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Nyomoégombok altal programozhaté vezérlés

Mikrokontrollert mindendtt talalunk: a haztartasi készulékekben, a szérakoztaté elektronikai
készulékekben, a gépkocsikban, a mérdkésziilékekben, s6t az ember nélkili Grhajokban is.
Mindeniitt elvégzi azokat a teenddket, amelyeket egy program ajanl. Izgalmas dolog, hogy
sajat maga hozzon létre egyszer egyszer( vezérlGprogramokat.

Mindig az az elsd |épés, hogy megkeresse azt a mikrokontrollert vagy processzort, amely a
lehetd legjobban illik az adott feladathoz. Killénb6zd cégek szamos tipusa kozott valogathat. Es
még a programozasi nyelv is kivalaszthat6. Tébbnyire az Assemblert és a C-t ajanljak, sok
esetben a Basic-ot vagy egy masik magas szintl nyelvet. Normal esetben a programozashoz
koltséges szoftverre és egy programozoékésziilékre van szilkség. A pénzréforditason kivil nem
elhanyagolhat6 a betanulasi idé sem.

Az itt alkalmazott mikrokontroller teliesen mas. A programozashoz két nyomégombos kapcsolon
kivul nincs mésra sziksége. A nyomdgomb-programozasti vezérigs (TPS = Tastenprogrammierbare
Steuerung) csak viszonylag kevés parancsot ismer, amelyek kdnnyen megtanulhatok, és a
kontrollerben 1évd nyomdgombok segitségével programozhatok. A programot barmikor
megvaltoztathatja kulondsebb segédeszkdz hasznéalata nélkil.

A rendszer elsdsorban a mérés, vezérlés és szabalyzas kompakt feladataira alkalmas. Sok
feladat oldhaté meg teljes értéklen ezzel arendszerrel. Ehhez jarul még az, hogy a
mikrokontrollert a sikeres programozas utan be lehet épiteni sajat kapcsolasaiba. Ehhez
feltételezzik az elektronikai alapismeretek meglétét.

Ugyanakkor alkalmas a rendszer oktatasi alapnak és a mikrokontroller-programozas elsd
|épéseként is. Hamarabb ér el sikereket, mint méas rendszerekkel. A szerkezete hasonl6 mas
programozasi nyelvekéhez, igyhogy kénnyebbé vélik az atmenet a késdbbi atallashoz.
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1 Bevezetés

A TPS-kontroller elve nagyon egyszer(. Van négy digitalis bemenet (E1 - E4), és négy digitalis
kimenet (Al - A4). Van ezenkivil két analég bemenet (AD1 és AD2), tovabba egy kvazi-analég
PWM-kimenet. Egy reset-bemenet a hozzatartoz6 reset-gombbal visszadllitja a programokat a
kezdeti allapotukra. A kontrollert harom AA-méretl elem taplalja kb. 4,5 V fesziltséggel, és a
2,2V - 5,5V tartomanyban mikddoképes.

Miiszaki adatok:

Mikrokontroller: HT46F47
Orafrekvencia: 2 MHz

Belsd EEPROM: 128 byte
Tapéaramellatas VCC: 2,2V -55V
Aramfelvétel: 1 mA; 4,5 V-on

4 kimeneti port: terhelhetd 10 mA-ig
1 PWM-kimenet: terhelhetd 10 mA-ig
4 bemeneti port: nyugalmi

allapotban 1 2 analdg

bemenet: 0 V ... VCC

2 gombbemenet: nyugalmi allapotban 1

A tanul6csomagban

1évo alkatrészek:

dugaszkartya

elemtarté 3 db AA

elemhez

huzal

HT46F47 a TPS-

firmwarerrel

3 db nyomégombos

kapcsolo

4 db LED, piros

1 db 5 mm-es LED, zoéld
1dbLDR

3 db tarcsakondenzator, 100 nF
1 db elektrolit kondenzator, 47 pF

5 db ellenallas 2,2 ka

1 db ellendllds, 10k o
1 db ellendllds, 27 k a
2 db ellendllas 100 k o

A programozashoz sziikség van az S1 és az S2 nyomdgombra, tovabba az A1 - A4 kimeneten
lévd négy LED-bdl allé egyszerd LED-kijelzére. Osszesen 14 egyszer(l parancs van a
hozzajuk tartozé adatokkal és alparancsokkal. A parancsok és az adatok minden esetben 4-
bites binaris szamként vannak kédolva a 0000 - 1111 (decimalis 0 - 15) tartomanyban, és
kozvetleniil lathatok a LED-kijelzdn. A mindenkori szamot programozaskor az S1 gombbal kell
programozni. Az S2 gombbal a parancsok és az adatok k6zott lehet valtani, és a parancssor
cimét novelni lehet. Az egész programszerkezet olyan egyszer(, hogy bizonyos gyakorlattal
mar fejbdl elvégezhetd.
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1. abra 1: A rendszer alapkapcsolasa

Reset
100n| 100n| 100n e\
A = = = .
100k | 27k | TYM J:
1+ 1 =a5v
|
PA4 PAS PAG  PA7 Osc2 Oscl YCC  Res PDO
D HT46F47 TPS
PA3 PA2 PAlT PAD PB3 PE2 PB1 PBO GND

2. 4bra 2: Alapfelépités a nyomégombos kapcsoldkkal



A szallitaskor mar van néhany alapprogram (default = alapértelmezés) a TPS-kontrollerben,
amelyek kdzvetlenil elindithatok. Ennek kovetkeztében a kontroller |épésrdl Iépésre vehetd
hasznélatba. Ismerkedjen meg eldszor a hardver-funkciokkal, és csak utana kezdjen bele
néhany programba.

Az elso tesztek esetében a kontrollerben mar készen elérhetd kis programokat inditson el. A
hozzajuk tartoz6 programjegyzékek elsd benyomast nyujtanak a lehetdségekrdl. Minden
esetben magyardzatot is kap hozzajuk. Az egyes parancsok pontos ismertetését a kdvetkezd
fejezet tartalmazza.

Elsd kisérletként épitse fel az alapkonfiguraciot a kontrollerrel és a szilkséges kiegészitd
elemekkel a dugaszkartyan. Feltétleniil sziikséges:

« Ataparamforras csatlakoztatadsa a GND (minusz) és a VCC (plusz) pontra.
« Egy 100 nF-os levezetdkondenzator a VCC és a GND kozé.

» Egy reset-ellendllds a VCC utén és egy reset-kondenzator a GND utan.

+ Oszcillatorellenallas, 100 kO a VCC utan, és kondenzator a GND utan.

A HT46F47 mikrokontrollert sajat belsé RC-oszcillatoraval miakodteti. Az Oscl-bemeneten [évd
ellendllas hatarozza meg az orajel frekvencigjat. A 100 kO értéka ellenallassal kb. 2 MHz
frekvencia all be. Sziikség esetén kisebb vagy nagyobb sebességgel is lehet dolgozni. A
csatlakoztatott kondenzator csak levezetdil szolgdl, és nincs befolyasa az 6rajel-frekvenciara.
Az Osc2 csatlakozé szabadon marad. Sziikség esetén ide és a VCC-re is lehet kétni egy
tovabbi ellenallast, és az 6rajel-frekvencia negyedével impulzusokat kicsatolni.

- GND
g . . ! Reset
Y (N 100n| 100n| 100n .g\
22| 50k ok 20k s w ad m = = = .
| 100k | 27k | P¥M .
M+ = sy
|

PA4  PAS PAS  PAY Osc2 Oscl WCC Res PODO GND

B HT46F47 TPS

PA3 PAZ PA1 PAD PB3I PB2Z PB1 PBO GND

E4 E3 E2 E1 ADZ - ADT

GMND

3. 4bra 3: Négy LED a kimeneteken



Hasznalja a felsd és az als tapellatéd sint a GND testcsatlakozasok szaméra. Ide kell
csatlakoztatni az elemtartd fekete kabelét, azaz a negativ p6lust. A VCC pozitiv vezetéket
kdsse 6ssze az elemtarto piros csatlakozokébelével. Feltétlenul kerdilni kell a helytelen
polaritadsu csatlakozéast, mert tdnkremehet a kontroller. Szereljen be tehermentesitének egy
révid huzaldarabot. Az egyszer mér csatlakoztatott taparamellatast lehetleg mindig hagyja
bekotve. A kikapcsolashoz vegye ki az egyik elemet a tartobol.
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4. dbra 4: A minimalis belltetés a LED-ekkel

Ultesse még be a reset-gombot, és kisse be a négy LED-et eldtétellenallasokkal

(2,2 kO) . Ezekre az elsd hardver-tesztekhez lesz mar szilkség. Figyeljen a sorrendre. Az Al-et
a baloldali LED-re, mig az A4-et a jobboldalira kell csatlakoztatni. Ezzel van egy binaris kijelz6je
a legmagasabb helyértéka bittel. Ez elsGsorban a kés6bbi programozéasban lesz hasznos.

2 Valtakozé villogo

Rakjon be most harom 1,5 V-os elemet, vagy pedig harom NiMh-akkumulatort az elemtartéba.
Ezzel elinditja az elsd példaprogramot a baloldali és a jobboldali LED-bdl allé valtakoz6
villogoval. A villogasi frekvencia mintegy 1 Hz. A program-kiiras ezt az egyszer( programot
csak 6t sorral jeleniti meg. Valtakozva a LED 1 és a LED 8 kapcsolédik be. Kdztik van egy
varakozasi parancs 0,5 m-es varakozasi idovel. A visszaaugras az elejére gondoskodik arrdl,
hogy a villogas végtelentl ismétlddjon. Az egyes parancsokat alabb még részletesebben is
ismertetjik. Ezen a példan azonban mar most felismerheti a programozas egyszeriségét. A
kontroller firmwareje az egyszer( parancsokat felismerd és végrehajté értelmezd programot
(interpreter) tartalmaz. A programok ennek kdvetkeztében sokkal tdmorebbek, mint mas

rendszerekben.



A példa a 20h-val (decimalis 32) kezd6dd cimtartomanyt foglalja el. A felsé cimtartomanyba
es0 tobb program késdbb ugyancsak sajat alkalmazasbdl indithat6. A cimek sajat
programkdéddal is feltlirhatok. Sziikség esetén azonban a kontroller ismét visszaallithatd
alapallapotaba, amikoris az eredeti példaprogramok helyreallitédnak.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
20 1 1 LED1

21 2 8 Varj 500 ms-t
22 1 8 LED8

23 2 8 Varj 500 ms-t
24 3 4 Ugorj -4

1. kilistazas: Valtakozo villogd

Ha elmarad a kivant eredmény, vizsgélja meg eldszor a LED-ek helyes polaritasat. Segithet
egyes feszultségek megmérése is. Hasznaljon példaul egy digitéalis multimétert a 20 V-os
tartoményban, és rakja a negativ csatlakozasat a GND pontra. Az dsszes fesziltséget igy a
GND ponthoz képest méri:

VCC: 4,5V
reset: 4,5V
Oscl: 1,5V
E1-E4:45V
Al: valtakozo
A2, A3: OV
A3: valtakozo

3 Binaris szamlalé és PWM-kiadas

Az Osszes digitalis bemenetet egy belsd ellendllas a VCC-hez képest felhtizza (pull-up
ellendllas), és a nyugalmi fesziltsége az Gizemi fesziltség tajékan van. De barmelyik
bemenetet egy huzallal vagy érintkezével a GND szintre hozhatja. Inditaskor az alapértelmezett
program kiolvassa és kiértékeli a port allapotat. Némelyik csatlakoz6pont a GND szintre van
hozva, igy azokon a nulla-allapot olvashat6 ki. Az eredménytdl fliggden killénbdzd programok
felhivasa torténik meg.



GND

g |4 |z |1
R i N 100n| 100n| 100m| N Q\ Resst
sak|zakl 2ol 22l o o W = = = Vot
| 100k | 27k []2,2k J:
H— 4T3 =5y
| Py I

PA4  PAS PAE  PA7 Osc2 Oscl WCC  Res PODO

GND

B HT46F47 TPS

PA3  PAZ PA1 PADl PBE3 PB2Z PB1 PBO GND

E4 E3 E2 E1 ADZ  AD1

GND

5. dbra 5: A PWM-LED alkalmazasa
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6. dbra. 6: A binaris szamlalé elinditasa
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Rakja az E1-et a GND szintre. Ezaltal egy visszadllitas utan elindul a masodik példaprogram.
Ez a kimeneti allapotokat szamlalja binarisan felfelé. Folyamatosan végigfut a 0000-t6l
(decimalis 0) a 1111-ig (decimalis 15). A program az A valtozét hasznélja az egyszeri
0sszeadashoz, és a digitalis kimeneten, ill. a PWM-kimeneten torténd kiadasra. A 7. és az 5.
parancsnak alfunkciéi vannak, amelyek adatokként vannak megirva.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
25 7 1 A=A+1

26 5 4 Port=A

27 5 9 PWM=A

28 2 6 Varj 100 ms-t
29 3 4 Ugorj -4

2. listazas : Binaris szamlal6 LED- és PWM-kiadassal.

A szamoloprogram gyakorléprogramként hasznéalhat6 binaris szamok kiolvasésara, amelyeket a
sajat programozashoz kezelni kell tudni. A négy LED mindegyike egy-egy bitet jelent. Osszesen
tehat egy 4-bites szamot jelenithetnek meg. A LED-ek a kapcsolasi rajzban értékiiknek
megfelelden a 8, 4, 2 és 1 jeldlést viselik. Az adott értékek dsszeadasa révén kapja meg a
decimalis szamot. A hexadecimalis iramddban a 10 - 15 szamot az A - F nagybetlkkel jeldlik.

8 4 2 1 Decimalis Hexadecimalis
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 2 2
0 0 1 1 3 3
0 1 0 0 4 4
0 1 0 1 5 5
0 1 1 0 6 6
0 1 1 1 7 7
1 0 0 0 8 8
1 0 0 1 9 9
1 0 1 0 10 A
1 0 1 1 11 B
1 1 0 0 12 C
1 1 0 1 13 D
1 1 1 0 14 E
1 1 1 1 15 F

A program hasznalhaté még kiilénb6zo frekvenciaju villogoként is.
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A kovetkez6 legmagasabb kimenetnek mindig fele akkora a frekvencidja, ill. kétszer akkora a

periédusideje:

Al: 200 ms
A2: 400 ms
A3: 800 ms
A4: 1.600 ms

Ezenkiviil a ndvekvd szamértékek kiadasra kertilnek a PWM-kimeneten (impulzusszélesség-
modulécid) is. A PWM-jel egy kb. 16 kHz frekvenciaju négyszdgjel. Itt az impulzushossz

szabdlyozasa torténik, igyhogy az impulzus/szinet-arany hatarozza meg az atlagos

bekapcsoléas idot, és ezzel a LED fényességét. Az ide csatlakoztatott LED fényessége 15
fokozatban szabdlyozédik nulla és a teljes fényesség kozott.

A PWM-jel egy RC-alulateresztd sz(rd segitségével egyenfesziiltséggé simithat6. A PWM-
kimenet ezaltal anal6g kimenetté valik. Ezzel a programmal 0 V-tél 4,5 V-ig fokozatmentesen
ndvekvd egyenfesziiltséget kap. Kovesse a fesziltség menetét egy mlszerrel vagy egy

oszcilloszkdppal.

WCC

GND
I PR PR
i Y Y L 100n| 100n| 100n| N e\ Reset
22k 22k 22k 22k a0 a0 a3 = = =
| 100k | 27k []2,2k
H— 4+
P
|
PAd  PA5 PAS  PA7 Osc2 Osel WCC  Res POD
B HT46F47 TPS [] 1o
PA3 PA2 PAl PAD PE3 PBE2 PEI PBI GND

| ]

E4 E3 E2

\\ll

E1 ADZ - ADT
GND

=45V

GND

1M

= 47

7. ébra 7: Alulatereszt6 sz(rd a PWM-kimeneten
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8. abra 8: Simitott PW M-kimendfesziiltség

4 Analég-digitalis-atalakito

Ha az E2-t a GND-re koti, és megnyomja a reset-gombot, elindit egy kis példaprogramot az
analog-digitalis-atalakitohoz (AD-atalakitd). Az AD1 analég bemeneten |évd analdg fesziiltséget
a készilék megmeéri, és atalakitja digitalis szamértékké. Mivel a TPS-kontroller kivétel nélkil 4-
bites értékekkel dolgozik, az anal6g-digitalis-atalakitas eredménye a 0-15 tartomanyba esd
szam. A 0 eredmény a 0 bemendfesziiltséget jelenti, mig 15 eredmény az Gizemi fesziiltségnek
megfeleld bemendfesziiltséget, azaz pl. 4,5 V-ot. Az AD-érték binaris szamként keril kiadasra
a négy LED-en, tovabba a PWM-kimeneten. Csatlakoztasson az AD1 analdg bemenetre egy fix
ellenallasbdl és egy fényérzékeny érzékelbellenallasbol (LDR) allo fesziltségosztot.
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GND
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—t
[gul

R/ N N 100n| 100n| 100n| N e\ Reset
dowl k] ook 2| s om omm m = == ot
| 100k | 27k []2,2k J:
H— 4+ = v
| PYM I

Pad4  PAS PAB PA7 Osc2 Oscl WCC  Res PDO

GND

B HT46F47 TPS

PA3  PAZ  PA1  PAD PBE3 PBZ FPB1 PBO GMND

‘ ‘ AD1
10k

GND

E4  E3 E2  E AD2
I;lLDR

9. dbra 9: A fényérzékeld csatlakoztatasa
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10. dbra 10: Az LDR az AD1 bemeneten
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A példaprogram a digitalis kimeneteken és a PWM-kimeneten torténd kiadas miatt nagyon
hasonlé az el6z0 fejezet programjahoz. Az elsd sorban azonban az anal6gérték atalakitasi
parancsa all.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
2A 6 9 A= AD1

2B 5 4 Port = A

2C 5 9 PWM = A

2D 2 6 Varj 100 ms-t
2E 3 4 Ugorj -4

3. kilistazas: Az AD-atalakit6 és a PWM-kimenet

Vizsgalja a programot az érzékeld kulonb6zd megvilagitasai mellett. Minél tobb fény esik az
LDR-re, annél kisebb a fesziiltség az AD1-n. Es megforditva, sttétben kapja a maximalis AD-
értékeket, és ezzel a PWM-kimeneten 1évd LED maximalis fényességét. Olvassa le a binaris
szamot a LED-kijelzdrdl, és probalja meg pl. a fényességet pontosan a tartomany felére
beallitani. A digitalis érték ekkor vagy 0111, vagy 1000. Egy kissé villédz6é mafénynél
eldfordulhat, hogy az eredmény a két fokozat kdzott valtakozik.

5 Véletlengenerator

Az E3 és a GND ko6z6tti huzalathidalassal elindit egy példaprogramot egy véletlengenerator
szamara. Itt az S1 gomb értékelddik ki. A hozzatartoz6 bemenet egy belsd felhizé-elenallassal
rendelkezik, amely a fesziiltséget a VCC-szintre hGizza. A gomb a testre csatlakozik. Egy
gombnyomas az S1 bemenetet nullara hizza.

15



GND

R, R, R, R,

100n| 100n| 100n| N g\ Reset

22k 22k| 22k| 22| a1 a2 a3 ad 5 vee

100k | 27k [] 22« Iz
H— 1411 = 45v
P

Pad4  PAS PAB PA7 Osc2 Oscl WCC Res PDO

GND

B HT46F47 TPS

PA3  PAZ  PA1  PAD PBE3 PBZ FPB1 PBO GMND

513} E4 E3 E2 EI ADZ  ADI

GND

11. abra 11: A véletlenkapcsol¢ ellinditasa
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12. dbra 12: Huzalathidalas az E3 és a GND ko6zott
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A program egy feltételes ugras parancsot alkalmaz. Ha az S1-bemenet allapota Egy, a
kovetkezd parancs atugrasra keriil. Ha megnyomja a gombot, az allapot Nulla lesz, és ez altal
megnd az A valtoz6 értéke. Ez a kimenet allapotanak a gyors felfelé szamlasahoz vezet. A
gomb felengedésekor az utols6 szamlaléallas marad meg. A nagy szamolasi sebesség miatt
nincs befolyasunk az eredményre, azaz az véletlenszerd.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
30 5 4 Port = A

31 C E S1=1?

32 7 1 A=A+1

33 3 3 Ugorj -3

4. kilistazas: Véletlengenerator

Nyomja meg folyvast a gombot, hogy 0j és (j véletlen eredményt kapjon. Tesztelje a
véletlenszerlségi funkciét az eredmények statisztikdjanak az dsszedllitdsaval. A lefutasok
elegenddan nagy szama esetén meg kell mutatkoznia annak, hogy az 6sszes eredmény
mintegy azonos gyakorisaggal fordul eld. A program jatékra is alkalmas, pl. "kockaval" ki kell
dobnia a 1111 szdmot.

Ugyanakkor a program a lehetséges legnagyobb sebességi szamlalo is, mivel nem alkalmaz
vérakozasi parancsot. Ennek kdvetkeztében meg tudja vizsgalni ezen a példan a TPS-kontroller
makddési sebességét. Ameddig a gombot nyomva tartja, az A1 kimeneten egy kb. 133 Hz
frekvencidju és 7,5 ms periédusideji négyszdgjel jelenik meg. A port tehat 3,75 ms-onként
véltoztatja meg az allapotat. A program a szamlaléhurokban négy parancson fut at.
Parancsonként tehat mintegy egy milliszekundumra van szilksége. Az A4 utolsé kimenet 16,6
Hz frekvenciat mutat fel, amely még lathaté villodzaskeént ismerhetd fel.

Ha iddben kritikus feladatokhoz egyszer nagyobb mikddési sebességre lenne sziiksége, az
Oscl-en lévo ellendllas csokkentése révén megndvelheti a kontroller impulzusfrekvenciajat. A
100 kO ellendllassal az impulzusfrekvencia 2 MHz. Cserélje le az ellenallast egy 27 kO-osra.
Ezzel majdnem négyszer akkora impulzusfrekvenciat és kb. 0,25 ms parancsidot kap. Normal
esetben azonban a kontrollernek az Oscl-en 100 kO -al kell mOkddnie. Ezzel kisebb az
aramfelvétel és biztos a mikodés kisebb lizemi fesziltség mellett is egészen 2,2 V-ig.

6 Impulzushossziisag mérése
Az E4 és a GND kozotti huzalathidalassal egy reset utan elindit egy példaprogramot az
impulzushossz méréséhez. Itt is az S1 bemenet allapota értékelddik ki.
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Az iddmérés az S1 = 0 allapotban térténik, azaz megnyomott gomb mellett. Az 5 ms-os
varakozasi iddh6z még egyszer kb. 5 ms adédik a szamlaléhurok 6sszesen &t parancsanak a
végrehajtasahoz. A mérés idéegysége emiatt 10 ms.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
34 2 2 Varj 5 ms-t
35 C C S1=0?

36 3 2 Ugorj -2
37 4 0 A=0

38 2 2 Varj 5 ms-t
39 7 1 A=A+1
3A 5 4 Port = A
3B C E S1=1?

3C 3 4 Ugorj -4
3D 3 9 Ugorj -9

5. kilistazas: Iddmérés

Nyomja meg lehetdleg réviden az S1 gombot. Eredményil példaul 1010-et kap, azaz a
decimédlis 10-et. Mivel a program iddegysége 10 ms, a kijelzés jelentése 100 ms. Egy kis
edzéssel rovidebb id6t is elérhet, lefelé egészen 50 ms-ig.

7 Programok kiolvasasa

A programozéashoz az S1 (adatbeadas, balra) és az S2 (programozas, jobbra) gombot
hasznélhatja. Ezenkiviil még a reset-gombra van sziiksége. Csupan ezekkel a gombokkal
olvashatok ki a programok, és adhatdk be a tetszdleges programok. Némi gyakorlattal nagyon
révid id6 alatt Uj programokat adhat be, és moédosithat meglévd programokat.

A programozasi izemmaodba Ugy juthat, hogy a nyomva tartott S2 programozégomb mellé
megnyomja még a reset gombot, és az S2 gombot csak mintegy fél masodperccel a reset
gomb utéan engedi fel. Egyediil az S2 gombbal tallozhat meglévd programban, és megnézheti a
parancsokat és az adatokat. Minden cim ekdzben az S2 gomb kétszeri megnyomasat igényli.
igy valthat a parancsok és az adatok kijelzése kozétt. Ezenkiviil kézben rovid iddre mindig
megjelenik az aktualis cim is.
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Az S2 gomb elsd megnyomasa

« Acim (als6 négy bit) megjelenitése, 300 ms
* Kijelzd ki, 300 ms

» A parancs megjelenitése

* Az S2 gomb masodik megnyomasa

* Az adatok megjelenitése

* Az S2 gomb harmadik megnyomasa

+ Akovetkezd cim megjelenitése, 300 ms

+ sth.

Ha pl. egy meglévd &t Iépéses programot csak meg akar nézni, de nem akar médositani, az S2
gomb Osszesen tizszeri megnyomasaval jut a végére. Miutan minden esetben rovid id6re
megjelenik az aktudlis cim, kdnny( a tajékozédéas. Mindig lehet tudni, hogy a kijelzdn éppen egy
parancs vagy adatok lathatok. Szallitaskori allapotban az els6é 6t cimen a kdvetkez8 parancsok
vannak. Ezek a programvalaszték kezdetét adjdk meg az egyes példaprogramok elinditdsahoz.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 6 4 A = Din

01 5 1 B=A

02 4 E A=14

03 8 0 AdrHi = 0
04 C 3 A=B?

6. kilistazas: A programkod az alapallapotban

Egy 4-bites parancs és a hozzatartoz6 4-bites adatok egyitt egy byte-ot képeznek, azaz egy 8-
bites szamot. Egy fél byte-ot »nibble« (tetrdd) néven is hivnak. A legmagasabb helyértéki
nibble képezi a parancsot, a legkisebb helyértékd nibble a hozzatartozé adatokat. A kontroller
EEPROM-ja 6sszesen 128 byte-ot foglal magaba. Ezaltal egy program maximum 128
parancsot tartalmazhat. Ez elegendd a legtobb alkalmazashoz, mivel a programkod rendkivil
tomor. Sok hasznos program tiz sornal kevesebb parancsbol all.

Jelenitse meg az egyes parancsokat és adatokat a kijelzon, és hasonlitsa 6ssze a memoria
tartalmat. Majd nyomja meg Ujra a reset-gombot. A régi program valtozatlan alakban indul el.

8 Programok beadasa

Az S1 gombot csak akkor haszndlja, ha meg akar valtoztatni egy parancsot vagy az adatait,
vagy Ujat akar beadni. Alapvetden csak 0 és 15 kozé esd szamértékek adhatok be. Az S1
gomb elsd megnyomasaval 0-t allit be. Minden tovabbi gombnyomasra a szam 1-gyel n6. Az
aktudlis allast mindig a négy LED jelzi binarisan. Ha pl. 4-et akar beadni, 6sszesen 6tszor kell
megnyomnia az S1 gombot: 0, 1, 2, 3, 4. A binaris kijelzon ekkor 0100 lathato.

Ha ezen a médon vagy a parancsot vagy az adatokat, vagy mindkettot Ujélag adta be, az S2
gomb méasodik megnyomasara ez a byte beprogramozédik az EEPROM-ba. Hogy ez
nyilvanvaléva valjon, a LED-kijelz6 600 ms-ig kikapcsolodik, mieldtt a kovetkezd cim, majd
utédna a kdvetkez6 parancs megjelenne rajta. Ezt a sziinetet 6szténdsen programozasi
maveletként kell értelmezni. Tudatalattinkba belépiilhet
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az a képzet, hogy a rendszer takarékoskodik a kijelz6 energidjaval, és a programozasra az
EEPROM-ot hasznalja. llyesmit ismertink mar auténkbdl is: Ha az 6ninditét makodtetjik, rovid
idore elmegy a vilagitas és a radio.

Egy meglévd programnak lehet csak egy helyét médositani. Az S2 gombbal legérditjik a
sorokat a kivant helyig, és az S1 gombbal megvaltoztatjuk a parancsot vagy az adatokat, majd
taroljuk dket az S2 gombbal.

Az elsd teszthez egy csak két parancsbdl allé programot adjon be. Ez bekapcsol hdrom LED-et,
majd egy végtelen hurkot hajt végre.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 1 7 Al1-4 = 0111
01 3 0 Ugorj 0

7. kilistazas: A LED-ek bekapcsolasa

A részletes kilistdzas helyett valaszthatja a roviditett irasmddot. Ekkor a két byte-ot hex
szamokka fogja 0ssze: 17h, 30h. A tovabbiakban alapvetden a hexadecimalis irasmaédot
alkalmazzuk. A programokat emiatt roviditett irasmaéddal, a hex-jel nélkdl irjuk: 17 30

A beadashoz a kdvetezoket kell beirni:

S2 + reset
2xS1

S2

8xS1

S2

4xS1

S2

1xS1

S2

Ha egyszer véletlendl tul sokszor nyomja meg az S1 gombot, ennek ellenére elérhetd a helyes
szam. llyenkor még egyszer el kell menni a 15-6n tal, mert utana a 0 értékre torténd atmenet
kovetkezik.

A beadas befejezése utan az Uj programot a reset-gomb inditja el. Latja, hogy a harom LED
bekapcsolddik. Mas nem torténik. A kontroller most mar nem is reagal az E1 - E4 bemenet
allapotara, mivel az eredeti program részben &t lett irva. Emiatt a példaprogramok sem
indithat6k mar el.

Mivel csak az elsd két memdériacimet valtoztatta meg, az eredeti program kdnnyen Ujra
mikddésbe hozhaté. Ehhez csak az elsd két parancsot (64 51) adja be Ujra az utolso
fejezetben 1évd listdnak megfelelden.

Tesztelje le a példaprogramok eredeti funkciéjat. Adja be leginkabb az Gj gyakorléprogramot
még egyszer. Rovid id6 alatt bizonséagra tesz szert a programbeadas maveleteiben.
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9 A példaprogramok helyreallitasa

Ha bizonyos idd mulva helyre akarja allitani a kontroller dseredeti allapotat, ezt két FF byte
beadasaval teheti meg. Val6jaban ez az allapot a beiratlan EEPROM-nak felel meg. A TPS-
kontroller firmwareje egy inditasi funkciét tartalmaz, amely eldszor a két elsé cimet vizsgélja
meg, hogy felismerje, Ures-e a meméria. Ha itt két FF-byte olvashaté, a kontroller abbdl indul ki,
hogy még nem lett beadva program. Ebben az esetben az EEPROM-ba automatikusan
betoltddik a példa-szoftver. Ez a funkcio tulajdonképpen arra szolgal, hogy a kontrollert elsd
elinditasakor az EEPROM ellassa a példaprogramokkal. Azonban barmikor felhasznalhat6 az
alapallapot helyreallitdséara is.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 F F -
01 F F -

8. listazas: Visszatérés az alapallapotra

Inditsa el tehat a programozési izemmaodot az S2-gomb megnyomott &llapota mellett végzett
resettel. Majd adja be 6sszesen négyszer az F értéket (decimalis 15), amikoris vilagit az 6sszes
LED (Al - A4). Az utols6 beadast is zéarja le az S2 gombbal.

Nyomja meg ezutan a reset gombot. A kontrollernek a megszokotthoz képest csak egy
pillanattal hosszabb iddre van szilksége ahhoz, hogy a példaprogramok dsszes byte-jat Ujra
beprogramozza. Ezzel helyredllt a kontroller dseredeti allapota. Tesztelje pl. a bemenetek
huzalathidal6i nélkil a 8. oldalon szerepld valtakozé villogot.

10 TPS-alapparancsok

A nyomégomb-programozasu vezérlés 0sszesen 14 parancsot ismer (1-14). Ezek kdzil sokhoz
tartozik egy paraméter is, amely 0000 és 1111 (0—F) kdzétti négybites szam, azaz a 15-ig
terjedd (decimalis) szamtartomany. Mas parancsokhoz alfunkcidk tartoznak, amelyek a
paraméter formajaban adhatok meg. Egy parancskod mogott emiatt akar 16 alparancs is
rejtdzhet. igy pl. a 7 parancs mogétt a »Rechne A = ...« rejlik. A parameter azt adja meg, hogy
milyen szamitasi miveletet kell elvégezni.

Az aldbbiakban a parancsok és az adatok egyiitt hexadecimalis irasmddban egy byte-ként
vannak beirva. Az 1. parancsbdl a 4. paraméterrel egyiitt igy a 14h parancs lesz. A
hexadecimalis jelet elhagyjuk, mivel az 6sszes parancs és cim alapvetéen hexadecimalis
frasmodban All.

Az elsd harom parancs igy néz ki:
10-1F: Kdzvetlen port-kiadas az A1-A4-re, 0-15, binaris 0000 - 1111

20-2F: varakozasi idd 0-15
(1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1.000, 2.000, 5.000, 10.000, 20.000, 30.000, 60.000 ms)

30-3F: ugras vissza 0-15
Az 1. parancs egy alland6 szam port-kiadasara szolgal. Ezaltal tetszbleges bit-minta adhato ki, és
pl. tdbb LED is bekapcsolhat6 egyszerre.
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A 2. parancs olyan paraméter, amely az id6t milliszekundumokban, és egy 1-2-5-sorolast
tartalmaz. A 0 -15 érték( csekély szamatfogas ellenére ezen a médon egy milliszekundum és
egy perc kozotti késleltetési idok valésithatok meg. Még ennél is hosszabb idoket kell
beprogramozni egy varakozasi parancs tébbszori végrehajtasa céljabal, pl. egy
szamlaléhurokban.

A 3. visszaugrasi parancs kulondsképpen egyszer(, és sok olyan feladathoz megfelel, ahol egy
folyamatot végtelen sokszor ismételni kell. Az ugras nagységa a 15-ig terjedd tartomanyra van
korlatozva. Miutan az ugras nagysaga az aktudlis cimhez van viszonyitva, a program egyes
részei tetszdlegesen eltolhatdk egy méasik cimre ezzel a visszaugrassal.

A véltakozo villogé program ezzel a harom paranccsal éri be. Itt kissé médositva a 00-val
kezdddd cimtartomanyba kell beirni. A kiadasi bit-minta és a véarakozasi idd is meg lett
valtoztatva.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 1 I A1-4 = 0001
o1 2 7 Varj 200 ms-t
02 1 4 A1-4 = 0100
03 2 7 Varj 200 ms-t
04 3 4 Ugorj -4

9. kilistazas: Villogé-program
Hexadecimalis roviditett irismdddal a program most igy néz
ki: 11 27 14 27 34

Ennek az elsd harom parancsnak az alapjan mar szamos egyszerld program megirhato.
Analizélja és tesztelje a kdvetkezd harom programot. A cél az kell legyen, hogy ezt a parancsot
0sztondsen tudja hasznalni. Az ehhez hasonl6 egyszer( programlefutasokat bizonyos
gyakorlattal mar fejbdl is tud programozni és kdzvetlenil beadni. Egy példa erre egy egyszeri
futéfény négy kiadasi mintaval:

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 1 1 LED-ek 0001
01 2 8 Varj 500 ms-t
02 1 2 LED-ek 0010
03 2 8 Varj 500 ms-t
04 1 4 LED-ek 0100
05 2 8 Varj 500 ms-t
06 1 8 LED-ek 1000
07 2 8 Varj 500 ms-t
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Cim Parancs
08 3

11 281228 14 28 18 28 38
10. kilistazas: 1. futfény

Bovitse ki a programot két tovabbi kiadasi mintaval, agyhogy a fénypont mindig oda- és

Adatok

8

Megjegyzés
Ugorj -8

visszafusson. Kisérletezzen mas kiadasi mintakkal és késleltetési idokkel.

Cim Parancs
00 1
01 2
02 1
03 2
04 1
05 2
06 1
07 2
08 1
09 2
0A 1
0B 2
e 3

11281228 14281828 14281228 3C

11. listazas: 2. futéfény, oda és vissza

Adatok

O 0 N o B~ O 0 O H» 0 N

Megjegyzés
LED-ek 0001
Varj 500 ms-t
LED-ek 0010
Varj 500 ms-t
LED-ek 0100
Varj 500 ms-t
LED-ek 1000
Varj 500 ms-t
LED-ek 0100
Varj 500 ms-t
LED-ek 0010
Varj 500 ms-t
Ugorj -12

Egy kapcsoldora egy késleltetési paranccsal egy percig terjedhetd késleltetést tartalmazhat. A

végeén egy visszaugras all 0 tartammal, azaz egy végtelen hurok tartalom nélkil, amely a
program befejezéseként szolgal. Egy Uj inditast a reset-gombbal valthat ki. Bdvitse ki a

programot ezuttal egy haromperces konyhai iddzitdvé. Ekkor a hatralévé idot a vilagitdo LED-ek

szamaval fényoszlopként jelezheti.

Cim Parancs
00 1

01 2

02 1

03 3

1F 2F 10 30

12. kilistazas: Egyperces kapcsolé6ra

Adatok

o o m ™

Megjegyzés
LED-ek 1111
Varj 1 percet
LED-ek 0000
Vége
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11 Szamitas valtozdkkal

Eleddig az egyes parancsok paramétereiben csak allandé szamértékek nyertek alkalmazast.
Ez ésszer( akkor, amikor egy programnak mindig egyforman kell lefutnia. A komplexebb
programok azonban valtoz6 adatokkal dolgoznak. PI. esetleg az A = A + B szamitast kell
elvégezni. Az A és a B valtoz6 értékétdl fliggden esetrdl esetre valami mast kapunk
eredményll. Az eredmény vezérelheti pl. a kimeneteken 1év6 LED-eket.

A szabdlyzas négy valtozéval - A, B, C és D - rendelkezik. A legfontosabb valtoz6 az A.
Szoktak akkumulator vagy rovidenakku névvel jeldlni. Az A az 6sszes szamitasi maveletben részt
vesz és megkapja a szamitds eredményét. Azonkivil az A-t az adatok szallitasara is
hasznaljuk. A B-re féleg szamitasi feladatokhoz van szikség. A C és a D kdzbensd
memodriaként szolgalhat, és késdbb még szamlaléul is hasznaljuk szamlaléhurokban.

Ezenkivil van még két anal6g bemenet (AD1 és AD2) és egy PWM-kimenet. A feldolgozott
adatok négy bitre vannak korlatozva, és csak az A valtozon keresztil férhetdok hozza (A = AD1,
PWM = A). Az A akkumulator kdzvetlenil is megtélthetd egy szammal (parancs 40—-4F). AB, C
vagy D betoltéséhez el6szér be kell tolteni az A-t, és tartalmét a tdbbi valtozhoz hozza kell
rendelni (51-53 parancs ). Az A-val és a B-vel néhany szamitési Iépés (71-7A parancs)
végezhetd el.

A 40-4F parancs az A-hoz Uj értéket rendel hozza. Az 51-5A parancscsoport atviszi az A
tartalmat egy célhelyre, pl. egy masik valtozora vagy a PWM-kimenetre. Ebben a csoportban
vannak olyan parancsok is, amelyek a kimeneti port egyetlen bitjét allitjak be.

Eppen a masik adatirany all fenn a 61-6A parancscsoport esetében, amikoris egy forras adatai
kertilnek beolvaséasra az A-ba. Végiil a 71-7A parancscsoport néhany szamolasi miveletet hajt
végre, amikoris az eredmény alapvetden az A-ban jelenik meg. A Dout kimeneti port az Al - A4
négy kimenetet foglalja magaba, amelyeket vagy kdzdsen, vagy egyenként Dout.0 - Dout.3
egyedi bitként lehet felhivni. Az E1 - E4 bemenet hasonl6képp Din bemeneti portként szélithatd
meg.

40-4F: A =0-15

51-5A: 1-9 cél = A

51: B=A
52:.C=A
53:D=A

54: Dout = A (Dout = Dki)
55: Dout.0 = A.0

56: Dout.1 = A.0

57: Dout.2 = A.0

58: Dout.3 = A.0

59: PWM = A

61-6A: A = 1-10 forras

61: A=B
62: A=C
63:A=D

64: A = Din (Din = Dbe)
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65: A =Din.0

66: A =Din.1
67: A=Din.2
68: A=Din.3
69: A= AD1
6A: A =AD2

71 —7A: A = 1-10 kifejezés

71:. A=A+1
72.A=A-1
73:A=A+B
74 A=A-B
75:A=A*B
76:A=A/B
77: A=AAndB
78: A=A0rB
79: A=A XorB
7A: A=Not A

Az A véltoz6 alkalmazéséara egy példat talal a 3. fejezet példaprogramjai kdzott. A program itt a
nulla cimre lett bedllitva, és kissé ki lett bdvitve. Hozzajott még egy 0 értékkel definialt kezdés
az A véltozén. A 01 cimen egy szamolasi parancsot talal, itt 1-gyel valé novelésre. Az A valtozé
tartalma ezutan atadodik a PWM-kimenetre és a kimeneti portra.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 4 0 A=0

01 7 1 A=A+1

02 5 4 Port = A

03 5 9 PWM = A

04 2 6 Varj 100 ms-t
05 3 4 Ugorj -4

40 71 54 59 26 34
13. listazas: Novelés 1-gyel

Egy tovabbi példat mar bemutattunk a 4. fejezetben. Az adatok ott az AD1 analég bemenetrdl
érkeznek, és atvitelre kerlilnek a kimeneti portra és a PWM-kimenetre. A modositott program
még egy kiegészitd szamolasi Iépést tartalmaz, éspedig az A valtozé tartalmanak az
invertalasat. Ennek kdvetkeztében a 0000 értékbdl az Uj 1111 érték lesz, azaz 0-bdl 15 lesz, és
forditva. Egy novekvd bemeneti fesziiltség ezen a médon egy csokkend PWM-kiadashoz
vezet.
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Cim Parancs Adatok Megjegyzés

00 6 9 A = AD1

o1 5 4 Port = A

02 7 A A=NotA

03 5 9 PWM = A

04 2 6 Varj 100 ms-t
05 3 5 Ugorj -5

69 54 7A 59 26 35

14. kilistazas: Invertalas

12 Ugrasok és elagazasok

Eddig csak egy egyszer( ugrasrdl volt sz6 (3. parancs), amely maximum 15 cimig nyult
vissza. Most egy abszollt ugras (Jump) jon hozza. Mivel az ugrasi cél csak 4 bittel adhat6
meg, van egy kiegészitd parancs, amely a cim legmagasabb helyértékd nibblejét hatarozza
meg. Ezaltal a cimtartomanyunk 0-255. Ez tébb, mint amire szilkség van, mivel a kontroller
EEPROM-ja csak 128 byte-ot fog at, tehat a 00 - 7F (decimalis O - 127) tartomanyt. A memoria
ezzel gyakorlatilag nyolc oldalra, a O - 7 oldalra (Page 0-7) van beosztva. Egy abszolut ugras
eldtt meg kell hatarozni az ugras céljanak az oldalat.

Két szamlaléhurok a C és a D valtozéval ugyancsak abszolut ugrést hajt végre, amikor itt is,
mint kordbban, meg kell hatarozni a cim oldalat.

A feltételes ugrasok skip-parancsként (kihagyas, atugras) mikddnek. Ha a mindenkori feltétel
igaz, egy cim atugréasra keril. Ott allhatna pl. egy ugras-parancs vagy akar egy szamitasi
parancs. Feltételként allhatnak rendelkezésre az A és B kdzotti 6sszehasonlitasok, valamint a
bemeneti port kdzvetlen lekérdezései.

Ezenkiviil van még egy alprogram-felhivas (Call) és a hozzéatartoz6 visszaugrasi parancs
(Return). Bar tébb alprogram van engedélyezve, de egy alprogrambol nem szabad tovabbi
alprogramot felhivni, mert az értelmezd program mindig csak egy visszaugrasi cimet jegyez
meg.

80-8F: Adr-high = 0-15

90-0F: kozvetlen ugras (Jump) az Adr-high, Adr-low-ra (0-15)
AO-AF: szamlaléhurok C-szer Adr-high, Adr-low (0-15)
BO-BF: szamlaléhurok D-szer Adr-high, Adr-low (0-15)
C1-CF: feltételes ugras: ha (feltétel 1-15) akkor atugrani
Cl:if A>Bthen Adr=Adr +1

C2:if A<Bthen Adr=Adr +1

C3:if A=Bthen Adr=Adr + 1
C4: if Din.0 = 1 then Adr = Adr + 1
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C5: if Din.1 = 1 then Adr = Adr + 1
C6: if Din.2 = 1 then Adr = Adr + 1
C7:if Din.3 =1 then Adr = Adr + 1
C8: if Din.0 = 0 then Adr = Adr + 1
C9: if Din.1 =0 then Adr = Adr + 1
CA: if Din.2 =0 then Adr=Adr +1
CB: if Din.3 =0 then Adr=Adr +1
CC:if S1=0then Adr=Adr+1

CD: if S2=0then Adr=Adr + 1

CE:ifS1=1then Adr=Adr+1
CF:ifS2=1then Adr=Adr + 1

DO-DF: alprogram felhivasa (Call) Adr-high, Adr-low (0-15)
EO-EF: visszaugras az alprogrambol (Return)

A feltételes ugras parancs alkalmazaséara egy példat talal a 6. fejezet példaprogramjai kozott. A
program itt kissé mddositva a nulla cimre lett beallitva. Mivel a cim felsd része (Adr-hi) nyugalmi
allapotban 0, a kontroller tehat a O oldalon kezd, a 80. parancsot itt nem szabad alkalmazni.
Ismét egy gombnyomas hosszusagat méri és jelzi ki a program. Az 8sszes varakozasi parancs
el lett tavolitva a programbol, dgyhogy most nagyobb iddfelbontassal dolgozik.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 C C S1=0?

01 3 1 Ugorj -1

02 4 0 A=0

03 7 1 A=A+1

04 5 4 Port = A

05 C E S1=1?

06 3 3 Ugorj -3

07 3 7 Ugorj -7

CC 31407154 CE 3337
15. kilistazas: Reakci6 az S1 gomb megnyomasara

A 00 cimben Iévd CC ugrasparancs az S1 gomb allapotat értékeli ki. Nyugalmi allapotaban az
S1 =1. Afeltétel tehat nem igaz, és a 01 cimben lévd parancs nem keriil atugrasra. Ott egy
relativ parancs van a kezdetre val6 ugrasra. A program addig ismétli a 00 és a 01 cimben |évd
parancsokat, amig csak meg van nyomva a gomb. Ezutan a feltétel igaz lesz, és a 01 cim
atugrasra keril. Ezzel elkezdddik a tulajdonképpeni mérési mivelet. Az akkumulator torlddik,
majd Ujra és Ujra 1-gyel novekszik, és kiadddik a LED-ekre. A 05 cimben egy tovabbi feltételes
ugrasparancs, a CE all. Itt egy parancs atugrasanak a feltétele S1 = 1. Mivel a gomb egyel&re
még meg van nyomva, a feltétel nem igaz. A 06 cimben Iévd parancs is végrehajtasra keril, és
a 03 cimre torténd visszaugrashoz vezet. A program csak akkor jut el a 07 cimre, amikor
felengedi a gombot, és ezaltal a kezdetre torténd visszaugrashoz.
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Adja be a programot, és tesztelje. A reakci6idd most Iényegesen gyorsabb. Az id6egység kb. 5
ms.

Az eredeti példaprogram még mindig megvan a memériaban a 34h cimtdl, mert csak az
alacsonyabb cimek lettek atirva. irjon meg egy kis programot, amely csak egy ugrast tartalmaz
ezen a cimen. ltt el8szor a 3. oldalt kell megadni. Az ezutan kévetkezd abszollt ugras a
megadott 4 cimmel a 34. tényleges cimet célozza.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 8 3 Oldal 3

01 9 4 Cim =34
8394

16. kilistazas: AbszolUt ugras az iddmérd programra

Az eredeti példaprogramot ezzel Ujra felhivja. Tesztelje ezt egyszer méas példakra is. Az 6sszes
alkalmazhat6 program teljes attekintését a Fliggelék tartalmazza.

13 A parancsok attekintése
Az 0sszes parancs egy pillantadsra — ami leegyszerQsiti a munkat a kontrollerrel. A kévetkezd
tablazat tartalmazza a teljes parancskészletet tomér formaban.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E
Port= | 4y Usori A= L.=A  A=.. A=.. oldal| ugras®®  P* Hagyja ki, | Hivd| Ret
ha... s
o0 Tms |0 0 0 0 0 0 (o]
11 2ms | 1 B=A A=B A=A+ 1 1 1 1 A>B 1
2 R 5ms 2 2 C=A A=C A=A1 2 2 2 2 A<B 2
3 3 10ms 3 3 D=A A=D A=A+B 3 3 3 3 A=B 3
4 4 20ms 4 4 Dout = A A = Din A=A-B 4 4 4 4 Din.0 =1 4
5 5 50 ms 5 5 Dout.0= A= A=A*B 5 5 5 5 Din.1=1 5
A0 Din.0
6 6 100 ms 6 6 Dout1= A=Din1 A=A/B 6 6 6 6 Din.2 =1 6
A0
77 200 ms 7 7 Dout2= A=Din2 A=A 7 7 7 7 Din.3 =1 7
A0 And B
8 8 500 ms 8 8 Dout3= A=Din3/A=AO0Or 8 8 8 Din.0 = 0 8
A0 B
9 9 s 9 9 PWM=AA=AD1 A=A 9 9 9 Din1=0 9

Xor B
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E

A 10 2s 10 10 A=AD2 |A=Not A A A Din.2=0 A
A

B M 5s n n B B B Din3=0 B

c N2 10's 12 12 C C C S1=0 C

D 13 20s 13 13 D D D S2=0 D

E 14 30s 14 14 E E E S1=1 E

F 15 60s 15 15 F F F S2=1 F

14 Szamlalohurok

Egy folyamatot pl. pontosan 6tszor kell végrehajtani. Ehhez egy szamlaléhurkot kell képezni.
Egy ugrasi parancsot ebben az esetben 6tszér kell végrehajtani, majd tébbé nem. A
szamlalévaltoz6 neve C. Az 5 szamlalasi értéket eldszor az A-ba kell betdlteni, majd onnan a C-
be. Az A2 parancs egy abszolut ugrést végez a 02 cimre, és ugyanakkor 1-gyel cstkkenti a C
véltozé tartalmét. Ha a C elérte a O értéket, az ugrasra tébbet mar nem kerlil sor. Az abszolut
ugras cime a megadott oldalra vonatkozik. A 0 oldalon 1évd program esetében elhagyhat6 a 80.
oldal parancsa is. Viszont feltétleniil szukség van ra, ha egy mésik oldalra kell ugrani.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 4 5 A=5

01 5 2 C=A

02 1 5 Port = 0101
03 2 8 500 ms

04 1 A Port = 1010
05 2 8 500 ms

06 8 0 Oldal 0

07 A 2 C-mal 02

08 3 0 Vége

4552 1528 1A 28 80 A2 30
17. kilistazas: Egy szamlaléhurok

Tesztelje a programot. A LED-ek minden athaladaskor a 0101 és a 1010 mintat mutatjak.
Mindenesetre ez a programrészlet nyilvanvaléan nem 6tszér, hanem hatszor fut le. A 07
cimben Iévd ugrasparancs ugyan ténylegesen 6tszor kertll végrehajtasra, azonban abbdl a
célbol, hogy az els6 alkalommal erre a helyre jusson, mar egy villogasi maveletnek meg kellett
torténnie. Emiatt a program 6sszesen hatszor villog. Valtoztassa meg a szamlalévaltozé értékét
4-re, és tesztelje Gjra a programot. Most a LED-ek pontosan 6tszor villannak.
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A szamlaléhurkot Ugy is lehet alkalmazni, hogy ne hatra, hanem el6re ugorjon. Ezuttal a
folyamat ténylegesen 6tszor megy végbe, ha a C kezdeti értékéiil 5-6t toltink be. A minden
esetben atugrott 04 cim egy 6nmagara torténd relativ ugrast tartalmaz, és ezzel egy végtelen
hurkot, amely a program végéul szolgal.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 4 5 A=5

01 5 2 C=A

02 8 0 AdrHi = 0

03 A 5 C-mal 05

04 3 0 Vége

05 1 5 Port = 0101
06 2 8 Varj 500 ms-t
07 1 A Port = 1010
08 2 8 Varj 500 ms-t
09 3 6 Ugorj -6

45 52 80 A5 30 15 28 1A 28 36
18. kilistazas: Otszori villogas

15 Osszehasonlitasok

Két szamértékeket kell sszehasonlitani. Az 6sszehasonlitas eredményétdl fliggden keril sor
egy ugrasra. A két szamértéknek az A-ban és B-ben kell lennie. A kdvetkezd példdban a B az 5
szammal van megtoltve. Az A az eredményét az AD1 analég bemenetrdl kapja. Ide lehet
csatlakoztatni példaul, mint a 4. fejezetben is, egy fényérzékeldt. A programnak most
folyamatosan a kévetkez6 miveletet kell végeznie:

Ha AD1 > 5,
akkor: az 6sszes
LED vilagit,
kilénben: az
0sszes LED
kialszik.

Végeredményként egy szirkuleti kapcsolét kapunk. Mivel az LDR ra van kétve a GND-ra, a
nagyobb fényesség kisebb fesziiltséget ad az AD1-re. A LED-ek kialszanak, amint egy
bizonyos értéknél nagyobb a fényesség, és ezzel egyitt egy bizonyos értéknél kisebb a
feszlltség. A hatarérték 6, mivel a mérési eredménynek 5-nél nagyobbnak kell lennie.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 4 5 p=S5

01 5 1 B=A

02 8 0 AdrHi = 0
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Cim Parancs Adatok Megjegyzés

03 6 9 A = AD1

04 C 1 Hagyja ki, ha A>
05 9 8 Adr 08

06 1 F LED-ek 1111

07 3 4 Adr 03

08 1 0 LED-ek 0000

09 3 6 Adr 03

45518069 C1 98 1F 34 10 36
19. kilistazas: EgyszerQ szirkileti kapcsolo

Tesztelje Ugy a programot, hogy a tenyerével tobbé vagy kevésbé eltakarja a fényérzékeldt.
Megallapithatja, hogy az alapmkddés teljesul. Mindenesetre egy nem tul szép
mellékkorilmény jelenik meg tobbnyire. Eppen a bekapcsolas-kikapcsolas hataran éssze-
vissza villognak a LED-ek. Elsdsorban mdafénynél ingadozik a fényesség gyorsan egy bizonyos
kozépérték korll. Ezt a fényingadozast ugyan a program korrekten értékeli, az eredmény
azonban nem olyan, amilyent elvarnank egy szirkileti kapcsol6tol. Egy javitott szurkileti
kapcsol6t mutat be a 18. fejezet.

16 AND, OR és XOR

Két binaris allapot egy Uj allapotta kithetd 0ssze. Egy példa erre az AND (és) funkcié: Ha az 1.
bit allapota 1, ES a 2 bit allapota 1, a kimenet allapota szintén 1. Tébb bit-bdl allé binaris
szamok is 6sszekapcsolhatok ezen a modon. A »10 AND 3 = 2« érthetdvé valik, ha binéaris
szamkeént irjuk:

1010 AND
0011 =
0010

A kovetkez6 program 6sszekapcsolja a bemenetek allapotat a 3 konstans szammal. Az AND-
funkci6 hatasa ekkor gyakorlatilag az, hogy a két also bitet maszkirozza (kiszdri). Nyugalmi
allapotban a bemeneti port allapota 1111. Az AND-kapcsolat az 0011-el a LED-eken a 0011
allapotot adj ki. Ha azonban az E1 vagy E2 bemenetet a GND-ra koétjik, a 0-allapot a
kimeneten is lathatdva valik. Az E3-on és E4-en végzett valtoztatasoknak nincs hatasuk.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 6 4 A=Din

01 5 1 B=A

02 4 3 A=3
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Cim Parancs Adatok Megjegyzés

03 7 7 A=Aés B
04 5 4 Port = A
05 3 5 Ugorj -5

64 51 4377 54 35
20. kilistazas: Az AND-funkcio6 alkalmazasa

Valtoztassa meg a programot, és teszteljen mas logikai funkciékat is. Az OR (vagy) funkcio6 (78)
arra hasznéalhat6, hogy adott bemeneti allapotokat alapvetéen 1-re allitson: 64 51 43 78 54 35

1010 OR
0011 =
1011

A XOR (kizéré vagy, 79) funkcioval egyes biteket lehet invertalni: 64 51 43 79 54 35

1010 XOR
0011 =
1001

17 Alprogramok

Ha egy program egyes részeit tébbszor kell felhasznalni, egy alprogramba irjuk be. Ezaltal
gyakran memoriahelyet takaritunk meg, néha pedig sok gombnyomogatast. A kdvetkezd példa
egy alprogram alkalmazaséat mutatja be, amelyet a f6program két helyén hivunk fel. Az
alprogram ebben az esetben csak egyetlen utasitast (A = A-1) és egy visszaugrasi parancsot
tartalmaz. Ezzel itt egyaltalan nem takaritunk meg memdriahelyet, hanem a példa csupan a
CALL- és a RET-parancsot mutatja be.

Foprogram:

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 8 0 AdrHi = 0

01 D 8 Hivd 08

02 5 4 Kivétel

03 2 9 Varj 1s-t

04 D 8 Hivd 08

05 5 4 Kivétel

06 2 8 Varj 0,5 st
07 3 7 Ugorj -7
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Alprogram:

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
08 7 2 A=Al
09 E 0 Ret

80 D8 54 29 D8 54 28 37 72 EO
21. kilistazas: Alprogramok felhivasa

A program eredménye egy eldgaz6 binéaris szamlalé nem egyenld iddkésleltetésekkel.
Teszteljen egyszer més parancsokat is az alprogramban.

A széllitaskori allapotban lévd példaprogramok kozott sok hasznos, altalanos alkalmazésu
alprogram van. Ezek a Fliggelékben kompletten fel vannak sorolva. Sajat hasznalatra csak a
beugrasi cimnek kell ismertnek lennie:

50: alprogram: hosszu hang

52: alprogram: révid hang

53: alprogram: tetszbleges hang, hossza az A-ban

60: alprogram: az S1 gomb megnyomasanak a figyelése
68: alprogram: az S2 gomb megnyomasanak a figyelése
70: alprogram: szambeadds az S1-gyel és az S2-vel

A 60. cim feletti alprogramokat csak akkor alkalmazzuk, ha az S1 gomb altal vezérelt szamlalét
épitunk fel. A szamlaléallas 0-val kezdddik. A fdprogram viszonylag révid, mivel a
gomblekérdezés komplex feladata az alprogramba van kiramolva.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés

00 4 0 A=0

01 5 4 Kivétel

02 7 1 A= A+l

03 8 6 Oldal 6

04 D 0 Hivd 60,Gomb Si1
05 3 4 Ugorj -4

4054 7186 DO 34
22. kilistazas: Az S1 altal vezérelt szamlalé

Tesztelje a programot. Ha tizszer megnyomja az S1 gombot, az eredménynek 1010-nek kell
lennie. Véltoztassa meg Ugy a programot, hogy a 68 cim( alprogramot alkalmazza. Most a
szamlalé az S2 gombra reagal.

35



18 Szirkuleti kapcsold

Egy szirkileti kapcsol6nak akkor kell bekapcsolnia a vilagitast, amikor a kérnyezeti
megvilagitas egy megadott hatarérték ala csékken. Es megforditva, ha kivilagosodik, a
vilagitasnak ismét ki kell kapcsolédnia. Gondoskodni kell arrél, hogy a vilagitas ne kapcsolédjon
be és ki a hatarérték kdrnyékén. Ezt egy hiszterézis alkalmazasaval sikeril megoldani, azaz
egy kis tavolsag hagyasaval a bekapcsolési és a kikapcsolasi megvilagitas kozott. Az itt
bemutatott program az aldbbi szabalyok szerint makadik:

+ Haaz AD1 fesziltsége nem nagyobb 5-nél, a vilagitas kikapcsolodik.
+ Haaz AD1 fesziiltsége nem kisebb 9-nél, a vilagitas bekapcsolddik.

Ezzel van egy kdzbensd tartomanyunk, amelyben nem Iéphet fel valtozas a kimenet
allapotaban. Ez a hézag megakadéalyozza a LED-ek lobogasét.

0-5: a LED-ek nem vilagitanak
6-8: a LED-ek allapotédban nincs véltozéas
9-15: a LED-ek vilagitanak

Cim Parancs Adatok Megjegyzés

00 1 0 LED-ek 0000

01 4 5 A=5

02 5 1 B=A

03 6 9 A = AD1

04 C 1 Hagyja ki, ha A>B
05 1 0 LED-ek 0000

06 4 9 A=9

07 5 1 B=A

08 6 9 A = AD1

09 C 2 Hagyija ki, ha A<B
0A 1 F LED-ek 1111

0B 3 A Ugorj -10

10455169 C1 10495169 C2 1F 3A
23. kilistazas: Szurkuleti kapcsolé hiszterézissel

19 LED-fényszabalyzas

Ennek a példaprogramnak a célja egy szabalyozhat6 fényl LED-lampa. A PWM-kimeneten
l1évd LED fényességét szabalyozni kell tudni egy gombbal. Ekkor egy gombot réviden meg-meg
lehet nyomni ahhoz, hogy a kévetkezo fényességi fokozatot elérjik, vagy pedig folyamatosan
nyomva lehet tartani, amikoris a fényesség folyamatosan valtozik.
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A program magjaban a mar jol ismert ugrasi parancs keril alkalmazasra. Ha az adott gomb
nincs megnyomva, az akkumulator tartalmanak a névelésére vagy csokkentésére iranyuld
hozzatartozé parancs atugrasra keriil. A nehézség abban van, hogy ekkor normal esetben
felléphet az atfutas 15-rdl 0-ra, vagy 0-rél 15-re. Egy kissé tébb raforditast igényel ennek az
atfutasnak a megakadalyozasa. Ehhez ugyanis minden esetben le kell kérdezni, hogy mar
elértiink-e az alsé végponthoz (0) vagy a fels6 végponthoz (15). Mivel az 8sszehasonlitdsban

alapvetden az akkumulator vesz részt, a tartalméat kdzbensé memaridban kell tarolni. Ehhez a

C valtozé6t alkalmazzuk.

Cim Parancs
00
01

02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
oc
oD
OE
OF

O N 0 O N o O &M O Hd N O N O LG UM O ©

Adatok

o N = M m N N =Y Tm N N oo o

=

o N m o

Megjegyzés
AdrHi = 0

PWM = A

200 ms

C=A

A=15

B=A

A=C

Hagyja ki, ha A<B
Ugorj OB

Hagyja ki, ha S2 = 1
A=A+1

C=A

A=0

B=A

A=C

Hagyja ki, ha A>B
Ugorj 00

Hagyja ki, ha S1 =1
A=A-1

Ugorj 00

80592752 4F 51 62 C29B CF 7152 4051 62 C1 90 CE 72 90

24. kilistazas: Fényességvezérlés
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20 Szamazar

Az itt bemutatott szamzar bekapcsolja a PWM-kimenetet, ha a felhasznalé a helyes szamsort
adta be. A szambeadasnak pontosan kovetnie kell az S1 és az S2 gombbal végzett
programozas mintajat. Az alabbi program az egyes szamoknak az S1 gombbal térténd
beadasat szemlélteti. Mint a programozaskor is, az elsé gombnyomas a 0000 eredményt adja.
Az S1 minden egyes tovabbi megnyomaésa 1-gyel néveli a kiadast. Az S2 gomb
megnyomasaval befejezddik a beadas. Ebben az esetben a program egy végtelen hurokkal
fejezBdik be.

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
00 C C S1=0?
01 3 1 Ugorj -1
02 4 0 A=0

03 5 4 Dout = A
04 2 3 10 ms
05 C E S1=1?
06 3 2 Adr 04
07 C F S2=17
08 3 0 Vége

09 C C S1=0?
0A 3 3 Adr 07
0B 7 1 A=A+1
oC 2 3 10 ms
oD C C S1=1?
OE 3 1 Adr 0D
OF 3 C Adr 03

CC 31405423 CE32CF30CC337123CC313C
25. kilistazas: EQy szam beadasa

A szambeadas kész alprogramként all rendelkezésre a 70. cim alatt. A 08 sorban 1évé végtelen
hurok helyett itt egy RET-parancs van. Az alprogram az A-ba valé szambeadas eredményével
zarodik.

Az alabbi szamzar haromszor hivja fel a szambeadast, és 0sszehasonlitja az eredményeket
a programozott szamokkal. Ebben a példaban a helyes beadas 3, 5, 2. Ezutan a PWM-
kimenet a 15 értékkel telijesen felvezérlddik. Minden hibas beadas azonban egy végtelen
hurokhoz vezet, amely csak egy reset paranccsal hagyhato el.
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A PWM-kimenetet ebben a példaban egy normalis digitalis portként kezeljik. Erre azért van

sziikség, mert mind a négy, Al - A4 kimenetre sziikség van a szambeadashoz. Minden egyes

teljes beadas utan a négy LED torlédik, hogy egy esetleges megfigyeld személynek lehetdleg
kevés betekintése legyen a titkos szamkombinaciéba.

Cim
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
oC
oD
OE
OF

Parancs

STwl A g o & T w A g o & T WA g o & ®

[FYRENNE, R N

Adatok

7
3

o =

N O O W o = u| o o w

o] O] M O] O wWw o

Megjegyzés
Oldal 7

A=3

B=A

Hivas 70

Hagyja ki, ha A=B
Vége

LED-ek ki

A=5

B=A

Hivas 70

Hagyja ki, ha A=B
Vége

LED-ek ki

A=2

B=A

Hivas 70

Hagyja ki, ha A=B
Vége

LED-ek ki

A=15

PWM=A

Vége

874351 D0C3 30104551 D0 C330104251D0 C330104F 59 30

26. kilistazas: A szamzar
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21 Fuggelék
A példaprogramok kilistazasa

Cim Parancs Adatok Megjegyzés

00 6 4 A = Din

01 5 1 B=A

02 4 E A =1110

03 8 0 Oldal 0

04 o 3 A = B?

05 9 8 Ugorj 08

06 8 2 Oldal 2

07 9 5 Ugorj 25, »nagyszamok«
08 4 D A = 1101

09 8 0 Oldal 0

0A C 3 A=B?

0B 9 E Ugorj OE

oC 8 2 Oldal 2

oD 9 A Ugorj 2A, »AD/PWM«
OE 4 B A =101

OF 8 1 Oldal 1

64 51 4E 80 C3 98 82 95 4D 80 C3 9E 82 9A 4B 81

0. oldal: A példaprogramok kivalasztasa és elinditasa

Cim Parancs Adatok Megjegyzés

10 C 3 A=B?

m 9 4 Ugorj 14

12 8 3 Oldal 3

13 9 0 Ugorj 30, »véletlen«
14 4 7 A =01

15 8 1 Oldal 1

16 C 3 A=B?

7 9 A Ugorj 1A

18 8 3 Oldal 3
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Cim Parancs Adatok Megjegyzés

19 9 4 Ugorj 34, »Stopperdra Sl«
1A 4 3 A =001

1B 8 2 Oldal 2

1c C 3 A =B?

1D 9 (0] Ugorj 20 »Valtakozo villogd«
1E 8 4 Oldal 4

1F 9 (0] Ugorj 40 »Stopperdra S1/S2«

C394839047 81 C39A 83944382C3908490
1. oldal: A példaprogramok kivalasztasa és elinditasa

Cim Parancs Adatok Megjegyzés

20 1 1 0001 »Valtakoz6 villogo«
21 2 8 Varj 500 ms-t

22 1 8 1000

23 2 8 Varj 500 ms-t

24 3 4 Ugorj -4

25 7 1 A = A +1»Magasszamok«
26 5 4 Port = A

27 5 9 PWM = A

28 2 6 Varj 100 ms-t

29 3 4 Springe -4

2A 6 9 A = AD1 »AD/PWM«

2B 5 4 Port = A

2C 5 9 PWM = A

2D 2 6 Varj 100 ms-t

2E 3 4 Ugorj -4

2F F F -

11 2818 28 34 71 54 59 26 34 69 54 59 26 34 FF
2. oldal: Példaprogramok: valtakoz6 villogé, felfelé szamlalas, AD/PWM




Cim Parancs Adatok Megjegyzés

30 5 4 Port = A »véletlen«
31 C S1=1?

32 7 1 A=A+1

33 3 3 Ugorj -3

34 2 2 Varj 5 ms-t »Stopperdra Sl«
35 C C S1=0?

36 3 2 Ugorj - 2

37 4 0 A=0

38 2 2 Varj 5 ms-t

39 7 1 A=A+1

3A 5 4 Port = A

2B C E S1=1?

3C 3 4 Ugorj -4

3D 3 9 Ugorj -9

3E F F -

3F F F -

54 CE713322CC 3240227154 CE 3439 FF FF

3. oldal : Példaprogramok: véletlen, S1 stopperéra

Cim Parancs Adatok Megjegyzés

40 8 6 Oldal 6 »Stopperora Start/Stop«
M D (0] Felszélitas »Varj S«
42 4 0 A=0

43 7 1 A=A+1

44 5 4 Port = A

45 2 3 Varj 10 ms-t

46 C D S2=0?

a7 3 4 Ugorj -4

48 D 8 Felszolitas »Varj S2«
49 4 0 A=0

4A 5 4 Port = A

4B 3 B Ugorj -11
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Cim Parancs Adatok Megjegyzés
4Cc F F ]
4D F F _
4E F F _
aF F F _

86 DO 40 71 54 23 CD 34 D8 40 54 3B FF FF FF FF
4. oldal: Példaprogram: stopperdra start/stop

Cim Parancs Adatok Megjegyzés

50 4 F A =15 »hosszu hang«
51 9 3 Adr 03

52 4 5 A = 5 »rovid hang«
53 5 3 D = A »valtoztathatd hang«
54 1 9 A4 =1

55 1 1 A4 =0

56 2 1 2 ms

57 1 9 Ad =1

58 1 1 Ad=0

59 2 1 2 ms

5A 1 9 Ad =1

5B 1 1 Ad=0

5C 2 0 1ms

5D B 4 Dmal 04

5E 1 0 Dout 0

5F E 0 Vissza

4F 934553191121191121191120B4 10 EO

5. oldal: Alprogram: hangkiadas
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Cim Parancs Adatok Megjegyzés

60 2 3 Varj 10 ms-t »Varj Sl«
61 C E S1=1

62 3 2 Ugorj -2

63 2 3 Varj 10 ms-t

64 o o S1=0?

65 3 1 Ugorj -1

66 E 0 Vissza

67 F F F

68 2 3 Varj 10 ms-t »Varj S2«
69 o F S2=17

6A 3 2 Ugorj -2

6B 2 3 Varj 10 ms-t

6C C D S2=0?

6D 3 1 Ugorj -1

6E E 0 Vissza

6F F F r

23CE3223CC31EO0OFF23CF3223CD 31EOFF

6. oldal: Alprogramok: S1 megfigyelése és S2 megdfigyelése

Cim Parancs Adatok Megjegyzés
70 (o (o S1=0? »gombbevitel"
mn 3 il Ugorj -1
72 4 0 A=0
73 5 4 Port = A
74 2 3 Varj 10 ms-t
75 C E S1=1?

76 3 2 Ugorj -2
7 C F S2=1?
78 E 0 Vissza
79 C C S1=0?
7A 3 3 Ugorj -3
7B 7 1 A=A+1
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Cim Parancs Adatok Megjegyzés
7Cc 2 3 Varj 10 ms-t
7D o C S1=1?
7E 3 1 Ugorj -1
7F 3 C Ugorj -12

CC31405423CE32CFEOCC337123CC313C
7. oldal: Alprogram: beadas nyomégombbal

Parancstablazat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E
Port="| varj |Ugorj- A= | .=A | A=.. A=.. oldal | Ugorj & P” |Hagyja | Hivé| Ret
ki, ha s

o 0 1ms 0 0 0 0 0 0 0

T 1 2ms | 1 B=A A=B A = A+l 1 1 1T 1 A>B 1

2 R 5ms 2 2 C=A A=C A=A- 2 2 2 2 A<B 2

3 3 M0ms 3 3 D=A A=D A=A+B 3 3 3 3 A=B 3

4 4 20ms 4 4 Dout=A A=Din A=A-B 4 4 4 4 Din0=14

5 5 50ms 5 5 Dout.0 = |A=Din.0 A=A*B 5 5 5 5 pPini=1 5
A.0

6 6 100 ms 6 6 Douti= |A=Din. A=A/B 6 6 6 6 Din2=16
A.0

77 200 ms 7 7 Dout2= A=Din2 A=AAndB |7 7 7 7 Ppin3=17
A.0

8 8 500 ms 8 8 Dout3= A=Din3 A=AOrB 8 8 B8 Din0=038
A.0

9 9 1s 9 9 PWM=A A=ADI A=AXorB 9 9 9 Din1=0 9

A 10 2s 10 10 A=AD2 A=NotA A A A Din2=0A

B M 5s n m B B B Din3=0B

c 12 10s 12 12 C cC C S1=0 C

D 13 20s 13 13 D D D S2=0 D

E 14 30s 14 14 E E E Si1=1 E

F 15 60 s 15 15 F F F S2=1 F
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