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Szanowni Painstwo

Dziekujemy za zakup tego produktu. Produkt jest zgodny z obowigzujacymi
wymogami krajowymi i europejskimi.

Aby utrzyma¢ ten stan i zapewnic bezpieczng prace, nalezy przestrzegac niniejszej

A instrukcji obstugi! Podrecznik ten nalezy do tego produktu. Zawierajg one wazne

informacje dotyczgce prawidiowego dziatania i obstugi. Nalezy braé¢ pod uwage zasady

prawidtowej eksploatacji oraz obstugi, zwtaszcza, gdy oddajemy produkt osobom trzecim.
Pamietaj, aby przechowywac niniejszg instrukcje do wykorzystania w przysztosci!

Wszystkie nazwy firm i produktéow sg znakami towarowymi ich wtascicieli.
Wszystkie prawa zastrzezone

W razie jakichkolwiek pytan technicznych nalezy skontaktowaé sie z nami pod
adresem/telefonem:

Klient indywidualny:

Q bok@conrad.pl

%2 801 005 133*
(12) 622 98 00

B (12)6229810

Klient biznesowy:

Q b2b@conrad.pl

Q) (12)62298 22

15 (12)6229810
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UWAGA!

W razie uszkodzen spowodowanych nieprzestrzeganiem instrukcji obstugi nastepuje ustanie
roszczen z tytutu gwarancji! Nie ponosimy zadnej odpowiedzialnosci za szkody powstate w
dalszej konsekwencji takiego postepowania!

Sterowanie programowalne

Mikrokontrolery s wszedzie: w urzadzeniach domowych, w urzadzeniach elektroniki
rozrywkowej, w metrach, a nawet w bezzatogowych pojazdach kosmicznych. Wszedzie robig
rzeczy, ktére program moéwi im. Tworzenie samych prostych programow sterujgcych rowniez
jest bardzo ekscytujgce. Pierwszym krokiem zawsze jest wybér mikrokontrolera lub
procesora pasujgcego do wybranego zadania tak doktadnie, jak to mozliwe. Mozesz wybrac
dowolng liczbe typdéw z réinych firmy. Mozesz takie wybraé swoéj jezyk programowania.
Asembler i C sg oferowane najczesciej; w wielu przypadkach jest to jezyk podstawowy lub
inny jezyk wysoki. Programowanie zazwyczaj wymaga skomplikowane oprogramowanie i
jednostki programistycznej. Oprécz wysitku finansowego, czasochtonnej nauki.

Zastosowany mikrokontroler jest zupetnie inny. Mozna go zaprogramowa¢ za pomocg tylko
dwodch przyciskdw. Sterownik programowalny za pomocg przyciskdw (tasten program
mierbare Steuerung; TPS) zna niewiele polecen, ktérych mozna tatwo nauczy¢ sie i ktére
mozna zaprogramowac w programie za pomocg przyciskdw. Program moze by¢ zmieniany w
dowolnym czasie i bez zadnych specjalnych zmian.

System ten nadaje sie szczegdlnie do kompaktowych zastosowan w obszarach pomiaru,
sterowania i kontroli i regulacji. Wiele zadan mozna juz teraz catkowicie rozwigzaé za
pomocg tego systemu. Dodatkowo, mogg Panstwo zainstalowa¢ mikrokontroler do wtasnych
obwoddéw po pomysinym jego zaprogramowaniu. Wymagana jest do tego podstawowa
wiedza w dziedzinie elektroniki.

Jednoczesnie system nadaje sie do szkolenia i pierwszych krokéw w programowaniu
mikrokontrolera. Sukces nastgpi szybciej niz w innych systemach. Struktury sg jednak bardzo
podobnie jak w innych jezykach programowania, aby pdzniejszy transfer byt fatwiejszy.
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1 Wprowadzenie

Zasada dziatania sterownika TPS jest prosta. Majg cztery wejscia cyfrowe E1 do E4 i cztery
wyjscia cyfrowe Al do A4. Istniejg rowniez dwa wejscia analogowe AD1 i AD2 oraz quasi
analogowe wyjscie PWMM. Wejscie resetowania za pomocg podtgczonego przycisku reset
zresetuje program do poczatku programu. Regulator jest dostarczany z trzema ogniwami AA
o napieciu ok. 4,5 Vi moze pracowac w zakresie 2.2V do 5,5 V.

Dane techniczne:

e Mikrokontroler: HTA6F47F47

e (Czestotliwosc zegara: 2 MHz

e Wewnetrzna EEPROM: 128 bajtow

e ZasilanieVCC:2,2Vdo55VYV

e Pobérpradu: 1 mA przy 4,5V

e 4 porty wyjsciowe: odpornosé do 10 mA
e 1 wyjscie PWM: odpornos¢ do 10 mA

e 4 porty wejsciowe: spokojny stan 1

e 2 wejscia analogowe: 0 V.... VCC

e 2 wejscia klawiszy: spokojny stan 1

Komponenty w pakiecie edukacyjnym:

e Tablica korkowa

e Komora baterii 3 * AA

e Drut

e HT46F47 z oprogramowaniem uktadowym TPS
e 3 Przyciski

e 4 diody LED 5 mm, czerwony

e 1LED5 mm, zielony

e 1LDR

e 3 dyskowe kondensatory 100 nF

e 1 kondensator elektrolitowy 47 pF
e 5rezystorow 2,2 kO

e 1rezystor 10 kO

e 1rezystor 27 kO

e 2 rezystory 100 kO
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Do programowania potrzebne sg dwa przyciski S1 i S2 oraz prosty wyswietlacz LED z
czterema diodami LED na wyjsciach od Al do A4. Istnieje tacznie 14 prostych polecen z
powigzanymi danymi lub podkomendy. Polecenia i dane s3 kodowane jako 4-bitowe liczby
binarne od 0000 do 1111 (dziesietne od 0 do 15) i sg bezposrednio widoczne na
wyswietlaczach LED. Odpowiednia liczba sg zaprogramowane na S1 poprzez nacisniecie
przyciskdw podczas programowania. S2 przetgcza pomiedzy poleceniem i zwieksza dane oraz
adres w wierszu polecen. Cata struktura programu jest taka proste, ze bedziesz wiedziat to
na pamiec¢ przy odrobinie praktyki.

Schemat podstawowego potaczenia systemu

g |4 |2 1 GND ReseiJ
A R D 100n | 100n | 1000 .;\
22k| 22K 2ak| 2ok M a0 o A = = = o
! ook | 27k | TMM .
o B oy = v
| ]

PA4 PAS PAS PAY OQsc2 Oscl WCC Res PDO

) HTI6FAT TPS

P&A3 PAZL PAT PAD PB3 PB:Z FBE1 FBO GRD

el E1 E3 E2 EI ADZ AD1 5
GhD

Podstawowe potgczenie z dwoma przyciskami
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Niektore podstawowe programy, ktére mozna uruchomié¢ bezposrednio lub w pojedynczych
krokach, sg czescig ustawien fabrycznych mikroprocesora. Zapoznaj sie najpierw ze sprzetem
procesora, a nastepnie przejdz do wtasnego programowania.

W pierwszym eksperymencie uruchamiasz podstawowe programy i testujesz ich gtdwne
funkcje. Do wyprdbowania bedg wymagane tylko podstawowe komponenty. Szczegdtowy
opis poszczegdlnych polecen znajduje sie w nastepnej czesci instrukcji. Wymagane beda
nastepujgce komponenty:

e Podfaczenie zasilania pod napieciem GND (minus) i VCC (plus)
e Kondensator blokujgcy 100 nF miedzy VCCi GND

e Rezystor resetujgcy za VCC i resetujgcy kondensator za GND
e Rezystor oscylatora 100 kO za VCC i kondensatorem za GND

Mikroprocesor ma wewnetrzny obwdd oscylacyjny RC. Rezystor wejsciowy OSC1 wskazuje
czestotliwos¢ cykli. Przy impedancji 100 kQ czestotliwos¢ bedzie wynosi¢ okoto 2 MHz.
Podtgczony kondensator jest tylko zablokowany i nie ma wptywu na wartos¢ czestotliwosci
cyklu. Wejscie OSC2 pozostaje nieuzywane. Mozna podtgczy¢ go do dodatniej $ciezki pradu i
usungé % czestotliwosci cyklu.

Dla diod LED na wyjsciach

GND

a 4 2 1 Heset J
KK S ® 100n | 100 | 1000 A
SOk O T P m w am Co T sl
| 1nak | 27k Ea J:
111 =15
|

Pa4 PAL PAE PAY Osc2 Ogcl WCOCT Res POO GND

B HT46F47 TPS

PA3I  PFAZ PA1 PAD PBI PBZ2 PBE1 PBD GND

NEREENY

E4 E3 E2 E1 a2 AD1

GMD

Uzyj goérnej i dolnej szyny zasilania na tablicy pofgczen jako potgczenia uziemienia GND.
Komora baterii ma dwa gniazda - czarny (biegun ujemny) i czerwony (biegun dodatni).
Zawsze zachowuj prawidtowq polaryzacje podczas podtaczania obwodu mikroprocesora. W
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przeciwnym razie moze zosta¢ nieodwracalnie zniszczone. Uzyj krotkiego przewodu, aby
przymocowac¢ dwa przewody do ptytki. Zapobiega to wyciggnieciu przewodow z ptyty.
Podtgczone przewody mogg by¢ trwale potgczone z ptytg. Aby wytgczy¢ / wytgczy¢é obwad,
wystarczy wyja¢ jedng z baterii.

R Eww e RN gepsmd 0 S B
R R R R R R E R E R R R R R R R R R R R Y
P R R R R R R R R R R R RR R R AR R D
W OE W OE W WO OW NN W N R W NS W NEN
NN

8-8-4-

d @ !'.i'ii."ii'.'l_
| . EEEEE sEEEE E==@s : _
‘!“SZPE-*_? """ R DN P VS Y _

Uzyj przycisku reset i podtgcz 4 diody LED do rezystoréw 2,2 kQ. Rezystory sg niezbedne do

pierwszych eksperymentow. Zachowaj je we wtasciwe] kolejnosci. Al jest podtgczony do
lewej diody LED oraz A4 do prawej. Wyswietlacz binarny z najwyzszg wartoscig bitu znajduje
sie po lewej stronie. Jest to pomocne szczegdlnie podczas pdzniejszego programowania.

2 Alternatywna lampa btyskowa

Teraz wtdz 3 sztuki standardowych baterii 1,5 V. Mozesz takze uzy¢ akumulatoréw Ni-MH.
Spowoduje to uruchomienie programu testowego, w ktérym diody LED naprzemiennie
wiaczajg sie (lewe i prawe diody LED) z czestotliwos$cig okoto 1 Hz. Przeglagd programu
pokazuje tylko programy 5-liniowe. Przetgczanie miedzy dwiema diodami LED jest sterowane
opdznieniem 0,5 s. Przeskok impulsu do poczatku zapewnia kolejne powtdrzenie procesu.
Poszczegdlne polecenia zostang wyjasnione w nastepnej sekcji. W tym przyktadzie dowiesz
sie, jak programowanie jest proste. Mikroprocesor ma wbudowang funkcje interpretacji,
ktdéra rozpoznaje i wykonuje proste polecenia z réznych jezykdw programowania. Programy
te zapewniajg wysokie zageszczenie niz kontrola wydajnosci za posrednictwem innych
systeméw. W tym przyktadzie zakres miesci sie w przedziale od 20 godzin w porzadku
sekwencyjnym (w systemie dziesietnym 32). Programy w gérnym zakresie adreséw mozna
uruchamiaé¢ pdziniej z odpowiednich aplikacji. Adresy mogg by¢ nadpisywane witasnym
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kodem programu. Ponadto mikrokontroler mozna w dowolnym momencie zresetowaé¢ do
pierwotnego, fabrycznie ustawionego stanu programu.

Adres Komenda Dane Komentarz
20 1 1 LED 1

21 2 8 Wait for 500 ms
22 1 8 LED 8

23 2 8 Wait for 500 ms
24 3 4 Jump -4

W przypadku braku spodziewanego procesu najpierw sprawdz polaryzacje podtgczonego
napiecia do diody LED. Mozliwe jest réwniez mierzenie pewnych wartosci w obwodzie.
Dlatego nalezy korzysta¢ z multimetru cyfrowego o zakresie pomiarowym maksymalnie 20 V.
Zmierz napiecie obwodu zawsze w stosunku do ziemi (biegun ujemny).

e Napiecie obwodu: 4,5V DC
e Resetmasy-4,5V

e Oscl-1,5VEl1doE4-45V
e Al-Przerywany

e A2,A3-0V

e A3 -Przerywany

3 Licznik binarny i wyjscie PWM

Wszystkie wejscia cyfrowe sg pobierane z wewnetrznego rezystora przed VCC (rezystor pull-
up) i majg napiecie spoczynkowe przy napieciu roboczym. Mozesz jednak umiesci¢ kazdy z
nich wejscia do GND za pomocg przewodu lub styku. Podczas uruchamiania, program
odczytuje domysiny port stan i ocenia je. Poszczegdlne potgczenia mozna umiesci¢ na GND,
tak ze stan zero. W zaleznosci od wyniku wywotywane sg rézne programy.

Strona 8 z 46

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(>NRAD

www.conrad.pl

_ GND
8 |4 |2 1
O AR R 100n| 100n| 100n| A .;iReset
226 26| 226) 226 o a0 A - T 7 vee
| 100k | 27k []J,zk L
H 1+ 11 =15V
| Py ]'
PAL PAR PAR PAY Dsc? Osct WCCO Res POOD | GND
) HT46F47 TPS
P& PA2Z  PA1 PAD PB3S FBI PBI PBO  GMND
E4 E3 E2 El AD2 AD
GND

Wykorzystanie diody PWM

u
26

5sssssssasizssz§

e el el T LT T T T

Uruchamianie licznika binarnego

Potgcz E1 z ujemnym GND. Po zresetowaniu mikroprocesora rozpoczyna sie drugi program.
Warunki wyjsciowe binarne. Warunki 0000 (w systemie dziesietnym od 0) do 1111 (w
systemie dziesietnym 15) sg nastepnie przekazywane w sposéb ciggty. Program wykorzystuje
zmienng A dla prostej sumy i wyjscia do wyjs¢ cyfrowych (wyjscie PWM). Polecenia 7 i 5 maja
drugorzedne funkcje zapisane jako dane.
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Adres Komenda Dane Komentarz
25 7 1 A=A+1

26 5 4 Port = A

27 5 9 PWM = A

28 2 6 Wait for 100 ms
29 3 4 Jump -4

Ten program moze by¢ uzywany jako program testowy do odczytu licznikéw binarnych, ktére
musisz kontrolowa¢ dla witasnego programowania. Kazda z czterech diod LED jest
jednobitowa. W zwigzku z tym mozna wyswietli¢ 4-bitowg liczbe. Diody LED sg nazywane 8,
4, 2 i1, a takze ich wartosci na diagramie. Dodanie odpowiednich wartosci skutkuje liczba
dziesietng. Nagtdwek szesnastkowy, liczby 10-15 sg oznaczone wielkimi literami od A do F.

8 4 2 1 Dziesietny szesnastkowy
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

Ten program moze by¢ uzywany jako dekoder btyskdw na réznych czestotliwosciach. Kolejna
wyzsza wydajno$é ma potowe czestotliwosci lub dwa razy wiecej niz czas:

Al1: 200 ms A2: 400 ms A3: 800 ms A4: 1600 ms

Dodatkowo wartosci liczcbowe s zwiekszane przez wyjscie PWM. Sygnat PWM jest
prostokatnym sygnatem o czestotliwosci okoto 16 kHz. Czas trwania impulsu jest
kontrolowany, wiec stosunek "przerwa w impulsie" okresla sredni czas trwania aktywacji, a
zatem jasno$¢ LED. Jasno$¢é LED kontrolowana jest w sumie na 15 poziomach (0-15).
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Sygnat PWM moze by¢ skierowany do napiecia statego z filtrem dolnoprzepustowym RC.
Wyjscie PWM staje sie zatem wyjsciem analogowym. Ten program generuje napiecie pradu
statego, ktére stopniowo wzrasta od 0 V do 4,5 V. Trend napiecia nalezy monitorowac za

pomocg oscyloskopu

- GHD
5 4 |2 |1
R N N non| 100n| 1oon| AR eg Reset
22k 22k| 226 22 L o g = = = .
| 100k | 27k []22x i
141 =
PV =4av
| -
PAd  PAS PAE  PA7 Osc? Osc! WCC  Res POD s
K HT16F47 TPS []1Uk
Fa3 PAZ PA1 FAD PE3 PEZ FOBI FBO  GND .
l l J l l = a7
E4 EI E2 E1 AD2  ADT
GND

Filtr dolnoprzepustowy na wyjsciu PWM

-SRI
e 3

dI.IIIIlIIII.I.I'
EEEEE BEEE e

Rys. 8: Wygtadzone napiecie wyjsciowe PWM
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4 Przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC)

Podtacz E2 do GND i nacisnij przycisk resetowania, aby uruchomic¢ program konwertera AD.
Napiecie analogowe jest mierzone na wejsciu analogowym AD1 i konwertowane na cyfrowe
wartosci numeryczne. Poniewaz mikrokontroler dziata z 4-bitowymi wartosciami, wynikiem
konwersji analogowo-cyfrowej jest liczba od 0 do 15. Wynik O reprezentuje napiecie
wejsciowe 0, wynik 15 odpowiada napieciu roboczemu (w tym przypadku 4,5 V). Wartos¢
analogowo-cyfrowa jest sygnatem wyjsciowym liczby binarnej 4 diod LED transmitowanych
przez wyjscie PWM. Podfacz dzielnik napiecia sktadajacy sie z solidnego rezystora i
fotorezystora (LDR) do wyjscia analogowego AD1.

g |4 2 1 D

N I 100n| 100n| 1000| TR X Resel
22k 22Kk 22k 22k Al A2 A3 Al —_— = —_ T
| 10k | 27k []z,zk .
L1+ —
| =

Pad  PAS PAZ PAF Csgc2 Oscl WOC Reg POD EHD

B HT46F47 TPS

P43 PA2 PA1 PAD PB3 PEI PB1 PED  GHD

DR EES

E4 E3 E2 El a0z
LOR
GMD

Rys. 9: Podtaczenie czujnika swiatta
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Rys. 10: LDR na wejsciu AD1

Ten program jest bardzo podobny do poprzedniego programu (wyjscia cyfrowe i wyjscie
PWM). Pierwsza linia to polecenie, ktére wykonuje konwersje wartosci analogowych

Adres Komenda Dane Komentarz
2A 6 9 A=AD1

2B 5 4 Port = A

2C 5 9 PWM = A

2D 2 6 Wait for 100 ms
2E 3 4 Jump -4

Testuje dziatanie programu podczas ekspozycji swiattem - ekspozycja na swiatfo. Im wyzsza
ekspozycja, tym nizsze napiecie na AD1 i na odwrét. Im |zejszy strumien swietlny, tym wyzsze
wartosci AD, a tym samym maksymalna jasno$¢ LED na wyjsciu PWM. Przeczytaj linie
binarne na wyswietlaczu LED i sprébuj ustawi¢ jasno$é, np. doktadnie o potowe. Wartos¢
cyfrowa wynosi wtedy 0111 lub 1000. Migotanie sztucznego o$wietlenia moze spowodowac
przetaczanie miedzy dwoma poziomami.

5 Generator wartosci losowych

taczac E3 z GND, uruchamiany jest program podstawowy - generator liczb losowych. Przycisk
S1 zapewnia ocene warunkéw. Podtgczone wejscie ma wewnetrzny rezystor podciggajacy
przechodzgcy dodatnie napiecie Vcc. Przycisk jest podfgczony do GND. Nacisnij przycisk, aby
przetaczy¢ S1 na 0.
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Program uzywa warunkowego polecenia skoku. Jesli warunek wejsciowy S1 wynosi O,
nastepujgce polecenie Jump (Przeskok). Po nacisnieciu przycisku wartos¢ wynosi O,
zwiekszajgc wartos¢ A. Prowadzi to do szybkiej sumy warunkéw uruchamiania. Po zwolnieniu
przycisku status zostaje zachowany. Ze wzgledu na wysokg predkos¢ sumowania nie mozna
wptynaé na ostateczny stan wyijscia, wiec zawsze jest to wynik losowy.

Adres Komenda Dane Komentarz
30 5 4 Port = A

31 c E S1=1?

32 7 1 A=A+1

33 3 3 Jump -3

Naciéniecie krétko generuje nowy wynik. Przetestuj funkcje programu, wielokrotnie
generujgc rézne wyniki. Po wystarczajgcej liczbie uruchomien bedzie oczywiste, ze wystepuja
rozne wartosci wyjsciowe (wyjscia). Program jest zatem odpowiedni, na przyktad, do
zastosowania "Jako kotki do gry".

Program wykonuje funkcje licznika z maksymalng predkoscig operacji matematycznych.
Funkcja i predko$¢ robocza, przy ktérych mikroprocesor przetwarza dane, sg najlepiej
widoczne. Po nacisnieciu przycisku wyjscie A1l generuje prostokatny sygnat o czestotliwosci
okoto 133 Hz i okresie 7,5 ms. Zmiany w tym porcie wystepujg co 3,75 ms. Program dziata w
petli ciggtej (funkcja petli). Wymaga to miliona ms, aby wykonac polecenie. Wyjscie A4
zapewnia 16,6 Hz, co jest widoczne w postaci migajacych diod LED.

Jesli jednak proces wymaga wiekszej szybkosci pracy, moina zwiekszy¢ szybko$é cyklu
mikroprocesora, zmniejszajac opér na wyjsciu OSC1. Wartosé¢ 100 kQ zapewnia predkosé
cyklu przy czestotliwosci okoto 2 MHz. Zastgp jeden rezystor rezystorem o wartosci 27 kQ.
Zwieksza to catkowitg predkosé cyklu o prawie 4x, a czas wykonania polecenia o okoto 0,25
ms. Jednak mikroprocesor powinien dziata¢ optymalnie przy impedancji 100 kQ na OSC1.
Dziatanie systemu jest wtedy bardzo niezawodne, bezpieczne i jednoczesnie przy wartosci
roboczej, napiecie 2,2 V dziata przy bardzo niskim obcigzeniu prgdowym.

Zmierz dtugos$¢ impulsu

Potgczenie E4 do GND uruchamia program pomiaru dtugosci impulsu. W tym przypadku
oceniane jest wejscie wejsciowe S1.
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Fig 13 Potgczenia E4 i GND

Pomiar rozpoczyna sie od S1 = 0 (nacisnij przycisk). Przed wykonaniem catosci 5. polecenia sg
opd6znione o 5 ms. Nastepne 5 ms zajmuje sam proces. Catkowity czas pomiaru tetna wynosi
wiec 10 ms.
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Adres Komenda Dane Komentarz
34 2 2 Wait for 5 ms
35 C C S1=07?

36 3 2 Jump -2

37 4 0 A=0

38 2 2 Wait for 5 ms
39 7 1 A=A+1

3A 5 4 Port = A

3B C E S1=17?

3C 3 4 Jump -4

3D 3 9 Jump -9

Nacisnij krétko S1. Wynik moze wynosi¢, na przyktad, 1010, odpowiednio. 10 (system
dziesietny). Jesli tak jest jednostkg czasu programu wynoszacg 10 ms, czas wyswietlania
wynosi 100 ms. Podczas dalszych eksperymentéw mozesz osiggngc wartosci mniejsze niz 50
ms.

7 Wybor programu

Do programowania potrzebne sg przyciski S1 (wprowadzanie danych, lewa strona) i S2
(programowanie, prawa strona). Potrzebny jest rowniez przycisk resetowania. Tylko te
przyciski mogg by¢ uzywane do odczytu programéw i wprowadzania programow. Przy
odrobinie praktyki mozna bardzo szybko wprowadza¢ nowe programy i modyfikowa¢ je.

Aby wejs¢ w tryb programowania, nacisnij S2 i zwolnij go po okoto 0,5 s. Nastepnie uzyj
przycisku S2, aby przegladac biezgcy program i przeglad zawartych w nim polecei. Po
przejsciu do paska adresu nacis$nij dwukrotnie S2. Spowoduje to wyswietlenie polecenia i
danych w adresie. Tutaj ponownie pojawia sie odpowiedni adres.
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3 przyciski i diody LED

Nacisnij przycisk S2
Wyswietlanie adresu (nizsze 4 bity), 300 ms
Wytacz wyswietlanie, 300 ms
Zobacz polecenie
Nacisnij ponownie przycisk S2
Zobacz dane
Trzecie nacisniecie przycisku S2
Wyswietlaj inny adres. 300 ms
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Jesli chcesz tylko wyswietli¢ biezgcy program i nie wprowadza¢ w nim zadnych zmian,
nacisnij przycisk S2 przez 10x, aby przejs¢ do korica programu. Poniewaz biezgcy adres jest
wyswietlany krétko, orientacja jest tatwa. Zawsze bedziesz wiedziat, czy na wyswietlaczu jest
aktualnie wyswietlane polecenie lub dane. Domyslnie znajduje sie pierwszych 5 adresow
nastepujgce polecenia. Te domysine programy s nastepnie wykorzystywane do dalszej
edycji i programowania niestandardowego.

Adres Komenda Dane Komentarz
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?

Komenda 4-bitowa i zwigzane z nig 4-bitowe dane razem tworzg jeden bajt, czyli 8-bitowa
liczbe. A pét bajt nazywany jest rowniez "Nibble"."Nibble" dla danych. EEPROM (pamie¢)
mikrokontrolera zawiera tgcznie 128 bajtéw. Dlatego program moze pomiesci¢ tgcznie do
128 polecen. Jest to wystarczajgca ilos¢ dla wiekszosci aplikacji, poniewaz kod programu jest
bardzo zwarty. Wiekszo$¢ przydatnych aplikacji dziata tylko z kilkoma poleceniami (zwykle
mniej niz 10 polecen). Zobacz przeglad poszczegdlnych polecer i danych, a nastepnie
poréwnaj zawartos¢ pamieci. Nastepnie nacisnij ponownie przycisk resetowania. Oryginalny
program w ogole sie nie zmienia.

8. Programowanie

Przycisk S1 jest aktywny tylko po zmianie polecenia lub danych lub ponownym pojawieniu
sie. Mozliwe jest wejscie liczby w zakresie 0 - 15. Pierwsze nacisniecie przycisku S1
spowoduje wprowadzenie cyfry 0. Biezgcy wpis to wyswietlane za pomoca 4 diod LED. Aby
wprowadzi¢ cyfre 4, nacisnij przycisk S1 5 razy: 0, 1, 2, 3, 4.

Obraz binarny ma wtedy warto$é¢ 0100.Jesli wprowadzites komende lub dane, ponownie
nacisniecie przycisku S2 powoduje przestanie danych do EEPROM. Jako potwierdzenie
wyswietlacz wytaczy sie na 600 ms, a nastepnie wyswietli sie inny ekran. To krétkie
opdznienie jest niestandardowym krokiem programowania. Jest ono spowodowane
oszczedzaniem energii, ktéra jest uzywana do przesytania danych do EEPROM. Mozesz
zmieni¢ biezgcy program na tej samej pozycji pamieci. Aby wybraé pozycje, uzyj przycisku S2,
aby edytowaé polecenie lub dane. Nastepnie zapisz zmiany za pomocg przycisku S2. Pierwsza
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czes¢ jest zaprogramowana tylko do uzytku dwa polecenia. Ma to na celu wigczenie diody
LED do petli.

Oswietlenie LED

Adres Komenda Dane Komentarz
00 1 7 Al-4=0111
01 3 0 Jump O

Mozesz wybrac szczegétowa liste lub tylko skrécong forme. Te dwa bajty sg podsumowane w
zapisie heksadecymalnym (szesnastkowym): 17 h, 30 h. Jednak programy sg napisane w
skroconej formie bez etykieta "h": 17 30. Aby ukonczy¢ to zadanie, wykonaj nastepujgce
czynnosci: S2 + reset, 2xS1,S2,8xS51,S2,4xS1,52,1xS51,S2

Jesli przycisk S1 zostat przypadkowo nacisniety, nadal mozna wprowadzi¢ prawidtowa liczbe.
Przewin w dét do numeru 15, a nastepnie do 0. Po wprowadzeniu nowego wpisu wprowadz
nowy program jest on uruchamiany po nacisnieciu przycisku resetowania Widac¢ czy
podtgczone sg trzy diody LED. Nic wiecej sie nie dzieje. Regulator nie reaguje juz na to, aby
warunki przy wejsciach E1 do E4 juz wiecej, poniewaz pierwotny program byt czesciowo
realizowany nadpisywany. Programy przyktadowe réwniez nie mogg juz by¢ uruchamiane.
Poniewaz zmienite$ tylko dwa pierwsze adresy pamieci, mozesz tatwo uruchomic oryginat.
ponownie. W tym celu po prostu wpisz na nowo dwa pierwsze polecenia (64 51) zgodnie z
lista z ostatniej sekcji. Sprawdzi¢ pierwotng funkcje programoéw przyktadowych. Najlepiej
przystgpi¢ do nowego programu ¢wiczen ponownie. Szybko zyskasz bezpieczestwo podczas
obstugi wprowadzania programu.

9 Przywrocenie wzorcowych programow

Jesli chcesz przywrdci¢ mikroprocesor do wartosci fabrycznych, wprowadz 2 wartosci FF. Po
wystgpieniu  resetowania aby wymaza¢ pamie¢ EEPROM.  Oprogramowanie
mikroprocesorowe ma funkcje uruchamiania dwdch pierwszych adreséw, rozpoznajac w ten
sposob pustg pamied. Jezeli zatadowane sg 2 bajty FF, mikroprocesor zaktada, ze nie ma
danych w pamieci. Dzieki temu jest automatycznie tadowany do EEPROM mikroprocesora
lista programéw fabrycznych. Zresetuj do wartosci fabrycznych mozna zrobi¢ w dowolnym

momencie.
Adres Komenda Dane Komentarz
00
01 F F
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Uruchom tryb programowania, naciskajgc S2. Wprowadz wartos¢ F (dziesietnie 15), ogdtem
4x, az dioda LED Al do A4 bedzie swiecié. Potwierdz wpis, naciskajgc S2. Wiec zréb to aby
zresetowaé. Spowoduje to zresetowanie mikroprocesora (przywrdcenie ustawien
fabrycznych) i przywrdécenie wszystkich oryginalnych programéw.

10 Podstawowe polecenia mikrokontrolera

Programowalny mikroprocesor rozpoznaje tgcznie 14 polecen (1 - 14). Wiekszos¢ tych
polecen ma parametry w postaci 4-bitowego numeru 0000-1111 (0-F), tj. z zakresem do 15
(notacja dziesietna). Dodatkowe polecenia majg podfunkcje i sg wprowadzane wraz z innymi
parametrami. Kod polecenia wiec moze zawiera¢ do 16 pod-poleceni. Na przyktad polecenie
7 oznacza "Oblicz A = ..." (obliczy¢ A = ...). Kolejny parametr wskazuje, ktdre obliczenia
zostang wykonane.

Polecenia i dane sg zapisywane razem w kodzie heksadecymalnym jako 1 bajt. Polecenie 1
razem za pomocg parametru 4 nastepuje polecenie 14h (hex). Szesnastkowa postac jest
pomijana, poniewaz wszystkie polecenia i adresy sg generalnie zapisane w kodzie
heksadecymalnym.

Pierwsze trzy polecenia to:

10-1F: bezposrednie wyjscie portu na A1-A4, 0-15, bin. 0000 do 1111

20-2F: Czas 0-15

(1, 2,5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000, 10000, 20000, 30000, 60000 ms)
30-3F: Jump 0 - 15

Polecenie 1 stuzy do wyprowadzania statej liczby. Pozwala to na otrzymanie wyniku z innego
rastra, na przyktad przefaczanie kilku diod LED w tym samym czasie.

Kolejne polecenie 2, ktére czeka na uruchomienie, uzywa parametru, ktory zawiera czas (ms)
i przefaczanie sekwencyjne 1-2-5. Pomimo stosunkowo niskiego zakresu 0-15, jest to
mozliwe aby ustawi¢ parametr czasu poczatkowego (opdznienie) w ciggu 1 ms - 1 min. Na
programowanie wielu polecern z ustawionym opdznieniem do uruchomienia moze by¢
czasem catkowitym nawet znacznie dtuzej (Loop).

Polecenie "Powrdt" 3 jest bardzo proste i wystarczajgce dla wszystkich aplikacji, gdzie
konieczne jest powtdrzenie procesu do nieskoriczonosci. Krok powrotu (skok) jest
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ograniczony do obszaru 15. Return (Jump) jest zwigzany z biezgcym adresem, podczas gdy
czesci programu mozna przenie$é na dowolne adresy

Program flash zmienny potrzebuje tylko tych trzech polecen. Jest on wpisywany do obszar
adresowy od 00 tutaj w nieznacznie zmienionej formie. Probki bitow wyjsciowych i czasy
oczekiwania sg réwniez zmieniane.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 1 1 Al-4 = 0001
01 2 7 Wait for 200 ms
02 1 4 Al-4 = 0100
03 2 7 Wait for 200 ms
04 3 4 Jump -4

Lista 9: Migajacy program
W trybie szesnastkowym program moze wygladac¢ nastepujgco: 11 27 14 27 34

Na podstawie tych pierwszych trzech polecen bazuje zasada wielu prostych programoéw.
Sprawdz dziatanie nastepujgcych 3 programoéw. Pod koniec eksperymentu powinien by¢
intuicyjny uzycie wszystkich polecen. Stworzenie podobnych programéw bedzie kwestig
oczywistg.Prostym przyktadem jest aplikacja z jedng diodg LED i kilkoma rastrami
wyjsciowymi:

Adres Komenda Dane Komentarz
00 1 1 LEDs 0001
01 2 8 Wait for 500 ms
02 1 2 LEDs 0010
03 2 8 Wait for 500 ms
04 1 4 LEDs 0100
05 2 8 Wait for 500 ms
06 1 8 LEDs 1000
07 2 8 Wait for 500 ms

Adres Komenda Dane Komentarz

08 3 8 Jump -8

11281228 1428 18 28 38

Lista 10: Swiatto biezace 1
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Rozszerzenie programu o dwa kolejne schematy wyjsciowe, tak aby punkt sSwietlny cofat sie,
oraz kroczyt naprzdéd. Eksperymentuj z innymi wzorcami wyjsciowymi i czasami opdznienia.

Adres Komenda Dane Komentarz

00 1 1 LEDs 0001

01 2 8 Wait for 500 ms
02 1 2 LEDs 0010

03 2 8 Wait for 500 ms
04 1 4 LEDs 0100

05 2 8 Wait for 500 ms
06 1 8 LEDs 1000

07 2 8 Wait for 500 ms
08 1 4 LEDs 0100

09 2 8 Wait for 500 ms
0A 1 2 LEDs 0010

0B 2 8 Wait for 500 ms
ocC 3 C Jump -12

112812281428 18281428 1228 3C
Lisa 11: Uruchomienie $wiatta 2, tam i z powrotem.

Przetacznik czasowy moze zawiera¢ opdznienie do jednej minuty za pomoca polecenia
oczekiwania. Na koncu, istnieje skok w tyt z szerokoscig skoku 0, to znaczy nieskoriczong
petlg bez zawartosci, ktdra stuzy jako koniec programu. Restart uruchamiany jest za pomoca
przycisku reset. Rozwin program do trzy minutowego minutnika kuchennego. Mozesz
wyswietli¢ pozostaty czas przez liczbe zapalonych diod LED jako lekki pasek.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 1 F LEDs 1111
01 2 F Wait for 1 min
02 1 0 LEDs 0000
03 3 0 End
1F 2F 10 30

Lista 12: Przetacznik czasowy na jedng minute
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11 Obliczanie za pomocg zmiennych

Do tej pory parametry uzywaty tylko statych wartosci liczbowych w parametrach
poszczegdblne polecenia. Jest to sensowne, gdy program ma dziataé w ten sam sposob za
kazdym razem. Bardziej ztozone programy dziatajg jednak ze zmiennymi danymi. Na
przyktad. obliczenia takie jak A = A + B moze zosta¢ wykonany. W zaleznosci od zawartosci
zmiennych A i B, wynik bedzie za kazdym razem inny. Wynik moze na przyktad kontrolowad
diody LED na wyjsciach w nastepujgcy sposéb.

Kontrola ma cztery zmienne A, B, Ci D. Najwazniejszg zmienng jest A. Jest rowniez nazywana
akumulatorem lub skrétem Accu. A bierze udziat we wszystkich operacjach komputerowych i
otrzymuje wynik obliczen. A stuzy réwniez do transportu danych. B jest giéwnie potrzebny
do operacji obliczeniowych. C i D mogg by¢ uzywane jako pamieci tymczasowe i sg pozniej
potrzebne jako liczniki do zliczania petli.

Istniejg rowniez dwa wejscia analogowe (AD1 i AD2) oraz wyjscie PWM. Przetwarzane dane
sg ograniczone do czterech bitow i dostepne tylko za posrednictwem zmiennej A (A = AD1,
PWM = A). Akumulator A mozna réwniez zatadowaé bezposrednio za pomocy liczby
(polecenia 40-4F). Aby wypetni¢ B, C lub D, najpierw zataduj A, a nastepnie przypisz
zawarto$¢ do drugiej zmiennej (polecenia 51-53). A i B pozwalaja na pewne kroki
obliczeniowe (polecenia 71-7A).

Polecenia 40-4F przydzielajg A nowg wartos¢. Grupa polecen 51-5A przenosi zawartos¢ A do
celu, takiego jak inna zmienna lub wyjscie PWM. W tej grupie znajdujg sie réwniez polecenia
ustawiajgce pojedynczy bit portu wyjsciowego.

Drugi kierunek danych jest obecny w grupie polecen 61-6A, gdzie dane ze zrddta sg
odczytywane do A. Grupa polecen 71-7A w koricu wykonuje kilka operacji obliczeniowych z
wynikiem ogdlnie pojawiajgcym sie w A. Port wyjsciowy D out zawiera cztery wyjscia od Al
do A4, ktére moga by¢ wyzwalane albo razem albo jako pojedyncze bity D out.0 do D out.3.
Wejscia od E1 do E4 sg wyzwalane réwno jako port wejsciowy Din.

40-4F: A = 0-15
51-5A: Target 1-9=A
51:B=A

52:C=A

53:D=A
Strona 24 z 46

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2012, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



www.conrad.pl
54: Dout=A
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 = Source 1-10

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

64: A=Din
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 = Expression 1-10
71:A=A+1
72:A=A-1
73:A=A+B
74:A=A-B

75:A=A*B
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76:A=A/B
77: A=A AndB
78:A=AO0rB
79: A=A XorB
7A: A=Not A

Jeden przyktad uzycia zmiennej A znajduje sie w przyktadach programu w rozdziale 3.
Program zostat ustawiony tutaj na adres Zero i nieco rozwiniety. Dodatkowo istnieje
zdefiniowany poczatek z wartoscig 0 w zmiennej A. Adres 01 zawiera komende obliczeniowa,
tutaj zwieksza sie o 1. Zawartos¢ zmiennych A jest nastepnie przekazywana do wyjscia PWM
i portu wyjsciowego.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 4 0 A=0

01 7 1 A=A+1

02 5 4 Port = A

03 5 9 PWM = A

04 2 6 Wait for 100 ms
05 3 4 Jump -4

40715459 2634

Lisa 13: Zwiekszenie 0 1

Inny przykfad zostat juz pokazany w rozdziale 4. Dane pochodzg z wejscia analogowego AD1 i
sg przesytane do portu wyjsciowego i wyjsScia PWM. Zmodyfikowany program zawiera
dodatkowy etap obliczeniowy, tj. Inwersje zawartosci zmiennej A. W ten sposéb zmienia
warto$¢ 0000 na nowg wartos¢ 1111, tj. O staje sie 15 i na odwrét. Rosngce napiecie
wejsciowe prowadzi zatem do zmniejszenia wyjsciowego PWM.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 6 9 A=AD1

01 5 4 Port = A

02 7 A A =Not A

03 5 9 PWM = A

04 2 6 Wait for 100 ms
05 3 5 Jump -5
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69 54 7A 59 26 35

Lista 14: Invert

12 skoki i gatezie

Do tej pory istniat tylko prosty powrdt (polecenie 3), ktéry powrdcit do 15 adreséw. Teraz
dodajemy skok absolutny. Poniewaz cel skoku mozna wskazaé tylko za pomocy 4-bitéw,
istnieje dodatkowe polecenie okreslajagce wysoki przekér adresu. Daje to przestrzen
adresowg 0-255. Jest to wiecej, niz potrzebujesz, poniewaz EEPROM kontrolera zawiera tylko
128 bajtéw, tj. Obszar 00 do 7F (dziesietnie 0 do 127). Pamie¢ jest wirtualnie podzielona na
osiem stron, strony od O do 7. Strona celu skoku musi by¢ okreslona przed skokiem
bezwzglednym.

Do tej pory wprowadzilismy proste polecenie 3 (skokowy powrdt) na 15 adreséw. Ta sekcja
rozwinie to polecenie do wartosci bezwzglednych. Polecenie przeskoku moze by¢ wskazane
tylko przez 4 bity. Polecenie rozszerzone okresla indywidualne adresy "High nibble". To
rozszerza adres w zakresie 0-255, czyli wiecej niz moze obstuzy¢ EEPROM (128 bajtéw), adres
00-7F (0-127). Pamie¢ jest podzielona na 8 stron (strony 0 - 7). Strona polecenia Skok musi
zostac¢ okreslona przed poleceniem Skok absolutny. 2 zsumowane petle ze zmiennymi Ci D
sg wykonywane przez Absolute Jump jest adresowana przez strone pamieci, ktéra zostata
wczesniej okreslona.

Dwie petle zliczajgce ze zmiennymi C i D wykonujg réwniez skoki bezwzgledne, przy czym
strona adresu musi by¢ tu réwniez podana.

Skoki warunkowe dziatajg jako polecenia pominiecia. Gdy odpowiedni warunek jest
prawdziwy, adres jest pomijany. Tam, na przyktad moze zostaé napisane polecenie skoku lub
polecenie obliczeniowe. Warunki mogg byé porownaniami miedzy A i B lub bezposrednimi
zapytaniami bitowymi portu wejsciowego.

Istnieje mozliwos¢ uruchomienia pod procedury (wywotanie) i powigzanej instrukcji return.
Jednoczesnie moze mie¢ miejsce kilka podprogramow. Jednak podprogram nie ma
mozliwosci uruchomienia innego podprogramu, poniewaz interpreter ma tylko poprzedni
adres w pamieci.

80—8F: Adr-high = 0-15

90—0F: Direct jump to Adr-high, Adr-low (0-15)
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AO—AF: Counting loop C-times Adr-high, Adr-low (0—-15)
BO—BF: Counting loop D-times Adr-high, Adr-low (0—15)
C1-CF: Conditional jump: if (condition 1-15) then skip
Cl:if A>Bthen Adr=Adr+1
C2:ifA>Bthen Adr=Adr+1
C3:ifA=BthenAdr=Adr+1
C4:if Din.0 =1 then Adr =Adr + 1
C5:if Din.1 =1 then Adr=Adr +1
C6: if Din.2 =1 then Adr=Adr +1
C7:if Din.3 =1then Adr=Adr+1
C8:if Din.0 =0then Adr=Adr +1
C9:if Din.1 =0 then Adr = Adr + 1
CA:if Din.2 =0then Adr=Adr +1
CB: if Din.3 =0then Adr=Adr+1
CC:ifS1=0then Adr=Adr+1
CD: if S2 =0 then Adr = Adr + 1
CE:if S1=1then Adr=Adr+1
CF:if S2 =1 then Adr = Adr + 1
DO-DF: Subprogramme call Adr-high, Adr-low (0-15)
EO—EF: Return from subprogramme

Jeden przyktad uzycia polecen skoku warunkowego znajduje sie w przykladowym programie
w rozdziale 6. Tutaj zostat nieznacznie zmodyfikowany i wprowadzony w adres 0. Poniewaz
gorna czes¢ adresu (Adr-hi) znajduje sie w stanie spoczynku 0 i Sterownik uruchamia sie na
stronie 0, nie trzeba tutaj uzywaé polecenia 80. Dtugos¢ nacisniecia przycisku jest mierzona i
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wyswietlana ponownie. Wszystkie polecenia oczekujgce zostaty usuniete z programu, wiec
teraz dziata z wyzsza rozdzielczoscia.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 c c S1=0?

01 3 1 Jump -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 Jump -3

07 3 7 Jump =7

CC31407154CE 3337
Lista 15: Reakcje na przycisk S1

Polecenie skoku CC w adresie 00 ocenia stan za pomocg przyciskow S1. W stanie spoczynku
S1 = 1. Warunek jest zatem niezgodny z prawdg, a polecenie w adresie 01 nie jest pomijane.
Na poczatek jest polecenie wzglednego skoku. Program powtarza polecenia w adresach 00 i
01, az przycisk zostanie naci$niety. Warunek staje sie prawdziwy i adres 01 jest pomijany. To
rozpoczyna wtasciwy proces pomiarowy. Akumulator jest kasowany, a nastepnie stale
zwiekszany o 1 i wysytany do diod LED. Kolejne warunkowe polecenie skoku CE znajduje sie
w adresie 05. Warunkiem pominiecia polecenia jest S1 = 1. Poniewaz przycisk jest nadal
wecisniety na poczatku, warunek nie jest spetniony. Komenda w 06 jest zatem wykonywana i
powoduje powrdét do 03. Dopiero po zwolnieniu przycisku program przejdzie do adresu 07 i
tym samym powrdci do poczatku.

Wejdz do programu i przetestuj go. Czas reakcji nie jest duzo szybszy. Jednostka czasu
wynosi okoto. 5 ms.

Oryginalny przyktadowy program jest nadal w pamieci od adresu 34h, poniewaz tylko nizsze
adresy zostaty nadpisane. Napisz maty program zawierajacy tylko skok do tego adresu.
Najpierw musisz wskazac strone 3. Nastepujacy skok bezwzgledny o podanym adresie 4 jest
nastepnie kierowany na adres 34.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 8 3 Page 3
01 9 4 Address = 34

8394

Lista 16: Skok bezwzgledny do programu pomiaru czasu
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Oryginalny program przyktadowy jest wiec ponownie wywotywany. Sprawd? to takie w
przypadku innych przyktadéw. Petny przeglad wszystkich mozliwych programoéw znajduje sie
w zatgczniku.

13 Przeglad polecen

Wszystkie polecenia na pierwszy rzut oka - to upraszcza prace z kontrolerem. Ponizsza tabela
zawiera cate zasoby polecen w zwartej formie.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E
Port=| Wait | Jump A= | ...=A | A=.. | A=.. Page Jump C* D*| Skipif... |Call| Ret
o, 0 1ms 0 0 0 0 0 0 0
1 1 2ms 1 1 B=A | A=B A=A+ 1 1 1 1 A>B
1
20 2 5ms 2 2 C=A| A=C A=A-1 2 2 2 2 A<B
3/ 3 |10ms| 3 3 | D=A| A=D A= 3 3 3 3 A=B 3
A+B
4, 4 |20ms| 4 4 | Dout=|A=Din| A=A- 4 4 4 4 | Din0O=1| 4
B
5 5 |50ms| 5 5 | Dout.0 A= |A=AB| 5 5 5 5 | Dinli=1| 5
=A.0 | Din.O
6 6 100 6 6 |Doutl| A= |A=AB| 6 6 6 6 | Din2=1| 6
ms =A.0 | Din.1
77 200 7 7 | Dout.2 A= A=A 7 7 7 7 | Din3=1| 7
ms =A.0 | Din.2 | AndB
8 8 500 8 8 |Dout3| A= A=A 8 8 8 | Din0O=0| 8
ms =A.0 | Din3 OorB
9/ 9 ls 9 9 |[PWM=| A= A=A 9 9 9| Dinl=0| 9

A AD1 | XorB

1 2 3 4 5 6 7 8 C E
Al 10 2s 10 | 10 A= |A=Not A A | A | Dn2=0| A
AD2 A
Bl 11 5s 11 | 11 B B | B Din3=0| B
CH 12 | 10s | 12 |12 Cc c| C S1=0 Cc
Dl 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
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14 Zliczanie petli

Nalezy przeprowadzi¢ proces, np. pieciokrotnie. W tym celu tworzy sie petle zliczajaca.
Polecenie skoku wykonuje sie w tym przypadku pieé razy, a nastepnie juz nie. Zmienna
licznika nazywa sie C. Warto$¢ zliczania 5 musi by¢ zatadowana najpierw w A, a stamtad w C.
Polecenie A2 wykonuje wartos¢ bezwzgledng na 02 i jednoczesnie redukuje zawartosc
zmiennej C o 1. Gdy C osiggnat wartos$¢ 0, skok nie jest juz wykonywany. Skok bezwzgledny
odnosi sie do wskazanej strony. W przypadku programu na stronie 0, polecenie strony 80
moze rowniez zosta¢ pominiete. Jest to jednak konieczne podczas przeskakiwania do
dowolnej innej strony.

Adres Komenda Dane Komentarz
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 Page 0

07 A 2 C-times 02
08 3 0 End

45521528 1A 28 80 A2 30
Listia 17: Petla zliczania

Przetestuj program. Diody LED pokazujg wzory 0101 i 1010 przy kazdym przejsciu. Jednak ta
czes¢ programu oczywiscie nie przeszfa pieciokrotnie, ale doktadnie szes¢ razy. Polecenie
skoku w adresie 07 wykonuje sie doktadnie piec¢ razy, ale aby przejs¢ do tego punktu po raz
pierwszy, wykonywany jest migajgcy proces. Dlatego program bedzie migat sze$é razy w
sumie

Zmien zmienng licznika na wartos$é 4 i ponownie przetestuj program. Teraz diody LED beda
btyska¢ doktadnie piec razy.

Mozesz takze uzy¢ petli licznika, aby nie skaka¢ z powrotem, ale do przodu. Tym razem
proces jest faktycznie wykonywany pieciokrotnie, kiedy C zostato zatadowane wartoscig 5 na
poczatku. Pomijany adres 04 zawiera wzgledny skok do siebie, a zatem nieskoriczong petle,
ktdra stuzy jako koniec programu.
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Adres Komenda Dane Komentarz
00 4 5 A=5
01 5 2 C=A
02 8 0 AdrHi =0
03 A 5 C-times 05
04 3 0 End
05 1 5 Port = 0101
06 2 8 Wait for 500 ms
07 1 A Port = 1010
08 2 8 Wait for 500 ms
09 3 6 Jump -6

4552 80A5301528 1A 28 36
Lista 18: Pie¢ btyskow
15 Pordwnanie

Nalezy poréwnac¢ dwie wartosci liczbowe. W zaleznosci od wyniku poréwnania wykonywany
jest skok. Dwie wartosci liczbowe muszg znajdowac sie w A i B. W ponizszym przyktadzie
taduje sie B z liczbg 5. A odbiera swdj wynik z wejscia analogowego AD1. Tutaj, na przyktad
mozna podtaczy¢ czujnik swiatta, jak w rozdziale 4. Program powinien teraz wykonywa¢é
nastepujgce czynnosci w sposdb ciggty:

Jesli AD1>5
nastepnie: wszystkie diody LED sg wtaczone
w przeciwnym razie: wszystkie diody LED zgasna

W sumie otrzymasz przetgcznik zmierzchowy. Poniewaz LDR jest podtgczony do GND,
wieksza jasno$¢ powoduje nizsze napiecie w AD1. Diody LED zgasng, gdy przekroczona
zostanie pewna jasno$é, a zatem podciete zostanie okreslone napiecie. Limit wynosi 6,
poniewaz wynik pomiaru musi przekraczaé 5.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 4 5 A=5
01 5 1 B=A
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Adres Komenda Dane Komentarz
03 6 9 A=AD1

04 C 1 Skip if A>B
05 9 8 Adr 08

06 1 F LEDs 1111
07 3 4 Adr 03

08 1 0 LEDs 0000
09 3 6 Adr 03

45518069 C198 1F 3410 36
Lista 19: Prosty przefacznik zmierzchowy

Przetestuj program, zmniejszajgc zastone sSwiatta reka. Przekonasz sie, ze podstawowa
funkcja jest spetniona. Jednak zwykle wystepuje nieprzyjemny efekt uboczny. Doktadnie na
progu miedzy On i Off, diody LED bedg migac¢ niekontrolowane. Zwtaszcza w sztucznym
Swietle, jasno$¢ bedzie szybko zmienia¢ sie wokdét pewnej sSredniej. To migotanie jest
poprawnie oceniane przez program, ale wynik nie jest tym, czego mozna oczekiwa¢ od
przetacznika zmierzchowego. Rozdziat 18 pokazuje ulepszony przetgcznik zmierzchowy.

16 AND, OR i XOR

Dwa binarne warunki mozna pofaczy¢ w nowy warunek. Jednym z przyktadéw jest funkcja
AND: Gdy bit 1 ma warunek 1 AND bit ma warunek 1, warunek wyjsciowy jest réwny 1.
Liczby binarne z kilkoma bitami mogg by¢ rowniez potgczone w ten sposéb. Link "10 AND 3 =
2" staje sie zrozumiaty przy zapisywaniu go w liczbach binarnych:

1010 AND
0011 =

0010
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Ponizszy program tgczy warunki wejsciowe ze statg liczbg 3. Funkcja AND praktycznie
powoduje zamaskowanie dwdch nizszych bitow (odfiltrowanie). W stanie spoczynkowym
port wejsciowy ma warunek 1111. tgcze AND z wartos$cig 0011 dostarcza wtedy stanu 0011
na diodzie LED. Jesli jednak podtgczysz jedno z wejs¢ E1 lub E2 do GND, warunek O jest
réwniez widoczny na innych wyjsciach. Zmiany w E3 i E4 nie majg zadnych skutkéw.

Adres Komenda Dane Komentarz
00 6 4 A =Din

01 5 1 B=A

02 4 3 A=3
Adres Komenda Dane Komentarz
03 7 7 A=AAndB
04 5 4 Port=A

05 3 5 Jump -5

64 51 43 77 54 35
Lista 20: Zastosowanie funkcji AND

Zmien program i przetestuj rowniez inne funkcje logiczne. Funkcja OR (78) moze by¢
uzywana do generowania okreslonych warunkéw wejsciowych do 1: 64 51 43 78 54 35

1010 OR

0011 =

1011

Uzyj funkcji XOR (wytacznej lub 79) do odwrdcenia poszczegdlnych bitow: 64 51 43 79 54 35
1010 XOR

0011 =

1001

17 programy podrzedne

Kiedy czesci programu majg zosta¢ ponownie uzyte, zapisz je w podprogramie. To czesto
oszczedza miejsce w pamieci, a czasem takze duzo pisania. Ponizszy przyktad pokazuje uzycie
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podprogramu wywotywanego w dwodch miejscach w programie gtéwnym. Podprogram
zawiera tylko jedng instrukcje (A = A-1) i polecenie skoku powrotu tutaj. Nie oszczedza to
pamieci, ale przyktad ma jedynie na celu zademonstrowanie polecer CALL i RET.

Gtéwny program:

Adres Komenda Dane Komentarz
00 8 0 AdrHi =0

01 D 8 Call 08

02 5 4 Output
03 2 9 Waiting 1 s
04 D 8 Call 08
05 5 4 Output
06 2 8 Waiting 0.5 s
07 3 7 Jump -7

Podprogram:

Adres Komenda Dane Komentarz
08 7 2 A=Al
09 E 0 Ret

80 D8 54 29 D8 54 28 37 72 EO
Lista 21: Pod program calls

Wynikiem programu jest licznik binarny zliczajgcy w dét z nieréwnomiernym opdznieniem.
Przetestuj takze inne polecenia w podprogramie.

Istnieje kilka przydatnych podprograméw do ogdlnego zastosowania wsrdd programow
przyktadowych w warunkach realizacji. S3 one wymienione w zataczniku. Tylko adres
wejsciowy musi byé znany do ich uzycia:

50: Podprogram: Dtugie brzmienie
52: Podprogram: Krétki dzwiek
53: Podprogram: Dowolny dzwiek, dtugos$é w A

60: Podprogram: Poczekaj na nacisniety przycisk S1
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68: Podprogram: Poczekaj na wcisniety przycisk S2

70: Podprogram: Numer wejscia z S1i S2

Podprogram od adresu 60 jest uzywany tylko do ustawienia licznika sterowanego
przyciskiem S1. Odczyt licznika rozpoczyna sie od 0. Gtéwny program jest stosunkowo krotki,
poniewaz ztozone zadanie zapytan o przyciski zostato zlecone do podprogramu.

Adres Komenda Dane Komentarz

00 4 0 A=0

01 5 4 Output

02 7 1 A=A+1

03 8 6 Page 6

04 D 0 Call 60, button S1
05 3 4 Jump —4

40547186 D0 34
Listia 22: Licznik kontrolowany przez S1

Przetestuj program. Jesli dziesie¢ razy popchniesz S1, wynik powinien wynosi¢ 1010. Zmien
program tak, aby podprogram byt uzywany od adresu 68. Teraz licznik reaguje na S2.

18 Przetgcznik zmierzchowy

Przetacznik zmierzchowy wtacza lampe, gdy jasnos$¢ otoczenia spada ponizej pewnej granicy.
Kiedy swiatto staje sie jasniejsze, lampa ponownie gasnie. Nalezy upewnic sie, ze Swiatto nie
migocze na progu miedzy swiattem a ciemnoscia. Jest to mozliwe w przypadku histerezy, tj.
Pewnej odlegtosci miedzy jasnoscig aktywacji i dezaktywacji. Program przedstawiony tutaj
dziata z nastepujgcymi regutami:

e Jesli napiecie w AD1 nie przekracza 5, lampa jest wytgczona.
e Jesli napiecie w AD1 nie jest nizsze niz 9, lampa jest wtgczona.

Zapewnia to obszar srodkowy, w ktorym warunek wyjsciowy nie moze sie zmieni¢. Ta luka
zapobiega migotaniu diod LED.

0-5: Diody LED wytgczone
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6-8: Diody LED niezmienione

9-15: Diody LED wtaczone

Adres Komenda Dane Komentarz
00 1 0 LEDs 0000
01 4 5 A=5
02 5 1 B=A
03 6 9 A=AD1
04 c 1 Skip if A>B
05 1 0 LEDs 0000
06 4 9 A=9
07 5 1 B=A
08 6 9 A=AD1
09 C 2 Skip if A<B
0A 1 F LEDs 1111
0B 3 A Jump -10

10455169C110495169C2 1F 3A
Lista 23: Przetacznik zmierzchowy z histerezg
19 LED-Dimmer

Celem tego przyktadu programowania jest sterowana lampa LED. Jasno$é diody na wyjsciu
PWM nalezy regulowad za pomocg przyciskdw. Mozesz krétko nacisngc przycisk, aby przejsé
do nastepnego etapu jasnosci, lub mozesz naciskaé, aby ciggle zmieniac¢ jasnos¢.

W rdzeniu programu uzywane sg polecenia pominiecia, ktére sg juz znane. Jesli odpowiedni
przycisk nie zostanie nacisniety, powigzane polecenie zwiekszania lub zmniejszania
zawartos$ci akumulatora jest pomijane. Problem polega na tym, ze zazwyczaj moze to
doprowadzi¢ do przekroczenia od 15 do O lub od 0 do 15. Zapobieganie temu przekroczeniu
wymaga nieco wiecej wysitku. W tym celu nalezy zapytaé, czy dolny koniec (0) lub gorny
koniec (15) =zostaty juz osiggniete. Poniewaz akumulator zawsze bierze udziat w
poréwnywaniu, jego zawarto$¢ musi by¢ umieszczona w pamieci tymczasowej. Jest to
uzywane przez ustawienie zmiennej C.
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Adres Komenda Dane Komentarz
00 8 0 AdrHi =0

01 5 9 PWM = A

02 2 7 200 ms

03 5 2 C=A

04 4 F A=15

05 5 1 B=A

06 6 2 A=C

07 c 2 Skip if A<B
08 9 B Jump OB

09 c F SkipifS2=1
0A 7 1 A=A+1

0B 5 2 C=A

Ve 4 0 A=0

0D 5 1 B=A

OE 6 2 A=C

OF c 1 Skip if A>B
10 9 0 Jump 00

11 c E SkipifS1=1
12 7 2 A=A-1

15 9 0 Jump 00

805927524F5162C29BCF7152405162C190CE 7290
Lista 24: Kontrola jasnosci
20 Blokada numeru

Przedstawiona tutaj blokada numeru wigcza wyjscie PWM, jesli uzytkownik wprowadzi
poprawng sekwencje numerdw. Wejscie numeryczne powinno byé¢ doktadnie zgodne ze
schematem programowania za pomoca przyciskdw S1 i S2. Ponizszy program przedstawia
wejscie pojedynczego numeru za pomocq przycisku S1. Podobnie jak przy programowaniu,
pierwsze nacisniecie przycisku prowadzi do wyniku 0000. Kazde kolejne nacisniecie przycisku
S1 zwieksza wyjscie o 1. Pchniecie S2 konczy wejscie. W takim przypadku program zakonczy
sie nieskoriczong petla.
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Adres Komenda Dane Komentarz
00 c c S1=0?
01 3 1 Jump -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 S$2=1?
08 3 0 End
09 c c S1=0?
0A 3 3 Adr 07
0B 7 1 A=A+1
Ve 2 3 10 ms
0D c c S1=1?
OE 3 1 Adr 0D
OF 3 C Adr 03

CC31405423CE32CF30CC337123CC313C
Lista 25: Wprowadzanie liczby

Wejscie numeryczne jest réwniez dostepne jako gotowy podprogram od adresu 70 i
nastepne. Zamiast niekonczacej sie petli w linii 08 istnieje tutaj polecenie RET. Podprogram
jest pozostawiony z wynikiem wprowadzenia liczby w A.

Nastepujgca blokada numeru wywotuje trzykrotnie wprowadzong liczbe i poréwnuje wyniki
z predefiniowanymi liczcbami. W tym przyktadzie prawidtowe wejscie to 3, 5, 2. Nastepnie
wyjscie PWM jest w petni aktywowane z wartoscig 15. Kazde btedne wejscie prowadzi
jednak do nieskonczonej petli, ktérg mozna pozostawic tylko po zresetowaniu.

Wyjscie PWM jest traktowane w tym przyktadzie jak normalny port cyfrowy. Jest to
konieczne, poniewaz wszystkie cztery wyjscia od Al do A4 s3 potrzebne do wprowadzania
liczb. Po kazdym petnym wprowadzeniu, cztery diody LED s3 kasowane, aby dad
obserwatorowi jak najmniej informacji o tajnej kombinaciji.
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Adres Komenda Dane

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
oc
0D
OE
OF
10
11
12
13
14
15

wloldlkrlwolgoslrlwloog oo s kriwolovuls|o
ol o|mMmMo olw o|lr|vVo|low|lo|lr|lon|lo ol w| o r | w )~

Komentarz

Page 7
A=3
B=A

call 70
Skip if A=B
End

LEDs off
A=5
B=A

call 70
Skip if A=B
End

LEDs off
A=2
B=A

call 70
Skip if A=B
End

LEDs off
A=15
PWM=A
End

874351D0C330104551D0C330104251D0C330104F5930

Lista 26: Blokada numeru
21 Zatgcznik

Lista przyktadowych programéw

Adres Komenda Dane Komentarz

00 6 4 A =Din

01 5 1 B=A
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02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
oc
0D
OE
OF

0~ ©| 00 O OO0 » ©|0W © OO0 >

W > DM W o g || |w o m

1

A =1110

Page 0

A=B?

Jump 08

Page 2

Jump 25, "Count up”
A =1101

Page 0

A=B?

Jump OE

Page 2

Jump 2A, "AD/PWM"
A =1011

Page 1

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

Strona 0: Wybor i uruchomienie przyktadowych programéw

Adres

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Adres

19
1A
1B
1C
1D
1E
1F

Komenda

0w © O|w » © | 0 © O

Komenda

o 0| o N o

9

Dane

W (> Wwlkr N o w b~w

Dane

A lOlWIN W >

0

Komentarz

A=B?

Jump 14

Page 3

Jump 30, "Random"
A =0111

Page 1

A=B?

Jump 1A

Page 3

Komentarz

Jump 34, "Stop watch S1"

A =0011

Page 2

A=B?

Jump 20 "Alternating flash"
Page 4

Jump 40, "Stop watch S1/S2"

C394839047 81 C39A83944382C3908490

Strona 1: Wybor i uruchomienie przyktadowych programoéw
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Adres Komenda Dane Komentarz
20 1 1 0001 "Alternating flash"
21 2 8 Wait for 500 ms
22 1 8 1000
23 2 8 Wait for 500 ms
24 3 4 Jump -4
25 7 1 A=A+ 1"Countup"
26 5 4 Port=A
27 5 9 PWM = A
28 2 6 Wait for 100 ms
29 3 4 Jump -4
2A 6 9 A = AD1 "AD/PWM"
2B 5 4 Port=A
2C 5 9 PWM = A
2D 2 6 Wait for 100 ms
2E 3 4 Jump -4
2F F F -

112818283471 54 59 26 34 69 54 59 26 34 FF

Strona 2: Przyktadowe programy: Naprzemienny btysk, odliczanie, AD / PWM

Adres Komenda Dane Komentarz

30 5 4 Port = A "Random"
31 C E S1=1?

32 7 1 A=A+1

33 3 3 Jump -3

34 2 2 Wait 5 ms "Stop watch S1"
35 C C S1=0?

36 3 2 Jump -2

37 4 0 A=0

38 2 2 Wait for 5 ms

39 7 1 A=A+1

3A 5 4 Port = A

2B C E S1=17

3C 3 4 Jump -4

3D 3 9 Jump -9

3E F F -

3F F F -

54CE713322CC3240227154CE3439FFFF

Strona 3: Przyktadowe programy: losowe, stoper S1
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Adres Komenda Dane Komentarz

40 8 6 Jump 6, "Stop watch Start/Stop"
41 D 0 Call "Waiting S1"
42 4 0 A=0

43 7 1 A=A+1

44 5 4 Port= A

45 2 3 Wait for 10 ms
46 c D S2=0?

47 3 4 Jump —4

48 D 8 Call "Waiting S2"
49 4 0 A=0

4A 5 4 Port = A

4B 3 B Jump —11
Adres Komenda Dane Komentarz

4C F F -

4D F F -

4E F F -

4F F F -

86 D040 7154 23 CD 34 D8 40 54 3B FF FF FF FF

Strona 4: Przyktadowy program zobacz start/stop

Adres Komenda Dane Komentarz

50 4 F A =15 "Sound long"
51 9 3 Adr 03

52 4 5 A =5 "Sound short"
53 5 3 D = A "Sound variable"
54 1 9 Ad=1

55 1 1 A4=0

56 2 1 2ms

57 1 9 Ad=1

58 1 1 A4=0

59 2 1 2ms

5A 1 9 Ad=1

5B 1 1 A4=0

5C 2 0 1ms

5D B 4 D-times 04

5E 1 0 Dout O

5F E 0 Return
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Strona 5: Podprogramowe wyjscie dZzwieku

Adres

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F

23CE3223CC31EOFF23CF3223CD31EOFF

Strona 6: Podprogramy Czekaj S1 i czekaj S2

Address

70
71

72
73
74
75
76
1
78
79
A
7B

Komenda Dane

mimw oM woldMTImw oldow ol
Mmolr gw/ dMTA|lw| Mok, olw M M

Command Data

C Cc
3 1

Nl wlomliolwlo M o~
P wOoOlo MMM lw |~ O

Komentarz

Wait 10 ms "Wait S1"
S1=17

Jump -2

Wait for 10 ms
S1=0?

Jump -1

Return

Wait 10 ms "Wait S2"
S2=1?

Jump -2

Wait for 10 ms
S2=0?

Jump -1

Return

Comment

S1 = 07? »Button input"
Jump -1

A=0

Port = A

Wait for 10 ms
S1=17

Jump -2
S2=1?
Return
S1=0?

Jump -3
A=A+1
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Address Command Data Comment

7C 2 3 Wait for 10 ms
7D C C S1=17

7E 3 1 Jump -1

7F 3 C Jump -12

CC31405423CE32CF30CC337123CC313C
Strona 7: Wprowadzenie przycisku podprogramu

Tabela polecen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E
Port | Wait | Jump |A=| ..=A | A=.. A=.. |Page Jump|C*|D* Skipif |Call |Ret

0/ 0 1ms 0 0 0 0 |00 0

1 1 2ms 1 1 B=A A=B A=A+1 1 1 11| A>B 1

2 2 5ms 2 2 C=A | A=C A=A-1 2 2 212 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 |Din0=| 4
1

5/ 5 [50ms| 5 5 |Dout.0=| A= A=A*B 5 5 |5|5|Dinl=| 5
A.0 Din.0 1

6| 6 100 6 6 Doutl=| A= A=A/B 6 6 6|6 Din2=| 6
ms A.0 Din.1 1

7 7 200 7 7 |Dout.2= A= A=AAnd | 7 7 77 |Din3=| 7
ms A.0 Din.2 B 1

8| 8 500 8 8 Dout3=| A= |A=AOrB 8 /8|8 Din0=| 8
ms A0 Din.3 0

9 9 1ls 9 9 |PWM= A=AD1 A=A Xor 9 |9|/9|Din1=| 9
A B 0

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

B| 11 5s 11 11 B B |B Din3=| B
0

C| 12 | 10s | 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 FIF|S2=1| F
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Zuzyte urzadzenie

= Nie nalezy wyrzucac¢ razem z odpadami z gospodarstwa domowego baterii ani
| .
urzgdzeniallll

Produkt ten jest oznaczony zgodnie z wymaganiami Dyrektywy WEEE (2002/96 /
WE). Zataczona (pokazana) etykieta wskazuje, ze ten elektryczny / elektroniczny produkt nie
powinien byé wyrzucony razem z odpadami gospodarstwa domowego.

Kategoria produktu: Produkt ten jest sklasyfikowany, jako urzadzenie kategorii 9 ("przyrzady
do nadzoru i kontroli") w odniesieniu od kategoryzacji urzgdzenia zawartego w zatgczniku |
do dyrektywy WEEE.

Skonsultuj sie z przedstawicielem handlowym lub odpowiedzialnym biurem sprzedazy, jesli
chcesz uzyskaé wiecej informacji odnosnie sposobdw i mozliwosci utylizacji produktéw.
Dodatkowe informacje znajdujg sie na stronie internetowej producenta. Stare urzagdzenia nie
sg bezwarto$ciowymi $mieciami. Poprzez recykling mozna odzyskaé cenne surowce. Zapytaj
w swoim miescie lub w jednostce administracyjnej miasta gdzie znajdujg sie miejsca
przyjaznej dla srodowiska utylizacji odpadéw elektronicznych. Dlatego witasnie jak moéwi
Ustawa o odpadach (DzU nr/62/2001 poz. 628) - odpady sprzetu elektrycznego i
elektronicznego powinny by¢ traktowane przez wytwoércoéw, jako odpady niebezpieczne i
zgodnie z obowigzujagcym prawem zbierane w sposéb selektywny oraz poddawane procesom
odzysku lub unieszkodliwiania. Ze wzgleddéw ekologicznych - albo, jak kto woli finansowych,
bo za wyrzucanie elektroniki na Smietnik grozi dotkliwa kara - nie mozemy tak po prostu
wrzuci¢ sprzetu do kubfta.

Dyrektywa 2002/96/WE (WEEE):

Dyrektywa Unii Europejskiej, ktéra wskazywata na koniecznos$¢ prowadzenia spdjnej dla
wszystkich krajach UE polityki gospodarowania ZSEE w celu ochrony srodowiska. Dyrektywa
okresla szereg nowych obowigzkdéw, wsrdd ktdrych najwazniejszg role odgrywajg artykuty 8 i
9, na podstawie, ktérych panstwa cztonkowskie zobowigzane sg do uchwalenia aktu
prawnego naktadajgcego na producentéw obowigzek finansowania kosztéw zbierania,
przetwarzania, odzysku, recyklingu i przyjaznego dla s$rodowiska usuwania ZSEE
pochodzacego z gospodarstw domowych, jak réwniez z innych zrédet np. od instytucji i firm.
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