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El6sz6 a szakdolgozathoz

Az informatika rohamos fejl6désével egyre nagyobb szerepet kap a programozas,
kulcskérdés a jové programozd generdcidjanak kinevelése. Kozépiskoldban minden
tantargy esetében, igy az informatikanal is jelent6s probléma az érdekl6dés felkeltése és
megtartdsa. Szakdolgozatom célja, hogy kedvet hozzon a kozépiskoldas programozasi
tudds elmélyitéséhez. Az elektronika segitségével és programozasi ismeretekkel
viszonylag gyorsan igen latvanyos eredményeket érhetiink el, amit még a digitalis
szakadék tuloldalan allok is értékelni fognak: hiszen valamilyen kézzelfoghatot alkottunk.
Véleményem szerint ez felkeltheti az érdeklédést és a tanuldk szivesebben foglalkoznak
mélyebben a programozassal, valamint gyorsabban fognak haladni annak elsajatitasaban

is.

Jelen tandri segédtankonyv az integrdlt aramkorok programozdsardl szol. A kényv altal
ismertetett mikrovezérl6ket sok egyéb mellett Pascal nyelven is lehet programozni, én ezt
valasztottam, tobb okbdl: egyrészt egyszerld nyelv ahhoz, hogy beletanuljunk a
programozasba, gyorsan eljuthatunk az els6 m(kédé programhoz, igy hamar
sikerélménye lesz a tanuldknak, illetve igen sok kozépiskoldban még mindig Turbo Pascalt
tanitanak. Masrészt teljesen hasonld C és Basic fordito is elérhetd, igy az anyag kénnyen

atlltethet6 mas nyelvekre.

Szakdolgozatom irdasakor Microchip PIC Pascal nyelven tortén6 programozasardl késziilt
konyv nincs magyar nyelven, ez a konyv ezt az (rt hivatott betélteni. A magyar nyelven

kifejezetten kezd6k szamara irt PIC-ekkel foglalkozé szakirodalom is elég csekély.

A konyv felépitése olyan, hogy a megfelel6 el6ismeretekkel rendelkezé olvasé a minimalis
és egyben elengedhetetlen elméleti tudas megszerzése utdn maris épithet és
programozhat egy 6nalléan mikédd aramkort. A késébbiekben fokozatosan mélyitheti el
a tuddasat az egyre nehezebb feladatok megolddsa sordn. Az elméleti és gyakorlati

ismeretanyag nem hatarolddik el élesen egymastol.

A konyv tanari segédkonyv, igy a tanar felkésziilését hivatott segiteni. A konyv alapjan a
megszerzett tudds a kozépiskolai tanuldk képességeinek figyelembe vételével datadhatd, a

konyvben leirt feladatokkal pedig elmélyithets és gyakorolhatd a programozas.



Bevezeto
A konyv az alapoktdl indulva ismerteti az integralt aramkorok programozasanak
rejtelmeit. Haszndlhato otthoni tanulasra, valamint egy szakkor tananyaganak alapjaként

is.

Az U] fogalmak bevezetésikkor délten vannak szedve, valamint minden fejezet végén

taldlhatod egy 6sszefoglalas és feladatok segitik el6 a tananyag megértését és elmélyitését.

A konyvben szerepl6 programok forraskddja, a felhasznalt programok telepitékészlete, a
hasznalt IC-k adatlapja megtaldlhaté a konyvhoz tartozd CD mellékleten. A programok
forraskédja a Példaprogramok konyvtar program nevének megfelel6 konyvtardban

taldlhaté meg.
Az aldbbi ismereteket feltételezi a konyv:

e Magabiztos programozasi ismeretek, egyszer(ibb programozasi tételek ismerete
(pl. 6sszegzés, megszamolas, eldontés, kivalasztas, keresés).

e Valamilyen Pascal nyelv alapszintl ismerete (pl. Turbo Pascal), legaldbb az
eldgazds, ciklusok, fuggvények és eljardsok, érték és hivatkozds szerint atadott
paraméterek, globdlis valtozdk, konstansok, elemi tipusok, valamint tombdk
ismerete ajanlott. A kdnyvben minden a szokdsos Pascal nyelvjarastél eltéré nyelvi
elemet ismertetek.

o Alapvet6é elméleti elektronikai ismeretek: fesziiltség, aramerGsség, ellendllds és
teljesitmény fogalma, Ohm-torvény, soros és parhuzamos kapcsolas, elektronikus
zaj fogalma.

o Alapvet6 gyakorlati elektronikai ismeretek: a konyvben targyalt alkatrészek
m(ikddési elvének ismerete, valamint gyakorlati hasznalata, pl. feszlltségforras,
ellenadllas, LED, nyomdgomb.

e Erds (emelt szintl) matematikai és informatikai ismeretek, igy pl. szdmrendszerek,
Boole-algebra (logikai mdveletek).

e Angol nyelv alapfoku ismerete (ugyanis a hasznalt programok (pl. a fejleszt6i

kérnyezet) valamint az adatlapok angol nyelviek)



A konyvben Microchip cég altal forgalmazott un. PIC-ekkel fogunk foglalkozni. Sok fajta
programozhaté integralt aramkor van, azért ezekre esett a valasztas, mert igen
elterjedtek, olcsék, meglehetésen strapabirdak, valamint elég széleskord a

tdmogatottsaguk.

Ezeket az PIC-eket tobbféle nyelven lehet programozni, mi a Pascal nyelvd
programozassal fogunk megismerkedni, ehhez pedig a mikroPascal fejlesztdi kornyezetet

fogjuk hasznalni (ami ingyenesen elérhetd).



Amire sziikségiink lesz
Sajnos az elektronika nem olcsé hobbi, de mégis préobaltam a lehet6 legolcsébb
lehet6ségeket Osszegydjteni, ha valaki meg szeretne ismerkedni a mikrovezérl6k

programozasaval. Az aldbbiakban a szlikséges dolgokrél dsszedllitott lista olvashaté.

e Windows XP vagy Vista operacios rendszer. A fejlesztdi és szimulacids kornyezetek
telepitéséhez és futtatdsdhoz nem feltétlenll szikséges rendszergazdai
jogosultsag, viszont a PIC programozok telepitéséhez szinte mar biztosan (b&vebb

informacid és vasarlas: http://www.microsoft.com/).

e MikroPascal fejleszt6i kornyezet: ingyenesen hozzajuthatunk a bemutatd

valtozathoz (b&vebb informacid: http://www.mikroe.com/).

e MiSim szimuldcios kdrnyezet: ingyenes program (letoltés:

http://www.feertech.com/misim/). Ehhez sziikséges egy Java virtudlis gép is

(letoltés: http://java.sun.com/).

e Microchip PIC, tipusa szerint PIC16F877-20/P vagy a vele kompatibilis PIC16F877A-
20/P. Beszerezhet6 pl. a ChipCAD Kft.-nél (b6vebb informacié:

http://www.chipcad.hu/).

e A PIC-eket programozni tudd késziilék (PIC programozd vagy PIC bootloader
programozo), ezzel fogjuk az altalunk megirt programokat a PIC-be égetni. A
konyvben ismertetem a Microchip PICSTART PLUS-t, a GTP-USB PLUS-t és a hazilag
Osszerakott PIC programozdkat, bemutatom ezek el6nyeit, hatranyait és hogy
melyiket hol lehet beszerezni. PIC programozé esetében sajnos valasztanunk kell,
hogy dradga vagy korlilményes (esetleg nem mikods) eszkdzt szeretnénk. A
bootloadereknek szintén egy kiilon fejezetet szenteltem. Ezekkel az eszkdzokkel
jelent6s megtakaritdst érhetlink el, de ett6l még minden PIC-be be kell
programozni egyszer az un. bootloadert, viszont ezek utan hasznalhatjuk a PIC
bootloader programozdkat a programozdshoz. Minden programozd esetében
figyeljlink arra, hogy van-e megfelel6 csatlakozénk a szamitdgépen, illetve, hogy a
programozo szoftvere tdmogatja-e a szamitdgépink architekturajat (pl. 64 bites és
tobbprocesszoros gépek). Sajnos ezek az eszkozok sokszor elavultak. BGvebb
informacid és linkek a késGbbi fejezetekben.

e Elektronikai alkatrészek:


http://www.microsoft.com/
http://www.mikroe.com/
http://www.feertech.com/misim/
http://java.sun.com/
http://www.chipcad.hu/

o forrasztas-mentes prébapanel (protoboard),

O

vezetékek a protoboardon valé 6sszekotéshez,

o 20 Mhz-es kvarckristaly,

o 2 db 22pF-os monolitikus kondenzator,

o 8dbLED,

o 8 db 220 Ohmos ellenallas,

o 3 db 10 Ohmos ellenallas,

o 2 dbnyomégomb,

o 1db piezoelektromos hangszéré,

o 4 db kdz6s anddos 7 szegmenses LED kijelz6,

o 4db1kOhmos ellendllas,

o 4 db NPN tranzisztor (pl. 2N3904, de lényegében barmilyen jod),
o egy 8 bites HD44780-kompatibilis szoveges LCD (2x16-0s),
o egy tetsz6leges potenciométer,

o egy PS/2-es anya csatlakozd,

o egy PS/2-es billenty(izet.

o Lehetbleg 5 V-os megbizhatd, zajmentes fesziiltségforras.

A szliikséges alkatrészek jelent6s részét (ellendlldsok, tranzisztorok, LED-ek,
nyomogombok stb.) beszerezhetjlik kidobasra itélt, mikodésképtelen elektronikai
berendezésekbdl is, egyszerlien kiforraszthatjuk 6ket onnan, majd egy gyors kiprébalas

utan ugyanugy hasznalhatéak, akar az ujak.

Egyes onalléan megoldhatd feladatok tovabbi alkatrészeket igényelhetnek (pl. LED,

ellendllds, 7 szegmenses kijelzd, tranzisztor).

Kilénosen vigydzzunk a draga és kdnnyen sériild alkatrészekre, igy a PIC-re, az LCD-re és a

PIC programozéra.

Rengeteg id6t és vesz6dést takarithatunk meg, ha vesziink egy normalis PIC programozdt,
ami évek multan is megbizhatéan fog mlkoédni — ezért gondoljuk at a beszerzését és

olvassuk el figyelmesen az idevonatkozo fejezeteket.



Ismerkedés a PIC-ekkel

Integralt aramkor: az IC
Idézzik fel egy kicsit a szamitogép generdcidkat! A masodik

generaciorél azt tudjuk, hogy megjelent a tranzisztor, és Fns
e

felvaltotta az elektroncsovet (vakuumcsévet). De mi is az a
tranzisztor? A tranzisztor egy igen sokrétl félvezetsd eszkoz,
amely tobbek kozott kapcsolasra is hasznalhatdé, azaz akkor

engedi atfolyni két laba kozott

az aramot, ha a harmadikon , ezt engedélyezik”.

Tovabbhaladva, a harmadik generacidéban jelentek meg

az integrdlt dramkérék (integrated circuit vagy 1C), ami

egy félvezeté lapkan kialakitott sok egymadshoz
kapcsolddo tranzisztorbdl és egyéb aramkori elembdl allé mikroelektronikai eszkdz, amit
valamilyen (tobbnyire fekete) tokba zarnak be és labakat (kivezetéseket) helyeznek el

rajta, hogy legyen lehetGsége kapcsolddni a kilvildghoz és az aramforrashoz. Az integralt

WCC 4B 48 4y 3B 3A 3Y
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aramkoroket ugy kell elképzelni, hogy ami kordbban csak hosszadalmasan, tobb ezernyi
alkatrész megtervezésével és Osszekotésével volt csak kivitelezheté (beleértve a
tranzisztort is), belekerilt egy kicsi tokba. Rengeteg cég gyart kilonféle IC-ket,
mindegyikiik egy-egy specialis funkciot valdsit meg. Példaul kaphatunk olyan IC-t, amiben
a logikai ES mveletet valdsitottak meg. Ezt Ugy kell elképzelni, hogy ilyenkor ki van

osztva, hogy melyik 1ab milyen célt szolgél, pl. van 4 db ES kapu, minden ES kapuhoz



tartozik két bemeneti [ab és egy kimeneti lab. Ezen kivil még tovabbi labak szolgalnak az

IC tapldlasara. Az abran a 7408-as IC-t [athatjuk labkiosztasaval egyiitt, fellilnézetbdl.

Ha id6ben még tovabb megylink, elériink a negyedik generacidig, ahol megjelentek a
mikroprocesszorok. Ezek még tovabb miniatirizalt és siritett integralt aramkorok, amiket
pl. megtaldlhatunk a szamitégépekben, mobiltelefonokban. Itt az egyes
mikroprocesszorok mar tébbmillionyi tranzisztort tartalmaznak, igy igen Osszetettek és

elég hatékonyak, valamint sok célra hasznalhatdak.

A mikroprocesszoroknak van egy specidlis valtozata, a mikrovezérl6k csaladja
(microcontroller, MCU vagy uC). Mi ilyen IC-kel fogunk foglalkozni. Szamitégép esetében
ugyanis az egész mikodés el van osztva: kiilon egység szolgdl a végrehajtasra (CPU), kiilon
az adatok és programok ideiglenes taroldsdra (memdria), kilon pedig tartds tdrolasra
(hattértarak), valamint kilon a kilvilaggal valé kapcsolattartdsra (alaplapi kivezetések,
portok, pl. USB). Mindez azért van igy, hogy szamitdgéplink konnyen bévithetd, javithatd
legyen, valamint a megnovekedett igényeket csak specializdlédott alkatrészekkel lehet

kiszolgalni.

A mikrovezérl6k ezzel ellentétben viszont integraltan, beépitve tartalmaznak mindent,
azaz mind a feldolgozd egységet, mind az dtmeneti memadriat, mind pedig az elmentett
programot. A kilvildggal valé kapcsolattartasra pedig |ényegében csak a labakat fogjuk
hasznalni. Mivel egy ilyen eszkdz képességei sokkal szerényebbek, ezért sziikséglink lehet
arra, hogy kiilonb6z6 alkatrészek segitségével bévitsik az eszkdz funkcionalitdsat, pl.
hidba valtoztatjuk a feszliltséget az egyik kimeneti ldbon, ha ezt nem lehet latni, ekkor jol
johet egy vildgité didda, egy LED azon az adott labon. Hasonldéan koéthetink ra
nyomogombokat és egyéb Osszetettebb alkatrészeket is. Ezek vezérlése pedig a

mikrovezérl6 feladata lesz, a benne taldlhaté program fogja ezt vezérelni.

Az IC-k igen Osszetetten mikodnek. Az el6bb leirtak alapjan lathatjuk, hogy a bennik
talalhatd kapcsolas fix, azaz nem valtoztathatd, egy el6re megadott kapcsolas alapjan
m(kddnek. Ezt a milkodést gyartaskor udgymond ranyomjak az IC-re (azaz az
alkatrészeket). Egy ilyen m(ikodés lehet példdul a mar emlitett ES-kapu. Egy masik ilyen
m(ikddés a mikrovezérld, ahol egy processzor, memoria és pl. Flash ROM is elhelyezésre

kerilt. Flash ROM-ot haszndlnak az adatok tartds tarolasara, pl. a pen-drive-okban is ilyen
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taldlhaté. Ebben az esetben a Flash ROM fogja tarolni a programot, ezt pedig
akarhdnyszor Ujrairhatjuk (azaz magat a programot). A processzor az itt taldlhaté

utasitasokat fogja végrehajtani.

Az emlitetteken kivil még rengetegféle IC és IC-programozasi lehet6ség van, pl. FPGA-k
esetében a tranzisztorok Osszekapcsoldsat is mi hatarozhatjuk meg, programozaskor,
ebben az esetben nincs processzor, hanem az egész aramkor eleve azt csinalja, amit mi
akarunk, olyan mintha eleve igy nyomtak volna az IC-t. Mi ilyesmivel nem fogunk

foglalkozni, csupan programozni fogunk.

Szerencsére manapsag mar az IC-k hobbistdak szamara is elérhet6ek (mind arban, mind
pedig kiskereskedelmi forgalomban), igy mi is elkezdhetjiik a velik valé ismerkedést. Ha
nem tudnank programozni, valdsziniileg jatszanank az emlitett ES kapukkal és tarsaival,
de mivel mar tudunk programozni, beléphetiink a profik vildgaba: csinalja azt az IC, amit
mi akarunk! Vezérelhetlink LED-eket, kijelz6ket, akar LCD-t is, kelthetiink hangot,

reagdlhatunk nyomégombokra, de akar fogadhatjuk a billenty(zetrél érkezé jeleket is!

Erdemes megismerkedni a tokozassal, ugyanis tobbféle van

ol Ny o
hasznalatban. Kezd6knek javasolt tokozas a DIP (dual in-line

]z 7
package), mint a neve is jelzi, itt két parhuzamos sorban ol 6]
helyezkednek el a labak. Ez a toktipus azért nagyon jé, mert [a .

konnyen kezelhetd, viszont vigyazni kell vele, mert kénnyen
eltérhetjik a labakat, ha nem vagyunk elég évatosak vele.
Ha lehet, hasznaljunk kilon IC-aljzatot, ez védi az eredeti IC-t, és mindig vékonyfejl
csavarhuzéval szedjik ki az IC-t, mindkét végénél egyszerre, dvatosan emelve, de még
jobb, egy j6 IC csipesz haszndlata. A ldbakat szamukkal szoktuk azonositani, a szamozas az
6ramutatd jardsaval ellentétes iranyban torténik, és az els6é és az utolsé labak a sorok
végén taldlhatoak, koztiik pedig egy kis bemélyedés jelzi a szdmozas kezdetét; néha az 1-

es labhoz szoktak rakni egy kis pontot.

Programozhato IC: a PIC
Mikrovezérl6ket sok cég gyart a vilagon, ezek kozil mi a Microchip altal gyartott PIC
mikrovezérlGkkel (PICmicro) fogunk foglalkozni. A Microchipnek jé par versenytarsa van a

vilagon, pl. Atmel, Infineon, Freescale, STMicroelectronics, Texas Instruments, Analog
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Devices és Maxim Integrated Products — tehat egydltalan nincs monopolhelyzetben a

Microchip.

A PIC a Programmable Intelligent Computer
roviditése, lényege, hogy a Microchip els6sorban
Ures, program nélkili mikrovezérl6ket gyart, amikbe

mi kés6ébb belerakhatjuk a programunkat. Mint

kordbban volt réla szd, a program a Flash ROM-ban,
helyezkedik el (habar a Microchip gyart egyszer programozhato és egyéb mikrovezérl6ket

is).

A tobb szaz kilonbozé PIC kozil mi a 16F877 tipusjellivel fogunk foglalkozni. Ennek
Osszesen 40 ldba van, amibdl 33-at tudunk a sajat céljainkra haszndlni. Hasznalhato a mi

szempontunkbdl vele teljesen kompatibilis 16F877A is.

Ha megnéziink egy PIC tipusjelét, ehhez hasonlot lathatunk: PIC16F877-20/P. A 16F877 a

leglényegesebb, ez azonositja be a PIC tipusat. A kotSjel utan olvashaté a maximalis

MCLRVPP —=[11 /40 [T<— RE7/PGD

RAD/ANO =[] 2 39 [ <= RB6/PGC
RAT/ANT =—= [ 3 38 []<=—= RBS
RA2/AN2/VREF-ICVREF <—» [ 4 37 []<=—» RB4

RA3/AN3/VREF+ == [ 5 36 [] =—» RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT =—[] 6 35 [] =—» RB2
RA5/AN4/SS/C20UT =—=[] 7 < 34[]=—= RBI

REO/RD/ANS <—s[1 8 I~ 33 [J<—= RBO/NT

REVWRANG =9 £ 3200 «— Voo
RE2/CS/IAN7 =—=[]110 <  31[]=—Vss

VOD— = [111 & 30 [J=—= RD7/PSP7

Vss w712 Y 29[0<—= RD&/PSPE

OSCI/CLKI —=[713 ¥  28[]=<—» RD5/PSP5

OSC2/CLKO <——[7 14 E 27 [ <—» RD4/PSP4

RCOT1OSOITICKI «—s[7 15 26 [T =—= RC7/RX/DT
RC1T10SI/CCP2 =[] 16 25 [T <—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] =—s RCH/SDO
RC3/SCK/SCL =—=[7 18 23 [] =—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO = [ 19 22 [1=—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21 [1 <-—s RD2/PSP2
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orajel, ebben az esetben ez 20 Mhz (ez a maximum ennél a tipusnal), errél késébb még

részletesebben lesz sz6. A végén a /P pedig a tokozasra utal.

A PIC adatlapjat toltslik le a Microchip honlapjardl, a http://www.microchip.com/ cimrél,

ezt nagyon sokat fogjuk hasznalni. Ha kés6bb belemerilink a fejlesztésbe, ne
feledkezziink meg a hibajegyzékrél sem (errata), amit idénként kdzzétesznek minden PIC-

hez.

Ez a PIC egy kozepes képességli (mid-range) PIC, azért fogjuk ezt hasznalni, mert az
ingyenesen elérhet6 eszkozok koziil ezt tamogatjak a legtobben, valamint olcsé és a
céljainknak tokéletesen megfelel. A PIC-ek kiilonboz6 periféridkat tartalmaznak, tobbek
kozott ezért is van ennyiféle eszkdz. Ez a PIC perifériaként pl. tobbféle id6zit6t, analdg-

digital atalakitot tartalmaz. Dragabb PIC-ekben lehet akar USB vagy Ethernet interfész is.

Az IC labkiosztasat lathatjuk az dbrdn. Els6 rdnézésre ijesztének tlinhet, viszont a kdnyv
végére érve mindegyik labrél tudni fogjuk, hogy melyiket mire lehet haszndlni! Amit mar
most érdemes észrevenni, az az, hogy a legtobb lab tobb funkcidt 1at el, ezek roviditései
megtaldlhatdak a l[dbak mellett, és egy per jellel vannak elvdlasztva; erre tekinthetlink ugy
is, hogy a ldabaknak az éppen ellatott funkciotdl fliggéen kilénbdz6 neviik is lehet. Példaul
ha az RC6 |abrdl akkor beszéllink, ha pl. egy LED-et kotlink rd, viszont a TX-rél akkor, ha
soros kommunikacidra haszndljuk (akar a szamitégépilink soros portjaval). A ldbak mellett
levé nyil pedig az aram folydsanak irdnyat jelenti, ezt a digitalis vildgban felfoghatjuk a jel

iranyanak is, azaz kimeneti vagy bemeneti célt szolgal-e a lab.

A PIC fogyasztasa rendkivil alacsony, kb. 1 mA, s6t, ezt még tovabb cstkkenthetjiik, ha

alvé dllapotba rakjuk a PIC-et, erre egy kiilon utasitas szolgal.

Neumann- és Harvard-architektura

Az architekturdk a szamitdégép mikodésének, felépitésének fajtdit jelentik. Két alapvetd
architektura van, az egyik az altalunk mar megismert és a szamitégépekben manapsag is
hasznalt Neumann-architektiura, ami teljesen egészében a Neumann-elveket koveti.
Ennek a lényege, hogy a program és az adatmemodria megegyezik, akdr kozvetlenl
egymas mellett is elhelyezkedhetnek, ugyanabban a RAM-modulban (szamitégépben

gondolkodva). Ez persze kordbban problémadkat is okozott: rengeteg olyan Internetes
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tdmadas volt régen, amikor a kiszolgalé program vart 100 bajtnyi adatot, helyette viszont
kapott 5 kB-nyit és mivel nem ellenérizte a bejové adat hosszat, elkezdte fogadni a 100
bajtos tombben, aminek az lett az eredménye, hogy az adat ,kifolyt”, akar egy olyan
memodriateriiletre, ahol a kdvetkezSleg meghivandd fiiggvény lett volna. igy a tdmadé
barmilyen kod lefuttatdsara kényszeriteni tudta a kiszolgdlot. Ezt a végletekig
leegyszerUsitett példat ma mar nem tudndnk eljatszani, ugyanis a mai operacids
rendszerek és processzorok a kiosztott memédrialapoknal figyelik azt is, hogy az kddot

tartalmaz-e vagy adatot.

A masik megkozelités, amit a PIC-ekben is hasznalnak, Harvard-architektira, annyiban
kiilénbozik a Neumann-architektlratdl, hogy a program és az adatmemoria kilonbozik. A
biztonsdg nem jatszik szerepet ilyen alacsony szinten, csupdn gazdasdgossagi

megfontoldsbdl dontottek emellett az architektdra mellett.

Miért is? Neumann-architektira esetében a memoriat bajtokra osztottdk. Emiatt minden
utasitds egy vagy tobb bajtot foglal el. Kezdetben volt néhdny egy-két bajtos utasitas a
szamitégépeinkben, manapsag viszont mar nem ritka a 4 bajtos hosszusagu elemi utasitas
sem, azaz jellemz&en valtozd hosszlak az utasitasok. Harvard-architektura esetében az
adatmemoria és a programmemodria allhat kiildnbdz6 bitszélességli elemekbdl is. igy pl.
az altalunk haszndlt PIC-ek esetében az adatmemdria a szokasos bajt-alapu, 8 bites, a
programmemoria (a Flash ROM) viszont 14 bites, azaz minden elemi utasitas 14 bites,
kivétel nélkiil. Lehetne lehetGség itt is valtozé hosszusagu utasitdsokra, de a Microchip

mérnokei céltudatosan valasztottdk meg ezt a 14 bites értéket.

A sz0 a kiilonb6z6 architektirdk egyik fontos jellemzéje, minden a mikroprocesszor altal
kezelt egész érték altaldban szé méretli. A 32 bites szamitdgépeknél a sz6 mérete 32 bit,
mig a 64 biteseknél 64 bit. PIC esetében kétféle széméret van a kilonbozé
membdriatipusok miatt, itt a programmemoariabeli széméret 14 bit, az adatmemariabeli

szoméret 8 bit.

Szinte minden mikroprocesszor tartalmaz beépitett regisztereket, amelyek kis atmeneti
tarolé rekeszek, amin tipikusan a processzor a m(iveleteket végzi. Ezek mérete a legtobb

esetben megegyezik az adatmemariabeli szomérettel.
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Egy gépi utasitds egy programmemdriabeli szo6t jelent, azaz egy konkrét alacsonyszint(
utasitast, pl. adjon hozza egy szamot valamelyik regiszterhez. A gépi kod gépi utasitasok

sorozata, vagyis maga a program.

Fejlesztési lehetoségek a PIC-re

Lattuk, hogy a PIC 6nmagdban nem képes semmire, valahogy kell rd irnunk egy
programot. Ezt hasonldéan fogjuk megirni, mintha a szdmitégépre irnank valamilyen
programot. Az eddig hasznalt kornyezetlink .exe kiterjesztésl futtathaté fajlokat
készitett, ami mint lattuk, teljesen mads architektura, igy az eddigi eszkdozoket nem
haszndlhatjuk. Bizonydra tapasztaltuk, hogy a szamitégépre torténd fejlesztést is sok
nyelven végezhetjik, hasonlé a helyzet a PIC-ek esetében is, vannak nyelvek, amivel
gyorsabban haladhatunk és vannak, amivel lassabban, viszont jobban a mélyére jarhatunk

a dolgoknak.

A Microchip 4dltal javasolt eszkdz az ingyenesen elérhet6 MPLAB (letolthet6 a

http://www.microchip.com/ cimrél), ami beépitve tamogatja az assembly nyelvet. Az

assembly a gépi kodhoz all6 legkdzelebbi nyelv, ami azt jelenti, hogy minden egyes gépi
utasitasnak egy assembly kulcsszd felel meg, amit tovdbbi paraméterek kdvethetnek
(példaul: add — szdm hozzaadasa egy memoriarekeszhez). Ebben igen korilményes és
lassu programozni és igen konnyen véthetlink hibdkat. A PIC igen sz({k utasitaskészlettel
rendelkezik, 6sszesen 35 utasitdst tamogat az altalunk hasznalt PIC, ezt igen konnyl
megtanulni, viszont utdna igen nehéz nagyobb és 6sszetettebb programokat megirni ezek
segitségével. A 14 bit természetesen arra van kihasznalva, hogy az egyes utasitasokhoz

egyéb paramétereket is taroljon a program.

Sokkal kényelmesebb valamilyen magasabb szint(i nyelv hasznalata, pl. Basic, C vagy
Pascal. Ezekre is lehet&ségiink van, rengeteg cég gyart kilonbozd forditdkat és fejlesztoi

kornyezeteket a PIC-ekhez.

Erdekesség, hogy az altalunk haszndlt PIC példdul nem tdmogatja beépitve a szorzas
m(iveletet, azaz assemblybdl ezt nem érhetjiik el, ezt nekiink kellene megirnunk (vagy
felhasznalnunk egy meglévé kdédrészletet). Ha viszont a magas szintl nyelvek forditéit
hasznaljuk, a kornyezet legeneralja nekiink a szorzdas kodjat, és mi ugyanugy hasznalhatjuk

a szorzas mlveletet a programunkban, mint barhol mashol.
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Fontos, hogy mivel mid-range PIC-r6l van sz6, a programmemdria meglehetésen
korlatozott, a 16F877 esetében ez 8k, ami itt nem 8 kilobajt, hanem 8 kilosz6, azaz 8x1024
utasitds (ugyanis egy utasitas felel meg egy programmemoriabeli szénak). Ez igen kevés,
és assembly kéddal rendkivil hatékony kdédot tudunk irni, viszont a magas szint( nyelvek
pazarléan bannak a hellyel, igy konnyen elérhetjiik ezt a hatart egy osszetettebb projekt

esetében.

Az adatmemoridja 368 bajt, aminek egy része konkrét célokra van fenntartva (ezek a
specidlis célu regiszterek), igy nem mindet haszndlhatjuk fel teljesen szabadon. A PIC-ek
specialitdsa, hogy az adatmemodria minden bdjtjdt regiszternek hivjak. Az dltalunk
szabadon haszndlhato regiszterek az dltaldnos célu regiszterek (general purpose register,

GPR), melynek mérete 0sszesen 336 bajt.

Tovabbi korlatozas, hogy a konny( elérés érdekében tobb részre, Un. bankokra oszlik, és
jellemzéen a ,nagy” adatszerkezetek nem nyulhatnak at tobb bankon keresztiil, igy

kénnyen kaphatunk ilyen hibalizeneteket a késébbiekben.

Fejleszt6i kornyezet: mikroPascal
Az elérhet§ fejleszt6i kornyezetek kozil mi a mikroElektronika altal készitett mikroPascalt

fogjuk hasznalni, ami letoltheté a http://www.mikroe.com/ cimrél. Ez a program

shareware, ami jelen esetben azt jelenti, hogy a demo verziét ingyenesen letolthetjik, és
id6korlat nélkil hasznalhatjuk. A deméd verzié egyetlen korlatozdsa, hogy a leforditott
program mérete nem lépheti tul a 2k-t (a konyvben szerepl6 programok nem lépik tul ezt

a hatart).

A program 7.0-s verziéja magyar nyelven egyel6re nem érheté el, de a programozasi nyelv
amugy is angol és a kérnyezetet nem fogjuk olyan mélyen haszndlni, hogy ez problémat
jelentsen. Egyedil a hibalizenetek megértése jelenthet problémat az angolul még nem
tuddk szamara. A program telepitése kilonosképpen nem bonyolult, egyediili probléma,
hogy a program nincs kell6en felkészitve a tobb felhaszndalds kornyezetre. Egyrészt csak a
telepité programot futtatd felhasznald szamara hoz létre parancsikonokat, valamint
inditds utan folyamatosan ir az alkalmazas konyvtaraba, igy ez problémat jelenthet
kés6bb (pl. Windows XP esetében, ha nem rendszergazdai fidkkal, vagy Windows Vista

esetében kikapcsolt fajlrendszer-virtualizacidval szeretnénk késébb futtatni a programot).
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Megoldas, hogy telepitsik egy mindenki altal elérhetd§ konyvtarba vagy adjunk az
alkalmazas konyvtardra megfelel6 jogosultsagokat. A telepité az alkalmazas telepitése
utan felajanlja kilonboz6 PIC programozék és driverek telepitését, ezekre nincs

szlikséglink a program mukodéséhez.

A fejleszt6i kornyezetbdl elérhet6 a Basic és C nyelv(i valtozat is, amelyek nagyon
hasonlitanak a Pascalos valtozatra és a licenszelésiik is megegyezik, igy akar ezeket is

hasznalhatjuk.

Fontos, hogy ezek a termékek nem hibabiztosak, igy ne hasznaljuk &ket olyan célokra,

ahol a forditék hibas miikodése barmilyen karhoz vezethet.

A programot elinditva lathatjuk a fejlesztéi kornyezet f6 ablakait. Ezekb&l szamunkra a
leglényegesebb az editor, ahol a programunk forraskédjat fogjuk szerkeszteni. Itt
ugyanugy mikoédnek a vagodlap-mliveletek, a kurzormozgatd billentylk, mint béarhol
mashol, s6t a kdrnyezet az un. szintaxis-kiemelést is tdmogatja, kiillonb6z6 szinekkel segiti
a programkdd olvasdsat. Néhany hasznos funkcidjara szeretném felhivni a figyelmet: az
egyik a code assistant, amit barmikor el6hivhatunk a CTRL-SPACE segitségével. Ez az
eszkdz felsorol minden fliggvényt, eljarast, valtozét és konstanst, amit az adott
kornyezetben hasznalhatunk. Amint beirjuk az adott figgvény vagy eljaras nevét, majd
lettjuk a nyitd zardjelet, maris segitséglinkre igyekszik a parameter assistant, ami segit a
paraméterlista kitoltésében. Ezt barmikor késébb is el6hivhatjuk a CTRL-SHIFT-SPACE
segitségével. Ha barmelyik eljarasrdl vagy fliggvényrdél tovabbi segitségre van szlikséglink,
alljunk ra a nevére a kurzorral az editorban, majd nyomjuk meg az F1 billenty(t, ekkor
megjelenik a mikroPascal sugdja az eljarasra vagy fliggvényre vonatkozéan. A mikroPascal
Libraries témakor alatt megtaldljuk a mikroPascal Osszes beépitett eljarasat és
fliggvényét, csoportositva: LCD kezelés, matematikai, string kezelés. Az editornak még sok
tovabbi hasznos funkcidja van, pl. ha egy eljarast szeretnénk irni, elég csak annyit

beirnunk, hogy proc, majd nyomjuk le a CTRL-J-t.
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Egy masik fontos ablak a Messages, itt talalhatjuk majd a fordité altal kiildott Gzeneteket,
tobbek kozott a hibakat is. Szintén itt lesz a kdd altal felhasznalt memaoria mérete is, ami

érdekes adat, mivel a memadria mérete korlatozott.

Bal oldalt, a Code Explorerben az alkalmazasban deklaralt fliggvények kozott tallézhatunk

egyszer(en.

A program projekteken dolgozik, aminek a célja, hogy 6sszefogja az altalunk irt program
forraskddjait és a hozza tartozo beallitdsokat. Minden Uj programhoz Uj projektet fogunk

[étrehozni, nem irhatunk programokat anélkil, hogy azok ne tartoznanak egy projektbe. A

[P mikroPascal compiler for PIC - led_blinking.ppp -0 =|
File Edit View Project Debugger Run  Tools Help
ID2-H@% | XRE | ar | RR-BHEE | # AE
| = —_—
Seyice: J [:] led_blinking. ppas | )
IPlEuFB}'}'.ﬁ. j * program led blinking: ;I [}
Clock: * _ |
[004.000000 MHz * begin o
0 TRISE := 0; Clut
—Build Type———————— 5 PCRIB := 0O; —
{* Releass »  while trus do E
" mikroICD Debug ' begin e
. PCORTE := not FCRIE: EHDL
—Debugger— o De -_E."_-.-'_IT.3 (1000) 1
1a end:
f* Software Simulator . end. E
-
" mikrolCD Debugger - [
[ B | %
Code Explarer |QHEI|:| | Keybuardl N
—_ - i
2E
¥ E @ | .
o USES T3
L main = T;
4] _>I_I )
3 .
Messages |Cnn'u'ertnr| Find |
Line {Column | Message Mo, | Message Text
1| | 0
| 121 Modified [Insert -
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projektfajlok, amelyek a projekt informacidit tartalmazzak, a .ppp kiterjesztést kapjak.
Egy projektbe egy vagy tobb forrdsfdjl is tartozhat, a Pascal forrasfajlok kiterjesztése
.ppas. Kulonoésen figyeljink erre oda, mert ha a . ppas fijlt csak magaban nyitjuk meg,
nem fogjuk tudni leforditani, ugyanis a forditonak kilénb6z6 egyéb informacidkra is
szliksége van, pl. hogy milyen PIC-re szeretnénk forditani, és ezeket a projektfajl tarolja.
Miel6Stt egy Uj projektet nyitunk meg, az el6z6t zarjuk be, ugyanis a projekt fajljait nyitva
hagyva a kornyezet, és igy kés6bb gondot okozhat, hogy miért nem a kivalasztott

forrasfajlhoz tartozo projekt fordul.

A fejlesztés soran haszndlhatjuk a beépitett eljarasokat és figgvényeket, ezek kozil igen
sok van, viszont a fordité mindig csak azokat fogja beforditani a programunkba,
amelyeket éppen hasznaltuk, igy torekedve a legkisebb helyfoglalasra. Haszndlhatunk
sajat valtozokat, de hasznalhatjuk a PIC regisztereit is, amelyeket felfoghatunk ugy, mint

beépitett valtozokat. A regiszterek leirdsat megtalaljuk a PIC adatlapjaban.

Programfejlesztés menete
Turbo Pascalban mar megismertik a programfejlesztés menetét: megirtuk a programot
Pascal nyelven, majd a forditéprogram segitségével leforditottuk gépi kodda, ez lett az

. exe kiterjesztésu fajl, majd ezt futtattuk.

PIC programozas esetében is hasonlé a helyzet, itt is megirjuk a forrdskédot Pascal
nyelven, leforditjuk a mikroPascal megfelel6 parancsaval, ezutan pedig elkészil a gépi
kod. Alapvetd kiilonbség, hogy itt nem .exe fajl keletkezik, hanem .hex. Ezt a fijlt
természetesen csak a cél PIC-en tudjuk futtatni. A PIC-et szimuldlhatjuk a szamitégép
segitségével, vagy futtathatjuk a programot egy igazi PIC-en. Ehhez viszont fel kell
programozni azt (meg kell mondanunk neki valahogy, hogy mit csindljon) — ez esetben
kicsit bonyolultabb a helyzet, mint a szamitégép programozasanal. Mindkét futtatasi

modszerrdl kés6bb részletesen lesz szo.

Amikor futtatjuk a programot, esetleg hibakat vehetlink észre benne, viszont ahhoz, hogy
ezeket a hibdkat kijavitsuk, el6szor be kell hatarolnunk azokat, ami hagyomanyos
programozasnal sem egyszer(i feladat, plane, ha sotétben tapogatédzunk. Szerencsére
bizonyos mértékig PIC-ek esetében is elérhet6 a debuggolas, errél is részletesen lesz még

sz0.
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Els6 programunk: szamrendszer atvalto

III

Elérkezett az ideje, hogy megirjuk els6 programunkat, ami most nem a , Hell6 vilag!”-ot
kiiré program lesz, hiszen kijelz6t csatolni egy IC-re mar bonyolultabb feladat (de késébb
ezt is meg fogjuk valdsitani). Ehelyett els6 programunk egyszerlien valtson at egy tizes
szamrendszerbeli szamot bindrissa! Az eredményt a PIC Iabaihoz kapcsolt LED-eken fogjuk

megjeleniteni. A program egyaltaldn nem lesz olyan nehéz, mint amilyennek tlnik.

Inditsuk el a mikroPascalt, majd hozzunk létre egy Uj projektet (Project / New project)!
Legyen a project neve szamrendszer, ezt a nevet fogja adni a . ppp fajlnak és a hozza
tartozé egyetlen .ppas fajlnak is. Adjuk meg projekt konyvtarat, ide fogja menteni
ezeket a fajlokat. Valasszuk ki a Device legordilé listaban a hasznalt PIC-et (attdl fliggden,
hogy éppen mit haszndlunk). Majd allitsuk be a Clocknal az érajelet, mas néven miikodési
frekvenciat, ez legyen 20 Mhz. Ez lesz gyakorlatilag a PIC sebessége (hasonlitsuk 6ssze egy
atlagos szamitogép altal hasznalt 2-3 Ghz-cel). Ez a mdsodpercenkénti orajelek szamat
adja meg. Az dltalunk haszndlt PIC egy elemi utasitast (egy assembly vagy ennek
megfelel6 gépi utasitast) 4 orajel alatt hajt végre, azaz egy masodperc alatt 20 Mhz-en

Uzemeltetve 5 millié elemi utasitast fog tudni végrehajtani.

A parbeszédpanel aljan az un. flageket tudjuk beallitani, ezek hatdssal vannak a PIC
m(ikddésére, egyel6re hagyjuk 6ket az alapértelmezett bedllitason, azaz nyomjunk ra a
Default gombra, hogy ezeket betéltse, ekkor a jobb ablakban taldlhaté CONFIG felveszi

a biteknek megfelels értéket.
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[P New Project x|

Froject Mame: |szamrendszer |

Project Path: |E:'xszamrendszer'x | [ Browse... ]

Dezcription: |

Device: F1EFETTA Bl
Clock: |nzn.nnnnnn |

—Device Flags:
Flags Scheme: j Mew | Sawve | Flemm-'el

WRT OFF -

E TunT sz = = 2l _CONFIG: Ox3F72 |
O _waT_1FoUaTH
O wWaT Hatr =
(] _crp_oFF =
O _coo_ow
O 1ve on
_LVD_OFF =
] _zoozw_ow =
[] _=opEw_oFF =
[l mwaTz oFF =
(] _weTE_oN
O _woT_ow =
_WDT_OFF =
O =c osc
_HS_0SC
[ _®T_osc
O _zr osc

E

[ |

[

k] A ] kg
B G
1
[
bxf

an
[V TV 1
[EE T I T TR 1

an

—Defaulk Settings:
LClick the checkbox on the left

to zelect COMFIG ward.

Default zettings are az follows;

High Speed Ozcillatar [HS]- Enabled
Watch Dog Tirmer (WD T]- Dizabled

Laow Yoltage Programming [LYP)- Dizabled
Extended instruction zet (KINT]- Dizabled
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- |I Default J‘ Clear Al ‘
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Az OK gombra kattintva a Pascal programok megszokott szerkezete fogad minket, a mi

egyszer(i programunk a kovetkez6 lesz, gépeljik ezt be:

program szamrendszer;

begin

TRISB:= 0;

PORTB:= 170; // binaris 10101010
end.
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A programunk egyszerlien a kovetkez6t csindlja: a decimalis 170-et bindrisként (ami
10101010) megjeleniteni a labain. A PORTR egy-egy bitje egy-egy labnak felel meg. A
PORTB bitjei felvaltva lesznek 0-k és 1-ek, igy a PIC megfelel§ |dbai (konkrétan RB7-tél
RBO-ig) is ennek megfelelen lesznek alacsony vagy magas szintlek. igy ha ezekre a
ldbakra egy-egy LED-et kotink a megfelel6 mddon, akkor a 170 binaris megfelel§jét

fogjuk 1atni. A TRISB szerepérdl kés6bb fogunk beszélni.

A program végét az end. jelzi, viszont felvetddik a kérdés, hogy mi fog ezutan torténni?
A kérdés nem teljesen magdtol értet6dd, hiszen a PIC mikodése nem all le, mikroPascal
esetében az end. nem csupdn a program végét jelzi, hanem valdjaban ez egy lres

végtelen ciklus, itt egy helyben fog tovabb futni a programunk.

A mikroPascal tdmogatja az egysoros megjegyzéseket is, amik / / jellel kezd6édnek és a sor

végéig tartanak.

Miutan megirtuk a programot, forditsuk le (Project / Build)! Ekkor tobbek k6zott elkészil
a PIC-be irhatd . hex fajl is. Ha sikeres volt a forditds, a Messages ablakban megjelenik a
Success Uzenet. Azt is lathatjuk, hogy ez egyszer(i programunk 9 szét foglal el a Flash

ROM-ban.

Debuggolasi lehetéségek a mikroPascalban

Ezek utadn szeretnénk kiprébalni a programunkat. El6szor nézzilk meg a mikroPascal
beépitett szimulatorat, ami nyomkovetési (debuggolasi) lehet6ségekkel is rendelkezik.
Inditasahoz valasszuk a Run / Start debugger opcidt. Ekkor megjelenik egy Watch ablak,
ahol a véltozék és regiszterek értékeit tudjuk nyomon kovetni. Ha minden valtozét hozza
szeretnénk adni a Watch ablakhoz, kattintsunk az Add all gombra. A mi szempontunkbdl a
PORTB lesz az érdekes, hiszen erre lesznek kotve a LED-ek. Ha tovabblépilink a kévetkezd
utasitasra (Step into, F7), majd végrehajtjuk a PORTR-nek értéket add utasitast is,
lathatjuk a Watch ablakban, hogy a PORTB felveszi a megfelelé értéket (itt a Watch
ablakban bedllithatunk akdar binaris megjelenitést is). Azaz a program itt fogja csak

bekapcsolni a megfelel6 LED-eket.
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A beépitett debuggerben lehet8séglink van mindenre, amit megszokhattunk a Turbo
Pascalban, igy elhelyezhetilink akar toréspontokat is (breakpoint), vagy pl. futtathatjuk a

programunkat addig, amig el nem ér egy toréspontot, és a program ekkor megall.

|E| mikroPascal compiler for PIC -0 x|
File Edit WView Project Debugger FRun Tools Help
[O2-Be% | 0l 6 RB-BFE| £ AD| B E
] = ——
- J [%] szamrendszer | [%] szamrendszer.asm
Device: {.}
IPIEFB??A j « program sZamrendszer; ;I "
Clock: * _ |
[020.000000 MHz ® + begin 4
COl TRISE:= 0; Out
rBuild Type @ 5 BORTB:= 170; // bindris 10101010 N
{* | Release @ . repeat until false; m
£ ikl Debug @ el
[(IE-—— .o/
rDebugger Eb, =h E?I! | IS M S T | @ @ Disassembly View [
(% Software Simulator | & 1}*
€ mikrolch Debugger [}- Add Femaove Properties [}- Add all @. Rem
Select variable from list:
[25120E 13 -
| 1 Search for variable by assembly name: |
Code Expl
ode Explarer |QHEI|:| I Keybnardl IPORTB &I
‘>—- —.
E} — @ ‘ Mame Value Address
p— TRISE 0 0x0035 f’
. main | PORTB 0 0x0008
= STATUS 1] Ox0003 B
Mzssages | convertor | Find | PCLATH 0 Ox000A r
-
- = | Message tio. |PC=0x000004  |Time=0.00us I=0C=0DC=0 4
0:0 5-100 ——————————————————
0:0 W-101 lzed ROM: 9 [15%%)
0:0 W-102 Free ROM: 8132 [99%%)
l | i
| 41 | [Insert |compiled lci\sz Lz

|
Erdemes kiprobalni a Disassembly View opcidt is, ekkor az editor atvalt az assembly
nyelv(i kédra, ami a . asm fajlban talalhatd. Ezt a forditd a . hex fajl |étrehozasa kdzben
generalta. Itt ugyanugy nyomon kovethetjiik a program mikodését, mint az el6bb, csak az
assembly nyelvd megfelel6jét latjuk: azaz azt a 9 utasitdst, amib8l ez a program
ténylegesen 4all. Azt is l|athatjuk, hogy melyik Pascal-beli sornak mi az assembly

megfelelSje. Erdemes egy késébbi, nagyobb projekt esetében is megnézni az assembly

kédot, ugyanis id6vel ez rettenetesen megné (f6leg akkor, amikor bonyolult
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megvalositasu flggvényeket fogunk haszndlni pl. az LCD vezérléséhez). Aki mar latott

szamitdgépre irt assembly kddot, észreveheti, hogy itt kissé mas utasitasok vannak.

A program futdsat a Stop debugger gombbal allithatjuk le.

|E| mikroPascal compiler for PIC _ IDIEI

File Edit View Project Debugger Run  Tools Help

|ID&- W% | %00 BNl
_-' [] szamrendszer |[%] szamrendszer.asm | ]
Dewvi ool

Clnd
020
|
—Bui
i
e o
|
rDel
15| rszamrendszer.ppas, 8 1: PORTB:= 170; // bindris 10101
5 = 50007 S530L% MOVLW 170 Q
~ 50008 £1283 BCF STRTUS, EFO |E|
= 50009 50086 MOVEWFE PCEIE %
= rszamrendszer.ppas, & @ repest until falss;r %}.
20| 20008 5 szzamrendszer L 1 o
— -_—
I’I = 30008 5 szamrendszer L 2: —
= 50008 > szamrendszer L 4 T
ﬁ = S000R 5280 GOTO szamrendszer L 1 | | T
= rszamrendszer.ppas,y i end. T2
25 50008 5280E GOTQ & d || (N
R >
A .
| Messages |Cnn'u'ertnr| Find |
Line/Column | Meszage Mo, | Message Text
o0 5-100 Success (Release build) - Timestamp: 13:25: 16
0:0 W-101 |lzed ROM: & [1%%)
0:0 W-102 Free ROM: 8132 (59%%)
1] | na
| 121 Read Only |compiled lcisz

Egy masik szimulator, a miSim
Mint lattuk a beépitett szimulator is elég j6, de nézziink meg egy masik ingyenes eszkozt,
amely szintén sokat tud, s6t egyes esetekben még hasznosabb is lehet: ez a miSim, amely

ingyenesen letdlthetd a http://www.feertech.com/misim/ cimrél. Futtatdsahoz sziikség

van egy Java virtudlis gépre, a Sun altal fejlesztett futtatdmotor letoltheté a

http://java.sun.com/ cimrél.
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Ehhez az eszk6zh6z nem készitettek telepit6t, ugyanis platformfliggetlen. Az egyetlen

feladatunk, hogy kitémoritsik, majd futtassuk amisim.bat fijlt.

Kovetkez6 l1épés a miSim szimulacids kornyezet bekonfiguraldsa, ehhez valasszuk az Edit /
Preferences opciot! Valasszuk ki az altalunk haszndlt PIC-et (pl. 16F877) és az érajelet (20

Mhz)!

miSim DE Preferences x|

Processor |1EFE?? j

Simulate |.i.|::|::L|rateI-,-' j
Clock rate (Mhz) |2|J.n

¥ Handle interrupts for Step and Over
™ FastLoop Simulation

Cancel |

Miutan ezt jovahagytuk, betolthetjiik az el6bb elkészitett . hex féjlt, a File / Load binary

opcié hasznalatdval. Miutdn betoltottik, lathatjuk a .hex-bél visszaforditott assembly
forrast. Sajnos az eszkdéz nem tamogatja a Pascal nyelvet, igy debuggoldsra elég
koriilményesen tudjuk csak haszndlni (de erre is van lehet6ség). Futtassuk le a
programunkat, kattintsunk a zold haromszogre! A programunk mar fut, viszont nem latjuk
az eredményét. A Plugins fiilet kivalasztva kilénboz6 segédeszk6zok kozil valaszthatunk,
valasszuk ki a BreadBoardot és kattintsunk a Show gombra! Ekkor megjelenik az altalunk
hasznalt PIC, melynek labai pirosak akkor, ha logikai egy van az adott labon, és z6ldek

akkor, ha logikai nulla van az adott labon.
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B Feersum mi o ]
File | Edit | Debug | = .| 4 | @® Apout |
Log = 16F8FY | Plugins B BreadBoard - |00 x|
Circuit |L'.II Plugins j Add | R MCLRApp RE7/P GO
o RADAND REE/PGC
Flugins in Circuit
RATLANT RES
Show All | Hide Al ANt fea
Television RAZIANINA ref+ RB3/FGM
Switch RaTOCK] RE2
Keypad RASIANASE RE1
Five Zwitches —
REO/RDVANS REOJNT
LED —
LED Array REmeANa Wdd
7 Eegment LED REZ/CSIANT Wes
LCD Display Widd RD7FIPSPT
LCD Display 2 Vs RDG/FSFE
Memary Monitar
; OSC1/CLKIN RDSFSFS
BreadBoard
Stepper Matar OSC2/CLKOUT RDHPSP4
Capacitor Delay RCOITA0SOUTACK RCTIRIDT ]
Section View RCAUTI0SICCPZ RCEITHICHK
RCZMCCPA RCS/SDO
RC3FSCHISCL RCHSDISDA
RDOFSPO RDZPSP3
RDUPSFA RD2IPSF2
Remove Rename Add T |
Running...

Eles teszt
Az alabbiakban kiprobaljuk a megirt programunkat éles kérnyezetben, azaz igazi PIC-en.

Két feladatunk lesz: az egyik a PIC beprogramozdsa, majd az dramkdr megépitése.

Beprogramozas
Ez a PIC fejlesztés egyik legkényesebb pontja, ugyanis nincs tokéletes PIC programozé. Az

aldbbiakban a legelterjedtebb programozdkrdl olvashatunk.

Minden PIC programozo esetében alapszabdly, hogy amig nem vagyunk teljesen tisztdban
a PIC programozas menetével (ez némi utdnaolvasast igényel), addig valasszuk el teljesen
az IC-t az eredeti aramkortdl, szedjik ki onnan. Masik fontos dolog, hogy mivel igen

dragdak ezek a programozdk, nagyon figyeljliink az IC behelyezésére.

Ha van rd lehetGség, programozas utan mindig ellendriztessik vissza a beirt adatokat! Ez

f6leg otthon barkacsolt PIC programozdk esetében fontos, ugyanis el6fordulhatnak hibak.
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A bootloaderekrdl csak kés6bb lesz sz6, itt csak a teljesen tiszta (frissen vasarolt) PIC-ek

teljes programozdasaval foglalkozunk.

PICSTART PLUS

A PICSTART Plus a Microchip PIC programozdja, ez a hivatalosan ajanlott programozé.
Minden bizonnyal ugyanott beszerezhetjik, ahol a PIC-hez hozzdjutottunk. Az ara elég
borsos, 47000 Ft koril van. El6nye, hogy minden PIC-et tud programozni és a Microchip
fejleszt6i kornyezetébdl, az MPLAB-bd6l vezérelhet6 a programozds, valamint a

programozo eszkoz firmware-jét is frissithetjlk, igy tdmogatni fogja az ujabb PIC-eket is.

Hatranya az aran kivil, hogy soros portos és rettenetesen lassu (8 kiloszé programozdsa

5-10 perc).

B&vebb informacid a http://www.microchip.com/ és http://www.chipcad.hu/ cimeken.

Otthon barkacsolt PIC programozdék: parhuzamos és soros port

Aki nem szeretne sok pénzt kolteni draga PIC programozdkra, az otthon is készithet egyet,
erre is van lehet6ség, rengeteg kapcsolasi rajz lelhet6 fel az Interneten ebben a témaban.
Léteznek pdarhuzamos és soros portos programozok is. Kozos jellemzdjik, hogy az
eszkdozoknek csak egy nagyon sz(ik részhalmazat tdmogatjak, és nem igazan

megbizhatdak, valamint a veliik kompatibilis szoftverek is elavultak sokszor.

Legf6bb problémajuk, hogy sokszor az egyik szamitdogépen tokéletesen mikodnek, a
masikon viszont haszndlhatatlanok. Ezt a problémat a soros vagy parhuzamos port

vezérlGje okozza, ugyanis az el6allitott vezérlé jel nagyon zajos, ami megzavarja a PIC
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programozo aramkort, legtobbszor a beépitett zajszlirén is keresztiilhalad, és a PIC rosszul

értelmezi a jelet.

Aruk néhany ezer Ft, viszont nagyon sok id6 megépiteni, és kivalasztani a megfelels

kapcsolast.

GTP-USB PLUS
Rengeteg harmadik fél altal gyartott eszkéz van, a GTP-USB PLUS egy olyan ezek kozill,

ami megbizhatéan m(ikodik és az drdhoz képest igen sokat tud. Sajnos Magyarorszagon

nem kaphatd, dra 60€, ami postakoltséggel egyitt kb. 17000 Ft-nak felel meg.

El6bnye, hogy a hozzad tartozé ingyenesen elérhetd§ program automatikusan frissiti a
firmware-ét, igy a legujabb PIC-eket, valamint még Atmel gydrtmanyu mikrovezérl6ket is
és EEPROM-ot is tudunk vele programozni. A csatlakoztatdsa USB 2.0-n torténik, egy 8
kiloszavas PIC beprogramozasa csupan néhany masodperc. Automatikusan érzékeli a

behelyezett PIC tipusat és tud magyarul is a hozza tartozd program.

Hatranya, hogy IC aljzat nem jar hozza: vagy nekiink kell az IC illesztésérdl gondoskodni

vagy kilon kell megvasarolnunk az adaptert.

i
0y
@ 1
0 1
t
El
!

T

1 ©

A PIC programozo érdekessége, hogy a szamitdgéppel vald kapcsolattartast és az lires PIC

programozasat is egy PIC végzi, ennek a firmware-jét lehet valéjaban frissiteni.

B8vebb informacid a http://www.winpic800.com/ cimen érhet§ el.
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Préobapanel

A probapanel (breadboard, protoboard) célja, hogy gyorsan, forrasztds nélkil Ossze
tudjunk rakni egyszer(ibb aramkoroket, ezzel elkeriilve a hosszadalmas forrasztgatast. A
tdpfesziiltséget a panel szélén szokas vezetni, az IC-ket pedig a kdzépsé oszlopokban
helyezziik el. A panel megfelel6 lukai kdzott galvanikus 6sszekottetés van, ennek logikajat
a jobb oldali abran lathatjuk. A prébapanelen valdé 0Osszeépitéshez természetesen
szikséglink lesz egyéb vezetékekre is, célszerl olyan vezetékeket hasznalni, amiket
konnyen és hatarozottan be tudunk dugni az egyes lukakba, igy merev, nem sodort

vezetékek haszndlata javasolt.

12 | 34567 | 89n0nn | B4

Fesziiltségforras

Az dltalunk hasznalt PIC-eket 2 V-tdl 5,5 V-os fesziiltségen lGzemeltethetjik. A digitdlis
vildgban az elterjedt az 5 V-os mikodési fesziltség, ha lehet, ezen l(zemeltessiik az
elkészult aramkoroket, példaul azért is, mert sok olyan IC és egyéb periféria van, ami csak
5 V-rél tzemel (pl. LCD). Az dramkor tervezésekor az lzemeltetési fesziltséget is
figyelembe kell venni, hiszen ez alapjan lesz meghatdrozva az egyes ellendllasok értéke,

igy kés6bb nem ajanlatos mas fesziltségrél Gzemeltetni az dramkort.
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Két f6 lehet6séglink van a tapellatasra: akkumuldtorrdl (elemrdl) vagy transzformatorrol.

Az aldbbiakban ezeket a lehet6ségeket vessziik sorra.

Ha el6bbit valasztjuk, tiszta, egyenletes, zajmentes és (az elemek lemeriléséig)

megbizhatd aramforrashoz jutunk, viszont jobban hozzajarulunk a Féld szennyezéséhez.

Ha hdldzati fesziltséget transzformatorral alakitjuk 5 V-ra, kiilonb6z6 problémakkal kell
szembenéznink. Az els6, hogy 5 V-os tapegységhez kicsit nehezebb hozzajutni. Viszont
egy kis hozzaértéssel konnyen elGallithatjuk az 5 V-ot egy allithatd feszlltségl
transzformator segitségével: beallitjuk legaldbb 9 V-ra, majd egy stabilizator IC (regulator)
segitségével el6allitjuk a kivant fesziltséget. Ilyen IC pl. a 7805, 7905 jelli, amelyek
kiilonb6z6 teljesitményl kiszerelésben kaphatdak. Ha ilyennel szeretnénk stabilizalni a
fesziiltséget, nézzik meg az IC adatlapjaban, hogy milyen 6sszedllitast javasol a gyartd
(kondenzatorok segitségével szokas zajmentesiteni az elGallitott fesziltséget). Mivel ez
egy kis utdnajarast igényel, legjobb, ha beszerziink egy 5 V-os tdpegységet. A
zajmentesitésre mindenképpen figyeljiink, mert az olcsé adapterek ateresztik a halézatrdl
érkez6 zajokat, és a PIC-ek igen érzékenyek a zajokra, ez lefagyasban vagy helytelen
mUkodésben jelentkezhet. Az ilyen hibak okat gyakorlatilag lehetetlen kideriteni, mert

egyaltaldan nem, vagy csak nehezen reprodukalhatéak.

Akarmelyiket is valasztjuk, nagyon figyeljink oda a polaritdsra valamint a megfeleld
fesziiltségre, ugyanis mar 8-9 V tonkreteheti ezeket az IC-ket. Ezt leszdmitva viszont

nagyon strapabirdak a PIC-ek.

Minden kapcsolason és adatlapon jel6lik az aramforrdst. A pozitiv fesziltséget tébbnyire
Vdd-vel (Vcc-vel) jeldlik és egy felfele mutatd haromszoggel szokds abrazolni. A negativ
feszlltséget vagy foldelést Vss-sel (Vee-vel) jelolik és valamilyen lefele mutatd
haromszoggel szokas dbrazolni (a zardjelben levé jeldlések mas tipusu tranzisztoroknal

hasznalatosak, de lényegében a jelentésiik ugyanaz, hasznos, ha ezeket is ismerjiik).
Megépités
Epitsik meg az aramkért egy prébapanelen! Helyezziik el a PIC-et a panel kdzepén, majd

épitstik koré a megfelelé alkatrészeket. Az RBO-RB7 labakra kossiink egy-egy LED-et.

Annak érdekében, hogy nehogy tul nagy dram folyjon a LED-en (és igy tonkremenjen),
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rakjunk vele sorosan egy-egy 220 Ohmos ellendllast. A LED egyik laba (katddja) a foldon, a
masik laba (anddja) pedig a PIC megfelel6 |aban lesz, tehat ha ezen a labon pozitiv
fesziiltség, pl. 5 V lesz, a LED vilagitani fog (a LED egy didda, az dramot jellemzéen

normalis kérilmények kozott csak az egyik irdnyba vezeti: az anddtdl (+) a katdd (-) felé).

A PIC m(kodéséhez viszont még kell néhany dolog, az egyik a Vss (-) és Vdd (+) ldbak
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megfelel6 bekotése. Gyakorlatban azt tapasztalhatjuk, hogy elég csak egyet-egyet
bekotni, mert Ugy is mlkodik, viszont szokjuk meg, hogy mindig mindegyiket rakotjik a

tap megfelel6 pdlusara.

A kovetkez6 fontos dolog a PIC drajelének biztositasa valamilyen oszcillator segitségével.
Mi ehhez egy 20 Mhz-es kvarckristalyt fogunk haszndlni. Haszndlhatunk ettdl eltéré
rezgésszamu kristdlyt is, viszont ha azt szeretnénk, hogy a programunk ne fusson

gyorsabban vagy lassabban a kelleténél, akkor forditasnal is Ggyeljink a helyes érajel
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megadasara (ez most még nem fontos, de kés6bb |ényeges lesz). A kristdly egyik labat az
0OSC1, a masikat az OSC2 labra kell kdtni. Ha megnézziik a PIC adatlapjat, lathatjuk, hogy
ajanlott egy-egy kondenzatort kotni a kristaly ldbai és a fold kozé (az adatlap szerint 20
Mhz-hez az ajanlott érték egy-egy 15-33 pF-os kondenzator). Ez a kondenzator lehetbleg
un. monolitikus kondenzator legyen. Fontos tudni, hogy mivel minden kristalynak egyedi
karakterisztikdja van, itt nincs univerzalis javaslat, az is lehetséges, hogy csak
kondenzatorok nélkil fog hasznalhatd orajelet adni és csak igy fog mikodni az
aramkorink. Egyes oszcilldtorok beépitve tartalmazzdk ezeket a kondenzatorokat, ezeket
onnan lehet megismerni, hogy nem két, hanem harom kivezetésiik van, és a kozépsét a

foldre kell kétni (tobbnyire ezek keramia tokban vannak).

Még egy fontos dolog
maradt hatra, ez pedig az
MCLR I3b felkotése egy 10
kOhmos ellenallason
keresztul a pozitiv
tapfesziiltségre. Ennek a

ldbnak reset funkcidja van,

ugyanis ha lehldzzuk a
foldre, akkor Ujrainditja a PIC-et (erre szolgdl a RESET nyomdégomb). Pontosabban csak
akkor fog az futni, ha a pozitiv tapfesziiltségen van a lab. igy az itt 1év6 nyomégombot

haszndlhatjuk arra, hogy Ujrainditsuk a PIC-et.

Ha mindent jél csinaltunk és mar beprogramoztuk a PIC-et, ellenérizzik le még egyszer a
kapcsolast, majd kapcsoljuk be az aramkort, ha mindent jél csinaltunk, minden masodik

LED fog csak vilagitani.

Sajnos nem ritka, hogy elsé nekifutdsra nem fog miikddni az dramkdérink. Prébaljuk meg
elemrdl Gzemeltetni, harom sorba kapcsolt 1,5 V-os elem vagy négy 1,2 V-os akkumulator
tokéletesen megteszi (persze mint lattuk, akar 2 V-rél is megy). Masik igen kényes pont az
oszcillator és kornyéke: probaljuk ki mas kristallyal, mas méretl kondenzatorokkal (akar
nélkilik), hogy megy-e. Ellenérizziik, hogy a PIC tdmogatja-e az altalunk hasznalni kivant

Orajelet és hogy az MCLR labon talalhato ellenallds helyesen van-e bekotve.
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Labak elérése: a portok
Most nézzik meg részletesen, hogy hogyan mikodik ez az egyszer( program, hogyan

érjuk el a PIC labait!

A kulvilaggal a kapcsolatot portokon keresztil tarthatjuk. Az altalunk hasznalt PIC-ben 6t
ilyen port van: A, B, C, D és E. Mindegyik porthoz tartozik a mikroPascalban egy-egy
regiszter, amin keresztill a portot olvasni és irni tudjuk: PORTA, PORTB, PORTC, PORTD
és PORTE. Minden porthoz tartozik a PIC néhany ldba, mégpedig gy, hogy a port egyes
bitjei vannak kolcsondsen hozzarendelve bizonyos labakhoz. Mindegyik port 8 bites, igy
maximum 8 lab tartozhat hozza. A hozzarendelés teljesen egyértelm(, a kovetkez6képpen

torténik az altalunk hasznalt PIC esetében:

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit

PORTA RAS RA4 RA3 RA2 RA1 RAO
PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
PORTC RC7 RC6 RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RCO
PORTD RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RDO
PORTE RE2 RE1 REO

Az egyes labak iranyat meg kell hataroznunk: vajon LED-et fogunk meghajtani vele
(kimeneti 1ab) vagy nyomdégomb allapotat fogjuk lekérdezni vele (bemeneti lab). Ezek
meghatdrozasdra tartozik minden porthoz egy-egy Ujabb regiszter, név szerint: TRISA,
TRISB, TRISC, TRISD és TRISE. Ezek is 8 bites regiszterek, de itt a labaknak megfelel6
bitek azt hatdrozzdk meg, hogy az adott lab kimeneti (0) vagy bementi [ab (1) legyen-e. Mi
a programunkban a TRISRB-nek 0 értéket adtunk, tehat a B port mind a 8 laba kimeneti
labként funkcional. Ezt hivjak a port konfiguraldasanak, ez utdn mar hasznalhatjuk a portot.
Majd a programunkban valamilyen értéket adtunk a PORTB-nek, igy megfelel6 bitek

bealltak O-ra és 1-re.

A kimenetként funkciondld labaknal figyeljlink arra, hogy ne vegyiink le 25 mA-nél
nagyobb daramot, mert az tonkreteheti a PIC-et (azaz mindig haszndljunk megfelel6

méretl ellendllast, vagy ha szikséges tranzisztoros er@sitést). Ha egy adott ldbat
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bemenetként konfiguralunk, akkor ezutan szabadon olvashatjuk az értékét, késébb erre is

fogunk latni példat.

Ha a regiszterek egyes bitjeire, mint boolean tipusu valtozéra szeretnénk hivatkozni, a

regiszter neve utdn pontot rakva majd a bit szamat irva tehetjik meg, pl.: PORTB. 0.

Jétanacs: egyel6re ne haszndljuk az A portot semmilyen célra, mert azt nehezebb

bekonfiguralni és hasznalni.

Hogyan fog a logikai 0 és 1 megfelelni valamilyen fesziiltségnek? Ha 5 V-rdl Gizemeltetjiik a
PIC-et, akkor a szabvany TTL szerinti fesziiltségszinteket haszndlja a PIC. A logikai 0-nak a
fold, a logikai 1-nek pedig a pozitiv tapfesziiltség fog megfelelni. Természetesen a kettd
kozott egy bemenet esetén kell lennie atmenetnek, ezt hatdrozza meg a TTL szabvdny,

amelyet a PIC kovet.

(")sszefoglal(') kérdések, feladatok
Megismerkedtiink a PIC-ek alapjaival, valamint elkészitettiik els6 mikodé mikrovezérl6t
tartalmazé aramkoriinket. Engedjlik szabadra a fantdzidnkat és jatsszunk a PIC-cel! Kossiik

a LED-eket mas labakra, prébaljunk meg azon valamit megjeleniteni.
Az anyag elmélyitése érdekében valaszoljunk réviden az alabbi kérdésekre:

Mondjuk példat integralt aramkdrokre!

Mit neveziink mikrovezérl6nek? Miben kiilonbozik egy szamitégéptdl?
Hogyan, milyen rendszer szerint szdmozzak az IC-k labait?

Mi az a PIC?

Miben kiilonbozik a Harvard- és a Neumann-architektura?

S A T o

Milyen kalonbségeket latunk a fejleszt6i kérnyezet kapcsan eddig az altalunk

hasznalt kornyezetekkel (pl. Turbo Pascallal)?

7. Hany V-rél Gzemeltethet6 a PIC? Mire kell figyelni a fesziiltségforras
biztositasakor?

8. Mire szolgdl a TRISB regiszter?

9. Mit neveziink egy PIC (be)programozasanak?

10. Toltsik le és tanulmanyozzuk a PIC adatlapjat!
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Orajel és késleltetés

Az orajel

A PIC-eket barmilyen érajelrél Gizemeltethetjik (akar 1,8432 Mhz-r6l is). Az ehhez hasonlé
orajelek akkor fontosak, ha valamilyen specidlis feladatra hasznaljuk a PIC-et és nagyon
fontos az id6zités. Ha masodperc alapu 6rat készitlink, valdszinlileg a mi szemiinknek is
»,SZép” oOrajelet vdlasztunk, pl. 1 Mhz. Az altalunk hasznalt kvarckristalyok igen pontosak,

gyakorlatilag minden elemmel m(ikodé oraban is ilyet hasznalnak.

Kristaly helyett haszndlhatnank RC oszcillatort is, amit egy ellenallas és egy kondenzator
segitségével Osszeépitett rezgbkor alkot. S6t, vannak PIC-ek, amik beépitett oszcillatort is

tartalmaznak (az altalunk hasznaltban nincs beépitve ilyen).

Flagek
A PIC programozasanal lattuk a CONFIG értéket, ami a flageket tarolta. Nézziik meg,

melyek a fontosabb beallitasok:

o |tt kell megadnunk a haszndlt oszcilldtor tipusat is: LP-t 200 kHz-ig, XT-t ha
kvarckristalyt haszndlunk 100 Hz-t6l kezd6déen és 4 Mhz-el bezarélag, illetve HS-t,
ha 4 Mhz feletti kristalyunk van.

e Meg tudjuk adni, hogy a PIC védje-e a beprogramozott kédot (code protection,
CP). Ha ez be van kapcsolva, akkor semmilyen PIC programozéval sem tudjuk
kiolvasni a kddot, csak igen draga laboratdriumi eszkozokkel.

e Brown-out detect (BOR) dramkornek a feladata, hogy ha a feszliltség egy bizonyos
szint ald csokken, automatikusan reseteli a PIC-et.

e Power-up timer (POR) aramkdrnek az a feladata, hogy amig az oszcillator el nem
éri a kivant rezgésszamot (azaz be nem indul), a PIC ne induljon be.

e Watchdog timer dramkornek az a célja, hogy automatikusan Ujrainditsa a PIC-et,
ha az lefagyott. Ha bekapcsoljuk ezt a funkciot, folyamatosan meg kell hivnunk egy
specidlis eljarast, mégpedig a C1lrWdt-t: ez jelzi a watchdog timernek, hogy még
normalisan fut a program. MUkodését tekintve lenulldzza a watchdog timert, ami a
program futdsaval parhuzamosan a hattérben automatikusan szamol. Amint elér

egy meghatarozott értéket, reseteli a PIC-et.

35



Karacsonyfa villogo készitése

Moddositsuk el6z6 programunkat ugy, hogy villogjon! A program kddja a kdvetkez6:

program villogo;

begin
TRISB:= 0;
PORTB:= 170; // bindris 10101010
repeat

PORTB:= not PORTB;
Delay ms (1000) ;
until false;

end.

Ha megnézziik a programunkat, lathatjuk, hogy bekeriilt egy végtelen ciklus, abba pedig
két utasitas. Az elsé bitenként tagadja a PORTR értékét, azaz ha az értéke el6z6leg binaris
10101010 volt, akkor 01010101 lesz, ha pedig 01010101 volt, akkor tjra 10101010
lesz. Lathatjuk, hogy nem probléma, hogy a port kimeneti portként van konfiguralva,
ugyanugy tudjuk olvasni az értékét (azaz azt, amit utoljara beirtunk neki, azt vissza tudjuk

olvasni).

A masodik utasitas pedig egy varakozas, ahol a PIC a paraméterben megadott szamu
ezredmasodpercet fog varakozni. Jelen esetben ez 1 mdasodperc lesz. Ezutan eldlrdl

kezdd6dik a ciklus.

Nézziik meg a debuggert forditds utan, majd valtsunk at az assembly kddra. Nézzik meg,

hogy a Delay ms eljaras egy igen hosszu kodra fordult le:

;villogo.ppas, 8 :: Delay ms (1000) ;
$000B $301A MOVLW 26

$000C  SOOFC MOVWF STACK_ 12
$000D $S30FF MOVLW 255
SO000E SO0FB MOVWE STACK 11
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SO000F  $30FF MOVLW 255

$0010  $SOOFA MOVWE STACK 10
$0011  S$OBFC DECFSZ STACK 12, F
$0012  $2814 GOTO $+2

$0013  $281B GOTO $+8

$0014 SOBFB DECFSZ STACK 11, F
$0015  $2817 GOTO $+2

$0016  $281A GOTO $+4

$0017 SOBFA DECFSZ STACK 10, F
$0018  $2817 GOTO $-1

$0019  $2814 GOTO $-5

$001A  $2811 GOTO $-9

$001B  $307F MOVLW 127

$001C  S$OOFB MOVWFE STACK 11
$001D  $30FF MOVLW 255

SO001E  SOOFA MOVWFE STACK 10
$SO001F  SOBFB DECFSZ STACK 11, F
$0020  $2822 GOTO $+2

$0021  $2825 GOTO S$+4

$0022  SOBFA DECFSZ STACK 10, F
$0023  $2822 GOTO $-1

$0024  $281F GOTO $-5

$0025  $3059 MOVLW 89

$0026  SOOFA MOVWFE STACK 10
$0027  SOBFA DECFSZ STACK 10, F
$0028 $2827 GOTO $-1

$0029 $0000 NOP

$002A  $0000 NOP

;villogo.ppas, 9 until false;

Szerencsére ezt is készen nyujtotta nekiink a mikroPascal, nem nekiink kellett

leprogramozni a varakozast. Ez a varakozas egyébként fligg az drajeltdl, és ezért fontos,
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hogy pontosan megadjuk a projekt beallitasaindl. Az itt megadott drajel ugyanis
koézvetlendl a . hex fajlba sem keril bele, csak a Delay ms-hez hasonlé eljarasoknak

van szikségik erre az informaciora.

Most prébaljuk ki a programunkat a miSim szimulatorban! Azt fogjuk tapasztalni, hogy a

labak felvaltva villognak, a karacsonyfa-izzékhoz hasonlé rend szerint.

Ezek utan proébaljuk ki az uj programunkat éles kornyezetben! A kapcsolds ugyanaz, mint
az el6z6, csak a programot kell Ujra beégetni a PIC-be. A PIC programozashoz mindig

tavolitsuk el a PIC-et az eredeti aramkorbél!

Miutdn sikeresen kiprébaltuk, cseréljik ki a prébapanelen a 20 Mhz-es kristalyt kisebbre,
pl. 10 Mhz-esre! Azt fogjuk tapasztalni, hogy a program ugyanugy m(ikodik, csak kétszer

olyan lassu (mivel felére csdkkentettiik az drajelet).

Hangkeltés
Most LED helyett kapcsolgassunk egy piezoelektromos hangszorot, csak kicsit gyorsabban,

ugy, hogy az hangot adjon ki. Programunk a kévetkez6 lesz:

program hang;
var

i: byte;

begin
TRISB.7:= 0;
repeat
// kb. 500 Hz 500 ms-ig
for i:= 1 to 250 do begin
PORTB.7:= 1;
Delay ms (1) ;
PORTB.7:= 0;
Delay ms (1) ;
end;
// 500 ms varakozéas

Delay ms (500) ;
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until false;

end.

Az RB7 labra fogjuk kotni a hangszérét. Az alkalmazott hangszérétdl figgben valasszuk
meg a vele sorosan kapcsolt ellendlldst, mégpedig ugy, hogy ne folyjon 25 mA-nél

nagyobb aram, mert az tonkreteheti a PIC-et.

Nézziik meg, hogyan m(ikédik a programunk. El6szor is, bekonfigurdljuk az RB7 labat
kimeneti labként. Majd a program magjat képez6 végtelen ciklusban felvaltva adunk egy
kb. 500 Hz-es hangot fél masodpercig, majd varakozunk fél masodpercig a Delay ms

eljarassal.

A hangkeltést egy ciklussal végezziik, mégpedig gy, hogy gyorsan valtoztatjuk az RB7 ldb

értékét 0 és 1 kozott, ezaltal gyors rezgésre és hangkeltésre kényszeritve a hangszéroét.
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Az eredmény egy masodpercenként egyet pittyegd aramkor.

Nyomogomb kezelése

Kovetkez6 programunkban egy nyomoégombot fogunk kezelni. A nyomégomb egy LED-et

fog vezérelni, mégpedig azt szeretnénk, hogy a kovetkez6 médon: kezdetben a LED nem

vilagit. Ha megnyomjuk a gombot, folyamatosan ég. Ha megint megnyomjuk, elalszik,

majd ujra bekapcsolhatjuk a gomb Ujbdli megnyomdsdaval és igy tovabb. Erre a feladatra a

programunk a kovetkez6:

program nyomogomb;
var

lenyomva: boolean;

begin
TRISB.7:= 0; // a LED
PORTB.7:= 0;
TRISC.0:= 1; // a nyomdgomb
repeat

// lenyomédst vizsgalunk
if not lenyomva and PORTC.0 = 0 then
lenyomva:= true;
// felengedést vizsgalunk
if lenyomva and PORTC.0 = 1 then begin
lenyomva:= false;
// &atkapcsoljuk a LED-et
if PORTB.7 then
PORTB.7:= 0
else

PORTB. 7:

1
end;
until false;

end.
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A portok bekonfiguraldsa utan, a program magjaban folyamatosan vizsgaljuk a
nyomégomb allapotat, a port allapotdnak olvasasaval. Az dramkorbe épitett
nyomdgombunk nyugvé dllapotban pozitiv tapfesziltségen van, igy nyugvé allapotban az
RCO Iab logikai 1-et olvas, ellenben ha megnyomjuk a gombot, lehlizza a féldre és a ldbon

logikai O-t olvashatunk.

Az elsé feltétel a lenyomast vizsgdlja, ha a gombot lenyomtak, akkor ezt megjegyezziik. A
masodik feltételben a felengedést vizsgaljuk, ha ez megtortént, megint megjegyezziik,
majd negaljuk az RB7 lab értékét, ezzel atkapcsolva a LED-et. Nem véletlen, hogy nem a

not operdtorral negaltunk, errél még késébb lesz szé.

Ahogy teszteljik a programot, szépen muikodik, viszont azt vessziik észre, hogy néha
mintha nem venné figyelembe a gomb megnyomdsat. A hiba nem a programunkban,

hanem a nyomégomb mikoédésében keresendd.

Egy nyomdgomb lenyomadsakor két fémes feliilet érintkezik, ami legtobbszér nem

egyenletes, igy a legtdbb nyomégomb benyomaskor és elengedéskor berezeg, azaz nem
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egyszer(ien valt allapotot, hanem egy rovid id§ erejéig oda-vissza pattog a két dllapota
kozott. Ha a nyomdgombrél kozvetleniil hajtanank meg egy LED-et, ugy, hogy ha
lenyomjuk a nyomégombot vilagit a LED, ha felengedjiik, nem, akkor a szemiink ezt nem
venné észre, mivel annyira rovid id6 alatt zajlik le mindez. Ellenben a 20 Mhz-en futé
mikrovezérl6 ezt észreveszi. EbbdI kifolydlag az egy lenyomast esetleg két lenyomasnak
érzékeli, emiatt a LED-et kétszer kapcsolja at, viszont ez olyan gyorsan torténik, hogy mi
csak azt vessziik észre, hogy nem valtozott a LED dllapota. Természetesen az is lehet, hogy

a lenyomast nem kett6, hanem akar még tébb lenyomasnak érzékeli.

Hasznalhatunk jobb nyomdgombokat, de ez a probléma mindig el6fordulhat, igy jobb, ha

szoftverbdl oldjuk meg ezt a problémat, ezt hivjdk pergésmentesitésnek.

Nyomodgomb kezelése jobban: pergésmentesités

Az aladbbi program mar megoldja a problémat:

program nyomogomb?2 ;
var

lenyomva: boolean;

begin
TRISB.7:= 0; // a LED
PORTB.7:= 0;
TRISC.0:= 1; // a nyombgomb
repeat

// lenyoméast vizsgdlunk
if not lenyomva and Button (PORTC, 0, 1, 0) then
lenyomva:= true;
// felengedést vizsgdlunk
if lenyomva and Button (PORTC, 0, 1, 1) then begin
lenyomva:= false;
// &atkapcsoljuk a LED-et
if PORTB.7 then
PORTB.7:= 0

else
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PORTB.7:= 1;
end;
until false;

end.

Programunk maradt ugyanaz, egyedil a feltétel masodik része valtozott, nem
egyenl@séget vizsgalunk, hanem egy beépitett But ton fliggvényt hasznalunk. A fliggvény
az els6 és masodik paraméterében meghatarozott ldbra kotott nyomdégomb allapotat
vizsgdlja, ez jelen esetben a C port 0. l1dba, azaz az RCO. A negyedik paraméter hatdrozza
meg azt, hogy a nyomdgomb milyen logikai érték esetén lesz aktiv, a Button flggvény
ekkor fog logikai igazzal visszatérni. igy amikor a lenyomast vizsgéljunk az elsé feltételben,
az utolsé paraméterben 0-t adunk meg (hiszen megnyomadaskor a foldre huz le a
nyomogomb). Eltaroljuk a lenyomadst, majd varakozunk felengedésig, ezt egy ujabb
feltételben vizsgdljuk. Itt az utolsé paraméterben mar 1l-et adtunk meg, hiszen a

felengedést szeretnénk vizsgalni.

A lényeg pedig a harmadik paraméterben taldlhato, itt adjuk meg ezredmasodpercben,
hogy mennyi ideig védrakozzon a fliggvény (a Delay ms-hez hasonléan), ezdltal
kikliszobolve a pergést. Figyeljlink arra, hogy ekkor ez a fliggvény itt 1 ms-ig varakozni
fog! Ha sok gombot kezellink, erre kiilonosen kell Gigyelni. Ha a gombok allapotat egymas
utan vizsgaljuk, megoldas lehet, hogy csak az utolsé Button hivasnal adunk at egy >0

értéket.

Ha kiprébaljuk a programot, mar tényleg tokéletesen mikodik. Pergésmentesitéssel csak

akkor bonyolitsuk a programunkat, ha valdban problémat okoz az effektus!

0sszefogla16 kérdések, feladatok

Ellen6rz6 kérdések:

1. Mi az drajel, milyen szerepe van, milyen O6rajelli kvarckrisztaly oszcillatort
hasznalunk a PIC-ben?

2. Mit neveziink flagnek, melyek a fontosabb flagek az altalunk hasznalt PIC-ben?
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A feladatok sordn jobban megismerkedtiink a PIC felépitésével és az daltalunk haszndlt

fejlesztéi kornyezettel. A gyakorld feladatok célja a megszerzett tudas elmélyitése.

1. Nézzink utdna a sugdban, hogy milyen Delay kezdetl fliggvények érhetéek
még el! Prébaljuk meg a neviik alapjan kitalalni, hogy ezek milyen célt szolgdlnak!
Hogyan tudjuk kozvetlentl a fejleszt6i kornyezetbdl hozzajutni ehhez az
informaciéhoz?

2. Készitsiink olyan 8 LED-b6l allo villogét, amelyen minden masodpercben a
kovetkezd LED vilagit. Hogyan tudjuk ezt a feladatot a legkevesebb kdddal,
matematikai ismereteink bevondasaval megoldani?

3. Készitslink az el6z6 feladathoz hasonld, de 16 LED-bdI allé villogdt. Ha az el6z6
feladathoz hasonlé rovid, frappans kddot szeretnénk irni, miért nem tudunk?
Miért van baj a bajt-méretd regiszterekkel?

4. f[rjunk olyan programot, amely eljatszik egy altalunk kedvelt dallamot. Ha megvan
a dallam kottdja, utdna kell nézniink, hogy az egyes hangok pontosan mekkora
frekvenciat jelentenek, és ez alapjan megfelel6 id6zitéssel mar meg tudjuk oldani
a feladatot.

5. Készitslink olyan villogét, ami néhany rakététt nyomdgomb allapotat is vizsgalja. A
gombok ugyan nyomdgombok, de radidégombként viselkednek, azaz mindig a
legutoljara megnyomott gomb szerinti program fusson. Emiatt nem kell
pergésmentesitéssel foglalkoznunk. Néhany villogasi mod pl.: karacsonyfa,
kozéprél kifele, folyamatjelzd.

6. Készitslink tobb dallamot ismeré programot, és a dallamok kozil a nekiink
megfelel6t az el6bbi feladathoz hasonléan nyomdgombok segitségével valasszuk
ki. Pergésmentesités itt sem sziikséges, mert csak zavarna a dallam lejatszasat a

felesleges de1lay-ekkel.
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Kijelzok illesztése

Lényegesebb kiilonbségek, jellegzetességek a mikroPascalban

Mikozben tapasztalatra tettliink szert a mikroPascalban hasznalt Pascal nyelvben,
l[athattunk néhany szokatlan dolgot. Az aldbbiakban a fébb nyelvbeli és fejlesztéi
kornyezetre vonatkozd eltéréseket olvashatjuk, amire érdemes odafigyelni a fejlesztés

soran.

e Forditaskor automatikusan elmenti a projekthez tartozé fajlokat a kornyezet.

e Mindig csak egy megnyitott projekt lehet, viszont lehetséges, hogy mas projekthez
tartozé fijlt szerkesztliink éppen. Ha ekkor forditunk, az eredetileg megnyitott
projektet forditja a kbrnyezet.

e Debuggolas inditdsakor nem forditja automatikusan uUjra a projektet, amennyiben
az valtozott, ezt nekiink kell megtenni.

e A Dbyte tipusnak karakter (char) is értékll adhaté és forditva, a két tipus kozott
automatikus tipusatalakitas van.

e A string tipusu valtozéknak kotelez6 megadni a méretet. A string egy-egy
karaktere egy-egy bajtot foglal el a memdridban. A string és a karakterekbdl
allo témb egy és ugyanaz. A stringek nem a szokvanyos Pascal-stilusu
karakterlancok, hanem C-stilusuak, ami azt jelenti, hogy az elsé karakter a O.
pozicion kezd6dik és a st ring hossza-1 pozicidn van az utolsé. A string utolséd
karakterén a null (0) karakter taldlhatd, ez kotelezd. igy példaul egy
string[10] tipusu vdltozéban az ,alma” a kdvetkez6képpen tarolddik (az 5-9

pozicidkon barmilyen érték lehet):

0. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.

a 1 m a null

e Sok figyelmeztets hibalizenet és figyelmeztetés nincs implementalva a forditoban,
ilyen pl. a tomb alul- vagy tulindexelése, ha hosszabb string tipusu valtozot
adunk értékil egy révidebbnek. Ez azért veszélyes, mert a valtozé utan talalhaté
membdriateriilet tartalma irédik felil (ami esetleg egy masik valtozd). Ha
tipuscsonkitas torténik, pl. kétbajtos értéket adunk egy egybdajtos valtozénak, azt

is sz6 nélkiil hagyja a fordité.
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Hasonldan, a tulcsorduldsrol sem értesilink, pl. a kovetkez6 kéd egy végtelen
ciklust fog eredményezni, haab byte tipust: for b:= 0 to 300 do

A nulldval vald osztas végtelent ad eredményil, ami a tipusban tdrolhatd
legnagyobb szdmot jelenti. A PIC-ekben nincs futasi idejl hibajelzés, igy ez sem
szamit hibanak.

Az end. kulcsszonak megfelel6 végtelen ciklus nem torli a watchdog timert, igy
ha erre hagyatkozunk és be van kapcsolva a watchdog timer, ki fog futni az id6bdl
a watchdog timer és a program végére érve egy id6 mulva ujra fog indulni a PIC.

A tobbagl case eldgazdsban lehet string szerint is eldgazni.

Hexadecimalis (16-os szdamrendszerbeli) szdamot megadhatunk a $ jel segitségével,
pl. SEFFF, valamint bindris (kettes szamrendszerbeli) szdmot is megadhatunk a %
jel segitségével, pl. $10101010.

A logikai false (hamis) értéke 0, mig a logikai true (igaz) értéke 255. Minden
255-t6l kiilonb6z6 szam false-ként értékelddik ki, igy a kdvetkez6 ciklus egyszer
sem fog lefutni, ahelyett, hogy végtelen ciklust eredményezne: while 1 do
. . .; ehelyett haszndljuk a true-t: while true do

Hasonlé okokbdol nem mikodik a PORTB.2:= not PORTB.2 sem, habar a
sugé szerint a not operator haszndlhaté logikai operatorként is, de ez nincs igy.
Ha lehet, hasznaljuk egy valtozd eggyel valo ndvelésére az inc fliggvény és eggyel
valo csOkkentésére a dec fliggvényt, ugyanis futdsi id6t és helyet takaritunk meg
vele.

Az operatorok precedencidja Pascal nyelvi sajatossag és nagyon oda kell ra

figyelni. A logikai és bitenkénti and, or stb. operatorok el6bb keriilnek

kiértékelésre, mint az 6sszehasonlitdé (=) operatorok, igy pl. a szam = 0 and
logikai feltetel gy értékel6dik ki, mintha szam = (0 and
logikai feltetel) lenne, nem pedig ugy, hogy (szam = 0) and

logikai feltetel. Ugyeljiink a helyes zaréjelezésre!
Sajnos nem mindig deril ki egyértelmlen a sugdbdl, hogy pontosan mit csinal az
adott figgvény, és mivel a beépitett konyvtarak forraskddja sem all rendelkezésre,

marad a prébdlkozas és a leforditott kdd assembly hivdsainak elemezgetése.
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Sajnos érezhetd, hogy a tipusok témakore, féleg a boolean tipus nincs eléggé jol

atgondolva, és sok hiba van még a fejleszt6i kornyezet 7.0-s vdltozataban is. Fejlesztés

kozben ugyeljink a fentebb felsorolt jellegzetességekre, és csak apranként haladjunk,

kozben sokat tesztelve.

7 szegmenses Kkijelzo kezelése

Kovetkez6 feladatunk 4 db 7 szegmenses kijelz6n a ,hELO” felirat

a
megjelenitése. A 7 szegmenses kijelz6t alapvetéen szadmok ——
megjelenitésére talaltak ki, de a legtobb bet(it is meg lehet rajta fl g lb
jeleniteni. Nevét onnan kapta, hogy egy digit (szamjegy) o’
megjelenitéséhez 7+1 LED-et hasznal, olyan elrendezésben, hogy az € l l c

A
egyes palcikdk egy 8-as szdmjegyet adjanak ki. A bdnusz LED a d dp
pontot
kézds anod vezérli a szdmjegy utdn. Ha

megnézink

A », A A A » A A alkatrészt,
tipikusan 10 kivezetése van a 8
a b c d e f q dp

LED-hez.

A 8 LED-
nek van egy kozos kivezetése, attol fliggben, hogy ez a LED-ek
anodjahoz vagy katodjahoz kapcsolédik, ennek megfelel6en ezt
k6zos anddnak vagy kdzos katddnak hivjak. Ez a 1ab jellemzéen (DIP
tokozas esetében) az also és a fels6 sor k6zépsd laba szokott lenni.
A maradék nyolc kivezetés a LED-ek masik |aba. Az alkatrész nem
tartalmaz belsé ellenallasokat, igy azt nekink kell kiilén sorosan
kétnlink az egyes LED-ekhez (a kozds anddra ne kossiik, hiszen
akkor ugyanakkora fesziiltség esetén nem fog ugyanakkora aram

folyni).
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A feladatunk 4 ilyen kijelz6 vezérlése
— egyszerre. Mint tudjuk, az altalunk
hasznalt PIC-nél 33 labat
haszndlhatunk sajat céljainkra, ezek
valamilyen porthoz vannak
hozzarendelve. A 4 db kijelz6

meghajtdsdra 0sszesen 4x8=32 ldbra

lenne szlkséglink, amivel még pont
rendelkeziink. Viszont j6, ha mar most megszokjuk, hogy a PIC-ek ldbaival spdérolni kell, igy
ennél az dramkornél multiplexelni fogjuk az egyes szdmjegyeket, ez azt jelenti, hogy a
négy kozos anddokhoz, amiket egyébként a pozitiv tapfesziiltségre kotnénk, beiktatunk
egy-egy engedélyez6 tranzisztort, aminek az lesz a szerepe, hogy az egész kijelz6t ki vagy
bekapcsolhatjuk. A kijelz6kén a megfelelé szegmens LED-ek labait pedig 6sszekotjik, és
ezeket egyszerre fogjuk kezelni. A médszer lényege az, hogy egyszerre mindig csak egy
kijelz6n jelenitiink meg valamit: el6szor csak az els6n megjelenitjik a ,h” betlit, majd a
masodikon az ,E”-t, majd a harmadikon az ,L"-t és végiil a negyediken az ,0”-t, majd
kezdjik az egészet eldlrSl. Mindezt olyan gyorsan tessziik, hogy a villogds nem tinik fel az
emberi szemnek. Cserébe viszont igen hatékonyan hasznaltuk a PIC Idbait: 8 db-ot az
egyes szegmenseknek és 4-et az egyes kijelz6-engedélyez6 tranzisztoroknak, azaz

Osszesen 12-t.

A koz0s anddos kijelz6knél az anddot a pozitiv tapfesziltségre, az egyes szegmensek
kivezetéseit pedig (egy ellendllason keresztiil) a foldre kell kétni, ahhoz, hogy vilagitson az
adott LED. Ha ezek kozill barmelyik nem teljesiil, nem fog folyni az dram, igy nem fog
vilagitani az adott LED. Itt spdérolhatunk egy kicsit az ellenallasokkal, ugyanis a megfeleld

LED-ek koziil mindig csak egy fog égni (igy fogjuk vezérelni a tranzisztorokat).

Ezek utan lassuk a programot:

program ledkijelzo;
const
// megfeleld szegmensek

a=1;
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end.

A program elején definidltuk a 7 szegmenses kijelz6h6z tartozé labakat, konstansok
formajaban. Mivel az RBO-ra kotottik az ,,a” ldbat, az RB1-re a ,b”-t és igy tovabb, ennek
megfelelen adtunk értéketaz a, b, c stb. konstansoknak. Mivel az egyes LED-ek
akkor fognak vilagitani, ha az adott |ab a foldon van, ezért ha a B portra O-t irunk ki,
minden szegmens vilagitani fog az éppen engedélyezett kijelz6n, ha pedig 255-6t, akkor
egyik sem (forditott logika). Ezért az egyes betliknek megfelel6 konstansokat ugy adjuk
meg, hogy a 255-bél levonjuk azokat a szegmenseket jelz§ konstansokat, amelyek
vilagitaniuk kell (ekkor az ezeknek a szegmenseknek megfelel6 bitek 0-k lesznek, a tobbi
pedig marad 1). Ha ezt az értéket irjuk ki a B portra, akkor a kivant bet(i fog megjelenni a
kijelz6n. A programban az 6sszes szamjegy, valamint szinte az dsszes bet( definidlva van,

igy ezeket haszndlhatjuk akdr most, akar késGbbi fejlesztéseink soran.

Fontos, hogy ezek a konstansok nem foglalnak helyet sem az adat-, sem a

programmemoridban, haszndlatukkor a fordité beforditja a megfelel6 kiszamolt értéket.

A program els6 lépése a portok bekonfiguraldsa: a B portrél fogjuk meghajtani az egyes
szegmenseket (0-val engedélyeziink), a C port alsé 4 bitjével pedig az egyes digiteket
fogjuk engedélyezni (1-el engedélyeziink), a 0. bit fogja vezérelni az elsé kijelz6t, az 1. bit
a masodikat és igy tovabb. Az egyes bitekre egy-egy tranzisztor van kotve, ez fogja

vezérelni az egyes kijelz6ket.

Mi itt dn. NPN tipusd tranzisztort haszndlunk az egyes kijelzék C
engedélyezésére. Rakothetnénk kozvetleniil is a PIC |dbaira a kijelz6k

anddjat, viszont ha engedélyezzik 1-el az adott kijelz6t, akkor a E
megengedettnél nagyobb dram folyna a PIC labain. Ahhoz, hogy ezt kivédjik, tranzisztort
fogunk hasznalni az andd és a pozitiv tapfesziltség kozott, ezen fog folyni a ,nagy” aram,
mi csak engedélyezziik a tranzisztort, vagy letiltjuk, azaz egy egyszer( kapcsoldként fogjuk
haszndlni. A tranzisztornak harom kivezetése van: kollektor (collector, C), emitter vagy
kibocsatd (E) és bazis (basis, B). Az NPN tranzisztor leegyszer(sitve két daramkorbdl all:
egyrészt folyik az dram a bazistdl az emitter felé, masrészt a kollektortdl az emitter felé.

Amennyiben a bazis és az emitter kozott megfelel§ nagysagu aram folyik, a tranzisztor
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engedélyezi az dram folydsat kollektortél és emitter felé. Ez a mi esetlinkben azt jelenti,
hogy ha a kollektort rakotjik a pozitiv tapfesziltségre, a kijelz6 anddjat pedig az
emitterre, akkor, ha bdzison 5 V van, a tranzisztor bekapcsol és folyik az dram a
kollektortél az emitter felé. Ha a bazison 0 V van, a tranzisztor kikapcsol, és nem folyik az

aram a kollektortél az emitter felé.

A bdazison csak kicsi aramnak szabad folynia, ehhez 5 V esetén haszndlhatunk pl. egy 1
kOhmos ellendllast. Az ellenallas masik labat a PIC C portjdnak megfelel6 labara kotjik. Ha
a lab értéke 1, akkor a k6zds andd és a pozitiv tapfesziltség kozott folyhat az aram, igy az

adott kijelz6 szegmensei vilagithatnak.

A tranzisztor igen sokréti és bonyolult eszk6z, rengeteg célra haszndljak. A mi esetlinkben
csupan engedélyezésre haszndltuk, ezért gyakorlatilag barmilyen NPN tranzisztor
megfelel, ilyen példdul a 2N3904 is, de az altalam megépitett kapcsolasban pl. BC546B-ket
hasznaltam. A tranzisztorok labkiosztasa igen eltérd, nézziink utana az adatlapjaban a

kivezetések megfeleltetésének.

A program egyetlen ciklust tartalmaz, amelynek els6 részében kijelziink egy ,,h” betlit az
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elsé kijelz6n: engedélyezziik az elsé kijelz6t vezérl6 tranzisztort, a tdbbit letiltjuk a C port
segitségével, majd a B porton beallitjuk a ,h” betlinek megfelel6 biteket. Ezek utan
varunk egy kicsit, majd ugyanezt elvégezziik a tobbi kijelz6n is. Mindez olyan gyorsan
zajlik le, hogy szemiink észre sem veszi, hogy egyszerre mindig csak egy kijelz6 vilagit —
hasonldéan a mozivdsznon hasznalt technikahoz. Egyetlen hatrdnya ennek a megoldasnak,
hogy a LED igen jol reagal a ki/bekapcsolasokra, igy mivel egy-egy kijelz6 egy masodperc
alatt gyakorlatilag csak negyed mdsodpercnyit vilagit, ezért lényegében negyed annyira
fog vilagitani, mintha folyamatosan csak 6 égne (ezt egyébként a szemiink ugy érzékeli,

mintha kb. feleannyira lenne erés a vilagitas).

Visszaszamlalé a 7 szegmenses Kijelz6n
Készitslink egy egyszer( szamlalét, ami, ha letelt az id6, jelzi nulldk villogtatasaval! Az elsé
két digiten jelenjen meg a hatralévé percek szama, a masodik két digiten pedig a

hatralévé mdasodpercek szamal

Kapcsolasunk marad valtozatlan, programunk a kévetkez§ lesz:

program ledkijelzoido;
const

// megfeleld szegmensek

_a=1;
b= 2;
_c = 4;
_d = 8;
e = 16;
= 32;
__ g = 64;
dp = 128;

// szamjegyek

0=25 - a- £ - e- d- ¢ - Db;
1 =255 - b - c;
2 =255 - _a- _ _b- _g- __e- d;

3 = 255 - a - b - g - e = d;







PORTC:= $00001000;
PORTB:= szamjegyek[masodperc mod 10];
Delay ms(5);

end;

if (perc = 0) and (masodperc = 0) then begin
// ha lejart az iddé, varunk 1 mp-t, ezzel villogéast
idézve elé
PORTC:= $00000000;
Delay ms (1000) ;
end else begin
// ellenkezd esetben levonunk egy masodpercet
if masodperc = 0 then begin
dec (perc) ;
masodperc:= 59;
end else
dec (masodperc) ;
end;
until false;

end.

Programunk nagyban hasonlit az el6z6re. Az elején ugyanugy deklardltunk a
szegmenseknek konstansokat, majd azok segitségével az egyes szamjegyeknek
konstansokat. Most, mivel csak szamjegyeket fogunk kijelezni, készitettiink egy 0-tél 9-ig
indexelhet6 bajtokbdl all6 tombot is, aminek az elemei a szdmjegy-konstansok, késébb ez
még hasznos lesz. Majd definidltunk két valtozét is, a perc és masodperc tarolasara. A
portok szokasos konfiguraldsa utan ezeket a valtozdkat is inicializaltuk, a visszaszamlaldst
2 perc 0 masodpercrdl inditjuk. A végtelen ciklus elsé felében egy Ujabb ciklus taldlhatd,
ami 6sszesen 1 masodpercig fog futni, eddig az el6z6 programban ismertetett mdédon
kijelezziik az aktualis perc-masodperc értéket. Az egyes szamjegyeket az egész osztas div
operatoraval és a maradékképzés mod operatoraval allitjuk el8: egy kétszamjegyl x szam
esetében az x div 10 az els6 szamjegyet, az x mod 10 pedig az utolsé szamjegyet

jelenti.
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Ezek utan egy feltétellel megvizsgaljuk, hogy lejart-e mar az id6zit6. Ha igen, Uresen
hagyjuk a kijelz6t egy mdasodpercig. Mivel a 0000 kijelzése is egy masodpercig tartott és

ezt fogjuk ismételni ezutdn, ezért ez egy lassu villogas lesz.

Végil, ha a feltétel hamis volt, eggyel csokkentjiik a hatralevé masodpercek szamat,

valamint ha az elérte a nullat, akkor csokkentjlik a hatralévd percek szamat is.

LED-es Kijelzok

J6, ha tudunk rdla, hogy ha kifejezetten szoveg megjelenitésére szeretnénk
LED-es kijelz6t hasznalni, rengeteg kilonb6z6 kijelz6 kodzul valaszthatunk.
Pl. létezik kifejezetten szoveg megjelenitésére tervezett 14 szegmenses

kijelzé is, amivel szép, olvashaté szovegeket tudunk megjeleniteni. Tovabba

|éteznek Un. LED-matrixos kijelzék is, amivel barmilyen alakzatot meg tudunk jeleniteni.

Ezek a kijelz6k tobbféle szinben kaphatdak, az Uj fehér és kék LED-ek viszont
meglehet6sen dragak, aruk tobbszérése a hagyomanyos piros, zold és sarga LED-ekének.
A LED-eket nagy fényerejik miatt sok helyen haszndljdk nagy kijelz6kben (pl. reklam
célokra), ahol sok ezer LED van Osszekapcsolva és az RGB-hez hasonld szinkeveréssel akar
szines képeket is el6 tudnak allitani. Ezen kivil fényszordkban is hasznalatos, mivel mar
kiilonosen nagy fényerejl LED-eket is képesek gyartani: felérnek egy izzéval, nem égnek

ki, viszont fogyasztasuk a toredéke.

Elektronikai projektjeink soran a fogyasztast mindig tartsuk szem el6tt, ugyanis ha 5 V-on
Uzemeltetjiik az aramkort és egy 220 Ohmos ellenallassal van sorba kapcsolva minden
LED, akkor a rajtuk atfolyé aram egyenként 5/220=23 mA. Jelenleg egyidej(ileg akar 8 LED
is vildgithat, ez mdar 8x23=184 mA, ami azért nem is olyan kevés, ha elemrél szeretnénk
Uzemeltetni az dramkoért. Ez még csak egy digit fogyasztdsa, de a tobbi csak a kévetkezd
idGszeletben ég, viszont ezt nem csindlhatjuk a végtelenségig. Hasznalhatunk LCD-s
kijelz6ket, aminek ugyan egyaltalan nincs természetes vilagitasa, viszont sokkal kevesebb

a fogyasztasa (ezért haszndljak ezt a digitalis kijelzés(i kardrakban).

LCD kezelése
A kovetkez6 feladatunk legyen a ,He1l1l6 vilag!”, pontosabban ennek a szévegnek a

kiirdsa egy LCD-re. Természetesen itt csak altalanos célu LCD-ket fogunk meghajtani, egy
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HD44780-kompatibilis szoéveges LCD-t fogunk hasznalni. Ez az LCD ASCIl karakterek
megjelenitésére hivatott, az altalunk hasznalt LCD 2 sorbdl all, az egyes sorokban pedig 16
karakter taldlhatd. Az egyes LCD-k labkiosztdsa eltéré lehet, bekotés elStt nézziink utana
az adatlapjaban. Az egyes elektronikai alkatrészek adatlapjanak megtaldlasa az Internet
segitségével igen konnyd, egyszerlien rakeresiink egy internetes keres6 segitségével az
alkatrész tipusara, az altalam haszndlt LCD pl. Displaytech 162B (a tipusa mindig ra van
irva). Az adatlapokat legrosszabb esetben szkennelt PDF formajaban talalhatjuk meg az

Interneten.

Lehetséges, hogy ahhoz, hogy az LCD-t a probapanelhez illeszteni tudjuk, kivezetéseket

kell forrasztanunk. Alapvet6en a kdvetkez6 labak taldlhatéak meg egy LCD-n:

Lab Irany Funkcid
Vss - Fold
Vcc - +5V
Vee / VO - Kontranszt beallitas
RS 0: vezérlés
1: adat
R/W | 0: irds az LCD modulba

1: olvasas az LCD modulbdl

E I Engedélyezés

DO 1/0 Adatbusz 0. bit

D1 I/O Adatbusz 1. bit

D2 1/0 Adatbusz 2. bit

D3 I/0 Adatbusz 3. bit

D4 1/0 Adatbusz 4. bit

D5 I/0 Adatbusz 5. bit

D6 1/O Adatbusz 6. bit

D7 I/O Adatbusz 7. bit

A - Hattérvildgitas anddja
K - Hattérvilagitas katddja

Ez Osszesen 16 |ab. Az dltalunk hasznalt LCD modulhoz tartozik egy kis vezérlé IC is,
ugyanis az LCD kozvetlen meghajtdsa nem egyszerl feladat, sokkal konnyebb, ha egy

masik IC ezt elvégzi helyettlink. Ez az IC 5 V-rél lGzemel, igy figyeljink a helyes
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tapfesziiltség biztositasara, erre
szolgdlnak a Vss és Vdd labak. Maga a
kijelz6 mas fesziltségrél mikodik, erre
szolgdl a Vee 1ab. Ha nagyobb

feszlltséget kotliink az LCD-re, er6sebb

kontrasztot kapunk, ha kisebbet,

gyengébb lesz a kontraszt. A megfelel6 kontraszt az LCD tipusatél erGsen fligg, jellemzéen
ez az érték 4,5 V korial mozog, ezt egy potenciométer (valtoztathatd értékl ellendllas)
segitségével allitjuk be: egyik labat a foldre kotjik, masikat az 5 V-ra, a csuszkat pedig a

Vee-hez kotjlk.

Ha csak ennyit kotlink be, az LCD maris m(ikod6képes. A legtobb LCD-n megjelenik
valamilyen karaktersorozat bekapcsolds utan, akkor is, ha nem irtunk ra semmit, példaul
kitoltott négyzet karakterek az elsé sorban. Ha ilyet latunk, valdszinlileg tokéletesen
beadllitottuk a kontrasztot. Ha a kontrasztot beallitjuk az optimalis kontraszt folé, akkor
minden karakter helyén kit6ltott négyzeteket fogunk Iatni, ez a bedllitds nem jé, mert

majd a kiirt szoveget sem fogjuk latni.

Az LCD opciondlisan LED-es hattérvilagitassal is rendelkezik, ha van , A” és ,K” jelli laba, ez
a LED anddja és katddja. Itt is figyeljiink egy megfelel6 méretl ellenallds soros
kapcsoldsara! Ezt a hattérvilagitast akar a PIC-rél is vezérelhetjik, mintha ez is csak egy

koézonséges LED lenne.

Az engedélyez6 (enable, E) |db azt jelzi az LCD-nek, hogy most vele szeretnénk
beszélgetni. Ez a |ab alapallapotban magasan (high, logikai 1) van, majd miutan minden
bitet bedllitottunk annak megfelel6en, hogy mit szeretnénk az LCD-t4l, ezt az engedélyezé
bitet alacsony szintre (low, logikai 0) allitjuk, ez a lehuzas jelzi az LCD-nek, hogy most
olvassa el az utasitast. Ugyanis, ha csak taldlomra sorba allitgatjuk be az egyes labakat,
lehet, hogy az LCD pont rosszkor olvassa ki az adott utasitast. Arrél nem is beszélve, hogy
az egyes utasitasok kozott is eltelik valamennyire id6 és ez bezavarhatja az LCD-t. Az RS
lab azt mondja meg, hogy mit szeretnénk az LCD-t6l: adatot vagy utasitast forgalmazni (pl.
kurzormozgatads). Az R/W azt adja meg, hogy irni szeretnénk az LCD-be, vagy olvasni

onnan. Ha irni szeretnénk, a PIC 3ltal bedllitott DO..D7 lab értékeit kiolvassa az LCD, ha
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pedig olvasni szeretnénk, akkor a DO..D7 labak értékeit az LCD allitja be, a PIC pedig csak
beolvassa. Az LCD adatlapjaban pontosan olvashaték az utasitasok és az egyes lépések
kozotti minimalis és maximalis id6zités. Szerencsére a mikroPascal az LCD kezeléséhez is
tartalmaz beépitett fliggvénygyljteményt, ami nagyban leegyszer(siti a dolgunkat. Mi 8
biten fogunk kommunikalni az LCD-vel, ami azt jelenti, hogy a D0..D7 labak mindegyikét
kihaszndljuk. Léteznek 4 bites LCD-k is, azok csak a DO..D3 ldbakat haszndljak. Nézziik az

aldbbi programot:

program lcd;

begin
TRISB := 0;
TRISD := 0;

// LCD inicializaléasa
LCd8_Init(PORTB, PORTD) ;

// Szoveg kiirésa

Lcd8 Out(l, 1, 'Hello vilag!');

end.

Nézziik meg a mikroPascal sugdjaban az Lcd8 kezdetd fuggvényekhez tartozé oldalt.
Ennek az aljan szerepel egy kapcsoldsi rajz, ami azt mutatja, hogy mi az LCD
alapértelmezett 6sszekotési mdédja a PIC-cel. Ez az dbra ugyan nem tartalmazza a 10
kOhmos ellendllast az MCLR [3ab és a pozitiv tapfesziiltség kozott, ett6l ez még sziikséges a
mi PIC-link esetében, kvarckristalyként pedig hasznalhatjuk a 20 Mhz-est ugyanugy, mint
eddig. Latjuk, hogy az adatbusz bitjei a D portra keriiltek, a toébbi vezérl6 bit pedig a B
portra. Az dbra nem mutatja a hattérvilagitas kivezetéseit, ha szeretnénk, ezt is
bekothetjik a megfelel6 mdédon. A portok iranydnak bedllitdsa utan az Lcd8 Init
utasitassal megmondjuk, hogy melyik portokra kotottiik a vezérl6 és adatbusz labakat és a
fuggvények a kés6bbiekben ezeket haszndljdk. Mivel az alapértelmezett 6sszekodtést
hasznaltuk, nem kell kilén-kiilon minden ldbhoz megmondanunk, hogy melyik bitre
keriilt. Ez az utasitds nem csak arra szolgdl, hogy a kés6bbiekben tudjdk a fliggvények,

hogy hova keriilt az LCD, hanem inicializdlja is az LCD-t egy specialis vezérl6 utasitas
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segitségével. A kovetkez6 utasitds pedig kiirjaa ,Hel1ld viléag!” szbveget az elsé sor

els6 oszlopaval kezd6dGen.

Ha esetleg nem mukaddik, annak egyik lehetséges oka lehet, hogy egyes LCD-k esetében
szlikség lehet tobb inicializalé utasitas kiadasara, igy mddosithatjuk a programot ennek
megfelel6en vagy az LCD resetelése nélkiil reseteljiik meg a PIC-et, hogy Ujra kiadja az

utasitast.

Az LCD-k tobbféle méretben kaphatdak, pl. 2-sorosak vagy 4-sorosak, mig a bennik
talalhatd logika (a vezérlést végzé IC) teljesen ugyanaz. igy, ha csak 2x16 karakteres LCD-t
hasznalunk szé nélkil engedelmeskedni fog az IC, ha mi a 3. sorra szeretnénk ugrani vagy

a 20. oszlopba szeretnénk irni valamit.

Az LCD kurzort is tamogat, ennek a megjelenését is vezérelhetjiik. A beépitett
adatmemaria nagyobb, mint a kijelz6 mérete, olyan helyre is irhatunk, ami nem latszik. Az
adatmemdria mérete tipusoktdl fliggben vdltozhat. Ahhoz, hogy a nem lathaté részt
lathatova tegylik, eltolhatjuk (shiftelhetjik) a kijelz6t az adatmemoria felett. Ha jobbra
shiftellink ugy fog tlinni, mintha minden a kijelz6n taldlhatd karakter eggyel jobbra lépett

volna.
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Nézzlk sorra az LCD-vel kapcsolatos utasitasokat! Az elsd sor és oszlop szama 1 minden

utasitas esetében.

e Lcd8 Init(var ctrlport, dataport : byte):inicializalja az LCD-t a
kapcsolasi rajzon lathato labkiosztassal (a ctrlport 5-6s laba lesz az R/W, 4-es
laba az RS, 6-0s laba az E, a dataport egyes labai pedig a D0..D9-nek fognak
megfelelni).

e Lcd8 Config(var ctrl port : byte; var data port : byte;
rs, ctrl rw, enable : byte; db7, dbo6, db5, db4, db3,

db2, dbl, db0 : Dbyte): inicializdlja az LCD-t ugyanugy, mint az
Lcd8 Init, viszont részletesebben testre szabhatjuk, hogy melyik 1ab hova van
az LCD-n kotve.

e Lcd8 Out(row, col : byte; wvar text : arrayl[255] of
char): kiir egy tetsz6leges ASCIl szoveget az LCD-re. A szoveg (text) elsd
karaktere adott sornak (row) adott oszlopahoz (col) fog keriilni.

e Lcd8 Out Cp(var text : array[255] of char): kiirja az adott
szoveget (text) a kurzor pozicidjatél kezdédéen majd a kurzort ennek
megfelel6en |épteti jobbra.

e Lcd8 Chr(row, col, character : byte): kiir egy tetszéleges
karaktert (character) az LCD adott sordnak (row) adott oszlopaba (col).

e Lcd8 Chr Cp(character : Dbyte): kiir egy tetsz6leges karaktert
(character) a kurzor helyére, majd a kurzort eggyel jobbra lépteti.

e Lcd8 Cmd(command : byte): kiadja a command utasitast az LCD-nek. Az
utasitas a kovetkez6k valamelyike lehet:

o LCD_FIRST ROW:kurzor mozgatdsa az elsé sorba

o LCD SECOND ROW: kurzor mozgatdsa a masodik sorba

o LCD_THIRD_ ROW: kurzor mozgatdsa a harmadik sorba

o LCD FOURTH ROW: kurzor mozgatdsa a negyedik sorba

o LCD CLEAR: képerny6 torlése

o LCD_RETURN HOME: kurzor mozgatasa a kiindulo allapotba, valamint az
eltolt képernyét is visszahelyezi a kiindulasi helyére

o LCD_CURSOR_OFF: kurzor kikapcsolasa
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o LCD UNDERLINE ON: kurzor megjelenitése aldhuzasként
o LCD BLINK CURSOR_ON: villogé kurzor bekapcsolasa

o LCD MOVE CURSOR LEFT: kurzor balra mozgatasa

o LCD MOVE CURSOR_ RIGHT: kurzor jobbra mozgatasa

o LCD_TURN_ ON: kijelz8 bekapcsolasa

o LCD_TURN OFF: kijelzd kikapcsolasa

o LCD SHIFT LEFT:egész képernyd balra |éptetése

o LCD SHIFT RIGHT: egész képerny6 jobbra léptetése

Léteznek grafikus LCD-k is, amelyekre tetsz6leges grafikat tudunk rajzolni, az ehhez
tartozé flggvényeket megtaldljuk a mikroPascal sugodjanak Graphic LCD Library

témakorében.

(")sszefoglal(') kérdések, feladatok
A fejezet elején 6sszegyljtve olvashattunk néhany olyan dologrél, amire figyelniink kell
vagy eltér a szokdsos Pascal nyelvjarastol. Ha az ellen6rz6 kérdésekre tudunk valaszolni,

akkor a legfontosabb ismereteket elsajatitottuk:

1. Hogyan adhatunk meg binaris és hexadecimalis szamokat?

2. Mitjelenta PORTB.2?

3. Hogyan abrdzolja a mikroPascal a string tipust, mire kell figyelni a
hasznalatakor?

4. Mire kell tgyelni a for ciklus hasznalatakor?

5. Mit jelent a tulcsordulas, mikor fordul el&?

6. Hogyan mikodik a boolean tipus, mire kell figyelni a hasznalatakor? Milyen
integer értéknek felel mega false ésa true?

7. Mire kell figyelni olyan kifejezésekben, ami logikai operatorokat (mint az and
vagy az or) is tartalmaznak, és egyenl6ség (=) vagy nem egyenlGség (<>)

vizsgdlatot is?

Ebben a fejezetben megismerkedhettiink a leggyakrabban hasznalt kijelz6k mlkodésével
és PIC-b6l valé haszndlatukkal. Lattuk, hogy néhdny szamjegy kijelzésére remekil
hasznalhatéak a 7 szegmenses kijelz6k, viszont az LCD-knek kisebb a fogyasztasuk,
ellenben joval dragabbak, s6t vannak grafikus LCD-k is. Valdszin(ileg magunk is rengeteg
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érdekes feladatot talalunk ki, az alabb olvashatd feladatok csak kedvcsinalo jelleggel

szerepelnek itt:

1. Moddositsuk a visszaszamlalé programunkat Ugy, hogy legyen egy gomb, amivel
ledllithatjuk  vagy  folytathatjuk a visszaszamlalast! Ugyeljink  a
pergésmentesitésre, illetve arra, hogy pergésmentesités idejét figyelembe véve is
pontosan szamoljon vissza az 6ra!

2. Futdszoveg 7 szegmenses kijelzén. Autdradidokhoz hasonléan hosszabb szovegeket
is ki tudunk jelezni, ha olvashaté sebességgel mozgatjuk a kijelzén egy irdnyba a
szOveget az elejétdl a végéig.

3. Az el6z6 feladatot LCD-n is megvaldsithatjuk, itt tobb karakter fér el, és
olvashatébb a szbveg is.

4. Valésitsunk meg egy pontos 6rat lehetéleg 6 darab 7 szegmenses kijelz6
segitségével Ugy, hogy az id6t nyomogombokkal dllithassuk be! Ha nyomva tartjuk
a percet beallitd gombot, gyorsan porgeti a percet, ha az rat beallitdé gombot, az

orat noveli gyorsan. Rakhatunk az éra és a perc csokkentésére is egy-egy gombot.
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Haladoknak

Billentytizet kezelése

Mivel mar tudunk széveget kiirni az LCD-
re, j6 lenne, ha be is tudnank gépelni azt,
méghozza egy kozdnséges

billentylizeten!  Ehhez egy  PS/2

csatlakozoju billenty(zetre lesz
szlikséguink, valamint egy PS/2 anya csatlakozéra, amit akar egy

régi alaplapbdl is kiforraszthatunk.

A PS/2-es billenty(izet PIC-re val¢ illesztéséhez legaldbb 6Mhz-es

kvarckristalyra lesz sziikséglink. Az abran egy anya csatlakozé

labkiosztasa lathatd, szembdl nézve. Az egyes ldbak funkcidja

(altalanos esetben):

Lab szama Jeldlés

1 DATA
2 -

3 GND
4 Vcc

5 CLK

6 -

Azaz a 6 labbdl 6sszesen 4 van hasznalatban. Ebbél is kett6 a tapellatasért felelés, a GND-t
kell a foldre kotni, a Vcc-t pedig az 5 V-ra. Egy billenty(izet maximalis fogyasztasa 100 mA

lehet, figyeljliink, hogy az dramforrasunk biztositani tudja-e ezt a sziikséges teljesitményt.

A kommunikacid a DATA és CLK labakon torténik. Valdjaban a CLK egy érajel, amit a PIC
fog biztositani, az adat pedig a DATA labon fog folyni. Ajanlott mindkét labat 6sszekotni a
pozitiv tapfesziiltséggel egy 10 kOhmos ellendllason keresztil (ezt hivjak felhuzd

ellenallasnak).

Szerencsére programunkban nem kell ,rdngatnunk a drétokat”, azaz adni az érajelet és

kezelni a DATA Idbat, hanem haszndlhatjuk a beépitett mikroPascal fliggvényeket.
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Programunk minden hagyomanyos lelitott karaktert kiir, a BACKSPACE billenty(i hatasara

pedig visszafele torol:




end;

// pattogéas ellen

Delay ms(10);
end;

end.

El6szor a szokdasos mddon inicializaljuk az LCD-t, valamint bekapcsoljuk a villogd kurzort.
Ezek utan jon a billenty(zet inicializdlasa. A C port 0-s |dba a DATA, az 1-es laba a CLK. Az
els6, amit észrevehetiink, hogy ezeket a Ildbakat nem inicializaltuk kulén — ezt a
Ps2 Init eljaras elvégzi helyettiink, ezért nem sziikséges. Lényeges az el6tte talalhato
utasitas, amely az INTCON regiszternek O értéket ad: ennek részletes értelmezése
tulmutat e kdnyv keretein, a Iényeg az, hogy ezzel az utasitassal minden un. megszakitast

letiltunk, ami menet kdzben megzavarhatnd programunk m{kodését.

A programban taldlhaté ciklus
feladata, hogy figyelje a
billentyllelitéseket, és megjelenitse
azokat az LCD-n. Ehhez mindig
lekérdezziik a billenty(izet allapotat
a Ps2 Key Read fliggvénnyel,
ami 1-et ad vissza akkor, ha tortént
valami, azaz ha le lett nyomva vagy
fel lett engedve egy billentyd.

Harom Dbyte tipusi paramétere

van, amik hivatkozas szerint
addédnak at (var-ként vannak deklardlva), azaz a flggvény fog értéket adni nekik. Az els6
azt mondja meg, hogy milyen karakter lett lenyomva. A mdasodik 0, hogy ha egy
kozonséges billenty(irél van szé (ekkor az elsé paraméter ennek ASCII kddjat tartalmazza),
és 1, ha valamilyen specialis billenty(ir6l van szd, pl. BACKSPACE, F1, ENTER, ESC stb. Ezek
kddjait megnézhetjik a sugdban. Az utolsé paraméter 1, ha az adott billenty(it éppen

lenyomtak és 0, ha az adott billenty(it éppen felengedték.
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Ha épp lenyomtak egy gombot, akkor megvizsgaljuk, hogy vajon ez a BACKSPACE (ezt
onnan tudjuk, hogy specialis billentyld és 16-os a kddja). Ha igen, akkor kezdetlegesen
megvaldsitjuk: balra mozgatjuk a kurzort, kiirunk egy tres (SPACE) karaktert, majd mivel
ez jobbra mozgatta a kurzort, ezért megint balra mozgatjuk azt. Egyéb esetben, ha
kozonséges billentylrél van szd, kiirjuk az LCD-re. A ciklus végén taldlhatd varakozas

pergésmentesités céljabdl van —a nyomdgombkezelésnél megismertekhez hasonldan.

Ha ettdl a |abkiosztastol eltérét szeretnénk hasznalni itt is haszndlhatjuk a Ps2 Config
eljdrast, aminek elsé paramétere a port, a masodik a CLK |ab sorszdma, a harmadik pedig

a DATA |ab sorszdma az adott porton beliil (akarcsak az LCD-nél).

A fliggvények haszndlata sordn ne felejtsiik el a billenty( specidlis voltat vizsgdlni, ugyanis
pl. a 32-es kédu karakter jelentheti a kozonséges székozt is (ha nem specidlis) vagy a

felfele nyilat is (ha specialis).

A billentylzet valéjdban nem ASCIl kdédokat kild, hanem un. scan kdédokat, ami
gyakorlatilag a billenty(i sorszdma. igy a Q-é 1, W-é 2, E-é 3 és igy tovabb. Az altalunk
hasznalt fliggvények ezeket értelmezik, és ezeket alakitjak ASCIl kédda. S6t, megjegyzik
azt is, hogy a SHIFT le van-e nyomva, és ha igen, nagybetlissé alakitjak a szoveget,

valamint a CAPS LOCK allapotat is figyelembe veszik.

EEPROM Kkezelése

Mindennapos probléma az aramsziinet és az a jelenség, hogy az elektronikai
berendezések elvesztik allapotukat. Szamunkra mar teljesen természetes, hogy pl. egy
televizié hosszabb aramsziinet esetén is megjegyezze a beprogramozott addkat, viszont
sok (olcsd) berendezés, pl. hordozhaté MP3 lejatszék nem jegyzik meg, hogy éppen hol

tartottak kikapcsolas el6tt, pedig ez is igen hasznos lenne.

Most azt nézzik meg, hogy a PIC milyen beépitett lehetGséggel rendelkezik valamilyen
allapot megjegyzésére aramsziinet vagy kikapcsolas esetére. Mi a beépitett EEPROM-ot
fogjuk hasznalni, ami egy programbdl tobbszor irhatd-olvashaté memdria. Ez a Flash
ROM-hoz hasonlé memoria, viszont szerényebb képességli. A mi szempontunkbdl az
fontos, hogy ebbdl a memdridbdl 256 bajt all rendelkezésiinkre és bajtonként tudjuk

olvasni és irni (tehat az figgetlen az adatmemoriatdl és a programmemoariatal).
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Az aldbbi program a szamrendszeres feladaton alapszik, a kiilénbség annyi, hogy most egy
szamldlé programot fogunk irni, ami 0-tél 255-ig szamol (masodpercenként egyet 1ép), és
binaris formaban megjeleniti a B portra kapcsolt LED-eken. A kapcsolas rajz valtozatlan. A
kiilénlegesség az benne, hogy ha kikapcsoljuk, majd Ujra be, akkor ugyanonnan folytatja,

ahol el6z6leg abbahagyta. Programunk meglep&en rovid:

program szamlalo;

begin
TRISB:= 0;
// eléz8 allapot kiolvaséasa
PORTB:= EEprom read(0);
repeat
// novelés
inc (PORTB) ;
// &llapot mentése
EEprom write (0, PORTB);
// varakozas
Delay ms (1000) ;
until false;

end.

A program mikodésében két uj utasitast fedezhetlnk fel, az egyik az EEprom read
fliggvény, ami az EEPROM-bdl olvassa be és adja vissza a paraméterként atadott pozicion
taldlhatd bajtot (jelen esetben a 0. pozicion levé bajtot fogja visszaadni). Ez fogja tarolni
azt, hogy honnan kell folytatni a szdmoldst. A program elsé beprogramozaskor nem
kiszamithato ez az érték, viszont ha Uj a PIC, valdszinlleg O szerepel ott. Kés6bb ide fogjuk
menteni azt, hogy éppen hol tartunk. A PORTB értékét beallitjuk a flggvény altal
visszaadott értékre. A soron kovetkezd ciklus egyszerlien noveli eggyel az inc eljaras
segitségével a PORTB értékét (ha az mar el6z6leg 255 volt, akkor tulcsordul a PORTR és
Ujra 0 lesz). Az inc-et (és az eggyel vald csokkentést végzé dec-et) érdemes hasznalni,

mert sokkal kevesebb helyet foglal a végsé kodban, mint a PORTB:= PORTB+1 utasitas
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és emiatt gyorsabb is. Ezek utdn elmentjik a PORTB aktualis értékét az EEPROM O.

pozicidjdba az EEprom write eljaras segitségével, majd varakozunk egy masodpercig.

Ha barmikor kikapcsoljuk, majd késébb uUjra dramot adunk a PIC-nek, az EEPROM-bdl
visszaolvassa az utoljara elmentett értéket, és onnan folytatja a program futdsat. Mi csak

a 0. poziciéra mentettiink adatot, az EEPROM maradék 255 bajtjat nem hasznaltuk.

Ha id6nként mentiink az EEPROMba, tartsuk szem el6tt, hogy az EEPROM élettartalma
véges. Az adatlap szerint 100.000 ujrairast visel el (minden egyes bajt), szemben a Flash
ROM 1.000.000-szoros Ujrairhatésagaval. Ez azért fontos, mert ha masodpercenként
mentiink ugyanarra a bajtra, akkor elvileg csak 100.000 masodpercig garantdlt az
EEPROM megbizhatdsagra, ami csak 27 6ra. Ezért a legtdbb eszkdz csak akkor menti el az
allapotdt, ha az megvaltozott, vagy pedig ha allanddan vdltozik, akkor csak ritkabb
id6kozokkel, pl. néhany dranként (ez mar tobb tizéves EEPROM mi(ikdodéképességet

biztosit).

Bootloaderek

Allandé probléma a PIC programozdk dragasdga, nagyon kell rajuk vigyazni, nem
koriltekinté hasznalat mellett kdnnyen tonkremennek. Tovabbi probléma, hogy nehéz
Gket beszerezni, és egy szakkor esetében nem lehet minden tanulé szamara biztositani az

eszkdzt a magas ara miatt.

Ezeket a problémadkat hivatottak a bootloaderek kikiiszob6lni. A mddszer lényege, hogy
ugyan ebben az esetben is programozunk, viszont egy néhany szaz forintos, olcsébb
eszkozzel. A dolgot az korlatozza, hogy a PIC-ben mar egy specialis programnak benne kell

lennie, ami levezérli a programozast, ez tulajdonképpen maga a bootloader.

A hagyomdanyos mddon torténé programozas toébbnyire magasabb fesziiltségl égetéssel
torténik (pl. 14 V). Ha egy PIC programozdba helyezziik a PIC-et, nincs sziikség orajelre,
ugyanis az orajelet és minden egyebet a programozo eszkdz ad a PIC-nek. A PIC-ben egy
egyszer( logika van a programozas levezérlésére. Ezzel a mddszerrel Iényegében minden

PIC-et lehet programozni.

Ezzel szemben viszont egy bootloaderre tekinthetlink ugy, mintha egy normalis program

lenne, amit ugyanugy el6szo6r valahogy be kell égetniink a PIC-be. Ehhez sziikséglink lesz
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egyszer a PIC élete soran egy (draga) PIC programozéra. Viszont kés6bb mar nincs ra
sziikség. Bizonyos PIC-ek wugyanis tdmogatnak olyan utasitdsokat, amivel a
programmemoria (a Flash ROM) irhatdé és olvashatd — magabdl a programbdl. A
bootloaderes programozds ugy m(ikddik, hogy a PIC-ben elindul a bootloader program
(természetesen ehhez mar szlikséges oszcillator), majd megnézi, hogy most programozni
szeretnénk-e a PIC-et vagy futtatni a bedgyazott programot. Ha ez az els6
programozasunk, nyilvdn nincs beagyazott program. Ezek alapjan atvalt programozas
maodba, majd valamilyen protokoll szerint beolvassa a programot, és beirja a Flash ROM
megfelel§ helyére. A PIC kdvetkez6 inditdsanal ujra megvizsgdlja, hogy most programozni
szeretnénk-e vagy a bedgyazott programot futtatni, és ha az utdbbi mellett dont, akkor
elinditja az el6z6leg beprogramozott bedgyazott programot. Ez a lépéssorozat tetszés

szerint ismételhet6.

A bootloader a program betoltését a PIC ladbain keresztll végzi. A ldbakat megfeleld
moédon pl. a szdmitdgép soros portjara csatlakoztathatjuk egy nagyon olcsé hardver

segitségével.

A bootloader ugyanugy a programmemdriaban helyezkedik el, mint a kés6bb
beprogramozasra keril6é beagyazott program. A bootloader lesz a programmemoria
elején, igy vele kezdédik a program futasa. Pontosabban szélva az elején csak egy ugras
talalhaté a programmemoria végére, ahol taldlhaté maga a bootloader, de az egész
bootloader mérete jellemz6en nem tobb 256-512 bajtnal. A bedgyazott program mérete

ennyivel kisebb lehet csak a programmemadria maximalis méreténél.

A legtobb bootloader igényli, hogy az elGallitott .hex fajl kompatibilis legyen vele
(ugyanis a .hex f3jl pontosan megmondja, hogy a programmemoaria milyen pozicidjan
milyen széonak kell szerepelnie). llyen .hex fdjlokat elGallithatunk ugy, hogy a
mikroPascalban kivalasztjuk a Project Setup ablakban a Build Type-nal a mikrolCD Debug
opcioét (a Release helyett). Ekkor a program nem a legels6é bajton kezd&dik, hanem egy

kicsit kés6bb, hogy kompatibilis legyen a bootloaderrel.

Ipari kdrnyezetben, ha haszndlnak is bootloadert, csak a fejlesztési fazisban hasznaljak, a

kész termék el6allitdsa utdn mar normalisan beprogramozzak a programot, ugyanis a
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bootloader egyfajta megbizhatatlansdgot eredményezhet (pl. olyankor is &tvalthat

programozas mddba, amikor nem is azt szeretnénk).
Az aldbbiakban konkrét bootloaderekrdl lesz szé.

LDRKEY
Az (1) konyvhoz mellékelnek egy bootloadert ill. egy hozza tartozd kis hardvert is, amivel a
PIC-et 0Osszekothetjik a szamitégép soros portjaval, valamint a hozza tartozd

szamitégépes programot is letolthetjiik a ChipCAD Kft. honlapjardl.

Maga a bootloader a PIC
bekapcsoldsakor ellenérzi az RB7 1ab
allapotdt. Ha ez logikai magas, azaz
fel van huzva a Ilab, elindul a
bootloader és az RB7 labon betdlti a

programot. A let6lt6 eszkdzon

taldlhatd LED jelzi a let6ltés allapotat, I

illetve folyamatosan vilagit, ha valamilyen hiba tortént. Az eszkdzén a labak nincsenek

jelolve, de sorban: VCC, RB7 (SIGNAL), GND.

A program 2002-ben készilt, nem nyilt forrdskédu és sajnos meglehet&sen hibas, pl. nem
menti el a beallitasokat, megbizhatatlan a programozas, néha megszakad, valamint tisztan
egyiranyu a programozas. Viszont elénye, hogy a ChipCAD Kft. kb. 100 Ft-ért beégeti

helyben a PIC-be a bootloadert, igy nincs sziikséglink PIC programozéra.

A programozo hardver csupan néhany olcsé elembdl all, igy néhany szaz forintbdl magunk

és épithetlink egyet egy meglévé alapjan.

Microchipc

Ez a bootloader a http://www.microchipc.com/

oldalrdl tolthets le, ez egy C nyelvli Microchip
PIC fejlesztéssel foglalkozé6 oldal, ahol

talalhatunk egy bootloadert is.

Ez a programozd a PIC két 1abat hasznalja, a TX-
et és az RX-et. Ez a kett6 tartja a kapcsolatot egy specidlis hardver segitségével a
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szamitdgép soros portjaval. A hardver kapcsolasi rajzan a DB-9-es csatlakozé csatlakozik a
szamitégép soros portjdhoz (pl. COM1, COM2 stb.), a PIC-beli TX és RX pedig a PIC
megfelel§ labai. A feszlltség szintillesztését egy specidlis IC, egy MAX232 végzi,

Osszességében ez a hardver is olcsé.

Az egész projekt teljesen nyilt forrdskddua, barmit mdédosithatunk rajta. A letoltd program
elég intelligens, ha valahol megszakad a programozas, azt a letolt6program azonnal

visszajelzi, ezen kivil elmenti az utolsé beallitdsokat is.

Osszefoglalé feladatok és tovabbi lehetdségek

Ebben a fejezetben haladé dolgokrdl volt sz, pl. a billentylizet kezelésérdl és a beépitett
EEPROM hasznadlatardl. Ezen kivil [athattunk néhdny széles kérben hasznalt bootloadert
is, valamint olvashattunk ezek m(kodésérél. Fontoljuk meg ezek hasznalatat, néhany

esetben gyorsabban programozhatunk a segitséglikkel, mint egy PIC programozéval.

Billenty(zet segitségével rengeteg lehetdségiink van, néhany példa feladatokra (ezeknél a

feladatokndl mar lehet, hogy tullépjik a 2k-s programmemadria-hatart a mikroPascalban):

1. Irjunk olyan programot, amely végrehajtja a billenty(izeten begépelt és LCD-n
megjelenitett parancsokat, pl. LED be- vagy kikapcsolasa, pittyegés, hattérvilagitas

be- vagy kikapcsoldsa, stb.
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2. Irjunk egy egyszer( jatékot. A jatékot a billentylizet kurzormozgaté billenty(ivel
lehet vezérelni, és a palya az LCD-n jelenik meg. A jaték lehet pl. egy hajozds jaték,
ahol a palya (a folyd) folyamatosan mozog a hajé alatt, és ki kell keriilni bizonyos

akaddlyokat (pl. bdjakat).

Sok mindenrél nem esett sz6 a PIC-ek lehet6ségei kozll, igy pl. a megszakitasokrdl,
amelyeket igen el6szeretettel hasznalnak a fejleszték. Szintén nem volt sz6 az analdg-
digital és digitdl-analdg atalakitdkrol, el6bbihez beépitett tamogatast is taldlunk a PIC-

ben. Sok interfészt is tdmogat a PIC, igy pl. az elterjedt I°C buszt.

Szintén nem esett sz6 az RA4 (A port 4-es |dba) specidlis m(ikédésérél, ha kimeneti
l[abként van konfiguralva, ez un. open drain [abként funkcional. Ha lehet, keriljik a
hasznalatat. Nem volt szé a timer (szamlalé) modulokrdl, amelyek preciz id6zitéseknél
lehetnek hasznosak (ugyanis a hattérben automatikusan futnak), ezeket megszakitasok
segitségével szokds hasznalni, de hasznalhatjuk lekérdezéses médszerrel is (befejez6dott-
e mar egy adott szamlald). Pl. a watchdog timer is az egyik timer modult hasznalja, ha be

van kapcsolva.

A kés6bbiekben érdemes még tovdbb ismerkedni a lehet6ségekkel, mivel sok id6t
takarithatunk meg vele, ha ismerjik, hogy hogyan kell ezeket haszndlni és mivel mindezt

készen kapjuk, nem kell alacsonyabb szint{ eszk6zokh6z nydlnunk.

A mikroPascal lehet&ségeit sem meritettiik ki teljesen. Ugyan ez jelenleg is fejlesztés alatt
levé kornyezet, igy kisebb-nagyobb valtozdsokon dateshet a kozeljovGben, de pl. a

tobbdimenzids tombdok vagy a mutatok témakorét egyaltalan nem érintettik.

A tovabbiakban érdemes lehet az assembly nyelv( programozasba is belekdstolni, vagy
legaldbb megprdébalni Pascal nyelven megirni az LCD-t vezérlé fliggvényeket (az LCD-k
adatlapjaban benne van minden |ab pontos funkcidja hasznalata és id6zitések, ami

alapjan meg lehet irni a fliggvényeket).
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A konyv alkalmazhatdésaga

Mikrovezérl6 szakkor

Kozépiskoldban jelen konyv tartalmat leginkdbb egy szakkor keretein beliil lehet
alkalmazni. Itt azok az érdekl6d6 tanuldk sajatithatjak el az adott témakort, akik a
megfelel§ elGismeretekkel mar rendelkeznek. Szinte biztos, hogy ezt a feltételezett tuddst
a szakkor keretein belil el kell elmagyarazni a tanuldknak, valamint meg is kell gy6z&dni
arrél, hogy a megfelel6 szinten sikerilt elsajatitaniuk. El6fordulhat emiatt, hogy igen
hosszu id6 telik el addig, amig ténylegesen mikodé dramkort készitenek a tanulok. A
tanar felelssége, hogy megfelel6 aranyban tanitsa az elméletet és gyakorlatot, hiszen tul
sok elmélet utan a téma egyre kevésbé lesz érdekes, ha viszont tul sok gyakorlati feladat
van, a tanuldk nem tudjak 6ndlléan megcsinalni, és hidba latvanyos, ha nem értik kell§

mértékben a mikodését.

A konyv teljes tartalmat egy szakkori év keretein beliil leadni nem egyszer( feladat akkor
sem, ha a tanuldk mar rendelkeznek a megfelel6 ismeretekkel, kell id6t hagyni arra, hogy
maguk kisérletezzenek, jatsszanak az eszkozokkel, ugyanis csak igy tudjak igazan mélyen
elsajatitani a részleteket. Minden bizonnyal a tanulék otthon is szivesen fognak ezzel
foglalkozni, igy a szakkoron csak az esetlegesen felmerilé problémakat, valamint a

nehezebb témakoroket sziikséges alaposabban megtargyalni.

Ez a téma kivaldan alkalmas a projektmunkara, 2-4 tanuld koézosen készithet valamilyen
kapcsolast. Tapasztalataim szerint igazan valtozatos 6tletek sziiletnek, amit meg is tudnak

valdsitani a tanar segitségével. Néhany ilyen otlet:

e Onjar6 robot  épitése.  Ennek
egyszerlibb vidltozata az un. gearbox,
ami egy két kilon vezérelhet6 kerék
altal meghajtott mini-jarmd, esetleg
mechanikus Utkozésérzékelbvel ellatva.

Erre lehet pl. olyan programot irni, ami

faltél falig megy, de sohasem (tkozik

teljesen a falnak.
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e Riasztd: igen komplex riasztéberendezést is készithetiink, amivel ellathatjuk és
figyelhetjiik az egész hazat. Kiilonb6z6 mozgasérzékelSk segitségével igen
professzionalis riasztéberendezést is megvaldsithatunk.

o Fedélzeti szamitégép gépjarmibe. Egyre jellemz6bb a ,kocsi-moddolas” ezen
valtozata, amikor egy régi autéba barkacsolunk fedélzeti komputert, ami mutatja a
sebességet, megtett tavolsagot, fogyasztast stb. Igen komoly ismereteket igényel
és nem teljesen veszélytelen a feladat.

e Automatizalt SMS irds mobiltelefonon: olyan szerkezet készitése, amely a
mobiltelefon gombjainak nyomkoddsara képes, igy egy el6re megtanult médszer
szerint pl. SMS irdsra képes. Ha 0Osszekotjik a szamitdgéppel, akar a gyorsan
megirt SMS-t is elklildhetjlik a szerkezet segitségével.

e Meteoroldgiai kozpont: egyszerlibb esetben digitdlis h6mér6, bonyolultabb
esetben komplett meteoroldgiai kdzpont épitése légnyomds- és paratartalom-
mérdvel, esett csapadékmennyiség, szélirdny kijelzéssel. Az adatokat akar
szamitégépen is archivalhatjuk, ott pedig Osszetettebb kimutatdsokat is

készithetilink beldle.

A tanuldk nagyon kreativak, a mechanikai megvaldsitast, ha massal nem, LEGO elemekkel
megoldjak. A LEGO-nak egyébként van egy programozhatd termékcsaladja is, a LEGO
Mindstorm. Ez meglehetGsen draga, cserébe viszont komplett kérnyezetet kapunk, a
programokat kiléndsebb programozasi tudas nélkil, vizualis eszkdzokkel s

megvaldsithatjuk.

A legfontosabb kérdés, hogy az iskola az eszk6z6kbbl mennyit szerezzen be. Ahhoz, hogy
hany felszerelést vegylink, el6szor azt kell eldénteni, hogy hany tanulé dolgozhat
egyszerre. A PIC programozdbdl magas dra miatt egy iskoldban elegend6 egy, viszont
érdemes megfontolnunk a bootloader hasznalatat, ezzel gyorsithatjuk a programozast
(minden PIC-hez egy-egy PIC bootloader programozd épitésével), igy parhuzamosan is
tudnak a tanuldk dolgozni. A draga alkatrészeket (pl. LCD) csak a tandar felligyelete mellett

engedjik hasznalni.

Ugy gondolom, hogy a tanuldk nagyon fogjak élvezni a szakkort, ugyanis ilyet csak nagyon

kevés kdzépiskolaban tanitanak.
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Verseny

Ha a tanulék mar tul vannak a kezdeti lelkesedésen, felkelthetjik bennik a
versenyszellemet példaul egy programozdéi verseny meghirdetésével. Ez lehet iskolai
szintd, viszont idénként megrendezésre keril egy orszagos szint{ verseny is, amelyet a
gy6ri Jedlik Anyos Gépipari és Informatikai Kozépiskola hirdet meg, ,Orszagos
Mikrovezérl6-alkalmazoi komplex tanulmanyi verseny” cimmel. Ez a verseny assembly
nyelven koveteli meg a feladatok megolddsat, igy a feladatok is joval egyszerlibbek, pl. 7

szegmenses kijelz6 meghajtasa. A http://www.jagik.sulinet.hu/ honlaprdl bévebben

tdjékozdédhatunk.

A versenyeredmények alapjan lathatjuk, hogy tobb kozépiskoldsnak sikerilt elmélyednie

ebben a témaban, raadasul assembly nyelven.

Fejlesztett kompetenciak
Erdemes roviden attekinteni, hogy milyen kompetencidkat fejleszt, ha valaki

mikrovezérl6k programozasaval foglalkozik.

ElGszor is, fejleszti a gondolkodast, hogyan tudunk olyan programot irni, ami a legkisebb
eséllyel hibazik és megbizhatéan mikodik. Fejleszti a rendszerezd képességet is, ugyanis a
tanulék megprébaljdk megtaldlni a kapcsolatokat az eddig altaluk megismert
architektuarakkal, pl. a szamitdgépekkel. A korabban felsorolt 6tletek utdan mar nem is kell
részletezni, hogy fejleszti a kreativitast, az 6tletgazdasagot a téma. Megfigyelhetd, hogy
akik elektronikaval foglalkoznak, legtobbszor olyan szerkezeteket épitenek, amelyek
valamilyen szempontbdl mindennapi életiiket konnyitik meg, segitik vagy gyorsitjak, vagy
egyszerlien csak Uj megoldast adnak egy mar |étez6 problémara. A tanuldk ezzel
kiterjesztik szemléletmddjukat, nyitottabbak lesznek az Uj ismeretekre, kénnyebben
befogadjak majd azokat. Fontos, hogy ne féljenek az elektronikatdl, hiszen gyengedramrol

van sz0, legfeljebb anyagi kar keletkezhet, és igenis merjenek Uj otleteket kiprébalni.

Fejleszti a problémamegoldds képességét: a hibakeresés ebben az esetben még
nehezebb, mint szdmitdgép esetében, sokszor kiilsé segitséget is igénybe kell venni,
viszont id6vel mar onalldan is képesek lesznek a hibdkat feltarni és kijavitani. Néhany
hdénap utan mar rutinnd valik, egyre gyorsabban megtaldljak a hibakat és egyre

kevesebbet vétenek, tanulnak korabbi hibaikbdl. A hibak elkeriilése végett prébaljak a
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legjobb megoldast kivalasztani. Mivel a program fejlesztése sok ideig eltarthat, igy egy-
egy program megirdsanal jobban atgondoljak a tennivaldkat: informaciégyijtés az adott
témardl, milyen meglévé elemeket lehet felhaszndlni, hogyan lehet (lehet-e) azokat
egymashoz illeszteni, majd a rendszer megtervezése utan annak implementdldasa majd

tesztelése.

Valamint fejleszti a munkastilus kompetencidkat: a mddszeres munkavégzés, a tanuld
képes meghatdrozott 1épések szakszerl elvégzésére, de benne van az Ujitas vagya is. A

figyelem Osszpontositasa és a megfelel§ hozzaallas a projekthez szintén el6térbe kerdl.

Oktathatdsag

A mikrovezérl6k programozdsa kétségkivil igen nehéz téma. Rengeteg mindennel kell
tisztaban lenni ahhoz, hogy pontosan értsiik, hogy mi is torténik. A PIC-eket
architektaralisan kell ismerni ahhoz, hogy ismerjik a program pontos futtatasanak
menetét. A programozasi nyelvet nagyon magabiztosan kell hasznalni, hiszen nehézkes a
program nyomkovetése (habar lIéteznek hardveres Un. in-circuit debuggerek is, amelyeket
a kész daramkorben haszndlhatunk, de ezek draga eszkdzok). Miutdn megirtuk a
programot, ki is szeretnénk prébdlni. Ehhez alapvet6 elektronikai ismeretek nem
elegendbek, hiszen ismerniink kell az alkatrészeket is, megfelel6éen kell G&ket
csatlakoztatnunk. Tapasztalataim szerint ez az egyik legnehezebb pont, mert errél nehéz

megfeleld irodalmat taldlni.

Egy segits, egy tanar szerepe kulcskérdés az elindulasnal, ugyanis kezdetben ,semmi sem
m(ikddik”. Olyan sok a hibalehet8ség, hogy nagyon valdszin(, hogy valamit elrontunk. A
konyvben prdébaltam mindenbdl a legbiztosabb, legkénnyebb megoldast bemutatni.
Sajnos sok helyen az ar a f6 dont6 tényezd, ezért pl. PIC programozdkbdl bemutattam
tobbfélét, az elényokkel és hatranyokkal egyitt, ezek ismeretében mar kdénnyebb a
valasztas. Altaldban igaz, hogy ha tdbb pénzt szanunk ra, késSbb kevesebb gondunk lesz

vele.

Az elektronika vildgaban szinte mar elvaras, hogy valaki azon kivil, hogy ismeri az
alkatrészeket, tud forrasztani, s6t nyomtatott aramkort (nydkot) tervezni is. PIC
bootloader programozohoz pl. igen nehéz hozzdajutni, igy ha tudunk forrasztani, legjobb,

ha megépitjiik. Ha ebbe is csak most tanulunk bele, ne torjik a fejlinket nyomtatott
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aramkorok tervezésén és maratdsan, lehet kapni forraszthaté prébapanelt s,

haszndlhatjuk azt. Természetesen a protoboardon is megépithetjik.

Sokszor el6fordul, hogy valamilyen megmagyarazhatatlan hibajelenséget tapasztalunk. PC
esetében sem mindig a programban van a hiba, itt is hasonld a helyzet, csak itt még

nagyobb valdszinlséggel lehet a hardverben, de még inkdbb a kapcsolasban a hiba.

Osszefoglalva sok id8, energia és pénz, de olyan ismeretekhez jutunk hozza, ami minden
elektronikai berendezésben haszndlatos jelenleg, ezaltal jobban atlatjuk az informatika
alacsonyabb szint(i rétegeit és olyan ismeretekre teszlink szert, ami megvaltoztathatja a

programozasrol eddig alkotott képiinket. Sok sikert kivanok a firmware-programozdashoz!
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