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Koészonetnyilvanitas

Eziton szeretnék koszonetet mondani tanaraimnak, kiilonosen Dr. Kuki Attila Tanar
Urnak, segitokészségéért.

Szeleczki Szabolcs bardtomnak, aki munkdja mellet szakitott id6t a kiilsé témavezetdi
munka elvégzésére. Szakmai irdnyitasa nélkiil nem késziilhetett volna el ez a dolgozat.

Es természetesen a csalddomnak, akik biztositottdk nekem a nyugodt hitteret.



Bevezetés

Bizonyédra mindenki l4tott mér sci-fi filmekben, sorozatokban (mint példdul: Star Trek,
2001. Urodisszeia, Eureka) olyan tirhajékat, tirdllomdsokat, hazakat, melyeket szdmitégépek
vezéreltek. Az informatika €s az elektronika gyors fejlddésének koszonhetden az alacsony
koltségli, kis teljesitményfelvételtt mikrovezérlok elterjedése az atlagember szdmadra is elérhetové
teszi a kiilonféle épiilet-automatizaldsi rendszerek nyujtotta szolgaltatdsokat, melyek nemcsak
kényelmi, de elsdsorban energia-takarékossagi szempontbdl is egyre fontosabba valnak.

Aki most épitkezik, vagy ezt tervezi, annak érdemes mar épitkezéskor biztositania egy

z

ilyen rendszer késobbi kiépitésének lehetdségét. Ez elsdsorban a villanyszerelési munkdk anyag-
és munkadijanak koriilbeliil 20-25%-os emelkedésével jar, mely késébb tobbszorosen megtériil,
mikor nem kell utélagosan 4talakitani a haz elektromos vezetékezését (vésés, kdbelezés, festés)
vagy ezt elkeriilendd koltségesebb radids vagy az erOsdramu vezetéken miikodé kommunikacios
halozat kiépitését.

Habar ezek a rendszerek ma még sziikségtelen luxusnak tlinnek, 10 — 20 év milva
val6szintileg éppen olyan elterjedtek lesznek, mint példdul ma a személyi szamitogép.

Ebben a dolgozatban egy kevés anyagi raforditdssal megépithetd sajat fejlesztésii rendszer

alapjait szeretném bemutatni.



Az intelligens otthon

Mi is az az intelligens otthon?
Az épiilet villamos, gépészeti, informatikai és egyéb rendszereinek szamitégépes

feliigyelete és vezérlése. Ez részben a felhaszndl6 4ltal eldre definidlt napi rutin feladatok
(példaul: redonyfelhizds minden reggel), elvégzésébdl, részben pedig eseményvezérelt
tevékenységek (példaul: lampa felkapcsoldsa felhaszndl6i beavatkozds hatdsara) végrehajtasabol
all.
A komplex, intelligens megolddsok a kovetkezd alrendszerek mitkodtetését fogjak Ossze:
® Dbiztonsagtechnika
¢ vide6 megfigyeld rendszer
e szorakoztato elektronika
® vil4gités
o flités, hiités
® szamitastechnika
¢ telefon, kaputelefon
¢ reddny, fliggony, reluxa, kapu
®  Ontozod
® szauna, jacuzzi és egyéb kényelmi berendezések
A beavatkozds legegyszertibb modjat a fali kapcsolokkal torténd kezelés jelenti. Elonye,
hogy a rendszer azok szdmdra is kezelhetd marad, akik hagyomdanyos, megszokott mddon
szeretnék haszndlni a hdzat. Ennél kényelmesebb mdd egy kézi tavirdnyité haszndlata. (Ezek
szama egy hdazon beliil nincs korldtozva, igy akidr minden csalddtagnak lehet sajdtja.) Az
alkalmazhat6 tavirdnyitok skdldja a kijelz0 nélkiili egyszeribbtdl, a hattérvilagitassal és
érint0képernydvel is rendelkezOn at egészen a nagyfelbontasu szines kijelz0s érintOképernydsig
terjed.
Az emlitett tavirdnyitok kozos jellemzdje, hogy képesek vezérelni hiradéastechnikai
késziiléket, emellett parancsokat adhatunk a vildgitas bedllitdsara és egyéb feladatokra. A vezeték
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nélkiilli szdmitégépes halozatok elterjedésével az un. PDA-k, vagyis hordozhat6



tenyérszamitégépek haszndlata is lehetségessé valt. A vezérlés masik modjat a kiilonféle falra
szerelhetd érintOképernydk jelentik. Ezek léteznek fekete-fehér és szines kivitelben is, egészen
SVGA felbontasig. Kényelmes megoldds a hdzunk alaprajzén feltiintetett eszkdzoket ily modon
vezérelni. [1]

Mar kereskedelmi forgalomban is kaphaté MAIA, a "Virtudlis asszisztens", aki felismeri
a hangutasitasokat, akar beillesztett szovegkornyezetben is, mert folyamatosan tanulja a
szOhaszndlatokat. Alkalmas tovabba a multimédids eszkdzok hangvezérlésére, e-mail irdsara
(diktalva), internetes bongészésre hangutasitdssal (amennyiben sziikséges, akkor ezt fel is
olvassa), illetve a szamitégépen futd alkalmazasok hangvezérléssel torténd mikodtetésre. Akar
online pdker jatszdsdra is. A demo video a kovetkez6 cimen tekintheté meg:

http://www.domintell.hu/en/news.html [2]

Az eddig ismertetett kezelési megoldasok kozos jellemzdje, hogy lokdlis jellegliek, a
vezérlés ezekkel az eszkozokkel csak a hdzon beliil, esetleg annak kozvetlen kornyezetébol
torténhet. Sokszor elényos lehet otthonunk tavoli irdnyitdsa, feliigyelete. Népszerii lehetdség egy
sms-en keresztiil irdnyitani valamit, illetve allapotot lekérdezni. Ilyen médon hazaérkezésiink
eldtt bekapcsolhatjuk a klimat, fiitést.

Az Internet gyakorlatilag mar mindenhol elérhetdé ezért igény, hogy a hdz is vezérelhetd
legyen ezen keresztiil. Hiszen ha egy iizletember kiilfoldre utazik, szeretné tudni, hogy a lakdsban
minden rendben van-e, esetleg belsd kamerdk segitségével szeretné ezt vizudlisan is ellendrizni,
vagy éppen a fltésbe beavatkozni. Ezt természetesen az Internet segitségével bdarhonnan

megteheti. [3]

Leggyakrabban a flitési rendszer vezérlését oldjak meg ilyen rendszerrel. Ezzel, sokkal
komfortosabbd €s gazdasdgosabbad tehetd a flités. A kiillonbozd helyiségekben kiilonbozd
hoémérsékletet llithatnak be. Ezzel a csalddtagok eltérd igényei sokkal inkdbb kielégithetdk.
Lehetéség van idOprogram, id6jards és igénybevétel szerinti szabdlyzdsra. A rendszer
hazaérkezésiinkkor automatikusan komfort hémérsékletre kapcsol.

A redOnyok, arnyékoldk illetve a vilagitds vezérlésével a szobdkban létrehozhaté a
természetes €s mesterséges megvilagitds idedlis kombindcidja, mely életritmusunkhoz és a kiilsé

fényviszonyokhoz igazodik. A redényok egyenként és csoportosan is vezérelhetdk. Példaul



reggel évszaktdl fiiggden adott idében automatikusan felhizza a redényoket, este leengedi. A
napsiités és a belsd homérsékleti igény figyelembevételével, mig nydron a kozvetlen napsiitéstol
Ovja a szobat, addig az Oszi és tavaszi idOszakban ennek ellenkezdjével a flitési koltséget
csOkkenti.

A hangulatos €s praktikus vildgitas egyre inkabb terjed. Mdr nem csak egy nagy csillar
van a nappaliban, hanem szdmtalan kiilonféle vilagitétest. Melyek egyrészt az alap masrészt a
hangulatvildgitast biztositjadk. Ha a nappaliban akdr 10 vagy még tobb dramkort is kialakitunk
ezeknek a fényerd bedllitdsa hagyomanyos médon mar komoly feladat. De ha a rendszerre
bizzuk, akkor akar egy gombnyomadssal mindig az éppen megkivéant bedllitdst tudjuk eléhivni. A
televizio nézéshez valami hangulatos derit6fényt, a vendégvarashoz egy a részleteket kiemeld
vilagitast, mig egy kdrtyapartihoz az asztal kiemelését allithatjuk be. Ezeket a bedllitdsokat
elmentve ezek a késObbiekben barmikor egy gombnyomadssal el6hivhatdk. [3]

Ha a kameraval megfigyelt kertben mozgas észlelhetd, a tévé képernydjén a kamera altal
latott kép jelenik meg, tavollétiinkben pedig ilyenkor a vided, vagy a napjainkra jellemzdobb
digitdlis rogzité automatikusan tdrolja a képet, illetve sms, vagy az djabb genericids telefonok
esetében képes lizenetet kapunk. A biztonsdgot szolgdlja, hogy tdvozdsunkkor a rendszer
automatikusan dramtalanitja otthonunkat (természetesen csak a kivant aramkoroket, dugaljakat).
Ezentdl tehat nem kell a bekapcsolva felejtett vasalé miatt aggdédnunk. Tavozaskor fentiek mellett
élesedik a riasztd, a kamerdk figyel6 iizemmodba édllnak, majd napnyugta utdn elindul a jelenlét
szimuldci6 a vildgitasok részben szokdsunkhoz igazitott, részben véletlenszerli kapcsolgatasédval,
de akdr a tévé hangerejét is képes valtoztatni, ugyanigy, mintha mi tartézkodnénk otthon. [2]

Az id@jaras fliggvényében vezérelheti a kerti ontozOrendszert. Van, aki azt szeretné
megoldani, hogy a medence homérséklet vagy éppen vegyszerszint allitdisdhoz ne keljen a
géphdzba lemenni, hanem mindez egy konnyen kezelhetd, akdr a medence kozelében
elhelyezhetd kijelzordl megoldhaté legyen. Mire hazaér a tulajdonos a szauna megfeleld
homérsékletli legyen. Feleségek vagy gyerekek szeretik, ha az 4gy mellett van egy ugynevezett
panik kapcsold, mellyel, ha valami neszt észlelnek, a hdz koriil felkapcsolhatjdk azokat a
vilagitdsokat melyek megvilagitjadk a hdzat, de az adott helyiséget nem. Ha a riaszt6é rendszer

megszolal a hazkoriili vilagitas, illetve ha a tulajdonosok nem tart6zkodnak otthon a belsd fények



is felkapcsolnak, akar villognak. Ezzel is felhivva a kornyék lakoéinak figyelmét a betorésre.
Mindekozben a tulajdonost SMS-ben értesiti az eseményrol.

A hézimozi rendszerek terjedésével igény jelentkezik ezek az automatizalasba bevonasdra
is. Ha bekapcsoljuk a DVD-ét, akkor automatikusan a vetitdvaszon is menjen le, a vilagitds dlljon
be a megfeleld szintre, esetleg a redonyoket engedje le és a flitést éllitsa egy kicsit feljebb a
rendszer. Mindezt automatikusan, anélkiil, hogy a felhaszndlénak bdrmihez is hozza kellene

nyulnia. [3]

Elényok
A fent felsorolt néhany alkalmazési példa is bizonyitja, hogy a mai otthonokban amugy is

megtaldlhat6 kiilonallé rendszerek integrdldsdaval milyen sokoldald, komplex feladatok ellatasara
alkalmas rendszert kaphatunk.
A napi rutinfeladatok megkonnyitése, és a kiilonféle egyedi rendszerek Osszefogott kezelése
mellett az intelligens otthon {6 célja, biztonsdgunk novelése, és az energia megtakaritds mellyel a
kornyezeti terhelés is csokken. [1]
Péld4ul:
e A riasztd élesitésekor a tdvozdsunk utdn sziikségtelenné valt fogyasztok
aramtalanitasa.
®* A hagyoményos termosztit vezérlésii flitési rendszerekkel szemben kisebb a
hdingadozds, mely nem csak a komfortérzetet ndveli, hanem a flitési koltséget is
csokkenti.
Anyagi szempontbdl eldnyds, hogy a rendszer moduldrisan is kiépithetd, igy az egyes
alrendszerek eltérd iddben, tetszés szerinti kiépitettségig valdsithatok meg.

/////

az alrendszerekkel elérheté megtakaritds rovid id6 alatt megtériti a kiépitésre forditott koltséget.



A PIC

Bevezeto
Az egyes épiiletgépészeti alrendszerek érzékeld- és beavatkozé egységeinek vezérlése

programozhaté logikai vezérl0k (Programmable Logical Controller, PLC) alkalmazasdval is
megoldhaté. Ezek olyan ipari célu felhasznaldsra tervezett mikroszamitogépek, melyek ipari
kornyezetben (por, légszennyezettség, razkodds) képesek szabdlyozasok és vezérlések
megvalodsitdsara. Bemeneti és kimeneti egységeinek fesziiltségszintje is az iparban hasznélatos
szintekhez illeszkedik (pl: a digitdlis be- és kimenetek fesziiltségszintje 24, 60, vagy akar 220 V
is lehet.). ezen paramétereket a PLC-k dra is tiikrozi. Otthoni felhaszndldsra célszeriibb az olcsé
mikrovezérlok alkalmazésa.

Egy-egy egység feladatdnak ellatdsdhoz viszonylag kicsi, egyszerli program sziikséges.
Példaul a hOméré modul két f6 funkcidja a mérés (kommunikidcié a szenzorral) és az
adattovabbitds a vezérldegység felé. Ezeket a feladatokat egy mikrovezérld megbizhatdan és kis
teljesitményfelvétel mellet képes ellatni. Ha az egyes szenzorokat €s beavatkozo egységeket sajat
intelligencidval ruhdzzuk fel, akkor a vezérldegységre is kevesebb feladat harul.

A PIC mikrovezérldk gyokere a Harvard egyetemre (Harvard-architektdra) nyulik vissza,
a Védelmi Minisztérium projektjének keretében késziilt. A Harvard-architektirat el0szor a
Signetics 8x300-ban hasznaltdk, majd a General Instruments adaptélta és a periféria illesztd
vezérl6iben (peripheral interface controller, azaz PIC) alkalmazta. A gyartds késébb (1985) az
arizoniai Microchip Technology-hoz keriilt, s a PIC lett a cég 0 gyartmanya. A PIC
mikrovezérlOk tipusvdlasztéka mara igen széles lett: PIC10x, PIC12x, PIC14x, PIC16x, PIC18x,
PIC24x. Ezekben a sorozatokban szinte minden alkalmazdsra taldlhatunk megfeleld
mikrovezérlét. A Microchip nagyon j6 kézikdonyveket és alkalmazdsi leirdsokat bocsat a
felhaszndlok szdmadra (ezek természetesen angol nyelviiek). A fejlesztéseket mindig Ugy végzi,
hogy el6tte kikéri a felhasznalok véleményeit, s ennek alapjan késziil el a kovetkez6 generacids
PIC. Ezen mikrovezérlok dra nagyon kedvezd, 500-2500Ft kozott mozog, igy otthoni
felhaszndlasra is megvasarolhatok nagyobb anyagi raforditds nélkiill. A Microchip a

programfejlesztéshez sziikséges MPLAB programot ingyen biztositja a felhaszndléknak. [4]
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A PIC-et kis teljesitményfelvétele, széleskorli alkalmazhatésdga és alacsony dra teszi
sikeres termékké, melyet elOszeretettel alkalmaznak kiilonféle berendezések bedgyazott

rendszereiben.

Beagyazott rendszerek
A bedgyazott rendszer jellemzden a kis mikrovezérldk lehetdségeinek kiakndzdsara

szolgél, ilyen példdaul a Microchip PICmicro MCU-ja vagy a dsPIC Digital Signal Controller-e
(DSCs). Ezek a mikrovezérldk egyazon chip-en elhelyezett mikroprocesszorbdl, perifériakbol és
egyéb kiegészitdé dramkorokbdl dllnak. Ezen daramkorok oOsszessége olyan kisméretii
vezérlomodult alkot, melynek mikodéséhez csak néhany kiilsé alkatrész sziikséges. A
mikrovezérlok egyéb elektronikus €s mechanikus eszkozokbe dgyazhatdk, igy azok digitdlis

vezérlése olcson megoldhatd.

A mikrovezérlé és a PC kozotti kiilonbségek
A legfobb kiilonbség a mikrovezérld és a PC kozott az hogy, a mikrovezérld egy

specifikus feladat vagy feladat csoport elvégzésére hivatott. A PC-t pedig sokféle kiilonbdzo
tipusi program futtatdsdra és sokféle kiils6 eszkdozhoz vald csatlakoztatdsra tervezték. Egy
mikrovezérlOnek egy programja van. Ennek eredményeképpen olcson eldallithatd, hiszen éppen
annyi szdmitdsi kapacitdsa és hardver eleme van, ami ahhoz elegendd, hogy az adott feladatot
elldssa. A PC viszonylag drdga dltalanos célu CPU-val és sok egyéb kiils6 eszkdzzel (memoria,
lemezmeghajtok, video vezérlok, hdldzati interfész, stb.) rendelkezik. A bedgyazott rendszer egy
kiskoltségli mikrovezérlét (MCU) tartalmaz, annak intelligencidjaval és sok periféridjaval
egyazon chip-en és viszonylag kevés kiilsd eszkoz felhaszndldsdval. A bedgyazott rendszer
gyakran lathatatlan része, vagy alegysége egy mdsik késziiléknek, mint példdul egy vezeték
nélkiili furégép, hitdszekrény vagy gardzsnyité. A mikrovezérld ezekben az termékekben az
egész eszkoz funkcidinak csak egy apro részét végzi. Ez kiskoltségli intelligencidt biztosit ezen
eszkozok kritikus alrendszerei szdmdara. A fiistjelzé egy ilyen példa a bedgyazott rendszerekre.
Ennek feladata az érzékeld jeleinek kiértékelése és a riaszté megszolaltatdsa, ha a szenzorbdl

érkezd jelek fiist jelenlétét jelzik. A fiistjelzében egy kis program fut végtelen ciklusban.
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Mintavételezi a szenzor jeleit, vagy alacsony teljesitményfelvételii “alvds” moédban varja, hogy a
szenzortdl érkezd jel felébressze A program ekkor megszdlaltatja a riasztot. A programnak lehet
még néhany egyéb kiegészitd funkcidja, ugymint a felhaszndldi teszt €s a telep lemeriilésének
jelzése. Habar egy szenzorral és hangkimenettel rendelkezd PC beprogramozhat6 erre a feladatra,
nem volna koltséghatékony (é€s nem mikodne egy 9V-os elemrdl évekig feliigyelet nélkiil). A
bedgyazott rendszerek olcs6 mikrovezérlok alkalmazdsaval intelligencidval ruhdzzak fel
kornyezetiink mindennapi eszkozeit, ilyenek a fiistjelz0k, fényképezdgépek, mobil telefonok,

haztartdsi gépek, autdk, chip kartydk és biztonsdgi rendszerek.

A mikrovezérlé6 komponensei
A PICmicro MCU tartalmaz egy program memoridt a firmware, vagy kddolt utasitdsok

szamdra, melyek a program futtatisdhoz sziikségesek. Ezenkiviil ,file register’-eket, olyan
memoridt is tartalmaz mely a program szdmitdsi miiveleteihez sziikséges valtozok taroldsara vagy
ideiglenes tarhelyként szolgdl. Szdmos periféria dramkoreit is tartalmazza egyazon chip-en.
Néhany ilyen eszkozt I/O portnak neveznek. Ezek olyan kivezetései a mikrovezérlének melyek
magas, vagy alacsony logikai szintre allithaték. Az I/O portokon keresztiil lehet jeleket kiildeni,
lampakat villogtatni, hangszérékat meghajtani. Ezek a kivezetések gyakran kétirdnyu
adatforgalmat tesznek lehetové és bemenetként is konfigurdlhatok lehetévé téve ezzel, hogy a
program egy kiilsé kapcsold, érzékeld jeleire reagéljon, vagy mads kiils6 eszkozzel
kommunikaljon. Az 1. dbrdn egy MCU blokkvazlatanak egy részlete lathatd. Egy ilyen rendszer
tervezésekor el kell donteni, hogy melyik periféridk sziikségesek az adott alkalmazdshoz. Az A/D
konverterek lehetdvé teszik a mikrovezérld szdmara, az analég kimenetli szenzorok jeleinek
fogadasat. A soros portokon keresztiil a mikrovezérld egy masik mikrovezérlovel vagy PC-vel
tud kommunikdlni helyi hdl6zaton, vagy akédr az Interneten keresztiil. Az id6éziték (timers)
pontosan mérik a jelvéltozasok kozotti idotartamokat, kommunikécids jeleket generdlnak és
fogadnak, preciz hullimformékat allitanak eld és még a mikrovezérldt is tjrainditjék, ha ,lefagy”
vagy egy miszaki hiba miatt ,.eltéved”. Mds periféridk detektdljak, ha tapfesziiltség veszélyesen
alacsony szintre csokken, igy a mikrovezérld6 elmentheti a kritikus informdaciokat és

biztonsdgosan lekapcsolhat miel6tt a tdpfesziiltség teljesen megsziinik. Egy adott alkalmazas
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futtatdsdhoz sziikséges periféridk tipusa és szdma, valamint a memoria méret nagymértékben

meghatdrozza, hogy melyik PICmicro MCU keriiljon felhasznélésra. [5]

Data Latch RE7/KBI3/PGD

PORTC

RCO/T10SOVT13CKI
RC1/T10SICCP2
RCZ/CCP1

RC3/SCKISCL
RC4/5DISDA
RC5/5D0
RCB/MX1/CKI
RC7/RX1/DT1

FIGURE 1-1: PICmicro® MCU DATA SHEET - BLOCK DIAGRAM (EXCERPT)
i Data Bus<8=> PORTA
4} RAD/AND
TRy ——— RA1/AN1
21 ble Pointer<21> Daa Latch RAZ2/ANZIVREF-
8 8 — RAZ/ANIVREF+
Dec Loaie Data RAM RAA/TOCKI
e e RASANALVDIN
AddressLatch A
21 ﬁ12 PORTE
RBO/NTO
[FCU[ PCH] PCL] Lt e RB1/ANTA
Program Counter RB2.:INT2
Address Latch = ;Sﬁ;{zg{g
Program - RES/KEI/PGM
Memony RBE/KBI2/PGC
-
-—
-
-
-

1. abra: MCU blokkvazlat (részlet) [5]

Architektara

A PIC mikrovezérlok viszonylag nagy teljesitményiiket a kovetkezd jellemzdoknek

koszonhetik:

e Harvard architektdra

® hosszu (16 bites) utasitaskod

® egyszavas utasitdsok

® az utasitdsok egyetlen belsd orajelciklus (tcy) alatt végrehajtddnak
e 4itfedéses utasitdsvégrehajtds

e csokkentett utasitdskészlet

e Kkiilonleges regisztermezd

A Harvard architektirdji szamitégépekben a programmemoria és az adatmemoria kiilon

van kialakitva. Ez nagyban gyorsitja a programfutést, hiszen a két kiilonall6 memoridn egy
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id6ben is végrehajthatéak a miiveletek. Ezen felépités masik eldnye, hogy a memdriabuszoknak
nem feltétleniil kell azonos szélességlieknek lenniiik. Az adatbusz 8 bites, a programbusz 16
bites. A 16 bit szélességli programbusz természetesen 16 bites utasitdshosszat jelent. Ez teszi
lehetdvé, hogy A PIC18-as sorozat szabvanyos utasitdskészletében a legtobb utasitds egyszavas
legyen (létezik 4 kétszavas utasitds is, melyek két tarhelyet foglalnak a program memdridban).

Egyetlen 16 bites utasitdsban ugyanis elhelyezhet6 7, 8 vagy akar 11 bites konstans is.

A PIC mikrovezérlokben az utasitisok végrehajtdsa két belsd ciklus (tcy) alatt megy
végbe. Az elsOben az utasitisbeolvasds, a masodikban pedig a tényleges végrehajtas torténik
meg. A programfutds gyorsitdsa érdekében a PIC mikrovezérlokben a beolvas6 és a végrehajtd
egységet a sziikséges mértékben szétvilasztottdk. Igy lehetévé valt az 4tfedéses utasitds
végrehajtas (Pipelining), igy az egyszavas utasitdsok 1 gépi ciklus alatt hajtédnak végre, kivéve
azokat az eldgaztatd utasitdsokat, amelyeknél a feltétel igaz, vagy az utasitds eredményeképpen a
PC tartalma moédosul. Ezekben az esetekben a végrehajtas két gépi ciklust igényel. A kétszavas
utasitds két gépi ciklus alatt hajtodik végre. Minden utasitds négy oszcillator periddusbdl all.
Tehdt, ha az oszcillator frekvencidja 4MHz, akkor egy normadl utasitds végrehajtasi ideje 1ps.
Azon eldgaztatd utasitisok esetében, amelyeknél a feltétel igaz, vagy az utasitds
eredményeképpen a PC tartalma moddosul, a végrehajtdsi id0 2us. Kétszavas eldgaztatd

utasitasokndl igaz feltétel esetén a végrehajtdsi id6 3ps.

A PIC mikrovezérlok egységes regiszterkialakitdsa €s jOl tervezett utasitiskészlete
lehetvé teszi, hogy 75 szabvanyos plusz 8 kiterjesztett utasitdssal (a PIC16xxx sorozat esetén
mindossze 35) megoldhaté legyen minden elvdrhaté programfeladat. Ezek a mikrovezérlok
ugynevezett RISC (Reduced Instruction Set Computer), vagyis csokkentett utasitaskészletti CPU-

val vannak felépitve.

e A csokkentett utasitaskészlet elonyei:

e konnyen megtanulhato;

e gyors mikodés;

e az egy belso ciklus alatt végrehajtod6 egyszavas utasitdsok miatt a program futdsi

ideje konnyen kiszdmithato.
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A csokkentett utasitdskészlet hatranyai:

® magas szinti nyelven torténd programozds esetén komplex forditoprogram
sziikséges és viszonylag hosszu a forditdsi idd;
e a vezérlésorientdlt utasitdskészlet miatt egyéb jellegli feladatok megolddsa

nehézkesebb.

Az egységes regiszterkialakitds fobb jellemzdi: Az adatmemdridban két kiilonbozo
funkcidji - dltaldnos és vezérld - regisztermezd van elhelyezve. Kezelés szempontjabdl azonban
ezek nincsenek megkiilonboztetve. A hardvervezérlési és cimzési feladatok is az adatmemoridban
talalhat6 regiszterek segitségével vannak megvalositva. Minden regiszter kozvetlen és kozvetett
cimzéssel is elérhetd. Minden regiszter bit cimezhetd, tehdt bitenként is modosithatd, illetve

vizsgdalhat6. [10]
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FIGURE 1-1: PIC18F2420/2520 (28-PIN) BLOCK DIAGRAM
—— Data Bus<g>
[Table Pointer=21>] |« yy o
| incidec logic |
il

Program Counter

PORTA
3«37 RAD/AND
L[| RATIANT
— RAZIANZNREF-/CVREF
=5 RASIANINREF+
= RA4TOCKIC1OUT
RASIAN/SSHLYDINC20
+—=[X]| Osc2/iCLKOP RAS
=[] OSCAICLKIBYRAT

3-Level Stack
Address Latch
Program Memory
(1632 Kinytes)
Data Latch
PORTB
RBO/INTO/FLTOFAN12
a8 al REVINT1/AN10
iy Table Latoh [ W—=] RB2/INT2/ANS
H—=[x] rRBI/ANGICCP2IY
= RB4/KBIO/AN11
i ROM Latch M RB&/KBI1/PGM
Instruction Bus <16> M REE/KBIZIPGC
~ RE7/KBI3PGD
" State Machine
['}gﬁgt';',?d > Control Signals
Control
PORTC
RCOM1OSOIT13CKI
+—=[x| RCUT10SICCR2!
+—={ | RC2ZICCP1
H—={] RCISCKISCL
+—= ] RCA/SDIISDA
+—=[x] RCS/SDO
3 Intermal y
osc1® BJ— [ Juemal Pq;_.mer up 2 % +—[X] RCAMXICK
- Block imer y RCT/RX/DT
OS3C. 44—/ Oscillator
| ot | \_ade /
Oscillator Power-on a
Tiosl [—
Reset
i cl
T1080 [J—»|| Oscillator atchdc —
Tecision
— N Brown-out
MCIR@ [—{|Single-Supply #— Band Gap
Programming FRILQ Reference PORTE
In-Circuit ail-Safe
Voo, Vas D— Debuager Clock Monitor 1] MCLRIVPPIRES?
BOR Data
HLVD EEPROM TimerQ Timer1 Timer2 Timer3
- F F 7 3
v v v v v v
ADC
Comparator CCP CCP2 MS3SP| EUSART 10.Bit
Note 1: CCP2is multiplexed with RC1 when Configuration bit, CCP2MX, is set, or RB3 when CCP2ZMX is not set.

2.  RE2 is only available when MCLR functionality is disabled.

3. OSC1/CLKl and OSC2/CLKO are only available in select oscillator modes and when these pins are not being used as digital /O.
Refer to Section 2.0 “Oscillator Configurations” for additional information.

T

2. abra: a PC18F2420/2520 (28 labu kivitel) blokkvazlata [6]
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Programozas
Minden digitdlis szdmitogép, barmilyen bonyolult feladatot is hajtson végre, végiil is a

bindris szdmokat utasitdsként értelmezve végzi el a miiveleteket a szintén bindris formdtumu
adatokon. Ez teljesen nyilvdnvald, mivel a gépben csak bindris 0 és 1 alaki informécié
feldolgozdsa lehetséges. Az ilyen formaban el6allé programot nevezziik gépi kodu programnak.

A szamitdégép programozdsiban rejld Osszes lehetdség legjobb kihasznaldsat a gépi kod
teszi lehetdvé. Ezen a szinten {rhaték a gép miikddése szempontjdbdl a leghatékonyabb
programok, itt haszndlhatok ki legjobban az egyes utasitdsok hatdsai és mellékhatdsai, itt
alkalmazhatja a programoz6 a legszellemesebb megoldasokat €s tritkkkoket.

A gépi kédban torténik programozds azonban az ember szdmdra rendkiviil nehézkes,
készség szintli elsajatitdsdhoz, a programozoi rutin megszerzéséhez igen hosszu 1d6 sziikséges.
Ezt a faradtsdgos munkét még az is neheziti, hogy meg kell tanulni az utasitisoknak megfeleld
bindris, oktélis, vagy hexadecimdlis szdmrendszerbeli utasitiskédokat, és ki kell szdmitani a
programban szerepld cimek abszolut, vagy relativ értékeit.

A gépi kodu programozds ezen hatranyait — az eldnyok megtartdsa mellett — az assembly
nyelven torténd programozdssal kiiszobolhetjiik ki.. Az assembly a legegyszeriibb programozasi
nyelv, amely lehetové teszi, hogy a gépi kédban szdmmal megadott utasitdsok helyett konnyen
megjegyezhetd neveket alkalmazzunk Ezeket, a kodneveket — melyek dltaldban az utasitds
funkcidjanak a roviditései — mnemonikoknak (emlékeztetoknek) nevezziik. Az assembly nyelv
lehet6vé teszi azt is, hogy a program egyes belépési pontjaira nevekkel hivatkozhatunk, un.
cimkéket rendelhetiink hozzd. Ezen kivill szintén nevekkel hivatkozhatunk kiilonb6zo
regiszterekre, béjtokra, bitekre, azaz szimbélumokat rendelhetiink hozzajuk. fgy a programozé
megszabadulhat a gépi kodu programozasndl sziikséges cimszamitdstol. Ezzel a gépi koédu
programozds elmlitett két hatrdnya ki lett kiiszobodlve: nem kell az utasitdsokhoz tartozo
szamértékeket memorizalni és nem kell a programban cimértékeket szdmolni. [9]

Az utasitisok elnevezései természetesen kotottek, ezt a gyarté definidlja. A PIC
mikrovezérloknél az adatmemoria két részre oszlik:

SFR (Special Function Registers) — specidlis funkci6ju regiszterek

GPR (General Purpose Registers) — dltaldnos céli regiszterek
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A specidlis funkcidji regiszterek elnevezéseit a Microchip definidlta (pl. a portok
elnevezései: PORTA, PORTB, stb.). Az elnevezések a <tipus>.inc fdjlban, az MPLAB program
konyvtardban taldlhatok meg az egyes tipusokhoz. Az altalanos céli regisztereknek tetszés
szerinti betiivel kezdddo, akar bitenkénti elnevezést is adhatunk. A cimkék, szimbdlumok
elnevezése tetszdleges, azonban érdemes rovid, lényegretord (beszédes) elnevezéseket valasztani,
ezek ugyanis megkonnyitik a forrdsprogram ,,0lvasdsidt”, ami a késobbiekben lényegesen
egyszeriibbé teszi a program elemzését és a hibakeresést. A forditoprogram feladata, hogy
értelmezze, és gépi kodra forditsa az &ltalunk szimbolikus formdban megirt programot. A
tetszOleges szovegszerkesztdvel megirt programot forrdsprogramnak nevezzik, assembly-ben a
kiterjesztése asm. Ezt a forrdsprogramot alakitja 4t a forditoprogram tdrgyprogrammd. Az
assembly programnyelvben a forditoprogramot assembler-nek nevezik. Elnevezése az angol
assemble (Osszeallitis) szobol szarmazik.

Mint minden nyelvnek, az assembly nyelvnek is van nyelvtani formai szabalyrendszere,
un. szintaktikdja. Az assembly program sorokbdl all, melynek felépitése a kovetkezo:

cimke, miivele,t operandus, megjegyzés (label, operation, operand, comment) pl: START:
MOVLW .15 ; a W-be 15-6t toltiink.

Egy programsor tartalmazhat utasitdst, amelyet a gép végrehajt, vagy direktivdt, amely a
forditoprogramnak sz6l. Az egyes mezdket minimum egy szokozzel kell elvdlasztani, de sokkal
attekinthet0bbé valik a forrdsprogramunk, ha tabuldtorokkal igazitjuk a mezdket.

Az egyes mezOk értelmezése a kovetkezo:

- Cimkemezd: ide irjuk azokat a neveket (cimeket), melyekkel a program lényeges
pontjait (pl. szubrutin belépési pont, ugrdsi cim, stb.) meg akarjuk jelolni. A forditéprogram a
forditas sordn a cimkéhez a memoriabeli elhelyezkedési cimét rendeli. Abban az esetben tehdt, ha
a program sordn bdrhol erre a cimkére hivatkozunk, akkor a memodriabeli cimének értéke
helyettesitddik be. A cimke csak betlivel kezdddhet, és dltaldban kettdspontra végzddik (a
Microchip assemblerénél a kettdspont elhagyhato).

- Mivelet (utasitds) mezd: ide irjuk a megfeleld utasitdsokat, valamint a direktivéakat.

- Operandusmezd: itt kell megadni az el6z0 mezOben szerepld utasitishoz, vagy
direktivahoz tartozé operandusokat. Az operandusmezdben egy, vagy két operandus éllhat, illetve

lehet olyan eset is, hogy nincs operandus. Két operandus esetén azok egymdstdl vald
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elvdlasztasara vesszOt kell haszndlni. Az operandusmezdben a kovetkezd elemek — melyek
kifejezéseket is alkothatnak — szerepelhetnek:

* Konstans (literdl, 4lland6), amely lehet decimélis, hexadecimadlis, oktalis, vagy binéris

» Szovegkonstans: idézOjelek, vagy aposztrofok kozé irt karaktersorozat, amely ASCII
kodjat adja vissza a kifejezés

* Szimbdlum: betiivel kezddd0 elnevezés

» Regiszternév: a processzor belsd regisztereinek, bitjeinek szimbolikus elnevezései (a
gyartd definidlja)

* Feltétel (statusz) bit (Flag Bit): ezek valamilyen miiveletvégzés eredményeképpen allnak
be, az adott miivelet utdn bedllt allapotrdl adnak jelzést (pl. kinulldazddott egy regiszter, atvitel
tortént Osszeadaskor, stb.), ezeket szintén a gydrt6 adja meg.

* Miveleti jelek:

+ Osszeadas

- kivonds

* sz0rzas

/ osztas

& logikai ES

M logikai VAGY

* Specialis jelek

$ az utasitasszamlalé (programszamlald) aktudlis értéke

- Megjegyzés mezd: ide sajat megjegyzésiinket, magyardzé szovegiinket helyezhetjiik el.
A megjegyzést mindig pontosvesszdvel kell kezdeni. Minden pontosvessz0 utin irt szoveg
megjegyzésnek tekinthetd, ilyen modon akdr egy teljes sor is lehet megjegyzés. A programok
megjegyzésekkel vald ellatdsa, ,,kommentezése” nagyon fontos dolog. Ugyanis az assembly-ben
irt programokban ,els0 l4tdsra” nagyon nehéz kitaldlni az egyes programrészek funkcidit.
Sokszor maga a programoz is elfelejti néhany nap mulva, hogy mit is akart itt csindlni! A j6
kommentezés azonban nagyban megkonnyiti a hibakeresést, illetve a programjaink
tovabbfejlesztését.

A assemblyben megirt forrasprogramunkbdl az assembler édllitja el6 a targyprogramot. Ezt

a miiveletet forditdsnak nevezziik. Az assembler a forditdst tobb menetben hajtja végre. Az elsé
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menetben az assembler végigolvassa a forrdsprogramot és felépiti a szimbdlumtablizatot. Az
assembler két tablazatbol dolgozik, az egyikben az édllandé szimbolumok taldlhatok, a masikban
pedig a felhaszndl6i szimbolumok. Itt rendelddnek hozzd a szimbélumokhoz a megfeleld értékek
a szimbolumok memdriabeli elhelyezkedése alapjan. Az olvasds befejezésekor minden
szimbodlumnak értéke kell, hogy legyen. Azokat a szimbolumokat, amelyek nem kaptak értéket
nem definidlt szimb6lumnak (undefined symbol) nevezziik. A mdsodik menetben torténik a
tulajdonképpeni targyprogram létrehozdsa. Ilyenkor az assembler ujra végigolvassa a
forrdsprogramot €s dtalakitja a programsorokban szerepld utasitdsokat gépi kodra. A
programsorok értelmezése sordn az assembler felismeri a kiilonbodzd szintaktikai hibakat. Ezeket
hibaiizenet formdjdban meg is jeleniti. A hibalista és a targyprogram mellett a masodik, vagy a
harmadik menetben elkésziil a forditasi lista is. Ez tulajdonképpen a forrdsprogram mdsolata,
amely azonban sorrdl sorra tartalmazza a helyszamldl6 aktudlis értékét, valamint az adott sor
forditdsa révén nyert gépi kodot, illetve hibds sor esetén a hibaiizenetet. A forditdsi listdban
megtaldljuk még a szimbdlumok névsorba rendezett tabldzatit is a hozzdarendelt értékekkel
egylitt. A lista végén pedig egy statisztikat olvashatunk a programrdl. A forditdsi lista tehat
lényegében a forditds dokumentuma.

A mikrovezérlok alkalmazasakor éltaldban nem all rendelkezésre az adott mikrovezérlon
futé assembler program, amivel a forditast el tudnank végezni. Ilyenkor az a megoldds, hogy egy
masik gépen (pl. PC) végezziik el a forditast.

Ehhez megfeleld fejlesztokornyezet sziikséges, amely rendelkezik egy un.kereszt-
forditoval (cross-assembler). A PIC mikrovezérl6khoz a Microchip altal kifejlesztett PC-n futé
MPASM kereszt-fordit6 a leghatékonyabb megoldds. Az MPASM az integrilt MPLAB
fejlesztokornyezet része (1asd 3.1 fejezet). A kereszt-forditoval torténd programfejlesztés sordn
valamilyen szovegszerkesztdvel kell megirni a forrdskddot (jelen estben .ASM kiterjesztésd f4jl).
A forrdsprogram megirhaté az MPLAB beépitett szovegszerkesztijével, vagy barmilyen mas
szovegszerkesztdvel, a 1ényeg az, hogy text formdtumu legyen. A leforditashoz ennek a f4jlnak
meg kell felelnie mind a formai (szintaktikai), mind az utasitdsok, operatorok, direktivdk helyes
hasznalatat megkivané szemantikai kovetelményeknek. A forditas sordn tobbféle fajl keletkezik :

- A forditési listat tartalmaz6 nyomtathatd szoveges .LST kiterjesztésii fajl

- A hibaiizeneteket tartalmazé .ERR kiterjesztésti fajl
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- A szimbo6lumokat és debug informécidkat tartalmazé .COD Kkiterjesztésii f4jl

- A targyprogram .O Kkiterjesztéssel, amit az Osszeflizd (linker) program haszndl fel a
tovabbiakban

- A gépi kodot tartalmazo, jelen esetben .HEX kiterjesztésti f4jl, amit a linker hoz 1étre az

elézdleg kiilon-kiilon leforditott modulokbdl [4] [9].

Utasitaskészlet
A PIC 18F2420/2520/4420/4520 mikrovezérlok utsitaskészlete nemcsak a PIC18-as

sorozat 75 szabvanyos utasitdsbol 4ll6 alap utasitdskészletét tartalmazza, hanem még tovabbi 8
kiterjesztett utasitdssal is rendelkezik a rekurziv kédok optimalizdlasdhoz és a szoftververem
kezeléséhez.

A PIC18-as sorozat szabvanyos utasitidskészlete a korabbi PIC MCU utasitaskészletének
tovabbfejlesztett valtozata, mely lehetévé teszi az egyszerli migrdlast ezen kordbbi verziordl. A
legtobb utasitds egyszavas (16 bit), de létezik 4 kétszavas utasitds is,melyek két tarhelyet
foglalnak a program memdridban. Minden egyszavas utasitds két részbdl all: egy miiveleti kodbol
amely meghatdrozza az utasitds tipusat és egy vagy tobb operandusb6l amelyre a mivelet
vonatkozik.

Az utasitaskészlet erdsen ortogonadlis és négy alapcsoportbdl all:

e Bajt orientalt miiveletek
¢ Bit orientalt miiveletek
¢ Konstans miiveletek
® Vezérlo utasitisok
A legtobb bajt orientalt utasitdsnak harom operandusa van:
1. A f§jlregiszter (“f” hatdrozza meg)
2. Az eredmény helye (“d” hatdrozza meg)
3. Az elért memoriateriilet (“a” hatdrozza meg)

A fjlregisztert jelolo ,.f azt a regisztert jelenti, emelyiken az utasitdst végre kell hajtani.

21



A célt jelold (d) hatdrozza meg, hogy hogy melyik regiszterbe keriiljon az eredmény. Ha
d=0 az eredmény a WREG (working register, az AC regiszter PIC elnevezése) regiszterbe keriil
ha pedig d=1 akkor az “f” dltal meghatédrozott fajlregiszterbe.

Minden bit orientalt utasitasnak harom operandusa van:

1. A fajlregiszter (“f” hatdrozza meg)
2. A fglregiszter egy bitje (“b” hatdrozza meg)
3. Az elért memoriateriilet (“a” hatdrozza meg)

A ,b” jeloli ki, hogy melyik biten kell az adott miiveletet elvégezni, “f” pedig azt a

faljregisztert hatdrozza meg amelyik az adott bitet tartalmazza.

A konstans miiveletek a kovetkezd operandusokat hasznédlhatjdk:

. A féjlregiszterbe toltendd konstans értéke (“k” hatdrozza meg)
. A felhasznélt FSR regiszter, amibe a konstanst toltjiik (“f” hatdrozza meg)
. Nincs operandus (“-* jeloli)

A vezérl6 utasitasok a kovetkezd operandusokat hasznélhatjak:
Programmemoria cim (“n” hatdrozza meg)

A CALL vagy a RETURN utasitds mddja (“s” hatdrozza meg)
Tabla irds és olvasds mddja (“m” hatdrozza meg)

Nincs operandus (“-* jeloli)

Fejlesztokornyezet
A fejlesztokornyezet a kovetkez6 eszkozokbdl all:

® Fejleszt6 program
® Programozé késziilék
e Fejlesztokartya
A fejlesztokornyezet legfontosabb szoftverelemét az MPLAB IDE program adja, amelyet
a Microchip cég ingyenesen biztosit az dltala gyartott eszk6zok szoftvereinek fejlesztéséhez. Ez
a program tartalmaz egy szovegszerkesztOt a programok megirasdhoz, egy keresztforditét a
forrasprogramok gépi kodda alakitdsdhoz, valamint egy beépitett szimuldtort a programok

teszteléséhez. A program letolthetd a Microchip honlapjardl (www.microchip.com). A programot

22



folyamatosan frissitik. Az MPLAB hasznos kiegészitdje az Application Maestro program, mely
eldre megirt részprogramok tarhaza. Ezeket a projektbe illesztve sok id6t €s munkdt spdérolhat
meg a fejlesztd.

A PICkit 3 programozd a Microchip koltséghatékony, PIC programozé és hibavadasz
(debug) késziiléke. A PICkit USB 2.0 porton keresztiil kapcsolddik a szamitogéphez, mely
lehet6vé teszi a firmware frissitést ill. a fejlesztéeszkoz és célaramkor tdpellatasat. A tdmogatott
fobb in-circuit debug funkciok: valdsidejii futtatds

®  Megillitas

o cgyesével Iéptetés

e adat és cim toréspont
® stopper

Az ICSP technolégidnak koszonhetéen a PICkit 3 konnyen csatlakoztathaté a
fejlesztokartydkhoz. [7]

A fejlesztOkartya, vagy probapanel a felprogramozott PIC teszteléséhez sziikséges

kornyezetet biztositja. Altalaban LED-eket, LCD kijelz6t, potmétereket, kapcsoldkat tartalmaz.
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3. ébra: fejleszto készlet [8

A fiitési alrendszer

Hazunk teljes lakoteriiletén padlofiités van, melyet minden helyiségben radidtoros flités
egészit ki. Egy jol miikodd padlofiitési rendszer kisebb energiafelhasznédlds mellett jobb ho
eloszlast és nagyobb komfortot biztosit, mint a radidtoros flit€s. Ezért valasztottuk a padlofiitést
elsédleges flitésnek.

Mikor a rendszert dtadtdk mindkét flitési rendszert egyetlen termosztit vezérelte, melynek
eredményeként egy radidtorral fitott hdzat és hideg padlot kaptunk. A radidtorok és a padlofiités
egyidejlileg miikodott. A radidtorok 15-20 perc alatt felmelegitették a légteret és a kazén

lekapcsolt. A padlé pedig sz€p lassan lehiilt, hiszen nem csak a f{itési id6 volt rovid, de a kazan
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altal leadott energia nagy rész€t is - a két rendszer eltérd hoatadasi jellemzdinek kdvetkeztében -
a radiatorok vették fel. A padlofiités a nagytomegli beton és kerdmia burkolat miatt lassan
melegszik fel és hosszasan sugdrozza ki a felvett energidt (tipikusan 200 W/ m?), mig a radiator
kozvetleniil a légteret melegiti. Az energiadtadds is intenzivebb (tipikusan 2 kW/ m?).

Kézenfekvé megoldds volt a két fltési rendszer fiiggetlenitése. A padlofiitéshez
készitettem egy 0,1 °C felbontdsu digitalis termosztitot. Ennek beallitdsat a kiilsd
homérsékletnek megfelelden kézzel kellet elvégezni. Annak ellenére, hogy ez a termosztét 0,1 °C
felbontasu volt a padl6 hdmérséklete - a padlofiités tehetetlenségének kdszonhetden - 1,2-1,5 °C-
ot is ingadozott. A radiatoros flitést egy kereskedelemben kaphatd 0,5 °C felbontasu digitdlis
termosztat vezérelte. Ha a padl6fiités prioritdsa volt nagyobb, akkor hideg idében a hosszabb
ftitési periddus alatt kellemetleniil lehtlt a 1égtér. Ellenkezd esetben pedig a padlé hilt ki. Az
eredd homérsékletingadozds meghaladta a 1,5 — 2 °C-ot is. Ez sajnos a flitési szdmlan is
meglétszott.

A homérséklet ingadozds szerepe jelentds az energiatakarékossag szempontjabol. Az 1°C
tulfiités éghajlatonként eltéréd mértékii energiafogyasztas ndovekedést jelent. Magyarorszdgon 1°C
tulfiités 6% energia tobblettel jar. [11]

Ezért dontdttem egy olyan rendszer épitése mellett, mely a két eltérd fiitési mddot
automatikusan vezérelve stabilabb hdmérsékletet biztosit.

Az itt bemutatdsra keriil® rendszer kordbbi kisérletek eredményeire és tapasztalataira épiil.
A kisebb hdingadozis eléréséhez egy nagysagrenddel jobb felbontdsu érzékeldk alkalmazdsa és a
kiils6 hdmérséklet mérése is sziikséges.

Négy hdmérot alkalmaztam:

® A padl6 hdmérsékletének mérésére

® A nappali hdmérsékletének mérésére

® A nappali északi, ,.hideg” oldaldn a hatsé kijarat mellett

® A hdz északi homlokzatandl a kiils6 hdmérsékletet mérésére

A futési alrendszer blokkvazlata a 4. dbran lathato.
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Miikodése

Az érzékeld egységek mérési ciklusideje nyolc mdsodperc, tehdt tj mérési eredmény
nyolc masodpercenként all eld.

A beavatkoz6 egység vezérli a kazdn teljesitményét, a padlofiités keringetd szivattyujat.
Ezen kiviil képes még hat elektromos radidtor szelep vezérlésére, dramsziinet detektdldsdra és
hibaiizenet kiildésére, ha a kazdn nem melegit. PC hiba esetén, ha tobb mint 5 percig (320s) nem
érkezik parancs a PC-t6l, akkor tartalék iizemmoddra kapcsol. Ebben az tizemmddban a hiba
elhdritasdig egy hagyomdnyos termosztat vezérli a padlofiitést.

A kozponti vezérld €s adatmegjelenité egység feladata az érzékeld egységek adatai
alapjan a beavatkozd egységen keresztiil a flitési gépészet vezérlése, valamint a mért
hoémérsékleti értékek, tizemmaddok (pl. padlofiités) és lizenetek (pl. szelldztetés) megjelenitése. A
vezérléshez alkalmazott PC-be TV kartya és TV kimenettel rendelkezd grafikus vezérld is van
épitve. A video jelet egy - a vide6 magndkban is megtaldlhaté - modulatorra vezetve a hazban
taldlhaté6 barmelyik televizion ellendrizhetdé a rendszer dllapota, mikozben kedvenc TV
csatornankat, DVD filmiinket vagy a hazunk eldtti kamera képét nézziik.

Az érzékelok és a beavatkozd egység mikrovezérldi tapfesziiltségiiket kozvetleniil a
kozponti egységtdl kapjak. A sziinetmentes tdpellatdsnak koszonhetfen az egyes egységek

dramsziinet idején is miikodoképesek maradnak.
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Kommunikacio
Az egységek kozotti kommunikdcié fizikai rétegének az RS-485-0s szabvéany

kétvezetékes valtozatat valasztottam.

Az 1. tédblazatban a soros kommunikdcids szabvanyok fobb jellemzdit hasonlithatjuk

ossze.
EIA SZABVANY RS-232 RS-422 RS-485
Mukodesi med aszimmetrikus atvitel szimmekrikus atvitel szimmektrikus atvitel
Meghajtok es vevok 1 meghajto 1 meghajto 32 meghajto
szama egy vonalon 1 vevo (pont-pont) 10 vevd (pont-pont) 32 vevd (multidrop)
Max. kéabelhosszisag 19 m 1200 m 1200 m
Max. adatsebesséqg 20 kBd 10 MBd 10 MBd
Max. Common Mode Mincs megadva +7IV ., -7V +12V, -7V
Meghajto fesziiltség t5Vealz 13V =2V min. = 1,3V min
Meghajto terheles 3 k£ tol 7 kQ 100 €2 min. B0 € min
Meghajto Slew Rate 30 Vius Nincs megadva Nincs megadva
Meghajto kimeneti 200 m& 130 mA 130 mA tol Test felé
rovidzarasi aram limit Voo vagy Test fele Test fele 2230 mA Vcc felé
Vevo érzéekenyseg +3V + 200 mV + 200 mV
Vevo hiszterezis 1,15V 30 mV 30 mV
Vevo bemeneti ki) - 7 k2 4 k2 12 k()
ellenallas

1. tdblazat: soros kommunikécids szabvanyok

A szabvany szimmetrikus atvitelt haszndl sodrott érpdron keresztiil a vonalon tobb ad6 és
vevl is lehet. Két vezetéken fél-duplex, négy vezetéken teljes-duplex Osszekottetés valdsithatd
meg, és 32 résztvevod lehet egy buszon (master vagy slave). A kommunikdcié multi drop
(iizenetszordsos) rendszerli. A maximum kabelhossz 1200 m. Ez a szabvany alkotja tobb, ipari
kornyezetben is alkalmazott kommunikdcié fizikai rétegét. Az RS-485 rendszer tipikus
felhaszndlasa, hogy egy szdmitégép (Master) tobb cimezhetd késziiléket (Slave) vezérel
ugyanazon a vezetéken keresztiill. Annak elkeriilésére, hogy tobb ad6 kezdjen ugyanabban az
idépontban a vonalon (buszon) adni, egy kitiintetett eszkoznek, a Master-nek kell az adasi jogot
biztositania, csak egy add lehet aktiv &dllapotban, minden mds adénak magas impedancidju
allapotban kell lennie. A Master cimzett parancsokkal (protokollal) szélitja fel a Slave-eket az
esetleges addsra.

A kétvezetékes rendszer fél-duplex hdlézat, mivel csak egy atviteli dt all az adatcsere

rendelkezésére, ezért egy idoben mindig csak egy résztvevd tud adatot kiildeni. Csak az
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adatkiildés befejezése utdn tud vélaszolni egy masik résztvevd. A legismertebb két vezetéken

alapul6 rendszer a PROFIBUS. [12]

Jelatvitelre a szabvdny 4ltal ajanlott sodrott érpart (UTP .Unshielded Twisted Pair)

alkalmaztam.

Az adadtvitel paraméterei:

sebesség: 9600 bps
adatbitek: 8
paritds: nincs

stopbitek: 1

A protokoll Master — Slave rendszerii: A kdzponti vezérlo-és adatmegjelenitd egység a

Master. Minden kommunikiciét ¢ kezdeményez: cimzett parancsot kiild a vonalon, melyet

minden egység vesz. Csak a cimzett vdlaszol. Minden megszolitott Slave koteles vélaszolni. A

Master innen tudja, hogy a parancs célba ért. Ha egy Slave-t6l nem érkezik vélasz, a Master

Ujrakiildi a parancsot. A harmadik prébdlkozds utin a vezérldegység hibaiizenetet kiild a

felhasznalonak.

A vezérldegység parancsdnak formatuma

1.
2.

4,
5

kezdo karakter (@)

cim (00-FF)

parancs (csak a beavatkoz6 egység esetében)
ellenorzo szam (00-FF)

zar6 karakterek (CR LF)

. kezdo karakter (@)

a megszolitott egység cime (00-FF)
adapt, vagy adatok (pl: 14 01)
ellen6rzd szam (00-FF)

zar6 karakterek (CR LF).

A hexadecimalis adatok az tizenetekben ASCII karakterekké vannak konvertalva. Ez

ugyan 100%-os redundanciat jelent, de az tvitelre keriild adatmennyiség minddssze néhany bajt,

igy ez még a 9600 bps adatatviteli sebességnél sem okoz gondot, de két elOnyt is biztosit:
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1. Az adatforgalom egy egyszerii terminal programmal is monitorozhato.
2. Az ASCII karakterré konvertdlds bizonyos hibadetektdldsi lehetOséget is nyujt,
mert a beérkezd adatoknak 0-9 és A-F (ASCII) k6zé kell esniiik.

Az ellendrz6 szdm a cim €s parancs/adat bajtjaibl XOR miivelettel all el6. Ez a mddszer
egy gyenge hibadetektdldst tesz lehetdvé. Az OMRON PLC-k is ilyen hibadetektalast
alkalmaznak. Az egység csak akkor fogadja el az iizenetet, ha egyezik a cim és egyik
hibaellenérz6 mddszer sem mutat eltérést.

Mivel a kommunikéci6 fizikai rétege megbizhat6 dtvitelt biztosit még ipari kdrnyezetben

is, ezért otthoni koriilmények kozott igen alacsony hibaaranyu adatétvitel valdsithaté meg.
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Erzékel6 egység

RS-485 busz

»

Kornyezeti
homérséklet

5. dbra: az érzékeld egység

Felépitése

Az érzékeld egység (5. dbra) legfontosabb eleme a hdmérséklet szenzor.

Erre a feladatra kedvezd ara és 13 bites felbontdsa (egy 1€pés 0,03125°C) miatt a MAXIM
gyartmanyu DS1624 digitalis hdmérsékletmérd IC-t valasztottam. Az eszk6z mérési tartomdnya -
55°C -t6l +125°C —ig terjed, ami a mi éghajlatunkon az év barmely szakdban épiileten beliil és
kiviil egyarant alkalmassa teszi hdmérsékletmérésre.

Az dramkor a hdmérsékletméréshez nem igényel kiilsd alkatrészt.

Funkciondlis felépitése a 6. dbrdn lathato
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DS1624 FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM Figure 1
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GND —$

6. dbra a DS1624 funkciondlis felépitése

A tok a hdmérséklet szenzoron kiviill még egy 256 bijtos szabadon felhaszndlhat6, nem
felejtd memoridt is tartalmaz.

A memodria és a hdmérsékletmérd szenzor egy 2-vezetékes soros interfészen keresztiil
érheté el. A DS1624 az 12C kommunikiciét tdmogatja. A tok 7 bites cimmel rendelkezik,
melybdl a felsé 4 bitet a gyartd definidlta: 1001. A maradék 3 bittel szabadon rendelkeziink (A2,
Al, AO bemenetek). Ebbdl addodik, hogy egy 12C buszra nyolc darab DS1624 IC csatlakozhat egy
1id6ben. [13]

Az 12C kommunikacio
Az Inter-IC (I2C vagy IIC) busz Az I2C kétvezetékes (SCL: orajel és SDA: adat)

szinkron adatatviteli rendszer, melyet a Philips cég dolgozott ki, integrdlt aramkorok
Osszekapcsoldsdra. A soros adatkezelési memoridk, A/D konverterek kozott sok ezzel az

illesztével van felszerelve. A részvevOok cimezhetdek, a cim lehet rogzitett vagy programozhato.
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Alapvetéen egy master €s egy vagy tobb slave kommunikdl egymadssal, de a rendszerben tobb
master is lehet. A master-ek a busz feletti vezérlés jogaért versenyeznek egymadssal. Mindig a
master kiildi az orajelet az SCL vonalra. Az eredeti leirdsban az adatétvitel sebessége 100 KHz
volt, késobb ezt kiterjesztették 400 KHz-re, ma pedig altalanos az 1 MHz atviteli frekvencia
alkalmazdsa. Az adattranszfert a master kezdeményezi, a Start feltétel kialakitdsdval, amit egy
cim kovet, a cim uténi egy bites vez€rlo jel mutatja meg, hogy a megjeldlt slave-et a master {rni
vagy olvasni kivdnja. A slave ACK (Acknowledge) jellel visszaigazolja a vételt, és ezutin
kovetkezik az irdsi vagy olvasasi ciklus. Az adattranszfer végét a master a Stop feltétellel jelzi. A
rendszer eredetileg 7 bites cimekkel mikodik, az djabb igényeknek megfeleléen késobb

bovitették ki 10 bites cimekre. [14]

A DS1624 Slave-ként miikodik az 12C kommunikdciéban, tehét sziiksége van egy master-
re, ami a kommunikdciot vezérli (ez lesz a PIC). Az eszkdz a hOmérsékletet egy alacsony
hoémérsékleti egyiitthatdju (héfok fiiggetlennek tekinthetd) és egy magas homérsékleti
egylitthat6ja (erésen hofokfiiggd) oszcillator frekvenciakiilonbségének segitségével méri.

Az eredmény 13 biten kettes komplemens kodban olvashaté ki, melyre a kovetkezd

tdblazatban lathatunk néhany példat.

TEMPERATURE/DATA RELATIONSHIPS Table 2

TEMP DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT
(Binary) (Hex)
+125°C 01111101 00000000 7000k
+25.0625°C | 00011001 00010000 1010h
+e"C 00000000 10000000 0080h
HIC 00000000 00000000 0070h
-42°C 11111111 10000000 FF80h
-25.0625°C 11100110 11110000 EGFDh
-55°C 11001001 00000000 C200h

2. tablazat
Mint a tdblazatbdl is lathaté az eredmény két bdjton keriil abrazoldsra, ahol a harom
legalacsonyabb bit mindig nulla. A felsd bajt (MSB) a homérséklet egész értékét tartalmazza. Az
dramkor  adatlapja a  kovetkez6  helyrdl  tolthetdé  le:  http://datasheets.maxim-

ic.com/en/ds/DS1624.pdf
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A mikrovezérlo feladata a hdmérséklet szenzor vezérlésén til a kozponti egységgel vald
kommunikdcid is.

A DS1624 vezérléséhez a PC18F2420 mikrovezérldt vélasztottam. Ez a PIC kiilon porttal
rendelkezik a vezérld egységgel vald soros kommunikdciohoz és a hOmérséklet szenzor 12C
kommunikéciéjahoz.

A szenzor mdsodpercenként méri a hdmérsékletet. A kozponti egység felé kiildendd
mérési eredményt nyolc mérés dtlaga adja, tehat i) mérési eredmény nyolc mdsodpercenként all
rendelkezésre. Ezzel a modszerrel kikiiszobolhetd a mérési bizonytalansidg (a DS1624 0,03125°C
felbontdssal mér). Szdmitani is konnyll, hiszen bindris szdmrendszerben a nyolccal valo osztas
nem mds, mint hdrom bittel valé eltolds jobbra. Atlagszdmitds utdn a kétbajtos hexadecimélis
eredményt négybajtos ASCII koddé konvertdlja, majd kiszadmitja az ellendrzd szdmot.

A PIC soros portja és az RS-485 busz kozé a TEXAS gyartmanyd SN75176 tipusu
differencidlis busz addé-vevé  keriilt. Adatlapja a  kovetkezO helyen taldlhaté:

http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/sn75176a.pdf

Az egység kapcsoldsi rajza a 7. dbrén, beiiltetési rajza a 8. és 9. dbran lathato.

Az elkésziilt modul képei a 10.-13. dbran lathatéak.
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7. abra: az érzékelo egys



9. dbra: beiiltetési rajz (Bottom)
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10. abra

11. abra
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12. abra

13. abra
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A program

A program futdsa soran bekovetkezo kiilonbozd események (1d0zitd, vétel a soros porton)
megszakitdst generdlnak. A megszakitds kezeld rutin a megszakitdst okozé eseménynek
megfeleléen dllitja be a jelzObiteket. A main eljards végtelen ciklusban fut. A beallitott
jelzObitnek megfeleld eljardst hivja meg. A homérsékletmérési eljardst masodpercenként hivja
meg a Timer0 1d0zitd. A mérés sikeres befejezése inditja az atlagszamitast, mely nyolc mérés
atlagat szamitja, tehat elkiildendé mérési adat nyolc masodpercenként keletkezik. Az 1j atlagérték
ellenérzé szam szamitds és ASCII konverzi6é utdn bekeriil az adési pufferbe. Igy a bekapcsolds
utdni nyolcadik masodperctdl kezdve mindig van érvényes adat az adasi pufferben Az elsé nyolc
masodpercben olyan értéket kiild (0x80), ami nem fordulhat el normélis miikodés esetén. Ezt a
kozponti egység programjaban kell kezelni. A soros porton torténd vétel esetében a Receive_char
eljards ellendrzi a kezdd és zaré karakterek meglétét, valamint az {izenetvétel idOtartamaét,
melynek rovidebbnek kell lennie 100ms-ndl. A vett tizenet kiértékelése a cim és az ellendrzd
szam ellendrzésével kezdddik. Mivel a parancs csak a modul cimét tartalmazza, ezért nincs
sziikség kiilon ellendrzé szdm szdmitdsra, mert az megegyezik a cimmel és még ASCII-HEX
konvertdlds is elhagyhat6. Igy mindkét ellenérzés a megfelelé ASCII karakterek
0sszehasonlitdsdra vezethetd vissza. Az érzékeld egységek cime a 00-OF tartoményba esik. Ez 16
egység egyiittes alkalmazdsat teszi lehetdvé. A mostani rendszer 4 modult tartalmaz. Ezt a
késObbiekben még 3 egységgel szeretném kibdviteni (igy minden szobdban lenne). A modul csak
akkor vélaszol, ha a vett parancs a megfelel6 kezdo6-€s zar6 karaktereket tartalmazza, neki szol és

az ellendrzo szam is egyezik. A program folyamatédbrdja 14.-18. abrakon lathato.
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Féprogram
(Main_ciklus)

14. abra
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Watchdog térigse

Van soros vétel?

(Rev_ok=17)

Mérni kell a hdm.?
[HM_meres_ST=17%)

A mérés sikeres?
{_HM_meres_okT)

Ido_lejart=17

3

15. abra
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Jelzdbit tirlése
(_Few_ok=0)

RETURNM

16. abra
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Jelzdbit tarlése
{_HM_meres_ck)

-
r

Szamlale nivelés

Szamlald=8?

| RETURNM I

17. abra
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Megszakitaskezeld

Soros port (USART)
megszakitas?

'-[ TIMER! inditasa

Be—"

Soros port (SSPI)
megszakitas?

[2C megszakitaskezeld
{I2CMIntISR)

TIMERQ (1,255)
megszakitas?

_HM meres ST=1 Rev ok=1

r

L

Kilépés a megszakitasbol

18. abra
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Beavatkozo egység

RS-485 busz

L

Keringetd szivattyil
radiator szelepek

»

Vizhomérséklet

Kazan teljesitmény
szabalyzas

.
»

19. 4dbra: beavatkoz6 egység

Felépitése

A beavatkoz6 egység (19. dbra) feladata a kozponti vezérld egységtdl érkezd parancsok
végrehajtdsa, hibaiizenet kiilldése dramsziinet és kazdnhiba (ha nem fiit) esetén.

A kommunikéciét mindig a kdzponti egység kezdeményezi. A beavatkozo egység koteles
vdlaszolni. A vdlasziizenet tartalmazza az esetleges hibaiizeneteket. Biztonsdgi okokbol a modult
a kozponti egységnek rendszeresen meg kell sz6litania. Ugyanis ha lefagy a vezérld egység és a
kazan éppen flit, akkor a beavatkoz6 egység ot perc leteltével tartalék iizemmodra kapcsol. A

tartalék izemmod termosztitos padlofiitést biztosit a hiba elhdritdsdig. A beavatkoz6 egység
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analdg, teljesitményvez€rld kimenetével sorosan egy hagyomanyos termosztit van kapcsolva. Ezt
a rendszerben beallitott értéknél egy kicsivel magasabb hdfokra kell allitani. Tartalék iizemben a
beavatkoz6 egység analog kimenete maximdlis értékre all, és a padlofiités keringetd szivattyuja
teljes sebességre kapcsol. Ezzel dtadja a vezérlést a termosztatnak.

Az egységben alkalmazott PIC18F2520 mikrovezérld az érzékeld egységben hasznalt
PIC18F2420 kétszer akkora memoridval elldtott valtozata. Bar a feladatot a PIC18F2420 is el
tudna latni, azért dontdottem a PIC18F2520 alkalmazisa mellett, mert ennek DIP tokozasu
véltozatabdl kordbban mér vasdroltam néhany darabot. A hdméré modul nyomtatott dramkorének
mérete nem teszi lehetdvé a DIP tokozdsi mikrovezérld haszndlatit, de kényelmesen elfér a
beavatkoz6 egységben.

A PIC a kozponti vezérld egységtdl érkezd parancsoknak megfeleléen kapcsolja a
padlofiités keringetd szivattydjat €s a radidtorok elektromos szelepeit. A mikrovezérld kis
terhelhetdségli TTL szintl logikai kimenetei nem képesek kozvetleniil meghajtani az er6sdramu
kimeneti egység reléit. Ezért van sziikség az ULN2803AN integralt &ramkorre, mely nyolc darab
meghajté fokozatot tartalmaz a 12V-os relék vezérléséhez. Az IC blokkdiagramja a 20. dbran
lathato.

Az ULN2803AN integralt aramkor adatlapja a kovetkezd helyrél tolthetd le:
http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/12687/ONSEMI/ULN2803.html

PIN CONNECTIONS

FlFEHFFEFEEFEE
f]
B EEEE B G E

Gnd 8] —

20. dbra: ULN2803AN IC
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A kazénunk teljesitménye folyamatosan szabdlyozhat6 10,3-28kW kozott. Ehhez 10-16V
kozotti egyenfesziiltségre van sziiksége. Ezt a vezérldfesziiltséget a mikrovezérld digitélis jelébdl
a MAXS820L tipusu kettds nyolc bites D/A konverter (DAC) egyik fele analdg fesziiltséggé
alakitja a 0-5V tartomdnyban (adatlap: http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/MAXS5820.pdf). A
TLO72 kettés miveleti erdsitovel (adatlap: http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/tl071.pdf ) épitett

szintillesztd fokozat gondoskodik arrdl, hogy a vezérldfesziiltség a kazdn szaméra megfeleld 10-
16V-os tartoményba essen.

A kordbban madr ismertetett DS1624 méri a kazdnbdl a flitStestek felé dramld viz
hoémérsékletét. Ezzel a visszacsatoldssal tudja a mikrovezérld ellendrizni, hogy fiit-e a kazan.

A PIC figyeli a 12V-os tépfesziiltség meglétét, dramsziinet esetén megsziinik az egység
12V-os tdpellatasa. Ekkor csak a mikrovezérld €s az RS-485 interfész miikodik, hiszen
tapellatasukat a kozponti vezérld egységtdl kapjadk. A modul a kovetkezd {iizenetvaltaskor
hibaiizenetet kiild a kozponti egységnek.

Az RS-485 interfészt itt is az SN75176 IC alkotja.

A beavatkozd egység kapcsoldsi rajza a 21. dbran, beiiltetési rajza a 22. és 23. dbran
lathato.

Az elkésziilt modul képei a 24.-27. dbran lathatdak.
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21. abra: a beavatkoz6 egység kapcsoldsi rajza




22. abra: beiiltetési rajz (Bottom)

23. abra: beiiltetési rajz (Top)
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24. abra

25. abra
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26. abra

A program
A beavatkozd egység programfelépitése hasonlé az elézéekben bemutatotthoz. Az

1dozités alapja itt is a Timer0, de 1,25s-os idOzitéssel. A kazdn eldremend hOmérsékletét 10
masodpercenként mérjilk 1C-os felbontdssal. A rosszabb felbontds miatt az dtlagszamitas
elhagyhat6. Mivel ez a modul két I12C egységet is vezérel és a DS1624 konverzios ideje 1s koriil
van, ezért elegendd idot kell biztositani a hdmérsékletmérésre, nehogy iitkozés 1épjen fel az 12C
vonalon. Itt a kdzponti egységtdl érkez6 parancs a cimen €s ellendrzd szamon kiviil két utasitast
is tartalmaz. Az elsé a kazdn hdmérsékletének értékét, a masodik a nyolc relés kimenet bedllitasi
modjat (radidtor szelepek és keringetd szivattyu) adja meg. Ezeket az utasitisokat az egység
visszakiildi a PC-nek, ami ezzel egyfajta hibaellenérzést végez a modulon. Ezért nem hagyhaté el
sem vett adatok ASCII-HEX konvertdldsa, sem pedig az ellendrzé szdm vizsgédlata. A vett
utasitasokon kiviil elkiildi a mért hdmérséklet értékét , és két hibaiizenetet: ha nem fit a kazan (ha
a homérséklet a fiités bekapcsoldsa utdn 80s-al sem éri el a 40C-ot), illetve, ha dramsziinet van.
Ezen iizenetek értelmezése a kozponti egység feladata. Az Osszedllitott vdlasziizenet ellen6rzd
szam szamitds és HEX-ASCII atalakitds utdn keriil az adési pufferbe. Vilasz esetén ennek

tartalma keriil a soros portra.
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Mindkét tipusi modul két LED-et tartalmaz, egy zoldet és egy pirosat. A zold LED a
Timer0 megszakitdsait , a piros pedig a soros port vételét jelzi. Ezek segitségével egyszerii
szemrevételezéssel ellndrizhetd a modul alapvetd mitkddése.

A program folyamatabrdja 27.-31. dbrakon lathato.

Féprogram
(Main_ciklus)

27. abra
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\Wfatchdog torlése

Wan soros vétel?
{Fev_ok=17)

Meérni kell a hém.?
(HM_meres ST=17)

ldo_lejart=17

28. 4bra
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Jelzdbit torlése
{ Fcy ok=0)

_Cim_ok=17

I

RETURN

29. abra.
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Megszakitaskezeld

Soros port (USART)

megszakitas?

'-[ TIMER.! inditasa I

i

Soros port (SSPI)
megszakitas?

[2C megszakitaskezeld
{I2CMIntiSR)

TIMERQ (1,255)
megszakitas?

TIMERD megszakitas -
kezeld

| Rev ok=1 ]

TIMER1 {100mS)
megszakitas?

_Ido_lejart=1

.

4

Kilépes a megszakitasbol I

30. abra
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TIMERD megszakitas-
kezeld

el

_Kimenet_friss_ST=1 I

_HW_meres ST=1

_Kesleltet=17

805 (TIMER0/G4)
eltelt?

_Kesleltet_ok=1

_Kazan_be=1?7

805 (TIMER.O/64)
eltelt?

_Kazan_be_ell=1 l

Van kommunikacio?

805 (TIMERO/G4)
eltelt?

Nincs komm=1 '

*

v

Kilépés |

31. abra
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A Kkozponti vezérlé és adatmegjelenité egység

Felépitése

A kozponti egységet egy sziinetmentes tdpegységrodl iizemeld PC és egy RS-232/RS-485
atalakit6 alkotja. A PC egy kis fogyasztisi Intel Atom alaplapra épiil, igy a teljes
teljesitményfelvétele mindossze 44W.

Az RS-232/RS-485 atalakitast egy ezen dolgozat megirdsahoz kolcsonkapott ADAM-

4520 tipusu ipari kiviteli konverter végzi. Képe a 32. dbran lathato.

32. abra: ADAM-4520 RS-232/RS-485 talakité

57



A program
A vezérl egység programjiat Microsoft VB6 fejlesztd kornyezetben irtam. Két okbol

valasztottam ezt. Egyrészt kordbban méir végeztem néhdny kisérletet a flitési rendszer
automatizdlasdra €s ez a kisérleti program képezi az alapjit a vezérld egység programjanak.
Masrészt ebbdl egy jogtiszta példannyal is rendelkezem.

A kozponti vezérld és adatmegjelenitd egység egyik feladata a modulokkal vald
kommunikdcié. A rendszerben alkalmazott Master-Slave protokollban a vezérlé egység (PC) a
Master.

Mivel a PC kezdeményezi a kommunikaciét és a megszolitott modul is neki valaszol, igy
a kozponti egységnek nem sziikséges sajat cimmel rendelkeznie. A PC az altala kiildott parancsra
érkezd valaszon cim és ellendrzd szam ellendrzést hajt végre (az vdlaszolt, akit kérdezett, nem
sériilt az iizenet?) Ha nem érkezik vdlasz, akkor djrakiildi a parancsot. Hirom prébélkozas utdn
hiba iizenetet kiild a felhaszndlénak, de percenként egyszer djra megpréobalja.

Az érzékeld egységek esetében a beérkezett adatokat decimdlissd konvertdlja, atlagot
szamit beldliik és megjeleniti Oket. A beavatkozd egység esetében azt is ellendrzi, hogy
visszakapta-e az dltala kiildott tizenetet. Ezzel egyfajta ellendrzést végez, hiszen ezt az iizenetet a
modulnak fel kell dolgoznia, majd a vdlasziizenetben vissza kell kiildenie. Ha a vélasz a formai
kovetelmények (kezdd és zaré karakterek ASCII karakterek 0-9 illetve A-F tartomanyban és
érvényes ellendrzé szam) teljesiilése esetén nem egyezik a kikiildott paranccsal, akkor azt a
modul hibdsan dolgozta fel. Ekkor ledll minden kommunikéci6 €s a beavatkoz6 egység hibajarol
lizenet tdjékoztatja a felhasznalot. Ilyenkor felhaszndléi beavatkozds sziikséges. Ha minden
rendben van akkor a beavatkoz6 egységbdl érkezd adatokat megjeleniti.

Ha a rendszer tgy milkodne, hogy a vezérelt berendezések (szivattyu, szelepek)
mindegyike visszajelzést kiilldene a modulnak a sajat allapotar6l és a modul ezeket az allapotokat
kiildené vissza a PC-nek, akkor ez a mddszer igen magas szintli megbizhatosagot eredményezne,
mely nemcsak a modul, hanem a berendezések miikodését is ellendrizné. Ilyen ipari szintii
megbizhatdsdgra (és koltségre) szerintem nincs sziikség ebben az esetben, hiszen a kazdn
onmagaban is rendelkezik olyan védelmi rendszerrel, mely hiba esetén (pl. tilmelegedés) ledllitja

a futést.
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A mérési eredmények alapjan meghatdrozza a fiitési paramétereket, naplézza és elkiildi a
beavatkoz6 egységnek. A napléfijl formatuma Excell kompatibilis.

A kozponti vezérld egység funkcid diagramja a 33. dbran lathato.

Mereési 1dozitd
(1 min)

Homérséklet mérés
Kommunikacid ellencrzés
Atlaghémersékletek kiszamitasa

Beavatkozoegység és
kommunikacio
ellendrzes

A fiitési parameterek
meghatarozasa a kapott adatol
alapjan

A fiitesi parameterek
Liliildése a beavatlozd egységnel

A mert adatok,
hibaiizenetek kijelzése

A futési parameterek
ijelzése

Naplozas fajlba

A mért adatok,
hibaiizenetek kijelzése

A mert adatok,
lubaiizenetek kijelzese

33. 4bra: a kozponti vezérld egység funkcié diagramja

A programablak megnyitds utdn a képernyd aljan a 34. dbrdn lathatokompakt formaban

jelenik meg. Itt a legfontosabb paraméterek lathatdak gy, hogy ne takarjdk a mogotte futé TV
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misor képét. Ha dupldn kattintunk erre az ablakra, akkor a 35. dbrdn lathaté ablakban jelennek
meg a rendszer ellendrzéséhez €s teszteléséhez sziikséges vezérldelemek.

Az egyes hOmérsékletkijelzok alatt lathaté a hozzdjuk tartozé egy Ords atlag, a kazan
homérséklete, a padlofiités adatai €s a bedllitott hOmérséklet. Ez utobbi értékét is itt lehet
bedllitani. A bedllitott hdmérséklet értékét a program a save_preset.txt fajlba menti Mindkét
flitési mod be-€s kikapcsolhat6. A kommunikacids monitorral pedig a soros kommunikdaciot lehet
ellendrizni. A kompakt gomb szolgél az el6zd ablakméret visszadllitdsdra. A hibatorlés gombbal
minden hibaiizenet torlodik €s tjraindul a kommunikdci6 is.

A program sajat felhaszndldsra késziilt, igy nem késziiltek hozzd telepitd fajlok

felhasznaloi leirasok.
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Nappali

|20,43°C

Padid

|20,1 2°C

Hatso k. Kiilsé

| Padlbfiités

Id6

119,85°C | 7,28°C

10.11.15 19:02:34

34. dbra: kompakt nézet

Padlé Nappali

Hatso k. Kiilsd

Idé | Padléfiités

120,43°C

Atla
|—DD,DDC

20,15°C

Atla
FDEI,DEIC

| 7,28°C

Atla
I:DD noc

119,85°C

Atla
FDD aoc

10.11.15 19:02:09

- Komm. monitor

| 52°C

- Kazan hémérséklet

- Padlofiités

+ | =

Beallitott Minirmurm Maximurm
| 20,3°C  [20,15°C | -—°C
Be | Ki Torlés | Be | Ki |
- Bedllitott hdmerseklet - Radiator fiités
| 20,5°C
Mérés | Be | Ki |

Hibatorlés |

Kompakt |

Kilepés |

35. 4bra: teljes nézet




Osszegzés, és a tovabbfejlesztés lehetéségei

Mikor nyilvanvalova valt, hogy hazunk komfortos és energiatakarékos fiit€ése nem
valésithatd meg a kereskedelemben kaphaté hagyomdényos termosztatokkal végeztem néhdny
kisérletet, hogy kideritsem szamitogépes vezérléssel meg tudom-e oldani a problémat.

A kisérletek eredményeként kb. 15%-al lehetett az éves gazfogyasztast csokkenteni
ugyanakkora bedllitott homérséklet és nagyobb komfort mellett. Ez elég jelentds az éves 3300m3-
es gazfogyasztds mellett. Ennek egyik oka, hogy a nagyobb felbontdsui hdmérdknek
koszonhetden jelentdsen csokkenthetd a tulfiités. Az dltalam elért hdmérsékletingadozds (AT)
0,5°C volt 24 6ra alatt.

Mint fentebb mar idéztem: Magyarorszagon 1°C tulftités (1°C AT) 6% energia tobblettel
jar. [11]

Erre pedig még egy 0,5°C felbontdsu digitdlis termoszdt sem képes. Ha a bedllitott hdmérséklet
pl.: 20°C, akkor a termosztat 19,5°C-ndl kapcsolja be a fhtést, és 20,5°C-ndl pedig ki. Ez mar
onmagdban is 1°C hdémérsékletingadozds, de ehhez még hozzdjon az adott flitési rendszer
tehetetlensége is. A flités bekapcsoldsakor csak egy bizonyos id6 elteltével kezd emelkedni a
hémérséklet, elétte még tovabb hiil. Kikapcsoldskor forditott a helyzet. Ennek mértékét az adott
flitési rendszer tipusa €s kiépitésének modja (hdszigetelés, flitdtestek méretezése, stb.) €s a kiilsd
hémérséklet hatdrozza meg. Tehdt egy ilyen termosztattal val6jdban a AT konnyen elérheti a
2°C-ot is. A nagy hdmérsékletingadozas nem csak kényelmetlen, de még sokba is keriil.

A masik ok az, hogy a szdmitogépes rendszerrel megoldhat, hogy a kevésbé gazdasdgos
radiatoros fiités még alacsony kiilsé hdmérséklet esetén is csak kiegészitd flités maradjon.

Ezen tapasztalatok alapjan dontdttem ugy, hogy érdemes egy ilyen rendszert épitenem.

Mivel ezeldtt még nem foglalkoztam sem PIC programozdassal, sem az assembly nyelvvel,
igy kihivast jelentett a PIC programozds alapjainak elsajatitdsa, a magas szintli
programnyelvektdl eltérd filozofidja. A beavatkozé egység programjdnak irdsdndl problémdt
jelentett, hogy az 12C kommunikécids portra két eszkoz is csatlakozik és ezek valamelyike néha
latszolag véletlenszertien folyamatosan foglalta az 12C Buszt. A hibat csak az eszkoz ki-€s

bekapcsolasaval lehetett megsziintetni. Sikeriilt kideriteni, hogy mivel a DS1624 konverzios ideje
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Is koriil van, a PIC altal kiildott olvasdsi parancs nyugtdzdsa utdn ugyan nem foglalja tovabb a
Buszt, de a konverzi6 befejeztével (valamikor 1s-on beliil) elkezdi kiildeni az adatokat a PIC-nek.
az 12C Busz foglaltsdgat ellendrzd rutin mdr a nyugtdzds utan szabadnak nyilvdnitja a Buszt. Ha a
PIC és a DAC kommunikicidja nem fejezodik be a DS1624 konverzios idején beliil, akkor
itkozés 1ép fel a Buszon. Ezt gy sikeriilt megoldanom, hogy mindkét eszkoz kommunikécidjat a
TimerO vezérli. A DAC-al minden paratlan megszakitds esetén (2,5s-onként), a hdmérdvel pedig
paros megszakitds esetén 10s-onként kommunikdlhat a PIC. A modulok 4ramkoreinek
megtervezése utdn a paneleket megterveztettem és legyartattam, majd Osszeszereltem. Ezek a
feladatok ugyan nem kapcsolddnak szervesen ezen dolgozat témdjahoz, de ezeket is el kellett
végeznem, hogy a rendszer miikodoképességét ellendrizni tudjam. A probapaneles tesztelés
ugyanis még nem jelenti azt, hogy a megépitett rendszer ,,€lesben” is megfelelden miikddik.

A kozponti vezérld egység programjdnak azon része, amelyik a flitési paramétereket
hatdrozza meg gyakorlatilag ugyanaz, mint amelyik egyszer mar bevalt a kisérleti rendszer

z

esetében. Uj fejlesztés a két PIC vezérlésii modul, azok programjai, a kozponti egység
programjanak kommunikdciés modulja és kezeldi feliillete. Az 1j fejlesztésii eszkozok és
programok megfeleléen mikoddnek.

Sikeriilt a dolgozatban kit{izott célokat megvaldsitanom:

e olyan automatikus fiitési rendszert épiteni, amelyik gazdasdgosan vezérli a
padlofiitést és a radidtoros flitést.

* a megépitett rendszer bOvithetd legyen. A hdz elektromos rendszerének vezérlése
(a megfeleld érzékeld és beavatkozd egységek megépitése utdn) a mar meglévd
rendszerbe integralhato.

A fejlesztés egyik kovetkezd 1épéseként ki lehetne hagyni a hagyomanyos termosztétot a
rendszerbdl és tartalék tizemmodban a beavatkoz6 egység kérne adatot a nappaliban elhelyezett
érzékeld egységtdl. A hiba elharitasdig egy egyszeriisitett, de a hagyomdnyos termosztitos
vezérlésnél hatékonyabb szabdlyzast tenne lehetové.

A rendszert tovabbi érzékelOkkel bovitve akdr minden egyes szobdban kiilon lehetne
vezérelni a radidtoros flitést. A beavatkozd egység tervezésekor figyelembe vettem ezt a

lehetdséget és még 4 radidtorszelep vezérlésére van lehetdség.
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Kiilon lehetne vélasztani a kozponti vezérld és az adatmegjelenitd funkcidkat. A kdzponti
vezérld szerepét egy kis fogyasztidsu PIC-el megépitett modul vehetné at, a PC feladata
minddssze az adatok képernyOn vald megjelenitése lenne. A kozponti vezérld éjszakdra
lekapcsolnd a PC-t. Napkozben csak akkor kapcsolnd be, ha otthon tartézkodik valaki. fgy

jelentdsen csokkenteni lehetne a rendszer energiafogyasztasat.
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Fiiggelék

A PIC18F2420/2520/4420/4520 labkiosztasa

Pin Diagrams

28-Pin SPDIP, SOIC
MCLRIVee/RE3 —= " 1 7 28] == RBT/KBIPGD
RADANO =—=[] 2 27[] = RBBIKBI2ZPGC
RATUANT =—=L] 3 26[] =—= RBS/KBI1/PGM
RA2IAM2MNVREF-ICVREF =—=[] 4 25[] =—= RB4/KBID/ANT1
RA3AN3VReF+ ==L 5 oo 24[7] =+ RBYANg/CCP2(1)
RA4TOCKI/CIOUT =—=[] & g 23[] <= REZINT2/ANS
RAS/AN4/SS/HLYDIN/C20UT =—=[] 7 oo 22[7] =—= RBI/INT1/AN10
vss —L] & @ 2110 == RENINTOFLTDIANT2
OSCHCLKIRAT =—=L] 8 o0 20[] =— Voo
0SC2/CLKO/RAG =—=[]10 oo 19 =—Vss
RCOT1OSOM13CK] =—=[]11 18[] =—= RCT/RXDT
RCAT10SIICCP2 =712 17[] == RCB/TRICK
RC2CCP1 =—=[]13 16[] =—= RC5/SDO
RC3/SCKISCL =—=[]14 15[ ] =—= RC4/SDIfSDA
28-Pin QFN HeQ3T
= 000
FLocZ
TFLEE
ER-[ Q Q Q 2
z3PPE88s
§ § SErerrmoe
28272625242322
RAIANZNREFCVREF = | 1 ® 211 =— RBIAND/CCP2IT
RAYVANINVREF* ww | 2 20| =— RB2/INT2/ANS
RAATOCKICIOUT =— | 3 PIC18F2420 191 == RB1/INT1U/ANIOD
RAS/ANA/SSHLVDINIC20UT =— |4 p|cqgF2520 18 | == RBOINTOFLTO/AN1Z
Vss—s | 5 17| =— Voo
OSCAICLKIRAT —» | 6 16 ] =— Vss
OSC2/CLKORAG -— | 7 15| =—= RCT/RX/DT
8 91011121314
¥E = o
5%53338
] 2y =] 5
508388
Lo HEE2
02 of
EE &
S0
rx
40-Pin PDIP ____ 5 J
MCLR/Ver/RE3 —= [ 1 40 1 =—= RB7/KBI3/PGD
RAQAND = w2 39 [] == REGKBIZIPGC
RA1/AN1 =—=[]3 38 [1 =——= RBS/KBI1/PGM
RA2IAN2VREF-/CVREF =—[14 37 [ =—= RB4/KBID/ANTI
RAANINVREF+ =— =[5 35 [] =—= RBIANG/CCP2!!
RA4TOCKICIOUT =[] 6 35 [] =——= RB2/INT2/ANS
RASIAN4/SS/HLVDINIC20UT ~—= 7 34 [1 =—= RBU/INT1/ANID
REO/RD/ANS =—=[]8 28 33 [1 =——= RBO/INTO/FLTO/AN12
RE1/WRIANG =—=[] 9 39 32 [ =—— VoD
RE2ICSIANT =—=[] 10 re 31 [ =——Vss
VoD — =1 @ 0 30 [ =—— ROT/IPSFTIFID
Vss. w12 ¢ 29[ =— RDEPSPEPIC
OSCICLKIRAT «—=|13 = = 25 ] «—= RD5/PSP5P1B
OSC2CLKORAS =[] 14 97 ] =——= RD4/PSP4
RCOT10SOITI3CKI =—=[] 15 26 [1 =——= RCTRXDT
RCAT10sICCP2) - = [ 16 25 [] =——= RCBITXICK
RC2CCPIPIA —w [ 17 24 [] =—= RC5/SDO
RC/SCKISCL =[] 18 23 [] =— RC4/SDI/SDA
RDOPSPD =[] 19 99 [] =—= RD3PSP3
RD1PSP1 = {20 21 ] == RD2/PSF2
Mote 1: RB3 is the altemate pin for CCP2 multiplexing. [6]
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A PIC18F2420/2520 kivezetéseinek funkcioi

TABLE 1-2: PIC18F2420/2520 PINOUT I/O DESCRIPTIONS
Pin Number Pin | Buff
. in | Buffer L
Pin Name SPDIP, Description
’ T T
S0IC QFN | Type| Type
MCLR/NPR/RE3 1 26 Master Clear (input) or programming voltage (input).
MCLR | ST Master Clear (Reset) input. This pin is an active-low
Reset to the device.
Vep P Programming voltage input.
RE3 | ST Digital input.
OSC1/CLKI/RAT 9 6 Oscillator crystal or external clock input.
Qsc1 | ST QOscillator crystal input or external clock source input.
ST buffer when configured in RC mode; CMOS otherwise.
CLKI | |CMOS External clock source input. Always associated with pin
function, OSC1. (See related OSC1/CLKI, OSC2/CLKO
pins.)
RAT 10 | TTL General purpose /O pin.
OSC2/CLKO/RAG 10 T Oscillator crystal or clock output.
QsCc2 (@] — Qscillator crystal output. Connects to crystal or
resonator in Crystal Oscillator mode.
CLKO (@] — In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO which has 1/4 the
frequency of OSC1 and denotes the instruction cycle rate.
RAB 110 | TTL General purpose /O pin.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
QO = Quiput P = Power
Note 1: Default assignment for CCP2 when Configuration bit, CCP2MX, is set.

2: Altemate assignment for CCP2 when Configuration bit, CCP2MX, is cleared.
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TABLE 1-2: PIC18F2420/2520 PINOUT IfO DESCRIPTIONS (CONTINUED)
Pin Number Pin | Buff
. in | Buffer T
Pin Name SPDIP. Description
' Type| Type
soic QFN | Ivp yp
PORTC is a bidirectional I/O port.
RCO/T10SOM13CKI 11 8
RCO Vo ST Digital 1/O.
T10S0 8] — Timer1 oscillator output.
T13CKI | ST Timer1/Timer3 external clock input.
RC1/T10SI/ICCP2 12 9
RC1 e} ST Digital 1/O.
T108SI I |Analog| Timer1 oscillator input.
ccp22 [{®] ST Capture 2 input/Compare 2 output/PWM2 output.
RC2/CCP1 13 10
RC2 e} ST Digital 1/O.
CCP1 [{®] ST Capture 1 input/Compare 1 output/PWM1 output.
RC3/SCK/SCL 14 1
RC3 e} ST Digital I/O.
SCK [{®] ST Synchronous serial clock input/output for SPI mode.
SCL Vo | ST Synchronous serial clock input/output for I2C™ mode.
RC4/SDI/SDA 15 12
RC4 lle} ST Digital 1/O.
sDI | ST SFI data in.
SDA e} ST 12C data /0.
RC5/SDO 16 13
RC5 le} ST Digital 1/O.
SDO 8] — SFI data out.
RCB/TX/CK 17 14
RC6 le} ST Digital 1/O.
> 6] — EUSART asynchronous transmit.
CK [{®] ST EUSART synchronous clock (see related RX/DT).
RCT/RX/DT 18 15
RCY e} ST Digital 1/O.
RX | ST EUSART asynchronous receive.
DT [{e] ST EUSART synchronous data (see related TX/CK).
RE3 — — — —  |See MCLRAPP/RES pin.
Vss 8,19 |5, 16| P — |Ground reference for logic and /O pins.
VDD 20 17 P —  |Positive supply for logic and I/O pins.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels 1 = Input
O = Output P = Power
Note 1: Default assignment for CCP2 when Configuration bit, CCP2MX, is set.

2: Alternate assignment for CCP2 when Configuration bit, CCP2MX, is cleared.
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TABLE 1-2:

PIC18F2420/2520 PINOUT I/O DESCRIPTIONS (CONTINUED)

Pin Number Pin | Butt
. in | Buffer e
Pin Name SPDIP, Description
’ Type| Type
soIC QFN | Typ yp
PORTB is a bidirectional /0 port. PORTB can be software
programmed for internal weak pull-ups on all inputs.

RBO/INTO/FLTO/AN12 21 18

RBO 1o | TTL Digital I/Q.

INTO | ST External interrupt 0.

FLTO | ST PWM Fault input for CCP1.

AN12 | |Analog| Analoginput 12.
RBUINT1/ANTO 22 19

RB1 1o | TTL Digital /0.

INT1 | ST External interrupt 1.

AN10 | |Analog| Analoginput 10.
RB2/INT2/ANS 23 20

RB2 1o | TTL Digital /0.

INT2 | ST External interrupt 2.

ANS I |Analog| Analoginput8.
RB3/ANS/CCP2 24 21

RB3 1o | TTL Digital /0.

AN9 | |Analog| Analoginput9.

ccp2(t [{®] ST Capture 2 input/Compare 2 output/PWM2 output.
RB4/KBIO/ANT1 25 22

RB4 1o | TTL Digital /0.

KBIO | TTL Interrupt-on-change pin.

ANT1 I |Analog| Analoginput 11.
RB5/KBI1/PGM 26 23

RBS 1o | TTL Digital /0.

KBI1 | TTL Interrupt-on-change pin.

PGM 11O ST Low-Voltage ICSFP™ Programming enable pin.
RB6/KBI2/IPGC 27 24

RB6& 1o | TTL Digital /0.

KBI2 | TTL Interrupt-on-change pin.

PGC [[{®] ST In-Circuit Debugger and ICSP programming clock pin.
RB7/KBI3/PGD 28 25

RB7 1o | TTL Digital /0.

KBI3 | TTL Interrupt-on-change pin.

PGD [{®] ST In-Circuit Debugger and ICSP programming data pin.

Legend: TTL = TTL compatible input

ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels
0O = Output

Default assignment for CCP2 when Configuration bit, CCP2MX, is set.

Note 1:

CMOS = CMOS compatible input or output
| = Input
P = Power

2: Altemate assignment for CCP2 when Configuration bit, CCP2MX, is cleared.

[6]
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A PIC18FXXXsorozat utasitaskészlete

Mezé Leiras
a RAM hozzaférési bit
a=0: a RAM teriilet az Gn. ,,Access” RAM-ban van (a BSR-t nem kell figyelembe venni)
a=1: a RAM bankot a BSR jeloli ki
bbb Bit cim a 8 bites fdjlregiszterben
d Célkivdlaszto bit:
d=0(W): az eredmény a WREG-be kertil
d=1(F): az eredmény a fijlregiszterbe (f) keriil
dest Cél, akdr a WREG, akdr egy fajlregiszter
f 8 bites féjlregiszter neve (pl PORTB) v. cime(0xFF)
f; 12 féjlregiszter cime (0x000-0xFFF). A forrdscim tkp.
£y 12 fijlregiszter cime (0x000-0xFFF). A célcim tkp.
k Konstans mezd, konstans adat, vagy cimke (8, 16, ill. 20 bites lehet)
label Cimke neve
mm A TBLPTR regiszter kezelésének mddja tabla irdskor és olvasdskor:
* Nem viltozik a TBLPTR értéke (se iraskor, se olvasédskor)
*4 Az olvasas vagy irds utdn |-gyel ndvekszik a TBLPTR
- Az olvasas vagy irds utdn 1-gyel csokken a TBLPTR
+* Az olvasis vagy irds elétt 1-gyel novekszik a TBLPTR
n Relativ cim (2-es komplemensben adott szdm) a feltételes eldgaztatd utasitdsokndl, vagy
kozvetlen cim szubrutin hivasndl, visszatéréskor, ugréskor.
PRODH A szorzds eredményének felsé béjtja
PRODL A szorzds eredményének also bdjtja
] Fast call/return mddot kivdlaszto bit
s=0: nincs mentés az drnyékregiszterekbe
s=4: mentés/toltés az drnyékregiszterekbe (fast médus)
u Nem haszndlt, vagy nem valtozik
WREG Munkaregiszter (akkumuldtor)
X Figyelmen kiviil hagyhato (0 v. 1)
A fordit6 nulldt generdl. Ez a tobbi Microchip szoftverrel valé kompatibilitdshoz
sziikséges.
TBLPTR 21 bites tdblamutatd (egy programmemdria beli cimre mutat)
TABLAT A tablébol kiolvasott értéket tarolja
TOS TOP OF STACK, a verem teteje
PC Programszamlald
PCL Programszamlalo alsé bdjtja
PCH Programszamlalo felsé béjtja
PCLATH Programszamlalo felso bajtjat tarolo regiszter
PCLATU Programszamlalo legfelsé bajtjat tarolo regiszter
GIE Altalanos megszakitds engedélyezés
WDT Watchdog Timer
TO Time-out bit
™D Power-down bit
C.DC,Z, OV, N Az ALU stituszbitjei: dtvitelbit, fél dtvitel, zérobit, tilcsordulasbit, elbjelbit
[1] Feltételes
() Tartalom
— Hozzédrendelés
<> Bitteriilet a regiszterben
€ Halmaz eleme
Délt betii A felhaszndl6 altal definialt
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Mnemonik L. . 16 bites kad Allitott . .
Operandus Leirds Ciklus ¥R LSB | jelzobitek | Megiegyzes
Bajt orientalt fajlregiszter miiveletek

ADDWF f,da | W és f bsszeaddsa 1 0010 Olda ftff ffff |CDCZ,OV.N | 1.2
ADDWFC fda | W, fés az dtvitelbit dsszeaddsa 1 0010 00da ffff ffff |C.DCZ,OVN |1,2
ANDWF f,da | W és T ES kapcsolata 1 0001 Olda ffff ffff |ZN 1,2
CLRF fa f torlése 1 0110 101a ffif fiff |Z 2
COMF f,d.a  komplementaldsa 1 0001 11da ffff ffff |ZN 1,2
CPFSEQ [a WREG és f dsszehasonlitdsa, 4tlép ha= | 1(2v.3) | 0110 001a ffff ffff |nincs 4
CPFSGT fa WREG és f dsszehasonlitasa, tlép ha f> | 1 (2v.3) | 0110 010a ffff ffff | nincs 4
CPFSLT fa WREG és f 6sszehasonlitdsa, 4tlép ha f< | 1 (2v.3) | 0110 000a ffff ffff | nincs 4
DECF f.d,a f csokkentése 1 0000 O1da ffff ffff |C.DC,Z,OVN |1,2,3.4
DECFSZ f,da |fcsokkentése, atlép ha 0 1(2v.3) | 0010 11da ffff ffff |nincs 1.2.3.4
DCFSNZ fda |fcsokkentése, 4tlép ha nem 0 1(2v.3) | 0100 11da ff ffff | nincs 1,2
INCF f,d.a f novelése 1 0010 10da ffff ffff |C,DCZ,OVN |1.2.3.4
INCFSZ fd.a |fnovelése, 4tlép ha 0 1(2v.3)|0011 11da ffff ffff | nincs 4
INFSNZ f.da | fndvelése, atlép ha nem 0 1(2v.3) | 0100 10da ffff ffff |nincs 1.2
IORWF fda |WREG ésf VAGY kapcsolata | 0001 00da ffff ffff |Z,N 1.2
MOVF f.d.a f mozgatdsa 1 0101 00da ffff ffff |ZN 1

: f, (forrds)mozgatisa 1. szd 1100 fFf £ ff1F .
MOVIF L& | 2 8 BRI IYI v 0 S
MOVWF fa | WREG mozgatdsa f-be 1 0110 111a ffff ffff | nincs
MULWF fa | WREG és f Gsszeszorzdsa | 0000 00Taffff ffff | nincs
NEGF fa f kettes komplemensének képzése 1 0110 110a ffff ffff |C,DCZOV.N | 1.2
RLCF f.d.a f forgatésa balra 4tvitelbiten keresztiil | 0011 Olda ffff ffff |CZN
RLNCF fda | f forgatdsa balra dtvitelbit kihagydsaval | | 0100 O1dalfif ffff |ZN 1.2
RRCF fda f forgatdsa jobbra dtvitelbiten keresztil | 1 0011 00da ffff ffff |CZN
RRNCF fd.a |fforgatdsa jobbra dtvitelbit kihagydsdval | | 0100 00da ffff ffff |Z.N
SET [ f 1-be dllitdsa 1 0110 100a ffff ffff | nincs
SUBFWB f.d.a |fkivondsa a WREG-bél dthozattal | 0101 Olda ffff ffff |CDCZOV,N | 1.2
SUBWF [.da | WREG kivonésa f-bsl 1 0101 11da ffff ffff |C.DC.Z,0V.N
SUBWEFB f.d.a | WREG kivonasa f-bél dthozattal | 0101 10da ffff ffff |C,DCZOV,N | 1,2
SWAPF f.d,a | falso és felso 4 bitjének felcserélése 1 0011 10da ffff ffff | nincs 4
TSTFSZ fa f tesztelése és 4tlépés, ha 0 1(2v.3) |0110 01 1a I (T | nincs 1.2
XORWF fda |WREG és az f kizar6-VAGY kapcsolata | | 0001 10da ffff ffff |Z.N

Bit orientalt fajlregiszter miiveletek

BCF fb,a f adott bitjének torlése | 1001 bbba {Tff ffff |nincs 1.2
BSF f,ba f adott bitjének 1-be dllitdsa | 1000 bbba ffff ffff |nincs 1.2
BTFSCfba | fadott bitiének tesztelése és &tlép,ha 0 | 1(2v.3) | 1011 bbba ITIT [TIT | nincs 3.4
BTFSS fb.a | fadott bitjének tesztelése és atlép,ha 1 | 1(2v.3) | 1010 bbba ffff ffff | nincs 3.4
BTG f,d.a f adott bitjének invertdldsa | 0111 bbba ffff ffff | nincs 1.2
Megjegyzések:

1. Amikor a PORT ériéke viltozik, és a mivelet eredménye dnmagdba frédik (pl. MOVF PORTB.0.1
vagy MOVF PORTB.F.A) az az érték keriil beirdsra, ami jelenleg a ldbon mérhetd. P1. ha a tdrolt adat a
regiszterben 1, és a 1ab bemenetnek van konfigurdlva, és ezt a ldbat egy kiils6 eszkoz 0-ba hiizza, akkor
a regiszterbe 0 kertil visszairdsra.

2. Abban az esetben, ha a miivelet a TMRO regiszterre vonatkozik (d=1, vagy d=f), és az eldoszt6 a
TMRO-hoz van rendelve, akkor az el6oszt6 torlodik.

NOP utasitds keriil végrehajtdsra.

kivéve ha az utasitds elso szavinak folytatdsaez a 16 bit.

3. Amikor a programszdmldlo (PC) véltozik az utasitds két ciklus hosszi lesz. A médsodik ciklusban a

Némely utasitds 2-sz6 hosszisdgii. A mdsodik sz6 ezekben az utasitdsokban NOP-ként hajtédik végre,




Mnemonik L A 16 bites kad Allitott . .
Operandus Leirds Ciklus MSB LSB | jelzdbitek Megjegyzés
Vezérlo utasitasok
BCn ugras, ha az dtvitelbit | 1(2) 11100010 nnnn nnnn | nincs
BNn ugrés, ha az elojelbit | 1(2) 11100110 nnnn nnnn | nincs
BNC ugras, ha az dtvitelbit 0 1(2) 11100011 nnnn nnnn | nincs
BNNn ugrds, ha az eléjelbit 0 1(2) 11100111 nnnn nnnn | nincs
BNOV n ugrds, ha tilcsorduldsbit 0 1(2) 1110 0101nnnn nnnn nincs
BNZ n ugras, ha a zérobit 0 2 1110 0001 nnnn nnnn | nincs
BOV n ugrds, ha tulcsordulasbit 1 1(2) 11100100 nnnn nnnn | nincs
BRA n feltétel nélkiili ugrés 1(2) 1101 Onnn nnnn nnnn | nincs
BZn ugras, ha a zérébit 1 1(2) 1110 0000 nnnn nnnn | nincs
CALL n.s Szubrutin hivis 1. sz6 " 1110 110s kkkk kkkk nincs
’ 2. 826 - 1111 kkkk kkkk kkkk
CLRWDT - Watchdog Timer torlése 1 0000 0000 0000 0100 | TO. PD
DAW - WREG decimilis korrekcidja 1 0000 0000 00000111 | C
feltétel nélkiili ugrds 1. sz6 1110 1111kkkk kkkk .
GOTOn " e 2 1111 kkkk kkkk kkkk | "¢ 4
NOP - nincs kijelolt miveletvégzés 1 0000 0000 0000 0000 | nincs
NOP - nincs kijelolt maveletvégzés 1 I111 XXXX XXXX XXXX | nincs
POP - kivétel a verembol | 0000 0000 0000 0110 | nincs
PUSH - beirds a verembe 1 0000 0000 0000 0101 nincs
RCALL n relativ szubrutin hivisa 2 1101 1nnn nnnn nnnn | nincs
RESET Szoftveres reszet 1 00000000 1111 1111 | mindegyik
. e s . c GIE/GIEH
RETFIE s visszatérés megszakitds engedélyezéssel |2 0000 0000 0001 000s PEIE/GIEL
RETLW k visszatérés a WREG-ben egy 9 0000 1100 kkkk kkkk | nincs
konstanssal
RETURN s visszatérés a szubrutinbdl 2 0000 0000 0001 001s | nincs
SLEEP - Szundi iizemmaod | 0000 0000 000 0011 TO. PD
Megjegyzések:
1. Amikor a PORT értéke valtozik, és a milvelet eredménye 6nmagdba irédik (pl. MOVF PORTB.0,1

vagy MOVF PORTB.F.A) az az érték keriil beirdsra, ami jelenleg a ldbon mérhetd. P1. ha a tarolt adat a
regiszterben 1, és a 1db bemenetnek van konfigurdlva, és ezt a ldbat egy kiilso eszkoz 0-ba hizza, akkor

aregiszterbe 0 keriil visszairdsra.
2. Abban az esetben, ha a milvelet a TMRO regiszterre vonatkozik (d=1, vagy d=f), és az eldoszto a
TMRO-hoz van rendelve, akkor az eléoszt6 torlodik.
3. Amikor a programszdamldlé (PC) valtozik az utasitds két ciklus hosszi lesz. A mdsodik ciklusban a
NOP utasitds keriil végrehajtasra.
4. Némely utasitds 2-sz6 hosszisdgi. A mdsodik sz6 ezekben az utasitdsokban NOP-ként hajtodik végre,
kivéve ha az utasitds elsd szavdnak folytatdsa ez a 16 bit.
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Mnemonik L . 16 bites kod Allitott . .
Operandus Leiras Ciklus MSB LSB | jelzdbitek Megjegyzés
Konstans miiveletek
ADDLW konstans hozzdaddsa a WREG-hez 1 0000 0000 kkkk kkkk C,DCZ,0V.N
ANDLW konstans illetve a WREG ES kapcsolata | 1 0000 1011 kkkk kkkk ZN
IORLW konstans és a WREG VAGY kapcsolata | 1 0000 1001 kkkk kkkk ZN
LFSR FSR feltoltése 2. 576 3 1110 1110 00ff kkkk nincs
egy konstanssal 1. sz6 1111 0000 kkkk kkkk
MOVLB BSR feltsltése egy konstanssal <3:0> 1 0000 0001 0000 kkkk nincs
MOVLW konstans betoltése a WREG-be 1 0000 1110 kkkk kkkk nincs
MULLW konstans és a WREG Gsszeszorzdsa | 0000 1101 kkkk kkkk nincs
RETLW k ;isszatérés a WREG-ben egy 9 0000 1100 kkkk kkkk | nincs
onstanssal
SUBLW WREG kivonésa a konstansbol | 0000 1000 kkkk kkkk C,DC,Z,0V,N
XORLW kwag‘ig;;a konstans kizir6-VAGY i 0000 1010 kkkk kkkk ZN
Adatmemoria <> programmemoria miiveletek
TBLRD* tdbla olvasds 2 0000 0000 0000 1000 nincs
TBLRD*+ tdbla olvasds utdlagos niveléssel 0000 0000 0000 1001 nincs
TBLRD*- tibla olvasés utdlagos csokkentéssel 0000 0000 0000 1010 nincs
TBLRD+* tdbla olvasds elozetes noveléssel 0000 0000 0000 1011 nincs
TBLWT* tabla iras 2(5) 0000 0000 0000 1100 nincs
TBLWT*+ tdbla irds utdlagos niveléssel 0000 0000 0000 1101 nincs
TBLWT=*- tabla iras ut6lagos csdkkentéssel 0000 0000 0000 1110 nincs
TBLWT+* tdbla irds eldzetes noveléssel 0000 0000 0000 1111 nincs
Megjegyzések:

1. Amikor a PORT ériéke viltozik, és a miivelet eredménye dnmagdba irédik (pl. MOVF PORTB,0,1
vagy MOVF PORTB.F.A) az az érték keriil beirdsra, ami jelenleg a 1dbon mérhet6. PI. ha a tdrolt adat a
regiszterben 1, és a ldb bemenetnek van konfigurdlva, és ezt a ldbat egy kiilsé eszkoz 0-ba hiizza, akkor
a regiszterbe 0 kertil visszairdsra.

2. Abban az esetben, ha a mivelet a TMRO regiszterre vonatkozik (d=1. vagy d=f), és az el6oszt6 a

TMRO-hoz van rendelve, akkor az el6oszté torladik.
3. Amikor a programszdmldlé (PC) vdltozik az utasitds két ciklus hosszi lesz. A mdsodik ciklusban a

NOP utasitds keriil végrehajtdsra.
4. Némely ulasitds 2-sz6 hosszisdgi. A madsodik sz6 ezekben az utasitdsokban NOP-ként hajtodik végre,
kivéve ha az utasitds elso szavdnak folytatdsaez a 16 bit.

[4]
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