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BEVEZETO

Bevezeto

Témavalasztas indoklasa

A dolgozat a mikrovezérldk €s a kdzépiskolai informatikai oktatds kapcsolatat targyalja,

megprobal ramutatni a tananyagok kozott fennalld kapcsolatokra. A kovetkezd néhany

pontban szeretnék ravilagitani, ezen osszefiiggésekre.

§

A szamitogép (szamitastechnika) dsszetett rendszert alkot, ezt a komplex rendszert,
szerintem érthetdbbé teszi a mikrokontrolleres ismeret.

A mikrokontrollek programozasa egyszerlien elsajatithatd, a kezdd assembly
ismeretek elsajatitasara idedlis.

A mar ismert programstruktirak (szekvencia, elagazas, ciklus) a legelemibb moddon
l1étrehozhatoak és tanulméanyozhatoak.

Az elkészitett programok azonnali hardveres kornyezetben torténd kiprobaldsa, nagy
sikerélménnyel kisért.

A foiskolak (egyetemek) informatikai karain mar bevett tananyag, a mikrokontrolleres
ismeret.

A digitalis technika vildga mar hétkoznapi szinten is egyre inkdbb a programozhato
eszk6zok iranyaba tolodik el (pl. TV, MP3-as lejatszo), ezért ezek kozponti elemének

ismerete alapvetd fontossagu.

Ceélkitliizéseim

§

Olyan tananyagot létrehozni, amely az informatika és digitalis technika k6zott teremt
szorosabb kapcsolatot.

Egyszerli programozhat6 eszkoz (PIC-es gyakorlopanel) készitése, amely alkalmas a
mikrokontrolleres technika megismertetésére.

Olyan gyakorlati (programozasi) feladatokat el6késziteni (elkésziteni), amelyek jok a
tanulok képességfejlesztésére.

Kozépiskolai oktatasban hasznalhat6 tanmenet készitése, amely a illeszkedik a tanulok
informatika (informécio technologia) képzésébe.

A mikrokontrolleres tananyagra vonatkozd tesztkérdések kidolgozasa, amelyek
egyszerlibbé teszik a tanulok értékelését.

Az assembly ismereteken tal optimalis lenne, egy magas szintli programozasi nyelvet

(C) is megtanitani, amely segitségével szintén lehetne kontroller programozést oktatni.
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§ Az egész dolgozatban megprobalom a mikrokontroller — személyi szamitogép

parhuzamot fenntartani.

A tananyag helye a képzési strukturaban

A mikrokontrollekhez kapcsolédd ismeretek oktatasara a 12. évfolyamos informatika
szakmacsoportos tanulok esetén nyilik optimalis lehetdség, az informacid technoldgia
tantargy keretein beliil. Az érintett tantargy az elmult években jelentds valtozason ment
keresztiil, régebben ez a targy egyet jelentett az elektronika oktatdsaval. Manapsag azonban a
korszerti technologidknak a hétkdznapi életben torténd begytirtizésével (mobiltelefon, GPS) a
korszerli ismeretek tanitdsa elkeriilhetetlen. A kozponti programok nem elég rugalmasak,

ezért helyi szinten kell a megfeleld 1épéseket megtenni a korszertisités érdekében.

A 12. osztalyban tanév 33 hétre bonthatd (az érettségi miatt), és a targy heti 4 6éraban
keriil oktatdsra. Egy osztaly harom egyforma létszamu csoportra van bontva, egyszerre harom
tanarnak adva munkat. A csoportlétszamok osztalylétszamoktol fliiggden altalaban 8-10 {6
kortl alakul, a csoportlétszam idedlis gyakorlati ill. programozasi feladatok oktatdsara. Az
informécio technoldgia tananyag elosztdsaban a vezetd elv az volt, hogy az informatikaban
hasznalhato tudést lehessen atadni a legegyszeriibb modon. Ezért az oktatds harom teremben
¢s harom kiilonbozd tartalommal folyik, a csoportok forgdszinpadszeriien 11 hetenként véltva
egymast vandorolnak teremrdl-teremre. A tartalmak (modulok): mikrokontrolleres ismeretek,
elektronikai alapmérések és szamitogép konfiguracid (rendszer adminisztracio). Ez a fajta
modulfelosztas a tanuldk részére a valtozatossagot biztositja, a tanarok szempontjabol pedig

az allanddsagot tartja szem elott.

A mikrokontrolleres tananyag tartalmi felépitése

Ismétlésszerii tartalom, az eddigi informatikai és elektronikai ismereteket kivanja felidézni,
megprobalja tisztdzni a szamitdgéprol alkotott elképzeléseket. Ilyen a processzormodell,

memoridk felépitése, program struktirdk és a programfejlesztés 1épései.

Uj tananyag feldolgozasat jelenti, a tantargy specifikus tartalom, tehat a mikrovezérlok
felépitése, assembly programozasi ismeretek és a szoftver — hardver 0sszekapcsolési

lehetdségek.

A szamonkérések, a kifejtds ¢és a tételszerli szadmonkéréseket szamiizve, tisztan
tesztdolgozatra épiilnek, természetesen a tesztalapi szamonkérések minden

sajatossagaval.
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A tanagyag részekre bontasa
A tanagyag 11 foglalkozasra bonthatdo az el6zOkben mar emlitett okok miatt, a

ténylegesen megtarthat6 foglalkozdsszam sajnos ennél csak kevesebb lehet.
1. Foglalkozas

Szamitdgép altalanos modellje;
Memoria aramkorok felépitése;

Neumann-elvek;

w w w wWw

Neumann-elvii mikroprocesszorok miikddési elve.
A tananyagrész vegyesen tartalmaz régi €s 10 ismereteket, a cél, hogy a foglalkozas

végére megértsék a processzor mikodését.
2. Foglalkozas

Alapvet6 processzor architekturdk dsszehasonlitasa;
Mikroszamitogép felépitése;

Mikrovezérld fogalma;

w w w W

Nem Neumann-elvii rendszer bemutatasa, a Harvard architektura.
A foglalkozas célja, hogy bevezesse a mikrovezérld fogalmat, valamint hogy a tanulok

megismerjék a mikrokontrollerek alapjat képez6 Harvard architekturat.
3. Foglalkozas

Mikrovezérlok altalanos jellemzoi;
Konkrét aramkortipus ismertetése, architekturajanak attekintése;

A mikrokontrollerek utasitas feldolgozasanak elve;

w W W wWw

Pipe-line elv.
A tanulok egy konkrét mikrovezérld tipus megismerése utan képesek lesznek az ilyen

aramkoroket tartalmazo adatlapok 6nallo értelmezésére, specifikaciok megismerésére.
4. Foglalkozas

Mikrovezérld utasitasok felépitése;
Utasitasok csoportositasa, attekintése;

Mikrovezérl6k memoriaszervezése;

crer

w w W w

A tanulok megismerik egy konkrét mikrovezérlon keresztiil az assembly programozas

alapjainak tekintheté utasitds mnemonikokat. Tisztadban lesznek a mikrovezérlok memoria
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korlataival. Fontos a szamitdégépes kornyezetben megismert programmemoria €s operativ

memoria szemlélet atorokitése mikrovezérlds kdrnyezetbe.

5. Foglalkozas

§
§
§

Mikrovezérlok specidlis fajlregisztereinek attekintése;
Indirekt cimzés fogalma, hasznalata;
I/O portok felépitése, miikodése.

Az el6z0 ordkon megismert mikrokontroller — szamitogép parhuzam tovabbvitele,

memoriaszervezés ¢és a portok vonatkozasaban. Az indirekt cimzés magyardzatanal

megjelenik a folyamatabra, mint altalanos és jol hasznalhat6 program leirasi modszer.

6. Foglalkozas

w W W W wW

Szamlalo, 1d6zitd egységek mitkodése;

A/D atalakitok mikodési elvének az ismerete;

A mikrokontroller megszakitasi rendszere;

Reset folyamat lezajlasa mikrovezérlés kornyezetben;
Specialis mikrokontrolleres aramkorok attekintése.

Az egyik legosszetettebb foglalkozas, bar itt a legtobb a kapcsolodasi pont a

hagyoményos szamitégépes kornyezettel. Timer — rendszerora, A/D — hangkartya,

megszakitasi rendszer — IRQ, reset folyamat, drajel eldallitas.

7. Foglalkozas

w w W W W W

Elsé tesztdolgozat;

Programkészitési modszerek;

Assembly alapismeretek;

MPASM assembler;

MPASM direktivak (eldzetes forditasi utasitasok) attekintése;
Programkészitési ismeretek assembly nyelven.

A tanulok elsajatitjdk, a programfejlesztés 1épései assembly nyelven. Megismerik a

program forditds folyamatat, hogyan lesz a forrasnyelvi allomanybdl futtathatd (letolthetd)

allomény. Az itt megszerzett ismeretek jol hasznosithatéak majd a tanulok szamara a tovabbi

programozasi feladatok megoldasaban akéar més programozasi nyelveken is (C, Java).
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8. Foglalkozas

w w W W W W W W wW

Elemi programozasi feladatok megoldéasa assembly nyelven,;
Valtoz6 deklaracio, értékadas;

Szekvencialis elemek;

Feltétel nélkiili vezérlésatadas;

Elagaztaté szerkezetek;

Ciklusszervezési lehetdségek;

Alprogramok létrehozésa;

Szoftverkésleltetés 1étrehozasa;

Programfejlesztés MPASM rendszerben, integralt fejlesztéi kornyezet hasznalata.

A tanuldk megértik, azt hogy a programkészités valodi tervet igényel, nem eseti

probalkozassal kell egy programozési feladatot megoldani. A folyamatibrak segitségével

egyszeriien megfogalmazhatdak az egyes programozasi 1épések. A tanulok megismerik, az

MPLAB IDE feliiletét és mikrokontrollerre programot lesznek képesek irni.

9. Foglalkozas

§

w w W wWw

Programozasi feladat egyszerli mintaprogram készitése: matematikai, ¢€s bit
manipulacids utasitasok felhasznalasaval;

Program szimulaci6 MPASM rendszerben,;

1 LED-es villogd programjanak elkészitése, szimulacidja;

PIC-es gyakorlopanel megismerése, elérhetd perifériaclemek listajaval;

Programletdltd hasznalata.

A tanuldk az eddigi ismereteiket Osszegezve mukodo programokat készitenek,

ellendrzik a programjuk mitkodését szimulacioval és valos kornyezetben is.

10. Foglalkozas

§
8

Masodik tesztdolgozat;
Programozasi feladatok:
e Futofény program elkészitése a PORTC also 6 bitjére forgatd utasitdsokkal és
litemezéssel;
e Jelz6lampa modell programozasa litemezéssel,

e 1 LED-es villogd megszakitaskezeléssel.

Az elemi programozasi feladatok utdn egyszeriibb programok készitése a feladat. A

programok irasat megkdnnyiti, a tervezést segitd folyamatabrak hasznalata.
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11. Foglalkozas

§8 7 szegmenses kijelz6 kezelésének alapjai a tablakezelés és a multiplex kijelzés;
§ Nyomogomb kezelés, egyszerii szintvizsgalattal,
§ Csoport értékelése, osszefoglalas az elvégzett munka attekintése.
Az elemi programozasi feladatok utan Osszetettebb programok készitése a feladat. A
tanulok megértik a 7 szegmenses kijelz6 milkddését. Képesek lesznek kezelni a
nyomogombot, mint bemeneti perifériat.

A csoport munkaja lezérul, az elvégzett munkat kozosen értekeljiik.

10
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A tananyag

1. Foglalkozas

Szamitdgép altalanos modellje
A szamitogép a hardver (fizikai rész) és az azt miikodtetd programok, a szoftver
(szellemi termék) szerves egységének tekintheto.

A szamitogép egyszeriisitett tombvazlata:

Szamitdgépet koriilvevo kornyezet

Taroloegység:

1

1

1

1

1

1

Memoria !
RAM, ROM '
1

1

1

1

1

1

1

|

1

Kormyezeti Beviteli l Kozponti l Kiviteli ) Kdrnyezeti
input egység egység egység | output
1
1
Input periféria Processzor Output periféria |

1. abra

A szamitogép a kornyezetbdl szarmazo jeleket a bemeneti egységén keresztiil fogadja, a
kozponti egysége feldolgozza (transzformalja) és eldallitja a kimeneti jeleket, amelyeket a
kiviteli egység bocsat a felhasznalo birtokaba (1. dbra). A memoriara azért van sziikség, hogy
a feldolgozast iranyitd processzor innen vegyen utasitasokat (instrukciokat) a jelatalakitas
modjara, és hogy a keletkezett atmeneti adatokat el tudja ide menteni a kozponti egység. A
szamitogép funkcionalis egyseégei specialis vezetékkotegekkel, ugynevezett
buszaramkorokkel vannak 0sszekotve. [1. 44. o]

Neumann-elvek

Neumann Janos magyar szarmazast amerikai tudos volt az, akinek a tervei és
utmutatasai alapjan megépitették az elsé tarolt programu elektronikus digitalis szamitogépeket
pl. az EDVAC-ot (Electronic Discrete Variable Automatic Calculator).

Neumann 1945-ben fogalmazta meg egyik miivében a szamitdogépek épitésével
(felépitésével) kapcsolatos téziseit. Az elképzelései annyira helyesnek bizonyultak, hogy
napjainkban is ezen elvek alkotjak a szamitastechnika alapjait.

Roviden megfogalmazva a Neumann-elvek:

1. A szamitogép legyen teljesen elektronikus;

A gép a binaris (2-es) szamrendszert hasznaljon;

Az adatok és a programok a gép belsé taroldjaban helyezkedjenek el;

A vezérldegység emberi beavatkozas nélkiil értelmezze és hajtsa végre az utasitasokat;
A szamitogép tartalmazzon egy olyan egységet, ami képes elvégezni az alapvetd
logikai és aritmetikai miiveleteket.

Nk w

11
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A szamitdégépek csoportositasa
Generacios elv:

1. generacios szamitégépek: 40-es évek, aktiv alkatrészei elektroncsovek, gépi kédban
programozhatoak, lyukszalagot ill. lyukkartyat alkalmaztak adat be és kivitelre.

2. generaciés szamitogépek: 50-es évek, aktiv alkatrészei tranzisztorok, assembly
nyelven programozhatoak, megjelenik a magnesszalag.

3. generaciés szamitégépek: 60-es évek, integralt aramkorokbol épiiltek fel, mar magas
szintll programozasi nyelven is programozhatoak, magneslemezeket hasznéalnak
adattarolasra, megjelenik az operacios rendszer.

4. generacios szamitéogépek: 70-es évektdl, nagy integraltsagi aramkorokbol (VLSI)
épiilnek fel, a szamitogépek méretei a mai szintre csokkenek, e generacidos gépeket
hasznélja az emberiség ma is.

5. generaciés szamitogépek: a 80-es évektdl nagy pénzeket fektettek be (tipikusan
Japanban) a tisztan tudas alapu szamitogépek kifejlesztésére, a projektet sikeresnek
itélték, az elterjedésére, azonban még varni kell.

Hasznalati felosztas:

1. generacios szamitogépek: csak sziik tudosréteg alkalmazta féleg katonai
alkalmazasokban tudomanyos szamitasokra, a nemzetgazdasagokban kiilonféle
adatfeldolgozasokra hasznaltak.

2. generacidos szamitogépek: mar megjelenik a szamitégép ipari folyamatiranyito
(gyarto) rendszerekben is.

3. generacios szamitéogépek: ettdl a generaciotol kezdve a szamitastechnikai eszk6zok
mar altalanos elterjedéssel birnak, a felhaszndlasuknak igazan semmi nem szab hatart.

Memoria aramkorok felépitése

A  memoria 4ramkordk a programozhatdé berendezések (pl. a processzor)
nélkiilozhetetlen egysége, feladata az adattarolas.

Memoria aramkorok csoportositasa felhasznalas szempontjabol.
Csak olvashaté tarak: feladatuk programtarolas.

8§ ROM (Read Only Memory): a félvezetd gyar programozza be a kivant tartalommal, a
felhasznal6 nem tudja feliilirni a tartalmat.

8§ PROM (Programmable ROM): a félvezetd gyar egy lires ROM aramkort bocsat
rendelkezésére, a tartalmat a felhasznélo helyezheti el az aramkorben, de csak egyszer.

§ EPROM (Eresable PROM): olyan PROM, amely torolhetd, ezért természetesen Gjra
lehet programozni, kezelése nehézkes, mert a memoria torlése a félvezetd részre
bocsatott UV fénysugarzas segitségével torténik.

§ EEPROM (Electrically PROM): olyan EPROM amely mar egyszerli méddon
elektromos jellel tor6lhetd, szdmos programozhatd eszkéz haszndlja, mint
programtarolo. A személyi szamitdgépek alaplapjai a BIOS-t ilyen tarban taroljak.

§8 Flash memdéria: egy specialis EEPROM, amely gyorsabb miikodésre képes, mint a
hagyomanyos EEPROM. A Flash memoria legelterjedtebb felhasznélési teriilete a
kiilonb6zé memoriakartyak és a pendrive.

Felhasznalas szempontjabol a ROM-ok feladata a hosszii idejii adattarolas, ezért
idedlisak a programtarolasra.

12
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ROM aramkorre példa: 8 bajt kapacitasu ROM (2. abra).

Adatbusz (4 bit)
JI/ H /K. -—- / I_I] H—> D3
H
/ L / o /|/ O—EH D,
/ § /- -- / [ 1}— D
G R [ Dy
Qo=L Qi Qis \ E Nyitott
o kollektoros
Tarolé VAGY kapuk
DEMULTIPLEXER cellak

TafaTaTe
h'd
? 4  Cimbusz (4 bit)

2. abra
Elemei:

§ Adatbusz: az adatbuszon keresztiil adatok tudnak mozogni, ide keriil a tarbol
kiolvasott €s a tarba beirand6 informacio is, a legtobbszor bajtos szervezésii.

§ Cimbusz: a cimbusz segitségével lehet azt a memoriarekeszt kivalasztani, amellyel
irasi (RAM) vagy olvasasi miiveletet kell végezni, a cimbusz szélességét legtobbszor a
memoria kapacitasa hatirozza meg.

§ Demultiplexer: olyan digitalis aramkdr, amely tobb kimenettel (Q) és cim bemenettel
(A) rendelkezik. A kimenetei koziil mindig csak egy van aktiv logikai szinten (ez lehet
L ¢és H szint is), hogy ez melyik legyen azt a cimbemenet, hatdrozza meg.

§ Engedélyezéjel: ez a jel hatarozza meg azt, hogy az adatbuszra mikor keriiljon ki a
kiolvasott adat.

Miikodés:

Az informécio taroldsanak az elve az, hogy a keresztben elfutd adatvonalak és a
fiiggbleges vezetékek kozott kialakitott rovidzar a logikai alacsony, a szakadéas pedig a magas
szintet kodolja. A cimbuszon megjelené cim (0000) a demultiplexer, megfeleld kimenetét
aktivizalja (Qo = L). A kapcsolatok, kialakitasatol fligg a kiolvasott informacio bitértéke
(HHLL). Az adatbuszra csak akkor keriilhet ki a kiolvasott érték, ha azt az engedélyezdjel
lehet6vé teszi (E = H).

Irhaté-olvashat6 tarak:

A RAM (Random Access Memory), ugynevezett véletlen elérésti irhaté és olvashato
memoria.
§ SRAM (Static RAM): statikus RAM, a benne elhelyezett informaciéo az aramkor
tapfesziiltségének a megsziinéséig megodrzi (a taroléeleme RS vagy D tarolo).
§ DRAM (Dinamic RAM): dinamikus RAM, a benne elhelyezett informacidé csak
bizonyos ideig 6rzédik meg, a tarat frissiteni (emlékeztetni) kell a mar tarolt
informaciora (a taroléeleme egy kis kapacitasu kondenzator).
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A RAM-ot altalaban, mint atmeneti tarat alkalmazzak, a szamitasok kozben keletkezett

ideiglenes adatok tarolasdra. A RAM nevében a ,,Random” (véletlen) jelzo arra utal, hogy
barmely (véletleniil kivalasztott) elemét egyazon 1d6 alatt lehet elérni (ez az asszociativ tar
jellemzdje).

RAM aramkorre példa: 16 bajt kapacitasi RAM (3. abra).

Elemei:
§ Belsé adatbusz: a belsé busz kapcsolja dssze a tarolocellakat;
§ Kiilsé adatbusz: a memoria aramkori csatlakozd pontja, ezen keresztiil lehet elérni
kiviilrél a bels6 adatbuszt;
§ R/W: amemoria olvasasat illetve irasat engedélyezo jel.
Bels6 adatbusz Kiils6 adatbusz
1 S T3 8 P
18 8 8 8 8 t Dy-D;
E
«— 8xD térolo
=1bajt
IAE IAE IAE 4 4 E
Qo Qi Q2 Qis
DEMUX
[alaTala
“ J
I Y
R/W ? 4 Cimbusz

3. abra

Neumann-elvi mikroprocesszorok miikdédési elve
Miikodési modell (4. abra) elemei:

§
§

ALU: (Aritmetic Logic Unit) aritmetikai-logikai egység, matematikai és logikai
miveleteket végez el;

ACC: (ACCumulator) akkumulator, specialis regiszter, a legtobb ALU-t érintd
mivelet egyik operandusat €s a miivelet eredményét tartalmazza;

CU: (Control Unit) vezérldegység, a program végrehajtasat biztositja;

PC: (Program Counter) programszamlalo, mindig annak az utasitdsnak a cimét
tartalmazza, amit a mikroprocesszornak a tarbol le kell hivnia;

IR: (Instruction Register) utasitasregiszter, a tarbol lehivott utasitds bindris kodjat és
az adat cimét fogadja és ebbdl hozza 1étre a logikai vezérldjeleket;

STATUS: (Status Register) a processzor altal végrehajtott miiveletekrdl ad
visszajelzést. Legfontosabb az atvitel bit (Carry bit), amely akkor keletkezik, ha a
szamitasi miivelet eredménye nagyobb, mint 255 és a nulla (Zero bit) bit, amely a
miveletvégzés 0 eredményét jelzi;

Cimdekddolo: kivalasztja a megfeleld memoriarekeszt;

Koédmeméria: itt helyezkedik el a program,;
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§ Adatmemdria: adatokat tartalmaz, amelyekkel a processzor miiveletet végez.

Utasitas lehivas

A

Operandus lehivas

A

Eredmény beiras

v \ 4

MEMORIA STATUS
(E)‘ A
E PC
8‘ KOD vezérlés
S ALU < CU
—
O‘

ADAT ACC IR

Operandus olvasas

Utasitas beolvasas

4. abra
A processzor modell miikodése:

1. PC vialtoztatasa: a PC ¢érteke egyértelmlien kijelol egy tarcimet a
programmemoriaban;

2. Utasitas lehivas: a cimet a cimdekddolo értelmezi és kivalasztja a megfeleld
memoriarekeszt és a tartalmat az IR-be tolti;

3. Dekodolas: az IR-ben a kodnak megfeleld vezérldjelek jonnek 1étre, amelyek a tobbi
egységet vezérlik;

4. Adatlehivas és végrehajtas:

§ Ha a kod tartalmazza az adatot, akkor azon az ALU végrehajtja a kijelolt
muveletet;

8§ Ha a kod csak az utasitas cimét tartalmazza, akkor a processzornak ismét a
memoridhoz kell fordulni, és az adat cimének az ismeretében, a megfeleld
memoria helyrdl az ALU-ba keriil a tényleges adat. Az ALU ezutin
végrehajtja a kijelolt miiveletet az adaton.

A fenti miiveleteket a processzor a programnak megfeleléen ciklikusan hajtja végre,
azaz minden végrehajtott utasitds utdn megvaltoztatja a PC értékét (a legtdobbszor ndveli
eggyel). Egy utasitas végrehajtasi idejét a processzor gépi ciklusanak nevezik.

A processzor nem tud barmilyen utasitdst ,,megérteni” csak azokat, amelyeknek az
elvégzésére lehetdvé tették. Az adott processzor altal végrehajthatd, értelmezhetd utasitasokat
a processzor utasitaskészletének nevezik. A processzor utasitaskészlete természetesen eldre
rogzitett. [1. 47. o]

Elleno6rzo kérdések

1. Sorolja fel a Neumann-elveket.
2. Csoportositsa a félvezetd alapt tdroloelemeket.
3. Roviden fogalmazza meg a Neumann-elvii processzorok miikddési elvét.
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2. Foglalkozéas

Szamitégép architekturak
A processzoroknal, két fajta utasitasrendszer fejlodott ki:

1. CISC (Complex Instruction Set Computer), 0sszetett utasitaskészletii processzor.
Utasitaskészlete dsszetett, sok €és bonyolult utasitast tartalmaz.
§ Bonyolult a cimzési rendszere, az utasitasok valtozé hosszusagiak.
§ Utasitasok valtozo gépi ciklustiak (az egyes utasitasok végrehajtasi ideje
kiilonbozo lehet).
§ Az assembly programozas egyszerli (sok utasitas miatt).
§ Kevés regisztert tartalmaz.
8 Pl. Intel 286/386/486/PI1-IV, DEC VAX, Motorola 68000.
2. RISC (Reduced Instruction Set Computer), csokkentett utasitaskészletli processzor.
§ Utasitaskészlete egyszerii, csak a legalapvet6bb utasitasokat tartalmazza.
§ Egyszerl cimzéssel és fix kodhosszsaggal rendelkezik.
§ Minden utasitas azonos gépi ciklustt (minden utasitas végrehajtasi ideje
azonos).
§ Az assembly programozas bonyolult (kevés utasitas miatt).
§ Sok regisztert tartalmaz, ezért a miikodés gyors.
§ PIL DEC ALPHA, SUN SPARC, IBM POWER PC.

Mikroszamitogép felépitése
A mikroszamitogép a lehetd legkevesebb alkatelembdl allo, mikodoképes

programozhat6 szamitogépes konfiguraciot jelenti (5. abra).

Vezérlébusz

MEMR/MEMW IOR/IOW | IRQ
Periféria
Reset =¥  Processzor Memoria 1/0

Cimbusz

Adatbusz

~

Orajel (CL)

5. abra
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Mikroszamitogép részei:
1. Processzor:
§ Biztositja a vezérldjeleket;
§ Adatmozgatast végez;
§8 Dekodolja és végrehajtja az utasitasokat;
§ Vezérli a periféria elemeket.
Meméria: A miikodtetd programot és az adatokat tarolja.
Periféria (1/0) egység: A kiilvildggal tart kapcsolatot.
4. Busz vezetékek (sinek):
§ Vezérlobusz: ezen keresztiil utasitja a processzor a tobbi elemet a megfeleld
miukodésre, kétirany;
§ Cimbusz: a memoria (vagy a periféria) megfeleld taroldo rekeszét (portjat)
cimzi, egyiranyl mikodési;
§ Adatbusz: adatok mozognak rajta, kétiranyu.
5. Legfontosabb vezérléjelek:
§ Orajel (CLock): a mikroszamitogép miikodését iitemezi, minden jelvaltas,
kommunikacid csak az 6rajel valtozasanak litemében torténhet;
§ Reset: a szamitogépet alaphelyzetbe allito bemenet;
§ MEMR/MEMW: MEMory Read/Write, olyan jel, amely a memoria
olvasasat vagy irasat jelzi;
§ TOR/IOW: Input Output Read/Write periféria olvasasat vagy irasat jelzi,
§ IRQ: Interrupt ReQuest, megszakitas kérése. A megszakitas egy valtozas a
vezérlés menetében, amit a kornyezet vagy egy periféria (belsd esemény)
kezdeményez. [1. 50. 0]

N

Mikrovezérlé fogalma
Régen:

A 70-es évek elején megjelent mikroprocesszorokat €és a segitségiikkel felépitett
mikroszamitogépeket a 70-es évek kdzepére mar széles korben alkalmaztak, de a felhasznalok

feldl egyre ujabb igények léptek fel. Ebben az idében a mikroprocesszorok tobbsége 1, 4, 8
bites szohosszusagu volt, a miikddtetd orajel frekvencia 0,5 és 4 MHz kozotti értékkel birt.

A mikroszamitoégépekkel szemben a felhaszndloknak harom jol elkiilonithetd elvarasa
fogalmazoddott meg:

§ Gyorsabb miikodés, orajel frekvencia novekedése;
§ Nagyobb széhosszusagu, nagyobb bitszélességii adatokon elvégzett miivelet gyorsabb
miikodést jelent;
§ Tomorebb (kompaktabb) felépités, egy aramkorben legyen megtalalhato a
mikroszamitogép Osszes eleme (CPU, memdria, perifériaclemek).
Most:

A fent megfogalmazott igényeket kiilon-kiilon probaltdk a gyartok teljesiteni (személyi
szamitogép CPU: 3 GHz, 64 bit; videokartya GPU: 512 bit). A kompakt felépitésii
aramkoroket kezdetben egy csipes mikroszamitogépnek nevezték, ezek ma hasznalatos
elnevezése a mikrovezérld ill. mikrokontroller.

A mikrokontrollerek, egyetlen integralt &4ramkorrel (IC: Integrated Circuit)
megvalositott, mikroszamitogépek. Az integralt funkciokbol adodo eldnydknek kdszonhetden
a mai elektronika elképzelhetetlen a mikrovezérlok nélkiil. A manapsag gyartott elektronikai
késziilékek szinte kivétel nélkiil mikrovezérld alapuak: TV, DVD, MP3 lejatszo.

17



A TANANYAG

Mikrovezérlék felépitése
A mikrovezérlok RISC jellegli processzormagra €piild, valtozatos memoria és periféria

elemekkel rendelkezé aramkorok. Nagyon sok neves és akér kevésbé ismert félvezetdgyartd
készit egyedi, illetve egymassal kompatibilis (helyettesithetd) aramkoroket.
Nem teljes korii felsorolas a gyartokrol, egy-egy ismertebb gyartmanyukkal egyiitt:

§ Microchip — PIC mikrovezérldk;

§ Atmel — AVR gyartmanyok;

8 Intel — 8051-es sorozat;

§ Texas Instrumens — TMS sorozat.

A mikrokontrollerek felépitése sajatos, eltér a Neumann-i alapelvektdl, a mikrovezérlok
szamara sokkal kedvezObb ugynevezett Harvard felépitéssel birnak (6. abra).

Program Adat
busz busz
Program < > p ¢ > Adat
memoria TOCESSZOor memoria
6. abra

A Harvard architektara alapjat, azaz elképzelés alkotja, hogy a mikrokontrollerben a
program ¢és az adatmemoria kiilon egységként legyen kialakitva. Ez szdmos a miikodést,
segitd tulajdonsagot kolcsondz a mikrovezérloknek.

Harvard architektura jellemzoi:

§ Minden utasitas 1 szavas, a programmemoria szohosszusaga tetszéleges lehet, igy nem
jelent korlatozo tényezot az adatmemoria altaldban bajtos kialakitasa;

8 A specialis kialakitas miatt nem alakulhat ki versenyhelyzet az adat és kod elérésnél,
akér egyszerre (parhuzamosan) is kezelhetéek a memoriak;

§8 A fenti tulajdonsagok miatt ez a fajta felépités nagyon gyors miitkddést biztosit.

Mikrovezérlék altalanos jellemzéi

§ Egy csipes aramkorok, amelyek valamilyen mikroszamitogép konfiguracié minden
alkotoelemét, CPU, memoria (RAM, ROM), I/O elemek, rendszer o6rajel generator,
tartalmazzak.

§ Tualnyomorészt Harvard felépitésiiek, vagyis kiilon program és adat memoriaval
rendelkeznek. A program memoria 0,5-16 kszd, az adat memoria is viszonylag kicsi,
maximum 128 bajt-8 kbajt nagysagrendben mozog.

§ RISC magra épiilnek, ezért utasitaskészletiik egyszerii, programozasuk mégis konnyen
elsajatithato.

§ Kiils6 memoriaval altalaban nem bdévithetdk, vagy ha igen, az az I/O vonalak
felhasznalaséaval torténik, és igy a szabadon marado6 I/O vonalak szdma csdkken.

§ Jellegzetes er6forrasokkal rendelkeznek. (Watchdog timer, szamlalo/id6zitd (Timer)
aramkorok, digitalis be- és kimeneti vonalak, anal6g bemenet).

§ A kivezetések szamanak csOkkentése céljabol tobbcélu kivezetéseik vannak (egy
kivezetéshez tobb funkcid van rendelve).

§ Szamos kiilsé és belsé megszakitas vonallal rendelkezhetnek.

§ Altaldban tartalmaznak kommunikacios portot (pl. UART), amely a programozasukat
megkonnyiti, valamint lehetévé teszi beillesztésiiket egy szamitdgépes kornyezetbe.

8 Fogyasztasuk kicsi, ezért telepes (akkumulatoros) késziilékben is alkalmazhatoak.
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Elleno6rzo kérdések

1.

ol

A CISC és a RISC architektarak 6sszehasonlitasa.
Mikrokontroller fogalma.

Mikroszamitogép vezérldjeleinek a csoportositsa.

Mi a Harvard architektara 1ényege?
Mikrovezérldk altalanos jellemzoi.
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3. Foglalkozéas

Egy PIC (16F871) konkrét jellemzdi
CPU jellemzok:

§
§

wn W W W W W W W W W

wn W W W W W W

Nagy

RISC CPU;

Koénnyen megtanulhatod

35 db utasitas;

Minden utasitds egy

utasitds  ciklus  alatt

végrehajtodik, kivéve az

elagazo utasitasokat,

ezek két ciklust

igényelnek;

A miikodési sebesség:

e DC-20 MHz ¢rajel;

e DC-200 ns gépi
ciklus 1do;

2048 x 14 sz6 kapacitasu

program memoria (Flash

EEPROM);

128 bajtos adat memoria

(SRAM);

64 bajtos EEPROM adat

memoria;

A labkivezetése teljesen

kompatibilis a  PIC

16CXXX sorozattal;

teljesitményii

MCLR/VPP/THV
RA0/ANO
RA1/AN1

RA2/AN2/VREF-
RA3/AN3/VREF+
RA4/COCKI
RAS/AN4
RE(O/RD/ANS
RE1/WR/AN6
RE2/CS/AN7
VDD

VSS
OSC1/CLKIN
OSC2/CLKOUT
RC0/T10SO/T1CK
RC1/T10SI
RC2/CCP1

RC3

RD0/PSPO
RD1/PSP1

11 megszakitasi forrassal rendelkezik;

8 szintll hardver verem;

Direkt, indirekt és relativ cimzési mod;

Bekapcsolasi reset (POR);

rtrrr vl

RXXNKNKXNKNXNXNXNKKKXNKDNKIEXKIKKX X

1 -/ 40 K o
2 39 Ko
3 338 K <
4 37 K o
5 36 N o~
6 35 K o
7 3 K o
8 3 Ko
9 T o2 R
10 Q 31 K —
=
11 oﬂg 30 K
12 -~ 29 Ko
13 28 K o
14 27 Ko
15 26 K —
16 25 N«
17 24 K o
18 23 K o
19 2 N o
20 21 K o
7. abra

Bekapcsolasi id6zitd (PWRT) és oszcillator inditasi id6zité (OST);
Watchdog 1d6zitd, sajat RC oszcillatorral,

Programozhat6 kodvédelem;
Alacsony fogyasztasu alvo iizemmod (SLEEP);

Valaszthato oszcillator konfiguracio;
Alacsony teljesitményigényli nagy sebességli CMOS Flash/EEPROM technoldgia

alkalmazasa;

Aramkoron beliili soros programozasi (ICSP) lehetdség;

Egyszerti 5V-o0s, aramkoron beliili soros programozasi lehetdség;

A processzor képes a programmemoria irdsara és olvasasara;

Széles tapfesziiltség tartomany: 2,0 — 5,5 V;
Kivezetések magas 25 mA-es aramterhelhetdsége H €s L szintben is;

Kaphaté kommersz ¢€s ipari kivitelben is;
Alacsony teljesitményfelvétel:

e < 1,6 mA, 5 V-os tapfesziiltség és 4 MHz-es 6rajel mellett;

e 20 pA, 3 V-os tapfesziiltség és 32 kHz-es orajel mellett;

o <1 pA, készenléti (alvo) lizemmodban.

20

RB7/PGD
RB6/PGC
RB5

RB4
RB3/PGM
RB2

RB1
RBO/INT
VDD

VSS
RD7/PSP7
RD6/PSP6
RDS/PSPS
RD4/PSP4
RC7/RX/DT
RC6/TX/CK
RC5

RC4
RD3/PSP3
RD2/PSP2
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Periféria jellemzok:

8 TimerO: 8-bites id6zitd/szamlalo 8 bites eldosztoval;
§ Timerl: 16-bites id6zit6/szamlalod 8 bites elGosztoval, amely képes alvd tizemmodban
1s mikodni;
8 Timer2: 8-bites id6zité/szamlalo 8 bites eld és utdosztoval;
§ Egy Capture (mintavevé), Compare (6sszehasonlito) és PWM modul (CCP);
e A Capture modul 16 bites, maximum 12,5 ns-os érzékenységgel;
e A Compare modul 16 bites, maximum 200 ns-os érzékenységgel;
e 10 bites érzékenységli PWM modul;
§ 8 csatornas 10 bites érzékenységii A/D modul;
§ Univerzalis soros port (USART);
§ 8 bites parhuzamos port (PSP);
§ Tapfesziiltség csokkenést érzékeld aramkor és reset (BOR). [4. 1-3. 0]
Kulcsjellemzok PIC16F871
Miikodési frekvencia DC — 20 MHz
Reset lehetdségek POR, BOR, PWRT, OST
14 — bites szohosszisagt EEPROM 2048 szo6
memoria
Adat memoria 128 bajt
EEPROM adat memoria 64 bajt
Megszakitasi forrasok szama 11db
I/O portok A (6), B (8), C(8), D (8), E (3) portok
Szamlal6/id6zitok 3 db
Mintavevé/Osszehasonlité/PWM modul 1.db
Soros kommunikécio USART (RS-232)
Parhuzamos kommunikécio PSP
10 bites A/D modul 8 csatorna
Utasitas készlet 35 db utasitas
Tokozas 40 labas DIL tokozas (7. dbra)

Aramkori csaladelv

Azért, hogy egy mikrokontroller gyarté cég (Microchip, Atmel) minél szélesebb

felhasznaldsi igényt ki tudjon elégiteni egy termékével (PIC, AVR), tobb valtozatban
(kialakitasban) gyartjak, akar egy konkrét tipuson beliil is 1étrehoznak mas, esetleg specialis
tudasu egyedeket (8. abra). [1. 52. 0]

Csaladoknal kozos: Csaladoknal kiilonb6zo:

CPU; ‘ ’ Utasitas hossza;

Reset aramkorok; ) Programtéar mérete;

Orajel generator kialakitasa; Aramkor Adattar mérete;

Utasitasszamlalo. csaladok Perifériak szama, tipusa.
8. abra

A legfontosabb kiilonbség az utasitdsok hosszaban mutatkozik meg, ezért ez a

tulajdonsag lett az egyértelmii megkiilonbdzteto jel az &ramkor csalddokra.

Egyszerii megfogalmazasban egy utasitas felépitése:

utasitas = miveleti kod + operandus cim
§ Miiveleti kod: az utasitas binaris kodja (mit tegyen a CPU);
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§ Operandus cim: az adat binaris cime (az adat, amin miiveletet végez a CPU).
Utasitashossz szerinti megkiilonboztetés (PIC):

§ 12 bites: 7 bit miiveleti kod 5 bit operandus cim 16C5XX csalad,;

8 12/14 bites: 12XXX csalad;

§ 14 bites: 7 bit miiveleti kod 7 bit operandus cim 16XXX csalad;

§8 16 bites: 8 bit miiveleti kod 8 bit operandus cim 17CXX és a 18X XX csalad.

A csaladok feliilrél kompatibilisek egymassal pl. a 17-es csaladndl alkalmazhatdak a 16-
os kodjai (forditva nem biztos, hogy igaz!). A személyi szamitdgépek kompatibilis jelzdje is
ezt takarja, ezért elméletileg egy XT gép 8086-0s processzorara irt gépi kod minden tovabbi
nélkiil futtathat6 a legujabb tobbmagos processzoron is!

A tovabbiakban csak a 16-o0s sorozat 16F871-es aramkorével foglalkozunk részletesen.

PIC 16F871 architektura
Egyszeriisitett miikodési elv

A programot a 2k sz6 kapacitasu 14 bites Flash EEPROM téarol6 tartalmazza (2048 x
14bit). A kédmemoridt a programszamlald cimzi meg. A memoriahelyrdl kiolvasott utasitas
az utasitasregiszterbe, majd az utasitds dekodold aramkorbe keriil. A dekodolas utan a PIC
végrehajtja az utasitast. Amennyiben sziikséges hasznalni az adatmemoriat vagy valamelyik
perifériaclemet akkor az is a miikddés részéve valik (9. abra). [4. 6. 0]

Egy egyszerii aritmetikai utasitas végrehajtasa

Az utasitds legyen egy egyszerli inkrementacid (I NCF ADAT1, 1), az utasitas
végrehajtasa utdn az ADATI1 f4jl regiszter értéke eggyel novekszik (magas szintll
programozasi nyelven ezzel ekvivalens utasitdsok: ++ADATI1 vagy az ADAT1:=ADATI1+1).
A végrehajtas 1épései:

1. A PC értéke a cimbuszon keresztiil megcimzi azt a programtar rekeszt, amelyben a
vizsgalt utasitas talalhato;
2. A programbuszon keresztiil az utasitas binaris kodja az utasitas regiszterbe kertil;
3. Mivel az utasitdsban direkt utalas torténik RAM teriiletre (ADATI1) a kivant adattar
rekesz kivalasztodik;
4. Az utasitas dekodolodik az ,,Utasitas dekoder és vezérlo” aramkorben, ennek hatasara
a direkt cimrdl betdltddik az ADAT] tartalma a W munkaregiszterbe;
Az ALU végrehajtja az utasitast, a W-hez hozzaad 1-et;
Amennyiben sziikséges az ALU megvaltoztatja a STATUS regiszter értékeit;
A kapott eredmény visszairodik a RAM teriiletre, az ADAT] regiszterbe;
A mikrokontroller kész a kovetkezd utasitds végrehajtasara, inkrementalodik a PC.

e A
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A PIC16F781 belsé6 felépitése

13 Adatbusz 8
Flash Gy < vk PORTA
EEPROM | Cim t Pl IR
Program busz 13 < 'x RAO
memoria SRAM .
2k sz6 . F4jl regiszterek PERTY .
8 szintli 128 bajt .
verem
14 Program memoria < :x RAS
busz 9 X RAM cim
. PORTB
Utasitas reg. Cim MUX
Direkt cim 8 f Indirekt I A 'x RE0
° cim .
L .
FSR  [¢=P .
X rB7
=»| STATUS [€=
J PORTC
Power-up < :x RCO
Timer
v Oscﬁﬁtart up > E
mer
Utasitas Pl IR
dekoder [ampf|  FoVeron X re7
és vezérlo
Watchdog PORTD
timer x
Utemez6 — Brown-out > RDO
egység reset w .
In-circuit Nl i .
programming
] rRp7
Low-voltage
OSC1 programming
0SC2 | —— PORTE
X rE0
MCLR VDD | | [« rE1
VSS
< =x RE2
Timer0 Timerl Timer2 10 bit A/D

v v v v

Adat
EEPROM

CCP modul PSP USART

9. abra
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Utasitas feldolgozas és végrehajtas

Minden digitalis szamitogéphez hasonléan a mikrokontrollerek utasitds végrehajtasat
(é¢s minden egyéb miiveletet is) a rendszer orajel (CL) vezérli. Egy utasitds végrehajtasa
természetesen tobb 1€pésbdl all (lasd az elé6zO pontot), ezért az orajelnek csak valamilyen
aranyu leosztdsaval lehet a programvégrehajtast alapjaiban meghataroz6 PC értékét
megvaltoztatni (pl. csak minden negyedik orajel periddus utan, valtozik a PC értéke).

Az utasitas végrehajtasat a legszemléletesebben idédiagramban lehet bemutatni.
A Qi l 2l @3l 4l el @l el el el el el 4l

“ | | | |

Q1

v
—

»

»
v
—

Q2

v
—

Q3

v
—

Q4

PC

Bl PC | PC+1 PCr2 L,

10. abra
A PIC-ek esetében, egy utasitas végrehajtasa négy orajel peridodust (ill. litemet: Q1, Q2,

Q3, Q4) igényel. A négy litem egyiittesen alkot egy gépi ciklust (10. &bra).
Tevékenységi sor egy gépi ciklus alatt:

8 QIl: PC inkrementalodasa;

§ Q2: programtar megfeleld tarrekeszének a cimzése;

§ Q3: az utasitas kiolvasasa a programtarbol,

8§ Q4: az utasitas binaris kodja az utasitasregiszterbe kertil.

A kovetkez6 gépi ciklus alatt lezajlodo folyamat:

8 Ql: utasitas dekodolodik;

§ Q2: az operandus kiolvasasa a fajlregiszterbdl (ha kell);

§ Q3: utasitas végrehajtasa;

§ Q4: eredmény visszairasa a fajlregiszterbe.

A fent leirt folyamat elméletileg azt tételezi fel, hogy egy utasitas két gépi ciklus alatt (8

orajel periodus) zajlodik le. A valoésagban egy utasitas valoban egy gépi ciklust igényel, ezt az
ugynevezett utasitas eléolvasas (pipe-line elv) fogja biztositani.

Atlapolt utasitas végrehajtas

Az  utasitasok  végrehajtdsdnak  gyorsitdsa  érdekében a  mikrokontroller
alapértelmezésben felhasznalja a pipe-line (csévezeték) elvet, amely azt jelenti, hogy az éppen
aktualis utasitas végrehajtasaval parhuzamosan a vezérld egység beolvassa a soron kovetkezo
utasitast is. [lyen mdédon egy utasitds végrehajtasa igy valoban csak egy gépi ciklust igényel.
Kivételt képeznek ez aldl az elagaztatd utasitasok (pl. CALL, GOTO) ezekben, az esetekben az
eldolvasasi sor tartalmat el kell dobni (kilirités), s az 0j (pl. a szubrutinban levd) utasitast kell
lehivni és végrehajtani. [1. 56. o]
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Példa az atlapolt utasitas végrehajtasra

MOVLW 0X55 Leliivés Végr?hajtés
NVOWE PORTB Lehivas Végrehajtas
2. 2.
GOTC ODA Lehivés Végrehajtas
3. 3.

BSF PORTA, 3 hebivas Kiirités

Lehivas Végrehajtas

ODA cim ODA cim
PC PC+1 PC+2 PC+3 PC+n PC+n+1
11. abra

Utasitasok rovid magyarazata (11. abra)

§ MOVLW 0X55: MOVe Literal to Work register <> mozgass egy (az argumentumban
megadott) allandot (a hexadecimalis 55-0t) a munkaregiszterbe (W-be);

§ MOVWF PORTB: MOVe Work register to File register <> mozgassd a munkaregiszter
(W) tartalmat egy (az argumentumban megadott) f4jlregiszterbe (a PORTB-be);

§ GOTO ODA: « a vezérlés atadasa az ODA cimkén elhelyezked6 utasitasra;

§ BSF PORTA, 3: Bit Set File register < allitsd logikai magas szintbe (azaz 1-be) egy
(az argumentumban megadott) fajlregiszter megadott helyértékii bitjét (a 3-at).

Miikodés

A PC értékének megfelelden az elsd utasitas lehivodik (MOVLW 0X55), a kovetkezd
gépi ciklusban a PC értéke novekszik eggyel, ekkor lehivodik a kdvetkezd utasitas (MOVWF
PORTB) és ezzel parhuzamosan végrehajtodik az elsé. A PC kovetkezd inkrementalodésa
utdn beolvasasra keriil a GOTO ODA utasitds, mikdozben a mar megismert modon
végrehajtodik az eldz6 2. utasitds. A kovetkezd beolvasott utasitds a soron kovetkezd
negyedik a BSF PORTA, 3. A kovetkezd végrehajtando utasitds azonban nem a sorban
kovetkezd lesz, mert a programszamlalo értéke a feltétel nélkiili ugrd utasitds hatdsara n
eltolasi értékkel meg fog valtozni. A fenti folyamatbol kovetkezik hogy a 4. utasitas
eldolvasasi sora elromlott, mert az utasitds nem volt végrehajthat6. A program futdsa az ugrasi
helytdl fog folytatodni.

Az atlapolt utasitas végrehajtis nem esetleges esemény, hanem a PIC-ek
miikodésének az alapjat jelento tevékenység.

Tisztan latszik, hogy az atlapolt utasitds végrehajtds a kiilonallo program ¢és
adatmemoriaval rendelkez6 és altalaban RISC processzorokat tartalmazo Harvard architektara
kedvez6 tulajdonsaga.

Megjegyzendd, hogy a pipe-line elv a mikroprocesszorok (CPU, GPU) esetén is
természetes modon alkalmazott miikodési elv, a kiilonbség annyi, hogy az atlapolddas a
nagysagrendekkel nagyobb memoria (cache) méret miatt tobbszordose a mikrokontrollereknél
alkalmazottnak.
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A példa szemléltetése:

PC Utasitas
5 NOP
6 MOVLW 0x55
7 MOVWAF PORTB
8 GOTO CDA
9 BSF PORTA, 3
10 BCF PORTD, 0
11 ADDLW 0x40
12 ODA MOVLW 0xCC
13 MOVWF PORTC
14 NOP
15 NOP

12. abra

Elleno6rzo kérdések

1. Adjamega PIC16F871 kulcsjellemzdit.

2. Fogalmazza meg a csaladelvet.

3. Mi az Osszefliggés a Harvard architektira és az atlapolt utasitas végrehajtas kozott?
4. Probalja meg kitalalni a BCF PORTB, 5 utasitas mikodését.
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4. Foglalkozas

PIC utasitasok felépitése és tipusai
A 16F-es sorozatu mikrokontrollerek utasitdsszo hossza a mar megismert 14 bit. Az
alkalmazhat6 utasitasok szama 35, ez kevésnek tlinhet, azonban nem szabad elfelejteni a
RISC jellegbdl fakado hatékonysagot €s a fejlesztokornyezet (a késébbiekben megismerendd
MPLARB) altal biztositott plusz (in. pszeudo) utasitasokat sem.
Az utasitasok csoportositasa:
§ Bajt orientalt miiveletek;
8 Bit orientalt miiveletek;
8 Allandot tartalmazo utasitasok;
8 Vezérlésatado utasitasok;
8 Specidlis utasitasok.
Minden utasitds egy gépi ciklus alatt végrehajtodik, kivéve a tesztelo és a
vezérlésatadok, amelyek két ciklust igényelnek.
Az utasitasok felépitése
1. BA4jt orientalt fijlregiszter utasitasok:

13 8 7 6 0
[ Miiveleti kod | d | f(f4jl regiszter cim) |
§ d=0,haWacél
8§ d=1, haaz adott f fajlregiszter a cél, 0 esetén a W;
§ f=az ffajlregiszter 7 bites cime.

2. Bit orientalt fajlregiszter utasitasok:
13 10 9 7 6 0
[ Miiveleti kod | b (bit cim) | f(fajl regiszter cim) |
§ b =23 bites bitcim (a fajlregiszteren beliili cim);
§ f=az f fajlregiszter 7 bites cime.

3. Allandét tartalmazo utasitasok:
13 8 7 0
[ Miiveleti kod | k (4llando) |
8 k=8 bites allando.
4. Vezérlésatado utasitasok:
13 11 10 0
[ Miiveleti kod | k (4llando) |
§8 k=11 bites alland6 (célcim).
5. Specidlis utasitasok:
13 9 8 0
| 0000 0 | Miiveleti kod |
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PIC 16F871 utasitaskészlete

Mnemonic Leiras Ciklus | 14 bites miiveleti kod Flag

operandus Msb | Lsb
Bajt orientalt fajlregiszter utasitdsok

ADDWF fd | W+f—d 00 0111 | dfff | ffff C,DC,Z
ANDWF f,d | W&f—d 00 0101 | dfff | ffff V4
CLRF f 0—f 00 0001 | Ifff | ffff Z
CLRW - 0—-W 00 0001 | Oxxx | xxxx | Z
COWF f,d | f—d 00 1001 | dfff | ffff Z
DECF f,d | f-1—d 00 0011 | dfff | ffff Z
DECFSz f,d | f-1—d, atlépha0 (2) 00 1011 | dfff | ffff

| NCF fd |[f+1—d 00 1010 | dfff | ffff Z

— == == = = = = = == = = = = = =

INCFSZ | f,d | f+1—4d, atlépha0 (2) |00 | 1111 [ dfff [ ffff

| ORWF f,d | W||f—d 00 | 0100 | dfff | ffff Z
MOV f,d | f—d 00 | 1000 | dftf | ffff Z
MOVWWF f,d | Wof 00 | 0000 | dfff | ffff

NOP - - 00 | 0000 | 0xx0 | 0000

RLF f,d | fn) >d(n+1),C—d0),f(7) > C 00 | 1101 | dfff | ffff C
RRF f,d | f(ln) >d(mn-1),C—d(7),f(0) - C 00 | 1100 | dfff | ffff C
SUBWF f,d | f-Wod[f+/W+1 —>d] 00 | 0010 | dftf | ffff C,DC,Z
SWAPF f,d | £(0-3) & f(4-7) 00 | 1110 [ dfff | ffff
XORWF f,d | W®&f—d 00 | 0110 | dfff | ffff V4
Bit orientalt fajlregiszter utasitasok

BCF f,b | 0 — f(b) 1 01 | 00bb [ bfff | ffff

BSF f,b | 1 - f(b) 1 01 | Olbb | bfff | ffff
BTFSC f, b | Ha f(b) = 0 akkor atlép 1(2) [01 10bb | bfff | ffff
BTFSS f,b | Ha f(b) = 1 akkor atlép 1(2) |01 11bb | bfff | ffff

Allandot tartalmazé utasitasok

ADDLW k k+W-—->W 1 11 111x | kkkk | kkkk | C,DC, Z

ANDLW k k& W —>W 1 11 1001 | kkkk | kkkk | Z

SUBLW k W-k—>W 1 11 110x | kkkk | kkkk | C,DC, Z

| ORLW k k||W—->W 1 11 1000 | kkkk | kkkk | Z

XORLW k ke&w->W 1 11 1010 | kkkk | kkkk | Z

RETLW k k— W, TOS — PC 2 11 | 01xx | kkkk [ kkkk

Vezérlo utasitasok

GOoro k k — PC (11 bit) 2 10 | 1kkk | kkkk | kkkk

CALL k PC+1—-TOS,k—PC 2 10 | Okkk | kkkk | kkkk

RETURN | - TOS — PC 2 00 | 0000 | 0000 | 1000

RETFIE | - TOS — PC 2 00 | 0000 | 0000 | 1001

CLRWDT - 0 — WDT (az el6oszto is, ha van) 1 00 0000 | 0110 | 0100 | /TO,/PD

SLEEP - 0 — WDT (oszcillator stop) 1 00 | 0000 | 0110 | 0011 | /TO,/PD
Megjegyzések:

§ A /jel a NEM miiveletet, a || a logikai VAGY, a & a logikai ES, a ® a KIZARO
VAGY jelzésére szolgal;

§ TOS: Top Of Stack: a veremmemoria legfelsé (elérhetd) eleme;

§ C: atvitel (Carry) bit, DC: félbajt (Digit Carry) atvitel bit, Z: (Zero) zéro bit;

§ /TO: Time Out bit, /PD: Power Down bit. [4. 103-104. o]
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PIC utasitasok csoportositasa

Logikai:

ANDWF, ANDLW I ORWF, | ORLW XORWF, XORLW CQOWVF; (7)

Aritmetikai + 1épteto:

ADDWF, ADDLW SUBWF, SUBLW CLRF, CLRW DECF, DECFSZ, | NCF, | NCFSZ,
RLF, RRF, SWAPF; (13)

Bitkezelo:

BSF, BCF, BTFSC, BTFSS; (4)

Adatmozgato:

MOVF, MOVWE, MOVLW (3)

Programvezérlé:

CALL, GOTO, NOP, RETURN, RETFI E, RETLW (6)

Rendszervezérlo:

SLEEP, CLRVDT. (2)

Utasitasok miikodése

8

§

Logikai utasitasok: a 8 bites adatok bitenkénti logikai kapcsolatat végzik el: ANDWF
(ANDLW: ES, | ORWF (I ORLW: VAGY, XORWF (XORLW: XOR, COVF: NEM.
Aritmetikai és 1éptet6: 8 bites aritmetika alkalmazasa. ADDWF (ADDLW: 0sszeadas,
SUBWF (SUBLW: kivonas, CLRF (CLRW: torlés, DECF: regisztertartalom 1-el
csokkentése, | NCF: regisztertartalom 1-el novelése, DECFSZ (I NCFSZ):
regisztertartalom 1-el csokkentése (ndvelése) és a kovetkezd utasitas atlépése, ha a
regiszter nullazodik. RRF: 1éptetés jobbra a C biten keresztiil, RLF: 1éptetés balra a C-
n keresztiil, SWAPF: regisztertartalom als6 és felsd 4 bitjének cseréje.

Bitkezel6: fajlregiszter bitek vizsgélatat végzik el. BSF: bit 1-be irasa, BCF: bit
torlése, BTFSC (BTFSS): a kovetkez0 utasitas atlépése, ha a vizsgalt bit 0 (illetve 1).
Adatmozgato: fijlregiszterek, és a W kozotti adatcserét valosit meg. MOVF:
fajlregiszter W-be toltése, MOVWF: W-fajlregiszterbe mozgatasa; MOVLW allando W-
be toltése.

Programvezérlé: vezérlésatado utasitasok. GOTO: ugras a megadott cimre, CALL:
szubrutin  hivasa, RETURN: visszatérés szubrutinbol; RETFI E: visszatérés
megszakitdsi szubrutinbol, RETLW visszatérés szubrutinbol egy allandd betdltésével,
NOP: ,,iires” utasitas.

Rendszervezérlo: SLEEP: a processzor SLEEP (alv6) tizemmoddba keriil, CLRWDT: a
torli a Watchdog timer-t.

Mikrovezérl6k memaoriaszervezése

A Harvard felépités miatt a program és az adatmemoria teljesen elkiilonitve kezelhetd.

A mikrokontrollerek memoriaszervezését alapvetden a csaladelv hatarozza meg.

Memoriaszervezési lehetoségek (13. abra)

8

Program meméria: feladata a mikrovezérlét miikodtetd program taroldsa. A memoria
tipusa altalaban EEPROM, de el6éfordulnak tipusok EPROM ¢és hagyomanyos PROM
kivitelben is. A PROM-ot tartalmazo kontrollereket, ugynevezett egyszer
programozhat6 (OTP: One Time Programmable) eszk6zdknek is nevezik. A program
memoria szervezése szorendszerl, a szd mérete (bitszama) utalhat az eszkdz
teljesitményére, ez hétkdznapi tipusoknal 12-16 bit. A program memoria kapacitasa
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PIC 16F871 kontroller memoriaszervezése

altaldban par kszo, csak nagyobb teljesitményili eszk6zoknél johet szdba a kiilsd
programmemoria hasznalata.

Program memdria Adatmemoria
EEPROM —
EPROM Altalnos célt Specidlis
PROM RAM Funkcioju EEPROM
SRAM Regiszterek (SFR)
SRAM
13. dbra

§ Adatmemdria:

tobb  egymastol

fiiggetlen teriiletre bonthato.

Altaldban  két

memoriatipust alkalmaznak, az SRAM teriileten alakitjak ki a fajlregisztereket
(altalanos ¢és specialis) és alkalmazhatnak EEPROM-ot hosszi adatmegdrzési ideji
tarként. Az EEPROM teriilet alkalmazésa f6leg régi tipusok esetén nem volt altalanos,
a mai tipusok kivétel nélkiil tartalmazzak.

Programmemoria
A PIC 16F871-es aramkort 2 kszd 14 bites Flash EEPROM programmemoridval lattak

el.

A kontroller

13 bites programszamlaloval

rendelkezik,

igy Osszesen 8 kszo

programmemoria lenne megcimezhetd, ezt a tarméretet azonban a PIC 16F877 tipus kapta
meg. A programtéar adatmegdrzési idejét a gyartd cég 100 év koriilire garantalja.

Blokkvazlat
| PC <12:0> |
CALL,
RETURN,
RETFI E,
RETLW
Verem 1. szint
Verem 8. szint
= Reset vektor 0000h
3
5
= Megszakitasi vektor 0004h
2 0005h
S Felhasznaloi —
E program
o
. 07FFh
- A 13
Nincs kialakitva!
1FFFh
14. abra Cimbusz
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Reset vektor: cime a 0000h, a
reset vektor az a programmemoria
cim ahonnan a kontroller a legelsd
utasitast, a bekapcsolasat kovetden
végrehajtja.

Megszakitasi vektor: cime a
0005h, a megszakitasi vektor az a
programmemoria cim ahova a
vezérlés atadodik egy megszakitasi
esemény bekoOvetkezése esetén. A
megszakitashoz az esemény
hozzarendelése (annak eldontése,
hogy mi okozta a megszakitést)
szoftverbdl torténik.

Veremmemoria: a 8 szintes és
13 bites veremmemoria kezelését a
kontroller végzi (a  megfeleld
utasitasok hatdsara), a felhasznal6 a
vermet kozvetleniil nem érheti el.
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Adatmemoria

A PIC16F871-es aramkor adatmemoridja a PIC mikrovezérl6knél mar jol bevalt moédon
128 bajtos részekre (bankokra) osztott. A Microchip a bankok hasznalataval biztositja a
kontrollerei nagyfoku kompatibilitasat. A bankok felsé részében alakitjdk ki a specialis
funkcioji regisztereket (SFR: Special Function Registers), az alsd részben a felhaszndloi
szinten hasznalhaté regisztereket (GPR: General Purpose Registers) hozzak 1étre. Az SFR
regiszterek bankonként valtozo tartalmuak lehetnek, a GPR teriiletek azonban mindig azonos
értékeket tarolnak (ezt az igynevezett memoriatiikrzéssel oldjak meg).

Az aktudlis bank kivalasztasa a bankvalasztdo RP1 (STATUS <6>) és az RPO (STATUS
<5>) bitekkel torténik. Ezek bedallitasarol a programozénak kell gondoskodni. A bankvaltas
elmaradasa nem vart problémak, és rejtélyes hibak forrasa lehet. [4. 11-12. o]

Blokkvazlat

RP <1:0> | Bank
00 0
01 1
10 2
11 3
Cim Cim Cim Cim
SFR 00h SFR 80h SFR 100h SFR 180h
GPU 20h GPU AOh GPU 120h GPU 1A0h
96 bajt 32 bajt Bank 0 Bank 1
tukre tikre
COh 1COh
EFh 1EFh
GPU FOh GPU 1FOh
Bank 0 Bank 0
tikre tikre
7Fh | 7Ob-TFh | ppp 17Fh | 7O0-7Fh | ppy
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3

Ellenorzo kérdések

1. Csoportositsa a PIC16F871 utasitasait tobb szempont szerint is.

Mi lehet az EPROM programmemoria hasznalatanak az eldnye ill. hatranya?
Milyen az OTP kialakitast kontroller, miért alkalmazhatjak?

Miért biztosithat kompatibilitast a bankok alkalmazéasa az adatmemoridban?
Milyen konkrét hibat okozhat a bankvaltas elmaradasa?

ol
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5. Foglalkozéas

Mikrovezérlék fajlregisztereinek attekintése

A mikrovezérld teljes memoriateriilete elérhetd direkt és indirekt moédon. Az indirekt
elérést a File Select Register (FSR) biztositja (a tovabbiakban lesz részletezve). Mint mar
szerepelt, a specidlis funkcidju regiszterek, és a bankok hasznalata biztositja a PIC
mikrovezérlok magas fokt kompatibilitasat. Az SFR szerepe kettds, tartalmazza a processzor
kozeli regisztereket (pl. W, STATUS) és a memoriaba agyazott perifériaclemeket is. Ez a
technika a személyi szamitdogépeknél is alkalmazott, hiszen a kiillonb6zo perifériaclemeknek
memoriacimiik van (példaul vide6 RAM teriilet).

Legfontosabb SFR regiszterek
STATUS regiszter

A STATUS regiszter az ALU jelzdbitjeit, a bankvélasztd biteket, valamint a CPU
allapotarol tajékoztatd biteket tartalmazza.
STATUS REGISTER (03h, 83h, 103h, 183h)
7. 0.
| IRe | RP1 | RPO | /TO | PD | Z | DC | C |
7. bit IRP: Bank valaszt6 bit (indirekt cimzés esetén):
0: Bank 0, 1 (O0Oh — FFh);
1: Bank 2, 3 (100h — 1FFh).
6-5. bit <RP1:RP0>: Bank valaszt6 bitek (direkt cimzés esetén):
00: Bank 0 (00h — 7Fh);
01: Bank 1 (80h — FFh);
10: Bank 2 (100h — 17Fh);
11: Bank 3 (180h — 1FFh).
Minden bank 128 bajtos.
4. bit /TO: Time-out bit:
0: ha a WDT talcsordul;
1: a tapfesziiltség bekapcsolasakor, CLRWDT vagy a SLEEP utasitas
hatasara.
3. bit /PD: Power-down bit:
0: a SLEEP utasitas hatasara;
1: a tapfesziiltség bekapcsolasa utan és a CLRWDT utasitas hatdsara.
2. bit Z: Zéro bit:
0: ha valamely aritmetikai vagy logikai miivelet eredménye nem nulla;
1: ha valamely aritmetikai vagy logikai miivelet eredménye nulla.
1. bit DC: Digit Carry bit (ADDWF, ADDLW SUBLW SUBWF utasitasok kezelik):
0: ha, nincs atvitel a bajt a negyedik bitjénél;
1: ha, van atvitel a bajt a negyedik bitjénél.
0. bit C: Carry bit (ADDWF, ADDLW SUBLW SUBWF utasitasok kezelik):
0: 0 ha nincs atvitel a legnagyobb stlyozasu bitnél;
1: 1 ha, van atvitel a legnagyobb sulyozasu bitnél.
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SFR regiszterek

INDF | ooh INDF | 80h INDF | 100h INDF | 180h
TMRO | 01h OPTION | 81h TMRO | 101h OPTION | 181h
PCL 02h PCL | 82h PCL | 102h PCL | 182h
STATUS | 03h STATUS | 83h STATUS | 103h STATUS | 183h
FSR 04h FSR | 84h FSR | 104h FSR | 184h
PORTA | 05h TRISA | 85h 105h 185h
PORTB | 06h TRISB | 86h 106h 186h
PORTC | 07h TRISC | 87h 107h 187h
PORTD | 08h TRISD | 88h 108h 188h
PORTE | 09h TRISE | 89h 109h 189h
PCLATH | 0Ah PCLATH | 8Ah PCLATH | 10Ah PCLATH | 18Ah
INTCON | 0Bh INTCON | 8Bh INTCON | 10Bh INTCON | 18Bh
PIR1 0Ch PIEl | 8Ch EEDATA | 10Ch EECONI1 | 18Ch
PIR2 0Dh PIE2 | 8Dh EEADR | 10Dh EECON2 | 18Dh
TMRIL | OEh PCON | 8Eh EEDATH | 10Eh Foglalt | 18Eh
TMRIH | OFh 8Fh EEADRH | 10Fh Foglalt | 18Fh
TICON | 10n 90h 110h 190h
TMR2 | 11h 91h
T2CON | 12h 92h
13h 93h
14h 94h
CCPRIL | 15h 95h
CCPRIH | 16h 96h
CCPICON | 17h 97h
RCSTA | 18h 98h
TXREG | 19h 9%h
RCREG | 1Ah 9Ah
1Bh 9Bh
1Ch 9Ch
1Dh 9Dh
1Eh 9Eh
1Fh 9Fh
20h AOh 120h 1A0h
BFh 1BFh
COh 1COh
EFh 16Fh 1EFh
FOh 170h 1FOh
7Fh FFh 17Fh 1FFh
Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 3
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OPTION regiszter
A mikrokontroller alapvetd periféridinak a beallitdsara szolgélo regiszter.
OPTION REGISTER (81h, 181h)
7. 0.
[ /RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PSo |

7. bit /RBPU: a PORTB felhuzo ellenallasait engedélyezo bit:
0: a felhuzo ellenallasok engedélyezve;
1: a felhuzo6 ellenallasok tiltva.
6. bit INTEDG: kiilsé megszakitas ¢l valasztasa:
0: a megszakitas RBO/INT 14ab lefut6 élére aktiv;
1: a megszakitas RBO/INT lab felfuto élére aktiv.
5. bit TOCS: TIMERO orajel forrasat kivalaszto bit:
0: belso utasitasciklus 1épteti TMRO-t;
1: az RA4/TOCKI 14b az orajel forrasa.
4. bit TOSE: TIMERO [éptet6 élét kivalaszto bit:
0: a Timer0 az RA4/TOCKI labon tortént felfuto élre ndvekszik;
1: a Timer0 az RA4/TOCKI ldbon tortént lefutd élre novekszik.
3. bit PSA: El6oszt6 kivalaszto bit:
0: az eldoszto a Timer0-hoz rendelt;
1: az el6oszté a WDT-hez kapcsolodik.
2-0. bit <PS2:PS0>: az el6osztod osztasaranyat kivalasztd bitek.

PS2 PS1 PSO | Timer0 | WDT
000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 | 1:128

INTCON regiszter
A mikrokontroller a megszakitaskezelésének beallitdsahoz k6tddo regiszter.
INTCON REGISTER (0Bh; 8Bh, 10Bh, 18Bh)
7. 0.
| GIE | EEIE | TOIE | INTE | RBIE | TOIF | INTF | RBIF |

7. bit GIE: altalanos megszakitas engedélyezd bit:
0: megszakitasok tiltva;
1: megszakitasok engedélyezve.
6. bit EEIE: EEPROM iras kész, megszakitas engedélyezd bit:
0: EEPROM irés kész megszakitas tiltva;
1: EEPROM irés kész megszakitas engedélyezve.
5. bit TOIE: TimerO tulcsordulas engedélyezo bit:
0: Timer0 megszakitas tiltva,
1: Timer0 megszakitas engedélyezve.
4. bit INTE: RBO/INT kiils6 megszakitas engedélyezo bit:
0: RBO/INT kiilsé megszakitas tiltva;
1: RBO/INT kiilsé megszakitas engedélyezve.
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3. bit RBIE: a PORTB fels6 4 bitjén 1étrejové megszakitas engedélyezd bit:
0: PORTB valtozas megszakitas tiltva;
1: PORTB valtozas megszakitas engedélyezve.
2. bit TOIF: Timer0 tulcsordulds megszakitast jelzé bit:
0: nincs tulcsordulas;
1: TimerO talcsordult (szoftverbdl tordlni kell!).
1. bit INTF: RBO/INT kiils6 megszakitést jelzo bit:
0: nem volt megszakitas;
1: RBO/INT bemenetre megszakitas érkezett (szoftverbdl tordlni kell!).
0. bit RBIF: PORTB fels6 4 bitjén a megszakitast jelzo bit:
0: nem volt valtozas;
1: valtozas a labakon (szoftverbdl tordlni kell!).

Indirekt cimzés fogalma, hasznalata

A mikrokontrollerek kétféle cimzési rendszert alkalmaznak a fajlregiszterek eléréséhez,
ez a kozvetlen (direkt) illetve kozvetett (indirekt) cimzési mod (15. abra).

Kozvetlen cimzés esetén az utasitds tartalmazza a megcimzendd fajlregiszter cimének
also 7 bitjét, a megfeleld bank kivalasztdsat az <RP1:RP0> bitekkel lehet biztositani.

Kozvetett cimzés esetén az utasitdsban a kozvetlen regisztercim helyett az FSR (File
Select Register) regisztert kell alkalmazni, mert ez tartalmazza a megcimzendd fajlregiszter
cimét. Az FSR altal kivalasztott (mutatott) tarrekeszt az INDF regiszteren keresztiil lehet
elérni. A megfeleld lapvalasztdsrol a 8 bites FSR tartalom ¢és az IRP bit biztositja
mikrokontrollert.

Direkt cimzés Indirekt cimzés
RP1 RPO 6. 0. IRP 7. 0.
H_J . ~ J I\ ~ AN ~ J
Bank cim Bank cim
—> (00 01 10 11

00 00
Bankon ) Bankon
beliili cim beliili cim

7F 7F

Bank 0 Bank1 Bank?2 Bank3
15. abra

Az indirekt cimzés természetesen nem ismeretlen fogalom a magas szintli programozasi
nyelvekben sem, a C nyelv alapjat képezi az indirekcid és a mutatok hasznalata. [4. 16-18. 0]

Direkt és indirekt cimzés 6sszehasonlitiasa egy példa alapjan

A feladat legyen az, hogy a 20h-t6l 2Fh-ig terjedd fajlregiszter teriiletet toroljiink ki,
azaz minden itt talalhat6 regiszter 00h értéket vegyen fel.
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Direkt cimzéssel

Egyesével venni kell a tarcimeket, és alkalmazni kell rdjuk a mér megismert
fajlregiszter torld utasitast, 0sszesen 16-szor.

CLRF 0x20 s . .
A megoldas hatranya, hogy 16 sz6 programmemoria

CLRF 0x21 . . S .

CLRF 0x22 teriiletet igényel. Nagyobb tarteriilet ilyen moddon
torténd torlése vagy adott értékkel valo feltdltése nem

CLRE  Ox2E ajdnlott,

CLRF Ox2F

Indirekt cimzéssel

Az indirekt cimzéssel a feladat megoldéasara tomorebb, kevesebb tarhelyet, igényld
megoldast lehet adni. A megoldashoz az FSR-t a torlend6 memoriatertilet elejére kell allitani,
alkalmazni kell a regisztertorld miiveletet az INDF regiszterre, majd az FSR-t a kovetkezd
torlendd regiszter cimére kell allitani. Igy a torld utasitast csak egyszer kell szerepeltetni,
viszont 16-szor kell lefuttatni. Természetesen a feladatot igy csak valamilyen ciklusszervezd
utasitas segitségével lehet megoldani (16. abra). A ciklus befejeztetésérdl egy feltétel
beteljesiilése gondoskodhat, a példaban ezt a legegyszeriibben ugy lehet megfogalmazni, hogy
a ciklus addig fusson, amig az FSR 4. bitje 1 érték{ivé nem valik, mert ekkor atvitel keletkezik
a 3. és a 4. bit hataron. (A 16 binarisan ’B’01111, a 17 ’B’10000.)

A program folyamatabraja és kodja.

START

O
Az assembly kodrészlet:
FSR = 0x20 -
v MOVLW 0x20
INDF = 0x00 MOVWF FSR
¥ TOVABB CLRF I NDF
I NCF FSR
SR BTFSS FSR, 4
(CO]L0) TOVABB
FOLYTAT
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I/O portok felépitése, mikodése

A PIC 16F871 5 altalanos I/O porttal rendelkezik, a legtobb port kivezetésre igaz az,
hogy tobbcélu kialakitastiak, azaz tobb feladat ellatasara is alkalmassa tették oket.

A port, olyan alapperiféria, amelynek alapvetd feladata a binéris informéci6 be és
kivitele a kontroller és a kornyezete kozott. A kimenetre a CMOS, a bemenetekre a TTL
jelszintek definidltak. A miikodés eldtt a port kivezetéseket konfiguralni kell az adatirany
szempontjabol, erre szolgalnak az adatiranyt kivalasztdo TRIS regiszterek. A portok megfeleld
TRIS regiszterbe a kivant bit helyre elhelyezett 1 érték az adott port kivezetést bemenetként, a
0 értek pedig kimenetként definidlja. Minden port magas aramterhelhetdséggel (25 mA)
rendelkezik, igy kozvetleniil képes meghajtani kijelzoket, LED-eket. A mikrokontroller
adatkivitel esetén egy ugynevezett latch (tarold) aramkort allit be a kivant jelszintre, az
adatbeolvasas kozvetleniil a labkivezetésrdl torténik. Egyes portok Schmitt-triggeres (ST)
bemenetként miikodnek, ez nagyobb zavarvédelmet biztosit a hagyoményos TTL-es
megoldastol.

Portok attekintése

PORTA
Megnevezés Puffer | Funkcid
RAO/ANO TTL I/0 vagy analdg input
RA1/ANI1 TTL I/0 vagy analdg input
RA2/AN2 TTL I/0 vagy analdg input
RA3/AN3/Vrer | TTL I/O vagy analog input vagy analog referencia
RA4/TOCKI ST /O vagy kiils6 orajel forrasa a Timer0O-nak, nyitott drain-{
RAS5/ANO TTL I/0 vagy analdg input

A PORTA elsddlegesen, mint altalanos I/O port, illetve méasodlagos funkcioként az A/D
aramkor bemeneti pontjaiként miikodik. Egyedi minden més port kivezetéstdl kiilonbozo
kialakitas az RA4-es, mert ez a digitalis technikdban mar megismert nyitott kimenettel
rendelkezik, illesztése ezért kiilonbozik a hagyomanyos TTL vagy CMOS é4ramkorokétdl. Ez
a port kivezetés biztositja a TimerO kiils6 orajellel torténd léptetését.

PORTB
Megnevezés Puffer | Funkci6
RBO/INT TTL/ST | /O vagy kiilsé megszakitas
RBI1 TTL I/O vagy analdg input
RB2 TTL I/O vagy analdg input
RB3/PGM TTL/ST | I/O vagy alacsony fesziiltségli programozasi mod
RB4 TTL /0
RB5 TTL /0
RB6/PGC TTL/ST | I/O vagy soros programozas orajele
RB7/PGD TTL/ST | I/O vagy soros programozas adat

A PORTB masodlagos funkcidi megszakitasi forrasként (RBO: kiils6 megszakitds, RB
<7:4>: megszakitas valtozas esetén) hasznalatosak, illetve az eszkdz beprogramozésat teszik
lehetévé (RB3 és RB <7:6>).
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PORTC
Megnevezés Puffer | Funkci6
RCO/T10SO/TICKI ST I/0 vagy Timerl oszcillator kimenete vagy orajel bemenete
RC1/T10SI ST I/0 vagy Timerl oszcillator bemenet
RC2/CCP1 ST /0O vagy Capturel bemenet, Comparel kimenet. PWMI1 kimenet
RC3 ST ne;
RC4 ST /0
RC5 ST ne;
RC6/TX/CK/ ST I/0 vagy UART adas, szinkron o6rajel
RC7/RX/DT ST I/0 vagy UART vétel, szinkron adatjel

A PORTC masodlagos funkcidi a Timerl miikddtetését (RC <1:0>) a specialis CCP
modul elemeit illetve az adatkommunikaciot szolgéaljak (RC <7:6>).

PORTD

Megnevezés Puffer Funkcio

RDO/PSPO ST/TTL | /O vagy parhuzamos port 0. bit
RD1/PSP1 ST/TTL | I/O vagy parhuzamos port 1. bit
RD2/PSP2 ST/TTL | IVO vagy parhuzamos port 2. bit
RD3/PSP3 ST/TTL | /O vagy parhuzamos port 3. bit
RD4/PSP4 ST/TTL | I/O vagy parhuzamos port 4. bit
RDS5/PSP5 ST/TTL | /O vagy parhuzamos port 5. bit
RD6/PSP6 ST/TTL | IVO vagy parhuzamos port 6. bit
RD7/PSP7 ST/TTL | IVO vagy parhuzamos port 7. bit

A PORTD masodlagos funkcidi a kontroller memoria bdvitését lehetdvé tevd
parhuzamos port adatbitjeit tartalmazza. A parhuzamos portra csatlakoz6 memoria elemeket a
mikrovezérld ugy képes kezelni, mint ahogy ezt egy mikroprocesszoros rendszer teszi.

PORTE

Megnevezés Puffer Funkcio

REO/RD/ANSA ST/TTL | I/O vagy adat olvasas jel bitje a PSP-nek vagy analog input
RE1/WR/AN6 ST/TTL | I/O vagy adat iras jel bitje a PSP-nek vagy analog input
RE2/CS/AN7 ST/TTL | /O vagy eszkoz kivalasztas jel bitje a PSP-nek vagy analdg input

A PORTE masodlagos funkcioi a parhuzamos port vezérld bitjeit illetve az analdg
bemenet még kimaradt elemeit tartalmazza. [4. 33-41. o]
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Egy tipikus port kialakitast (PORTA <3:0>) mutat be a kdvetkezd kapcsolasi rajz (17. 4bra).

Adat busz D Oof

Port iras bCL 6

1
Port tarolo |

D Q

N
TRIS iras DCL O & 4

TRIS tarolo

I/O 1ab

+_LH_<>_H-I—>§

qd 1
T Analog miikodés
TRIS olvasas

EN —‘
Port olvasas 1

A/D modulnak <

L

L

17. abra

Az aramkor kiilonosebb magyarazata nélkiil jol elkiilonithetéek a kiilonbozé funkciok: a
CMOS kimeneti fokozat, az adattarolok, amelyek a port a TRIS és a bemeneti logikai érték
tarolasat végzik el. [4. 33. 0]

Ellenorzo kérdések

1. Adjon még példat az indirekt cimzés hasznalatara.

2. Milyen logikai jelszintekkel dolgozik a mikrokontroller?
3. Miért kiilonbozoek a portok kialakitasai?

4. Mi aszerepe a TRIS regisztereknek?
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6. Foglalkozas

Szamlalo, id6ézité egységek miikodése

A szamlalok altalanos feladata a bemenetiikre jut6d (ora) jeleknek a megszamlalasa. A
szamlalokat sok szempont szerint lehet csoportositani, ebbdl az egyik legfontosabb a
szOhosszlsdg, amely a szamlalo végértékének a nagysdgat hatdrozza meg. A
mikrokontrollerek tipikusan tartalmaznak belsé periféria elemként programozhatd szamlalot,
tipusonként akar tobbet is. A szamlalok a végértékiiknek az elérésér6l altalaban egy
megszakitdssal adnak jelzést. A szamlalo egységekbdl tigy lehet 1d0zitd egységet késziteni,
hogy a szamlalast egy ismert periddusidejii jelre kell elvégezni. A szamlalok szamlalasi
tartomanyat el6 illetve utéosztoval lehet kibdviteni, igy nagyobb szohosszusaggal mikddhet,
illetve hosszabb ideig id6zithet. Mikrokontrollerek 1d6zit6 moduljai programozhatdak, ez azt
jelenti, hogy a szamlald tartalma tetszdleges értékre beallithato, értéke megvaltoztathato,
tordlheto.

Mikrokontrollerek (PIC 16F871) id6zité moduljai

8§ Timer0 modul: 8 bites szamlalo, miikodtethetd bels6é (Fosc/4) és kiilsé orajellel (itt
programozhat6 az aktiv él). A szamlalo szdmlaldsi ciklusa a WDT 8 bites
programozhat6 eléosztojaval bévithetd.

§ Timerl modul: alapban 16 bites szamlalo, kiils6 és belsé impulzus is 1éptetheti a
szamlaloét. A Timerl modul egyiittmiikodik a Capture (mintavevd) és a Compare
(0sszehasonlitd) modulokkal. Ez azt jelenti, hogy a szamlald tartalma kiilsé jel
hataséra tetszéleges idOpontban kiolvashatd ill. a tartalma egy madsik regiszterrel
0sszehasonlithato.

§ Timer2 modul: 8 bites szamlaldé programozhat6 elé- és utdosztoval rendelkezik. A
CCP modul PWM egységével képes egyiittmiikodni.

§ CCP modul: Capture, Compare, PWM egység.

Lehetséges iizemmodjai:

e 16 bites kiolvasas (Capture): kiilso jel hatasara (CCP1(2) kivezetés) a Timerl
szamlalo értéke betdltddik a CCPR1(2)H ill. a CCPR1(2)L regiszterparba. Ez a
miikodés kitlinden alkalmazhato jelek periodusidejének ill. frekvenciajanak
vizsgélatara.

e 16 bites o6sszehasonlitas (Compare): ebben az lizemmoddban a Timerl értéke
folyamatosan Osszehasonlitasra keriill a CCPRI1(2)H ill. a CCPRI(2)L
regiszterpar értékével. Az egyezés megszakitdsi eseményt illetve A/D
konverziot is elindithat.

e 8 (10) bites impulzusszélesség-modulacio (PWM): PWM iizemmodban a
Timer2 értéke keriil dsszehasonlitasra egy 10 bites értékkel ill. egy 8 bites
periddus regiszterrel (PR2). Az Osszehasonlitds eredményeként a CCP1(2)
kivezetésen jelenik meg az un. impulzus-szélesség modulalt jel.

A TimerO modul
Jellemzok:

§ Belsé vagy Kkiils6 orajel forras: (valasztas a TOCS bittel)
o Belsé orajel: a szamlalét a kontroller orajel frekvencidjanak a negyede
1éptetheti (pl. 4 MHz esetén 1 MHz);
o Kiilsé6 orajel: a szamlalot az RA4/TOCL port labra kotott kiilso
impulzussorozat miikodteti, a TOSE konfiguraciés bit segitségével lehet
beallitani, hogy a kiilsé jel felfutd ill. felfuto éle 1éptessen e.
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§ Programozhaté eléoszté: a WDT elbosztoja a PSA bit segitségével lehet a Timer0-
hoz rendelni. Az el6oszt6 osztasaranyat a PS2, PS1, PSO bitekkel lehet konfiguralni.

§ Szinkronizalé aramkor: altalaban
(fazishelyzete) a kontroller orajel frekvenciajaval nem egyezik meg, ez az dramkor ezt
a szinkronitdsi problémat oldja meg.

a kulso

1éptetd

impulzus frekvenciaja

A Timer0 egy 8 bites, kozvetleniil irhat6 és olvashat6 fajlregiszter (memoridba dgyazott
periféria). A szamlalo tulcsorduldsa (amikor FFh-bol 00h-ba 1ép at) megszakitasi forrasa lehet
a kontrollernek, ekkor a TOIF megszakitast jelzd flag magas szintli lesz. Természetesen nem
sziikséges a megszakitasi lehetOséget kihasznalni, szoftverbdl folyamatos lekérdezéssel
(polling) is lekezelhet6 (18. &bra). [2. 51. o]

RN

1

0

Szinkronizalas
a belso
orajellel

—  Timer0

Fosc/4 1
RA4/TOCL
Programozhat6
’, —1 0 el6osztd |
TOSE TOCS PS2, PS1, PSO
18. abra

Timer0 beallitasa:
OPTION regiszter beallitasa:

7

/f

PSA

Adatbusz

1o

TOIF

0

[ /RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE [ PSA | PS2 | ps1 | pso |

1

0

Az assembly kodrészlet:

“TI MERO | NI CI ALI ZALASA

CLRB
CLRB
CLRF
CLRF
SETB

MOVLW
MOVWF

BSF
BSF

STATUS, RPO
STATUS, RP1

TVRO
| NTCON
RP1

B' 100000111’
OPTI ON_REG
| NTCON, TOI E
| NTCON, Gl E

0 0

0

1 1

; BANKO- BAN VAN A TMRO
; BANKO- BAN VAN A TMRO
; TMRO REG SZTER TORLESE

;1 T-K TILTASA

: BANK1- BEN VAN AZ OPTI ON
: TMRO -> BELSO, (OSC/ 4) 1:256-0S ELOGSZTO
: BEALLI TASOK ELHELYEZESE
: TMRO | T ENGEDELYEZES

: M NDEN | T ECEDELYEZESE

; TIMERO SZOFTVERES FI GYELESE

TOTULCS BTFSS
GOoro

I NTCON, TOI F
TOTULCS

; VARAKOZAS TULCSORDULASRA ]
; VISSZA AM G TO NEM CSORDUL TUL

A Timer0 megszakitasos kezelésérdl a tovabbiakban még lesz sz6.
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A/D atalakitok miakodeési elve

Az analog digitalis atalakitok olyan aramkorok, melyek a bemenetiikre érkezd analdg
jelet digitalis jellé alakitjak 4t. A hasznalatuk nagyon fontos, hiszen a fizikai jellemzdok (pl.
hémérséklet) ¢érzékelését altaldban ellenallas valtozasra igy analog jelértékre lehet
visszavezetni. Természetesen 1éteznek ugynevezett digitalis érzékeldk is, amelyek kozvetleniil
digitalis jelértéket biztositanak, de a belsd aramkoreikben szintén megjelenik az A/D
atalakitas problematikdja. A személyi szamitégépek is rendelkeznek ezzel az aramkorrel,
hiszen minden a hangkartyara bemeneti jelként érkez6 jelet eldszor digitalizalni kell, hogy azt
a hattértarra el lehessen menteni.

A/D atalakitas alapfogalmai

§ Kvantalas: analog mennyiség értékvaltozasi tartomanyanak felosztasa meghatarozott
szamu egységre (kvantumra).

§ Bitszam: az atalakitas végeredményeként kapott digitalis jel szohosszlsaga

(felbontasa): n =8, 10, 14.

MSB: legmagasabb (legértékesebb) helyi értékii bit.

LSB: legkisebb (legértéktelenebb) helyi értéki bit.

Megkiilonboztetheto allapotok szama: a digitalis jel szohosszusagatol fiigg, N = 2".

Referencia jel: egy nagy stabilitdsu egyenfesziiltség, amely az atalakitas pontossagat

is befolyasolja.

8 Legkisebb analég lépcsé: az a legkisebb analdg jelérték valtozas, amit a D/A
atalakito fel tud dolgozni AA = R/2".

8 Konverzios idé: az atalakitashoz sziikséges idétartam.

Blokkvazlat
L MSB
Digitalis jel
. —
Analdg % LSB D=k (ARR)
jel (A)
R
19. abra

A mikrokontrollerek A/D modulja

Legalabb 8 bites szohosszusaggal dolgoznak az 4talakitasi elviik altalaban fokozatos
kozelitésli (successive approximation). A konverzios idejiik az 6rajel periodus 2-32-szerese,
igy nagyon gyors miikddést nem lehet elvarni (nagyfrekvencias jelek mintavételezésénél
sajnos kiilsé éaramkor sziikséges). A mikrovezérlokben tobbcesatornas A/D atalakitokat
alakitanak ki, ez azt jelenti, hogy tobb analog jelet tudnak szimultan kezelni.

PIC 16F871 A/D atalakitoja

Az atalakité fokozatos kozelitésii, 10 bites eredmény szolgaltat és nyolc fiiggetlen
csatornaval rendelkezik. Az atalakité még SLEEP {izemmodban is miikodik, mert belsé RC
oszcillatorral rendelkezik. A referencia jel lehet kiilso jel, illetve lehet a tapfesziiltség is. A
bemeneti analog jeltartomanya a Vss-Vpp sav lehet.
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A PIC 16F871 mikrokontroller megszakitasi rendszere

A PIC 16F871-es kontroller Osszesen 11 megszakitasi forrassal rendelkezik. A
megszakitds globdlisan tilthaté (engedélyezhetd) illetve minden forrds megszakitasi
lehetdsége egyénileg is engedélyezhetd.

A megszakitasi forrasok két részre oszthatoak:

1. altalanos megszakitas;
2. periféria megszakitas.

Megszakitasi esemény altalanos kiszolgalasi modellje:

1. Megszakitasok konfiguralasa és engedélyezése (megfeleld xxIE =1 ill. GIE = 1);
2. Altalanos feladatok (a megszakitason kiviili foprogram végrehajtasa);
3. Amennyiben, valamely forrds megszakitasi igényt jelent be akkor a kovetkezd

folyamat zajlodik le:

§ Az aktualisan végrehajtas alatt allo utasitas végrehajtodik;

8 A PC aktualis értéke a verembe mentddik;

§ A vezérlés a 0004h megszakitasi vektorcimre adodik at, innen kezdve a
megszakitasi rutin fog futni;

§ Le kell tiltani a tovabbi megszakitast GIE = 0 (a megszakitas ne legyen esetleg
1jbol megszakithatd, ez problémas miikodéshez vezet);

§ A megszakitast jelz6 flagek végigkérdezésével (pollinggal) meg kell keresni
azt a megszakitasi flaget, amely a megszakitas forrasat jelzi (xxIF), ha csak
egy van, akkor természetesen a polling elkeriilhetd;

§ Lefut a megszakitasi rutin érdemi része;

§ Tordlni kell a megszakitasi flaget, ha ez elmarad a kontroller egy allando
megszakitasi folyamatba fog ragadni (xxIF = 1);

§ Engedélyezni kell a globalis megszakitast (GIE = 1), ez el is maradhat, mert a
RETFIE parancs ugyis 1-be allitja;

§ A vezérld visszatolti a verembdl a visszatérési értékét a PC-nek.

4. Folytatodik a foprogram végrehajtasa.

A megszakitasok kezelésénél probléma keletkezhet:

8 Amennyiben a megszakitasok kizarolagosan lekotik a programvégrehajtast, akkor a
foprogram nem tudja az elvart miikodést garantalni.

8 Ha a megszakitasi rutin hasznalja a munkaregisztert (W) ill. modositja az allapotjelz6
biteket akkor ez a fOprogramban sok elére nem lathato hiba forrasa lehet, ezért a
megszakitasi rutin elején menteni kell, a végén pedig vissza kell tolteni, a kozdsen
hasznalt regisztereket.

A PIC 16F871 megszakitasi rendszerének teljes kapcsolasi rajza (20. abra)

A kapcsolasi rajzbol konnyen belathatdo a miikodés és az engedélyezési lehetdségek. A
személyi szamitogépek megszakitasi rendszere eltér a PIC-eknél alkalmazott rendszertol.
Tobb prioritasi szint 1étezik és nem egy belépési pont (vektorcim) létezik, hanem tdobb,
minden forrasonként egy-egy. [4. 97. 0]
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EEIF —
&
EEIE —
TOIF —
PSPIF — &
& TOIE —
PSPIE —
INTF —
ADIF — &
& INTE — |
ADIE — 1
RBIF —
RCIF — & —I
& RBIE —
RCIE —
1
TXIF — &
& | PEIE —
TXIE — Ebresztés
CCPI1IF —
&
CCP1IE —
& F—»
TMR2IF — GIE — CPU
& megszakitas
TMR2IE —
TMRIIF —
&
TMRIIE —
20. abra

Reset folyamat lezajlasa mikrovezérlés kdrnyezetben

A reset a szamitogépes kornyezetben egy olyan folyamat, amely a tapfesziiltség

bekapcsolasatol az elsd utasitds végrehajtasaig tart. Feladata, a szamitdgép (programozhato
eszkoz) alapbeallitdsainak a biztositasa. A reset folyamat a tapfesziiltség mellett is lezajlodhat,
ez altalaban valamilyen hiba kovetkezménye szokott lenni. Mikrovezérlok esetében a
legfontosabb ellendrizendd dolgok: a tapfesziiltség és a stabil orajel megléte.

A PIC 16F871-es mikrovezérlo reset folyamata:

§
§
§

Kiilso reset: az /MCLR kivezetésre adott 0 logikai érték valtja ki a resetet;

Power On Reset (POR): tapfesziiltség kiiszobérték figyeld aramkor;

Power-up Timer: (PWRT): altaldban egy 72 ms-os késleltetésii 1dozito, a
tapfesziiltség bekapcsolasi tranzienseit hidalja at;

Oscillator Start-up Timer (OST): addig reseteli a CPU-t amig az oszcillator jele
stabil nem lesz;

Internal reset: a belsd reset mindaddig blokkolja a mikrovezérld miikodését, amig a
fenti folyamatok le nem zajlanak.

A CPU mindaddig blokkolva van, amig a reset folyamat le nem zajlik. A belsd reset

csak akkor szlinik meg, ha az R-S tarold torlddik, ehhez az kell, hogy az elébbiekben
ismertetett bekapcsolasi folyamat sikerrel lezajlodjon, ezt az R bemenetre kotott ES kapu
biztositja. A kapcsolds tartalmazza a WDT dramkort is, mint resetet kivaltd bels6 eszkozt. A
WDT azaz egység, amely programhiba elleni védelmet szolgalja (21. abra). [4. 91. 0]
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Reset logika aramkori megvalositasa

Kiilso reset
5 1 b
/MCLR SLEEP
WDT &
modul
WDT
reset ]
VDD ﬁgyel('i 1
aramkor Power- —
Vbp on ) S
Reset C I
Brown-out
reset & & R Q>
|_ [ CPU reset
BODEN
g _-
: OST
O&SCI : & 1 10 bites szamlalo .
C

Oszci

PWRT

RC oszcillator 10 bites szamlalo J

PWRT engedélyezése

OST engedélyezése

[lator konfiguraciok

A szamitogépek esetén az oszcillator, azaz dramkori egység, amely eldallitja a nagy
frekvencia stabilitdsu oOrajelet. Az oOrajel nagy stabilitdsat altalaban a kvarc kristallyal
mikddtetett oszcillatorok tudjak biztositani. Mikrokontrolleres kdrnyezetben nem minden

feladat

igényel nagyon pontos Orajelet, ezért itt mas megoldasok is szoba johetnek.

Mikrokontrolleres orajel forrasok:

§
§

Kvarckristaly (keramia rezonator): a kontroller megfeleld kivezetéseihez kapcsolt
rezg0 kvarccal torténik (22. abra),

Kiils6 aramkorbdl szarmazo orajel: a kontroller egy nagyobb aramkori egység
része, fontos a szinkronités a tobbi aramkorrel, ezért k6zos az orajel is (23. dbra);

RC oszcillator: igénytelen esetben, egy egyszerli RC taggal a kivant frekvencia
beallithat6 (24. abra);

Belsé orajel forras: nem kell kiilsd alkatrész, a kontroller sajat belsd RC héldzata
hozza 1étre az litemez0 jelet.
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Kvarckristaly
P T T TTTTTTr T T T TR
11 OSC1! 1
 — : p——— :
C ! Belso 1
1 | ’ v e 7 |
I aramkorok felé |
4 ! 1 !
XTAL [ : :
T | PIC 16F871 !
R ! |
S 0SC2! SLEEP :
| | E |_ __________________________ 1
&)
22. abra
Kiilso orajel
I Pm e mmmmmmmm e -
Kilsd Orajel 1 25 | A PIC 16F871 négy killsnbozd
! ' oszcillator modban dolgozhat.
! PIC 16F871 ' A felhasznalo ~ két  bit
0sC2 | ' segitsegével <FOSC1:FOSCO0>
! ! tudja kivalasztani a megfeleld
23.4bra tizemmodot:
RC oszcillator § LP: alacgony fogyasztésﬁ
kvarc illetve keramia
Voo rezonatoros oszcillator 32-
200 kHz;
Rext mTT T T T ST T s 8 XT: kvarc illetve keramia
L} , 114
0sCl ! - rezonatoros oszcillator 0,5-4
1
: 1 Belsd I MHz;
1 elsd 1 . L
Cou ! sramkorok fele ! 8 HS. nagy§ebessegu ’kvarc
I I I illetve keramia rezonatoros
Vss 0sC2 | | oszcillator 4-20 MHz;
<—| 1 4
Foso/d L P _Ig _16_F_821_ ! 8 RC: RC rezonatoros.
24, abra

Egyéb specialis PIC aramkor
Watchdog Timer (WDT)

A Watchdog egy olyan specidlis belsé egység amely, a programvégrehajtas kozben
fellépett hiba ellen véd, sajat bels6 RC oszcillatora van, ami ndveli a megbizhatosagat.
Mikodésének alapja, hogy a szabadon futd WDT timer talcsorduldsa resetet idéz eld, ezért a
program bizonyos pontjan (CLRWDT) gondoskodni kell a szamlalo torlésérél. Amennyiben
valamilyen hiba kovetkeztében (pl. végtelen ciklus) nem keriil sor a torlésre a kontroller
megprobalja egy resettel (jrainditani a rendszert. A WDT haszndlata ajanlott hibat nem tiird
rendszerekben.

Energiatakarékos vagy alvo (SLEEP) miikodés

A mikrovezérld fogyasztasat minimalizalni lehet (P = 1uW; Vpp = 2V), az ugynevezett
SLEEP iizemmoddal. Ebben az iizemmoddban a kontroller oOrajel generatora ledll, bels6
események megsziinnek. Alvéo modban is miikodik a WDT ill. a megszakitasi rendszer is
miikodoképes, valamint a port labak is vezérelnek. Az alvdo modbol a WDT tulcsordulds vagy
megszakitas ébresztheti fel a CPU-t.
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Konfiguracios sz6 (14 bit)

A konfiguricidos sz6 a kontroller miikddését meghataroz6é konfiguracids biteket
tartalmazza. Az elhelyezkedése a kodmemoria vége a 2007h cim, a bedllitasa a felhasznaloi
programban torténik, az tgynevezett konfiguracids biztositékokkal, ezért a tovabbiakban nem
megvaltoztathato. [4. 88. o]

Felépitése:
13. 0.
lcei] cpo | DEBUG | - ] wrRT | c¢pp | Lvp | BODEN | cpPi | cpo | /P WRTE | WDTE | FOsc1 | Fosco |

13-12 (5-4). bit <CP1:CP0>: Programmemoria kédvédelmének beallitasa:
00: Kédvédelem bekapcsolva;
01: Nem tdmogatott beallitas;
10: Nem tamogatott beallitas;
11: Koédvédelem kikapcsolva.
11. bit DEBUG: Aramkérben torténé DEBUG beallitasa:
0: DEBUG kikapcsolva, RB6 és az RB7 normal I/O kivezetésként mikodik;
1: DEBUG bekapcsolva, az RB6 és az RB7 labakon keresztiil lehet a
programvégrehajtast nyomon kovetni.
10. bit Nincs 1étrehozva, olvasva 1-et ad.
9. bit WRT: programmemoria irasanak engedélyezése:
0: A nem védett kodmemoria nem irhaté az EECON segitségével;
1: A nem védett kédmemoria irhatdo az EECON regiszter segitségével.
8. bit CPD: Adat EEPROM kodvédelme:
0: A kodvédelem bekapcsolva;
1: Nincs kodvédelem.
7. bit LVP: Alacsony fesziiltségii soros programozas engedélyezése:
0: RB3 digitalis I/O kivezetés, a magas fesziiltségli programozas a /MCLR
labon keresztiil torténik;
I: Az RB3 mint, PGM kivezetés mukodik, alacsony fesziiltségi
programozas bekapcsolva.
6. bit BODEN: Brown-out reset engedélyezése:
0: BOR tiltva;
1: BOR engedélyezve.
3. bit /PWRTE: Power-up Timer engedélyezése:
0: PWRT tiltva;
1: PWRT engedélyezve.
2. bit WDTE: Watchdog timer engedélyezése:
0: WDT tiltva;
1: WDT engedélyezve.
1-0. bit <FOSC1:FOSCO0>: Oszcillator konfiguracio6 beallitasa:
00: LP oszcillator;
01: XT oszcillator;
10: HS oszcillator;
11: RC oszcillator.
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Aramkéron beluli programozéas
A PIC beprogramozasahoz (a kédmemoria programmal valo feltoltéséhez) sziikséges:

1.

Aramkori felépités (nagyfesziiltségii programozas esetén)

Programoz6 +5V
ov

Vpp=13,5V

Orajel

Adat 1/0

Normal csatakozas
A

e

l

Elleno6rzo kérdések

1.

2.
3.
4

J

~
Normal csatakozas

25. abra

Hasonlitsa 6ssze a kiilonb6z6 Timer modulokat.
Milyen lehet a PWM modul kimeneti jele, mire alkalmazhatjak?
Ha az OPTI ON_REG = 0x94, akkor milyen tizemmodban miikodik a Timer0?
Miért kell a megszakitasi jelzdbitet torolni?
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Megfelel6 hardver, amelyben a kontrollert be lehet programozni;
2. Programozo (égetd) szoftver.

A programozas végrehajthatd a célkdrnyezetben is, ezt az dramkordn belill torténd (in-
circuit) programozasnak nevezik.

o1

Vo PIC 16F871

VSS

/MCLR - Vpp

RB6

RB7
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7. Foglalkozéas

Programkeészitési modszerek

Mikrokontrolleres fejlesztések esetén a hardver és a szoftver megtervezése szorosan
Osszefiigg, nem lehet kiillonvalasztani egymastol, mert egy mikrovezérlds alkalmazésfejlesztés
a legtobbszor valamilyen specidlis feladatot ellato céleszkoz 1étrehozésara iranyul.

A programozds nem mas, mint problémamegoldas, mert a programnak az eddig
ismeretlen dolgokat kell az ismert tudasanyagb6l meghatarozni. A program az ismert és az
ismeretlen kozott teremt kapcsolatot. A program lényegi része az algoritmus, amely véges
szamu 1épésbol allod tevékenységsorozat, amely mindig a probléma megoldas felé viszi
programot. Az algoritmus tovabbi részekre bonthatd: adatbevitelre, adatkivitelre, szamitasi- és
dontési folyamatokra.

Programtervezési modszerek
Strukturalt programozas

A legjobban ismert programtervezési eljaras. A programokat harom alapvetd
szerkezetbdl lehet felépiteni:
1. Sorrendi (szekvencialis) szerkezet: utasitasok szorosan vett egymasutanisaga;
2. Feltételes (szelekcios) szerkezet: a program bizonyos pontjain elhelyezett dontési
pontok hatarozzak meg a program folytatdsanak a helyét;
3. Ismétlodéses (iteracios) szerkezet: bizonyos utasitdsoknak a megismétlését jelenti, ez
lehet feltételtdl fiiggd vagy eldirt 1épésszama.

A strukturalt programozas szamiizi a feltétel nélkiili vezérlésatadast (GOTO), hiszen
bizonyithatd, hogy a fenti szerkezetek hasznélatival barmilyen program elkészithets. A
strukturalt program miveleteit konnyli kdvetni, a programban hibat keresni. Az egyszerli
szerkezetekbOl — torténd  épitkezés miatt a bonyolultabb szerkezetek nehezebben
megvalosithatdak, komoly programozasi tudast igényel.

Modularis programozas

A programot tobb elemi részre (modulra) kell felbontani. Az egyes részek funkcioja jol
behatarolt, minden modulnak van egy a tobbi modullal kapcsolatot teremtd interfésze,
amelyen keresztil kommunikdlnak. A modulok természetesen lehetnek strukturalt
felépitésiick. A modulrendszerii épitkezésnek sok elénye van: egy modul tobbszor is
felhasznalhatova valik, a modulokbdl 0sszedlld programot tobb programozo is fejlesztheti
(team munka).

Feliilrol-lefelé torténé épitkezés elve (top-down)

A program elkészitése soran el0szor a program vazat kell elkésziteni, az egyes pontokon
kialakitandé strukturdkat csak jelolni kell. A tervezés kovetkezd Iépése, a kijeldlt
részfeladatok megolddsa ¢és az esetleges ujabb részfeladatok kijelolése. A 1épések
finomitasaval eldall a program. A tervezés erdsen feladatorientalt, ezért az igy megirt program
részeinek a felhasznalhatosaga és hatékonysaga is igen kérdéses. [1. 110. o]

Programozasi lehetdéségek
A programfejlesztésre harom lehetséges ut kinalkozik
1. Gépi koéd: a processzor szamara szolo bindris utasitassorozat, a legelemibb
programozasi lehetdség. Az utasitas minden esetben miiveleti kodbol és operandusbol
épiil fel. Nagyon hatékony kddok hozhatok létre, azonban a programirds nagyon nehéz
¢s bonyolult feladatot jelent a programozd szamara. A processzort a sajat gépi kodu
utasitasaival lehet programozni, ezért minden processzor esetén meg kell tanulni
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(ismerni) az utasitdskészletet. Egyszerli és hatékony programok létrehozasara
hasznalhato, ahol nagyon fontos tényez0 a futasido €s a tarkapacitas.

2. Magas szintli programozasi nyelv: a magas szintli programozasi nyelven torténd
programfejlesztés egyszerli, a programozandd processzortdl fiiggetleniil azonos
moédon torténik az egyes rendszerekben. A nyelv az eszkozei, mogé elrejti a
programozandd  eszkdzt. A programozasi nyelveknek, mikrokontrolleres
fejlesztésekben torténd alkalmazasat mindig meg kell fontolni, mert bizonyos
feladatok elvégzéséhez (pl. lebegdpontos aritmetika) idealis lehet. Az igy elkészitett
programok altalanos jellemzdje a tarteriilet pazarld felhasznalasa, a kis hatékonysagu
¢s nagy futasidejli program. Minden kontrolleres rendszerre 1étezik legalabb egy olyan
magas szintii nyelv, amellyel program fejleszthet6 az adott eszkozre (BASIC, C).

3. Assembly nyelv: a fenti két programozasi lehetdséget foglalja magaba, hiszen
gépkozelinek mondhato és szdmos eszkdzrendszert biztosit a programoz6 szaméra. Az
assembly a legegyszeriibb programozasi nyelvnek tekinthetd. Az utasitas a gépi
kodhoz hasonloéan itt is miiveleti kodbol €s operandusbdl épiil fel, azonban a binaris
alak helyett egy az emberhez kozelebb allo funkciora utaldo kodnévvel (mnemonik —
emlékeztetd) torténik a programiras.

Az operandusok altal betolthet6 szerepek:

§ Allandék: olyan konstansok, amelyek értéke a program futdsa alatt nem valtozik (, e,
g);

§ Adat regiszter cimek: olyan elemek, amelyeknek a tartalmaval miiveletet lehet
végezni;

§ Program memoria cimek: a program struktirajanak kialakitasahoz fontos operandus,
a program végrehajtasi sorrendet lehet a segitségével definialni (ugro utasitas).

Az assembly programban torténd hivatkozasokat az azonositok hasznalata biztositja. Az
azonositok szerepe, hogy a programozo a sajat programozoi eszkdzeit megnevezze vele és,
ezutan ha sziikséges, a program tetszéleges részérdl hivatkozzon ra [3. 19. o].

Azonositok csoportositasa:

§8 Foglalt (fenntartott) azonosité: utasitasok, direktivak (forditonak szolo utasitasok),
SFR regiszterek vannak megnevezve, ezeket megvaltoztatni (Gjradefinidlni) nem
szabad és nem is érdemes;

§ Felhasznaléi azonosité: olyan azonositd, amelynek a felhasznalé tulajdonit
jelentdséget, ilyenek a GPR regiszter elnevezések, cimkék.

Forditoprogramok

A forditoprogramok a magas szintli programozasi nyelven megirt forrdsprogramot gépi
koduava alakitja, hogy a processzor azt végre tudja hajtani. A forrasallomany a legtobb
esetben, egy egyszerli szoveges allomany, amely barmely altaldnosan hasznalt
szovegszerkesztovel elkészithetd. Az assembly forraskddot gépi kodda alakité folyamatot
assemblalasnak nevezik. Az assemblalds folyaman a programban hasznalt azonositok,
assembly utasitasok és a forditonak szo6ld utasitdsok, az ugynevezett direktivak keriilnek
értelmezésre.

Az assembly nyelv

Az assembly nyelvben megirt programoknak hasonlatosan a magas szintli programozasi
nyelvekhez, két fontos feltételnek kell eleget tenniiik:
1. Szintaktikai helyesség: a program a nyelv szabalyainak megfelelden épiiljon fel;
2. Szemantikai helyesség: a program helyesen miikodjon, a problémat oldja meg.
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A szintaktikai helyesség betartdsaban a forditoprogram hiba és figyelmeztetd
jelzésekkel segiti a programozot.

Assembly program felépitése

A forrasallomany sorokbol all, minden sornak kotott szerkezete van. Egy program sor a
kovetkezd négy nyelvi elembdl épitkezhet (nem kell feltétleniil mindegyiket tartalmaznia):

1. Cimke: a programsor megnevezésére szolgald azonositd, amelyet a programozas
soran sziikséges vezérlésatado utasitasoknal lehet felhasznalni;

2. Utasitas: utasitasok mnemonikjai és a direktivak talalhatoak;

3. Operandus: azok a program elemek, amelyekre az utasitas vonatkozik, a szamuk egy
programsorban lehet 0, 1 vagy akar 2 is. Az operandusokat altaldban vessz0 valasztja
el egymastol;

4. Megjegyzés: a programozd a programsorokat magyarazo, szoveget helyezhet el, az
aktudlisan irt program még jol atlathatd, azonban par hét multdn mar nem biztos. A
megjegyzést a program tobbi részétdl altaldban valamilyen jel, a legtobbszor a
pontosvesszd valasztja el.

A jol atlathato felépités miatt érdemes a programsorokban szerepld elemeket
tabulatorral, tablazatos rendszerben létrehozni:

Pl
NULLA MOVWF  ADAT ;az ADAT regiszterbe betolti a Wt

Az assembler miikodése

Az assemblalas tobb 1épésben végrehajtodd folyamat. Eldszor elemzésre keriilnek az
allando és a felhasznaldi azonositok, ezek egy-egy tablazatba keriilnek, amely tartalmazza a
cimiiket és az elhelyezkedésiiket. A kovetkezd 1épésben a forrdsprogram szemantikai és
szintaktikai ellenérzése utan, amennyiben nem Iép fel hiba, 1étrejon a targykod. Az elkdvetett
hibdkrdl a programozo jelzést kap. A targykdd mellett 1étrejohet egy tigynevezett forditasi
lista is, amely nem mads, mint a programforditds kozbeni informaciokkal kibdvitett
forrasprogram. Az egyes rendszereknek altalaban létezik disassemblere is, amely segitségével
a targykod visszaalakithatd forrasallomannya. [1. 116-117. o]

MPASM assembler

Az MPASM a Microchip mikrokontrolleres assemblere, amely egy szamitogépes
program ¢és tetsz6leges IBM kompatibilis szamitogépen futtathato.

Az MPASM jellemzoi:
§ Univerzalis, minden Microchip altal gyartott eszkzh6z hasznalhato: PIC 14/16/17/18
tipusok;

8 Windows alatt futtathatd, ingyenes program;
8 Folyamatos programfrissitéssel rendelkezik, az Gjabb eszkdzok tamogatasaval;
§ Tamogatja a forrasprogramba beilleszthetd forras allomanyokat tartalmazoé include
fajlok hasznalatat;
§ Létrehozhatoak makrok;
8 A forditasi folyamatot feltételekhez lehet kotni;
§ A programfejlesztés a mai programnyelvekhez hasonléan projekt szemléletben
torténik.
MPASM direktivak
A direktiva egy eldzetes forditasi utasitds, amely nem a kontrollernek, hanem a
forditoprogramnak szol és segitségével a forditasi folyamatot, lehet iranyitani. [1. 119. o]
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Fontosabb direktivak

Vezérl6 és definicios direktivak
Megnevezés Funkcio Szintaxis
#DEFI NE Szoveget helyettesité cimke 1étrehozasa #DEFI NE <név> [argumentum]
END Program végét jelzi END
EQU Allandé (konstans) létrehozéasa <cimke> EQU <kifejezés>
I NCLUDE Forrasfajl beillesztése I NCLUDE <fajlnév>
ERRCORLEVEL | Hibaszint beallitasa ERRORLEVEL 0]1]2 <+-> <iizenet>
LI ST Lista opciok allitasara LI ST [<opcié>, [...,<opcio>]]
ORG Kovetkez6 utasitas helyét hatarozza meg <cimke> ORG <kifejezés>
SET Assembler valtoz6 1étrehozasa (Ojradefinialhatd) <cimke> SET <kifejezés>
Adat direktivak

CBLOCK Adat definicios blokk kezdete CBLOCK [<kifejezés>]
ENDC Adat definicios blokk vége ENDC
__CONFI G Konfiguracios bitek beallitasara __ CONFI G<kifejezés>
DB Bajt definialasa DB <kifejezés>|...,<kifejezés>]
DT Tablazat 1étrehozasa DT <kifejezés>|...,<kifejezés>]
__IbLacs Azonositd definialasa | DLOCS <kifejezés>

Bankvalto és programmodul kezeld direktivak
BANKSEL Direkt RAM cimhez, bankvalasztas BANKSEL <cimke>
BANKI SEL Indirekt RAM cimhez, bankvalasztas BANKI SEL <cimke>
EXTERN Kiilsé cimke 1étrehozasa EXTERN <cimke> [, <cimke>]
GLOBAL Mas modulban deklaralt cimke GLOBAL <cimke> [, <cimke>]

Makré direktivak

MACRO Makr6 definicio kezdete <cimke> MACRO [<arg>,...,<arg>]
EXITM Kilépés a makrobol EXITM
ENDM Makr6 definicid vége ENDM
LOCAL Makréban helyi valtozo 1étrehozasa LOCAL <cimke> [,<cimke>]

Példak a direktivak hasznalatara:

#DEFINE

#DEFI NE
#DEFI NE

EQU
VEGERT
ADAT1

SET
KEZDO

KEZDO
ORG

ORG
END

ON BE ;az ON-t a BE helyettesiti

PORTC, 0 LEDO ;a PORTC, 0-at a LEDO hel yettesiti
EQU 0x37 ;a VECGERET cinke 37h értékd | esz
EQU 0x20 ;a 20h cimi GPR ADAT1 | esz

SET 0x42 ;a KEZDO 42h értéku | esz

SET KEZDO+5 ; a KEZDO Uj értéke 47h

0x04 ;a kOvetkezs utasitéas a 4h cinen | esz
END ;eddig fordit
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LIST
Opcid Alapérték Funkcid
F = <format> INHX8M Kimeneti hexa fajl formatuma
P = <type> nincs Processzortipus
R = <radix> HEX Szamformatum
LI ST P = 16F871, R = DEC
INCLUDE

#I NCLUDE <P16F871.INC ;az SFR regi sztereket téarolja
CBLOCK

CBLOCK 0x20 ;definicio a 20H cimi regi szternél kezdsdi k
AREG ; AREG, a 20H cimi GPR
BREG ; BREG a 21H cimi GPR
CREG ; CREG a 22H cimi GPR
ENDC ;az adat definicids bl okk vége
CONFIG
__CONFIG XT_0OsC & WOT_OFF & CP_ON _ I1DLOCS 1234
DT
DT ,0123" : azonos a RETLWO, .., RETLW 3 ut asit asokkal
BANKSEL
BANKSEL TRI SB ; Bank1 ki val aszt asa
CLRF TRISB ; PORTB m nden bitje kinenet
BANKSEL PORTB ; BankO ki val aszt asa
CLRF PORTB ; M nden PORTB bit 0 értéku

A makrok hasznalata

A makrd egy elére definialt utasitissorozat, amely névvel rendelkezik ¢s akar
argumentumokkal is ellathatd. A programban tetszéleges helyen, és tetszdleges szdmban
meghivhat6. A makrézds az assembly programozas soran gyakran hasznalt eszkoz, mert
nagyon sokszor fliggvényt helyettesitd funkcioval bir. A makrok hasznélata atlathatova teszi a
programszerkezetet, a gyakran haszndlt makrok akar kiilon include fajlba is rendezhetdek.
Megjegyzendd, hogy a makr6 a jo tulajdonsdgain kiviil sajnos jelentds tarteriiletet igényel,
hiszen minden hivasakor a program adott helyére beforditodik.

Pl..
Deklaracio:
LED BE MACRO ; LED BE nmakr¢ definicio
BSF PORTA, 1 ; PORTA 1-es bitjére kotott LED vil agit
ENDM ;. makré vége
Hasznalat:
LED BE ; LED vi |l 4gi t
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A programmodulok hasznalata

Az assemblalds kozben I1étrejové object targykod segitségével, lehetdség nyilik
tobbmodulos program irdsara is. Ez azt jelenti, hogy akér a kiilonb6z6 forditoprogramokkal és
nyelven megirt koédok egy kozos futtathaté allomanyba szerkeszthetdek. A targykddok
Osszeillesztését a linker program végzi el (26. ébra). A Microchip linker programja az
MPLINK, ez minden forditasi esemény esetén meghivasra keriil. A modulok kapcsolddasi
pontjai az EXTERN ¢s a GLOBAL cimkék hasznalataval torténik. [1. 132. o]

I-es.c 2-es.c 3-as.asm forras allomany
MPLAB C18 MPLAB C18 MPASM forditas
1-es.obj 2-es.obj 3-as.obj targykod
| | |
v v
cforras.lib program
konyvtar
1 v
MPLINK linker
l - b l

pelda.cod pelda.hex pelda.lst pelda.err kimeneti fajlok

26. abra
Az Intel hexa formatum

A programozhatd eszkozokbe (ROM, EEPROM) az informdcio, az ugynevezett Intel
hexa formatumban torténik elhelyezésre. A f4jl egy ASCII kddolasu, ezért platform fliggetlen,
egyszerli szoveges allomany, minden szovegszerkesztdvel olvashatd, modosithatd. Az
alloméany az adatokat rekordos formatumban tarolja. Az MPLINK kimeneti allomanyaban
talalhato ,,hex” kiterjesztésii f4jl is ilyen formatumi. A 16-os sorozati PIC-ek az INHXS, a
18-as sorozata az INHX32-es formatumot hasznalja. [1. 133. o]

A INXH formatum altalanos felépitése:

:HHCCCCTTDD...DDEE
Ahol:

8 :rekordelvalasztdé mezo;

§ HH: rekordhossz mezd; két karakteren abrazolt;

8§ CCCC: betoltési cim mezd; négy karakteres és megadja, hogy az adatbajtot milyen
cimtol kell betolteni;

8 TT: tipusmez0; adatrekord esetén 00, fajlvége esetén 01 az értéke;

§ DD: adatmez0; az adatokat ASCII karakterekre konvertalva tarolja, a magasabb helyi
értékil szerepel el6szor;

§ EE: ellendrz6osszeg-mez0d; a 2-5. mezOk hexadecimalis 6sszegének 8 bitre csonkitott
Osszegének kettes komplemense ASCII formatumban.
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Példa Intel hexa formatumra:

:020000040000FA
:0A00060004288316031387018312F8
:0800100003130714071009286F
:00000001FF

Programdokumentalas

Az assembly nyelven megirt programokra fokozottan érvényes a megfeleld
programdokumentécio elkészitése, hiszen a programokban alkalmazott kiilonb6z6é apréd
fogasok, triikkok hamar kiesnek a programozo6 gondolatvilagabol. A megjegyzések hasznalata
ezért minden programozdi szinten elvart tevékenység. [1. 135. o]

A megfeleld programdokumentécio biztositja:
8 A program késobbi tovabbfejlesztési lehetségét;
§ Azt, hogy mas programozok konnyen tudjak a program gondolatmenetét kovetni
(team munka);
8 Az egyszerl hibakeresést.

Altalanos tandcsok a programok irasara:

A programok legyenek megtervezve, a programnak legyen folyamatabrija;
Vilagos, strukturalt, a lehetd legegyszertibb felépités;
A lehet6 legkevesebb feltétel nélkiili vezérlésatadd utasitas hasznalata (GOTO);
A programban hasznalt cimkék, valtozok tiikrozzék a funkcidjukat (,,beszél6” nevek);
Legyen egy olyan mintaf3jl, amely szerkezetileg alapot szolgaltat a tovabbi programok
elkészitéséhez.
Ellenérzé kerdesek
1. Hasonlitsa 0ssze a programtervezési modszereket.
2. Milyen hasonlésagokat fedezett fel az MPASM és az On 4ltal mar ismert
programnyelvek kozott?
3. Az informatikai tanulmanyaiban hol talalkozott még a makré fogalmaval?
4. Mit tartalmazzon a mintafajl?

w W W W W
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8. Foglalkozas

Valtoz6 deklaréacio, értékadas

Deklaraciot a név és cim Osszerendelést, a legegyszeriibben az EQU direktiva
segitségével lehet elvégezni.

AREG EQU 0x20 ;AREG a 20H cimi GPR
BREG EQU O0x21 ;BREG a 21H cimi GPR

A deklaralt valtozonak értéket adni, az adatmozgatd utasitasok segitségével lehet.

MOVLW O0x12 ra Whbe 12h ker ul
MOVWF AREG ra Wbsl az AREG be atkeridl a 12h

Szekvencialitas
Az utasitasok kotott sorrendiségét jelenti, a kodban nincs elagazas (27. abra).

!

Tevékenység 1. Kodrészlet:
y CLRW - W =
Tevékenység 2. SETB PORTC,0 ;PORTC, 0 =1
CLRE  PORTB " PORTB = 0
v

Tevékenység n.

!

27. abra

Feltétel nélklli vezérlésatadas

Feltétel nélkiili vezérlésatadas: a vezérlés az utasitasban megadott cimkén folytatodik, a
strukturdlt programfelépités nem tdmogatja a hasznalatit, assembly nyelvben azonban
megkeriilhetetlen a hasznalata (28. dbra). [3. 57. 0]

y

Tevékenység 1.
| Kodrészlet:

¥ TEV_1  MOVLW 0x12
Tevékenység 2. 10 TEV_3
TEV_2  MOVWF AREG

' GOTO  TEV 4
— TEV.3 CLRW

- - GOoro TEV 2
Tevékenység 3. TEV 4 SETB PORTC. 0
I )
|
Tevékenység 4.
28. abra

56



A TANANYAG

Elagaztato szerkezetek

Kétiranyl elagaztatd utasitds (feltételes
utasitas), arra szolgal, hogy a program egy adott
pontjan két tevékenység koziil valasztani
lehessen. [3. 58. o]

Altalanos alakja: IF feltétel THEN
tevékenység ELSE tevékenység. A feltétel IGAZ
értéke mellett a THEN utani tevékenységsorozat,
HAMIS érték mellett pedig az ELSE utani fog
végrehajtddni (29. abra). 29. dbra

Kontrolleres kdrnyezetben a legegyszeriibben a bit allapottol fiiggd elagaztatast lehet
megvalositani. A BTFSC és BTFSS bitteszteld utasitasok, egy vagy két utasitasciklus alatt
végrehajtjadk az elagazast. A BTFSC (Bit Test File-register, Skip if Clear) az utasitasban
megjelolt regiszter kivalasztott bitjét vizsgalja, ha az "0" értékii, akkor atugorja a soron
kovetkezd utasitast. A BTFSS (Bit Test File-register, Skip if Set) utasitds ugyanezt teszi,
azzal a kiilonbséggel, hogy "1" értékre tesztel (30. abra).

teljesiil nem teljesiil
THEN ag ELSE ag

Koédrészlet:
BTFSS STATUS, 0 ;C = 0?
GOTO HAM S ;,C =0
| GAZ CLRW C=1
i h GOTO TOVABB
y HAM S MOVLW OxXFF
W torlése W = 0xFF TOVABB

30. abra

Ciklusszervezési lehetéségek

A ciklusszervez6 utasitasok teszik lehetové azt, hogy a program egy adott pontjan egy
tevékenységet tetszéleges szamban meg lehessen ismételni. A ciklus altaldban hadrom részbdl,
fejbol, magbdl és végbdl all. Az ismétlddésre vonatkoz6 informacidk a fejben vagy a végben
szerepelnek, a mag az ismétlendo tevékenységet tartalmazza. [3. 62. 0]

Feltételes ciklus

Az ismétlddés egy feltétel igaz, vagy hamis értéke hatarozza meg. A feltételes ciklus a
feltétel helyétdl fiiggden lehet kezdd vagy végfeltételes (31. dbra).
Kezdofeltételes (elolteszteld) ciklus: WHILE (feltétel) tevékenység.

A ciklus a feltétel tesztelésével kezdddik, ha igaz végrehajtddik a ciklusmag, majd Gjra
kiértékelodik a feltétel, ez mindaddig tart, amig a feltétel hamissd nem valik. A feltételt
befolyasold utasitadsoknak a magban kell szerepelniiik. A kezdoéfeltételes ciklus a feltételtol
fiiggben lehet iires, ha feltétel egyszer sem teljesiil, és lehet végtelen is, ha a feltétel mindig
igaz.
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Végfeltételes (hatulteszteld) ciklus: DO tevékenység WHILE (feltétel).

Eldszor végrehajtodik a ciklusmag, majd a feltétel tesztelésével folytatodik, ha hamis a
feltétel, akkor Ujra végrehajtodik a ciklusmag. Az ismétlddés addig tart, amig a feltétel igazza
nem valik. A feltételt befolyasold utasitdsoknak a magban kell szerepelniiik. A végfeltételes
ciklus soha nem lehet iires, de végtelen igen.

A hatulteszteld ciklus megvalosithatd egyetlen eldgaztaté szerkezettel, amelyet a
ciklusmag utan kell elhelyezni, és amely a feltétel hamis értékének hatisara visszalép a

ciklusmag elejére.
Kodrészlet: elolteszteld ciklus

UIRA BTFSC JELZO 0 ;jelzsébit vizsgal ata

G&OTO0 TOVA ; JELZO, 0 = 1, Kkilép
Ciklusmag : Z g: E: Ezgg kezdet e

. ;a ciklusmag vége
GOro  UJRA ; JELZO, 0 0, vi ssza
i TOVA .. ; JELZO, 0 1

Kodrészlet: hatulteszteld ciklus

UJRA
;a ci klusmag kezdete
;a ci kl usmag
. ;a ci klusmag vége
BTFSC JELZO, 0 ;jelz¢bit vizsgal ata
GOro  UJRA ; JELZO, 0 0, vi ssza
; JELZO, 0 1

Ciklusmag

!

31. abra
Eloirt 1épésszamu ciklus: FOR

Az ilyen tipusu ciklusok esetén a ciklus megkezdése eldtt mar ismert, hogy hanyszor
kell a ciklusmagot végrehajtani, ezt az informéciot az ugynevezett ciklusvaltozé tartalmazza
(32. abra).
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SZAML =n Kodrészlet: eldirt 1épésszamu ciklus
MOVLW OxO0A W= 10D
MOVWF  SZAML :ci klusval tozé
UIRA ... ;a ci klusmag kezdete
} ;a ci kl usmag
Ciklusmag :a ci kl usmag vége
il DECFSZ SZAM., 1 ;SZAM.-1;: SZAM. = 0 ?
GOrTo  UIRA :SZAML. = 0, vissza
-- SZAML - SZAML = 0
;
h

!

32. abra

Alprogramok assembly nyelvben

Az alprogramok (szubrutinok) olyan programrészletek, amelyek a program barmely
pontjarél meghivhatéak. Az alprogramok akkor alkalmazhatdak, ha a program kiilonb6z6
pontjain ugyanaz a programrész tobbszor ismétlédik, igy a program hossza csokkenthetd,
atlathatosaga javithatd. A programrészt csak egyszer kell 1étrehozni, a program megfeleld
részein csak hivatkozni kell rd. Az alprogram rendelkezik névvel és rendelkezhet
paraméterlistaval.

Alprogram tipusok:

§ Fiiggvény: feladata egyetlen érték meghatarozasa, amelyet altalaban a hivas helyén a
nevével kozvetit (értékadas jobb oldalan szerepelhet);

§ Eljaras: olyan alprogram, amely valamilyen tevékenységet hajt végre. Az eljaras a
programban Kkifejtett hatasat a tevékenységei altal illetve a megvaltoztatott
paramétereivel kozvetiti a hivas helyén. [3. 74. 0]

CALL

Assembly nyelvben a legegyszeriibben eljaras hozhato létre, a CALL szubrutinhivo
utasitas segitségével. A CALL utasitds hatdsara a programszamlalo értéke a nyolc-szintes
hardver verembe keriil, és a programfutas a szubrutinnal €és a benne szerepld tevékenységek,
végrehajtasaval folytatodik (33. dbra). A szubrutin utols6 utasitisa, a RETURN vagy RETLW
szolgal arra, hogy a programfutést visszairanyitsa a hivas helyére. Ezek hatdsara a verembdl,
az ott elhelyezett programszamlalo érték (visszatérési cim) atkeriil a programszamlaloba, és a
program a szubrutinhivas utani utasitassal folytatodik. A RETLWautasitas a visszatéréskor egy,
az utasitasban megadott, 8 bites konstanst t6lt be a W munkaregiszterbe.
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A megszakitdsok kezelése az ugynevezett megszakitdsi szubrutinok segitségével
torténik, a miikddés 1ényege megegyezik a fenti folyamattal, a kiilonbség abban van, hogy a
szubrutinnak a hivasat nem a programozo6 kezdeményezi, hanem valamilyen kiilsé vagy belsd
megszakitasi esemény.

}

Tevékenység 1.

Y 7| SUBR_I PC—STACK

_)
CALL SUBR_1 el -
, '

) 4 e
Tevékenység 2. R4

T e RETURN STACK—PC
CALLSUBR_I | __.--="7"

33. abra

Szoftverkésleltetés létrehozasa

Szoftver késleltetések

A hardvermukddtetések soran szamos esetben sziikség van bizonyos idejii késleltetése
két tevékenység végrehajtasa kozott. A késleltetést célszerli egyszerii szoftveres eszkozokkel
megoldani. A szoftveres késleltetés miikodési alapja az, hogy az iddzitési idétartam alatt a
processzor a két tevékenységgel 6ssze nem fliggd egyéb miiveleteket (pl. NOP) hajt végre. A
késleltetést a tobbszor felhasznalhatosag és tartakarékossag miatt altalaban szubrutinban
érdemes 1étrehozni.

Rovid késleltetések NOP utasitasokkal
A NOP iires utasitas végrehajtasa soran nem torténik miiveletvégzés, viszont eltelik egy

crer

ciklus = 4/fc;.) A rovid idejii késleltetéseket altalaban szimuldcioban illetve jelatvitel esetében
bitidézités 1étrehozasara hasznalnak.

}

Tevékenység 1. Kodrészlet: rovid idejli késleltetés
v CALL  WAIT ;a szubrutin hivasa
Késleltetés
‘ WAI' T NOP ;a késleltets szubrutin
. . NOP
Tevekenység 2. NOP
l RETURN ;a szubrutin vége
34. abra
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Az utasitasciklusok szdma (k) egyszerii, N db NOP-ot tartalmazd szubrutin esetén.
k=2+N+2=4+N

Hosszabb idejii késleltetések ciklusszervezéssel

A NOP egyszerti haszndlataval csak rovid (ps-os) késleltetések hozhatok 1étre
gazdasagosan. Az fcp = 10 MHz esetén, 0,5 s-os id6zitéshez 1 249 996 db NOP-ot kellene a
fenti szubrutinnak tartalmaznia! A tartakarékos szoftver késleltetéseket ciklusutasitasok (eldirt
1épésszamn) segitségével lehet 1étrehozni. A ciklusmag altaldban itt is NOP-okat tartalmaz.

1. 8 bites késlelteto ciklus

A legegyszerlibb megoldast a DECFSZ utasitassal felépitett 8 bites eldirt 1€pésszamu
ciklus adja (35. abra). A ciklus megkezdése el6tt a SZAML regiszterbe be kell tolteni a
kezdeti érteket (M és 1 < M < 255), ami az ismétlések szdmat adja meg, ez a késleltetés
hosszat fogja egyértelmiien meghatarozni.
Az utasitasciklusok szama (k) M ismétlodésti és N db NOP-ot tartalmazo szubrutin esetén:

k=2+2+M-3+N)+2=6+M-(3+N)
A NOP-ok természetesen el is maradhatnak, ill. M

WAITS = 0 esetén, a ciklus 256-szor fog lefutni. Az fcp =

10 MHz esetén, 9 db NOP-ot hasznalva és M =

255 érték mellett, a késleltetés ido6tartama,

X kozelitéleg 1,2264 ms.
SZAML =M

Kodrészlet: 8 bites késleltetés

CALL WAl T8 ca késleltets
:szubrutin hivasa

N-NOP WAI T8 MOVLW Ox0A  :M= 10
NOWE  SZAM. :SZAM. = M
v WRA  NOP ‘N = 2
NOP
DECFSZ SZAM., 1 : SZAM—1 = 07?
GOTO  UJRA
RETURN ;a szubrutin vége

2. 16 bites késlelteto ciklus
A nagyobb késleltetési 1idok 1étrehozasara
tobb szamlalot kell bevonni a késleltetd ciklusba.
i1l A 8 bites ciklusokat egymasba agyazva mar
komoly késleltetési idok hozhatdak létre.
( RETURN ) A ciklus megkezdése elétt a SZAMLI1 ¢és
SZAML2 regiszterekbe kell betdlteni a kezdeti
35. dbra értéket (L és 1 <L <255ill. M és 1 <M < 255).
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Az utasitasciklusok szama (k) két egymasba agyazott 8 bites, L és M ismétlédésii, N db
NOP-ot tartalmaz6 szubrutin esetén (az L a kiilsd, M a belso6 ciklus alapértéke).
k=2+2+L-M-B3+N)+3+2)+2=

=L-M-3+N)+L-5+6

Az fcp = 10 MHz esetén, 9 db NOP-ot hasznalva és M = L = 100 érték mellett, az
utasitasciklusok szama: 120 506 db, igy a késleltetés iddtartama, kozelitdleg 48,2 ms.
Kddrészlet: 16 bites késleltetés

CALL VWAI T16 ;a késleltets szubrutin hivasa
WAl T16 MOVLW 0Ox64 L = 100

MOWFF  SZAM_1  SZAML1 = L
ALAP MOVLW  0Ox64 ;M= 100

MOWNF  SZAM_.2  SZAML2 = M
UJRA NOP N =2

NOP

DECFSZ SZAM.2,1 ;SZAM.2-1 = 07

GOTO UJRA

DECFSZ SZAM.1,1 ;SZAM_.1-1 = 07

Goro ALAP ; SZAML1 al apért ék

RETURN ;a késleltets szubrutin vége

Programfejlesztés MPASM IDE rendszerben

A Microchip az MPLAB IDE integralt fejlesztéi kornyezetet biztositja a
mikrokontrollereinek a programozasira. A fejlesztdi kornyezet az eszkozrendszereivel
alapvetden az assembly programfejlesztést tamogatja. Sokrétli szolgaltatasi koziil csak azok
keriilnek bemutatasra, amelyek a fejlesztéshez alapvetden sziikségesek. [1. 225. o]

1. Program inditasa:
8 MPLAB IDE parancsikon segitségével;
§ Start menii: Microchip MPLAB IDE mappajabol;
§ ,,C:\Program FilessMPLAB IDE\dlIs\MPlab.exe” atvonalon.
2. Az MPLAB IDE (v7.52) fajlrendszere:
A fejlesztdi kdrnyezet a manapsag divatos projekt szemléletet hasznalja, tehat egy
ajanlott az azonos programhoz tartozo fajlokat azonos néven, egy k6zds mappaban tarolni,
igy a programok kozotti esetlegesen eléfordulé fajlkeveredés elkeriilhetd.

Fontosabb fajlok:

§ Project fajl (*.mcp), az adott fejlesztéshez tartozo fajlokat fogja 6ssze;

8 Munkateriilet (workspace) fajl  (¥*.mcw), a hasznalt munkafeliiletet tarolja:
forditasi, szimulacios, ablak beallitasokat;

8 Forrasfajl (*.asm), tartalmazza a program assembly forraskodjat, az MPASM ezt
forditja le;

8 Programozo fajl (*.hex), a sikeres forditas eredménye, ennek a fajlnak a tartalma

keriil a kontrollerbe (az n. Intel-Hexa formatum);

Téargykod (*.COD), a forditas utani targykod;

Hibaf3jl (*.err) a forditas kozben fellépd hibdkat, figyelmeztetéseket tarolja;

Listafajl (*.1st) a forditas listafajlja.

w W W
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&

Programfajlok létrehozasanak (*.asm, *.mcp, *.mcw) lépései:
1. MPLAB-IDE inditasa (36. abra);

™ MPLAB IDE v7.52 [@EE

File Edit Wiew Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

|De@E|sma|sawz|| Pl O | Checksum:  0x0350

M Untitled Wor... [« |

M output EEX

| Build | Version Control | Findin Files

PIC16F4550 w0 barkn

36. abra
2. Configure | Settings | Projects — Use one-to-one project-workspace modell (37. abra);

3. Configure | Select Device — PIC16F871 (38. dbra);

novzdoc

Select Device 9

Settings

Device: Device Farnily
Fic i | [aL v

| “Workspace || Debugger || Program Loading || Hat Keyps || Oither | Projects

Clase apen saurce files on project close Mlcicel ppocuppch
Programmers

(/] Clear autput window befare buiid @ FICSTARTPlUs @ MPLABICD2 @ PICKt2

Save project befare build @ PROMATEN @ PICKit1

i : MMPLAB PM3 MPLAB REAL ICE
Save files before build @ @

@YBS O Mo O Prompt Language and Design Tools
@ ASSEMBLER i@ COMPILER @ voI
Halt build on first failure v3.80
Use one-to-one project-work space model Debuggers
@ MPLAB SIM @ MPLABICD 2 @ PICKit2

@ MPLAB REAL ICE

MPLAB ICE 2000 MPLAB ICE 4000
@ PCMIBXRO @ Mo Module
@ PCMIEKR]

[ ok [ Mémse | Alkae [ox ] [Coancet | [rew |

37. abra 38. abra
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4. Uj project készitése: Project | New — project név megadasa, helyének a kijeldlése ( pl.

,C:\PICPR\VILLOGO”) (39. 4bra);

MNew Project FSZ|

Project Mame

|viIIUgU |

Fioject Directon

[CAPICPRWILLOGD | [Bromse.. ]
39. abra

5. Uj forrasfajl készitése: File | New — ,,untitled”;
6. Programiras (ill. forrasfajl atemelés) (40. abra);

M Untitled* =13
SWILLOGD, ASM L
;PROGRAMIRG: BORIT ISTVAN ZO0OS5.04.14.

;A PORTC,0-A%3 BITJET VILLOGTATITA
e < DIRERTIVAK »——-—-——-
LIST P=16FE7T1 sPROCESSZ0OR DEFINICIO
INCLUDE "plEFE71. INCT ; INCLUDE FAJL BEALLITAS
e < MAKRO DEFINICIO »——-—-——=
e < VALTOZOK DEELARACIOTA »————————
SEAML] EQU OxzZ0
SEAMLZ EQT OxZ1
§o—————— < PROGRAM KEZDETE »————-——-
) 2c) 0x003 ;EZ A KEZDOCIM
FOTO MAIN ;UGRAS A FOPROGRAMEA
MATN
BANESEL TRISC ;BANK] EIVALASZTASA
CLEF TRISC ;PORTC MINDEN BITJTE KIMENET
BANEIEL PORTC ;BANKD KIVALASZTASA
LOoE BSF PORTC, O ;PORTC,0 BITJE 1 (LED VILAGIT)w
<1 >
— —

40. abra

7. Forrastajl mentése: File | Save — ,,villogo.asm” (a munkakonyvtarba) (41. dbra);

Mentes maskent

Hel: | vILLOGD J Qe m-
Failngw: |V|Hngn asm | [ Mentés ]
Fail tipusa: |AI\ Source Files [*.c;” " asm." as:"inc." 5" 1 % | [ Mégse ]
Jump ta: | Project Directory w |
Encoding: ANS| v

[] #dd File To Pioject

41. abra
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8. Forrasfa — project (munkateriilet) dsszerendelés: villogo.mcp — Source Files (jobb
egérgomb) — Add Files... — a forrasfjjl ,,betallozasa” (villogo.asm) (42. abra);

M villogo. mcw |Z| |§| E| M villogo. mcw |

= [ villogo.mep
=3 source Files
villogo, asm
-[[3 Header Files
[0 Object Files
L Library Files
H (23 Linker Scripts
[ Other Files

= @ villogo.mcp*

s Header F
[0 object Fj_ Fileer
- & Library Files
[ Linker Scripks
~..[10 other Files

2] Files | ¥ Symbols (27 Files | ¥ Symbols

42. abra
9. Programiras (43. ébra);

B C:\PICPRAYILLOGOvillogo. asm

; VILLOGO. ASM =
;PROGRAMIRO: BORSI ISTVAN Z005.04.14. =
;A PORTC,D-AS BITJET VILLOGTATIA
jom————m < DIREKTIVAK »——-—-———
LIST P=16F871 ; PROCESSZOR DEFINICIO
INCLUDE ~ "P16FB71.INCT ; INCLUDE FAJL BEALLITAS
awaa < MAKRO DEFINICIO »————————
jmm————m < VALTOZOK DEFLARACIOTA »——-—-———
SZAMLL EQU 0x20
SZAMLI EQU Oxz1
jmm————— < PROGRAM KEZDETE »—-—--——-—
CRG 0x003 ;EZ A KEZDOCIM
GOTO MAIIN ;UGRAS A FOPROGRAMEA
MAIN
EANKSEL — TRISC ;EANK1 KIVALASZTASA
CLRF TRISC ;PORTC MINDEN BITTE KIMENET
BANKSEL  PORTC ;BANKD KIVALASZTASA
LOOP BSF PORTC,0  ;PORTC,0 BITJE 1 [LED VILAGIT) A\
<3 G| >

43. abra

10. Mentés: File | Save All ill. File | Save Workspace. (A még nem mentett allomanyt a
fajlnév mellett megjelend csillag jelzi.)
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Programforditas (*.hex) 1épései:

Project | Build All (Ctrl+F10) vagy eszkoztar Build All ikon, ha nincs hiba, 1étrejon a
hex fajl. (Csak zold éllapotjelzd vonalat lehet latni.) Amennyiben hiba 1ép fel, akkor ki kell
javitani, majd Ojra kell forditani (44. abra).

MPASM v5.1 3 MPASM v5.1 3
Errors Found. Aszembling. ..
VILLOGOD.ASM VILLOGO.ASM
L ____100x | e
Emors: 1 Errors:
Warninas: Warnings:
FReported: 2 Feported:
Suppressed: 0 Supprezsed:
Meszsages: Meszsages:
Reported: 1 Reported:
Suppreszed: 0 Suppressed:
Lines Assembled: 371 Lines Assembled:

44. abra
Sikertelen forditas Output ablaka (45. abra)

Build |Versi0n Contral | Find in Files

hake: The target "CAFICPRAWVILLOGOYvillogo.o" is out of date.

Executing: "C:\Program Files\Microchip\MPASM Suite\MPAsmWin.exe" /g /pT16FE71 "villogo.asm" {I"illogolst" fe"villogo.er"
Warning[205] CAPICPRAVILLOGOYWILLOGO.ASM 7 Found directive in column 1. (LIST)

Warning[205] CHPICPRAWILLOGOWILLOGO.ASM 8 Found directive in column 1. (INCLUDE)

tMessage[302] CAPICPRAYILLOGOVWILLOGO.ASK 27 : Register in operand notin bank 0. Ensure that bank bits are correct.
Error{113] CAPICPRVWILLOGOYYILLOGO.ASK 33 : Symbol not previously defined MAWAIT_005)

Halting build on first failure as requested.

BUILD FAILED: Sat Apr 14 16:51:58 2007

45. abra
Sikeres forditas Output ablaka (46. dbra)

B Qutput

| Wergion Control | Find in Files

Clean: Deleting intermediary and output files.

Clean: Deleted file "villogo.er".

Clean: Deleted file "CAPICPRAWILLOGO villogo.cod".

Clean: Deleted file "CAPICPRAWILLOGOYvillogo hex"".

Clean: Deleted file "villoga.lst".

Clean: Done.

Executing: "C:\Program Files\Micrachip\MFASM Suite\MPAsmWin.exe" /g /p16FE71 "villogo.asm" /I"villogo.lst" fe"villogo.err
Warning[205] CAPICPRAVILLOGOYWWILLOGO ASM 7 : Found directive in colurmn 1. (LIST)

Warning[205] CAPICPRAWILLOGOVWWILLOGOASM 8 Found directive in colurmn 1. (INCLUDE)

Message[302] CAPICPRAWILLOGOYWWILLOGO.ASM 27 : Register in operand notin bank 0. Ensure that bank hits are correct.
Loaded CHRICPRVWILLOGOvillogo. COD.

BUILD SUCCEEDED: Sat Apr 14 16:49:36 2007

46. abra
Ellenérzé kerdesek
1. Meéretezzen 0,5 s-re késleltetd rutint.
2. Hogyan képes eljaras, az MPASM-ban paramétert atvenni és atadni?

3. Az interneten keresse meg az MPASM IDE legtjabb verziojat, és adja meg a
verzioszamat.
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9. Foglalkozéas

Programozasi feladat

Készitsen el a PIC 16F871 mikrokontrollerre, egy olyan demonstracids programot,
amely az ismeretek Osszefoglalasaként, alapvetd programozas technikai tartalommal bir. A
feladatot a megadott folyamatabra alapjan készitse el. A program forraskodja a fiiggelékben
elérhetd (SZAMOL. ASM).

Az elkészitend6 program folyamatabraja.

v

v
INICIALIZALAS E_REG 4 x JOBBRA FORGATAS
MAKRO DEFINICIO
VALTOZOK LETREHOZASA v
i E REG,0=0(E_0 OFF)
REGISZTEREK ERTEKADASA v
7 VARAKOZAS (WAITS)

C REG=A REG +B REG
¢
D REG=A REG-B REG
v
E REG,0=1(E_0 ON)

v

VARAKOZAS (WAIT)

v

C=0

!

E_REG 4 x BALRA FORGATAS

47. abra

Segité informaciok:
§ A felhasznaloi regiszterek (A REG — E_REG) folytonosan helyezkedjenek le a
memoriaban a 20h cimtol;
8§ AzE 0 ONésazE 0 OFF makrok, amelyek az E_ REG,0-at kezelik;
8 A WAIT, egyszeri késlelteté szubrutin, amely par db NOP-ot tartalmaz;
8 A WAITS, 8 bites késleltetd szubrutin, a ciklusok szdmat 10 koriilire valassza.
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Program szimulacié MPASM rendszerben

A program szimulacid célja, hogy a céleszkozbe torténd programbetdltés eldtt, az
elkészitett program mikodOképességérdl meg lehessen gy6zddni. Az MPASM
eszkozrendszerével, természetesen timogatja ezt a lehetdséget.
Tesztelés (debug) 1épései:

Természetesen a szimulacio, csak sikeres forditas utan lehetséges.
1. Szimulaci6é bekapcsolésa: Debuggerl Select Tool | MPLAB SIM; Az eszkoztar boviilt a

debug elemeivel;

| P DDF}E*{@*EE‘

48. abra
Simulator Settings EJE] Simulator Settings EJE]

Ozc / Trace Break Options SCL Optiong Uart1 10 Code Coverage Animation / Realime Updates Limitations
Code Coverage Arimation / Realtime Updates | Limitations Osc / Trace Break Options SCL Options Uart1 10
Animate step time Froceszor Frequency e

(500 | mssos - e

10 O FKHz
O Hz
Realtime watch
[ Enable Fieal o Trace Options
et R D GRS Trace All [ Ereak an Trace Buffer Full
10 #100 mzecs
[ ok ][ Mg [ ok ][ Méase
49. abra 50. abra

2. Animdaci6 sebességének a beallitdsa: Debugger | Settings... — Debugger animation —
Animate step time: 500ms (49. abra);

3. Orajel beallitdsa: Debugger | Settings... — Clock: 10MHz (50. abra);

4. Szimulacio ablakai: Wiew | Program Memory, File Registers, SFR (az ablakok
elhelyezésénél a lathatosagra oda kell figyelni) (51. dbra);

5. Lépésenkénti szimulédcio: Debugger | Step Into (F7) vagy Step Into ikon;

6. Folyamatos szimulacié: Debugger | Animate vagy Animate ikon;

7. Szimuléci6 leallitasa: Debugger | Halt (F5) vagy Halt ikon;

8. Reset: Debugger | Reset — Processor Reset (F6) vagy Reset ikon;

9. Memoria torlése: Debugger | Clear Memory — All Memory;

10. Munkateriilet mentése: File | Save Workspace.
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. szamol - MPLAB IDE v7.52

Fle Edt Wiew Froject Debugger Frogrammer Tools Configure Window Help

J Checksum: 0x8157 J » 00w BT (R

M Special Function Registers EEJB I Program Memory. HE I C:\PICPR\SZAMOL\szamol.asm
Binary |4 iddress | Opcode
UREG Ok 00001010 - 1 ooo 3FFF  ADDLW Oxff SUBHF BE_REG,0 ;W= B _REG - W
oo INDF ST a 2 oo 3FFF  ADDLW Ox£f MOWWE D_REG ;W -> b_RE®
001 THRO 00 oonooood 3 oo SFFF  ADDLW Oxff
ooz PCL 24 00100100 4 003 2804 GOTO Ox4
003 STATUS 18 00011000 5 004 0140 CLRF Ox20 E D0 on
n04 FSR aa 00000000 [ 005 01kl CLRF Ox21 CALL WATT
00s PORTA 00 oooooooo 7 oos 0li2  CLRF Ox22 BCF STATHS, D
006 PORTB 00 oonooood s 007 0143 CLRF 0x23 e e
oo BOR s oo 3031 MOVLW Ox31 s g
10 oog 0041 MOVUF Ox21 =
11 ook 3024 MOVLU Ox24 zi i—iig 1
TOS Return Address | Locd i 908 L o RRF E_REG,1
13 ooc o721 ADDUF OxZ21, W —
e EupTy 14 oo D0k2  MOVUF Ox2z RRE E_REG,1
= 1 001E 15 OOE 0820 MOVF Ox20, W RRF E REG, 1
e Gl 16 0oF 0221 SUBUF Oxzl, W RRF E_REG, 1
. CIETeI) 17 010 00i3  MOVUF Ox23 E_0_CFF
i e 18 011 1424 BSF 0x24, O
= CIElels [N P 201F  CALL Oxif CALL WAITE
& 0ooo 20 013 1003 ECF 0x3, 0
& (Tlola) 21 014 0DA4 RLF 0x24, F = vEem GoTO vEGE
s [eJelele) 22 015 0Dit  BLF Ox24, F
L 23 016 opi4  RLF oxz4, FoOfl [ . S |SZUDRUTINOR Soooeooos
24 017 ODi4  RLF 0x24, F
22 D18 oca BREF (D= o F ;SZOFTVERES KESLELTETES
aeas e ] 26 019 0Ck4  RRF 0x24, F b e
000 -—- 00 24 18 00 0O 00 00 OO0 OO Of | 2l o Qcai RRF Oxzd nop
0l0 00 00 00 -- -- 00 OO 00 0O OO0 Of 23 01B OChs RREUDMad, T Sor
020 24 31 55 OD 00 DO DO 00 00 0O O j; Eil‘; ;32;‘ giif;i:; = o 4 EESLELTETEO 3208
o030 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 Oc o e . e oaia
940" O0DRO0. 00 08700, 008001700 00500 10 o i G o ;SEOFTYERES KESLELTETES CIKLUSSAL
050 OO 00 00 0D 00 0O 00 00 00 00 OCd N Sea ) fuizs HOVLE o i
] ‘ L] 32 o021 0000 NOP HOVWE SZAML JSZMML = M
Hex |Symbnllc| 35 ozz 0008  RETURM UTRA Hop im=2
B 36 023 3004 MOVLW Oxa nop
37 D24 00BO  MOVUF 0x30 DECFSZ  SZAMI,1 ;SZMME - 1 = 02
38 025 ooon HOR 50TO uTRA
39 0z6 oooo - NoP RETURH ;A KESLELTETEO S2UB
40 oz7 OBEO DECFSZ 0Ox30, F
41 ozs 2825 GOTO Ox25 o AT T ST L
4z D29 0008 RETURN
43 D2i 3FFF  ADDLU Oxff
44 02 IFFF  ADDLW Oxff
a5 ozc b b ADDLW Oxff
46 02D 3FFF  ADDLU Oxff
47 D2E 3FFF  ADDLW Oxff
48 02F 3FFF  LDDLU Oxff
48 030 SFFF  ADDLW Oxff
3 |
| Dpode Hew | Mackine | Symbolis| vl
T =&
& | &
MPLAB SIM PIC1EFE71 poitnz3 Wilxa  zdec bankQ Lnal, Coll N5 WR

51. abra

1 LED-es villog6 programjanak elkészitése, szimulacidja

Az 1-ledes villogok a mikrokontrolleres fejlesztésekben olyan fontossadggal birnak, mint
a magas szintll programozasi nyelvekben (pl. C) a ,,Hello World!” tipusu alkalmazéasok.
Alapvetd programirasi gyakorlatot és sikeres forditast feltételez.

Az elkészitend6 1 LED-es villogd programjanak folyamatébraja (52. dbra). A program
forraskddja a fiiggelékben elérhetd (VI LLOGO. ASM.

A program egyszerlien miikodik, egy programhurokban kell ciklikusan véltoztatni a
kimeneti portbit (PORTC,0) értékét 0 és 1 kozott. Az egyes kimeneti allapotok kozé
késleltetést kell beilleszteni, mert ez fogja biztositani a lathatosagot (kiilonben til gyors lenne
¢s az emberi szem, nem tudna kovetni). A késleltetés nagysagrendje szimulacioban néhany
utasitasciklusnyi, a kontrollerre torténd szoftverfejlesztés esetén pedig néhanyszaz
milliszekundumto6l masodpercekig terjedhet.
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v

INICIALIZALAS
VALTOZOK LETREHOZASA

v

KIMENETEK DEFINIALASA

S5
:

PORTC,0=1

v

ROVID VARAKOZAS

v
PORTC,0 =0

v

ROVID VARAKOZAS

52. abra

A szimulaci6 sordn az figyelheté meg, hogy a PORTC legkisebb helyi értékii bitje nulla
(53. abra) és egy (54. abra) kozott billeg, tehat ha oda egy LED-et kdtnénk, az folyamatosan
villogna.

M Special Function Registers E]@E|
Address © 3FR Name Binary ~

oos PORTAL oooooooo
ooe PORTE Qooooooo0
oo? PORTC aooooooo
[nlu}s] PORTD oooooooo
aos PORTE [u[uju]ujuuju]u]

53. abra

I Special Function Registers E]@E|
~

Address © 3FR MName Binary
oos PORTA ooooooao

o0& PORTE ulululululululu}
oov PORTC 00000001
oos PORTD oooooooo
[aluj=] PORTE jujululu]ululuju}

54. abra

PIC-es gyakorlopanel

A gyakorlopanel e tananyag programozasi részéhez késziilt, mint egy olyan
univerzalisan hasznalhaté 4ramkor, amelyen az alapvetd programozasi feladatok
gyakorolhatoak.

A gyakorlopanel felépitését tekintve tartalmaz:
8 Mikrovezérlét: PIC 16F871-es mikrokontrollert.
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§ Perifériaclemeket:
e kimeneti: LED sor, 4 digites 7 szegmenses kijelzo;
e bemeneti: nyomogombok, potenciométer;
e kommunikacids: RS-232-es csatolo.

SOROS ILLESZTO  PORTC <5:0> PORTA <5:0> PORTD <7:0>

mani e haany e o Sae rman P

e, L g 8

99900040
T

s
]
1

1

1

L]

1

1

1

DC RESET PORTB <0:3> PORTE <0:1>  PORTE <0:2>

55. abra

PIC-es gyakorlopanel segitségével lehet az MPASM-ban kifejlesztett mikrokontrolleres
programokat valos kornyezetben futtatni.

PIC-es gyakorlopanel periféria cimei:

Megnevezés: Megnevezés Port kivezetés:
Vilagit6 diodak (LED-ek) LCO-5 PORTC <0:5>

Vilagit6 diodak (LED-ek) LAO-5 PORTA <0:5>

Nyomdgomb NBO -3 PORTB <0:3>

Nyomo6gomb NEO -1 PORTE <0:1>

Tiiskesor PORTE <0:2>

Potenciométer PORTE,2

Soros vonal PORTC <6:7>

Kijelz6 anodok digit0 — 3 PORTB <7:4>

Kijelz6 szegmensek dp,g,b,fa,ce,d PORTD <0:7>
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Megjegyzés:
§ A LED-ek logikai magas szintre vilagitanak (de a PORTA 4-es port 0 szintre aktiv);
§ A nyomogombok lenyomasa 0 szintet ad;
§ A Kkijelz6 anodokat logikai 0 kapcsolja be:
digit3 = PORTB,7; digit2 = PORTB,6; digitl = PORTB,5; digit0 = PORTB,4.
§ A szegmensek logikai 0 szintre aktivak:
dp =PORTD,0; g=PORTD,1; b=PORTD,2; f=PORTD,3;
a=PORTD,4; c¢c=PORTD,5; e=PORTD,6; d=PORTD,7.
8 Az Lgg LED az aramkor tapfesziiltségének a meglétét jelzi.

Program letoltés a PIC-es gyakorlopanelbe

1.

2.

Fesziiltséget kell adni a gyakorlonak, amit az Lgg LED jelez, a tapfesziiltséget egy
12V-os halozati dugasz tapegység szolgaltatja;

A PC-t és a gyakorlot ossze kell kotni egy specidlis soros kabellel (az RS-232-es
Osszekottetés az RX, TX és a GND bekotését jelenti, a port tobbi funkcidjat nem
hasznalja a PIC-es gyakorlo);

El kell inditani a programlet6ltd, a dwnldr.exe programot, és be kell allitani az
elérheté soros portot (COMI1-4), a letoltendd hexa fajlt (programnév.hex), az
adatatviteli sebességet (9600 baud) és a mikrokontroller tipusat (PIC 16F87X);

A RESET gombot nyomva tartva, meg kell nyomni, az NBO gombot, el kell engedni a
RESET-et, majd végiil az NBO-at is fel kell engedni. Ekkor az LC0-4s LED kett6t
villanva jelzi, hogy a gyakorl6 kész a letdltend6 programot fogadni;

A Letoltés gombot lenyomva a folyamatjelz0 mutatja a letoltés folyamatat, a
gyakorlon ezt az LC0-as LED villogasa mutatja;

A sikeres letoltés esetén az LCO LED harmat villan és kialszik, ami utan a RESET
gomb miikodtetésével elindithatd a sajat letoltott program futasa. Sikertelen letdltés
esetén az L0-4s LED folyamatosan vilagit.

Megjegyzés:

A program letdltését a mikrovezérlébe eldzetesen beégetett ugynevezett betdltd

program (bootloader) vezérli. A bootloader a programmemoria végén talalhatd, ennek a
programrésznek az aktivizalasa torténik a kezdeti RESET ¢és NBO0-4s nyomogombok
mikddtetésével. A programfejlesztésnél figyelni kell arra, hogy a sajat program szigortan
csak a 0003h cimen kezdddhet, a RESET vektor 0000h-4s helyét elfoglalja egy ugr6 utasitas,
amely a betoltére adja at a vezérlést. A letoltd programot eldszor a Microchip publikalta a
TBO025-6s anyagaban, a dwnldr.exe program is ennek a projektnek lett a folytatasa. [1. 206. o]

Ellenorzo kérdések

1.
2.
3.

A PORTE,2-es portra csatlakozé potenciométernek mi lehet a feladata?
Keresse meg a 7 szegmenses kijelzd szegmens hozzarendelését (tavalyi tananyag).
Az egyes perifériaclemekhez milyen elképzelt feladatokat tudna rendelni?
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10. Foglalkozas

1. Programozasi feladat — futéfény program 1.

Futofény program elkészitése a PORTC alsé 6 bitjére forgato utasitasok (RLF és a RRF)
hasznalataval. A program forraskodja (FFENYSH. ASM) a fiiggelékben elérhetd.

Az elkészitend6 program folyamatabraja.

START

INICIALIZALAS
VALTOZOK LETREHOZASA

v

PORTC TORLESE

C=0

v

PORTC,0=1

v

0,5 S IDOZITES

—0

SZAML =5

—O

PORTC BALRA FORGATAS 1-EL

v

0,5 S IDOZITES

Megjegyzés:

56. abra

SZAML =5

PORTC JOBBRA FORG 1-EL

v

0,5 S IDOZITES

8§ A program elkészithetd egyszeriibben is, a ciklusutasitasok elhagyasaval (tisztan
szekvencialis modon 1asd a kdvetkezo feladatban);

§ Az id6zit6 szubrutinként az el6z6ekben targyalt 16 bites valtozatot kell alkalmazni;

8 A PORTC hasznalatanal a TRISC értékének a megfeleld beallitasarol gondoskodni

kell;

§8 A feladat megoldasanal el6szor szimulacioval kell ellendrizni a programhelyességet.
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2. Programozasi feladat — futofény program 2.

Futo6fény program elkészitése a PORTC als6 6 bitjére iitemezéssel. A program
forraskodja (FFENYUT. ASM) a fliggelékben elérhetd.

Az elkészitendo program folyamatabraja.

START

’ INICIAL]ZALAS ’
VALTOZOK LETREHOZASA
PORTC = 0000 0001
7 '
0,5 S IDOZITES PORTC = 0010 0000
v I
PORTC = 0000 0010 0,5 S IDOZITES
I v
0,5 S IDOZITES PORTC = 0001 0000
v I
PORTC = 0000 0100 0,5 S IDOZITES
¥ v
0,5 S IDOZITES PORTC = 0000 1000
v !
PORTC = 0000 1000 0,5 S IDOZITES
I v
0,5 S IDOZITES PORTC = 0000 0100
v !
PORTC = 0001 0000 0,5 S IDOZITES
I v
0,5 S IDOZITES PORTC = 0000 0010
I I
0,5 S IDOZITES
I

57. abra
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3. Programozasi feladat — jelz6lampa modell

Jelz6lampa modell programozasa iitemezéssel. A program forraskodja (JELZOL. ASM)
a fliggelékben elérheto.

Az elkészitend6 program folyamatabraja.

START

INICIALIZALAS
VALTOZOK LETREHOZASA

,%:

PIROS - PORTA = 0001 1000

!

3 S IDOZITES

v

P - SARGA - PORTA = 0001 1100

v

1 SIDOZITES

v

ZOLD - PORTA = 0001 0010

v

3 S IDOZITES

v

SARGA - PORTC = 0001 0100

!

1 SIDOZITES

58. abra
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4. Programozasi feladat — 1 LED-es villogé megszakitaskezeléssel

1 LED-es villog6 készitése megszakitaskezeléssel. A program forraskodja
(VI LLOG T. ASM a fiiggelékben elérhetd.

Az elkészitendo program folyamatabrai.

START C IT RUTIN )
v

INICIALIZALAS IT TILTASA
VALTOZO LETREHOZASA
* n
TIMERO INICIALIZALASA
BELSO ORAJEL, 1:16 ELOOSZTO
IT ENGEDELYEZESE
1
) LINV MAKRO
IDOZITES v
| SZAML = 200
CLINV MAKRO) %‘
v IT ENGEDELYEZESE
PORTC INVERTALASA 7
v RETFIE
PORTC — W
v Megjegyzés:
W & 0x01 § A programot érdemes részekre bontani,
1 az LINV makrdé helyett szubrutint is
lehet irni;
W — PORTC 8 A  megszakitas  konfiguracidjanal
i hasznalni kell az elméletben tanult
C END M AKRO) ismereteket.

59. abra

Ellenérzé feladatok
1. Készitsen valtva-villogét a PORTC,0 és PORTC,5 port kivezetésekre (vasuti atkelo);
2. Irjon programot, amely folyamatosan a PORTC-n egy LED-et balrol-jobbra, ezzel egy
idében a PORTA-n szintén egy LED-et, de jobbrol-balra kigyjt;
3. Az IT kezel6 programot irja at ugy, hogy az a PORTC-n egy binaris felfel¢ szamlalot
valositson meg.
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11. Foglalkozas

1. Programozasi feladat — 7 szegmenses kijelz6é kezelése

7 szegmenses kijelzo kezelésének alapjai a tablakezelés és a multiplex kijelzés fogalma.
A program forraskodja (KI IMPX. ASM) a fiiggelékben elérhetd.

A program folyamatabrai.

START CRA4INV MAKRO)
!

INICIALIZALAS PORTA INVERTALASA
VALTOZOK LETREHOZASA 1
v PORTA — W
TIMERO INICIALIZALASA 7
BELSO ORAJEL, 1:16 ELOOSZTO
IT ENGEDELYEZESE W & 0X10
1 v
PORTOK KONFIGURALASA W — PORTA
PORTA, C, D ES A PORTB FELSO v
4 BITJE KIMENET .
PORTB ALSO 4 BITJE BEMENET CEND MAKRO)
DIGITEK TORLESE (KIJTOR MAKRO)
10-ES SZAMLALOK ALAPERTEK i
% 0xFF —» W
IDOZITES W — PORTB
| v
W — PORTD

(END I\ZAKROD

60. abra
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A 10-es szamlalo szubrutin.

( SZAMOL )

n

++DIGO

v

( RETURN >

v

SZAMLI =10

v

DIGO=0

--SZAML10
=07?

++DIG1

v

( RETURN )

v

SZAMLI10 =10

v

DIG1 =0

--SZAML100
=07

++DIG2

v

C RETURN >

v

SZAMLI00 =10

v

DIG2=0

--SZAML1000

=07?

++DIG3

()

61. abra
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A 7 szegmenses kijelzore kiiratoé szubrutin.

v
( KIIR ) KIJTOR SZUBRUTIN
v v
KIJTOR SZUBRUTIN DIG2 —» W
! v
DIGO0 —» W W & 0xOF
v v
W & 0xOF SEG TABLA SZUBRUTIN
v v
SEG TABLA SZUBRUTIN W — PORTD
v v
W — PORTD 1101 1111 — PORTB
v v
0111 1111 — PORTB IDOZITES
v !
IDOZITES KIJTOR SZUBRUTIN
! v
KIJTOR SZUBRUTIN DIG3 —» W
v v
DIGl —» W W & 0xOF
v v
W & 0xOF SEG TABLA SZUBRUTIN
v v
SEG TABLA SZUBRUTIN W — PORTD
v v
W — PORTD 1110 1111 — PORTB
v v
1011 1111 — PORTB IDOZITES ES KIJTOR
v
IDOZITES ( RETtRN >

62. abra
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Megszakitast kezel6 szubrutin.

C IT RUTIN )

v

IT TILTASA

i

TIMERI1 =10

SZAMOL SZUBRUTIN

v

RA4INV MAKRO

v

TIMER2 = 40

:

KIIR SZUBRUTIN

v

IT ENGEDELYEZESE

v

RETFIE

63. abra
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A szegmens tablat kezelé szubrutin.

( SEG_TABLA )

v

PCL=W+PCL

S

W =,9” SZEGMENS
KODJA

=,,0” SZEGMENS =,,1” SZEGMENS
KODJA KODJA
( RETURN )
64. abra
Megjegyzés:

§8 A feladat az eddigi ismereteket foglalja Gssze;
§ A program bonyolultsiga miatt, érdemes a programot, a folyamatabrakat szem el6tt
tartva Iépésrol-1épésre megoldani.
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2. Programozasi feladat — nyomégomb kezelés

Nyomogomb  kezelés, egyszerli szintvizsgalattal. A  program  forraskodja
(NYGEGYSZ. ASM) a fiiggelékben elérhetd.

Az elkészitend6 program folyamatabraja.

C START )
v

INICIALIZALAS
VALTOZOK LETREHOZASA

!

PORTOK KONFIGURALASA
PORTC KIMENET, A PORTB,0
BEMENET

:*:
i
PORTB — W

v

W & 0x01

PORTB - W

v

W & 0x01

i
IDOZITES
v

++PORTC

65. abra
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Osszefoglalas

A szakdolgozatom a kdzépiskolai oktatds hatérait is figyelembe véve, dolgozza fel a
mikrovezérlokkel kapcsolatos ismereteket. Az eredeti célkitizéseim tobbségét sikertilt
megvalositani.

A mikrokontrollereket feldolgoz6 tananyag a jelenlegi formdjaban elkésziilt, az
oktatdshoz eleddig egy ennek az irasmiinek az alapjait jelentd prezentaciot hasznaltam. A
tovabbiakban szeretném a szakdolgozat tananyagrészét valodi tananyagként hasznalni, és a
csoportlétszamnak megfelelden sokszorositani és bekdtni. A segédanyag a tovabbiakban az
irdas (jegyzetelés) nehézségétdl mentesiti a tanulokat, ezért a programozasra igy tobb idd
maradhat.

A mikrokontrolleres gyakorld dramkor elkésziilt, az aramkor elkészitéséhez természetes
modon felhasznaltam az eredeti villamosmérnoki végzettségemet. A kapcsolas és az azt
megvalositd nyomtatott aramkori panel is az én munkam. A tovabbiakban szeretném az
elkésziilt két panelbdl allé gyakorlokészletet kibdviteni, legaldbb 6t dramkorre. Az ordkon
eddig is hasznaltunk gyakorlopanelt, de az csak korlatozottan alkalmas a dolgozatban
bemutatott programokhoz, mert nem tartalmaz bizonyos perifériaclemeket (7 szegmenses
kijelzd, LED sor).

A magas szintlli programozasi nyelv hasznalataval azonban még ad6és maradtam. A
témara forditandd id6t kevésnek talaltam, a témakordk tobbsége olyan, hogy akér egy
foglalkozas anyaga is kitOlthetné az egész témara szant oktatasi idot. A tervbe vett C
programozasi nyelv oktatdsdhoz egy masik, sokkal bonyolultabb kontroller tipust kell
felhasznalni (PIC 18F452), sajnos ennek az eszkdznek a bemutatasara mar nem volt elegendo
1d6 és hely.

Az érdeklddd didkok szamara a kovetkezd tanévtdl kezdddden egy mikrokontrolleres
szakkor beinditasat tervezem. A délutani foglalkozasok lehetévé teszik a programozasi
tananyagrészbdl kimaradé ismeretek feldolgozasat és a PIC mikrovezérldkon tul esetlegesen
mas kontroller tipus (pl. Atmel) megismerését.

A tanulok a mikrovezérlokkel kapcsolatos ismereteket hasznosnak tartjadk. Nagy
kedvvel készitik a programokat, féleg az els6 miikkodoképes alkalmazas okozza a legnagyobb
sikerélményt. A tananyagrészek koziil a programozasi illetve a gyakorlati tananyagrészek
azok, amelyek a leginkdbb kedveltek, ezért a tovabbiakban szeretném a tananyagot legalabb

fele aranyban, ebben az iranyban tovabbfejleszteni.
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Tobb volt tanulom, akik mar féiskolan, egyetemen tanulnak, jelezték, hogy az ezeken,
az orakon kapott ismerteteket kozvetlen (villamosmérnok és informatikus hallgatok) és
kozvetett modon (programozd matematikus hallgatok) is fel tudtdk haszndlni a

tanulmanyaikban.
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Fluggelék

; SZAMOL. ASM
; PROGRAM RO BORSI | STVAN 2007. 04. 14.
; DEMONSTRACI OS PROGRAM

LI ST P=16F871
I NCLUDE "P16F871. | NC'

EO0 ON MACRO
BSF E_REG, 0
ENDM

E 0_CFF MACRO
BCF E_REG 0
ENDM

CBLOCK 0X20
A REG
B_REG
C REG
D_REG
E_REG
ENDC
SZAML EQU 0x30

ORG 0X003
GOTO MAI N

MAI N
CLRF A REG
CLRF B_REG
CLRF C_REG
CLRF D_REG
MOVLW 0X31
NOVWF B_REG
MOVLW 0Xx24
NOVWE A REG
ADDWF B_REG, 0
MOV C_REG
MOVF A _REG, 0
SUBWF B_REG, 0
NOVWE D_REG
EO0 ON
CALL WAl T
BCF STATUS, 0
RLF E REG 1
RLF E_REG 1
RLF E_REG 1
RLF E REG 1
RRF E REG 1
RRF E_REG 1
RRF E_REG 1
RRF E REG 1
E 0_OFF
CALL WAI T8

VEGE GoTO VEGE

; PROCESSZCOR DEFINICI O
; I NCLUDE FAJL BEALLI TAS

; EZ A KEZDOCI M
; UGRAS A FOPROGRAMRA

; WBE 31H

;B REGBE AWT (31H
; WBE 24H

s WT AZ A REG BE (24H)
;A REG + B REG -> W

; W-> C REG

;A REG -> W

;W= B REG - W
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; SZOFTVERES KESLELTETES

VWAI T

NOP
NOP
NOP
RETURN

; SZOFTVERES KESLELTETES Cl KLUSSAL

WAI T8

UJRA

MOVLW
MOVWF
NOP
NOP
DECFSZ
GOTo
RETURN

END

; VI LLOGO. ASM

; PROGRAM RO BORSI

| STVAN 2

0Ox0A
SZAML

SZAM., 1
UJRA

007. 04. 14.

; A PORTC, 0-AS BI TJET VI LLOGTATJA

MAI N

LoCoP

P=16F871

"P16F871. | NC

ORG
GOoro

BANKSEL
CLRF
BANKSEL

BSF
CALL
BCF
CALL
GOoTo

0x20
0x21

0X003
MAI' N

TRI SC
TRI SC
PORTC

PORTC, 0
VWAI T
PORTC, 0
VAI T
LooP

; ROVI D SZOFTVERES KESLELTETES

VWAI T

; 0, 55-OS SZOFTVERES KESLELTETES -

WAl T_05
ALAP

UJRA

NOP
RETURN

MOVLW
MOVWF
MOVLW

OXFF
SZAM.1
OxFF
SZAM_2

; A KESLELTETEO SZUBRUTI N VEGE

;M= 10
;) SZAML = M
N =2

 SZAML - 1 = 07?
; A KESLELTETEO SZUBRUTI N VEGE

; PROGRAM VEGE

; PROCESSZCOR DEFINICI O
; I NCLUDE FAJL BEALLI TAS

; EZ A KEZDOCI M
; UGRAS A FOPROGRAMRA

; BANK1 KI VALASZTASA
; PORTC M NDEN BI TJE KI MENET
; BANKO KI VALASZTASA

; PORTC,0 BITIJE 1 (LED VILAG T)
; 0, 55-OS | DQZI TES

; PORTC, 0 BI TJE 0 (LED KI ALSZI K)
;0,55 CS | DQZI TES

; AZ ELEJERE UGRAS

; A SZI MULACI O M ATT

Pl G- ES GYAKORLOBA

;L = 255
; SZAML1 = L
;M= 255
; SZAML2 = M
;N =16
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DECFSZ SZAM 2, 1
GOoTo UJRA
DECFSZ SZAML1, 1
GOoTo ALAP
RETURN

END
; FFENYSH. ASM

; PROGRAM RO BORSI | STVAN 2007. 04. 14.
; A PORTC ALSO 6 BI TJEN FUTOFENY

LI ST P=16F871
| NCLUDE "P16F871. | NC'

SZAML1 EQU 0x20
SZAML2 EQU 0x21
SZAM EQU 0x22

ORG 0X003
GOTO MAI N
MAI N
BANKSEL TRI SC
CLRF TRI SC
BANKSEL PORTC
CLRF PORTC
BCF STATUS, C
BSF PORTC, 0
CALL WAI T_05
BAL_F MOVLW 0x5
NOVWE SZAML
BALRA RLF PORTC, 1
CALL WAI T_05
DECFSZ SZAML
GOTO BALRA
GOTO JOBB_F
JOBB_F MOVLW 0x5
NOVWE SZAML
JOBBRA RRF PORTC, 1
CALL WAI T_05
DECFSZ SZAML
GOoTO JOBBRA
GOTO BAL_F

; ROVI D SZOFTVERES KESLELTETES
VWAI T NOP
RETURN

; SZAML2 - 1 = 07

; VI SSZA

; SZAML1 - 1 = 07?

; SZAML1 ALAPERTEK

; A KESLELTETEO SZUBRUTI N VEGE

; PROGRAM VEGE

; PROCESSZCOR DEFINICI O
; | NCLUDE FAJL BEALLI TAS

; EZ A KEZDOCI M
; UGRAS A FOPROGRAMRA

; BANK1 KI VALASZTASA

; PORTC M NDEN BI TJE KI MENET
; BANKO KI VALASZTASA

; PORTC TORLESE

; CY TORLESE, NE FOROGION BE 1
; PORTC,0 BITIE 1 (LED VILAGT)
; 1 DQZI TES | NDI TASA

; FORGATASOK SZANVA

; ALAPERTEK BETOLTESE

;1- EL BALRA

; 1 DQZI TES | NDI TASA

; - - SZAML3

; SZAML3 = 0

; SZAML3 <> 0

; FORGATASOK SZANVA

; ALAPERTEK BETOLTESE
; 1- EL JOBBRA

; 1 DQZI TES | NDI TASA

; - - SZAML3

; SZAML3 = 0

; SZAML3 <> 0

; A SZI MULACI O M ATT

; 0,55- 05 SZOFTVERES KESLELTETES - PI G ES GYAKORLOBA

WAI T_05 MOVLW OxFF
MOVWF SZAML1
ALAP MOVLW OxFF
MOVWF SZAM_2
UJRA NOP

;L = 255
; SZAML1 = L
;M= 255
 SZAML2 = M
;N = 16
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DECFSZ SZAML2, 1 ; SZAML2 - 1 = 07?

GOoTo UJRA ; VI SSZA

DECFSZ SZAML1, 1 ; SZAMLL - 1 = 07

GOTo ALAP ; SZAML1 ALAPERTEK

RETURN ; A KESLELTETEO SZUBRUTI N VEGE

END ; PROGRAM VEGE
; FFENYUT. ASM

; PROGRAM RO BORSI | STVAN 2007. 04. 14.
; A PORTC ALSO 6 BI TJEN FUTOFENY UTEMEZESSEL

LI ST P=16F871 ; PROCESSZCOR DEFINICI O
I NCLUDE "P16F871. | NC' ; I NCLUDE FAJL BEALLI TAS

SZAML1 EQU 0x20
SZAM.2 EQU 0x21

ORG 0X003 ; EZ A KEZDOCI M
GOoTo MAI'N ; UGRAS A FOPROGRAMRA

MAI N
BANKSEL TRI SC ; BANK1 KI VALASZTASA
CLRF TRI SC ; PORTC M NDEN BI TJE KI MENET
BANKSEL PORTC ; BANKO KI VALASZTASA

LOOoP MOVLW B' 00000001’ yAZ 1. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC,0 BITIJE 1 (LED VILAG T)
CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00000010’ yAZ 2. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 1 BITIE 1 (LED VILAGT)
CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00000100° ; AZ 3. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 2 BITIE 1 (LED VILAGT)
CALL WAI T_05 ; 1 DQZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00001000° yAZ 4. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 3 BITJE 1 (LED VILAG T)
CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00010000° yAZ 5. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 4 BITIE 1 (LED VILAGT)
CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00100000° yAZ 6. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC,5 BITIE 1 (LED VILAGT)
CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00010000° yAZ 7. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 4 BITIJE 1 (LED VILAG T)
CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00001000° ; AZ 8. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 3 BITJE 1 (LED VILAG T)
CALL WAl T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00000100’ yAZ 9. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 2 BITIE 1 (LED VILAGT)
CALL WAl T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
MOVLW B' 00000010° ; AZ 10. UTEM
MOVWF PORTC ; PORTC, 1 BITIE 1 (LED VILAGT)
CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
GOoTo LooP ; VI SSZA AZ ELEJERE
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; ROVI D SZOFTVERES KESLELTETES
VWAI' T NOP ; A SZI MULACI O M ATT
RETURN

; 0,55- 05 SZOFTVERES KESLELTETES - PI G ES GYAKORLOBA

WAI T_05 MOVLW OxFF ;L = 255
MOVWF SZAML1 ; SZAMLL = L

ALAP MOVLW OxFF ;M= 255
MOVWF SZAM.2 ; SZAML2 = M

UJRA NOP ;N =16

DECFSZ SZAM 2, 1 ; SZAML2 - 1 = 07?

GOTo UJRA ; VI SSZA

DECFSZ SZAML1, 1 ; SZAML1 - 1 = 07

GOoTo ALAP ; SZAML1 ALAPERTEK

RETURN ; A KESLELTETEO SZUBRUTI N VEGE

END ; PROGRAM VEGE

; JELZOL. ASM

; PROGRAM RO BORSI | STVAN 2007. 04. 14.

; A PORTA ALSO 3 BI TJEN JELZOLAMPA MODELL

; PORTA, 3 PIRCS; PORTA, 2 SARGA; PORTA, 1 ZOLD;

LI ST P=16F871 ; PROCESSZOR DEFI NI CI O
I NCLUDE "P16F871. | NC' ; I NCLUDE FAJL BEALLI TAS
ERRORLEVEL 2

SZAML1 EQU 0x20
SZAML2 EQU 0x21

ORG 0X003 ; EZ A KEZDOCI M

GOoTo MAI' N ; UGRAS A FOPROGRAMRA
MAI N

BANKSEL PORTA ; PORTA KI VALASZTAS

CLRF PORTA ; PORTA TORLES

CLRF PORTC ; PORTC TORLES

BANKSEL ADCONL ; PORTA KONFI GURALASA

MOVLW 0x06 ; M NDEN PORTA

MOVWF ADCONL ;DIGTALIS I/0O

CLRF TRI SA ; TRES ERTEK BETOLTES

BANKSEL PORTA ; PORTA KI VALASZTASA
LOOoP MOVLW B' 00011000° yAZ 1. UTEM

MOVWF PORTA ; PORTA, 3 BITIE 1 (Pl ROS)

CALL WAI T_05 ; 1 DOZI TES | NDI TASA
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CALL WA T_05
CALL WAl T_05
CALL WAI T_05
CALL WA T_05
CALL WA T_05
MOVLW B' 00011100’
NOVWE PORTA

CALL VWA T_05
CALL WA T_05
MOVLW B' 00010010’
NOVWE PORTA

CALL WAI T_05
CALL WA T_05
CALL WA T_05
CALL WAl T_05
CALL WAI T_05
CALL WA T_05
MOVLW B' 00010100’
NOVWE PORTA

CALL WAI T_05
CALL WA T_05
GOTO LooP

; ROVI D SZOFTVERES KESLELTETES
VWAI T NOP
RETURN

; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
yAZ 2. UTEM

; PORTA, 3 ES 2 BITIE 1 (Pl ROS- SARGA)

; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
y AZ 3. UTEM

 PORTA, 2 BI TJE 1 (ZOLD)

; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
yAZ 4. UTEM

. PORTA, 2 BITJE 1 ( SARGA)

; 1 DOZI TES | NDI TASA
; 1 DOZI TES | NDI TASA
; VI SSZA AZ ELEJERE

; A SZI MULACI O M ATT

; 0,55-OS SZOFTVERES KESLELTETES - PI G ES GYAKORLOBA

WAI T_05 MOVLW OxFF
MOVWF SZAML1
ALAP MOVLW OxFF
MOVWF SZAM.2
UJRA NOP

DECFSZ SZAM 2, 1
GOoTo UJRA
DECFSZ SZAML1, 1
GOoTo ALAP
RETURN

END

; VILLOG T. ASM
; PROGRAM RO BORSI | STVAN 2007. 04. 16.

;L = 255
; SZAML1 = L
;M= 255
 SZAML2 = M
;N = 16

y SZAML2 - 1 = 07
; VI SSZA

; SZAML1 - 1 = 07?
; SZAML1 ALAPERTEK

; A KESLELTETEO SZUBRUTI N VEGE

; PROGRAM VEGE

; A PORTC, 0- AS BI TJET VI LLOGTATJA TI MERO | T HASZNALATAVAL

LI ST P=16F871

I NCLUDE "P16F871. | NC'

ERRORLEVEL 2

LI NV MACRO
BANKSEL PORTC
COWVF PORTC
MOVF PORTC, 0
ANDLW B' 00000001’
MOVWF PORTC

; PROCESSZOR DEFI NI CI O
; I NCLUDE FAJL BEALLI TAS

; CSAK HI BAUZENETEK JELENNEK MEG

; A PORTC, 0- AT VI LLOGTATJA

; PORTC KI VALASZTASA
; PORTC | NVERTALASA

; PORTC A WBE
yES-ELNI KELL A WT
; PORTRG- RE KI HELYEZI

91

AWT



FUGGELEK

ENDM

ORG
GOro
GOoro

MAI N
BANKSEL
CLRF
BANKSEL

: TIMERO | NI Cl ALI ZALASA
BANKSEL
CLRF
CLRF
BANKSEL
MOVLW
MOV
BSF
BSF
MOVLW
MOV

LOooP CALL

GOoro

; ROVI D SZOFTVERES KESLELTETES
VWAI T NOP
RETURN

A < MEGSZAKI TASI

BANKSEL

Kl BCF
RETFI E
END

; KI IMPX. ASM
; PROGRAM RO BORSI

SZUBRUTI NOK >

0x20

0X003
MAI N
| TSERV

TRI SC
TRI SC
PORTC

TVRO

TVRO

| NTCON

OPTI ON_REG

B' 10000011’

OPTI ON_REG

I NTCON, TOI E
| NTCON, Gl E

D 200’

TI MER

I NTCON

I NTCON, G E
TI MER

Kl

D 200
TI MER
I NTCON, TOI F
I NTCON, TOI E

| STVAN 2007. 04. 16.

; BELSO SZAMLALCOHOZ

; EZ A KEZDOCI M
; UGRAS A FOPROGRAMRA
; UGRAS AZ | T SZUBRUTI NRA

; BANK1 KI VALASZTASA
; PORTC M NDEN BI TJE KI MENET
; BANKO KI VALASZTASA

: BANKO- BAN VAN A TVRO

: TMRO REG SZTER TORLESE

J1T-K TI LTASA

: BANK1

: TMRO -> BELSO, (OSC/4) 1:16 ELOCSZTO
: BETOLTES

: TMRO | T ENGEDELYEZES

M NDEN | T EGEDELYEZESE

: BELSO SZAMLALO ERTEKE

. BETOLTESE

; EZ A FOPROGRAM

; KIS KESLELTETES

; BANKVALTAS

s MNDEN I T TILTASA

; SZAMLALJA A MEGSZAKI TASCK SZANVAT
; Kl HA NEM VECGERTEK

; LEDVI LLOGTATO MAKRO

; ALAPERTEK

; SZAMLALO ALAPERTEKENEK VI SSZATOLTESE

; FLAG TORLESE
; M NDEN | T ENGEDELYEZESE
; MEGSZAKI TAS VEGE

; PROGRAM VEGE

; A7 SZEGVENSES KI JELZON FELFELE SZAMLALO KI ALAKI TASA

LI ST
I NCLUDE
ERRORLEVEL

MACRO
BANKSEL
COVF
MOVF
ANDLW
MOVWF
ENDM

P=16F871
"P16F871. | NC'
2

PORTA
PORTA
PORTA, 4

B' 00010000°
PORTA

; PROCESSZCOR DEFINICI O
; | NCLUDE FAJL BEALLI TAS
; CSAK HI BAUZENETEK JELENNEK MEG

; A PORTA, 4- ET VI LLOGTATJA
; BANKVALTAS

; PORTA | NVERTALASA

; PORTA A WBE

 ESS-ELNI KELL A WT

; PORTRA-RA KIHELYEZI A WT
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KIJTOR MACRO
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
MOVWF
ENDM

ORG
GOoro
GOro

MAI' N

; TIMERO | NI CI ALI ZALASA
BANKSEL
CLRF
CLRF
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
BSF
BSF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF

; PORTOK KONFI GURALASA
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
CLRF
CLRF
CLRF
MOVLW
MOVWF
BANKSEL
CLRF
CLRF

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

MOVLW
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF

LOoP NOP
GOoro

;8 BI TES SZOFTVERES KESLELTETES A KI | RATASHOZ

PORTD
B'111111171°
PORTD
PORTB

0X003
MAI N
| TSERV

TVRO

TVRO

| NTCON

OPTI ON_REG
B' 10000001
OPTI ON_REG
| NTCON, TOI E
| NTCON, G E
D 10'

TI MERL

D 40'

TI MER2

TRI SA

0x06
ADCONL

TRI SA

TRI SC

TRI SD

B' 00001111’
TRI SB

SZAM_100
SZAM_.1000

; LETORLI

A KI JELZOT

; BANKVALTAS
; M NDEN MAGASZI NTU

; EGYI K SZEGVENS SEM VI LAG T
yEGYIK DIG@ T SEM AKTI V

; EZ A KEZDOCI M

" UGRAS A FOPROGRAMRA
" UGRAS AZ I T SZUBRUTI NRA

; BANKO- BAN VAN A TMRO
; TMRO REGQ SZTER TORLESE

;1 T-K TI LTASA

; BANK1

; TMRO -> BELSO, (OsC/ 4) 1:2 ELOOCSZTO

; BETOLTES

; TMRO | T ENGEDELYEZES
; M NDEN | T ECGEDELYEZESE
; BELSO SZAMLALO ERTEKE

; BETOLTESE

; BELSO SZAMLALO ERTEKE

; BETOLTESE

; BANK1 KI VALASZTASA

; M NDEN PORTA
;DIGTALIS I/0O

; PORTA M NDEN BI TIE KI MENET

; PORTC M NDEN BI TJE KI MENET

; PORTD M NDEN BI TJE KI MENET

; PORTB | RANYVALASZTASAHOZ

; PORTB ALSO4 BEMENET FELSO4 KI MENET

; PORTA KI VALASZTAS
; PORTA TORLES
; PORTC TORLES

;0-AS DIG@ T TORLESE
;1-ES DIA T TORLESE
;2-ES DIA T TORLESE
;3-AS DIG@ T TORLESE

; M NDEN SZAMLALO 10- ES
; SZAMLALO ALAPERTEKEK

; EZ A FOPROGRAM
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VWAI' T

NOP
NCP
NCP
DECFSZ
GOro
RETURN

TI MER3
VAI T

; EGYMASBA AGYAZOTT 10- ES SZAMLALOK

SZAMOL

SZAMOL1

ALAP1

SZAMOL10

ALAP10

SZAMOL100

ALAP100

SZAMOL1000

ALAP1000

VECE

; KII'RATO RUTIN
KI'TR

DECFSZ
GOro
GOoro

I NCF
GOro

MOVLW
MOVWF
CLRF
DECFSZ
GOoro
GOro

I NCF
GOoro

MOVLW
MOVWF
CLRF
DECFSZ
GOro
GOoro

I NCF
GOro

MOVLW
MOVWF
CLRF
DECFSZ
GOoro
GOoro

I NCF
GOoro

MOVLW
MOVWF
CLRF
RETURN

KIJTOR
MOVFW
ANDLW
CALL

MOVLW
CALL
KI'JTOR
MOVFW
ANDLW
CALL
MOVLW
CALL
KIJTOR
MOVFW
ANDLW
CALL

MOVLW

SZAML1
SZAMOL1
ALAP1

D &
VEGE

D 10
SZAML1

D &
SZAML10
SZAMOL10
ALAP10

DI GL
VECE

D 10’
SZAML10

DI GL
SZAM_100
SZAMOL100
ALAP100

D &
VEGE

D 10
SZAML100

D &
SZAM_1000
SZAMOL1000
ALAP1000

D G3
VECE

D 10’
SZAM_1000
DI G3

Dl Q0

OXOF
SEG_TABLA
PORTD

B 01111111’
PORTB

WAl T

Dl Gl

OXOF
SEG_TABLA
PORTD

B 10111111’
PORTB

WAl T

Dl @

OXOF

SEG TABLA
PORTD

B 11011111'

; SZAMLL - 1
; HA NEM A 10. AKKOR LEPTETI A DI Q- AT
;A 10. EZERT EGY DIG TTEL FELJEBB LEP

; LEPTETI FELFELE A DI GO- AT
; NLNCS TOBB FELADAT

; SZAML1 ALAPERTEK

; A KOVETKEZO CI KLUSHOZ

; DI TORLESE

; SZAML10 - 1

; HA NEM A 10. AKKOR LEPTETI A DI GL-ET
;A 10. EZERT EGY DIG TTEL FELJEBB LEP

; LEPTETI FELFELE A DI GL-ET
; NINCS TOBB FELADAT

; SZAML10 ALAPERTEK

; A KOVETKEZO CI KLUSHOZ

; DIGL TORLESE

; SZAML100 - 1

; HA NEM A 10. AKKOR LEPTETI A DI &-0OT
;A 10. EZERT EGY DIG TTEL FELJEBB LEP

; LEPTETI FELFELE A DI &-Or
; NENCS TOBB FELADAT

; SZAML100 ALAPERTEK

; A KOVETKEZO CI KLUSHOZ

; D& TORLESE

; SZAML1000 - 1

; HA NEM A 10. AKKOR LEPTETI A DI G3- AT
;A 10. EZERT EGY DIG TTEL FELJEBB LEP

; LEPTETI FELFELE A DI G3- AT
; NIENCS TOBB FELADAT

; SZAML1000 ALAPERTEK

; A KOVETKEZO CI KLUSHOZ
; DI G3 TORLESE

; VI SSZA

; KIJELZO TORLESE MAKRO

;A JOBB SZELSODIGA T

; MASZKOLAS AZ ELSO 4 BI TEN A SZAMJIEGY SORSZAMVA
; A SEG TABLA- BOL A SORSZAMNAK MEGFELELO ERTEK
; A SZEGVENSERTEK A KI JELZORE

; A DI QO KI VALASZTASA (0- RA AKTI V)

;A DI AKTIV

; KESLELTESTES, HOGY LATSZCODION

; KIJELZO TORLESE MAKRO

; JOBBROL KOVETKEZO DIGA T

; MASZKOLAS AZ ELSO 4 BI TEN A SZAMJIEGY SORSZAMVA
; A SEG TABLA- BOL A SORSZAMNAK MEGFELELO ERTEK
; A SZEGVENSERTEK A KI JELZORE

; A DI GL KI VALASZTASA (0- RA AKTI V)

;A DIGL AKTIV

; KESLELTESTES, HOGY LATSZCODION

; KIJELZO TORLESE MAKRO

; JOBBROL KOVETKEZO DIGA T

; MASZKOLAS AZ ELSO 4 BI TEN A SZAMJIEGY SORSZAMVA
; A SEG TABLA- BOL A SORSZAMNAK MEGFELELO ERTEK
; A SZEGVENSERTEK A KI JELZORE

; A DI R KI VALASZTASA (0- RA AKTI V)
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MOVWF
CALL

KIJTOR
MOVFW
ANDLW
CALL
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL

KIJTOR
RETURN

: SZEGVENS TABLAZAT
SEG TABLA
ADDWF

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

Cemeee- < MEGSZAKI TASI  SZUBRUTI NCK >

; TEIMERO I'T RUTINJA

| TSERV
MOVWF
BANKSEL
BCF
DECFSZ
GOoTo

MOVLW
MOVWF
DECFSZ
GOoTo
CALL
RA4I NV
MOVLW
MOVWF

Kl CALL
BCF
BSF
MOVFW
RETFI E

END

; NYGEGYSZ. ASM

PORTB
VWA T

Dl G3

OXOF
SEG_TABLA
PORTD

B'11101111"

PORTB
VWA T

PCL, 1
decaf bgp

T U3 0Q 03 02 OQ 02 G O3 0

MENT

I NTCON

I NTCON, G E
TI MERL

D 10’

TI MERL
TI MER2
SZAMOL

D 40
TI MER2

KI'TR

I NTCON, TOI F
I NTCON, TOI E

MENT

; PROGRAM RO: BORSI | STVAN 2007. 04. 14.
; NYOMOGOVB KEZELES A NBO LENYOVASARA SZAMLALAS PORTC-N

LI ST P=16F871
"P16F871. | NC'

SZAML1 EQU
SZAM.2 EQU

0x20
0x21

' 00000011'
' 11011011°
00101001
01001001"
11010001
01000101"
00000101"
' 11001011°
' 00000001'
' 01000001"

;A D& AKTIV
; KESLELTESTES, HOGY LATSZCDION

; KIJELZO TORLESE MAKRO
; UTOLSO, LEGBALOLDALIBB DA T

; MASZKOLAS AZ ELSO 4 BI TEN A SZAMJIEGY SORSZAMVA
; A SEG TABLA- BOL A SORSZAMNAK MEGFELELO ERTEK

; A SZEGVENSERTEK A KI JELZORE

; A DI G3 KI VALASZTASA (0- RA AKTI V)
;A DIG3 AKTIV

; KESLELTESTES, HOGY LATSZCDION

; KLJELZO TORLESE MAKRO NE MARADIJON AZ UTOLSO

; VI SSZATERES

;A WBEN A KI | RATANDO TARTALOM A PC EZZEL AZ

; ERTEKKEL ELTOLODI K A MEGFELELO SORRA
; SZEGVENS HOZZARENDELES

s WBEN A 0 SZEGVENS KOMVBI NACI O, EZT ADJA
; WBEN A 1 SZEGVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA
; WBEN A 2 SZEGVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA
; WBEN A 3 SZEGVENS KOMVBI NACI O, EZT ADJA
 WBEN A 4 SZEGMVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA
; WBEN A 5 SZEGVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA
; WBEN A 6 SZEGVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA
s WBEN A 7 SZEGVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA
; WBEN A 8 SZEGVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA
; WBEN A 9 SZEGVENS KOMBI NACI O, EZT ADJA

; WMENTESE, NE OKOZZON PROBLENAT
; BANKVALTAS

; MNDEN | T TILTASA

; SZAMLALJA A MEGSZAKI TASCK SZANVAT
; KITRATAS ES I T VECGE

; ALAPERTEK

; SZAMLALO ALAPERTEKENEK VI SSZATOLTESE
; SZAMLALJA A MEGSZAKI TASCK SZANVAT

; KIITRATAS ES I T VECGE

; A 10- ES SZAMLALCK LEPTETESE

; LEDVI LLOGTATO MAKRO

; ALAPERTEK

; SZAMLALO ALAPERTEKENEK VI SSZATOLTESE

; KEJELZOKRE A SZAMLALO TARTALMAK
; FLAG TORLESE

; M NDEN | T ENGEDELYEZESE

; MEGSZAKI TAS VEGE

; PROGRAM VEGE

; PROCESSZOR DEFI NI CI O
; I NCLUDE FAJL BEALLI TAS
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ORG 0X003 :EZ A KEZDOCI M
aoTO MAI N : UGRAS A FOPROGRAVRA
MAI N
BANKSEL PORTB : BANKL KI VALASZTASA
CLRF PORTB
CLRF PORTC
BANKSEL TR SB  BANK1 KI VALASZTASA
MOVLW 1 ;0. BIT K VALASZTASA
NOVWE TR SB : BEMENET: 0. KI MENET: 1- 7.
CLRF TRI SC : PORTC M NDEN Bl TJE KI MENET
BANKSEL PORTC : BANKO Kl VALASZTASA
CLRF PORTC
LENYOM : NYOMOGOMB KEZELES ( GOMB LENYOM >PCRTB. 0 = 0)
MOVF PORTB, W . A VI ZSGALAT M ATT PORTB- >W BE
ANDLW 0X01 ;CSAK A 0. BITET KELL VI ZSGALNI
BTFSS STATUS, Z : HA MEGNYOMTUK, FELENGEDRE LEP
GOTO LENYOM VI SSZA A LENYOWVH RA (NI NCS NYOVDGOMB VALTOZAS)
FELENGED
MOVF PORTB, W . A VI ZSGALAT M ATT PORTB- >W BE
ANDLW 0X01 :CSAK A 0. BITET KELL VI ZSGALNI
BTFSC STATUS, Z . HA FELENGEDTUK KI KERULI AZ ELOREUGRAST
. (FELENGED- ET)
aoTO FELENGED : VI SSZA UGRI K A FELENGED- RE
CALL WAI T_05 : 0,55 05 SZOFTVERES KESLELTETES
| NCF PORTC, 1 : PORTC NOVELESE
aoTO LENYQOM . VI SSZA A LENYOVRA

;0,55 OS5 SZOFTVERES KESLELTETES - PI G ES GYAKORLCBA

WAI T_05 MOVLW OxFF ;L = 255
MOVWF SZAML1 ; SZAMLL = L

ALAP MOVLW OxFF ;M= 255
MOVWF SZAM.2 ; SZAML2 = M

UJRA NOP ;N =16

DECFSZ SZAML2, 1 ; SZAML2 - 1 = 07?

GOTo UJRA ; VI SSZA

DECFSZ SZAML1, 1 ; SZAMLL - 1 = 07

GOoTo ALAP ; SZAML1 ALAPERTEK

RETURN ; A KESLELTETEO SZUBRUTI N VEGE

END ; PROGRAM VEGE
; NYGELV. ASM

; PROGRAM RO BORSI | STVAN 2007. 04. 16.
; NYOMOGOVB KEZELES ELFI GYELESSEL

LI ST P=16F871 ; PROCESSZOR DEFI NI Cl O
| NCLUDE "P16F871. | NC' ; | NCLUDE FAJL BEALLI TAS
ERRORLEVEL 2
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MAI' N

LOOoP

; ELFI GYELO RUTIN
ELFI GY

0X20

ORG
GOro

BANKSEL
MOVLW
MOVWF
CLRF
BANKSEL

CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF

BANKSEL
MOVF
MOVWF
XORWF
MOVWF
ANDWF
MOVWF
MOVF
ANDWF
MOVWF
MOVF
MOVWF
RETURN

END

FEL
LE

uJ
REG
ELEK

0X003
MAI N

TRI SB
B' 00001111’
TRI SB
TRI SC
PORTC

PORTC
uj
REG
ELEK
LE
FEL

ELFI GY
FEL, O
NY1
PORTC
LooP

FEL, 1
LooP
PORTC
LooP

; EZ A KEZDOCI M
; UGRAS A FOPROGRAMRA

; BANK1
; PORTB ALSO 4 BI T BEMENET

; PORTC M ND KI MENET
; BANKO

; REG SZTEREK TORLESE

; ELFI GYELO RUTIN

; NGO LENYOWA?

; NENCS, NGL TESZTELESE
; PORTC NOVELESE

; VI SSZA

; NGL LENYOWA?
; NENCS, VI SSZA

; PORTC CSOKKENTESE
; VI SSZA

; BANKVALASZTAS
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NEV: et Osztaly:
Mindeniitt csak EGY jo valaszlehetdség van!
1. A szamitogép periféria feladata:

a. Kapcsolattartas a kiilvilag felé;

b. Adatmozgatas vezérlése;

c. Szamitasi feladatok elvégzése;

d. Csak az informacidok megjelenitése.

2. A kdédmemoria helye altalaban:

a. RAM;
b. SRAM;
c. DRAM;
d. ROM.
3. Nem lehet az adatmemoria helye:
a. EPROM;
b. RAM,;
c. Flash memoria;
d. EEPROM.

4. Minem igaz a Neumann elvre:
a. Tizes szamrendszer;
b. Elektromos miikGdés;
c. Kozos kod és adatmemoria;
d. Vezérlbegység és ALU megléte.

5. Az ALU:
a. Képes logikai miiveletek elvégzésére;
b. Tud adatokat mozgatni;
c. Nem tud aritmetikai miveleteket elvégezni;

d. PIC16F84-ben 14 bites szamokkal dolgozik.

6. APC:
a. Program Controll;
b. Program Cache;
c. Adat szamlalo;
d. A kov. végrehajtand6 ut. cimét tartalmazza.

7. AzIR:
a. Az utasitasregiszter;
b. Ertelmezi az utasitasokat;
c. Az ALU része;
d. Integrated Relay.

8. A cimdekddolo altalaban:
a. Utasitasokat értelmez;
b. Utasitasokat hajt végre;
c. Megfelel6 memoriarekeszt kivalaszt;
d. Vezérli a PIC portjait.

9. Az atvitelbit:
a. Azugynevezett Borrow bit.
b. Az ugynevezett Carry bit.
c. Akkor 1 ha egy szamitas 0 eredményt ad.
d. Legkisebb helyi értéken jon 1étre.

10. A RISC processzor:

Viszonylag sok utasitassal rendelkezik;
Viszonylag kevés regisztert tartalmaz;
Osszetett utasitaskészletl;

Assembly programozasa bonyolult.

ao oe
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Pontszam:........... /20p Jegy: 1 2 3 4 5
Javitas a tesztben NEM LEHETSEGES!

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Melyik busz nem létezik:

a. Cim;

b. Flash;

c. Adat;

d. Vezérlé.
A RESET:

a. Torli a kodmemoriat;

b. Mindig valamilyen hiba eredménye;
c. Alaphelyzetbe allitja a processzort;
d. Nem torli az adatmemoriat.

Harvard arhitectira:

a. A cim és az adatbusz szélessége azonos;
b. Jellemz6 a CISC processzorokra;

c¢. Ugyanaz, mint a Neumann;

d. Kiilonall6 pr. és adat memoriat tartalmaz.

A PIC-ekre jellemzo:

a. A legtdobb utasitas min. 2 szavas;

b. Az orajel altalaban 0 és 20MHz koz6tti;
c. Csak egycélu kivezetésekkel rendelkeznk;
d. ATTL felépités.

A PIC-ek gépi ciklusa:

a. Négy orajelet igényel;
b. Hét orajelet igényel,
c. Hétiitemet igényel;

d. Az adat elérési ideje.

Valassza ki a rendszervezérld utasitasokat:
a. SLEEP, CLRWDT;

b. BSF, BCF;
c. GOTO, CALL;
d. ADD, SUB.

Valassza ki a programvezérl6 utasitasokat:
a. GOTO, CALL;

b. AND, OR;

c. BTFSC, BTFSS;

d. RL,RR, SWAP.

A MOVWEF utasitas:

a. Adatot mozgat a W-bdl egy fajl regiszterbe;
b. Adatot mozgat egy fajlregiszterbdl a W-be;
c. Két gépi ciklust igényel;

d. Két fajlregiszter k6zo6tt mozgat adatot.

Az SFR:

a. A kodmemoria része;
b. Az adatmemoria része;
c. Altalanos céli;

d. EEPROM felépitési.

A megszakitasi vektor helye PIC-ek esetén:
a. 0004h;

b.  0040h;
c. O03FFh;
d.  0000h.



FUGGELEK

NEV: et
Mindeniitt csak EGY jo valaszlehetdség van!

9. A 0x20 szam:
a. A decimalis 16;
b. A binaris 11000011;
c. Azokta0123;

Osztaly:

d. A hexa 20.
10. A -4 decimalis szam kettes komplemens értéke:
a. 0001;
b. 1100;
c. 0100;
d. 0101.

11. Tarolo cellai kondenzatorokbdl allnak:
a. EPROM;

b. SRAM,;
c. ROM;
d. DRAM.

12. A RISC processzor:
a. Komplex utasitaskészletii;
b. Mikroprogramtarat hasznal;
c. Egyszertii utasitaskészleti;
d. Nem tartalmaz ALU-t.

13. Az ACC:
a. Aritmetic Compare Circuit;
b. Tud adatokat mozgatni;
c. Az ALU része;
d. Csak cimeket tartalmaz.

14. A MEMR\MEMW jel:
a. Az adatbusz jele;
b. Egy megszakitasjel;
c. A vezérlébusz jele;
d. A perifériaval kommunikal.

15. A PIC mikrovezérlok:
a. CISC felépitéstiek;
b. Gyartoja az Intel";
c. Neumann felépitésiiek;

d. RAM mérete maximum egy-két Kilobajt.

16. A PIC16F84 1 program szavanak mérete:

a. 8 bites;

b. 16 bites;
c. 14 bites;
d. 12 bites.

9. A Watchdog Timer:
a. Programhiba ellen véd,;
b. Minimalis taparam felvételt biztosit;
c. Univerzalis id6zit6;
d. [Illetéktelen program kiolvasas ellen véd.

10. Melyik nem a gépi ciklus iiteme:
a. Utasitas dekodolasa;
b. Jelzbbitek allitasa;
c. Utasitas végrehajtasa;
d. Eredmény visszairasa.
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Pontszam:........... 20p Jegy: 1

2 3 4 5
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Az atlapolt utasitas végrehajtas:

a.

b.

C.

d.

Tobb utasitast hajt végre egy idoben;
A processzort lassitja;

Mindig jol miikddik;

A pipe-line elv.

A Status Regiszter tartalma:

a.

b.

C.

d.

Vezérld és konfiguracios bitek;
Megszakitaskezeld bitek;
Indirekt cimzést végez;

Az ALU jelzobitjei.

A PIC16F871-re nem igaz:

a.

b.

C.

d.

Az 1ksz6 méretli programmemoria;
Kisaramu kimenetek;

35db egyszeri utasitas;

Program EEPROM 1000 irasi/torlési ciklusi.

A BSF AREG,?2 utasitas:

a.

b.

C.

d.

Torli az AREG 2. bitjét;

Egybe allitja az AREG 3. bitjét;

Atlépi a kovetkez6 utasitast, ha AREG.2 = 1;
Az AREG 2. bitje egy lesz.

A SWAP BREG utasitas:

a.

b.

C.

d.

Felcseréli a BREG also felso 4 bitjét;
A BREG értéke csokken 1-¢l;

A BREG torlédik;

A BREG inkrementalddik.

Az ADDLW 0x37 utasitas:

a.

b.

C.

d.

A W értéke 37H lesz;

A W értéke 37H-val nd;

A W értéke csokken 37H-val;

A W-hez hozzaadja a 37H cimii regisztert.

Az emulator:

a.

b.

C.

d.

Egy szamitdgépes program;

Egy programozo;

Egy hardver eszkoz;

Szimulécioés eszkdz, programozashoz.

Az AREG EQU 0x20 direktiva utan:

a. Az AREG értéke 20H;

b. Az AREG cime 20D;

c. Az AREG egy 8 bites regiszter;

d. Az AREG egy 16 bites regiszter.

A makro:

a. Eloére definialt utasitas sorozat;

b. Olyan, mint a fiiggvény;

c. Helytakarékos megoldas a programozasban;
d. CALL utasitassal kell meghivni.

Az MPASM rendszerben:

a. A forrasfajl PRI kiterjesztési;

b. Nem lehet szimulalni;

c. A programozo fajl kiterjesztése HEX;
d. Nincs MAKE project modszer.



KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni a volt Kandoés foiskolai tanaraimnak, akik a
mikrokontrolleres  technikdaval —megismertettek, a Kossuth Zsuzsanna Miiszaki
Szakkozépiskolanak ¢és Gimndziumnak, amiért az informatika tanari képzésemet és a
szakdolgozatom elkészitését tamogatta. Kiilon koszonet illeti a szakdolgozat egyetemi

konzulensét, Szabd Zsoltot.
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