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Bevezetés

Mikor ezt a témat valasztottam a kivancsisag vezérelt, ugy fogtam bele, hogy képrdl se
tudtam volna felismerni egy mikrokontrollert. Most meg minél tobbet tudok roluk, annal
bonyolultabb rendszereket vagyok képes megalkotni. Beléptetd biztonsagi rendszereket és
kiilonb6z6 termosztatokat lattam mar, és mindig is kivancsi voltam, mi folyhat az agyukban.
Elektronikai alapismereteim se voltak nagyok, aramkordket, nyomtatott aramkordket sem
épitettem. A parhuzamos és soros kapcsolasokrol voltak alapvet6 fizikai ismereteim, ezekre
tudtam alapozni. Ahogyan szép lassan belemeriilok, egyre test kozelibbnek érzem a témat,
olyannyira, hogy mesterképzésre a hardverprogramozasi szakiranyt valasztom ki célul.

A témavezetém altal javasolt PIC16F628-as mikrokontrollert hasznaltam a kitlizétt célok
megvalositdsdra. Az egész torténet azzal kezdddott, hogy az internetet fésiiltem, hogy
megtudjam, hogyan néz ki egy mikrokontroller és hogyan lehet beprogramozni, de miel6tt
ebbe belemeriilnénk, nézziikk meg, mi is az épiiletfeliigyeleti rendszer.

Az ¢épliletfeliigyelet tobb részegységbdl all, és e részegységek egylittesen, egymadssal
Osszhangban miikodve alkotjak az épiiletfeliigyeleti rendszert:

e A tlizjelz6 rendszerek értesithetik a tlizoltokat, meghatarozhatjdk a tiz helyét,
megkezdhetik az oltast, de egyben mind megegyeznek, valamilyen formaban
jeleznek, ha tiizet érzékelnek.

e A behatolas jelzd rendszerek értesithetik a renddrséget, értesithetik a tulajdonost,
meghatarozhatjak a behatolas helyét, jeleznek, ha behatolast észlelnek.

e A vided megfigyeld rendszerek rogzithetik a megfigyelt teriileteket, felismerhetik
az emberi arcokat, felismerhetik az agressziv viselkedést, de mind megfigyelik a
megfigyelendd teriiletet.

e A beléptetd rendszerek rengeteg formaban Iéteznek: pin kddos belépteto,
kartyabeolvaso, retinaszkenner, arcfelismerd, ujjlenyomat leolvaso stb. Mindegyik
beengedi a belépd személyt, ha megfelelt a belépési kritériumoknak.

e Egyéb rendszerek:

o Evakuacids rendszerek
o Hoszabalyzo rendszerek
o Ugyfélfogadé rendszerek

o Redonyvezérld rendszerek



o Paratartalom szabalyz6 rendszerek
o Lampakat vezérlé rendszerek

Egyes cégek az Osszes altalam emlitett rendszerre kindlnak megoldasokat, igy
megbizhatoak egy épiiletfeliigyeleti rendszer kiépitésével. Ilyen cégek pl.: Bosch, Elcon,
Schneider Electric, Alarm 2000 Kft

Az ¢piiletfeliigyeleti rendszerek f6 vevOkore a nagyobb intézmények, multinacionalis
cégek, ahol mindenre kiterjed6 felligyelet sziikséges. Ezek a jellemzobb alkalmazasi teriiletek:

o Uzleti életben: bankok, kiallitotermek, konferenciakdzpontok, egészségiigyi
kozpontok, bevasarlokozpontok, kiskereskedelmi lancok.

e Iparban: autdipar, vegyipar, gyémantipar, gyarak, tizletek.

o Allami és Kozigazgatasi Szervek: bortonok, kormanyhivatalok, muzeumok,
egyetemi épliletegyiittesek, hadiipari 1étesitmények.

o Szallitasban és logisztikdban: reptildterek, vasutallomasok, raktarak és logisztikai
1étesitmények.

A haztartasokban nem jellemz6é egy teljes épiiletfeliigyeleti rendszer kiépitése, viszont
bizonyos alrendszerek elterjedtek pl.: beléptetd rendszerek, behatolds jelzé rendszerek,
hészabalyzo rendszerek.

Epitettem egy pin kodos beléptetd rendszert egy probapanel segitségével, van rajta egy
ajtonyitds érzékeld. Ugyanezen a panelen épitettem meg a termosztatomat is, ami képes a
homérséklet mérésére és beallitasara. Fiteni és hiiteni csak szimbolikusan tud, de ra lehetne
kotni egy konvektorra, hogy ténylegesen azt vezérelje. Tovabba szamitdégépen leszimulaltam
egy RS232-es kommunikaciot 2 mikrokontroller k6zott.

Miel6tt megépitem a probapanelre az aramkoroket, leszimuldlom Oket szamitégépen a
Proteus Design Suite, és azon beliil az ISIS Professional v7.6 nevii program segitségével, amit
a Labcenter Electronics gyartott, igy nem kell mindig behelyeznem a mikrokontrollert a
programoz6 daramkorbe, errdl a késObbiekben lesz szo, hanem elég modositanom a
programkddot és egybdl latom a valtozast a szamitogép képernydjén.

Alkatrészeimet a feladatokhoz egy debreceni szakiizletben, a Hobby Elektronikdban
vasaroltam. Az aramot az aramkorbe a szamitogépem tapegysége szolgaltatta (12 V).

Tovabbi inspirdciét nyljtott a temérdek mennyiségli online vided, amiben a

legkiilonbozobb felhasznalasokra hasznaltak a PIC16F628-at.



PIC16F628 bemutatasa

Ebben a fejezetben a PIC16F628 mikrokontrollert szeretném olyan szinten bemutatni,
hogy a kovetkezé fejezetekben a vele elvégzett feladatok érthetéek legyenek. A
kovetkezOekben a PIC roviditett megnevezést haszndlom a PIC16F628-ra.

Ugy kell elképzelni, mint egy személyi szamitogépet csak sokkal kisebbe. A PIC kaphato 4
MHz-es valtozatban is. En a 20 MHz-essel dolgoztam. A 20 MHz-es processzorban
masodpercenként 20 millié processzor ciklus hajtodik végre. 1 miveleti ciklust ez a
processzor 200 ns alatt képes elvégezni, tehdt masodpercenként 5 milli6 miiveleti ciklust
végez el, azaz 4 processzor ciklus 1 miiveleti ciklus. 35 féle miivelet végrehajtasara képes,
amelyek koziil az altalam hasznaltakat fogom ebben a fejezetben bemutatni. Egy miivelet,
miuvelettdl fliggden, 1 vagy 2 miiveleti ciklust emészt fel.

Tartalmaz egy 3,5 kByte-os FLASH ram-ot, ami a hexadecimalis formatumban feltoltott
programkdédot tartalmazza. A rairt programkod az dram megszlintekor nem vész el, szoval ez

tekinthetd a miniatiirizalt ,,személyi szamitégépiink winchesterének”.

224 Byte ram talalhat6 benne, ami az aramellatés
megsziintekor torloédik, ez tekinthetd a ,,személyi
EEPROM, ami az eldzdével ellentétben megmarad az
dram megszlinése esetén ¢és a PIC beallitasait,
valamint mas megdrizendd adatokat tartalmaz. A
legnagyobb kiilonbég a PIC és egy PC kozott, hogy

nem lehet miikodés kozben programozni. Méretei

igen csekélyek: 23 mm hosszu, 6 mm széles és
labaival egyiitt 7 mm magas.
Miikodéséhez egyenaramu 3-t6l 5,5 V sziikséges, én 5 voltot adtam neki. A szamitogép
tapegységembdl érkez6 12 voltot atalakitottam 5 voltra.
18 laba van 1-18-ig fizikailag szamozva. Ebbdl 2 labat elfoglal az aramellatas: 14-es 1ab a
pozitiv €s az 5-0s lab a negativ csatlakoz6. A maradék 16 lab I/O azaz be- és kimeneti

csatlakozo.



RAZ/MN Vg e [T ® = [l RAT/ANT
RS/ BN /THPT —» ] M« RA0/AN0
RA4/TOCKI/ONP2 +—s[] o [@<—s RAZ/OSCI/CLKIN
RASACLRN pp —e @ = [Ble—s RAS/0SC2/CLEOUT
V35 —= [ % []=— "o
REO/INT e[ &2 [@e—s REF/TIOSI/PCD
RBI/RUDT a—al  ©  [@e—r REB/TIOSO/TICKI/PGE
RE2/TH/CK ~— [ M= RES
RES/CCPT ~—e [ M~ RB4/PGH
ToF VIEW

Azt, hogy mikor legyen
egy lab kimeneti és mikor
bemeneti a programkod
donti el. Az I/O labak
eloszlanak A port és B port
kozott. A labak fizikai

cimzése szerint 1-4-ig ¢és

15-18-ig az A port részei, 6-13-ig a B port részei. Logikai cimzés szerint A0-A7-ig az A port

részei, BO-B7-ig a B port részei. Arra, hogy ezeket miféleképpen lehet ki- vagy bemenetre

atallitani a kovetkezdekben térek ki. A labak logikai megnevezése eltér a fizikai

megnevezéstdl. A kovetkezdekben mindig logikailag fogom Oket megnevezni. Az

aramellatasra szolgalo labaknak nincs logikai megnevezésiikk. Most nézziik meg, hogy mely

fizikai labakhoz mely logikai ldbak tartoznak:

Fizikai lab Logikai lab
1. A2
2. A3
3. A4
4. A5
6. BO
7. Bl
8. B2
9. B3

10. B4
11. B5
12. B6
13. B7
15. A6
16. A7
17. A0
18. Al




A PIC memoriaja 4 részbdl all, BankO, Bankl1, Bank2 és Bank3, bankonként 128 Byte
kapacitassal, azaz 128 regiszterrel (1 regiszter 1 Byte). Ezek koziil nincs kihasznalva az
0sszes Byte (regiszter). A kihasznalatlanok irhatatlanok és 0 értéket kapnak. A kihasznaltakat
vagy a programkod irja foliil, vagy maga a PIC. Ezek a regiszterek fejenként 1 Byte, azaz 8
bit informaciot hordoznak. Minden regiszterre egy 16-os szamrendszerbeli szammal lehet
hivatkozni. (Példaul 86h, ahol a h jelenti, hogy hexadecimalis szamrdl van sz0.)
Hagyomanyosan bizonyos regisztereket kiilon névvel illetnek.

Az 1/0 portok be- vagy kimenetre valo allitisdhoz a TRISA, valamint a TRISB regisztert
kell atallitani, amelyek a Bankl 85h (TRISA) és 86h (TRISB) regiszterei. A regisztereken
beliil a bitek jobbrol balra 0-t6l 7-ig vannak megszamozva. A TRISA 0-dik bitjének értéke
tartozik az A Port 0-as labahoz és igy tovabb felfelé minden bit 1 labhoz tartozik, ugyanez
vonatkozik a B Port-ra is. A 0-as bitérték jelenti a kimenetet, az 1-es bitérték meg a
bemenetet, tehat ha példaul TRISB értéke 00000100, akkor a B2-es 1ab bemenet, a tobbi B 1ab
Kimenet.

Az adott utasitds mindig csak egy adott bankra vonatkozik, amelyet a STATUS
regiszterben tarolt érték hataroz meg, igy a bankok kozott lépkedni kell a kiilonbozd
regiszterek eléréséhez. A Bank0 és Bank1 kozotti 1épkedéshez elegendd a Status regiszter 5.
bitjét modositani 0-ra, ha Bank0-ba Iépiink és 1-re, ha Bank1-be Iépiink. A Status regiszter az
Osszes bankbol szabadon elérhetd.

A regisztereket memoriacim alapjan lehet elérni, a sziikséges memoriacimek megtalalhatok
a PIC hasznalati utasitasanak 14. oldalan (2. irodalomjegyzék). A memoriacimek
hexadecimalis szamok 00h-t6] 1FFh-ig.

Programozasa a processzor altal ismert 35 db hardverszintli paranccsal lehetséges, ezek
koziil csak a legfontosabbakat magyarazom el, amelyeket én is hasznaltam. Programozasahoz
az MPLAB szoftvert hasznaltam, amivel létrehoztam egy ASM file-t, amit aztan leforditott az
MPLAB HEX file-ra, hexadecimalis formatumra, és ez keriilt a PIC-re. Nem muszaj hardver
szintl nyelven programozni, lehetséges BASIC, valamint C segitségével torténd
programozasa, viszont ez esetben is egy ASM file majd egy HEX file jon létre. Azért
valasztottam, hogy hardver szinten programozom, hogy jobban megértsem a PIC bels6
folyamatait és miikodését. A parancsokat ASM file esetén enter valasztja el. A program végét

jelzd szé: end.



Azért irok a programozasrdl a PIC16F628 bemutatasa cimi fejezetben, mert a processzor
altal felismerhetd parancsok is a PIC részei. A 35 parancs a PIC leirdsanak 108. oldalan
Osszefoglalva megtalalhato (2. irodalomjegyzék).

Az MPLAB-ban irt program elején rendszerint a nevekhez kotott konstansokat illik
bemutatni (Pl.: TRISB equ 86h, STATUS equ 03h). Ebben a példaban a fentebb emlitett
TRISB és STATUS regiszterek memoriacimét taroljuk le, tehat mostantdl nem 86h, illetve
03h-val, hanem az emberileg befogadhatobb TRISB, illetve STATUS névvel tudunk rajuk
hivatkozni. A tovabbiakban a nevesitett funkcionalis regisztereket nagybetiivel irt NEVUK
formajaban vezetem be. Ugy nevezem meg 6ket, ahogyan a PIC hasznalati utasitdsa javasolja
(2. irodalomjegyzék). Jellemzden a kdvetkezo 1épés az 1/0 portok beallitasa, tehat 1épjiink be
a Bank1-be, hogy beallitsuk a portokat: bsf STATUS,5. A bsf, valamint a bcf a leggyakrabban
hasznalt parancsok egyike, felirasi formajuk bsf/bctf REGISZTER bitszam. A bsf 1-esre allitja
az adott regiszter adott szamu bitjét a bef pedig lenulldzza azt, tehat amikor visszalépilink
bankO-ba: bcf STATUS,5, de maradjunk csak egyelére a bankl1-ben, hiszen az 1/0 portok
beallitdsa még hatravan.

Létezik egy w regiszter, amit ideiglenesen hasznalhatunk adattarolasra, de egyszerre csak 1
Byte fér bele, tigyhogy, ha hasznaljuk jobb észben tartani, hogy milyen adatot tartalmaz. Ha
fontos adatot tartalmaz, jobb lementeni mieldtt Gjbol feliilirnank a w regisztert. A tobbi
regisztert csak bitenként lehet irni. A w regiszterre viszont egyszerre ra lehet irni 1 bajtot, és
az értékét atadni a tobbi regiszternek. Tehat a w egyfajta hidat teremt a futd programkod és a
tobbi regiszter kozott.

Szeretnénk azt elérni, hogy a B2 1ab bemenet legyen, a tobbi 1db meg kimenet, tehat a
TRISB-be a kovetkezé értéket kell letarolnunk: 00000100, ami decimalisan megfelel 4-nek.
Az MPLAB assembly programnyelvében ezt igy jeloljik: d’4’. Ezt az értéket taroljuk el w-
ben: movlw d'4', lathatd, hogy ez a movlw paranccsal lehetséges. Ezutan mozgassuk at a w
értékét TRISB-be: movwf TRISB, ezzel tanultunk is 2 0j parancsot: movlw és movwf. Most,
hogy készen vagyunk a beallitassal, visszamehetiink a Bank0-ba: bcf STATUS,5.

Tegyiik fel, hogy a B5 labra van kotve egy LED, célunk legyen az, hogy a LED vilagitson.
A PORTA (05h) és PORTB (06h) regiszterek értékeinek modositasaval lehet a kimeneteket
modositani, mindkét regiszter a BankO-aban talalhat6. 1 érték esetén van kimenet, 0 érték

esetén meg nincs, valamint ezeken regisztereken keresztiil lehet a bemeneteket vizsgalni, 1



értek esetén van bemenet, 0 érték esetén meg nincs. Innentdl kezdve, hogy ezeket tudjuk
roppant egyszerti a dolgunk: bsf PORTB,5

Most csinaljunk egy olyan programot, ami a B0-ara kotott LED-et kikapcsolva tartja
mindaddig, amig a B2-re nem érkezik bemeneti jel, amint érkezett maradjon a LED
bekapcsolva. 2 1j gyakori parancsot kell most megtanulnunk, de el6szor leirndm a

programkddot, hogy a kés6bbiekben értelmezni tudjuk:

bcf PORTB,0 ;LED kikapcsolasa (igy lehet kommentelni MPLAB-ban)
ciklus

btfss PORTB,2

goto ciklus

bsf PORTB,0 ;LED bekapcsolasa

Kezdeném a legegyszeriibb paranccsal, ami a goto, ez odaugrasztja a programot, ahol a
goto utan leirt sz6 szerepel. A goto parancs az eddig tanult parancsoktol eltérden 2 miveleti
ciklust tartalmaz.

A btfss REGISZTERbitszam parancs megvizsgalja, hogy az adott bit értéke egyenlé-e 1-
gyel, ha igen, akkor atugorja a kovetkez6 parancsot, ha nem akkor végrehajtodik a kovetkezd
parancs. A btfsc REGISZTER,bitszam parancs nem volt a példaban, de emlitésre mélto,
hiszen €éppen az ellenkezdjét csinalja, 0-as érték esetén ugorja 4t a kovetkezd parancsot. A
fenti példaban, ha a bemenet 1-re valtozik, atugrodik a goto parancs, bekapcsolodik a LED és
fut tovabb a program. A btfss és btfsc parancsok 1 miiveleti ciklust tartalmaznak, ha nem
ugorjak at a kovetkezd 1épést, és 2 miiveleti ciklust, ha atugorjak. Atugras esetén a kovetkezo
parancs helyett egy NOP parancs hajtoédik végre, ami egy iires parancs, ami idonyerésre jo €s
1 muveleti ciklusba keriil. Ilyen nop parancsot a programoz¢ is berakhat, ha pontosan 200 ns-
ot szeretne késlelteni.

Altalanosan elmondhat6, hogy minden parancs, ami ugrast tartalmaz, 2 miiveleti ciklusba
kertil.

Most nézziink gyakori 2 miiveleti ciklusos parancsokat. A call meghiv egy szubrutint, és a
return a szubrutin végén visszaugrik oda, ahol a call abbahagyta. El6z6 programkodunkat

szubrutinba rakva igy nézne Ki:



bcf PORTB,0
call bemenetfigyelo
bsf PORTB,0

bemenetfigyelo
ciklus

btfss PORTB,2
goto ciklus
return

Ugyebar mind a call, mind a return ugrast hajtott végre, tehat 2 muveleti ciklust
emésztenek fel. Van egy regiszter ami éppen azt tarolja, hogy hanyas sorban jar a program, de
azt szerencsére automatikusan modositja a PIC.

Ez utan legyen az a feladat, hogy a B0-as labon 1évé LED egy bizonyos idokésleltetéssel
aludjon el:

bsf PORTB,0
ciklus2

decfsz COUNT1,1
goto ciklus2
decfsz COUNT2,1
goto ciklus2
decfsz COUNT3,1
goto ciklus2

bcf PORTB,0

A COUNT1, COUNT2 és COUNT3 szabadon irhato regiszterek, amig a PIC aram alatt
van 0-255-ig barmilyen érték letarolhatd benniik. Itt az uj mivelet a decfsz regiszter,d, ami
csokkenti 1-gyel a regiszter értékért az eredményt meg a d értékétdl fliggben vagy a w-be
vagy a regiszterbe tarolja el. Ha d=0, akkor a w-be, ha d=1, mint a fenti példaban is, akkor a
regiszterben. Amint eléri a regiszter értéke a 0-at, atugorja a kovetkezd miiveletet. Atugras
esetén 2 miveleti ciklusos, atugras nélkiill 1 miveleti ciklusos miivelet. A fenti példaban
koriilbeliil 256%256*256 miiveleti ciklus telik el, mire lekapcsol a LED, feltéve, ha mindegyik
COUNT 0-as értékrdl indul, mivel csokkenti eggyel, lesz beldle 255 és Gjra elmenti a
COUNT-ba.

Ennek ellentétes testvérmiivelete az incfsz regiszter,d, ami 1-gyel noveli a regisztert, de
minden masban ugyanugy viselkedik, mint a decfsz.

Az incfsz-hez és decfsz-hez hasonldéan milkddnek az incf és a decf miiveletek, csak itt
siman csokkentik vagy novelik a regisztert és szintén d-tdl fiiggéen vagy a w-be vagy a

regiszterbe menti az eredményt, de 0 esetén ugras nincs benne.
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M¢ég gyakran hasznaltam a clrf parancsot, ami az utdna irt regisztert lenulldzza pl.: clrf
TRISA az A port 0sszes labat kimenetre allitja at.

A PIC tartalmaz egy watchdog timert is, ami méri az eltelt id6t és, ha eléri a beallitott
hatart, akkor ujrainditja a PIC-et, ez megvéd attdl, hogy a program bennragadjon egy
esetleges végtelen ciklusban. A programkoédomban ezt sokszor lenullaztam a clrwdt
paranccsal, hogy ujrainduljon a szamlazas. Gyakorlatilag minden helyre, ahol tudtam, hogy
sok id6t tolt el a program, beraktam egy clrwdt parancsot. Elvileg ki lehet a watchdogot
kapcsolni valahogyan, csak arra nem jottem ra hogyan.

A STATUS regiszter 0. bitje a carry bit (C), ami a talcsordulasokat tartalmazza kivonas,
Osszeadas vagy biteltolas esetén. Az rrf parancs jobbra tolja a biteket, az rlf meg balra. Jobbra
tolasnal a 7. bit megkapja az el6z6 C értéket, a C értéke meg a korabbi 0. bit lesz. Balra
tolasnal meg a 0. bit megkapja a C korabbi értékét, a C meg megkapja a 7. bit bit értékét.

Ezek a leggyakrabban hasznalt parancsok, igy ezek ismeretében a legtobb ismert feladat
elvégezhetd. Lényegében ezzel véget is ért a PIC alapvetd bemutatasa, a kovetkezoekben az

altalam végrehajtott feladatokrol irok.
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Programkaod feltoltése a PIC-re

Mieldtt a programozasi munkékba bele tudtam volna fogni, valamiféleképpen taldlnom
kellett egy megoldast arra, hogy a HEX file-t a szamitogéprdl ratdltsem a PIC 3,5 kByte-0s
talaltam megoldast. Bevallom nem tal okosan kezdtem bele, mert megépitettem egy hardvert,
anélkiil, hogy eldtte meghizonyosodtam volna arrdl, hogy van-e az adott hardverhez driver.
Végiil is szerencsém lett, és talaltam egyet.

Egy olyan programoz6 aramkort valdsitottam meg, ami a PC parhuzamos portjan tolti fel a

kodot a PIC-re. Ezt a portot hasznaljak a régi nyomtatok is. Itt lathato a programozo:
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3 3 4
- ol 74L.504 > : —H a2 Rar - INd@A1 | Lm7gas
04 5 3 —2(Ra3 RAZ 12 [n Co:\ht-
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Itt lathatd a programozdban talalhaté inverter:

J
1 \./ 1 4
Ap = o - A programozé panelt kezdetben nyomtatott
B == 37

3

A B
0,

aramkori lapon prébaltam megvalositani, de a
1" marasnal  komplikaciok  adodtak.  Nem

marattam elég ideig, ¢és amit kaptam

s
ﬁml‘"]

52_53 S Ag eredményiil az egy Osszefliggd rézlemez lett,
7 8 - .. .. .. , _

GND —— =0y ami minden pontot 6sszekotve zarlatos. Miutan

D8008656-2 a témavezetdm ezt meglatta, adott nekem egy

milanyag aramkori probapanelt, amin gyorsabban tudom a kapcsolasokat médositani. Innentol
kezdve nem volt sziikségem marasra és forrasztasra. Itt lathato a tesztpanelen megvalositott

programozo6 aramkor:

Ez a panel 5V-osra alakitja at a fesziiltséget, ami a PC tapegységébdl jon. A vezeték egyik
végét a +12V-os sarga vezetékhez forrasztottam, a masikat meg a f6ldhoz, igy Osszesen 12V-
ot kap a berendezés. Az LM7805-0s stabilizator IC alakitja 4t az d&ramot 5V-ra. 3 laba van, az
input 1ab megkapja a 12V-ot az egyeniranyitdé diddan keresztiil, igy ha véletleniil valaki

forditva koéti be, nem probléma, mivel nem engedi at az aramot. A common lab lesz a f6ld,
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azaz a minusz, az output 1ab pedig a +5V. Miikodési elvének 1ényege, hogy a common ldbhoz
igazitja az output labat ugy, hogy 5V legyen a potencial kiilonbség.

Ehhez az dramkorhoz tartozik egy giveio nevi driver, amit a jimpic-1.9 programmal egyiitt
telepitettem a PC-re. Ez a program Windows parancssorban fut, és lehetéséget biztosit a PIC
azonositasara jimpic-1.9 —t paranccsal (Emlékszem milyen boldog voltam, amikor beirtam ezt
jimpic-1.9 —e paranccsal, és HEX kodot ratélteni a jimpic-1.9 —b *.hex paranccsal, ahol a *
helyére keriil a fajl neve. (6. irodalomjegyzék)

Tehat az MPLAB-bal 1étrehozott HEX fajlt a jimpic-1.9 a megfeleld driver segitségével
rakiildi a parhuzamos portra, ahonnan megkapja a programoz6 aramkor, és ebben rakeriil a
PIC-re. A PIC-et ezutan kiemelhetjiik a programozdi aramkorbdl és behelyezhetjiik abba az
aramkorbe, ahol hasznaljuk a rairt programot. Ennek a végsé aramkdrnek a kimenetei €s

bemenetei pontosan illeszkednek a PIC l1abaihoz.

PIN kodos belépteto rendszer

Ez a rendszer tartalmaz egy 2 gombos PIN kodos beléptetdt, amibe beprogramozhat6 egy 4
jegyll kod, tehat dsszesen 16 féle kodot képes eltarolni. Van rakdtve egy kapcsold, ami a
riasztot kapcsolja be/ki. 2 érzékeldt tartalmaz: egy ajtonyitas érzékeldt és egy nyomodgomb
érzékeldt. Van rajta 3 LED is, amelyek koziil a zold a PIN kod nyomdgombjainak sikeres
lenyomasarol tajékoztat, a sarga arrol, hogy tortént-e érzékelés, mikdzben be volt kapcsolva a
riasztd. Ha tortént, akkor 15 mésodperciink van beirni a PIN kodot vagy PIN kod fiiggetlen
kiriasztast kezdeményezni, kiilonben kigyullad a piros LED, ami a riasztast szimbolizalja.

A kovetkezo ki- és bemenetek vannak a kdvetkezo labakon:

e Kkimenetek:
o sarga LED (B5)
o piros LED (B6)
o z0ld LED (B7)
e bemenetek:
o Reed magneses relé (ajtonyitas érzékeld) (Al)
o nyomoégombos érzékeld (BO)
o riasztd be/kikapcsolo (B1)
o bal oldali gomb (B2)
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o jobb oldali gomb (B3)
Itt lathaté a beléptetd rendszer ISIS-ben készitett tervrajza. A kész aramkorben nem
talalhatd kapcsold a 2 nyomoégomb kozott, ide csak azért kellett raknom, hogy a 2 gomb

egyszerre valo lenyomasat is leszimulaljam:

Lo 0 UD 1
& TEXT> & TEXT
SW-SPST 3 b b
TEXT R2 R3
<
i 180 180
1 'TEHO+1 EXT>
% RAZ/0 S C1/CLKIN RADAND }; Pl
—— RAG/D S CZ/CLKOUT RATAN f—
7 RAZANZAVREF f—— SW-SPST
—— RASHMCLR RASANI/CMP 1 [ STEXT>
RATO CKI/CMP2 e
RBOANT (2
RB1/RX/DT
RBZ/TH/CK
RB3/LCC P SW-$PDT
RE4 (1 TEXT
RBS [—
RBB/T10S0/T1 CKI [—= D2
RE71051 [——
PICIGFB28A
PROGR A=W wnProgramstalam‘alarm.HEX LED-GREEN
STEXT o
[BE} D1
LED-RED LED- YELLOW
TEXT TEXT>

HASZNALATI UTASITAS:

Aram ala helyezésnél felvillan egyszerre mindharom LED és a zold LED 3-at villog.
Bekapcsolas utan érdemes beprogramozni egy 4 jegyli PIN kodot, ha ezt nem tessziik meg az
alapértelmezett PIN kod: bal, bal, bal, bal. Az aram megsziinésével a PIN kodot elfelejti és
visszaallitddik az alapértelmezett PIN kod.

PIN kod beprogramozasa: A riasztd élesitetlen allapotdban lehetséges. Nyomjuk le
egyszerre a bal és jobb nyomogombot, a zold LED hosszan tartd vilagitdsa jelzi, hogy
kezdhetjiik a programozast. A bal és jobb gombok tetszdleges kombinacioban valod
lenyomdasaval megadhatjuk neki a PIN kodot, ami kizardlag 4 jegyli lehet. Mikdzben irjuk a
kodot, a zold LED felvillanasa tajékoztat a sikeres gombnyomdsokrél. Miutan megadtuk a

teljes kodot, a zold LED 3-szor gyorsan felvillan, jelezve, hogy a kédot eltarolta.
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A riaszt6 be/kikapcsoldt megnyomva élesithetjiik a riasztot. (Ez programozé méddban nem
lehetséges, de, ha e kozben nyomjuk be a kapcsolot, a programozd modbol kilépve a riasztd
egybdl ¢€lesitodik.)

Elesitett allapotban, ha a nyomoégombos érzékelé gombjat lenyomjuk, vagy, ha az
ajtonyitas érzékeld magneseit eltavolitjuk egymastol, bekapcsol a sarga LED, és, ha nem
riasztjuk ki, akkor 15 masodpercre ra bekapcsol a piros LED. Miutan a sarga LED bekapcsolt,
el kell kezdeni a kiriasztéasi fazist. (Kiriasztas nem sziikséges, ha a sarga LED nem kapcsol be.
Ekkor a riaszto be/kikapcsoloval egyszeriien megsziintethetd az élesités.)

Kiriasztas 2 fajta médon lehetséges:

o felhasznalo fliggetlen kiriasztas, ha elfelejtenénk a kodot: Nyomjuk le egyszerre a
bal és jobboldali gombokat, ha ez sikeriilt a z6ld LED folyamatos vilagitasa jelzi,
majd nyomjuk meg riasztd be/kikapcsolot, ha ez sikeriil a zold LED 3-szori gyors
villogésa jelzi, és az 6sszes LED kialszik.

e PIN kodos kiriasztds: Nyomjuk meg a riasztd be/kikapcsoldjat. A zold LED
felvillanasa jelzi, hogy kezdhetjiilk a PIN kod beirdasat. A gombok lenyomésanak
érzékelését a felvillano z6ld LED igazolja vissza. Ha a beirt 4 karakter hibas, 3-szor
felvillan a zold LED, és nem tortének semmi, a sarga LED tovabbra is bekapcsolva
marad. Ha helyes kodot irunk be, akkor 6-szor villan fel a zold LED, és az Gsszes
LED kialszik.

A PROGRAMKOD:

A nyomogombok lenyomas hatasara lefoldelik a vezetéket, igy a PIC adott laban 0 jelenik
meg. Egyébként 1 jelenik meg, hiszen dramot kap a 1ab. Ez eltér az emberi logika altal diktalt
formatol, itt a megnyomas 0, ha nem nyomjuk meg, akkor meg 1.

A program elején beadllitottam a ki- és bemeneti labakat, valamint kikapcsoltam a
komparatort. A komparator kikapcsolasa ugy lehetséges, hogy a CMCON regiszternek
decimalis 7-es értéket adunk. A kompardtor az A port labain hasonlitja 6ssze a bemeneti
aramokat, és atallitodo bitek jelzik, hogy melyik aram a nagyobb. Mivel most nincs
sziikséglink 4aram Osszehasonlitdsra, rdadasul az Al-re van kotve az ajtonyitds érzékeld,

sziikséges volt a komparator kikapcsolésa:
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bcf STATUS,5 :BANKO

movlw d'7'

movwf CMCON ;komparator kikapcsolasa
bsf STATUS,5 ;BANK1

movlw d'15'

movwf TRISB

movlw d'2'

movwf TRISA

bcf STATUS,5 :BANKO

A fenti kodrész az A port Al-es labat bemenetre allitja, a B port BO, B1, B2, B3 labait is
bemenetre allitja, a tobbi 1ab kimenet lesz.

A kovetkezé rész a LED-eket felvillantja egyszer, utana jon a reszet rész, ahova
visszaugrik a program a programozas befejeztével, a PIN kodos kiriasztds utan vagy a
felhasznalo fliggetlen kiriasztas utan. Ez tartalmazza a z6ld LED 3-szori gyors felvillanasat.

Programozas el6tt ez a ciklus fut le:

isiton?

btfss PORTB,1

goto sensor ;riaszté élesitése esetén megy ebbe bele
btfss PORTB,2

goto checkBbutton ;programozas modba rakas

clrwdt

goto isiton?

Tehat latszik, hogy 2 dolog lehetséges ekkor: vagy a riasztot élesithetjiik vagy
beprogramozhatunk egy PIN kodot. Programozashoz ugyebar egyszerre kell lenyomni
mindkét gombot, igy, ha a bal oldali le van nyomva, régton meg kell nézni, hogy a jobb oldali
is le van-e nyomva:

checkBbutton
btfss PORTB,3
goto progLED
goto isiton?

Kezdjiik akkor a PIN kod beprogramozasat, ami az altalam erre a célra lefoglalt PIN
regiszterbe keriil letarolasra. A regiszter paros bitjei tartalmazzak a kodszamjegyeket, a
paratlan bitjei meg azt, hogy megtortént-e az eldtte 1évo paros bit letarolasa. Ha 1-es értéket
kap a paratlan bit, akkor megtortént az elotte 1évo paros biten az eltarolas, ha 0-s értéket kap,
akkor még nem tortént meg. Fontos eltarolni, hogy megtortént-e az adott biten a kodszamjegy
eltarolasa. Igy példaul tudjuk, hogy a 3. kodszamjegy eltarolodott és varhatjuk a 4.
kodszamjegyet a felhasznalotol. A kodban a 0 megfelel a bal gombnak, az 1 pedig a jobb
gombnak. fgy a PIN regiszter pl.: bal, jobb, jobb, jobb kodot letarolva igy néz ki: 11111110.
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Miutan megtortént a letarolas, a paratlan helyeken 1évé 1-es visszaigazold biteket toroljiik,
helyet adva egy kovetkezé programozéasnak. A végén igy fog kinézni a PIN regiszter:
01010100. Kiszlirve a visszaigazolo biteket, megmaradnak a paros bitek 1110, jobbrdl balra
olvasva bal, jobb, jobb, jobb.
A z0ld LED-et villogtato részt (...) kihagyva igy néz ki a PIN programozas féciklusa:
progLED

clrwdt

btfss PIN,1
goto progl
btfss PIN,3
goto prog2
btfss PIN,5
goto prog3
btfss PIN,7
goto prog4
goto reszet

Tehat, ha az Gsszes paratlan bit 1-es, visszaugrik a fentebb emlitett reszet részre. gy néz ki
példaul a 2. PIN kédszamjegyet beprogramozo rész:

prog2

btfss PORTB,2 ;bal gomb
bsf PIN,3

btfss PORTB,3 ;jobb gomb
bsf PIN,3

btfss PORTB,2 ;bal gomb
bcf PIN,2

btfss PORTB,3 ;jobb gomb
bsf PIN,2

btfsc PIN,3

goto progLED

clrwdt

goto prog2

Lathato, hogy mindegy melyik gombot nyomjuk le, a 3-as bit 1-es lesz. A bal gombot
lenyomva a 2-es bit 0, a jobb gombot lenyomva pedig a 2-es bit 1 lesz.

Most nézziik meg mi lesz, ha az el6z6 oldalon emlitett ,,isiton?” ciklusbol nem a
programozast valasztjuk, hanem a riaszto élesitd kapcsold lenyomasat. Ekkor bekertiliink a
,»Sensor” nevi ciklusba, ami figyeli, hogy kapott-e barmelyik érzékeld jelet. Ebbdl a ciklusbol
a kapcsold jboli lenyomasaval barmikor kiléphetiink, de, ha mar vilagit a sarga LED, és

belépett az alarm ciklusba, visszalépés csak kiriasztassal lehetséges.
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sensor
clrwdt

btfss PORTB,0 ;nyomasérzékeld
goto Alarm

btfsc PORTA,1 ;ajtozar érzékeld
goto Alarm

goto isiton?

Meglepd, hogy nem a ,,sensor”’-ban marad, hanem visszalép az ,,isiton?”-ba, de nyugalom,
ott egybdl megnézi, hogy le van-e nyomva a kapcsolo ¢és, ha le van, jon is vissza, még
programozni se lehet ezen allapotaban. Lényegében a ,,sensor” fut ciklikusan. Na, de mi van,

ha az egyik érzékeld érzékel valamit? Johet egy masik fontos ciklus, az alarm:

Alarm

clrwdt

clrf DISALARM

bcf PORTB,7 ;z0ld LED kikapcs

bsf PORTB,5 ;sarga LED bekapcs

call inccounter ;a 15 masodpercet szamolja
btfsc PORTB,1

goto kiriasztLED ;PIN kodos kiriasztas

btfss PORTB,2

goto checkAbutton ;felhasznal¢ fiiggetlen kiriasztas
goto Alarm

Itt megjelenik egy eddig még ismeretlen DISALARM regiszter, ami a kiriasztashoz beiitott
kodot tartalmazza. Ugyantgy épiil fel, mint a PIN regiszter. Minden sikertelen probalkozas
utan le kell 0-4znunk, hogy a pdaratlan bitjei is 0-dk legyenek. Tovabba az ,alarm” ciklus
elagazik vagy a PIN kodos vagy a felhasznalo fiiggetlen kiriasztas iranyaba, tovabba beindul a
15 masodperces szamlalo, a call inccounter-rel gyakran fogunk mostantol talalkozni, hiszen
barmit is csinalunk, szamolni kell. Lehet, hogy éppen akkor telik le a 15 masodperc, és
gyullad be a piros LED, amikor a kiprogramozas kellds kozepén vagyunk, igy néz ki az
emlitett szubrutin:

inccounter

btfss COUNTER,7
incf COUNTER
btfsc COUNTER,7
incf COUNTER2

call shortdelay ;1d6t var

btfsc COUNTER2,7

bsf PORTB,6 ;piros LED bekapcs
clrwdt

return
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Ha a COUNTER2 utolso bitje is 1 lett, akkor kigyullad a piros LED. Visszatérve az
»alarm” ciklusra, nézziikk meg a felhasznalo fiiggetlen kiriasztast. Miutan egyszerre lenyomtuk
a 2 gombot belépiink ide:

checkkapcsolo

clrwdt

bsf PORTB,7 ;z0ld LED bekapcs
btfsc PORTB,1

goto reszet

call inccounter

goto checkkapcsolo

Lathato, hogy innent6l mar nincs visszaut, a kiriasztast be kell fejezniink a riaszté be/ki
kapcsolo kikapcsolasaval. A bonyolultabb rész a PIN kédos kiriasztas, ahol a PIN és a
DISALARM regiszterek Osszehasonlitasra keriilnek, miutin a DISALARM regiszter
felt6ltédott, azaz beirtuk a kodot. A DISALARM regiszter feltoltésének a programkodja
ugyanugy néz ki, mint a PIN regiszter feltdltésének a programkodja, hiszen a miivelet is
ugyanaz. Beirjuk a kodot, csak annyi kiilonbséggel, hogy mashol tarolodik. A bonyodalom
akkor keletkezett, amikor egyenldség jel hidnyaban akartam 2 regisztert Gsszehasonlitani,
hogy vajon helyes-e a beirt PIN kod. Az assemblyben ugyebar nincs egyenldségjel. Ezt a
problémat btfsc és a btfss bitvizsgaldé miiveletekkel oldottam meg. Példaul, haa 0. bit 1 a PIN
regiszterben, akkor nézziikk meg, hogy a DISALARM-ban is 1-e. Ha igen, akkor mehetiink
tovabb a 2., 4. és 6. bitre. Ha mindegyik megegyezik, mehetiink vissza a ,,reszet”-hez, ha az

egyik kiilonbozik, akkor meg mehetiink vissza az ,,alarm” ciklusba.

checkPIN

... (zold LED villogtatas)
btfss PIN,0

goto egyenlo0?1
goto egyenlol1?1
check?2

btfss PIN,2

goto egyenlo0?2
goto egyenlol1?2
check3

btfss PIN,4

goto egyenlo0?3
goto egyenlol1?3
check4

btfss PIN,6

goto egyenlo0?4
goto egyenlo1?4
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Most nézziik meg azt az esetet, amikor a PIN 0. bitje 1, ilyenkor meg kell nézni, hogy a
DISALARM 0. bitje 1-e, ehhez viszont be kell 1épni az ,,egyenlo1?1”-be.

egyenlol?1
btfss DISALARM,0
goto Alarm
goto check2

Ha 1 itt is, akkor folytatja és a check2-re ugrik, ha nem, akkor visszamegy az ,,alarm”-ba.
Ha a 6. bit, azaz 4. kédszamjegy is megegyezik, akkor meg a ,,reszet”-re ugrik, és a program
visszalép az elejére. Most nézziik meg azt az esetet, amikor a PIN 6. bitje 0:

egyenlo0?4
btfsc DISALARM,6
goto Alarm
goto reszet

Ha a DISALARM 6. bitje is 0, akkor belép a reszetbe, és Gjraindul a programkadd,
magyarul megtortént a PIN kodos kiriasztas.
Ezzel befejeztem a PIN kodos beléptetd rendszerem bemutatasat, a miikodésérdl vided

megtekinthetd itt: http://youtu.be/zQSO3uPLSYY

A DS18B20 digitalis homéré

Erdemes errdl a hémérdrdl kiilon szot ejteni, hiszen a hdszabalyzé dramkorémnek a része.
Ez kiildi a PIC fel¢ az aktudlis hémérséklet adatokat. Ez latszolag egyszerii, de, ha
kozelebbrdl megnézziik, ez is egy aprd szamitdogep, egy kicsit kevesebb funkcioval ellatva,
mint a PIC, de meg kell értenlink a miikodését ahhoz, hogy a kovetkezd fejezetben ismertetett
hémérd programom miikddését is felfogjuk. A miikodése a 3. irodalomjegyzékben is le van
irva.

Itt 1athato egy DS18B20-as hdméro:

Fél Celsius fok pontossaggal képes meghatarozni a
homérsékletet -10 és +85 fok kozott. Egyébként -55 és
+125 fok kozott miikodoképes. Kodolastol fiiggden 1
homérsékletmérési eredmény tarolasahoz 9-12 bit

kapacitasra van sziikség. Mindegyik terméknek van

egy 64 bites ROM azonositdja, ami lehetévé teszi,

hogy egyszerre tobb termék legyen egy kozos
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vezetéken, mégis megkiilonboztessiik Oket. A 64 bites azonosito elsd 8 bitje a CRC kod, ami a
maradék 56 bitbdl van legeneralva, és leellendrizhetd vele az adatatkiildés pontossadga. Ezutan
kovetkezik az egyedi 48 bites azonositd, végiil a 8 bites termékcsalad kod, ami 28h
(hexadecimalisban).

3 és 5,5V kozott mikodik, tehat tokéletesen megfeleld neki az 5V-os aramkorom. 2 fajta
modon lehet arammal ellatni vagy az daramfogado laban keresztiil vagy az adatatviteli 1aban
keresztiil. Nalam a VDD, azaz aramfogado6 laban keresztiil kapja a fesziiltséget. 3 laba van,
egy VDD egy GND (fold) és kozépen a DQ, amin keresztiil az adat aramlik. 750 ms alatt
konvertalja at digitalissa a homérsékletet. A DQ 1ab ugy kozol adatot, hogy lefoldeli az
aramot, tehat, ha a chip nem csinal semmit, akkor 1 a jel alapértelmezetten, ha lefoldeli, akkor
meg 0-ara valt.

Nézziik, hogyan épiil fel a hdmérd memoridja. 9 bajt fér bele, ebbdl a 0. és az 1. bajt
tartalmazzak 9-12 biten a homérsékletet. A 2. bajt a felsd riasztd hémérsékletet (TH), e
hémérsékleti érték felett aktivalodik a hdmérsékletérzékeld riasztdja. A 3. bajt az alsé riasztd
hémérséklet (TL), ha ez ald esik a homérséklet, szintén aktivalodik a homérsékletérzékeld
riasztoja. A 4. bajt a konfiguraciods regiszter. A konfiguracios regiszterben lehet bedallitani,
milyen pontosan digitalizalja a hdmérsékletet 9-12 bit pontossagig, ahol a bitkiilonbség a
tizedes tortekben jelentkezik. A 2., 3. és 4. bajt programozhatéak és az EEPROM-ban
tarolodnak, tehat az aramellatds megszlinése esetén se vesznek el. 5-7. bajtig a
hémeérsékletérzékeld sajat célokra hasznalja a regisztereket, e regiszterek nem irhatdak. A 8.
bajt pedig a CRC bajt, ami az el6z6 8 bajt alapjan generalt kod, ez arra jo, hogy, ha leolvassuk
0-7-ig a bajtokat, ellendrizni tudjuk a 8. bajt segitségével, hogy adatveszteség nélkiil ment-e
az adatatvitel.

Nézziik akkor, hogyan tarolodik le a hémérséklet. 2-es szamrendszerbeli alakban tarolodik,
ahol 0. bit a 2"t és egyre novekedve a 4. bit a 2°-t, az 5. hit a 2-6t, a 6. bit a 4-et, egészen a
10. bitig, ami a 64-et jelképezi. A 11-15. bit értéke megegyezik, 0, ha pozitiv szamrdl van sz0,
¢és 1, ha negativrol. Attol fiiggéen, hogy hany bites homérséklet pontossagra van allitva a
homérd, az Osszes bit ki van hasznalva 12 bites pontossagnal, 11 bitesnél a 0. bit nincs
kihasznalva, 10 bitesnél a 0. és az 1. bit és végiil 9 bitesnél a 0., az 1. és a 2. bit. PL.: +10,5 igy
van abrazolva: 0000 0000 1010 1000 (8+2+0,5).
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Mivel a hémérd is egy mini szamitogép, parancsokat kell neki adni, hogy megtudjuk téle
mennyi a hdmérséklet. Rengeteg parancs 1étezik én mégis azokra fokuszalok, amelyeket a
programomban hasznaltam.

3 1épésbol all a DS18B20-nak valo utasitdsadas:

1. Inicializalas
2. ROM parancs
3. Funkcio parancs

Az inicializalas abbol all, hogy a vezérld, én esetemben a PIC, kikiild egy reszet impulzust,
ami egy minimum 480 ps-ig tartd O jel, és valaszul az eszkoztdl kap 15-60us-ra ra egy
jelenléti impulzust, ami egy 60-240us-ig tarto 0 jel lesz. Az eszkoz ezzel jelzi, hogy rajta van
a csatornan ¢€s varja a parancsokat.

A ROM parancsok arra szolgdlnak, hogy az eszkdzt beazonositsuk a 64 bites ROM
azonositojukkal, ez kihagyhat6 minden esetben, ha csak 1 eszkdz van a vezetéken, mint
példaul az én esetemben. Egyszertien ROM parancsként kikiildom a SKIP ROM parancsot,
ami azt jelenti, hogy a kovetkezd funkcid parancs a vezetéken 1év0 0sszes eszkdznek szol. A
SKIP ROM parancs azonositdja CCh.

Ezutan kiildhetjiik at a hdéméronek a funkcid parancsokat, ezek koziil 2-6t hasznaltam. A
CONVERT T [44h] parancsot, ahol 44h a parancs 1 bajtos azonositdja. Ez a parancs arra
szolgél, hogy az aktualisan mért homérsékletet digitalizalja, és tarolja el a hdomérséklet
memoridban, ami a 0. és az 1. bajt. A masik parancs, amit haszndltam az a READ
SCRATCHPAD [BEh] parancs. Ez kéri, hogy kiildje at a hdémérd a PIC-nek a memoridban
letarolt adatokat. Ezt hasznaltam a hdmérséklet lekérdezéséhez. Ha nem akarjuk az dsszes 9
bajtot fogadni, hanem példaul elég az elsé 2 bajt, ami a hdmérseklet, akkor kiildhetiink neki
egy reszet impulzust. Reszet impulzus barmikor kiildhetd, ha 0jbol akarunk neki parancsolni.

Most nézziik, hogyan tudunk irni ra adatokat. Lényegében, amikor parancsot adunk Ki,
akkor is irunk ra adatokat, igy irasra mindenképpen sziikségiink van a program elkészitéséhez.
frasra idéréseket hasznalunk, 2 fajta id6rés létezik, a 0 ird és az 1 iro, attol fiigg, hogy 0-ast
vagy 1-est akarunk atkiildeni. Egy idérés 60 és 120pus tartomanyban van, és ebbdl a DS18B20
15-60us-ig vesz mintat. Ha ekkor a jel alacsony, akkor 0-ast kap, ha magas, akkor meg 1-est.
Mintavétel elétt mindig 0-ara kell allitani a jelet, hogy a homérd tudja, mikor kezdddik az

id6rés. Tehat, ha minimum 60us-ig 0V-on tartjuk a vezetéket, akkor 0-ast kiildiink at, ha csak
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nagyon rovid ideig (kabé 1ps-ig) OV-on tartjuk a vezetéket, utana 60us-ig 5V-on, akkor 1-est
kiildiink at.

Bit fogadasnal, amikor példaul a hémérséklet értékét kiildi at a DS18B20 a PIC-nek, a
fogadd egységnek kell egy minimum 1lus-ig OV-ra allitani a vezetéket, ezzel jelezve a
hémérének, hogy kiildheti a bitet. A homéré 0-as bit esetén 60us-ig OV-ra lehtizza a
vezetéket, 1-es bit esetén pedig nem csinal semmit, hagyja, hogy az aramforrés kiildje az 5V-
ot a vezetékbe. A PIC-nek 15us-ig kell mintavételeznie a vezetékbdl miutan elkiildte a O0V-0s
jelet. A mintavételezés eredménye lesz a kapott bit.

Ennyit elég tudni a DS18B20-as miikddésérdl és parancsairdl annak érdekében, hogy

megértsiik a kdvetkezo fejezetben 1€vo programkodot.

Homérsékletméro és szabalyozo egység

Ez az aramkor a levegd hOmérsékletét jelzi ki binaris formatumban 5 piros LED
segitségével 0-31 Celsius fokig. Be lehet rajta allitani a kivant hdmérsékletet, és, ha az alatt
van a homérséklet, akkor bekapcsol a sarga LED, ¢és jelzi, hogy fiit, ellenkezd esetben meg
bekapcsol a z6ld LED, ami jelzi, hogy hiit, ha nem vilagit egyik se, akkor pontosan
megegyezik a kivant és a mért hdmérséklet. Természetesen nem fiit és nem hiit semmit, a
LED-ek csak szimbolizaljak a fiitést és a hitést.

Ki- és bemenetek, valamint a hozzajuk tartozo labak:

o Kimenetek:
= 5db piros LED (B2, B3, B5, B6, B7)
» z0ld LED (B1)
= sarga LED (A3)
o Bemenetek:
= bal oldali nyomdégomb (AO0)
= jobb oldali nyomdégomb (Al)
o Ki- és bemenet:

= DS18B20-as digitalis hdmérs (B0O)
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Itt 1athatd a hémérséklet szabalyozom ISIS-ben készitett tervrajza. Ezen szimuldltam le a

miikodését mieldtt megépitettem volna:
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HASZNALATI UTASITAS:

Aram ala helyezéskor az 6sszes LED felvillan jelezve a késziilék miikodését, és kijelzi az 5
db piros LED-del binarisan a hémérsékletet. Megszamozzuk a LED-eket balr6l-jobbra 1-5-ig.
Az 1-es a 16-0s, a 2-es a 8-as, a 3-as a 4-es, a 4-es a 2-es, és az 5-0s pedig az 1-es szdmot
jelképezi. A vilagitdé LED-ek jelképezik a szamokat €s ezeket a szamokat kell 6sszeadni, hogy
megkapjuk a kijelzett hOmérsékletet. Tehat, ha pl.: 21 fok van, akkor vilagit az 1-es, a 3-as és
az 5-6s LED (16+4+1).

Az eszkoz folyamatosan mutatja az aktualis hdmérsékletet, ha nem vilagit a sarga és a zold
LED egyszerre. Mindkét LED egyszerre vilagit hdomérsékletszabdlyozd modban.
Hoémérsékletszabalyoz6 modba a bal és jobb gomb egyszerre torténd lenyomasaval 1éphetiink
be, valamint egyszerre torténd lenyomasaval 1éphetiink ki. Ebben a moédban a piros LED-ek
az aktualisan beallitott homérsékletet mutatjdk. Ezt a homérsékletet a jobb gomb

lenyomasaval ndvelhetjiik egyesével, a bal gomb lenyomdsaval meg csokkenthetjiik
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egyesével. A termosztat alapbol 21 fokra van éllitva, igy minden dram alé helyezésnél 21 fok
lesz a kivant hdmérséklet.

Miutan visszaléptiink hdmérd tizemmodba a sarga LED jelzi, hogy fiiteni kell, a z6ld LED
meg azt, hogy hiiteni kell, ha egyik sem vilagit, akkor megegyezik a bedllitani kivant
hémérséklet a mért hémérséklettel, ha meg mindkettd vilagit, akkor hdmérsékletszabalyozd

modban vagyunk.

Itt lathaté az aramkori tesztpanelen megépitett homérsékletszabalyozo egység:

A PROGRAMKOD:
Az kod a komparator kikapcesoldsaval, valamint ki- és bemenetek beéllitasaval kezdddik:

bcf STATUS,5 :BANKO
movlw d'7'

movwf CMCON

bsf STATUS,5 :BANK1
movlw d'1'

movwf TRISB

movlw d'3'

movwf TRISA

bcf STATUS,5 :BANKO
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A BO-ast bemenetre allitjuk, erre lesz kotve a hémérd, igy ez ki- és bemenetként is
funkcional majd. Az A0-at és Al-et bemenetre allitjuk. A0 a bal gomb, Al pedig a jobb
gomb, a tobbi 1ab marad kimeneti.

A termosztatot alapbeallitasként 21 fokra allitjuk. A TERM valtozoban tarolodik el a
kivant hdmérséklet:

movlw 15h
movwf TERM

Az aktudlis hémérséklet a késdbbiekben a TEMP valtozdban keriil eltarolésra.

Bekapcsolasnal az 6sszes LED felvillan, majd kialszik, és utana elindul a GET TEMP
ciklus, ami addig fut, amig 4t nem Iépiink hOmérsékletszabalyozd tizemmodba. Ebben a
ciklusban olvassuk le a hdmérérdl a hdmérsékletet, és elmentjiikk a TEMP véltozoba, valamint
Osszehasonlitjuk a TERM és TEMP valtozokat, hogy fliteni vagy hiiteni kell, tovabba
figyeljiik a gombnyomast.

fgy indul a ciklus:

GET_TEMP
CALL DS18B20_INITIALIZATION ; Reset impulzus
MOVLW H'CC' ; Skiprom parancs
CALL DS18B20 WRITE_BYTE
MOVLW H'44' ; Convert T parancs

CALL DS18B20 WRITE_BYTE
Tehat leadjuk a DS18B20-asnak a Convert T parancsot, hogy digitalizalja a hémérsékletet,
¢és mentse el a 0. és az 1. regiszterébe. A Skiprom parancs meg ugyebar azt jelenti, hogy a
kovetkezd parancs a vezetéken 1évo Osszes eszkdznek szol.
Hogy megfeleld legyen a kommunikacio be kellett allitanom mennyi legyen lus. Ezt a
DELAYuS szubrutin hajtja végre. W értékétdl fiigg hany ps-ot késleltet. W értékének 5-
szOrosét késlelteti, tehat pl.:

MOVLW (D'480')/5
CALL DELAYUS

Ez példaul 480us-ot késleltet.
Ugyebar mondtam, hogy 3 részbdl all a hdmérdvel valé kommunikacié, a GET_TEMP
ciklus elején jol latszodik ez a 3 rész elkiilonitve: inicializdlds, ROM parancs, funkcio

parancs. Nézziik meg az inicializalast:
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DS18B20_INITIALIZATION

clrwdt

CALL setout ;kimenetre allitja a B0-at és 0-s jelet ad ki
MOVLW (D'480"/5 ; 0-at kiild 480us-on at.

CALL DELAYuS

CALL setin ;bemenetre allitja a BO-at

MOVLW (D'60)/5
CALL DELAYUS

BTFSC PORTB, 0 ; Van-¢ valasz 0?

goto DS18B20_INITIALIZATION ; Ha nincs, Gjra indul az 1. 1épés
MOVLW (D'420"/5 ; 420us varakozas, hogy a bemenet ujra 1 legyen.
CALL DELAYuS

return

Ebben latszik az, amit a DS18B20 bemutatdsanal elmondtam, kikiildiink egy 480us-0s 0-at
majd kapunk rogton utana egy 60-240us-0s 0-at, Ez a ciklus addig kiildi a 0-at, amig nem kap
valasz 0-4t ra. A setout nemcsak kimenetre allitja azt a 1abat, amin a hdmérd van, hanem 0-4t
kiild ki rajta:

setout

bsf STATUS,5 ;BANK1
bcf TRISB,0

bcf STATUS,5 ;BANKO
bcf PORTB,0

return

A setin meg egyszeriien bemenetre allitja:

setin

bsf STATUS,5 :BANK1
bsf TRISB,0

bcf STATUS,5 :BANKO
return

Most, hogy megtortént az inicializalas, a kovetkezd kérdés, ami felvetddik, hogy hogyan is
kiildhetnénk el 1 bajtot (parancsot) a hdmérdnek. A kdvetkezd szubrutin a w értékét kiildi at a
hémérdnek:

DS18B20 WRITE_BYTE ;W értékét rairja a DS18B20-asra
MOVWF TMPO
MOVLW D'08'
MOVWF TMP1
RRF TMPO,1 ; jobbra shiftelés, a kimaradt érték belemegy a C-ébe
CALL DS18B20_WRITE_BIT
DECFSZ TMP1,1
GOTO $-D3 ;ez 3 sorral visszaugrik
RETURN
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A TMPO-4ban eltarolodik az atkiildendé adat. A TMP1-be pedig a decimalis 8 tarolodik el,
ez szamolja, hogy mind a 8 bit atment-e. A DS18B20_WRITE_BIT szubrutin a C bitet (carry
bitet) kiildi 4t a hdmérsékletérzékelonek. A bitkiildés folyamata ciklikusan ismétlodik 8-szor,
mindaddig, amig a TMP1 el nem ¢éri a 0-at. A TMPO bitjei pedig jobbrdl balra kiildédnek at,
tekintve, hogy az RRF jobbra shiftel. Amikor biteket kapunk majd a késdbbiekben a
hémérdtdl azok is jobbrol balra érkeznek, megszokhattuk, hogyha bitekrdl van szd, akkor
jobbrol balra szokas Oket olvasni. Az RRF parancs végén az 1-es jelzi, hogy a biteltolas
eredményét vissza kell rakni a TMP1-be.

Most nézziik hogyan kiildiink at egy bitet:

DS18B20_WRITE_BIT ;A Carry, azaz C értékét kiildi ki a 1aban
CALL setout
BTFSS STATUS, C
GOTO $+D'2' ;2 sorral el6re ugrik
CALL setin
MOVLW (D'60"/5 ;60us varas
CALL DELAYuS
CALL setin
RETURN

Ugyebar tanultuk, hogy le kell huzni 0V-ra a labat mieldtt barmilyen bitet kiildiink, ezzel
jelziink a hémérének, ezt a ,,setout” szubrutin megteszi. Ha 0-as bitet kiildiink, akkor 60us-ig
igy marad a jel, ha meg 1-est, akkor rogton bemenetre allitjuk és a 4,7 kOhm-os ellenallason
keresztiil visszaall magatol S5V-ra.

Ha mar itt jarunk nézziik meg milyen egy bit olvasas:

DS18B20_READ_BIT ;A kapott értéket felveszi a C (carry)
CALL setout
CALL setin
BSF STATUS, C ;1-re allitom alapbol a carry flaget

BTFSS PORTB, 0

BCF STATUS,C

MOVLW (D'60"/5 ;60us varas
CALL DELAYuS

RETURN

»Setout”-tal kikiildiink egy 0-at jelezve, hogy készen allunk a bit fogadasara. Rogton utana
bemenetre allitjuk és olvashatjuk is lefele a vezetéket, hiszen vagy visszaallt 5V-ra (1-est
kaptunk) vagy a hdméré lehuzta OV-ra (0-ast kaptunk). A C (carry) értékében letarolodik a
bit.

Most nézziik meg, hogyan hasznositja a C-ben eltarolt bitet a program, ¢€s irja be a w

regiszterbe:
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DS18B20_READ_BYTE ;Megkapja a DS18B20 altal kiildott biteket és W-ben tarolja
MOVLW H'08'
MOVWF TMP1
CALL DS18B20 READ_BIT
RRF TMPO, 1 ;jobbra shiftelés, a C-bol atkerdil a bit a TMPO 7. bitjére
DECFSZ TMP1,1
GOTO $-D3 ;3 1épéssel hatra ugras (bitolvasas)
MOVF TMPO, W
RETURN

A TMP1 értéke 8 lesz, ez szamolja vissza, hogy megkaptuk-e mind a 8 bitet. A TMPO
pedig mindig a bal oldalaba (7. bitjébe) megkapja a C bitet, és mivel jobbra shiftelés torténik
az egész sor mindig jobbra mozog, igy a folyamat végén az elsdnek kiildott bit a 0. bit értékén
lesz, az utoljara kapott bit, pedig a 7. bit értéken. Mikorra a megvan 8 bit a TMP1 0 lesz, igy a
DECFSZ atugrik a GOTO-n. Végiil a w megkapja homéro altal kiildott 8 bitet.

Innentdl mar tudjuk pontosan, hogyan torténik a hémérdvel a kommunikacio, igy
visszatérve a GET TEMP ciklusunkhoz megérthetjiik azt, hogy hogyan tortént a convert T
parancs kiadasa. A kovetkezd parancs, amit ki kell adnunk az a READ SCRATCHPAD

parancs:
CALL DS18B20 INITIALIZATION ;Reset
MOVLW H'CC' ;SKiprom parancs
CALL DS18B20 WRITE_BYTE
MOVLW H'BE' ;Read Scratchpad parancs

CALL DS18B20 WRITE_BYTE
Miutén ezt megkapta a hdmérd elkezdi kiildeni a memoriaregisztereinek értékét, kezdve az

elsd 2 regiszterrel, ami a hdmérsékletet tartalmazza:

CALL DS18B20 READ BYTE ;A scrachpad 0. Byte-ja a W-be keriil
MOVWF TEMP1
CALL DS18B20 READ BYTE ;A scrachpad 1. Byte-ja a W-be keriil

MOVWF TEMP2
call show_temp

Utana a show temp szubrutin a piros LED-ek segitségével kijelzi az homérsekletet. Ez a
TEMP1 4-es, 5-0s, 6-0S, 7-es, valamint a TEMP2 0-s bitjét figyeli, magyarul az egész
szamokat 0-31-ig.

Utdna a TEMP regiszterben tarolodik a homérséklet, hogy ne legyen 2 regiszterben
szétszorva. A TEMP-ben az egész értékek tarolodnak. A TEMP1 4-es, 5-6s, 6-0s, 7-€s bitjei
lesznek a TEMP 0-s, 1-es, 2-es, 3-as bitjei. A TEMP2 0-s, 1-es, 2-es, 3-as bitjei lesznek a
TEMP 4-es, 5-6s, 6-0s, 7-€s bitjel.
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A GET TEMP ciklus végén kovetkezik a TEMP (mért érték) és a TERM (kivant érték)
Osszehasonlitdsa, magyarul fiiteni vagy hiiteni kell-e? Ha TEMP>TERM hiiteni kell (zold
LED), ha TEMP<TERM, akkor fiiteni kell (sarga LED). A PIC processzora nem ismeri a
relacios jelet, csak a hasznalhaté 35 parancsbol gazdalkodhattam. A XOR miiveletet
hasznaltam a TEMP és TERM regiszterek bitjei kozott. A XOR ugyebar kizard vagy, tehat
eredménye akkor 1, ha a 2 bemeneti érték kiilonbozik. Ha a bemeneti értékek megegyeznek,
akkor kizarjak egymast, és az eredmény 0 lesz. Tehat 0 XOR 1, 1 XOR 0 1-et, 0 XOR 0, 1
XOR 1 0-4t ad eredményiil. 2 db 8 jegytli binaris szam koziil az lesz a nagyobb, amelyiknek 1
lesz azon a helyi értéken az értéke, ahol elsének eltérnek egymastol. Pl.: 10101100 és
10100111 koziil az els6 lesz a nagyobb, mert a 3. bitértéken térnek el egymastdl elsdnek, és
ott az els6 szamnak 1, a masodik szamnak 0 az értéke. Ebben a példaban, ha szamjegyenként
XOR miiveletet hajtunk végre a 2 szdm kozott, ezt a szamot kapjuk: 00001011. Balrol a
legels6 1-es lesz a legnagyobb helyi értéknél vald eltérés. Ennél a helyi értéknél
megvizsgaljuk a bitet, és amelyiknek 1 lesz az lesz a nagyobb szam.

Ezen algoritmus alapjan dontdttem el, hogy melyik a nagyobb. Kezdem a XOR miivelettel:

moviw d'0’

addwf TEMP,0 ;TEMP eltarolasa W-be

xorwf TERM,0

movwf TEMP3

goto checkbit7

goto GET_TEMP ;ez visszaugrik a GET_TEMP ciklus elejére

Az elején a w-nek atadtam a 0 értéket, és hozzaadtam TEMP-et és ezt eltaroltam w-be.
Roviden a hodmérséklet értékét w-be taroltam. Majd XOR miiveletet hajtottam végre w és
TERM ko6z6tt majd az eredményt eltaroltam w-be. Végezetiil a w értékét megkapta a TEMP3,
magyarul a XOR miivelet eredményét megkapta TEMP3. Most vizsgalnunk kell a TEMP3
értékét a 7. bittdl kezdve egyesével haladva a 0. bit felé, ahol elsének 1 lesz azon a ponton
kell a TEMP és TERM bitjeit 6sszehasonlitani.

7. bit vizsgalata:

checkbit7

BTFSC TEMP3,7
goto temportermbit7
goto checkbit6

Tegyiik fel, hogy itt még 0 az érték, haladunk tovabb, jon a 6. bit vizsgalata:
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checkbit6

BTFSC TEMP3,6
goto temportermbit6
goto checkbit5

Tegyiik fel, hogy itt 1 az érték tehat megtalaltuk a legelsd eltérést a TEMP és TERM
kozott, nézziik meg melyik lesz 1, azaz melyik lesz a nagyobb?

temportermbit6

btfsc TEMP,6

bsf PORTB,1 ;hiités bekapcs
btfsc TEMP,6

bcf PORTA,3 ;futés kikapcs

btfss TEMP,6

bsf PORTA,3 ;futés bekapcs
btfss TEMP,6

bcf PORTB,1 ;hiités kikapcs

goto GET_TEMP

Itt a TERM-mel mar nem is foglalkozunk, elég a TEMP-pel, hiszen, ha TEMP 6. bitjén az
érték 0, akkor kizarasos alapon a TERM 6. bitje 1 lesz. Ha TEMP értéke itt 1, akkor 6 lesz a
nagyobb, igy hiitést bekapcsolhatjuk a fiitést meg kikapcsolhatjuk, ha a TEMP értéke itt O
lesz, akkor 6 lesz a kisebb, igy a flitést bekapcsolhatjuk, a hiitést meg kikapcsolhatjuk. A
végén meg visszaugrik a GET _TEMP-be ¢és kezdddik az egész folyamat eldlrdl, tehat
kezdetbe megkérjiik a hdmérét, hogy digitalizaljon, majd lekérjiik téle a hdmérsékletet, majd
kijelezziik a homérsékletet, majd elmentjik a TEMP-be a homérsekletet, és a végeén
Osszevetjik a TEMP és TERM regisztereket, és az alapjan dontiink, hogy flitsiink vagy
hiitsiink. A GET_TEMP-en beliil, amig varunk a homérére, hogy a hdomérsékletet
digitalizalja, addig figyeljik a gombnyomast is, hogy nem akar-e a felhasznalo
hémérsekletszabalyozo mdodba ugrani.

Ennek érdekében, hogy vards kozben gombnyomast figyeljen a program belecsempésztem

a gombnyomas érzékelést az idokésleltetésbe:

delaycheckA
clrf COUNTS3
bsf COUNTS3,2
loopl decfsz COUNT1,1
goto loopl
btfss PORTA,0
goto checkB ;A gomb lenyomva, B le van-e nyomva?
decfsz COUNT2,1
goto loopl
decfsz COUNT3,1
goto loopl
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return
Ha A gomb le van nyomva, nézzilk meg a B gombot is, ugyanis egyszerre két gomb

lenyomasaval lehet hdmérsékletszabalyoz6 modba kapcsolni:

checkB

btfss PORTA,1
goto wait2

goto GET_TEMP

Hogy rogton a két gomb lenyomasa utan, ne kezdje el a hdszabalyzot bedllitani, egy kis
késleltetést raktam be. (Ez megfelel szoftveres pergésmentesitésnek.) Ugyebar, ha nincs
késleltetés, akkor tovabb 1ép a program, és a két gomb lenyomasat hémérsékletcsokkentés
vagy novelés parancsnak vélheti, amit nem akarunk:

wait2

call show_term

clrwdt

bsf PORTB,1 ;z6ld LED bekapcs
bsf PORTA,3 ;sarga LED bekapcs
call delay

call delay

call delay

goto set_termosztat

Itt nem csak a késleltetés torténik meg, és a zold és sarga LED bekapcsolasa, hanem a
hészabélyzoval eddig beallitott hdmérséklet kijelzése a ,,show_term” subrutinnal:

show_term
bsf PORTB,2
bsf PORTB,3
bsf PORTB,5
bsf PORTB,6
bsf PORTB,7
btfss TERM,0
bcf PORTB,7
btfss TERM,1
bcf PORTB,6
btfss TERM,2
bcf PORTB,5
btfss TERM,3
bcf PORTB,3
btfss TERM,4
bcf PORTB,2
return
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Ez mind az 5 piros LED-et bekapcsolja, majd a 0-as TERM biteknél kikapcsolja. Ilyenkor
a 0-as bitek kijelzésénél olyan rovid ideig van bekapcsolva a LED, hogy kikapcsoltnak
tekinthetd. Most nézziik azt a részt, ahol a homérsékletet lehet beallitani:

set_termosztat
call show_term

btfss PORTA,0 ;bal gomb benyomasa

call sub_term ;csokkenti 1-gyel a hémérsékletet
call delay

clrwdt

btfss PORTA,1 ;jobb gomb benyomasa

goto checkA ;le van-e a bal gomb is nyomva?

goto set_termosztat
A bal gomb benyomasaval csokkentjiik 1-gyel a hdémérsékletet:

sub_term

DECF TERM,1
call delay

call delay

goto set_termosztat

Ez a csokkentet értéket visszamenti a TERM-be, hiszen a DECF parancs 2. bemenete 1, 0-
as esetén a w-be mentette volna. Gombnyomas utan ismét sziikség van idokésleltetésre, hogy
a lenyomast 1 lenyomésnak nézze, ne sok lenyomasnak. Ugyanis barmennyire rovid ideig tart
a lenyomas, a PIC processzora gyorsan fut és értelmezne tobb 100 lenyomést, ha nem
késleltetnénk.

Jobb gomb lenyomasaval novelhetjiikk a hdmérsékletet vagy, ha mellé a bal gomb is le van
nyomva, visszaléphetiink az eredeti GET TEMP ciklusba. Ezért kell megnézni, hogy a bal
gomb le van-e nyomva:

checkA

btfss PORTA,0
goto wait

INCF TERM,1

call delay

call delay

goto set_termosztat

Ha le van nyomva, tovabblépiink a ,,wait”-be, ha nincsen, akkor meg noveljik 1-gyel a
hémérsékletet, és elmentjilk a TERM-be. Utdna az elébbi okok miatt ismét késleltetiink. A
,»wait” azért sziikséges, hogy ne az legyen, hogy lenyomtuk egyszerre a két gombot kilépilink
a hdszabalyzé modbol, €s ujbol ott talaljuk magunkat a hdszabalyzé modban, hanem 1d6t kell

hagyni a gombok felengedésére.
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wait

call show_temp
call delay

call delay

call delay

goto GET_TEMP

Mostantol 0jbdl kijelezhetjiik a hdmérsékletet, ami nem mas, mint az a homérsékleti érték,
ami a hdszabalyzé maddba belépés elott volt, de szdzadmasodpercek toredéke alatt Gj mérést
végez a hOméro, €s a friss hdmérséklet kertl a kijelzore.

Diohéjban ennyit érdemes tudni a DSI8B20-as digitadlis hémérdvel 0Osszekotott

PIC16F628-rol. Videofelvétel megtekinthetd rola itt: http://youtu.be/MY5S5bxWA4-PrA

RS232 kommunikacio USART segitségével

Az RS232 egy elterjedt kommunikacids forma, a tavkozlésben alkalmazott szabvany. Ezen
szabvany szerint soros 0sszekottetés valdsithatd meg barmilyen 2 berendezés kozott. A PIC-et
példaul ezzel a szabvannyal ssze lehetne kétni egy PC-vel, egy LCD képerny6vel vagy 2
PIC-et is 0Ossze lehet kotni egymdssal, mint ahogyan ezt én is megvaldsitottam, és a
késdbbiekben be is mutatom.

Az RS232-ben a +3V-t6l +15V-ig felel meg a 0-anak, -3V-t6l -15V-ig pedig az 1-nek. 8
bites vagy 9 bites csomagokat lehet kiildeni vele szinkron vagy aszinkron. Ha szinkronban
kiildjiik, az azt jelenti, hogy a kiildé és fogadd Gsszhangban vannak egymassal, és nem kell
jelezni minden csomag el6tt, hogy indul a csomag. Aszinkronnal viszont jelezni kell. Minden
aszinkron csomag egy START bittel kezdddik és egy STOP bittel zarul le. A START bit 0, a
STOP bit pedig 1. Ha nincs csomagkiildés a vezetéken, akkor -3V és -15V kozotti fesziiltség
van rajta, ez azért j0, hogy mindig van fesziiltség a vezetéken, hogy meg lehet allapitani, él-e
még a vonal. Tehat példaul ez a Byte: 10010101 igy kiildodik el aszinkron moddban:
0101010011. Az elejére keriilt egy 0 és a végére egy l-es, a bitek meg jobbrol balra
kiildédnek, pontosan igy, amikor a héméronek kiildtem adatokat. A STOP bit utan azonnal
kovetkezhet START bit is, ha siirtin vannak kiildve az adatcsomagok.

A kiild6 és fogado egység bitsebességének meg kell egyeznie, hogy a jel jol menjen at, és
ne legyen elcstiszds. Ennek mértékegysége a baud. Megmutatja, hany jel tovabbitodik 1
masodperc alatt. Ha példaul 200 baud a jeltovabbitasi sebesség, és 1 jel 5 bit-et tartalmaz,
akkor 1000 bit/masodperc az adat sebessége. Az RS232 esetén 1 jel 1 bitet tartalmaz, igy 200
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baud az 200 bps-nek felel meg (A bps az bit/szekundum). Azért tartalmaz 1 jel 1 bitet, mert 2
fajta jelszint 1étezik, a 0-as és 1-es.

Nézziik hogyan tud a PIC kommunikédlni a USART segitségével. A USART roviditi a
Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter-t, ami a nevében foglalja, hogy
univerzalis szabvany, tud szinkron és aszinkron modban kommunikalni, és tud kiildeni,
valamint fogadni is. A PIC Bl-es laba a fogado (RX), a B0-as laba pedig a kiild6é (TX). Az
USART részletes leirdsa a 7. irodalomjegyzékben talalhato.

Szinkron modban az orajel és adatforgalom kiilon vezetéket hasznal, mivel kdzos orajelet
hasznal a kiild6 és fogadd, ezért Osszehangolni, szinkronizalni tudjak a kommunikaciot.
Aszinkron modban a start bit jelzi a csomag elejét, igy nincs sziikség csak 1 vezetékre, ami
Osszekoti a kiildo és fogado labakat. Két PIC Osszekotése esetén az egyik PIC TX labat
Osszekotjik a masik PIC RX labaval. Az USART-ot leggyakrabban aszinkron moddban
hasznaljak, igy most én csak ezzel a méddal fogok foglalkozni.

8 bites adatkiildésnél a TXREG regiszter tartalmazza a kiildend6 informaciot, de mivel 1
regiszterbe csak 1 Byte fér, 9 bites adatkiildésnél a 9. bitet a TXSTA regiszter TX9D bitjébe
kell helyezni, ami a 0. bitje. Az adatkiildés elindul amint feltoltottiik a TXREG regiszter, az
elsé kiildott bit a START bit utan a TXREG 0. bitje. A bittovabbitas pontosan olyan
sorrendben torténik, mint amikor a homérovel kommunikaltam. Mivel a TXREG feltoltésével
indul el az adattovabbitas a TX9D bitet elotte kell feltdlteni. Amikor indul az adattovéabbitas a
8 vagy 9 bit &tmozgatdodik a Transmit Shift Regiszterbe, ahonnan a TX labon at kijut a fogado
felé. Azért van kiilon Transmit Shift Regiszter, hogy adatkiildés kozben mar tolthetjiik is fel
ujbol a TXREG regisztert, hogy elérjiik a maximalis sebességet

A fogadd PIC az RX laban megkapja a biteket, amik rakeriilnek Receive Shift Regiszterre
folyamatosan, érkezési sorrendben. Amint az egész csomag atjutott rakeriil a pufferre. A
puffer tovabbadja a csomagot az RCREG regiszternek, de csak akkor, ha onnan mar
megtortént az adat kiolvasasa a PIC szoftvere altal. 9 bites adatcsomag esetén a 9. bit az
RCSTA regiszter 6. bitjén tarolodik, ami az RX9-es bit. Az RCREG-ben 1év6 Byte kiolvasas
utan torlédik beldle. A puffer és az RCREG egy FIFO rendszert alkotnak, aminek roviditése
First In First Out, magyarul az elsének beérkezé csomagot kapja meg a szoftver. Mindig az
elébb érkezett csomag van az RCREG-ben és az utdlag érkezett a pufferben. Ekozben egy 3.

csomag ¢éppen toltddhet befelé a Receive Shift Regiszterbe. Ha a PIC processzora nem
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dolgozik eléggé gyorsan, és az adat még a késleltetések ellenére sincsen idében beolvasva,
egy Overrun Error, magyarul talcsordulasi hiba keletkezik.

Vannak RS-232 kodolasok, amelyek két STOP bitet igényelnek, ekkor beallitunk egy 9.
bitet 1-esnek, igy a STOP bittel egyiitt két STOP bitet alkotnak.

Nézziik a USART altal hasznalt regisztereket. Az SPBRG regiszterrel tudjuk beéllitani a
baud szintet, tehat hany bps legyen az adatatviteli sebesség. A TXSTA és az RCSTA
regiszterekkel lehet beallitasokat végezni az USART modon, valamint ezekkel lehet kiildeni
¢és fogadni a 9. bitet. Az TXREG és RCREG regiszterekrol mar minden fontosat elmondtam.
A PIR1 regiszter 5. bitje, az RCIF bit, ami 1-es, ha az USART fogad6 puffere tele van és 0, ha
ires. A PIR1 regiszter 4. bitje, a TXIF bit, ami 1-es, ha az USART kiild6 puffere iires és 0, ha
tele van. A PIEI regiszter 5. bitje (RCIE) az USART egység fogadd részének az interruptjat
tudja be és kikapcsolni (1 bekapcs, 0 kikapcs), a 4. bitje (TXIE) pedig a kiild6 egységének az
interruptjat tudja be és kikapcsolni (1 bekapcs, 0 kikapcs). A TXSTA, SPBRG és PIE1
regiszterek a BANK1-ben vannak, a tobbick a BANKO-ban.

Most beszéljiink a baud generator beallitdsarol. Szinkronos slave mod kivételével mindig
be kell éllitani a bitsebességet. Szinkronos slave modba azért nem kell, mert a masik eszkoz
mutatja az iitemet. A TXSTA regiszter SYNC bitjével (4. bit) lehet beéllitani a szinkron
modot, ha a bit 1, és aszinkron modot, ha a bit 0. TXSTA regiszter BRGH bitjével (2. bit)
lehet beallitani aszinkron mod esetén, hogy magas sebességli, ha a bit 1, vagy alacsony
sebességli, ha a bit 0, modot szeretnénk vélasztani.

Tegyiik fel, hogy az eszkoz, amivel a PIC-et 6sszekotjitk 9600 bps baud értéki, és éppen
ezért a PIC-et is erre kell beallitanunk. Az oszcillatorunk 20MHz-es. Ha a BRGH magas
sebességre van allitva, akkor ez a képlet érvényes: SPBRG=(Fosc/(16*Baud érték))-1. BRGH
0 esetén pedig SPBRG=(Fosc/(64*Baud érték))-1. Meg kell allapitanunk, hogy az SPBRG
regiszterbe milyen értéket kell beirnunk. Magas sebességii esetben (20000000/(16%9600))-
1=129,21. Alacsony sebességii esetben (20000000/(64*9600))-1=31,55. Mivel csak egész
szdmokat tudunk 0-t6] 255-ig beirni a regiszterbe, a 129-et érdemes, és a BRGH-at pedig 1-re
érdemes allitani, mert ott kisebb a kerekités, mint a 32 esetében. A baud értéket szamoljuk ki
mindkét esetben, hogy lassuk az eltérést. BRGH=1 esetén baud érték=Fosc/(16*(SPBRG+1)),
BRGH=0 esetén meg baud érték=Fosc/(64*(SPBRG+1)). Behelyettesitve az értékeket
20000000/(16*(129+1))=9615 bps és 20000000/(64*(32+1))=9470 bps. Lathatdé, hogy
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tényleg az SPBRG 129-es értéke és a BRGH 1-es értéke lesz a 9600 bps-t legjobban
megkozelitd valasztas.

Nézziik at részletesen a USART beallitasahoz sziikséges TXSTA ¢és RCSTA regisztereket.
Kezdjiik a TXSTA-val. Foleg a kiildés beallitasara szolgal, de vannak beallitasi lehetdségek,
amik a kiildésben is és fogadasban is jelentds szerepet jatszanak, példaul a szinkron/aszinkron
beallitas. Kezdjiik a 0. bitjével, ami a TX9D, ez tarolja a kiildeni kivant 9. bitet. 1. bitje a
TRMT, ami 1-est vesz fel, ha a Transmit Shift Regiszter lires, és 0-at vesz fel, ha tele van.
Ezzel lehet figyelni, hogy van-e kiildés folyamatban:

Transmit
btfss TXSTA, TRMT
goto Transmit

Ezt fontos figyelni, hogy ne toltsiink a TXREG kiild6 regiszterbe adatokat, amig az eldz6
kiildést be nem fejeztiik.

A TXSTA 2. bitje a BRGH, errél mar volt sz6. 3. bitje 0, nincs semmire hasznalva. 4. bitje
a SYNC, ami 1 szinkron moédban, 0 aszinkron modban. 5. bitje a TXEN, ami bekapcsolja a
kiild6é iizemmodot, ha 1, és kikapcsolja, ha 0. Kikapcsolt allapotban hidba irunk adatot a
TXREG-be, nem torténik semmi. A 6. bitje a TX9, ami 1, ha bekapcsoljuk a 9 bit kiildése
lizemmodot, 0, ha 8 bitet szeretnénk kiildeni. 7. bitje CSRC, aminek csak szinkron modban
van jelentdsége. 1 esetén mi adjuk az orajelet, tehat master modban vagyunk, 0 esetén pedig a
masik eszkoz adja az orajelet, amivel 6ssze vagyunk kétve, tehat slave modban vagyunk.

Most nézziik az RXSTA bitjeit. 0. bitje az RX9D, ami a 9. fogadott bitet tartalmazza, ha
van. 1. bitje az OERR 1-essel jelzi, ha a 2 bajtos FIFO rendszer megtelt és egy 3. bajt
elveszett, mert nem olvastuk ki idében az RCREG-et. llyen esetben a 4. bit, a CREN
lenullazodik, és ezzel kikapcsolddik az adatfogadas, ezt a CREN bitet szoftveresen kell a PIC-
nek l-esre allitani, hogy ujra folyamatos legyen az adatfogadas. 2. bitje a FERR, ami
keretezési hibat jelol, ez esetben nem érkezett meg a STOP bit valosziniileg a keretek
elcstiszasa miatt, valosziniileg rossz baud érték beallitas miatt. 1-es, ha keletkezett ilyen hiba,
0, ha nem. 3. bitje az ADEN, ami 9 bites aszinkron médban miikodik, ha 1-esre allitjuk, akkor
csak azok a csomagok fognak megérkezni, amelyeknek a 9-edik bitje 1. igy gyakorlatilag
tobb PIC-et lehet rakni 1 vezetékre, és amelyeknek ez a cim felismerés be van kapcsolva,
szelektalhatjdk a bejové csomagokat. Az 5. bitje a SREN, aminek csak szinkronos master
modban van jelentdsége. 1-esre allitva egyszeri fogadasra allitodik, tehat 1 bajtot fogad utana

megall a fogadas. A CREN bitet folyamatos fogadasra allitva feliilirja a SREN bitet. A 6. bitje
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az RX9, ami 1, ha 9 bites fogadasra allitjuk, és 0, ha 8 bites fogadasra allitjuk. 7. bitje a SPEN
bit, ami 1-esre allitva konfiguralja a B1 és B2 labakat a fogadashoz, valamint kiildéshez.
Most nézziikk meg egy példaprogrammal, hogyan hasznaltam a PIC beépitett RS232-es

kommunikacidjat.

2 db PIC16F628 osszekotése USART-tal

Be/kimenetek az adott 1abakon:

e  Bemenetek:
o bal gomb (1. PIC A0)
o jobb gomb (1. PIC Al)

e  Kimenetek:
o 2dbzdld LED (2. PIC BS5 és B6)

e  USART altal hasznalt labak, amelyeken a két PIC 0ssze van kotve:
o TX(1.PICB2)
o RX(2.PICB1)

Maga a program nagyon egyszerii, a bal gomb lenyomasaval kigyullad a bal LED, jobb
gomb lenyomasaval meg a jobb LED, ha egyszerre nyomjuk le dket, akkor meg mindketto ég.
Ha egy gombot felengediink, akkor az adott gombhoz tartozé LED elalszik.

Az egyik PIC (1. PIC) a gombnyomasokat érzékeli, a masik PIC (2. PIC) pedig fogadja az
elsé PIC altal érzékelt gombnyomasokat USART kommunikacioval, és ez alapjan kapcsolja
be és ki a LED-eket.

Itt 1athat6 az aramkori tervezet, amin leszimulaltam az 6sszekottetést az ISIS segitségével.

A 2 nyomo6gomb koz¢ azért raktam kapcsolot, hogy, ha azt bekapcsolom, akkor olyan, mintha
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egyszerre lennének lenyomva. Az egérrel egyszerre csak 1 gombra lehet kattintani, igy kellett

egy kapcsold, hogy az egyszerre valo lenyomast is szimulaljam:

*
o o
o [I o
R1 Rz

@
120 .—.{/. 180
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16 17
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A két PIC egy vezetékkel van dsszekotve 8 bites aszinkron médban. Az 1. PIC TX laba
van Osszekotve a 2. PIC RX labaval. A két PIC-ben a programkod egy része megegyezik,
most nézzilk meg ezeket a megegyezd részeket. A ki- és bemenetek beallitasat kihagyom,
mert erre az el6z6 két programomban lehetett elég példat latni. Annyi, hogy az USART altal
hasznalt 1adbakat mindig bemenetre kell allitani, még akkor is, ha adatkiildésre szolgalnak.

Kezdjiik azzal a résszel, ahol bedllitjuk a baud értéket, valamint a TXSTA és RCSTA
regisztereket, jelenleg a BANK1-ben vagyunk:

movlw d'129' ;9615 bps-ra allitas
movwf SPBRG

moviw b'00100100' ;BRGH=1, aszinkron mod
movwf TXSTA

bcf STATUS,5 ;BANKO

movlw b'10010000' ;folyamatos fogadas
movwf RCSTA

Az el6z0 fejezetben 1€évo példaban kiszamolt 129-es értékre allitom az SPBRG regisztert.

Lényeges, hogy mindkét PIC ugyanazon bitsebességgel dolgozzon, hogy tudjanak egymassal
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kommunikéalni. A TXSTA regiszter megkapja a 00100100 értéket, azaz magas sebességii
kiildésre allitom (BRGH=I1), aszinkron modba allitom (SYNC=0), 8 bit kiildésére allitom
(TX9=0), tovabba bekapcsolom a kiildést (TXEN=1). Az RCSTA regiszter meg megkapja az
10010000 értéket, azaz fogado és kiildo labak beallitva (SPEN=1), 8 bites fogadasra allitom
(RX9=0), folyamatos fogadasra allitom (CREN=1).

Innentdl kezdve eltér a 2 programkdd. Az 1. PIC elkiildi azt az értéket, amit a 2. PIC a
PORTB regiszterébe megkap. A send szubrutin kiildi el a w-ben letarolt értéket, igy a w
értékét kell modositani az alapjan, hogy mely gombokat nyomtam meg:

ciklus

clrwdt

moviw b'00000000'

btfss PORTA,0 ;bal gomb bevan-e nyomva?
moviw b'01000000'

btfss PORTA,1 ;Jobb gomb bevan-e nyomva?
call checkA

call delay

call send

goto ciklus

checkA

moviw b'00100000'

btfss PORTA,0 ;bal gomb is bevan nyomva a jobb gomb mellé?
moviw b'01100000'

return

Az elején csupa 0-ara allitja a w-ét, ami igy is marad, ha nem nyomunk be gombokat.
Utana megvizsgaljuk, hogy a bal gomb be van-e nyomva, aztan azt, hogy a jobb gomb be van-
e nyomva, ¢és végiil azt, hogy mindkettd be van-e nyomva. Mivel a 2. PIC PORTB regisztere
fogja megkapni a kiildott értéket, ezért olyan forméatumban kiildi ki, amivel a PORTB-ét
feliilirva pontosan ugy fognak vilagitani a LED-ek, ahogyan akarjuk. A 2. PIC 5-Gs és 6-0S
labara vannak kotve a LED-ek, igy az 5. és 6. bit modositasa fogja 6ket be/kikapcsolni. A
kiildés eldtt egy minimalis késleltetés is sziikséges, kiilonben az elején megadott csupa 0-as
érték kiildodik el.

A kiildés szubrutinja a kovetkezoképpen néz ki:

-41 -



send

movwf TXREG

bsf STATUS,5 :BANK1
Transmit

btfss TXSTA, TRMT

goto Transmit

bcf STATUS,5 :BANKO
return

A TXREG megkapja az elkiildendd bajtot a w-bdl, ekkor elindul a kiildés, utana atugrunk a
BANK1-be, mivel a TXSTA ott talalhat6, annak a TRMT bitjét figyeljiik, ami 1-et kap
értékiil, ha a Transmit Shift Regiszter tires, tehat, ha befejez6dott a kiildés kiugrik a Transmit
ciklusbol a program, és visszalép a BANKO-aba.

Ott jarunk, hogy elkiildtiik mely LED-eknek kell vilagitaniuk 2. PIC felé, most nézziik
ennek a programkodjat:

bsf PORTB,5
bsf PORTB,6
call delay

bcf PORTB,5
bcf PORTB,6

Ezzel megvillantjuk egyszer a LED-eket, azaz jelezziik, hogy aram alatt van a PIC, és
ezutan fogadjuk a bejovo adatot a PORTB-be:

ciklus

clrwdt

call receive
movwf PORTB
goto ciklus

W-be kapja meg a fogadott bajtot, amit rogton atad a PORTB-nek, ami a kimenetek
allapotat kezeli, igy vilagitanak a megfeleld LED-ek. Most nézziik meg a receive szubrutint:

receive

clrwdt

btfss PIR1,RCIF

goto receive

movf RCREG,0 ;w-be mozgatja az RCREG értékét
return

Amig a fogad6 puffer nem telik meg bent marad a program a receive ciklusban, ugyanis a
PIR1 regiszter RCIF bitje figyeli a fogadd puffer allapotat. 1-es értéket vesz fel, ha megtelt.
Amint megtelik a puffer, atkiildi a bajtot az RCREG-be, ahonnan kiolvassuk, és beirjuk a w-

be a movf paranccsal.
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Lathat6, hogy milyen hasznos tud lenni a PIC-be beépitett USART. Mindent
automatikusan elintéz, csak a bajtot kell megadni neki, amit kiildeni akarunk majd kiolvasni a
bajtot a fogadd oldalon. Sokkal egyszeriibb hasznalni, mint bitenként kommunikalni a
digitalis hémérdvel. Be van épitve az RS232 szabvany a PIC-be, és ez nagyban megkdnnyiti

az életet.

Osszefoglalas

Sok mindenbe belefogtam, és ugy érzem, hogy minél tobb mindent tudok, annal inkabb
zavar a tudatlansdgom. Példaul még mindig nem jottem rd, hogy miért nem tudom haszndlni a
B4 és A4 labakat. R4juk kotottem LED-eket, de nem vildgitottak, pedig a programkod nagyon
egyszerii volt. Ugy éreztem nem tévedhetek ilyen egyszerti kodnal, igy valami van a PIC
beallitasaval, amit még nem ismerek. Kezdetben rafogtam erre a 2 labra, hogy hibasak, de
késobb, amikor a masodik PIC-et teszteltem, meglep6dtem, hogy ugyanazon labai nem
miikddnek, mint az elsének. Ez mar véletlen nem lehet, az én tudasom kevés hozza. A
szamitogépes szimulacioban ezek a labak tokéletesen miikddnek, tehat vagy a szimulacios
program ir6ja felejtett ki valamit, vagy mindkét processzor egyforman hibas vagy valami
beallitast hagytam ki az adott 1abra.

A héméré zold és sarga LED-jeit is kezdetben az A2-re és A3-ra kotottem, de nem
miikodtek gy, ahogyan akartam, hogy miikodjenek. Egyszer jol vilagitottak maskor meg
nem, a szimul&cidban itt is ugy vilagitottak, mint ahogyan akartam, hogy vilagitsanak. Ezért
dontdttem ugy, hogy legyen 1-gyel kevesebb piros LED, és akkor a B1-re kotottem réd a zold
LED-et. A sarga LED maradt az A3-on, ahol eddig nem mkddott jol. Most, hogy a mellette
1évo A2 1abrol eltiint a zold LED, tokéletesen miikodik. Pedig a komparatort kikapcsoltam, az
nem kavarhat bele, nem értem mi a hiba.

Szoéval egy csomod akaddlyba iitkdztem, melyeket csak ugy tudtam kikeriilni, hogy
méashogyan oldottam meg a kitlizott feladatot, de végeredménynek mindig egy mitkoddképes
megoldast talaltam.

Tovabba az A5 lab kihasznalatlan, mivel oda mindig +5V-ot kell, hogy vezessek, hogy
mitkodjon a chip, pedig az nem egyezik meg a VDD labbal, ahol szintén +5V-ot kap. Ha

megszakitom az A5 1ab kapcsolatat a +5V-al, akkor még fut a program mindaddig, mig a
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vezeték végéhez érve le nem foldelem. Ha ismét csatlakoztatom a +5V-hoz, megint elkezd
futni az elejérol.

A feladatkitlizés soran terveztiik, hogy PC-rél lehessen haldzati kapcsolaton keresztiil
fellépni a PIC-re, és azon bedllitasokat végezni. Magyarul a hardveremnek kellett volna lennie
egy sajat IP cimének. Tovabbi megvaldsitando cél lehet, hogy a beléptetd rendszer a
felhasznalo altal beallitott PIN kodot mentse el egy Pen Drive-on, vagy SD kartyan, hogy ne
felejtse el mindig az aram megsziinésekor, majd bekapcsolaskor olvassa le a kodot az
adattarolorol.

A héméré tovabbfejlesztett valtozataban 7 szegmenses kijelzot, vagy LCD panelt lehetne
alkalmazni. Most, hogy a USART-ot tudom hasznalni LCD panelnek is tudnék kiildeni
megjelenitendd adatokat. Kommunikdlni meg az 0Osszes létez0 PIC tud egymassal,
amelyekben van USART beépitve.

Osszességében elégedett vagyok az eredményekkel, annak ellenére, hogy a termékeim nem
piacképesek. Ki az, aki egy 16 kombinacids beléptetd rendszerrel biztonsadgban érezhetné
lakasat? Vagy ki az, aki atlagfelhasznaloként jatszi konnyedséggel olvasna le binarisan
hémeérsékleteket? Bizonydra mindenki a 7 szegmenses kijelzds vagy LCD paneles valtozat
mellett tenné le a pénztarcajat. Raadasul a prototipusok egy tesztpanelen vannak elkészitve, a
vezetékek konnyen kilazulhatnak, a sok be/ki huzgalastol elszakadhatnak, sériilhetnek.

Az egyediili része a tesztpanelnek, ami valtozatlan maradt a diplomamunka végzése
folyaman, az a fesziiltség atalakito rész, valamint a PIC programozo rész.

Szembetiing, hogy csak 1 fajta PIC-et hasznaltam, a PIC16F628-at, ezért se kellett 0j PIC
programozé részt épitenem. Vannak ennél sokkal tobbet tudd és komplexebb PIC-ek is.
P¢ldaul a 40 1aba PIC18F45K50 a maga 71 parancsaval. Hasznos dolog ismerni az altalam
megismert parancsokat, ugyanis a PIC16F628-as 35 parancsanak nagy része benne van a
nagytestvérében is. A PIC-em jo valasztds volt a feladatok végrehajtasara, jo, hogy ezt
javasolta a témavezetOm, memoridja éppen elég volt a programkod eltarolasara. 3,5 kB
program memoridja van, és a legnagyobb programom a termosztat programja volt, a maga
1,91 kB-javal. Ehhez a feladathoz példaul egy 0,375 kB memoriaju PIC10F200 kevés lett
volna, ennek a 33 parancsa az OPTION és a TRIS parancsok kivételével ismerdsek a
PIC16F628 parancsaibol. Egyaltaldn nem csoda, hogy miért olyan elterjedt ez a PIC16F628,
egyszeriibb hasznalni, mint 500 oldalas kézikonyvli nagytestvérét, de sokkal tobb kapacitasa
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van, mint kistestvérének, ugyanakkor a hasznalat bonyolultsagaban kozel megegyezik
kistestvérével. Raadasul még USART-ot is tartalmaz kistestvérével ellentétben.

Az egyetlen dolog, amit én hianyoltam a PIC-bOl, az egy analdg-digitalis atalakito.
Ugyanis hémérésre elegendd lett volna egy diddanak az ellenéllas valtozasa hd hatasara, ha
lett volna benne ilyen atalakitd, de mivel nem volt, igy csak egy digitalis hdmérd johetett
szoba. Aminek végeredményképpen Oriiltem, mert nem is volt olyan bonyolult vele a
kommunikécid, mint eredetileg gondoltam. Raadasul a digitalis hdmérd tartalmaz analdg-
digitalis atalakitot, igy ez megoldotta a PIC analog-digitalis atalakité hidnyanak problémajat.

A fejlesztésekben nagy 6romét leltem, remélhetdleg a fejlesztésekrdl olvasni és videdkat
nézni legalabb akkora 6rom volt.

A teljes programkodok, a vided és képanyagok, valamint a szakdolgozat pdf formatuma

megtalalhatéak a CD mellékleten.
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Ko6szonom témavezetomnek, Vitéz Attilanak a hasznos tanacsokat, 6tleteket, tippeket!
Ko0sz6nom a tesztpanelt, €s, hogy lehetdséget nyujtott a munkam elvégzésére!

Kosz6nom baratomnak, Roth Richardnak, aki segitett az elindulasban, és egy egyszertien
megépithetd programozo tervrajzot talalt a PIC-emhez!

Koszonom kedves szomszédomnak, Gaal Jozsefnek a hidnyolhatatlan elektronikai
szakértelmét, mely nélkiilozhetetlen volt a programoz6 megépitéséhez!

Ko6szonom Potornai Editnek, akivel egyiitt kezdtem bele eme lehetetlennek latszo
feladatba, barmely mas utat valaszt, sok sikert kivanok neki!

Ko6szo6nom egész csaladomnak, hogy végig mellettem alltak, és allnak most is!
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