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Mikrokontrollerek

— mérési leiras —

Ez a mérés a hallgatd szdmara rovid betekintést kivan nyujtani a mikrokontrollerek vilagaba. Semmiképp sem
torekszik a teljességre, nem kivan atfogd mii lenni a témakdrben. A téma irant behatobban érdeklddok béséges
informaciot talalnak az interneten.

A mérés célja a "kedvcsinalas", a "miiszaki étvagy" felkeltése ezen technika (hardver-szoftver hatarteriilete)

irant.

Mikrokontrollerek

A mikrokontrollerek (méasnéven mikrovezérlok) megjelenése a korszerti elektronikai ipar eredményei.

Az integraltsagi fok latvanyos ndvekedése egyrészt jelentésen novelte a processzorok bonyolultsagi fokat,
javitotta teljesitOképességiiket, masrészt lehetdvé tette — az eddig kiilon lapkakon helyet foglalo6 — memoria és
perifériakat tartalmazo6 aramkorok egy tokban vald integralasat a kozponti egységgel.

Mikrokontrollernek nevezziikk az egy tokban helyet foglalé kozponti egységet, memoriat, ki- bemeneti

egységeket és jarulékos aramkoroket tartalmazo "miniszamitdgépet"!

"miniszamitogép"

A mikrokontrollerek a PC-kel ellentétben kiilon programmemoriaval és kiilon adatmemoriaval rendelkeznek
(Harvard architektira). A PC-k tervezése a Neumann elvet kdvette, vagyis ugyanazon operativ memoriaban
foglal helyet a program kodja is, mint a program altal hasznalt adatok.

Egy gépi utasitas lényegében az utasitas kodjat (mit kell csinalni) és az operandus(ok) cimét (mivel) tartalmazza.
Az, hogy egy ilyen gépi utasitds hany biten irhato le, attol fiigg, hogy hany darab utasitast kell kodolni, és
mekkora a lehetséges operandusok halmaza. A PC gépi utasitasainak hossza egy-két vagy tobb byte-os. (A
Neumann elv miatt a gépi utasitasok is byte-os szervezéstiek kell legyenek, ugyanigy mint az adatok.)

crer

utasitas egy programmemoria cimen férjen el, ezaltal sokkal gyorsabb programvégrehajtas érheto el.

Felhasznalasi kor
A mikrovezérlok felhasznalasi kore igen széles. Osszességében elmondhatd, hogy minden olyan feladat, ahol
valamit elektronikusan kell/lehet mérni ill. vezérelni, az mikrokontrollerek hasznalataval eredményesebben

megoldhat6, mint hagyomanyos aramkorokkel.
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A feladat megoldasanak 1épései: egyrészt megtervezni a megvaldsitandd aramkor hardverét, masrészt meg kell

irni az adott hardvert miikodtetd programot. A hardver megtervezése a mikrokontroller csalad kivalasztasaval
kezddédik, majd a csaladon beliili igen szertedgazo és széles skalaju tipusvalaszték konkrét kijelolésével
folytatodik. Az eldbbinél jelentds szerepet jatszik a csaladhoz kaphato ill. meglévd fejlesztOkdrnyezet
elérhetésége, mig a tipusvalasztasnal az adott feladat megoldasahoz leginkdbb "simulo" mikrovezérld

kivalasztasa a cél.

Fejlesztokornyezet

Az elektronikus alkatrészboltban megvasarolt mikrovezérlovel Onmagaban nem sokat tudunk kezdeni,
sziikségiink lesz legalabb egy — a kedvenc programozasi nyelviinkon miikodd — forditora, és egy programozo
egységre. Talalunk forditokat asm, pascal, ¢ és basic nyelvekre, ezek egy része fizetds, mas résziik bizonyos
felhasznaloi korlatozasokkal ingyenes.

A laboratériumi mérés készitésekor a valasztas a MikroElektronika cég
(http://www. m kr oe. com en/ conpi | ers/) forditéira esett, mindharom "alapnyelven" (pascal, c, basic)
kinalnak forditokat mind a "PIC"-es, mind pedig az "Atmel" mikrokontroller csalad részére. A forditok szabadon
letolthetdk és hasznalhatok mindaddig, amig a forditott programkadd el nem éri a 2k (2048) szot. Ez a méretkorlat
elegendden nagy ahhoz, hogy egyszerli (de nagyszerti) alkalmazasokat fejleszthessiink.

A mikrokontroller csalad kivalasztasa a Microchip cég altal gyartott (PIC=Programmable IC) termékekre esett.
A csaladnak tobb aga és tagja van (500-2000Ft kozott), amelyek hasznalataval az alkalmazasok ar/teljesitmény
aranya a legkedvezébbé tehetd.

A fejlesztokornyezet masik fontos eleme a programozo egység, ennek segitségével visszik at a

mikrokontrollerbe a PC-n eldallitott programkodot. Ha vasaroljuk a programozoét (n x 10000Ft) altalaban
integralt hardveres nyomkovetd (programjaink "debuggolasara™) rendszerrel kapjuk, de ha ez utobbira egyelére
nincs sziikségiink, és egy kis affinitast is érzlink az elektronikus aramkdorok épitése irant, magunk is készithetiink
programoz6 egységet (n x 100Ft). Minimalis alkatrészigényli programozok kapcsoldsi rajza az internetrdl

kénnyen beszerezhetd.
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16F876 mikrovezérlo rovid ismertetése
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PIC16F876 bekotése
Fontosabb miiszaki jellemzok:

-hatékony teljesitményii — csOkkentett utasitasszamu (35 utasitas) — RISC processzor,
-orajelfrekvencia: 0 — 20 MHz,

-programmemoria: 8192 szavas (14 bit széles) FLASH memoria,
-adatmemoria: 368 byte RAM ¢és 256 byte EEPROM,
-veremmemoria (8 szint mély)

-megszakitaskezelés (14 forras valthat ki megszakitast)
-watchdog timer

-energiatakarékos SLEEP tizemmod

-3 1d6zit6 aramkdr Timer0, Timerl és Timer2 (8, 16, 8 bitesek)
-10 bites A/D konverter

-2 db PWM (impulzus szélesség modulalt) kimenet,

-soros RS232 kommunikacio 1étrehozasara alkalmas USART port
-digitalis be/kimenetek PortA, PortB, PortC (5, 8, 8 bitesek)

Mérési osszeallitas

A laboratoriumi mérési osszeallitast sikeriilt ugy leegyszertisiteni, hogy még programozo egység hasznalatara se
legyen sziikség! A flash programmemoriaval rendelkezd PIC-ekben futdé program képes modositani a
programmemoria tartalmat. Ezért ezekbe a PIC-ekbe elegendd, ha egyszer irunk programozé egységgel egy un.
"boot" programot.

A boot program pici és a programmemoria felso részén foglal helyet, szabadon hagyva a memoria "also" felének
nagy részét a felhasznaloi alkalmazéds szamara. Feladata, hogy bekapcsolast ill. resetet koveté néhany
masodpercben figyelje a PIC soros perifériajat (Usart), hogy oOhajt-e vele valaki adatot cserélni. Ha igen, és
sikeresen azonositotta a PC-n futd bootloader programot, akkor megkezdddik a PC feldl jovo adatfolyam
programmeoriaba irasa (a PIC programozasa), ellenkezd esetben lezarja, vagy meg sem kezdi a nem Iétez6 soros

kommunikaciét. Ilyenkor (az esetek tobbségében, amikor nem programozzuk, "csak" egyszeriien hasznaljuk a
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Mikrokontrollerek
PIC-et) néhany masodperces tiirelmi id6 letelte utan, a program végrehajtas a PIC-ben talalhatd felhasznaloi

programmal folytatodik.
A laboratériumban hasznalt "minimalis mérési Osszeallitas" az alabbi abran lathatd. Ennyi legalabb mindig

legyen Osszerakva, ennél jobban ne "csupaszitsuk le" a probalapot!
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A probalapon osszeallitott fenti kapcsolas soros kabelen keresztiil kapcsolodik egy szamitogép soros portjahoz.
Ezen a kabelen keresztiil toltjiik le a szamitogépen eldallitott (megirt és leforditott) programot a mikrovezérlébe,
és ugyanezen kabelen keresztiil kommunikalhat a mikrovezérldben futé felhasznaléi program pl. egy PC-s

programmal.

A programiras, forditas lépései:

Inditsuk el a PC-n a mikroPascal programot. Ha egy 0j programot szeretnénk elkezdeni, akkor a mikroPascal
altal megnyitott legutobb hasznaltat csukjuk be (File/Close All). Kezdjink egy uj projectet (Project/New
Project...) Adjuk meg az G programunk nevét (Project Name:), elérési Gtvonalat (Project Path:), a mikrovezérld
tipusat (Device:P16F876), és a kristalyrezonator frekvenciajat (Clock: 4MHz), majd nyomjuk meg az Ok
gombot.

Megj.: Uj programot mindig j mappaban kezdjiink!

A fenti modon létrehozott Gj project két file-t hoz 1étre a valasztott mappaban. Egy .ppp kiterjesztésti project file-
t és egy .ppas kiterjesztésti pascal forrasfile-t. A pascal forrasfile-t latjuk megnyitva a szerkesztében. Irjuk meg a
programunkat. Szerkesztés kozben sokat segit az integralt fejleszt6i kornyezet kddkiegészité funkcidja, mely
Ctrl-Sz6koz-el hivhatd eld az egyes utasitasok valamint fiiggvény/eljarasok gépelése kozben (beleértve a
beépitett konyvtarak és a magunk altal deklaralt fiiggvény/eljarasainkat is). A beirt fiiggvény/eljaras nevet
kovetd nyitd zardjel maris el6hivja a hasznalandd paraméterlistardl tdjékoztatd sugot. (Egyébként ez utdbbi

funkcio Ctrl-Shft-Szoko6z-el csalogathato eld).

Fl-el pedig barmikor eléhivhaté a mikroPascal sigdja, amiben részletes segitséget talalunk egyrészt a pascal

szintaktika és hasznalhat6 utasitasok, masrészt a beépitett konyvtarak fliggvény/eljarasait illetden.
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Mikrokontrollerek
A program forditasa Project/Build meniipontokkal lehetséges, az esetleges szintaktikai hibakrol a fordito a

szerkesztO alatti Messages ablakban tajékoztat. Ugyanitt jelenik meg a sikeres forditas utan eléallo — PIC-be
beirand6 — programkod hossza, valamint a felhasznalt RAM méret.

Megj: A PIC RAM memoridja — valtozoink helye — igencsak véges: 368 byte! Ezt a tényt végig tartsuk szem
elott a program tervezése és irasa kozben! Nem egy PC-re irunk "mamutprogramot" mindenféle Gsszetett
adatstrukturak és objektumok deklaralasaval, hanem egy mikrovezérlére!

A kész, hiba nélkill leforditott programjainkat "debuggolhatjuk", a valtozok, regiszterek értékeit nyomon
kovethetjiik a futas soran. Ehhez el6bb inditsuk el a nyomkdvetét Run/Start Debugger, majd a Watch ablakban
valasszuk ki a megfigyelni kivant valtozok és regiszterek neveit. A szerkesztd ablakban levo programsorokat a
szovegkurzorig F4-el egyhuzamban végrehajtja, F7 és F8 a lépésenkénti végrehajtast szolgalja, azzal a
kiilonbséggel, hogy fiiggvény/eljaras esetén az eldbbi belép, mig az utdbbi egylépésben hajtja végre. Mindezek
mellett a szerkeszt6ablak bal margdjan toréspontokat (Breakpoints) is bekapcsolhatunk.

Az eldbbi sorokban emlitett nyomkovetd rendszer egy nagyon hatékony eszk6z programunk logikai (amikor nem

ugy mikddik, ahogy elképzeltiik) hibainak kisziirésére.

A kész leforditott program letoltése PIC-be

Tools/mikroBootloader meniipontokkal inditsuk el a let61td programot. Az egérkurzorral alljunk ra, de még ne
nyomjuk meg a Connect gombot! Elébb a PIC resetjét nyomjuk meg a probalapon, majd ezt kdvetéen néhany
masodpercen belil a Connect gombot. Ha jol csinaltuk (PIC tap alatt, soros kabel a helyén, gombnyomkodas
sorrendje helyes) a History Window-ban azt latjuk: "Connected", az Open HEX file-al valasszuk ki a letoltendd
hex formatumba forditott PIC programot, majd Start bootloader. Ekkor lathatd6 modon elindul a program
letoltése. A letoltés végét a PIC gjrainditasara figyelmeztetd {izenet jelzi. Hajtsuk végre a PIC gjrainditasat a

reset gombbal!

Feladatok:

1. Led villogtatas, azaz a mikrovezérlé digitalis ki- bemeneteinek megismerése, hasznalata

A miszaki jellemzok kozott lattuk, hogy mikrovezérlénk A, B, C portokkal (PortA, PortB, PortC)
rendelkezik, amelyek rendre 5, 8, 8 bitesek. Ezen bitek mindegyike hasznalhaté digitalis ki- és bemenetként. A
portokhoz kapcsolddo iranyregiszterek tartalmai szabjak meg azt, hogy egy adott bit éppen bemenet-¢, avagy
kimenet. Kimenet akkor, ha az iranyregiszter megfelel6 bitje nulla, egyébként bemenet. Alapértelmezésben a
portok Osszes bitjei bemenetek. Az iranyregiszterek elnevezései TrisA, TrisB és TrisC, ezek mindegyike

programbol szabadon irhat6 olvashato.
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LED és nyomogom csatlakoztatasa a PIC-hez
Minimalis mérési Osszeallitaisunkat egészitsiik ki az elébbi kis abran lathatd kapcsolassal, azaz a C port 3.-ik
bitjét hasznaljuk bemenetként és egy nyomogombbal (vagy kapcsoldval) hatarozhassuk meg logikai allapotat
(elengedett nyomogomb — magas szint — logikai 1, megnyomott gomb — alacsony szint — logikai nulla)!
C portunk 2.-ik bitje viszont legyen digitalis kimenet, ha éppen magas logikai szintli Lediink vilagitani fog, ha
alacsony a Led nem vilagit!
A hardver 0sszeallitashoz irjunk programot gy, hogy elengedett nyomdégomb mellett egy bizonyos kitdltési

tényezovel villogjon a Led, megnyomott nyomdgomb esetén egy masik kitdltési tényezdvel!

program | ed_vill og;
var kapcsol o: bool ean;

{ ________________________________
procedure Villan(tbe,tki:word);
begin
Port C. 2: =1; VDel ay_ns(tbe);
Port C. 2: =0; VDel ay_nmns(tki);
end;
SRR EEEEEEEEEEEEEE, }
begin
TRI SC: =TRI SC AND %41111011; /1 C2 | egyen ki nmenet
TRI SC. =TRI SC OR  9%©0001000; /1 C3 | egyen benenet

while true do begin
kapcsol o: =Port C. 3;
i f kapcsolo then Villan(300,200) else Villan(50, 450);
end;
end.

A foprogram elején bedllitjuk a C irdnyregiszter 2. és 3. bitjét. A masodikat tordljiik, a harmadikat 1-be allitjuk, a
tobbit nem bantjuk! Szokjuk meg ezt a "programozasi fogast" még akkor is, ha jelen helyzetben mondhattuk
volna, hogy bekapcsolas utan a TrisC 0sszes bitje 1, azaz nekiink csak a 2.-at kell nullazni, tehat: TRI SC: =$FB;
irok a két TrisC-s sor helyett.

Ezutan a foprogram egy végtelen ciklussal folytatodik, vagyis rendre villantjuk a Ledet a nyomogomb allasatol

fliggo tbe, tki paraméterekkel meghatarozott médon.

2. Led fényero valtoztatasa, azaz a PWM modul megismerése és hasznalata

PWM = Pulse Width Modulation, azaz impulzusszélesség modulacié egy olyan négyszdgjelet jelent, aminek
amplitidoja és periddusideje allando, csak kitdltési tényezdje valtozik. Konnyen belathatd, hogy egy ilyen
négyszogjel atlagértéke (egyen komponense) a kitoltési tényezdvel aranyos.
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A vizsgalt mikrovezérlonkbe két ilyen egységet is épitettek, az egyik a 13-as, a masik a 12-es labon érhet el

(lasd: 16F876 mikrovezérld rovid ismertetésénél kozolt bekotési rajz CCPI és CCP2 kimenetei).

A hardver 0sszeallitds marad az el6z6 feladatnal bemutatott: ezittal a nyomogombot/kapcsoldt nem hasznaljuk,
csak a 13-as lab (CCP1) és fold k6zé kapcesolt Led + ellenallas kétpolust.

frjunk olyan programot a PIC-re, amely a PWM1I-es modult kelti életre egy 1000Hz-es ismétlddési frekvenciaji
és 0-100%-ig novekvd, majd csokkend kitdltési tényezoji négyszogjellel. A Led valdjaban villogni fog, de a
szemiink folyamatosan er6s6dd, majd gyengiild Led-fényerét érzékel (miért is?), aszerint, ahogy a generalt

négyszogjel kitoltési tényezdje nd vagy csokken.

program | ed_f enyer o;
var i:byte;
i rany: bool ean;
begin
TRI SC: =TRI SC AND %41111011; /1 C2 | egyen ki nmenet
PWML_I ni t (1000) ;
PWL_Start;
i:=0; irany: =Fal se;
while true do begin
PWML_Change_Dut y(i);
Del ay_ns(10);
if (i=0) OR (i=255) then irany:=Not(irany);
if irany then inc(i) else dec(i);
end;
end.

A C iranyregisztert ismét beallitjuk tigy, hogy a C port 2.-ik bitje kimenet legyen, PWML_I ni t inicializalja az els6
PWM modult, paraméterként a majdan generalandé négyszogjel frekvencia értékét kell megadnunk (1000 Hz). A
PWM modul bekapcsolasat a PWML_St art végzi, kikapcsolasat a PWML_St op. Ez utdbbira most nincs sziikség,
hisz azt szeretnénk, ha PWM modul végig bekapcsolva maradna. Természetesen, ha a feladat tigy kivanna
barmikor a program futasa kozben is (pl. valamilyen feltétel teljesiilésekor) leallithatjuk a PWML_St op eljarassal.
A PWML_Change_Dut y segitségével lehet allitani a kitoltési tényezot, amely paraméterként egy byte-ot var, vagyis

0 érték — 0%-os, 128-as érték — 50%-o0s, mig 255-0s érték — 100%-os kitdltési tényezot jelent.

3. Soros kommunikacié a PIC-ben fut6 felhasznal6i program és a PC kozott, az USART egység hasznalata
A PIC-be épitett USART (USART=Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) egységet
regisztereken keresztiil az alabbi modokban lehet felprogramozni és hasznalni:

-aszinkron kommunikacio,

-szinkron kommunikaci6 - Master tizemmod,

-szinkron kommunikaci6 - Slave tizemmod.
Az els6t tobbnyire PIC és PC kozotti soros adattovabbitas céljaira hasznaljak, mig a kovetkezd ketté PIC és
perifériak (4D konverter, EEPROM) k6z6tti kommunikaciot segiti.
A mikroPascal szerencsére tartalmaz egy USART Library beépitett konyvtarat az USART egység kezelésére, igy
annak beallitasait a PIC regisztereinek irasa helyett egyszerti parancsokkal végezhetjiik.
Egy nagyon egyszerii feladatot tlizziink ki magunk elé célul, a PIC-ben levé program kiildjon adatokat

(szamokat) a PC-n futd terminalablak szamara.
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program Usart _teszt;
var i:byte; t1, t2:string[20];

i:=0; tl:="Szanokat kil dbézget'; t2:="ek a kovet kez&kben:';
Usart I nit(9600);
Usart_Wite_Text(tl);
Usart_Wite_Text(t2);
while true do begin
Usart_Wite(i);
Del ay_ns(500);
inc(i);
end;
end.

A program elején feltoltiink kezdoértékkel két karaktertombdt (t 1 és t 2), majd az USART egység 9600 baud
atviteli sebességre valo felprogramozasa utan (USART_I ni t ), ezt a két tombot kikiildjiik a PC soros portja felé. A
tovabbiakban belépiink a végtelen ciklusba, ahol félmasodpercenként egy byte-os valtozo 1épésenként novelt
értékét tovabbitjuk sorosan.

Hogy mindezt kell6képpen €lvezhessiik a PC oldalon sziikségiink van egy terminalablakra, amit a mikroPascal
Tools/USART Terminal meniijével nyithatunk. A terminalablakban egy Connect-el kapcsolodjunk PIC-iinkhoz és
figyeljiik a beérkez6 adatokat kiilonb6z6 formatumokban ASCII, HEX, DEC!

Figyeljik meg azt is, mi torténik miutan reseteljiik a PIC-et (vajon mi az a kdzvetlen Ujrainditast kovetd

adatfolyam?)!

Megj.: A bootloader hasznalata el6tt, mindenképp zarjuk le a termindlablak soros kommunikaciojat, kiillonben

nem tudjuk 1j programmal frissiteni a PIC tartalmat!

4. Karakteres LCD kijelz6 hasznalata

Kétsoros, soronként 16 karakter hosszusagt karakteres LCD kijelz6t hasznalunk. Az LCD kijelz6 hardveres

csatlakoztatasa az alabbi abra szerint torténik.
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2 a0 Qo Qo o Q ? ? M o Ll) > >

¢————OGnd

© +5V

| I I

2 8 2 8 3883 209373

A~ A~ -~ A~ A~ R L - -~ ]
PIC16F876

F S = o oo <+ n 2 5 :21) 8 5 8 8

g é § é é = é > g8 42 2 & &
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2x16 LCD kijelzo csatlakoztatasa a PIC-hez
Az LCD kijelz0 draga és sériilékeny eszkoz, 6vatosan banjunk vele! Csak azutan helyezziik tapfesziiltség ala, ha

100%-osan biztosak vagyunk abban, hogy jol csatlakoztattuk! Kérjiik a gyakorlatvezetd segitségét!
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Mikrokontrollerek
program Lcd_t eszt;
var i:byte;
t1l:string[16];
t2:string[16];

tl:="*** LCD teszt **';
t2: = "
Lcd_Confi g( PORTB, 7, 6, 5, 4, PORTB, 1, 2, 3);

whil e True do begin
t2[i nod 16]: =32+ ;
LCD_Cnd(LCD_CLEAR) ;
LCD_Cnd( LCD_CURSOR_CFF) ;
LCD Qut(1,1,t1);
LCD Qut(2,1,t2);
i:=(i+1) nod 96;
Del ay_ns(500);

end;

end.

Az LCD kijelzd kezelésére a mikroPascal az LCD Library-t bocsajtja rendelkezésiinkre. Az LCD Confi g
eljarassal kozoljiik, hogy milyen hardveres Osszeallitast hasznalunk. A fenti kapcsolasi rajznak megfeleld
paramétereket latjuk épp beirva a programba.

A példaprogram azt mutatja, hogyan lehet egy-egy karaktertombot kiiratni az LCD kijelz6 elsé és masodik
soraba. Tovabbi lehetdségek, valamint az LCD Cnd paramétereinek lehetséges értékei feldl tajékozodjunk a

Stig6bol.

5. A PIC AD konverterének hasznalata

Mikrovezérlénkbe egy 10 bites AD konvertert épitettek, amelyet megeldz egy 5 bemenetii analég multiplexer.
gy akar 5 kiilonboz$ analdg forrasbol szarmazé fesziiltséget is rendre az AD konverter bemenetére
kapcsolhatunk. A multiplexer bemeneteit az A port Aoy, A;, Ay, A;, A4 bitjein érjiikk el. Az ADCONL regiszter
tartalma hatarozza meg, hogy ezekbdl melyik analdg és melyik a mar korabban megismert digitalis bemenet. Azt

is beallithatjuk, hogy az AD konverzié soran —az AD konverter egység — mit tekintsen referencia fesziiltségnek.
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Mikrokontrollerek
ADCON1 REGISTER (ADDRESS 9Fh)

U-0 U-0 -0 U-0 W0 RW-O  RW-0  RW-D
| aDFm | — | — | — | pcFGs | pcFG2 | PCFG1 | PCFGO
bit 7 bit
bit 7 ADFM: AD Result Format Select bit

1 = Right justified. 6 Most Significant bits of ADRESH are read as 0",
0 = Left justified. & Least Significant bits of ADRESL are read as '0".

bit 5-4 Unimplemented: Read as '0'
hit 3-0 PCFG3:PCFGO: A/D Part Configuration Cantrol bits:
PCFG3: [ AN7!! [ ANG' | ANS'T | AN4 | AN3 | AN2 [ ANT [ ANO || | CHaN/
PCFGO | RE2 RE1 RED RAS RAZ RA2 | RA1 | RAD Refs!?
0aoa A A A A A A A A VoD Vss 80
0ol A A A A VREF+ A A A RA3 Vss I
0ala D D D A A A A A VoD Vss 50
0a1l 0o D D A VREF+ A A A RA3 Vss 411
o01aa B} D D D A B} A A VoD Vs 30
0101 D D D D VREF+ D A A RA3 Vss 2n
01llx 0o D D D u] Do u] D VoD Vss o0
10409 A A A A VREF+ | VREF- A A RA3 RA2 6/2
1041 B} D A A A A A A VoD Vs 6/0
1a1d D D A A VREF+ A A A RA3 Vss a1
1011 D D A A VREF+ | VREF- A A RA3 RA2 42
11440 0o D D A VREF+ | VREF- A A RA3 RA2 A2
1101 D D D D VREF+ | VREF- A A RA3 RA2 212
11140 D D D D u] D u] A VoD Vss 170
1111 D D D D VREF+ | VREF- 8] A RA3 RA2 172

A= Analog input D = Digital 1O

PCFG3. . PCFQA) bitek jelentését tanulmanyozzuk a fenti tablazatban. Ha pl. a konverzié pontossdga nem olyan
fontos ¢s megelégsziink, a mikrovezérlo tapfesziiltségeivel referencia gyanant, akkor hasznaljuk nyugodtan a
PCFG3. . PCFAD=0000 értéket. Igényes esetben viszont gondoskodjunk stabil V; e+ és Vier- fesziiltségértékekrol
az A; A, bemeneteken és hasznaljuk a PCFG3. . PCFQ@=1000; PCFG3..PCFG@=1011 stb. esetek egyikét!

Példaprogramunkban az LCD kijelz0 inicializalasa utdn az A port irdnyregiszterét (az Osszes bitet) bemenetre
allitjuk, majd az ADCONL regiszternek azt mondjuk, hogy az eredmény legyen jobbra igazitott, az 6sszes bemenet

az A porton analdg, mig referencia fesziiltségek legyenek a mikrovezérld tapfesziiltségei.

program ADkonverter_teszt;
/I Hardver: az alapbsszeallitason tul Port A. 0-hoz egy ©potencionméterrel valtoztathato
feszil t ség kapcsol odi k
/1 az erednény negjelenitésére az LCD kijel zét hasznalj uk
var ad: word;
ad_str:string[5];

begin
Lcd_Confi g( PORTB, 7, 6, 5, 4, PORTB, 1, 2, 3) ;
LCD_Cnd(LCD_CLEAR);
LCD_Cnd( LCD_CURSOR_OFF) ;
LCD Qut (1, 3,"' AD konverzio');
TRI SA: =$FF;
ADCONL: =$80;
whil e True do begin
ad: =Adc_Read(0);
Del ay_ns(500) ;
Wor dToStr (ad, ad_str);
Lecd_Qut(2,6,ad_str);
end;
end.
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Mikrokontrollerek
A végtelen ciklusban, amit félmasodpercenként ismételgetiink elvégezziik az AD konverzidt a 0.-ik csatornan

(Ao bemeneten), az eredményt ad valtozoban taroljuk és kiiratjuk az LCD kijelzdre. Mivel az AD konverter 10
bites, ezért egy 0..1023 kozotti szamot kapunk eredményiil.

Hasznaljuk az alabbi hardver kiegészitést:

QZPM ADT91 X T

Data 7

J (

Z2 v
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Sok sikert mindenkinek a mikrovezérlék vilagaban!
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