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8051-es Mikrokontroller-
és Assembler-tanfolyam

7. (befejezd) rész:
LC kijelz6k
csatlakoztatasa
és vezérlése.
Billentyizet
csatlakoztatasa,
kitekintés

Tanfolyamunk befejezé ré-
szében elészér az LC Kki-
jelzék  csatlakoztatasaval
foglalkozunk. Az utébbi idé-
ben viszonylag jutanyosan
beszerezhetévé valt folya-
dékkristalyos kijelz6k és a
mikrovezérl6 egyiittes al-
kalmazasa kényelmes kijel-
zési és kezelési lehetésé-
gekkel rendelkezé késziiié-
kek épitését teszi lehetévé.
Végiil egy pillantast vetiink
a tanfolyamunkon mar tui-
mutaté programozasi se-
gédeszkozokre és nagy al-
taldanossagban a mikro-
vezérl6k programozasaval
kapcsolatos alapveté tudni-
valékra.

LC kijelzék

Szamos Stand-Alone mikro-
processzor alkalmazas igé-
nyel révid szovegek vagy mé-
rési  értékek megjelenitése
céljabol valamilyen output le-
het6séget. Ezen a téren az el-
mult idoszakban mér viszony-
lag kedvezd aron beszerezhe-
tévé valt alfanumerikus LC ki-
jelz6k haszndlata johet elsé-
sorban széba. Ezek az LCD-k
szamos kereskedelmi termek-
ben is széles korl alkalma-
zasra talaltak. llyen kijelzével
a felhasznalé tajékoztatadsara
szolgald megoldasok is kiala-
kithaték és komplex rend-
szerkiszolgalasi  folyamatok
valnak mar néhany gomb se-
gitségével megoldhatova. Az
LC kijelz els6 Gzembe helye-
zésének lehetb legegyszerub-
bé tétele céljabél a tobbfunk-
cios kartyat mar ellattuk LC
csatlakozasi lehetdséggel.

Osszekétések
A bdvitékartya és a (Hitachi

HD 44780-as vagy vele ek-
vivalens vezérlével mikddd)
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kijelzé kozotti elektromos 6sz-
szekotések 14-eres lapos
szalagkabel utjan valésulnak
meg. Mivel a kiilonbdz6 tipu-
sU kijelz6k kivezetéseinek be-
kotése is eltérd, itt a tobbfunk-

ciés kartya K1 csatlakozéja-
nak érintkez6-sorszamat ad-
juk meg.

A csatlakoztatdas modjat
véazlatosan az 1. abran mutat-
juk be. A 0CO0011¢, Iilletve
0C009 cimre torténd beirasi
(WR = 1) vagy kiolvasasi (RD
= 1) hozzaférés esetén elball
a kijelz6 szamara az Enable
jel. Hogy a kijelzdn belili ada-
tokhoz valé hozzaférésrél (RS

1 +
Lese -U_
0C001 oder 0C009
Schreibe _U_ Ee
01001 oder 0C009 o ©
R/W
RD o- 5 °
RS
I/0A3 o 4 °
\*/
Prozessor- Voslg o
signale Konirast
Kt
5v zum
@0 o LC - Display
o T°
Uo o
1. dbra. -
Lese: olvasas 0007
Schreibe: iras -
Prozessorsignale: uleo 6
&rocesszorjelgk
1 zum LC-Display: K1
K1 az LC kijelz6hoz 910109 -8-11

1. abra. Az LCD csatlakozas vazlatos abrazolasa
2. abra. Az LCD vezérld utasitaskészietének vazlatos attekintése

Code Execution Time
Inetruction  pe—— (when kao'
RS | AW |D! B pB1]080 laxc is 250KHI)
Clears all display and relurns
cearospiay | o oo oo o]o]o o | mecuwsoionenomecosion B2 us v 1 64ms
{Address 0]
Returns the cursor 10 the home
posibon (Address 0) Atso relurns the
Return Home ololoflolo|olo]o]| 1 |% |dspaybengshhedioheongnal 40 s ~ 1 6MS
posiwon DD RAM contents remain
unchanged
Sets the cursor mave drecton and
Entry specilies or not 10 Shift the display
Made Sel ofojojofefofofr ¥0[S |rheeoperaons are pertormed 0
duang dala wiite and sead
Oisplay Sets ON/OFF of ail cisplay (D). Cursor
ONIOFF ofofofolo]o| ]o]c|e |onorec an ko cusor 4045
Contiod pasion characler (8)
Gursor o s | | Momes e cursor ana shns
ofololofo]sclae the drsplay without changng 0
Ousplay Shit ©D AM contents
Sets ntertace dafa lengih (L)
Function Set ololo]o] 1 ]ou]n|F | %] % | number o dasplay ines i), 40 s
and chacacter lont (F)
Sets tne CG RAM address
SucOM la]o]o] Acc €G RAM data » sent and 0.
ress recewed atier ttis setiing
Sets the DD PAM address
Sy lolo] oo DD RAM data s sent and 04
53 recewed after ihis seting
Read Reads Busy flag (BF) indwaing
Busy Flag o1 |er ac «clernal operation 15 being perarmed e
& Adoress and reads address counler conlents
Wi Data .
10 CG or 1 0 Wrile Data Vintes Jala mto DO RAM 408
OD AAM or CG RAM
Read Data
16 CG or 1 1 Read Data Reads data Irom DD RAM Ous
00 RAM o CG RAM
WD = 1 lIncrement WD - 0 Decrement 00 RAM Disptay daia FA Execution tme
§ = 1 Accompanes display shih CGAAM Chacacter generalor RAM changes when
SIC = 1 Display snit SIC = 0 Cusormove | Acg CG NAM address frequency changes
RiL = 1 Shih 1o the nght Ao DO RAM address (Example)
AL « 0: Shit 10 the leh Corresponds 10 Cursor When g or fosc 18
OL = 1:8bis DL =0 4bts adaress 270 KHr
N = 1 2bnes N =0 1hne AC Address counter used lor 250
F = 1:5x10dols F =0 5«7dois both of DD and CG RAM s xS = s
BF = 1: lnternally operating address 0
BF = 0 Can accept wistructon
W0ont care
910109-8 - 12

= I0A3 = 1, cim= 0C0091s)
van-e sz, vagy utasitasokat
(RS=10A3=0, ¢cim=0C00116)
kell-e atadni, azt az I0A3 cim-
vezeték allapota hatarozza
meg. Az LC kijelz6 R/W veze-
tékét kozvetlenil a Compu-
board RD kimenetével kell
Osszekotni.

Parancsok és adatok &t-
adasa a kétiranyl adatbusz
(tjan torténik. Maga a kijelz6
4-bites adatatviteliel (0...3-as
bit) vac};]y 8-bites adatatvitellel
mdkédhet. Mivel 8-bites mik-
rovezérl6t hasznalunk és a ki-
jelzé az adatbuszra kétve fog
uzemelni, kézenfekvonek lat-
szik a kijelz6t ugy programoz-
ni, hogy az 8-bites atvitellel
muakodjék. Ha a kijelz6t példa-
ul egy PORT-on at kivannank
Gzemeltetni, akkor a 4-bites
atvitel volna célszerlbb, mert
az kevesebb portvezetéket
vesz igénybe.

A 3-as kivezetésre adott Vo
feszlltség a kijelzé kontraszt-
janak bedllitasara szolgal. A

edllitas a helyiség megvilagi-
tasahoz és a ralatas szoge-
hez illeszthet6. A kijelzd rako-
tése el6tt a biztonsag kedvé-
ért annak adatlapjat mindig
tiizetesen at kell nezni és va-
lamennyi 6sszekotést ellen-
6rizni kell.

LCD utasitasok

A Kijelz6 és az integralt vezér-
16 kombinaciés lehetéségei-
nek teljes leirasa a Hitachi ka-
talégusaban csaknem 30 ol-
dalt vesz igénybe. Mi ezért
csak a fontosabb utasitasokra
szoritkozunk. Akinek ezen tul-
mend informaciokra van szik-
sége, az a gyand altal kdzolt
adatokhoz nyulhat vissza.

ASCIl karakterek megjele-
nitésére sok LC kijelz6 ugyan-
azt a tipust LCD vezérlét
hasznalja és ennek megfele-
I6en ugyanazzal az utasitas-
készlettel rendelkezik. Egy
komplett utasitaskészletet a
2. abran mutatunk be. Ez pl. a
H 2570, LM 016L és LM
1612A tipusl kijelzOkre érve-
nyes.

Mindenekeltt alljon itt né-
hany alarveté tudnivaié az
ilyen kijelzének az integrait
vezérldvel egyltt torténd al-
kalmazasarél.

A kijelzé bels6 taroldja 80
karakter tarolasara alkalmas
Display data RAM = DD-

AM, cimei 0001¢-t0| 04F16-ig
terjednek). Egy 16-karakte-
res, egysoros kig)elzé balrél
kezdve a 000-t6 00F6-ig ter-
jedd cimek alatti karaktereket
jeleniti meg. A kijelzett karak-
terek tehat az Osszes tarolt
karakterbdl csak egy szeletet
(»ablakot”) képviselnek. Ez a
szelet a Display-Shift atjan el-
tolhaté. A karakterek a DD-
RAM-ban ennek soran ugyan-
azon a cimen maradnak, csak
a kijelz6ablak kezdddik a DD-
RAM mas cimén.

Az LM 16255-0s kétsoros
kijelz6nél az elsé sorban a
00015 cimt6l kezd6dd karakte-
rek, a masodik sorban a 04016
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cimtdl kezd6dé karakterek je-
lennek meg. Emiatt a kétso-
ros kijelz6k kezelése valami-
vel nehezebb.

Rendelkezésre all egy kur-
zor is, mely meghatarozza,
hogy a kévetkezd karakter a
DD-RAM-ban melyik helyre
keriiljon (a tovabbiakban ezt
cimszamlaldnak nevezziik). A
kurzor a programozastél fiig-
gben a kijelzésen akar latha-
16, akar lathatatlan lehet. Vil-
logé kurzor hasznalata is le-
hetséges. Ezenkivll szoftver
uton hatarozhaté meg az is,
hogy egy karakter atadasa
utan az LC kijelz6n bekdvet-
kezzék-e automatikus lépte-
tés és/vagy kurzorelmozdu-
las. Ezaltal példaui futd felira-
tok valésithaték meg egysze-
rd médon.

Végil az LC kijelzd még
karaktergenerator RAM-mal
(Character-Generator-RAM =
CG-RAM) is rendelkezik,
melyben a karakterek képele-
mekbdl torténd felépitése 0-
tél 7-ig teriedé ASCII kédok-
ban tarolhaté. Ennek a CG-
RAM-nak a pontos felosztasa
a gyarté a atla%'éb()l ismer-
hetdé meg. A CG-RAM segitsé-
gével 6nmagunk is definialha-
tunk sajat célra felhasznaléi
karaktereket.

Az LC kijelz6re parancsok
ugy kildhetdk, hogy a kivant
utasitaskédot a 0C001+4e cim-
re adjuk ki (azaz RS alacsony
és R/W szintén 0).

A fontosabb utasitask6dok
a kovetkezék (* az adott bit

jelent):

Clear Display
00000001

Ez az utasitds valamennyi
DD-RAM tarrekeszbe a 201s
bajtot (= ires jel) irja be. Ha-
tasara a kurzor a 0 poziciéra
ker(l és a kijelzéablak szintén
a 0 cimt6l kezdédik, ami egy
esetleges megel6zé Display-
Shift utasitas torléséhez ve-
zet.

Return Home
000000 1"

Ez a parancs a kurzort a 0
ozicidba viszi és a megel6z6
isplax-Shift-et nulldza. A

DD-RAM tartalma véltozatlan
marad.

Entry Mode Set
000001I/DS

Ez az utasitas annak meg-
hatarozasara szolgal, hogy
egy adatbajt atvitele utan mi
torténjék a kijelzén. Az 1I/D
(Increment/Decrement) bit azt
irja el6, hogy egy jelnek a DD-
RAM-ba térténo beirasa soran
a bels6 DD-RAM cim automa-
tikusan ndvekedjék (I/D = 1
vagy csokkenjen (I/D = 0).
cim értékének tarolasa az AC
cimszamlaléban (Address
Counter) torténik.

Az S |éptetbbit (Shift-Bit)
azt adja meg, hogy a DD-
RAM-ba térténd beiraskor az
1/0 bit altal eldirt iranyban a
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kijelzés egy lépéssel automa-
tikusan eltolédjék-e. Itt S=1
azt jelenti, hogy léptetni kell,
S=0esetében akijelzés |épte-
tése elmarad. A |éptetés so-
ran a kurzor akijelzbablakban
azonos helyen marad.

csolt allapotat. A villogasi bit
(Blink-Bit) B = 1 értéke mellett
a kurzor villog, egyébként
nem.

Cursor or Display Shift
0001S/CRL™

Display ON/OFF Control
00001DCB

Ezzel az utasitassal a kijel-
zés, illetve a kurzor a DD-
RAM tartalmanak megvaltoz-
tatasa nélkiil be-, illetve kikap-
csolhat6. A kijelzébit (Display-
Bit) D = 1 értéke esetén a ki-
jelzés bekapcsolodik, egyéb-

ént kikapcsolodik, illetve ki-
kapcsolt allapotban marad. A
kurzorbit (Cursor-Bit) C = 1
értéke esetén a kurzor bekap-
csolodik, egyébként kikapcso-
I6dik, illetve megtartja kikap-

Ezzel az utasftassal a kur-
zor mozgathaté vagy a kijel-
zés tolhaté el. Az utasitast
péidaul futé kijelzések kelté-
sére iehet hasznalni.

Function Set
Parancs =
O01DLNF™
DL = 1: 8-bites
DL = 0: 4-bites interfész
N = 0: egy sor
N = 1: két sor

(csak egyes tipusoknal:)
F = 0: 5x7-es pontmatrix
F = 1: 5x10-es pontmatrix

S/C R/L

0 0 kurzor balra

0 1 kurzor jobbra

1 0 kijelzés balra,
a kurzor a kijelzést
kdveti

1 1 kijelzés jobbra,
a kurzor a kijelzést
kdveti

3. abra. Az LC kijelzé program folyamatabraja

LCDSET LCDRDY
LCDSET LCDRDY
Y
LCDCOM
R3:= 80 001100008
R2:='A’
LCDCOM
000011008
SETL |
\ LCDCOM
000001108
DI
I;p;ay o LCOCOM
LCDCOM
(LCOCHR) 000000018
¥ Ausgabe
] nach
er:;h " LCDRDY 0C001H
WARTE
R3:=R3 -1 oo
n’"‘
R3=0
NEU }
LCDCHR
WAIT
Ausgabe
nach
0C009H
rechts 4
Y
LCDCOM WARTE
000110008 100 ps

v

RET

LCDCOM
000111008

()}

v

810109-8-13

Ezzel az utasitassal torté-
nik a kijelzés bekapcsolasi re-
set utani izemmé 'jénak meg-
hatarozasa. A tanfolyamon a
kijelz6 felé 8-bites adatatvitelt
alkalmazunk és egysoros ki-
jelzési moédusban dolgozunk.

Set CG RAM Address
01a5a4ala2al a0

Ez a parancs a karakter-ge-
nerator RAM felé toértend
adatatvitel el6készitésére
szolgal. A kévetkezd atvinni
kivant bajt CG cimét hataroz-
za meg. A cimszamlaléban
(AC) atvivendé cimet az a0-tél
a5-ig terjedd bitek képezik.

Set DD RAM Address
1 a6 a5 a4 a3 a2 a1 a0

Ez az utasitas a Display-Da-
ta-RAM-ba tértén6 adatatvitelt
készfti el6. A kdvetkez6 atvinni
kivant bajt DD-RAM cimét ha-
tarozza meg. A cimszamlaléba
(AC) atvivendd cimet az a0-t6l
ab-ig terjedd bitek képezik.

Read Busy Flag
Olvasva: BF a6 a5 a4 a3
a2 al a0
(R'W = 1)

BF értéke azt adja meg,
hogy a kijelzé foglalkozik-e
még egy utasitds veégrehaijta-
saval vagy készen all-e tovab-
bi utasitasok, illetve adatok fo-
gadasara. Egyidejdleg sor ke-
ril a cimszamlaié értékének
kiolvasasara is.

Write DATA to CG or
DD Ram
Adatok: d7 d6 d5 d4 d3
d2 d1 do
(R'W =0,RS = 1)

Ezzel az utasitassal egy bajt
kertl atvitelre a CG- vagy DD-
RAM-ba, attdl fliggben, hogy
ezt megel6zéen CG- vagy
DD-cim  atvitelére  keriilt-e
sor. Hog?/ a bajt atvitele utan a
cimszamlalé tartaima né-e vagy

3. dbra.

erhohe R2: R2 novelése
nein: nem

WAIT: varakozas

S2 gedrickt: S2 megnyomva

ja: igen
S3 gedrickt: S3 megnyomva
rechts: jobbra
links: balra
Ausgabe nach 0CO001H: out-
ut 0C001-ra
arte 100 ms: 100 ms vara-
kozas
Ausgabe nach 0COO0SH: out-
put 0C009-ra
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csbkken, az az ENTRY-MODE
utasitasban  meghatarozott
Uzemmédtél fligg.

Read DATA from CG or
DD Ram

Adatok: d7 d6 d5 d4 d3

d2 dt do

(R'W=1,RS = 1)

Ezzel az utasitassal bajtok
olvashatok ki a CG- vagy DD-
RAM-bél. Az utasitas el6tt
SET CG ADDRESS, illetve
SET DD ADDRESS Utjan aci-
met at kell vinni.

A kijelz6 tesztelése

Az LCD vezérl6 parancsok
megtargyalasa utan most a ki-
jelz6 tesztel6 programjara té-
rink at. A program folyamat-
abraja a 3. abran lathatd, a
hozza tartozé programot a 4.
gbra assembler listajan mu-
tatjuk be. A program feladata
egyszer(: elészor beirunk a
kijelzébe egy szdveget, majd
a kijelz6 tartalmat ket nyomo-
gomb segitségével balra és
jobbra tologathatjuk.

A példaprogram olyan se-
gédprogramokat  tartalmaz,
amelyek a sajat készitésd
programok alapjaul is szolgal-
hatnak. Ezek keépezik az LC
kijelz6ve! torténd kapcsolat-
tartas Ogynevezett kommuni-
kaciés alaprutinjait. El6szor
ezeket beszéljik meg.

Programozas

Az RCOM alprogram az L.C ki-
jelz6 allapotat az akkumula-
torba olvassa be. Ebbdl a cél-
bél a P2 portba kerlil beirasra
a kiltt)alzc”) 0CO0116 cimérdl a na-
gyobb helyiértékd bajt. A cim
kisebb helyiértékd bajtja az
RO regiszterbe keril betéltés-
re. Ezutan a MOVX utasitas
segitségével sor kerll az LC
kijelz6b6l a BUSY-FLAG kiol-
vasasara. Ez képezi az akku-
mulétor 7-es bitjét. Mint mar
emlitettik, a kilsé tarold koz-
vetett cimzése soran a cim
nagyobb helyiértékl része-
ként a 2-es portot hasznaljuk.

Az LCDRDY alprogram
mindaddig var, mig a kijelz6
BUSY-FLAG-je 0 ertékd. Eh-
hez felhasznalja az RCOM al-
programot. Ezt az alprogra-
mot az LC kijelz6 viszonylag
hosszl ideig tart6 inicializala-
si utasitasainak id6tartama
alatt arra a varakozasra hasz-
naljuk fel, mely addig tart, mig
az LC kijelz6 az atvitt utasitast
végre nem hajtotta.

A WT1 alprogram 100 mik-
roszekundumot varakozik. Mi-
vel a legtébb kijelzé-utasitas
végrehajtasi ideje 100 mikro-
szekundum alatt van, ez az
alprogram a kijelz6-utasitasok
végrehajtasanak kivaraséara
j6l hasznalhaté.

Az LCDCOM alprogram
egy parancsot (RS = 0) kild a
kijeizére. A MOVX utasitasnal
ugyanaz a cimzés kerll fel-
hasznalasra, mint az RCOM
alprogramban. A parancs atvi-
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tele utdn megint 100 mikro-
s;fkundum sziinet kovetke-
zik.

Az LCDCHR alprogram egy
karaktert kiild (RS = 1) a kijelz6
karaktertaroljaba (DD-RAM),
majd 100 mikroszekundomot
var. Az LCDCHR behivasa
elétt adott esetben egy SET
RAM ADDRESS utasitassal az
Uj DD-RAM cimet at kell vinni.

Az LCDSET alprogram az
LC kijelzé valamennyi fontos
funkcidjanak meghatarozdsa-
ra szolgal. Elészor (LCDRDY
behivasaval) kivarja vala-
mennyi el6z6 utasitas végre-
hajtasat. Ezutan kovetkezik
(a 37-38-as sorban) a kijelz6
m{ikodési modjanak meghata-
rozasa: 8-bites, egysoros és
5x7  pontos. hhez az
LCDCOM alprogram kerf fel-
hasznalasra. Kovetkezd 1é-
pésként a kijelzd be- és a kur-
zor kikapcsolasa kovetkezik
(39—40-es sor), mig a léptetd-
modus bedllitasa a 41—42-es
sorokban térténik. Ekkor kerdil
sorra a kijelz6 torlése. Mivel
ez az utasitas akar 1,6 ms-ig
is tarthat, utdna még végre-
hajtasra kertl az LCDRDY al-
program.

A figyelmes olvasénak ta-
lan mar feltdnt az alabbi prog-
ramozasi trikk. Ha az 1-es al-
program a kévetkez6 utasitas-
sorozattal végzédik:

LCALL 2-es alprogram
RET

akkor ehelyett valamivel helyta-
karékosabb mdédon a kévetke-
z6képpen programozhatunk:

LJMP 2-es alprogram I

és igy a 2-es alprogram RET
utasitasat hasznalhatjuk (a
lista 52-es sora). A hellyel va-
16 takarékoskodas e madjat
azonban semmi esetre sem
szabad tdlzasba vinni, mert
zavart okozhat. It csak példa-
kéﬁpen mutattuk meg mint ér-
dekességet.

A féprogram

A kijelzd definialt allapotba ho-
zésaért elészor az LCDSET-et
hivja be. Ezt kdvetéen beirja az
ABCDEFG......80 karaktert a
kijelz0 RAM-ba. Ezutan a NEU
vegtelen hurok kdvetkezik. Eb-
ben a hurokban az kerl tesz-
telésre, hogy az S2 vagy az S3

omb meg van-e nyomva.

mennyiben igen, Ugy a kijel-
zés egyet lép balra, illetve
jobbra. E célbél LCDCOM at-
jan a megfelelé utasitas eljut a
kijelz6htz. Annak érdekében,
hogy folyamatosan megnyom-
va tartott gomb esetén a kijelzb
tartalma csak lassan haladjon,
minden hurokvég{zjéréskor be-
hivasra kerdl a WAIT alprog-
ram, mely mintegy 0,26 ma-
sodpercet (255 x 255 x4 us-
ot) lazas semmittevéssel t6lt el.

Feladat

A jelenlegi és egyben utolsé
programozdsi feladatunk a

kévetkezG: Szdveget és (he-
xadecimalis és decimalis)
szamokat kell az LC kijelzére
kiadni. Az EMON51.LST mo-
nitorlistdban is utanuk lehet
nézni, hogyan oldottak meg
ott a V24-en at megvaldsulo
output programozasat és ho-
gyan lehet az oft tapasz-
taltakat az LC kijelz6 alkalma-
zasi feladataihoz illeszteni.

Kitekintés a
tanfolyamunkon
tulmutato
lehetéségekre

Ezzel a tanfolyam végére er-
tink. Megbeszéltik es nyul-
farknyi programokkal megvila-
gitottuk a 8051-es programo-
zasanak alapjait. Végezetil
egy sor, a 8051-essel es uto-
daival valé tovabbi foglalko-
zasra Osztdnzb megjegyzés
és gondolat kévetkezik.

sz

Sajat projektek

Sajat projektek esetén mar
azok megvalésitasa el6tt, a ter-
vezési fazisban minél tébb gon-
dolkodas sziikséges. Amennyi-
ben ez nem térténik meg, lgy a
késGbbi programozéds soran
kellemetlen me%Iepetésekre le-
het szamitani. Elére tisztazan-

dé fontos kérdések példaul a
kovetkezok. A projekt mely ré-
szei kerlilnek hardver- és me-
lyek szoftver-megvalbsitasra?

Hogyan torténjék a kilonbdzd
szikséges hardver-bévitések
csatlakoztatasa (portok vagy
busz)? Sziikséges-e az adatok
telepes pufferelése? Elég-e a
processzor teljesitbképessége
ahhoz, hogy a tervezett feladat-
tal megbirkozzék, kell-e esetleg
az eseményekre interruptokkal
reagalnia? Milyen egyszer( al-
problémakra oszthato a teljes
program és a projekt?

Ezeknek a kérdéseknek a
megvalaszolasa gyakran olyan
tapasztalatot igényel, amelyet
csak sok-sok gyakorlassal le-
het megszerezni. Ezért el6-
sz6r az egészen egyszerl
problémakkal célszer( a prog-
ramozasi tevékenységet el-
kezdeni. Gyakran fordul el6,
hogy el6szor egyszerinek lat-
sz0 feladat késobb nehéznek
bizonyul. Ezért kezdetben
gyakran tdlterheliik magun-
kat. Az els6 sajat |épésekre az
olyan egyszer( készilékek
latszanak alkalmasnak, me-
lyek néhany TTL IC-vel épil-
nek fel. llyenek a dobékocka,
a digitalis 6ra, a morzejeladd
stb. Ezek funkcidinak szoftver
Gton torténé megvaldsitasa
gyakorlas és tapasztalat szer-
zése céljabél kivalé lehet6-
ség.

Billentyiizet-
interfészek
Az adatbevitel a legtdbb eset-

ben sajat projekteknél sem
kerilhet6 el. problémakér
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révid attekintése céljabdl be-
széljik most meg a billentylk
allapota (megnyomott ill. meg
nem nyomott) lekérdezésé-
nek 6 lehetdsegét. Ennek so-
ran latni fogjuk, hogy a kap-
csolasok hardver és szoftver
raforditds szempontjabé! ki-
16nb6z6ek, és minden eset-
ben vannak elonyeik és hatra-
nyaik is.

a) Koézvetlen portcsatla-
kozas

Az 5a. abran bemutatott
csatlakozasi lehetéség bizo-
nyosan a legegyszeribb. Min-
den egyes lenyomott billentyl
a testre kot egy portvezetéket.
Mivel a 8051-ben a felhuzéel-
lenallasok mar beintegralva
megtalalhaték, ezeket kiviirél
nem kell alkalmazni. Az egyes

kapcsolok allapotanak lekér-
dezésére szolgalé szoftver is
érthetben egyszerd, ha bit-
vizsgal6 utasitast (JB-t vagy
JNB-t) hasznélunk. A kapcso-
las hatranyat a szikséges
ortvezetékek nagy szama je-
enti: az ASCH billentydzet
mintegy 60 billentyGjének be-
kétésehez ugyanennyi portve-
zeték kell. Ebbd| a szempont-
bél a b valtozat maris kedve-
zébbnek latszik.
b) Matrix-portcsatiakozas
Ennél a kapcsolasi modo-
zatnal (5b. dbra) a billenty(k
az oszlop- és sorvezetékek al-
tal alkotott matrix egyes pozi-
cidiban helyezkednek el. Egy
kapcsolé alldsa ugy kérdez-
het6 le, hogy a sorok vezeté-
keire egymas utan alacsony

4. abra Az LC kijelzé program listaja

szint( jelet adunk, mikdzben a
t6bbi sor magas szinten van.
A megnyomott billenty(i pozi-
ci6ja ezutan az oszlopok le-
kérdezése utjan hatarozhaté
meg. Ennek a kapcsolasnak
az az eldénye, hogy sok billen-
ty( kérdezhet6 le viszonylag
kevés vezeték Gtjan, hiszen
pl. 8 x 8 = 64 bilientyGhéz mar
16 vezeték elegendd. Az egy-
szer( kapcsolas f6 hatranya
az, hogy tébb billenty(t egy-
idejlleg soha nem szabad
megnyomni. Ez a hatran
azonban levalaszté diodal
formajaban némi hardverki-
egészités Utjan kikiisz6bblhe-
t6. Megjegyzendd, hogy az
5b. valtozathoz szikséges
szoftver kétségkivil meglehe-
tésen bonyolult.

‘l sewsex LISTING of EASMS1 (BSP12) s=xssxx
LINE LOC O0BJ T SOURCE
1 0000 ; *¥%sx DATEI BSP12.A51 *ssdsakhbkrcaknbnbbrkahhhrdbrkorbrskhhin
2 0000 P2 EQU OAOH ; fuer hoeherwertige Adresse
3 0000 ACC EQU  OEOH
4 0000 ADRhigh EQU OCOH ; MSB der LCD Adresse COO1H bzw COOSH
5 0000 adrRSO EQU 001H ; LCD niederwertiges Byte der Adresse mit RS=0
s 0000 adrRS1 EQU 009 ; LCD niederwertiges Byte der Adresse mit RS=1
0000 H
8 0000 ORG 4100H
9 4100 31 2F (2] START  ACALL LCDSET ; initialisiere LCD
10 4102 7B 50 (1] MOV R3,#80 ; 80 Zeichen
11 4104 7A 41 (1] MOV R2,#’A’ ; mit A beginnend
12 4106 EA (1] SETL MOV A,R2
13 4107 31 4F {21 ACALL LCDCHR ; auf LCD ausgeben
14 4109 OA [1] INC R2 ; naechstes Zeichen
15 410A DB FA (2] DJNZ R3,SETL ; wiederholen
16 410C 31 24 [2] NEU ACALL WAIT ; Warten
17 410E 90 €0 00 [2] KOV DPTR,#0CO00H ; Tasten einlesen
18 4111 EO [2] MOVX A,QDPTR

19 4112 30 E7 05 [2]
20 4115 30 E6 08 [2]
21 4118 80 F2 [2]

22 411A 74 18 [1] RECHTS MOV

23 411C 31 47 [2] RAUS
24 411E 80 EC [2}

25 4120 74 1C [1] LINKS MOV

26 4122 80 F8 2]
27 4124 ;
28 4124 78 FF [1] WAIT

JNB  ACC.7,RECHTS ;
INB  ACC.6,LINKS

SJMP NEU ; nichts zu tun
shift Display S/C=1 R/L=0

A,#000110008 ;

Bits 7 und 6 testen

ACALL LCDCOM ; als LCD Kommando schicken
SIMP NEU

A,#00011100B ; shift Display S/C=1 R/L=1
SJMP RAUS
MOV RO,#255 ; Warte ein Weilchen

Beendigung des letzten Kommandos abwarten

29 4126 79 FF [1] WAIT1 MOV R1,#255

30 4128 00 [1] WAIT2 Nop ; 255%4 Mikrosec

31 4129 00 [13 NOP

32 4124 D9 FC (2] DJIJNZ R1,WAIT2

33 412C D8 F8 [2] DINZ RO,WAIT1 . % 255

34 412E 22 (2] RET ; ca 65500%¢ Mikrosekunden
35 412F H ; LCD Treiber Routinen

36 412F 31 41 [2] LCDSET ACALL LCDRDY H

37 4131 74 30 [13

38 4133 31 47 (2]
38 4135 74 OC {1]

40 4137 31 47 [2]
41 4139 74 06 1]
42 413B 31 47 2]
43 413D 74 01 (1]
44 413F 31 47 [2]

45 4141 31 SA (2] LCDRDY ACALL

46 4143 20 E7 FB [2)
47 4146 22 [21
48 4147

;
49 4147 75 A0 €O [2] LCDCOM MOV

50 414A 78 01 (1]

51 414C F2 (2]
52 414D 80 06 (2]
53 414F
54 414F

55 414F 75 A0 CcoO (2]
56 4152 78 09 1]

LCDCHR EQU $

Mov A,#00110000B

DL=1 N=0 F=0 :

8Bit , eine Zeile , 5%7

ACALL LCDCOM ; Als Kommando
MOV A,#00001100B ; D=1 C=0 B=0 ,Display an, Cursor, Blinken
ACALL LCDCOM
MOV A,#00000110B ; I/D=1 S=0 : Increment mit Display shift
ACALL LCDCOM
Mov A, #00000001B ; Reset Display
ACALL LCDCOM
RCOM ; Warte bis LCD fertig
JB ACC.7,LCDRDY ; Bit 7 is BUSY-Flag

RET

P2,#ADRhigh
MOV RO, #adrRSO
MOVX  @RO,A

SJMP  WT1

Warten

MOV P2,#ADRhigh
MOV RO, #adrRS1

Kommando an LCD ausgeben
RS=low <=> Kommando
Ausgabe auf Adresse P2,R0O

Zeichen via LCD ausgeben
hoehervertige Adresse
RS=high <=> Daten

ausgeben auf Adresse P2,RO
100 Mikrosekunden

57 4154 F2 [2] MOVX Q@RO,A

58 4155 78 32 (1] wT1 MoV RO, #50

59 4157 D8 FE [2) wT2 DINZ  RO,WT2 varten

60 4159 22 2] RET

61 4154 V

62 415A 75 A0 CO [2] RCOM MOV P2,#ADRhigh ; Lese Zustand von LCD

63 415D 78 01 [1] MOV RO, #adrRSO i RS=low

64 415F E2 (2] MOVX  A,QRO ; holen

65 4160 22 [2] RET

66 4161 END

s#xxxssans SYMBOLTABLE (21 symbols) sxsaxxssss
P2 :00A0 A€C :00E0  ADRhigh :00CO adrRSO :0001
adrRS1 :0009 START :4100 SETL :4106 NEU :410C
RECHTS :411A -RAUS :411C LINKS :4120 WAIT :4124
WAIT1 :4126 WAIT2 :4128 LCDSET :412F LCDRDY :4141
LCDCOM :4147 LCDCHR :414F WT1 :4155 WT2 :4157
RCOM :4154

910109 -8- 14
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c) Léptetdregiszteres csat-
lakozés

Kilénosen kevés vezeték-
kel beéri az 5c. abra szerinti
kapcsolas. A billenty{k allapo-
ta egy tolt6impulzus Utjan ke-
riil a léptetregiszterbe bet6l-

4. abra.

fuer hoeherwertige Adresse:
magasabb helyiértékl cimek-
hez

MSB der LCD Adresse CO01H
bzw CO09H: a CO01H, illetve
CO009H LCD cimek MSB-je
LCD niederwertige Byte der
Adresse mit RS=0: LCD cim
alacsonyabb helyiértékl bajt-
ja RS=0 esetén

LCD niederwertige Byte der
Adresse mit RS=1: LCD c¢im
alacsonyabb helyiérték({ bajt-
ja RS=1 esetén

initialisiere LCD: az LCD
inicializalasa

80 Zeichen: 80 karakter

mit A beginnend: A-val kezdddé

auf LCD ausgeben: kiadasa
az LCD-re

naechstes Zeichen: kévetke-
z6 jel

wiederholen: ismétlés
Warten: varakozas
Tasten einlesen:
beolvasasa

Bits 7 und 6 testen: 7-es és 6-
os bitek tesztelése

nichts zu tun: semmit sem kell
tenni

shift Display S/C=1 R/L=0: ki-
jelz6 Iéptetés (S/C=1, R/L=0)
Warte ein Weilchen: révid va-
rakozas

ca 655004 Mikrosekunden:
kb. 65500*4 mikroszekundum
LCD Treiber Routinen: LCD
meghajtérutinok  —
Beendigung des letzten Kom-
mandos abwarten: az utolsd
parancs befejezésének kiva-
rasa

eine Zeile: e%/ sor

Als Kommand: parancsként
Display an, Cursor, Blinken:
kijelzd be, kurzor, villogas
Increment mit Display shift:
inl}rementélés kijelz6leptetés-
se

Reset Display: kijelzd nullaza-

sa

Warte bis LCD fertig: varako-
2as, mig az LCD kész

Bit 7 ist Busy-Flag: 7-es bit
Busy-Flag

Kommando an LCD ausge-
ben: parancs kiadasa az LCD-
re

RS=low <=> Kommando:
RS=alacsony <=> parancs
Ausgabe auf Adresse p2, RO:
outputja a p2, RO cimre
Warten: varakozas

Zeichen via LCD ausgeben:
karakter kiaddsa az LCD-re
hoherwertige Adresse: maga-
sabb helyierték( cim

RS=high <=> Daten: RS=ma-
gas <=> adatok

ausgeben auf Adresse p2, RO:
outputja a p2, RO cimre

100 Mikrosekunden: 100 mik-
roszekundum

Warten: varakozas

Lese Zustand von LCD: LCD
allapot kiolvasasa

RS=low: RS=alacsony

holen: atadas

billentydk

41



ELEKTOR,

tésre és P1.2-n keresztil 8
6ra impulzus alatt tolédik be a
8051-be. Ehhez minddssze
harom portvezeték sziikséges
és a szoftver is egyszerd. To-
vabbi billentylk rakapcsolasa
céljabol tobb léptetdregisztert
lehet kaszkadba kapcsolni.
Ezzel egyiitt viszont termé-
szetesen a kiolvasasi idd is
megné.
Multiplexelt csatlakozas
Az 5d. abra szerinti valto-
zat négy portvezetéket hasz-
nal. A P1.0...P1.2 portvezeté-
kek egy 8 az 1-hez multiple-
xer (tjan valasztanak ki egyet
az S1...S8 billentylGk kézll és
tovabbitjak annak jelét a P1.3-
ra. A szoftver ennél a kapcso-

lasnal is egyszer( és tébb bil-
lentyd beiktatasa céljabdl a
kapcsolas itt is kaszkad elren-
dezésben hasznalandé.

e) Buszos csatlakozas

Az 5e. abra szerinti kap-
csolas hasznalata olyan ese-
tekben célszer(l, amikor sza-
bad portvezeték nem all
rendelkezésre, az adatbusz
azonban hasznalhaté. A hasz-
nalt cim kivalasztasa cimde-
kéder utjan torténik és a
billenty(k jele a processzor
Read vezetékével kombinalva
jut a Tri-State-Puffer utjan a
uszra. Az ehhez szikséges
szoftver igen egyszerl, a
hardver azonban meglehetd-
sen sok huzalozassal jar.

5. abra. A billenty(izetek vagy nyomégombok lekérdezé-

sének kiilonbozé lehetdségei
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f) Multivibratoros interfész
Az 5f. 4bra kapcsolasi val-
tozatahoz  mindbssze egy
portvezeték sziikséges. A ket
inverterbdl felépitett oszcilla-
tor frekvenciaja minden billen-
tyd megnyomasakor valami-
ken meértékben megvaltozik.
program a P1.0 ponton
megjelend négyszdgjel frek-
vencidjat méri és ebbdl hata-
rozza meg, hogy melyik gomb
van megnyomva. A szuksé-
ges portvezetékek szama te-
kintetében e valtozat elénye
aligha vitathatd, a szoftver vi-
szont ennek megfeleléen ter-
jedelmes. A kapcsolas lénye-
gesen t6bb billentylre sem
nagyon bévithetd, mert akkor
a frekvenciak eltérései mar tdl
kicsivé vainanak.
Az elébbiekben vazolt pél-
dak vilagosan megmutatjak,
hogy egy latszdlag e?yszerﬁ
feladat is milyen sokfélekép-
pen oldhat6 meg. A kreativitas
ezen a téren szinte hatartala-
nul kibontakozhat. Egyes ese-
tekben érdekes kihivasnak
szamit egy adott feladat mini-
malis raforditassal torténé
megoldasa akkor, ha példaul
mar csak két szabad portve-
zeték all rendelkezésre és az
adatbuszt nem célszeri hasz-
nalni, mert az a panel huzalo-
z4asat tdl bonyolultta tenné. lit
is a gyakorlat teszi a mestert
és sok kényvben talalhaték iz-
almas feladatok. Egész sor
|0 Otlet talalhaté a 6502-es és
8080-as id6kbdl szarmazd,
kissé régebbi szamitégépes
irodalomban is. Ezek kozil
sok a 8051-es projekteknél is
kiindulasként szolgalhat.

Szoftver-
épitészekrény
Az egyszer(i programoknal és

projekteknél felgyGlt tapasz-
talatok kihasznalasa céljabél
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meg kell szokni, hogy a prog-
ramrészeket (gy programoz-
zuk, hogy azokat késbbb
Gjra fel tudjuk hasznaini.
Idével a hasznos alprogra-
mokbdl olyan alap halmozodik
fel, melybdl kénnyedén osz-
szedllithatok nagyobb progra-
mok is. Az alprogramok ismé-
telt felhasznalhatésaga ter-
mészetesen a hozzajuk csa-
tolt dokumentacié részletes-
ségétdl is flgg.

A széleskorten elterjedt vé-
leménnyel ellentétben az as-
sembler-programozasnal nem
valamiféle trikkprogramozés-
rél van sz6. Eppen ellenkez6-
leg. A szerzd véleménye sze-
rint assemblerben ugyanolyan
strukturaltan és rendezetten
lehet programozni mint, min-
den mas programnyelven,
mert a program felépitése itt
is lényegében a programozé
gondolkodasmédjanak kérdé-
se. Sok otlet ismerheté meg a
masok altal készitett progra-
mokbdl is. Erdemes ebbol a
célbdl az elérhetd szakkény-
veket is médszeresen atnéz-
ni. E klénbozé otletforrasok
ellenére az assemblerben tér-
téné programozas oOnfegye-
lem szempontjabdl magas ké-
vetelményeket tamaszt és
nem tekintheté koénnyl fel-
adatnak. Az életet némileg
megkonnyitik azok a segéd-
eszkozok, melyekrél a kovet-
kezbkben sz6t ejtiink.

Makro-assembler

Tanfolyamunkon assemblalas
céljara egy igen egyszeri as-
semblert hasznaltunk, mely
azonban kezd6knek tokélete-
sen elegendd. A profi felhasz-
nald, akinek tobbezer marka
mit sem szamit, termé-
szetesen jobb eszkdzoket fo

hasznélni. A piacon kaphato
assemblerek igen széles tel-
jesitményspekirumot  kinal-
nak. Sok esetben alkalmasak
ugynevezett makrok feldolgo-
zaséara is. Makronak nevezik
a hosszabb, gyakran azonos
vagy csaknem azonos forma-
ban visszatéré utasitassoro-
zatokra (vagy mas szbévegek-
re) vonatkozé réviditett iras-
mod bevezetésének lehetdsé-
gét. Az assembler ilyenkor az
adott réviditést minden eset-
ben a makréhoz rendelt sz6-
vegge! helyettesiti. Emellett a
lehetéség mellett sok as-
sembler az olyan kilénb6zé
programrészek  kilbn-kiilén
torténd assemblalasat is lehe-
tové teszi, melyek késdbb egy
L’JgKnevezett linker atjan kerdl-
nek Osszeépitésre egyetlen
programma. Ennek soran
még alprogram-kényvtarak is
beflizheték. Nagy programok-
nal az ilyen eljaras igen haté-
kony lehet. A hobbista progra-
mozoénak azonban sok eset-
ben ilyen lehetéségek nélkiil
is meg kell lennie. Miel6tt te-
hat az ember 500...1500 mar-
kat invesztalna egy assemb-
lerbe, gondosan meg kell
vizsgainia, hogy sajat igénye-
inek kielégitése céljabol indo-
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kolt-e a beszerzés. A kiemelt
arkategoéridba tartozé program-
fejleszté segédeszkdzok alter-
nativajaként az elmalt idbészak-
ban olcsébb, de makroutasita-
sokra is alkalmas assemblerek
is megjelentek a piacon. Errél a
szaklapok hirdetéseinek gyors
attekintése udtjan is kodnnyen
meggy6z6dhetlnk.

kinek az assemblerben
torténd programozas tul farad-
sagosnak tlnik, az a 8051-
esen is hasznalhat magasabb
szint{ programnyelvet. A8051-
hez példaul C-Compiler és a
Forth-Interpreter is kaphato.
De ezek sem igazan olcsok.

8051-es
szimulatorok

Programteszteléshez 8051-es
szimulatorprogramok  allnak
rendelkezesre.

Ezek a 8051-est egy PC-n
vagy mas szamitégépen képe-
zik le. Egy program igy akar lé-
pésrol leépésre is végrehajthatd
a ,host” szamitégépen. Ennek
soran valamennyl regiszter
stb. kijelzésre kerll. A szimula-
torok  kivaléan alkalmasak
egyértelm( szoftverproblémak
és -hibak felismerésére és el-
haritasara. Kevésbé haszno-
sak akkor, ha a probléma ab-
bdl adédik, hogy a hardver és a
szoftver egyittmikodése nem
megfelelé. Mivel a mikrovezér-
I6k  (zemeltetése  termé-
szetszer(leg altalaban kulsé
hardverbévitésekkel torténik,
szimulatorok hasznalata is
csak feltételes ?yégyszernek
tekinthet6. Mivel azonban a
szimulatorokat ma mar sok-
szor igen olcsén kinéyék, ezek-
kel sajat meggondolasaink so-
rdn mindenesetre szamolni
kell. A szimulatorok a kezdé
programozdknak is hasznos
segitséget jelentenek, mert az
egyes utasitasok hatasa a PC
képerny6ién pontosabban ko-
vethet6. Sajat készitésl prog-
ramok tényleges hasznalat so-
ran torténod tesztelésére azon-
ban inkdabb az EPROM szimu-
lator felel meg.

EPROM szimulator

A tanfolyam soréan valamennyi
Ero ram végrehajtasa az

MONS1 monitorprogram ve-
zérlése mellett tortént és a

rogramok a RAM-ba keriiltek
etoltésre. Gyakran kerdl
azonban sor olyan projektek
megvalositasara, melyeknél
kéltségkihatasa miatt a RAM-
rél teljesen lemondanak. El6-
fordulhat, hogy egy ilyen
rendszerben meg V24-es in-
terfész sem all rendelkezésre.
A program valdsagos feltéte-
lek kozotti tesztelhetGsége
ennek ellenére természete-
sen mégis abszoldt kévetel-
mény. llyen feladatok megol-
dasa soran egy EPROM szi-
mulator nagy segitséget je-
lent. A program mindenkori
aktudlis valtozata ebbe ker(l
betdltésre és itt térténik annak
tesztelése.

1992/8

In-Circuit
emulatorok

Még nehezebb a helyzet ak-
kor, ha a 8051-est egy belsd
ROM-mal rendelkezd projekt-
ben kell alkalmazni. itt a tesz-
telésnél az EPROM szimula-
tor mar nem segit, hiszen EP-
ROM egyaltalan nincs is je-
len. Ahhoz, hogY a programo-
kat mégis a végleges kapcso-
lasban lehessen tesztelni, az
In-Circuit emulatorok Aallnak
rendelkezésre. Ezek a megle-
hetésen draga ,kasznik® a
8051-es CPU viselkedését
elére megadhat6é programtar-
talom mellett szimulaljak. Se-
gitséglkkel egy sor olyan
hardverhiba is megtalalhato,
mely példaul idozitesi problé-
mara vezethetd vissza.

A 8051-es utodai:
80535-0s és tarsai

A tanfolyam soran a 8051-es
sorozat kissé régebbi, olyan
modelljeire koncentraltunk, me-
lyek mindamellett még ma is
ipari szabvanyt jelentenek. Aki
azonban a 8051-es sorozat
mikrovezériGivel késziil projek-
teket megvaldsitani, annak az
utddmodelleket (pl. Siemens
SAB 80C535-6t, SAB 80C537-
et, OKI MSM 80C154-et, Valvo
PCB 83C552-t stb.) is szem
el6tt kell tartania. Ezek lényegé-
ben felfelé kompatibilisek, ami
azt jelenti, hogy mindazt tudjak,
amit a 8051-es tud, mégpedig
azonos programozas mellett.

Olyan plusz lehetéségekkel
is rendelkeznek azonban, mint
példaul tovabbi idéziték, integ-
ralt  A/D-atalakité, integralt
Watchdog-Timer a csipen, jaru-
|ékos portok, gyorsabb aritmeti-
kai egységek stb. A kiegészitd
lehetoségek tovabbi SFR-eket
haszndlnak. Ennek alapjan az
Elektor tanfolyam assemblere
ezekre a kontroller tipusokra is
alkalmazhaté. A Compuboard
80535-0s dugaszolhat6 Kartya-
val val6 kiépitése mar kifejlesz-
tésre kertilt, ezzel kapcsolatban
a tanfolyam kiegésztéseként a
80535-0st is részletesen ismer-
tetni fogjuk.

A fenti megjegyzésekkel va-
I6ban a tanfolyam végére értiink
ugyan, a 8051 alapjaival azon-
ban a témat messzemenden
nem meritettlk ki. A 80535-re
torténd bovitést mar emlitettiik.
Ahogy az mar az Elektorhoz il-
lik, tovabbi igen érdekes mikro-
vezérié-alkalmazasokkal fo-

unk a jovoben is jelentkezni
tobbek kozoétt a 80535-Gsre
épuldé Projektekkel is).
A tanfolyamon szerzett isme-
retek az Elektor szamos olva-
séjanal bizonyara sajat alkal-
mazasok kidolgozasahoz is
vezetnek majd. Az assembler,
a Compuboard bévités és az
EPROM szimulator ugyanis
olyan komplett fejlesztési kér-
nyezetet képez, melyben min-
denki szamara lehetéség nyi-
lik a 8051-es mikrovezerlére
alapulé sajat projektek meg-
valositasara. B

magyarorszagi képviselet:

RAPAS Kit.
1191 Budapest, Ull6i Gt 200, Tel./Fax: 127-0863

OSZCILLOSZKOPOK

20/40/60/100 MHz-es savszélesség, 1 mV érzékenység
Digitdlis kijelzés, auto-fékusz, tv-szinkron, 8 x 10 cm-es
képernyd, késleltetett idGzités, beépitett funkcibgenerator

CSAK novemBER vEGEIGH!

089020 analég oszcilloszkép 45000 Ft (+ AFA))
2 csatorna, 20 MHz-es sdvszélesség, auto-fokusz,
tv-szinkron; 8 x 10 cmképernyd, 5 mV osztds érzékenység

DIGITALIS MULTIMETEREK

32,4 Y digites kijelzés, anal6g osziopdiagramos kijelzés.
Az alapméréseken kivill kapacitas-, frekvencia-,
hémérséklet-, folytonossdg-, félvezetdbmérési lehetGségek.
Automatikus és kézi méréshatarvaltas, hibas csatlakozas
esetén hangjelzés. Elektronikus védelem minden
méréshatarban.

CSAK novemser vEGEiGH!

DM-9185 digitalis multiméter: 8700 Ft + AFA
AC/DC fesziiltség- 6s drammérés, ellendllds, kapacités-,
frekvencia-, hémerséklet-; folytonossdg-, félvezelomérés.

Egyéb funkcidk: valodi RMS mérés, Max, Min és
dtlagértékmérés, 24 brés mérésadatgydjtés,
relativériék-mérés, %-0s mérés és kijelzés, log,
nullgalvanométernek is haszndlhaté oszlcg:diagramos
| kijelzd, J6/Nem jo vélogatasi lehetdség.
Gumirozott razasallé tokozés.

Arusitas: a fenti cimen vagy CALDERONI bolt,
o VII., Istvan u. 47.

L

~,PUSKAS TIVADAR”

MUSZER- ES GEPIPARI
SZOVETKEZET
1138 Budapest, Topolya u. 4-8.
Tel.: 129-6250

Fax: 140-2942
Telex: 22-6428

+ Kdrnyezetvédelmi miszerek
vizminéségmérés: zavarossag, pH, oldott
oxigén, yezetéképesség, hémérséklet

» |Ipari miszerek
folyadékszintmérés és -szabdlyozas

s Transzformatorok 100 VA-ig

» Forrasztastechnikai eszkbz6k
pakak, forrasztéallomasok

+ Tomegelemek
kabelsaruk, érvéghivelyek,
biztositéktartok, tavtartok

+ Hiradastechnikai berendezések
[ adatok és informaci6 atvitele erGsaramu
kabeleken és légvezetékeken

+ Alkonyatkapcsolék, elektromos ajtézarak,
F idokapcsol6 relék, lépcsbhazi automatak,
miszerdobozok fémbdl és mianyagb6l
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