PÉCSI TUDOMÁNYEGYETEM TERMÉSZETTUDOMÁNYI KAR

MATEMATIKAI ÉS INFORMATIKAI INTÉZET

INFORMATIKA ÉS ÁLTALÁNOS TECHNIKA TANSZÉK

Drommer Bálint- dr. Keresztesi Miklós:

On -line számítógépes

mérés, irányítás

A laboratórium fejlesztésében közreműködött:

Bíró Tamás

demonstrátor

4.  fejezet

Lektor:

Dr. Szücs Ervin
a műszaki tudomány doktora, ny. egyetemi tanár
Pécs, 2004.

Bevezetés

Jelentős azoknak a számítógépeknek a száma, amelyek a külvilág folyamatait figyelik, irányítják. Paramétereket mérnek, vezérelnek, szabályoznak. Ilyen rendszerek működnek az űrkutatásban, repülőgép irányító rendszereknél, villamos energia elosztóban, atomerőművek vezénylő termében. A számítógépben futó szoftver feladata, hogy a fizikai eszközökkel közvetlen (on-line) kapcsolatot tartson fenn és irányítsa azokat. A számítógép nem előre rögzítetten szabja meg lépéseit, hanem a külvilág eseményeire reagál. A számítógép és a folyamat közti kapcsolatot érzékelők és beavatkozók valósítják meg. 

Az érzékelők jelei lehetnek diszkrétek, pl. sötét van, világos van, egy tartály megtelt, üres, de igen gyakran analóg jelek, pl. hőmérséklet-változás, amelyeket a számítógéphez való továbbítás előtt digitális jellé kell alakítani. A folyamatirányító programok általában tartalmaznak valamilyen időzítő eszközt, amely szintén érzékelőnek tekinthető.

A beavatkozók a valós folyamatokat elektromos vagy elektromechanikus úton befolyásolják. A megvilágítás érzékelőhöz többnyire tartozik egy lámpatest, amely pl. közúti világítást bekapcsolja, az üres tartályt szivattyú tölti meg, a hőmérsékletszabályozó beavatkozó szerve lehet egy ventillátor és/vagy fűtőtest. A beavatkozók működtetésénél is megfigyelhetjük a diszkrét és az analóg működtetést. Pl. motort ki-, bekapcsolunk, ekkor a vezérlés digitális jellel történik, de ugyanezt a motort analóg jellel meghatározott idő alatt fel lehet pörgetni álló helyzetből üzemi fordulatszámig és fordítva.

Az irányítás olyan művelet, amely valamely folyamatot elindít, fenntart, megváltoztat vagy megállít.  A folyamat technikai rendszerben valósul meg, amelybe anyagot, energiát kell betáplálnunk, kimenetén másfajta anyag, energia jelenik meg. A célirányos működéshez a rendszert irányítani kell. 

Az irányítás is egyfajta információfeldolgozás. Az anyag- és energiafolyamok irányításához információkat kell szereznünk a rendszer állapotáról, az információk alapján ítéletek, döntések születnek a beavatkozás szükségességéről.

Az irányítás részműveletei: 

· Érzékelés. Információszerzés a folyamatról.

· Ítéletalkotás és rendelkezés. Az érzékelt jellemző alapján el kell dönteni, hogy kell-e beavatkozni a rendszer állapotába. 

· A beavatkozás végrehajtása.

Ha az irányítási folyamatban az ítéletalkotást az ember végzi, kézi irányításról beszélünk. Az automatikus irányításban az ember nem vesz részt, az érzékelést, ítéletalkotást, rendelkezést a beavatkozásról és a folyamatba való beavatkozást az automatikus irányító rendszer végzi.

Ha az irányított folyamatba való beavatkozás nem a folyamat lefolyásáról szerzett információk alapján megy végbe, akkor vezérlésről beszélünk. A vezérlés nem veszi figyelembe a beavatkozás hatásosságát. 

A szabályozás figyeli a beavatkozás sikerességét, és mindaddig beavatkozik a folyamatba, míg a szabályozott jellemző a kívánt értéket fel nem veszi. Nevezzük a rendszer vizsgált paraméterének előírt értékét “kell” szintnek, az érzékelt értéket “van” szintnek. A szabályozás negatív visszacsatolással viszi a rendszer paramétert a “kell” értékre. A beavatkozás előjelét a “kell” és “van” szint különbsége határozza meg és az irányítás a két szint egyenlőségére törekszik.


Az ábra az on-line számítógépes, automatikus szabályozás elvét mutatja. A folyamat valamely paraméterét kívánjuk irányítani, ennek “kell” szintjét billentyűzeten megadjuk. Az érzékelő szolgáltatja a “van” szintet, ítéletalkotás a számítógép programjával valósul meg. A program által kidolgozott rendelkező jel működésbe hozza a beavatkozó szervet. Az input/output információk illesztő egységeken, ún. interfészeken keresztül kerülnek kapcsolatba a számítógéppel. 

Az interfészek egyik csoportja digitális input/output funkciókat lát el. Ilyenkor a külvilág digitális jeleit kell illeszteni a számítógép belső TTL jelszintjeihez. A külvilág analóg jeleit  az analóg/digitál (A/D) illetve a digitál/analóg (D/A) konverter illeszti a számítógép digitális jeleihez.

A számítógép és külvilág kapcsolatát a digitális input/output illetve az analóg input/output interfészek teszik lehetővé:


Egy egyszerű rendszert néhány nap alatt meg lehet tervezni. Az olyan bonyolult rendszerek tervezéséhez, mint pl. az űrrepülőgép fedélzeti számítógép rendszere, több ezer ember évekig tartó munkája kell. A felsőoktatás korlátozott óraszáma csak a számítógépes mérés, irányítás alapelveinek bemutatására vállalkozhat. Kiemelt szerepet a szoftver kap, amely az adott technikai rendszert intelligenssé teszi. A szoftver érdekes tulajdonsága, hogy ha egyszer a programról bebizonyosodott, hogy helyesen működik, akkor ez végtelen hosszú ideig így lesz, a szoftver nem “robban le”. Ezzel szemben az egyszer megbízható hardver nem biztos, hogy később is az lesz. Az érzékelők helytelen értékeket szolgáltathatnak, a kommunikációs vonalak eltorzíthatják vagy elveszthetik az információt, a beavatkozó szerkezetek leállhatnak vagy pontatlanná válhatnak. Elromolhat egyetlen alkatrész, de tönkremehet egy egész számítógép is tárral, kommunikációs vonalakkal együtt. (Pl. tűz után egy repülőgép fedélzetén.) Még ha maga a számítógépes rendszer hibátlanul működik is, környezeti zavaró hatások, például a tápfeszültség ingadozása vagy a túl magas hőmérséklet tönkretehetik. Ezért, ha a rendszernek megbízhatónak kell lennie, akkor el kell viselnie azokat a hibákat, amelyek minden erőfeszítés ellenére mégis fellépnek. A redundancia számos formája akadályozhatja meg, hogy az ilyen hibák rontsák a rendszer tervezett megbízhatóságát. Bizonyos mértékű redundancia beépíthető a hardverbe. A redundancia triviális megoldása a párhuzamosítás. Fontosabb modulok több példányban készülnek. 

Az on-line számítógépes mérés, irányítás, mint diszciplína tartalmi körének felvázolása után megadjuk a jelen kiadványban körvonalazott tantárgy célkitűzését is. Míg egy atomerőműben, űrrobotban megjelenik a csúcstechnika, addig a laboratóriumi gyakorlatokon szűkösebb anyagi körülmények lesznek a jellemzőek. Ha a témakör alapgondolatait kívánjuk bemutatni, csak egyes részekre koncentrálunk, míg másokról le kell mondanunk. Megmutatjuk a számítógép és külvilág kapcsolattartását lehetővé tevő interfészek használatát és néhány laboratóriumi körülmények között működő rendszer jelfeldolgozási folyamatait. Munkánk során a különféle modelleknek kitüntetett szerepet szánunk. A jól megválasztott modellekhez kapcsolt tevékenységgel hasznos ismereteket szerezhetünk. A modellszintű közelítéssel alkotó munkára készítünk fel, a probléma megoldás fejlesztésére ösztönzünk. Nem titkolt célkitűzés az érdeklődés felkeltése a téma iránt, amely elvezethet a szakterület mélyható tanulmányozásához is, de a tanárképzés szintjén az on-line számítógépes mérés, irányítás játékos tanításához az általános és középiskolákban.
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1.
Interfészek

Az interfész illesztő feladatot lát el a különböző feszültség szintek, áramerősségek, teljesítmények és jelfeldolgozó sebességek között.

Digitális input interfész: A külvilágból érkező diszkrét, többnyire TTL szabványú villamos jelek fogadására alkalmas. 

Digitális output interfész: A számítógép le tud adni diszkrét, többnyire TTL szabványú villamos jelet.

Analóg input interfész: A számítógép a beépített A/D konverter méréshatárának megfelelően fogadni tud egy adott tartományban minden értéket felvevő villamos jelet. Az A/D konverter bemenetét a gyakorlatban multiplexelik, ezáltal a mérés több csatornássá tehető. Tulajdonság ekkor, hogy az egyes csatornák közös földpontúak. Erre a mérések tervezésénél figyelemmel kell lenni. A mérés pontosságára jellemző a konverzió döntési szintjeinek száma. Ez 8 bites konverter esetén 256, míg 12 bitesnél 4096. Jellemző még a konverziós idő, a mérendő rendszert terhelő belső ellenállás.

Analóg output interfész: A számítógép digitális jeleit analóg jellé konvertálja D/A konverterrel. A konverter jellemzője a felbontással összefüggő bit szám, pl. 8 bites, 12 bites, valamint a konverziós idő, a kimeneti ellenállás.

1.1.  Digitális input interfészek   

1.1.1.  TechnoMir M7, digitális input, DINP modul

A számítógép és az interfész közötti kapcsolatot szalagkábel teremti meg, amely a számítógép sínrendszerét és a TechnoMir gerinccsatlakozóját köti össze. 



Az M7/DINP modul 8 csatornán fogad digitális jeleket a külvilágból. A bemenetek aktivizálása TTL L-szinttel történik. A modul a bemenetre adott jelet nem tárolja, azok pillanatnyi tartalma a következő értékadó utasítással kérdezhető le:

	Qbasic
	Turbo Pascal

	a = inp(65280 + 24)
	a := port[65280 +24];

	0 < = a < = 255


Ha egyik bemenet sem aktivizált, akkor a = 0, csak egy bemenetre adott jel beolvasott értéke:

27       26       25       24       23       22       21       20  .

Amennyiben mind a nyolc bemenet aktív, akkor a = 255.

Kapcsoljunk nyomógombokat a modulhoz és egyenként aktivizáljuk a bemeneteket.

	Qbasic tesztelő program
	Turbo Pascal tesztelő program

	c:

a=inp(65280+24)

print a,

if inkey$=”” then goto c


	program teszt;

uses crt;

var a:integer;

begin

repeat

a:=port[65280+24];

writeln(a);

until keypressed;

end.


A modul helyesen működik, ha a nyomógombok nyugalmi helyzetében a képernyőn nullák jelennek meg. Valamely (csak egy) bemenetre jelet adva a kapott érték 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, azaz kettő egész kitevőjű hatványai. Egyidejűleg több gombot is nyomva tartva, a fenti értékek összegét kapjuk.

A bemenetek közül csak egyet aktivizálva, a kapott hatvány értékből kiszámíthatjuk a kitevőt, azaz az aktív bemenet jelzőszámát:

	Qbasic program
	Turbo Pascal program

	c:

a=inp(65280+24)

if a=0 then c

b=log(a)/log(2)

print b,

if inkey$=”” then goto c


	program kitevo;

uses crt;

var a:integer;

var b:real;

begin

repeat

repeat

a:=port[65280+24];

until a>0;

b:=ln(a)/ln(2);

writeln(b);

until keypressed;

end.

	
	


A modul alkalmas passzív érzékelők fogadására, ha az érzékelők alaphelyzetben nagy ellenállásúak, aktivizálva ellenállásuk lecsökken 3 ... 5 kΩ értékre. Néhány alkalmazási terület: folyadékszint, megvilágítás, helyzet és végállás érzékelés.

Folyadékszint érzékelés:


Sötét - világos érzékelés:

Fotoellenállást megvilágítva ellenállása lecsökken és aktivizálja a digitális input interfész adott bitjét.

Liftszekrény helyzetének (emelet szint) érzékelése:


Végállás érzékelés:


1.1.2.
TechnoMir M10, digitális input, protoboard modul


A Board tetején lévő 39 pólusú ún. DS csatlakozón keresztül kommunikál a modul a számítógéppel. Hasznos csatlakozó felülete a doboz tetején van, ezért több más modul használata esetén a protoboard a torony szerűen csatlakoztatott interfészek tetejére kerülhet. A protoboard felületén három elkülönülő csatlakozósor található. Ezek mindegyike három soros. 

Prototípus áramköröket a modul tetején lévő érintkező felületen lehet forrasztás nélkül kialakítani az alkatrészek (diszkrét elemek, integrált áramkörök) dugaszolásával és vékony szigeteletlen merev huzalok felhasználásával. Ha a protoboard alatt elhelyezzük a 8 bites D/A és a 8 bites A/D konverter modulokat, akkor gerinc csatlakozón keresztül a zölddel jelölt érintkezőknél ezek szolgáltatásait is igénybe vehetjük.

A  protoboard három bájtot (A,B,C) kezel. A modul kontroll regisztere 65280+43 címen található, amennyiben ezt 155 értékkel feltöltjük, akkor mindhárom bájt inputként használható:

	out 65280+43,155
	port [65280+43]:=155;


Az egyes bájtok lekérdezése:

	A
	xa = inp(65280+40)
	xa := port [65280+40];

	B
	xb = inp(65280+41)
	xb := port [65280+41];

	C
	xc = inp(65280+42)
	xc := port [65280+42];

	
	0 < = xa < = 255

0 < = xb < = 255

0 < = xc < = 255
	0 < = xa < = 255

0 < = xb < = 255

0 < = xc < = 255


A bemeneteket H-, vagy L- szintre kell kapcsolni (ne hagyjuk szabadon).

Tesztelő programok:

	out 65280+43,155

c:

for i=40 to 42

x= inp(65280+i)

print i,x

next i

if inkey$=”” then goto c
	program teszt;

uses crt;

var i,x: integer;

begin

repeat

for i:=40 to 42 do

begin

x:= port [65280+i];

writeln(x);

end;

until keypressed;

end.


1.1.3.
IBM PC Centronics, digitális input csatlakozó felület

A Centronics interfész nyomtatók, plotterek kiszolgálására készült. Az input bájtnak csak 5 bitje érhető el (busy, -acknowledge, P.end, select, -error). A laboratóriumban használt Centronics interfész beolvasó utasításai:

	a = inp(889) - 128
	a := port [889] - 128; 

	a = -128,     64,     32,     16,     8

ha csak egy bemenet aktív


Tesztelő program:

	c:

a = inp(889) - 128

print a,

if inkey$=”” then goto c
	program teszt;

uses crt;

var a: integer;

begin

repeat

a := port [889] - 128;

writeln (a);
until keypressed;

end.


1.2.  Digitális output interfészek
1.2.1. TechnoMir M8, digitális output, DOUT modul
Egy bájtot kezel, alsó négy bitje (20, 21, 22, 23) programozható kapcsoló, a kapcsolt áram maximális értéke 50 mA. Ezzel bármilyen két pontot össze lehet kötni, pl. föld független kapcsolatok létesítésénél használjuk. A bitek logikai 1 értéke jelenti a kapcsoló zárását, 0 a szakadást. A modul felső négy bitje (24, 25, 26, 27) kisebb 5V-os fogyasztók programozott működtetését teszik lehetővé, egy - egy csatorna terhelhetősége 50 mA. A bekapcsolt fogyasztók a számítógép tápegységét terhelik. Ezen kimenetek pozitív pólusa a jack dugó csúcsa.


A modul programozása:

	Qbasic
	Turbo Pascal

	out 65280 + 24 = x
	port 65280 +24 := x;

	0 < = x < = 255


Ha egyik bemenet sem aktivizált, akkor x = 0, csak egy bemenet aktivizálása kettő egész kitevőjű hatványával lehetséges:

27       26       25       24       23       22       21       20  .
Amennyiben mind a nyolc bemenet aktív, akkor a = 255.

Négy LED-es futófény kapcsolása és programja:


	c:

for i = 4 to 7

out 65280 + 24,2 ^ i 

sound 300*i,2

next i

if inkey$ = ”” then goto c


	program fut;

uses crt;

var a,i:integer;

begin

repeat

a := 16;

for i := 1 to 4 do

begin

port[[65280 + 24] := a;

delay(300);

a := a*2;

end;

until keypressed;

end


Telepes készülék bekapcsolása, időzítés után kikapcsolása:


Érintésvédelmi okok miatt a készülék csak törpefeszültségről táplált, maximum 50 mA áram felvételű lehet. Az alábbi programban lekérdezzük a számítógép rendszer idejét és a felhasználó által megadott időpontban a készüléket bekapcsolja.

print time$

input “bekapcsolasi ido (ora:perc:szazadmasodperc)”;a$

input “kikapcsolasi  ido (ora:perc:szazadmasodperc)”;b$

c:

print time$

if time$ = a$ then out 65280 + 24,8

if time$ = b$ then out 65280 + 24,0: end

goto c

1.2.2.
TechnoMir M10, digitális output, protoboard modul

A kontroll regisztert megfelelõ értékkel feltöltve a  három bájtos felület (A,B, C) outputban használható. 


A kontroll regiszter beállítsa Qbasicben és Turbo Pascalban:
	out 65280+43,128
	port [65280+43]:=128;


Az egyes bájtok programozása:

	A
	out 65280+40 = xa
	port [65280+40] := xa;

	B
	out 65280+41 = xb
	port [65280+41] := xb;

	C
	out 65280+42 = xc
	port [65280+42] := xc;

	
	0 < = xa < = 255

0 < = xb < = 255

0 < = xc < = 255
	0 < = xa < = 255

0 < = xb < = 255

0 < = xc < = 255


Kapcsoljunk az  A bajthoz 8 db. 3,5 mm-es LED-et:


Fénysáv programja:

out 65280 +43,128

c:

s = 0

for i = 0 to 7

s = s + 2^i

out 65280 + 40,s

sound 500,3

next i

out 65280 + 40,0

sound 600,4

if inkey$ = ”” then goto c

1.2.3. Centronics digitális output csatlakozási felület

Egy bájt áll rendelkezésre (D0, D1, ... , D7). A TTL szabványú kimeneti jelek mellett szükség lehet nagyobb teljesítményű fogyasztók működtetése, ezért a laboratóriumban használt csatlakozó felület minden bitjéhez egy-egy 12 V-ról táplált erõsítõ is csatlakozik. Programozása:

	Qbasic
	Turbo Pascal

	out 888,x
	port [888]:=x;

	0 < = x < = 255


Programozási példaként 12 V-os, 200 mA-es DC motor impulzus - szünet aránnyal állított fordulatszám szabályozását mutatjuk be:

program motor;

uses crt;

var i:=integer;

begin


i:=16;


repeat



port[888]:=1;



delay(20-i);



port[888]:=0;



delay(0+i);


until keypressed;

end.

1.2.4. TechnoMir PDC motorvezérlõ

A modul négy DC motor ki – be kapcsolására, forgásirány változtatására alkalmas. Az előlapon az alsó négy bitnek megfelelő 3,5 mm-es jack aljzatokhoz kötjük a motorokat, a felső négy bit kétszínű LED-el jelzi a bekapcsolt motor forgásirányát.


A modul hátoldalán egy tápcsatlakozó található, ha ide nem kötünk semmit, akkor a motorok a számítógép 5 V-os tápegységét terhelik. A csatlakozón keresztül viszont maximum 25 V kapcsolható a motorokra. Ez a külső tápfeszültség a modul gerinc csatlakozóján a többi modulhoz is eljut. A motorvezérlő kimenetei 2 amperrel terhelhetők. 

A modul programozása:

A modul portcíme: 65280 + 27.

A portcímre küldött bájt alsó négy bitje (b3, b2, b1, b0) kapcsolja a motorokat, a felső négy bit (b7, b6, b5, b4) pedig a motorok forgásirányát változtatja meg. Az alábbi ábra a 0. bithez kapcsolt motor vezérlő utasításait mutatja Qbasic-ben és Turbo Pascalban:


A további csatornák programozása:

	
	Qbasic
	Turbo Pascal

	1. bit
	out 65280+27,2

out 65280+27,2+32
	
	port[65280+27]:=2;

port[65280+27]:=2+32;
	

	2. bit
	out 65280+27,4

out 65280+27,4+64
	
	port[65280+27]:=4;

port[65280+27]:=4+64;
	

	3. bit
	out 65280+27,8

out 65280+27,8+128
	
	port[65280+27]:=8;

port[65280+27]:=8+128;
	


1.3. Analóg input interfészek

1.3.1.  TechnoMir AD8 8 csatornás, 8 bites analóg - digitál átalakító

A modul egy mérő egységet tartalmaz, ez multiplexer közbeiktatásával nyolc csatornán keresztül fogadja a külvilág analóg jeleit 0 ... +5V tartományban. Egyidőben csak egy csatornával tud foglalkozni, amit programmal ki lehet választani. Az egyes csatornák közös földpontúak, erre különösen kell ügyelni a mérések tervezésénél. A csatornák közül a 0., 1., 2., 3. normál bemenet, ide a mérendő feszültséget kell kapcsolni. A modul 4., 5., 6., 7. bemenete passzív érzékelőket is tud fogadni, ilyenkor a modulon belül, programozottan feszültség kapcsolódik a mérendő áramköri elemre, ezeket a bemeneteket táplált bemenetnek nevezzük. Kívánság szerint programozhatjuk, hogy a csatornák közül melyiket használjuk és az normál, vagy táplált bemenet legyen. 


A modul 0. és 1. bemenete ki van vezetve az áramköri panel gerinc csatlakozójára, ha az AD8 doboz felett van az M10 ProtoBoard modul, akkor azon két analóg bemenet rendelkezésre áll:


A modul címe: 65280 + 8.

A port kétirányú, mivel ezzel választjuk ki a csatornaszámot, a táplált, nem táplált bemenetet és innen olvassuk be a mért értéket is. 

A csatorna és nem táplált, táplált üzemmód kiválasztása programmal:

	Csatorna
	Qbasic
	Turbo Pascal

	
	Nem táplált
	Táplált
	Nem táplált
	Táplált

	0.
	out cím, 0
	-
	port[cim]:=0;
	-

	1.
	out cím, 1
	-
	port[cim]:=1;
	-

	2.
	out cím, 2
	-
	port[cim]:=2;
	-

	3.
	out cím, 3
	-
	port[cim]:=3;
	-

	4.
	out cím, 4
	out cím, 4 + 1
	port[cim]:=4;
	port[cim]:=4+1;

	5.
	out cím, 5
	out cím, 5 + 1
	port[cim]:=5;
	port[cim]:=5+1;

	6.
	out cím, 6
	out cím, 6 + 1
	port[cim]:=6;
	port[cim]:=6+1;

	7.
	out cím, 7
	out cím, 7 + 1
	port[cim]:=7;
	port[cim]:=7+1;


A mért érték beolvasása:
	a = inp(cím)
	a : = port[cim];

	0 < = a < = 255
	0 < = a < = 255

a : integer


Nem táplált bemenet esetén 5 V-os méréshatáron a mért feszültség:

(5/255)*a              
1.3.2.  TechnoMir AD12 egy csatornás, 12 bites analóg - digitál átalakító

A modul a bemenetre kapcsolt 0 ... 2 V feszültséget alakítja át 0 ... 4095 számmá. Az előlapon található bemeneti csatlakozó egy BNC típusú aljzat és nem jack aljzat. Erre azért van szükség, mert a az A/D átalakító bemeneti ellenállása   körül van és a kis szivárgási áramot a BNC  csatlakozó szerkezete, felhasznált anyagai tudják biztosítani.


A mérő modul nagy bemeneti ellenállása lehetővé teszi kis feszültségek, nagy belső ellenállású érzékelők vizsgálatát is. Erre klasszikus példa az elektrokémiában használatos üvegelektródos PH-mérés. A modulhoz az elektródok közvetlenül csatlakoztathatók. 



Az előlapon található Uref potenciométer a modul szervizelés utáni hitelesítésére szolgál. 

A 12 bites átalakítás miatt 2 byte szükséges a mérési eredmény képzéséhez.

Portcímek
: 
65280 + 4





65280 + 5

A 4. címről beolvasott érték a 12 bit alsó fele (b7,b6,b5,b4,b3,b2,b1,b0), az 5. cím alsó négy bitje pedig a maradék négy bit (b11,b10,b9,b8). 


	A 65280 + 5 port 6. és 7. bitje nincs felhasználva a konverzióban, ezek értéke értelemszerűen nulla.  A mérési eredmény előjel, valamint felső négy (b11, b10, b9, b8) bitjének meghatározása:

Qbasic:
	Turbo Pascal:

	a=inp(65280+5)
	program bit;

	for i=0 to 7
	uses crt;

	b(i)=a mod 2
	var a,i:integer;

	a=fix(a/2)
	var b:array [0 .. 7] of integer;

	next i
	begin

	for i=7 to 0 step -1
	     a:=port[65280+5];

	print b(i);”  ”;
	     for i:=0 to 7 do

	next i
	     begin

	
	     b[i]:=a mod 2; 

	
	     a:=a div 2;

	
	     end;

	
	     for i:=7 downto 0 do

	
	     write (b[i],’  ’);

	
	     writeln;


	Mért érték decimálisan: 
	Mért érték decimálisan: (var c:integer)

	c=inp(65280+4) + b(0)*256 + b(1)*512 + 

    + b(2)*1024 + b(3)*2048
	c:=port [65280+4] +b[0]*256 + b[1]*512 +

     + b[2]*1024 + b[3]* 2048;

	Mért feszültség: 

U=c*(2/4096)
	Mért feszültség: (var U:real;)

U:=c*(2/4096);

	Előjel: 

if b(4)=1 then print ”Előjel: -”
	Előjel:

if b[[4]=1 then write (‘Elõjel: -‘);


1.4.  Analóg output interfészek


Igény lehet egy adott tartományban változtatható kimeneti feszültség előállítása, azaz analóg kimeneti jel generálása programmal. A számítógépben digitális jelek vannak, ezeket kell digitál - analóg konverterrel analóg jellé alakítani. 

1.4.1. TechnoMir DA8 - 8 bites, 4 csatornás digitál - analóg átalakító


A DA8 modulban belső tárolók biztosítják, hogy a kimenetek megtartsák beírt állapotukat. Ha áttérünk egy másik modul használatára, a DA8 modul kimenete akkor is megőrzi beprogramozott kimeneti feszültségét. A konverter elektronika elég gyors ahhoz, hogy teljesítmény kimenetéhez kapcsolt hangszóróban zenét, beszédet keltsünk (gépi kódú programmal). 


 

A normál kimenetek feszültsége 0 ... 2,5 V intervallumban 10 mV lépésekben állítható. Ezeket a kimeneteket csak nagy impedanciás fogyasztókkal terhelhetjük.

A teljesítmény kimenetek számozása azonos a normál kimenetek jelzésével, valamely csatornát programozva, ugyanaz a feszültség jelenik meg az azonos számú normál ill. teljesítmény kimeneten. A teljesítmény kimenetek egyenként kb. 800 mW teljesítmény leadására képesek. A teljesítmény kimenet 4. csatornájához csatlakoztatott sztereo jack dugó a 3. és 4. csatorna jelét is kivezeti. Mono jack dugót csatlakoztatva csak a 4. csatorna jele vehető le. 

Port címek: 
1. csatorna
65280 + 4

2.  csatorna
65280 + 5

3.  csatorna
65280 + 6

4.  csatorna
65280 + 7

Példa program: Lassú 50 %-os kitöltési tényezőjű fűrészjel generálása az 1. csatornán.


	Quick Basic:
	Turbo Pascal

	c:
	program jelgeneralas;

	       for i=0 to 255
	uses crt;

	           out 65280+4,i
	var i:integer;

	       next i
	begin

	       for i=255 to 0 step -1    
	      repeat

	           out 65280+4,i 
	          for i:=0 to 255 do

	        next i
	                port [65280+4]:=i;

	if inkey$ =”” then goto c
	          for i:= 255 downto 0 do

	
	                port [65280+4]:=i;

	
	      until keypressed; 

	
	end.


Példa program: DC motor “lágy” felpörgetése és leállítása:


	Quick Basic:
	Turbo Pascal

	c:
	program jelgeneralas;

	       for i=0 to 255
	uses crt;

	           out 65280+4,i

           sound 30*(i+1),5
	var i:integer;

	       next i
	begin

	       for i=255 to 0 step -1    
	      repeat

	           out 65280+4,i 

           sound 30*(i+1),5
	          for i:=0 to 255 do

          begin

	        next i
	                port [65280+4]:=i;

                delay(50);

          end;

	if inkey$ =”” then goto c
	          for i:= 255 downto 0 do

          begin

	
	                port [65280+4]:=i;

                delay(50);

          end;

	
	      until keypressed; 

	
	end.



Amennyiben a digitál - analóg modul felett protoboard is van, akkor a gerinc csatlakozón keresztül a konvertált jel megjelenik a zölddel jelölt két baloldali érintkezőn is.


1.5.  Hálózati 230 V-os fogyasztó kapcsolása számítógéppel


A számítógép belsejében az elektronika a kapcsolóüzemű saját tápegységével előállított 5V, +12V, -12V feszültségről működik. Ennél nagyobb feszültség az áramkörök működésképtelenségét vonja maga után. A számítógép felhasználója rendeltetésszerűen érintheti a gép fém házát, a fenti törpefeszültségek közös föld (GND) pontját. Ilyenkor áram nem halad át az emberi testen, villamos baleset nem következhet be. Ha a számítógéppel on-line kapcsolatban 230 V-os berendezést akarunk vezérelni, akkor kettős feladatot kell megvalósítani:

· Ne károsodjon a számítógép.

· A gépkezelőt ne érhesse villamos baleset.

A TechnoMir modulok fejlesztő team-je mindkét problémára korrekt megoldást talált a szilárdtest relés egység létrehozásával.

1.5.1.  SSR nagyfeszültségű kapcsoló egység

A hálózati feszültséget szilárdtest relé kapcsolja a fogyasztóra. Ebben kapcsoló elem a félvezető triac, amely akkor kapcsol, ha gate elektródáját fény éri. A számítógép DOUT modulja egy LED-et helyez feszültség alá, az emittált fény vezetővé teszi a triacot, a fogyasztó megkapja a 230 V váltakozó feszültséget. Ha programmal a LED-et kikapcsoljuk, akkor a fogyasztó is feszültségmentes lesz. Összeállítás:


Minta programként kérdezzük le a rendszer időt és 10 másodpercenként kapcsoljuk be a lámpát rövid időre:

	Qbasic
	Turbo Pascal

	c:
	program lampa;

	a$ = time$
	uses crt, dos;

	s = val(mid$(a$,7,2)
	var h,m,s:word;

	x=s mod 10 
	var x:integer;

	if x=0 then out 65280+24,128:sound 400,2:

           sleep 1:out 65280+24,0                                                             
	begin

     repeat

	if inkey$=”” then goto c
	          gettime(h,m,s,ss);

	
	          x:=s mod 10;

	
	          if x=0 then 

	
	                     begin       

	
	                     port[[65280+24]:=128;

	
	                     sound(400);

	
	                     delay(200);

	
	                     nosound;

	
	                     delay(1000);

	
	                     end;

	
	     until keypressed;  

	
	end.


2.  Mérések

Az on-line számítógépes mérésben fontos funkciója van a D/A konverter- és A/D konverter moduloknak. A hagyományos méréseknél gyakran szükség van feszültségosztó potenciométerre és voltmérőre, ampermérőre. Ezeket válthatjuk ki az automatizált mérésnél az alábbiak szerint:


2.1. Üresjárási feszültség mérése

Mérjük kénsavas vízbe merülő réz - cink elektródákból összeállított Volta-féle elem feszültségét. 


Az elem feszültsége 1,1 V

	Qbasic program
	A program magyarázata

	input ”mereshatar”;x
	A modul gyárilag beállított méréshatára. 

	out 65280+8,3
	Mérésre kijelöljük a 3. csatornát.

	a=inp(65280+8)
	Mérési eredmény beolvasása.

	u=(x/255)*a
	A mért feszültség kiszámítása.

	print u
	A mért feszültség megjelenítése.


2.2.  Kapocsfeszültség mérése

Kössünk 22 ohmos ellenállást az elem pólusaira és mérjük terhelt állapotban a feszültséget. A mérő program azonos a 2.1. pontban ismertetettel. 


2.3.  A kapocsfeszültség időbeli változása

Vegyük ki a lemez párokat az edényből és vízcsap alatt jól mossuk le, majd ismét állítsuk össze a kapcsolást a 2.2. fejezet rajza szerint. Végezzük el a következő mérést:

	Qbasic program
	A program magyarázata

	input ”meres hatar”;x
	A modul gyárilag beállított méréshatára. 

	c:
	

	out 65280+8,3
	Mérésre kijelöljük a 3. csatornát.

	a=inp(65280+8)
	Mérési eredmény beolvasása.

	u=(x/255)*a
	A mért feszültség kiszámítása.

	print u
	A mért feszültség megjelenítése.

	sleep 5
	5 másodpercenként mérünk.

	if inkey$=”” then goto c
	


A mért feszültségek csökkenő értéket mutatnak. Az elemben a működés során a réz elektródát hidrogén vonja be és csökken a kapocsfeszültség. 

2.4.  Áramerősség mérése

Az A/D konverter csak feszültséget tud mérni. Iktassunk be a mérendő áramkörbe egy ismert ellenállást (R) és ezen mérjünk feszültséget (U). Az áramot (I) számítással kapjuk meg:

I=U/R.


Motoros vízszivattyút naptelep üzemeltet, a szállított víz pl. szökőkutat működtetve vissza áramlik a szivattyúhoz. A szállított víz mennyisége a motor áramától függ. Legyen a motor ellenállása 15 Ω (régebbi típusú, kis áramú gépkocsi ablakmosó), ekkor a mérő ellenállást 1 ... 2 Ω-ra választjuk. Mérjük a motorral sorba kapcsolt R ellenálláson eső feszültséget és számítsuk ki az áramot. 


	Qbasic program
	A program magyarázata

	input ”R=”;r
	Mérő ellenállás értéke.

	out 65280+8,0
	Mérésre kijelöljük az AD8 0. csatornáját.

	input ”mereshatar=”;x
	AD8 gyárilag beállított méréshatára

	c:
	

	A$=time$
	A mérést az idő függvényében végezzük.

	perc=val(mid$(A$,5,1))
	Percek meghatározása.

	B$=time$
	

	percuj=val(mid$(B$,5,1))
	

	if percuj=perc then sleep 5:beep:goto c
	5 másodpercenként hangjelzés.

	a=inp(65280+8)
	Mérés percenként.

	U=(x/255)*a
	Mért feszültség.

	I=U/R
	Mért áram.

	print B$,I
	Idő, áram megjelenítése.

	if inkey$=”” then goto c
	


3. Technikai rendszerek irányítása

A technikai rendszer funkciója meghatározott emberi célok szolgálata. A rendszer aktív kölcsönhatásban van környezetével. A környezetből érkező (ismert) hatásokat inputnak, míg a környezetbe irányulókat outputnak nevezzük .


A rendszer funkciója 

· az input - output átalakítás, 

· az output előírt értékének biztosítása, bármilyen környezeti feltétel mellett,

· a rendszer - állapot előírt értékének biztosítása bármilyen környezeti feltétel mellett.

(Szücs Ervin: Technika és rendszer Tankönyvkiadó, 1981. 126. oldal.)

Az alábbiakban néhány technikai rendszer szerkezetéből és működési céljából kiindulva a működési programot fogalmazzuk meg. 

3.1. Közúti kereszteződés lámpáinak vezérlése (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)


A járművek forgalmát a piros (jp), sárga (js), zöld (jz) lámpa irányítja, a megkülönböztetett jármű jelzését az úttestbe épített reed relé (modell szintű közelítés) fogadja. A gyalogos forgalmat a piros (gyp) és zöld (gyz) lámpa irányítja. 


A Centronics interfész input, 889-es portjához csatlakozik az úttestbe épített érzékelő, az outputként használt 888-as portjához az öt lámpa. Az érzékelő egyik pontja GND-re van kapcsolva, a megkülönböztetett jelzésű jármű - modell szinten - permanens mágnest visz magával jeladóként.  


Csatlakozzon az érzékelő az input 23 bithez:

A lámpák bekötése:


Irányító program Turbo Pascal nyelven:

· Konstansként adjuk meg a lámpák bekapcsolásához szükséges hatvány értékeket: jp=1;js=2;jz=4;gyp=8;gyz=16.

· Deklaráljuk az i,j,k,a,x egész típusú változókat.

· Alprogramként írjuk meg a megkülönböztetett jelzésű jármű áthaladását biztosító lámpa kombinációt: villogó sárga mellett ég a gyalogos piros és a jármű piros. Az alprogram neve: procedure sarga.

· Alprogramként írjuk meg az egyes lámpakombinációk időzítését (procedure ido). Az időzítés mértékét egy relatív x értékkel lehet megadni. Az időzítés alatt a számítógép kellő gyakorisággal beolvassa az úttestbe épített érzékelőt, megvizsgálja, hogy érkezett-e megkülönböztetett jelzésű jármű. Ha igen, akkor elindul a sarga nevű alprogram. Kötött a két alprogram sorrendje, mivel az idő procedure hivatkozik a sarga alprogramra, ezért sarga után következik az ido procedure.

program lampa;

uses crt;

const
jp    = 1;

         
js    = 2;


jz    = 4;

  

gyp = 8;

             gyz  = 16;

var i,j,k,a,x: integer;

procedure sarga;

begin


for i:=1 to 20 do


begin



port[888]:=gyp+jp+js;



delay(400);



port[888]:=gyp+jp;



delay(300);


end;

end;

procedure ido;

begin


for j:=1 to x do


begin



a:=port[889] - 128;



if a=8 then sarga;



delay(200);


end;

end;

begin


repeat




port[888]:=jp+gyz;




x:=20;ido;




for k:=1 to 5 do





begin






port[888]:=jp;






x:=2;ido;






port[888]:=jp+gyz;






x:=1;ido;





end;




port[888]:=jp+js+gyp;




x:=5;ido;




port[888]:=jz+gyp;




x:=30:ido;




port[888]:=js+gyp;




x:=6;ido;


until keípressed;

end.

3.2.  Teherlift vezérlése (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)



A modell munkadarabot (golyó) szállít az 1. szintről a 2. szintre. A munkadarabok az 1. szinten lejtős pályán sorakoznak, elektromechanikus adagoló egyenként gurítja az alsó véghelyzetben lévő járószékbe. A járószék elindul felfelé, fent megáll és a járószék alsó lapja kinyílik, a munkadarab lejtős pályán a felső tárolóba gurul.


Az IBM PC Centronics interfész input oldalához csatlakozik az alsó és felső végállás kapcsoló, outputjához a járószéket mozgató DC motor és az adagoló elektromágnes. A DC motorhoz forgásirány-váltó elektronika is csatlakozik.


Az adagoló elektromágnes a laboratóriumban kétféle megoldásban is megtalálható, az alábbi ábrán villás szerkezet biztosítja a golyók egyenkénti adagolását, míg a másik változatnál a számítógépes program időzítésével oldható meg a kívánt működés.


A járószék alsó lapját rugó zárja. A járószék a 2. szinten nekifut a végállás kapcsolónak, ez az input jel leállítja a motort. Ugyanekkor a járószék nekifeszül egy ütközőnek és ekkor kinyílik a járószék alsó lapja, a golyó kigurul.



Turbo Pascal program:

	
	A program magyarázata

	program teher;
	A járószék fent van

	uses crt;
	

	var a:integer;
	

	begin
	

	port[888]:=1;
	A járószék le

	repeat
	

	a:=port[889]-128;
	

	until a=64;
	Ráfut az alsó végállás kapcsolóra, ekkor a=64

	port[888]:=128;
	Adagol

	delay(800);
	Adagoló tehetetlensége miatt szükséges

	port[888]:=2;
	A járószék fel

	repeat
	

	a:=port[888]:=2;
	

	until a=32;
	Ráfut a felső végállás kapcsolóra, ekkor a=32

	port[888]:=0;
	Motor leáll

	end.
	


3.3. Személylift vezérlése (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)


A járószéket DC motor mozgatja fel, le a liftaknában. A forgásirány váltást két jelfogóból álló kapcsolás valósítja meg. Az egyik jelfogó a port 20 bitjéhez, a másik 21 bitjéhez van kötve. Ezen utóbbi jelfogó kapcsolja a tápfeszültséget a motorra, ezért a felfele menet esetén x=21, lefele iránynál x=20 + 21.

A vezérlés során rendszeresen szükség lesz az emelet érzékelők olvasására, célszerű ezt a program rész szubrutinként megírni:

Qbasic szubrutin:

olvas:

a=inp(889)-128

if a=0 then goto olvas

b=abs(a)

c=log(b)/log(2)-3

print c

return

Legyen a járószék a pálya középső részén, nem szükséges, hogy valamely emeleten álljon. A program felfele menetben a legközelebbi emeletre vezérli a járószéket.

	Qbasic program
	A program magyarázata.

	out 888,2
	Járószék elindul fel.

	gosub olvas
	Pálya menti információk beolvasása és vizsgálata. Ha emeletre ér, vége a szubrutinnak és kiírja az emeletszámot.

	out 888,0
	Járószék megáll.

	cc:
	Visszatérési címke.

	input ”hova”;d
	Megkérdezi a felhasználót, hogy melyik emeletre kíván menni.

	if d>c then fel
	Ha d nagyobb, mint ahol vagyunk, akkor felfele kell menni. Ez a programrész a fel címke alatt szerepel.

	if d<c then le
	Ha d kisebb, mint ahol vagyunk, akkor lefele mozgatjuk a liftet a le címke alatti programmal.

	goto cc
	Ha tévedésből d=c, akkor új emeletszámot kér.

	fel:
	

	out 888,2
	A járószék elindul felfele.

	gosub olvas
	Az olvas rutinban marad a program, míg emeletre nem ér. Kiírja az emelet számot.

	if d=c then out 888,0:goto cc
	Megvizsgálja, hogy a kívánt emeletre értünk-e már. Ha igen leállítja a motort és visszatér cc cimkére, azaz ismét fogadja a felhasználó igényét.

	goto fel
	A járószék valamely emeleten van, de még magasabbra kell menni.

	le:
	

	out 888,3
	A járószék elindul lefele.

	gosub olvas
	Az olvas rutinban marad a program, míg emeletre nem ér. Kiírja az emelet számot.

	if d=c then out 888,0:goto cc
	Megvizsgálja, hogy a kívánt emeletre értünk-e már. Ha igen leállítja a motort és visszatér cc cimkére, azaz ismét fogadja a felhasználó igényét.

	goto le
	A járószék valamely emeleten van, de még alacsonyabbra kell menni.


A programból hiányzik az inputként behívott d vizsgálata. Értéke csak 0 (földszint), 1, 2, 3, 4 lehet. Kiegészítés az input ”hova”;d sor után: If d<0 or d>4 then goto cc.

	Turbo Pascal vezérlő program:
	A program magyarázata:

	program lift;
	

	uses crt;
	

	var a,b,c,d:integer;
	

	var cc:real;
	

	procedure olvas;
	Olvas alprogram

	begin
	

	repeat
	

	a:=port[889]-128
	

	until a<>0;
	

	b:=abs(a);
	

	cc:=ln(b)/ln(2);
	

	c:=round(cc-3);
	

	writeln( c );
	Emelet szám c változóban.

	end;
	

	procedure fel;
	Felfele mozgás alprogramja.

	begin
	

	port[888]:=2;
	

	repeat
	

	olvas
	

	until d=c;
	

	port[888]:=0;
	

	end;
	

	procedure le;
	Lefele mozgás alprogramja.

	begin
	

	port[888]:=3;
	

	repeat
	

	olvas;
	

	until d=c;
	

	port[888]:=0;
	

	end;
	

	begin
	Főprogram.

	port[888]:=2;
	Pozícionálás.

	olvas;
	

	port[888]:=0;
	

	repeat
	A lift használata.

	writeln(‘hova?’);
	

	readln(d)
	

	if d>c then fel;
	

	if d<c then le;
	

	until keypressed;
	

	end.
	


3.4.  Egy szabadsági fokú tűzoltó robot vezérlése (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)


A robot függőleges tengely körül alternáló forgást végez, ha infra keresőjével tüzet érzékel, vizet fecskendez rá mindaddig, míg el nem oltja.







Az opto kapu szerkezete:


Infra vörös tartományban működik, hogy a környezet megvilágítás ne okozzon téves beolvasást. Az U alakú opto kapuban az infra LED fénysugarat bocsát ki (szemmel nem látható), amelyet a szemben lévő infra foto tranzisztor érzékel. A kódtárcsán egy furat van, ezen áthalad a fénysugár, de forgás közben takarás is bekövetkezik. Az egy szabadsági fokú tűzoltó roboton két opto kapu is van: ezek érzékelik a függőleges tengelyű forgózsámoly 0o-os és 270o-os helyzetét. Ilyenkor a meghajtó DC motor forgásirányát ellentétesre kell változtatni. 


A forgózsámoly legyezőszerű mozgása elindul egyik irányban. A számítógép figyeli az inputként beolvasott a jelet. Ha a = 8 vagy 16, akkor forgásirányt kell változtatni, míg a = 32 esetében megkezdi a tűzoltást. Ekkor változó magasságú hangot szólaltat meg és ismét figyeli az input jelet. Ha a = 32, akkor tovább tart a víz szivattyúzása, amennyiben ezen vizsgálat eredménye hamis, akkor abbahagyja a tűzoltást és ismét alternáló (tűz kereső) mozgásba kezd. 

	Qbasic program
	A program magyarázata

	out 888,2
	Forgózsámoly elindul.

	c:
	

	a = inp(889) - 128
	Olvas.

	if a = 8   then out 888,1
	Ha 0o-nál van, forgásirányt vált.

	if a = 16 then out 888,2
	Ha 270o-nál van, forgásirányt vált.

	if a = 32 then goto tűz
	Ha tűz van, kiugrik a tuz cimkére.

	if inkey$ = ”” then goto c
	Egyik reláció sem teljesült, folytatódik a forgózsámoly alternáló mozgása, vagy kilépés.

	out 888,0
	

	end
	Program vége.

	tuz:
	

	out 888,128
	Szivattyú bekapcsolása.

	for i = 1 to 5
	Hang effektus.

	sound 300*i,2:sound 600*i,2
	

	next i
	

	cc:
	

	a = inp(889) - 128
	Olvas.

	if a = 32 then goto cc
	Mindaddig, míg ki nem alszik a tűz.

	out 888,2: goto c
	Kialudt.


	Turbo Pascal program
	A program magyarázata

	program tuzolto;
	

	uses crt;
	

	var a,b: integer;
	

	begin
	

	port[888]:=2;
	Forgózsámoly forog egyik irányban.

	repeat
	

	a:=port[889]-128;

case a of
	Olvas.

Ha az olvasott érték 8,16,32, egyik sem

	8:    begin
	8: forgásirány vált.

	port[888]:=1; b:=1;
	

	end;
	

	16:  begin
	16:forgásirány vált.

	port[888]:=2; b:=2;
	

	end;
	

	32:  begin
	32:Olt és szirénázik.

	port[888]:=128;
	

	sound(200); delay(200);
	

	sound(400); delay(200);
	

	nosound;
	

	end;
	

	else port[888]:=b;
	Egyik sem: folytatja a b változóban tárolt forgásirányt.

	end;
	

	until keypressed;
	Billentyűnyomásra befejezi a programot.

	port[888]:=0;
	

	end.
	


3.5. Tizenkét lámpás időjelző óra (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)


A 12 lámpa a számlap 1, 2, …, 12 számjegyeinél van elhelyezve:



Kérdezzük le a rendszeridőt és 5 másodpercenként kapcsoljuk be a másodperc mutató állásának megfelelő lámpát.

	Qbasic program
	A program magyarázata

	c:
	

	a$=time$
	Az a$ változó felveszi az idő értékét.

	s=val(mid$(a$,7,2)
	Másodpercek kiemelése az aktuális időből.

	if s=5   then out 890,11:out 888,1
	Töröljük a 890-es port lámpáit és kigyújtjuk az 1-es számjegynél lévő lámpát.

	if s=10 then out 888,2
	2-es lámpa ég.

	if s=15 then out 888,4
	3-as lámpa ég.

	if s=20 then out 888,8
	4-es lámpa ég.

	if s=25 then out 888,16
	5-ös lámpa ég.

	if s=30 then out 888,32
	6-os lámpa ég.

	if s=35 then out 888,64
	7-es lámpa ég.

	if s=40 then out 888,128
	8-as lámpa ég.

	if s=45 then out 888,0:out 890,10
	Töröljük a 888-as port lámpáit és kigyújtjuk a 9-es lámpát.

	if s=50 then out 890,9
	10-es lámpa ég.

	if s=55 then out 890,15
	11-es lámpa ég.

	if s=0   then out 890,3
	12-es lámpa ég.

	if inkey$=”” then goto c
	


3.6.  Négy digites kijelző alkalmazása ügyfélhívóként (irányítás IBM Centronics interfészen keresztül)


Egy - egy digit elektronikája élvezérelt számlálóból, hétszegmenses dekódolóból, távolról is jól látható nagy méretű hétszegmenses kijelzőből áll:



Az adott digiten megjelenítendő számot impulzus számnak tekintjük és a számlálónak ezt az impulzus sorozatot programmal generáljuk. A számlálót H - L átmenet vezérli:


A program bekér egy négy karakteres számot, megvizsgálja, hogy a karakterek száma négy-e. A stringet karakterekre szabdalja, numerikus értékké konvertálja majd a megfelelő biten ezeket bepörgeti. A két LED jelen alkalmazásban nincs felhasználva.

	Qbasic program
	A program magyarázata

	c:
	

	input ”Kerek egy negyjegyu szamot”;a$
	A bekért adat string változóba kerül.

	y=len(a$)
	A bekért adat karaktereinek száma.

	if <>4 then goto c
	Ha a karakterek száma nem 4, új adatot kér.

	if a$=”vege” then end
	Ha a bekért adat: vége, a programfutás leáll.

	dig1=val(mid$(a$,1,1))
	A bekért adat 1. karaktere számmá alakítva.

	dig2=val(mid$(a$,2,1))
	A bekért adat 2. karaktere számmá alakítva.

	dig3=val(mid$(a$,3,1))
	A bekért adat 3. karaktere számmá alakítva.

	dig4=val(mid$(a$,4,1))
	A bekért adat 4. karaktere számmá alakítva.

	x=dig1:bit=8:gosub porget
	A kijelző 1. számjegyének megjelenítése.

	x=dig2:bit=4:gosub porget
	A kijelző 2. számjegyének megjelenítése.

	x=dig3:bit=2:gosub porget
	A kijelző 3. számjegyének megjelenítése.

	x=dig4:bit=1:gosub porget
	A kijelző 4. számjegyének megjelenítése.

	end
	

	porget:
	

	for i=1 to x
	

	out 888,bit
	H - szint.

	sound 600,0.1
	

	out 888,0
	L - szint.

	sound 400,0.1
	

	next i
	

	return
	


3.7. Rendszer idő megjelenítése (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)


A 3.6. szerinti négy digites kijelzőn jelenítsük meg a rendszer időt. 


A rendszeridőt a time$ kulcs szóval kérdezhetjük le, alakja pl. 16 óra 57 perc 42 másodperc esetén:

16:57:42
A kijelzőn 4 digit adható meg, pl. az óra, perc adat:

	
	
	Változó neve
	Példa
	Time$-ban karakter pozíció

	23
	bit:
	ora1
	1
	1                         16:57

	22
	bit:
	ora2
	6
	2                         16:57

	21
	bit:
	perc1
	5
	4                         16:57

	20
	bit:
	perc2
	7
	5                         16:57


	Qbasic program
	A program magyarázata

	c:
	

	a$=time$
	Rendszer idő lekérdezése.

	ora1=val(mid$(a$,1,1))
	ora1 változó meghatározása.

	ora2=val(mid$(a$,2,1))
	ora2 változó meghatározása.

	perc1=val(mid$(a$,4,1))
	perc1 változó meghatározása.

	perc2=val(mid$(a$,5,1))
	perc2 változó meghatározása.

	bit=8:x=ora1:gosub porget
	ora1 bepörgetése.

	bit=4:x=ora2:gosub porget
	ora2 bepörgetése.

	bit=2:x=perc1:gosub porget
	perc1 bepörgetése.

	bit=1:x=perc2:gosub porget
	perc2 bepörgetése.

	cc:
	

	b$=time$
	Rendszeridő ismételt lekérdezése.

	perc2uj=val(mid$(a$,5,1))
	perc2uj változó meghatározása.

	if perc2uj=perc2 then gosub sec:goto cc
	Ha nem változott a legkisebb helyértékű digit, akkor az órát, percet elválasztó két LED villog.

	if inkey$=”” then goto c
	Billentyűnyomásra vége.

	end
	

	porget:
	


	for i=1 to x
	

	out 888,bit
	H - szint.

	sound 600,0.1
	

	out 888,0
	L - szint.

	sound 400,0.1
	

	next i
	

	return
	

	sec:
	LED villogtatás 2 másodpercenként.

	out 888,32+64
	

	sleep 1
	

	out 888,0
	

	sleep 1
	

	return
	


3.8.  Egy karakteres fényújság (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)

A számítógép alaplapjára illesztő kártya csatlakozik, amely egy adat bájtot hat bájtra terjeszt ki két 8255 típusú integrált áramkör segítségével, hasonlóan az M10 protoboard modulhoz, csak jelen alkalmazásban két 8255 áramkör működik a kártyán. A 8255 IC sokoldalúan programozható, fényújságként használva minden bitet outputra állítunk.


A 8255 IC-k kontroll regisztere a 435 és 439 porton van, outputba 128 értékkel állítható. Qbasicben a kontroll szó és az egyes bájtokhoz kötött LED-ek programozása:

	Kontroll szó


	out 435,128

out 439,128
	Ez egyben minden bitet L-szintre állít be, a LED-ek nem világítanak

	A1 bájt
	out 432,x
	0 < = x < = 255

	B1 bájt
	out 433,x
	0 < = x < = 255

	C1 bájt
	out 434,x
	0 < = x < = 255

	A2 bájt
	out 436,x
	0 < = x < = 255

	B2 bájt
	out 437,x
	0 < = x < = 255

	C2 bájt
	out 438,x
	0 < = x < = 255


A LED-ek bekötése:


Jelenítsünk meg a kijelzőn S karaktert:



Jelenítsük meg az S karaktert a kijelzőn:

	Qbasic program
	A program magyarázata

	out 435,128
	Kontroll szó. Egyben kioltja a LED-eket a 432, 433, 434 porton.

	out 439,128
	Kontroll szó. Egyben kioltja a LED-eket a 436, 437, 438 porton.

	out 433,68
	Az S karakter jobbról 1. oszlopa.

	out 434,162
	Az S karakter jobbról 2. oszlopa.

	out 436,146
	Az S karakter jobbról 3. oszlopa.

	out 437,138
	Az S karakter jobbról 4. oszlopa.

	out 438,68
	Az S karakter jobbról 5. oszlopa.


Írjuk ki az SOS szöveget! A karakterek oszlop LED-jei jobbról balra “átúsznak” a kijelzőn:

	Qbasic program
	A program magyarázata

	dim x(10)
	x indexes változó dimenzionálása.

	c:
	

	restore
	Read - data műveletben a pointer visszaállítása.

	out 435,128:out 439,128
	Kontroll szó.

	for j=1 to 3
	SOS szövegben a karakterek száma 3.

	for i=1 to 9:x(i)=0:next i
	x(i) változók nullázása.

	for i=5 to 9
	Karakter oszlopok megjelenítése.

	read x(i)
	Data listából egy adat olvasása.

	out 433,x(i):gosub ido
	433 porton a karakter balról számított 1. oszlopa világít.

	out 434,x(i-1):gosub ido
	434 porton a karakter balról számított 2. oszlopa világít.

	out 436,x(i-2):gosub ido
	436 porton a karakter balról számított 3. oszlopa világít.

	out 437,x(i-3):gosub ido
	437 porton a karakter balról számított 4. oszlopa világít.

	out 438,x(i-4):gosub ido
	438 porton a karakter balról számított 5. oszlopa világít.

	next i
	

	gosub ido
	

	next j
	

	gosub ido

if inkey$=”” then goto c
	

	end
	

	ido:
	

	sound 200*(i/2),1
	

	return
	

	data 68,138, 146,162,68
	S karakter oszlop adatai

	data 124,130,130,130,124
	O karakter oszlop adatai

	data 68,138, 146,162,68
	S karakter oszlop adatai


3.9.  Folyadékszint szabályozás (irányítás IBM PC Centronics interfészen keresztül)


Az alsó tartályból vizet szivattyúzunk a felső tartályba. Ha megtelt, kikapcsoljuk a szivattyút. A felső tartály fogyasztását kézi szeleppel állítjuk be. Amennyiben csökken a felső tartályban a folyadék szintje, a szivattyú pótolja az elfogyott vizet. Írjunk olyan szabályozó programot, amely fogyasztás ellenére állandó értéken tartja a folyadék szintet.


Qbasic program:

	Szabályozás az 1. szintre
	Szabályozás a 2. szintre

	c:
	c:

	a=inp(889)-128
	a=inp(889)-128

	if a=8 then out 888,0: goto c
	if a=(8+16) then out 888,0: goto c

	out 888,128
	out 888,128

	if inkey$=”” then goto c
	if inkey$=”” then goto c


A szivattyú a felső tartályt feltölti a 2. szintre, ezután leengedi az 1. szintre és ezen a szinten szabályoz.

	out 888,128

	a=inp(889)-128

	if a=24 then out 888,0

	c:

	a=inp(889)-128

	if a=8 then out 888,0: goto c

	out 888,128

	if inkey$=”” then goto c


A fenti programok működőképességének feltétele, hogy a kézi szeleppel beállított fogyasztás nem lehet nagyobb a szivattyú által szállított vízmennyiségnél.

4. Technikai rendszerek irányítása Interneten keresztül


DC és léptető motor irányítását mutatjuk be Interneten keresztül. A Windows grafikus környezethez viszonylag egyszerűen illeszthetők a Visual Basic programok, ezért előzetesen Qbasicben fogalmazzuk meg az irányító programot, majd áttérünk Visual Basicre és ehhez illesztjük a honlap programját.

4.1. DC motor forgatása

Csatlakoztassuk a DC motort a PDC TechnoMir motormeghajtó modulhoz.



Visual Basic-ben megfogalmazott program:

Dim a As String

Private Sub Timer1_Timer()

q:

Open "c:\acdcmotor.txt" For Input As #1

On Error Resume Next

Input #1, a

Close 1

If a = "0" Then GoSub ki

If a = "1" Then GoSub jobbra

If a = "2" Then GoSub balra

jobbra:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, 1

For t = 1 To 5000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

balra:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, 17

For t = 1 To 5000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

ki:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, 0

For t = 1 To 5000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

End Sub

Az első sorban megadunk egy szöveges “a” változót. A változó értékét egy szöveges állományból olvassuk ki. A program megnyitja a fájlt, kiolvassa tartalmát, majd a –val teszi egyenlővé a kiolvasott adatokat.  Először (a könnyebb felhasználás céljából) rövidebb karakter sort adunk az elérésnek (#1). Ezek után a változó értékét megvizsgálva különböző utasításokat adunk. Minden utasításra igaz, hogy egy ciklusba ágyazott érték küldés a megadott portra, természetesen késleltetéssel. Az al részek végén itt is megtalálható a program elejére visszaküldő parancs.  A port címe hexadecimálisan van megadva, erre utal az &H karakter. Az FF1B decimális értéke 65280 + 27.

Honlapot is készíthetünk a távirányítás céljából:

<%@ Language=VBScript%>

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type"

content="text/html; charset=windows-1250">

<meta name="VI60_defaultClientScript" content="VBScript">

</head>

<body>

<%dim p,s,z

j=request("submit1")

b=request("submit2")

k=request("submit3")

set fs=CreateObject("Scripting.fileSystemObject")

set x=fs.CreateTextFile ("c:\motor.txt", 1, 0)

if j<>"" then x.WriteLine 1

if b<>"" then x.WriteLine 2

if k<>"" then x.WriteLine 0

'response.write j

'response.write b

'response.write k

%>

<P></P>

<form action="default.asp" method="post" name="form1" id="form1">

<p>

<input type="submit" name="submit1" value="Jobbra" id="submit3"> 

<input type="submit" name="submit2" value="Balra" id="submit4">

<input type="submit" name="submit3" value="Ki" id="submit5">

</p>

</form>

</body>

</html>

A Web oldalhoz létre kell hoznunk még egy motor.txt fájlt a c meghajtón (szabadon módosítható). Ebbe írják, és ugyan ebből olvassák ki az utasításokat a programok. Fontos, hogy a szerver program (esetünkben Personal Webserver) a saját gépünkön legyen (ne ingyen tárhelyet használjunk ehhez a programhoz), mert különben nem fogja megtalálni az adatokat, tartalmazó fájlt.

Ahhoz, hogy az oldal látogatója lássa a működő motort, beszúrhatunk egy képértelmező programot (Media Player) és a saját gépünkre feltelepíthetjük a Microsoft Media Encoder (élőképsugárzó) programot, vagy használhatunk más gyártó által készített broadcast képsugárzó szolgáltatást. Az Encoder egy szabad portra küldi ki a képet, amit ha megadunk a Media Playernek akkor már élő képpel is bővelkedik az oldal.

4.2. Léptető motor forgatása
A léptetőmotor olyan többfázisú, sokpólusú villamos motor, melynél a tekercseket adott sorrendben gerjesztve, a tengely kis szögelfordulást végez, és ott rögzítve megáll. Ezt nevezzük lépésnek. Ha a motort gyorsan léptetjük, szinte sima forgómozgást kapunk. Egy körfordulatot igen sok lépésre is oszthatunk. (Mi csak nyolc lépést használunk.) 

Amikor a motor forgórésze a kívánt pozíciót eléri és a vezérlő impulzusok megszűnnek, a tengely megáll. Ebben a helyzetben nincs szükség a tengely rögzítésére, vagy fékre. Ha megállt, nagyon kicsi az elmozdulási lehetőség, a permanens mágnes megtartja utolsó helyzetében. Ezért terhelést bármely irányba el tudja mozdítani.

Tekintsük egy kétfázisú, kéttekercses léptetőmotor működését! A kétfázisú léptetőmotor legegyszerűbb típusa egy forgó permanens mágnest (forgórész) és a tekercseket hordozó pólusokat (állórész) tartalmazza. A tekercsekben kétirányú áramot alkalmazva az állórész vonzza, majd taszítja a forgórészt, a motor léptet. Gyakori vezérlési mód az ún. féllépéses  meghajtás. Az egyik állórész tekercs kivezetései: AB, a másiké CD. Az elrendezés vázlatos elrendezését és vezérlési algoritmusát az alábbi táblázat tartalmazza:
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Kössünk be egy négy vezetékes léptető motort a TechnoMir PDC modulhoz. Két csatlakozási pontját kell használnunk az interfésznek. Forgassuk a motort először Qbasic -ben.

m(1) = 1

m(2) = 3

m(3) = 2

m(4) = 19

m(5) = 17

m(6) = 51

m(7) = 34

m(8) = 35

j = 1

q: a$ = inkey$

if a$ = "j" then gosub jobbra

if a$ = "b" then gosub balra

jobbra:

out 65280 + 27, m(j)

j = j + 1: if j = 9 then j = 1

return

balra:

out 65280 + 27, m(j)

j = j - 1: if j = 0 then j = 8

return

A j vagy a b gombok folyamatos lenyomásával a motor jobbra és balra forog. A lépésekhez különböző értékeket kell egymás után megadni. Ezeket az értékeket a program elején felvesszük. Az értékeket két irányból adhatjuk meg, így két irányban forog a motor.

Visual Basic -es változat:

Dim a As String

Dim j(8), g(8), l As Integer

Private Sub Form_Load()

j(1) = 1

j(2) = 3

j(3) = 2

j(4) = 19

j(5) = 17

j(6) = 51

j(7) = 34

j(8) = 35

g(1) = 35

g(2) = 34

g(3) = 51

g(4) = 17

g(5) = 19

g(6) = 2

g(7) = 3

g(8) = 1

End Sub

Private Sub Timer1_Timer()

Open "c:\probaa.txt" For Input As #1

On Error Resume Next

Input #1, a

Close 1

If a = "0" Then GoTo ki

If a = "1" Then GoTo elore

If a = "2" Then GoTo hatra

elore:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, j(h)

For t = 1 To 5000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

hatra:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, g(h)

For t = 1 To 5000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

ki:

Out &HFF1B, 0

GoTo q

q:

End Sub

Ez a program hosszú de egyszerű megoldást tartalmaz. A program elején ugyanazon értékeket kétféle sorrendben adtuk meg. Ennek köszönhetően az alrészekben nem kellett képlettel megfordítani az első sorrendet.

Majd, mint az előző példánál most is készíthetünk ugyanúgy honlapot. 

4.3. Két léptető motor forgatása
A következő lépés, hogy két motort vezéreljünk egyszerre. A program annyiban módosul, hogy nem három, hanem öt állapot lesz: hátra, előre, jobbra, balra, mindkét motor kikapcsolva.

Írjuk itt is meg először a Qbasic-es verziót

j(1) = 1

j(2) = 3

j(3) = 2

j(4) = 19

j(5) = 17

j(6) = 51

j(7) = 34

j(8) = 35

b(1) = 4

b(2) = 12

b(3) = 8

b(4) = 72

b(5) = 68

b(6) = 204

b(7) = 136

b(8) = 140

j = 1: b = 1

q: a$ = inkey$

if a$ = "h" then gosub elore

if a$ = "e" then gosub hatra

if a$ = "j" then gosub jobbra

if a$ = "b" then gosub balra

goto q

elore:

out 65280 + 27, j(j) + b(b)

j = j + 1: if j = 9 then j = 1

b = b + 1: if b = 9 then b = 1

return

hatra:

out 65280 + 27, j(j) + b(b)

j = j - 1: if j = 0 then j = 8

b = b - 1: if b = 0 then b = 8

return

jobbra:

out 65280 + 27, j(j) + b(b)

j = j + 1: if j = 9 then j = 1

b = b - 1: if b = 0 then b = 8

return

balra:

out 65280 + 27, j(j) + b(b)

j = j - 1: if j = 0 then j = 8

b = b + 1: if b = 9 then b = 1

return

Ha működik, akkor rátérhetünk, a Visual Basic-es verzióra :

Dim a As String

Dim b(8), j(8), g(8), i(8), l As Integer

Private Sub Form_Load()

j(1) = 1

j(2) = 3

j(3) = 2

j(4) = 19

j(5) = 17

j(6) = 51

j(7) = 34

j(8) = 35

b(1) = 4

b(2) = 12

b(3) = 8

b(4) = 72

b(5) = 68

b(6) = 204

b(7) = 136

b(8) = 140

g(1) = 35

g(2) = 34

g(3) = 51

g(4) = 17

g(5) = 19

g(6) = 2

g(7) = 3

g(8) = 1

i(1) = 140

i(2) = 136

i(3) = 204

i(4) = 68

i(5) = 72

i(6) = 8

i(7) = 12

i(8) = 4

End Sub

Private Sub Timer1_Timer()

Open "c:\proba.txt" For Input As #1

On Error Resume Next

Input #1, a

Close 1

If a = "0" Then GoTo ki

If a = "1" Then GoTo Elore

If a = "2" Then GoTo hatra

If a = "3" Then GoTo jobbra

If a = "4" Then GoTo balra

GoTo q

Elore:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, j(h) + b(h)

For t = 1 To 10000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

hatra:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, g(h) + i(h)

For t = 1 To 10000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

jobbra:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, g(h) + b(h)

For t = 1 To 10000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

balra:

For h = 1 To 8

Out &HFF1B, j(h) + i(h)

For t = 1 To 10000

l = 1

Next t

Next h

GoTo q

ki:

Out &HFF1B, 0

GoTo q

q:

End Sub

Ehhez egy proba.txt nevű állományt hoztunk létre, amely tartalmazza az adatokat, az asp kiterjesztésű honlap küldve, hogy a Visual Basic be tudja olvasni.

Ehhez is hasonló honlap szerkeszthető, mint az előző példánál, csak a több funkció több gombot igényel. Az asp kiterjesztésű honlap a következő:

<%@ Language=VBScript%>

<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type"

content="text/html; charset=windows-1250">

<meta name="VI60_defaultClientScript" content="VBScript">

</head>

<body>

<%dim p,s,z

e=request("submit1")

h=request("submit2")

j=request("submit3")

b=request("submit4")

k=request("submit5")

set fs=CreateObject("Scripting.fileSystemObject")

set x=fs.CreateTextFile ("c:\probaa.txt", 1, 0)

if e<>"" then x.WriteLine 1

if h<>"" then x.WriteLine 2

if j<>"" then x.WriteLine 3

if b<>"" then x.WriteLine 4

if k<>"" then x.WriteLine 0

'response.write e

'response.write h

'response.write j

'response.write b

'response.write k

%>

<P></P>

<form action="default.asp" method="post" name="form1" id="form1">

<p>

<input type="submit" name="submit1" value="Előre" id="submit1">

<input type="submit" name="submit2" value="Hátra" id="submit2">

<input type="submit" name="submit3" value="Jobbra" id="submit3"> 

<input type="submit" name="submit4" value="Balra" id="submit4">

<input type="submit" name="submit5" value="Ki" id="submit5">

</p>

</form>

</body>

</html>

Ebbe a honlapba is beilleszthető a webkamera képe. A motorokat egy kisautó vázra szereltük fel Ha rendelkezünk élőképsugárzással, akkor Internetről bárki hozzáférhet és irányíthatja. Nem árt szabályozni, hogy egyszerre csak egy felhasználó irányíthassa.
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Járószék végtelenített kötélhez rögzítve, fel - le mozog. A kötél tárcsát motor forgatja. Utasítás: out 888,x
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