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1. A tantargy célja

A digitalis technika tantargy oktatasanak célja azoknak az elméleti ¢és gyakorlati
ismereteknek a megtanitasa, amelyek alapjan a villamosmérnok hallgatok elsa-
jatithatjak a korszeri

e iranyitastechnikai,
e hirk6zlési,
e haztartasi, stb.

berendezések, és késziilékek miikddését, az tizembehelyezés, hibakeresés modszereit.

Alapismereteket kivan adni a hardver, és szoftver tervezés modszereirdl, eszkozeirdl,
amelyre épitve — tovabbtanulas, illetve 6nképzés utan — tervezési feladatokat is ellathat
a hallgato.

2. A tantargy témai

e logikai alapismeretek,

e akombinécids, és a sorrendi feladatokat megvalosito haldzatok tervezésének
alapjai,

o digitalis integralt aramkdorok, és hasznalatuk,

e a Mikroprocesszoros berendezések ( Mikrogépek ) felépitése, mitkodéstik,

e Mikrogépek assembly (gépkozeli) nyelvii programozasanak alapjai.

3. Kovetelmények

A tavoktatas rendszerének megfelelden, a hallgatok dndllo tanuldssal kell elsajatitsak a
mellékelt CD-n rendelkezésiikre bocsatott, illetve az Automatika Intézet honlapjdarol
(www.aut.bmf.hu) let6lthetd tananyagot.

Az 6nallé munkat segitik

a konzultdciok,

a kidolgozott mintapéldak elemzése,

a példak és

a kotelezden beadando feladatok 6nélld6 megoldasa, valamint
a meérési feladatok elvégzése.

a. Az orarend szerinti konzultaciokon a megadott témakorok onallo feldolgozasa soran
felmertil6 kérdéseket targyaljuk meg.


http://www.aut.bmf.hu
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b. A félév soran beadando négy ondllo feladat otthon kell megoldani, s azt a kovetkezo
konferenciat megel6z6 héten kell bekiildeni a tantargyért felelds oktatonak. A
feladatok elbiralasa pontozassal torténik. (A maximalis pontszam 10.)

c. A félév végén - az eldirt tananyag teljes anyagat atfogd kérdésekbdl — szobeli vizsgat
kell tenni. A kérdések harom témacsoportot fognak at.

e A hardver ismeretekbdl példa, és elméleti anyag
e Mikroprocesszoros ismeretekbol példa, és elméleti anyag

Csak az a vizsga értékelhetd, amelynél a vizsgazd mindkét témakorbdl eredményesen
vigsgazik.

A félévi munkat értékeld érdemjegyet a hallgaté a szobeli vizsga, és a beadott
feladatok ¢és alapjan kap.

A félévkozi munka sulyozasa:

30 pont felett 5 vizsgapont
30 — 10 pont kozott 0 vizsgapont
10 pont alatt -5 vizsgapont

d. A gyakorlati ismeretek megszerzését segitik a nyari trimeszterben elvégzendd mérési
gyakorlatok. ( A mérési gyakorlatok helyét és rendjét a masodik trimeszter végén
kapjak meg.)

4. A tananyag.

A Digitalis technika fOiskolai tananyaga két nagy fejezetre oszlik. Foglalkozunk a

e a digitalis rendszertechnikai alapismeretekkel, ¢és a digitalis dramkorok
miukodésének, alkalmazasuknak ismertetésével,

e a mikroprocesszoros rendszerek felépitésével, a 8051 mikrokontroller csalad
jellemzdivel és assembly nyelvii programozdsdval.

A tananyagot a hallgatok digitalis adathordozon (CD — n), vagy interneten keresztiil
kapjédk meg, ezért szamitogép hasznalat sziikséges. Az irdsos anyagok a Microsoft Word
7.0 verzidjaval irottak, s csak ezzel, vagy magasabb verzio-szami Word szovegszer-
kesztd hasznalhato.

A tananyag két alkonyvtarban, a

— Digit HW
— Mikro
talalhato.

A Digit HW konyvtarban vannak a digitalis rendszertechnikai és aramkori ismereteket
tartalmazd fijlok. Az alkonyvtdrakban a hardvermérések uatmutatoi (Dig_Mer), a
mérésben hasznalt méré-panelek kapcsoldsi rajzai - *. pex formatumban — (Panel_rajz) ,
valamint példak, és megoldéasok (Példdk) talalhatok.
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A Mikro konyvtar tartalmazza a mikroprocesszoros rendszerekrdl sz6l6 altalanos, és a
8031/51 tipust mikrokontrollerrél megtanulandé ismereteket. Ezen beliil is megtalalhatok
a mérési utmutatok (Mg_Mer), valamint az dramkori kapcsolasi rajzok (Mg_Rajz).

A Simu alkdnyvtarban a Mikrokontroller szoftver szimuldtor programjanak installacios
fajljai vannak. A szimulator az install.exe inditasaval telepitheto.

Az Xe251.exe Onkicsomagold tomoritett allomany tartalmazza a 8051/31 mikrokontroller
csalad programozasat lehetévé tevo fejlesztoi kornyezetet. A telepitést a sajat szamitogép
C: meghajtojara torténjen.

5. Utmutato a tantargy tanulasiahoz

A tananyag feldolgozasat célszerii a konzultaciok — késdbbiekben megadott — litemezése
szerint végezni. A folyamatos tanulds, megértés, begyakorlas részeit célszerli tovabb bon-
tani heti iitemezésre.

Az egyes témakoroket ismertetd irdsos anyag elolvasasa utan sziikséges példdak meg-
oldasa, kapcsolasi vazlatok értelmezése. Egy — egy rész végleges megismeréséhez
segitséget nyujt az ellenorzd kérdések megvalaszolasa.

A félév soran beadandé feladatok elkészitését mindenképpen elézze meg az elméleti-, és
példaanyag megismerése.

A tanulasi program részletezésében kiemeljilk azokat az alapfogalmakat, jeloléseket,
amelyek ismerete feltétlen sziikséges mind az anyag megértéséhez, mind pedig az
eredményes vizsgazashoz.
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6. RESZLETES TANULASIPROGRAM

2. év 2. Trimeszter

1. Konzultacio:

1.1. Felkésziilés a konferenciara:

A konzultacidra torténd felkésziilés soran olvassa el a logikai algebréval, illetve a logikai
aramkorokkel foglalkozo irdsos anyagokat. Oldjon meg minél tobbet a példakbol. (Az
eredményeket ellendrizze a mellékletként megadott megoldasok alapjan.)

Mindezek utin készitse el az 1. feladatot.

Ajanlott titemezés:

1. hét:
2. hét:
3. hét:
4. hét:

Logikai algebra, fliggvények felirasa, egyszerisitése.
Kombinacids logikai haldzatok, és aramkoreinek megismerése.
Példak megoldasa.

1. feladat elkészitése

1.2. A felkésziilést segitd irasos anyagok:

Digit HW \ DIG_ELMELET.pdf

¢

¢

¢

¢

¢

Logikai alapismeretek, logikai (Boole) algebra, axiomai, tételei.
Kombinacids feladat felirdsa Igazsagtablazatba,

Logikai feladat fiiggvényeinek felirasa, teljes (diszjunkt (mintermek),
konjunkt (maxtermek)) alakjai, egyszertsitett felirasu (helyettesitett jelolés,
indexelt) alakok.

Logikai fiiggvények egyszertisitése (algebrai, illetve grafikus modszerrel),
példa egyszertsitésre.

Aritmetikai alapfogalmak.

Digit Hw\ DIG HALOZATOK .pdf

* & & & o o

Kombinacids logikai halozatok tervezése

Dekddolés, aramkorei (bindris, BCD), alkalmazasaik,
Kodolas és aramkori megvaldsitasa,

Adatelosztas és aramkorei,

Adatkivalasztas és aramkorei,

Nagysagkomparator €s hasznalata

Funkcionalis aramkorok alkalmazasa.

Digit HW \ DIG_ARAMKOROK pdf

¢
*

Logikai aramkorok fogalma, aramkori valtozatok,
Logikai értékek villamos jelhordozoi,
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¢ A digitalis aramkorok statikus, €és dinamikus jellemz6i,

¢ Digitalis integralt aramkorok fogalma, leggyakrabban hasznalt valtozatai,

¢ TTL rendszert kapuk jellemz6i, NAND és NOR, valamint nyitott kollek-
toros kapuk aramkori felépitése,

¢ akapuk alkalmazésa,

¢ CMOS rendszerl integralt aramkorok jellemzdi, inverter, NAND, és NOR
kapuk, bilaterialis kapcsol6 alkalmazasa.

1.3. Alapfogalmak, jelolések:

A kovetkezdekben megadott fogalmakat, jeldléseket stb. keresse meg az irasos anya-
gokban, és értelmezze azokat.

¢ Logika, logikai érték, axioma, logikai miiveletek, kommutativ, asszociativ,
disztributiv, de Morgan, AND, NAND, OR, NOR, EXKLUSIV OR.

¢ Igazsagtablazat, minterm, maxterm, Karnaugh, logikai egyszertisités.
¢ Logikai szintek, LOW, HIGH, komparalési szint, jelterjedési-, felfutasi-,
lefutasi 1do6.

¢ TTL, logikai kapuk, bipolaris tranzisztor, pnp, npn, multiemitteres tran-
zisztor, open collector, egység-terhelés, fan-in, fan-out, térvezérelt tran-
zisztor, FET, MOSFET, komplementer, CMOS, bilaterialis kapcsolo,
GATE, SOURCE, SUBSTRAT, DRAIN, Ucc, GND, Uss, Udd.

¢ Kod, koédolas, binaris, BCD, dekdder, multiplexer, demultiplexer, kompa-
rator, relacid, soros kod, parhuzamos kod.

1.4. Példak:

1. Egyszeriisitse és NAND kapukkal, valésitsa meg a 0,1,5,7,11,13,15 indexti
MINTERM-ket tartalmazo 4 valtozos logikai fliggvényt!

2. Hatarozza meg az dbra szerinti kombinacids halozat logikai fiiggvényét!

& K2
Ao THE
_ K3T— ke
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— ﬁ&
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3. Hatarozza meg az dbra szerinti logikai hal6zat kimenetének a fiiggvényét!
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4. Egyszertsitse és két bemenetli NOR kapukkal, valositsa meg azt a 4
valtozos fiiggvényt, amely a 0,1,2,4,5,6,7,13,15 indexi MAXTERM - ket
tartalmazza!

5. Hatarozza meg a 0,2,3,4,6,8,10,11 indexi mintermek -et tartalmazé 4
valtozos fiiggvény egyszerlsitett konjunktiv alakjat! Rajzolja meg a
megvaldsitds NAND kapus logikai vazlatat!

1.5. Ellenorzo kérdések:

Melyek a Boole algebra axiomai, alapmiiveletei, és alaptételei?

Mi az igazsagtablazat, és mire hasznalhato?

Mire vonatkoznak a de Morgan tételek?

Hogyan irhatok fel a logikai fliggvények kanonikus alakjai az igazsagtablazatbol?
Melyek az algebrai egyszerusités feltételei?

A fliggvény egyszeriisitésének milyen grafikus modszerét ismeri?

Milyen logikai rendszerek ismertek?

Hogyan miikddik a TTL alapkapu?

Mi a transzfer karakterisztika?

Mit ért a kovetkezd katalogus paraméterek alatt: Vec, Voh, Vol, Vih, Vil, Ioh, Iol,
Iil, Tih, TpdO, Tpd1, zaj tartalék stb.?

Mi a hazard, és milyen valtozatait ismeri?

Hogyan sziintethetd meg a hazard?

Milyen tranzisztorokbdl épiilnek fel a CMOS digitalis aramkorok?

Mi a bilaterialis kapcsolo, és hogyan mitkodik?

Milyen logikai feladatot 14t el a dekddolo?

Mire hasznalhaté a multiplexer aramkor?

Hogyan valésithato meg kombinécids logikai feladat dekodoloval?

Hogyan valésithato meg kombinacids logikai feladat multiplexerrel?

1.6. Tervezési Feladat:

Tervezze meg azt a négy bemenetl és egy kimenetli kombinacids halozatot, amely az
alabbi — egyszerusitett felirast - logikai fliggvényt valositja meg.

4
F=>(0,4,51014]15)

X=(1,2,6,7)
(az X a k6zombos bemeneti kombinaciok indexe)
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A bemeneti valtozok jelei és stlyozasuk: J + 20 K+ 2! ;L= 2?2 M+ 23

Feladatok:
a. [rja fel a fiiggvény mindkét kanonikus alakjat.
b. Hatarozza meg a konjunktiv alakt legegyszeriibb fiiggvényt Karnaugh-diagram
hasznalataval.
c. Végezze el a lehetséges Osszevonasokat.
d. Két bemeneti NOR kapuk alkalmazaséaval rajzolja fel az egyszeriisitett fliggvényt
megvalositd kombinacios halozat logikai véazlatat.

Beadasi hataridé: a II. konferencia elotti péntek 12 ora.
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2. Konzultacio:

2.1. Felkésziilés a konferenciara:

A konzultaciora torténd a sorrendi logikai hdlozatok, a tdrolds, ¢és a funkciondlis
sorrendi feladatokat megvaldsitd aramkorokkel foglalkozo irasos anyagokat.

Oldjon meg minél tobbet a példakbol. (Az eredményeket ellendrizze a mellékletként
megadott megoldasok alapjan.)

Mindezek utan készitse el a 2. Tervezési feladatot.

Ajanlott titemezés:

o 1. hét: A sorrendi logikai halozatok rendszertechnikai ismeretei, jellemzdi, €s
tervezeésiik.
o 2. hét: Flip-flopok, szamlalok, 1éptetdregiszterek.
e 3. hét: Példak megoldasa.
4. hét: 2. Feladat elkészitése

2.2. A felkésziilést segité irasos anyagok:

Digit Hw\ DIG_HALOZATOK pdf

¢ A sorrendi halézatok,

¢
¢

¢

Sorrendi feladatok fogalma, helyettesitd modellek,

Sorrendi feladatok leirdsanak modozatai, allapotgraf, allapottabla-
zat,

Sorrendi halozatok tervezésének 1épései,

¢ a sorrendi halézatok alapelemei a flip-flop-ok, tipusai, hasznalatuk, tarolas
aramkorei, vezérlési, és billentési modok,

¢

* & & o o

¢

RS tarolok, és valtozatai,

D tipusu tarolok,

kozbensd tarolds — ms — flip-flopok,
JK ms tipusu tarolo,

aszinkron beiras ms tarolokba,
dinamikus billentés,

CMOS tarolok.

¢ A funkcionalis sorrendi halozatok, szamlalok, 1éptetdregiszterek

¢
¢

* & & & o o

szamlalas miivelete, és megvalositasuk valtozatai,

szamlalok felépitése, — binaris (szinkron, aszinkron), valamint BCD
(szinkron, aszinkron)- miikodése és tervezése,

szamlalok kapacitasanak bdvitése,

csOkkentett-, és valtoztathatdo modulusu szamlalok,
1éptetd-regiszterek miikodése, funkceioja,

1éptetoregiszterek fajtai,

gylirtis szamlalok,

kodatalakitas 1éptetoregiszterekkel.

Digit Hw\ DIG_ARAKOROK.pdf

¢
¢

Integralt &ramkori szamlalok és alkalmazasuk,
Integralt &ramkori [éptetdregiszterek és alkalmazasuk.
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2.3. Alapfogalmak, jelolések:

¢

Sorrendi feladat, szekvencia, szekvencidlis, Mealy, Moore, allapot-tablazat,
vezérlési tablazat, allapot-graf, allapot-valtozo, bemeneti kombinacid.

Szamlalas, szamlalok, preset, clear, modulus, kapacitds, szinkron, aszinkron,
csokkentett modulus, valtoztathaté modulus, végszam, kezddszam.

Léptetés, forgatds, regiszter, 1éptetd regiszter, gylirlis szamlald, Jhonsson kod,
teljes ciklus, csonka ciklus.

2.4. Példak:

1.

AU S o

8.
9.

Rajzoljon NAND, illetve NOR kapukbdl statikus RS tarolét és adja meg allapot-
tablazatukat!

Rajzoljon fel egy kapuzott D, RS flip-flopot, adja meg allapot-tablazatukat!
Ismertesse a kettds komparalasi szinttel megoldott MS flip-flop miikddési elvét!
Ismertesse az élvezérelt D flip-flop miikddését!

Ismertesse a kapuzott RS, D, T, JK flip-flopok allapot tablazatat!

frja fel a T flip-flop -al felépiild szinkron binaris elére szamlalé T bemenetére
vonatkoz6 vezérlési fliggvényt.

Rajzolja fel a harom flip-flop kimeneteinek idéfliggvényét az abra szerinti
vezérlésnél.

V1
V2 t
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1
t
F1 F2 F3
—ove 1—o
—1o| T -Y—CZr TT r—czr T
’_OCF |_:r ’_:r
— L— o) — o (4] —
v2 ]
V1

Ismertesse a szamlalok tervezési 1épéseit.

Rajzoljon fel egy binaris 3-as osztot!

10. Rajzolja fel az abra szerinti szamlalé kimeneteinek jelalakjait!

DCB
¢ 9

Imp ———9r CT.

[
[<ad

EN-Na-]
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11. Tervezzen szinkronmiikodésti szamlalot a 3.1. feladatban adott aramkorok fel-
hasznalasaval, mely a 0 - 3 - 2 - 5 - 4 - 0... ciklikusan ismétl6do allapotokat
valdsitja meg.

2.5. Elleno6rzo kérdések
Mire hasznalhatok a statikus flip-flop-ok?
Mit ért Tgepup, Thold time alatt?
Milyen kodolast szamlalokat ismer?
Mi a szamlalo tervezésének menete?
Mi a kiilonbség az aszinkron és a szinkron-miikodés kozott?
Hogyan lehet osztalyozni a szamlalokat?
Mit jelent a szinkron, aszinkron miikodési mod?
Rajzoljon fel egy szinkron, és egy aszinkron miikodésii 3 bites binaris szamlalot!
Hogyan lehet valtoztatni egy szamlalé modulusat?
Milyen feladatot lat el a 1éptetéregiszter?
Mi a gylirtis szamlalo?
Mire hasznalhatok a gylriis szamlalok?

2.6. Tervezési feladat:
Csuklés autdbusz ajtdinak nyitasat-zarasat vezérld logikai aramkor tervezése. A vezérld
egység elvi felépitése lathatd a mellékelt dbran. A vezérld logika fogadja a kezelo szer-
vek jeleit és allitja el6 a jelzo és végrehajté szervek jeleit.
Kezeld, jelzo és végrehajto szervek

o Vezérlépult szervei szolgalnak a gépkocsivezeto tajékoztatasara, és az ajtok vezérlé-
sére

=aJL; (1=1.4) jelzélampdk szolgalnak az egyes ajtok nyitas kérésének
jelzésére,
= az NAL; (1=1..4) jelzélampdak az ajtok allapotat jelzik a vezetdnek,
= az ajtok vezérlését latjak al a KI, ill. BE nyom6gombok.
e Az ajték - nal elhelyezkedd szervek

= aJG; (1=1..4)nyomdégombok szolgalnak a nyitas kérésére,

= az AN; (1=1..4) helyzetjelzék az ajtok nyitott, mig

= az AZ; (1=1..4) helyzetjelzok az ajtok zart allapotakor zarnak.

= a VIL; (1=1.4) jelz6lampak a nyitaskérés visszajelzésére szolgal,
= az RN; (1=1..4)relék az ajtok nyitast,

= az RZ; (1=1..4) relék pedig a zarasat vezérlik.

Vezérlési kovetelmények
e Az ajto nyitasanak kérése:
Csukott ajtonal a JGinyomdgomb megnyomasakor ki kell gyulladnia a VJL; és a
JL; jelz6lampaknak.
e Az ajtok nyitasa:

A vezérlépulton 1évé KI nyomdégomb megnyomdésa azon ajtok nyitdsat vezérld
reléket ( RN; ) huzatja meg, ahonnan nyitas kérés jelzés érkezett. A relék addig kell
meghuzott 4llapotban legyenek, mig a megfeleld ajté ki nem nyilik . Ekkor az ajté
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JL; és VJL; jelzdlampai, el kell, aludjanak, ¢és ki kell, gyulladjon a vezérlépulton
1évé NAL; lampa.

e Az ajtok zarasa:

A nyitott ajtok zarasat a vezérlépult BE nyomdgombjanak megnyomasa inditja el a
megfeleld RZ; ¢ meghuzatisaval. Az ajtok bezarodasakor ki kell aludjanak az
NAL; lampak.

o Villamos adatok
= Tapfesziiltségek: +24 V DC, +5 V DC k6z6s a GND.
= Jelzélampak: 24 V 0,5 W.
= Relék: 24 V DC, 30 mA.

Logikai aramkori készlet: Normal TTL dramkorok.

KEZELO SZERVEK JELZO,VEGREHAJTO SZERVEK
Ut
I V
R —— E L L2 w3 Jda
Vezerlo puilt O
Z
_gas 4Gt E Vezerlo puilt
| A R NAL1 [NAL2 [NAL3 [NAL4
1. ajto
GND O .
s G2 " Rt RN1 RZ1 1. ajto
. | o AN2
2. ajto L
— 2. ajto
G vdLt RN1 Rz1
=== JG3
B |
. J AN3
3. ajto K 1
GND A TvLt RN1 RZ1 3. ajto
_gis Joa
. ’_/ AN4 .
4. ajto 4. ajto
| o AZ4 S VL1 RN1 RZ1
GND
1.tervezesi feladat
Size | Document Number REV
A psfel.sch 1
Date: October 11, 1999 [Sheet of

Beadasi hataridé: a II1. konferencia elotti péntek 12 ora.
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3. Konzultacio:

3.1. Felkésziilés a konferenciara:

A konzultacidra torténd felkésziilésnél eloszor a Mikroszamitogépek felépitésével,
miikodésével foglalkozo irasos anyagokat tanulmanyozza. Ezt kovetden ismerkedjen meg a
8031/51 tipusu Mikrokontroller felépitésével, valamint utasitas készletével.

Oldjon meg minél tobbet a példakbol. (Az eredményeket ellendrizze a mellékletként
megadott megolddsok alapjan.)

Mindezek utan készitse el a 3. Tervezési feladatot.

Ajanlott titemezés:

e 1.hét:

e 2. hét:
e 3. hét:
e 4. hét:

Mikroszamitogépek (a CPU, memoriak, perifériaillesztés, BUSZ rend-
szer).

A 8031/51 Mikrokontroller (CPU funkcioi, belsd memoridk, perifériai).
Példak megoldésa.

3. Tervezési Feladat elkészitése

3.2. A felkésziilést segité irasos anyagok:

Mikro\ MIKROGEP.pdf

¢

* & & o o

¢

Mikroszamitogépek altalanos felépitése,

A mikroprocesszor altalanos felépitése, miikddése, funkcioi,
adatatvitel a CPU és a rendszerelemek (memoridk, perifériak) kozott,
a BUSZ fogalma, fajtai,

az utasitas feldolgozasa,

memoriak tipusai, szerepiik a mikrogépben, illestésiik,

a perifériak illesztése.

Mikro\KONTROLLER.pdf

¢

® & & O 6 o o

A mikrokontroller felépitése, feladatai,

A mikrokontroller CPU egysége, és belsé memoridja,
Port-ok, alap-, és masodlagos funkciok,

Programozhaté id6zit6 /szamlalok (TO, T1), iizemmodok,
Soros illesztd,

Megszakitas (interrupt) fogalma, hasznalata,
Teljesitményfelvétel vezérlése,

Kiils6 program, és adatmemoria kezelése,

Mikro\UTASITASOK .pdf

¢

Utasitasok,
¢ cimzési modok,
¢ utasitas fajtak,
¢ adatmozgatasok,
aritmetikai, logikai miveletek,
vezérlésatadas,
bit miveletek,

L4
L4
L4
¢ Verem (Stack) kezelése.
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3.3. Alapfogalmak, jelolések:
¢ Mikroprocesszor, DATA, ADDRESS, CONTROL, BUSZ, RD, WR, CPU,
memoria, periféria, RAM, ROM, EPROM, iitem, gépi ciklus, utasitas
ciklus, fetch, STACK, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, cimdekodolas.

¢ Mikrokontroller, CPU regiszter, ACC, PSW, DPTR, PC, Port, belso
memoria, SFR, direkt-, indirekt cimzés, regiszter bank, bit-cimezhetd
memoria, Timer/Counter, RS232, RxD, TxD, fix cimii megszakitas,
memoriaba agyazott periféria, ALE.

¢ Utasitas, adatmozgatés, aritmetikai miivelet, logikai miivelet, bit miivelet,
Stack mivelet, vezérlésatadas, szubrutinhivas, read-modify-write.

3.4. Példak:
Tanulméanyozza a Mikrogép kapcsolési vazlatat (..Mikro\Mg_Rajz\ Mgycpu.pcx), €s
allapitsa meg :
Milyen vezérld jeleket kap az EPROM?
Milyen cimtartomanyban olvashat az EPROM-bdl a kontroller?
Milyen vezérld jeleket kap a RAM?
Milyen cimtartomanyban irhat, vagy olvashat a RAM-bdl a kintroller?
Mi a feladata a 74ALS573 tipust LATCH-nek?

Hogyan kell meghatarozni a cimdekodoléas feladatat, és kivalasztani az aram-
koreit?

3.5. Ellenorzo kérdések

Mi a Mikroprocesszor?

Milyen feladatokat lat el a Mikroprocesszor?

Mit neveziink BUSZ — nak?

Milyen gépi ciklusokat ismer?

Mit neveziink Mikrokontrollernek?

Milyen mddon torténik az adatatvitel a CPU és a periféridk kozott?
Milyen memoridkat tartalmaz a 8032/52 tipustt Mikrokontroller?
Milyen periféridk vannak a 8032/52 tipusu Mikrokontrollerben?
Milyen feladatokra hasznalhatok a TO, és a T1 id6zit6-szdmlalok?
Mit neveznek megszakitasnak (interrupt) ?

Milyen soros kommunikécios illesztéegység van a kontrollerben?

3.6. Tervezési feladat:
Digitalis ora tervezése.

e FKeladat:

Tervezzen egy 12 6rds kapacitast digitalis-orat. Az orat €s a percet hét-szegmensii
szdmjegyes kijelzok, mig a masodpercet csak villogé LED jelezze.

Az ora, és a perc bedllithaté kell legyen. Mindkét idStartomany allitasa egymastol
fliggetlentil legyen végezhetd.
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o Kijelzo és kezel0 szervek:
Orak: 2 karakteres — katodvezérelt — hétszegmensti LED kijelzé mutassa.
Percek: 2 karakteres — katédvezérelt — hétszegmensti LED kijelzé mutassa.

Masodperc:  egyedi LED kijelz6 mutassa.

NVO: ora allitasat kivalasztdo nyomogomb,
NVP: perc allitasat kivalasztd6 nyomogomb,
1S: nyomégomb a az id6 allitasdhoz

e Kovetelmények:

» Idoéalap 1 KHz frekvenciaji — Quarz-al stabilizalt — impulzusgenerator.
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4. Konzultacio:

4.1. Felkésziilés a konferenciara:

A konzultacidra torténd felkésziilésnél eloszor tanulményozza a programozds céljaval, a

programozasi
anyagokat.

nyelvekkel, és az assembly nyelvii programozassal foglalkozéd irasos

Oldjon meg minél tobbet a példakbol. (Az eredményeket ellendrizze a mellékletként
megadott megoldasok alapjan.)
Mindezek utan készitse el a 4. Tervezési feladatot.

Ajanlott titemezés:

1. hét:
2. hét:

3. hét:

e 4. hét:

Az assembly nyelvii programozas szintaktik4jat ismerje meg.

A kiilonb6zo direktivak megismerése. A példa programok tanulmanyo-
zasa.

Az XE251 fejlesztdi kornyezet, és a szimulacié hasznalatanak
megismerése, gyakorlasa.

4. Feladat elkészitése

4.2. A felkésziilést segité irasos anyagok:

Mikro\PROGRAMOZAS.pdf

* & & O O o o

A programozas célja,

a programfejlesztés 1épései,

gépkozeli — assembly nyelvil - programozas alapjai,
a forrasnyelvi program szerkezete, részletei,
deklaraciok szerepe,

a program szegmensei,

direktivak fajtai,

Mikro\prog_fejl.pdf, és a mon_hszn.pdf

¢
¢

a program fejlesztést segitd XE251 fejlesztdi kornyezet,
program ellendrzés szimuldcioval, valds idejii modszerrel.

4.3. Alapfogalmak, jelolések:

¢

Forrasnyelvi, lista, targykod, assembler, linker, intel HEX, *.a51, *.Ist,
*.0bj, *.map,

Direktiva, deklaracio, cimke, label, szimbolum, comment, operandus, mi-
veleti kod, operator, forditasi parancs, ERROR, WARNING,

ORG, EQU, RSEG, BITADDRESSABLE, DATA, IDATA, XDATA,
PDATA, DB, DW, DS.

Szimulacio, toréspont, 1épésenkénti futtatas, disassemblalas.



4.4. Példak:

1

1. Szegmensek deklaralasa

PROG SEGMENT
VALT SEGMENT
VALTB SEGMENT

STACK SEGMENT
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CODE ; program
DATA ; bajtos valtozok
DATA BITADDRESSABLE

; bitcimezhetd valtozok
DATA ; stack memoria

2. Adatszegmensek, helyfoglalés, bajt, és bit szimbolumok deklaralas

grxxdix ADAT szegmens bajtos valtozoknak ** %%

;helyfoglalas

gFxRERt ADAT szegmens bitcimezheto valtozoknak ** %% %%

RSEG VALT

DS 10H

RSEG VALTB

DS 2

BEM: DS 1
KIM: DS 1
JELZ: DS 1
NGO BIT BEM.O
NG1 BIT NGO+1
LEDO BIT KIM.0
JLZB1 BIT JELZ.0
JLZB2 BIT JELZ.1

; bemeneti memoria
; kimeneti memoria
; jelzd bajt

; NGO nyomogomb értéke
; NG1 nyomogomb értéke
; LEDO vezérlo bit

; 1.jelzobit

; 2.jelzobit

A bit-cimezheté memoria-teriilet kezdd cime: 20H. A DS helyfoglalé direktiva
utani szam a lefoglalt bajtok szdmat adja. Ennek ismeretében kiszamolhatok
az egyes szimbolumokkal jelzett bajtok abszolut cimei. Pl. a JELZ a 24H cimi

bajt.

A JELZB2 bit abszolut cime: 21H ( Ellendrizze ! )

3. Ciklusszervezés, és indirekt cimzés

a: 16 bajtos memoriateriilet torlése:

MOV RI1,#BEM ;memoria torlés
MOV R7,#10H

INIT 1: MOV @R1,#0
INC RI1
DINZ R7,INIT 1

b. Szoftver késleltetés a bankregiszterek hasznalataval

MOV R7,#80H ;szoftver késleltetés
KI S2: MOV R6,#0FFH
KI S3: DIJNZ R6,KI S3
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DINZ R7,KI S2

4. Memoriaba agyazott periféria kezelése

a. nyomogomb illesztd beolvasasa és érték elhelyezés a BEM bajtba

NGS XDATA 0CO000H ; nyomogomb-sor cime
BEOLV: MOV DPTR#NGS

MOVX A,@DPTR ;beolvasas

CPL A

MOV BEM,A

crer

LEDS XDATA 0CO001H ; LED - sor cime
MOV DPTR,#LEDS
MOV A,KIM ;kimeneti memoria tartalma
CPL A
MOVX @DPTR,A ;kivitel

Logikai fliggvény programozasa bit-utasitasokkal

LD2 =NGO0:-NG6+NGO0:-NG6
a kizar6-vagy miivelet programja

MOV C,NGO : els6 ES miivelet

ANL C,/NG6

MOV JELZBI1,C ; részeredmény tarolasa
MOV C,NG6 : masodik ES miivelet
ANL C,/NGO

ORL C,JELZBI : VAGY miivelet
MOV LD2,C

frja meg az aldbbi adatmozgato feladatok programjainak forrasnyelvii
valtozatat és probalja ki a szimulator segitségével:

toltse az akkumulator tartalmat az 55H cimii b4jtba direkt, illetve indirekt
cimzéssel is,

ciklusba szervezéssel toltse fel a 20 H cimen kezd6ddé 100 bajtot OFFH
értékkel,

frja meg az aldbbi adatmozgato feladatok programjainak forrasnyelvii
valtozatat és probalja ki a szimulator segitségével:

masolja 4t a kiils6¢ adatmemoria 4000H cimtdl kezdddd 5 bajtjanak a tartalmat
a bels6 adatmemoriaba a 80H cimen kezdddo teriiletre,

a kédmemoria elsé 5 bajtjat masolja a belsd adatmemodria 70H cimmel
kezdddd teriiletére.

A gyakorlo LED - soran jelezze ki binarisan a P1 porthoz csatlakoztatott
peremkerekes-kodkapcsolon beallitott értékben 1€vo 1-ek szamat.
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A nyomoégomb-sor alsé hdrom gombjaihoz rendeljiikk a binaris szam helyi
értekeit. A gombok lenyomadsainak lehetséges kombinacidinal a megfeleld
helyiértékt LED vilagitson.

A gyakorl6 nyomégombjai aktudlis allapotanak beolvasasa ¢és dallapot-
valtozasainak meghatarozasa, tarolasa. A bit-cimezhetd tertiileten 1évé6 BEM
elnevezésli bajtba kell lehelyezni a nyomdgomb-sor éllapotanak aktudlis
értékét oly modon, hogy az 1 érték jelezze a lenyomott allapotot. Meg kell
hatarozni az allapotvéltozdsokat (él-képzés) és BEMP és BEMN b4jtokban
kell tarolni 1 értékkel a pozitiv, illetve negativ allapotvaltast.

Vilagitson a legnagyobb helyiértéki LED az F=D(B+/C)+ABC logikai
figgvény IGAZ értékénél. Az A,B,C,D bemeneti valtozok a legkisebb
helyiértékii nyomogombok adjak

Hatarozza meg, hogy mekkora szammal kell feltolteni a THO regisztert
ahhoz, hogy a TO 1d6zité reload (2-es lizemmoddban) miikodtetve 0,1 msec-
ként csorduljon tal. A kontroller 11,059 MHz-es Orajelet kap.
frjon megszakitas-rutint, amely a T0 id6zitd megszakitasait szamlalja, és 0.5
sec elteltével egy idobitet beir., és ezzel az idozitéssel villogtatja a LED sor
legkisebb helyiértékii LED - jét

frjon programot, amely balra futoéfény allit el6 a LED soron 0,5 sec
1d6zitéssel.

frjon programot, amely méri a 0-as nyomégomb miikodtetésének idejét 0,1
sec pontossaggal. A nyomdogomb felengedésekor a LED-soron jelenjen meg a
mért érték.

4.5. Ellenorzo kérdések

Milyen cimzési modokat ismer a Mikrokontrollernél?

Hogyan kezeli a Mikrokontroller a kiilsé program-, és adatmemoriat?
Hogyan val6sithatdo meg program futtatisa RAM-bol?

Mit tartalmaz egy program lista fajlja?

Mit jelent a lépésenkénti €s a toréspontos program ellendrzés?

Melyek az assembly programfejlesztés 1épéseit?

Mi az assembly nyelv és mi a gépi kodl programozas?

Mi a szegmens?

Milyen szegmenseket hasznalunk?

Mi az OBJ f4j1?

Mi a szerepe a Linker-nek?

Milyen médon lehet a biteket cimezni?

Melyik memoria teriileteken talalhatok egyedileg irhatd-olvashat6 bitek?
A bit muiveleteknél mi a " bit akkumulator ,,?

Milyen logikai miiveletek programozhatok kdzvetlen utasitasokkal?
Milyen ugré utasitasok hasznalhatok bit operandussal?

Mit jelent a portok méasodlagos funkcigja?

Milyen tizemmodjai vannak a TO és T1 id6zit6/szamlald aramkoroknek?
Mit jelent az auto-reload miikodés?

Mi a feltétele a megszakitaskérés elfogadasanak?
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Hogyan val6sithaté meg megszakitasos id6zités?
Hogyan allithat6 be az id6zités pontos értéke?
Mit jelent a modularis programozas? Melyek az elényei?

4.6. Tervezési feladat:
Memoria illesztés tervezése.

o Feladat:
Tervezze a 80C51 tipusu mikrokontrollerhez a kdvetkezd memoridk illesztését !
1 db 2732 tipusi EPROM programmemoria céljara a 0000H kezdcimtdl
1 db 6264 tipusut RAM adatmemoria céljara a 4000H kezd6cimtol
1 db 74244 tipust bemeneti periféria illeszté a COOOH cimre

1 db 74253 tipusu kimeneti periféria illeszté a COO1H cimre

o Alkalmazott memoriak:
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o Kovetelmények:

» Cimdekodolonak 74L.S138, vagy 74L.S139 tipusokbol valasszo,
» A programmemoria vezérld jele a PSEN,
» Az adatmemoria , valamint a periféria illesztd vezérld jelei a RD, ill. WR,

Beadandé:

» aramkori rajz,
> miukodési leiras.



