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a Magyarorszagi hivatalos forgalmazotél,
raktarrol, 12 hénapos garanciaval




1. Bevezetés

Manapsag minden érdekes kapcsolas tartalmaz egy programozott elektronikai alkatrészt.. Ez az elem lehet egy
mikrovezérl6, vagy egy CPLD, vagy ha bonyolultabb kapcsolasrél beszéliink, akkor SOC vagy FPGA.

Ezen eszkozok az elmilt években igen sokat fejlédtek, valamint az aruk aranyosan csékkent, igy manapsag mar
kelléen olcséak ahhoz, hogy hobbi célra is alkalmazhatéak legyenek. A hasznalatukra vonatkozé ismeretekrél szamos
angol nyelvii szakirodalom érheté el, azonban ezek hatranya, hogy az ismeretek tanitasat nem igazin az alapoktol
kezdik, vagy csak a programozassal foglalkoznak, kiegészité ismeretekkel nem. gy az alapok megtanulasa
eszkozfiiggetleniil bonyolult folyamat is lehet.

A kényv létrehozasakor a f6 motivaciom egy dtfogdé magyar nyelvii szakirodalom megalkotasa volt, amely az
alapoktél kezdi az oktatast. Azt, hogy ez mennyire sikeriilt, csak az olvasé déntheti el.

A kényv igencsak nagy méretl, ennek ellenére nem ad teljes képet a targyalt témakrol, csupan a kell6
alapismereteket adja meg, ami alapjan a kedves olvasé egy-egy altémaba igazan bele tudja magat asni, ha szeretné.

A mii alkotdasa kozben felhasznaltam két korabbi kényvemet is, amelyek a PIC mikrovezérlékrél és az Arduino
platformrél széltak. Azonban ez nem jelenti azt, hogy a kényv a két konyv 6sszeollézasabdl sziiletett meg, mivel egyes
részek igencsak ki lettek bévitve és at lettek dolgozva, az olvaséi visszajelzések alapjan.

Az SOC eszkozok koziil a kényv részletesen a RaspberryPi-vel foglakozik, annak ellenére, hogy léteznek nala
Jjobb megoldasok vezérlési feladatokra. A valasztas mégis azért esett erre a lapra, mivel olcsén és konnyen beszerezhetd,
valamint igencsak ismert, ebb6l adédéan részletesen dokumentalt és igencsak karbantartott szoftverekkel rendelkezik. Ez
sajnos a vetélytarsairél nem igen mondhaté el. A sziikséges Linux alapismeretek vezérlé6tél fiiggetleniil alkalmazhatéak.

PIC mikrovezérl6kbél a 16F887-es mikrovezérlével foglalkozik a kényv, mivel a munkahelyemen ezzel oktatunk.
A 16F széria helyett azonban manapsag mar a 18F széria alkalmazasa ajanlott, komolyabb célokra pedig egy PIC24 vagy
egy PIC32 alkalmazasa lenne célszerd. A kényvben ismertetett MikroC program ezen vezérléket is tamogatja, igy
minimalis médositassal a kényvben szereplé kédok PIC mikrovezérl6tél fiiggetleniil alkalmazhatéak.

A kényv a PIC mikrovezérl6knél részletesebben foglalkozik az Atmel mikrovezérléket alkalmazé Arduino
platformmal. Ennek az oka, hogy az Arduino kérnyezet az elmult par évben akkora népszeriiségre tett szert, hogy sz6
nélkiil elmenni a jelenség mellett f6ben jaro biin lenne.

A népszeriiség oka az egyszeriiség, a részletes dokumentaltsag és a bédiiletes mennyiségli kész programkéd.
Részletesen az Uno modell keriil targyalasra. Ennek oka az, hogy ez volt az elsé modell és ebb6l adédéan az Arduino szo
sok esetben az Arduino Uno-t jelenti. De mivel a lapok egymassal kompatibilisek, igy a kédrészletek modelltél
fiiggetleniil hordozhatéak, amennyiben csak a beépitett kényvtarakra tamaszkodunk. Kiilsé kényvtarak esetén a

hordozhatésag nem feltétlen biztositott, az ilyen eseteket igyekeztem jelezni a kényvben.

Hasznalt jelolések

A kényvben szamos parancssori példa, programkéd talalhaté, ezek eltéré formazassal szerepelnek a kényvben.

C/C++ programkdd

Unix shell parancs vagy parancsfajl

Unix Shell Parancs kimenete vagy konfiguraciés fajl tartalma
Python forraskad

Verilog forraskod

A konyvben a byte mértékegység prefixumai kett6 hatvanyai alapjan vannak jelélve. Tehat 1 Kilo Byte 1024
bytnak felel meg, 1 MB pedig 1048576 Byte-nak.

NCore kiadas

A kényv ezen valtozata szandékosan az Ncore torrent tracker latogatdinak késziilt. 1d6rél-idére felbukkant itt a



konyvem valamelyik valtozata, amiért mas kapott pontokat és nem utolsé sorban az engedélyem nélkiil keriiltek ezen
valtozatok fel.

Ezért Ggy déntéttem itt az ideje, hogy sajat magam tegyem kézzé a koényvet, ha mar igény mutatkozott ra.

Az itt kbzzétett valtozat szandékosan nem a legfrissebb valtozat a kényvbél, mert ugye annak elkészitésével
munka volt. Viszont ebbél, a kb 2015-b6l szarmazé verzibban is sok hasznos informaciét talalsz.

A legfrissebb viltozatot a https://www.webmaster442.hu/letoltheto-irasok/programozhato-elektronikak/ cimrél
tudjatok beszerezni, amihez egy 40%-os kedvezményre jogosité kupont is mellékelnék: ,ncore”

A fenti kuponkédot a vasarlasi folyamat kézben az offer code mezébe kell beirni, illetve ha a C# programozasi

nyelv irant érdekl6dnél, akkor ajanlom figyelmedbe a https://csharptutorial.hu/ oldalamat is.



https://csharptutorial.hu/
https://www.webmaster442.hu/letoltheto-irasok/programozhato-elektronikak/

Frissitések, hirek kapcsolat.

A kényveim idérél idére frissiilnek, ahogy a technika fejlédik. Ebb6l adbédéan preferalom az E-book
formatumokat, mivel igy papirfelhasznalas nélkiil, viszonylag kevés problémaval lehet eljuttatni az olvasékhoz a kész

tartalmat. A frissitésekr6l a weblapomon keresztiil tajékozédhat az olvaso. Ennek a cime: http://webmaster442.hu.

Tovabba ezen a cimen taldlhaté a konyvhéz tartozé DVD melléklet is, amelyen a hasznalt programok telepitéje és a
forraskédok tobbsége talalhaté meg.

Kisebb frissitések a Twitter fiokomon keresztiil érhetéek el vagy az oldalamhoz tartozé Facebook oldalon. Ezek
cimei:

htips://www.facebook.com/pages/Webmaster442hu/1973 814503 00 096

https ://twitter.com/webmasterd442

2. Fejlesztéshez sziikséges eszk6zok

PIC fejlesztéshez sziikséges eszkozok

PIC fejlesztéshez hasznalhatéak elére elkészitett fejleszt6kornyezetek, mint pl. a Mikroelektronika altal
gyartott EasyPIC és BigPIC fejlesztékészletek is. Ezen eszko6zok elénye, hogy a lapra van integralva a programozo,

valamint a MikroC fordité példaprogramjai is ezen eszkozékre késziiltek.


https://twitter.com/webmaster442
https://www.facebook.com/pages/Webmaster442hu/197381450300096
http://webmaster442.hu/
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programozét is tartalmaznak. A programozé eszkéz programja a MikroC forditéval egyiitt telepiil.

PIC oktatasra a MicroMIX oktatokészletet hasznalom, amelyet a DigiSoft gyart itthon, Magyarorszagon. Ezen
oktatokészlet elénye az, hogy szabadabb felhasznalast biztosit a tobbi készlettel szemben, mivel itt a felhasznalénak
lehetésége van sajat maganak elvégeznie a bekotéseket. Programozé eszkoznek ezen készlet a PICKit 2-t vagy PICKit 3-at

tudja fogadni. Korabbi valtozatai egy egyedi, soros porton illeszkedé programozét hasznaltak.
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Minden mikrovezérl6be a programot egy specialis eszkézzel, a programozéval lehet betélteni. A PICKit
programozé eszkézt maga a PIC vezérlék gyartoja, a Microchip fejleszti. Jelenleg forgalomban lévé valtozata a 3-as,
amely a népszer(i 2-es széria javitott valtozata. Ezen eszk6z az Osszes létez6 PIC vezérlé programozasara hasznalhaté.

Beszerzési helytél fiiggben egy ilyen programozé dra 9-12 ezer forint kéril mozog. De mivel a PICKit 2
kapcsolasi rajza nyilvanos, ezért a vallalkozé kedvii olvasé akar sajat maga is készithet egyet. S6t, az interneten szamos
PICKit klon projektet lehet talalni. Azonban, ha sajat programozé épitése mellett dont a kedves olvaso, akkor tisztaban
kell lennie azzal, hogy ezen eszkozt is fel kell programozni, vagyis sziiksége lesz még egy programozora.

Programozas mellett ezen eszk6zok MPLAB (Mikrochip altal fejlesztett PIC fejleszté kornyezet) segitségével
hasznalhatéak hardveres debugger eszkéznek is azon mikrovezérlékkel, amelyek tamogatjak ezt az opciot.

Tovabba MPLAB segitségével lehet kihaszndlni az eszkbz Ugynevezett egy gombnyomdsos programozasi
funkciéjat. Ennek lényege az, hogy a programozé rendelkezik beépitett memériaval, amelybe egy .hex fajl téltheté be.
Ezutan a programozénak csupan tapfesziiltségre van sziiksége a program feltoltéséhez a céleszkbzre. A programozasi
folyamat ebben az esetben az eszkozén elhelyezett gomb segitségével indithato.

MPLAB mellett van ezekhez az eszkézékhéz egy kiilonallé programozé szoftver is. Igy, ha csak égetési célokra
van hasznalva az eszkéz, akkor nem muszdaj telepiteni egy tobb szdaz megabyte-ot foglalé teljes értékii
fejleszt6kornyezetet. A 3-as sorozat esetén sehol sincs megemlitve a dokumentaciéban, de a kiilénallé programozé

szoftver miikodéséhez telepiteni kell a .NET Framework 3.5-6s valtozatat Windows 7 elétti rendszereken.
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A MikroC a Mikroelektronika altal fejlesztett C fordité program PIC eszk6zék szamara. Néhany kisebb, a
mikrovezérl6k sajatossagabol adédé ok miatt teljesen szabvanyos C fordité program. C nyelv esetén itt ténylegesen C
értendé, objektumorientaltsag nélkiil.

A Mikroelektronika cég fejleszti, eredetileg az EasyPIC és BigPIC fejleszt6készleteikhez lett kifejlesztve, ezzel
megkénnyitve a PIC mikrovezérlék alkalmazasanak megtanulasat és felhasznaldsat. Természetesen a program
hasznalhaté mas fejlesztékészletekkel is.

Szintén nem ingyenes program, azonban ingyenes lizemmoédban is hasznalhaté, azzal a megkétéssel, hogy a
leforditott kéd mérete nem érhet el egy bizonyos méretkorlatot. Szerencsére a méretkorlat relative igen nagy, igy kisebb
projektjeinkhez gond nélkiil alkalmazhaté az ingyenes valtozat is. Komolyabb programokhoz természetesen ajanlott a

7

teljes verzié beszerzése, amely nem rendelkezik méretkorlattal a leforditandé program méretét illetGen.

c {
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-] sbit LCD D7 at RD7_bit; -
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0 sbit LCD RS Direction at TRISDZ bit;
% sbit LCD EN Direction at TRISD3 bit; i
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10 sbit LCD_D4_Direction at TRISD4_bit:
sbit LCD_D5_Direction at TRISDS bit;
sbit LCD D6 Direction at TRISDE bit;

13 sbit LCD_D7_Direction at TRISD7 bit;

// End LCD module connections
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Arduino fejlesztéshez sziikséges eszkozok

Két eszkozre mindenképpen sziiksége van az embernek, ha Arduino-val akar foglalkozni. Elészor is kell egy PC,

ami futtathat Windows, Linux de akar Mac OS X-et is, mivel a sziikséges fejlesztékdrnyezet mind a harom operaciés

rendszerre elérhet6. Ezen kiviil természetesen sziikséges még egy Arduino lap is. Tovabba a fejlesztéshez én még

ajanlanék egy-két eszkézt, amelyek beszerzése opcionalis, nem feltétleniil sziikséges, de nagymeértékben megkénnyiti a

fejlesztést:

Egy breadboard kisérletezéshez

Kabelek a breadboard részeinek dsszekétéséhez

USB A-USB B kabel, vagy egyes Arduino modellek esetén USB A-Micro USB B kabel.
Egy par ellenallds, 220 , 1 KQ, 10 KQ

Par darab LED

EAGLE rajzoloprogram tervezéshez és kapcsolasi rajz készitéséhez.

Forrszemes nyak lemez tartésabb prototipusok épitéséhez

Forraszté és forrasztéén.

Amennyiben nem kivanunk foglalkozni az egyes elemek egyedi beszerzésével, akkor tébb gyarté is forgalmaz

Arduino kezd6 készleteket, amelyek nagyjabol a fenti elemeket és mas kiegészitbket is tartalmaznak még. Ez

forgalmazétol és gyartotdl fiiggben igen draga is lehet, igy vasarlas el6tt érdemes tajékozédni az arakrol.

Az Arduino késziték is forgalmaznak egy hivatalos kezd6é csomagot, ami egy Uno lapot is tartalmaz, valamint

egy kényvet is, amiben par projekt dokumentalva van.




SOC fejlesztéshez sziikséges eszkozok

A SOC lapokra valé szoftver fejlesztéshez sziikséges maga a SOC lap. Ezen feliil, hogy mire van sziikség még azt
maga a lap és a megvalésitandé projekt hatarozza meg. Mivel a konyvben a RaspberryPi van részletesen targyalva, ezért
a RaspberryPi beiizemelésérél sz6l6 szekcioban részletesen le van irva, hogy mi kell ahhoz, hogy a Pi-t miikédésre birjuk.

Konkrét laptdl fiiggetleniil sziikségiink lehet tartalék SD kartyara, ebbél egy 4GB méretli beszerzése javasolt,
microSD formatumban, mivel egyes lapok micro kartyat fogadnak, masok pedig normal méretiit. A microSD kartyakhoz
pedig szoktak atalakité kartyat mellékelni.

Ezen feliil sziikségiink lehet periféridkra: egér, billentylizet, monitor. Billenty(izet és egér esetén adodik az USB
csatlakozas. A monitor esetén nem ennyire egyértelmi a helyzet. A Pi rendelkezik HDMI kimenettel, ami segitségével
kénnyen csatlakoztathaté HDMI vagy DVI bemenettel rendelkez6 monitorokhoz. A HDMI csatlakozé passzivan,
elektronika nélkiil konvertalhaté DVI csatlakozasra, mivel a ketté egymassal kompatibilis.

Analég VGA jellé azonban a HDMI-n keresztiil érkezé jel nem konvertalhaté, csak aktiv atalakitoval, amelyek
igencsak megbizhatatlanok tudnak lenni és markatél és gyartétol fiiggben sokba is keriilhetnek.

Egyes lapok, mint a Pi rendelkeznek kompozit vide6 kimenettel is, amely segitségével analég TV-hez vagy
kompozit bemenetes TV késziilékhez lehet 6ket csatlakoztatni. Lehet kapni olyan VGA atalakité kabeleket is, amelyek
kompozit video jelb6l VGA-t konvertalnak. Ez egy passziv sziirés atalakitasi modszer, ebb6l adédéan olcsé. A megoldas
problémdja az, hogy nem plug & play. Tehat a monitor frissitési frekvencidjat és a kép méretet ismerniink kell és
manudlisan kell konfiguralnunk.

Komolyabb szoftverek fejlesztése esetén célszerii lehet egy Linux rendszert telepiteni a fejleszté gépre és ott
elvégezni a fejlesztéseket. Ennek el6nye, hogy egy nagyobb teljesitményli gép hamarabb végez a szoftver forditasaval,
mint egy kis teljesitmény SOC lap.

A Linux rendszert nem muszdj fizikai gépre telepiteni, virtudlis gépet is alkalmazhatunk. Virtualis gépet akkor
érdemes hasznalni, ha legalabb 4GB memériank van és a szamitégép processzora tamogatja az Intel VT-X vagy AMD-V
utasitaskészleteket. AMD processzorok esetén az Osszes Athlon64 utan megjelent processzor tamogatja ezen funkciét,
Intel processzorok esetén az dsszes i szérias (i3, i5, i7 generaciotdl fiiggetleniil) modell és a Quad Core Core 2

processzorok tamogatjak.



CPLD / FPGA fejlesztéshez sziikséges eszkozok

CPLD vagy FPGA fejlesztéshez sziikségiink lesz egy program feltéltére és egy CPLD vagy FPGA eszkozre. FPGA
eszkozok esetén a tanulast, programozast érdemes egy komplett fejleszté vagy bemutaté lappal kezdeni, mivel a legtobb
igen jo teljesitményli FPGA csak BGA tokozasban érheté el, ami nem éppen arra lett kitalalva, hogy otthoni
kérilmények kézétt szerelheté legyen.

CPLD lapok esetén is érdemes egy fejleszté vagy bemutaté lappal kezdeni, mivel ezen eszk6zdk is érdekes
tokozasokban lelhetéek fel, valamint ahany logikai eszkéz, annyi felépités. Egy ,mezei” CPLD esetén is eléfordulhat,
hogy 2-3 tapfesziiltség sziikséges a meghajtasahoz, ami tovabb bonyolitja a terveket.

Két f6 CPLD és FPGA gyarté van. Az Altera és a Xilinx. Mindkét gyarté rendelkezik sajat tervezé szoftverrel és
program feltéltével, amelyek természetesen nem kompatibilisek egymassal.

A kényv logikai eszkézokrél szolo szekciéjaban egy Altera MAX Il csaladba tartozé CPLD lapon keresztiil van
bemutatva a Verilog programozas. A verilog kédok gyartotdl fiiggetleniil hordozhatéak logikai eszk6zok kézott, eltérés
csak a szoftver hasznalataban és a programfeltoltében van.

Azt érdemes megjegyezni, hogy az FPGA fejleszté lapok nem igen olcséak, akar tébb szaz dollarba is
keriilhetnek, igy kezdésnek én egy CPLD lapot ajanlok, aztan ha annak a képességeit sikeriilt kinéni, akkor érdemes
elgondolkodni egy FPGA lap beszerzésén.

FPGA lapokbdl rengeteg létezik, talan a legérdekesebb a Papilo nevezetii lap, amely egy Xilinx FPGA chip-en
alapul és szoftveresen egy arduino kérnyezet kompatibilis mikrovezérl6t valésit meg, 96Mhz orajellel, 32 bites

architektiraval és 8Mb kéd tarolasi lehetéséggel. A lap a http://papilio.cc/ oldalon keresztiil vasarolhaté meg.



http://papilio.cc/

Kornyezettdl fiiggetlen eszkozok

Rajzol6 program: EAGLE

Az EAGLE kapcsolasi rajz szerkeszt6 szoftver az elmilt években gyakorlatilag ipari szabvannya valt. Ezt
els6sorban annak koszénheti, hogy kész kapcsolasi rajzbél automatikusan tud nyomtatott aramkéri tervet késziteni, egy-
két paraméter megaddsa utan. Széles koridi és jol karbantartott alkatrész kényvtarral rendelkezik, valamint akar 16
réteges nyomtatott aramkért is képes tervezni.

Nem olcsé program, azonban par megszoritassal ingyenesen is hasznalhaté. Ezen megszoritasok kozé tartozik
az, hogy limitalva van a nyomtatott aramkéri terv mérete, valamint az automatikus tervezés le van tiltva. A felhasznalasi
feltételek és a korlatozasok verziotél fiiggben valtozhatnak, ezért érdemes tajékozodni réla.

Hasznalatarél nem lesz sz6 a kényvben. Azonban, ha komplett projektet készitiink, amit kézzé akarunk tenni

akar interneten is, akkor érdemes ezen program segitségével elkésziteni a rajzot.
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Profi fejlesztési munkak el6tt érdemes egy verzidkezel6 rendszert beallitani, hogy a médositasainkrol legyen egy

részletes masolat.

Egy verzidkezelé rendszer azt a feladatot latja el, hogy minden egyes fontosabb moédositasrél tarol egy

biztonsagi masolatot. Ezen biztonsagi masolat készitése lehet automatikus, vagy a felhasznalé altal kezdeményezett. A

masolatok altalaban inkrementalis biztonsagi mentéssel késziilnek, ami azt jelenti, hogy az eredeti kiindulé allapothoz

(els6 biztonsagi mentés) képest csak a valtozasok lesznek tarolva. Ezen feliil egy verzidkezel6 rendszer hasznalata

lehetévé teszi azt is, hogy té6bb ember dolgozzon egyszerre egy projekten hatékonyan, egymds munkajat nem zavarva.

Mivel verzidkezel6 rendszerekbél annyi van, mint égen a csillag, ezért érdemes olyat valasztani, ami a

fejlesztéknek keziikre all. Mivel Windows lesz az alapértelmezett fejlesztési platformunk, ezért kézenfekvé olyat

valasztani, ami rendelkezik megfelel6 Windows tamogatassal. Néhany rendszer, amivel érdemes foglalkozni, és ezek f6bb

Jjellemzéi:

CcvVs

Talan a legrégebbi nyilt forraskédi verzidkezelé rendszer. Szamos alkalmazas és grafikus kliensprogram
tamogatja. A gond vele az, hogy egy picit elavult, valamint szolgaltatasok tekintetében nem igazan fejlesztett.
SVN

A CVS verzidkezel6 utédja. Létrehozasakor a fejleszték célja a CVS hianyossagainak és hibainak poétlasa volt.
Hasonloképpen miikédik a CVS-hez. Apache HTTP szerverhez modulként telepithet6 vagy kiilénalléan
futtathaté. Néhanapjan igencsak lassi tud lenni, féleg, ha Apache modulként van telepitve. Nagyon jo a
tamogatottsaga.

Bazaar

A Canonical INC. fejlesztette ki, eredetileg az Ubuntu disztribiicio fejlesztésének megkénnyitéséhez. Jelenleg is
ezt hasznaljak. Szamos eszkéz érheté el hozza, de ennek ellenére nem tilzottan elterjedt.

GIT

A Linux kernel f6 fejlesztéje, Linus Torvalds talalta ki és hozta létre, hogy megkénnyitse munkajat a Linux
kernel fejlesztésén. Célja a gyorsasag elérése volt, mivel a sebességet illetben egyik verziokezelé sem nyligozte

le. Az utobbi idében egyre szélesebb korben elterjedt, azonban Windows ala nincs sok eszkéz a hasznalatahoz.



Eléfordulhat, hogy az 6sszedllitott, tervezett kapcsolas nem gy miikédik, mint ahogy mi azt szeretnénk. A
hibak elharitasa lehetetlen méréeszkozok nélkiil. A legalapvetébb mérbeszkéz egy multiméter. Ennek hasznalatarél és
arrél, hogy vasarlaskor mire kell figyelni az elektronikai alapismeretek szekcioban kiilon irtam.

Komolyabb kapcsolasok teszteléséhez azonban a multiméter nem lesz elég, ehhez mas miszer kell. Méghozza
egy oszcilloszkép. Az oszcilloszkop képes megmutatni a jel pillanatnyi valtozasait, mig a multiméter csak az effektiv
értéket mutatja egy jelbsl.

Az oszcilloszkép tipikusan nem olcsé méréeszkoz. Régi, analég elven miikédé oszcilloszkopok viszonylag olcson
beszerezhetéek, viszont ezek nem igen alkalmasak digitalis elektronikai aramkérék mérésére, mivel altalaban nem
rendelkeznek tarolé funkciéval, igy a gyors valtozasok nem koévethetbek le szépen. A digitilis és az analog
oszcilloszképok esetén az art leginkabb a bemeneti sdavszélesség hatarozza meg. Amennyiben a szkdpot csak
mikrovezérl6s kérnyezetben szeretnénk hasznalni, akkor béven elég egy 24MHz-es savszélességli modell. Azonban ha
SOC és CPLD/FPGA eszkézok tesztelésre is alkalmazni szeretnénk a szképot, akkor legalabb egy 50 vagy 75MHz
savszélességii valtozatra van sziikségiink. A legtébb oszcilloszkép legalabb két fiiggetlen bemeneti csatornaval
rendelkezik. Ez azért j6, mert egy aramkér esetén egy id6ben lathatjuk a bemeneti és kimeneti jelet. Szkép vasarlas
esetén iigyeljiink arra, hogy legalabb két csatorndja legyen.

Oszcilloszkopokbodl léteznek USB valtozatok is. Ezek belép6, kezdb szint(i eszkéznek béven megteszik, mivel egy
uj digitalis szkép markatol és tudastol fiiggben akar t6bb szdazezer forint is lehet.

Logikai jelek analizalasahoz vizsgalatahoz nem art egy logikai analizator sem. Ezen eszk6zok a digitalis jelek
valtozasait taroljak le és rajzoljak idéfiiggvényre. Ezen eszk6zoknek két f6 valtozata létezik. Az olcsobb valtozatok nem
rendelkeznek beépitett memoridval, ezért a savszélességiik korlatolt az USB atviteli sebességéhez. (mivel tipikusan ezek
USB eszk6zok) Az ilyen analizatorok elénye, hogy végtelen sok memoria all rendelkezésre a szamitégépen
mintavételezésre és hibakeresésre, de limitalt a savszélesség. A limit altalaban 24-32MHz kérnyékén van.

A masik f6 tipusa a logikai analizatoroknak azok amelyek rendelkeznek beépitett memériaval. Ezen eszkézok
esetén f6 jellemz6 a meméria nagysaga. Ertelem szeriien ez minél tébb, annal jobb. FelépitésiikbSl adédéan ezen tipusok
igen nagy frekvencian is miikédéképesek.

Logikai analizatorbél csak olyan tipust szabad megvdsarolni, amely rendelkezik protokoll dekédolassal. A
protokoll dekédolas lehetbvé teszi, hogy a 0 — 1 és 1 — 0 atmenetek helyett a kiildétt adatot lassuk egy komplexebb
protokoll, mint SPI vagy 12C esetén.

A logikai analizatorok esetén fontos jellemzé még a bemeneti csatornak szama. A legelterjedtebb modellek 8
csatorndval rendelkeznek, amely segitségével egy 8 bites parhuzamos busz analizalhaté. A dragabb, komolyabb
valtozatok 16 csatornaval rendelkeznek.

A komolyabb oszcilloszképok rendelkeznek beépitett Logikai analizatorral is.



Szoftverek beszerzési helyei:

Mplab Assembly fordité PICKit programozé és debug alkalmazas:

*  http://www.microchip.com/en_us/family/mplabx/index.html
Mikrochip PICKit 2 weboldala:

*  http://www.microchip.com/stellent/idcplg ?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeld=1406&dDocName=en023 805
Mikrochip PICKit 3 weboldala:

*  http://www.microchip.com/stellent/idcplg ?

IdcService=SS_GET_PAGE&nodeld=1406&dDocName=en538 340&redirects=pickit3

Mikroelektronika MikroC weboldala:

e  http://www.mikroe.com/eng/products/view/7/mikroc-pro-for-pic

EAGLE rajzoléprogram:
*  http://www.cadsoftusa.com/eagle-pcb-design-software/ ?language=en
Raspberry Pi weblap:
. http ://www.raspberrypi.org/
Arduino weblap:
*  http://arduino.cc

Altera Quatrus:

e  http://www.altera.com/products/software/quartus-ii/web-edition/qts-we-index.html(

CVS verzidkezel6:
e htitp://cvs.nongnu.org

SVN verzikezeld:

e http://subversion.apache.org

Bazaar verziékezel6:

*  http://bazaar.canonical.com/en/

GIT verzidkezel6:

*  htip://git-scm.com


http://git-scm.com/
http://bazaar.canonical.com/en/
http://subversion.apache.org/
http://cvs.nongnu.org/
http://www.altera.com/products/software/quartus-ii/web-edition/qts-we-index.html
http://arduino.cc/
http://www.raspberrypi.org/
http://www.cadsoftusa.com/eagle-pcb-design-software/?language=en
http://www.mikroe.com/eng/products/view/7/mikroc-pro-for-pic/
http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=1406&dDocName=en538340&redirects=pickit3
http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=1406&dDocName=en538340&redirects=pickit3
http://www.microchip.com/stellent/idcplg?IdcService=SS_GET_PAGE&nodeId=1406&dDocName=en023805
http://www.microchip.com/en_us/family/mplabx/index.html

3. C nyelv alapok

A C programozasi nyelv részletes megtanulasahoz, komolyabb triikkok elsajatitasahoz ezen kényv anyaga
igencsak kevés. Itt csak a mikrovezérl6k programozasahoz feltétleniil sziikséges alapismeretek lesznek kézélve. Igy, ha a
kedves olvasé tobbet szeretne tudni a C programozasi nyelv rejtelmeirél, akkor érdemes egy masik kényvet keresnie.
Kivalé kényvek kaphatbak kereskedelmi forgalomban akar magyar, akar angol nyelven is.

A C nyelvet Dennis Ritchie fejlesztette ki 1969 és 1974 k6zott, tehat nem egy friss programozasi nyelv. Ez id6
alatt igencsak ipari szabvannya valt a programozasi nyelvek kézott.

Célszerii assembler helyett C-ben fejleszteni programokat mikrovezérl6kre, hiszen szinte minden eszkézhoz
talalhaté C fordito, valamint igy elég egy nyelvet megtanulni a fejlesztéshez, nem kell fejben tartania a fejlesztének az
adott eszkéz utasitasainak listajat. Tovabbi elény az eszkézéok kézotti hordozhatésag. Szerencsés esetben egyaltalan nem

kell médositani a programot. Rosszabb esetben is kénnyebb dtirni azt, mintha assembly nyelven lenne irva.

Sziikséges alapismeretek

C programozasi nyelv esetén a legfontosabb tudnivalé talan az, hogy a kis-és nagybetiis nevek kiilonbozéek.
Tehat az Alma és alma valtozénevek nem ugyanazt jelentik a forditéprogram szamara.

Alapértelmezetten nincs logikai bool tipus definialva, amely a kifejezések igaz vagy hamis voltat fejezné ki.
Ehelyett egész szamokat hasznal logikai értékek jelolésére. Ha egy kifejezés értéke 1, akkor azt igaznak tekinti a
program, ha pedig nem 1, akkor hamisnak.

Az utasitasok utan egy pontosvessz6 karaktert kell tenni. A forditéprogram szamdra ez jelzi egy utasitas végét.

A // karaktersorozattal kezd6d6 utasitdsokat a forditoprogram nem veszi figyelembe, megjegyzésnek tekinti
ezen szovegrészleteket. Ez egy C++ djitas, amit nem minden forditoprogram tamogat. Ezért célszeril a C szabvanyban

definialt /* és */ jelsorozat kézott elhelyezniink megjegyzéseinket.



char

o Egész szam, a legkisebb, a gép altal cimezheté adatmennyiség. 8 bit hosszii tipus. Alapértelmezetten eléjel
nélkiili, igy 0 és 255 kézotti egész szam értéket képes kifejezni, vagy egy karakter tarolasara alkalmas az
ASCII kédtabla szerint.

short int

©  Rovid egész szam, a gép altal cimezheté alapegység fele. MikroC esetén 8 bit, 32 bites rendszerek esetén 16
bit hosszu, alapértelmezetten eléjeles.

int

o [Egész szam, a gép altal cimezheté alapegység. MikroC esetén 16 bit hossziisagu, 32 bites rendszerek esetén
32 bit hosszt, alapértelmezetten eléjeles.

long int

o [Egész szam, a gép altal cimezhet6é alapegység kétszerese. MikroC esetén 32 bit hosszisagu, 32 bites
rendszerek esetén 64 bit hosszu, alapértelmezetten eléjeles.

float

© 32 bites lebegbpontos szam, IEEE 754 szabvany szerinti egyszeres pontossag.

double

© 64 bites lebegbpontos szam, IEEE 754 szabvany szerinti dupla pontossag. MikroC forditas kozben atirja
float-ra, mivel a 8 bites mikrovezérl6kben nincs elég szamitasi teljesitmény 64 biten szamoldshoz.

long double

© 128 vagy 80 bites lebegbpontos szam. Forditétdl fiiggben az IEEE 754 szabvany szerinti négyszeres

pontossagot jeléli vagy a 80 bites kibévitett pontossdagot. MikroC esetén szintén float lesz.

Valtozo Hossz 32 Minimum érték 10-es Maximum érték 10-es
tipus biten szamrendszerben szamrendszerben
Eléjeles -128 127
char 8 bit
Eléjel nélkiili 0 255
Elsjeles -32768 32767
short int 16 bit
Elsjel nélkiili 0 65535
Eléjeles -2147483648 2147483647
int 32 bit
Eléjel nélkiili 0 4294967295
Elsjeles -9223372036854 775808 9223372036854 770000
long int 64 bit
Eléjel nélkiili 0 1844674407 3 709500 000
1. tablazat. Valtozo tipusok bithosszisaga és értékeik 32 bites C esetén
* auto

A vidltozét csak abban a blokkban teszi lathatévd, ahol valtozé definialva van. Alapértelmezetten nincs értéke,
definialaskor meg kell adni egy kezd6értéket. Nem kételez6 a hasznalata, hiszen az dsszes valtozé e médon jon
létre.

const

Hatasdra a valtozo értéke konstanssa vilik, egyszer lehet neki értéket adni a valtozo definialasakor, késébb nem.
extern

Azt jelzi a fordité szamdra, hogy az extern médositéval megjel6lt valtozé egy masik forrasfajlban van

definialva. Ezzel a moédszerrel egy masik forraskod fajljaban definialt viltozé értékéhez hozzaférhetiink.



Tovabba az extern kulcsszé hasznalhaté fiiggvények el6tt is.

register

Hatasara a valtozé egy CPU regiszterben tarolédik a memoria helyett. Ez nem biztosithaté minden esetben,
ugyhogy a fordité csak egy ajanlasnak veszi forditas kézben, ha nincs akadalya a register tarolasi médnak,
akkor hasznalni fogja.

signed

Kikényszeritett el6jelesség. Nem hasznalhaté az alabbi tipusok esetén: float, double, long double.
Hasznalatanak a char tipus esetén lehet kiemelten értelme, mivel forditoprogramtdl fiiggé, hogy a char eléjeles,
vagy eléjel nélkiili.

static

Hatasara a valtozé statikus lesz. Amennyiben egy valtozo statikusnak van jelélve egy fiiggvényben, akkor
értékét megébrzi a funkcidhivasok kbzben is. Mivel az értéke futas kézben inicializalodik, ezért a kezd6értéknek
mindenképpen konstansnak kell lennie. A globalis (fiiggvényeken kiviili, minden fiiggvény szamara elérhetd)
valtozok is statikusként definialodnak kiilon jelzés nélkiil is.

unsigned

Kikényszeritett el6jel nélkiiliség. Nem hasznalhaté az alabbi tipusok esetén: float, double, long double.
Hasznalatanak a char tipus esetén lehet kiemelten értelme, mivel forditoprogramtdl fiiggé, hogy a char eléjeles,
vagy eléjel nélkiili.

volatile

Hatasara a valtozé hozzaférheté lesz egy masik program szamara. Ezen valtozok minden esetben a memoridban
tarolédnak. Mikrovezérl6k esetén ezt a tipust nem fogjuk hasznalni, mivel a f6 programon kiviil masik program

nem fut az eszkézon.



A C nyelvben hasznalhaté operatorok a kévetkezéek :

» " + _ * / % ! - () / A []
< > & {} ?: -> 1= += -= /= F= ~
/I . && == ++ - sizeof
* o+ Osszeadds
. - kivonas
e szorzds
e/ osztas
* % maradékos osztas. Eredményiil az osztaskor keletkez6 maradékot adja vissza.
.~ bitenkénti negacio. Eléjeles szamtipusok esetén, ha a szam pozitiv, akkor érdekes eredményt ad

vissza negalas utan, mivel az elGjelbitet is negalja. A negativ el6jelii szamokat pedig a  program  kettes

komplemens alaknak érzékeli.

e bitenkénti vagy

s & bitenkénti és

e bitenkénti kizaré vagy
e ! logikai nem

* == logikai egyenléség

e I= logikai nem egyenléség
LI logikai vagy

*  && logikai és

e < logikai kisebb, mint

e > logikai nagyobb, mint

C esetén a sima egyenlbségjeles értékadas mellett vannak specialis értékadé operatorok, melyek segitségével
idét sporolhatunk meg. Ezek az operatorok:
+= -= = /=
Ezen operatorok azt teszik, hogy az el6ttiik lévé miivelet elvégzésével értéket adnak a valtozénak. Példa:
int x = 1;
x += 3;
A fenti kédrészlet azt eredményezi, hogy az eredetileg 1 kezdéértékkel ellatott x viltozé értékét megnéveli 3-

mal.

Mas széval inkrementalé és dekrementalé operatorok. A ++ operator eggyel néveli, mig a -- operator eggyel
csokkenti a kifejezés értékét. Allhat a kifejezés el6tt és utdan is, azonban igy médosulnak a hatdsaik. Amennyiben az
operatorok valamelyike egy kifejezés elétt all, az azt jelenti, hogy a tovabbi miiveletek elvégzése elbtt fog megtorténni a

névelés vagy a csokkenés. Amennyiben kifejezés utan all, akkor a csékkentés vagy névelés lesz utoljara végrehajtva.



A kapcsos { } zaréjeleket C esetén blokk zaréjeleknek nevezik, mivel minden egynél tébb utasitast tartalmazé

vezérlési blokk esetén a hasznalatuk kételezé.

A témb adattipusok jelolésére a szogletes [ | zardjelek hasznalatosak.

A sima zaréjelek () C esetén kifejezések zarojelezésén kiviil vezérlési ciklusokban is hasznaltak.

Az aposztrof ' ' jelek karakterek megadasara hasznaltak, mig az idéz6 7 7 jelek szovegek megadasara

szolgalatosak.

A C nyelv egyetlenegy 3 operandusti operatora. Miikédését tekintve leginkabb egy egyutasitasos if elagazasra
hasonlit.(lasd feltételes vezérlési szerkezetek — if szerkezet).
Ez az operator azt csindlja, hogy amennyiben a kérdéjel el6tt meghatdrozott kifejezés értéke igaz, akkor a

kérdéjel utan lévé utasitas fog végrehajtédni. Amennyiben hamis, akkor a kettéspont utan lévé rész fog végrehajtodni.

Megjelenését tekintve a sizeof operator kénnyen dsszekeverheté egy fiiggvénnyel, azonban operatorrél van szo.
Ezen operator a paraméterként kapott tipusnak a méretét adja vissza byte-ban.

int meret = sizeof (long);

A fenti példaban szereplé méret valtozé értéke 8 lesz. Ezen operator haszndlata kiilonésen hasznos lesz majd

struktirak és unié tipusok esetén.



auto break case char const continue default do double else enum extern float for goto if int inline long

register return short signed sizeof static struct switch typedef union unsigned void volatile while

Egész szamok megadasa

C nyelvben az egész szamok megadhatéak tizes, tizenhatos (hexa), nyolcas (oktalis), és kettes (bindris)
szamrendszerben. Alapértelmezett formatum a tizes szamrendszer. Ekkor sem a szam elé, sem a szam utan nem kell
médositoét tenni. Azonban vannak esetek (f6leg mikrovezérl6k esetén), amikor mas szamrendszer formatumok jol jénnek.

* A fordité bindris szamként értelmez egy szamot, ha az 0b karakterekkel kezdédik.
* A fordité oktalis szamként értelmez egy szamot, ha az 0 karakterrel kezdédik.
* A fordité hexadecimdlis szamként értelmezi a szamot, ha az 0x karakterekkel kezdédik.

int tizes = 15;
int binaris = 0b1010;
int oktalis = 012;

int hexa = 0Oxa
Decimalis | Binaris | Oktalis | Hexadecimalis

0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

2. tablazat. Egész szamok decimalis, binaris, oktalis és hexadecimalis szamrendszerben 0-tol 15-ig



Feltétel nélkiili vezeérlési szerkezetetek

A C nyelv egyetlenegy, feltétel nélkiili vezérlési szerkezete. Arra jo, hogy a program futtatasat egy masik helyre iranyitsa
at. A helyek megadasa cimkék segitségével torténik. Példa:

int x = 0;

cimke:

X++;
goto cimke;

A fenti kbdrészlet azt teszi, hogy x értékének névelése utan a vezérlés a cimke nevezeti résznél folytatodik, ami
x értékét noveli. Kénnyen belathatd, hogy ez egy végtelenségig ismétlédé folyamat, amit programozasban végtelen
ciklusnak neveznek. Mivel kénnyen bele lehet kavarodni a haszndlataba egy bizonyos szam felett, ezért nem tilzottan

ajanljak az alkalmazasat. Azonban egy régi mondas szerint ,Egy igazi programozé csak goto-t hasznal’.

Feltételes vezérleési szerkezetek

A legalapvetébb feltételes elagazasos vezérlési modszer. Amennyiben a paraméterként megadott kifejezés igaz, akkor a
megadott utasitdasok végrehajtédnak. Megadasi formatuma a kdvetkez6:
if ( feltétel )
{
utasitasl;
utasitasz;

}

Amennyiben csak egyetlenegy utasitast szeretnénk végrehajtatni, akkor nem kotelezé a blokk zaréjelek megadasa:

if ( feltétel ) utasités;

Az if szerkezet opciondlis kibbvitése, amely segitségével a megadott kifejezés igaz és hamis volta esetén is
tudunk utasitasokat végrehajtani. Megadasi formdja:
if ( feltétel ) utasités; /* feltétel igaz volt */
else utasités; //a feltétel hamis volt
Tobbszorosen egymasba agyazhaté tobb if ag megadasaval :

if (x == 0) y = 0;

else if (x == 4) y = 1;
else if (x < 4) y = 2;
else y = 3;

Ezen szerkezet akkor hasznos, ha egy viltozé konstans elére tudott értékeire szeretnénk reagalni megadott
médon. Ezen esetben sokkal atlathatobb és némileg gyorsabb futast eredményez a programunkban a switch-case
vezérlési szerkezet alkalmazasa. Valamint tisztabb kédot eredményez, mint rengeteg if-else ag. Megadasi formaja:

switch ( valtozd )
{
case konstans kifejezés:
utasitéas;



break;

default:
utasités;
break;

A case szerkezetek végén lévé brake utasitas azért kell, mert ha nem lenne ott, akkor a vezérlés folytatédna a
kévetkez6 case agban is. Hianydért nem panaszkodik a forditéprogram, am amennyiben nincs ott, akkor a program nem
fog megfelel6en miikédni. Ezen viselkedése abbol kévetkezik, hogy forditas kézben a program goto szerkezetesre alakitja
at a kédot.

A default agba a vezérlés akkor keriil, ha a fentebb megadott egyik case vezérlési eset sem teljesiil. Megadasa
nem kételezé.

Vezérléshez egész szam tipust valtozokat és karaktert hasznalhatunk fel, valamint felsorolast is, mivel ez is

egész szam alapdi tipus.



Ciklusok

Ciklus alatt n alkalommal ismétlédé utasitassorozat értendd. Specialis ciklus a végtelen ciklus, amely sosem ér

véget.

Ezen ciklusfajta f6ként tombéok elemeinek bejarasdara hasznalatos. Megadasi formdja:

for ( ciklus valtozd kezddbérték bedllitads; ciklus vége feltétel; -
ciklus valtozdé médositas )

utasitésok;

Ciklus vezérlé valtozénak szintén egész szam tipusok hasznalhatéak. Ciklus vége feltétel altalaban a vezérlé
valtoz6 egy bizonyos értékének elérése, mig a médosité utasitas dltaldban egy inkrementalas vagy dekrementalas
szokott lenni. Kezdéérték megadaskor is definialhaté a vezérlé vialtozé. A vezérlé viltozé a ciklus magjaban szereplé
utasitasokban hasznalhaté.
1-t6l 10-ig szamolé ciklus:

for (int i=1; i<11l; 1i++) { 1}

10-t6l 1-ig szamolo ciklus:

for (int i=10; i>0; i--) { }

Kettesével felfelé szamlalé ciklus 100-ig:
for (int i=1; i<101; i+=2) { }

A ciklus végtelen lesz, amennyiben a cikluslimit, vagy a ciklusvaltozé médositds nincs megadva. Tovabba
végtelen ciklust eredményez az az eset is, ahol a feltételek nem teljesiilnek sosem. Példa:

for (int i=1; 1i<11l; 1i--) { }

Szandékosan végtelenitett for ciklusokat a kévetkezé formaban szoktak definialni:

for (; ;) {1}

Az eléltesztelés ciklus megfeleléje C-ben. A magjaban elhelyezett utasitasokat addig ismétli, amig a vezérlési
feltétele igaz. A feltétel igazsagat minden egyes ciklus futasanak megkezdése el6tt ellenérzi. Tehat a feltétel a ciklusban
maradas feltétele. Megadasi modja:

while ( ciklusban maradds feltétele )

{
utasitasok;
}
Amennyiben a feltétel mindig igaz, végtelen ciklust kapunk:
while ( 1 )
{
utasitok;
}

A while ciklus kapcsan érdemes megemliteni a ,,goes toward” (megfelel6 magyar nevét nem ismerem) operatort,
amely igazabol nem egy szabvanyositott operator. Hasznadlatira a nyelv biztosit lehetbséget. Az operdtor a
kovetkez6képpen néz ki: -->

Hasznalatarol ime egy példa:



int mennyiszer = 12;

while (mennyiszer --> 0)

{
//12 alkalommal ismétlddd kodrészlet.
//mennyiszer értéke 1-el csOkken 0-ig

Az operator az értékcsékkenté és nagyobb, mint operator Osszekombinalasabol keletkezik. Mivel a szabvany
részét nem képezi, igy hasznalata kéd olvasasi aggalyokat vethet fel, ezért a jobb olvashatésag kedvéért ajanlatos lehet
megfelel6en zaréjelezni a kifejezést:

while ((mennyiszer —--) > 0)

Hatul tesztel6s ciklus, szintén a ciklusban maradas feltételét kell megadni szamara. A feltétel igaz vagy hamis
voltat a ciklusmag végrehajtasa utan teszteli. Megadasi formdja:
do
{

utasitésok;

}

while ( ciklusban maradéds feltétele );

Egy ciklus barmikor megszakithaté a break paranccsal. Ellentettje, a continue parancs a vezérlést a ciklus elejére

teszi, ahol a ciklusban maradas feltétele tesztelve lesz.

Példa:

int 1 = 0;

while ( 1 )

{
if (i == 100 ) break;
else continue;
1++;

}

A fenti kédrészlet i valtozo értékét végtelenségig novelné, ha nem lenne benne a break utasitas, amely akkor
keriil végrehajtasra, ha i értéke elérte a 100-at. Ellenkezé esetben a ciklus végrehajtasa az elejétél folytatédik. A continue

utasitas megadasa jelen esetben felesleges, mivel a vezérlés amigy is a ciklus elejérél folytatédna, amennyiben i értéke

még nem érte el a 100-at.



Bévebb tipuskezelés

C esetén egy specialis tipus a tipus nélkiili tipus, amit a void (magyarra forditva iiresség, semmi) kulcsszé jelol.
Leggyakrabban olyan fiiggvények esetén fogunk vele talalkozni, amik nem adnak vissza értéket. Ezen kiviil még olyan
mutaték definialasara (ezen kényv nem foglalkozik veliik, mivel mikrovezérlék esetén a RAM limitalt mérete miatt nincs

értelme a hasznalatuknak) szoktak hasznalni, ami barmi lehet. De ez inkabb mar C++ esetén jellemz6.

ha x long double, akkor y is long double lesz
ha x double, akkor y is double lesz.
ha x float, akkor y float
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minden char és short tipust valtozé int tipusra konvertalodik, ha az int képes kifejezni az eredeti értéket,

ellenkez6 esetben unsigned int tipustra konvertalédnak

&

ha x unsigned long, akkor y is unsigned long tipusira konvertalédik

6. ha x unsigned int és y long, akkor, ha az unsigned int képes kifejezni a long valtozo értékét, akkor a valtozok
unsigned int tipusra konvertalédnak. Ellenkezé esetben pedig long tipusra.
ha x long, akkor y is long tipusira konvertalédik

8. ha x unsigned int, akkor y is unsigned int tipusra konvertalédik

ha x int, akkor y is int lesz

Explicit konverziénak nevezziik azon konverziét, amikor megadjuk vilagosan, hogy az adott tipus mibe
konvertalédjon, és nem hagyatkozunk a nyelv szabalyaiban meghatarozott konvertalédasi sorrendre. Az explicit kifejezés
ellentettje az implicit.

Explicit konverzié hasznalata azon tipusok és konvertalodasi esetek alkalmaval kételez, amelyekr6l nem
rendelkezik a C nyelvtana. Tovabba hasznalhaté ezen tipus egyértelmdsitésre is. A konverzio szintaxisa:

uj tipust valtozdénév = ( Gj tipus ) régi tipusu valtozdnév;

Az alabbi kédrészlet siman fordul minden egyes fordité alatt, azonban sosem fog lebegépontos eredményt

produkalni az implicit régzitett szabalyok miatt :

float lebeg = 3 / 2;

Explicit konverziéval azonban fog:
float lebeg = (float)3 / 2;



C - ben lehetéségiink van sajat tipus definialasara meglévé alap tipusok felhasznalasdaval. Ehhez a typedef
kulcsszot kell hasznalni a kévetkezé formaban:
typedef Gj tipus név meglévé tipus;

Az alabbi példaban egy byte tipus keriil definialasra, amely valéjaban egy eléjel nélkiili karaktertipus:
typedef byte unsigned char;

A felhasznaléi tipusok a programon beliil barhol hasznalhatéak gy, mint a beépitett tipusok.

A felsorolas a programozasban egy olyan neveket tartalmazé lista, amely minden eleméhez egy numerikus érték
tartozik. Ezek a numerikus értékek szabadon megvalaszthatéak, vagy az értékek eldontése a forditéprogramra is bizhaté.
Azonban, ha sajat magunk adunk értékeket a felsorolasban szereplé elemeknek, akkor az hasznosabb. A felsoroldsok
megadasi formatuma:

enum felsorolds neve

{
eleml = 0,
elem2 = 1,
elem3 = 2

}i
A felsorolast pontosvessz6 zarja. Az elemek nevei utan lévé egyenlbségjel és szamérték opcionalis. Amennyiben
nincs szamérték az elemekhez rendelve, akkor a fordité general hozzajuk egy szamot. Maga a felsorolds neve nem hoz
létre egy dj tipust, hanem egy valtozét definial ebben a formaban. A felsorolas a fentebbi formaban csupan szamokat
(int) tartalmaz nevekkel. A fentebb emlitett felsorolds elemeire elem1, elem2 és elem3 néven hivatkozhatunk. Sét,
megtehetjiik a kévetkez6t:

int ertek = eleml;

Amennyiben a felsorolasunkat tipusként szeretnénk hasznalni, akkor a kévetkezé format kell hasznalni:

typedef enum
{

eleml,

elem?2
} felsorolds neve;

Amennyiben a programunkat egy C++ kompatibilis forditéprogrammal forditjuk le, akkor az els6 példaban
megadott felsorolds hasonlé médon lesz leforditva, mint az utébbi példa. Ellenkezé esetben az alabbi mintaprogram
siman lefordithato, am mikédése nem lesz helyes:

enum gyumolcs { alma, korte, szilva, barack };
enum iranyok { fel, le, Jjobbra, balra, jobbraatlo, balraatlo };

/*valahol késdbb a programban*/
enum gyumolcs = balra; /*siman lefordul, mivel nem lett -
typedef haszndalva*/

A struktirak olyan dsszetett adattipusok, amelyek egy, vagy tébb kiilonbézé tipust tartalmaznak strukturalt
formaban. Definialasuk elétt itt is ajanlott a typedef kulcsszd, amennyiben nem valtozoként akarunk egyetlenegy
struktdrat definialni. Létrehozasi formaja:

typedef struct



tipus valtozd névl,
tipus valtozd név2
} struktira név;

A struktiraban szereplé egyes valtozdk nevére a struktira nevén keresztiil a pont operator segitségével
hivatkozhatunk. Ezt az alabbi példa szemlélteti:
typedef struct
{
int x,
int y
} pont;

pont xy;

xy.x = 10;
XY.VY -1;

A C programozasi nyelvben az unié tipus egy igencsak érdekes struktirat takar, mivel az unié elemei ugyanazt a
memoriatertiiletet osztjak meg. Az unié tipus mérete minden esetben a legnagyobb belehelyezett elem méretével lesz

egyenl6. Amiatt, hogy az elemek k6zos memoriateriileten helyezkednek el, az egyik elem médositasa feliilirja a masik
elemet. Szintén typedef kulcsszéval érdemes hasznalni. Megadasi formatuma:
typedef union
{
tipus valtozd névl,

tipus valtozd név2
} unio név;

A témbdék arra jok, hogy azonos tipusti elemekb6l egy halmazt taroljunk a memériaban. Megadasi forma:
tipus valtozoénév[méret];

A méret a tomb elemeinek a szamat definialja. Az elemek szamozdsa minden esetben 0-tol indul, és n-1-ig tart,
ahol n a témb elemeinek szama.

A témbok indexelésére csak egész szamok hasznalhatéak. Egy 15db-os egész szamokat (int) tartalmazé témb
mérete 15x4 bajt lesz, vagyis 60 bdjt. A tombék méretezését kiilonbsen érdemes figyelembe venni a mikrovezérlék limitalt
memoriaja miatt, mivel kénnyen el6fordulhat, hogy elfogy a szabad meméria. Nagy méretii tombok esetén ajanlott a
static jelolés, ami azt eredményezi, hogy a témb a programmemoériaban fog tarolodni és nem az adatmemoriaban. Ennek
megfelelGen a statikusnak jelolt tombok mikrovezérl6k esetén csak olvashatéak.

A témb egyes elemeire a [] operator segitségével hivatkozunk. A [] jelek kozé a kivant elemszamot kell irni.

Egymas utani elemek kinyerésére, vagy az elemeken valé gyors végigszaladasra altalaban a for ciklust szoktak hasznalni.
Példa:

int tmb[15];

int maximum = tmb[0];
for (int i=0; 1i<15; i++)
{
if (tmb[i] > maximum) maximum = tmb[i];
}

A fenti kédrészlet annyit csinal, hogy a tmb elnevezésii tomb elemein végighaladva kikeresi a tombben talalhaté



legnagyobb elemet.
A témb elemeit vagy egy for ciklussal toltjiik fel, vagy a témb létrehozasakor. Létrehozaskor a kévetkezé
szintaxist kell hasznalni az elemek megadasahoz:

tomb tipus tmb[] = { eleml, elem2, elem3, elem4, elemN };

Ezen formdaban nem kell a témb elemeinek szamat megadni, mivel a forditéprogram ki tudja szamolni a t6mb
méretét. Azonban ha meg van adva, az sem jelent gondot. Ebben az esetben azonban, ha az elemszam, amit megadunk és

a tényleges elem eiras eltér, akkor forditasi hibat kapunk.

Az egydimenziés tombét (egy elemmel indexelt tomb) vektornak nevezik, mig a ketté dimenziés témbot
matrixnak. Kétdimenziés témb definidlasa:

tipus valtozoénév[méretl] [méret2];

Kétdimenziés t6mbék hasznalata meméria szervezésiik miatt nem éppen a legjobb megoldas, mivel lassul a
program futasa téliik. Helyettiik érdemes alkalmazni az dgynevezett siirii tarolasi algoritmust, amely segitségével egy
egydimenziés témbben tudunk tarolni elemeket gy, mintha kétdimenziés tombét hasznalnank.

Elészor is az elem szamot kell 6sszeszorzunk. Vagyis, ha egy 12x12 elembél allé témbot akarunk létrehozni, az
végeredményben 144 elemet fog tartalmazni. Ezért létrehozunk egy 144 elembdl all6 t6mbét :

int surutomb[144];

Ezutan a tomb egyes elemeire az alabbi képlettel tudunk hivatkozni:

[Oszlop * Oszlopok + Sor];

Ezt célszerd kett6 darab egymasba agyazott for ciklusban megtenni, igy sor és oszlop szerint végighaladhatunk a
tombiink egyes elemein dgy, mintha valéban kétdimenziés lenne:

int elem = 0;

for (int i=0; i<12; i++)

{
for (int 3=0; 3<12; j++)
{

elem = surutomb[] * 12 + 1i];

C esetén és gyakorlatilag majdhogynem minden programozasi nyelv esetén specidlis témb a karaktertémb,
vagyis a szdéveg tipus. Egyes programozdsi nyelvek esetén létezik kiilén string (szoveg) tipus. Azonban belsé
mikédésiikben ezen tipusok is lényegében karaktertémbok. C esetén ezért nincs is kiilon string tipus.

Karaktertémb definialasara hasznalhaté az elézéleg ismertetett forma is, valamint egy egyszerdisitett megadasi
méd is. Példaként definialjuk a ,Margit” nevet tartalmazé széveget mindkét szabalyos formatumban:

it, 't' };

char formalf[] = { 'M', 'a&a', 'r', 'g',
char forma2[] = "Margit”;

Ezen megadasi formaban nem sziikséges megadni a témb méretét. Amennyiben mégis megadasra keriil, akkor a
tomb elemeinek szamat eggyel névelni kell, mivel a C fordité a széveg végére illeszti a széveg vége jelz6karaktert. Tehat
egy 4 karakteres szévegnek 5 karakter hosszii tombét kell definialni.

C esetén, mint emlitettem, a karakter 8 bites szamként abrazolédik ASCII kédolas és kiegészité kédtablazatai
révén. Ennek hatranya az, hogy pl. a japan vagy magyar kédlappal késziilt szévegek nem ugy jelennek meg egy masik
kédlapon (pl. orosz), mint ahogy kellene nekik. Ezért egyes (egyre tobb) C fordité és konyvtarkészlet lehetéséget biztosit
UTF - 16, vagy UTF - 8 formatumu szévegek kezelésére.



Az UTF - 16 kédolas 16 biten tarolja a karaktereket, ezaltal tobb karaktert képes dbrazolni. Visszafele
kompatibilis az ASCII kédrendszerrel. Az UTF — 8 kédolas a 16 bites UTF olyan variansa, amelyben a nem specidlis
karakterek (pl az A betii) egy byte-on ASCII szerint vannak tarolva, a specialis ASCII kédtablazaton el nem féré kédok
pedig 2 byte-on

Ezen specialis tipusokrol szintén nem esik sz ebben a kényvben, hiszen mikrovezérl6k esetén nem lesz
hasznalatukra sziikségiink. Tovabba programkényvtaranként és forditonként mas ezen tipusok neve és hasznalatuk. Ezért
e tipusok hasznalatarél érdemes a felhasznaloi kézikényvben tajékozédni.

Szovegek és karakter valtozok esetén hasznalhaté specialis formazé karakterek :

e |'-aposztrof
o |”-idézéjel
* |- Backslash (\)

* la-Sipolas

* |b - Backspace

* In-Ujsor

* \r—Sorelejére

* |t — Horizontalis tabulator
* \v = Vertikalis tabuldtor

* 10 - Széveg vége jel

A C nyelv legnehezebben tanulhat6 és megértheté része a mutatok kezelése. A mutaték, mds néven pointerek
segitségével dinamikus memoriakezelést tudunk megvaldsitani a programunkban. A dinamikus memoriakezelés azért
hasznos, mert igy egy adott mivelethez annyi memériat tud foglalni a programunk, amennyire sziiksége lesz. Egy
egyszer( gyakorlati példa erre egy olyan program, amely 2db, maximum 256 karakter méretii széveget fiiz 6ssze. Eddig
tanult statikus memoriakezeléses megoldassal csak a bemenetek és kimenetek tarolasara hasznalt tombok 1Kb memoériat
foglalnanak el.

Mondhatnank, hogy manapsig a szamitogépeknek tobb gigabyte memériaja van, ez nem akkora probléma.
Azonban komolyabb szoftvereknél ez a megkozelités hasznalhatatlan, ezért mindenképpen kell dinamikusan memoriat
kezelni.

C esetén egy valtozo akkor lesz mutatd, ha a neve elé egy * karaktert irunk. Egy egyszerli mutatét létrehozd
példa:
int i, *p;

p = &i;

A példaban szereplé egyszerl kodrészlet azt teszi, hogy lefoglal i-nek és p-nek egy memodriateriiletet, majd p-
nek i kezd6 memoriacim értékét adja. Tehat a p valtozé i memériacimére mutat.

A dinamikus memériakezelésrél itt nem lesz sz6, mivel mikrovezérlék esetén nincs ra sziikségiink, C esetén
igencsak kényelmetlen a hasznalatuk. (C++ nyelvben ezen probléma orvoslasara keriilt bevezetésre a new operdtor,
amely valéjaban a legtébb implementacioban makré a malloc() fiiggvényre) Mutatdkkal mikrovezérlés témaban, hacsak
nem valamilyen komoly mikrovezérlével dolgozunk, akkor maximum szévegek megadasakor fogunk taldlkozni. Egy
széveget megadhatunk mutaté segitségével az alabbi médon is:

char *szoveg = "Ez egy minta szdveg”;

Ez a megadasi médszer nagyon hasonlit a nem megadott elemszammal rendelkezé karaktertombés megadasi
formahoz, amely ismétlésképpen igy néz ki:

char szoveg[] = "Ez egy minta szoveqg”;

Ebbél sejtheti az olvasé, hogy lényegében a tombdk is egyfajta mutatoként miikédnek belsé felépitésiikben. Egy



tombét kezelhetiink mutaté segitségével is. Ezt az alabbi kédrészlet mutatja be:

int tmb([] = { 2, -1, 20, 40, 3, 4 33 };
int *ptr = tmb;
int ertek, 1i;

for (i=0; i<6; i++)
{

ertek = *(ptr+i); //megegyezik az ertek = tmb[i]; értékkel

Ebben a kédrészletben a ptr mutaté kezdbértékét a témb neve hatarozza meg, ami lényegében egy mutaté a

tomb els6 elemének cimére. A for ciklusban az értékvaltozé ezutan a ptr és i viltozot felhasznalva kapja meg a helyes
értéket.

Amennyiben a mutaté konverzié el lenne hagyva, akkor a ptr+i értéke a tmb[0]+i értéket adnd eredményiil.



Fiiggvények

A fiiggvények programozasban olyan kédrészletek, amelyek névvel hivatkozhatéak, tetszélegesen paramétereket
is kapnak és értékkel térnek vissza. C esetén minden fiiggvény értéket ad vissza, még azok is, amelyek nem. Ezen
fiiggvények visszatérési értéke a tipus nélkiili tipus.

Fiiggvények megadasi formatuma:

visszatérési tipus fiiggvény név (valt. Tipus valt. Név)
{

return visszatérési érték.

Fiiggvény szamdra atadandé valtozénevek koziil tébb is megadhaté. Amennyiben egy fliggvényt gy
definialunk, hogy 3db paramétert varjon, akkor nem hivhatjuk meg csupan két paraméterrel. Ellenkezé esetben a fordité
hibat fog jelezni. Természetesen a hiba a kell6nél tobb paraméter megadasakor is fellép.

A void tipussal visszatéré fiiggvények esetén nem kell az érték visszaadas.

Az érték visszaadas a return kulcsszéval térténik. A fiiggvényblokkban ezen utasitds bekévetkezte esetén
megszakad a fiiggvény futasa. Ezt felhasznalva, amennyiben elagazas van a fiiggvényben, és mondjuk az egyik elagazas
esetén csak egy utasitds van, a masik esetén meg tobb, akkor érdemes gy szervezni a fiiggvényt, hogy elészér a kevesebb
utasitast tartalmazé kédrészlet kévetkezzen be el6szér, ugyanis ezzel gyorsithaté a program miikodése. Ez kicsit zavaros
lehet gondolom, de ime egy példa:

int primteszt (int szam)

{
if (szam != 2 && szam % 2 != 0)
{
for (int i=3; i<szam; i++)
{
if (szam % i == 0) return 1;
}
}
else return O;
}

Ez némiképpen optimalizalva:

int primteszt (int szam)

{
if (szam % 2 == 0) return O;
else if (szam == 2 || szam == 3) return 1;
for (int i1=3; i<szam; i++)
{
if (szam % i1 == 0) return 0;
}
return 1;
}

Az utébbi kédrészlet sokkal gyorsabban fog futni, mint az elétte szereplé. Tovabba egyszer(ibb is ezen kodrészlet

olvasasa, mert kevesebb sorbdl all.

C esetén kiemelt fiiggvény a fé fiiggvény, angolul a main fiiggvény. Ezen fiiggvényben kezdédik a program
végrehajtasa. Szoktak az alkalmazas belépési pontjanak is nevezni. Csak egyetlenegy lehet belble egy programban.

Forditétol fiiggben az alakjai:



void main ()
{
}

vagy
int main ()

{

return 0;

Az utébbi eset Unix-szeri rendszereken bejaratott. Ha a program futasa kézben nem tértént semmi hiba, akkor

a program 0 kéddal lép ki. Hiba esetén 0-tdl eltéré koddal.

A fiiggvények szamara a paraméterek értékei alapértelmezetten érték szerint lesznek atadva. Ez azt jelenti, hogy
mikor hivunk egy fiiggvényt, akkor a paraméter listaba helyettesitett valtozok tartalma lesz dtadva a tényleges valtozo
helyett. Mikor a tényleges valtozot kapja meg a fiiggvény, akkor az a referencia szerinti atadds.

Referencia atadas haszndlataval lehetbsége van a hivott fiiggvénynek médositania az atadott valtozo tartalmat
ugy, hogy az a fiiggvény lefutasa utan is meg6brizze a médositott tartalmat.

Referencia atadast hasznalé fiiggvény definicidja:

visszatérési tipus fiiggvény név (valt. Tipus &valt. Név)
{

}

Az egyetlen eltérés az érték dtadast hasznalé fiiggvényekhez képest, hogy a viltozé név elé bején egy ES jel
( & ), ami a referencia atadast jeloli. Az ilyen fiiggvények hivasakor az atadott valtozénevek elé is kell ES jelet tenni.
Példa:

void szoroz (int szorzo, int &mit)

{

mit *= szorzo;
}

Ezen kédrészlet kés6ébbi hasznalata:
int kimenet = 2;

szoroz (2, &kimenet);

Ertelemszertien az alabbi fiiggvényhivis hibat fog eredményezni, mivel nem valtozéval lett meghivva a

fiiggvény:
szoroz (2, 2);

A bedagyazott fiiggvények olyan fiiggvények, amelyek tartalmat a forditéprogram bemasolja a hivas helyére, igy
az adott fiiggvény lényegében nem is valddi fiiggvény, mivel fiiggvényhivas nem torténik. Ahhoz, hogy egy fiiggvény
bedagyazott legyen, csupan elébe kell irni az inline kulcsszot. Ezen kulcsszé, hasonléan a register-hez, ajanlas a
forditéprogram szamara, mivel a legtébb C fordité van annyira intelligens, hogy eldontse, lesz-e gyakorlati haszna
(gyorsabb lesz e a program) a beagyazasnak vagy nem. Ezen viselkedés az __inline médositészéval keriilheté el Visual C
esetén. Ennek hatasara ugyanis mindenképpen bedgyazott lesz a fiiggvény. GCC fordité esetén az __inline__ utasitas
teszi ugyan ezt.

Erdemes megemliteni, hogy az inline fiiggvények hasznalata gyorsitja a program mikédését, mivel nem kell
fiiggvényhivassal maceralnia a programnak. De ennek ara van, mégpedig programmeéretben lesz neki dra, mivel minden

hivas helyére be kell masolédnia a tényleges fiiggvénytartalomnak. Igy, ha 6x hivunk meg egy inline fiiggvényt, akkor a



kész kédom 6x fogja tartalmazni a fiiggvényem teljes masolatat. A mikrovezérlék limitalt programmemériaja miatt
érdemes atgondolni, hogy az inline fiiggvényeknek van-e értelme az adott szitudaciéban.

Tipikusan olyan fiiggvényeket szokas inline kulcsszéval megjelélni, amelyek:

. Viszonylag kevés utasitast tartalmaznak
. Logikailag kiilénallo feladatrészt végeznek (valdszindleg ezért lettek fiiggvények)
. Viszonylag kevés helyen vannak meghivva cikluson kiviil vagy ciklusmagban szerepelnek.

Igazi értelme az inline fiiggvényeknek akkor van, ha ciklusban keriilnek felhasznalasra. Ebben az esetben a

normal fiiggvények drasztikus sebességromlast tudnak produkalni beagyazott, kevés memoriaval rendelkezé eszkéz6kén.



Assembler utasitasok

Mindegyik C fordito lehetbséget biztosit Assembler utasitasok beszirdsara a C programunkban. Ennek elénye
az, hogy ezen kédrészletek sokkal gyorsabban futnak, mint a C kéd, féleg, ha jol van optimalizalva. Ezért legf6képpen
optimalizaciés célokra szoktak hasznalni, illetve specialisan olyan hardver kézeli dolgok kivitelezésére, ami masképp

nem lenne megoldhato.

Forditofiigg6 az utasitas neve, amivel Assembly nyelvre valthatunk. Ez Visual Studio alatt a kévetkez6képpen

torténik:
__asm
{

//Assembler utasitdsok
}

MikroC és egyéb C forditok esetén:
asm
{

//Assembler utasitdsok
}

Az Assembler utasitasok szintaxisa Intel vagy AT&T stilusii lehet forditotdl fiiggben. Ezért miel6tt Assembler
utasitasokat kezdiink hasznalni, érdemes tajékozédni a kézikényvben a szintaxis fel6l, mivel nem kompatibilis egymdssal
a kettb. Az Intel altal definialt Assembler szintaxis a kovetkez6:

mivelet regiszter, érték

Az AT&T altal definialt szintaxis :

mivelet $érték, %cim

A MikroC forditéja és a Microchip is az Intel szintaxist hasznalja az utasitasok leirasara. Konkrétan a
PIC16F887 tipust mikrovezérlé altal tamogatott Assembler utasitasok listaja és részletes leirdsa a kényv 5. fejezetében
megtalalhaté. Mas tipusid mikrovezérlék esetén a gyarté altal kiadott leirasban és dokumentacioban szerepel az
utasitaskészlet teljes leirasa. Ezen leirasok elektronikus formatumban mindenki szamara ingyenesen hozzaférhetbek a

Zyarté weblapjan.



Az Eléfeldolgozo

A C és C++ nyelv rendelkezik egy eléfeldolgozéval, amely a tényleges forditas elétt még munkalkodik a
forrasfajlokon. Ezen elbfeldolgozénak sajat nyelvtana van és sajat utasitasai. Az el6feldolgozo utasitasai kettbskereszttel
kezdédnek.

Az elbfeldolgozo egyszerii mintabehelyettesitést végez. Haszndlhaté konstansok és makré  fiiggvények

definialasara, valamint header fajlok beimportalasara.

Konstansok definidldsa a #define utasitassal térténik, az alabbi formaban :

#define AZONOSITO érték

Az azonositd nevet nagybetiivel szokas megadni, hogy elkiiloniiljon a név a valtozék neveitél. Ez nem kételezé,

de erésen ajanlott.

Példak:

#define STRINGI "Szoveg\n"

#fdefine STRING2 "Egy sorba kell férnie\n"
#define KONSTANS 1 +2+ 3 + 4

A #if, #ifdef, #ifndef, #else, #elif és #endif utasitdsokkal ellenérizheté egy azonosité
definialtsaga vagy nem definialtsaga. Ezzel megoldhaté az, hogy bizonyos utasitasok csak akkor keriiljenek bele egy
programba, ha az azonositét definialtuk vagy nem. Ezt nevezik feltételes forditasnak.

Példa:

#define AZONOSITO

#ifdef AZONOSITIO
//ez a blokk beleforditodik a programba, mert az
//AZONOSITO definidlva lett.

#endif

#ifndef BELA
//ez az utasitds 1s belefordul, mivel BELA nincs definidlva.
#endif

A makrék nem valédi C fiiggvények, mivel a hivas helyére az el6feldolgozé egyszeril mintaillesztéssel masolja
be a makré fiiggvény utasitasait. [gy a valésagban nem térténik fiiggvényhivds, gyorsabb lesz a program, am a kimeneti
kéd mérete novekszik. (valamit valamiért)

Makrok definialasakor dgyelni kell a paraméterek zaréjelezésére a feldolgozo szoveg illesztéses mivolta miatt.
Ez gyakorlatban azt jelenti, hogy az alabbi példarészlet altal definialt két makré fiiggvény nem ugyanazt az eredményt

fogja visszaadni:

#define MAX (a,b) (a < b ? Db : a)

#define MAX (a,b) ((a < b) ?2 (b)) : (a))
A két definici6 kéziil az utébbi fog helyesen miikédni.

Tovabbi példa:

#define RADTODEG (x) ((x) * 57.29578)

#define ABS (x) (((x) < 0) 2?2 —-(x) : (x))



C esetén lehetéségiink van fejlécfajlokat definialni. A fejlécfajl akkor jon jol, ha olyan kédrészletet szeretnénk
megosztani a tébb forraskédfajlbol allé projektiinkben, amelyre mindegyik dallomany hivatkozik. Lehetnek ezek példaul
struktdrak, felsorolasok, és még folytathaté lenne a lista.

A fejléc fajlok .h kiterjesztéssel végzédnek, és nem .c kiterjesztéssel. Tovabba a fajlnak az alabbi elrendezést kell
kovetnie:

#ifndef HeaderFileNeve H
#define HeaderFileNeve H

//Header tartalma
#endif

Ez a szerkezet biztositja, hogy a header allomanyban definidlt fiiggvények és adattipusok csak egyetlenegyszer
legyenek definialva a forditas soran. A szerkezet elhagyasa forditasi hibat eredményez.

A header fajlok késébb barmelyik C fajl elején a #include parancs segitségével csatolhatéak. Ennek a szintaxisa
a kovetkez6:

#include "header utvonal.h”

Azon header fajlok, amelyek a fordité alapértelmezett header kényvtaraban helyezkednek el, azok <> jelek
kézott vannak megadva. Pl:

#include <math.h>

Az egyes forditéprogramok el6feldolgozéi tovabbi egyedi utasitasokat is alkalmazhatnak. Ezeket a #pragma
utasitassal kell megadni. Ezen utasitasok forditoé specifikussagabol kovetkezik, hogy az igy kapott kod nem lesz
hordozhaté egyes fordité programok kézétt. Ez azonban kijatszhaté igy, hogy a forditashoz feltételeket definialunk.

GCC esetén a tamogatott pragma utasitasok a https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-

4.9.0/gcc/Pragmas.html#Pragmas cimen lelhetéek fel. Visual C++ esetén a tamogatott pragma utasitasok listdja:

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/d9x 1s805.aspx



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/d9x1s805.aspx
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-4.9.0/gcc/Pragmas.html#Pragmas
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-4.9.0/gcc/Pragmas.html#Pragmas

4. C++ alapismeretek

C++ hasznalatara MikroC esetén nem lesz lehetbségiink, mivel ez a fordité csak C-t tamogat, ami a legtébb
mikrovezérl6s programunkhoz elegendé lesz. Azonban ha Arduino esetén osztalykonyvtarat szeretnénk létrehozni, vagy
egy bonyolultabb programot, akkor ismerniink kell a C++ rejtelmeit.

Az itt ismertetett C++ tudds a teljes C++ egy része. Ennek oka az, hogy a C++ nyelv rejtelmeir6l tobb ezer oldalt
lehetne irni tébb-kevesebb sikerrel. Mivel masok mar irtak ebben a témaban kényveket szép szammal, ezért nem fog itt
minden el6keriilni a C++ nyelvrél. Csak azon dolgok lesznek ebben a fejezetben, amelyek mindenképpen sziikségesek
ahhoz, hogy megértsiik az objektumorientalt programozasi szemléletet és esetlegesen sajat osztaly/fiiggvény
kényvtarakkal bévitsiik az Arduino kényvtart.

A C++ annyiban masabb, mint a C, hogy lehetévé teszi az objektumorientalt programozast, de ezt nem
kényszeriti ra a felhasznaléra minden dron. Ennek vannak el6nyei és hatranyai is. El6ny az, hogy sima C tudassal is
tudunk programozni, hatranynak azt lehet felréni, hogy igazan atlathatatlan és csinya kédokat lehet késziteni, ha a két
paradigmat (szemléletmédot) egyiitt, vegyesen alkalmazzuk.

Emiatt sziilettek meg a csak objektumorientalt nyelvek, amelyek kikényszeritik a programozobél az
objektumorientalt gondolkodasmoéd alkalmazasat. llyen nyelvek az ismertebbek kéziil a Java és a C#.

A C (és nagyjabdl az 6sszes csak strukturalt nyelv) legnagyobb problémdja, hogy ha hosszid programokat irunk,
akkor el6bb-utébb atlathatatlan kédot fogunk kapni a fiiggvények sokasaga miatt. Itt jon be az objektumorientalt
szemléletméd, amely lényege, hogy megprébaljuk uralni a kdoszt. Ehhez alapvetben két eszkézt tudunk igénybe venni:
az absztrakciot és a dekompoziciot.

Az absztrakcié lényege, hogy a dolgok szamunkra fontos jellemzéit elvonatkoztatjuk az dltalanos, kevésbé
fontosaktdl, vagyis kiemeljiik az egyedi tulajdonsagokat az altalanosak kéziil.

A dekompozicié lényege pedig az, hogy egy nagy rendszert egymassal egyiittmiik6dé kisebb rendszerek

sokasagara bontunk gy, hogy a rendszerek sokasaga az eredeti nagy rendszernek megfelel6en miikédjon.



Objektum és osztaly

Objektumorientalt nyelvek alapfogalma az objektum. Az objektum nem mas, mint egy viltozd, amely egy olyan
komplex tipust reprezental, ami adattagok mellett fiiggvényeket is tartalmazhat. Tovabba ebben a tipusban
szabalyozhaté az adattagok és fiiggvények elérhetésége.

Az ilyen tipusokat osztalyoknak szokds nevezni. Tehat az objektum nem mds, mint egy adott osztalyu valtozé.

C++ nyelven egy osztaly definiciéja kbvetkezéképpen néz ki:

class osztalynév
{
private:
//privat adattagok és filiggvények
protected:
//védett adattagok és fliggvények
public:
//publikus adattagok és fliggvények
}i

Az osztalydefiniciék hasonlitanak az elére definialt fiiggvényekre. Tehat az osztalyban lévé adattagok és
fiiggvények prototipusait szokas itt megadni, a tényleges fiiggvény implementacidkat késébb szokas megadni.

Minden osztalyban harom hozzdférési szintet adhatunk meg. A privat adattagok és fiiggvények csak az adott
osztalyon beliil érhetéek el, a kiilvilag szamara nem. Tervezés soran olyan valtozékat és fiiggvényeket érdemes ilyen
mindsitéssel megjelolni, amelyek sziikségesek az objektum belsé mikédéséhez, de nem kell, hogy a kiilvilag tudjon
ezekr6l. Autés hasonlattal élve, ha az autét egy objektumnak tekintjiik, melyben a motor szintén egy objektum, akkor a
hengerfej példaul a motor privat adattagja a vezeté szempontjabdl, mivel a vezetének a motorhoz csak annyi kéze van,
hogy megy-e, vagy nem.

A publikus adattagok és fiiggvények az osztalyon beliil és az osztalyon kiviil is elérhetbek barki szamara
megkétés nélkiil. Ide olyan adattagokat és fiiggvényeket szokas tenni, amiket a kiilvilag szamadra is hasznalhatéva
szeretnénk tenni. Maradva az autés hasonlatnal, a kormanykerék egy publikus adattag az autéban, hiszen ahhoz
hozzdférhet a vezet6 és a szerel6 is egyarant.

A védett adattagoknak Ordklés sordan van szerepiik, ugyhogy err6l az ordklés témakornél lesz sz6, hogy
konkrétan miért is jé ez.

Ha nincs olyan adattagunk vagy fiiggvényiink, amit szeretnénk egy adott hozzaféréssel megjelolni, akkor a
hozzaférési szint definicioja elhagyhaté. Tovabba, ha az osztalyban nem adjuk meg egy adattag vagy tagfiiggvény elérési
szintjét, akkor alapértelmezetten privat tipust fog alkalmazni a fordito.

Egy osztaly nem tartalmazhat sajat tipusaval megegyezé adattagot, csak mutatéként. Tovabba az adattagoknak
deklaralasukkor nem adhatunk kezdéértéket.

Feltiinhetett az osztaly deklaraciékor, hogy nem lett haszndlva a typedef kulcsszo. C++ esetén struktirak és
osztalyok esetén nem sziikséges ezen kulcsszo hasznalata, mivel a fordité automatikusan tipusként definialja 6ket, nem
pedig valtozoként.

Tovabbi érdekesség, hogy C++ esetén (és egyébként egy-két érdekes C fordité esetén is) a struktirak
tartalmazhatnak fiiggvényeket is. Tehat hasonlé szerepkérrel birnak, mint az objektumok. Azonban struktira esetén nem
adhaté meg adattag és fiiggvény hozzdférési szint. Struktirakban minden adattag és fiiggvény publikus hozzaférési

szinttel rendelkezik.

Konstruktor és destruktor

A konstruktor és destruktor az osztalyok esetén két kiemelt jelentéségii fiiggvény. A konstruktor szerepe az
osztalyon beliili valtozok kezdbértékének beallitasa. Minden osztaly legalabb egy konstruktor fiiggvényt tartalmaz. Ha

nem definialjuk ezt a fiiggvényt, akkor is létrejon, csak éppen semmi hasznosat nem csindal. A konstruktor az osztaly



példanyositasakor automatikusan le fog futni. A konstruktorok jellemzéi:

Nincs visszatérési értékiik (void kulcsszé sem kell eléjiik); neviik megegyezik az osztaly nevével; tébb is lehet
beléliik, viszont paraméterek szamdban és tipusaban egyértelmien megkiilonbéztethetének kell lennie két
konstruktornak; fogadhatnak paramétereket.

A hozzaférési szintek szintén szabalyozhatéak konstruktorok esetén, viszont, ha csak egy privat vagy védett
elérést konstruktorral rendelkezik az osztalyunk, akkor nem lesz példanyosithaté. Ennek absztrakt osztalyok esetén lehet
értelme. Absztrakt osztalyokrol késébbiekben lesz sz6.

A destruktor fiiggvény a konstruktor elletettje. Ez a fiiggvény az objektum megsziinésekor fut le automatikusan.
Feladata az objektum dltal lefoglalt eréforrasok felszabaditasa. Egy osztaly csak egy destruktor fiiggvényt tartalmazhat.
A destruktor jellemz6i:

Neve megegyezik az osztaly nevével az elején kiegészitve egy hullamvonallal (~), ami utal a negalt
konstruktorszerepkérre; szintén nincs visszatérési értéke (void se); nem lehetnek paraméterei.

A destruktor kiemelten fontos szerepet lat el olyan osztalyok esetén, amelyek dinamikusan foglalnak memériat
egyes adattagjaiknak. Ha egy ilyen osztalyban a destruktor nem szabaditja fel az eréforrasokat, miutan az objektum
végzett, az ugynevezett memoria szivargasos hibat hoz létre. Ezen hibarél a dinamikus memoéria kezelés témakdérnél lesz

$z0.



Tagfiiggvenyek tipusai

Az inicializal6 és lebonté fiiggvényeken (konstruktor és destruktor) kiviil tovabbi négy szerepkért tudunk

megkiilonboztetni tagfiiggvények esetén.

Mivel a C++ nem tartalmaz tulajdonsag implementaciot (legalabbis a C++ 98 szabviny nem, C++ 11
elképzelhets, hogy tartalmazza, viszont még nincs elterjedve), ezért a vailtozok csak olvashatéva tétele lekérdezé
fiiggvényeken keresztiil oldhaté meg. Ezen fiiggvények privat vagy védett adattagok értékeit adjak at publikus feliileten a
kiilvilagnak.

Egyetlen egy osztaly esetén sem célszerd, hogy a felhasznalé ellenérizetleniil adjon értéket, még a publikus
adattagoknak sem. Privat adattagok esetében erre nincs is lehetbsége. Itt jonnek képbe a bedllité fiiggvények, amelyek
adattagok értékeit allitjak be ellenérzétt formaban. Fejlettebb nyelvek esetén ezt a szerepkért szintén kivaltjak a

tulajdonsagok.

Az osztaly lényegi funkciéit valdsitjak meg.

Az osztaly lényegi funkciéit megvalésité fiiggvények munkdajat segitik. Altalaban privat vagy védett hozzaférési
szinttel rendelkeznek. Ilyen fiiggvények segitségével a munkavégzé fiiggvények feldarabolhatéak kisebb, logikailag

osszetartozo részekre.



Osztalyok megvalositasa és hasznalatba vétele

Osztalyok esetén maga az osztaly definicié csak el6definidalasi szerepet lat el. Ezért szokas szétbontani az
osztaly definiciét és implementaciét két kiilon fajlra. A definicio altalaban egy header fajlba keriil, mig az
implementacié egy .ccp kiterjesztéssel ellatott fajlba. Altalaban az implementdacié fajl és a header fajl neve ugyanaz,
kiterjesztésiikben van csak eltérés. Ezen lépés megtétele kis méretii osztdlyok esetén nem sziikséges.

Az adattagok implementalasa nem sziikséges, mivel azok a definicioban szerepléssel implementalédnak. A
tagfiiggvényeket az alabbi szintaxis szerint lehetséges implementalni:

visszatérési érték osztalynév::tagfiggvény neve (paraméterek)

{
//fliggvénytorzs

Implementdcioban kulcsfontossagii szerepet jatszik a dupla kettéspont operator, amit a szakirodalom hatokor
felold6 operatornak vagy érvényességi kor operatornak nevez. A jobb érthetéség kedvéért ime egy teljes osztaly
implementacio:

class szamol

{

private:
double szl, sz2, eredmeny; //vdltozdk

public:
szamol (double szaml, double szam?); //kontstuktor
~szamol (); //destruktor
void MuveletVegez (char muvjel); //mivelet végzd fv.
double Eredmeny(); //Eredmény lekérdezd fiiggvény

}s

szamol: :szamol (double szaml, double szam?2?)

{

szl = szaml;
sz2 = szam2;
eredmeny = 0.0;

szamol: :~szamol ()

{

szl = 0;
sz2 = 0;
eredmeny = 0;

void szamol::MuveletVegez (char muvjel)
{
switch (muvjel)
{
case '/':
eredmeny = szl / sz2;
break;
case '*':
eredmeny
break;
case '+':
eredmeny = szl + sz2;
break;

szl * sz2;



case '-':
eredmeny = szl - sz2;
break;

double szamol::Eredmeny ()

{

return eredmeny;

A fenti példaprogramban egy egyszert, négy alapmiivelet elvégzésére képes szamoldgép osztaly definicidja és
implementdacioja lathato.

A létrehozott osztalyainkbdl objektumot dgy csindlunk, hogy egy, az osztaly tipusu viltozot létrehozunk.
Amennyiben az osztalyunk konstruktora rendelkezik paraméterekkel, akkor zaréjelben meg kell adni paramétereket is.

Ezutan az objektum publikusan elérhet6 részeire a pont operator segitségével a kovetkez6képpen tudunk
hivatkozni:

valtozoénév.tagfigvény neve ()

A fentebb definialt szamologép osztalyunk hasznalatara egy példa:

void main ()

{
szamol szamologep (4, 6);
szamologep.MuveletVegez ('*'");
double eredmeny = szamologep.Eredmeny(); //24



Statikus fiiggvények és adattagok

A statikus adattagok és fiiggvények jellemezdje, hogy nem egy objektum példanyhoz kétédnek, hanem
konkrétan a megvalésitoé osztalyaikhoz.

Ez adattagok esetén azt jelenti, hogy a statikus adattagok osztalyonként egyszer tarolédnak a memériaban, mig
a nem statikus tarsaik objektum példanyonként. Ahhoz, hogy egy adattag statikus legyen, az adattag tipusanak
meghatdrozasa elé be kell irni a static kulcsszot. Tovabba a fordité szamara jelzésként globalisan is létre kell hozni a
valtozot. Ez nem befolyasolja a statikus tag elérhetéségét, mivel ilyenkor is az osztalyban megadott elérhetbségi szint
lesz érvényes az adattagra. A kdvetkez6 mintakédrészletben egy statikus adattag létrehozas lathato:

class statikuspelda

{
public:
static int szam;

}s

int statikuspelda::szam; //globdlis jelzés

A statikus tagfiiggvények létrehozdsa hasonléoméd a static kulcsszéval torténik:

class statikusfv

{
public:
static int pelda();
i

int statikusfv::pelda()
{

return 42;

A statikus tagok elérése az osztalyon keresztiil lehetséges, méghozza az érvényességi kér operator segitségével.
Objektumokon keresztiil a statikus tagok elérése nem lehetséges. Az alabbi példa részlet a statikus adattag és fiiggvény

hasznalatot mutatja be:

statikuspelda::szam = 44; //addattag érték adds
statikusfv::pelda(); //fliggvényhivas
statikuspelda::szam = statikusfv::pelda();



Dinamikus memoriakezelés

A dinamikus memoriakezelés a C++ hatalmas elénye a C nyelvvel szemben. C esetén is lehetséges dinamikusan
kezelni a memoriat, de joval nehezebben értheté és kevésbé kézenfekvs, mint C esetén.

A dinamikus memoriakezelést tipikusan akkor szoktak hasznalni, ha a felhasznalotél (vagy fajlbol) kell bekérni
valtoz6 mennyiségii adatot. Ha nem dinamikusan kezelnénk a memériat, akkor mondjuk hasraiités-szeriien csinalnank
egy fix méretdi témbét. Ezzel az a probléma, ha az adatunk kisebb, mint a témb mérete, akkor feleslegesen foglalunk
erbforrast, ha pedig a tomb kisebb, akkor nem tudjuk kezelni megfeleléen az adatmennyiséget.

A felesleges memoriakezelést elkeriilhetjiik dinamikus témbék alkalmazasaval. Ezen t6mbék mérete a program
futdsa alatt is megvaltozhat. Azonban a méretvaltoztatas a meglévé tombit teljes egészében feliilirja és nem hozzafizi

az ujonnan létrehozott elemeket. Dinamikus témbét az alabbi médon tudunk létrehozni:

char *dinamikus = new char[12];

Lényegében a dinamikus tomb nem mds, mint egy mutatd, ami egy adott memoriarészletre mutat. A new
operator (ami megvalésitasaban egy makré) foglalja le a megadott szamu elemnek a memériat.

Mivel a tomb nem mds, mint egy mutato, azt hihetnénk, hogy ha siman az értékét NULL-ra allitjuk, akkor
megsziinik létezni. A helyzet azonban az, hogy nem. A korabbi memériafoglalas érvényben marad, de a mutaté mar nem
lesz j6 semmire. A lefoglalt memoériat a delete operatorral tudjuk felszabaditani. Tehat a korabban lefoglalt t6mbiink
helyes felszabaditasa a kévetkez6képpen néz ki
delete [] dinamikus;

dinamikus = NULL;

A témb zarojelek jelzik a delete utan a forditonak, hogy témbtorlést hajtson végre. Ha itt nem tessziik ki a tomb
zaréjeleket, akkor csak az els6 elemet torli a memériabdl és nem az Gsszeset. Kénnyen el lehet kévetni a nem térlést és a
nem megfelelé torlés hibdjat, féleg egy igen nagyméretld program esetén. Ezt a hibat szokds memoriaszivargasnak
nevezni. Igen nehezen felderithet6 hiba. Tébbek kozitt ez vezetett az Ggynevezett menedzselt nyelvek kialakuldsahoz,
mint a C# vagy a Java.

Az osztalyainkat is kezelhetjiik dinamikusan. Az egyetlen valtozas a tagfiiggvények és adattagok elérésében lesz.
Ekkor ugyanis nem hasznalhatjuk a tagkivalaszté pont operatort, helyette a C++ erre egy (j mutatét vezet be, ami
tagkivalasztasra szolgal dinamikus objektumokon. Ez az operator az tgynevezett ,mutaté” operdtor, ami egy kétéjelb6l
all és egy > jelb6l: ->

Az alabbi példa a korabban létrehozott szamolégép objektum hasznalatat mutatja be dinamikus
memoriakezeléssel :

void main ()

{
szamol *szamologep = new szamologep (4, 6);
szamologep->MuveletVegez ('*');
double eredmeny = szamologep->Eredmeny(); //24
}

Az objektum hasznalata utan a memdoriateriiletét szintén a delete operatorral tudjuk felszabaditani:
delete szamologep;
szamologep = NULL;

Objektumok dinamikus kezelése esetén nem lehet eléggé kihangsilyozni, hogy ha az objektumunk tovabbi
dinamikus adattagokkal dolgozik, és a destruktor nem megfelel6en szabaditja ezeket fel, vagy egyaltalan nem is
szabaditja fel G6ket, akkor szintén memoriaszivargast kapunk. A memodriaszivargas kartékonysagat az alabbi
mintaprogrammal lehet szemléltetni:

void main ()

{



while (1)
{

char *dinamikus = new char[1024];

A fenti mintaprogram nem csindl semmi értelmeset, azonban a while ciklus minden futdsa esetén 1Kb memériat
lefoglal feleslegesen. Gépsebességtél fiiggd a ciklus végrehajtasanak gyorsasdga, de igen révid idén beliil le fogja foglalni
a programunk maganak az dsszes szabad memoriat, kiszoritva ezaltal az operdcids rendszert a memériabdl. Az operdcids
rendszer prébalkozni fog memorialapozassal védekezni, azonban egy id6 utin ez haszontalanna valik és el6bb-utobb
osszeomlik a rendszer, majd djraindul a gép. Mikrovezérlé esetén, mivel az eszkoz kifogy a szabad memoriabdl, ijra fog
indulni.

A menedzselt nyelvek rendelkeznek egy szemétgyiijtével, ami id6énként lefut és felszabaditja azt a

memobriateriiletet, ami mar nincs hasznalatban.



Objektum sajat magara mutatasa

A C++ nyelvben a this kulcsszé kiemelten fontos szereppel rendelkezik. Egy osztalyon beliili tagfiiggvényben
hasznalva mindig egy, a létrejévé objektumra mutaté mutatot jelol A this bels6 miikodésében csak egy szimbolum, igy
ténylegesen memériat nem is foglal. Hasznalatanak olyan esetekben van értelme, ha az osztalynak és a fiiggvénynek is

van megegyezé nevii viltozdja. Ekkor a this mutaton keresztiil hivatkozhatunk az osztaly adott nevii adattagjara.

Nézziink egy egyszer(i kodrészletet erre:

class pelda
{
private:
int ar;
public:
void szamolAr (int darab);

}i

void pelda::szamolAr (int darab)

{
int ar = 130 * darab; //lok&lis ar véaltozd
this->ar = ar; //osztédly ar adattagja



Operator atdefinialas

Programozas soran el6bb-utébb szembesiilni fogunk azzal, hogy ha a nyelv operatorait fel tudnank ruhdzni
kiegészité jelentéssel az osztalyaink kezelésére, akkor joval témérebb, egyszeriibb, jobban olvashaté kédot kapnank. A
programozasi nyelvek ezen szolgaltatasat, amivel a nyelv miveleti jeleinek értelmezését kiterjesztjitk a sajat
osztalytipusainkra, operator datdefinialasnak nevezziik.

C++ esetén csak mar a nyelvben létez6 operatorokat definialhatunk at, dj operatorokat nem alkothatunk. Az
operatorok kéziil majdnem mindegyik jelentése atdefinialhato, kivéve harom operatort. A nem atdefinialhaté operatorok
a tagkivalaszté operator (. ), az érvényességi kor operator ( :: ) és a haromoperandusu feltételes kifejezés operatora
(?:)

Két operatornak atdefinialas nélkiil is értelmezheté jelentése van minden osztaly esetén. Ez a cimoperator ( & )
és az értékadé operator (= ).

Atdefinialds soran az operdtorok precedencia szintje nem fog megvaltozni, valamint az atdefinialt operatornak
is pontosan ugyanannyi operandussal kell rendelkeznie, mint az eredeti operatornak. Amennyiben az operatornak
létezik egy-és kétoperandusu viltozata, akkor mindkét valtozatat atdefinialhatjuk. Tovabbd az 6sszetett értékadd

*

operatorok jelentését is kiilon kell definialnunk. Tehat a * és az = jel dtdefinialasa nem teszi automatikusan
értelmezhet6vé a *= operator jelentését a fordité szamara.

Az atdefinialas megvalésithaté globalis fiiggvényként, vagy osztaly tagfiiggvényeként. Ajanlott megoldas lenne
az osztaly tagfiiggvényeként valé atdefinialas, mivel igy az atdefinialé fiiggvények mar a forraskédban is kapcsolédnak
az osztalyhoz. A kiiré6 és beolvasé operatorok csak globalis fiiggvénnyel definialhatéak at. Ezen operdtorok
atdefinialasarol itt nem lesz szé.

Az operator atdefinialas kévetkez6képpen valésithaté meg C++ esetén:
visszatérési tipus operator miveleti jel (tipus valtozd, tipus -
valtozd) ;

Ha olyan operatort szeretnénk dtdefinialni, amit értékadas bal oldalan is hasznalni szeretnénk, akkor az
atdefinialé fiiggvénynek referenciat kell visszaadni, vagyis a visszatérési tipus és az operator kulcssz6 kozé be kell tenni
egy memoriacim operatort. (& ) Az alabbi kbdrészlet az ésszeadas jel atdefinialasat mutatja be:

class komplex

{
public:
int i, r;
int & operator + (komplex elso, komplex masodik);
}
int & komplex::operator + (komplex elso, komplex masodik)
{
komplex ret;
ret.i = elso.i + masodik.i;
ret.r = elso.r + masodik.r;
return ret;
}

Operandusok esetén a referencia atadas olyan operatorok esetén kételez6, amelyek médositjak valamely
paraméter tartalmat. Ha nem vagyunk benne biztosak, hogy mikor sziikséges ezt alkalmaznunk, akkor abbédl kiilonésebb
bajunk nem szarmazhat, ha minden esetben a paramétereket is referencia atadassal tessziik meg.

Fejlettebb nyelvek, mint a C#, kevesebb operator dtdefinialasat teszik lehetévé. Ennek oka az, hogy ha nem
eléggé koriiltekint6en jarunk el, akkor nehezebben értheté programot fogunk kapni. Példaul vegyiink egy olyan esetet,
ahol a programozé megvalésit egy Descartes koordinata-rendszerbeli vektor osztalyt. Ezen osztalyhoz atdefinidalja az

egyenlbségjelet, mégpedig arra, hogy megvizsgalja, parhuzamos-e két vektor egymassal.



Ezen alkalmazas szabalyos, a nyelv megengedi, de nem biztos, hogy j6, mert ha nem nézi meg a kédot
hasznalatba vevé vagy tovabbfejleszté6 ember, hogy az egyenlbségjel mit is jelent a kédban, akkor azt hihetné,
értékadasrol van szé.

Ezért az operatorok alapértelmezett jelentésétél radikalisan eltéré célra torténé atdefinialasa nem ajanlott.
Tovabba a new, delete, =. -> operatorok dtdefinialasat nem tiltja meg ugyan a fordité, de nem érdemes Gket mas

Jelentéssel felruhazni.



Barat fiiggvények és barat osztalyok

Ha egy fiiggvényt egy osztaly tagjaként adunk meg, akkor a kovetkezéket jelezziik :
* A fiiggvény hozzaférhet az osztaly védett és privat részeihez.

* A fiiggvény az osztalyhoz (statikus esetben) vagy objektumhoz tartozik.

A barat fiiggvények jellemzéje az, hogy nem tartoznak az osztalyhoz vagy objektumhoz, de hozzaférhetnek az
osztaly/objektum privat és védett részeihez. Leggyakrabban kiilsé fiiggvényes operator atdefinidlaskor hasznalatosak,
mivel masképpen az operator nem férhetne hozza az osztaly védett részeihez.

Ahhoz, hogy egy fiiggvény baratként legyen megjelélve, szerepelnie kell annak az osztalynak a definiciéjaban,
amihez baratként rendelni szeretnénk, mégpedig dgy, hogy a friend kulcsszéval latjuk el. Az alabbi példiban egy olyan
osztaly definiciéja lathaté, amely rendelkezik egy barat osztallyal.
class baratpelda

{
friend void fv(baratpelda &b); //bardt fliggvény definicid
private:
int x, vy;

}s

void fv (baratpelda &b) //referencia dtadds, mivel értéket mddosit

{
--b.x;
++b.y;

Amennyiben baratként jeloliink meg egy fiiggvényt, akkor az nem csak a privat adattagokhoz fog hozzaférni,
hanem a publikus és védett adattagokhoz és fiiggvényekhez is.

A bardtnak jelélt fiiggvények definiciéja az osztaly definicioban barhol elhelyezheté. Atlathatésag
szempontjabél azonban érdemes az osztaly definicié elején megadni ezeket.

A barat fiiggvény lehet mas osztalybol szarmazé is:

class A
{
public:
int pelda();
}s
class B
{

friend int A::pelda();
}i

Fiiggvényeken kiviil egész osztalyok, struktirak megjelolhet6ek baratként. Ebben az esetben csak az osztaly

nevét kell megadni, nem kell a teljes osztaly definiciot megadni.



class A

{
friend class B;
private:
int a, b, c;

}s

class B

{
private:
void titkos () { }
public:
int d, e;
A barat;
void BaratModosito() ;

}i

void B::BaratModosito ()
{

barat.a = 5;

Osztalyok barat viszonya esetén érdemes megjegyezni, hogy ez a viszony nem kélcsénos az osztalyok kézott.
Tehat attél, hogy A osztaly megengedi B osztalynak, hogy hozzaférjen az adattagjaihoz és fiiggvényeihez, attél még a B
osztaly nem fogja megengedni A osztalynak ugyanezt.

Pontosabban automatikusan nem fog ez térténni. Abban az esetben, ha B osztalyban baratként jel6lném meg A
osztalyt, akkor A osztaly is képes lenne hozzaférni és médositani B osztaly privat részeit.

A barat viszony hasznos eszk6z tud lenni, azonban haszndlata nem igen ajanlott, csak akkor hasznaljuk, ha
mindenképpen sziikséges, mivel silyosan megsérti az egységbe zards alapelvét. Eppen emiatta fejlettebb

objektumorientdalt nyelvekben (C# és Java) ez a viszony nem is létezik.



Oréklédés, osztalyok szarmaztatdsa

Az 0Oroklédés az objektumorientalt nyelvek sajatossaga. Ketté vagy tobb osztaly kézott fennallé kapcsolat.
Ebben a kapcsolatban az egyik osztaly elnevezése bazis (6s, sziils) osztaly, a masik osztaly elnevezése pedig
leszarmazott (utéd) osztaly. A leszarmazott osztaly a bazis osztaly tulajdonsagait 6réokli, de emellett rendelkezhet olyan
tulajdonsagokkal, amik az eredeti bazis osztalyban nem talalhatéak meg. Tovabba az 6réklédés segitségével az
egymassal kapcsolatban all6 osztalyainkat hierarchikusan rendezni tudjuk.

A leszarmazott osztalyokrél elmondhaté, hogy feliilr6l kompatibilisek a bazis osztalyaikkal, vagyis ha B osztaly
A osztaly leszarmazottja, akkor B osztaly valéjaban nem mds, mint egy A osztdaly néhany kiegészité tulajdonsaggal.

Az oréklésnek C++ esetén két fajtaja van, analitikus és korlatozd. Analitikus 6roklédés esetén a leszarmazott
osztaly ugy béviti tulajdonsagokkal a bazis osztalyt, hogy a bazis osztaly tulajdonsagit meghagyja, nem csorbitja és nem
korlatozza.

Korlatozé 6roklédés esetén viszont a szarmaztatott osztalyban nem lesznek elérhetéek a bazis osztaly bizonyos
tulajdonsagai, tagfiiggvényei.

Az 6roklés szintaktikaja:

class leszarmazott osztaly : elérés modositd Ososztaly

Elérés médositéként hasznalhaté a public, protected és private. Amennyiben public kulcsszét hasznalunk,
akkor analitikus 6roklés fog torténni, protected és private esetén korlatozo6 oroklédés. A kiilbnb6z6  6réklési
médok eltéréen hatnak a leszarmazott osztalyokra. A hdarom 6roklédési fajta hatasat az 6rékolt adattagokra és

fiiggvényekre az alabbi tablazatokban foglaltam éssze:

. ) o L Leszarmazott osztalyban az 6rékélt
Bazisosztaly tagjainak elérési szintje: o
tagok elérési szintje:

private Nem lesz elérhet6
protected protected
public public

3. tablazat: Publikus, analitikus 6roklés hatasa a leszarmazott osztalyra

o ) o o Leszarmazott osztalyban az 6rokélt
Bazisosztaly tagjainak elérési szintje: o
tagok elérési szintje:

private Nem lesz elérhet6
protected protected
public protected

4. tablazat : Védett, korlatozo 6réklés hatasa a leszarmazott osztalyra

. ) o o Leszarmazott osztalyban az 6rékélt
Bazisosztaly tagjainak elérési szintje: T
tagok elérési szintje:

private Nem lesz elérhet6
protected private
public private

5. tablazat: Privat, korlatozé éréoklés hatasa a leszarmazott osztalyra

Amennyiben az 6réklés médjat nem adom meg a leszarmazott osztalyomban, akkor privat 6réklés fog térténni.
A privat és védett 6roklés kiviilr6l nem kiilonboztetheté meg igazan a privat vagy védett adattagok és fiiggvények esetén,
mivel ezek csak az osztalyon beliil érhetbek el. Ezen éréoklési modok hatasa leginkabb a belé6liik szarmaztatott osztalyok

esetén érezheté.



Egy osztaly tébb bazis osztallyal is rendelkezhet. Ezt nevezziik t6bbszérés 6roklésnek. A szarmaztatas soran a
leszarmazott osztaly érékli az Osszes bazis osztaly publikus és védett tagjat és fiiggvényét. A tobbszords 6réklés elsére
igen hasznos szolgaltatasnak tinhet, azonban szamos ponton feleslegesen tilbonyolithatja a programunk logikai
szerkezetét. A legtébb dolgot egy 6sosztalybol szdrmaztatdssal is meg lehet oldani. Eppen ezért fejlettebb
objektumorientalt nyelvek (Pl: C#) nem tamogatjak a tébbszérés oroklést. C++ esetén is csak akkor hasznaljuk, ha
nagyon sziikséges.

A t6bbszérés 6réklés szintaxisa hasonlé az egyszeres 6rokléshez:
class osztalynév: elérés moédositd Ososztalyl, elérés médositd

Ososztaly2, ... elérés médositd OsosztalyN

Az 6sosztalybol szarmazé komponensek kezelése ugyanigy torténik, mint az osztaly sajat komponenseinek
kezelése. Az 6r6kélt komponensekre hivatkozhatunk az érvényességi kér operatorral is. Erre akkor lehet sziikségiink, ha a
szarmaztatott osztalyban létrehozunk egy fiiggvényt, amely neve és paraméterlistaja megegyezik egy, a bazis osztalyban
talalhaté fiiggvénnyel.

Ezt az eljarast szokas fiiggvény atdefinialasnak is nevezni, mivel a leszarmazott fiiggvény az eredeti bazis
osztalyban szereplé fiiggvény viselkedését megvaltoztatja.

Az alabbi révid példa egy ilyen esetet mutat be:

class A

{
public:
int fv();

int A::fv ()
{

return 3;

class B : public A

{
public:
int fv(); //ilyen az A osztdlyban is van;
}
int B::fv ()
{
int eredeti = A::fv(); //bdzis osztdly fv() hivdsa
//0j érték a bdzis osztdly értékének felhaszndldsaval
return eredeti + 12;
}

A konstruktorok és az atdefinialt értékadé operatorok nem 6roklédnek, igy ezeket a leszarmazott osztdalyban is

el kell késziteni.
Amennyiben a bazis osztaly csak paraméteres konstruktorral rendelkezik, akkor sziikséges ennek a meghivasa
altalaban ahhoz, hogy hasznélni tudjuk megfeleléen az osztalyt. Oréklés esetén sincs ez masképpen, tgynevezett explicit

médon lehetséges a leszarmazott osztalybél meghivni a bazis osztaly konstruktorat.

class os

{



private:
int x, vy;

public:
os (int x, int y);
int osszeg();

os::0s(int x, int vy)

this.x = x;
this.y V&

}

int os::o0sszeg/()
{
return x+y;

}

//az osszeg fliggvény meghivhatdé innen is,
//de értelmetlen hiilyeséget adna vissza. Ezért a konstruktorral
//explicit médon meg kell hivni a bdzis osztdly konstruktorat
class uj: public os
{

public:

uj ()

}
//8sosztdly konstruktordnak meghivdsa 4 és 3 értékkel, ezutdn
//az osszeqg fliggvény mar nem ad hiilyeséget vissza.
uj::uj() : os(4, 3)
{
}

Az 6rékolt komponensek kezelése részben volt szé a fiiggvény atdefinialasrél. Az ott ismertetett modszerrel az a
baj, hogy ha mutatén keresztiil szeretnénk elérni a szarmaztatott osztalyunk atdefinialt fiiggvényét, akkor a fordito
mindig a bazis osztaly fiiggvényét hivia meg, mivel forditas kézben nem fogja tudni eldonteni nekem a fordité a mutaté
tipusat. A problémat szemlélteti az alabbi példaprogram:

class Egyik

{
public:
int Valami () ;

}

int Egyik::Valami ()
{

return 33;

}

class Masik : public Egyik
{
public:
int Valami () ;



int Masik::Valami ()

{
return 44;

}

int main ()

{
Egyik e;
Masik m;
int hivasl = e.Valami(); //33
int hivas2 = m.Valami(); //44
Egyik *mutato = new Masik();
int hivas3 = mutato->Valami ();//33-at fog adni
return O;

}

Ezen probléma elkeriilésére vezették be a virtualis fiiggvényeket. Segitségiikkel kikiiszobolheté ez a jelenség. A
médositast elég elvégezni a bazisosztalyban. A médositas abbdl fog allni, hogy a fiiggvényiink neve elétt elhelyezziik a
virtual kulcsszét. A szarmaztatott osztalyok esetén nem kell elhelyezni ezt a kulcsszot, mivel a virtualis fiiggvény
oroklés utan is virtualis marad. A virtudlis fiiggvények altal megvalésitott megoldast késéi vagy dinamikus kotésnek
nevezik, mivel a programunk futds kézben fogja eldénteni, hogy konkrétan melyik fiiggvényt is kell neki meghivnia a

mutatén keresztiil.

A programunk felépitése soran eléfordulhat, hogy készitiink egy &sosztalyt, ami dltalanos tulajdonsagokat és
fiiggvényeket tartalmaz a tobbi osztalyunk leirasdhoz. Ez az osztaly 6nmagaban nem alkalmas semmire, ezért j6 lenne
valahogy elérni azt, hogy csak 6roklési lancban hasznalhaté legyen, és ne lehessen objektumot létrehozni beléle.

Az ilyen osztilyokat, amelyek leszarmazottjai példanyosithatéak, de maga az 6sosztialy nem, absztrakt
osztalyoknak nevezziik.

C++ esetén egy osztaly akkor lesz absztrakt, ha tartalmaz legalabb egy tisztan virtudlis fiiggvényt. Egy fiiggvény
akkor tisztan virtudlis, ha virtualis és nem csinal semmit. Ezt a fordité szamara 0 értékkel jelezziik.

class absztraktpelda

{
protected:
int x0, vyO0;
public:
absztraktpelda(x, vy);
virtual int szamol () = 0; //tisztdn virtudlis fliggvény
}
absztraktpelda::absztraktpelda (x, v)
{
x0 = x;
yo = y;
}
int main ()
{
absztraktpelda a(2, 65); //hibadt fog kivaltani
return 0O;
}

Amennyiben a szarmaztatott osztalyunk az 6rékélt tisztan virtualis fiiggvényt nem definialja at, akkor a

szarmaztatott osztaly is absztrakt osztaly lesz.



SOC eszk6zokhoz kapcsolodo c++ ismeretek

C++ esetén a képernyé és a billentyiizet kezelése is objektum orientdltan van megvalésitva. A képernyét a cout
objektum reprezentalja, a beviteli billentylizet ezkz6zt pedig a cin objektum. Ezen kezelési méd fényévekkel jobb, mint a
hagyomanyos c fiiggvényekkel megvalésitott rendszere véleményem szerint. Ezen osztalyokat leginkabb SOC eszkézok
esetén fogjuk hasznalni, de el6kertilhetnek nagyon egzotikus esetben mikrovezérlék kapcsan is.

A sziikséges fiiggvények az iostream.h fajlban vannak implementalva, de mivel ez a fajl része a szabvanyos c++
osztalykonyvtarnak hasznalatba vételekor nem kell kitenni a végére a .h fajlt. Cserébe hasznalatba kell venniink a
szabvanyos névteret.

A Névtér C++ esetén egyfajta logikai csoportositast valosit meg. Egy névtér tartalmazhat objektumokat,
struktirakat, fiiggvényeket, valtozékat. A névtérben megvalositott elemeket csak a névtér nevére hivatkozas utan érhetjiik
el a :: operatorral. példaképpen ha az pelda névtér definial egy proba nevezetii fiiggvényt, akkor azt a kévetkez6képpen
érhetjiik el a programunkbél:

pelda: :probal();

Mivel ez a hasznalati médszer komplikalt és nem kényelmes nagy programok esetén bevezették a using
direktivat, amivel egy teljes névtér hasznalata megoldhaté. A C++ nem csak egy nyelv. Tartozik hozza egy
osztalykonyvtar is, amit szabvanyositottak. Innen a szabvanyos névtér neve. Az alabbi példa a Hello World
mintaprogramot mutatja be.

#include <iostream>
using namespace std;

int main ()

{
cout ”“Hello World” << endl;
return 0;

A cout (képernyé) objektumra kiirni a << operatorral tudunk, amely jelen esetben nem bitforgatast valésit meg.
A jelentése az objektum hataskérzetében at lett definialva adat kikiildésre. A beleiranyitott adatokat automatikusan
formazza, s6t a kiirasok lancolhatéak is.

cout << "ez egy ” << "pelda” << ”a lancolasra” << endl;

az endl egy tgynevezett manipulator. Ezen manipulator hasznalatdhoz nem kell extra fejlécet importalnunk.

Tovabbi manipulatorokat az iomanip fejléc allomany tartalmaz, melyek a kévetkezbek :



Manipulator Hatasa

dec Egés szamok esetén a kiirand6 szamot atvaltja a megadott
hex szamrendszerbe és gy irja ki. Hatdsa megmarad egészen
oct addig, amig feliil nem biraljuk.

ends Széveg végét jelz6 \0 karakter

flush Puffer tirités

showbase A szamrendszert jelzé karaktereket is kiirja.

WS Megjelenités elétt torli a szokiz és tab karaktereket.

. Mezbszélesség megadasa. Hatisa csak egy kiirdsra
setw (int w) )
vonatkozik.

setprecision(int n) | Tizedesjegyek szamanak meghatarozasa

setfill (char c) Kitélt6karakter meghatarozasa

6. Tablazat: C++ kimeneti manipulatorok

A manipulatorokon kiviil megadhatunk még kiiratasi médokat jelzébitek beallitasaval. A jelzébiteket a cout

objektum setf() fiiggvényén keresztiil tudjuk bedllitani. A jelz6bitek az alabbiak lehetnek :

Jelzébit Hatasa
ios::fixed A szamok kiiratasa fixpontosan torténik

ios::scientific A szamok kiiratasa normal alakban térténik

ios::showpoint A tizedespont utani vezeté nullak is megjelennek.
ios::showpos Pozitiv szamok el6tt megjeleniti a + jelet.

. . A megadott mezbszélességen beliil jobbra igazitva
ios::right
Jjeleniti meg a széveget.
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. A megadott mezbszélességen beliil balra igazitva jeleniti
ios::left

meg a szoveget.

7. Tablazat: Kiiratas k6zben hasznalhato jelz6bitek

Adatok beolvasdsa a cin objektum hasznalataval lehetséges az alabbi formaban:
cin >> valtozd neve;

A beolvasas esetén sziikséges tipus konverziot a cin objektum automatikusan elvégzi. A >> operator jelentése itt
is atdefinialt.

A bekérésnél tovabbi fiiggvényeket is haszndlhatunk, melyeket a cin osztaly bisztosit:
cin.get ()

Egy karaktert kér be, majd ad vissza.

cin.ignore () ;

Egy karaktert kér be, amit a bekérés utan eldob.



cin.getline (*char sor, int hossz);

Egy sort olvas be az els6 paraméter altal megjelélt karaktertémbbe. A szoveg maximalis hosszat a masodik
paraméter limitalja. A széveget az olvasas végén lezarja a széveg vége jellel. A sor a megadott hosszig fog tartani, ha
hamarabb nem talal a szévegben ij sor jelet. (\n karakter) Hasznalata javasolt olyan esetben, ha tobb szavat szeretnénk
beolvasni, mivel a beolvasé operator ( >> ) csak az els6 szokézig olvas.

cin.read(char *tomb, int hossz);

Hasonlé a getline fiiggvényhez, azonban a beolvasott sz6veg végére nem illeszti oda a széveg vége jelet.



A fajlkezelés szintén objektum orientaltan térténik. A fajlkezeléshez sziikséges osztalyok a fstream header
fajlban vannak megvalésitva. Alapvetéen harom darab osztaly van ebben a fejlécben definialva. Az altalanos fstream,
ami reprezentdlhat egy bemeneti vagy kimeneti fajlt megnyitasi médtél fiiggben. Az ofstream osztaly egy kimeneti fajlt
reprezental, amibe adatokat irhatunk. Az istream osztaly pedig egy bemeneti fajlt reprezental, amibél csak olvashatunk.

Az osztalyok két konstruktorral rendelkeznek. Egy paraméter nélkiilivel és egy paraméteressel. A paraméteres
konstruktor hasznalata megegyezik az open tagfiiggvény hasznalataval, ami a fajlt megnyitja hasznalatra.

Fajlbél olvasni a >> operator segitségével tudunk, mig fajlba irni a << operator segitségével. Megnyitds esetén
kiilonb6z6 opciok allnak rendelkezésiinkre, amellyel a fajl kezelésének médjat befolyasolhatjuk. A tamogatott

megnyitasi modok a kovetkezbek :

Megnyitasi méd Hatasa

, , Megnyitas csak olvasdsra. Az ifsrtream esetén alapértelmezett, itt
ios:in
kiiloén nem kell megadni.

. Megnyitas csak irasra. Az ostream esetén alapértelmezett, itt kiilén
10s::out .
nem kell megadni.

ios::app Megnyitas hozzafiizésre, az uj tartlmat a fajl végére fogja irni.

. Ha a megadott fajl nem létezik, akkor nem hozza létre, helyette hibat
los::nocreate

jelez.

ios::trunc Ha a fajl mar létezik, akkor feliilirja a tartalmat.

Ha a fajl mar létezik, akkor nem engedi meg, hogy létezé fajlt irjunk
feliil

ios::binary A fajl megnyitasa binaris médban

ios::noreplace

8. Tablazat: Megnyitasi médok

Az egyes megnyitasi modok a bitenkénti vagy operatorral flizhetbek dssze. Az alabbi péda ezt mutatja be:

istream be;
be.open (“teszt.txt”, i1os::noreplace | ios::app):;



A kezel6 folyamok szamos tagfiiggvénnyel rendelkeznek, amelyek az dllomanyok kezelését megkonnyitik. Ezek
kéziil talan a legfontosabbak a hibak kezelésére és észlelésére szolgaloak.

good () ;

A fiiggvény hivasa el6tti fajl mivelet sikerességét ellenérzi. Amennyiben a miivelet sikeres volt, akkor az ezt
kéveté miivelet sikerességére is van esély. Ha a visszatérési értéke hamis, akkor az ezt kdveté mivelet biztos nem lesz
sikeres. Ha egy olyan adatfolyamon prébalunk miiveletet végezni, amelyre a fiiggvény hamis értéket ad vissza, akkor
nem fogunk hibaiizenet kapni, de a miivelet ettél fiiggetleniil sikertelen lesz.
eof ();

Ellenérzi, hogy az olvasandé vagy irando fajl végét elértiik e.
fail();

Hasonlé a good fiiggvényhez, a miivelet sikertelenségét ellenérzi. Igaz visszatérési értéke lesz, ha a miivelet

sikertelen volt.
bad () ;

Az adatfolyam sériiltségét ellenérzi. A fail és bad allapot kézott nagyon kicsi a kiilonbség. Ha a fail allapot
fentall, de a bad nem, akkor az adatfolyam érvénytelen lett, de nem tortént adatvesztés. Amennyiben a bad allapot
is fellép, akkor adatvesztés tortént.

Clear () ;

Hiba allapot térlése, megsziintetése.

put (char c);

Egy karaktert ir az adatfolyamba.
get (char c¢);

Egy karaktert olvas az adatfolyambél. A valtozét referenciaként kell neki atadni.

getline (char *tomb, int hossz);

Egy sort olvas be az els6 paraméter altal megjelélt karaktertémbbe. A szoveg maximalis hosszat a masodik
paraméter limitalja. A széveget az olvasas végén lezarja a széveg vége jellel. A sor a megadott hosszig fog tartani, ha
hamarabb nem talal a szévegben tj sor jelet. (\n karakter) Hasznalata javasolt olyan esetben, ha tébb szavat szeretnénk
beolvasni, mivel a beolvasé operator ( >> ) csak az els6 szokézig olvas.

seekg (int pos);
seekg (int pos, int seek dir);

Az dllomany megadott szami byte-jara pozicional olvasaskor. Egyparaméteres viltozataban a poziciét a fajl

elejétél szamolja. Kétparaméteres viltozataban a masodik paraméter azt hatarozza meg, hogy honnan pozicionaljon. Itt

harom konstans kéziil valaszthatunk. Ezek:



*  jos:beg

A fajl elejétél szamolja a pozicionadldast
*  Jjos:cut

Jelenlegi poziciétél fogja szamitani a pozicionaldst.
* Jos:end

A fajl végétél fogja szamitani a pozicionaldst.

long int tellg{();

Aktualis olvasasi poziciét adja vissza.
seekp (int pos);
seekp (int pos, int seek dir);

long int tellp();

Ezen fiiggvények hasznalata megegyezik a g betiire végz6d6 tarsaikkal azzal a kiilénbséggel, hogy ezen
fiiggvények nem az olvasasi poziciét médositjak és adjak vissza, hanem az irdsi poziciét modositjak és adjak vissza.
read (char *buffer, int length);

Az els6 paraméter altal meghatarozott bufferba olvas be a masodik paraméter altal meghatarozott mennyiségi
adatot. Bindris fajlkezelés esetén is hasznalhaté tipus konverziéval.

write (char *buffer, int length);

Az elsé paraméter altal meghatarozott bufferb6l ir a fajlba a masodik paraméter altal meghatarozott

mennyiségl adatot. Binaris fajlkezelés esetén is hasznalhaté tipus konverziéval.

Szovegfajl beolvasasa, majd képernyére irasa meméria hatékonyan:

#inclde <iostream>
#include <fstream>

using namespace std;

int main ()

{

istream fajl(”szoveg.txt”);
if (fajl.fail())
{

cout << ”A fajl megynitasa nem sikerult” << endl;
return 1;

char sor[255];

while (!fajl.eof())

{
fajl.getline(sor, 255);
cout << sor;

return O;

Struktura fajlba irdasa:

#inclde <iostream>
#include <fstream>



using namespace std;

typedef struct adat
{

int szaml;

int szam?2;

}s

int main ()

{

ofstream fajl (“kimenet.dat”, ios::binary | ios::trunc);
adat teszt;
teszt.szaml = 55;

teszt.sazm? 33;

if (fajl.fail())

{
cout << ”A fajl letrehozasa nem sikerult” << endl;
return 1;

}

fajl.write((char*)teszt, sizeof (adat));
fajl.close();

return 0;



A C++ sablonjai lehetévé teszik azt, hogy a programunk logikai szerkezetét jelentésen egyszerdsitsiik. C esetén,
ha kellett egy fiiggvény, ami egy egész szamtémb dtlagat adja meg, akkor irtunk ra egy fiiggvényt. Ha ugyan ez a
fiiggvény kellett lebegbpontos szamokhoz is, akkor a fiiggvényt lemasoltuk és a paramétereket atirtuk mas tipusra. Ez
felesleges munkat jelent, valamint indokolatlanul néveli a program méretét, hiszen az algoritmus ugyan az mindkét
esetben.

Ez a probléma kikiisz6bolheté6 C++ esetén sablonok hasznalataval. A sablonok hasznalata lehetévé teszi az
altalanositott programozdst, ahol a hangsuly nem a tipusokon van, hanem a megvalésitason.

Az alabbi példa egy egyszert sablon készitését mutatja be.
#include <iostream>

using namespace std;

template <typename T> T osszead(T paraml, T param?2)

{
return paraml + param?2;

}

int main ()

{
cout << "3.14 + 2.12 = " << osszead(3.14, 2.12) << endl;
cout << "3 + 2 = " << osszead(3, 2) << endl;

}

A template kulcssz6 jeldli a fordité szamara, hogy egy dltalanositott fiiggvényrél lesz sz6. A typename kulcsszé
a tipus leirasara szolgalé azonosité bevezetését szolgalja, amelyet a példaban egyszertien csak T-vel jeloltem. ratlan
szabaly, hogy a sablonokban a tipusok azonositéit csupa nagybetiivel jeléljiik. A sablonokban a tipusok lehetnek
referenciak és mutatok is, ugyan dgy, mint minden mas tipus esetén.

A main fiiggvényben a sablon meghivasakor illeszti be a megfelelé tipust a sablonba a fordité program.

Tobb, eltéré tipus is alkalmazhaté egy sablon létrehozasakor, ekkor minden egyes tipus név elétt szerepeltetni
kell a typename kulcsozot. Az alabbi példa az 6sszead fiiggvényt mutatja be két kiilénb6z6 tipusra definialva.
template <typename T, typename T1> T osszead(T paraml, Tl param?2)
{

return paraml + paramZ;

Fiiggvény sablonokon kiviil létrehoztatunk osztaly sablonokat is. Osztdlysablonok esetén a kezelt tipusokat class
vagy typename jelzével is bevezethetjiik. Az alabbi példa egy egyszerii verem adatszerkezet létrehozasat mutatja be

sablonok segitésével.

template <class T, int Meret>
class Verem
{
public:
Verem() ;
~Verem() ;
void Push (T& elem);
void Pop (T& elem);
bool WasError();
bool isEmpty():;
private:
T elems[Meret];
int iTop;



bool hiba;
}s

template <class T, int Meret>
Verem<T, Meret>::Veremf()
{

iTop = 03

hiba false;

template <class T, int Meret>
Verem<T, Meret>::~Verem()

{
}

template <class T, int Meret>
void Verem< T, Meret >::push(T& elem)
{

hiba = (iTop == Meret);

if ('hiba) elems[iTop++] = elem;

template <class T, int Meret>
void Verem<T, Meret>::pop(T& elem)
{
bErrorOccd = (iTop == 0);
if ('hiba) elem = elems[--iTop];

template <class T, int Meret>
bool Verem<T, Meret>::wasError ()

{

return hiba;

template <class T, int Meret>
bool Verem<T, Meret>::isEmpty ()
{

return (iTop==0);

Amint a példaban lathaté osztalysablonok létrehozasakor a sablon utasitassal ki kell egésziteni az osztaly

definiciot, amit aztan a tagfiiggvények implementalasakor is ki kell tenni. A sablonok tartalmazhatnak fixalt tipusokat is,

mint a fenti példa.

A tagfiiggvények csak fix vagy olyan tipusokat adhatnak visszatérési értékként, amelyek szerepeltetve vannak az

osztaly definicioban is. Tovabba a sablon osztalyok példanyositasakor meg kell adni a tipusokat.

Az alabbi példa a fentebb definialt osztaly hasznalatbavételét mutatja be.

int main ()

{
Verem<float, 3) verem;
verem.Push (3.14);
verem.Push(22.14);

float val;
verem.Pop (&val) ;



cout << wval << endl;
verem.Pop (&val) ;
cout << wval << endl;

A typename és class szavak azonos jelentéssel birnak C++ sablonok esetén, miikédésiikben nincs kiilbnbség.

Az ok, amiért két kulcsszé is van ugyan arra célra térténelmi eredetdi. Eredetileg a C++ nyelv megalkotdasakor
lustasagbdl, hogy ne kelljen egy ujabb kulcsszét bevezetni a készité class szot definialta feliil a sablonok kontextusaban.

Azonban szabvanyositaskor a szabvanyosité csoport gy gondolta, hogy megtéveszté lehet a programozék
szamdra az datdefinialt jelentés, igy bevezették a typename kulcsozot, azonban a class hasznalhatésagat kompatibilitasi
okokbol meghagytak.

Szabvany szerint tehat a typename hasznalata lenne helyes. Azonban én programozas kézben fiiggvény
sablonok esetén a typename hasznalatat kedvelem, a class hasznalatat pedig sablonok esetén. Egy masik elterjedt

kédolasi stilus szerint a class hasznalata olyan sablonok esetén célszerd, ahol a tipus egy osztaly vagy struktiira lesz.



A C++ nyelv két részre bonthaté. Elsé fontos része maga a nyelv és szolgaltatasai, masik része pedig a nyelvhez
tartozé osztalykényvtar.

C++ esetén az osztalykonyvtarban alapveté adattarolasi szerkezetek, objektum orientalt ki és bemenet kezelés,
valamint altalanos algoritmusok is helyet kapnak. Maga a nyelv és az osztalykényvtar is szamos viltozdson esett at az
elmalt években. Jelenleg, a legfrissebb még kidolgozasi fazisban lévé C++ szabvany a C++14, ami 2014-ben keriil
elfogadasra remélhetéleg.

A szabvany jelenleg stabilnak mondott valtozata a C++11, amit 2011-ben fogadtak el. A legtébb fordité program
és C++ osztalykényvtar implementacié ezt a szabvanyt célozza meg tamogatasban, azonban fordité és osztaly kényvtar
fiigggd, hogy mi is tamogatott a szabvanybdl.

Ezen okbdl altalanos osztalykonyvtar leirast nem lehet késziteni, pontosabban lehetséges, de az nem lenne
naprakész. Tovabba a t6bb szaz fiiggvény leirasa mondhatni egy kiilén kényvet igényelne.

A http://en.cppreference.com/w/ oldalon megtalalhaté a C++11 szabvany osztalykonyvtaranak leirasa, valamint

a C fiiggvénykényvtaranak leirasa is, mivel C++ esetén alkalmaztatéak a C fiiggvényei is.
Ezek tamogatottsaga is fordito és verzio fiiggé, igy mindkét nyelv esetén a hasznalt fordité dokumentacidjiban

érdemes tajékozodni a tamogatott funkciokrdl és fiiggvényekrél. Az alabbi tablazat a kényvben hasznalt vezérl6k C/C++

cse s

Platform/eszkoz C/C++ kényvtar dokumentaciéja
Arduino http ://www.nongnu.org/avr-libc
MikroC http ://www.mikroe.com/mikroc/pic/libraries

Gcc http ://www.gnu.org/software/libc/manual

9. Tablazat: C/C++ kényvtar dokumentacié forditékra bontva

Jelen pillanatban az egyetlen C/C++ fordité amely teljes C++11 tamogatdssal rendelkezik, az a clang.


http://www.gnu.org/software/libc/manual/
http://www.mikroe.com/mikroc/pic/libraries/
http://www.nongnu.org/avr-libc/
http://en.cppreference.com/w/

Argumentumok fogadasaval a programunk miikédését befolyasolhatjuk, segitségiikkel a programjainkat
univerzalisabba tehetjiik. Az argumentumok parancssori kapcsolok, beallitasok, amelyeket a programunknak az
inditasakor adhatunk meg.

Ezek feldolgozasa és kezelése igen egyszerd. A main fiiggvény definiciéjat kell médositanunk, hogy alkalmassa
tegyiik argumentumok fogadasara. A médositas abbol all, hogy a f6 fiiggvényt két paraméterrel kell ellatni a kovetkezd
modon:
int main (int count, char *argsl[]);

Az elsé paraméter a fiiggvény hivasakor (a program induldsa utan) a kapott argumentumok szamat fogja
tartalmazni, mig a mdasodik paraméter a ténylegesen kapott argumentumok lekérdezésére szolgal. A valtozéknak
barmilyen nevet adhatunk a fejlécben, a tipusuk a lényeges.

Minden esetben a 0. argumentum a futtatott program neve és/vagy elérési dtvonala lesz operaciés rendszertél
fiiggben. Ezért a paraméterek szama a ténylegesen kapottaknal mindig eggyel tébb lesz. Az alabbi példaprogram az
argumentumok egyszerti feldolgozasat mutatja be:

#include <iostream>
using namespace std;

int main (int count, char *args][])

{
cout << "Kapott argumentumok szama: " << count << endl;
for (int i1=0; i<count; i++)
{
cout << i1 << ". Argumentum: " << args[i] << endl;
}

return O;



A komolyabb programok ritkan allnak csak egy fajlbol. Ennek az oka, hogy egy program miikodése kénnyebben
atlathaté, ha részekre bontjuk és ezeket a részeket kiilén fajlban taroljuk. A kiilon fajlokbél programot késziteni
manualisan parancssor segitségével is lehetséges, azonban nem éppen a legkényelmesebb.

A probléma megoldasara alkottak meg a make eszkézt, amely kifejezetten tébb fajlokbol allo programok
forditasat kénnyiti meg. Ehhez egy specialis fajlt kell létrehoznunk, amely a make program szamdara megmondja, hogy
hogyan kell eléallitani a programot. Ezen fajlt make fajlnak szoktak nevezni. A fajlt abban a mappdaban kell
létrehozni ahol a program forraskédja talalhaté. A fajl neve: Makefile

A make hasznalata talan egy példa segitségével jobban érthetb. Ezért tételezziik fel, hogy van egy programunk,
amely a kévetkezé fajlokbol all:
main.c

forrasl.c

header.h
header.c

A program leforditasat elvégz6 Makefile fajl tartalma a kbvetkezé:

#Make konfiguracios fajl

program: main.o forrasl.o header.o
gcc -0 program main.o forrasl.o header.o

main.o:
gcc -c main.c

forrasl.o:
gcc -c forrasl.c

header.o
gcc -o header.c

clean:
rm -f x.0

A kettés kereszttel kezd6dé sorok megjegyzések, a program figyelmen kiviil hagyja ezen sorokat. A kettésponttal
végz6dé szavak forditasi célokat jelentenek. Ezekre hivatkozhatunk a make parancs kiadasa utan. Példaul, ha a clean
utasitast szeretnénk lefuttatni, ami torli a .o végzédési fajlokat a mappabdl, akkor ezt a kévetkezbképpen tudjuk
megtenni:

make clean

Ha paraméterek nélkiil futtatjuk a make parancsot a mappaban, akkor az elsé forditasi célt fogja végrehajtani,
ami jelen fajl esetében a program. Ez a cél hivatkozik tovabbi célokra, méghozza a kettéspont utan felsoroltakra. Igy
ezen cél forditaskor a hivatkozott forditasi célokat késziti el, majd ezek elkésziilte utan lat neki ténylegesen a cél
eléallitasanak.

A gcc C fajlok forditasahoz hasznalhaté program, mig a g++ C++ fajlokhoz hasznalhaté. Mindkét program
esetén a -c kapcsolé forditast jelent. Ez egy .o végzbdésii fajlt fog eléallitani, ami konkrétan még nem futtathaté, de mar
gépi utasitasokat tartalmaz.

Ha a gcc/g++ programnak ilyen .o fajlokat adunk bemenetként, akkor az ezekbél képes eléallitani az operdciés
rendszerhez linkelt futtathat6 programot. A -o kapcsolé a kimeneti fajlnevet hatarozza meg.

Ha a programunk tartalmaz header fajlokat, amelyek fiiggvények, osztalyok definiciéjat tartalmazzak, de ezen



fiiggvények/osztalyok tényleges megvaldsitasa egy ugyan ilyen nevii c vagy cpp kiterjesztésd fajlban vannak, akkor csak
a .c vagy .cpp kiterjesztési fajl forditasara kell utasitast adnunk, mivel a definiciékat tartalmazé header fajlok minden
esetben automatikusan a programmal egyiitt fordulnak le.

A Makefile tartalma makré parancsok segitségével tovabb egyszerdsithet6, automatizalhaté. A fentebb emlitett

mabkefile-al azonos kimenetet produkald, de makrokkal ellatott fajl tartalma a kévetkez6:

#Make konfiguracios fajl

program: main.o forrasl.o header.o
gcc -o $@ @°

% %
70.0: 7C

gcc —-c $< -o $@

clean:
rm -f x.o0

A $@ makroé a forditasi cél nevét jelenti, a @" makré pedig az dsszes hivatkozott célt. Az egyes .o allomanyok
eléallitasa ciklus segitségével torténik. A %o kifejezés az Osszes elballitandé .o fajlt szimbolizalja, mig a %c az Osszes
mappaban taldlhaté c fajlt. A $< makré az ésszes c fajl kéziil az aktualisan feldolgozas alatt lévét jelenti.

A makrék hasznalatanak el6nye, hogy nem kell nagyon bonyolultan médositani a make fajl tartalmat, elég egy

uj fajl esetén egy helyen fiiggbségként megjelélni a fajlbol generalandé .o fajt.



A mai modern operdcibs rendszerek szolgaltatdasa a tobb szalon futé alkalmazasok létrehozasanak képessége.
Tobb szal létrehozasaval és futtatasaval kihasznalhatjuk az ésszes rendelkezésre dllé processzort, illetve egzotikus
alkalmazasokat tudunk létrehozni.

A C++ 11 szabvany beépitetten tartalmaz egy szalak kezelésére és létrehozasara alkalmas konyvtarat, aminek
hatalmas elénye, hogy operdacios rendszer fiiggetlen. Azonban A C++ 11 tamogatds jelenleg még nem igen késziilt el a
GCC fordité programban, amit a legtébb beagyazott eszk6z hasznal.

Ez nem jelenti azt, hogy nincs lehetbségiink szdlak kezelésére, csupan azt jelenti, hogy a kédunk nem lesz
hordozhaté Windows és Linux rendszerek kozétt.

A szalak hasznalatbavételéhez két fejléc allomanyt kell importalnunk kezdésképpen. A unistd.h és pthread.h
allomanyokat. A pthread.h allomany tartalmazza a szalak kezeléséhez sziikséges eljarasokat, mig az unistd.h allomany
vegyes unix funkciékat biztosit.
int pthread create(pthread t *thread, const pthread attr t *attr,-
void * (*start routine) (void *), void *arg);

Létrehoz egy szalat. Elsé paramétere egy pthread_t tipusi valtozé, ami a szal azonositasara szolgal, masodik
paramétere a szdl viselkedésének meghatdrozasara szolgal, altalaban NULL értékd, ami azt jelenti, hogy az operdcios
rendszer az alap beallitasokat hasznalja.

A harmadik paramétere azon fiiggvény neve, amely a szalon futtatand6 kédot tartalmazza. A fiiggvénynek void
* tipust paramétert kell atvennie és static void * visszatérési értékkel kell rendelkeznie.

A fiiggvény utolsé paramétere pedig a szalnak atadandé argumentumok void * tipusban.

A szal sikeres létrehozdsa esetén a fiiggvény 0 értéket ad vissza.

void pthread exit(void *retval);

A hivé szalat kilépteti, megsziinteti. A paramétere érték visszaadasra szolgal, amivel adatok adhatéak at egy
masik szalnak. A fiiggvény meghivasa nem kételez6, mivel a szal fiiggvény return utasitasa is hasonlé médon jar el.

int pthread join(pthread t thread, wvoid **retval);

Az elsé paramétere dltal meghatarozott szal kilépését, végzését varja meg. A f6 szalban szokds bejegyezni,
lehetévé teszi azt, hogy a létrehozott szalak végezzenek, mielétt a féprogram kilépne. Masodik paraméter egy void *
pointer, ami a szal altal visszaadott érték lekérdezésére szolgal. A fiiggvény visszatérési értéke 0, ha a mivelet kozben
nem tértént hiba.

int pthread cancel (pthread t thread);

A f6 szalbol lehet6vé teszi a paramétere altal meghatarozott szal megsziintetését.

void sleep (int seconds);

A meghivé szal altatasa a paraméter dltal meghatdrozott masodpercig.

A szalakat tartalmazé programjainkat a -lpthread opciéval kell forditanunk. Ez az extra argumentum biztositja
a szalak kényvtar linkelését a programhoz.
Az alabbi mintaprogram a szalak egyszerii kezelését mutatja be:
#include <iostream>
#include <unistd.h>
#include <pthread.h>

using namespace std;

static void * szall (void * param)



for (int i=0; i<5; i++)

{
cout << "Elso szal" << endl;
sleep(1l);

}

return (void*)"szall vegzett";

}

static void * szal2(void * param)
{
for (int i=0; i<5; i++)
{
cout << "Masidik szal" << endl;
sleep(2);
}

return (void*)"szal2 vegzett";

}

int main ()

{

void *uzenetl, *uzenet2;
pthread t szl, sz2;

pthread create(&szl, NULL, szall, (void*)NULL);
pthread create(&sz2, NULL, szal2, (void*)NULL);

pthread join(szl, &uzenetl);
cout << (char*)uzenetl << endl;

pthread join(sz2, &uzenet2);
cout << (char*)uzenet?2 << endl;

return O;



A C és C++ nyelvek tipusrendszere a processzortél fiigg. Ez megneheziti a programok hordozasat kiilénbézé
bitszami processzorok kézétt. Ezért a C és a C++ is rendelkezik egy architektira fiiggetlen tipus rendszerrel, hogy a
programok hordozhatéak legyenek a kiilonb6zé architektirak kézott.

Ehhez c esetén a stdint.h fajlt kell haszndlatba venniink, mig C++ esetén a csdint header fajlt.

/*C esetén*/
#include <stdint.h>

//C++
#include <cstdint>

A header fajl az alabbi tipusokat biztositja:

Tipus Leiras

int8_t 8 bites elbjeles egész szam
uint8_t 8 bites el6jel nélkiili egész
intl6_t 16 bites eléjeles egész szam
uint16_t 16 bites eléjel nélkiili egész szam
int32_t 32 bites el6jeles egész szam
uint32_t 32 bites eléjel nélkiili egész szam
int64_t 64 bites el6jeles egész szam
uint64_t 64 bites el6jel nélkiili egész szam

10. Tablazat: A header tipusai

Ahhoz, hogy a kéd hordozhaté legyen egész tipusok esetén a headerben definialt tipusokat kell alkalmazni a

kodolas soran.



Programjaink soran az adatokat valamilyen struktirdban a memdriaban kell tarolnunk. A legegyszeriibb
adatstruktira a témb. Ennek kezelésérél a C és C++ ismeretek szekciéban is volt sz6, mind statikus, mind dinamikus

médon, azonban nem csak a tomb létezik adattarolasi struktiraként.

A lancolt lista egy olyan adatszerkezet, amelyben lanc elem tipusd struktirakat tarolunk. Minden lancelem
struktira tartalmazza egy adat mezét és egy mutatét a kévetkezé elemre. Ebben az esetben a lanc egy iranyd, vagyis
csak az elejétél bejarhatd. Ha két mutatot tartalmaz a lancelem (el6z6 és kovetkezé elem), akkor kétiranyd lancrol
beszéliink.

Ezen adatstruktira elénye a tombékkel szemben, hogy tetszblegesen bévitheté barmelyik pontjan, anélkiil hogy,
uj tombét kellene létrehozni és djrafoglalni az elemeket. Hatranya, hogy nem tesz elérhetévé véletlen elérést az

adatszerkezet. Az elemeket csak a lanc szerint régzitett sorrendben lehet elérni.

A verem egy olyan adatstruktira, amelyb6l mindig csak az utolsé behelyezett elemet tudjuk kivenni.



5. Python alapismeretek

A Python egy kénnyen tanulhaté és olvashaté programozasi nyelv, amelyet készit6je Guido van Rossum
eredetileg azért alkotott meg, hogy kénnyen elsajatithatéak legyenek a programozas alapjai. Ezért a nyelv a
programozasi munka megkonnyitését helyezi el6térbe a sebességgel szemben.

Ebbél kifolyolag mikrovezérlés kiérnyezetben nem is alkalmazott, azonban olyan SOC rendszerek, mint a
RaspberryPi igen sok érdekességet lehet vele miivelni.

A nyelv erésen objektum-orientalt, dinamikus tipuskezeléses, interpretalt. A dinamikus tipuskezelés azt jelenti,
hogy programozais kézben nem kell megadnunk a valtozék tipusait és nem a programozonak kell kozéttiik
konvertalgatni. Mindezt elvégzi helyettiink a feldolgozé. Az interpretalt nyelvek olyan programozasi nyelvek, amelyeket
egy parancsértelmezé dolgoz fel. Az ilyen nyelvek sajatossaga, hogy nem kell a programokat kiilon leforditani. Ez a
filozéfia altalaban a sebesség rovasara megy, viszont cserébe az ilyen nyelvek altalaban szamos kiegészité modullal
érkeznek, ami megkénnyiti a fejlesztést. Nincs ez masként a Python esetén sem.

A feldolgozé program elérheté a legf6bb operdcios rendszerekre, igy nem feltétlen kell Linux a fejlesztéshez.
Jelenleg a nyelvnek két f6 verzija létezik. A 2.x és a 3.x vonal. A 3.x vonal nem kompatibilis valtozasokat hozott a
nyelvben, ezért kell 6ket megkiilonbéztetni. Annak ellenére, hogy a 3.x vonal egy j6 ideje elérhet6 a mai napig is a
legnépszertibb valtozat a 2.x. Ennek oka az, hogy szamos kiegészité modul, ami nem képezi részét az alaptelepitésnek
csak a 2.x vonal szamara elérheté.

Eppen ezért a kényvben a Python 2.x vonalarél lesz szé, szintén csak olyan szinten, amennyire sziikséges.

Szamos konyv és elektronikus konyv érheté el a Python programozasi nyelvrél, illetve a hivatalos dokumentacié

is elég jol ésszerakott. A dokumentacié a http ://www.python.org/doc/ cimen lelhet6 fel.

A kényv ezen fejezete feltételezi, hogy az olvasé elolvasta és megprobalta megérteni a kényv C és C++ nyelvrél

sz06l6 szakaszait.


http://www.python.org/doc/

Python tipusok

Kategoria Tipus neve Leiras
bool Logikai tipus, értéke True vagy False lehet.
int Egész szam

Szam long Hosszil egész szam
float Lebegépontos szam
complex Komplex szam
set Megvaltoztathaté halmaz
Halmaz
frozenset Rogzitett halmaz
str Karakterlanc, széveg
unicode UTF kédolasi karakterlanc, szoveg
basestring Szoveg tipusok bstipusa
Sorozat
list Lista
tuple Sor
xrange Régzitett sorozat
Leképezés dict Szotar
type Viltozo elem tipusardl informaciét szolgaltaté tipus
object Minden objektum 6s osztalya
Egyebek
types.ModuleType | Modul
types.NoneType Ures, null tipus

11. Tablazat: A Python programozasi nyelv f6 tipusai

Az alapveté szam tipusok megvalésitasa hasonlit a C/C++ esetén targyaltakhoz. A tipusok hosszai itt 32 bites C
nyelvnek felelnek meg. A float tipus pedig a C nyelvben ismertetett float tipusnak. A complex tipus két lebegépontos
szamot tartalmaz, amely alkalmas komplex szamrendszerbeli szamok leirasara. Példak:

Egesz = 10
lebegopontos = 10.13
complex = complex(40, 10)

Olyan tipus, amely egy iires objektumra utal. Objektumok kinullazasara, megsemmisitésére hasznalhato. A

None kulcsszéval érheté el.

A halmaz tipus egyedi elemek rendezetlen gyijteményét jelenti. Két f6 tipusa van. A megvaltoztathato,
amelyhez menet kézben elemeket lehet adni és elvenni, valamint a nem valtoztathaté, amely létrehozdsa utan nem
médosithato. Elemeit valamely régzitett tipusbol kell képezni, igy nem tartalmazhatnak listakat, vagy leképezéseket
elemként, viszont karakterlancokat és sorokat tartalmazhatnak. Létrehozasi példak:

paros = set([2, 4, 6, 8, 10])
paratlan = set([1, 3, 5, 7, 9])

A sorozat rendezetten tarolt elemek gyljteménye, amelyeket nem negativ egész szamokkal sorszamozhatunk,



elemei mindenféle tipusbol képezhetbek. Leggyakrabban hasznalt altipusa a karakterlanc és a lista. Karéktérlancok
esetén a" és' jel egyarant hasznalhaté szovegek jellésére. Annyi megkétés van, hogy ugyan olyan idézéjellel kell lezarni

a karaktersorozatot, mint amilyennel elkezdtiik.

Szovegl "Ez egy szoveg"
Szoveg2 = 'Ez is helyes’

Ha az idézéjelet haromszor alkalmazzuk a szoveg elején és végén, akkor a széveg tobb soros is lehet.

tobbsor = """Ez egy
tobb sorbdél 3allé
sZ6Vegllll n

Lista példak:

lista = [22, 33, 55, 44]

x = lista[2] #értéke 55 lesz, mivel a Llista 2. 1indexii eleme 55
szoveg = "Hello"

y = szoveg[@] #értéke H, mivel a szbveg 0. indxexii eleme H

A sor tipus sokban hasonlit a sorozat tipushoz. F6 kiilénbség azonban, hogy a sorozatok menet kozben
megvaltoztathatéak, mig a sorok nem. A listak altalaban azonos tipust elemeket tartalmaznak, mig a sorok eltéréeket.
Tovabba a sorok egymasba tetszélegesen lancolhatéak. Leginkabb funkcionalitas programozasi kiegészitésék miatt részei
a nyelvnek.

A sorok elemeit normal zaréjelek kozétt kell megadni.

Sor = (44.12, 55, "hello")

A leképezések kétféle objektumhalmazt tarolnak. Az egyik halmaz a kulcsobjektumok halmaza, a masik halmaz
pedig az érték objektumok halmaza. A kulcsobjektumok halmaz elemei képezik az érték objektumok indexeit. A
kulcsobjektumok halmaza régzitett tipusu, mig az érték halmaz elemei szinte barmilyen tipusbdl kikeriilhetnek.
Létrehozasi példa:

szotar = { "cat" : "macska", "dog" : "kutya" }
#uj elem felvételével Létrehozds, ha meg lLétezik, akkor hozzdfliizés:
szotar["fox"] = "rdéka"



A nyelv kulcsszavai

and as assert break class continue def del elif else except False finally for from global if import in

is lambda None nonlocal not or pass print raise return True try while with yield
A nyelv szintaxisa, vezérlési szerkezetek

A Python elég sok elemben hasonlit a C és C++ nyelvekre, azonban van egy lényeges kiilénbség. Python esetén
nincsenek blokk zaréjelek. Funkciéjukat a program megfelel6 formazasa valtja ki. A nem megfeleléen formazott python

program nem fog elindulni, tehat az ember rakényszeriil arra, hogy szép, rendezett kodot adjon ki.
A megfelel6 formazas alatt a sorbehiizasok megfelelé alkalmazasa értendé. Egy utasitas blokk sorbehizasahoz

hasznalt sz6k6zék szama valtozhat, azonban egy blokkon beliil az utasitasokat azonos sorbehiizassal kell jelélni. A nyelv

hivatalos ajanlasa 4 sz6k6z behdzasonként.

Megjegyzések létrehozhatéak a # karakterrel. A # karakter utani részt a feldolgoz6 megjegyzésként értelmezi.
Tobb soros megjegyzések létrehozasa a triplazott idézéjelekkel lehetséges.

#ez egysoros megjegyzés

Ez meg egy tébb sororos
Annyiban Riilénbdzik a szoveg Létrehozdstol, hogy

az idézbjelek R6zOtt szokdz van, illetve a szbveg nincs értéRriil
adva semminek.

Mivel nincs sorvég jel, ami az utasitasok végét jelenti ezért t6bb soros utasitasokat a sor végén el kell latni egy |
Jjellel, ami azt jelenti, hogy az utasitas folytatodni fog.
ossze = 1.1111153184461 + \

22.55314 + \
3.14

Feltételes utasitasok szintén if utasitassal hozhatoak létre, amely szintaxisa a kévetkez6:
if kifejezés:

utasitasok

A kifejezés hamis voltahoz szintén kapcsolhaté elagazas az else utasitassal:
if kifejezes:

utasitasok
else:

utasitasok

Tobb if-else utasitas szintén Osszefilizhezd, azonban az else if szerkezet helyett egy specialis kulcszot kell
alkalmazni. Ez a kulcsszo az elif.

if kifejezes:

utasitasok
elif kifejezes:

utasitasok
else:

utasitasok

A Python nyelv nem rendelkezik switch-case szerkezettel, helyette if-elif-else szerkezetek alkalmazhatéak.

Az el6l tesztel6 while ciklus mikodése megegyezik a C nyelv esetén targyalt while utasitas miikédésével, vagyis



ameddig a feltételben megadott kifejezés értéke igaz, addig a ciklusmag végre fog hajtodni. Szintaxisa:
while feltétel:

utasitasok
Példa:

X = 0;
while x < 10:
X +=1

A ptyhon for ciklusa a c nyelv esetén ismertetettél jocskan eltér, mert a ciklust sorozatokon végighaladashoz
modositottak. Szintaxisa:
for elem in sorozat:

utasitasok

A ciklusmag annyiszor fut le, amennyi elemet tartalmaz a sorozat. Az elem valtozé minden egyes ciklus futas
alkalmaval felveszi a sorozat egy elemét, egész addig, amig a végére nem ér. Példa:
lista = ["ez", "egy", "lista"]
for elem in lista:

print elem

Abban az esetben, ha egy olyan for ciklust szeretnénk létrehozni, amelyben egy valtozé értékeit szeretnénk
felhasznalni egy adott értéktél egy masik értékig, akkor a range fiiggvénnyel létrehozhatunk egy ideiglenes listat.
for i in range(0, 10):

print i

Ha a range fiiggvényt csak egy paraméterrel hivjiuk meg, akkor a szamsorozat kezd6 értéke 0 lesz, mig a
végértéke a paraméter altal megadott szam. Ha pedig harom argumentummal hivjuk meg, akkor a harmadik
argumentum az elemek kézétti kiilonbséget hatarozza meg. Az alabbi kod egy olyan for ciklust csinal, amely 0-t6l 100-ig
kiirja a paros szamokat:
for i in range(@, 100, 2):

print 1

Amennyiben egy lista konkrét értékei mellett a ciklusban sziikséges tudni azok indexét is, akkor az enumerate
fiiggvénnyel létrehozhaté egy ideiglenes szétar, amelyben az indexek a lista elemek indexi lesznek és a hozza tartozé
értékek pedig a lista értékei.
lista = ["ez", "egy", "lista"]
for index in enumerate(lista):

print index
print lista[index]



Fiiggvények, objektumok definialasa

Fiiggvények a def kulcsozéval hozhatbak létre. A def kulcsszé utan meg kell adni a fiiggvény nevét, zaréjelben
pedig azon viltozéneveket, amelyeket a fiiggvény atvesz. A fiiggvény, ha akar értéket a return utasitassal tud visszaadni.
def filiggvény(paraméterl, paraméterN):
return érték
A paramétereknek adhatunk a fiiggvény definicidjakor kezdé értéket. Amennyiben a fiiggvény egyik paramétere
rendelkezik kezdé értékkel, akkor az a paraméter opcionalissa valik. Ha nem adjuk meg az értékét, akkor a kezd6 értéke
fog érvényesiilni. Az ilyen paramétereknek minden esetben a paraméter lista végégén kell elhelyezkediink, ha a fiiggvény
rendelkezik nem opcionalis paraméterekkel is. Ennek szemléltetésére egy példa:
def fv(x, bool kiir = false):
if kiir == true:
print x*x*x
else:
return x*x*x
A fiiggvény opcionalis paramétere a kiir. Ha ez igaz, akkor a fiiggvény kiirja képernyére a miivelet eredményét,
azonban ha hamis, akkor értékként adja vissza. Egy fiiggvénydefinicioval igy kétféleképpen i hasznalhaté fiiggvényt
alkottunk.

A Python nyelv erésen objektum orientdalt, mivel minden tipus a nyelvben egy objektum. Minden objektumnak
van egy azonositoja, tipusa és értéke. Az azonosité az a memoriacim, amelyen az objektum helyezkedik el, a tipus irja le

Az objektumok azonositéja az id fiiggvénnyel kérdezheté le, mig a tipus a type fiiggvénnyel.

Szoveg = "Hello"
print id(Szoveg)
print type(Szoveg)

Sajat osztalyokat definialni és példanyositani is igen egyszerd. Egy osztaly az alabbi szintaxis segitségével
definialhaté:
class osztaly(ososztaly):

Az 6sosztaly neve elhagyhatd, amennyiben nem érékliink. Bar ebben az esetben is torténik egy implicit 6réoklés,
méghozza az object osztalybdl, amely python esetén minden osztdly ésosztilya. Az 6roklédés a C++ publikus droklédési
modelljéhez hasonlé, vagyis minden ami nyilvanos az osztalyban 6réklédik. Igazabdl privat metédusok és adattagok
létrehozasara nincs lehetéség, azonban az ilyennek szant adattagok elérése megnehezitheté azaltal, hogy a privat
adattagokat és fiiggvényeket ketté alahizas karakterrel latjuk el a neviik elején. De ez nem azonos a C++ esetén targyalt
privat adattaggal, mivel ekkor is van lehetéség az osztalyon kiviil hozzdférésre az adattaghoz/fiiggvényhez, csupdn
nehezebben megvalésithaté.

Az orokolt figgvények barmelyike feliilirhaté az érékéltetett osztalybdl, csupan ugyan olyan névvel kell ellatni
a fiiggvényt, mint az 6sosztdalyban. Ekkor nem az ésosztaly fiiggvénye fog végrehajtodni, hanem az dj osztaly fiiggvénye.

Az osztalyok esetén nincs sziikség destruktor megirasara, mivel a nyelv meméria menedzselt. Ez azt jelenti, hogy
egy szemét gyljté a None tipusi valtozékat elébb-utobb eltavolitia a memoriabdl. Az eltavolitas idépontja el6re nem
Jjosolhaté meg, mivel leginkabb a szamitégépben elérhet6 memoéria mennyiségétdl fiigg a dolog. Ha ez kevés, akkor
viszonylag siirlin fog megtorténni a szemét takaritds, viszont ha van béven, akkor nem biztos, hogy sirin fog
megtorténni.

Az osztaly természetesen rendelkezhet konstruktorral, azonban itt nem az osztaly nevével azonos tipus nélkiili

fiiggvényként kell definialni. Minden osztaly konstruktora ugyan azt a nevet haszndlja. Az erre fenntartott fiiggvény



definiciéja:
def init (self, paraméterek):

A konstruktor fiiggvény elsé paramétere minden esetben egy self valtozd, amely az objektumhoz kitésért felel6s.
Ezen keresztiil érhetbek el az objektum adattagjai és tagfiiggvényei. Ha a konstruktor kiils6 paramétereket nem vesz at,
akkor is a self valtozénak szerepelnie kell az argumentumok listajaban. Amennyiben nem szerepel ott, akkor a fiiggvény
nem lesz része az osztaly definiciéonak. Természetesen ha nem hozzuk létre a konstruktor fiiggvényt, akkor az értelmezé
paraméter nélkiili konstruktorral egésziti ki az osztaly definiciéjat.

A tagfiiggvények els6 paraméterének is egy self viltozénak kell lennie, maskiilénben szintén nem tudnak
hozzaférni az objektum adattagjaihoz és nem is kétédnek majd az objektumhoz.

Az alabbi egyszerii példa az osztalyok létrehozdsat és az objektumok hasznalatat mutatja be.

class pelda:
def init(self) :
self.uzenet = "Objektum orientalt”

def print(self):
print self.uzenet

objektum = pelda()
objektum.print()

A fiiggvényeknek mind objektumokon beliil, mind kiviil paramétereket atadhatunk sorrendi felsorolassal is és
név szerinti megaddssal. A sorrendi atadassal C esetén mar talalkoztunk. Ebben a médszerben a fiiggvény definiciéjanak
megfelelé sorrendben adjuk at az adatokat a fiiggvények. A kiilonbéz6 modszerek szemléltetéséhez definialjunk egy
fiiggvényt, ami két paramétert var el. Egy nevet és egy életkort. Ennek a definiciéja:

def fuggveny(nev, eletkor):
print nev + "ma ennyi éves: "+eletkor
A sorrendi ataddassal a fiiggvényiink igy hasznalhaté:
fuggveny("Teszt Elek", 18)

Lehetéség van a fiiggvény argumentumok név szerinti atadasara. Ezen modszer elbnye, hogy a valtozok
keverhetbek tetszéleges sorrendben az atadaskor, a név alapjan be fogja tudni azonositani az argumentumokat. A
példaként definialt fiiggvényiink igy hivhaté meg ilyen médon:
fuggveny(eletkor=33, nev="Gipsz Elek")

Argumentumok akar szétarként is atadhatéak. Ekkor a szotar kulcsainak meg kell egyeznie a fiiggvény altal vart
paraméterek nevével. Tovabba a fiiggvény hivasakor a szétar elé ** karakterek irandéak.
teszt = { 'nev' : 'Példa Kalman', ‘'eletkor' : 17 }
fuggveny (**teszt)

A fiiggvény definiciéban szereplé paraméterek felfoghatéak sor tipusként is (mivel belséleg azok is), ezért

lehet6ség van a fiiggvények szamara az argumentumokat dtadni sorként is. Ehhez a hasznalandé sor elé * karakter

irandé.
sor = ("Példa Lajos", 24)
fuggveny(*sor)

Lehetéségiink van Python esetén névtelen fiiggvények létrehozasara is. A névtelen fiiggvényekkel megoldhaté,
hogy egy fiiggvényt valézoként definialjunk, adjunk at. Ez erésen funkcionalis programozasi képessége a nyelvnek. A
névtelen fiiggvényeket szokds lambda kifejezéseknek nevezni, innen jén a hasznalandé lambda kulcsszo is, ennek a
szintaxisa:

lambda paraméterek : kifejezés

Az alabbi példa a Lambda kifejezés hasznalatat mutatja be:



kisebb = lambda a, b :

kisebb(3, 2)

a

<

b



Modulok és hasznalatuk

A modul jé kézelitéssel azonos a C nyelvben megismert header fajlal. Osztalyokat és fiiggvényeket egyarant
tartalmazhat. A modul fajlokat import utasitassal tudjuk becsatolni a programunkba. A becsatolt komplett modulok
objektumoknak latszanak, tehat ugyan olyan analégiaval hasznalhatéak a benne talalhaté fiiggvények, mint ha egy
osztaly tagfiiggvényét hivnank meg.

Amennyiben csak egy-egy elemet importalunk egy modulbél, akkor a modul neve nem jén elébe objektum
azonositénak, modul név nélkiil hivatkozhatunk ra.

Modulok importalasa a from és import kulcsszavakkal torténik. Ennek a szintaxisa:

from modul neve import importalandé

Lehet6ség van az importalandé objektum helyi kontextusbeli atnevezésére is. Ez lehetévé teszi, hogy mas néven
hivatkozzunk a modulra. Ehhez az import utasitas utan as kulcszét kévetéen meg kell adnunk az dj nevet.

from modul neve import importalandd as uUjnév

Amennyiben egy komplett modult szeretnénk importalni, akkor csak a modul nevét kell megadnunk egy import
utasitassal.

import modul neve

Természetesen ekkor is alkalmazhaté az as kulcsszé a komplett modul nevének médositasara

import modul neve as Ujnév

A modulokat az értelmez6 az aktudlis szkript mappdaban kezdi el keresni el6szor, ha ott nem talalta meg a
keresett modult, akkor az értelmezé beépitett modul konyvtaraban kezdi el keresni azokat.

A modulok létrehozasaban semmi 6rdéngisség nincs, létre kell hoznunk egy .py kiterjesztésd fajlt, ami azokat a
dolgokat tartalmazza, amiket a modulba szanunk. A modul neve a fdjl neve lesz a kiterjesztés nélkiil. Az alabbi példa egy
egyszerti modul létrehozasat és hasznalatat mutatja be.

A modul fajl: modulom.py

def osszead(x, y):
return x+y

def hatvany(alap, kitevo):
ertek = 1

for i in range(9, kitvo):
ertek *= alap

return ertek
A modult hasznal6 program:

import modulom as matek

osszeg = matek.osszead(2, 5)
kb = matek.hatvany(2, 10)



A Python igen kiterjedt modul kényvtarral érkezik alap telepitésben is, interneten azonban szamos kiegészit6
modul beszerezhet6 még pluszban amelyek még tovabb bévitik a lehetbségeket. RaspberryPi esetén a fontos modulokat
és beszerzési helyeiket az alabbi tablazat foglalja Ossze. A tablazatban szereplé csomagnév azon csomag nevét
tartalmazza, amellyel a modul kénnyen telepitheté a rendszerre. Ha a modul neve mellett ilyen nem szerepel, akkor

manudalisan telepitheté az adott modul.

Modul Leiras Beszerzési hely Csomagnév
http ://code.google.com/p/raspberry-
Rpi.GPIO | GPIO portok kézvetlen elérése és kezelése ] python-rpi.gpio
gpio-python/

Jatékok és grafikus alkalmazasok készitésére
Pygame http://pygame.org python-pygame
alkalmas keretrendszer

Egyszertien hasznalhaté keretrendszer

SimpleCV http://simplecv.org/

alakzatfelismeréshez.

Tudomanyos szamitasok elvégzését

Scipy http ://www.scipy.org/ python-scipy

megkénnyité modul

Numerikus algoritmusokat tartalmazé .
Numpy ) http://numpy.scipy.org python-numpy
modul, a SciPy erre épiil

Webes alkalmazasok készitéséhez

Flask http ://flask.pocoo.org/ python-flask

alkalmazhaté modul

HTTP lekéréseket és kommunikaciot

Requests http ://ocs.pythonrequests.org python-requests

megvalésité modul

' http://www.pythonware.com/produc o
PIL Képfeldolgozasi modul /il python-imaging
s/pi

Wx grafikus keretrendszeres alkalmazasok
wxPython T ] http://wxpython.org python-wxgtk2.8
készitését megkénnyité modul

) Soros kommunikacié és hozzaférés a soros ) ]
PySerial http ://pyserial.sourceforge.net python-serial
portokhoz.

FTDI Soros USB atalakiték kezeléséhez
pyUSB http://bleyer.org/pyusb
hasznalhaté modul

12. Tablazat: Fontosabb kiilsé Python modulok

Azon modulok telepitése sem bonyolult, amelyek nem rendelkeznek csomaggal. Ebben az esetben a modulok
készitéji szoktak biztositani egy telepité szkriptet, amely segitségével a csomag letéltése utan kénnyen telepitheté lesz. A

szabvanyos Python modul telepité utasitas, amit ki kell adnunk a kicsomagolt modul mappdaban a telepitéshez:

python setup.py install

Modulok nem csak Python nyelven fejleszthetéek. Lehetéség van a Python tudasanak bévitésére C és C++
nyelvek felhasznalasaval is. Ez annak készénheté, hogy a Python értelmez6 C és C++ nyelven fejlesztett. A gyari
modulok  tébbsége  ebb6l  adédéan  C  kédot  hajt  végre. A modulok  fejlesztésér6l  a
http ://docs.python.org/2/extending/extending.html#a-simple-example oldalon lehet tdjékozodni. Egy lépésrél lépésre

utmutaté a www.tutorialspoint.com/python/python_further extensions.htm cimen talalhato.

A kiilsé modulok letoltését és telepitését nagymértékben megkonnyiti, ha telepitjitk a PIP csomag kezel6t. Ez
hasonlé szolgaltatas, mint a rendszer csomagkezelbje, viszont ez kifejezetten python modulokhoz lett kifejlesztve.

A program telepitése egyszerii RaspberryPi alatt, mivel csak a python-pip csomagot kell feltenni.
sudo apt-get install python-pip

Tovabbi informaciok a PIP hasznalatarél a http://www.pip-installer.org/ cimen talalhaté. A PIP altal is

telepitheté csomagok listaja a https://pypi.python.org/pypi cimen taldlhato.



https://pypi.python.org/pypi
http://www.pip-installer.org/
http://www.tutorialspoint.com/python/python_further_extensions.htm
http://docs.python.org/2/extending/extending.html#a-simple-example
http://bleyer.org/pyusb
http://pyserial.sourceforge.net/
http://wxpython.org/
http://www.pythonware.com/products/pil/
http://www.pythonware.com/products/pil/
http://ocs.pythonrequests.org/
http://flask.pocoo.org/
http://numpy.scipy.org/
http://www.scipy.org/
http://simplecv.org/
http://pygame.org/
http://code.google.com/p/raspberry-gpio-python/
http://code.google.com/p/raspberry-gpio-python/

A modulok és a programjaink sebessége tovabb névelheté a modulok el6forditasaval. Az elédorditas sordan a
Python értelmezé olyan fajlokat hoz létre a modulokbol, amelyek mar feldolgozottak és kénnyen betélthetbek szamdra a
memoriaba.

Az alap telepitésben a modulok nincsenek leforditva. A beépitett modulok lefordithatéak egy beépitett szkript

segitségével. Ez a compileall nevet viseli. Az alap modulok segitségével az alabbi parancs kiadasaval fordithatéak le:

python -m compileall

A szkript hasznalhaté sajat moduljaink leforditasara is. Ebben az esetben meg kell neki adni plusz
paraméternek a forditandé fajl nevét. Ha a paraméter egy mappa neve, akkor a mappaban taldlhaté 6sszes modult
leforditja.

Amennyiben a modul forraskédjat médositjuk, akkor az értelmezé a forraskodbél télti be a modult és nem a

leforditott fajlbol. Az értelmezé azt, hogy a fajl médosult e a legutébbi forditas 6ta a fajl datuma alapjan dénti el.

A modul fordité hasznalatarél a http://docs.python.org/2/library/compileall. html#module-compileall cimen

lehet tébb informacioét talalni.


http://docs.python.org/2/library/compileall.html#module-compileall

Hibakezelés

Programozas soran kivételnek neveziink minden olyan eseményt, amely a normal programvégrehajtas
megszakadasat eredményezheti. Mas szoval ezek futas kézben fellépb hibdk. Ilyen hiba bekdvetkezhet az operacids
rendszer vagy a hardver miatt is, esetlegesen a program felépitésébél is adoédhat kivétel.

A futasi id6ben fellép6 hibakat kezelni kell, hogy a programunk stabil legyen. Erre a modern programozaisi
nyelvek tartalmaznak egy vezérlési szerkezetet, amit kivételkezelésnek neveziink. A kivételkezelés el6nye, hogy a fellépé
hibak észlelését és kezelését szétvalaszthatjuk.

Az olyan nyelvekben amelyek nem rendelkeznek kivételkezeléssel, azokban az alabbi médszereket tudjuk
alkalmazni egy fiiggvényben fellépé hiba kezelésére:

*  Befejezziik a program futasat.

Ez a médszer abban az esetben hasznalhatatlan, ha a programnak nem szabad hirtelen kilépnie. Amennyiben

megengedett is, akkor is keriilend6 az alkalmazasa, féleg grafikus programok esetén, mert a felhasznaloi

élményt dramaian lerontja.
* Egy hiba jelzésii értéket adunk vissza

Ez a médszer nem alkalmazhaté minden esetben, mivel nem minden esetben talalhaté hibat jelenté érték a

fiiggvény visszatérési értéktartomanyaban. Példa erre egy olyan fiiggvény, ami egy szévegben talalhaté

szamokat konvertalja szamma. llyen esetben a visszatérési érték szam, amib6l nem kéthetiink le egy szamot
fixen hibajelzésre, mivel szerepelhet a bemenet k6zétt, igy hibas hibajelzést okozna a programban. Tovabba ha
talalunk is értéket, azt kés6bb kezelniink kell egyedileg, ami a program méretét feleslegesen néveli, valamint
minden egyes esetre sok id6 megirni. Ezért gyakran el is hagyjak.

*  Normalis értéket adunk vissza, és a programot szabalytalan allapotban hagyjuk.
Hibak halmozédasahoz vezeté médszer, mivel nem deriil ki, hogy a program hibas allapotban van. El6bb-utébb
a program futas kézbeni sszeomlasahoz vezet a modszer.

*  Meghivunk egy hibakezelésre szolgalo fiiggvényt.
Igazabél ez nem kiilon médszer, mivel a fiiggvényben a fentebb ismertetett harom médszer koziil tudunk

valasztani.

A fenti médszerek hibainak kikiiszobolésére talaltak ki a kivételkezelést. A C++ is tamogatja ezt a szerkezetet,
azonban azért nem lett emlitve a C++ szekciéban, mert a beépitett fiiggvénykényvtar fiiggvényei nem alkalmazzak a
moédszert.

Python esetén kivételkezelést az alabbi szintaxis segitségével tudunk megvalésitani:

try:
utasitasok
except Error:
hibakezelés

A try blokkban szereplé utasitasok az tgynevezett védett utasitasok, amelyeket megprobal végrehajtani az
értelmez6. Amennyiben az utasitasok barmelyikében hiba lépne fel, akkor a try blokk futasa megszakad és a vezérlés az
except blokkra ugrik.

Az except kulcssz6 utan a kezelendé hiba tipusat kell megadni. Python esetén az Gsszes hiba ése az Exception
osztaly, amely Error néven van példanyositva a futtatéban. Amennyiben Error tipust adunk meg, akkor minden futas
kézben lévé hibat elkaphatunk és kezelhetiink.

Amennyiben csak specifikus hibatipusokat kivanunk kezelni, akkor érdemes az Exception tipus valamely
szdrmaztatott tipusdra korlatozni az except agat. A specifikus hibakezelé tipusok mind Error végzédéssel vannak ellatva.

Abban az esetben, ha két specifikus hibat szeretnénk kezelni, akkor nem feltétlen kell t6bb except dagat irnunk,

elég egyet, mivel tobb tipusu kivétel is elkaphaté. Ebben az esetben a hibdk tipusait vesszével kell elvalasztani.



try:
utasitasok

except (RuntimeError, TypeError, NameError):
hibakezelés

A hibarol bévebb informacié is kinyerhetd, ha a hibat valtozéva konvertaljuk. Ehhez az as kulcsszé hasznalhaté.
try:

f = open("pelda.txt")
except IOError as hiba:
print "Hiba tortent: ", hiba

)

A kivételkezel6 blokkunkban definialhatunk egy olyan agat is amely minden esetben le fog futni, ha tértént
hiba, ha nem. Ez kiilénésen akkor hasznos, ha a programunk fajlokkal dolgozik. Ekkor ha fellépet hiba, ha nem nem

lenne célszerd, hogy a miiveletek végezete utan is a megnyitas miatt zarolva maradjon az operdciés rendszernek a fajl.
Ilyen utasitasok létrehozdasahoz a kivételkezel6 blokkot ki kell egésziteni egy finally blokkal :
try:
utasitasok
except Error:
hibakezelés
finally:
mindig lefuté kod

A fiiggvényeinkkel hibat dobni a raise kulcsszéval tudunk. Amint a raise kulcsszéhoz érkezik a feldolgozé

megszakitja a fliggvény futtatasat. A raise utasitas utan szintén az Exception osztaly leszarmazottjait hasznalhatjuk.



Alap modulkonyvtar

A Python kiterjedt modulkényvtar rendszerrel rendelkezik, amely fiiggvényei és osztalyai segitségével igen sok
feladat megvalésithaté kiild6 modulok hasznalata nélkiil is. A beépitett modulok fiiggvényi a konyv ezen szekciéjaban
nem lesznek ismertetve, mivel a fiiggvények kiadasonként kisebb-aprobb valtozasokon esnek keresztiil.

A teljes modulkényvtar dokumentaciéja a http ://docs.python.org/2/library/index.html cimen lelheté fel.

Szamos ingyenes E-book is foglalkozik a Python programozasi nyelvvel. Ezen kényvek koziil talan a legjobb a
Python Tutorial, amely megalkozasaban Guido van Rossum, a Python nyelv kitalaldja is részt vett. A ~130 oldalas kényv

magyar forditasa ingyenesen letéltheté a http://pythontutorial.pergamen.hu/ cimrél.

Szamos révidebb, vel6s 6sszefoglalé is létezik a nyelvrél és a modulokrol. Ezek koziil egy igen jo a Python Quick

Reference Card, amely a http://perso.limsi.fr/pointal/python:pgrc cimrél szerezheté be ingyenesen, illetve a kényvhéz

késziilt mellékletben is megtalalhaté.


http://perso.limsi.fr/pointal/python:pqrc
http://pythontutorial.pergamen.hu/
http://docs.python.org/2/library/index.html

Python bévitése C/C++ kéddal

Python esetén lehet6ségiink van modulokat fejleszteni C/C++ nyelven is, amennyiben a Cpython (hivatalos
Python) implementaciét hasznaljuk. A C/C++ modul fejlesztés elénye, hogy tovabbi beépitett tipusokat adhatunk hozza
a nyelvhez, illetve C fiiggvénykényvtarakat hasznalhatunk, valamint nem utolsésorban a C/C++ nyelven megirt kédunk
gyorsabban fog futni, mint a Python kéd.

A modulok fejlesztésérél egy jo leiras a http://docs.python.org/2/extending/extending.html cimen talalhaté. Ez

részletesen belemegy az értelmezé lelki vilagaba és a mikodésébe.

C fiiggvénykonyvtarak fiiggvényeinek meghivasara létezik egy egyszeriibb médszer is, ami a ctypes modult
hasznalja. Ezen modul lehetévé teszi a Python értelmez6 szamara, hogy meghivjon C-ben irédott fiiggvény kényvtar
funkciékat. Igy tipusokat nem tudunk definidlni, azonban ezen megoldas egyszer(ibb, mivel nem kell belemdszni az
értelmezé lelki vilagaba.

A megoldas hasznalatat a legegyszeriibb egy példan keresztiil bemutatni, ezért létrehozunk egy minta fiiggvény
kényvtarat C++ segitségével, aminek a fiiggvényeit meghivjuk Pythonbol.

A fiiggvénykonyvtar létrehozds elsé lépése, hogy tisztazzuk mit is neveziink fiiggvénykényvtarnak. A
fiiggvénykonyvtar egy bindris fajl, ami fiiggvényeket tarol, amelyek mas programok altal meghivhatéak. Linux/Unix
rendszerek ezen fajlok .so kiterjesztéssel rendelkeznek, mig Windows rendszerek esetén a .dll kiterjesztés alkalmazott.

Linux és GCC esetén az, hogy fiiggvény kényvtar lesz e egy programbél, vagy futtathaté program lényegében a
forditason milik. A kédot annyiban kell médositani, hogy a kényvtar dltal exportalandé fiiggvényeket sima C tipusi
linkeléssel kell ellatnunk. Erre valé az extern "C” utasitds. A kivetkez6 kéd négy fiiggvényt definial, amelyeket kés6bb
meghivunk.

extern ”“C” int Szoroz (int mit, int mivel)

{
return mit * mivel;
}
extern ”"C” double Pi2 ()
{
return 3.1415 * 2;
}
extern ”“"C” double Osszead(double paraml, double param?2)
{
return paraml + param?2;
}
extern "C” const char * Szoveg()
{
return "Ez egy fuggveny konyvtar”;
}

A kédunk G++ segitségével az alabbi két utasitassal fordithato le meghivhaté fiiggvénykényvtarra:

g++ —-shared -c -fPIC minta.cpp -o minta.o
g++ -shared -Wl,-soname,minta.so -o minta.so minta.o

A fenti két parancs kiadasa utan létrején a minta.so fajl, ami bindrisan tartalmazza a fiiggvényeinket. Ezt az so
fajlt tudjuk betolteni a ctypes segitségével. Az alabbi python mintakéd sorban meghivia a so fajlban definialt
fiiggvényeinket.

import ctypes
from ctypes import *


http://docs.python.org/2/extending/extending.html

lib = cdll.LoadLibrary('./minta.so")

lib.Pi2.restype = ctypes.c_double
lib.0Osszead.restype = ctypes.c_double
lib.Szoveg.restype = ctypes.c_char_p

print 'Szoroz(3, 2): ', lib.Szoroz(3, 2)

print 'Pi2(): ', 1lib.Pi2()

print 'Osszead(11.1, 12.2): ', lib.Osszead(c_double(11.1), c_double(12.2)
print 'Szoveg(): ', Szoveg()

A cdll osztaly Loadlibrary fiiggvénye betilti a fiiggvénykényvtart, amely fiiggvényeit ezutan ugy
hasznalhatunk, mint egy modul. A fiiggvények alapértelmezett visszatérési értékeként int értéket feltételez, igy ha nem
int a fiiggvényiink visszatérési értéke, akkor konvertalni kell a restype tulajdonsag beallitasaval. A tipusokat a ctypes
osztaly tartalmazza. Amennyiben a fiiggvényiink nem csak int paraméterekkel dolgozik, akkor szintén konvertalni kell az

argumentumok tipusat is. Az alabbi tablazat a ctypes altal definialt c tipusokat és konverziés fiiggvényeket foglalja

ossze.
ctypes tipus C tipus
¢_bool _Bool
¢ _char char
c_byte char
c_ubyte unsigned char
¢_short short
c_ushort unsigned short
c_int int
c_uint unsigned int
c_long long
c_ulong unsigned long
¢_longlong long long
c_ulonglong unsigned long long
c_float float
¢_double double
¢_longdouble long double
¢_char p char”™
c_void_p void *

13. Tablazat: A ctypes tipusai és a hozzajuk tartozé C tipusok

Olyan fiiggvények hasznalata is lehetséges, amelyek struktiraban adnak vissza adatot. Itt azonban bején a
dinamikus memoéria kezelés problémaja. A legegyszer(ibb, ha a struktirakon dolgozoé fiiggvényeinket Ggy irjuk meg, hogy
referencia értékként adjanak vissza értéket.

Ebben az esetben a Python értelmezé feladata a memoria kezelése, ami nem zavar be a fiiggvénykényvtar
oldalon tilzottan.

A megoldas hasznalatat szintén példan keresztiil mutatom be. Az alabbi kéd definial egy struktirat és egy
fiiggvényt, ami a struktirat referenciaként veszi at és médositja annak a tartalmat.

extern "C"
{
typedef struct
{
int egesz;
double lebeg;
char ch;
} struktura;



void strukttest (struktura * adat)
{
adat->egesz = 42;
adat->lebeg = 3.14;
adat->ch = 'A';

Fontos, hogy a kédban a struktiraink typedef utasitassal is ki legyenek egészitve. Amennyiben ez elmarad,

akkor problémakba iitkéziink a kéd hasznalata kézben. A kédban tdjdonsag lehet, hogy az extern "C” utasitas blokként is
hasznalhato.

A kéd ugyan azon G++ utasitasok segitségével lefordithat6, mint amit az el6z6 példaban alkalmaztunk. Forditas
utan az alabbi python kéd mutatja be az egyedi tipusunk hasznalatat.

from ctypes import *
import ctypes

class struktura(Structure):
_fields_=[('egesz', c_int), ('lebeg', c_double), ('ch', c_char)]

data = struktura()
1lib = CDLL("./lib.so")
lib.strukttest(ctypes.byref(data))

print data.egesz
print data.lebeg
print data.ch

A struktirank felépitését definialnunk kell az értelmezé szamdra, méghozza gy, hogy egy osztalyt
szarmaztatunk a Structure tipusbol és a szarmaztatott osztaly _fields_ listajaban megadjuk a struktira elemeit és C
tipusait. Az osztalyunkat példanyositjuk, majd referenciaként atadjuk a fiiggvénynek a ctypes.byref fiiggvényével. Ha
nem referenciaként adjuk at, akkor a program 6sszeomlik.



6. Elektronikai alapismeretek

Az elektronika témakor nagysiga miatt ezen fejezet elsésorban csak az egyenfesziiltségli elektronikai

ismereteket targyalja, mivel a legtébb esetben erre lesz sziikségiink mikrovezérlék kapcsan.

Alapfogalmak

*  Fesziiltség:
Villamos eré6térben A és B pont kézotti toltés mozgatasahoz sziikséges munka egységnyi toltésre vonatkoztatva.
Jelolés: U, mértékegység: [ V ] Volt
»  Aramerésség:
Egységnyi id6 alatt a vezetén keresztiilhaladé toltésmennyiség.
Jelolés: I, mértékegység: [ A ] Amper
* Teljesitmény:
Munkavégzés sebessége. Az egyendramu villamosteljesitmény a fesziiltség és az aramer6sség szorzata.
Jelolés: P, mértékegység: [ W ] Watt
* Ellenallas:
Az anyagok azon tulajdonsaga, amely az dram folyasat akadalyozza. Azért keletkezik, mert a téltéshordozo

részecskék iitkéznek az anyag atomjaival.

Jelolés: R, mértékegység: [ 2 ] Ohm
Alap osszefiiggések

2
RZEIZEU=R-IP=U‘II=£U=£P=IZ-RP=i
I R U I R

Prefixumok

Villamos mennyiségek leirasahoz gyakran hasznalunk prefixumokat, mivel koénnyebb kimondani azt, hogy
320mA a 0,320A helyett. Tovabba nem utolsésorban esztétikusabban is néz ki leirva. Az elektronikaban a leggyakrabban

hasznalt prefixumok értékeit és neveit az alabbi tablazat foglalja éssze jeloléseikkel:

Név Erték Jelolés
Giga 10° G
Mega 10° M
Kilo 10° k
Mili 1073 m
Mikro 10°° u
Pico 10°°
Nano 10 12 n

14. tablazat: Prefixumok értékei és jelolésiik

Kirchhoff torvények

A villamosenergia-megmaradas térvényei. Gustav Robert Kirchhoff német fizikus mondta ki ezen két torvényt
el6szor.
1. Barmely zart aramhurokban a részfesziiltségek el6jelhelyes 6sszege zérus.
2. Barmely csomdopontba befolyé aramok Gsszege megegyezik az onnan elfolyo aramok osszegével.

Ezen ésszefiiggésekkel tetszélegesen bonyolult halézatok leirhatéak, amennyiben az egyenletek megoldasahoz



kell6 adattal rendelkeziink. Minden esetben a fiiggetlen hurkok szama +1 egyenletbél allo egyenletrendszert kapunk.

Példaként ime egy egyszerli kapcsolds és a hozza tartozé egyenletek:
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Ellenallas

Az ellenallas az anyagok szerkezeti felépitésébél kovetkezik, vagyis az aram folyasa soran a toltések
nekiiitkbznek az anyag atomjainak, ami akadalyozza az daram folyasat. Az anyag ezen tulajdonsdgat nevezziik
ellenallasnak.

Az anyagokat az ellenallasuk szerint harom f6 csoportba lehet sorolni.

* Szigetel6k
Olyan anyagok, amelyek az elektromos dramot elhanyagolhaté mértékben vezetik. Tipikusan az ellenallasuk
1020 felett van. Ezen anyagokban kevés a szabad elektron, ezért a vezetbképességiik kicsi. Egy idealis
szigetelében nincs szabad elektron.

*  Vezeték
Olyan anyagok, melyek az elektromos aramot jol vezetik. Tipikusan ilyenek a kristalyos szerkezetd fémek, mivel
a kristalyos szerkezetii fémekben sok a szabad elektron.

*  Félvezeték
Olyan anyagok, amelyek nagyon gyengén vezetik az aramot, ezért nem jok vezetbknek és szigetel6knek sem
hasznélhatéak. Ezen anyagok ellendlldsa nagyon hémérséklet fiiggé. Onmagukban nem igen alkalmazzdk Gket,

kiilonb6z6 szennyezé anyagokkal médositjak szerkezetiiket félvezet6 eszk6zok kialakitasahoz.

Az anyagok ellenallasa hémérséklet fiiggs. Léteznek PTC tipust anyagok és NTC tipusidak. A PTC anyagok
ellenallasa a hémérséklet emelkedésével n6, mig az NTC anyagoknal csékken. PTC tipusi anyagok a fémek, NTC

tipustiak meg a félvezetok.

A Kirchhoff egyenletek segitségével kénnyen bebizonyithaté, hogy a sorosan kapcsolt ellenallasok eredéje

a tag ellenallasok osszegével egyenlé. p — R,+R,

R3
R1 R2 |
— +——_ }—

Parhuzamos kapcsolas esetén az eredé ellenallis reciproka egyenlé a tag ellenallasok

reciprokaval. L:i+i Ez masként kifejezve: R — ﬁ Ezen képlet a matematikaban replusz miiveletként
R, Ry R, ° R+R,
ismert. Segitségével explicit médon fejezhet6 ki az ellenallas. R — R,XR, A replusz miivelet kommutativ és asszociativ
e

tulajdonsagd. A parhuzamosan kapcsolt ellenallasokra mindig igaz, hogy kisebb lesz a parhuzamos kapcsolasban

szereplé legkisebb ellenallasnal.



Fesziiltségoszto

A Kirchhoff huroktérvény gyakorlati alkalmazasa a fesziiltségoszté. Vagyis két darab sorosan kapcsolt ellenallas
esetén, ha a korre U, fesziiltség jut, akkor a masodik ellenallason U fesziiltség mérhet6, amely aranyos az ellenallasok

értékével. Kiszamitani a kdvetkez6képpen lehetséges:

_ Ul'Rz
2 R,+R,
10. abra:
e
U1
U2
(|
o

Aramoszto

Kirchhoff csoméponti térvényét felhasznalva belathato, hogy egy csomdpont aramosztdst végez a csomépont

agai k6zott. Az aramok nagysagat az egyes dagak ellenallasa hatarozza meg.

——] .
| R1

—  »
A fenti kapcsolasi rajzon R ellenallason folyé Iz aram a kévetkez6képpen szamithaté ki:
I-R,
I, =—7
R, +R,
Amennyiben tébb parhuzamos ag van, nem csak ketté, akkor Ri ellenallas helyére a tobbi ag eredé ellenallasa

irandé.



Kapacitas

Az ellenallasokon kiviil passziv aramkéri elem még a kondenzator és a tekercs. A kondenzatoroknak kapacitasuk
van. A kapacitas azt adja meg, hogy egy kondenzator egységnyi fesziiltség hatasara mennyi toltést képes tarolni. A
mennyiség jele C, mértékegysége a Farad [F]. A kapacitas szamithaté a felhalmozott toltések mennyiség és fesziiltség

ismeretében az alabbi képlet segitségével:
c-2
U

Az 1 Farad kapacitas igen nagy mennyiségnek szamit, mivel becslések szerint a fold bolygé teljes kapacitasa
nem éri el az 1 Farad-ot. Eppen ezért a gyartott kondenzatorok t6bbsége esetén a kapacitds egy mikro, piko vagy nano
prefixummal van ellatva.

A gyartastechnolégia fejlédésével megjelentek, az tgynevezett szuper kondenzatorok. Ezek kapacitasa elérheti
az 50 Farad-ot is, azonban a maximalis fesziiltség, amivel elbirnak tipikusan par volt nagysagrendd. Leginkabb kis
akkumulatorok kivaltasara szantak 6ket kezdetben. Elektromos autdk esetén is alkalmazzak 6éket, ott arra vannak
hasznalva, hogy az akkumulator energiajat puffereljék. Erre azért van sziikség, mert az akkumulatorok belsé
felépitéssiilbél adodéan rendelkeznek egy belsé ellenallassal, ami a hémérséklet és terhelé aram hatasara valtozik.
Vagyis hiaba tarol rengeteg energiat, nem lehet beléle kivenni gyorsan nagy mennyiségben. A kondenzatorokbdl viszont
igen, mivel a belsé ellenallasuk elhanyagolhaté méretii az akkumulatorok ellenallasahoz képest.

Ha két kondenzatort parhuzamosan kétiink, akkor az eredé kapacitasuk 6sszeadédik, soros kapcsolas esetén
pedig az eredé kapacitas az ellendllasok esetén ismertetett replusz mivelet segitségével szamithaté ki, vagyis az eredé

kapacitas az ered6 kapacitas reciproka megegyezik a részkapacitasok reciprokainak dsszegével.

S B

<
0

Soros kapcsolas esetén a rendszerre kapcsolt fesziiltség megoszlik a tagok esetén, igy a rendszerre 6sszességében

nagyobb fesziiltség kapcsolhatd, mint kiilon-kiilén az egyes kondenzatorokra.

Kondenzatorokbol létezik polarizalt és nem polarizalt. A polarizalt kondenzatorok az elektrolit kondenzatorok.
Itt a toltéstarolasért egy elektrolit oldat/zselé felel. Itt kimondottan tigyelni kell a helyes polaritasra, mivel ha véletlen
forditott polaritassal épitiink be egy ilyen kondenzatort, akkor kénnyen felrobbanhat.

13. Abra:

J_c1 |+5(:2
T 7T

Polarizalatlan és polarizalt kondenzator

vaizinln

Ezen kondenzatorok tovabbi jellemzéje, hogy a névleges kapacitasuk az idé el6rehaladtaval fokozatosan
cs6kken, mivel a benne [évé elektrolit oldat fokozatosan szarad ki. Az ilyen kondenzatorok élettartalma nagyon fiigg a
kérnyezeti hémérséklettél és magatol a gyartas minbségétél is. Az ilyen kondenzatorokat tipikusan tapegységekben
energia tarolasra szokas alkalmazni, mig a nem polarizalt kondenzatorokat leginkabb zavar sziirésre.

Ha a kondenzatort fesziiltség ala helyezziik, akkor nem azonnal toltédik fel energiaval, hanem fokozatosan.
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Kondenzator fesziultsége Z-ban

kondenzator a kapacitasanak 63%-ra toltédik, v id6 alatt pedig 99,3%-ra. Mivel a kondenzatorok egy ellenallason

keresztiil télt6dnek és siilnek ki altalaban a relativ id6 az alabbi képlet segitségével szamithaté:  — R . Amennyiben

dramgenerator segitéségével toltiink egy kondenzatort a relativ id6 a ¢ — u-C képlet segitségével szamithaté ki, ahol U

a kondenzator névleges fesziiltségét jeldli.

A kondenzatorban tarolt energia a Ezl-C- U ? képlettel hatarozhat6 meg és Joule-ban értendé. Ezen tarolt
2

energia miatt nem érdemes tapegységekben kézvetlen kikapcsolas utan szerelni, mivel a nagy fesziiltségii

kondenzatorokban annyi energia kénnyen lehet, hogy haldlos aramiitést szenvedjen a szereld.

Induktivitas

Az induktivitas két fogalmat is jelol. Egy eszkézt, amely rendelkezik induktivitassal (tekercsek tipikusan) és
magat a jelenséget. A tekercsen atfolyé aram létrehoz a tekercs kériil egy magneses teret, amely magneses tér valtozdasa
ellentétesen hat az dram ndvekedésére. Ha tekercsre egy fesziiltségforrast kapcsolunk, a rajta atfolyé aram nem
ugrdsszeriien jon létre, hanem folyamatosan névekszik. Az aram névekedésének korlatozédasa a tekercs induktivitasa.

1=
L

A képletben L betiivel van jelolve az induktivitas, aminek a mértékegysége Henry [H]. A t beti egy idét jelent,

amely a fesziiltség rakapcsolasatol szamitott.

Egy tekercs induktivitasa a geometriai adatoktél és a tekercsben felhasznalt magneses anyag adatainak

segitségével szamithaté ki.

— Y Y Y
L1

Ha az arammal jart tekercsrél hirtelen levalasszuk a fesziiltségforrast, akkor a tekercsben kialakult magneses tér
megprébalja fenntartani a rajta atfolyé aramot. Igy a fesziiltségforras pozitiv oldalan nagyméretti negativ fesziiltség
mérheté ebben az esetben, amely a fenti képlet alapjan t id6 alatt omlasztja éssze a tekercs magneses terét.

Az induktivitasok soros és parhuzamos kapcsolasara az ellenallasok esetén ismertetett képletek alkalmazhatéak,
vagyis két tekercs soros kapcsoldasa esetén az ered6 induktivitas az egyes induktivitasok osszege. Parhuzamos kapcsolas

esetén pedig az ered6 induktivitas reciproka egyenlé a tag induktivitasok reciprokaval.



Valtakozo aramu haloézatok

7

Elektronikaban alapvetéen kétféle halézat létezik. Egyendrami, mikor az id6tél fiiggetleniil a fesziiltség
hatasara létrejové aram minden idépillanatban azonos nagysagid. Valtakozé aramd halézatok esetén a fesziiltség az
idétél fiigg, igy a kialakulé aram is id6fiiggé lesz.

A leggyakoribb valtakozé aramd halézatokban a fesziiltség szinuszosan valtozik, ezt nevezik kdznapi néven
valtéaramnak. Azonban gyakorlatilag barmilyen fiiggvény szerint valtozhat a fesziiltség egy halézatban. Digitalis
rendszerek esetén tipikusan négysziogjel formaban valtozik a fesziiltség.

Valtakozé dramu rendszerekben egy fesziiltségforras vagy dramforras korrekt leirasahoz sziikséges a forras
cstcsértéke, frekvenciaja, a fiiggvény, ami leirja a kimené jelet, valamint sziikséges a kezd6 vagy mas néven a fazis szog,
ami megadja, hogy a bekapcsolas pillanataban a kimeneti fiiggvény melyik pontjarél indult a rendszer.

Gyakorlatban ezt igen ritkan latjuk feltiintetve barhol is. Ennek az oka az, hogy nem minden esetben sziikséges
a dolgokat tilbonyolitani. Altalaban a viltakozé drami forrdsokat az effektiv értékiikkel szoktuk jellemezni és a
frekvenciaval, feltételezve, hogy 0 a fazisszog.

Az effektiv érték a jel négyzetes datlaga, ami szinuszos halézatok esetén a Maximalis érték ismeretében a
kévetkez6 képletek segitésével szamolhato ki:

U .= Um_ax 7= 1 max
=2 L=

Az effektiv érték annak az egyenaramnak az értékével egyenlé, amely azonos idé6 alatt ugyanakkora munkat

végez, mint a vizsgalt valtakozéaram.

Négyszogjelet hasznalé rendszerek esetén az effektiv érték attél fiigg, hogy mennyi ideig van magas szinten és
mennyi ideig van alacsony szinten a jel. Ha a jel a periédus idé felében magas szinten és felében alacsony szinten van,
akkor az effektiv érték a maximalis érték fele.

A valtakoz6 arami rendszerekben a kondenzatorok és tekercsek rendelkeznek egy frekvencia fiiggé ellenallassal,
amit latszélagos ellenallasnak neveziink. Kondenzatorok esetén a frekvencia novekedésével ez az ellenallas csékken, mig
az induktivitasoknadl ez az ellendllas névekszik. A latszélagos ellendllas jelolése X1 tekercsek és Xc kondenzatorok esetén.
Kiszamitasukra az alabbi képletek hasznalhatéak :

1 _ 1
2-n-f-C wC

A képletekben szerepl6  betii a korfrekvenciat jelenti. Ez azt adja meg, hogy a hullam fazisa mennyit valtozik

X, =2'n-f-L=w LX.=

egy periodusidé alatt. Mértékegysége rad/s.

Kondenzatorok esetén megfigyelheté az a jelenség, hogy a fesziiltség késni fog az aramhoz képest 90 fokkal, mig
tekercsek esetén az tapasztalhaté, hogy a fesziiltség siet 90 fokkal az aramhoz képest. A fesziiltség és aram egymashoz
viszonyitott fazis helyzete a teljesitmény meghatarozasa miatt fontos.

Egy halézat frekvencia fiiggé ellenallasat Impedancianak nevezziik és Z betivel jeloljiik. Kiszamitdsa
bonyolultabb halézatok esetén csak komplex szamok alkalmazasdval lehetséges, mivel a kondenzatorok és tekercsek
eltoljak a fazisszéget, amit figyelembe kell venni szamitaskor. Az alabbi példa egy soros RLC kér impedancia szamitasat

mutatja be.

A példa kapcsolas adatai:
R=300QL=740mH C=60puF U=200V f=50H z

Az adatokbdl és a fentebb emlitett képletek segitségével gyorsan kiszamithaté a kondenzator és tekercs



latszélagos ellenallasa a megadott frekvencian:

X,=2-1-50H z-740-10 *H=232.478 Q
_ 1
2-1-50H z-60-10 °F

Az impedancia kiszamitasahoz egy vektor abrat kell felvenniink, amiben az Y tengelyen helyezkednek el a

=53,051Q

Xc

latszélagos ellenallasok, az X tengelyen meg a valés ellenallas. A tekercs latszélagos ellendllasa az Y tengely pozitiv
iranyaba mutat, mig a kondenzator latszélagos ellendllasa az Y tengely negativ iranyaba. A kettéjiik kiilénbsége lesz a

kor latszélagos ellendssa.

17. Abra: Az ellendllds

és a latszolagos ellenallas vektorabraja

Az imedancia a latszélagos ellenallas és a valés ellenallas vektorialis ésszege.

XL-XC

Az impedancia konnyen kiszamithaté a Pitagorasz tétel alkalmazasaval

ZI=VR*+(X, —X )
L C

A fazisszog pedig a szogfiiggvények segitségével szamithaté: go= X~ Xc
R
Valtakozé aram esetén a teljesitmény szamitasa esetén figyelembe kell venni a fazisszéget, mivel szerepet jatszik
a hatasos teljesitmény kialakulasaban. A hatasos teljesitmény viltakozé arami halétatok esetén az alabbi képlet
segitségével hatarozhaté meg: p—17.T.co s¢

A fesziiltség és aramer6sség szorzatat valtéaram esetén latszélagos teljesitménynek nevezziik. Ez az a
teljesitmény mennyiség, amit multiméterrel valé mérések utan szamolni tudndnk. Ezt a teljesitményt valtéaram esetén S
betiivel jeléliik és mértékegysége a VA, voltamper.

A harmadik teljesitmény Osszetevé az tigynevezett meddé teljesitmény, amit a halézatban lévé induktiv és
kapacitiv elemek latszélagos ellenallasa emészt fel. Minél nagyobb, annal kisebb az elérheté hatasos teljesitmény,
neheziti a villamos energia szallitasat. Ezért nagyfogyasztok esetén ezt is méri az aramszolgaltaté. A meddé

teljesitményt Q betiivel jeléljiik, mértékegysége a voltamper reaktiv, a VAr. A kdvetkez6 képlet segitségével szamithaté ki

Q=U-I'sin¢



A harom teljesitmény k6zott 6sszefiiggés all fenn, ami szintén vektorosan dabrazolhaté az impedancidhoz

hasonléan. S:\/P2+Q2



Komplex szamok

A probléma a masodfoki egyenletekkel az, hogy bizonyos egyenletek megoldhatatlannak bizonyultak a

megoldoképlet altal. Példaul a (x+1)’=—9 nincs megoldasa, mivel a negativ valés szamok gyoke nem értelmezheté.
A probléma athidalhaté gy, hogy a szamokat kiegészitjiik egy képzetes egységgel, amit i-vel jeléliink i a

kévetkezbképpen definialt : il=—1i=v—1

A komplex szamokat 4 4 j.p formaban definialjuk (ezt nevezziik algebrai alaknak), a és b valés szamok. A
szam valés részét a reprezentalja, mig a képzetes részt b. Ezaltal a komplex szamok felfoghatéak egy helyzetvektorként.
A szamok valés részét mindig az X tengelyen, a képzetes részt pedig az Y tengelyen dbrazoljuk.

Villamos szamitasok esetén a képzetes kitevét j betiivel jelolik, mivel az i betl alkalmazasa keverheté lenne az

aramerésség jelével. A leirds tovabbi részeiben j betiivel lesz jelolve a képzetes rész.

I z=a-+bi
0 a i

Ha a komplex szamot vektorként értelmezziik, akkor megadhaté a szam a vektor hosszaval és a valos tengellyel
bezart széggel. Ezt a megadasi médszert nevezziik trigonometrikus alaknak. A trigonometrikus alak a kévetkezéképpen
nézki: ;—r(cosd+j-sin¢g)

A képletben r jelképezi a vektor hosszat. a Pitagorasz tétel és a derékszogii koordinata-rendszerrél tanult

Osszefiiggések segitségével felirhatéak a kovetkez6 bsszefiiggések :
|z|=r=\/az+b2arctg¢:2
a

Tovabba érdemes az algebrai alak és a trigonometrikus alak k6zott tovabbi Osszefiiggéseket is felirni:
a=r-cos¢pb=r-sin¢

A szamitasok soran j ugyan tgy kezelend6, mint egy valos szam. A j hatvanyai négyes periédust kévetnek :

a1 .
J=J
2 . .
j=jj=1
3_ . .2 .
J=ji=—1]
4 . 3
J=jJj=1
5 . A4 .
J=JJ =]

A komplex szamok halmaza nem rendezett, ezért nem mondhatd, hogy az egyik komplex szam nagyobb a

masiknal.



1.|z|=0>z=0
2.2 |=z—2z

3.]z|=[—2|
4.—z,2,—=—2z,— 2z,
5.12120 - 2, |=| 21| 22|+ 2,
6.12"|=|z["
z z
7. = 1zl »#0
z, |z,
1 _—z
'z |z

Két komplex szam akkor és csak akkor egyenl, ha a valés és képzetes résziik is egyenld.

Amennyiben a komplex szamunkat ,— ;4 p. j formaban definialjuk, akkor létezik hozza egy konjugalt
szam, amely _ ,—q_p. j formaban definialt. Geometriai értelmezésben a komplex szam konjugaldsa a valés

tengelyen valo tiikrézést jelenti.

\4
&

-y

Z=x—1y

Ebbél adédéan ha kétszer konjugaljuk z-t, akkor z-t kapjuk vissza. __,-,

Algebrai alakban: z,+z,=(a+b-j)+(c+d-j)=(a+c)+(b+d)-j
Példa:
z,=3+2-j
Z,=5+6-j
z,+z,=(3+5)+(2+6)-j=8+8-j



Algebrai alakban: z,—z,=(a+b-j)—(c+d-j)=(a—c)+(b—d)-j
Példa:
z,=3+2-j
zZ,=5+6-j
z,—z,=—2—4-j

Algebrai alakban: 2 ., ,—(a+b-j)-(c+d-j)=(a-c—b-d)+(b-c+a-d)-j
Trigonometrikus alakban: z,z,=r,ry(cos(¢,+¢,) )+ j-sin(p,+¢,)
Példa:

z,=3+2-j=3,605-(co0s33,69+ j-sin33,69)
z,=5+6-j=7,810-(c0s550,19+ j-sin50,19)
z,-z,=3+28-j=28,15-(c0s83,88+ j-sin83,88)

Algebrai alakban: 21 _ 1" %2 (a+b-j)(c—d-j) (a-C+b-d +(b-C—a-d).J.

z, zy—2z, (c+d-j)(c—d-j) c’+d’ c+d
Trigonometrikus alakban: A komplex szam reciprokanak ismeretében az osztas visszavezetheté szorzdsra:
1 —2z1 2z, z;—2,1 z, r, L.
=2 2= 2 »>—=—(cos(¢,—¢,)+jsin(¢,—¢,))

V4 r z, r, z, r,
Példa:
z,=3+2-j=3,605-(c0s33,69+ j-sin33,69)
z,=5+6-j=7,810-(c0550,19+j-5in50,19)

ﬁ:0,443—o,131-j:0,462-(cos—16,5+j-s in—16,5)
Zy



Komplex szamok alkalmazasa impedancia szamitasban

A vegyesen kapcsolt tekercsek, kondenzatorok és ellenallasok ered6 impedanciaja hatékonyan csak komplex

szamok segitségével szamolhaté ki. A megoldas menetét egy példan keresztiil szemléltetni egyszerd, igy az alabbi dbran
lathato kapcsolas ered6 impedancidjat fogjuk kiszamitani.

L 4 { ] B

I
R1

LAY Y

L1

A szamitasok kénnyebben elvégezhetéek, ha a szamolégépiink tud komplex szamokkal szamolni. A legtébb mai

tudomanyos szamoldgép erre képes, azonban gyarténként és tipusonként is igen nagy eltérések vannak a hasznalatban,
igy a szamologép kézikonyvét érdemes atlapozni a funkcié hasznalata el6tt.

A példa kapcsolas impedancidjanak levezetéséhez sziikséges adatok :

f=50H z
R=100Q
L=0,5H
C=10pF

A tekercs és kondenzator latszélagos ellenallasat komplex formaban az alabbi képletek segitségével tudjuk
meghatarozni:

X,=j wL
-1 _—j1
¢ w-Cj owC

A megoldas elsé lépéseként ki kell szamolni a latszélagos ellenallasokat. Mivel ezekkel késébb osztani és
szorozni is kell majd érdemes datirni trigonometrikus alakba is 6ket :

w=2-m-f =314,15
x;,=157,075- j=157,075-(c0s90+sin90-j)
X.=-—138,319-j=138,319-(cos—90+sin—90-j )

A kapcsolasban a tekercs és a kondezator parhuzamosan van kapcsolva, ezért az eredé impedancidjuk
meghatarozasdahoz replusz miiveletet kell végezni a kett6 latszolagos ellenallasan.

X,-X-=157,075-138,319-(cos(90+(—90) )+sin(90+(—90)))=21726,457-(cos0+sin0)

X, +X.=157,075-j+(—138,319-j)=18,756- j=18,756-(c0s90+sin90- j)
X, X
X, x X =X Xe _21726,457 .

" X,+X. 18,756

(cos(0—90)+sin(0—90)-j)=1158,373-(cos—90+sin—90-j)

X XX-=—1158,373-j
A kor teljes impedanciaja:

Z=(X,+X.)+R=100—1158,373- j| Z|=1162,6814 Qc 0 s¢)=0,086



Fesziiltség, aramerdsség, ellenallas mérése

Minden elektronikai szerelés kapcsan jol jon, ha az embernek van egy multimétere. A multiméter egy univerzalis
mérbeszkédz, ami tébb villamosmennyiség mérésére képes. A legegyszeriibbek fesziiltséget, aramerbsséget és ellenallast
tudnak mérni, a fejlettebbek tekercs induktivitast, kondenzator kapacitast és sok egyéb mast is képesek mérni.

A miszerek felépités szempontjabdl lehetnek analég és digitalis miszerek. Az analég miiszerek mara szinte
kimentek a divatbél, joval dragabban szerezhetbek be a digitalis miszerekhez képest és jobban is kell rajuk vigyazni a
digitalis miszerekhez viszonyitva. Az analég miszerek esetén nagyon iigyelni kell a helyes bekotésre (pozitiv és negativ
ag nem felcserélhet6!) és a mozgé alkatrészek miatt nagyon évni kell ket a fizikai behatasoktol.

A digitalis mdszerekkel ilyen probléma nincs, mozgé alkatrész nincs benniik és a pozitiv-negativ ag is
felcserélhetd, nem okozza az eszkéz meghibasodasat.

Arra azonban igyelni kell mindkét tipusi mdiszer esetén, hogy ha aramméré iizemmédban hasznaljuk, akkor
sorosan kell bekétni a miszert, ha pedig fesziiltségméré/ellenallasméré iizemmodban akkor parhuzamosan kell

bekétni Gket. A nem megfelelé bekétés az eszkéz meghibasodasat okozza.
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A kézéps6 tarcsa iizemmodviltasra szolgal. Fesziiltség és arammérésbél van egyen-és viltakozé tipusid. A
mdszer tipusatol fiiggben beszélhetiink automatikus méréshatar beallitos tipusrol és manualis méréshatar beallitos
tipusrél. A fenti képen lathaté mdszer automatikusan allitia a méréshatart. Manualis tipusok esetén ezt az
tizemmodvalté tarcsaval allitjuk be.

Amennyiben manudalis méréshatar allitast igénylé miszerrel dolgozunk, akkor minden esetben a legnagyobb
méréshatarrél indulva kezdjiik el a mérést és addig haladjunk a legkisebb felé, amig lehetséges a mért mennyiség
fiiggvényében a méréshatar csokkentése. Kisebb méréshataron altalaban pontosabb értékeket kapunk.

A fenti képen is lathaté miszernek 4db kivezetése van. Fesziiltség és ellenallas méréshez a COM jelii
csatlakozoba kell csatlakoztatni a fekete mérbvezetéket és a V/Q2 jeliibe a piros mérévezetéket és korabban emlitett
médon parhuzamosan bekétni a miiszert a mérendé dologhoz képest.

Aramer6sség mérés esetén két lehetbségiink is van. Szintén a fekete mérévezetéket a COM jelii csatlakozéba kell
csatlakoztatni, a piros mérévezetéket csatlakoztathatjuk két helyre is. Az, hogy melyik helyre kell csatlakoztatni, a
méréshatartol fiigg. A képen szereplé miiszeren (és kb mindegyik miszeren) a bal oldali A jelii csatlakozé a viszonylag
nagy daramerésségek mérépontja. Legtébb esetben ezt a csatlakozot kell hasznalni méréskor. A COM csatlakozo bal
oldalan megtalalhaté csatlakozé a mA mérésre szolgalé bemenet. Mindkét esetben a maximalisan mérheté aramer6sség
fel van tiintetve a csatlakozo alatt, illetve az is, hogy biztositott-e a bemenet, vagy nem. Jelen miiszer mindkét bemenete
biztositott, ami azt jelenti, hogy a miszerben beliil talalhaté egy olvadé biztositék, ami a megengedettnél nagyobb
terhelés esetén megszakitja az aramkort és nem engedi a miszert karosodni.

Szinte minden mdszer rendelkezik diéda vizsgalé iizemméddal is, amelyet egy diéda jellel jelolnek. Ezen
iizemmédban a miszer képes meghatarozni egy diéda nyitéfesziiltségét. Ez kiilonésen hasznos tud lenni, ha LED-ekkel
dolgozunk.

Tovabba szinte minden miszer rendelkezik szakadasvizsgalé iizemméddal is. Ez arra jo, hogy két pont kozétt
ellenérizziik, van-e 6sszekéttetés. Ez az iizemméd gyakran a didda vizsgalattal kézésen egy iizemmédban van, vagy a
legkisebb ellenallas méréshataron van. Ha a két pont kézott kapcsolat van, akkor a miszer sipolni kezd és a két pont
kozotti ellenallast irja ki.

Amennyiben nagy a két pont kozétti ellenallas, akkor célszerii ellenallasméré iizemmédban megnézni a két pont
kozotti ellenallast szakadasvizsgalat szempontjabol, mivel ha a két pont kézott az ellenallas nagyobb, mint 200 ohm,

akkor a miiszer nem fog vezetést jelezni, de ez nem feltétlen jelenti azt, hogy a két pont k6zott szakadas van.



A mérémiszerek egy specialis tipusat lakatfogénak szokas nevezni. Ezen miszerek hagyomdnyos multiméterek,
amelyek egy aramvalté tekerccsel vannak felszerelve. Az aramvalté tekercs nyithaté, kénnyen kézé helyezhetéek
vezetékek, amelyeken az atfolyé aramot meg tudja mérni a miszer anélkiil, hogy az dramkért megszakitanank a

mérémiiszer beiktatdsa végett.

Tipikusan villanyszerel6k altal hasznalt eszkéz, mivel viszonylag nagy dramerésségek (t6bb tiz amperes

aramerésség) mérésére is alkalmasak ezen miszerek.



Félvezetdk és gyartasuk

A félvezet6k olyan anyagok, amelyek fajlagos ellendllisa a vezeté és szigetelé anyagok kozé esik.
Szobahémérsékleten ezen anyagok nagyon gyengén vezetik az dramot, nagyon alacsony hémérséklet hatasara
szigetel6ként viselkednek, tehat az ellenallasuk héfoktol fiiggé.

Tiszta formdjukban a félvezet6 anyagok kevés dologra jok, ezért félvezeté aramkérék gyartasanal szennyezett
formdjukban szoktak 6ket alkalmazni. Kétféle szennyezett félvezetét kiilonboztetiink meg: N tipustit és P tipusdt.

N tipus esetén a tiszta félvezet6t elektrontébblettel rendelkez6 anyaggal szennyezik a gyartas soran, igy ez a
tipusu félvezetd negativ toltésii lesz.

P tipus esetén a tiszta félvezetét elektronhiannyal rendelkez6 anyaggal szennyezik, igy ,lyukak” keletkeznek az
anyag szerkezetében, vagyis pozitiv toltésiinek tekintheté az anyag.

Az N és P tipusi félvezetbket nem kiilon gyartjak, hanem altalaban egy tiszta félvezetd feliiletén alakitjak ki
bket kiilonbozé eljarasokkal, igy alakul ki a két eltéré tipusi félvezetd talalkozasanak hataran az dgynevezett P-N
atmenet. Az dtmenet toltések szempontjabol semleges, mivel az elektrontébblettel rendelkez6 anyag a szabad

elektronjait atadja az elektronhianyos anyagrésznek. Ez az egyensiily azonban nem allandéd, elektromos aram hatasara

megvaltoztathato.
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A diéda az egyik legegyszeriibb félvezets alkatrész, amely egyetlen P-N atmenetbél all. A tulajdonsaga az, hogy
rajta keresztiil az aram csak egy iranyba tud folyni. Ezen tulajdonsdaga miatt egyeniranyitasra és polaritasvédelemre
alkalmazzak.

Jellemzéje a nyitofesziiltség. Ez az a fesziiltségszint, ami hatdsdara a diéda vezetni kezd, a diédaban hasznalt
félvezets anyagtél fiigg, szilicium diédak esetén altalaban 0,7V kériili. Tébb kiilonleges tipusa is létezik, mint példaul a
LED, Zener diéda és a Schottky didéda.

A LED, magyarosabban fénykibocsajté diéda olyan diéda, amelynél a P-N dtmenet egy specialis szennyezé
réteggel van beboritva, ennek hatasara az fényt bocsajt ki. A kibocsdjtott fény hullamhosszat (szinét) a szennyezé anyag
Osszetétele és a diodalencse is befolydsolja. Ezen diédak joval nagyobb nyitéfesziiltséggel rendelkeznek, ami
hullamhossztél fiiggd, tipikusan 1,6-3,5V kériil mozog.

A Zener diéda fesziiltség stabilizalasra alkalmas. Specidlisan zaré tartomanyd mikédésre van kialakitva. A
diédak azon tulajdonsagat alkalmazzak itt, hogy ha forditva kétiink be egy diodat, akkor a zaréfesziiltség (ami a két
kivezetés kozott mérhet6) allandé lesz.

A Schottky diodak jellemzéje, hogy a nyitéfesziiltségiik alacsonyabb a hagyomanyos diédaknal, tipikusan 0,3-
0,4V koriili. Ebbé! kifolyélag joval nagyobb miikédési sebességre képesek, tipikusan olyan helyeken alkalmazzak, ahol
fontos a gyors miikodési sebesség.

A diodak két kivezetését anodnak és katodnak nevezziik. Az anéd a pozitiv kivezetés, a katéd pedig a negativ

kivezetés. A kiilonbozé diédak rajzjelei az alabbi abran lathatéak.

LED
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A tranzisztor az angol transfer-resistor (atviteli ellenallas vagy dtengedés ellendallas) szavakbél alkotott
mozaikszé. Alapjaiban alakitotta at az elektronikai ipart.

Harom darab félvezeté rétegb6l all. Megkiilonboztetiink NPN és PNP tranzisztorokat. NPN tranzisztorok esetén
2db N tipusu réteg kézott egy P tipusi réteg helyezkedik el. PNP tipus esetén pedig 2db P tipusu réteg kozétt helyezkedik
el egy N tipusu. A k6zépsé réteg kivezetését bazisnak nevezik, a két széls6t pedig kollektornak és emitternek. Ezek nem
cserélhetéek fel, mivel a félvezets belsé kialakitasa nem szimmetrikus. Minden esetben az aram a kollektor fel6l az
emitter felé dramlik, a bazisaram fiiggvényében. Ha a bazisaram kicsi, akkor a tranzisztor nem nyit ki, vagyis a
bazispont igen nagy ellenallast fog képviselni a kollektor és emitter k6zott. Amennyiben a bazisaram kell6en nagy, akkor
tranzisztor telitésben van, vagyis a bazis csak egy csekély ellendllast képvisel a kollektor és emitter k6zott. A

bazisaram nagysaga tranzisztorfiiggd. A tranzisztorokat kapcsoléknak és erésitéknek szoktak hasznalni.

Q1 Q2
NPN PNP

A FET angol mozaikszd, az angol Field Effect Transistor szavak réviditése. Ez magyarra forditva fesziiltség
vezérléses tranzisztort jelent. Ezen tranzisztorok nem dram, hanem fesziiltség vezéreltek. A harom kivezetés neve nem
azonos a tranzisztor kivezetéseinek nevével. A vezérlé bemenet neve Gate (kapu), a két szélsé lab neve pedig Source
(forrds) és Drain (nyel8). Aram a Source felél a Drain felé tud folyni a Gate fesziiltség fiiggvényében.

Integralt aramkorékben szeretik ezen tipusd tranzisztorokat alkalmazni, mivel kisebb fogyasztasi integralt
aramkorok alakithatéak ki veliik, mint hagyomanyos tranzisztorokkal.

Kapcsolonak is idedlisabb a hagyomdnyos tranzisztornal, mivel telitett (teljesen nyitott) allapotaban jéval
kisebb a belsé ellenallasa, igy nem annyira melegszik nagy teljesitmény mellett sem.

A FET-ek egyetlen hatranya, hogy mivel elektromos toltésre kapcsolnak és nem toltésaramlasra, érzékenyebbek
a statikus elektromossagra. Konkrétan, ha egy FET tranzisztor Gate labat egy hosszii vezetékre kotjiik, akkor a légkori
statikus toltések felhalmozédasa mar ki tudja nyitni. Ez érdekes miikodési modokat tud eredményzeni. Ezért ha FET
tranzisztorokkal dolgozunk, akkor gondoskodni kell réla, hogy a Gate bemeneten kikapcsolasnak szant allapotban ne
halmozédhasson fel téltés, ami ki tudna nyitni. N6vekményes MOSFET tranzisztorok esetén ez a Gate foldelését jelenti.

Gyartastechnoldgiai és belsé kialakitasi szempontbél igen sok fajta FET létezik. Az egyik legnépszeriibb tipus a
MOSFET, amiben a MOS elbtag angolul a fémoxidos félvezeté mivoltara utal. Mikodési szempontbél ez all a
legkézelebb a hagyomanyos tranzisztorhoz.

Szinte minden FET-b4l létezik novekményes és kiliritéses tipus. A névekményes tipusi FET-ek esetén csak akkor
tud aram folyni a Source és a Drain k6zott, ha a Gate-re pozitiv fesziiltséget kapcsolunk.

A kiliritéses tipusu FET-ek esetén a Source és a Drain kézétt tud aram folyni kikapcsolt dllapotban, azonban ha

a Gate bemenetre negativ fesziiltséget kapcsolunk, akkor nem fog folyni aram a két pont kézétt.
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Az IGBT angol mozaiksz6 az Insulated Gate Bipolar Transistor szavak réviditése, ami magyarra forditva
szigetelt kapuval rendelkezé bipolaris tranzisztort jelent. A hagyomanyos bipolaris (mivel kétnemd téltéshordozé kell a
mikddéséhez) és az unipolaris tranzisztor (mas néven FET) keresztezésébdl alkotott félvezeté.

Féként teljesitményelektronikaban hasznaljak. Jellemzéje, hogy hatalmas fesziiltségeket (t6bb szaz volt) és tobb
tiz amper dramerésséget tud gond nélkiil kapcsolni. Nagy teljesitményii erésit6kben és kapcsolé iizem( tapegységek

esetén hasznaljak 6ket.



A Tranzisztorok és FET-ek gyakorlati alkalmazasanal kezdéként a legnagyobb problémat az okozza, hogy mi
alapjan is valasszunk tranzisztort vagy FET-et. A kényv ezen révid szekciéjaban ebben kivanok segitséget nydjtani. Az
ezen részben targyalt ismeretek kapcsolé iizem( hasznalatra vonatkoznak.

Mielétt belemennénk a dolgokba tiilzottan tisztazzuk, hogy vannak NPN és PNP tranzisztorok, FET-ek. Ezek
alkalmazasa némiképpen eltér. Az NPN tranzisztorokat a kollektor dagban kell terhelni és pozitiv bazis fesziiltség
hatasara kialakulé bazis arammal kell vezérelni. A FET-ekre szintén ez vonatkozik, megfelel6 analégiaval: Pozitiv gate
fesziiltség és drain agban terhelés.

A PNP rétegsorrendes eszkézoknél negativ Gate fesziiltség, illetve ennek hatasara kialakulé bazis aram
sziikséges, valamint a terhelést a Source, illetve emitter agban kell elhelyezni.

FET-ek esetén a tranzisztorhoz analégiaban legkézelebb allo FET tipus a MOSFET. Ezen FET tipus
alkalmazasanal iigyelni kell arra, hogy van egy nagyon kicsi gate kapacitdsa a felépitésébél adédéan. Ez a kapacitas
problémakat tud okozni, mivel a légkori toltések képesek felhalmozédni és miikédésbe hozni a kapcsolét. Ezen
tulajdonsag kikiiszobolése érdekében a gate labat minden MOSFET-nek egy stabil pontra kell kétni egy viszonylag
nagymeéreti ellendllason keresztiil.

NPN tipus esetén a stabil pont a fold pont lesz, mig PNP tipus esetén a tapfesziiltség. Az ellenallas nagysaga és
a kapcsolasi fesziiltség forditottan aranyos. Minél kisebb ellenallast alkalmazunk, anndl gyorsabban fog kapcsolni.
Viszont kis ellenallas esetén indokolatlanul sok dram folyhat keresztil a lehiizo vagy felhizé ellenallason keresztiil.

Ezért minden esetben érdemes utanaszamolni, hogy a gate meghajtasara szolgalé fesziiltségforras mennyi aramot képes

szolgaltatni.
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emitter fesziiltség, ami tipikusan Vero jeloléssel szerepel az adatlapban. Ez hatarozza meg, hogy mekkora fesziiltséget
képes kapcsolni a tranzisztor. NPN tranzisztor esetén pozitiv szam, PNP esetén negativ.

A masodik paraméter amit figyelembe kell venniink az a emitter-bdzis fesziiltség. Ez adja meg azt, hogy a

tranzisztor bazisara mekkora fesziiltséget kell adni, hogy a fesziiltség hatasara létrejévé aram kinyissa az emitterhez

viszonyitva. NPN tranzisztorok esetén ez egy pozitiv szam, PNP tranzisztorok esetén negativ szam. Az adatlapban Voo

Jeloléssel szoktak szerepeltetni.



A harmadik paraméter amit figyelembe kell venniink az, hogy mennyi arammal is lehet megterhelni a

tranzisztorunkat. Ez a kollektor aram és | jeléléssel kell keresni az adatlapban. NPN rétegsorrend esetén pozitiv, PNP
c

rétegsorrend esetén negativ szam. Ezen paraméter esetén érdemes megjegyezni, hogy ez egy olyan szamérték, amely

kapcsolasat még biztonsaggal képes elvégezni a tranzisztor, tehat ha ekkora aram keriil rd, akkor nem megy tonkre.

Eppen ezért szokds megjeldlni egy abszolit maximumot is, amit még éppen elbir a tranzisztor, de nem folyamatos

iizemben. Ezt gyarté fiiggben masképpen szoktdk jelolni vagy I.,vagy I, Jjeloléssel.
A negyedik legfontosabb paraméter az erésitési tényez6, ami hes jeloléssel szerepel az adatlapban. Ennek

segitségével tudjuk beallitani a tranzisztorunk munkapontjat. Ezen paraméter értéke fiigg a kollektor aramtél, igy

minden adatlapban taldlhaté egy vagy tébb grafikon, amirél leolvashaté ezen paraméter valtozasa.
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Az egyszeriiség kedvéért le[mA], COLLECTOR CURRENT :setben meghatarozva. Ezek a

Legjobb eset, egy tipikus érték és egy legrosszabb eset. Kapcsolo iizem esetén célunk az lenne, hogy maximalizaljuk az

erésitést, vagyis adott terhelés mellett fixen kinyisson a tranzisztorunk. Ezért a hep paraméter minimalis értékével
érdemes szamolni.

A bazis aram nagysaiga a I.=h. *I, képlet atrendezéséb6l adédéan a I_C: 1, képlet segitségével
FE

szamolhaté ki. Mikrovezérl6k esetén olyan tranzisztorokat kell alkalmazni, amelyek kelléen nagy erésitési tényezével

rendelkeznek, hogy a vezérlé kellé aramot tudjon szolgaltatni.



MOSFET-ek esetén hasonlé paraméterek adottak. A maximalis kapcsolhato fesziiltség Vss Jeldléssel szerepel, a

maximalisan kapcsolhaté aram I, jeloléssel. A legfontosabb paraméter a gate fesziiltség, amit a source kivezetéshez

képest szoktak mérni. Ennek a maximuma szokott megadva lenni az adatlapban és a konnyebb érthetbség kedvéért egy
vagy tébb grafikon amin szerepeltetve van a gate fesziiltség fiiggvényében a kapcsolt fesziiltség és atfolyé aram. Ezen

diagram segitségével hatarozhaté meg, hogy mekkora fesziiltség sziikséges ahhoz, hogy a FET teljesen kinyisson.
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A FET-ek alkalmazasa mik Vpg . Drain-to-Source Voltage (V) kell aram a vezérléshez, vagyis

nem terheli a vezérlét, valamint sokkal kisebb ellenallassal rendelkezik egy FET kinyitott allapotban, mint egy
tranzisztor. Ez pedig azt jelenti, hogy egy FET kevésbé melegedik nagy fesziiltség hatasara atfoly6 aram esetén, mint egy
tranzisztor.

Ezen jo tulajdonsagok mellé felrohaté hatrany, hogy a tranzisztorok lassabban kapcsolnak készénhetéen a gate
kapacitasnak. Ez féleg olyan helyeken okoz problémat, mikor nagyon gyorsan kell kapcsolgatni egy jelet. Tipikusan par
kHz tartomanyban még hasznalhatéak, de elképzelhets, hogy a kimeneti jel torzulni fog. Ez f6ként PWM modulacié

esetén okozhat problémakat.



Mpiveleti erésiték és alapkapcsolasaik

A miiveleti erésit6k analég aramkérék, azonban széles kérben elterjedtek és mikrovezérlds rendszerfejles soran
bizonyos szenzortipusok illesztésénél alkalmazzak 6ket. De mi az a miiveleti erbsit6? A miiveleti erésité egy par tucat
tranzisztorbdl allé integralt aramkdér. Széles kérben elterjedt a rengeteg alkalmazasi lehetésége és olcsésaga miatt.

A mdveleti erésitét tartalmazé aramkor tulajdonsagait elsésorban a hozza épitett kiilsé alkatrészek hatarozzak

meg. Leginkabb fesziiltségerositési célokra hasznaljak &ket. Egy miiveleti erésité idedlis esetben az alabbi
tulajdonsagokkal rendelkezik :

Bemeneti oldaldn végtelen nagy impedanciaval (valtakozé arami ellendllas) rendelkezik, tehat a bemenet
Jelszintje nem tolja el a kimenet fesziiltségszintjét

Kimeneti oldalan nem rendelkezik impedancidval
A tapfesziiltség zavarait teljes mértékben kikiiszoboli
Végtelen nagy frekvenciatartomanyban képes miikédni zajmentesen, a kimeneti jelalak torzitasa nélkiil.

A valoésagban persze idealis miveleti erbsité nem létezik, de a gyarték igyekeznek olyan erésitbket gydrtani,

amelyek az idedlishoz a leginkabb hasonlitanak. Természetesen egy adott tipusi miiveleti er6sit6 nem lesz minden célra

alkalmas, ezért az erésiték katalégus adatlapja alapjan érdemes tajékozédnunk, hogy az adott célra meg fog-e nekiink

felelni. Egy miiveleti erésité rajzjele az alabbi abran lathaté. Az egyes kivezetések jelentései az dabra utani tablazatban
talalhatéak meg
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Kivezetés jele Funkciéja
V+ Nem invertalé bemenet
V- Invertalé bemenet
Vs+ Pozitiv tapfesziiltség
Vs- Negativ tapfesziiltség
Vout Kimeneti kivezetés

15. tablazat: Mdveleti erésité kivezetései

Minden miiveleti erésité két bemenettel rendelkezik. Egy invertalé és egy nem invertdaléo bemenettel. A nem
invertalé bemenet tulajdonsaga, hogy a kimeneten az ezen a bemeneten dt érkezé jel azonos polaritassal és azonos
fazishelyzetben jelenik meg. Az invertalé bemenet tulajdonsiga, hogy erre a bemenetre érkezé fesziiltség invertalt

polaritassal és 180 fok faziseltolassal jelenik meg a kimeneten.

A legtébb miiveleti erésitbnek miikédéshez negativ és pozitiv tapfesziiltségre is sziiksége van a tokéletes



valtakozd arami erésitett jel eléallitasahoz. Amennyiben csak pozitiv tapfesziiltséget kapnak (igy, hogy a negativ
tapfesziiltség laba foldponton van), akkor a kimeneten a bemené jel a pozitiv fesziiltség iranydba eltolva jelenik meg.
Miiveleti erésit6s kapcsolasok levezetéséhez, megértéséhez az alabbi harom szabalyt kell tudni:
*  Differencialt bemenetbél adédban visszacsatolas esetén azért fog kiizdeni az erésité, hogy a két bemenet azonos
potencial szinten (fesziiltségen) legyen.
*  Visszacsatolas nélkiil a kimeneten az iires jarasi erésités érvényesiil, ami 100 000-es nagysagrenddi

* A bemenetek végtelen nagy ellenallasabél adédéan a miveleti erbsitébe aram nem folyik be.

A miiveleti erbsitéknek szamos kapcsolasa létezik, az alabbiakban csak a legfontosabb, gyakran alkalmazott

alapkapcsolasokkal ismerkediink meg.

‘/1 V Vs+haV, >V,
U,=|Vs—haVv,<V,
‘/2 out k OhaV,=V,

A kapcsolas a miiveleti er6sité differencialt bemeneteib6l adédik. Ebben a kapcsoldsban a két bemenet
fesziiltség kiilénbsége erésitve jelenik meg a kimeneten. Mivel az dramkér nincs visszacsatolva az iires jardsi ersités

nagysdga miatt a kimeneten vagy a pozitiv vagy a negativ tapfesziiltség jelenik meg.
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Fesziiltség kovets iizemmddban a bemenetre adott fesziiltség jelenik meg a kimeneten. Mivel ez médositas

nélkiil van visszacsatolva ezért az elsé szabalybél adédoban ez a fesziiltség marad a kimeneten.
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A nem invertal6 kapcsolasban a kimeneti jel egy fesziiltségoszton keresztiil van visszacsatolva, igy a kimenet a

fesziiltség oszté altal meghatarozott arany reciprokdval fog névekedni az eredeti fesziiltséghez képest.
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Invertalé kapcsolas esetén a nem invertalé bemenet foldelésébdl kovetkezben az invertalé bemenet virtualis
féldpont lesz. (A bemenetek azonos szinten tartdsa miatt)

Mivel aram az erésitébe nem folyik be, ezért az aram Rin és Rf ellenallasokon keresztiil fog folyni. Rf
ellenallason az atfoly6 aram fesziiltségesést hoz létre. Abbol adédéan, hogy Rf egyik oldala féldpontként viselkedik, a

fesziiltségesés csak a bemeneti fesziiltség polaritasaval ellentétes lehet.
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Az invertalé er6sité6bél kénnyen levezethetb. A sorszamozott ellenallasok a fesziiltségoszto sulyozasat

valtoztatjak meg, igy a kiilonbo6z6 jelek kiilonboz6 silyozassal keriilnek erésitésre és Gsszegzésre.
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A differencial er6sit6 esetén a miveleti er6sité azon tulajdonsiga van kihaszndlva, hogy a kimeneteket

megprobalja azonos szinten tartani. Mindkét bemenetre a jel egy fesziiltségoszton keriil és a két jel kiilonbsége kertil
erdsitésre.
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Alul és feliil atereszt6 sziir6 kapcsolas esetén a kimeneti fesziiltség erbsités az invertaloé alapkapcsolasnal

bemutatott képletek segitségével hatarozhatok meg. A sziirt jel ellentétes fazishelyzetii lesz a bementi jelhez képest.



7. Digitalis technikai alapismeretek

Digitalis technikai alapismeretekbél ebben a fejezetben csak a minimalisan sziikséges ismeretek lesznek kézélve.
Ennek az oka az, hogy koriilbeliil egy olyan hosszii kényvet lehetne irni a digitalis technikarél, mint ez a kényv, dgy,

hogy a mikrovezérlékrél és a mikroszamitogépekrél egy szt sem ejtenénk.

Szamrendszerek, atvaltasok és szamabrazolasi modok

Az Osszes szamitogép kettes szamrendszerben dolgozik, tehat az 6sszes adatunk 0-k és 1-esek sorozataként van

tarolva. Ezt mas néven nevezhetnénk bitek sorozatanak is. Egy bit 0 vagy 1 értéket vehet fel. 8 bit alkot egy byte-ot.

Egy tizes szamrendszerbeli szambél 2-es szamrendszerbeli szamot az alabbi algoritmus alapjan tudunk csinalni,
kettével osztassal papiron:
1. Hosszu fiiggéleges vonal hiizasa.
Szam 10-es alakban felirasa a vonal bal oldalara.
2-vel osztas, majd a maradék (0 vagy 1) vonal jobb oldalara irasa a szam mellé.
A kapott eredmény leirasa a szam ala.
Ismétlés, mig az utolsé osztandd szam nem 1.

Utolsé egyes atirasa a vonal bal oldalara.

N S A &N

Vonal bal oldalan talalhaté szam az atvaltas eredménye. A legalsé szamjegy (1) a legnagyobb helyi értéken lévé

szamjegy.

Az atvaltandé és az atvaltott szam alatt alsé indexben szokas jelélni a szamrendszert. A fenti algoritmust

kovetve az 1337 tizes szamrendszerben abrazolt szam binaris alakja a kovetkezé lesz:

13371
668
334
167 |1
83 |1
411
20(0
10|10

S O

kidlvasas

1337,,=10100111001,

Visszavaltani a szamot Ggy tudjuk, hogy a bindris szamjegyek folé jobbrol, a legkisebb helyi értéken lévétél
felirjuk ketté hatvanyait nullatél kezdve. Ahol a bindris szamban egyes értékek talalhatéak, osszegezziik a nekik
megfelelé hatvanyértékeket.

1337,6=1-2"%40-2°+1-2°4+0-27+0-2°+1-2°4+1-2*+1-2°+0-2°+0-2"+1-2°
1337 ,,—1024+0+256+0+0+32+16+8+0+0+1

Nagy mértékben megkdnnyiti az atvaltast, ha az atvalté tisztaban van kett6 hatvanyaival legalabb tizes kitevéig.

Hatvany kitevé 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9




Erték 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512
Hatvany kitevé 10 17 12 | 13 14 15 16 17 18 19
Erték 1024 | 2048 | 4096 | 8192 | 16384 | 32768 | 65536 | 131072 | 262144 | 524288

16. Tablazat: Ketté hatvanyai

A kettes szamrendszerrel az a probléma, hogy kénny( belekavarodni a sok nullasba és egyesbe. Emiatt
informatikaban és digitalis technikaban is szokas binaris adatot kifejezni 8-as vagy 16-os szamrendszerben. A 8-as
szamrendszerbe torténé atvaltas dgy torténik, hogy a szamot a legkisebb helyi értéken [évé bittél kezdve harom bites
csoportokra bontjuk. Amennyiben a szam végén nem jénne ki a 3-as csoport, akkor nulliakkal kiegészitjiik. A kapott
harmas csoportokat pedig egyszeriien atvaltjuk a tizes szamrendszernél ismertetett visszavaltasi modszerrel. A kapott
szamjegyek nyolcas szamrendszerben reprezentaljak a szamot.

Tizenhatos szamrendszernél hasonlé az eljaras, csak ott négyes csoportokra bontunk és azokat valtjuk at.
Amennyiben a szam értéke 10 vagy nagyobb, akkor A és F kézotti betiikkel jeloljik 6ket. A kévetkezé példan az 1337

tizes szamrendszerben abrazolt szam binaris, oktalis és hexadecimalis reprezentacidja lathaté:

0 ‘ 1 ‘ 0 1 0 0 1 1 1 0 ‘ 0 ‘ 1
2 4 7 1
5 3 9

17. tablazat: Az 1337-es szam binaris, oktalis és hexadecimalis szamrendszerben

Pozitiv egész szamokat atvaltani gond nélkiil tudunk. Azonban, ha a szamunk negativ szam, akkor mar
tritkkozniink kell., tovabba abrazolhatunk egy szamot gy, hogy a legnagyobb helyi értéken lévé bitet a bal oldalinak
tekintjiik, vagy akar lehet a legnagyobb helyi értéken lévé szam a jobb oldalon is. Ezt a két abrazolasi médot Big Endian
és Low Endian kédolasnak nevezik. Szamitogépek esetén mindketté hasznalatos, CPU-t6l fiigg. Az Intel x86 és x64
kompatibilis processzorok mindegyike a Low Endian sémat kéveti, mig a telefonokban hasznalatos ARM és egyéb RISC
processzorok meg a Big Endian elvet kévetik. A legnagyobb helyi értéken lév6 bitet angolul Most Significant bitnek
szokas nevezni (réviditve MSB), mig a legkisebb helyi értéken lévét meg Least Significant bitnek. (réviditve LSB)

Negativ szamok binaris szamrendszerben csak gy abrazolhatéak, hogy egy bitet el6jelnek hasznalunk fel. Ez a
bit a legnagyobb helyi értéken lévé bit szokott lenni. Ha ennek az értéke nulla, akkor a szam pozitiv szam, ha az értéke
egy, akkor a szam negativ.

Tovabbi médositas a negativ szamoknal a komplemens kédolas alkalmazasa. Ebb6l megkiilonbéztetiink egyest
és kettest.

A komplemens szé kiegészitét jelent. Jelen esetben azt a szamot, amely kiegésziti az eredeti szamunkat az n
biten abrazolhaté legnagyobb szamra. Gyakorlatban ezt iigy szokas elvégezni, hogy a szam ésszes bitjét negaljuk. (lasd
Boole algebra)

Egy adott n biten felirhaté szam kettes komplemens kédja alatt azt a szamot értjiik, amely a kérdéses szamot
kiegésziti az n biten felirhaté legnagyobb szamnal eggyel nagyobb szamra. Ennek az eléallitasa ugy térténik, hogy a
szam 6sszes bitjét negaljuk, majd hozzdadunk egyet. Ennél a médszernél azonban létezik egy sokkal egyszeriibb
Zyakorlati megoldas is. Az eljaras a kdvetkez6: balrél jobbra haladva az elsé egyesig a szam dsszes bitjét valtozatlanul
leirjuk az elsé egyessel egyiitt, majd a tobbi bitet negaljuk.

A komplemens kédokat azért talaltak ki, hogy egyszeriibb legyen az aritmetikai egységek felépitése. Ha egyes
komplemens kédban adunk éssze két szamot, akkor eléjelhelyes eredményt fogunk kapni. A kettes komplemens kédot
azért alkalmazzak, mert igy egyszeriibb a tilcsordulasok (bit atvitelek) kezelése.

Példaképpen a -56 a kévetkez6képpen dabrazolhaté 8 biten, ha a legnagyobb helyi értéken lévé bit eléjelként

hasznalt:



A 10-es szamrendszerbeli 56 bindris alakban 7 biten: 56,,=0111000, A szam egyes komplemens alakja:

1000111 » kettes komplemens alakja: 1001000 A szam végleges alakja 8 biten: _ 56,,=11001000,

A fixpontos szamabrazolas lényege az, hogy elére meghatarozzuk, hany bitet szeretnénk hasznalni egész
szamok és a tortrész leirasara. Ennek a legnagyobb hatranya az, hogy a pontossag rogzitett. A szam egész részét a
fentebb emlitett médon abrazoljuk. A kettedes pont utani részt pedig dgy kapjuk meg, hogy a szam tizedespont utani
részét elkezdjiik szorozgatni kettével, majd a szorzas eredményeképpen kapott szam egész részét (0 vagy 1) hasznaljuk
fel a tizedesjegyek abrazolasara. Ezt a folyamatot addig ismételjiik, mig 1-et nem kapunk. Ez ritkan fog el6fordulni,
mivel nem minden szam abrazolhaté ilyen médon. Sok esetben hamarabb fogunk kifutni a tizedes részre fenntartott
bitek szamabol.

A kettedes pont utani szam kiolvasasa nem alulrél felfelé torténik, hanem fentrél lefelé. A folyamat
szemléetetésképpen a 235,6875 tizes szamrendszerbeli szamot dbrazoljuk bindrisan. A szam egész része a korabban

bemutatott eljaras alapjan a kévetkezé lesz binarisan:

235,,=11101011

A tort rész atvaltasa a kovetkez6:

2.0,6875=1,375=1
2-0,375=0,75=0
2.0,75=1,5=>1
2.0,5=1=1

Tehat a szam kettedes pont utani része: 0,6875,,=0.1011, Az atvaltott szam pedig:
235,6875,,=—11101011.1011,

A lebegépontos szamok abrazolasanak médja az IEEE754-es szabvany alatt lett definialva 1985-ben. A
szabvanyt 2008-ban feliilvizsgaltak és némileg kibbvitették. A mostani hasznalatos szabvany hivatalos neve az IEEE754-
2008.

A fix bithossziisagi lebegbpontos szamabrazolas matematikai alapja az, hogy minden bindris szam felirhaté a
kovetkez6 alakban:

N=+M-2""
A képletben M az elbjeles mantisszat jeléli, k pedig az eléjeles karakterisztikat. Igy lényegében a szamunk két

szam abrazolasabdl all elé. Ezen médszer elénye, hogy a tizedespont vandorolhat és altala a pontossag is valtozé tud

lenni. Ez néhdny esetben pozitivum, mig néhanyban hatrany. Ezen abrazolasi méddal n bit esetén on__ 4 lebegbpontos

szamot tudunk dabrazolni pontosan. Mivel végtelen sok lebeg6pontos szam létezik, ezért el6bb-utobb kerekitési hibaba
fogunk botlani.

A kiilonb6z6 IEEE754-2008 szabvanyi szamformatumok kézott a kiilbnbség nem csak a legnagyobb és legkisebb
abrazolhaté szamban van, hanem a pontossagban is. Minél nagyobb méretii szamokkal dolgozunk, annal kisebb a

kerekitési hiba valésziniisége. A definialt formatumok a kévetkezbek :

§ Karakterisztik . Karakterisztik | Pontossag Pontossag
Tipus Mantissza | X bitszém . . . .
a a eltolasa bitekben | tizedesjegyekben
Half 5 10 16 15 11 ~3,3
Single 8 23 32 127 24 ~7,2
Double 11 52 64 1023 53 ~15,9
Double Ext. 15 64 80 16383 64 ~19,2




Quad 15 112 127 16 383 113 ~34,0

18. tablazat. Az IEEE754-2008 szabvany altal definialt szamformatumok fontosabb adatai

A definialt formatumok mindegyikének bitsorrendje a kovetkezé: eljelbit (1), karakterisztika

bitek (5,8,11 vagy 15), mantissza bitek (10, 23, 52, 64, vagy 112).

A szabvany definial négy darab szamértéket, amelyek kiesnek az abrazolhaté szamtartomanybdl. Ezek a

specialis szamok :

Nulla

Nulla abrazolasara fenntartott kod

Pozitiv végtelen

Akkor keletkezik, ha a szam nem negativ és tulmutat a formatum abrazolasi tartomanyan

Negativ végtelen

Akkor keletkezik, ha a szam negativ és kisebb a legkisebb abrazolhaté szamnal a kivalasztott formatumban
NaN-nem szam
Akkor keletkezik, ha matematikailag értelmetlen miveletet probalunk végrehajtani a szamon. Pl: végtelennel

osztas, nullaval osztas, stb...

Az atvaltasi folyamat a kévetkez6 lépésekbdl all:

Atvaltandé szam abszoliit értékének étviltdsa fixpontos tért atvaltas szerint.

A bindris pont eltolasaval a mantissza tértre normalizalasa, a bindris pont eltolasanak értéke lesz a k értéke.
Abréazolandé mantissza az implicit bit elhagydsaval all els, az abrazolandé karakterisztikat el kell tolni a
formatumhoz tartozé karakterisztika eltolassal (abrazolandé = k + formatum eltolas).

Elsjelbit meghatarozasa. Egyes negativ szamok esetén, nulla pozitiv szamok esetén. Amennyiben a
karakterisztika vagy a mantissza nem éri el a formatumban definialt hosszisagot, akkor ki kell 6ket egésziteni

nullak irasaval.

A folyamat szemléltetésének érdekében a -37,25 atvaltasa Single tipusra atvaltaskor a kiindulé binaris szam

100101.01 lesz. Ebb6Ll a normalizalt mantissza 0.10010 107 lesz, k értéke pedig 6. Az abrazoland6é mantissza 0.10010 101

lesz, az abrazolandé karakterisztika szam pedig 134 (128 + 6) lesz. Ennek binaris értéke 10000 110. Mivel a szam negativ,

az eléjelbit 1 lesz. Igy végiil az atvaltott szam nullakkal kipétolva 1 10000 110 0000000 0000000010010 101



Kodolasok

Szamokon kiviil sokféle adattal dolgozhatnak a digitalis rendszerek. Ahhoz, hogy az adat értelmezhet6 legyen
binarisan, valamilyen logika szerint az informaciét binaris jelek sorozatava kell alakitani. Erre valok a kiilénb6zé
kédolasi eljarasok.

Ezen eljarasok az informatika fejlédésével egyiitt fejlédnek. Manapsag tobb szaz formatum és kédolasi technika

létezik. Ezért ezen fejezetben csak a legalapvetébb kédolasi eljarasokat mutatom be.

Az ASCII kéd egy karakterkédolasi szabvany, amit 1963-ban dolgoztak ki annak érdekében, hogy a kiilénb6z6
szamitégépek azonos koédokkal jeléljenek betiiket. Eredetileg egy 7 bites kéd, ami az angol ABC betiit és néhany
irasjelét tartalmazza. Az els6 32 karakter nem nyomtathaté vezérlékarakter, amelyek olyan gombokat reprezentalnak,
mint a TAB, és DEL. Eredetileg a vezérl6karakterek a kor modemei szamara keriiltek bele a szabvanyba.

A szabvanyt késébb felbévitették 8 bitesre, ami plusz 127 karakterrel egészitette ki a szabvanyt. A plusz 127 koéd
Jelentése kédtablakkal médosithaté, igy megoldhaté a kiilénb6zé kultirak irasjeleinek tamogatasa. Késébb ezeket is

szabvanyositottak, azonban ez nem oldotta meg az ASCII legnagyobb problémajat.

ASCII Code Chart
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

O|NUL [SOH |STX |ETX |EOT|ENQ|ACK|BEL| BS | HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI
1|DLE|DC1|DC2|DC3|DC4 [NAK|SYN|ETB|CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US
2 v T#[s]s&]-[Cl)Y[*]+["1-1-

31 © 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : H < = > ?
4| @ A B C D E F G H I J K L M N 0
5| P Q R S T U Vv W X Y Z [ \ 1 ~ —
6] - |a|l[b|c|d|e|f|l9|nh|i]i|KkK|[1T]|m]n|o
7Zlp|lafr|{s|t|luf|lv]|w]|]x]|Y]|z]|{ | } | ~ |DEL

A probléma abbél fakadt, hogy az eltéré kédlapok mas és mas karaktereket rendeltek egy adott kédhoz. Ezért ha
a szoveg eredeti koédlapja nem volt ismert, akkor igencsak meg tudta neheziteni a széveg elolvasasat. Az internet
térhoditasaval a problémat ideiglenesen gy probaltak megoldani, hogy nem hasznaltak ékezetes betiiket a

kommunikacié soran. Végérvényesen a problémat az UTF kédolasok elterjedése oldotta meg a 2000-es évek elején.



Az EBDIC kédolast az IBM fejlesztette ki 1963-ban a gépei szamara. Ugyan ebben az évben jelent meg az ASCII
szabvany is. Az EBDIC létrehozasanak, megjelenésének oka az volt, hogy a korabbi fejlesztéseiket id6ben nem tudtik
médositani ASCII kédolas hasznalatara.

Nem lett egy nagyon elterjedt szabvany, egy-két IBM és kompatibilis kléon mainframe gépen terjedt el. Nem
rendelkezik semmi elénnyel az ASCII kédhoz képest, szintén 8 bites kéd, amelynek alapja a BCD kédolas.

Hatranya a kédolasnak, hogy az ASCII esetén bemutatott kodlapok problémaja itt is fennall, sét silyosabb,
mivel ezek nem lettek semmilyen formdban szabvanyositva. Igy sajnos az EBDIC kédolasbél legaldbb 6 -féle egymdssal

teljesen nem kompatibilis valtozat létezik. Emiatt nem terjedt el els6sorban széleskorden.

2nd hex digit EBCDIC character codes
1st hex digit
rd
0 1 2 3 4 s|e6|7]elelale|Cc|D|E|F
0 NUL | DLE D5 5P & | - 0
1 S0H | DI S08 ali Al J 1
2 STX | D2 FS 5YN blk]s BlK|S |2
3 ETX ™ c|]t CIL|T |3
4 PF RES | BYP 'N dlmj|u DIMIU |4
5 HT ML LF RS gln]|v EIN|V |5
] LC BS ETB uc fle|w FlO|W|&
7 | pEL | . | ESC | EOT alp| = G|P|x|7
] CAN hlgly HlQ|Y |&
9 EM i]r]z I [R|2Z |9
A | svMm | co | sm CL(NT !
B ¥T | Cul | Cu2 | CU3 5. |#
c | FF IF5 DC4 < e | @
D | crR | 1G5 | ENQ | NAK { I
E | s0 | RS | ACK + =] =
F Sl s | BEL | suB | S




A Unicode kédolasokat az eltéré kédlapos ASCII kéd hordozhatésagi problémajanak megsziintetése érdekében
hoztak létre. A szabvany elsé valtozata 1991-ben keriilt publikalasra, azéta folyamatos fejlesztés alatt all. A kényv
irasanak pillanataban a legfrissebb verzié a 6.2-es, amit 2012 szeptemberében publikaltak.

A kédlapok problémajat az UTF ugy oldotta meg, hogy eredetileg 16 bitet alkalmazott egy karakter kédolasara.
Ez a lehetséges karakterek szamat 256-rol 65 536-ra névelte. Ma ez a koédolas UTF-16 néven ismert. Azonban mivel ennél
Joval tébb irasjel hasznalt a foldon a kédolast tovabb kellett fejleszteni. Ezért mara az UTF kédolas 32 bites, ami elvben
tobb, mint 4 milliard irasjel kédolasara alkalmas. A legfrissebb szabviny szerint ebbél nagyjabél csak 100 ezer irasjelet
hataroz meg. Igy nem valészint, hogy a kédolasban hasznalt biteket egyhamar megnévelik.

Kompatibilitasi okok miatt az UTF els6 127 karaktere megegyezik az ASCII kédtablazattal. Azonban UTF esetén
a vezérlé jelek nem hasznaltak.

A kédolasnak harom tipusa terjedt el. Ezek: UTF-16, UTF-32 és UTF-8. A kotéjel utani szam a bitek szamat
jelenti. Unicode és UTF alatt kiilén bitszam jelzés nélkiil a 32 bites valtozat értendé.

A 8 bites UTF valtozat a legelterjedtebb. Ez a kédolas valtozé bithosszisaggal jeléli a karaktereket. 8 bitet
alkalmaz egy karakter kodolasara, ha a karakter az ASCII kodtablazatban is megtalalhato, 16 bitet, ha a 16 bit elegend6
az abrazolashoz és 32 bitet, ha csak 32 biten dbrazolhaté a karakter.

A szamitégépes programok tobbsége képes felismerni a karakter kédolast automatikusan, azonban a
szabvanyba bevezettek egy bajt sorrend jelzést, amit angol mozaik széval BOM-nak neveznek.

Ez 3 byte a fajl elején, ami a hasznalt program szamara azt jelzi, hogy a fajl UTF kédolasd. Hasznalata UTF-8

esetén nem ajanlott, mivel megtéri a kompatibilitast az ASCII kéddal.



A BCD mozaiksz6 magyarra forditva a Binarisan kédolt decimalis angol kifejezésbél szarmazik. Ez egy olyan
kédrendszer ami bindris, de az emberek is kénnyen tudjak értelmezni, mivel decimalisan tarolja az adatokat.

Ezt dgy érték el, hogy az egyes szamjegyek (0-9) vannak reprezentalva bindris formaban. Egy szamjegy
abrazolasahoz 4 bitre van sziikség. Két formaja terjedt el. Pakolt és pakolatlan.

A pakolatlan formatumban egy szamjegy 8 biten abrazolt. Az alsé 4 bit tarolja a szam értékét, a felsé 4 pedig
Jelentéssel nem rendelkezik. Létezésének oka az, hogy a legtébb szamitogép egy byte-nal (8 bit) kevesebb adattal nem tud
dolgozni.

Pakolt formatumban egy byte 2db szamjegy tarolasara alkalmas. Adattarolasban ezen valtozata alkalmazott. A
felsé négy bit tarolja a tizesek szamat, az alsé négy bit pedig az egészeket.

A kédolas megsziiletésének tébb oka is volt. Elsésorban az, hogy a kor szamitégépei igencsak limitalt
képességekkel rendelkeztek sebesség terén. A Binarisan kédolt decimalis szamokkal kényebb volt miiveleteket végezni,
valamint kénnyebb egy decimalis szamot ilyen formatumra konvertalni, valamint a konverziés algoritmus sebessége
linearis. Ez nem mondhaté el a decimalis szamrendszerbdl binarisra alakitasrél.

Tovabbi elény, ami ezen kédolds mellett szolt az az volt, hogy ezzel ugyan azt a pontossagot lehetett elérni, mint
a tizes szamrendszerrel. A kédolas kifejlesztésekor nem létezett még az IEEE754 szabvany. Igy a bindris tizedes tértek
abrazolasa fix hossziisagon volt csak lehetséges, ami az algoritmus hibajabol adédéan egy csomoé kerekitési és abrazolasi
hibat vont magaval. Ezért olyan rendszerekben, ahol fontos volt a tizedes rész BCD kédolast alkalmaztak.

Példaképpen, ha a 0,2 decimalis szamot binarisan abrazolni szeretnénk 8 biten igy, hogy a 8 bitet csak a
decimalis rész abrazolasara forditjuk, akkor azt kapjuk visszavaltas utan, hogy a szamunkban tértént egy kis abrazolasi
hiba.

0,2,,=—00110011,~0,19921875,,

BCD kodolas esetén 8 biten a szam egész részét is tudjuk abrazolni, valamint abrazolasi hiba sincs.

0,2,,=0000.0010,.,

Elényei mellett hatranyai is vannak ennek az dbrdazolasi médnak. Els6sorban hatrany, hogy a miveletvégzés
sokkal komplexebb algoritmusokat igényel a binaris szamokhoz viszonyitva. Hatrany tovabba az, hogy a rendelkezésre
allo tarteriilet felhasznaldsa nagyon nem optimalis.

Késébb késziilt a BCD-bbl 6 bites valtozat is, amely mar irasjelek kédolasara is alkalmas volt. Korai

magnesszalagos tarolék alkalmaztak.



Digitalis jelek hibavédelme

A digitalis jelatvitel elénye, hogy az informacié barmilyen rossz minéségd, zajos csatornan keresztiil atviheté,
ha megfelel6 kédolast hasznalunk hozza.

A hibavédelem alapja, hogy az informacié hordozé kédszavakat az informacié abrazolas altal megszabott
minimalis bitszamnal hosszabbra kell kialakitani. A kédszavak bévitésének mértéke attél fiigg, hogy milyen mértéki
hibara szamitunk az atvitel soran.

Matematikailag egy kodszo rendszer hatékonysagat, josagat, a Hamming tavolsaggal tudjuk jellemezni. A
Hamming tavolsag legalabb két kédszé kézott definialhatd, azt mutatja meg, hogy a két kédszé hany biten tér el
egymdstol. Ha a kédszérendszer dsszes kédszavat osszehasonlitsuk a rendszerben talalhaté 6sszes kédszéval, akkor a

Hamming tavolsagok kéziil meghatarozhaté a minimalis Hamming tavolsag.

1100
A

h
1010 <« > 1111

h
h=2

v
0011

Ez az érték fogja jellemezni a rendszer josagat, mivel a rendszer csak annyira j6, mint amennyire a leggyengébb

lancszeme j6. Ha a minimdlis tavolsagot d-vel jeléljiik, akkor d-1 bithiba érzékelhets az atvitel sordan. Igy a rendszer
érzékelheti a hibas atvitelt és kérheti az adat djrakiildését.

Amennyiben az atvitel soran d/2-nél kevesebb bithiba kovetkezett be, akkor djrakiildés nem sziikséges, mert a
fogado fél képes javitani az atvitel soran keletkezett hibakat.

Az el6z6 abran lathaté rendszer minimalis tavolsaga 2, igy 2db bit meghibasodasa esetén is észlelni tudja a
rendszer a hibat, illetve 1 bithibat javitani is tud.

A rendszeriink josagat novelhetjiik paritasbitek bevezetésével. A paritasbitet a kddszé végére helyezziik, értéke
pedig attél fog fiiggeni, hogy a kédszéban talalhaté egyesek szama paros, vagy paratlan. Gyakorlatban teljesen mindegy,
hogy 0-val vagy eggyel jeléljiik azt, hogy a kédszoban talalhaté egyesek szama paros. Azonban elfogadott szabaly, hogy
ha a paritasbit értéke egy, akkor a kédszéban talalhaté egyesek szama paros.A csupa nullat tartalmazé kédszé parosnak
tekintett. Egy paritasbit alkalmazdsa a rendszer Hamming tavolsagat egyel néveli meg.

Az olyan kédrendszereket, amelyek két bithiba érzékelésére és egy javitasara képesek altalanosan Hamming
kédoknak nevezziik. A kritériumoknak megfelelé n bites kédrendszer kepézési szabalya a kévetkez6:

1. A bitek szamozasa balrél jobbra egytél kezdve n-ig
bitsorszamok felirasa binaris formdban
Azon bitek, amelyek ketté egész hatvanyai (1, 2, 4, 8, stb...) paritasbitek lesznek

A tébbi bitpozicié adat tarolasra szolgal.

oA BN

A paritasbitek értékének meghatarozasa:
1. Az elsé paritasbit értékének szamitasakor azon biteket kell figyelembe venni, ahol a sorszam legkisebb
helyi-értékének bitje 1-es.

2. A masodik paritasbit értékének szamitasakor azon biteket kell figyelembe venni, ahol a sorszam masodik



legkisebb helyi-értékének bitje 1-es.
3. A harmadik paritasbit értékének szamitasakor azon biteket kell figyelembe venni, ahol a sorszam harmadik
legkisebb helyi-értékének bitje 1-es.

4. A fenti séma folytatasa amig ki nincs szamitva minden paritasbit.

Bit pozicio 1 2 3 4 5 6 7
Bit szerepe pl | p2 | d1 | p4 | d2 | d3 | d4
1 X X X
Paritasbitek altal lefedett
bitek p2 X X X
e p4 X |x  |x

19. Tablazat: Hamming kod képzés vizualis reprezentacioja 4 bitre

Az ismertetett algoritmus a Hamming(7, 3) kédolas altalanositott formaja, ami hét bitet alkalmaz, 3
paritasbittel, igy az adatbitek szama 4. A Hamming(8,4) kédolas annyiban kiilonbézik csupan, hogy plusz egy extra
paritasbit van bevezetve az egész kédszéra.

Az alabbi tablazat a paritasbitek altal a kédrendszerhez adott plusz informaciét tartalmazza szazalékosan.

Paritasbitek Kodrendszer Adatbitek Plusz informacié a
szama bitszama szama kédrendszerben
2 3 1 66,666%
3 7 4 42,857 %
4 15 11 26,666%
5 31 26 16,129%
2"—n—1
n n_ n_ g 1———|-100
2'—1 2'—n—1 ( > 1 )
20. Tablazat: Hamming kédrendszerek adatai
Boole algebra

A Boole algebra a nevét George Boole angol matematikus utan kapta. Felfedezése sokdig homalyban maradt,
azonban halala utan 70 évvel ratalalt Claude Shannon, aki ramutatott arra, hogy a Boole algebra segitségével
optimalizalni lehet az elektromechanikus relék rendszerének a tervezését. A szamitastechnika fejlédésével Boole

felfedezése még nagyobb jelentbséget kapott.

A Boole algebra logikai miiveleteket definial, amelyekkel miiveletet végezhetiink bindris szamjegyeken.
Ezen miveletek kéziil a legegyszeriibb és az egyetlenegy valtozés miivelet a tagadas, negacié. Angolul a

szakirodalomban NOT miiveletnek nevezik. A miivelet lényege, hogy a bemeneti érték inverzét fogja eredményiil adni.

A NOT A
0 1
1 0

21. tablazat: A NOT mudivelet igazsagtablazata

A miveletek leirasa igazsagtablazatokkal torténik, amelyben fel van tiintetve az 6sszes lehetséges bemeneti
kombinaciéhoz a kimenet értéke.

Kétvaltozés miiveletek az ES a VAGY, a KIZARO VAGY, az EKVIVALENCIA (egyenléség), a NAND és a NOR. Az
ES miivelet igaz eredményt akkor fog adni, ha mind a két bemeneti valtozé értéke igaz. A VAGY muivelet akkor fog igaz
értéket adni, ha a bemeneti valtozok kéziil barmelyik igaz. A KIZARO VAGY, miivelet igaz értéket csak akkor ad, ha a
bemeneti valtozok értéke nem azonos. Ellentettje, az EKVIVALENCIA akkor fog igaz értéket adni, ha a két bemeneti



valtozé értéke azonos.
A NAND és a NOR miiveletek az integralt aramkérék elterjedésével jelentek meg. Kombinalt miveletek. A
NAND miivelet eredményiil az ES miivelet eredményét adja negdlva, a NOR miivelet pedig eredményiil a VAGY miivelet

eredményét adja negalva.



A B AAND B A B AORB A B A XOR B
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0

22. tablazat: Az ES miivelet

23. tablazat: A VAGY mtvelet

24. tablazat: A KIZARO VAGY

igazsagtablazata igazsagtablazata miivelet igazsagtablazata
A B AEQB A B A NAND B A B ANORB
0 0 1 0 0 1 0 0 1
0 1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0 1 1 0

25. tablazat: Az EKVIVALENCIA

miivelet igazsagtablazata

26. tablazat: A NAND mivelet

igazsagtablazata

27. tablazat: A NOR miivelet

igazsagtablazata

A Boole algebrai miiveletek jel6lésére kétféle rendszer is létezik. Az egyik a matematikai jelélésrendszer, a masik

pedig a mérnoki jelolésrendszer. Nevébdl adédéan a matematikai jeldlésrendszert a matematikusok hasznaljak

elbszeretettel, mig a mérnéki jelolésrendszert a villamos és egyéb mérnékik. A két jellésrendszer kézotti kiilonbségeket

az alabbi tablazat foglalja dssze

Matematikai jelolés Mérndki jelolés
Vialtozo tagadasa (NOT) —A A
ES miivelet AAB A-B
VAGY miivelet AVB A+B
KIZARO VAGY miivelet ~(A€¢>B) A®B
EKVIVALENCIA A¢->B A®B

28. tablazat: Matematikai és Mérnéki jelolésrendszer

Az ES, VAGY és a tagadas miivelettel barmelyik masik Gsszetett miivelet kifejezheté. Az igazsagtablazatban az

olyan sorokat, amelyek igaz értéket adnak kimenetnek, dssze kell kapcsolni egy VAGY mudivelettel, az egyes valtozék

kozott pedig ES kapcsolatot kell létesiteni. Azon viltozék, amelyek értéke 0, azok negalva fognak megjelenni. Erre
példanak nézziik meg a KIZARO VAGY miiveletet. Ezt ES, VAGY, és nem miiveletekkel a kévetkezéképpen lehet leirni:

(-AAB)V(A-B)=—A-B+A-—B



A miiveleteink felfoghatéak fiiggvényekként. Az ilyen fiiggvényeket logikai fiiggvénynek nevezziik. A NAND és
NOR tgynevezett univerzalis logikai fliggvények, mert pusztan csak NAND vagy NOR fiiggvények hasznalataval leirhaté
barmilyen logikai fiiggvény.

Mivel algebrarél beszéliink, az alapmiiveletek kézétt lehet definialni egy azonossagi rendszert némi
gondolkodassal. Ezen azonossagokat 6 f6 csoportba szoktak sorolni, valamint az azonossagokat szokas egy sorszammal
is jelolni.

Els6 azonossagi csoport a 0 és 1 konstans értékek és a valtozok kozétt fennallé azonossagokat tartalmazza:

1,A+0=A3,A-0=0
2,A+1=14,A-1=A

A masodik azonossagi csoport a ponalt (nem tagadott) és a negalt valtozé azonossagait tartalmazza:
5,A+-A=17,A-—A=0
6,A+A=A8,A-A=A
9,——A=A
A harmadik csoport a miiveletek k6zétti kommutativitasra (felcserélhetéség) vonatkozik :
10,A+B=B+A11,A-B=B-A
A negyedik csoportba az asszociativitds (csoportosithatosag) azonossagai tartoznak :
12,A+B+C=(A+B)+C=A+(B+C)13,A-B-C=(A-B) C=A-(B-C)
Az 6tédik csoportba a disztributivitas (kiemelhetéség) azonossagi tartoznak :
14,A-(B+C)=A-B+A-C15,A+B-C=(A+B)-(A+C)
A hatodik csoportba a de Morgan azonossagok tartoznak. Ezen azonossagok teljes kifejezések negalasara

vonatkoznak:

16,-A+B+C=-A-—B--C17,-A-B-C=-A+-B+-C

Az emlitett logikai alapmiiveletek léteznek elektronikai alkatrészekként is. Ezeket logikai kapuaramkéréknek
nevezziik. Mivel ezek aramkori elemek, ezért kapcsolasi rajzjel is tartozik hozzajuk. A hasznalatos kapudramkéri
rajzjeleket az alabbi tablazatban foglaltam ossze, szabvanyonként csoportositva. Az egyes szabvanyok rajzjeleit egy

kapcsolasi rajzon beliil keverni nem esztétikus.



Kapu neve ANSI/MIL IEC DIN Britt
Do
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29. tablazat: A hasznalatos kapuaramkérék rajzjelei szabvanyonként




A logikai fiiggvényeket kiilonb6z6képpen adhatjuk meg. A legegyszeriibb megadasi forma az, hogy a teljes
fliggvény igazsag tablazatat felirjuk. Ezen médszer hatranya az, hogy az informaciét tovabbitani ilyen formdaban nem
éppen egyszerd. Ezért a fiiggvényeket tovabbitani olyan formaban szoktak, hogy megadjak a valtozék szamat, valamint a
fiiggvény kimeneti értékét decimalisan.

Példaképpen az ES fiiggvény igy adhaté meg: £ Ebb6l a formabdl kénnyen visszanyerheté az igazsag

tablazat. A decimalis értéket at kell valtani bindrisba, majd a kapott szamot igy kell beirni az igazsag tablazatba, hogy a
legnagyobb helyi értéken lévé bit keriiljén ahhoz a sorhoz, ahol az 6sszes bemeneti valtozé egyes értéket vesz fel.

Egy masik fiiggvény megaddsi modszer az, ha a fiiggvénybél csak az olyan minterm sorszamokat irjuk ki, ahol a

fiiggvény kimenete igaz. Példaképpen az ES fiiggvény ebben az alakban megadva igy néz ki: Z m2(3)

A logikai fiiggvényeinket célszerli aramkori megvalésitas el6tt valamilyen médszerrel egyszerdsiteni, ha
lehetséges. Ez anyagi okok és atlathatésagi szempontok miatt fontos. Minél egyszeriibb a fiiggvényiink, annal kisebb a
hibazas valészintisége az aramkor megépitésekor, valamint nem elhanyagolandé szempont anyagi oldalrél, hogy ha
valami megvalésithaté 3 kapu felhasznalasaval, akkor minek hasznaljunk dupla annyit. Egyszerisitési modszerekbdl
létezik az dgynevezett algebrai (azonossdgok felhasznalasaval), grafikus és a Quine-McCluskey modszer.

Az algebrai médszer az ismertetett azonossagok felhasznalasaval valé egyszerdsitési eljaras. Ez némi
Zyakorlatot igényel. Leginkabb olyan fiiggvények egyszerisitésénél alkalmazzak, ahol a valtozék szama tébb, mint 4.
Négy, vagy kevesebb valtozot tartalmazé fiiggvények esetén grafikus modszereket alkalmazunk az egyszeriségiik miatt.
Az algebrai médszer hatékony hasznalatahoz az ismertetett 17 azonossagon kiviil érdemes még megjegyezni a kévetkezé

azonossagokat :

18, A+—A-B=A+B20,A+A-B=A
19,A(—A+B)=A-B21,A-(A+B)=A

A grafikus modszerek kéziil a Minterm és a Maxterm tablazatok hasznalata a legelterjedtebb. A fiiggvényiinket
attél fiiggben, hogy Minterm vagy Maxterm alakban van, ezzel fogjuk tudni egyszerdsiteni.

A fiiggvény akkor van Minterm alakban, ha a fiiggetlen valtozék kézétt ES kapcsolat van, a véltozé csoportok
kozétt pedig VAGY kapcsolat. Maxterm alakban a fiiggetlen valtozék kézétt VAGY kapcsolat van, a viltozé csoportok
kozott pedig ES kapcsolat. Minterm alak esetén minden Minterm egyetlen egy bemeneti kombindcié esetén produkdl igaz
értéket. Maxterm alak esetén minden Maxterm egyetlen egy bemeneti kombindcié esetén ad vissza hamis értéket.

Minterm alakban megadott fiiggvénybdl Maxterm alakot a teljes fiiggvény negalasaval kapunk. Ez a médszer
alkalmazhaté a Maxterm alakbol Minterm alakba atalakitaskor is a teljes fiiggvény negalasakor. Alternativ médszerkén

alkalmazhaté az, hogy a fiiggvényt atirjuk a maxterm tablazatba, majd pedig onnan olvassuk ki a fiiggvény alakot.
Példaképpen a | = A.— B+— A.B Minterm alaka fiiggvény Maxterm alakjaa F—_ A +B. A+— B lesz

A Minterm/Karough tablazat hasznalata népszeriibb egy kicsivel. Ennek oka az, hogy a fiiggvények, ha Minterm
alakban vannak, akkor kénnyen atalakithaté a halézat csak NAND kapuk hasznalatara. A Maxterm tablazatok féleg
NOR kapus tervezéskor alkalmazottak.

A tablazatok lényegében a lehetséges valtozék Venn diagramjanak négyszégesitett, majd tablazatba foglalt
valtozatai. Valtozék szamatol fiiggéen létezik 2, 3, 4 és 5 valtozés Minterm és Maxterm tablazat. Négy viltozé felett
azonban a hasznalat kicsit problémas (5 valtozé esetén mar térben kell gondolkodni), A Minterm és Maxterm tablazatok
peremezésénél arra kell iigyelni, hogy minden valtozé a tabla egyik felén 1 értékkel, a masik felén pedig 0 értékkel
szerepeljen.

Az egyszerisitési modszer logikajat Minterm tablazatok hasznalataval irtam le.



34. abra: Minterm tablazatok 35. abra: Maxterm tablazatok

A Minterm tablazatban szereplé szamok az igazsagtablazat sorainak szamat reprezentdaljak. Ezekbe a mez6kbe
kell beirni a fiiggvény kimenetétdl fiiggben egy egyest, vagy nullat. A tablazatban az egyes értékek vonhatéak dssze, ha
egymds mellett vagy alatt vannak kett6é hatvanyai szerint. Tehat 2, 4, 8 vagy 16 mezét tudunk ésszevonni. Ha minden
mez6t 6ssze tudtunk vonni a tablazatban, az azt jelenti, hogy a kimenet nem fiigg egyetlen bemenet értékét6l sem.

A tablazat szélein lévé szamok ésszevonhatéak. Tehat példaul a négyes tablaban lévé 4-es és 6-os jelzésli mezé
osszevonhaté, a 0-s mezé dsszevonhatdé a 2-es és a 8-as mezébvel is.

Az 6sszevont blokkok esetén csak azon valtozékat kell leirni az egyszeriisitett alakban, amelyek egyértelmien
benne vannak egy valtozoban, vagy nem. Ha a blokk egyik fele belelog az egyik valtozéba, de nincs teljesen benne, akkor
az a blokk elhagyhato.

Amennyiben olyan helyzet adéik, hogy két blokk hataros egymdssal, de nincsenek egymassal dsszekapcsolva,
akkor a fiiggvényiink hazardos. Ez azt jelenti, hogy az inverterek és a kapuk késleltetése miatt adédhat olyan idépillanat,
amikor a kimenet nem a bemenetnek megfelelé lesz. Ezt a jelenséget hazardnak nevezik.

A hazard jelenséget a legjobban a [ —_ A _B4+ A figgvény szemlélteti. A fiiggvény kapcsolasi rajza:

1A
A 1 2
1 2A
3
2
1B
B 3 4 1 [™\3A F
) 3
2
4 2B -
6
C 5

A hazard jelenség az A bement 0 — 1 és 1 — atmenetekor fog bekovetkezni, mivel a rajzon 2A és 2B jellel lejolt

kapuk kimenetvaltasai atfedik egymast. Ez jol lathato az alabbi idé diagramon is.



1A \ /

2A \ /

2B / \
F /S

A hazard nem kivant jelensége elkeriilhet6 olyan médon, hogy az emlitett szomszédos blokkokat 6sszekétjiik és

a keletkezett 6sszevonasi lehetbséget is kiolvassuk a fiiggvénnyel egyiitt. Ez minden esetben extra kapukat iktat a kész
aramkorbe.

A kapuk késleltetésébél adédé hazard jelenséget statikus hazarnak nevezziik. Dinamikus hazard jelenség a
kapcsolok, elektromechanikus érzékelék pergésébél adoédhat. Ezen jelenség elkeriilése hardveres tton a Az Arduino
megszakitasok kezelése résznél részletesen lesz targyalva.

Eléfordulhat, hogy a fiiggvényiink miikodése szempontjabél mindegy, hogy egy adott helyen a fiiggvény értéke
igaz vagy hamis. Az ilyen kombindciokat nevezziik k6zombés mintermeknek vagy maxtermeknek a fiiggvény alakjatél
fiiggben.

A kézémbos mintermek és maxtermek esetén a tablazatba X-et kell irni. Az egyszerdsités soran a fiiggvénytél

fiiggben ezek tekinthetbek igaz értékiinek vagy hamisnak, hogy egyszerii alakot kapjunk.



A Minterm tablazatos egyszerisités kénnyen alkalmazhaté 4 valtozéig. Négy viltozo felett azonban
exponencialisan bonyolédik a tablazat, igy 5 valtozé felett mondhatni hasznalhatatlan a médszer. Pont ilyen
kombindciés halézatok egyszeriisitésére talaltak ki a Quine—-McCluskey algoritmust, amely a nevét a kitalaléirél kapta.
Mivel ez egy algoritmus, tetszbleges programozasi nyelven implementalhaté tetszéleges szamitogépre. Az algoritmus
egyszertl lépésekbdl all, igy nem kell hozza gépi eréforras.

Az algoritmus mikodését egy példan keresztiil fogom szemléltetni. A példahoz azonban kelleni fog egy
tetsz6leges logikai fiiggvény, amely esetén ismerjiik azokat a minterm sorszamokat, ahol a fiiggvény igaz értéket ad
eredményiil. Ha a fiiggvényiink nem ilyen alakban van, akkor at kell alakitani dgy, hogy megkapjuk a minterm
sorszamokat. A fiiggvény amit egyszerdsiteni fogunk legyen a kévetkezé:

> m;(0,1,4,5,6,7,14,15)

Az elsé lépés az, hogy a fiiggvény minterm szamaihoz meghatarozzuk, hogy a binaris alakjukban hany darab
egyes van, majd ez alapjan sorba rendezett csoportokra bontjuk 6ket. A csoport bontast egy fiiggéleges oszlopban felirva
kell megtenni. Mivel az algoritmus soran n darab ilyen csoportokbél allé oszlopot alakitunk ki, az oszlop felett index
szammal érdemes jelezni, hogy melyik [épésnél is tartunk. Ezt jelolhetjiik arab, vagy Rémai szamokkal is.

A kiindulasi oszlop a fiiggvény alapjan:

U J oy O 2 O
[

W w NN PO
)]

[

30. Tablazat: Az egyesek szamanak meghatarozasa és a kiindulasi oszlop

A kiindulasi oszlopbdl a kovetkez6 oszlop elemeit és csoportjait dgy kapjuk meg, hogy az egymassal szomszédos
csoportokban szereplé elemeket 6sszehasonlitjuk egymassal. Ha az ésszehasonlitaskor azt tapasztaljuk, hogy a két szam
kiilonbsége ketté egész hatvanya (0, 1, 2, 4, 8, stb...), akkor a két szam Gsszevonhato.

Az ésszevont szamokat vesszével elvalasztva egymas mellé irjuk, mogéjiik pedig zaréjelben azt, hogy mennyi
volt az 6sszevonasi kiilonbség. Az egyes csoport dsszehasonlitasok utan kapott értékeket szintén el kell valasztani. Tehat
a 0-1, 0-4 csoport-6sszehasonlitas eredményei fognak egy csoportot alkotni.

A kiindulasi oszlopban, azon szamjegyek mellé, amelyek valamilyen formaban atkeriiltek a masodik oszlopba
egy pipat kell tenni, ezzel jelezve, hogy atkeriilt a masodik oszlopba és tovabbi teend6k vannak vele. Ha egy szam vagy
szamsor barmelyik oszlopban nem kap pipat, akkor az ABC kis bettinek egyikével jelolni kell. Ez azt jelenti, hogy az a

szamsor tovabbi 6sszevondasban nem tud részt venni. A példaban mindegyik szamjegy atkeriilt a masodik oszlopba:

I II
0 v 0, 1 (1)
—————————————— 0, 4 (4)
1
4 v 1, 5 (4)
______________ 4, 5 (1)
4, 6 (2)




5v | memmm————

6 v 5, 7 (2)
-------------- 6, 7 (1)

7V 6, 14 (8)

14 v | TTTTTTTTTmom—-
______________ 7, 15 (8)

15 v 14, 15 (1)

31. Tablazat: Az elsé oszlopbdl képzett masodik oszlop

A harmadik oszlop elkészitése esetén hasonlé az eljards, de azt is figyelembe kell venni, hogy a zaréjelben
szereplé szamok azonosak legyenek. Példaul a 0,1 szampar 6sszevetheté a 4,5 szamparral és 6ssze is vonhatéak. Az uj
osszevonas mellett fel kell tiintetni a zaréjelben az uj 6sszevondsi szamot is, igy a harmadik oszlopba a 0, 1, 4, 5 (1, 4) sor
kertiil.

A 0, 4 és 1, 5 szamparok 6sszevondasanadl azt tapasztaljuk, hogy ugyan azok a szamjegyek szerepelnek benne,
mint amit a korabban leirtunk, csak mas sorrendben. Az ilyen parokat ismételten nem kell leirni, viszont pipaval jelezni

kell, hogy tovabbjutottak a kévetkezé oszlopba.

I IT. III
0 v 0, 1 (1) v 0, 1, 4, 5 (1, 4) a
—————————————— 0, 4 (4) v e
A 2 e —— 4, 5, 6, 7 (2, 1) b
4 v 1, 5 (4) v | —mmmmmmmmmoommmmoo—oo
—————————————— 4, 5 (1) v 6, 7, 14, 15 (1, 8) c
5 v 4, 6 (2) v
6 v | mmme——_—_ -
—————————————— 5, 7 (2) v
7V 6, 7 (1) v
14 v 6, 14 (8) Vv
15 v 7, 15 (8) vV
14, 15 (1) v

32. Tablazat: A masodik oszlopbdl képzett harmadik oszlop



A negyedik oszlop eléallitasanal is hasonlé médon kellene eljarni, de mivel nincs lehetséges dsszevondsi
lehetéség (mivel nem egyeznek meg egyik parnal sem a zaréjelben feltiintetett szamok), igy a végére értiink az
algoritmusnak.

A lépéseket addig kell ismételni, amig el nem fogy a lehetséges Osszevonds. Ha a zaréjelben tobb szam is
szerepel, akkor a szamok sorrendje nem szamit, vagyis az 1, 8 ésszevonhaté a 8, 1 jeléléssel, ha a sor szamjegyeinek
kiilénbsége ketté egész hatvanya.

A kapott ésszevonasi lehetbségekbdl ki kell valasztani azokat, amelyek minimalisan sziikségesek a fiiggvény
megvalésitasahoz. Ezaltal a fiiggvény legegyszeriibb alakjat kapjuk meg, amely nem biztos, hogy hazard mentes lesz.

A legegyszeriibb alakot gy kapjuk meg, hogy készitiink egy tablazatot, amelynek a soraiban az ésszevondsi

lehetéségek betiijele szerepel, az oszlopokban pedig azok a mintermek, amelyeket tartalmaz az dsszevondsi lehetéség.

0 1 4 5 6 7 14 15
a X bs X X
b X X X X
c X X b%s X

33. Tablazat: A minimalisan sziikséges dsszevonasok kivalasztasa

A fenti tablazatbdl lathaté, hogy a fiiggvény legegyszeriibb alakjanak megvalésitasahoz az a és c jeld
osszevonasi lehet6ség kell, mivel a b csak olyanokat tartalmaz, amelyek az a és c jeliiben is megtalalhatéak. Ha a
fiiggvény hazard mentes alakjat szeretnénk megkapni, akkor az d&sszes kapott 6sszevondsi lehetbséget fel kell
hasznalnunk.

Konkrét logikai bemenetekkel jelélt fiiggvény alakot az 6sszevondsi lehetéségekb6l gy kapunk, hogy
kivalasztunk egy tetszéleges minterm sorszamot, ami az ésszevondsban szerepel. Ezt a szamot atirjuk binaris alakba. A
binaris alakjaban a szamjegyek ala irjuk a logikai bemeneteket olyan sorrendben, ahogy az igazsag tablaban is felvettiik
bket. Ahol a szamjegy 0 értékd, ott az adott bemenetet reprezentalé viltozét negalni kell.

Ez még nem az egyszerdsitett alak, viszont mar kézel jarunk hozza. Azon szamjegyeket és betiiket el lehet
hagyni az alakbdl, amelyek szerepelnek az 6sszevonasi lehet6ség mellett zardjelben. Példaképpen az a jelii dsszevondsi
lehetéség leképezése:

*  Kivalasztott szamjegy: 0, ennek a bindris alakja: 0000

*  Azalkalmazott bemenet sorrend: ABCD, ami a szamjegyek alapjan negalas utan _j._p._c.- lesz
*  Akihizandé bit poziciok értékei az 1 és 4, amit betire forditva a _p._1) part jelenti, mivel az A betd értéke 8, a B

betiié, 4, a C betiié 2, a D betiié pedig 1

* gy az a jelii 6sszevonasi lehet6ség betiikkel: _y._¢



A fiiggvény legegyszeriibb alakja: _ p._c 4+B.C - hazard mentes alakja: _ A._C+B.C+—A-B Minterm

tablas egyszerdsitéssel vagy algebrai médszerrel ellenérizheté a kapott eredmény. Demonstrdcios célbol az algebrai

médszer segitségével mutatom be, mivel errél kiilon nem volt példa.

Els6 lépésben a minterm szamokat a bemenetek betdjeleivel kell reprezentalni. Ehhez ugyan az az algoritmus

alkalmazhaté, mint a Quine-McCluskey médszer utolsé lépésében, csak itt nincs mit elhagyni.

Ez alapjan a kezd6 fiiggvény:

F=—A—B—~C-—D+—A—B-—C-D+—A-B-—C-—D+—A-B-—C-D
+—A-—B-—C-—D+—A-B-C-—D+—A-B-C-D+A-B-C-—D+A-B-C-D

Az egyszerlsitéshez a 6, 5, 4 és 10-es azonossagokat felhaszndlva azt tapasztaljuk, hogy a D betl kiejthet6
minden tagbol :

F=-A-—B--C+-A-B-—C+-A-B-C+A-B-C
Ha az azonossdagokat még egyszer alkalmazzuk, akkor a kdvetkezé eredményt kapjuk :

F=-A--C+B-C



A Minterm alakban lévé logikai fiiggvényiink megvalésithaté kizardlag csak NAND kapuk felhasznalasaval is.
Ehhez azt kell tenni, hogy a halézatot kétszer negaljuk. A folyamat jol szemléltethet6 egy példan keresztiil. Példaképpen

valésitsuk meg a F=A.B+ A-C+ B-C figgvényt. A kétszeres negalas utan a kovetkezé alakot kapjuk:

F=——A-B+A-C+B-C=——A-B—A-C-—B-C
Ebben az alakban a viltozé tagok felett szereplé negalas jel egy NAND kaput reprezental. Ez azt jelenti, hogy a
A-B.A-C.B-C tagok egy-egy NAND kapura csatlakoznak, majd a NAND kapuk kimenetei egy tjabb NAND kapura,

amely kimenete eléallitja az F fiiggvényt.

A

™

\

Ji c
4

Ty

Az F fiiggvény megvaldsitasakor a kapcsolasi rajz megegyezik a kétszintes rajzzal azzal a kiilonbséggel, hogy
csak egy fajta kapu szerepel a kapcsolasban.
Tébbszintes NAND kapcsolasok létrehozasa is megoldhatd, amennyiben ezt a fiiggvény indokolja. Ebben az

esetben a Negalast és a De morgan szabalyokat addig kell alkalmazni, mig a fiiggvényben csak és kapcsolatok vannak
negalva. Példaképpen a [ — A . B+ fuggvény NAND alakja a kévetkezo lesz: F=—-A-BC
Az ismertetett tervezési szabalyok megfeleléen alkalmazva NOR halézatok tervezésekor is alkalmazhatéak, ha a

fiiggvény maxterm alakban van. Tobbszintes NOR halézatok esetén a Negalast és a De morgan szabalyokat addig kell

alkalmazni, mig a fiiggvényben csak vagy kapcsolatok vannak negalva.



Digitalis aramkorok csoportositasa

A legegyszeriibb digitalis aramkorok, amik épithetéek, az tgynevezett kombindciés halézatok. Ezen halézatok a
neviiket onnan kaptak, hogy egy adott bemeneti jelkombinaciéra minden esetben ugyanazt a kimeneti jelsorozatot
fogjak adni. Ezen halézatok miikédése konnyen leirhaté igazsagtablazatokkal és kiilonb6z6 Boole algebrai
azonossagokkal.

A digitalis aramkérok masik nagy csoportja a sorrendi halézatok (mas elnevezéssel id6rendi, vagy szekvencialis
halézatok). Ezen halézatok tulajdonsdaga, hogy adott bemeneti jelkombinaciokra idéfiiggben eltéré kimeneti értéket
adhatnak. Tehat a kimenet értéke fiigg a bementi jelkombinacioktol és a kimenetek el6zé allapotatél. Ezért az ilyen
aramkérok minden esetben tartalmaznak valamilyen memériat (lasd tarolok) az allapot megérzésre., valamint egy

visszacsatolast is, hogy az dj allapot kialakitasaban szerepet jatsszon a halézat korabbi dllapota.

A digitalis technikaban hasznalatos integralt aramkérék gyartastechnolégia alapjan két f6 csoportra
oszthatéak: tranzisztoros megvalésitasi aramkér és fém oxid félvezetbs technolégia. Ezek angol réviditése a TTL és a
CMOS.

A legnagyobb kiilénbség a két tipus k6zott az, hogy kiilénbéznek a logikai jelszintjeik, mivel nem azonos a
fogyasztasuk. A CMOS aramkérok belsé felépitésiik miatt sokkal kevesebbet fogyasztanak TTL tarsaikhoz képest, ezaltal
szimmetrikusabb, egyenletesebb ki-és bemené jelszinteket fogadnak. Az eltéré jelszintek miatta TTL aramkérok
fesziiltségszint illesztés nélkiil nem keverhetéek CMOS dramkérékkel, amennyiben a CMOS aramkér nem 5V
fesziiltségrél van mikédtetve. A CMOS és a TTL jelszintek kézotti kiilonbség jol latszik az alabbi abrakon.

Be Ki Be Ki
§ —Z4.9V 5V 5V

3.6V H 3,6V

2V

1,5V—

0,8V
0,1V oV LAY 0,4V oV

A CMOS aramkéréknél  konkrét fesziiltségértékek helyett érdemesebb a tapfesziiltséghez viszonyitva
szazalékosan megadni a jelszint karakterisztikat. Ennek oka az, hogy a CMOS aramkérék joval szélesebb tartomanyban
miikédéképesek. Altalaban ez a tartomény 3 és 15 Volt kézotti.

A 3,3 Voltos jelszint karakterisztika kiemelten fontos szamunkra, mivel ezen fesziiltség-és jelszint nagyon

elterjedt, valamint a nagyobb tudasi mikrovezérlék mindegyike 3,3 Voltos jelszintekkel dolgozik.

Be % Ki % Be, ha Ut = 3,3V Ki, ha Ut = 3,3V
Magas szint H>72% H>98% H>2376V H>3234V
Alacsony szint L<30% L<2% L<0,99V L<0,066V

34. tablazat: CMOS aramkérok bemeneti és kimeneti jelszint karakterisztikaja a tapfesziiltség %-ban

megadva

A multiplexer egy olyan dramkér, amely rendelkezik N darab vezérl6 bemenettel és 2N adat bemenettel. A




vezérlé bemenetek kombinalasatol fiigg6en az aramkor kimenetén a bemenetek kéziil az egyik fog megjelenni.

Bemenet valasztason kiviil a multiplexer aramkor alkalmas még kombinaciés halézatok megvalésitasara is. Egy
2 vezérlé bemenetes multiplexerrel minden 2 valtozds logikai fiiggvény megvalésithaté. Az adat bemeneteket a
megvalésitando fiiggvényiink igazsagtablazata alapjan vagy magas szintre, vagy alacsony szintre kell kapcsolni fixen.
Ekkor a vezérl6 bemenetek valtoztatasaval eléall a fiiggvény kimenete. Mikrovezérl6s témakorben alkalmas bemeneti

port vagy analdg csatornak bévitésre.
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1. Abra: Egy 4 bemenetes multiplexer.

Analég bemenet bévitésre a multiplexer egy specidlis fajtaja, az analég multiplexer hasznalhaté. Ez dgy

mikédik, mint egy digitalis multiplexer, azonban nem csak digitalis jel tovabbitasara képes.



A multiplexerek alaklamazhaték univerzalis minterm generatorként is, vagyis tetsz6leges, minterm alakban felirt
fiiggvény megvaldsitasara képesek.

A megvalésitas alapkoncepcidja egyszerii és tetszblegesen adaptalhaté. Egy négy viltozés logikai fiiggvény
megvalésithaté egy 16 bemenetii multiplexer segitségével. Egy ilyen multiplexer 4 valaszté bemenettel rendelkezik. Ezek
lesznek a valaszté bemenetek.

A multiplexer bemenetei pedig fixen +5v vagy fold pontra kell, hogy kétve legyenek. A bemenet sorszama
hatarozza meg a minterm szamot. Amennyiben az adott szam szerepel a fiiggvény felirasban (vagyis az igazsagtablazat
adott sordaban a fiiggvény kimenete 1-es értékii), akkor a bemenetet tapfesziiltségre, ha pedig nem szerepel féldelésre kell
kétni.

Egy négyvaltozés logikai fiiggvény megvaldsithaté 2db 8 bemenetdi multiplexer segitségével vagy 4db 4
bemenetii segitségével. Ezen megvalositasok sem sokkal bonyolultabbak. A megvalésitast egy konkrét példan keresztiil

szemléltetni egyszeriibb. A példaban a kévetkezé logikai fiiggvény lesz megvalésitva 2db 8 bemenetii multiplexer

segitségével. 3" m?(0,1,2,4,6,8,10,11,14,15)

A megvalositas elsé lépéseként a multiplexerek bemeneteit be kell kotni, mégpedig tgy, hogy az egyik
multiplexer a filiggvény igazsagtablazatanak elsé 8 sorat valésitsa meg, mig a masik a filiggvény masodik 8 sorat.

Ezutan a megfelel6 cimzést kell megvalésitani. A gyartott multiplexerek tébbsége rendelkezik egy Enable jelllel,
ami a multiplexer miikodését engedélyezi. Ezt felhasznalva megvalésithaté a cimzés. A cimzés megvalésitasahoz érdemes
még tudni, hogy a gyartott multiplexerek cimzése esetén az A jeli valtozé a legkisebb helyiértékd. EbbSl adédéan a
cimzésnél a két multiplexer A, B és C bemenetei Osszekéthetéek. Ezek tovabbra is A, B és C bemenetek lesznek. A D
valtozo (a legmagasabb helyiértéki bemeneti bit) fogja kijel6lni, hogy éppen melyik multiplexer miikédhet.

Az alabbi abran lathaté kapcsolasban a multiplexerek engedélyezé jele negalt. A felsé multiplexer valésitia meg
a fiiggvény igazsagtablazatanak elsé 8 sorat, mig az als6 multiplexer az utolsé 8 sort. A két multiplexer kimenetét
kozvetleniil nem szabad ésszekétni (lasd daramkérék kimeneti tipusai résznél) direktben. Vagy egy OR kaput kell

alkalmazni a kimeneten, vagy az egyik multiplexer kimenetét védeni kell diéda segitségével.

= /N
Te]
+
IC1
1 5
Do w P>
16
3 3
D2 Y
14
e
| 24
1 o5
o 0o
D7
A 8
B 7 I
C 8 c
D 2 -
] G 02§
T4AC11151
IC2
11 o0 w =
16 1 py
15 3
D2 Y
14| o5
13
| 2
" o | 2
— 0o
D7
6
< -1 2
3 A B
G o
o 2
——-re I
1 T4AC11151




A demultiplexer, mas néven dekoder a multiplexer ellentettje. Egy bemenetet képes szétosztani N vezérlé bement
altal meghatarozott 2N kimenet kézétt. Egyiitt hasznalva egy multiplexerrel dtvalasztasra hasznalhaté. Ezen feliil a

demultiplexer alkalmazhaté még mikrovezérl6k esetén kimeneti portbévité aramkérként.
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A cim dekoder egy olyan integralt aramkor, amely N bementi kombinaciét felhasznalva 2N kimenet koziil egy
idében csak egyet vilaszt ki. Elsésorban memoriak illesztésénél hasznalt aramkér, valamint kimenet bévitésre is

alkalmas.
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Az K6dolo a cimdekéder ellentettje. N darab bemenettel rendelkezik, melybdl egyszerre csak egy lehet aktiv.

Ebbél allit el6 egy bindris szamrendszerben dbrazolhaté szémot. Igy N darab bemenet esetén log,N kimenettel

rendelkezik, amelyek egyértelmiien beazonositjak a bemenetet.

Az alabbi abran egy egyszerti 3 bites kédolo lathaté. A kédolé hibdja, hogy nincs felkészitve arra az esetre, ha



egyszerre tobb bemenet aktiv. Az ilyen hibakat az integralt aramkérként kaphaté kédolok esetén kikiiszobolik.

VLY

A digitalis komparator olyan kombindaciés halézat, amely a bemenetére adott két szam kozott relaciés viszonyt

képes felallitani, és ezt megmutatni a kimeneten. Egy kompardatornak 3 tipikus kimenete van. Ezek A<B, B>A és A = B.

A—o

46. Abra: 1 bites digitélis komparator



Az 6sszeadé olyan daramkér, amely 2 darab bindris jegy 6sszegét képes kiszamitani. Szokas fél 6sszeadénak is
nevezni ezen aramkért, mivel nem kapcsolhaté 6ssze mas 6sszeadokkal, mivel nem vesz figyelembe bemeneti atvitelt. Az
Osszeado, amely ezt is figyelembe veszi, a teljes dsszeado. Teljes Osszeaddk segitségével megoldhaté két n bites szam

osszeadasa is. Ehhez n darab teljes 6sszeadora van sziikség.
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A teljes 6sszeadokbdl kialakitott 6sszeadét a szakirodalom Ripple-Carry 6sszeadénak nevezi, mivel az ésszeado

H/ o)/

fokozatok egymas utan hullamszerien mikédnek. A kapcsolas problémaja, hogy viszonylag lassii tud lenni nagy szamok

esetén, mivel a fokozatok egymas utdan miikédnek és az egyes fokozatok késleltetési ideje dsszeadodik.
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Az aritmetikai és logikai egység (roviditve ALU) minden processzorban megtaldlhaté. Ez nem mdas, mint egy
Osszetett miiveletvégzé egység. Minden ALU rendelkezik mdveletkivalaszté bemenetekkel és adat bemenetekkel. A
kovetkez6 abran lathaté ALU 7db 2 bites miivelet elvégzésére képes. A kezdetleges processzorokban lévé aritmetikai
egység az abran lathaténal is joval bonyolultabb. Az abran lathaté egység a kévetkezé miiveletek elvégzésére képes: A
AND B, AOR B, A XOR B, A EQ B, A + B, NOT A, NOT B. Aritmetikai és logikai egységet 6nallé integralt aramkérként
nem gyartanak, de mivel minden mikrovezérlében és processzorban megtalalhaté, ezért célszerdi ismerni a felépitését. Az

aramkér Carry In és Carry Out bemenetei t6bb ALU ésszekapcsolasara hasznalhatéak.
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A digitalis-analég atalakiték (DAC) atjarast képeznek a digitalis vilaghdl az analdg vilag felé. Az analog -
digitalis (ADC) atalakiték pedig analdg jelek digitalizalasara szolgalnak. Mindkét aramkértipusbol szamos valtozat
létezik. Az egyszeriiség kedvéért mindkét tipusbél a legegyszer(ibb felépitést targyaljuk.

Mindkét aramkér esetén két fontos jellemezé a felbontds és a mintavételezési sebesség. A felbontas ADC
aramkorok esetén megadja, hogy hany kiilonbo6z6 fesziiltség értéket tud megkiilénbéztetni az aramkér. DAC aramkérok
esetén pedig azt adja meg, hogy a kimeneti fesziiltség mennyi [épésben tud valtozni. Ertékét Bitben szokds megadni.

A mintavételezési sebesség azt mutatja meg, hogy mdsodpercenként mennyiszer képes az analdg jelb6l mintat
venni az aramkoér, DAC daramkérék esetén pedig azt mutatja meg, hogy egy masodperc alatt hanyszor képes a kimeneti
fesziiltség valtozni.

Az dgynevezett Flash Analdg-digitalis atalakito a fesziiltségoszté és a komparatorok tulajdonsagait hasznalja ki.
A referencia fesziiltség egy ellendlldas halozattal van leosztva. Erre a leosztott fesziiltségekre kapcsolédnak komparatorok,
amelyek a bemeneti fesziiltséget hasonlitjak a referenciahoz.

A komparatorok kimenetén megjelené jelek bindris kédolasa utan meg is van a digitalizalt érték. Ezen
aramkoértipus hatranya, hogy a felbontas novelésével exponencialisan né az alkatrészek szama, viszont nagy

mintavételezési sebesség érhet6 el.
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A legegyszeriibb DAC dramkér szintén fesziiltségosztékra épiil. A kapcsolds neve R-2R létra. Ebben a
kapcsolasban két értékii ellenallas szerepel, amelyek a kimeneti fesziiltséget hatarozzak meg. Az alabbi kapcsolasban egy

4 bites R-2R létra talalhaté. Az aramkér végén szereplé koveté erbsité szerepe az, hogy az atalakitas pontossaga ne

masszon el egyik iranyba sem, ha a kapcsolasra terhelést kapcsolunk.

B1 B2 B3 B4

Vout

GND
A kapcsolas elénye, hogy a bemenetek szama kénnyen névelheté. A gyakorlati megvalésitas hatranya, hogy az

ellenallasok értékei kozott lesznek eltérések, amelyek aprobb hibakat okoznak az datalakitasban. A kimeneti fesziiltség az
alabbi képlet segitségével hatarozhaté meg:

B1 B2 B3 B4
out—na T o T— T/

16 8 4 2
PWM jelgenerator is alkalmazhaté digitalis-analég atalakitasra, méghozza gy, hogy a kimeneti PWM jelre

\%4

tenni kell egy alul atereszté sziir6t, ami a nagy frekvencias négyszogjelbdl fesziiltség értéket képez. A PWM jelekré6l
késbbb lesz szo, részletesebben az Arduino programozasa szekciéban.

Ezen megoldas hatranya az, hogy valamennyi valtakozé dsszetevbje marad a kimeneti fesziiltségnek, ami
zajként jelentkezik. Tovabba az alul atereszté sziiré felépitéséb6l adédéan a kondenzator késleltetést jelent, igy az ilyen
tipust DAC dramkérékkel nem nagy sebesség érheté el, ha a kondenzator értéke magas. Viszont olcsén megvalésithato,

f6leg mikrovezérlés kérnyezetben, hiszen a legtébb vezérlé rendelkezik PWM kimenettel.



Az univerzalis kapuaramkérék olyan harom vagy négy bemenetes kombindciés halézatok, amelyek a bemenetek

konfiguralasaval tobbféle kapu mikodését képesek megvaldsitani. A harom bemenetes halézatok esetén attol fiiggéen,

hogy az egyik bemenetet féoldre vagy tapfesziiltségre kotjitk mas miikodést fog produkalni a halézat.

A négy bemenetes halézatok esetén a negyedik bemenet a kimeneti buffer engedélyezé jele, az ilyen halézatok

harom allapoti kimenettel rendelkeznek.

Szamos gyarté gyart ilyen aramkéréket eltéré belsé felépitéssel és igazsag tablazatokkal. Ebb6l adédban az

egyes univerzalis kapudramkérokbél eltéré kapuk alakithatéak ki.

Példaképpen az SN74AUPTT97 aramkért elemezziik ki. Az IC belsé felépitése és igazsag tablazata az alabbi

abrakon lathaté.
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35. Tablazat: Az aramkér igazsag tablazata

Az IC sokféleképpen alkalmazhaté, az adatlap altal targyalt alkalmazasi lehet6ségek az alabbi tablazat foglalja

ossze.
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36. Tablazat: SN74AUP1T97 alkalmazasi lehetbségei




Sorrendi halézatok

Az eddigiekben targyalt aramkérék és kapcsolasok mindegyike idéfiiggetlen, vagyis az ilyen tipusi aramkoérok
esetén a kimenetek értéke csak a bemeneti kombindacioktol fiigg. Ezért az ilyen tipusu aramkér halézatokat kombinacios
halézatoknak nevezziik.

Amennyiben a kimenet pillanatnyi értéke fiigg a halézat elééletétél, akkor a halézatunk sorrendi halézat, mivel
azonos bemeneti kombinaciok mellett eltéré idépillanatban kiilbnb6z6 kimeneteket produkal a halézat.

Az ilyen halézatok megvalésitasukban tartalmaznak minden esetben valamilyen fajta memériat, ami az el6z6
allapotok tarolasdra szolgal.

A sorrendi halézati aramkérék mikodési funkcioik szerint csoportosithatéak. Ez alapjan a halézatok lehetnek
tarolok, regiszterek és szamlalok, illetve egyéb tipusiiak. Az egyéb tipusba az olyan komplex aramkordk tartoznak,

amelyek tobb alap tipus keverékének felelnek meg.

Sorrendi
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A tarolé aramkorok olyan elemi sorrendi halézatok, amelyek két stabil allapottal rendelkeznek, és egy bit
informacié tarolasara képesek. A tarolé aramkérok tipusai megkiilonboztethetbek logikai mikodésiik és vezérlésiik
szerint.

Logikai csoportositas alapjan létezik SR, JK, T és D tipusd tarold, mig vezérlési elv szerint léteznek aszinkron
(egyiitem(i) és szinkron (kétiitem) tarolok.

Az aszinkron tarolok jellemzbje, hogy a bemenetre adott megfelelé jelek hatdsara szinte azonnal (aramkéri
késleltetések persze szamitanak) létrejon a kimeneti valtozas. A szinkron miikédésd taroloknal a kimeneti valtozds a

megfelel6 bemeneti jelek és az orajel hatasara jon létre. Az 6rajel az engedélyezé jel szerepét tolti be.
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Az orajel lehet elvezérelt. Az élvezérléssel a szinkron tarolok azon kedvezétlen tulajdonsagat szoktak

Reset

T

kikiiszobélni, hogy a bemenetek az érajel magas jelszintjének teljes id6tartalma alatt hatdsosak. Vannak lefuté és felfuté
élre reagalé tarolok. A felfuté élre reagalé tarolok az érajel alacsony — magas atmenetére reagalnak, mig a negativ
élvezéreltek a magas — alacsony datmenet esetén reagalnak. Vannak olyan szinkron tarolék is, amelyek az érajel magas
Jelszintjének teljes id6tartalma alatt reagalnak a bemenetekre. Ezen tarolok esetén CP (Clock Pulse, drajel) jelzés helyett
E (Enable, engedélyezés) jelzés szerepel a tarolokon.

Az élvezérlés kénnyen megoldhaté inverterek és kapuk segitségével kihasznalva a hazard jelenséget.
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Kimenet I

Rovid idépillanat,
amikor mindket bemenet magas szint(i

A fenti abran lathaté egy felfuté él érzékelésre alkalmas aramkér és a mikodése. Hasonléan oldhaté meg a
lefuté él érzékelése is, annyit kell médositani a kapcsolason, hogy a kimenetet eléallité AND kaput kicseréljiik NOR

kapura. Ekkor a kimeneten impulzus a bemeneti jel végén jelenik meg.



Bemenet
\ Kimenet

Késleltetett bemenet

Bemenet — [ 1

Késleltetett
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Kimenet I
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Ravid idépillanat,
amikor mindkét bemenet alacsony szinti

Tarolé aramkorok esetén az élvezérlést ezen ismertetett megoldasok helyett inkabb Master-Slave kialakitasban

valésitjak meg, ennek elénye, hogy az integralt aramkér gyartasakor csak egyfajta aramkéri elemet kell beleintegralni.

Clock

NOT Q

N

A tarolé aramkérok kéziil a JK, T és D tipusd tarolok mikédése csak szinkron médon értelmezhetd, vagyis ezen
tarolokbol aszinkron valtozat nem létezik. Az SR tarolé6 mikdodése értelmezheté aszinkron és szinkron médon is.
Gyabkorlatban altalaban csak aszinkron valtozatat hasznaljak.

A tarolé aramkérék és a sorrendi halézatok leirasat allapotgraffal szokas leirni. A tarolok mikédésének leirasa

soran hasznalt allapotgraf felépitése a kovetkez6:

57. abra: A tarolok leirdsa soran hasznalt

allapotgraf felépitése

58. abra: SR tarolé allapotgrafja 59. abra: JK tarolé allapotgrafja



60. abra: D tarolé allapotgrafja 61. abra: T tarolé allapotgrafja

Allapot grafok mellett a térolok és a sorrendi halézattok miikédése megadhaté vezérlési tablazat segitségével is.
A vezérlési tablazat tervezés sordn alkalmazhaté kivaléan. Felépitése igen egyszerii. Egy altalanos vezérlési tablazat

felépitése az alabbi tablazaton lathaté:

Jelenlegi kimeneti Koévetkezo A kovetkezé kimeneti jel eléallitasahoz
allapot kimeneti allapot sziikséges vezérléjelek

37. Tablazat: Vezérlési tablazat felépitése



Az elemi tarolok vetélési tablazatai:

Qt Qt+1 R S Q[ Q[+1 .I K
0 0 X 0 0 0 0 X
0 1 0 1 0 1 1 X
1 0 1 0 1 0 X 1
1 1 0 X 1 1 X 0
38. Tablazat: SR tarolé vezérlési tablazata 39. Tablazat: JK tarolé vezérlési tablazata
Qt Q[+1 T
0 0 0 Q[+1 D
0 1 1 0 0
1 0 1 1 1
! ! 0 41. Tablazat: D tarolé vezérlési tablazata

40. Tablazat: T tarolé vezérlési tablazata

A halézatok leirasanak masik médszere az idédiagram felvétele. Ez egy egy grafikus médszer, amibél kénnyen

megallapithaté az aramkér viselkedése. Az alabbi abran a SR tarolé mitkodése lathaté idédiagramon.
R/
S / \
Q [

Az idédiagram nem csak a halézat megértését segiti, segitségével a hazard jelenségek forrasa is beazonosithato.

Szamos szoftver létezik ilyen diagramok készitésére. Az altalam legegyszeriibben hasznalhaténak itélt szoftver a
wavedrom. Ez egy bongész6b6l futé program, igy telepiteni sem kell csak meg kell latogatni a

http ://wavedrom.googlecode.com/svn/trunk/editor.html oldalt.



http://wavedrom.googlecode.com/svn/trunk/editor.html

A regiszterek informacié tarolasdara szolgalé aramkérék. Par darab azonos tipusd tarolébdl épiilnek fel. A
tarolokba egyszerre irhaté adat, illetve egyszerre olvashaté ki az 6sszes tarolé tartalma. A kézés ésszehangolt mikédést

a kézés orajel biztositja.

LATCH
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1] D 1]
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QUTPUT 1D 2D 30 40 50 6D 70 8D  GND
CONTROL

A léptetb regiszterek sorosan beérkezé informaciét alakitanak at parhuzamosan értelmezheté adatta, vagy
parhuzamosan beérkez6 adatot alakitanak vissza soros adatta. Alapveté konverzios elemek a soros és parhuzamos
adattovabbitas megvalésitasaban.

A parhuzamos adatatvitel soran a buszrendszer szélességének megfelelé mennyiségii adatot visziink at egy
orajel ciklus alatt. Ennek a médszernek az elénye az, hogy az informdacié atvitel gyors tud lenni, viszont a buszrendszer
szélességének novelésével egyre problémasabb a kivitelezés, mert egy 32 bites rendszer esetén legalabb 33db vezeték (32
jel és egy orajel) kell az atvitelkor.

Soros adattovabbitds esetén a buszrendszert bitjeit egyesével sorban tovabbitjuk. [gy a buszrendszer
savszélességétdl fiiggetleniil elég két vezeték. Az adat és az orajel. Hatranya a médszernek, hogy lassabb, mint a
parhuzamos atvitel. Példaképpen 32 bit adatot egy parhuzamos rendszeren 1 érajel ciklus alatt tudunk atvinni, mig soros
atvitel esetén ez 32 drajelet vesz igénybe. EbbSl adédéan azonos sebesség eléréséhez a soros rendszernek 32x nagyobb

orajelen kell iizemelnie.
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A szamlalék olyan aramkérok, amelyek a kimeneteiken jelzik valamilyen kédolt formatumban a bemenetként
kapott orajelpulzusok szamat. A szamlalas minden esetben egy tarolasbdl és egy aritmetikai miveletbél all. A tarolt
értékek lényegében a kimenetek, amelyekhez kiilonbéz6 kédrendszereket tarsithatunk. Integralt aramkérként a
legfontosabb létez6 szamlalok a bindris és a dekad szamlalok. A dekad elnevezés arra utal, hogy a szamlalé egység egy

decimalis helyi értéket valosit meg.
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1 ICBA 4 ICBB
5
VCC 2 5
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IC1A IC1B IC2A IC2B
4 10 4 10
A ere 294 pre -4 rre 204 pre
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Clack
g
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N
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- __ Reset
b E esel
(8}
GND

/////

Az elére szamlalé minden egyes érajelpulzus hatasara néveli a tarolt értéket, a hatrafelé szamlalé csokkenti. Léteznek
kétiranyd szamlalok is, amelyeknél egy vezérlbjel segitségével déntheté el, hogy elére, vagy hatrafelé szamoljon az
aramkor.

A tarolt értékek névelése csak a szamlalo maximalis kapacitasaig tud menni. Ezt dtlépve a szamlalas

ujrakezdédik. Egy n bites binaris szamlalé maximalis értékének eléréséhez sziikséges N lépésszam a kévetkezé

Osszefiiggés alapjan szamolhaté: N=2"" Dekad szamlalok esetén a maximalis érték eléréséhez sziikséges lépésszam,
ha a szamlalé d darab dekaddal rendelkezik : N=10"

Szamlalé aramkérék megvalésihatok szinkron és aszinkron médon is. Az aszinkron szamlalé felépités jelentésen

lecsékkenti a maximalis szamlalasi frekvenciat. Egy n darab tarolobél kialakitott aszinkron szamlalé maximalis

szamlalasi frekvenciaja a kévetkez6 képlettel hatarozhaté meg: f o= , ahol | a tarolok darabszama, ¢ . pedig
P

n-t,,

1

egy tarolo késleltetése. Szinkron szamlalé esetén a képlet a kovetkezGképpen alakul: £ ax—
t ,+n-t
pd k

, ahol tpd

szintén egy tarold késleltetése, t, pedig egy kapu késleltetése. A képletben szereplé  itt a hasznalt kapuk szamat jel6li.

Egyedi szamlalok kialakitasa is lehetséges. Ennek els6 lépése, hogy elkészitjitk a szamlalo vezérlési tablazatat. A
vezérlési tablazat minden egyes dllapotvaltozasahoz rogzitjitk a hasznalt tarolok vezérlé jeleit, majd a vezérlési kédokat
egyszerdsitjiik. Az egyszer(sités utan kapott fiiggvényekkel meg vezérejiik a tarolé aramkéréket.

Az alabbi példaban egy 4 bites szamlalot készitiink, el, amely kimenetén a prim szamok jelennek meg. Vagyis
négy biten az alabbi szamjegyek bindris kédjai fognak megjelenni: 0, 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13. A 13-as szamjegy elérése utan a

szamlalé 0 allapotra all be. A szamlalé JK tarolok segitségével lesz megvaldsitva.

Jelenlegi allapot Koévetkezé allapot A B C D

AlB|c|p|la|B|lc|p|y|k|Jy|Kk|J|K]|J]|K
0 0 0 0 0 0 0 1 0 X 0 X 0 X 1 X
0 0 0 1 0 0 1 0 0 X 0 X 1 X X 1




0 0 1 0 0 0 1 1 0 X 0 X X 0 1 X
0 0 1 1 0 1 0 1 0 X X X 0
0 1 0 1 0 1 1 1 0 X X 0 1 X X 0
0 1 1 1 1 0 1 1 1 X X 1 X 0 X 0
1 0 1 1 1 1 0 1 X 0 1 X X 1 X 0
1 1 0 1 0 0 0 0 X 1 X 1 0 X X 1

42. Tablazat: A szamlalé vezérlési tablazata

A vezérlési tablazat minden egyes bit valtozds mellé régzitetten tartalmazza a JK tarolék vezérlé jeleit. Ez

alapjan kitéltheté minden vezérléjelhez tartozé minterm tablazat. A kit6ltétt minterm tablazatok :

63. Abra: A tarolék vezérlé jelei minterm tablazatokban

Az egyszerlsités utan a kévetkez6 vezérlé fiiggvényeket kapjuk:
J,=C-BK,=B
Jp=C-DKgz=A+C
J.=—A-DK.=—-B-D
Jp=1K,=A-—C+—-B-—C

A vezérlési fiiggvények alapjan elkészitheté a kapcsolasi rajz:
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Orajel eléallitasa
Szinkron halézatok esetén igen fontos a megfelelé orajel elballitasa, mivel ez vezérli részben a halézatot.
Kiilénb6z6 médszerekkel tudunk érajelet eléallitani. A legegyszerilibb megoldads, ha az impulzusokat manualisan, egy
gombnyomds segitségével adjuk.
Itt némi cselt kell alkalmaznunk, mivel egy kapcsol6 a kontaktusok csiszasa miatt tobb érajel impulzust is adhat
egy gombnyomds hatasara. Ezt nevezziik pergésnek. Ezen kedvezétlen jelenség kikiiszobélheté egy monostabil
multivibrator beiktatasaval. A monostabil multivibratorok jellemzéje, hogy egy stabil dllapotuk van, ami altalaban a

kikapcsolt allapot. Kiilsé jel hatasara atvaltanak egy masik dallapotba, amibél egy idé eltelte utan visszavaltanak a stabil

allapotba.
Illyen daramkér kénnyen épitheté a klasszikus 555-6s id6zit6 aramkor segitségével, az alabbi kapcsolasi rajz
szerint:
65.
VCCc
R 4 8
RESET V.
7
DIS
——— 6 3
c THR OuT—o
2 Out
o——=1TRIG
figger | Gnp crTRL
1 5
10nF
GNDo

il A4 P AT AV | 17

A Trigger lab foldelése esetén az Out lab atvalt t idére Vec tapfesziiltségre. A t id6 hossza a kovetkez6képpen
hatarozhaté Dp—
atarozhato meg:  — 1,1‘-R-C
Amennyiben nem gombnyomasok segitségével szeretnénk iizemeltetni az aramkériinket, akkor szintén az 555-6s

felhasznalasaval készithetiink astabil multivibratort is. Az astabil multivibrator kimenete két két allapot kozétt

valtakozik periodikusan.
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Az astabil multivibratorok kimenete négyszogjel, amely megfelel6 érajelnek. A kapcsolas altal generalt 6rajel

1
In(2)-C-(R,+2'R,)
szimmetrikus, a kikapcsolt és bekapcsolt dllapotok ideje eltér. Ez kifejezetten hasznos tud lenni, ha PWM jelet

frekvenciaja a kévetkez6 modon hatarozhaté meg: f = A generdlt négyszégjel nem

generalunk, a legtobb integralt aramkér esetén ez nem okoz problémat az élvezérlés miatt. A kikapcsolt és bekapcsolt



Qut

allapotok ideje a kovetkez6 képletek segitségével hatarozhaté meg:
tkikapcsolt:ln(z)'R 2-C )tbekapcsolt:ln(2)'(R1+R2)'C
Amennyiben nem szeretnénk alkalmazni egy kiilon integralt aramkért orajelt tudunk eléallitani egy

kondenzator, ellendllas és két inverter segitségével is.

1
1,4-R-C

Ezen érajel elballitasi médok problémaja, hogy hémérséklet fiiggbek, mivel az ellenallasok és a kondenzatorok

Ebben a kapcsolasban az érajel frekvencia a kévetkez6képpen hatarozhaté meg: f=

értékei is azok. Tovabba figyelembe kell venni azt is, hogy az ellenallasoknak és kondenzatoroknak van némi gyartasi
hibajuk, igy az ilyen médon eléallitott 6rajel nem lesz sosem pontos. Tovabba ezen aramkérdk segitségével maximum
par kHz frekvenciaji érajelet tudunk eléallitani.

Ennél nagyobb vagy pontosabb orajel esetén rezgékvarcot kell alkalmazni. A rezgékvarc alltal generalt 6rajel
frekvencidjat csak a kvarc anyagi Osszetétele hatarozza meg. Az érajel frekvencia szorozhaté és oszthaté is, igy a kvarc
orajelétdl eltéré frekvenciak is eléallithatéak.

Az osztas miveletet egy bindris szamlaléval szoktak elvégezni, mivel egy bindris szamlalé felfoghaté frekvencia
osztoként is. A szamlalo legkisebb helyi értékii bitje minden érajel valtozas hatasara allapotot valt, az egyel nagyobb

helyi értéken lévé mar csak minden masodik érajel valtozas esetén valt, a harmadik legkisebb helyi értékii kimenet mar

1

- -edik érajel hatasara
2"

csak minden negyedik orajel hatasdra viltja allapotat. Egy n bites szamlalé n-edik kimenete a

fog értéket valtani.

A kvarc érakban a pontos 1Hz impulzusok eléallitasat egy 32,768kHz-es rezgbkvarc és egy 16 bites szamlalé
segitségével szoktak megoldani.

Az orajel duplazas, szorzas mivelet egyszerlien nem oldhaté meg, specialis integralt aramkéréket igényel a
pontos jel eléallitasa. Ezeket leginkabb szamitégépekben és olyan helyeken alkalmazzak, ahol t6bb szaz vagy ezer MHz
orajel kell.

A pontossag miatt a rezgbkvarc és a szorzo aramkér egy aramkoéri elembe keriil integralva. Az ilyen precizibs
rezonatorok altalaban programozhatéak, ami lehetévé teszi azt, hogy a szamitogépek teljesitménye igény szerint
valtoztathaté legyen.

Rezgbkvarc segitségével eléallitott 6rajelhez sziikségiink lesz egy 4060-as integralt aramkérre, amely bemenete
rezgbékvarc fogadasara alkalmas. Ez egy 14 bites bindris szamlalé, amely képes az orajel osztasdara is. Amennyiben
tovabbi osztasra van sziikségiink tovabbi szamlalok csatolasaval megoldhaté.

Az alabbi abran egy 0,125 Hz és 32Hz kézott mitkédé orajel generator kapcsolasa lathato.
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Aramkorok kimeneti tipusai

Logikai integralt aramkorok esetén a kimenetek megvalésitasanal tipikusan hdarom megoldast szoktak
alkalmazni. A totem pole kimenetet, a nyitott kollektoros kimenetet, illetve a harom allapoti kimenetet.

A leggyakoribb megoldas a totem pole. Ezen kimenet értéke vagy magas, vagy alacsony lehet. Belsé felépitésébél
adédéan ezen kimeneti tipus nem viseli el azt, ha tébb kimenetet kézvetleniil 6sszekétiink, mivel ebben az esetben, ha az
egyik kimenet alacsony szintdi, mig a masik magas, akkor az alacsony szinten lév6 kimenet felé folyik az aram, ami
koénnyen karosithatja az aramkéri elemet.

Amennyiben tébb kimenet Osszekdtéséhez nem szeretnénk aktiv aramkéri kapukat felhasznalni, akkor a
kimeneteket mindenképpen védeni kell diédakkal. Lehet8ség szerint Schottky tipusiakkal az alacsony nyitéfesziiltségiik

és nagy sebességiik miatt.
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A nyitott kollektoros megoldasban az aramkér végén egy tranzisztor helyezkedik el, amelynek a bazisat az
aramkor kimenete hajtja meg, az emittere pedig foldre van kétve. A kiilvilag felé pedig a kollektora van kivezetve a
tranzisztornak. Ha az aramkér kimenete alacsony szintd, akkor a tranzisztor nem nyit ki, igy mondhatni a kimenet lebeg,
mivel akkora ellenallast képvisel, hogy nem tud rajta aram folyni. Amennyiben pedig az aramkér kimenete magas szintd,

akkor a kollektor fel6l a fold felé tud aram folyni, vagyis a kimenet alacsony szinti lesz.
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A haromallapoti kimenetek a fenti két megoldgst!\!(?mbinéljdk, A kimenet lehet alacsony szintd, lehet magas
szintd, illetve lehet lebegé adllapotban. Ezen megvalbsitashoz plusz egy vezérlGjelet szoktak beiktatni, amely egy
engedélyezé jel. Ha az engedélyezé jel aktiv, akkor az aramkér ugy miikédik, mint egy totem pole kimenettel ellatott
logikai IC esetén, azonban ha az engedélyezé jel nem aktiv, akkor az aramkor kimenete nagy impedancias modba valt,
vagyis a kimenet lebegni kezd.

Illyen kimenetdi aramkéréket tipikusan buszrendszerek esetén alkalmazzak, ahol adott szami vezetéken tobb
eszkoznek kell kommunikalnia eltéré adat iranyban.

Amennyiben az aramkér kimenete nem harom allapoti, akkor is kénnyen képezheté beléle harom allapoti
kimenet. Erre a célra talaltak ki a kimeneti buffereket és buszrendszer meghajtokat. A buffer egy engedélyezé jel
segitéségével lebegé allapotba tudja kapcsolni a kimenetet, mig a buszrendszer meghajté rendelkezik iranyvalté
vezérléjellel is.

Az engedélyezé jel lehet alacsony szinten és magas szinten aktiv is. Integralt aramkér fiiggé a megvalésitas, de a

legtobb esetben az alacsony szinten aktiv megvalésitast preferaljak.
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Schmitt trigger

A Schmitt trigger lényegében egy hiszterézissel rendelkez6 komparator aramkér. A komparator tulajdonsdga,
hogy a kimenete azonnal atbillen, ha a bemeneti fesziiltség meghalad egy bizonyos fesziiltségszintet. Schmitt trigger
esetén ez a valtozas késleltetett.

Ebbél adédéan kivaléan alkalmas digitalis elektronikai aramkoérékben bemeneti zajsziirésre. Erre azért van
leginkabb sziikség, mert a TTL és CMOS aramkordk esetén is a bemeneten a 0 és 1 allapothoz egy fesziiltségtartomany
van rendelve. Ezen két fesziiltségtartomany kézétt meg van egy instabil tartomany, amiben az dramkér viselkedése
bizonytalan.

Ilyen bizonytalan miikédés bekévetkezhet akkor, ha az atvitel zajos, de akar egy egyszeridi gombnyomas is
kivalthatja, mivel a kapcsolok/nyomégombok kontaktusai cstisznak.

A Schmitt trigger a problémat gy oldja meg, hogy ha a a bemeneti fesziiltségszint eléri a magas
fesziiltségszinthez rendelt hiszterézis pontot, akkor a trigger kimenete magas szintre valt. Magas szintrél alacsony szintre

a kimenet csak akkor fog atvaltani, ha a bemeneti fesziiltségszint az alacsony hiszterézis pont ala esik.

72. Abra:

Input signal

Schmitt Trigger Quiput

' s PE A '

Szamos integralt aramkér (NAND kapuk és bufferek) rendelkezik Scmitt triggeres bemenettel. CPLD/FPGA
aramkorok esetén bevett gyakorlat, hogy az 6sszes bemenet Scmitt triggeres. Az aramkér kénnyen megvalésithaté

miiveleti erbsit6k segitségével.

Rl
VWA + v

o — out
= Vin

A kapcsolas érdekessége, hogy pozitiv visszacsatolast alkalmaz. Az atbillenési fesziiltségeket R1 és R2
ellenallasok, valamint a miiveleti erésité tapfesziiltsége hatarozzak meg:
R,
UBiu:m'UT
A pozitiv billené fesziiltség meghatarozasihoz a képletbe Ur helyére a pozitiv tapfesziiltséget kell

behelyettesiteni, a negativ billenési fesziiltség meghatarozasahoz pedig a negativ tapfesziiltséget.
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Az olyan digitalis integralt aramkérék rajzjeleit, amelyek rendelkeznek Schmitt triggeres bemenetiiek ki szoktak

egésziteni a Schmitt trigger hiszterézis gérbéjét abrazolé szimbolummal, ezzel utalva a hiszterézises viselkedésre.

s




8. Verilog alapismeretek

A Verilog hardver leiré nyelvet eredetileg aramkoéri elemek szimulalasara alkalmas nyelvnek tervezték 1984-ben.
Azéta a nyelv rengeteget fejlédott. Eredeti célja az alkotéknak az volt, hogy egy kénnyen megtanulhaté hardver leiré
nyelvet alkossanak meg, amivel konnyen lehet szimulalni hardver elemeket. Ezért a Verilog nagymértékben merit
elemeket a Pascal és C programozasi nyelvekbél.

Aramkdéri elemek tényleges tervezésére 1987 éta alkalmazzak, de csak 1995-ben szabvényositotta az IEEE. A
Verilog IEEE szabvany szama: 1364

A Verilog és egyéb hardverleiré nyelvek megjelenésének az oka az volt, hogy a digitdlis rendszerek annyira
bonyolultta valtak, hogy kapuk szintjén kapcsoldsi rajzok segitségével atlathatatlanna valtak, ezért sziikség volt egy
magasabb szintii leirasi médra. [gy sziilettek meg a HDL nyelvek (Hardware Descriptor Language). A Verilog a
hagyomanyos HDL nyelvektél eltér, mivel magasabb szint( szolgaltatasokat is tartalmaz, igy konnyen leirhatéak vele

bonyolult vezérlési szerkezetek is.

Nyelvi elemek

A megjegyzések szintaxisa megegyezik a C++ emlitett szintaxissal.
/ *
TObbsoros
megjegyzés
*/

//egysoros megjegyzés

Szévegek esetén is a C++ szintaxis alkalmazandé, azaz a szovegeket idézéjelek kozétt kell elhelyezni. A szévegek

tobb sorban nem adhatéak meg.

Egész szamok megadhatéak binaris (b vagy B), decimalis (d vagy D), oktalis(o vagy O) és hexadecimalis(h vagy

H) formatumban. Az dltaldanos szam megadasi formatumok a kévetkezbek :

[bit hossz]'[szamrendszer betlijele][érték]
[szamrendszer betljele][érték]
[éerték]

Amennyiben a bit hossz nincs megadva, akkor a szam bithossza gép fiigg6, de legalabb 32 bit hosszii lesz.
Amennyiben a szamrendszer bettjelét nem adjuk meg, akkor a szam decimalis szamrendszerbeli szamot reprezental.

Negativ szamok mind a harom formatumban megadhatéak, de minden esetben meg kell eléznie az el6jelnek a
bit hosszat és a szamrendszer betljelet.

A szamokban megadasanal lehetbségiink van k6zémbés szamjegyek és magas impedanciaji szamjegyek
megadasara, amelyek segitségével k6z0mbés sorokat és harom allapotii kimeneteket tudunk leirni. A k6z6mbés szamjegy
Jelolésére az x karakter hasznalhato, de csak binaris, oktalis, vagy hexadecimalis szamrendszerben. Magas impedanciaji
szamjegy jelolésére a z betdi vagy a ? jel alkalmazhaté. A magas impedancidji szamjegy jel6lésénél nincs szamrendszer
kikotés.

A k6zémbés szamjegy altal jelolt bit hossz szamrendszer fiiggben valtozik. Az x karakter hexadecimalis
szamrendszer esetén négy bitet reprezental, oktalis szamrendszer esetén harom bitet, bindris szamrendszer esetén pedig

egyet.
Lebegépontos szamok megadhatéak decimalis alakban és tudomanyos formatumban is. Ha decimalis



formatumban adunk meg szamot, akkor a decimalis pont mindkét oldalan szerepelnie kell szamjegynek, tehat egész
lebegbpontos szamok esetén is ki kell tenni a 0 végz6dést. Lebegbpontos szamok esetén nem kell megadni a bit hosszt.
A szamok jobb olvashatésaga érdekében a szam értékének megadasban barhol elhelyezheté a _ karakter,

amellyel tetszélegesen csoportosithatéak a szamjegyek.

8'd132 //decimdlis szamrendszer( szam 8 biten

8'b1000_0100 //bindris szam 8 biten, 4 bites csoportositéssal
8'h3F //hexadecimdlis szam 8 biten

-8'd32 //-32 8 biten, kettes komplemens koéddal dbréazolva
4'b100x //4 bites szam, amelyben a legkisebb helyiértékil bit
ismeretlen

12'bz //12 bites szam, amelyb6l mind a 12 bit magas impedanciaju
3.14 //pi

1.2e12 //1,2 x 10712

Az azonositék neveinek definialasakor a kis és nagybetik kiilonbozének szamitanak. Egy azonosité betiikbél
(angol ABC betiii) és szamokbdl allhat, valamint szerepelhet benne _ jel és $ jel. Azonosité nem kezd6dhet szammal,

csak bettivel vagy _ jellel.

A blokkok bontasa pascal stilusd, ami azt jelenti, hogy kapcsos zardjelek helyett a begin és end kulcsszavak

alkalmazhatéak blokkok jelélésére.



Adat tipusok

A vezetékeket a wire kulcsszo és tipus irja le. Segitségével az egyes egységek kézott kapcsolat definialhato. A
vezeték adatot nem tarol, ezért folyamatosan értékkel kell ellatni. Ez gy érheté el, hogy egy modul vagy kapu
kimenetéhez csatlakoztatjuk 6ket, vagy egy folyamatos értékadasban szerepeltetjiik 6ket.

A suply1 és suplyO0 specialis vezeték tipusok. A tapfesziiltségforras modellezésére szolgalnak. A suply1 mindig
igaz értéket fog szolgaltatni, a suply0 pedig mindig hamis értéket.

A regiszterek programozasi nyelvi szemléletmédot kévetve valtozéknak feleltethetéek meg. Hardver szemszogbél
nézve pedig elemi taroléegységeknek, amelyek az értékiiket addig 6rzik, amig feliil nem irjuk 6ket egy masik értékkel.

Altalaban procedurdlis értékadas kézben szoktak értéket kapni. A regiszterek definidldsdra a regikulcsszé hasznélhaté.

A paraméterek a konstansok megfelel6i a Verilog nyelvben. Segitségiikkel atlathatobba, konnyebben
médosithatéva valnak a programok. Nem meglep6 médon paraméter definialasra a parameter kulcsszé hasznalhato.

Paraméter csak modulon beliil definialhaté, de a modul hasznalatbavételekor médosithaté az értéke.

A vektorok a Verilog nyelv témbjei. Segitségével a vezetékekbél és regiszterekb6l tébb bites tipusokat,
buszrendszereket definialhatunk. Az alabbi példa egy 4 bites regiszter definiciét mutat be:
reg [3:0] vektor;

A vektorok definialasakor nem elég megadni a vektor elemeinek szamat. Az szégletes zaréjelen beliil az elsé
szam a legnagyobb helyiérték(i bit azonositéjat definialja, a kettéspont utani rész pedig a legkissebb helyiértékd bit
azonositéja. Az egyes bitekre késébb ugyan dgy hivatkozhatunk, mint C esetén a témb elemeire: A vektor

azonositéjanak megaddsa utan kapcsos zaréjelben az azonosité szammal.
vektor[3] = 1;



Operatorok

A nyelv operatorainak viselkedése majdnem megegyezik a C nyelv operdatoraival. Lényeges eltérés az
adattipusok kezelésében és a a bit szint(i operatorokban, valamint a redukcios és bit dsszefiiz6 operatorokban van.

A nagy kiilonbség az adattipusok kezelése esetén az, ha aritmetikai operatorokat alkalmazunk regisztereken,
akkor a regiszterek értékét a nyelv el6jel nélkiili egészként kezeli, mig C esetén egész szamok esetén az alap feltételezés
az, hogy eléjeles a szam.

A bit szintli operatorok esetén jdonsdag az ésszetett operatorok megjelenése. C esetén csak a harom alap logikai
mivelet (NOT, AND, OR) és a kizar6 vagy (XOR) lett implementalva. Verilog esetén bekeriilt a NAND, NOR és XNOR
(mas néven ekvivalencia) mivelet is. Ezek dsszetett operatorok, amelyek két karakterbél allnak :

*  NAND:~&
*  NOR:~|
*  XNOR:~"

A redukciés és bit Osszefliz6 operatorok a Verilog sajatossagai. A Redukciés operatorok
segitségével egy vektort egy bitté redukalhatunk tgy, hogy a bitjeit operandusként szerepeltetjiik az
operator alkalmazasa soran. A redukcié soran hasznalhaté operatorok megegyeznek a bit szinti
operatorokkal. Az alabbi révid példa azt mutatja be, hogy egy buszrendszer vezetékei k6zott hogyan
létesithetd vagy kapcsolat:

wire [4:0] adat;
wire kimenet;

assign kimenet = |adat;

A bit dsszefiiz6 operator segitségével egyedi vezetékekbél képezhets egy vektor. Az alabbi példa ennek a
hasznalatat mutatja be:

wire a, b, c, d;
wire [4, 0] busz;

assign busz = { a, b, ¢, d };

Ha ugyan azt a vezetéket szeretnénk n alkalommal felhasznalni az értékadas soran, akkor két szintaxis is

hasznalhaté:

assign busz
assign busz

{ a'I a‘l al a }

{ a{4} }

A bit osszetiizést vektor tipusok részeire is hasznalhatjuk:

wire busz_be [3:0];
wire busz_ki [3:0];

assign busz_ki = { busz_be[1:0], busz_be[3,2] };

Ertékadasok

Verilolog nyelv esetén két f6 értékadasi tipus van. A folyamatos és a procedurdlis.

Folyamatos értékadas segitségével vezetékekre kényszerithetiink egy értéket. Az értékadas attol lesz folyamatos,
mert mindig aktiv. Tehat ha az értékadas jobb oldalan allé kifejezés értékében barmi valtozas térténik, az régton
frissiteni fogja a kifejezés bal oldalat. Ez a fajta értékadas kombindaciés halézatok szimulalasara, leirasara alkalmas. Az

értékadas szintaxisa:



assign [vezeték tipusu valtozdé] = [kifejezés]

Proceduralis érzékcsalddassal csak regiszter tipusi valtozéknak adhatunk értéket. Az értékadas csak olyan
utasitas szerkezetben lehetséges, amely esemény vezérelt, vagyis az értékadas nem folyamatos. Ilyen vezérlési
szerkezetek az initial és az always. Ezen blokkokon beliil tovabbi feltételes utasitisokkal befolydsolhatjuk az
értékadast.

Az értékadas bal oldalan szerepelhet egy egy bites regiszter vagy tobb bites vektor regiszter, vagy egy tébb bites
vektor regiszter része. Vektor regiszterek esetén az értékadas csak konstans szamokkal lehetséges, valtozéval nem
indexelhetiink. Ennek oka az, hogy ha ez lehetséges lenne, akkor azt jelentené, hogy a hardver menet kézben
valtozasokra képes. Ha ilyen jellegii funkciot szeretnénk megvalésitani a programban, akkor multiplexereket kell
alkalmaznunk.

Az értékadas térténhet blokkolo és nem blokkolé médon. Blokkolo értékadas soran a programban felsorolt
értékadasok sorrendben fognak végrehajtéodni. A kévetkezé értékadas csak azutan fog végbemenni, ha az elétte lévé
értékadas befejez6dott. Ez egy kis késleltetést jelent, vagyis a halézat mikédése aszinkron lesz. A blokkolé értékadas
szintaxisa:

[regiszter valtozo] = [kifejezés]

Nem blokkolé értékadas soran az dsszes nem blokkolo értékadas egy id6ben fog végrehajtédni, vagyis a halézat

miikédése szinkron. A nem blokkol6 értékadas szintaxisa:

[regiszter valtozo] <= [kifejezés]



Vezerlesi szerkezetek

A sorrendi halézatok viselkedéseinek modellezésére szolgalnak. A program kezdetekor aktivizalédik mindkét
blokk. Az inital blokk csak egyszer fut le, a program inditasakor, de csak szimulaciés kérnyezetben hasznalhaté. Az
always blokk minden olyan esetben lefut, ha a vezérlési feltételként megadott esemény bekdvetkezik. Példa a két
szerkezet megadasara:
initial

begin

//utasitasok
end

always @(negedge x)
begin
//utasitasok
end
Az always blokk esetén a zaréjelben szereplé kifejezés az esemény, ami alapjan vezérelni szeretnénk. A negedge

kulcsz6 azt teszi lehetévé, hogy x minden lefuté éle esetén térténjen valami esemény. Az események leirdsa esetén az

alabbi kulcsszavak hasznalhatéak :

Kulcsszo Példa Leiras
posedge posedge X Reagalas x felfuté élére
negedge negedge X Reagalas x lefuté élére
o a and b Reagalas, ha az ES kapcsolat a és b kézott igaz
an
eredményt ad.
or aorb Reagalas, ha a VAGY kapcsolat a és b kozitt igaz
eredményt ad.
not not b Reagalas, ha b nem igaz
y a nand b Reagalas, ha a NAND kapcsolat a és b kézott igaz
nan
eredményt ad.
nor a nor b Reagalas, ha az NOR kapcsolat a és b kozétt igaz
eredményt ad.
or a xor b Reagalas, ha az XOR kapcsolat a és b kozitt igaz
eredményt ad.
a xnor b Reagalas, ha az XNOR kapcsolat a és b kozétt igaz
xnor
eredményt ad.

43. Tablazat: always blokk lehetséges feltételei



A blokk esetén nem csak egy feltétel adhaté meg, hanem tetszélegesen kombinalhatéak :

always @(posedge clk or (a and b))
begin
/ /utasitasok
end
A Példaban szereplé always blokk akkor fog végrehajtédni, ha clk jelen felfuté él van, vagy ha a és b igaz
allapoti.
Ha az always blokkhoz nem adunk meg eseményt, akkor végtelen ciklusként viselkedik, vagyis a benne szereplé

utolsé utasitas végrehajtasa utan kévetkezik a benne elhelyezett els6 utasitas. A feltétel nélkiili always blokkok csak

szimulaciok soran hasznalhatéak, tényleges hardver tervezése esetén nem.

A feltételes utasitasok if — else szerkezettel és case szerkezettel irhatéak le, mint C nyelv esetén. Az if — else
szerkezet a C-ben ismertetett médon miikédik. Feltéles utasitasokat csak szekvencidlis utasitasblokkokban adhatunk
meg. (initial, always)

A Case szerkezet miikédése azonos, azonban a szintaxis eltéré. A hasznalanadé szintaxis:

case ([kifejezés]):
[érték 1]: [utasitasok];
[érték 2]: [utasitasok];
default: [default &g, mint c esetén]
endcase
Ha az értékekben szeretnénk don't care biteket és magas impedanciat is kezelni, akkor vagy casez vagy casex

utasitast kell hasznalnunk. A casez utasitas a z értékeket képes feldogozni, a casex utasitds pedig a z és x értékeket is.

Késleltetett utasitas végrehajtasra csak szimulacié soran van lehet8ségiink, a szerkezet segitségével megadhatd,
hogy mennyi orajel ciklussal akarjuk késleltetni egy adott kifejezés végrehajtasat. A szerkezet megadasi formaja:

# [konstans] [utasitas]

Ezen szerkezet segitségével szimulalhaté aramkérok esetén a minden esetben jelentkez6 késleltetés.



Modulok

A modulok segitségével egy nagyobb, bonyolult rendszer tobb kisebb részegységre bonthaté. C++ szemléletet
kévetve a modul felfoghaté egy osztalynak. Digitalis technikai szemlélet médot kovetve pedig felfoghaté egy integralt
aramkorként.

Modulok ésszeépitésével hozhatunk létre 6sszetettebb rendszereket verilog-ban. A modulok definialasakor meg
kell adni a ki és bemeneteiket és a miikédését a korabban ismertetett szerkezetek egyikével. A modul definicié szintaxisa:

module [modul neve]([kilvilag felé latszodo kapcsolati pontok]);
input [bemenet neve];
input [masik bemenet neve];
output [kimenet neve];
output [masik kimenet neve];

//valtozék

//modul mikodése
endmodule

A modulban a bemeneteket kiilon vezetékként nem kell definialni, mivel az input kulcsszé ezt magaval vonza. Az
kimenetek és bemenetek deklaralasakor csak olyan nevet haszndlhatunk, amely a kiilvilag felé is latszik.
A kész modulunkat mas modulokban is hasznalatba vehetjiik. Ehhez példanyositani kell a modult, amelynek a
szintaxisa:
[modul neve] [valtozoénév]([kapcsolddasi pontok]);
A modul példanyositasakor megvaltoztathaté a benne hasznalt paraméterek értéke. Az ilyen példanyositas

szintaxisa:
[modul neve] [paraméter specifikacid] [valtozoénév]([kapcsoldédasi pontok]);

Hogyan tovabb

A modulokkal valé megismerkedés utan tisztaban vagyunk a Verilog nyelv alapjaival. Az ismerteté alapjan
nekidallhatunk logikai halézatok megvaldsitasanak. A Verilog projektek fejezetben szamos alkalmazasi példa talalhato,

amelyekbél sajat hardverek tervezéséhez Gtlet merithetd.



9. Mikrovezérl6 alapismeretek

A mikrovezérlé egy olyan specidlis mikroszamitogép, amely egyetlenegy chipbél all. Egy chip tartalmazza a
processzort, a memoriat (RAM és ROM), valamint az I/O vezérléket is, amelyek kellenek ahhoz, hogy a feladatukat
teljesitsék ezen eszk6zok Szoktak ezen vezérléket beagyazott vezérl6knek is nevezni, mivel gyakran beagyazottak
abba az eszkozbe, amit vezérelnek.

A . L g g RTIY belsé
76. abra. Egy mikrovezérlé tipikus belsé felépitése ee

processzor két feladatot lat el és két részbol is all. Az aritmetikai és logikai egység (ALU) a matematikai
szamitasokat végzi el, mig a vezérls egység (CU) vezérlé jelekre reagal és azokat ad ki. Vezérli a csatlakoztatott
perifériakat.

Tradicionadlisan ezek az eszk6zok Assembler nyelven programozottak, azonban az utobbi id6ben ezen a
fronton is elterjedt a C, C++, BASIC és PASCAL programozasi nyelv, amely leegyszeriisitette a programok
készitését, ezaltal olcsobba is valt ezen eszk6zok hasznadlata, mivel a fejlesztének kevesebb idét kell raforditania a
programra, ami kevesebb munkakoltséget jelent.

Az kiilonbézé gyartok eltéré vezérléi masféle képességekkel rendelkeznek értelemszeriien. Az eszkézk
processzora 8, 16 és 32 bites szokott lenni.. A 8 bites vezérl6k széles kérben elterjedtek. Ezek altalaban DIP
tokozdasban és SMD tokozasban is kaphatéak. 16 bitesekbél is léteznek DIP valtozatok. 32 bites vezérl6kbél pedig

inkabb az SMD kivitel a jellemz6 a sok lab és sok szolgaltatas miatt.

RISC és CISC CPU tipusok

A CISC (Complex Instruction Set CPU — Komplex Utasitaskészletii CPU) és RISC (Reduced Instruction Set
CPU - Csékkentett Utasitaskészletdi CPU) kifejezések a mikrovezérlé altal értelmezheté utasitasok szamat jelolik.

Altalaban a RISC CPU-k esetén az utasitasok hossza joval hosszabb, mint a CPU regisztereinek hossza.
(PIC16 esetén a regiszterek 8 bitesek, de az utasitasok 14 bitesek) Ezaltal feldolgozas kézben az utasitasok és az
azokhoz sziikséges adatok egy ciklusban téltédnek be a processzorba, igy eredményezve egy gyors miikédést. Ez a
gyorsasdag csak kevés utasitds esetén tarthaté fent, igy altalaban a RISC CPU-k kevesebb, mint 150 utasitassal
rendelkeznek. PIC16 esetén ez az utasitdsszam csupan 35. Tovabbi jellemzbje a RISC processzoroknak, hogy
viszonylag sok regiszterrel rendelkeznek (joval tébbel, mint a CISC-es tarsaik).

A CISC CPU-k altalaban tébb, mint 200 kiilonbozé utasitdssal rendelkeznek. Itt az adatok és az utasitasok
betéltése kiilonb6zé ciklusokban térténik. Az utasitasok jellemzdje a valtozé paraméterszam. Eléfordulhat, hogy
egy utasitds a hozza tartozé adatokkal egy 8 bites CPU esetén 8, 16, 24 vagy 32 bit hosszii legyen. Ezen CPU tipus

f6ként asztali szamitégépekben és szerverekben haszndlatos.

Harvard és Neumann architekturak

A mikrovezérlék, eltérben a szamitogépekt6l nem Neumann architektirara épiilnek, ami a
memoriakezelésiiket illeti. Ehelyett a Harvard architektirat hasznaljak.

A Neumann architektiraban egy k6zés memoriaban (még ha a meméria tébb chipbél is all, akkor is azonos
cimtérben dolgoznak) tarolédnak a programok és az adatok. Ezzel a probléma az, hogy el6fordulhat, hogy a
végrehajtas adatteriiletre keveredik. Ezt szoktak aktivan kihasznalni kartékony kédok futtatasara. Ugyan az elmilt

években mar szoftveresen és hardveresen is védekeznek ez ellen, mégis megtérténhet.



77. abra. A Neumann meméoria architektira

Harvard meméria architektira esetén két meméria létezik, amelyek fizikailag is el vannak kiilénitve
egymdsol. Van egy meméria kiilén a programkéd szamara, és egy kiilon meméria az adatoknak, amivel az eszkéz
dolgozik. Tipikusan a programmeméria mérete 32Kb szokott lenni, mig az adatmeméria mérete 256 byte.
Természetesen a mikrovezérlé tipusatdl fiigg, hogy mennyi memoria is taldlhaté az eszkézben. Programkéd alatt a
tényleges program utasitasai értendéek, mig adat alatt jelen esetben azon valtozéok és adatok, amelyekkel a program
futdsa kézben dolgozik.

A , .. . ,
78. abra. A Harvard meméria architektira

programmemoéria tipikusan egy elektronikusan programozhaté ROM memoria (EEPROM) vagy FLASH memobria,

mig az adat memoria egy RAM memoria.



A Processzor belsé feléepitése

A mikrovezérlé lelke a processzor. A processzorok belsé felépitésiikben igen valtozatosak tudnak lenni,
azonban konkrét kialakitastol fiiggetleniil minden processzor rendelkezik az alabbi részegységek kéziil legalabb
egyel:

*  Vezérlbegység, CU

*  Aritmetikai és logikai egység, ALU

*  Lebegbpontos egység, FPU (csak bizonyos tipusokban van benne)
Altalanos regiszterek

*  Flag regiszterek

*  Vezérlé regiszterek
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A vezérlbegység feladata a CPU-n kiviil esé egységek vezérlése, az utasitasok beolvasasa és dekddolasa. A
dekodolt utasitasokat az Aritmeitkai és logikai egység dolgozza fel. Az utasitasok végrehajtisa CPU kialakitastol
fiiggben lehet fix idé6t igénybe vevé (tipikus RISC CPU megoldas) és valtozé id6t igénybe vevé (tipikusan CISC
processzorokra jellemzé). Az aritmetikai egység altal elvégezhet6 miiveleteket az utasitaskészlet hatdrozza meg.
Minél bonyolultabb az utasitaskészlet, annal komplexebb az aritmetikai egység felépitése. Az Aritmetikai egység

bitszama meghatarozza az egy utasitas altal feldolgozhaté adatmennyiséget. Ez az adat csak egész szam tipus lehet.



Lebegépontos miiveletek elvégzésére egy processzor aritmetikai egysége sem képes hardveresen. Igy az ilyen
szamokkal val6é miiveleteket szoftveresen kell megoldani. Ez f6ként mikrovezérl6kre igaz.

A nagy teljesitmény(i processzorok a lebegbpontos szamitasok elvégzésére tartalmaznak egy kiilon
lebegépontos egységet, amit angolul floating point unit-nak (FPU) neveznek. Ez az egység nagysagrendekkel
gyorsabb miiveletvégzésre képes. Mikrovezérl6k esetén nem igen fogjuk hianyat érezni, de egy asztali gép esetén
mar jelentbs lassulas lenne tapasztalhatd, ha nem lenne benne a processzorban. Ennek az az oka, hogy az olyan
multimédias alkalmazasok, mint a filmek, zene, 3D grafika erdsen épit a lebegb6pontos egységre.

Erdekesség, hogy a manapsag oly népszerli ARM architektira esetén a lebegbpontos egység megléte

opcionalis, nem kételezé. EbbSl adédéan igen sokféle ARM eszkézzel talalkozhatunk.

Az Altalanos regiszterek feladata az adatok dtmeneti taroldsa. Minél tobb van a processzorban ebbél, annal
gyorsabb tud lenni a mikddése, mivel ebben az esetben nem kell kiils6 memériaba irni az atmeneti eredményeket. A
kiils6 RAM memoriak nagysagrendekkel lassabbak, mint a processzorba integralt regiszterek.

Programozas esetén hatranyt tud jelenteni, az is ha nagyon kevés a regiszter és az is, ha nagyon sok van,
bar ha sok van az a kisebbik baj, mivel ebben esetben kénnyebb olyan forditot irni, ami hatékonyan kezeli ezt a
helyzetet. Kevés regiszter esetén a fordité készitése igen komplikalt tud lenni.

Regiszter felépitésénél két megoldas jellemzé. A fajl felépités és a blokkokbédl allé regiszterek. A fajl
felépités onnan kapta a nevét, hogy a processzor regiszterei kezelhetbek egyben, egy nagy memoriatombként. A
memériatombok kezelése pedig nagymértékben hasonlit a fajlkezeléshez. Van egy regiszter mutaté regiszter, amely
egy egyszerli szamlalé. Ennek a léptetésével folyamatosan valtozik a kijelolt regiszter, amit irni és olvasni tudunk. A
regisztere kozvetleniil hivatkozhatunk annak cimével is.

A blokkos felépitésnél nincs regiszter mutato regiszter, tehat nem kezelhetéek a regiszterek témbként. Az
egyes belsé tarolokra csak azok nevével hivatkozhatunk. Ezt a megoldast akkor szoktak alkalmazni, ha csak par
darab regiszter van a processzorban.

A fajl felépitést tipikusan RISC processzorok esetén alkalmazzak, mig a blokkos felépités inkabb a CISC

utasitaskészlet jellemzdje.



A Flag regiszterek az aritmetikai egység miiveleteinek visszajelzésére szolgalo memoria cellak. Ezek a
processzor tobbi része szamara csak olvashatéak, allapotukat csak az ALU képes megvaltoztatni. Itt olyan jelzések
allitédnak be miveletvégzések soran, hogy tértént-e tilcsordulds, vagy hogy az eredmény paros-e, esetleg az
eredmény nulla-e.

Processzoronként és utasitaskészletként eltéré, hogy milyen flag regiszterek vannak és hogy melyik utasitas
melyikre van hatdssal.

A Flag regiszterek értékei hasznalhatéak fel feltételes utasitasok és ciklusok létrehozdsara specidlis

utasitasok segitségével.

A vezérlé regiszterek szama és feladata is processzorfiiggb, azonban minden processzor rendelkezik egy
utasitas mutatéval (IP) és verem mutaté regiszterrel (SP)

Az utasitas mutaté egy memoria cimre mutat. A processzor az ezen mutaté altal mutatott cimrél olvassa be
az utasitast. Minden egyes utasitdas beolvasas megvaltoztatja ezen mutaté értékét. RISC processzorok esetén ez a
valtozas mindig fix értékd, mig CISC processzorok esetén viltozd. A CPU djrainditasa esetén az IP regiszter értéke
0-rél vagy egy meghatarozott szamrél indul. Ezt szoktdk reset vektornak nevezni.

A verem mutaté egy hardveresen, a RAM-ban megvalésitott verem szerkezetben az aktualis elemet mutatja.
A verem olyan esetekben hasznalt, mint a fiiggvény hivas vagy megszakitas hivas.

Fiiggvény és megszakitas hivas esetén a processzor éppen amit csindl felfiiggeszti, majd egy masik
memodriateriileten folytatja a miikédését. Ez az IP regiszter atirasat jelenti. Azért, hogy a fiiggvény vagy megszakitas
végrehajtasa utan folytatni tudja a miikédést a processzor az eredeti helyrél, a hivas elétt az IP regiszter aktualis
tartalmat atmenti a verembe. Ezutan valtozik csak meg az IP regiszter értéke. A megszakitas/fiiggvény végén a
verembél visszairodik az IP értéke és a programfuttatas folytatédik az eredeti helyrél.

A hardveres verembe a felhasznalo is helyezhet a programjaban értékeket. Természetesen ezek is
moédositjak a veremmutatét. A veremmutato értéke kozvetleniil a legtébb processzor esetén nem irhaté, csak

kozvetett médon lehet modositani az értékét.

Feladata a processzor egyes részegységeinek Osszekotése. A processzor felépitésétdl fiigg a szerkezete.
Elképzelhetb, hogy a processzor 8 bites kiils6 buszrendszerrel rendelkezik, de kénnyen adédhat, hogy a belsé

Osszekot6 rendszer 16 vagy akar 32 bites.



Memoria tipusok

ROM

Read Only Memory, azaz csak olvashaté6 meméria. Tartalmat tapfesziiltség nélkiil is megérzi.

EPROM

Elektronikusan programozhaté ROM. Jellemzéje, hogy nagyobb fesziiltséggel van irva, mint olvasva.
T6bbszor is djraprogramozhaté. Ezen tulajdonsaga dgy van kivitelezve, hogy UV fény segitségével lehet
teljesen térolni a tartalmat. Ez gyakorlatban gy van megoldva, hogy a chip tetején van egy kis ablak rész,
amely alapesetben le van takarva. A védé eltavolitasaval a fény képes bejutni a chipbe, ezzel torélve a
tartalmat. Napfénytél is vni kell annak sokszor magas UV tartalma miatt, ugyanis, ha nem is térli teljes
mértékben a tartalmat, karositja azt.

EEPROM

Elektronikusan térélheté és programozhaté ROM. A térléshez és a programozdshoz szintén jéval nagyobb
fesziiltség sziikséges, mint a kiolvasashoz. Manapsag mar csak ez a fajta ROM van elterjedve. Felépitése
szerint lehet soros és parhuzamos. A parhuzamos felépitésiiek egyre ritkabbak, mivel a soros kezeléshez
elég 2 szal vezeték memériaszervezéstél fiiggetleniil, igy tobb lab marad szabadon a mikrovezérlén. Ezzel
szemben egy 8 bites parhuzamos EEPROM kezeléséhez 8 szal vezetéket kell bekédtni a mikrovezérlébe.
FLASH

Az EEPROM egyik valtozata. Jellemzéje az, hogy igencsak gyorsan irhaté és olvashaté. Két f6 tipusa
létezik: NAND Flash és NOR Flash. A két valtozat k6zott az a f6 eltérés, hogy a NOR tipus parhuzamos
adatelérést tesz lehetévé, mig a NAND tipus soros adathozzdférést. Mikrovezérlékbe NOR tipusi memériat
szoktak integralni, mert a parhuzamos adatelérés lehet6vé teszi a kézvetlen programfuttatast. Pendrive-ok
és egyéb FLASH memoériat tartalmazo taroloeszk6zok esetén a NAND tipust részesitik elényben, mivel a
soros elérés végett kevesebb vezetékre van hozza sziikség. Osszehasonlitasképpen egy 8GB kapacitdsi
memériahoz parhuzamos csatolofeliilettel 33db cimvezetékre lenne sziikség és 8 adatvezetékre, ami
Osszesen 41 csatlakozé pontot jelentene. Ezzel szemben a soros tipusokhoz kell 2 vezeték.

RAM

Random Access Memory, vagyis véletlen elérésii meméria. Tartalmat csak tapfesziiltség jelenlétében 6rzi
meg. Lehet statikus és dinamikus. A statikus RAM memoériak Ggy vannak gyartva, hogy a beléjiik toltott
értéket kikapcsolasig megérizzék. A dinamikus RAM-ok olyan RAM aramkérék, amelyek tartalmat
id6kozonként frissiteni kell tapellatas mellett is. Azért népszerliek ezen aramkérck, mert olcsébb a

gydrtasuk és gyorsabbak statikus tarsaiknal.



Mikrovezeérlék szolgaltatasai és jellemzéi

Tapfesziiltség tekintetében a mikrovezérl6k vagy 5V fesziiltségrél, vagy 3,3V-rél mikédnek tipikusan. A
legtébb vezérlé univerzalis, ami azt jelenti, hogy képes miikédni 3,3V és 5V fesziiltségrél is. A komplex belsé
felépitésii vezérlék esetén jellemz6, hogy maximum 3,3V fesziiltségen hajlandéak miikédni.

Léteznek olyan vezérl6k is, amelyek mikodtetéséhez elég egyetlen egy 1,5V-os ceruzaelem is. A
tapfesziiltség értékrél érdemes a katalégus adatok kozétt tajékozodni.

Azon vezérlék amelyek rendelkeznek analég bemenettel rendelkeznek egy kiilén analég referencia
fesziiltség forras bemenettel. Ez a fesziiltség forras csak az analég-digitalis atalakitéo referencia fesziiltségét
hatarozza meg. Ezt érdemes egy alacsony zajszinttel rendelkezé referencia forrasra kétni, ha igen pontos értékeket

szeretnénk mérni.

Minden mikrovezérlének sziiksége van érajelre a mikédéshez. Az orajel eléallitasa altalaban egy
rezgbékvarc és kondenzatorok parosabdl allé aramkérrel térténik meg. Egyes mikrovezérlék rendelkeznek beépitett
orajel generatorral is. Kiilsé orajel forrast akkor érdemes hasznalni, ha szamitas igényes dolgokat vagy
mikroszekundum pontossdgu id6zitéseket szeretnénk csindlni. A belsé orajel forrasok jellemzéje, hogy nem annyira
pontosak, mint egy kiilsé kvarc, illetve maximum 8MHZz frekvenciara képesek altalaban.

Minden mikrovezérlé és processzor miikédése soran utasitasokat olvas és dolgoz fel a memoériabdl. Ez a
folyamat altalaban nem egy érajel ciklust igényel. Az utasitasok végrehajtasa processzortél és utasitastol fiiggben
tobb, vagy kevesebb érajel ciklust vehet igénybe. PIC mikrovezérl6k esetén minden utasitas végrehajtasa 4 orajel
ciklust vesz igénybe. Ez azt jelenti, hogy a mikrovezérlé valdjaban negyed akkora sebességen dolgozik, mint az
orajel. 20Mhz-es orajel frekvencia mellett ez azt jelenti, hogy a mikrovezérlé mdsodpercenként 5 millié utasitas

végrehajtasara képes.

Az idéziték lényegében egyszerii szamlalok, amelyeket vagy egy kiils6 orajel, vagy a mikrovezérlé belsé
oszcillatora vezérel. 8 vagy 16 bites pontossagiak lehetnek. Mikodésiik programbél indithato és allithato le.
Szamolasi esemény bekévetkeztekor megszakitast generalnak, amely segitségével pontosan idézitheté az események

végrehajtasa.



A Watchdog timer egy olyan specidlis szamlalo, amelyet a program végrehajtisa vezérel Minden egyes
utasitas sikeres végrehajtasakor értéke né eggyel. Amennyiben a mikrovezérlé a program futtatasa kézben lefagy,
vagy valami hiba térténik, akkor a szamlalé értéke nem né tovabb. Ebben az esetben némi varakozds utan ez a
szamlalé djrainditia a mikrovezérlét.

Ez a biztonsagi szolgaltatas megakadalyozza, hogy a mikrovezérlé huzamosabb ideig lefagyott allapotban

maradjon.

Minden mikrovezérlé rendelkezik egy kiils6 reset bemenettel, amelyre ha egy nyomé gombot kétiink, akkor

a program végrehajtasat el6rol kezdi.

A megszakitasok olyan specialis események, amelyek hatdsira a mikrovezérlé felfiiggeszti a normalis
program végrehajtdasat, és végrehajtia a megszakitashoz rendelt utasitassorozatot. A megszakitdsi utasitassorozat
végeztével a normalis programvégrehajtas folytatédik. Megszakitast generalhat egy kiilsé esemény vagy egy belsé
esemény is. (pl. id6zit6)

Mikrovezérl6tél fiiggben a vezérlé rendelkezhet egy vagy tébb megszakitassal is. A t6bb megszakitassal

rendelkez6 vezérlék esetén altalaban lehetség van a megszakitasokhoz prioritast rendelni.

A Brown-out angol kifejezés azt a jelenséget jelzi, mikor a mikrovezérl6 mikédtetéséhez sziikséges
tapfesziiltség a névleges minimum érték ala csékken. Ekkor az érzékelé felfiiggeszti a mikrovezérlé mikodését. Ez a
biztonsagi szolgaltatds az alacsony fesziiltség miatt kiszamithatatlan miikédés elkeriilése végett van beiktatva,
valamint az EEPROM/Flash memoéridk tartalmanak védelmében, amelyek nem szeretik, ha a tapfesziiltség a

névleges minimum érték alatt van (tartalomvesztés kévetkezhet be fesziiltségingadozas hatasara).



A legtébb mikrovezérlében megtalalhato. Felbontasuk mikrovezérlétél fiiggben valtozik (8,10 vagy 12 bit).
PIC mikrovezérlék esetén az analég bemenetként is hasznalhaté bemenetek az A porton kapnak helyet. Az
atalakitasi folyamatot a programnak kell inditania. A konverzids folyamat miutan végzett megszakitast valt ki.

Az analég bemenetek igencsak hasznosak kiilénbéz6 szenzorok kezeléséhez, amelyek fesziiltség értéket
allitanak elé. Ilyen szenzorok: hémérséklet érzékelék, nyomds érzékel6k, stb...

A vezérl6kbe épitett analég-digitalis atalakitok jellemzéje, hogy nem éppen pontosak érzékenyek a kiilsé
zajra, hémérsékletre és egyéb dolgokra. Viszont relativan elég gyorsak. Elméletben a legtobb ilyen atalakité képes
masodpercenként 12-14 ezer alkalommal is mintat venni, ami szenzorok esetén béven sok.

Nagy pontossaghoz vagy nagy sebességhez érdemes kiils6 atalakitot alkalmazni. Az el6z6 mondatban a két
fogalom kézétti vagy kapcsolatot az indokolja, hogy altalaban a gyorsasig és a pontossig az atalakiték
felépitésébdl kiovetkezben ellentétes. Ezek azonban igen specidlis alkalmazasi teriiletek. Az esetek tobbségében

béven meg fog felelni a vezérlé beépitett atalakitéja.

A soros ki-és bemeneti port lehetéséget biztosit Osszekotésre egy mdsik mikrovezérlével, vagy egy
szamitégéppel. Amennyiben dedikaltan nem is tamogatna ezen funkciét a kivalasztott mikrovezérl6, akkor sincs
gond, hiszen kénnyen implementalhaté szabvanyrél van szo.

Amennyiben PC-re kivan csatlakozni a mikrovezérls, akkor nem drt egy fesziiltségszint konvertalét
beiktatni az aramkérbe, mint a MAX232-es.

Szabvanyos soros porton kiviil egyes mikrovezérlék rendelkeznek dedikaltan SPI (Serial Peripheral
Interface) és/vagy I?C (Integrated Inter Connect) portokkal is, amelyek még szélesebb lehetdséget biztositanak a

kommunikaciéra a kiilvilaggal.

Beintegralt EEPROM memoriak igen gyakoriak a mikrovezérl6kben. Segitségiikkel egyszerl adatmentés
valésithaté meg olyan alkalmazasokban, ahol erre sziikség van. Mivel ROM memoriardl beszéliink, megérzi a
tartalmat a tapfesziiltség megsziintekor is.

Az EEPROM memoéria mérete vezérlénként igen eltér6 lehet. Egyes vezérl6k nem rendelkeznek beépitett
memériaval, masok csak 16 byte-ot kindlnak, mig megint masok akar tobb kilobyte-ot is.

Vezérl6tol fiiggetlen jellemz6, hogy az EEPROM memoériaknak van egy maximalis djrairasi életciklusuk. Ez
1000 és 10000 irasi ciklus k6zott mozog. Ha a meméria a ciklusa végén jar, akkor az adott cellaja nem fog tébbet
mikédni, az oda irt adatok elvesznek. Ezért ha a bels6 memériat alkalmazzuk bedllitasok mentésére, akkor ezt

mindenképpen figyelembe kell venni. Ha siiriin kell menteni az adatokat, akkor érdemes kiils6 EEPROM memodriat

alkalmazni, vagy egy kiils6é SRAM meméoriat akkumulator taplalassal.

Analég komparatorok segitségével 2db fesziiltségszint hasonlithaté egymdashoz. A komparatorok csak a

nem belépé szintd, fejlett vezérlékben talalhatéak meg altalaban.

A valés ideji ora lehetévé teszi, hogy a vezérlé rendelkezzen abszolit datum és idé informaciéval.

Mikrovezérlébe integralt megjelenésiik nem nagyon jellemzb. Olyan eszk6zok esetén, amelyek beépitetten nem



rendelkeznek ezen funkcidval, ottfennall a lehetéség egy dedikalt chip hasznalatara, vagy a szoftveres

implementaciéra.

Ezen funkcié a mikrovezérlékben arra szolgal, hogy a mikrovezérlét egy olyan médba kapcsolja, ahol csak

annyi energiat fogyaszt el, amely mindenképpen sziikséges a belsé allapotainak megbrzéséhez.
y 8 8y y pp 8 p 8

Fontos aspektusa minden mikrovezérl6nek, hogy egyes labain mekkora aramerésséget toleral bemenetnek
és mekkora aramot tud kiadni kiils6 eszkézék meghajtasihoz. PIC mikrovezérl6k esetén ez az érték nagyjabol
25mA. Ez az érték béven elég ahhoz, hogy LED-eket és egyéb alkatrészeket meghajtson. Amennyiben nagyobb
aramerdsség, vagy nagyobb fesziiltségek kapcsolasara van sziikség, akkor egy relét, vagy egy kapcsolé tranzisztort
kell a kimenetre tenni.

A nagy bejévé aramerésség ellen optocsatolokkal lehet és célszerd is védekezni. Az optocsatolé egy tokban
elhelyezett fényforrasbol és egy fototranzisztorbél all. A bemené jel egy fényforrast vezérel, aminek a fényét a
fototranzisztor érzékeli, majd eléallitja a biztonsdgos fesziiltség-és aramerésség értéket, ami a mikrovezérlének kell.

Az optocsatolok joval olcsébb alkatrészek, mint egy ij mikrovezérlé.

Az ICD a PIC mikrovezérlék szolgaltatasa, amely lehet6vé teszi a hardveres hibakeresést. Ekkor az eszkéz
minden egyes utasitds végrehajtasa utan megall, és a belsé allapot regisztereinek értékét visszajelzi a hibakeresé

szoftvernek. A program végrehajtasa csak a hibakeresé szoftver engedélyezé jelének hatasara folytatodik.

A PWM generatorok az idézitéket haszndljak impulzus szélesség modulalt jel eléallitasara. Ezek sok
mindenre alkalmazhatéak. Részletesen az alkalmazasi példaknal és projekteknél esik sz6 a PWM jelekrél. Tipikusan
ezen jelek frekvenciaja 1-2KHz nagysdgrendben mozog 8 vagy 10 bit pontossaggal. Nagyobb frekvencia vagy

nagyobb pontossag érdekében érdemes kiils6 aramkért alkalmazni.



Fontos, mikrovezérlékre jellemzé buszrendszerek

Az SPI buszrendszer egy soros atvitelli buszrendszer, amely mester-szolga (master-slave) médban miikodik.
Ez azt jelenti, hogy a kommunikaciéban az egyik fél (tipikusan a mikrovezérlé) kitiintetett szerepkérrel bir. A mester
eszkoz feladata a kommunikacié vezérlése. Mindig csak egy mester eszkéz lehet a buszrendszeren, azonban a szolga
eszk6zok szama (elméletileg) végtelen sok lehet.

Az évek sordn a buszrendszer de facto szabvannya valt, azonban hivatalos szabvany alatt nincs bejegyezve.
Emiatt az egyes eszkéz6k kozétti teljes kompatibilitas nem garantalhaté. Ezért, ha SPI buszon szeretnénk
kommunikalni, alaposan at kell tanulmanyozni a leirasaban a kommunikaciéra vonatkozé fejezeteket.

A buszrendszer négy logikai jelbél all, melyek az alabbi tablazatban lehettek Osszefoglalva:

Jel jellése Jelentése

SCLK Soros orajel, 1-70Mhz kozétti érték, a mester eszk6z hatarozza meg az alapjan,
hogy a szolga eszk6z6k maximalisan mit tamogatnak.

MOSI; SIMO | Mester kimenet, szolga bemenet. (Mester eszkoz kimené jele)

MISO; SOMI | Mester bemenet, szolga kimenet. (Szolga eszk6z kimend jele)

SS Szolga kivalaszté jel, alacsony logikai jelszintet vesz fel, ha engedélyezve van.

44. tablazat: Az SPI buszrendszer logikai jelei

SCLK » SCLK
SPI MOSI » MOSI SPI
Master ESD - ESD Slave
5SS p S5

Tobb szolga eszkéz bekétésére a buszrendszerre két opcié is lehetséges. Ha a mester eszk6z tobb szolga
kivalaszto jellel is rendelkezik, akkor a szolga kivalaszté jelek kombinalasaval cimezhetéek az eszk6zok.

Amennyiben csak egy szolga kivalaszté jellel rendelkezik az eszkéz, akkor tébb szolga eszkéz elérése csak
ugy oldhat6é meg, hogy a szolga eszk6zoket sorba kotjiik. Ezt a konfiguraciét az angol szakirodalom Daisy Chain
néven tartja szamon. llyen bekétés mellett az eszkézok halbzata egy Shift regiszter miikédéséhez hasonlit. A két

kialakitasi topolégia kozétti kiilonbségeket az alabbi abra jol szemlélteti:



SCLK » SCLK SCLK » SCLK
MOSI » MOSI SPI SPI MOSI » MOSI SPI
SPI MISO « MISO Slave Master MISO |« MISO Slave
Master Ss1 » SS SS » SS
S52
553 ™
» SCLK » SCLK
» MOSI SPI » MOSI SPI
MISO Slave MISO Slave
> SS k| SS
» SCLK » SCLK
» MOSI SPI » MOSI SPI
MISO Slave MISO Slave
> SS » 55
Elényok:
*  Egy idbben kétiranyi kommunikacié (full duplex — Hatranyok:

adatatvitel)

Szabad lizenethossz, tartalom és jelentés
Csak négy vezeték kell a miikédéséhez
Egyszer( hardverkialakitas

A szolga eszkdzéket nem kell cimezni az
iizenetekben

A jelek egyiranyiak, ezaltal a galvanikus

levalasztas kénnyen megoldhato.

Csak egy mester eszk6z lehet a buszrendszerben
Az adatatviteli protokollban nincs hibavédelem
Viszonylag csak révid tavolsagon beliil miikédik
Nincs hardveres szolga visszajelzés, igy a mester
eszkoz a semmibe is kiildhet jeleket anélkiil, hogy
tudna réla.

Nincs hardveres adatforgalom iranyitas



Az I2C buszrendszert a Philips cég talalta ki olyan eszkozék oOsszekapcsoldsdara, amelyek kézétt nem
sziikséges nagy sebesség. Ez egy kétvezetékes, soros buszrendszer. Szintén ald-és folérendelt viszonyban
helyezkednek el rajta az eszk6zok, azonban itt tobbfelé rendelt eszkéz is lehet a buszon. 2006 6ta licencdij mentes
szabvany, azonban a szolga eszkéz gyartasahoz sziikséges HW cimért még mindig jogdijat kell fizetni az NXP
vallalatnak (A Philips leanyvallalata).

Az Intel altal 1995-ban kifejlesztett SMBus rendszer lényegében az |2C részhalmaza, azonban lényeges
eltérések vannak a két rendszer elektromos karakterisztikajaban (fesziiltségszintek és az aramértékek eltéréek).
Tovabba az atviteli protokollt az SMBus sokkal szigoribban definidlja a robusztussag és a kompatibilitas végett.
Ezen elvek nagy részét az IPC eszkézék gyartasandl is atvették. Sok olyan eszkéz is kaphato, amely egyszerre

tamogatja az SMBus és az I2C rendszert.

82. abra: Az I’C buszrendszer

logéja

Az évek soran szamos valtozata jelent meg a szabvanynak. Az eszk6zok lefele kompatibilisek, tehat egy 4.0

szabvanyt kéveté mikrovezérlé tud kommunikalni egy 1.0-s szabvanyt kéveté eszkéozzel is probléma nélkil. A

1 ﬁ Vdd
Q Re SDA
I 1 1 [ SCL

uC ADC DAC ucC
Master || Slave || Slave || Slave

szabvc'lnyok kéZOulJuuLu.suuu ELLETIEdEK :

. . Szabvany altal
. | Megjelenési | i . L i
Verzio . Cimtér| hozzaadott Fontosabb jellemzék a teljesség igénye nélkiil
év
buszfrekvencia
) Eredeti Philips altal tervezett busz kiilénb6z6 chipek
- 1982 7 bit 100 Khz )
Osszekotésére.
Elsé szabvanyositott valtozat, bevezette a 400Khz-es ,Fast
1.0 1992 10 bit 400 Khz i .
Mode” buszfrekvenciat.
) 34 MHz-es ,High Speed Mode” bevezetése, valamint
2.0 1998 10 bit 3,4 Mhz . e B )
energiatakarékossagi funkciok bevezetése




A 2.0-s szabvany letisztultabb valtozata. Lényeges valtozas
2.1 2000 10 bit 3,4 Mhz .
nem tortént.
) 1 MHz-es ,Fast Mode Plus” bevezetése, valamint az eszkéz
3.0 2007 16 bit 1 Mhz ) -
cimtér bévitése.
4.0 2012 16 bit 5Mhz 5 MHz-es ,Ultra Fast-Mode” bevezetése, legfrissebb szabvany.

45. tablazat: A szabvanyok révid osszefoglaléja

A buszra kéthet6 eszk6zok szamat egyrészrél a cimtér mérete korlatozza, masrészr6l a busz eredendé
kapacitdasa is, amely maximum 400pF lehet. Ez gyakorlatban annyit jelent, hogy a busz maximum 1-2 méter
tavolsagot képes athidalni.

Mivel 2 tipusi eszkoz lehet a halézaton (mester és szolga), ezért egyszerii kombindcioé szamitassal
levezethetd, hogy négyféle kommunikacios allapot lehet a rendszerben. Ezen allapotok:

*  Mester kiild

A mester eszkéz adatot kiild egy szolga eszkoz felé.
*  Mester fogad

A mester eszkéz adatot fogad egy szolga eszkéztél.
*  Szolga kiild

A szolga eszkéz adatot kiild egy mester eszkoz felé.
* Szolga fogad

A szolga eszkéz adatot fogad egy mester eszkéztél.

A kommunikacié mindig mester kiild lizemmoédban indul. A mester eszk6z megcimezi a hasznalni kivant
eszkozt egy lizenettel, amely start bitb6l, szolga cim bitekbél és egy irds, vagy olvasasjelzé bitbél all. (0 — olvasas, 1
— iras). Amennyiben létezik az eszkéz a buszon, akkor egy ACK (nyugta, 0 értékd) bittel valaszol a mester
eszkoznek.

Ezutan a kommunikaciot a mester eszkoz fogadas vagy kiildés iizemmédban folytatja a cimzési beallitastél
fiiggben. A szolga eszkéz is hasonléan fog cselekedni.

Az adat és cimbitek kiildése a legnagyobb helyi értéken lévs bit (MSB) kiildésével kezdbdik. A start bit jelet
az SCL vezeték magas szintje mellett az SDA vezeték magas — alacsony dtmenete jelzi, mig a stop bitet az SDA
vezeték alacsony — magas atmenete jelzi az SCL vezeték magas szintje mellett.

A busz kommunikaciés protokollja 3 fajta iizenetet definial, melyek mindegyike egy START és STOP bittel
végzodik. A lehetséges iizenetek:

*  egyszeri iizenet, amiben a mester eszkéz adatot kézél a szolga eszkézzel,

*  egyszeri iizenet, amelyben a szolga eszkéz adatot kozél a mester eszkézzel,

*  kombinalt iizenet, ahol a mester eszkoz legalabb 2 olvasas és/vagy 2 irds kérést kiild egy, vagy tobb szolga
szdmdra.

Az iizenetek felépitése szabadon hagyott, a szolga eszkéz gyartéjara van bizva, hogy milyen iizenetekkel
definial egy dltalanos hivé cimet is, amely a csupa 0-bél allé cim. Ha ez a cim keriil ki a buszra, akkor minden
szolga eszkéz cimezve van egyszerre.

Ezen buszrendszert f6ként soros felépitéstii EEPROM memoridak alkalmazzak, valamint valés ideji éra I1C-k
is, alacsony sebességii AD/DA atalakiték, de akad az I12C buszra illeszthet6 hardverek kézott komplett FM radiét

implementalé integralt aramkor is.



A JTAG az elterjedtebb neve az IEEE 1149.1 szabvinynak. Ezt azért dolgoztak ki, hogy a bedgyazott
rendszerek paneljeinek a tesztelése egyszeriibb legyen. Azonban nem csak ilyen tesztelési feladatok elvégzésére
alkalmas.

Lehetévé teszi a mikrovezérlé programjanak hibakeresését kézvetleniil az eszk6zon, illetve program
feltoltésre is alkalmas. Legnagyobb el6nye, hogy gyarté fiiggetlen szabvanyos megoldas, igy az olyan mikrovezérlék,
amelyek tamogatjak a feliiletet relative kénnyen programozhatéak JTAG programozé segitségével.

A tesztelési mechanizmusa azért tud mitkédni, mert az eszkéz specidlisan van kialakitva, ami a kimeneteket
illeti. Ez azt jelenti, hogy példaul egy mikrovezérlé esetén barmelyik kimeneti lab értéke irhaté és olvashaté anélkiil,
hogy a tényleges programot médositanank.

Ez leginkabb fejlesztés soran hasznos, de SMD eszkozdk esetén is kifejezetten hasznos tud lenni gyartas
utani gyors tesztelés elvégzésére. Kénnyen kideritheté a segitségével, hogy melyik kimeneti lab forrasztasa nem
megfelelé 1gy, hogy kikiildiink a tesztelendé labon adatot és ha azt az adatot barmelyik szomszédos labon
visszakapjuk, akkor tébb mint valészin a két lab 6sszekéttetésben van, ami problémat jelent, ha eredetileg nem ez
volt a terv.

A teszt funkcié miikodéséhez minden tesztelendé chip-hez sziikség van egy miikodését leiré eszkozfajlra. Ez
a chip gyartojanak weblapjarél szerezheté be.

A JTAG miikodéséhez viszonylag sok (minimum 4) vezeték kell, ezért nem minden chip-ben megoldott a

tamogatasa. Amely eszkéz6k tamogatjak az alabbi tablazatban felsorolt kivezetésekkel biztos rendelkeznek:

Kivezetés neve Funkciéja
TDI Teszt adat bemenet
TDO Teszt adat kimenet
TCK Tesz orajel
™S Teszt iizemmod valasztas
TRST Teszt reset, hasznalata opcionalis

46. Tablazat: JTAG buszrendszer labkiosztasa

A rendszer felépitése hasonlit a Shift regiszterekhez és az SPI buszrendszerhez. Adatot kiildiink be az
eszkéznek aTDI bemeneten, majd adatokat fogadunk a TDO kimeneten. A bekiildétt adat mennyiség minden
esetben megegyezik a visszaérkez6 adat mennyiséggel.

A reset bemenet nem minden eszk6z6n van meg, mivel opcionalis. Alapértelmezetten csak a tesztelés
Ujrainditasara szolgal, nem feltétleniil inditja djra magat az egész eszkozt, bar ez implementacié fiiggé.

A tesztelési sebességet az orajel hatarozza meg. Ez kiilénésen akkor fontos, hogy ha tébb eszkézt kotiink
ugyan arra a JTAG buszra. Tobb eszkoz Osszekotése esetén az eszk6zék TDI és TDO labait kell megfeleléen

osszekotni. Az alabbi abran ennek az alkalmazasa lathaté.
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IEEE 1149.7 alatt lett szabvanyositva a JTAG kevesebb labat hasznalé valtozata. Ez az eredeti 4+1 vezeték

helyett csupan két vezetéket hasznal. Adat és érajel vezetéket, amelyek TMSC és TCK jeloléssel vannak ellatva.

Ebben a konfiguracioban az eszkézoket nem lehet sorba kétni, ami lehet6vé teszi azt, hogy a rendszer egyes részei le

legyenek kapcsolva a tesztelés sordn.

TMSC
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A JTAG csatlakozok labkiosztasa nem szabvanyositott, igy barmilyen csatlakozéra kivezethetéek. A

gyakorlatban azonban érdemes egy gyartok altal is hasznalt labkiosztashoz ragaszkodni. Ezek a megoldasok

tobbségében 2 soros tis csatlakozokat hasznalnak. Az alabbi dbran a népszeriibb csatlakozé labkiosztasok

szerepelnek:

ARM 10-PIN Interface ST 14-PIN Interface

MEN 1| D O |2 [TRST
GND 3| D O |4 NC
vee 10| oo [z TMS :
GHND 3 oo 4 TCLK TOI 5| O O 6 TSTAT
GND 5 OO0 | & TDO vec 7 o O | & (RST
RTCK 7., 00 fa TOI TMS 9| O O | 10 GND
oo
GND- 8 10 RESET TCLK 11| O O | 12 GND
TOO 13| O O | 14 [TERR

QOCDS 16-PIM Interface

TMS
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CPUCLK
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TRAP 15
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ARM 20-PIM Interface

VCC {optional)
GHND
GHND
GHND
GHND
GND
GHND
GHND
GND
GHND

Amint az abran is lathaté egyes megoldasok a JTAG feliiletet kiegészitik egyéb jelekkel. Ezért a JTAG

adapter vasarlasakor érdemes figyelembe venni azt, hogy mihez szeretnénk hasznalni, mert nem biztos, hogy

barmelyik JTAG adapter j6 barmelyik chip-hez.



A DVS mozaiksz6 az angol Differential Voltage Signaling szavak réviditése, amely azt jelenti, hogy
differencialt fesziiltség alapii jelzés. Az LVDS ennek az alacsony fesziiltséggel miik6dé valtozata.

LVDS jelzési rendszert tipikusan az LCD panelek alkalmaznak, DVS jelzési sémat pedig az USB és a CAN
busz alkalmaz.

A differencialt jelzés soros atviteli méd. Alapja az, hogy nem az jelenti a 0 és 1 szintet, hogy a jelhordozé
vezeték 0 vagy 5V fesziiltségre valt. Két vezetéket hasznal az atvitel. Ezeket tipikusan + és — jellel szoktak jeldlni.

A + és — jelli vezeték alapesetben azonos fesziiltségszinten van, ami nem felel meg a 0 és 1 allapotnak sem.
LVDS esetén ez a fesziiltségszint 1,2V. Az 1 allapotot az jelzi, hogy a + jel(i vezeték magas logikai szintre all, a 0 jeldi
vezeték pedig alacsony szintre. LVDS esetén a magas szintd dllapot 1,375V. Az alacsony szint pedig 1,025V.

A 0 allapotot az jelzi a buszrendszeren, hogy a — jelii vezeték magas szintre valt, a + jelii pedig alacsony
szintre.

Ezen atviteli méd elénye, hogy a zavaré hatasokat igen jél kivédi, valamint nem kell kiilon érajel a z
atvitelhez, mivel a valtasok egyértelmiien jelzik a bitek hosszisagat, tehat ez egy énmagat érajelzé atviteli méd. Ez
lehetévé teszi azt, hogy a buszrendszeren valtozé savszélességet alkalmazzunk, illetve nem kell szinkronizalni a

kiildé és fogadé egységet, mint I12C és SPI esetén.

VoH = 1.375V
Ve = 1.2V "'1 rew
VoL = 1.025V




A CAN sz6 az angol Controller Area Network szavakbol képzett mozaikszé. Egy iizenet alapii protokoll,
amit kifejezetten auték szamara terveztek. Egy modern autoban legalabb egy tucat mikrovezérlé talalhaté. Ezen
rendszerek kommunikaciéjanak szamara fejlesztették ki. Els6 valtozatat 1986-ban publikalta a Bosch. 1993 éta 1SO
szabvany is.

A CAN azon &t szabvany kézé tartozik, amely részét képezi az ODB-II diagnosztikai csatlakozasnak. Az
eurédpai unioban 2001 (Diesel auték esetén 2004) éta elvaras, hogy minden autét fel kell szerelniiik a gyartéknak
ezzel a diagnosztikai eszkézzel.

A CAN jogdij mentességébél és robusztussagabol adédéan ipari szabvany is lett, igy ma mar nem csak az
autokban hasznalt.

A Buszrendszer felépitése kicsit hasonlit az Ethernet halézatra, azonban nem rendelkezik olyan bonyolult
réteg felépitéssel, csupan négy rétegbél all a kommunikacié.

A fizikai rétege négy vezetékbdl all. Ezek: tapfesziiltség, foldelés, adat + és adat -. Az adat + és adat -
vonalak differencialt adatatvitelt alkalmaznak. Ezen jelek parhuzamosan kétendbek a tobbi CAN eszk6z kézott. A
buszrendszeren egyszerre t6bb mester eszkéz is lehet. Az adatvezetékeket az eszkézék utan mindkét oldalon egy 120

ohm-os ellenallassal le kell zarni.
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Az eszk6z6k azonositasara 11 bites cimzést alkalmaz a buszrendszer. Ez ésszesen 2048 kiilénb6z6 eszkoz
cimzését teszi lehetévé. A CAN 2.0 B szabvanyban ezt kibévitették 29 bitre. A 29 bit az eredeti 11 bit azonosito
mellett tartalmaz egy 18 bites kiegészité cimet. Ezt a formatumot szokds kiegészitett cimformatumnak nevezni.
Ennek a segitségével 536 870 912 eszk6z cimezhetd.

A buszrendszer tamogatdsa csak komolyabb mikrovezérlékben van hardveresen integralva, ennek az az oka,
hogy az adatatvitel soran az iizenetek keretekre lesznek bontva. A keretek egy 16 bites CRC ellen6rzé résszel is
rendelkeznek, ami alapjan el tudja donteni a vevé, hogy a keret sériilt-e vagy hasznalhaté. Egy keret maximum 64
byte adatot képes tarolni.

Ennek ellenére alacsonyabb teljesitményd mikrovezérlék esetén is hasznalhaté a buszrendszer, csak

kiegészit6 CAN vevével.



Complete CAN Frame
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A Can illesztés megoldhaté a Microchip MCP2515 és MCP2551 daramkérével. A 2515 Egy SPI
buszrendszerre csatlakozé CAN vezérlé. A 2551 pedig egy CAN adé/vevé.
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A fenti kapcsolasban abrazolt CAN illeszté megoldds a megszokott SPI jelek mellett egy megszakitast is

publikal. Ezt a mikrovezérlé kiilsé megszakitast fogadni tudé labara kell csatlakoztatni, mivel ez jelzi a feldolgozott

kereteket a mikrovezérlének.

A buszrendszer nem rendelkezik szabvanyositott csatlakozéfeliilettel, de de-facto szabvanyként 9 tis

csatlakozét szoktak haszndlni az ODB-I1 esetén, ami a kovetkezé labkiosztassal rendelkezik.
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A PC-k szabvanyos RS-232 néven ismert soros portja a legalapvetébb és a legegyszeriibb lehetéség arra, hogy a

mikrovezérlénket ésszekdssiik a szamitégépiinkkel. Emellett rengeteg eszk6z rendelkezik a mai napig is sima, soros

kapcsolodasi feliilettel.



Mikrovezérl6tél fiiggben a soros port megvalésitasa lehet szoftveres vagy hardveres. Az is eléfordulhat,
hogy a mikrovezérlénk nem egy, hanem tébb soros portot tartalmaz.

Szoftveres megoldas minden olyan mikrovezérlé esetén alkalmazhatd, amely rendelkezik legalabb egy
megszakitds fogadasara képes bemenettel. Ebben az esetben a megszakitast kezelni tudé bemenet felel az adat
fogadasért. Az RS-232 két adatjelbél és egy par vezérlGjelbdl all. Az Adatjelek kiildés, Rx és fogadas, Tx. Ahhoz,
hogy a kommunikacié miikédjon két eszk6z k6zott az Rx és Tx vezetéketeket keresztbe kell kotni, igy az egyik eszkoz
amit kiild, az a masik eszk6z fogadé pontjara érkezik.

A vezérlbjelek az adatforgalmazas miikédését szabalyozzak. Létezik szoftveres és hardveres vezérlés.
Szoftveres vezérlés esetén a kommunikacié aszinkron, vagyis adat kiildés és fogadas esetén nincs varakozas a masik
eszkozre feldolgozas miatt. Ebben az esetben elég az Rx és Tx jeleket tovabbitani. Szinkron, hardveres vezérlés
esetén van szinkronizacié az eszkozék kézott. Ez esetben az Rx és Tx jelek mellett tovabbi vezérléjelek is kellenek.
Ezen megoldas mikrovezérl6k kézétt nem igen elterjedt.

A mikrovezérl6kon alkalmazott soros portok eltérnek a PC szabvanyatél. Mivel tipikusan a mikrovezérlék
alacsony szinti jelnek 0V-ot, magas szint( jelnek meg a tapfesziiltséget feleltetik meg. Ezért, hogy szabvanyos soros
portot kapjunk ezen jelekbdl, a jelszinteket illeszteni kell. Erre alkalmas a MAX232-es IC. Ennek a bekétése az

alabbi abran lathaté:

92. abra. Soros port
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Az RS-232 kommunikacié szimmetrikus tapfesziiltséget hasznal. A magas szintet pozitiv tapfesziiltség

Jjelenti, mig az alacsony szint egy negativ tapfesziiltséghez van rendelve.



A kapcsolasban a DTR egy vezérlé jel, amely aszinkron vezérlés esetén jelzi a fogado egységnek, hogy az
adattovabbitas kész. Ezen vezérléjel hasznalata nem sziikséges, azonban Bootloader-el programozott Arduino lapok
esetén felhasznalhaté arra, hogy a soros program datkiildés utan a mikrovezérlé automatikusan djrainduljon.

A mai szamitégépek tébbségén nincs kivezetve a soros port, igy ezen kapcsolédasi méd PC és vezérlé
kozétt bévitbkartya beiktatasaval lehetséges vagy egy USB atalakité segitségével. USB atalakité barmilyen
hardveresen USB-t beszél6 mikrovezérl6bél fabrikalhato, de kézenfekvébb ezen célra dedikalt vezérl6t alkalmazni.
Ilyen vezérl6ket az FTDI Chip gyart.

A Soros port sebessége szabvanyositott. Sebesség helyett azonban jelzés sebességet definial a szabvany,
amit Baud-nak neveznek. A Baud szam az egy masodperc alatt tovabbithaté bitek szamat adja meg. Aszinkron
esetben 1 byte adat atvitele 10 bit atvitelt jelent, mivel minden byte elején van egy start bit és minden byte végén

van egy stop bit. A szabvdnyositott Baud értékeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

Sebesség Max. Kabel Sebesség
(Baud) hossz (m) (KB/s)
2400 60 ~0,234
4800 30 ~0,469
9600 15 ~0,937
19200 7,5 ~1,875
38400 3,7 ~3,75
56000 2,6 ~5,468

47. Tablazat: Szabvanyos Baud értékek



Az RS-485 egy viszonylag nagy hatotavolsagi atviteli szabvany, amely maximum 32db eszk6z 6sszekotését
teszi lehetévé egy buszrendszeren. A buszrendszer maximalis hossza 1,2Km lehet, de két eszkbz kéz6tt a tavolsag
maximum csak 500m lehet.

A buszrendszer fél duplex és differencialt atvitelt alkalmaz, mint az USB vagy a CAN busz. Lehetéség van
teljes duplex iizemmédra is, de ekkor a végpontot két darab RS-485 adévevével kell felszerelni.

Az RS-485 adévevé lényegében egy Soros (RS-232) atalakito, amely az RX és TX jelekbél eléallit egy
differencialt jelet. llyen atalakitokbol szamos valtozat létezik, ilyen példaul a MAX485.
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Az atalakité RX és TX labat a mikrovezérlén az RX és TX labhoz kell kétni. A Direction vezeték allapota
hatarozza meg, hogy az adévevé kiildés vagy fogadas allapotban van. Jelen kapcsolasban ha alacsony szinten van,
akkor adat fogadas iizemmédban van.

A és B vezeték a differencialt kimenet. A koztiik elhelyezett 120 ohm értéki ellenallas egy lezaré. Ezzel
minden RS-485 eszk6znek rendelkeznie kell.

A buszrendszerben A és B vezetékeket alapértelmezetten egy meghatarozott fesziiltségszintre kell beallitani.

Ez elvégezheté egy ellenallasokbdl alkotott fesziiltség oszté segitségével.




A szabvany nem definialja az ellendllasok pontos értékét. A kapcsolasban szereplé ellendllas értékek de-
facto szabvanyként alkalmazottak.

Hasonléan az RS-232-héz az RS-485 sem definial szoftveres kommunikaciés protokollokat, vagyis itt is a
felhasznaléra van bizva, hogy milyen médon kivan kommunikalni. RS-485 esetén két kommunikacios protokoll
terjedt el.

A Schneider Electric altal kifejlesztett Modbus és a DMX512. A Modbus egy jogdij menetes protokoll,
amelyet kifejezetten ipari elektronikai alkalmazasok szamara talaltak ki. Harom keret formatumot definial a
rendszer, amelybél egy id6ben csak egy hasznalhaté eszkézék koézott. Az alabbi tablazatok a Modbus

keretformatumait foglaljak éssze.

Bit szam | Leiras
Start 28 Csomag kezdete. Két csomag kozétt legalabb 3,5 bit id6nyi sziinet kell.
Cim 8 Eszkéz cimzése
Funkcio 8 Funkcié azonosité (Pl: bemenetek olvasasa, kimenetek irdsa)
Adat N*8 Funkcié végrehajtasahoz sziikséges adatok
CRC 16 Hiba detektal6 kod
Vége 28 Csomag vég jelzb. Két csomag kozott legalabb 3,5 bit idényi sziinet kell.

48. Tablazat: Modbus RTU keret felépités

Bit szam | Leiras
Start 1 Start byte, ASCII : karakter (hex: 0x3A)
Cim 2 Eszkoz cimzése
Funkcio 2 Funkcié azonosité (Pl: bemenetek olvasasa, kimenetek irdsa)

Adat n Funkcié végrehajtasahoz sziikséges adatok

LRC 2 Hiba detektalé kod

Vége 2 Kocsi vissza és Soremelés jelek ASCII CR (hex: 0x0D) és LF (hex: 0x0A)

49. Tablazat: Modbus ASCII keret
Meéret
Leiras
Byte-ban
Tranzakcié
o 2 Szerver és kliens kozti szinkronizacié
azonosito
Protokoll
o 2 Protokoll azonosité, 0 értékii ModBus TCP esetén
azonosito
Hossz 2 Az lizenet teljes hossza leszamitva az elsé 6 byte adatot.
Cim 1 Szolga cimzése, értéke 255 ha nincs hasznalva
Funkcié kod 1 Funkcié azonosité (Pl: bemenetek olvasasa, kimenetek irdsa)
Adat n Funkcié végrehajtasahoz sziikséges adatok

50. Tablazat: Modbus TCP keret

A DMX512 szintpadtechnikaban alkalmazott. Szabvanyos moédja lampak és effektek fényerejének és
mikédésének szabalyzasanak.
A nevében az 512 arra utal, hogy ezen kommunikaciés protokoll egy buszrendszeren 512db eszkéz

kommunikaciéjat teszi lehetévé. A buszrendszer épitésénél kiilonosen iigyelni kell a kabelek minéségére, a megfelelé



csatlakozasokra, mivel protokoll szinten nem tartalmaz semmi hibavédelmet a rendszer.

A DMX buszrendszeren egy idében csak egy kbzponti vezérl6 lehet és maximum 511 darab szolga. A szolga

eszkozok lancha fiizhetéek. Mindegyik rendelkezik egy be és kimeneti porttal és az alabbi abran lathaté médon kell

elkésziteni a kapcsolatokat. Az utolsé szolga eszk6z kimeneti portjat le kell zarni egy 120 Q-os lezar6 ellenallassal.
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Az 512db eszk6z cimzése DMX szplitterek segitségével oldott meg. Szplittert abban az esetben kell

alkalmazni, ha az egy buszon lévé eszk6zdk szama 32db. A Szplitter egy olyan specidlis szolga eszkéz, amely tobb

parhuzamos kimenettel rendelkezik és id6osztasos alapon kapcsolja a parhuzamos kimeneteket a kézponti

vezérlére.

Eredetileg a DMX512-t két busszal tervezték, azonban a 2. busz sosem keriilt bele a szabvanyba, ennek

ellenére csatlakozékon és a kabelekben meg van a helye. A 2. busz nem rendelkezik szabvanyos funkciéval, gyarté és

eszkoz fiiggb, hogy mire hasznalt.
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10. Aramkorok Mikrovezérlé6khéz és SOC eszkozokhoz

Kiilsé oszcillator

A legtobb mikrovezérls rendelkezik beépitett érajel eléallité aramkérrel. Azonban ezen dramkoérok
pontossaga nagysagrendekkel elmarad a kiils6 oszcillator hasznalatatél Mivel nem egy draga alkatrészrél
beszéliink, ezért majdhogynem minden esetben javasolnam kiilsé érajel eléallitasat. Ehhez csupan 3db alkatrészre
lesz sziikségiink: 2db kondenzatorra és egy rezgbkvarcra. A két kondenzatorunk kapacitasa a rezgékvarc érajelének

fiiggvényében valtozik.

97.
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Az abran lathaté kapcsolast PIC mikrovezérlék esetén az OSC1 és OSC2 jelii labaira kell csatlakoztatni.
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Mas mikrovezérl6k esetén hasonlé jeloléseket alkalmaznak a gyartok.. A kapcsolasban szereplé C1 és C2 értékei

oszcillator sebességtél fiiggbek. A Mikrochip altal ajanlott értékeket a kbvetkezé tablazat foglalja éssze:

Mod Orajel C1 és C2 értéke
megnevezése frekvencia
LP 23 kHz 68-100pF
LP 200 kHz 15-33pF
XT 100 kHz 100-150pF
XT 2 MHz 15-33pF
XT 4 MHz 15-33pF
HS 4 MHz felett 15-33pF

51. tablazat. C1 és C2 ajanlott értékei

Mas gyartok mikrovezérléi esetén is alkalmazhato a fenti tablazat.



Logikai bemenet

Logikai 1-es elballitasahoz célszeri minden esetben egy olyan kapcsolast alkalmazni a bemeneten, amely
alacsony szinten tartja a bemenetet, egészen a jelvaltozasig. Erre az eszk6z belsé FET-es felépitése miatt van
sziikség. Ha nem lenne alapértelmezetten f6ldon a jel, akkor eléfordulhatna az, hogy a program hibasan mikédjon,
mivel a FET érzékenységébbl adédéan akar a légkdri téltésvaltozas is befolyasolhatja a lab allapotat. A kévetkezd

abran lathaté kapcsolas alkalmazasa javasolt:

VCC

Input

GND

Alapesetben a zart kapcsolon keresztiil a mikrovezérlé bemeneti laba mindig féldon van. Azonban, ha a
kapcsolé bontja a kapcsolatot, akkor a bemenet tdpfesziiltségre keriil, ami a bemeneten logikai egyest jelent. A
kapcsolasban szereplé R1 értéke 1 KOhm és 10 KOhm koézott legyen. Minél nagyobb ellenallast hasznalunk, annal

Jobban befolyasolja a kapcsolasi sebességet. Széval ha fontos a kapcsolasi sebesség érdemes 1 KOhm -ot hasznalni.

Hardveres reset gomb

Elvileg a Watchdog Timer-nek koészénhetéen nem szabadna tartésan fagyott allapotban maradni a

mikrovezérlének. Azonban Murphy szerint ami megtérténhet, az megfog. Ezért érdemes tenni egy reset gombot az

alkalmazasunkra.
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Az MCLR lab, amennyiben féldpontra keriil, az eszkéz ujraindul. Tartés reset impulzusnak van kitéve az

eszkoz, akkor a mikrovezérlé azt feltételezi, hogy programozva lesz.

Tapfesziiltseg ellatas

Tapegységek tervezésér6l kiilon kéonyvet lehetne irni, hiszen rengeteg paramétert lehet viltoztatni egy
tapegységen, amitél az idedlis, jo lesz az adott célfeladatra. Ezen része a kényvnek csak a mikrovezérlé tapellatas
kérdésének megoldasaval foglalkozik.

Mivel a legtobb mikrovezérlé 5V fesziiltségrél iizemel, ezért kézenfekvé megoldas lehet USB-rél taplalni a



vezérlénket, ha megoldhatd. Az Osszes USB csatlakozé rendelkezik egy stabilizalt 5V-os fesziiltséggel. USB 1.1
szabvany szerint 300mA dramerdsséget engedélyez a vezérls egy eszk6z szamara. Ezen aramerésség meghaladasa
utan a vezérlé letiltja a portot. Tehat a tanulsag az lenne, hogy ha ,nagy” teljesitményre van sziikségiink, akkor nem
célszerli az USB tapellatasat hasznalni, hiszen nem minden esetben fog miikédni. 2010-es szabvany szerint egy USB
porton akar 5A aram is folyhat. Azonban a kabelek vékonysaga miatt nem célszerdi maximumra jaratni a

konfiguraciot.

100.
12
4 3 2 1 4 3
Type A Type B
54321 54321
A 7
Mini-A Mini-B
E 54321 E f 54321 f
Micro-A Micro-B
Lab Név | Kabel szin Leiras
Lab Név | Kabel szin Leiras
1 +5V Piros +5V
1 VBUS Piros +5V
2 D - Fehér Adat -
2 D - Fehér Adat -
3 D+ Zold Adat +
3 D + Zold Adat +
4 ID Nincs Azonositas™
4 GND Fekete Féldpont
5 GND Fekete Foldpont

52. tablazat. A és B tipusi csatlakozok o L o ]
53. tablazat. Mini és Micro tipust csatlakozok

labkiosztasa o
labkiosztasa

*Azonositas: kiszolgalé és szolga megkiilonboztetésére szolgal. Kiszolgalé eszkézokon foldpontra kotétt, mig szolga
eszkézok esetén nincs bekétve.
Egy masik megoldas sajat tapegység épitése. Egy egyszeriibb tapegység a kovetkez6 szerkezeti elemekbél

all: transzformator, egyeniranyitas, fesziiltség stabilizalds, kimenet pufferelés.

101. abra. Egy egyszerl tapegység blokkvazlata

Egyeniranyitasra két médszer johet széba: félvezeté diédaval megoldott, (gynevezett Graetz — hidas
megoldas, vagy transzformator kézép levalasztasos megoldas. Mindkét esetben az egyeniranyité fokozat utan egy 0

és Umax kozott pulzalé fesziiltséget kapunk eredményképpen.
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Ezt stabilizalni kell, hogy alkalmas legyen mikrovezérlé meghajtasra. Sok opcié meriilhet fel ennek
megoldasara is. A legegyszertibb, és talan a legelterjedtebb megoldas stabilizatorok hasznalata.

A fesziiltségstabilizator egy olyan integralt aramkér, amely bemenetén egy szabalyozatlan fesziiltséget var,
kimenetén pedig egy tokéletes, simitott fesziiltségérték jelenik meg. A fesziiltségértéket befolyasolja a hasznalt
stabilizator fajtaja. Egy kézos jellemzéje az ésszes ilyen aramkérnek, hogy linedaris mikodésdek. Széval a be-és
kimenet kozott lévé felesleges fesziiltséget héenergiava alakitiak at az atfolyé aramerbsségtél fiiggben, igy ezen
alkatrészek az esetek nagy tébbségében hiitést igényelnek. A stabilizator hételjesitménye az alabbi képlettel
szamolhaté ki:

Piorm=(Upe—Uy;) Iy,

Tovabbi fontos jellemzéje a stabilizatoroknak az tgynevezett kiesési fesziiltség. Tipustol fiiggéen valtozhat.
Ez nem mds, mint a minimalis fesziiltségérték, amivel nagyobbnak kell lennie a bemeneti fesziiltségnek a kimeneti
stabilizalt fesziiltséghez képest. Ez altalaban 2V, de léteznek alacsony kiesési fesziiltségii valtozatok is. Ezek
altalaban mar 0,5V tébblettel tudnak stabil kimenetet biztositani.

A kimenet pufferelés tovabbi fesziiltségstabilizalas végett sziikséges, ez altalaban kondenzatorokkal van
megoldva. Minél nagyobb kondenzitorok vannak a kimeneten, annal nagyobb a rendszer energiatartaléka, igy a
kisebb, esetleges megingdsok hatdsa is teljes mértékben kikiisz6bolhet6. Az alabbi abran egy tipikus LM7805-tel
megoldott 5V-os stabil fesziiltség el6allitoé kapcsolas lathaté. A kapcsolds bemenetére minimum 7V-ot, de maximum
16V egyeniranyitott fesziiltséget kell kapcsolni. A kapcsolasban szereplé 0.1 puF kondenzator zavarsziiré szerepet lat
el. A legtobb stabilizator igényel ilyen megoldast. Konkrét értékekrél a stabilizator adatlapjaban lehet tajékozédni.

A kapcsolasban, a bemeneten lathaté egy P csatornas MOSFET. Ez azért keriilt bele a kapcsoldsba, hogy
megvédje az alkatrészeket a forditott polaritasi bekotést6l. Amennyiben a polaritas véletlen felcserélédne, akkor a
FET lezar, és nem engedi az dram folyasat tovabb. Ez a megoldas azért elénydsebb, mint egy védédiéda, mert nem
keletkezik fesziiltségesés a diéda miatt.

Nagyobb hatasfok érheté el, ha a tapegység kapcsolé iizemd. Az ilyen tapegységek hatasfoka elérheti a
98%-ot is, mig a hagyomdnyos transzformatoros linearis stabilizalasi tapegységek hatasfoka csak 40-60% kézott
mozog megvalésitastol fiiggben.

Tovabbi elénye ezen fajta tapegységeknek, hogy egy adott teljesitményii kapcsolé iizemi tapegység sokkal
kisebb transzformatort fog tartalmazni, mint az azonos teljesitményl linedris valtozat. Ebbél kifolydlag a
berendezés silya csékkentheté.

Az ilyen tapegységek dara egy bizonyos teljesitmény alatt dragabb, mint a linedris megoldasok, viszont nagy
teljesitmény mellett olcsobb tud lenni.

Az ilyen tapegységek gy miikédnek, hogy a bemeneti oldalt kézvetleniil a kimeneti terhelés fiiggvényében

szabalyozzak. A szabalyozas a transzformator primer oldalan egy tranzisztor gyors kapcsolgatasaval térténik. A



kapcsolé frekvencia elérheti az 1-2 MHz-t is. Ehhez, hogy ez lehetséges legyen a bejévé 230V-os halézati fesziiltséget
egyeniranyitjak a szabalyzas el6tt. Ebb6l adédéan az ilyen tapegységek miikédhetnek egyen fesziiltségrél is. Ezen
elvet alkalmazzak a nagy hatasfoki DC/DC konverter integralt aramkérékben is.

A kapcsoloiizemii tapegységek tervezésérdl és megépitésér6l szintén egy kiilon kényvet lehetne irni. A
legtobb esetben az SMD kivitelii alkatrészeknek készénhetben hdzilag nem igen lehetséges komplett tapegység
épitése. Ezért a legegyszeriibb, ha vesziink egy, az igényeknek megfelelé komplett tapegységet. Szamos gyarté gyart
ilyen modulokat, és ezek nem is tul dragak.

Amennyiben akkumulatorrél szeretnénk iizemeltetni a kész mikrovezérl6s kapcsolasunkat, akkor érdemes
kapcsoloiizemli DC/DC konverterekkel megoldani a fesziiltség konverzikat linedris stabilizatorok helyett, féleg ha
fontos az, hogy mennyit miikodik az eszkoz.

A DC-DC konverterek kapcsolé iizemii mivoltuk miatt, legalabb 75% hatasfokra képesek, azonban a
kimeneten minden esetben lesz valamennyi zaj. A zaj nagysaga terheléstél és a kapcsolas osszeallitasatél fiigg. Ezen
okbél kifolydlag DC-DC konverterrel nem érdemes miiveleti erésit6knek tapfesziiltséget szolgaltatni abban az
esetben, ha hangfrekvencias jelet szeretnénk veliik erbsiteni, mivel a tapegység zaja atkeriilhet a kimenetre
erésitetten, igy a kimenet zajos lehet. Jelenleg szamos DC-DC atalakité aramkor érheté el a piacon. Rengeteg gyarté

gyart ilyen aramkoroket. Ezek koziil talan a legegyszeriibben hasznalhaté az LM2678.

Locate the Programming Resistors near
the Feedback Pin Using Short Leads
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Ground Plane Construction For Best Results

Az LM358-ADJ tipusa esetén R1 és R2 értéke hatarozza meg a kimeneti fesziiltséget. Az L tekercs és a Cout

kondenzator egy sziir6t alkot, amely a kimenet stabilizalasaért felelés. D1 diéda a tekercs védédiédaja, nem
hagyhaté el a kapcsolasbol.
A kapcsolasban a vastag fekete vonallal jelélt részek a stabilizator IC kézelében kell elhelyezni, amennyire
csak lehet.
A kimeneti fesziiltség az alabbi képlet segitségével hatarozatozhaté meg:
U,,=1.21V( 1+%)

R1 és R2 értékét nem érdemes til nagyra valasztani, mivel ha visszacsatolé ag ellenallasa | g folé keriil,

akkor a visszacsatolas antennaként mikédik és a kimeneten ez zaj formdjaban jelentkezik ami a hatasfok
cs6kkenését eredményezi.

Az adatlap ajanlasa szerint R1 értékét érdemes fixalni egy 1} () ellenallassal. Ebben az esetben a kivant

kimeneti fesziiltséghez az R2 ellenallas nagysaga a kdvetkez6 képlet segitségével hatarozhaté meg:



R,=1KQ-(
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A kapcsolasban szerepl6 tovabbi alkatrészek ajanlott értékei
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ATX tapegységek hasznalata

Nagy aram igényii projektek esetén kézenfekvé megoldas egy kapcsoléiizemi ATX tdpegység hasznalata.
Ezen tapegységek kénnyen beszerezhetbek és igen nagy aram leadasara képesek valtozatos fesziiltségek mellett. Az
egyes dgak terhelhetésége nem azonos. Egy adott tapegység maximalis paramétereir6l minden esetben az

adatlapjan tajékozodhatunk. Ezen részletesen fel van sorolva minden dg terhelhetésége.

105. Abra: Egy tapegység adatlapja

Egy szabvanyos ATX tapegység szamos csatlakozéval rendelkezik. A legfontosabb csatlakozé az alaplap 20
vagy 24 tis csatlakozéja. Ezen csatlakozon talalhaté meg az indité jel. Az alabbi tablazatban a 24 tis csatlakozd

labkiosztasa és a szabvanyos vezeték szinek lettek Osszefoglalva.

+3.3V +3.3V
+3.3V -12V Funkcié Vezeték szin
COM COM +3.3V Narancs
+5V PS_ON# COM/GND Fekete
com || com 45V Piros
+5V a COM +5VSB/Standby Lila
COM l com 12V Sdrga
PWR_ON (EJE|] NC 12V Kék
+5VSB |EJE]|| +5v PWR_ON Sziirke
+12V +5V PS_ON# Z6ld
+12V +5V NC/-5V Fehér
+3.3V COM
54. Tablazat: ATX funkciok és vezetékek szinei
COM +12V
COM ]]+12v

A tapegység elinditasahoz annyit kell tenni, hogy a Zold, PS_ON funkciéju vezetéket foldre kotjiik.
Ameddig foldre van kétve ez a jel, addig iizemel a tapegység. Gyarto fiiggs, hogy mennyire jol reagal a tapegység
arra, ha terhelés nélkiil iizemel. Ezért el6fordulhat, hogy terhelés nélkiil be sem kapcsol, vagy ha be is kapcsol,
akkor nagyon instabil lesz a miikédése.

Ezért a +12V ag és a fold kézé célszeri beiktatni egy fix terhelé ellendllast a szabalyzas stabilitdasa

érdekében. A minimalis terhelés szintén gyarté és tipus fiiggs. Nagyjabol 5Watt terheléssel mar stabil szabalyzast



kapunk. Ehhez egy 33 Ohm-os 9 Wattos teljesitmény ellenallast kell beépiteni. Az is el6fordulhat, hogy a tapegység
tobb terhelést igényel, azonban ha 10-15 Watt terhelés esetén sem stabilizalédik a kimenet, akkor az egységgel
problémak vannak.

A PWR_ON vezeték és a fold kézott +5V fesziiltség mérhetd, ha a tapegység sikeresen elindult. Ez egy
visszajelz6 vezeték, ami kivezetheté egy LED-re.

A Lila Standby vezeték és a fold pont kozétt a tapegység kikapcsolt allapotaban is 5V fesziiltség mérheté,
ha a tapegység csatlakoztatva van az elektromos halézatra. Ez a szamitogépek esetén USB kivalasztott USB portok
meghajtasara és egyéb funkciokra szolgal. Ezen dag maximalis terhelhetésége 1 amper. Ez béven elég a szabalyozé
elektronikank mdikodtetésére, igy ha nincs sziikség a nagy teljesitményre a tapegység nagy arami része
kikapcsolhaté.

A Fehér vezeték régebbi tipegységek esetén -5V fesziiltséget szallitott, azonban ezt mdra mar nem
hasznaljak a szamitégépek, viszont kompatibilitasi okokb6él nem valtozott a csatlakozé kiosztasa. Ujabb
tapegységek esetén egyszertien nem kotik be ezt a vezetéket.

A 3.3V vezetékkel parhuzamosan szokott futni egy barna vezeték is. Ez egy kompenzaciés vezeték, amit arra
hasznalnak, hogy a 3.3V dgon a vezetéken jelentkez6 fesziiltségesést kikiiszoboljék.

A tapegység azonos szinl vezetékei kbzosithetbek gond nélkiil, s6t igen nagy teljesitmény eléréséhez
ajanlott is kézositeni 6ket, mivel a kijové vezetékparok egyenként tularam és révidzarlat védettek. [gy ha
aszimmetrikusan terheljiik le a tapegységet, akkor ki fog kapcsolni.

Az agak Osszekotését a tapegységen kiviil megfelelé csatlakozok segitségével lenne célszerii megoldani,
mivel az egység szétszerelése utan a garancia nem lesz érvényesithet6, ha valami térténne az egységgel.
Amennyiben ez nem fontos szempont, akkor az egység kikapcsoldsa utan a szétszedéssel varjuk egy jé 20-30 percet,
mivel az egységben talalhaté nagyfesziiltségii kondenzatorok érintése feltéltott allapotban potencialisan halalos tud
lenni.

Tovabba érdemes tudni, hogy egy ATX tdapegység sem tud megfeleléen mikodni, ha nem foéldelt
konnektorra csatlakozik. Ilyen esetben az egység burkolatanak érintésekor megrazé élményben lehet résziink. Ennek
az az oka, hogy a kézép féldelt transzformator kialakitas miatt az tapegység fold pontja a féldelésre csatlakozik.
Amennyiben ez nincs meg, akkor a fesziiltség értékek egymdshoz viszonyitva el fognak térni a tervezett értékektdl.

Nagyobb terhelhetbség érdekében tébb tapegység parhuzamosan kéthetb, azonban ezen tapegységek sorba
nem kothetéek nagyobb fesziiltségek eléréséhez. Amennyiben nagyobb fesziiltségre van sziikségiink effektiv médon,

akkor érdemes utananézni az elektronikai iizletek kapcsolo iizem{ tapegység modul kindlatanak.



Ki és bemenetek védelme optocsatolokkal

A mikrovezérlé ki és bemenetei nem nagy fesziiltségek és teljesitmények elviselésére lettek tervezve, igy
mondhatni igen érzékenyek. Féleg abban az esetben, ha 3,3v-os valtozatii mikrovezérlét alkalmazunk. A ki és
bemenetek megvédésének egyik kézenfekvé modja az, hogy optocsatoloval védjitk meg.

Az optocsatolé nem mas, mint egy tokba zart LED diéda és egy fototranzisztor. Amennyiben a LED vilagit,
akkor a tranzisztor kapcsol, amennyiben nem, akkor nem kapcsol. Mivel a két oldal kézétt tényleges fizikai

Osszekottetés nem all ezért lehetséges az, hogy az egyik oldalon nagyobb fesziiltséget hasznaljunk, mint a masikon.

N

R1 OK1A
3 1 8 & MCU Input
Input igK
: : OK2A
8 1 =P
GND Qutput )&f MCU Input
7] 2
GND

A bemeneti oldal a legtébb esetben egyen fesziiltséget var, de léteznek olyan csatolok is, amelyek két
egymdssal szembeforditott LED-et tartalmaznak parhuzamosan kapcsolva, igy az ilyen tipusok valtakozé fesziiltség
érzékelésére is alkalmasak.

A rajzon szereplé bemenet védelmi dramkér forditott logikaju, mivel ha a LED nem vilagit, akkor a
mikrovezérl6 bemenetére 5V fesziiltség keriil. A LED el6tét ellendllasa minden esetben a csatolé paramétereitél és a
hasznalt bemeneti fesziiltségtél fiigg. A tranzisztor kollektor dgaban szereplé ellenallas értéke 1K és 10K Ohm
kozétt szabadon valaszthaté. Az érték novelésével csékken a kapcsolasi sebesség.

Ha nagy teljesitményeket szeretnénk kapcsolni, akkor a csatolé kimenetét egy tranzisztor bdzisanak

meghajtasara érdemes felhasznalni, mivel a csatolé tranzisztora nem nagy aramok kapcsolasara lett kifejlesztve.



Jelszint illesztés

A digitalis elektronikaban leginkabb két jelszint terjedt el. Az 5 Voltot hasznalé TTL logika és a 3,3V-os
Jjelszinteket alkalmazé CMOS logika. Bar igen sok aramkér 5V tolerans, eléfordulhat azonban, hogy egy specifikus
aramkor csak 3,3V-on hajlandé mikédni. Nagy teljesitményidi mikrovezérl6k esetén talalkozhatunk a problémaval
leginkabb.

Ebben az esetben, hogy az daramkér ne sériilion, de mégis kommunikalni tudjon eltéré jelszinteket
alkalmazé eszk6zokkel illeszteni kell a jelszinteket. Erre szamos médszer létezik, azonban tébbségiik hatranya, hogy
egyiranyd illesztést végeznek. (Bufferek, mint a 74 125 vagy a 4050) Vagy 5V szintrél 3,3V-ra vagy pedig 3,3V szintrél
5V-ra. Ez kiil6nésen akkor okoz problémat, ha a buszrendszeriink szimmetrikus, azaz ugyan azon a vezetéken két
iranyba aramlanak az adatok (PL. I12C buszrendszer)

Ebben az esetben specialis illeszté aramkor hasznalata lenne javasolt. Ennek a hatranya, hogy csak smd
kivitelben kaphaté ilyen aramkér, ami otthoni tervezésben nem igen hasznalhato. A probléma kénnyen megoldhato

egy MOSFTET tranzisztor alkalmazasaval és két ellenallassal az alabbi kapcsolas szerint:

107. Abra:

+3V3
+5V

2n7000
Q1

R2
oK

i ] Tj_—
Wijel T[]~ 1= 5V jel

Amennyiben egyszerre 4-5 jel kozétt kell illeszteni, akkor érdemes elgondolkodni a TXB0108 aramkér

alkalmazasan, amely 8 ki és bemenettel rendelkezik, viszont csak SMD tokozasban létezik, viszont 1,8V

(Processzorok jelszintje) és 3,3V jelszintek k6zétt is tud illeszteni.

i
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. Abra: TXB0108 alkalmazdsa

LED Multiplexelés

A kimenetek spérolasa érdekében a LED meghajtasra hasznalt kimenetek multiplexelhetéek tobb kapcsolas



segitségével is. Az itt targyalt kapcsolds elénye, hogy nem kell hozza aktiv elem, kézvetleniil a mikrovezérlé
kimenetére illesztheté a kapcsolas. Az alabbi kapcsolas harom vezeték felhasznalasaval 6 LED meghajtasara képes,

az elvet kévetve azonban bévitheté a kapcsolas tovabbi LED-ek meghatasara.

109.
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A kapcsolas hasznalatahoz az alabbi vezérléjeleket kell kiadni:
D1 D2 D3 L1 L2 L3 L4 L5 L6
L L L 0 0 0 0 0 0
L H / 1 0 0 0 0 0
H L / 0 1 0 0 0 0
/ L H 0 0 1 0 0 0
/ H L 0 0 0 1 0 0
L / H 0 0 0 0 1 0
H / L 0 0 0 0 0 1

55. Tablazat: Multiplexelt LED meghajté vezérlési tablazata

A tablazatban L betiivel vannak jelolve az alacsony szintre hizandé kimenetek, H betiivel a magas szintre

kapcsolandéak és | betiivel a bemeneti allapotra kapcsolandéak.



Fesziiltség duplazo és triplazo

Az itt bemutatott fesziiltségduplazé aramkér akkor jon jol, ha 3V fesziiltségrél iizemeltetjiik a
mikrovezérl6nket és nincs lehetbségiink nagyobb fesziiltség hasznalatara, de egy 5V fesziiltséget igényl6 eszkozt is

meg kellene hajtanunk.

4P
-
4p]
+

+6V/6

C1 C2

PWM

A kapcsolas miikédése igen egyszerd. A D1 diédan kereszt‘i(j-l-;l clz\l CI':I) kondenzator feltéltédik 3,3V-ra, ha a
PWM jel alacsony szinten van. Ezutan, ha a PWM jel magas szintre keriil, akkor mar eleve 3,3V-ra van téltédve a
kondenzatorunk, ami nem tud kisiilni a 3,3V tapfesziiltség felé D1 miatt, igy a fesziiltség szint 6,6V-ra emelkedik. D2
diéda megakadalyozza, hogy dram folyjon vissza a tapfesziiltség felé, C2 kondenzator pedig a PWM jelbél csinal
egy stabil egyen fesziiltséget.
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Mivel a duplazast a PWM jel végzi, amely szakaszos, igy nagy aramot igénylé eszk6z6k meghajtasara nem
képes az aramkér. Tovabba a kimeneti fesziiltség nem lesz 6,6v készonhetéen a diédak nyitdfesziiltségének. 3,3v
meghajtasrol Schottky diédak haszndlataval ~6V kériili fesziiltség allithato el6.

C1 és C2 értékét varialva névelheté a kimenet terhelhetésége. Tovabbi fontos tényezé a PWM jel kitéltési
tényezdje és frekvencidja.

Gyakorlatban legalabb 1KHz frekvenciat érdemes alkalmazni 50% kitoltési tényezével. C1 és C2 értékét
pedig a terhelés nagysiga hatarozza meg. Erdemes par szaz mikro Farad kérnyékén megvalasztani a
kondenzatorokat.

A kapcsolas némi atalakitassal hasznalhaté triplazéként is. A triplazo kapcsolas elénye, hogy a kimenetére

nyugodtan teheté egy stabilizator kocka, amely segitségével stabil kimeneti fesziiltség allithaté elé.



+3V3
+9V9

PWM . —
GND GND

Természetesen a duplazé és a triplazé sem képes végtelen nagy aram tovabbitasara. A tovabbithaté aram
nagysagat C1 és C2 komponensek hatarozzak meg, valamint a taplalas paraméterei. Ha a PWM jelforras 25mA
aram szolgaltatasara képes 3,3V mellett, akkor ha 100%-os hatasfokkal szamolunk és a fesziiltséget duplazzuk,
akkor a legjobb esetben 12,5mA aram szolgaltatasara képes az aramkér kimeneti oldala.

A valésagban azonban a 100%-os hatasfok elérhetetlen a diédak és a kondenzatorok nem idealis viselkedése

miatt. Viszont 12,5mA elég lehet kijelz6k és miiveleti erbsiték meghajtasahoz.



Egy bemenettel tobb gomb olvasasa

Szinte minden mikrovezérlé rendelkezik legalabb egy analég-digitalis atalakitéval. Ezt felhasznalva egy
analég bemenet segitségével tobb nyomégomb kezelését is megvaldsithatjuk. A gombokat fesziiltségosztoként kell

elrendezni.
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81 52 83
T 55 T
3 1 3 1 3 1
ADC Input —
R4 J_

GND
A fenti abran lathaté kapcsolas elméletileg az Analég Digitalis atalakité pontossagaig bévithetb. Ez 8 bit

esetén 255 kiilonbéz6 gomb kezelését tenné lehetévé. A valésagban azonban joval kevesebb kezelése lehetséges,
mivel az ellendllasoknak van egy tirése, valamint a vezérl6kbe integralt analdg-digital atalakitok sem éppen
zajmentesek.

Megfelelé ellenallas aranyok valasztasaval a kapcsolas 20-30 gomb kezelését teszi lehetévé egy 10 bites

atalakitéval



11. Ismerkedés a PIC16F887-es mikrovezérldvel

A PIC16F887-es mikrovezérlé a PIC16 széria egy olyan modellje, ami igen elterjedten hasznalt egyszerii
felépitése és programmeméria mérete miatt. Ezen mikrovezérlé a PIC16 882/883/884/886/887 mikrovezérlékkel
egyetemben kiilonb6z6 tokozasokban érheté el. Ezen eszk6zok labkiosztasa egymassal kompatibilis. Egyetlen eltérés
koztiik a bels6 meméria és EEPROM memoria mérete. Az alabbi abran a 40 labas DIP tokozas labkiosztasa lathato.

A tébbi tokozasrél azok otthoni nehéz szerelhet6sége miatt nem esik szo.

40-pin PDIP
RE3MCLRVPP — [ 1 \_/ 40 [] <— RB7/ICSPDAT
RAO/ANO/ULPWU/C12INO- ~——=[]2 39[7 RB6/ICSPCLK
RAT/AN1/C12INT- ~— 3 38[] <« RB5/AN13/T1G
RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ ~— =[] 4 37 ] <= RB4/AN11
RA/ANINVREF+CTIN+ ~—=[]5 36 [ <—= RB3/ANO/PGM/C12IN2-
RA4/TOCKIC1OUT ~— 16 357 RB2/ANS
RAS/AN4/SS/C20UT ~—[17 34[7 RB1/AN10/C12IN3-
REO/ANS -~ []8 N 33[] ~—= RBO/ANAZ/INT
RE1/AN6 ~—=[]g 2 32[] VDD
RE2/ANT «——[]10 3 310« Vss
VoD — =[] 11 E 30 RD7/P1D
Vss — o [12 e 29[] == RD6B/P1C
RA7/OSC1/CLKIN <[] 13 2 28] RD5/P1B
RAB/OSC2/CLKOUT «— = []14 270 RD4
RCO/T10SOMICKI ~——~[] 15 26 ] «—= RCT/RX/DT
RC1/T10SIICCP2 ~——[]16 25 ] «— RCBITX/CK
RC2/PIAICCP1 ~—~[]17 247 RC5/SDO
RC3/SCK/SCL «~— =[] 18 2300 RC4/SDI/SDA
RDO «—— [ 19 22[] «— RD3
RD1 «—«[]20 210 «— RD2

A fenti abran jol lathatd, hogy egyes labaknak tébb funkciéja is van. Ezek miikodése vagy a program soran
specialis regiszterek beallitasaval térténik, vagy specidlis aramkori megoldasokkal. Azért alkalmazzak az egy labhoz
tobb funkcié tervezési sémat, mivel elvétett esetekben van sziikség a mikrovezérlé minden funkciéjara. Ezaltal
cs6kkenthetéek a gyartasi koltségek.

A ki és bemeneti portok labai: RAx, RBx, RCx, RDx, és REx, ahol az x a kimenet bitjeinek szama (0-7-ig,
vagy specidlis esetben tébb vagy kevesebb).

Az eszkoz teljes belsé felépitésének blokkdiagramja a kévetkezé abran lathaté. Az abran lathaté buszokon

a szamok a buszvezeték szélességét jelolik.



3 Data Bus 8 :_: 222
Flash = X| RA2
4KM/BK X 14 L 1| RA3
" =] RA4
Program RAM | RAS
Memory 8-Level Stack 256(1)/368 Bytes La-=X| RAG
(13-Bit) File L= RA7
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Program 14 PORTB
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Instruction Reg L < RB2
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Power-on |
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A mikrovezérlé szamos regiszterrel rendelkezik konfiguraciobeallitasi és egyéb okokbdl. Ezen belsé regiszterek
szervezése fajl alapi. A fajl alapi regiszterek abban térnek el a normal regiszterekt6l, hogy memoriacimhez
hasonléan is kezelhet6ek. Két hivatkozasi médjuk létezik: memériacim alapd és rogzitett nevii. A 16F887-es

mikrovezérlé belsé regisztereinek felépitése a kovetkezé képen lathaté:



Indirect addr. ()

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTB

PORTC

PORTD®@

PORTE

PCLATH

INTCON

PIR1

PIR2

TMR1L

TMR1H

T1CON

TMR2

T2CON

SSPBUF

SSPCON

CCPRI1L

CCPR1H

CCP1CON

RCSTA

TXREG

RCREG

CCPR2L

CCPR2H

CCP2CON

ADRESH

ADCONO

General
Purpose
Registers

96 Bytes

Bank 0

Note 1:

File
Address
00h
01h
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
09h
0Ah
0Bh
0Ch
0Dh
OEh
OFh
10h
11h
12h
13h
14h
15h
16h
17h
18h
19h
1Ah
1Bh
1Ch
1Dh
1Eh
1Fh
20h

3Fh
40h

6Fh
70h
7Fh

Indirect addr. ()

OPTION_REG

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

TRISC

TRISD®

TRISE

PCLATH

INTCON

PIE1

PIE2

PCON

OSCCON

OSCTUNE

SSPCON2

PR2

SSPADD

SSPSTAT

WPUB

10CB

VRCON

TXSTA

SPBRG

SPBRGH

PWM1CON

ECCPAS

PSTRCON

ADRESL

ADCON1

General
PUI’pOSG
Registers

80 Bytes

accesses
70h-7Fh

Bank 1

File
Address
80h
81h
82h
83h
84h
85h
86h
87h
88h
89h
8Ah
8Bh
8Ch
8Dh
8Eh
8Fh
90h
91h
92h
93h
94h
95h
96h
97h
98h
9%h
9Ah
9Bh
9Ch
9Dh
9Eh
9Fh
AOh

EFh
Foh
FFh

O Unimplemented data memory locations, read as ‘0’.
Not a physical register.
2: PIC16F887 only.

Indirect addr, ()

TMRO

PCL

STATUS

FSR

WDTCON

PORTB

CM1CONO

CM2CONO

CM2CON1

PCLATH

INTCON

EEDAT

EEADR

EEDATH

EEADRH

General
Purpose
Registers

16 Bytes

General
Purpose
Registers

80 Bytes

accesses
70h-7Fh

Bank 2

File

Address

100h
101h
102h
103h
104h
105h
106h
107h
108h
109h
10Ah
10Bh
10Ch
10Dh
10Eh
10Fh
110h
111h
112h
113h
114h
115h
116h
117h
118h
119h
11Ah
11Bh
11Ch
11Dh
11Eh
11Fh
120h

16Fh
170h
17Fh

Indirect addr. ()

OPTION_REG

PCL

STATUS

FSR

SRCON

TRISB

BAUDCTL

ANSEL

ANSELH

PCLATH

INTCON

EECON1

EECoN2(!)

Reserved

Reserved

General
Purpose
Registers

16 Bytes

General
Purpose
Registers

80 Bytes

accesses
70h-7Fh

Bank 3

File
Address
180h
181h
182h
183h
184h
185h
186h
187h
188h
189h
18Ah
18Bh
18Ch
18Dh
18Eh
18Fh
190h
191h
192h
193h
194h
195h
196h
197h
198h
19%h
19Ah
19Bh
19Ch
19Dh
19Eh
19Fh
1A0h

1EFh
1FOh
1FFh

A PIC16F887-es mikrovezeérlé fontosabb adatai:

*  14Kb programmemoéria
* 368 byte RAM




* 256 byte adat EEPROM
o 3db id6zité (2x8 bit + 1x16 bit)
e 14 csatornas, 10 bites A/D konverter

*  2db komparator

Az olvas, maodosit, ir probléma

Az olvas, médosit, ir probléma (angol kifejezéssel: Read, Modify, Write, vagy réviden RMW) probléma egy
a PIC architektirabdl kévetkez6 probléma, amely olyan esetekben jelentkezik, mikor egy kimenet értékét 0-rél egyre
allitjuk.

Mikor a programunkban egy lab kimeneti értékét, példaul az RBO lab értékét szeretnénk médositani 0-rél
egyre, akkor el6szor a mikrovezérlé processzora beolvassa a PORTB regiszter értékét, amely belséleg tarolja a B
port dsszes labanak értékét. Ezutan a processzor ezt a 8 bites értéket modositja, majd visszairja a PORTB
regiszterbe.

Olvasas soran nem a PORTB regiszter tartalma olvasodik be, hanem a kimenetek allapota
kozvetleniil.

A probléma akkor jelentkezik, mikor a kimenetre kétott terhelés befolyasolja a kimenet logikai allapotat.
Ez akkor fordulhat elé, ha a terhelés nagy kapacitiv, vagy induktiv ellenallassal rendelkezik.

Gyakorlatban ez mar jelentkezhet akkor is, ha aramkorlatozé ellenallas nélkiil kétiink diodat/LED-et a
mikrovezérlé labaira. Mivel a diédaknak karakterisztikajukbél adédéan van egy kapacitiv jellegiik.

A probléma elkeriilése érdekében érdemes varakozasokat beiktatni a programba, vagy ha PIC18-as
csaladba tartozé mikrovezérléket hasznalunk, akkor széba johet a LATx jelli regiszterek hasznalata alternativ
megoldasnak. Ezen regiszterek csak a PIC18-nal fejlettebb PIC mikrovezérlékben vannak.

Példaképpen nézziink egy olyan esetet, ahol a kimeneti lab és a féld pont kézé beiktatunk egy
kondenzatort. Ebben az esetben némi id6t vesz igénybe a lab értékének médositasa utan, hogy ténylegesen a kivant
kimenet jelenjen meg rajta, mivel, ha a labat T-es dllapotba allitjuk, akkor a kondenzdtornak téltédnie kell. 0-ra

allitas utan pedig a kondenzatornak ki kell siilnie.



Analizaljuk a kévetkezé problémat :

PORTB.BO 1;
PORTB.B1 1;

Elsé utasitas végrehajtasanak menete:

1. 2.

N G]j]j]jjjlj]j] — /,,—— Store read value
from 0 e olfoJoJe]oJoJo]o] sezsis |
pina ll" o g | e o (o s ) o o PORTE -

\\ Discharged LI L) réciren
ﬂﬂnﬂﬂﬂﬂﬂIﬂ capacitor

s s s i s o o s s

. s fsl s P . Discharged
Kimenetek tényleges értékének olvasasa. PORTB kimarad pooo0o000O0 TS capadtéf
a folyamatbol. L . oy o
Joly Olvasott értékek tarolasa egy belsé, atmeneti regiszterben
3. 4.
— Modify value
NN 00000 "]
nrEmAL oiftad ([
value
L
FORTE
REGISTER
- s e s o000 0000 C Ghﬂl‘g::'lﬂ
Discharged I Capacitor
I'Jﬂl]ﬂﬂﬂl]ﬂIC capacitor ;
* Atmeneti regiszter tartalom visszairasa PORTB regiszterbe,
Belsd, atmeneti regiszter tartalmanak médositasa az

utasitasnak megfelel6en.

ami hatasara a kimeneten is megjelenik az érték. A C

kondenzator toltédni kezd.

56. tablazat. Az elsé sor végrehajtasanak menete




Masodik utasitas végrehajtasanak menete

1.

oflolfo]lo)o]lo/lo[1] Reszver

>

Read
from

pins

0))0)|1) récsren

l.'llllll]l'l.'l 1]

| e oo e o f s s e

Charging

M i
000O0O0O0O0OO0 capacitor

IC

Kimenetek tényleges értékének olvasasa. PORTB kimarad

2.
Store
read Value we didn't expect here
value (but physically still correct ane)

INTERMAL
REGISTER

olloflojojo]o]o|i3
o[[ollo]lo]o]of[o[1] w25
REGISTER

a folyamatbél. 1¥_ charging
0Co0O0OO0O0DOO TC capacitor
Mivel C kondenzator még mindig téltédik, ezért a
kimeneten a fesziiltség alacsony szintd, ezért azon labon a
kimenet értéke 0 lesz.
3. 4.
— Modify value
Write - | [eflofjojlofollo]l1][o] REsSren
7 inTeRnaL | modified ( (]
REGISTER | value h
q -> =

FORTE |
0 lﬂ' ll.'llllll.'l"ll.'l I'I.'I l'l REGISTER |
I | = o - - -

= =gy = e s )

|
00000000 ¢ Charging
T 7 capacitor

Belsé, atmeneti regiszter tartalmanak médositasa az

utasitasnak megfelelGen.

| =g o o o e i i ) — | ) i [} |

i

o000 O0OO0OD1TO0

" Discharging
—_|_'_I capacitor

Atmeneti regiszter tartalom visszairdsa PORTB regiszterbe,
ami hatasara a kimeneten is megjelenik az érték. A C

kondenzator elkezd kistilni.

57. tablazat. A masodik sor végrehajtasanak menete

A probléma kénnyen elkeriilheté a LATx regiszterek hasznalataval, mivel itt a tényleges LATx regiszter

tartalma keriil beolvasdsra és médositasra. Ezt akkor érdemes alkalmazni, mikor varakozdsok beiktatasa nem

lehetséges.
1. 2.
L Modify value
............................................................ Write
INTERNAL madified
REGISTER 'H'all.lﬁ
(
olaloloJolool] ..

ﬁ e o e e
[+
1

LATB atkeriil egy dtmeneti regiszterbe, ahol médosul

Charging
capacitor

értéke az utasitasnak megfeleléen.

capacitor

YT

Az atmeneti regiszter értéke atkeril LATB-be, minek

hatasara megjelenik az érték a kimeneten.

58. tablazat. LATx regiszterek miikédése

Assembly utasitasok

Elsésorban ebben a kényvben az eszkéz C nyelvii programozasarél van szé. Azonban néha el6fordulhat,

hogy valamit assembly nyelven kell megoldanunk, vagy mondjuk egy kész assembly programot kell atirnunk C-be




és kibéviteniink. Ezen esetekben nem keriilhetjiik el az assembly utasitasok megismerését. Szerencsére ,csak” 35

darab van ezekb6l. A PIC16F887 utasitasai harom kategoriaba sorolhatéak :

1. Byte orientdlt regiszter miiveletek

2. Bit orientdlt regiszter miiveletek

3. Vezérlé és érték utasitasok

A teljes utasitaskészletet az alabbi tablazatok foglaljak éssze:

Utasitas neve Leiras Ciklusok Erintett statusz
szama regiszterek

ADDWF fd W és f dsszeadasa 1 C,DC, 7Z
ANDWF  |f d Bitenkénti ES miivelet W és f kézott 1 z
CLRF f f torlése 1 Z
CLRW W térlése 1 z
COMF fd [ regiszter tartalmanak negalasa 1 V4
DECF fd f értékének csokkentése 1-gyel 1
DECFSZ |f. d f értékének csékkentése 1-gyel, kihagyas ha 0 1(2)
INCF f f értékének névelése 1-gyel 1 z
INCFSZ f f értékének névelése 1-gyel, kihagyas a 0 1(2)
IORWF f.d Bitenkénti VAGY W és f kézott 1 z
MOVF f f mozgatasa 1 Z
MOVWF  |f W mozgatasa f-be 1
NOP Ures miivelet 1
RLF f,d f bitforgatasa balra 1 C
RRF fd f bitforgatasa jobbra 1 C
SUBWF f.d W kivonasa f-bél 1 C,DC Z
SWAPF f,d f regiszter alsé és felsé 4 bitjének cseréje 1
XORWF  |f. d Bitenkénti KIZARO VAGY W és f kézétt. 1 V4

59. tablazat. Bajt orientalt regiszter miiveletek




Utasitas neve Leiras Ciklusok Erintett statusz
szama regiszterek
BCF b f bit torlése 1
BSF f, b f bit beallitasa 1
BTFSC fb f bit teszt, kihagyas ha 0 1(2)
BTFSS b f bit teszt, kihagyas ha 1 1(2)
60. tablazat. Bit orientalt regiszter miiveletek
Utasitas neve Leiras Ciklusok Erintett statusz
szama regiszterek
ADDLW k Erték és W Gsszeaddsa 1 C, DC Z
ANDLW k Bitenkénti ES miivelet érték és W kézott 1 z
CALL k Eljaras meghivasa 2
CLRWDT Watchdog Timer torlése 1 TO, PD
GOTO k Ugras memériacimre 2
IORLW Bitenkénti VAGY miivelet érték és W koézott 1 V4
MOVLW k Erték W-be mozgatdsa 1
RETFIE Megszakitasbol visszatérés 2
RETLW k Visszatérés W értékével 2
RETURN Eljarasbol visszatérés 2
SLEEP Standby iizemmodba lépés 1 TO, PD
SUBLW k W kivonasa értékbél 1 C,DC. 7
XORLW Bitenkénti KIZARO VAGY érték és W kézétt. 1 V4
61. tablazat. Erték és vezérls utasitasok
Jelolés Leiras Jelolés Leiras

f Fajl regiszter cim 0x00 és 0x7F kézott PC Programszamlalé

w Munka regiszter TO 1dé tullépés bit

b Bit helyzet egy 8 bites regiszteren beliil C Atvitel bit

k Adat, konstans, cimke DC Szam atvitel bit

b's Nem szamito bit érték. 4 Nulla bit

Cél kivalaszté bit. 0: Cél a W regiszter, 1: cél PD Kikapcsolas bit
egy f regiszter




Utasitasok leirasa



Erintett
Utasitas Szintaxis Operandusok Miikodés i
statusz
ADDLW | ADDLW k 0<k<25 | W)+k— (W) C, DC,Z | W regiszter tartalma és k
W regiszter és f regiszte.
0<f<127 . , :
ADDWF | ADDWF £, d de[01] (W) +(f) = (cél)| C,DC,Z |eredmény a W regiszterbe
keriil.
(W) ES (k) — W regiszter tartalma é:
ANDLW | ANDLW k 0< k<255 V4
(W) eredmény tarolasa a W re
W) Es (7 W regiszter tartalma és
<< -
ANDWF | ANDWF £, d 0<f<127 4 végzése. Ha a d 0, akkor
de[0,1] (cél)
eredmény az f regiszterbe
0<f<127 IR .
BCF BCF £, b 0<b<7 0 — (f<b>) Nincs valtozas | b bit az f regiszterben 0-rc
0<f<127 , e . :
BSF BSF f, b 0<b< 7 1— (f<b>) Nincs valtozas | b bit az f regiszterben 1-re
) ) Ha b bit az f regiszter
0<f<127 Kihagyas ha o P
BTFSC | BTFSC f, b Nincs valtozas | hajtédik végre. Ha 0, akk
0<bs<7 (f<b>) = 0
esetben 2 ciklust vesz igén
) ) Ha b bit az f regiszter
0<f<127 Kihagyas ha PN
BTFSS BTFSS f, b Nincs valtozas | hajtodik végre. Ha 1, akk
0<b<7 (f<b>) = 1
esetben 2 ciklust vesz igén

62. tablazat. A PIC16F887 Utasitasai #1



Erintett
Utasitas Szintaxis Operandusok| Miikodés i
statusz
(PC)+1 — TOS, N
Szubrutin hivas. El6szér a
k->PC<10:0>,
CALL | CALL k 0< k<2047 Nincs valtozas | majd a cél cim a PC regiszte
(PCLATH<4:3>)
elé.
— PC<12:11>
00h — (f) : :
CLRF | CLRF f£ 0<f<127 V4 f regiszter tartalma torlédik,
1—Z
00h — (W)
CLRW | CLRW Nincs Z W regiszter tartalma térlédil
1—Z
00h — WDT
0 — WDT
Watchdog idézité nullazasa
CLRWDT | CLRWDT Nincs el6szorzé TO, PD o
elészorzojat is. A TO és a PL
1— 710, 1—
PD
<f< regiszter tartalma negalda
COMF | cour £, d OSF<T27 1 o, (e z S reg g
de[0,1] regiszterbe, ha d 1, akkor ere
<f< regiszter értékének értének
DECF | DECF £, d 0sf<127 (f) -1 — cél 4 Jreg
de€[0,1] eredmény a W regiszterbe, h

63. tablazat. A PIC16F887 Utasitasai #2



Utasitas Szintaxis Operandusok Miikodés Erintett
statusz
DECFSZ DECFSZ £, d 0<f<127 (f) -1 — cél, | Nincs valtozas |f regiszter értékének érté
d€[0,1] kihagyas, ha az eredmény a W regiszterbe
eredmény 0 keriil. Ha az eredmény 1,
Ha 0, akkor egy NOP u
ciklust vesz igénybe az ut
GOTO GOTO k 0< k<2047 k — PC<10:0> Nincs valtozas | A Goto egy feltétel nélkiili ug
PCLATH<4:3> — és a PCLATH regiszterbél
PC<12:11>
INCF INCF £, d 0<f=<127 (f) +1— cél z f regiszter értékének névelés
de[0,1] regiszterbe, ha a d 1, akko
INCFSZ | INCFSZ £, d 0<f<127 (f) +1 — cél, Nincs valtozas | f regiszter értékének névelés
de[0,1] kihagyas, ha az regiszterbe, ha a d 1,
eredmény 0 Ha az eredmény 1, akkor
akkor egy NOP utasitas h
igénybe az utasitas
IORLW IORLW k 0< k<255 [|(W)VAGY k— (W) Z W regiszter és k érték kozo
regiszterbe keriil.
IORWF | IORWF £, d 0< f[< 1]27 (W) VAGY k — (W) z W regiszter és f regiszter tart
de|0,1

akkor az eredmény a W

regiszterbe keriil.

64. tablazat. A PIC16F887 Utasitasai #3



Utasitas Szintaxis Operandusok Miikodés Erintett
statusz
MOVF | MOVF £, d 0<f<127 (f) — cél V4 f regiszter tartalma a cél regi
de[0,1] W regiszterbe, ha a d 1, ai
MOVLW | MOVLW k 0< k<255 (k) — (W) Nincs valtozas | k érték betéltése a W regiszte
MOVWF | MOVWE £ 0<f<127 (W) —(f) Nincs valtozas | W regiszter tartalmanak moz
NOP NOP Nincs Nem végez Nincs valtozas | Nem végez miiveletet.
miveletet
RETFIE RETFIE nincs TOS — PC, nincs Visszatért megszakitasbol. Ve
1— GIE a globalis megszakitaskezel6
RETLW RETELW k 0< k<255 (k) — (W) nincs Visszatérés eljarasbol értékke
TOS — PC teteje (TOS) betoltédik a PC 1
RETURN | RETURN nincs TOS — PC nincs Visszatértés eljarasbol érték r
RLF RLF £, d 0<f<127 Lasd leiras C Bitforgatds balra egy bittel cc
de(0,1] allapota valtozik. Ha a d érté
1, akkor az f regiszterbe keriil
SLEEP SLEEP nincs 0 — WDT, TO, PD Alvé allapotba belépés, Watci
1— TO, Power Down (PD) bit torlése.
0— PD

65. tablazat. A PIC16F887 Utasitasai #4



Utasitas Szintaxis Operandusok Miikodés Erintett
statusz
RRF RRF £, d 0<f<127 Lasd leiras C Bitforgatas jobbra egy bittel
de(0,1] bit allapota valtozik. Ha a d
pedig 1, akkor az f regiszterbe
SUBLW SUBLW k 0< k<255 (k) - (W) —- W C DC z W regiszter kivondsa a k é
regiszterbe.
SUBWF SUBWE £, d 0< f <127 ) - (W) — cél C, DC Z W regiszter kivondsa az f reg
de[0,1] regiszterbe, ha pedig 1, akkor
SWAPF SWAPF £, d 0<f<127 Lasd leiras nincs f fels6 4 bitje helyet cserél az
de(0,1] W regiszterbe, ha pedig 1, akl
XORWF XORWF £, d 0<f<127 (W) XOR (f) — cél y4 Bitenkénti kizaré vagy miivel
de [ 0,1] értéke 0, akkor az eredmény .
keriil az eredmény.
XORLW | XORLW k 0< k<255 (W) XOR (k) — Z Bitenkénti kizaré vagy mivel

(W)

utan az eredmény a W regisz

66. tablazat: A PIC16F887 Utasitasai #5



A status regiszterbe keriilnek az ALU kiilonb6zé allapotai, a Reset allapot és az adatmemoéria szegmens kivalasztéja.
A status regiszter minden utasitas célja lehet, azonban egyes bitek csak olvashaté mivolta miatt az utasitasok

eredménye eltéré lehet.

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x R/W-x R/W-x
IRP RP1 RPO TO PD Z pc c
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown
bit 7 IRP: Register Bank Select bit (used for indirect addressing)

1 =Bank 2, 3 (100h-1FFh)
0 =Bank 0, 1 (00h-FFh)
bit 6-5 RP<1:0>: Register Bank Select bits (used for direct addressing)
00 = Bank 0 (00h-7Fh)
01 = Bank 1 (80h-FFh)
10 = Bank 2 (100h-17Fh)
11 = Bank 3 (180h-1FFh)
bit 4 TO: Time-out bit
1 = After power-up, CLRWDT instruction or SLEEP instruction
0 = AWDT time-out occurred
bit 3 PD: Power-down bit
1 = After power-up or by the CLRWDT instruction
0 = By execution of the SLEEP instruction
bit 2 Z: Zero bit
1 = The result of an arithmetic or logic operation is zero
0 = The result of an arithmetic or logic operation is not zero
bit 1 DC: Digit Carry/Borrow bit (ADDWF, ADDLW , SUBLW , SUBWF instructions)m
1 = A carry-out from the 4th low-order bit of the result occurred
0 = No carry-out from the 4th low-order bit of the result
bit 0 C: Carry/Borrow bit (ADDWF, ADDLW, SUBLW, SUBWF instructions)(")

1 = A carry-out from the Most Significant bit of the result occurred
0 = No carry-out from the Most Significant bit of the result occurred

Note 1: For Borrow, the polarity is reversed. A subtraction is executed by adding the two’s complement of the
second operand. For rotate (RRF, RLF) instructions, this bit is loaded with either the high-order or low-order
bit of the source register.



Az Option regiszter minden utasitas altal irhaté és olvashato. Kiilénbozé beallitasokat tarol.

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
RBPU | INTEDG | TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1’ = Bit is set ‘0’ = Bitis cleared x = Bit is unknown
bit 7 RBPU: PORTB Pull-up Enable bit

1 = PORTB pull-ups are disabled

0 = PORTB pull-ups are enabled by individual PORT latch values
bit 6 INTEDG: Interrupt Edge Select bit

1 = Interrupt on rising edge of INT pin

0 = Interrupt on falling edge of INT pin
bit 5 TOCS: Timer0 Clock Source Select bit

1 = Transition on TOCKI pin
0 = Internal instruction cycle clock (Fosc/4)

bit 4 TOSE: Timer0 Source Edge Select bit

1 = Increment on high-to-low transition on TOCKI pin
0 = Increment on low-to-high transition on TOCKI pin

bit 3 PSA: Prescaler Assignment bit

1 = Prescaler is assigned to the WDT
0 = Prescaler is assigned to the TimerO module

bit 2-0 PS<2:0>: Prescaler Rate Select bits
Bit Value TimerO Rate WDT Rate

000 1:2 1:1
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:.64
111 1:256 1:128




Az Intcon regiszter a megszakitasok beallitasait vezérli. Minden miivelet altal irhaté és olvashato.

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-x
GE | PEE | TOE INTE RBIE(') TOIF® INTF RBIF
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1’ = Bitis set ‘0’ = Bitis cleared x = Bit is unknown
bit 7 GIE: Global Interrupt Enable bit

1 = Enables all unmasked interrupts
0 = Disables all interrupts
bit 6 PEIE: Peripheral Interrupt Enable bit
1 = Enables all unmasked peripheral interrupts
0 = Disables all peripheral interrupts
bit 5 TOIE: Timer0 Overflow Interrupt Enable bit
1 = Enables the Timer0 interrupt
0 = Disables the TimerO0 interrupt
bit 4 INTE: INT External Interrupt Enable bit
1 = Enables the INT external interrupt
0 = Disables the INT external interrupt
bit 3 RBIE: PORTB Change Interrupt Enable bit(1:3)
1 = Enables the PORTB change interrupt
0 = Disables the PORTB change interrupt
bit 2 TOIF: Timer0 Overflow Interrupt Flag bit(?)
1 = TMRO register has overflowed (must be cleared in software)
0 = TMRO register did not overflow
bit 1 INTF: INT External Interrupt Flag bit
1 = The INT external interrupt occurred (must be cleared in software)
0 = The INT external interrupt did not occur

bit 0 RBIF: PORTB Change Interrupt Flag bit
1 = When at least one of the PORTB general purpose I/0 pins changed state (must be cleared in
software)

0 = None of the PORTB general purpose /O pins have changed state

Note 1: [OCB register must also be enabled.

2: TOIF bitis set when TimerO rolls over. Timer0 is unchanged on Reset and should be initialized before
clearing TOIF bit.

3:  Includes ULPWU interrupt.




A PIET regiszter a periferidlis megszakitasok engedélyezését végzi parban a PIE2 regiszterrel.

u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— ADE | RCIE | TXE | sSPE | ccPiE | TMR2E | TMRIE
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bitis cleared x = Bit is unknown
bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 6 ADIE: A/D Converter (ADC) Interrupt Enable bit
1 = Enables the ADC interrupt
0 = Disables the ADC interrupt
bit 5 RCIE: EUSART Receive Interrupt Enable bit
1 = Enables the EUSART receive interrupt
0 = Disables the EUSART receive interrupt
bit 4 TXIE: EUSART Transmit Interrupt Enable bit
1 = Enables the EUSART transmit interrupt
0 = Disables the EUSART transmit interrupt
bit 3 SSPIE: Master Synchronous Serial Port (MSSP) Interrupt Enable bit
1 = Enables the MSSP interrupt
0 = Disables the MSSP interrupt
bit 2 CCP1IE: CCP1 Interrupt Enable bit
1 = Enables the CCP1 interrupt
0 = Disables the CCP1 interrupt
bit 1 TMR2IE: Timer2 to PR2 Match Interrupt Enable bit
1 = Enables the Timer2 to PR2 match interrupt
0 = Disables the Timer2 to PR2 match interrupt
bit 0 TMR1IE: Timer1 Overflow Interrupt Enable bit

1 = Enables the Timer1 overflow interrupt
0 = Disables the Timer1 overflow interrupt

120. abra. A PIET1 regiszter felépitése




A PIE2 regiszter a periferidlis megszakitasok engedélyezését végzi parban a PIET regiszterrel.

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0
OSFIE | c2E | CHUE | EEE | BCLE | ULPWUE | — | ccp2iE
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bitis cleared X = Bit is unknown
bit 7 OSFIE: Oscillator Fail Interrupt Enable bit

1 = Enables oscillator fail interrupt
0 = Disables oscillator fail interrupt
bit 6 C2IE: Comparator C2 Interrupt Enable bit
1 = Enables Comparator C2 interrupt
0 = Disables Comparator C2 interrupt
bit 5 C1IE: Comparator C1 Interrupt Enable bit
1 = Enables Comparator C1 interrupt
0 = Disables Comparator C1 interrupt
bit 4 EEIE: EEPROM Write Operation Interrupt Enable bit
1 = Enables EEPROM write operation interrupt
0 = Disables EEPROM write operation interrupt
bit 3 BCLIE: Bus Collision Interrupt Enable bit
1 = Enables Bus Collision interrupt
0 = Disables Bus Collision interrupt
bit 2 ULPWUIE: Ultra Low-Power Wake-up Interrupt Enable bit
1 = Enables Ultra Low-Power Wake-up interrupt
0 = Disables Ultra Low-Power Wake-up interrupt
bit 1 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 0 CCP2IE: CCP2 Interrupt Enable bit

1 = Enables CCP2 interrupt
0 = Disables CCP2 interrupt




u-0 R/W-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF TMR2IF TMR1IF
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-h = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared X = Bit is unknown
bit 7 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 6 ADIF: A/D Converter Interrupt Flag bit

1 = A/D conversion complete (must be cleared in software)
0 = A/D conversion has not completed or has not been started

bit 5 RCIF: EUSART Receive Interrupt Flag bit
1 = The EUSART receive buffer is full (cleared by reading RCREG)
0 = The EUSART receive buffer is not full

bit 4 TXIF: EUSART Transmit Interrupt Flag bit
1 = The EUSART transmit buffer is empty (cleared by writing to TXREG)
0 = The EUSART transmit buffer is full

bit 3 SSPIF: Master Synchronous Serial Port (MSSP) Interrupt Flag bit
1= The MSSP interrupt condition has occurred, and must be cleared in software before returning from the
Interrupt Service Routine. The conditions that will set this bit are:
SPI
A transmission/reception has taken place
I°C Slave/Master
A transmission/reception has taken place
I2C Master
The initiated Start condition was completed by the MSSP module
The initiated Stop condition was completed by the MSSP module
The initiated restart condition was completed by the MSSP module
The initiated Acknowledge condition was completed by the MSSP module
A Start condition occurred while the MSSP module was idle (Multi-master system)
A Stop condition occurred while the MSSP module was idle (Multi-master system)
0 = No MSSP interrupt condition has occurred
bit 2 CCP1IF: CCP1 Interrupt Flag bit
Capture mode:
1 = A TMR1 register capture occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR1 register capture occurred
Compare mode:
1 = A TMR1 register compare match occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR1 register compare match occurred
PWM mode:
Unused in this mode
bit 1 TMR2IF: Timer2 to PR2 Interrupt Flag bit
1 = ATimer2 to PR2 match occurred (must be cleared in software)
0 = No Timer2 to PR2 match occurred
bit 0 TMRA1IF: Timer1 Overflow Interrupt Flag bit
1 = The TMR1 register overflowed (must be cleared in software)
0 = The TMR1 register did not overflow




R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 u-0 R/W-0
OSFIF C2IF C1IF EEIF BCLIF ULPWUIF — CCP2IF
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0’ = Bitis cleared x = Bit is unknown
bit 7 OSFIF: Oscillator Fail Interrupt Flag bit
1 = System oscillator failed, clock input has changed to INTOSC (must be cleared in software)
0 = System clock operating
bit 6 C2IF: Comparator C2 Interrupt Flag bit
1 = Comparator output (C20UT bit) has changed (must be cleared in software)
0 = Comparator output (C20UT bit) has not changed
bit 5 C1IF: Comparator C1 Interrupt Flag bit
1 = Comparator output (C1OUT bit) has changed (must be cleared in software)
0 = Comparator output (C1OUT bit) has not changed
bit 4 EEIF: EE Write Operation Interrupt Flag bit
1 = Write operation completed (must be cleared in software)
0 = Write operation has not completed or has not started
bit 3 BCLIF: Bus Collision Interrupt Flag bit
1= A bus collision has occurred in the MSSP when configured for 12C Master mode
0 = No bus collision has occurred
bit 2 ULPWUIF: Ultra Low-Power Wake-up Interrupt Flag bit
1 = Wake-up condition has occurred (must be cleared in software)
0 = No Wake-up condition has occurred
bit 1 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 0 CCP2IF: CCP2 Interrupt Flag bit

Capture mode:
1 = A TMRH1 register capture occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR1 register capture occurred
Compare mode:
1= A TMR1 register compare match occurred (must be cleared in software)
0 = No TMR1 register compare match occurred
PWM mode:
Unused in this mode




A PCON regiszter a mikrovezérlé aramellatassal kapcsolatos szolgaltatdsait vezérli.

U-0 U-0 R/W-0 R/W-1 U-0 u-0 R/W-0 R/W-x
— | — | ULPWUE | SBOREN® — ] _ POR BOR
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1" = Bit is set ‘0’ = Bitis cleared x = Bit is unknown
bit 7-6 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 5 ULPWUE: Ultra Low-Power Wake-up Enable bit

1 = Ultra Low-Power Wake-up enabled
0 = Ultra Low-Power Wake-up disabled
bit 4 SBOREN: Software BOR Enable bit(")
1 = BOR enabled
0 = BOR disabled
bit 3-2 Unimplemented: Read as ‘0’
bit 1 ﬁ: Power-on Reset Status bit
1 = No Power-on Reset occurred
0 = A Power-on Reset occurred (must be set in software after a Power-on Reset occurs)

bit 0 BOR: Brown-out Reset Status bit

1 = No Brown-out Reset occurred
0 = A Brown-out Reset occurred (must be set in software after a Brown-out Reset occurs)

Note 1: BOREN<1:0> = 01 in the Configuration Word Register 1 for this bit to control the BOR.




12. Programozas MikroC kérnyezettel

A tovabbi ismereteket projekt formatumban teszem kézzé. Minden projekt mellett talalhaté egy kapcsolasi
rajz (vagy minimum egy bekétési dtmutatod) és természetesen a miikodéshez sziikséges kéd C nyelven megirva. Ezen

projektek teljes forrassal egyiitt megtalalhatéak a lemezmellékleten is.

Uj projekt létrehozdsa

A MikroC, mint minden fejleszt6 eszkéz, projektekben dolgozik. Projekt alatt egy konkrét alkalmazas
megvalositasahoz sziikséges kédok és adatok értendbek. A fejlesztékdrnyezet minden egyes megnyitas alkalmaval
betolti az utolsé alkalommal hasznalt projektet. Ezért uj projekt kezdésekor be kell zarni ezen fajlokat. Itt
megjegyzem, nem elég az éppen szerkesztett fajlt bezarni, be kell zarni az egész projektet és a nyitott fajlokat. A
nyitott fajlok a File menii Close All parancsaval zarhatéak be, mig a nyitott projektek a Project menii Close Project
és Close Project Group meniipontjaival zarhatéak be.

A Skl T I

., Close All  Shift+Ctrl+F4 ||
2 r
|.

Ezutan létre kell hoznunk egy uj projektet. Ez szintén a File meniib6l intézheté. Itt a New meniipont alatt

megnyilé New Project meniipontot kell valasztani. Ennek hatasara elindul az dj projekt varazslé.

._%E Close Project ||

% Close Project Group

A projekt bedllitasanal két dologra kell figyelni: az eszkéz tipusa, valamint a hasznalt oszcillator
frekvencidja. Az utébbi azért fontos, mivel a MikroC a sziikséges késleltetéseket, amiket haszndlni szeretnénk, ebbél

szamolja ki. Igy, ha rossz a megadott érték, a programunk sem fog az elvarasainknak megfeleléen miikédni.

New Project Wizard [

Step 1: Project Settings:

Project Name: MyProject

Froject folder: Cih\Users\Gabor\Documents\Mikroelektronikaimikro Browse
Device Name: FPLG6F887 -
Device Clock: 8.000000 MHz

Enter project name, project folder, select device name and enter a device dock
(for example: 96, 235).

Note: Project name and project folder must not be left empty.

4 Back MNext = Cancel

Egy masik fontos beallitas, amire oda kell figyelni, az a fordité altal hasznalt programkényvtarak hasznalatba



vétele. Alapértelmezetten minden kényvtarat hasznalatba vesz a fordito, igy egy csomé beépitett fiiggvényt tudunk
hasznalni. A leforditott kod mérete csak akkor fog ténylegesen néni, ha ezen kényvtarakbdl hasznaltunk is valamit.
Ellenkezé esetben nem fog. Masik opcié az, hogy nem kériink ebbél és majd manudlisan beallitjuk, hogy mire lesz
sziikségiink.

A projekt elkésziilte utan a kéd megirasa kovetkezhet. A varazslé ehhez létrehoz egy C fajlt. Forditani a

munkankat az eszkéztaron talalhaté Build gomb segitségével tudjuk, vagy meniibél a Build — menii Rebuild All

parancs segitségével.



A MikroC fejlesztékornyezet

A MikroC fejleszt6kérnyezet egy csomé beépitett funkcidval rendelkezik, amely megkénnyiti a
mikrovezérl6kre torténé programok fejlesztését. Elsé ilyen eszkbze a beépitett szamatvalté, amely az
alapértelmezett nézetben az ablak aljan helyezkedik el. Segitségével gyorsan és konnyen tudunk kiilonb6zé

szamrendszerek kozétt valtogatni. Megjelenése a View menii — Quick Converter meniipontjaval szabalyozhato.

Quick Converter @
Size Sign DECIMAL HEXADECIMAL BIMARY CHARACTER
(L) 8 bits (@ Unsigned
(7 16 bits )
@ 32bits () Signed
FLOAT DECIMAL
Format ) )
) Bin FLOAT 32 bit (IEEE) FLOAT 32 bit (MICROCHIP) RADIX 1.15
G Hex

Kovetkezé fontos ablak a Library Manager, ahol a projekt altal hasznalhaté osztalykényvtarak
szabalyozhatéak. Alapértelmezetten ez jobb oldalrél nyithaté ki.

Library Manager @
2% 000
[=}- mikroE >

ADC

Button
CAM_SPI
Compact_Flash

(3|

m

Conversions

C_Math

C_Stdlib

C_Strimg

C_Type

EEFR.OM

EPSOM_S1D13700

FLASH

Gled

Glcd_Fonts &

3 O . . M 3
NEEEEEEEEEEEEE




Szintén jobb oldalrél nyithaté ki a Projekt Manager, ami segitségével a projektjeinket kezelhetjiik. Ez
lényegében egy fajlkezelb szerliség, mivel minden projekt tébb kiilonbozé fajlbél allhat. Egyszerre tobb projekt is
nyitva lehet. Ez akkor hasznos, ha egy olyan nagy projekten dolgozunk, amelyben tobb mikrovezérlének kell
egylittmikédnie.

Az éppen aktualisan kijel6lt projekt vastag betiivel szerepel. Ez azt jelenti, hogy 6 az aktiv projekt, amin
dolgozunk. Az eszkéztaron elhelyezett és a meniibél is elérheté forditas parancs hatasara ez a projekt fog
lefordulni.

Project Manager [1/1] - MyProject.mcppi @

B ELEEREEEY D

= .:L MyProject.mcppi

=} [ Sources

S| MyProject.c
Header Files

Binaries

Project Level Defines
Image Files

EEPRCM Files

Active Comments Files
COutput Files

Other Files

OOO00000

A fejlesztékornyezet szamos kiilsé eszkozzel rendelkezik. Ezek a fejlesztéeszkéz Tools meniijén keresztiil
érhetbek el. Ezen eszk6zok részletes hasznalatardl a projektek kapcsan lesz szo.

A kdrnyezet nagyon fontos és jo szolgaltatasa, hogy képes statisztikat generalni az egyes projektjeinkrél,
amibél kénnyen leolvashaté, hogy a programmeméria hany szdzalékat hasznaltuk fel, és mennyi szabad
adatmemériank van. Ezt a statisztikat fiiggvényenként is megkapjuk. Ez az eszkbz az eszkoztaron elhelyezett View
Statistics gomb megnyomdsa hatasara jelenik meg.

Tandcsos a projektiinket rendszeresen menteni, mivel a MikroC hajlamos néhanapjan ésszeomlani,

kiilénosebb ok nélkiil is.



Az eszkoz programozasa

A leforditott fajlunk, amit a mikrovezérlére ra tudunk télteni, az egy .hex kiterjesztésii fajl lesz. Ezt
opcionalisan valasztott programozé eszkéziinkkel fogjuk tudni ratélteni a mikrovezérlére, jelen esetben ez a
PICKIT3 lesz. Ehhez hasznalhaté az MPLAB és az 6nallé programozé eszkéz is.

Maga a .hex fajl, egy olyan szoveges fajl, ami lényegében leirja, hogy melyik cimnél mi a memoria értéke.
Szokas az ilyen fajlokat dump fajlnak nevezni. Maga a dump kifejezés arra utal, hogy a memodria tartalma egy az
egyben a fajlban talalhato.

A PICKit 2 és 3-as programozé egy 6 tib6l allo csatlakozén kapcsolédik a programozandé aramkérhoz.
Programozas folyaman nincs sziikség az aramkér tapellatasara, mivel ezt a programozoé is szolgaltatja. A labak

bekétése a kovetkezé:

Connector Pin Microcontroller Pin

MCLR/VeP
VDD
Ground
PDG (ICSPDAT)
PGC (ICSPCLK)

6 LVP

| e [ D] RO | —

Az MCLR/Vpp lab csatlakozasat Ggy kell kialakitani, hogy alapértelmezetten tapfesziiltség keriiljon erre a
labra. Amennyiben ez a lab féldelve van, az azt jelzi az eszkéznek, hogy programozas fog kévetkezni, ezért nem is
fog miikédni. Szabadon hagyni (lebegve) sem szabad, mivel ekkor eléfordulhat, hogy némi statikus fesziiltség
érdekes miikodést valt ki az eszk6zb6l bels6 CMOS felépitéséb6l kovetkezéen. A helyes bekotést az alabbi abra

mutatja:

Application User Reset
PC Board T

\DD 2

Device é 4 TK-10K

Vee/MCLR

PGC
PGD
Wss

ANVDD

Interface
Connector




A programozén 3db LED taldlhaté, amelyek az eszkéz mikodése kézben kiilénb6z6 médon villognak,
ezaltal jelezve az jelenlegi miikédési allapotat. Ezen LED-ek jelentései:
* Power
Tapellatast jelz6 lampa. Zélden vilagit, ha az eszkéz a mini USB kabelen keresztiil tapfesziiltség alatt van.
* Active
Kéken vilagit, ha USB kapcsolat van az eszk6z és a szamitogép kozott.
*  Status

Sarga, ha az eszkéz dolgozik, feladatot hajt végre. Amennyiben pirosan vilagit, akkor a feladat végrehajtasa

kézben hiba tértént.

Az 6nallé programozé eszkéz esetén a program nem fogja engedélyezni az eszkozvalaszto lenyilé meniit,
amig nincs a programozoé eszkoz csatlakoztatva.

Amennyiben csatlakoztatva van, és akkor sem enged valasztani, akkor a programot djra kell inditani. Ha ez
sem segit, akkor az eszkézt hizzuk ki, majd csatlakoztassuk ujra. A program djrainditasa utan hasznalhaté lesz az
eszkéz. Eléfordulhat, hogy nem, mert a programozén nem jé Firmware fut. Ez MPLAB segitségével javithaté
probléma.

Programozas mellett a program hasznalhato PIC mikrovezérlék memoériajanak olvasasara is. Segitségével
kinyerhet6 az eszk6zén talalhaté program. Ez kiilénésen hasznos funkcié, amennyiben az embernek van egy olyan
alkalmazasa, amely forraskodja mar nincs meg, de reprodukalni kell azt.

Programozashoz az eszkéz kivalasztasa utan meg kell nyitni egy .hex fajlt. Ezt a File menii Import HEX
parancsaval tehetjitk meg. Az eszkéz kivalasztasara az eltéré belsé programmeméria és EEPROM méret miatt van
sziikség.

A fajlunk megnyitasa utana Program Memory ablak tartalma meg fog valtozni. Ott, ahol nem iires a
programmemoéria, ott 3FFF helyett valami mas fog megjelenni. A 3FFF érték azt jelenti, hogy a FLASH memoria 14
bites szervezésben magas szinten van. Ez a FLASH memoéria torolt, iires allapotat jelzi.

Ezutan az eszkézre a fajl irasat a Write gomb megnyomdsaval tudjuk megtenni. A folyamat végén a
meméria tartalmat és épségét a Read és Verify gombok segitségével tudjuk ellenbrizni. Az Erase gomb megnyomdsa

iiriti a memoriat, mig a Blank Check gomb a memoria tényleges lirességét ellenérzi.



I — ™
B PICkit 3 Progra y e
.
f File  Device Family  Programmer Toeols  View  Help

Device Configuration

Configuration: 3FFF 0700
Device: @ [PIC16F887 -

User Ds: FF FF FF FF

| Checksum: 26FF

Found PICkit 3, SN: BUR110373338
Loaded device file with 679 devices.

1 b

@ MICROCHIP

Target Power

5,0 -

-

| Read || wite |[ Vey || Fase || BlankCheck ] E?ﬁcm
Program Memory

Eniabled Source: | None (Empty/Erased)

000a 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0008 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF |:]
0010 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
00lsg 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
002a 3JFFF 3IFFF 3JFFF 3IFFF 3IFFF 3IFFF 3IFFF 3IFFF
0030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0050 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF -

»

EEPROM Data Auto Import Hex
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF » g’f;dﬂD:‘”'Cl_El*

T 0 22X Flle
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF|_|

20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ")
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ~ Flcklt 3

aoao 282C 3FFF 3FFF aoza 221 0023 0oal 0152
0oog aozao 0g22 0023 0043 1315 13385 1515 0g0B
0010 ] 138B 3055 0094 3082 00594 1495 1BFO
0018 281B 138B 281C 178B 1115 1085 2820 2810
0020 00og 0020 21 0023 0051 01sz 1385 1315
0o02a 1415 0813 ] Qoog 0023 0lac 0180 01l8F
0030 0130 0022 1331 13483 aozo 0180 018E 018F

0038 noz 0180 018E 018F aozo 01aa0 3020 02z
0040 1803 ZE84EB 820 3JE&0 0ozl 820 0o0az 2003
0048 noz 0aa0 283E 3002 0ozl J0RR 0oaz 2003

0os0 3050 0020 oozl 3055 oonz 2003 300B OO0FB
0058 302 00FC 305D 00FD OBFD 285C 0BFC 285C




A MikroC beépitett C kiegésziteései

A MikroC tartalmaz néhany olyan fiiggvényt, amely nem része az alap C osztalykonyvtarnak, azonban
ezen fiiggvények nagyon hasznosak tudnak lenni j6 néhany esetben. Ezen fiiggvények mas, kiegészité

fiiggvénykonnytarak hasznalata nélkiil is mikodnek.

A paraméterként kapott egész szam legalsé byte-jat adja vissza, vagy allitja be. Példa:

int num = OxDABC1l1AF;
char lowbyte = Lo (num); //értéke OxAF-lesz
Lo (num) = 0xBA; //ezutdn num értéke OxDABCl1BA lesz.

Hasonléképpen miikédik a Lo makréhoz. Ez azonban a paraméterként kapott egész szam legalsé helyi
értéken lévé byte melletti, magasabb helyi értéken lévé byte-jat adja vissza, vagy allitja be. Példa:
int num = O0xDABCABF3

char hibyte = Hi(num); //értéke OxAB
Hi (num) = OxFF; //ezutan num értéke OxDABCFFF3 lesz.

A Hi makré altal visszaadott byte melletti magasabb helyi értéken lévs byte-ot adja vissza, vagy allitja be.
Példa:
int num = OxDABCLl1AF;

char higherwbyte = Higher (num); //értéke OxBC-lesz
Higher (num) = O0xBA; //ezutdn num értéke OxDABAIl1AF lesz.

A kapott egész szam legfelsé byte-jat adja vissza, vagy allitja be. Példa:
int num = OxDABC1l1AF;

char highestwbyte = Highest (num); //értéke OxDA-lesz
Highest (num) = O0xBA; //ezutdn num értéke OxBABCl1AF lesz.

A parameéterként kapott egész szam alsé 16 bitjét adja vissza. Példa:

int num = OxDABC1l1AF;
short lo = LoWord (num); //0x11AF értéket vesz fel

A paraméterként kapott egész szam fels6 16 bitjét adja vissza. Példa:

int num = OxDABC1l1AF;
short hi = HiWord (num); //0xDABC értéket vesz fel



A paraméterként kapott byte alsé és fels6 4 bites részét cseréli meg. Példa:

char s = 0xAD;

char swaped = Swap (s);

//értéke OxDA lesz

Az aktudlis orajelet adja vissza KHz-ben kifejezve. Amennyiben nem egész érték jonne ki, akkor kerekit a

legkozelebbi egész szamra.

Az aktudlis érajelet adja vissza MHz-ben kifejezve. Amennyiben nem egész érték jonne ki, akkor kerekit a

legkozelebbi egész szamra.

A MikroC szamos, beépitett késleltetést kivalté fiiggvényt tartalmaz. Ezek kézos jellemzbje, hogy Delay

el6taggal kezdbdnek. Ezen fiiggvények nem megszakitas alapon mikédnek, és nem is a belsé idézitéket hasznaljak.

A fordité a késleltetést a projektben meghatarozott 6rajelbél és abbél a ténybél hatdarozza meg, hogy minden

utasitas végrehajtasa fix szamu érajelciklus alatt térténik meg. A kiilonbozé késleltetési funkciékat az alabbi

tablazat foglalja éssze:

Delay us (const unsigned long -
time in us)

Mikroszekundum nagysagrend(i késleltetést hoz létre.

Paramétere csak konstans érték lehet, viltozé nem.

Delay ms (const unsigned long -
time in ms)
Milliszekundum nagysagrendii  késleltetést hoz létre.

Paramétere csak konstans érték lehet, valtozé nem.

Vdelay ms (unsigned time in ms)

Milliszekundum nagysagrendd  késleltetést hoz létre.

Paramétere valtozo is lehet.

Delay Cyc(char -
Cycles div by 10)
Orajel ciklus alapt varakozast hoz létre. A varakozas 10x
annyi ideig fog tartani, mint az érték amit megadtunk.
Tehat 10 esetén 100 érajel ciklust fog varni. A megadott

szamnak oszthaténak kell lennie 10-zel.




13. Az Arduino platform

Az Arduino platform térténete 2003-ig nyilik vissza. Kolumbiaban Hernando Barragan létrehozta a Wiring
platformot diplomamunkajaként, majd ezt nyilt forraskéd alatt kézzé tette. A platform azéta is aktiv, bar nem
orvend akkora sikernek, mint az Arduino. Maga az Arduino platform 2005-ben sziiletett meg Massimo Banzi és
Casey Reas munkajanak gyiimélcseként. A platform a nevét az Olaszorszagi Ivrea varosanak térténelmi alakjarél
Arduin of Ivrea-rol kapta. Az Arduino sz6 magyarul "bator barat™ot jelent.

Az évek alatt tébb, kiilénb6z6 modell jelent meg a platformbdl, ezek k6zés jellemzéje (ami a hivatalosakat
illeti) az, hogy Atmel mikrovezérl6ket alkalmaznak, valamint egy egységes programozé kornyezetbé!l hasznalhatéak.
Az dsszes modell kapcsoldsi rajza és a szoftverek forraskédja elérhet6 a projekt weboldalan, ami a http://arduino.cc
oldalon talalhato.

A platform nyiltsagabél adoédéan léteznek klon lapok is, amelyek tudasban, mindségben igencsak
eltérhetnek az eredeti lapoktol. Magyarorszagon a TaviR gyart az Arduino-hoz kompatibilis lapokat és csomagokat.

A weblapjuk a http://avr.tavir.hu cimen érheté el.

Sajnos az Arduino hatranya az, hogy énmagaban ,csak” egy mikrovezérlé. Ezzel az a gond, hogy a
fejlesztéshez mindenképpen sziikséges mas elektronikai komponenseket mdshonnan kell beszereznie az embernek. A
készit6k egyelére csak egy hivatalos kezd6csomagot kinalnak, de korabban még ez sem volt.

A nem hivatalos, mas gyartéktol szarmazé kezdb csomagokkal a probléma az, hogy a gyartéik rateszik a
wkis” hasznukat ezen csomagokra, igy nem igazan olcséak szoktak lenni. Sokat tud spérolni az ember, ha sajat maga
valogatja éssze az alkatrészeket, amik a fejlesztéshez kellenek. Beszerzés el6tt érdemes tdjékozodni az elektronikai

boltok kinalataban és araiban, mivel bolt és bolt kozétt lehet arban nem is kevés kiilénbség.

Arduino tipusok

A tipusok listaja viszonylag striin valtozik, mivel egyes modellek népszeriibbek, mint masok, valamint a
fejlesztések is folyamatosak. Igy felesleges lenne egy teljes tipuslistdt ide illesztenem, mert elképzelheté, hogy 2-3
héten beliil elavultta valna a lista. Ezért itt csak a népszeriibb modellek ismertetése talalhaté meg.

Az aktualis lista egyébként kapcsolasi rajzokkal egyiitt a http ://arduino.cc/en/Main/Products cimen érheté

el. Ezen listaban nem csak a f6 fejleszté lapok vannak felsorolva, hanem a kiegészité lapok is. A kiegészité lapok

plusz tudassal vértezik fel az alapmodelleket.


http://arduino.cc/en/Main/Products
http://avr.tavir.hu/
http://arduino.cc/

135. abra: Arduino Uno és Arduino Nano

Digitalis ki/bemenetek szama 14, ebb6l 6db PWM képes
Analog bemenetek szama 6
Maximalis aramerésség 1/O labanként 40mA
Programmemoria / Adatmemoria 32KB, ebbél 0,5KB foglalt / 2KB
EEPROM memoria mérete 1KB
Hasznalt mikrovezérlé ATmega328 16MHz érajellel.

67. tablazat: Az Arduino Uno és Nano technikai paraméterei

A legnépszeriibb Arduino modell, mondhatni az Arduino, mivel ezen szé hallatan a legtébb embernek az
UNO modell jut eszébe. Valédi USB kommunikaciora nem képes, a lapon elhelyezett kicsi SMD mikrovezérl6 USB
soros kommunikaciés atalakité feladatokat lat el. A Nano technikai paraméterei azonosak az Uno modellével,

azonban a Nano kisebb méretii és csak USB-n keresztiil taplalhaté. Kiilsé tapegység fogadasara nem képes.
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Digitalis ki/bemenetek szama 20, ebbél 7db PWM képes
Analog bemenetek szama 12
Maximalis aramerdésség 1/0 labanként 40mA
Programmeméria / Adatmemdria 32KB, ebbél 4KB foglalt / 2,5KB
EEPROM memoria mérete 1KB
Hasznalt mikrovezérlé ATmega32u4 16MHz érajellel.

68. tablazat: Az Arduino Leonardo technikai paraméterei

A Leonardo az Uno-val szemben valédi USB kommunikaciés képességekkel rendelkezik. Tud emulalni

billentytizetet és egeret a PC szamara, tovabba az USB-n keresztiil soros portot is biztosit, méghozza kettét is.



137. abra: Arduino Mega 2560 és Mega ADK

Digitalis ki/bemenetek szama 54, ebbél 15db PWM képes
Analég bemenetek szama 16
Maximalis aramerdésség 1/0 labanként 40mA
Programmeméoria / Adatmemoria 256K B, ebbél 8KB foglalt / 8KB
EEPROM memoria mérete 4KB
Hasznalt mikrovezérlé ATmega2560 16MHz érajellel.

69. tablazat: Az Arduino Mega 2560 és Mega ADK technikai paraméterei

Az egyik legnagyobb tudasi Arduino hardveres 12C és SPI buszrendszerrel rendelkezik, valamint 54
digitalis ki-és bemenetet és 16 analoég bemenetet is biztosit. Az ADK viltozat annyiban tér el, hogy USB host
funkcidkra is képes, amit eredetileg arra terveztek, hogy képes legyen kommunikalni Android alapi telefonokkal.
Mivel ezen lap USB host funkcidkra is képes, ezért nagyon nem mindegy a tapellatasa. USB betaplalas esetén
500mA-t tud felhasznalni, ami nem biztos, hogy elegend6 mindenre. Ezért ajanlatos lenne kiils6 tapegységrél

taplalni. Ebben az esetben olyan tapegység sziikséges, ami legalabb 1,5A aramot le tud adni.



Digitalis ki/bemenetek szama 14, ebb6l 6db PWM képes
Analég bemenetek szama 6
Maximalis aramerésség 1/0 labanként 40mA
Programmeméria / Adatmeméria 16K B, ebbél 2KB foglalt / 1KB
EEPROM memédria mérete 512b
ATmega128V/ATmega328V 8 MHz

Hasznalt mikrovezérlé
orajellel.

70. tablazat: A LilyPad Arduino technikai paraméterei

Ezt az Arduino valtozatot direkt ruhak szamdra tervezték. Ezen mikrovezérlé elénye, hogy flexibilis és ezaltal jol

hasznalhato fel intelligens ruhdzat készitéséhez. A programozasdahoz kiilon atalakité adapter sziikséges.
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Digitalis ki/bemenetek szama 54, ebbél 14db PWM képes
Analég bemenetek szama 12
Analég kimenetek szama (DAC) 2
Maximalis aramerésség 1/0 labanként 130mA, az Osszes labbon egyiitt
Programmeméoria / Adatmemoria 512KB / 96KB
EEPROM memoria mérete nincs
Hasznalt mikrovezérlé Atmel SAM3X8E 84 MHz érajellel.

71. tablazat: Arduino Due technikai paraméterei

Ezen valtozat mar 32 bites processzort hasznal, ami jéval nagyobb szamitasi teljesitményt kinal. Hatranya,
hogy az eszkoz 5V helyett 3,3V-os logikai jelekkel dolgozik. Ezért 5V kézvetleniil nem kapcsolhaté rd, mert a
processzor karosodasahoz vezethet. A nagyobb szamitasi teljesitmény elénye, hogy analég/digitalis atalakitéval is
rendelkezik, méghozza kettével is, igy készithet6 beléle zenelejatszo is akar. Az Arduino ADK-hoz hasonléan USB

host funkciok ellatasara is képes.
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32 Kb, ebbél 4KB foglalt/ 2,5KB,

16MbBFlash és 64MB RAM
EEPROM memoria mérete 1Kb

Programmeméoria / Adatmeméria

ATmega32u4 16Mhz-en és Atheros
AR9331 400Mhz-en

Hasznalt mikrovezérlé

72. tablazat: Arduino Yin technikai paraméterei

Az els6 hibrid Arduino. A rajta alkalmazott mikrovezérlé megegyezik az Arduino Leonardo
mikrovezérl6jével. Emellett tartalmaz egy MIPS architektirara épiil6 Atheros processzort, amely képes Linux
futtatasara. Emellett beépitett Ethernet és WLAN tamogatassal érkezik az eszk6z. A két processzor kozétt a

kommunikacié a soros porton keresztiil van megoldva. A lap az aljan rendelkezik egy MicrosSD kartyafoglalattal is.



b PWM képes

1

4 PWM képes
/I"a'us CIiIcIIicLen scailiia 12
Maximalis aramerésség 1/0 labanként 40 mA

32 Kb, ebbél 4KB foglalt/ 2,5KB,
és 512 MB RAM
EEPROM memoria mérete 1Kb
ATmega32u4 16 MHz-en és

TI Sitara AM3359AZCZ100 1 GHz-en

Programmemoria / Adatmemoria

Hasznalt mikrovezérlé

73. tablazat: Arduino Tre technikai paraméterei

Ezen modell hivatalosan csak aprilis kérnyékén jelenik meg. Szintén hibrid Arduino, amely a
Beaglebone fejleszt6i és az Arduino fejleszték kézotti egyiittmiikodés eredményeképpen sziiletett
meg. A lap szintén a Leonardo modellen alkalmazott mikrovezérlét hasznalja, illetve a Texas
Instruments altal gyartott ARM Cortex A8 alpi SOC megoldast. Ezen chip 100Mbit ethernet
illesztéssel rendelkezik, valamint 4db USB porttal, HDMI videokimenettel és sztere6 hang be és

kimenettel.
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Digitalis ki/bemenetek szama 20, ebb6l 7db PWM képes
Analég bemenetek szama 12
Maximalis aramerdsség 1/0 labanként 40mA
Programmeméria / Adatmeméria 32KB, ebbél 4KB foglalt / 2,5KB
EEPROM memoria mérete 1KB
Hasznalt mikrovezérlé ATmega32u4 16MHz érajellel.

74. tablazat: Az Arduino Leonardo technikai paraméterei

Az Arduino Micro nem mas, mint egy kisebb méreti Leonardo. Tudasban, paraméterekben megegyeznek. A
két eszkoz kozott csak fizikai méretbeli kiilonbség van. Idealis valasztas USB perifériak készitéséhez kis mérete

miatt.



Nem hivatalos, Arduino kérnyezet kompatibilis lapok

Az Arduino platform sikerének készénhetéen szamos gyarté forgalmaz Arduino kérnyezet kompatibilis
lapokat. A kompatibilitas abban az esetben, ha nem Atmel vezérlé alpi a lap, akkor kiilén fejlesztékérnyezetben
valésul meg. Ezen kérnyezetek jellemzéje, hogy bar az Arduino fejleszt6kérnyezeten alapulnak mégsem teljesen
kompatibilisek az eredeti kornyezettel. Ez leginkabb a kiils6 kényvtarakra vonatkozik, mivel ezek té6bbsége Atmel
vezérl6 specifikus. Azonban a beépitett gyari fiiggvények hasznalhatéak és miikodnek.

Az évek soran szamos lap késziilt amely Arduino kompatibilis. Ezen fejezetben csak egy par népszeriibb

laprol lesz sz6.
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Az Intel és az Arduino készitbi koézotti egi]ttm(ikddés eredményeképpen sziiletett meg ez a lap. A
processzora egy Pentium kompatibilis alkalmazas processzor, ami 32 bites. A Lap 256Mb RAM memodriaval
rendelkezik, valamint integralt 8Mb Flash memériaval, amibe gyarilag telepitve van egy Linux rendszer, ami a
programot futtatja. A tarteriilet tovabb bévitheté6 SD kartya segitségével. A lap Ethernet és USB host és slave
portokkal is rendelkezik, valamint a hatoldalan egy mini-PCle csatlakozéval. Tovabbi érdekessége a lapnak, hogy a

digitalis kimenetei 3,3V és 5v fesziiltség szint kézott jumper segitségével allithatéak.



144. Abra: Adafruit Trinket / Gemma

A Trinket egy igen apr6 mikrovezérlé lap, amely az ATTiny85 mikrovezérlére épiil. Ez a vezérlé hardveresen
nem rendelkezik soros porttal és USB tamogatdssal sem, igy szoftveresen van megoldva benne az USB tamogatas.
Ennek koszénhet6, hogy a 8Kb FLASH tarteriiletb6l nagyjabol 5Kb hasznalhaté csak program tarolasara. Azonban
igy is idealis valasztas lehet kisméretii projektekbe, mivel elég olcsé.

5V-os és 3,3V tapfesziiltségii valtozatban is gyartjak. 5Db 1/O labbal rendelkezik, amibél ketté az USB-vel
osztozik. Hasznalatdhoz nem kell kiilén fejlesztékédrnyezet, csak egy beépiilé az Arduino kdrnyezetbe.

A Gemma hasonlé paraméterekkel rendelkezik, mivel ugyan az a mikrovezérlé talalhaté meg rajta és
szintén kis méretld. Azonban ez egy kér alaki nyomtatott aramkérre van gyartva és els6sorban viselhet6é
elektronikai felhasznalasra tervezték, mint a Lilipad Arduino-t. Azonban ennek sokkal kisebb a mérete. A Gemma
csak 3,3V-os valtozatban kaphaté.

A szoftveres USB porton keresztiil tud egérként és billentyiizetként is funkciondlni mindkét lap. Soros port
emulaciéra is van lehetbség, azonban ezen funkcié hasznalata kicsivel macerasabb, mint a gyari Arduino lapok

esetén.



Az Adafruit Flora a Gemma nagytestvére, vagy mds szemszdgbél nézve a Lilipad Arduino Adafruit altal
tovabbfejlesztett valtozata. Technikai paraméterei megegyeznek az Arduino Leonardoval, mivel ugyan az a vezérls
van rajta.

A lap kiilonlegessége, hogy specialisan viselheté elektronikai projektekhez lett kialakitva, igy 3,3V-rél fut,
rendelkezik bekapcsolé gombbal és egy akkumulator csatlakéval is. A tapellatas torténhet barmilyen
akkumulatorrél, a lap stabilizatora 16V-ig képes kezelni a fesziiltségeket.

Az Adafruit a youtube csatorndjin egy kiilon heti rendszerességli show misort szentel a viselheté
elektronikai projekteknek, amiben altalaban Adafruit Flora vagy Trinket projekteket, felhasznalasi étleteket

mutatnak be. A showm(isor eddigi részei a https ://www.youtube.com/playlist?

list=PLjF7R1fz_OOU4hKjkk2Rs0_dGk_gvsazt cimen talalhaté youtube lejatszasi listan tekinthetéek meg.



https://www.youtube.com/playlist?list=PLjF7R1fz_OOU4hKjkk2Rs0_dGk_gvsazt
https://www.youtube.com/playlist?list=PLjF7R1fz_OOU4hKjkk2Rs0_dGk_gvsazt

A chipKIT Uno32 egy PIC32 mikrovezérlére épiil6 Arduino kompatibilis mikrovezérlé platform. A

hasznalatahoz kiilon PIC kompatibilis fejlesztékornyezet sziikséges, ami végiil is az Arduino koérnyezet PIC

kompatibilis valtozata. A szoftver a gyarté weblapjardl szerezhet6 be, a http ://chipkit.net/ cimrél.

Az Uno32 mellett tovabbi PIC alapi, de Arduino kompatibilis lapokat is forgalmaznak még. A lap
processzora 32 bites és 84MHz-es érajelen fut és 128KB kédmemodriat kindl beépitetten.

Tovabba 42DB 1/O labbal rendelkezik, igy alkalmas olyan esetekben az UNO levaltasara, ahol fontos a

sebesség és a kis méret.


http://chipkit.net/

Beiizemelés

A beiizemelés elsé lépéseként le kell tolteni a fejleszt6kérnyezetet, majd telepiteni kell azt. Letélteni a

http ://arduino.cc/en/Main/Software oldalrél lehet. Windows esetén a telepités egy egyszerd kicsomagolasbél all

csupan. Mac OS alatt is hasonléan egyszerli miiveletrél van szo. Ubuntu/Debian alapi disztribiiciok esetén a
program telepithet6 a szoftverkézpontbol is, vagy parancssorbél az alabbi parancs kiadasaval:

sudo apt-get install arduino

Ubuntu alapii disztribiiciok esetén érdemes megjegyezni, hogy a szoftverkézpont altal letoltésre kinalt
verzié nem mindig a legfrissebb. Ezért érdemes figyelni a szoftver telepitésére vonatkozé oldalt az Arduino oldalon

beliil, melynek elérési cime: http ://www.arduino.cc/playground/Learning/Linux

Amennyiben a letoltési vagy telepitési folyamat nem teljesen tiszta, a weblap kinal egy kezdé lépések

leirast is a http://arduino.cc/en/Guide/HomePage cimen.

A szoftver letéltése és kicsomagolasa utan johet az illesztéprogram telepitése. Ehhez els6 lépésben
csatlakoztatni kell a gépiink egy szabad USB portjara az eszkézt. A csatlakoztatas utan a Windows megprébalja
majd telepiteni a hardvert, de ez nem fog neki sikeriilni, mivel a Windows nem tartalmaz beépitetten
illesztéprogramot az Arduino szamdra.

Ezért manualisan kell telepiteniink az illesztéprogramot. Elsé lépésben meg kell nyitni az eszkozkezelét. Ezt
gyorsan és hatékonyan gy tehetjitk meg, hogy a Szamitégép ikonon jobb kattintunk, majd a kezelés opciot
valasztjuk. A megjelen6 ablakban pedig bal oldalt kivalasztjuk az eszkézkezel6t.

Computer
Open
Control Panel SRV PO

TortoiseSVN k

=,

Devices and Pri

Default Progra Map network drive...

Disconnect network drive...

Help and Su
g B Show on Desktop

Rename

Properties

Az eszkozkezelSben lesz egy kategéria, amiben a fel nem ismert eszk6z6k szerepelnek. Itt j6 esetben egy
eszkoz talalhaté csak. Az ismeretlen eszkézon kattintsunk jobb gombbal, majd valasszuk az Illesztéprogram
frissitése opcidt.

A@ Other devices
¢ LA Unknown devie=

E, X ?’ Ports (COM & LPT Update Driver Software...
b 2 Processors Disable
> % Sound, video and ¢ Uninstall

- %4 Storage controllers
> 1M System devices Scan for hardware changes
b ¥ Universal Serial Bu
- % WD Drive Manage

Properties

A megjelené Illesztéprogram telepité ablak két lehetbséget kinal. Vagy automatikusan kerestetiink a géppel
illesztéprogramot, vagy manualisan meghatarozzuk a keresés helyét. Az utébbit valasztva a kévetkezé lépésben meg
kell adni az illesztéprogram helyét. Ez az Arduino mappan beliil taldlhaté Drivers mappa lesz.

Az illesztéprogram telepitése el6tt meg kell erbsiteni a felbukkané figyelmeztetésben, hogy valéban


http://arduino.cc/en/Guide/HomePage
http://www.arduino.cc/playground/Learning/Linux
http://arduino.cc/en/Main/Software

telepiteni szeretnénk. A figyelmeztetést azért dobja fel a rendszer, mivel az illeszt6 nem rendelkezik digitalis
alairassal. Ezt most nyugodtan figyelmen kiviil hagyhatjuk.

149.
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@] Windows can't verify the publisher of this driver software

< Don'tinstall this driver software

You should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device.

= Install this driver software anyway
Only install driver software obtained from your manufacturer's website or

disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal
information.
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Az illeszté telepitése utin az eszkézkezelSben a Portok kategériaban meg kell jelennie az Arduino

lapunknak. Mellette egy COM port szam lesz olvashaté. Erre a portszamra sziikségiink lesz a programozé
beiizemelésekor.

» -EF MNetwork adapters
a.'Z Ports (COM & LPT)

bt ? Arduino UMNO R3 (COMT)
? Communications Port (COML)




Lap tesztelése, kész programok feltoltese

A folyamat végeztével haszndlatba veheté a lapunk. Uj, sosem haszndlt lapok esetén érdemes letesztelni a
miikodést egy egyszert programmal. Erre a legmegfelel6bb az egyszerii LED villogtaté alkalmazas. Azonban ehhez
kell egy LED és egy ellenallas is. Azonban ha nincs kéznél ilyen, akkor tesztelhetjiik a lap miik6d6képességét egy
soros kommunikaciéra épiilé programmal is.

A teszteléshez meg kell nyitni az Arduino fejlesztékérnyezet, majd az Eszkézék menii alappanel

mentipontjabdl ki kell valasztani a hasznalt eszkézt.

|Eszkdzak| Saga
Autoformazas Ctrl+T
Sketch archivalas
Betdltéskor autoformazas
Soros monitor Ctrl+5Shift+M i

Alappanel H @ Arduinc Uno

Az alappanel kivalasztasa utan ellenérizziik a hasznalt COM port szamat. Ennek meg kell egyeznie az
eszkozkezelbben feltiintetett szammal. Amennyiben a gépen nem talalhaté integraltan soros port, akkor csak az
Arduino lapot fogja latni a fejlesztéeszkoz, mint ahogy az az alabbi képen is lathaté. Az eszk6z6k menii megnyitdsa
eléfordulhat, hogy tébb masodpercig is eltart. Ez egy ismert hiba, amit olyan soros portok okoznak, amik Bluetooth
eszkézokhoz rendeltek. A probléma megoldhaté dgy, hogy ezen portokat ha nem hasznaljuk letiltjuk. Ezt szintén az
eszkozkezelbben tudjuk megtenni. A kivalasztott porton jobb kattintas utan a letiltas lehetbséget kell valasztani. A

problémat okozé portok letiltasa utan az Eszkézék menii megnyitasara nem kell tobb masodpercet varnunk.

4 73" Ports (COM & LPT)
- .'7 Standard Serial over Bluetooth link (COML

7! Standard Serial over Bluetooth link (COM1| " Pdate Driver Software..
./ Standard Serial over Blueteoth link (COM3 Sl
.73} Standard Serial over Bluetooth link (COM4 Uninstall

Eszkozok| Sugd
Autoformazas Ctrl+T

Sketch archivalas

Betdltéskor autoformazas

Soros monitor Ctrl+5Shift+ M
Alappanel »
Soros port » COm4

A port kivalasztasa utan johet a feltoltendé program kivalasztasa. Tesztelésképpen most egy ASCII tabla programot
toltink fel az eszkézre. Ez a program a beépitett mintaprogramok koézott talalhaté meg. Megnyitni a

Fajl/Mintak/0.4 Communication/ASClITable meniipont segitségével tudjuk.
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Megnyit... Ctrl+Q

SketchBook » 01.Basics

Mintak 3 02.Digital 3

Kilépés Ctrl+W 03.Analog 3

Mentés Ctrl+5 04, Communication * ASCIITable
MA_—rf_ I d.foa ol Pl T N5 " antral 3 Mimmer

Ennek hatasara betéltédik a mintakdd. Ezt az eszkézre a Fajl menii Feltéltés parancsaval tudjuk felvinni. A
program forditasa és tényleges feltoltése az eszkozre eltarthat egy ideig. A statusz sorban a folyamat végeztével

kapnunk kellene egy értesitést.

Sketch mer : 2 600 byte (meximalisan lehet 3= 32

i
Tesztelni a lap miikédbképességét az Eszk6zok menii alatt megbivé soros monitor alkalmazassal tudjuk.
Ezt megnyitva a lapnak egy ASCII tablat kellene visszakiildenie a PC felé. A kiildési folyamat a lapon taldlhatoé

Reset gomb megnyomasaval djraindithato.



14. Arduino programozasa

Az Arduino fejlesztékérnyezete C++ programozasi nyelvet alkalmaz, méghozza egyszeriisitett formaban. A
fejleszt6kornyezet nagy része a C és C++ terhelést leveszi a felhasznalé vallarél, mivel csupan két fiiggvényt kell
megirnunk ahhoz, hogy valamit kezdeni tudjunk a lapunkkal, igy nem is feltétleniil kell ismerni a C++ sajatossagait,
mert sima C tuddssal is hasznalhaté az eszkéz.

A kényv ezen fejezetében az Arduino alap fiiggvénykényvtarat ismertetem. Pontosabban a
fiiggvénykonyvtar azon részét, ami csak fiiggvényekre tamaszkodik.

Ahhoz, hogy fordithaté programot készitsiink az Arduino kérnyezetben, két fiiggvényt kell megirnunk, ami
100%-al tobb, mint egy C program esetén (hiszen ott elég egy f6 fiiggvényt megirni), de cserébe legalabb 80%-al
konnyebb az eszk6z programozasa a PIC mikrovezérl6khoz hasonlitva.

Az elsé ilyen fiiggvény, amit meg kell irnunk, a setup névre hallgat. Definiciéja a kovetkez6:

void setup ()
{
}

c e,

vagyis, hogy melyik labat akarjuk az eszk6znek bemenetként vagy kimenetként hasznalni. A nem konfiguralt labak
nem hasznalhatéak, illetve nem fognak megfelel6en miikédni.

A masik fiiggvény, amire mindenképpen sziikségiink lesz, az a loop nevet viseli. Ezen fiiggvény tartalma
végtelenitett ciklusban fog ismétlédni az eszkbzén. PIC mikrovezérl6k esetén ezen feladatot a minden main
fiiggvényben elbkeriil6 végtelenitett ciklus latta el. A fiiggvény definicidja:
void loop ()

{
}

Ha fordithaté programot szeretnénk kapni, akkor ezt a két fiiggvényt mindenképpen meg kell valésitanunk.
A programjaink, mivel nem teljesen felelnek meg a C++ kévetelményeinek .ino kiterjesztéssel mentédnek. Egy
mappaba csak egy ilyen programot menthetiink. Ezen programok Arduino terminolégiaban Sketch névre hallgatnak,
ami magyarra forditva vazlatot jelent.

A platform nagy elénye, hogy vazlatokat béségesen talalunk a fejlesztékérnyezetben és az interneten is
szétszorva. Széval nem feltétleniil sziikséges programozni tudni ahhoz, hogy latvanyos dolgokat miveljiink az
eszkozzel. Persze, ha valamilyen szinten tud programozni az ember, akkor kénnyebb helyzetben van.

Az Arduino platform kédja az AVR Libc kodjaira tamaszkodik. Ezen kényvtar hasznalataval nem
foglalkozok, mivel a szolgaltatasainak nagy része elérheté az Arduino platform egyszerdsitett fiiggvénykényvtarain
keresztiil. Az AVR Libc dokumentacidja a kévetkez6 cimen érheté el: http://www.nongnu.org/avr-libc/user-

manual/modules.html



http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/modules.html
http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/modules.html

Be - és kimenetek konfiguralasa

A setup fiiggvényben a be-és kimeneteinket konfiguralnunk. A kimenetek konfiguralasara szolgalé

fiiggvény a pinMode nevet kapta.

pinMode (pin, mode) ;

Els6 paramétere a lab, amit konfiguralni akarunk. Ez egy 0 és 13 kozotti tetszbleges szam. Ez a digitalis
labak konfiguralasat fogja jelenteni. Ha az els6 paraméterben meghatarozott szamot kiegészitjiik egy A betiivel,
akkor a konfiguracié egy analdg labra vonatkozik. Az analdg labak extra konfiguralas nélkiil analég iizemmodban
fognak miikédni. Konfiguralas esetén azonban digitalis médba valtanak.

Masodik paraméter, amit meg kell hatarozni, az a lab miikodési médja. Itt harom mikédési tipust
hatarozhatunk meg konstansokkal. Kimenet konfiguraciéhoz a paraméternek OUTPUT értéket kell adni,
bemenethez pedig INPUT értéket. Egy specialis mod az INPUT_PULLUP, ami bemenetként konfiguralja a labat és
automatikusan 5V fesziiltségre hiizza bels6 ellenallason keresztil. Ez gyakorlatban a bemeneti logika valtasara
szolgal. Ebben az esetben, ha 5V érkezik a labra, azt jelenti, hogy a bemenet hamis, ha viszont 0V érkezik a labra,
akkor azt jelenti, hogy a bemenet igaz. Néhany konfiguraciés példa:
void setup ()

{

pinMode (1, OUTPUT); //digit. l-es 1ldb kimenet

pinMode (2, INPUT); //digit. 2-es 1&b bemenet

pinMode (AO, INPUT PULLUP); //A0O digit. bem. Ford. logikdval.
}

Digitalis kimenetek olvasasa és irasa

A digitalis kimenetek irasdra a digital Write funkcié hasznalhaté.

digitalWrite (pin, value);

Els6 paramétere az irandé lab. Ezen paraméter hasznalata megegyezik a pinMode fiiggvény elsé
paraméterével. A masodik paraméter az érték, amit a labra szeretnénk irni. Ez lehet 0 vagy 1. Ezen szamokhoz
biztosit a rendszer nekiink két konstanst is. A LOW konstans értéke 0, mig a HIGH konstans értéke 1.

Digitalis bemenetet a digitalRead funkciéval tudunk olvasni.

digitalRead (pin) ;

Ennek a funkciénak csak egy paraméter kell Ez a paraméter az olvasott lab azonositéja. Ez szintén
megegyezik a pinMode esetén tdargyalt azonositassal. Ez a fiiggvény értékként vagy 0-t vagy T-et ad vissza, a
bemenet allapotatél fiiggéen. A bemenetek és kimenetek TTL kompatibilisek.



Analog értékek olvasasa

Analég bemenet olvasasra az analogRead fiiggvény szolgal.

analogRead (pin) ;

A fiiggvény hasonléan miikodik a digitalis bemenet olvasdshoz. A paraméter szintén egy szam. Ez a szam
az analég bemenet szamat adja meg. A fiiggvény visszatérési értéke egy 0 és 1023 kozétti szam, ami azt jelenti, hogy
a belsé A/D atalakité pontossaga 10 bites.

Az analbg bemenetek esetén a maximalis értékhez tarsitott fesziiltség feliilbiralhaté, de maximum 5V lehet.
A feliilbiralasra az analogReference fiiggvény haszndlhaté.

analogReference (type) ;

A fiiggvény paramétere az analég referencia tipusat hatirozza meg. Itt két konstans érték kéziil
valaszthatunk. A DEFAULT konstans 5V-ra (vagy 3,3V-ra modelltél fiiggéen) dllitja a referencia maximumot, az
EXTERNAL konstans pedig kiilsé forrasra. A kiilsé referencia fesziiltséget az AREF labra kell kétni.

Arduino-tél fiiggben lehetbségiink van még mas, bels6 referencia hasznalatara is. Err6l érdemes
tajékozédni az analogReference fiiggvény leirasaban, ami itt talalhaté meg:

http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference

Az analég referencia fesziiltség nem lehet negativ és nem haladhatja meg a lap dltal hasznalt logikai egyes
fesziiltség szintjét. Az anal6g referencia fesziiltség valtoztatasa a maximalis érték lefelé tolasara szolgal, igy néveli a
felbontoképességet.

Vegyiik példanak az Uno lapot, amely 10 bites A/D atalakitéval rendelkezik. Analég referencia allitasa
nélkiil 4,88mV / bit érzékenységre képes lap 0V és 5V kozotti tartomanyban. Azonban, ha az analég referencia labra

3,3V-ot kétiink, akkor 5V helyett 3,3V lesz az olvasas maximuma, igy az érzékenység 3,22mV / bit értékre csokken.


http://arduino.cc/en/Reference/AnalogReference

Analog érték irasa PWM modulacioval

PWM (angolul a Pulse Width Modulation réviditése, magyarul ez annyit jelent, hogy impulzus szélesség
modulacié) modulaciéval egy olyan négyszogjelet allitunk elé, amelynek nem a frekvencia és amplitido
paraméterét valtoztatjuk, hanem a kitéltési tényezéjét, vagyis, hogy mennyi ideig van magas szinten és alacsony
szinten a kimenet. Ezt a tényez6t szazalék értékben szokas megadni. Egy 50%-0os PWM jel azt jelenti, hogy a jel az
idé felében be, mig a masik felében ki van kapcsolva.

A kimenet kapcsolgatasabol adédéan a rajta mérheté effektiv fesziiltség a kitoltési tényezével aranyos lesz.
Az eléallitott jel frekvenciajanak akkoranak kell lennie, hogy az ne befolyasolja a rakétott terhelést. Ez

alkalmazastol fiiggben par szaz Hz és par kHz kézotti frekvenciatartomanyt is jelenthet.

0% kitéltds v
0V effektiv feszilitség oy
25% Kitdltés Sv
1.25V effektiv feszlitség oy
50% kitdltés g
2.5V effektiv feszdltség oy

75% kitéltés v
3.75V effektiv fesziltség O k

Sv

100% kitdltés
5V effektiv feszidltség Oy

- 71 NYY /A 4 I 1z -z A ’

Az Arduino nem minden digitalis kimenete alkalmas ilyen modulalt jel eléallitasara. A PWM-képes
kimenetek mellett a panelen egy kis hullamvonal (~) lathaté.

Szoftverb6l a PWM-képes labak vezérlésére a analogWrite fiiggvény hasznalhaté. Hasznalatanak feltétele,
hogy a hasznalni kivant PWM-képes lab kimenetként legyen konfiguralva.

analogWrite (pin, wvalue)

A fiiggvény els6 paramétere szintén egy lab, ami megegyezik a pinMode fiiggvényben haszndlt elnevezéssel.
A masodik paramétere pedig egy 8 bites szam, ami 0 és 255 kozotti értéket vehet fel. Ennek segitségével ~0,39%
lépéskozzel tudjuk modositani a kitéltési tényezét. A PWM modulacié frekvenciaja labanként eltéré, mivel nem egy
id6zit6 vezérli Gket. A 3-as, 9-es, 10-es, és 11-es labakon az alap frekvencia 31250Hz. Az 5-6s és 6-os lab esetén
pedig 62500Hz.

A PWM frekvencia megvaltoztathaté, de erre alapértelmezetten nincs fiiggvény a fejlesztékérnyezetben.
Ennek oka az, hogy a frekvencia médositasa csak a belsé id6zit6k médositasaval lehetséges, ami a késleltetések
belsé lelki vilagat igencsak dsszekavarja. Az Uno modellekhez az alabbi kédrészletet segitségével médosithaté a
PWM frekvencia.

//http://www.arduino.cc/playground/Code/PwmFrequency
void setPwmFrequency (int pin, int divisor)

{

byte mode;
if(pin == 5 || pin == 6 || pin == 9 || pin == 10)


http://www.arduino.cc/playground/Code/PwmFrequency

}

{

switch (divisor)

{

case 1: mode = 0x01; break;
case 8: mode = 0x02; break;
case 64: mode = 0x03; break;
case 256: mode = 0x04; break;
case 1024: mode = 0x05; break;
default: return;

}

if (pin == |l pin == 06)
TCCROB = TCCROB & 0b11111000 | mode;

else
TCCR1IB = TCCR1B & 0b11111000 | mode;

else if (pin == || pin == 11)

switch (divisor)

{
case 1: mode = 0x01l; break;
case 8: mode = 0x02; break;
case 32: mode = 0x03; break;
case 64: mode = 0x04; break;
case 128: mode = 0x05; break;
case 256: mode = 0x06; break;
case 1024: mode = 0x7; break;
default: return;

}

TCCR2B = TCCR2B & 0bl1111000 | mode;

Labak Osztoszam / Frekvencia (Hz)
56,9 10 1/62500 8/7812 64 /976 256 / 244 1024 /61
3, 11 1/31250 8/ 3906 32/976 64/ 488 128 / 244 256 /122 1024 / 30

75. tablazat: Lehetséges PWM frekvenciak labanként a hasznalhaté osztészamokkal




Adattipusok és kezelésiik

Az Arduino kérnyezetben hasznalhaté alap adattipusokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze. Az eszkdéz nem
rendelkezik alapértelmezetten 64 bites egész szam tipussal és a double megegyezik a float tipussal. Ennek oka a

szamitasi eré hianya.

Tarolhato értékek
Tipus Méret byte-ban
Minimum Maximum
boolean 1 false (0) true (1)
char 1 - 128 +128
byte 1 0 255
int 2 - 32768 +32767
unsigned int /
2 0 65536
word
long 4 - 2147483648 2147483647
unsigned long 4 0 4294967295
float 4 - 3,4028235E+38 3,4028235E+38
double 4 Azonos a float tipussal szamitasi eré hianyaban

76. tablazat: Arduino kérnyezetben hasznalhaté adattipusok

Mivel a fejlesztékdrnyezet sima C helyett C++ nyelvet hasznal, ezért a forditéprogram a tipusok
tekintetében intelligensebb, mint a MikroC. Igy valtozékat definidlhatunk fiiggvényeken beliil is. Ezen szabadsag
miatt kétféleképpen miikédik a cost tipus médosité.

Ha fiiggvényen beliil definialt valtozét a const kulcsszéval latunk el, akkor normal, a PC-k esetén is
megszokott miikodést tapasztalunk. Vagyis a valtozé csak olvashaté, de ebben az esetben az adatmemériaban fog
tarolodni.

Ha fiiggvényeken kiviil, globdlisan definialhatunk egy valtozot const kulcsszéval ellatva, akkor szintén csak

olvashaté lesz, mégpedig hardveresen is, mivel ekkor a program a programmemoriaban fog tarolédni.



Matematikai fiiggvények

abs (x) ;

Egy szam abszolit értékét adja vissza
constrain(x, a, b);

Egy adott keret k6zé szorit be egy szamot. Els6 paramétere a beszoritandé szam, a masodik paraméter a
keret minimuma, a harmadik pedig a keret maximuma.
map (value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh);

Leképez egy adott halmazbeli szamot egy masik halmazba. Elsé paramétere a leképezend6 szam, a
madsodik a forras halmaz minimuma, harmadik a forras halmaz maximuma, negyedik a cél halmaz minimuma,
otodik a cél halmaz maximuma.
max (x, y);

Két szam koéziil a nagyobbat adja vissza.

min(x, vy);
Két szam koéziil a kisebbet adja vissza.
pow (base, exponent) ;

Az elsé paraméter szamot emeli a masodik paraméter altal meghatarozott kitevére.

sqrt (x) ;

A paraméterként megadott szam négyzetgydkét adja vissza.

sin(rad) ;
cos (rad) ;
tan (rad) ;

Trigonometrikus fiiggvények, a paramétert és a visszatérési értéket radianban értelmezi.

random (max) ;
random (min, max);

Véletlenszeriien general egy egész szamot. Két valtozata is létezik. Egy megadott paraméterrel 0 és a
paraméter dltal meghatdrozott érték k6zotti szamot generdl. Két paraméterrel hasznalva a két paraméter altal
meghatarozott tartomanybdl general szamot. Elsé paraméter ebben az esetben a tartomdany minimuma, a masodik
paraméter a tartomany maximuma.

randomSeed (seed) ;

Beallitja a véletlenszam generator szordasat a paraméterben megadott szam alapjan.



Bitekkel és byte-okkal kapcsolatos miiveletek

Sok esetben el6fordulhat, hogy egy valtozoban egy adott bitre vagyunk kivancsiak, vagy mondjuk egy
adott 2 byte-os szam felsé vagy alsé byte-jara vagyunk kivancsiak. Ekkor alkalmazhatnank a C bitenkénti
operdatorait a célunk elérésére, azonban szerencsére a kérnyezet beépitetten tartalmaz fiiggvényeket ezen célokra. A
bitmiiveletek csak egész tipusokra alkalmazhatéak, mig a lowByte és highByte fiiggvény barmely tipusra.
lowByte (x) ;

Egy 2 byte-os tipus alsé byte-jat adja vissza.
highByte (x) ;

Egy 2 byte-os tipus fels6 byte-jat adja vissza.
bitRead(x, y);

Az elsé paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét adja vissza. A bit szamat a mdasodik

paraméter hatarozza meg.

bitWrite(x, vy, 2z)

Az elsé paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét allitja be adott értékre. A bit szamat a
mdsodik paraméter hatarozza meg, mig a bit értékét a harmadik paraméter.
bitSet (x, V)

Az elsé paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét allitia 1 — re. A bit szamat a masodik

paraméter hatarozza meg.

bitClear (x, V)

Az els6 paraméterben meghatarozott szam adott bitjének értékét allitjia 0 — ra. A bit szamat a masodik

paraméter hatdrozza meg.
bit (x)

cse s

hatarozza meg. A 0. bit értéke 1, 1. bit értéke 2, 2. bit értéke 4, 3. bit értéke 8, 4. bit értéke 16, stb...



Kiilonleges be/kimenet kezel6 fiiggvények

tone (pin, frequency):;
tone (pin, frequency, duration);

Els6 paramétereként megadott labon general egy négyszigjelet (hang), amely frekvenciajat a mdsodik
paraméter hatarozza meg. Opciondlisan 3 paraméterrel is meghivhatd, ekkor a 3. paraméter a hang lejatszasanak
hosszat allitja be. A 3. paraméter milliszekundumban értendé.

noTone (pin) ;

Az elsé paraméterben megadott labon felfiiggeszti a négyszdgjel generalasat.

shiftOut (dataPin, clockPin, bitOrder, wvalue)

8 bit adat tovabbitasara szolgal két labon egy Shift regiszter felé. Az els6 paramétere az adatatvitelre
hasznalt lab, masodik paramétere az érajel kozlésére szolgalo lab, harmadik paramétere a bitsorrend. Itt két
konstans értéke kéziil valaszthatunk. A MSBFIRST konstans a legnagyobb helyi értéken lévé bittel kezdi az atvitelt,
mig a LSBFIRST konstans a legkisebb helyi értéken lévével. Utolsé paramétere pedig az atvinni kivant adat (byte
tipus).

A shiftOut fiiggvény kifejezetten 74595 szamu Shift regiszter meghajtasahoz lett tervezve. Az alabbi abran
a 74595 bekotése lathato. A kapcsolasban a Latch lab egy tarolo fokozatot valésit meg. Adat kiildés elétt ezt
alacsony értékre kell allitani, az adat kiildés végén pedig magas szintre. Ekkor keriil at a regiszterbe irt adat

ténylegesen a kimenetekre.

0
N\
> O
Ic1 SA
Data 14 15 11
S - ol
Clock i >SCK QC 2 3 - g
10 3 4
SCL QD - IC1P
™ QE 4 o>l | DataOut
Latch 2 PRek QF [2—H= |8
C1 ?ﬁ 7 8|
WE 18 5 gy O SV1 GND

74HC595N
GND

shiftIn(dataPin, clockPin, bitOrder);

Adatot fogad két labon egy 8 bites Shift regiszterb6l. Az elsé paramétere az adatatvitelre szolgalé lab,
masodik paramétere az érajel lab, harmadik paramétere a bitsorrend. Bitsorrend esetén a MSBFIRST és LSBFIRST
konstansok hasznalhatéak. A fiiggvény visszatérési értéke a fogadott 8 bites adat (byte tipus).

A fiiggvény kifejezetten a 4021-es parhuzamos bemenetd, soros kimenet( shift regiszterhez lett fejlesztve.

Az alabbi abran a 4021-es bekétése lathatd. Adat olvasas elétt a Latch labra kell adni legalabb egy 20 m ideig



magas szinten lévé négyszogjelet. Ennek hatasira a bemenetek dllapotai atkeriilnek a belsé taroléba, ahonnan

sorosan kiolvashaté az adat a shiftin fiiggvénnyel
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pulseln (pin, value);
pulseln(pin, value, timeout);

Impulzust olvas a megadott labon. Visszatérési értéke az impulzus hossza mikroszekundumban. Elsé
paramétere a lab, amelyen olvassa az impulzust, masodik paramétere az impulzus olvasas indité feltétele. Itt két
konstans koziil lehet valasztani: HIGH vagy LOW értéket. A harmadik opcionalis paraméter az, hogy mennyi ideig
probalkozzon az impulzus hosszanak megallapitasaval. Ez a paraméter mikroszekundumban értend6. Amennyiben
nem adjuk meg, akkor alapértelmezetten egy masodpercet var. A fiiggvény miikédése egy példan keresztiil jobban
megérthetd.

Ha a fiiggvényt HIGH konstanssal hiviuk meg, mondjuk a 7-es labon, akkor a mikrovezérlé var addig, amig
a 7-es lab logikai magas szintre keriil, majd elkezdi mérni az id6t. Az idémérést akkor fejezi be, mikor a lab logikai

alacsony szintre keriil. Ekkor visszatérési értékként a logikai magas szint id6tartamat adja vissza.



Megszakitasok

Megszakitasokbdl két félét hasznalhatunk mikrovezérlék esetén: idézité vezéreltet vagy bemenet vezéreltet.

A bemenet alapi megszakitas vezérlés nem minden digitalis labon lehetséges, csak olyanok esetén, amelyek
tamogatjak ezen funkciét. Az egyes Arduino modellek megszakitds fogadasara képes labait az alabbi tablazat

foglalja 6ssze.

0. 1. 2. 3. 4. 5.

Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas | Megszakitas

Uno,
2. lab 3. lab - - - -
Ethernet
Mega2560 2. lab 3. lab 21. lab 20. lab 19. lab 18. lab
Leonardo 3. lab 2. lab 0. lab 1. lab - -

77. tablazat: Arduino modellek megszakitas kezelésére képes digitalis bemenetei

A megszakitas képes labak esetén négyféle megszakitas inditasi feltétel kéziil valaszthatunk.
Ezen médok konstansokként vannak definialva a szoftverben. Ezek a kévetkez6k:
*  LOW: A megszakitas-kérelem érvényesiil, ha a lab alacsony logikai szinten van. A megszakitas-kérelem
csak akkor sziinik meg, ha a lab magas logikai szintre keriil.
*  CHANGE: A megszakitas minden logikai szint valtaskor érvényesiil.
*  RISING: A megszakitas csak felfuté él esetén hajtédik végre.
*  FALLING: A megszakitas csak lefuto él esetén hajtodik végre.

Folyamatos megszakitas kérelem

A
Low | )/

IS |
CHANGE ~  \ [\

RISING —/ﬂ—\ ﬂ

FALLING / \

159. abra: Megszakitasi médok és kod futtatasok gyakorisaga

Ha a megszakitasi kérelmet egy nyomdégombrol szeretnénk levenni, akkor hardveresen kell
tenniink réla, hogy a bemenetiink pergés mentes legyen. Szoftveresen késleltetés beiktatasaval tudjuk

csak megoldani a pergésmentesitést. Ha ezt a megoldast valasztanank megszakitas esetén, akkor a



megszakitas mikodésképtelenné valna, mivel a késleltetések belsbleg id6zité megszakitasokra
tamaszkodnak.

A pergés jelensége a kapcsolé mechanikus felépitésébél adodik. Az egymason elmozduld fém
érintkez6k kozott az ellenallas-valtozas nullarél végtelenre és forditva nem azonnal kévetkezik be,
némi idéatmenet alatt. Ezen rovid idéatmenet alatt a kapcsolo bizonytalan allapotban van. Nagy
sebességli aramkérdk esetén ez azt eredményezheti, hogy a gombhoz rendelt funkcié tébbszor is

végrehajtodhat egy gombnyomas hatasara.

A B
.
I

béven elég a pergés jelenség lezajlasahoz. Az aramkorben hasznalt 7419-es Schmitt triggeres inverter az RC
kapcsolas kimeneti jelét simitja, majd invertalja. Ezaltal csak egy felfuté és lefuté élt kapunk a gombnyomas

kovetkeztében.

VCC

MCU
12
74HC19N
— )
v F M 10uF
o~
A megszakitasok kezelé
interrupts () ;
Engedélyezi a megszak . . GND, ey ey e 2ghivni

ezt a fiiggvényt, ha a megszakitasok letiltasa utan djra engedélyezni akarjuk azokat.

NoInterrupts ()



Letiltia az Osszes megszakitast, de nem torli azokat (nem fog veliik foglalkozni a processzor). Akkor
hasznos, ha kritikus idézitést igénylé kédrészletet futtatunk.

attachInterrupt (interrupt, function, mode);

Megszakitasi funkciot csatlakoztat egy megadott szami megszakitashoz (A megszakitds szama nem azonos
a bemeneti lab szamaval! Lasd: korabbi tablazat). Els6 paramétere a megszakitas szama, masodik paramétere a
megszakitashoz rendelendé fiiggvény neve idézéjelek és zaréjelek nélkiil. Utolsé paramétere a megszakitas médja.
Négy konstans valaszthaté: LOW, CHANGE, RISING, FALLING.
detachInterrupt (interupt) ;

Megadott szamu megszakitds torlésére szolgal.

Az idé6zité alapi megszakitasok kihasznalasahoz az alap fiiggvénykényvtar nem biztosit fiiggvényeket,
mivel az id6ziték médositasa megviltoztatna a késlelteté fiiggvények és a PWM modulacié mikodését. Kiilsé
fiiggvénykonyvtarral azonban ki lehet hasznalni az idézité alapi megszakitasokat is.

Az id6zité alapi megszakitasok dgy mikédnek, hogy a mikrovezérlében talalhaté egy idé6zit6, ami nem
mds mint egy egyszerl szamlalé adott bit pontossaggal. Ennek a szamlaléonak adandé orajelet beallitjuk az
idézitétél elvart periédusidé alapjan, majd mikor a szamlalé tilcsordul, akkor meghivia a megszakitashoz rendelt
fiiggvényt.

Az id6zit6 alapli megszakitasok kezeléséhez sziikséges kényvtar err6l a cimr6l szerezheté be:

http ://www.arduino.c¢/playground/code/timer1

Késleltetések és idbkezelés

Késleltetésekre az Arduino platform két fiiggvényt biztosit. A fiiggvények a MikroC-vel ellentétben nem a
processzor fix utasitas végrehajtasi idejéb6l szamolédnak, hanem idézité alapiak.

delay (ms) ;

Milliszekundumban meghatarozott késleltetés (1s = 1000ms). A késleltetési id6 nem lehet negativ, és 32 bites
tartomanyon abrazolhaténak lennie kell.

DelayMicroseconds (us) ;

Mikroszekundumban meghatarozott késleltetés (1s = 1000000us). A késleltetési id6 nem lehet negativ, és
maximalisan 16 383 mikroszekundum adhaté meg modelltél fiiggetleniil. A megadhaté maximalis érték a pontossag
miatt limitalva. Ezen érték feletti késleltetések nem lennének pontosak.

Egy Arduino-ban sincs valés idejii éra, viszont a beépitett id6zit6knek koszénhetéen a bekapcsolas utan
eltelt id6 kinyerheté. Erre a fiiggvénykényvtar két fiiggvényt biztosit:

Micros () ;

Mikroszekundumban adja vissza a bekapcsolas 6ta eltelt id6t 4 mikroszekundum pontossaggal 16MHz-es
Arduino modellek esetén. A 8MHz-es modellek esetén a pontossag 8 mikroszekundum. A fiiggvény altal visszaadott
érték (el6jel nélkiili 32 bites egész szam) nagyjabol 70 perc utan tulcsorduldst eredményez, ami utan a mikrovezérlé
Gjrainditja a szamlalast.

Millis();
Milliszekundumban adja vissza a bekapcsolas ota eltelt idét. ElGjel nélkiili egész szamot ad vissza, ami

nagyjabol 50 nap utan tilcsordulast okoz. Tiilcsordulds esetén szintén djraindul az eltelt id6 szamlalasa.


http://www.arduino.cc/playground/code/timer1

Tipuskonverzios fiiggvenyek
A tipuskonverzios fiiggvények kéozés jellemzéje, hogy ha a bemeneti viltozé nagyobb/kisebb értékkel
rendelkezik, mint a céltipus dltal abrazolhaté legnagyobb/legkisebb szam, akkor a konverziés fiiggvény altal
visszaadott érték a céltipus legnagyobb abrazolhaté értéke, vagy a legkisebb abrazolhaté értéke.
Amennyiben lebegépontos szamot probalunk meg konvertalni egész szamma, akkor a lebeg6pontos szam
egész része lesz a kimeneti érték. Tehat a lebegépontos rész figyelmen kiviil lesz hagyva, kerekités nem fog térténni.
A széveg konverzié a szévegkezelés fejezetben van targyalva.
char (x) ;
Karakterré konvertalja a beadott x valtozot.
byte (x) ;
Byte tipustiva konvertalja a bemeneti x valtozét.
int (x);

Egész szam tipusuva konvertalja a bemeneti x valtozét.
word (x) ;
word (h, 1);

Eléjel nélkiili egész szamma konvertalja a bemeneti x valtozét. Kétparaméteres valtozata esetén az elsé
paraméter a felsé byte értékét hatarozza meg, a masodik paraméter pedig az alsoé byte értékét.

long (x) ;

Hosszil egész szamma konvertalja a bemeneti x valtozot.

float (x);

Lebegbpontos szamma konvertalja a bemeneti x valtozot.



15. Arduino osztalykoényvtarak

A legtobb osztalykényvtar az Arduino esetén kiilén header fajlban van elhelyezve azért, hogy amikor nincs rajuk
sziikség, feleslegesen ne néveljék a kéd méretét. A szévegkezelést és a soros kommunikaciot biztosité kényvtarat
nem kell kiilén importalni, ezek minden esetben elérhetéek.

Azért, hogy kell6en egyszer( legyen a fiiggvénykényvtarak hasznalata, az Arduino kérnyezet rendelkezik
egy importalé feliilettel, ami a sziikséges #Include utasitasokat elhelyezi a programunk elején. Az elérhet6 és

importalhaté kényvtarak listaja a Sketch->Fiiggvény importalas menii alatt talalhaté meg.

sketch_declda | Arduino 1.0.1 = | Elp
File Szerkesztés |Sketch| Eszkdzok Sdgd

Ellendrzes / Forditas Ctrl+R

sketch dec 4 Sketch mappa mutatasa Ctrl+K

File hozzdadasa...

Fggvény importalas... k EEPROM
Ethernet
Firmata
LiquidCrystal
SD

Servo

SoftwareSerial
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Szovegkezelés

C és C++ nyelvek esetén az alap osztaly és fiiggvény konyvtar nem tartalmaz dedikaltan széveg tipust. A
szovegek karakter témbokként vannak megvalésitva. Ez egészen addig nem is okoz problémat, mig nem kell
komolyabban szovegkezeléssel foglalkoznunk.

A ,sima” C stilusu szévegkezelés nehézségeit bemutatéan nézziink meg egy példat. Tételezziik fel, hogy van
egy karakter témbiink, aminek egy bizonyos részére lenne sziikségiink tovabbi miveletvégzési szempontbédl. Ekkor
lényegében csindalnunk kell egy karakter tipusd mutatét, ami majd tarolni fogja a cél szévegrészletet. Ennek
dinamikusan memoériat kell foglalnunk, hogy feleslegesen ne pazaroljunk memériat, majd a megadott karaktereket
atmasolni az egyik témbbél a masikba.

Kicsit maceras miveletnek hangzik, és valéjaban az is. Ezért van, hogy a fejlett objektumorientalt nyelvek a
szovegeket objektumokként kezelik. Bels6leg ezen objektumok az esetek tébbségében ugyanigy karakter
tombdokként kezelik a szoveget, viszont sokkal kénnyebb 6ket igy hasznalni, mint minden esetben szérakozni a
szévegkezelés megvalésitasaval.

A C++ ugyan objektumorientdlt, de valamiért nem keriilt bele egy széveg tipus. Eppen ezért koriilbeliil

Az Arduino osztalykényvtarba is bekeriilt egy széveg tipus. Nem meglepé médon a megvalésité osztaly

neve String.



A tipus tébb konstruktort tartalmaz. A konstruktorok miikodési leirasa és példak a hasznalatukra az alabbi

tablazatban lathatéak:

Leiras Példa
String s = String(”Példa”);
Létrehozas  karakterek  idéz6jel — kozotti| Str ing z = ”Ez is helyes”;
megadasaval / karakter t6mbokbél char t[] = "Pelda 27;
String s = String(t);
char ¢ = 'a';
Létrehozas karakter megadasaval. String = String(c);

S
String k = String('k");

Létrehozas  egy  masik  szveg  tipus| String elso = "Elsd szdveg”;
felhasznalasaval / szévegek Osszeftizése String masodik = String(elso + ” volt”);

int valami = 3321;
. ) String s = String(valami);
konvertalja a szamot. String t = String(2343);

Létrehozas egész szam tipusokbol, szoveggé

int szam = 421;
. String s = Sting(szam, BIN);
megadasaval. String t = String (2242, OCT);

Létrehozas egész szam tipusbol szamrendszer

78. tablazat: A String tipus konstruktoranak hasznalata

A tagfiiggvények ismertetése a string nevii valtozén keresztil térténik. Sajat programunkban a széveg
valtozonk nevén keresztiil érhetjiik el ezeket a fiiggvényeket.

string.charAt (n);

A széveg n-edik karakterét adja vissza. Opciondlisan a szoveg tipuson alkalmazhatéak a témb zaréjelek
([ ]) is, melyek funkciéja megegyezik ezen fiiggvénnyel.

string.concat (string, string2);

A paraméterként kapott két szoveget Gsszefiizve készit egy uj szoveget. A fiiggvény helyett opcionalisan
alkalmazhaté széveg tipusokon az ésszeadas jel ( + ), ami azonos funkciot lat el.

string.endsWith (string2);

Megvizsgalja, hogy a széveg tipusunk a paraméterben szereplé széveggel végzédik-e. A visszatérési értéke
igaz, ha a széveg a paraméterrel végzédik, hamis pedig akkor, ha nem.

string.equals (string?2);

Megvizsgalja, hogy a széveg tipusunk azonos — e a paraméterben megadott széveggel. A fiiggvény
visszatérési értéke igaz, ha a két széveg azonos, hamis pedig akkor, ha nem. A kis-és nagybetiik jelentése nem
azonos. Opciondlisan hasznalhaté a fiiggvény helyett az egyenl6ség dsszehasonlité ( == ) operdtor is szévegek
kozétt erre a célra.
string.equalsIgnoreCase (string2);

Miikédése megegyezik az equals fiiggvényével azzal a lényeges kiilonbséggel, hogy ezen fiiggvény szamdra
a kis — és nagybetiik jelentése azonos.

string.getBytes (buf, len);

A szoveg karaktereib6l megadott szamdt egy byte témbbe masol. Az elsé paraméter a buffer valtozo neve.

Ezt referenciaként kell atadni, a masodik paraméter a masolandé karakterek szama.



string.toCharArray (buf, len);

Miikédése megegyezik a getBytes fiiggvénnyel, azonban itt a buffer viltozé tipusanak karakter tipusinak
kell lennie.
string.indexOf (val) ;
string.indexOf (val, from);

Megadott karakter vagy szovegrészlet elsé el6fordulasi helyének meghatarozasa a szévegben. A
kétparaméteres valtozataban a masodik paraméter a kezd6karakter helyét hatarozza meg, ahonnan a keresés indul.
string.lastIndexOf (val);
Sstring.lastIndexOf (val, from);

Megadott karakter vagy szévegrészlet utolsé eléforduldsi helyének meghatarozasa a szévegben. A
kétparaméteres valtozataban a masodik paraméter a kezd6karakter helyét hatarozza meg, ahonnan a keresés indul.

string.length();

A széveg tipusban tarolt karakterek szamat adja vissza, vagyis a sz6veg hosszat.

string.replace (substringl, substring2);

Egy széveg tipusban cserél egy szdvegrészletet egy mdsik szévegrészletre. Az els6 paraméter a cserélendé
szovegrészletet hatarozza meg, a masodik paraméter pedig a csere szovegrészletet allitja be.

string.setCharAt (index, c);

Adott indexii karakter cseréje egy masik karakterre egy széveg tipusban. Az elsé paraméter a cserélendé
karakter indexe a sz6vegben, a masodik paraméter a csere karakter.

string.startsWith (string2);

Megvizsgalja, hogy a széveg a paraméterként megadott szovegrészlettel kezd6dik e.
String.substring (from) ;
string.substring(from, to);

Egy szovegbél szévegrészlet eléallitiasa. Egyparaméteres viltozataban a szévegrészlet a paraméter dltal
megadott indextél fog tartani a szoveg végéig. Kétparaméteres valtozataban a masodik paraméter a szévegrészlet
vége indexet dllitja be. Ertelemszeriien ennek nagyobbnak kell lennie a kezdindexnél.

string.toLowerCase() ;

A szoveg karaktereinek kisbettsre konvertalasa.

string.toUpperCase();

A széveg karaktereinek nagybetiisre konvertalasa.

Sstring.trim() ;

A széveg elején és végén talalhato felesleges iires és sz6kéz karaktereket tavolitja el.



Soros kommunikacié

A soros kommunikaciés osztalykényvtar minden esetben importalva van a projektiinkbe, igy kiilon nem kell
azt importalnunk. Arduino Uno esetén csak egy Serial objektumunk van, de olyan eszkézék esetén, amelyek tébb
soros porttal rendelkeznek, mint a Mega, négy darab is rendelkezésre all. Mega esetén a Serial objektum az USB-
soros atalakitét reprezentalja, a Seriall, Serial2 és Serial3 objektumok meg a hardveres soros portokat.

Az 6sszes Serial objektum ugyanazokat a fiiggvényeket kinalja:

Serial.begin (speed);

Setup fiiggvényben kell egyszer meghivni, engedélyezni a soros kommunikaciot. Paramétere a sebességet
hatarozza meg bit/s, vagy mas néven Baud mértékegységben. Itt szabvanyos értékek kéziil valaszthatunk. Sok
esetben 9600-at szokds megadni, mivel ez egy jé k6zépérték sebesség és kabelhossz tekintetében.

Serial.end () :

Kommunikacio lezarasara szolgal. Ha djra kommunikalni szeretnénk az eszkézzel, akkor ismét a Begin
fiiggvényt meg kell hivnunk.

Serial.available () ;

Megnézi, hogy a bejové adat bufferban, hany byte adat varakozik feldolgozasra. A varakozd byte-ok
szamat adja vissza. USB soros atalakitok esetén a buffer 64 byte méretii.
Serial.flush{();

Virakozas addig, amig a kimené adat el nincs kiildve.

Serial.parseFloat();

A bejové adat buffer karaktereit probalja meg értelmezni lebegé pontos szamnak. Elétte és utana is
lehetnek betli karakterek, mivel csak addig prébalkozik a feldolgozassal, amig nem talalta meg az elsé lebegépontos
szamkeént is értelmezhet6 szoveg részletet. Visszatérési értéke a feldogozott szam float tipusban.

Serial.parselInt();

Mikédése hasonlé a parseFloat fiiggvényhez, azonban ez a fiiggvény egész szam tipusra prébdlja meg
konvertalni a bejové széveget. Visszatérési értéke a feldolgozott szam int tipusban.

Serial.peek();

Soros bufferbél olvas egy byte-ot, azonban a bufferbél nem tavolitja el az adatot.
Serial.print (val);
Serial.print(val, format);

A paraméterként megadott értéket tovabbitja sorosan szévegként. Az érték lehet karakter, szoveg, egész és
lebegépontos tipusi is. A két paraméteres viltozat mdsodik paramétere egy formatum kéd, ami egész szamok
esetén a szamrendszer meghatarozasara szolgal, lebegbpontos szamok esetén meg a tizedes jegyek szamat
hatarozza meg. Egész szamok esetén a kovetkez6 szamrendszer konstansok adhatéak meg:

e BIN - Bindris, kettes szamrendszer

*  OCT - Oktalis, nyolcas szamrendszer

e DEC - Decimalis, tizes szamrendszer

e HEX - Hexadecimdalis, tizenhatos szamrendszer

Serial.println(val);
Serial.println(val, format);

Miikédése megegyezik a print fiiggvénnyel, azonban ezen fiiggvényhivas automatikusan a kiildendé széveg



végére beiktatja a \n soremelés karaktert.

Serial.read();

Egy byte adatot olvas be a bejévé bufferbdl és ezt adja vissza int tipusban. Ha nem all rendelkezésre
beolvashaté adat, akkor —1-et ad vissza értékként.

Serial.readBytes (&buffer, length);

Buffer valtozéba megadott mennyiségii adat beolvasdsa. Az elsé paraméter a buffer valtozé neve, ami char
vagy byte tipusi témb lehet. A masodik paramétere a beolvasandé byte-ok szama. A fiiggvény visszatérési értéke a
sikeresen beolvasott byte-ok szama. Ha ez az érték 0, akkor nem volt beolvasandé adat.

Serial.readBytesUntil (character, &buffer, length);

Hasonlé a readBytes fiiggvényhez. A fiiggvény elsé paramétere egy karakter, ami ha szerepel a beolvasott
adatok kézétt, akkor a beolvasast megallitia. Ha a karakter nem szerepelt az adatok kozétt, akkor a harmadik
paraméterként megadott olvasandé byte-ok szamaval megegyez6 mennyiség(i adat keriil bele a masodik paraméter
altal meghatarozott bufferba.

Serial.setTimeout (time) ;

Idétallépési korlat hatarozhaté meg vele a readBytes és a readBytesUntil fiiggvényekhez. A paramétere
milliszekundumban értendé. Ha be van allitva, akkor megadott ideig prébalkozik csak a mikrovezérlé az
adatfogadassal, igy elkeriilhets, hogy végtelen ciklusban ragadjon adatolvasas kézben. Alapértelmezetten a
beolvasé fiiggvények id6korlatja 1mp, amennyiben a setTimeout fiiggvénnyel nem allitunk be mast.
Serial.write(val)

Serial.write(str)
Serial.write (buf, 1len);

Adat irasa soros porton keresztiil. Harom valtozata is létezik, mindegyik valtozat visszatérési értéke a
sikeresen irt byte-ok szama. Egyparaméteres viltozatiban a paraméter lehet char, byte vagy szoveg tipusd.
Kétparaméteres valtozataban az elsé paraméter egy char vagy byte tipusi buffer, masodik paramétere pedig az

irandé byte-ok szama.

Szoftveres soros kommunikacié

Szoftveres soros kommunikacié is kialakithaté az Arduino barmely két digitalis kimenetén, erre szolgal a
SoftwareSerial osztaly. Ezen osztaly ugyanazokat a fiiggvényeket biztositja, mint a hardveres soros kommunikacios
Serial objektum.

Az osztaly példanyositasakor a konstruktornak meg kell hatarozni az Rx (adatfogadas) és a Tx
(adattovabbitas) labakat.

SoftwareSerial Szoftversoros = SoftwareSerial (rxPin, txPin);

Ezutan a létrehozott objektum ugyanigy kezelheté, mint egy hardveres soros port, persze a létrehozott
objektum valtozénevén keresztiil. Hasznalata el6tt szintén meg kell hivni a Begin fiiggvényt, ami bedllitja a

sebességet.

Soros kommunikacio tesztelése

Az Arduino fejlesztékérnyezet tartalmaz egy soros kommunikacio tesztelésére alkalmas terminalt, azonban
ez tudas tekintetében igen szegényes. Ezért ezen alkalmazas helyett a Termite nevezeti terminal programot ajanlom.

A program beszerezhet6 a http ://www.compuphase.com/software_termite.htm cimrél.



http://www.compuphase.com/software_termite.htm
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EEPROM kezelés

Az Arduino DUE kivételével az Osszes Arduino modellben hasznalt Atmel mikrovezérlé rendelkezik
beépitett EEPROM memoriaval. Ennek kezelésére szolgal az EEPROM kényvtar, aminek segitségével byte-onként
irhatunk és olvashatunk adatot a beépitett EEPROM memériabol.

A beépitett EEPROM memoéria nagyjabdl 100000 irasi/olvasasi ciklust bir ki, tovabbd az irasi sebessége
nem tal nagy. Egy byte beirasa 3,3ms id6t vesz igénybe, igy az irasi sebesség csupan 303byte/s koriili.

A kényvtar igen egyszert felépitést, csupan két fiiggvényt biztosit.

EEPROM. read (address) ;

Egy byte adatot olvas ki az EEPROM memériabdl. Paramétere a memériacimet hatarozza meg. A fiiggvény
visszatérési értéke a memériacimen tarolt adat. A memériacim nem lehet negativ.

EEPROM.write (address, value);

Egy byte adat irasa az EEPROM memériaba. Elsé paramétere a memériacimet hatdrozza meg, masodik
paramétere meg a beirandé értéket.

Mivel az osztalykonyvtar EEPROM kezel6 fiiggvényei igencsak szegényes tudast biztositanak, a
felhasznalonak kell azt megoldania, hogy hogyan ir be a memériaba egy 2 byte méretii egész szamot, vagy mondjuk
egy lebegbpontos szamot.

Erre szamos megoldas létezik készen az interneten is. A sajat osztilykényvtarak fejlesztése részben is
szerepel egy bévitett tudassal rendelkez6 EEPROM kezelékényvtar, ami lehetéséget ad az ésszes Arduino tipus

EEPROM memoériaban tarolasara.



I2C buszrendszer kezelés

Az Arduino Due kivételével az dsszes Arduino modell egy 12C buszrendszerrel rendelkezik. Ez a modellben
hasznalt mikrovezérl6tél fiiggben vagy szoftveres, vagy hardveres megoldasra tamaszkodik, azonban a
megvalositastél fiiggetleniil ugyanazon fiiggvényekkel kezelheté a buszrendszer. A buszt megvalésité labak az

alabbi tablazatban lathatéak Arduino modellenként:

Arduino Modell I2C labak
Uno A4 (SDA), A5 (SCL)
Mega2560 20 (SDA), 21 (SCL)
Leonardo 2(SDA), 3 (5CL)
Due 20 (SDA), 21 (SCL), SDA1, SCL1

79. tablazat: I?C buszrendszer labai Arduino modellenként

Az IC buszrendszer 7 és 8 bites cimekkel is miikéd6képes, a felsé 7 bit az eszkoz cimét
hatarozza meg, az utolsé bit pedig azt, hogy irunk az eszkézre, vagy olvasunk réla. Az Arduino
osztalykényvtara csak a felsé 7 bitet hasznalja, igy ha egy mintakédban/adatlapban 8 bites cimeket

alkalmaznak, akkor a legalso bitet el kell hagyni, igy a cim minden esetben 0 és 127 kézotti érték lesz,

amit alkalmazni kell.

Wire.begin (address) ;

Inicializalja a buszrendszert, egyszer kell csak meghivni. A paraméter az eszk6z cimét hatdrozza meg.
Opcionalis a megadasa, amennyiben nincs megadva, akkor az eszkéz a buszra master egységként csatlakozik, ha a
cimet meghatarozzuk, akkor meg slave eszkézként.

Wire.requestFrom(address, quantity);
Wire.requestFrom(address, quantity, stop):;

Adat kérése a buszrendszer adott cimmel rendelkez6 eszk6zérél. Az els6 paraméter a cimet hatarozza meg,
a masodik paraméter a kért byte-ok szama. Harom paraméteres valtozataban, ha a harmadik paraméter igaz értéket
vesz fel, akkor a buszrendszert felszabaditia a kérés utan. Amennyiben ez hamis, akkor a buszrendszert
folyamatosan foglalva tartja. Ha a harmadik paraméter nincs megadva, akkor az értékét igaznak tekinti a fordité.

Wire.beginTransmission (address) ;

Slave eszkéz cimének bedllitasa irdsi és olvasasi mivelet el6tt. A paramétere a slave eszkbz cimét hatarozza
meg.
Wire.endTransmission() ;
Wire.endTransmission (stop);

A beginTransmission fiiggvény ellentettje, befejezi a kommunikaciét a slave eszkézzel. A paramétere
megaddsa nem kételez8, amennyiben a paraméter igaz értékd, akkor a buszrendszert felszabaditja a fiiggvény utan.
Ha meg hamis, akkor lefoglalva tartja. Ha a paramétere nem megadott, akkor az értékét igaznak veszi.

Wire.write (value) ;
Wire.write(string);
Wire.write(data, length);

Adat irasa a slave eszkéznek. A paramétere a kiildend6 adatot hatdrozza meg. A paramétere lehet egy byte

adat, vagy egy szoveg, ami bytesorozatként tovabbitédik majd. Kétparaméteres valtozataban az els6 paraméter egy



byte témb, a masodik paraméter a tombbél a kiildendé byte-ok szama.

Wire.available ()

A belsé bufferben olvasasra elérheté byte-ok szamat adja vissza.

Wire.read();

Egy byte olvasdsa a buszrendszerrél.



SPI buszrendszer kezelés

Az 6sszes Arduino hardveres SPI implementaciéval rendelkezik, mivel a hasznalt AVR mikrovezérl6k
programozé feliilete is lényegében egy SPI busz. Az I2C buszrendszerhez hasonléan a buszrendszer labai eltérnek

modellenként. A labak elhelyezkedését az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Arduino Sss
MOSI MISO SCK SS (mester)
modell (szolga)

Uno 11 vagy ICSP-4 12 vagy ICSP-1 13 vagy ICSP-3 10 -
Mega2560 51 vagy ICSP-4 50 vagy ICSP-1 52 vagy ICSP-3 53 -
Leonardo ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - -

Due ICSP-4 ICSP-1 ICSP-3 - 4,10, 52

80. tablazat: SPI buszrendszer labai Arduino modellenként

Az SS lab a szolga kivalasztasra szolgal, az Arduino osztalykényvtara csak a mester iizemmédot tamogatja,
igy a tablazatban SS cimszé alatt feltiintetett labnak minden esetben kimenetnek kell lennie, maskiilonben
bezavarhat a busz belsé miikodésébe.

A tablazatban két SS oszlop talalhatoé, mivel egyes Arduino modellek az SPI buszt hardveresen vagy csak
szolga, vagy csak mester lizemmodban implementaljak. Mivel a SS lab gyakorlatilag csak egy engedélyezé jel, igy
barmelyik lab tetszblegesen alkalmazhaté vezérlésre.

Az Arduino DUE kibévitett SPI buszrendszer kezeléssel rendelkezik, ezért az itt ismertetett fiiggvények
mikodése némiképpen eltér. Ezért Due modell esetén érdemes a hivatalos dokumentaciot attekinteni. Az
osztalykonyvtar altal biztositott fiiggvények :

SPI.begin () ;

Inicializalja a buszrendszert, a kommunikacié megkezdése el6tt mindenképpen meg kell hivni.

SPI.setBitOrder (order) ;

Bitsorrend bedllitasa a buszrendszeren. Paramétere az LSBFIRST vagy MSBFIRST konstans lehet, ami
legkisebb helyi értéken lévé bitet vagy a legmagasabb helyi értéken lévé bitet kiildi el elészor.
SPI.setDataMode (mode) ;

Az SPI buszrendszer szabadsagabél adédéan nincs szabvanyositva, hogy az érajel lefuté vagy felfuté élére
kellene reagalniuk az eszkézoknek, de az sincs szabvanyositva, hogy az érajel akkor 0 értékd, ha 5V-on van, vagy
akkor, ha 0V-on van. Ezért a megfelelé miikodéshez ezt be kell allitani. Erre szolgal ez a fiiggvény. E két paraméter

kombinaciojabdl négyféle mikédési mod adédhat. Ezek az alabbi tablazatban lathatéak :

Konstans Orajel nyugalmi allapota (CPOL) Orajel él reagalas (CPHA)
SPI_MODEO 0 0 (lefuto)
SPI_MODET 0 1 (felfutd)
SPI_MODE2 1 0 (lefuto)
SPI_MODE3 1 1 (felfutd)

81. tablazat: SPI busz mikodési médok

A fiiggvény egyetlen egy paraméterébe a tablazat konstans oszlopaban szerepl6 miikédési médot kell irni.

Ez a hasznalt eszkoztél fiigg.



SPI.setClockDivider (divider) ;

A busz érajel sebességét hatarozza meg a rendszer érajel fiiggvényében. A paraméter egy osztészam. Ezzel
lesz osztva a rendszer o6rajel, hogy a busz a kivant sebességen dolgozzon. Az oszto szamok régzitett konstansok. A

konstansokat és a buszrendszer sebességét az alabbi tablazat foglalja 6ssze. A szamitott busz érajel 16Mhz-es

rendszer rezgbkvarc fiiggvényében van megadva.

Konstans SPI Buszfrekvencia
SPI_CLOCK_DIV2 8 Mhz
SPI_CLOCK_DIV4 4 Mhz
SPI_CLOCK_DIV8 2 Mhz
SPI_CLOCK_DIVi6 1 Mhz
SPI_CLOCK_DIV32 500 Khz
SPI_CLOCK_DIV64 250 Khz

SPI_CLOCK_DIV128 125 Khz

82. tablazat: SPI busz é6rajel konstansok és a busz sebessége

SPI.transfer (val);

Egy byte atvitele a buszon. A paramétere a kiildend6 byte-ot hatarozza meg. A fiiggvény visszatérési értéke

a buszrendszeren fogadott byte.
SPI.end();

Kommunikacié lezarasa az SPI buszrendszeren. A fiiggvény hivasa utan a busz csak egy uj Begin

fiiggvényhivas utan hasznalhaté.




Karakteres LCD-k kezelése

Az Arduino osztalykényvtara is tamogatja a karakteres LCD-k kezelését, mint amilyen a hd47780-as
vezérlé.

A kezel6konyvtar a LiquidCrystal nevet kapta, a fiiggvényei segitségével kezelheté a kijelzé 4, illetve 8 bites
iizemmédban is.

A korabban bemutatott hardverkezelé Arduino kényvtarakkal ellentétben ez a kényvtar behivasa utan
automatikusan nem példanyositja magat, mivel egy vezérlén tobb kijelz6t is elhelyezhetiink. A kezelés lizemmédjat
a kezel6 osztaly konstruktora allitja be. Ebbél 4db-is rendelkezésre all:

LiquidCrystal (rs, enable, d4, d5, dé6, d7);

LiquidCrystal (rs, rw, enable, d4, d5, de6, d7);

LiquidCrystal (rs, enable, d0, dl1, d2, 43, d4, d5, de6, d7);
LiquidCrystal (rs, rw, enable, d0, d1, d2, 43, d4, d5, de6, d7);

Az elsé konstruktor esetén az RS, Enable és a D4, D5, D6, D7 lab megadasaval 4 bites, csak irhato
tizemmoédban inicializaljuk a kijelz6t.

A masodik konstruktor tartalmaz egy RW paramétert is, ami az RW labat hatdrozza meg. Ezen
konstruktor hasznalataval irhaté/olvashaté iizemmoédban kezelhetjiik a kijelz6t.

A harmadik konstruktor 8 bites csak irhaté iizemmdédban inicializalja a kijelz6t, a negyedik pedig szintén 8

bites, de irhaté/olvashaté iizemmédban inicializalja a kijelz6t.

A széveg osztalyhoz hasonléan itt is az osztaly tagfiiggvényei az objektum valtozénevén keresztiil érhet6ek
el. A példaban szereplé LCD osztalyt kell lecserélni a sajat valtozéneviinkre.

lcd.begin(cols, rows);

Bedallitia a kezel6kényvtarnak a kijelz6 méretét. Az els6 paraméter a soronkénti karakterek szamat, a
masodik paraméter pedig a sorok szamat hatarozza meg. Meghivasa sziikséges a helyes miikodéshez, mivel a kijelz6
eltolas és egyéb funkciok maskiilonben nem mikodnek jol.

lcd.clear ()

Torli a kijelz6 tartalmat, valamint a kurzort athelyezi az elsé sor elsé karakterére.

lcd.home () ;

A kurzort athelyezi az elsé sor elsé karakterére, de a kijelz6 tartalmat nem térli.

lcd.setCursor (col, row):;

A kurzor athelyezése adott pozicioba. Az elsé paraméter a soron beliili karakterszamot adja meg, a
masodik paraméter pedig a sort.

lcd.write (data) ;

Egy karaktert ir ki a kijelz6re, az aktudlis kurzorpozicion.
lcd.print (data) ;
lcd.print (data, BASE);

Adat kiirasa a kijelz6re. A paraméter az adatot hatarozza meg, ami lehet karakter, egész szam, vagy egy
szoveg. Kétparaméteres viltozatiban a mdsodik paraméter a szamrendszert hatdarozza meg. Ekkor az elsé
paraméternek egész szamnak kell lennie. A szamrendszer helyére a BIN, OCT, DEC, HEX konstansok keriilhetnek.

lcd.cursor () ;



A kurzor megjelenitése a kijelz6n. Mindig a kévetkezé karakter helyét jel6li alulvonassal.

lcd.noCursor () ;

Kurzormegjelenités kikapcsolasa.
lcd.blink();

Alulvonasos kurzor helyett villogé kurzor hasznalata. Amennyiben egyiitt van haszndlva a cursor
fiiggvénnyel, akkor a fiiggvény hatdsa kijelz6fiiggé.
lcd.noBlink () ;

Villogé LCD kurzor kikapcsolasa.
lcd.display () ;

LCD kijelz6 bekapcsolasa. A konstruktor automatikusan bekapcsolja. Kikapcsolt allapotbol valé
visszakapcsoldsra szolgal.

lcd.noDisplay () ;

Kijelzé kikapcsolasa. Kikapcsolt iizemmédban is irni lehet a kijelzére, de a karakterek csak bekapcsolas
utan fognak megjelenni.

lcd.scrollDisplayLeft();

Egy karakterrel balra tolja el a kijelz6 tartalmat.
lcd.scrollDisplayRight () ;

Egy karakterrel jobbra tolja el a kijelz6 tartalmat.

lcd.autoscroll () ;

Automatikus kijelzé tartalom eltolas engedélyezése.

lcd.noAutoscroll () ;

Automatikus kijelz6 tartalom eltolas kikapcsolasa.

lcd.createChar (num, data);

Egyéni, 5x8 képpontbdl allé karakter létrehozdasa. Az els6é paraméter a karakter szamat hatarozza meg. A
kezel6konyvtar 8db egyedi karakter létrehozasat tamogatja, igy az elsé paraméter egy 0 és 7 kozétti szam kell, hogy
legyen. A masodik paramétere egy 8 byte-bél allé témb, ami a karaktert hatarozza meg soronként. Minden byte alsé
5 bitje van csak hasznalatban.

Az egyedi karakterek a Write fiiggvénnyel hasznalhatéak, méghozza igy, hogy megadjuk paraméternek az

egyedi karakteriink szamat.



Sajat osztalykonyvtarak késziteése

El8bb-utébb adédni fog, hogy sajat osztalykényvtarra lesz sziikségiink az Arduino projektjeinkhez. Az
osztalykonyvtarak készitése igen egyszerii feladat. Csak egy szévegszerkesztbre van sziikségiink, és egy kis C++
tudasra.

Szovegszerkeszt6b6l érdemes egy olyan programot alkalmazni, ami tamogatja a szintaxis kiemelést.
Windows esetén ilyen program példaul a Notepad++. Linux esetén a Gedit tamogat szintaxis kiemelést, viszont
Jjobban megfelel a szerkesztési célokra a Geany nevii szerkeszté.

Minden osztalykonyvtar legalabb 3db fajlbol all. Kell egy .h kiterjesztésd fajl, ami a kényvtar altal
biztositott funkciok, osztalyok definiciéjat tartalmazza. Ezutan kell egy .cpp fajl, ami a fiiggvények és osztalyok
altal biztositott fiiggvények szintaxis kiemeléséért felel6s.

Az  osztalykényvtarak  felépiilhetnek csak  fiiggvényekb6l is, bar ekkor nem nevezhetbek
osztalykonyvtaraknak. Egyéni hasznalatra tékéletesek ezen kdnyvtarak is, azonban ha kézzé szeretnénk tenni a
munkankat, akkor érdemes osztalyokba szervezni a kédunkat, mert igy késébb is atlathaté marad.

Ebben a fejezetben egy egyszerii osztalykényvtar készitését mutatom be. Az osztalykényvtar egy virtualis
portot fog megvalésitani adott labak felett. A legtobb mikrovezérlé labai hardveresen portokba vannak szervezve.
Nincs ez masképpen az Atmega328-as chip esetén sem (Arduino Uno és Nano vezérl6je), azonban egy ilyen kevés
labt mikrovezérl6 esetén ritkan fog eléfordulni, hogy hardveresen barmelyik portjat hasznaljuk, mivel ezzel
belepiszkalnank az Arduino rendszer mikodésébe, valamint bizonyos funkciékat akkor nem tudndnk hasznalni.
Ezért a kényvtar implemental egy Port osztalyt, amely segitségével adott labakra tudunk irni 8 bit adatot egyszerre,

ezaltal egyszeriibben megvalésithatunk dolgokat.

Minden osztalykényvtarnak egy mappan beliil kell elhelyezkednie. A mappa neve fogja adni az
osztalykonyvtar nevét. A .h és a .cpp kiterjesztést fajl nevének meg kell egyeznie a mappa nevével. Széval, ha az
osztalykényvtarunk neve PortLib, akkor kell egy PortLib mappa, ami tartalmaz egy PortlLib.h, PortLib.cpp és egy
Keywords.txt fajlt.

A header fdjl tartalmazza az osztaly definiciéjat. C++ esetén a header fajlok nem térnek el a C esetén
ismertetett header felépitést6l. Ahhoz, hogy az osztalykényvtarunk miikédéképes legyen, importalnunk kell bele az
Arduino.h fajlt. Ez a fajl tartalmazza a korabban ismertetett fiiggvények és tipusok definiciéjat. A header fajl
tartalma a kévetkez6 lesz:

#ifndef PortLib h
#define PortLib h

#include <Arduino.h>

class Port8
{
private:
byte pins[8];
int PORTMODE;
public:
Port8 (int pl, int p2, int p3, int p4, int p5, int p6, -



int p7, int p8, int PORTMODE) ;
void Write (byte Data);
byte Read();
i
#endif
A fajl a Port8 osztaly definicijat tartalmazza. A privat valtozék nevét én egy alulvonas karakterrel
szoktam kezdeni, igy a késébbiekben is egyértelmd, hogy ez egy privat valtozé. A _pins témb tarolja a porthoz
tartozé fizikai labakat, a_PORTMODE valtozé pedig a port iranyat.
A konstruktor atvesz paraméterként 8 labat és egy iranybedllité konstanst késébbi hasznalatra. A Write
tagfiiggvény lehetbvé teszi egy 8 bites valtozo kiirasat a portra, a Read fiiggvény pedig 8 bites adat olvasasara ad
lehetbséget.

C++ esetén a forraskodok kiterjesztése .cpp, ahol a pp a ++ jelekre utal Az implementacios
forrasfajlunkban szintén importalnunk kell az Arduino.h fajlt a fiiggvények végett, valamint importalnunk kell az
elébb létrehozott .h fajlunkat. Tovabba érdemes importalni a pins_arduino.h fajlt is. Ez biztositja azt, hogy minden
Arduino modellen miikodéképes legyen a kédunk. Ennél nagyobb szerepe viszont az, hogy ha nem importaljuk be,
akkor a kérnyezet nem fogja felismerni az A0, A1, stb... analég bemenetekre vonatkozé konstansokat, igy nem
fogjuk tudni hasznalni 6ket digitalis ki-és bemenetként.

Ezek utan az osztaly fiiggvényeit megvalésithatjuk a korabban targyalt osztaly implementdciés médszer
szerint. Igy a .cpp fajl tartalma a kovetkezé lesz:

#include "Arduino.h"
#include "PortLib.h"
#include "pins arduino.h"

Port8::Port8(int pl, int p2, int p3, int p4, int pb5, int p6, int
p7, int p8, int PORTMODE)

{
pins[0] = pl;
pins[1l] = p2;
pins[2] = p3;
pins[3] = p4;
pins[4] = p5;
pins[5] = p6;
pins[6] = p7;
_pins[7] = p8;
for (int i=0; i<8; i++)
{
if ( pins[i] < 0) continue;
pinMode (_pins[i], PORTMODE) ;
}
_ PORTMODE = PORTMODE;
}

void Port8::Write (byte Data)

{
if ( PORTMODE == INPUT || PORTMODE == INPUT PULLUP) return;

for (int i=0; 1i<8; i++)
{



if ( pins[i] < 0) continue;
digitalWrite( pins[i], bitRead(Data, 1));

}
}
byte Port8::Read()
{
byte ret = 0;
if (_PORTMODE == QUTPUT) return ret;
for (int i=0; i<8; i++)
{
if ( pins[i] < 0) continue;
bitWrite (ret, i, digitalRead( pins[i]));
}
return ret;
}

Az osztaly implementdcié az Arduino kényvtar fiiggvényeire tamaszkodik. A konstruktor a labak atvétele és
tarolasa utan beallitja 6ket a megadott iranyba (kimenet vagy bemenet).

A Write fiiggvény bitenként felbontja a 8 bites bemenetet, majd a megfelel6 labakra kiildi 6ket. Ha a port
bemenetként lett konfiguralva, akkor nincs értelme adatot irni ra. Ezért még az adatkiildés elétt ellenbrizve van a
port iranya. Ha nem kimenet, akkor nem fog semmit csinalni a fiiggvény.

A Read fiiggvény a labak allapota alapjan allitia be a 8 bites visszatérési értek egyes bitjeit. Itt is ellenbrizve
van a port iranya. Ha kimenet, akkor nincs értelme az olvasasnak. Ebben az esetben a fiiggvény 0-t ad vissza
értéknek.

Amennyiben egy labat nem szeretnénk haszndlni, akkor a konstruktorban egy nullanal kisebb szamot kell

irni az adott lab helyére, példaul -1-et.



A keywords.txt tartalma alapjan fogja az Arduino fejlesztékérnyezet szinezni a sajat kédunkat. Ez egy
egyszer( szoveges fajl, amiben a kettéskereszttel kezd6d6 sorok megjegyzést jelentenek. A fajlban soronként fel kell
sorolni az osztalykényvtar altal biztositott tipusokat, fliggvényeket és konstansok neveit.

A tipusnév utan tabulatorral elvalasztva a KEYWORD1 kulcsszonak kell allnia. Ez jelzi a fejlesztéeszkéz
szamdara, hogy az adott sz6 tipus. A fiiggvényeket KEYWORD?2 kulcsszéval kell ellatni, a konstansokat pedig
LITERALT kulcsszéval.

A kulcsszavakat érdemes tipus szerint szétvalasztani. Amennyiben hianyzik a keywords.txt fajl, nem
probléma, viszont a kéd nem lesz szinezve.

Az osztalykényvtarhoz tartozé keywords.txt tartalma:

# Datatypes (KEYWORDI)
HH#AHAAHAAHAAHAAHA AR AR AR AR AR RS
Port8 KEYWORD1

# Methods and Functions (KEYWORDZ2)
HAAAHAAAHFHAAA AR AR A A HAAA AR A A H A
Port8 KEYWORDZ2

Write KEYWORDZ2

Read KEYWORDZ2

# Constants (LITERALI)
HARRAHAHHAAAAAAAAAAAAHFAAAAAAAAAAAAAAAA



A kész osztalykényvtarunkat két helyre is telepithetjiik. El6szér is az Arduino fejleszt6kérnyezet Libraries
mappajaba, vagy a felhasznaléi profilunkban talalhaté Arduino mappa Libararies almappajaba. Ez Windows alatt
a Dokumentumok mappaban talalhaté meg.

Hivatalos ajanlas az lenne, hogy az osztalykdnyvtarainkat a felhasznaléi profilunkba masoljuk. Azonban
ha tobb ember is dolgozik egy adott gépen és mindenki szamara elérhet6vé szeretnénk tenni a kényvtarat, akkor a
fejleszt6kornyezet megfelelé mappajaba masoljuk.

Mindkét esetben a kész konyvtar ugyandgy importalhaté, mint egy ,gyari” osztalykonyvtar.

- .
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sketch_dect @ Sketch mappa mutatdsa Ctrl+K
#include <Por File hozzaadasa... n
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¢ . ) Firmata
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16. Kiegészits szoftver mikrovezérlds fejlesztéshez, az MCU Tools

Az Arduino fejlesztékdrnyezetét gy alakitottak ki, hogy hobbi szintii felhasznalok altal is kényelmesen
kezelheté6 legyen. Emiatt nem nevezheté a fejlesztékérnyezet professzionalis programnak.

Ezen limitacié lekiizdése érdekében kezdtem el fejleszteni az MCU Tools névre keresztelt programomat.
Nevezhetjiik egy ,univerzalis svajci bicskanak”, amely nagymértékben megkénnyiti a mikrovezérlés programok
fejlesztését, kiilonésen akkor, ha az ember Arduino-t hasznal. Azonban ez nem jelenti azt, hogy mas mikrovezérlés

platformokhoz nem hasznalhaté.

MCU Tools

A program szamos eszkézt/szamologépet tartalmaz, felesleges lappazarlds lenne mindegyiket kiilén

bemutatni, mivel a program jelenleg is fejlesztés alatt all, tudasa szinte naponta béviil, igy ebben a fejezetben csak
és kizarélag a legfontosabb szolgaltatasait, képességeit mutatom be, de mielétt ebbe belevagnank, tisztazzuk a

minimalis rendszerkévetlémenyeket

Minimalis rendszerkovetelmények

*  Windows Vista-t, Windows 7-et vagy Windows 8 futtaté szamitogép
A Windows XP nem tamogatott rendszer, mivel a .NET Framework 4.5 nem tamogatja.

*  .NET Framework 4.5
Erre ezért van sziikség, mivel a program C#-ban irédott. Amennyiben hianyzik, akkor a telepité
automatikusan feltelepiti. A telepitéshez ebben az esetben adminisztratori/rendszergazdai jogok
sziikségesek.

* 100 MB szabad hely a Windows meghajton
A program a felhasznalé sajat kényvtaraba telepiil, igy a telepitéshez és a frissitéshez a legtobb esetben

nem sziikségesek adminisztratori/rendszergazdai jogok.

Ajanlott rendszerkovetelmények

A minimalis rendszerkévetelmények teljesiilésével a program futni fog, azonban a program teljes értéki és
z0kkenémentes miik6déséhez a tovabbi hardverek megléte ajanlott:
* Intel i szériaba tartozo 2 magos processzor, AMD esetén Fx szériaba tartozé processzor

*  DirectX 10.0-t hardveresen is tamogato videovezérlé legalabb 64Mb grafikus memoriaval

A programhoz mérten nagy rendszerkévetelmények alapveté oka az, hogy a legtébb hasonlé programmal
szemben az MCU Tools a DirectX alapi WPF képernyére rajzolé konyvtarakra épiil. Ennek kévetkeztében a
program fejlesztése sokkal gyorsabb tud lenni, illetve a modern hardverelemeket jobban kihasznalja. Ezen feliil,

egyedi és igen sokszin(i grafikus feliilet alkotasa lehetséges a rendszerben.

Beszerezhetéség, licenc

A program nyilt forraskédi a GNU GPL v3 szerint, ami azt jelenti, hogy nyugodtan médosithatod,

terjesztheted és  haszndlhatod barmelyik  gépeden. A  forraskéd a  https://code.google.com/p/mcu-



https://code.google.com/p/mcu-tools/source/checkout

tools/source/checkout
https://googledrive.com/host/0BzRxNHSnXbB5Qj|ZRG 1iQWwyR00,

cimen lelhet6 A bindris, telepitheté valtozatok  pedig  a

fel.

cimr6l szerezhetéek be. A programmal

kapcsolatos hirek, bejelentések a weboldalamon létrehozott aloldalon talalhatéak meg, melynek cime:

http ://www.webmasterd42.hu/programjaim/mcu-tools,

MCU Tools start! MCU Tools start
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Eszkozok

A fbképernyén az eszkézék megjelenitése kozott alapértelmezetten az ABC sorrend van bekapcsolva,

azonban vilaszthaté kategéria szerinti bontds is. Az eszkézok kozétti valasztasban egy beépitett keres6 segit. A

kategériara bontas az atlathatésagot hivatott szolgalni. Az eszkbzék az alabbi kategériakra vannak bontva:

Ebbe a kategériaba analég elektronikaval kapcsolatos szamoldgépek keriiltek. A kategéria fontosabb

eszkozei a teljesség igénye nélkiil :

Fesziiltség és aramoszto szamologép

NES555 frekvencia és kitoltési tényezé szamologép

A klasszikus 555-6s aramkor kimeneti frekvenciajat és kitéltési tényezGjét hatdrozza meg két ellenallas és
egy kondenzator fiiggvényében.

LED elétét ellenallas méretezé

Soros és parhuzamos kapcsolasi n darab LED fesziiltség és aramkorlatozé ellenallasat kiszamolé eszkoz.
Miiveleti erésités alapkapcsolasok szamolégépe

A legfontosabb miiveleti erésitds alapkapcsolasok kimeneti fesziiltségét képes meghatarozni a bementi
fesziiltség és az ellenallasok ismeretében.

Ellenallas szinkod visszafejté

4 oszcillatoros hangfrekvencias jelgenerator

Szomszéd idegesitésére, valamint hangfrekvencids kapcsolasok teszteléséhez. A kimeneti jelalak


http://www.webmaster442.hu/programjaim/mcu-tools/
https://googledrive.com/host/0BzRxNHSnXbB5QjJZRG1iQWwyR00/
https://code.google.com/p/mcu-tools/source/checkout

pontossagat, minbségét nagyban befolyasolja a hangkartya minésége.

Ezen kategériaba tartozé eszkézok alkotjak a program f6 profiljat. Itt az egyszerd kombindcids halézatokra

vonatkozé eszkézoktél az egy chip-en megtalalhaté szamitégépekig mindenféle eszkéz szerepel. Szintén a teljesség

igénye nélkiil:

ADC szamolégép

Kiszamolja, hogy az analég-digitalis atalakité bemenetére adott fesziiltség mekkora digitdlis jelnek fog
megfelelni, vagy a jel szintb6l szamol vissza fesziiltségértéket.

Logikai fiiggvény egyszeriisité

Quine-McCluskey algoritmuson alapulé logikai fiiggvény egyszerisité eszkéz nyolc vialtozéig. Négy
valtozéig a bemenetek megadasa lehetséges minterm tablazatokkal is. Ot valtozé felett a fiiggvény
igazsagtablazatat kell megadni. Az eszkéz képes kiolvasni a legegyszeriibb fiiggvényalakot és a
legegyszer(ibb hazardmentes alakot is.

Soros terminal

Az Arduino kérnyezet beépitett soros termindljahoz képest igencsak kibévitett terminalfeliilet, amely
szoveges adatok kiildésén kiviil lehetévé teszi a bindris adatatvitelt is. Ebben a médban a felhasznalé egy
hexadecimalis szerkesztéfeliileten viheti be a kiildendé adatot. Ezen feliil a bedllitasi lehetéségek is
bévitettek.

7 és 14 szegmenses kijelzé érték szamologépek

7 vagy 14 szegmenses kijelz6k esetén kiszamolja a vezérl6 portra kiildendé értéket a szerkesztén bekapcsolt
szegmensek fiiggvényében. K6zds anddos és kéz6s katddos kijelzbket is tamogat.

Arduino labkiosztasok és alapveté kapcsolasok.

Beépitett ,puska” az Arduino modellek labkiosztasaval, valamint egy adag kapcsolasi rajz, amely
segitségével a hardver fejlesztés konnyebbé vilik. A kapcsolasok és a labkiosztasok a

http://www.pighixxx.com/ oldalrél szarmaznak.

Port érték szamologép

8 vagy 16 bites port esetén kiszamolja a port értékét a bekapcsolt labak fiiggvényében.

RGB LED szinkeveré

Hdarom szinii LED vezérlést megkonnyité eszk6z. A PWM vezérlé bitfelbontasanak ismeretében kiszamolja,
hogy mekkora PWM értékeket kell kiildeni a piros, kék és zéld LED-ekre ahhoz, hogy a képernyén
megjelené szint kapjuk.

Idézités diagram szerkeszté

Szinkron és aszinkron halézatok tervezésénél, dokumentalasanal igen hasznos eszk6z. Segitségével

kénnyen, gyorsan készithetéek id6zitési abrak.

Ezen kategériaba azok a modulok keriiltek, amelyek masik kategériakba nem fértek be. Szintén, a teljesség

igénye nélkiil, az eszk6z6k :

Arduino kérnyezet letolté és telepité

A hivatalos kiadasi csatornat felhasznalva letolti a kivalasztott verziét, majd telepiti a megadott kényvtarba
a programot.

Arduino kiegészitések

Sajat készitésd gydjtemény az interneten fellelheté legfontosabb, alapértelmezetten az Arduino


http://www.pighixxx.com/

kornyezetben nem megtalalhaté mikrovezérlék és egyéb hardverek tamogatasaval. Professzionalis
fejlesztéshez mindenképpen ajanlott.

EAGLE biztonsagi masolat eltavolito

Az EAGLE program minden egyes mentéskor készit a munkankrél egy biztonsdgi masolatot, ami azért jo,
mert igy a munka barmelyik fazisa helyreallithaté. Azonban ez egy id6 utan igen kellemetlenné tud valni,
féleg ha az ember siirlin ment. Ez az eszkoz megkeresi egy adott mappan/meghajton beliil ezeket a
biztonsagi masolatokat, majd a kivalasztottakat torli.

Szamologép

Egy mérnok sem élhet egy jo szamolégép nélkiil. Sajnos a Windows beépitett szamolégépe minden, csak
nem éppen jo, ha professzionalis felhasznalasrél beszéliink. Ezért az MCU Tools beépitetten tartalmaz egy
tudomanyos szamolégépet. A szamologép az IronPyhton programozasi nyelv feldolgozéjan alapszik, igy

egyéni programokkal, modulokkal bévitheté tudasa.



* Stopperora és ora
Idémérési feladatokhoz, szerintem nem kell bemutatni a funkcionalitasukat.

*  USB videoeszkoz képmegjelenité
Joggal meriilhet fel a kérdés, hogy mi sziikség egy elektronikai programban USB videoeszk6zdk képének
megjelenitésére. A valasz egyszerti. A legtobb USB mikroszkép nem mds, mint egy webkamera mikroszkép
optikaval. A legtobb esetben adnak ezekhez illeszt6-és kezelé programot is, azonban a kezel6 programok az
esetek tobbségében nem mikroszképok szamara lettek fejlesztve. Ez a kezel6 modul az egyszerdi
képmegjelenitésen kiviil olyan sziir6kkel is rendelkezik, amelyek kifejezetten mikroszképok szamara lettek

fejlesztve.

A web linkek kategoéria a programba azért keriilt be, mert egy par eszk6z webes alapt a programban. Ez
nem jelenti azonban azt, hogy hasznalatukhoz miikodé internet kapcsolat sziikséges. Azonban ezen eszk6zékhoz
kellett egy bongészé. A vilasztas a Chrome motorjan alapulé Awesomium-ra esett, mivel ez egy picivel jobb
kompatibilitast kinal, mintha a felhasznalé altal telepitett ,isten tudja mikor frissitett” béngészéket haszndlnd a

program. Es ha mdr (gyis van bongészé a programban, akkor gondoltam teszek bele egy par hasznos web linket.
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17. SoC eszkozok és programozasuk

Az SoC angol mozaiksz6 a System on a Chip szavakbél szarmazik. Egy olyan integralt aramkér ez, amely
egy teljes szamitogépet valosit meg egy chip-en beliil integralva. Technikailag a mikrovezérlék is a SoC eszkozok
csaladjaba tartoznak, azonban a Harvard architektiras felépités miatt kiilon szoktak ket sorolni, mivel a legtobb
SoC megoldas a Neumann architektirat kéveti memoriakezelés tekintetében.

Az SoC chip a memériat tartalmazhatja integralva vagy kiilsé aramkérékbél megvalésitva, illetve egy
kéztes megoldasként a chip-re épitve. Altalaban az integralt megoldast vagy a chipre épitést valasztjak a gyartok,
mivel a legtobb SoC dramkér szérakoztaté elektronikai eszkézokbe és telefonokba keriil, ahol nem lényeges a
kés6bbi memoéria bévithetbség.

Az SoC megoldasok miikédésiikh6z komplett operdaciés rendszert igényelnek. A bels6 ROM memoéria, ha
van, akkor funkciéjaban a szamitégépek BIOS rendszeréhez hasonléan csak egy nagyon minimalis programot
tartalmaz, ami ahhoz kell, hogy az aramkor el tudjon inditani egy fejlett operacids rendszert.

Ezen operaciés rendszer fogja azt meghatarozni, hogy milyen programozasi nyelven és hogy tudunk
programot irni az eszkézre.

A legelterjedtebb SoC operdaciés rendszerek Linux vagy BSD alaptiak. Ez a Linux kernel és BSD rendszerek
ingyenességének és szabadon médosithatésaganak tudhaté be.

Kifejezetten barkdcsolasi célokra szant SoC fejleszté lapok nem igazan léteztek 2010 el6tt, azonban az okos
telefonok fejlédésével egyiitt fejlédtek a processzorok is, és szépen lassan megjelent az igény az olyan lapok utan,
amelyek a mikrovezérléknél joval nagyobb teljesitményt tudnak, de nem feltétlen keriilnek annyiba, mint egy
komplett asztali szamitégép.

Mindegyik SoC chip tartalmaz altalanos célii programozhaté ki és bemeneteket, amelyeket felhasznalhatunk
vezérlési célokra. Az altalanos céla ki és bemenetek szama fiigg a lap gyartéjatél és a lapon alkalmazott SoC chip-
tél is.

A ki és bemenetek altalaban nem 5V fesziiltségrél miikédnek, hanem 3,3V-rél, valamint nem igazan
terhelhetSek, mivel nem kézvetlen vezérlésre tervezik éket, hanem vezérlé jelek kiadasara és fogadasara. Igy sajnos
egy LED diéda villogtatasahoz is hardver illesztés kell, mert kénnyen ténkreteheté a kimenet, rosszabb esetben a
processzor is karosodhat.

A fejezet leginkabb a RaspberryPi médositasarél és alkalmazasardl fog szolni, de a legtobb alapismeret ami

targyalva lesz az eszké6zoktdl fiiggetleniil alkalmazhaté.



Népszerii SOC architekturak

A legtébb SOC lap ARM architektirara épiil6 processzort alkalmaz. Az ARM architektira az 1980-as
években alakult ki. Az Acorn cég tervezte az elsé valtozatokat, amelyek a kezdetektél 32 bites RISC utasitaskészlettel
rendelkeztek.

A megalkotott terv annyira sikeres lett, hogy egy kiilon céget hoztak létre, ez lett az Advanced Risc
Machines, aminek a roviditésébél jon az ARM név. Maga az ARM cég nem gyart processzorokat, csak processzor
magokat tervez, ezeket a terveket értékesiti a gyartéknak, mint a Samsung, Sony, Broadcom és még lehetne sorolni.

A processzorok két utasitaskészlettel rendelkeznek. Egy 16 bites és egy 32 bites utasitaskészlettel. A 16 bites
utasitaskészlet is 32 bites adatokkal dolgozik, de az utasitas maga csak 16 bitet tesz ki. Ertelem szeriien, mivel az
utasitas hossz kisebb kevesebb processzor funkcié érheté el, de névekszik a kodsdriség, még akkor is, ha egy adott
probléma megoldasahoz tébb utasitas kell. A nagyobb kédsiiriiség gyorsabb végrehajtast eredményez, igy ez egy
optimalizalasi lehetbség a forditoprogramok szamara.

Az architektira 16 dltaldanos céli regiszterrel rendelkezik. Az utasitas készlet eleve dgy lett megtervezve,
hogy minden utasitasnak van feltételes megfelel6je, igy nagy mértékben optimalizalhaté a feltételes kodrészletek
végrehajtasa.

Az utasitaskészletben nincsenek utasitasok lebegépontos szamok kezelésére, hasonléan az X86
architektirahoz. A lebegépontos adatokkal valé munkara kifejlesztett processzor a VFP nevet viseli, beépitése
opcionalis a processzorba, igy léteznek olyan ARM processzorok, amelyek nem rendelkeznek vele. Ezen
processzorokon is lehetséges lebeg6pontos adatokkal miiveleteket végezni, viszont ezt szoftverbél kell megoldania a
forditénak, igy a generalt kéd lassabb lesz.

Egy ARM mag mellé 16db tarsprocesszor tarsithaté a belsé tarsprocesszor rendszeren keresztiil, ennek
segitségével a gyartok igen specializalt aramkéréket gyarthatnak. A legtébb SOC megoldasban tarsprocesszor a
processzor mellé a vide6 vezérl6 és a hang vezérls. A VFP tarsprocesszor szamdra kiilon buszrendszer van a
processzorban.

A multimédias igények névekedésével az architektira kapott egy SMID (Single Instruction Multiple Data,
Egy utasitas tobb feldolgozott adat) utasitaskészletet is, amely a NEON nevet kapta. Ennek a beépitése is szintén
opcionalis. Az SMID utasitasok lényege, hogy hardverbdl egy utasitas segitségével tébb adatot dolgoz fel a
processzor. Ennek segitségével megvalésithaté hardver szinten az, hogy egy utasitdssal ésszeadjon 3D vektorokat
vagy hogy egy utasitas segitségével dekédoljon MP3 témoritést.

Az architektirahoz nem csak a VFP és NEON lebegépontos/SMID utasitaskészletet fejlesztették ki, létezik
szamos masik hasonlé szolgaltatasokkal rendelkezé utasitaskészlet/tarsprocesszor is, azonban ezek nem kod
kompatibilisek a VFP és NEON utasitasokkal.

A processzor magoknak lehetbségiik van Neuman és Harvard meméria modellt is alkalmazni, igy az ARM

magok nem csak SOC eszkézokben talalhatéak meg, hanem mikrovezérl6kben is.



Az x86 architektira az IBM PC kompatibilis leszarmazott gépek architektiraja. Nevét még az Intel korai
processzor szamozdsi sémaja alapjan kapta (8086, 80286, 386, 486). A szamozdsi sémat a Pentium név bevezetésével
valtottak le. Ennek az oka els6sorban az volt, hogy egy szamsorozat nem védhet6 le markanévként. Az x64 jelolés az
x86 architektira 64 bites bévitése. A 64 bites bévités minden modern x86 processzorban megtalalhaté. Amellett,
hogy a belsé regisztereket és a megcimezheté meméria méretét noveli 64 bitre tovabbi altalanos céli regisztereket is
ad az architektirahoz. X86 lizemmodban csak 8 db altalanos célil regiszter van a processzorban, x64 iizemmédban
pedig 16db. Osszehasonlitdsképpen az ARM architektiira 128db altalénos regisztert tartalmaz.

Minden x64 processzor 3db utasitaskészlettel rendelkezik, mivel a processzorok visszafelé kompatibilisek a
80286 processzorral. Tehdat van egy 16 bites utasitaskészlet, egy 32 bites utasitaskészlet és egy 64 bites
utasitaskészlet. A miikédési médok kézott szintén utasitasokkal lehet valtani. 64 bites iizemmodbol lehetbség van 32
bites mikédésre valtani, 32 bites iizemmodbol meg lehetéség van 16 bites lizemmédra valtani.

SOC megoldasokban az Intel Atom igen elterjedt ebb6l az architektirabdl. Ez egy alacsony fogyasztasu
processzor. Legnagyobb elénye, hogy utasitaskészlete megegyezik a PC-n hasznalt processzorokéval, igy akar
Windows-t vagy DOS rendszert is képes futtatni.

Tovabbi elénye ezen processzoroknak annak ellenére, hogy CISC utasitaskészlettel rendelkeznek, hogy
képesek az utasitasokat nem sorrendben végrehajtani. A nem sorrendi végrehajtasnak CISC utasitaskészlet esetén
van értelme, mivel itt valtozéak az utasitasok hosszai. A processzor bels6leg nem egy aritmetikai egységgel
rendelkezik, hanem tobbel, igy egyszerre tobb utasitas végrehajtasat kezdi meg nem feltétleniil sorrendben. A
miikédéshez kell egy nagymeéretii cache meméria a processzoron beliil, mivel egyszerre nagyjabol 10-12 utasitast és
a hozza tartozé adatokat kell betéltenie. Ezek koziil kivilassza a leghosszabb id6t igénylé utasitast a processzor,
majd az egyik ALU-n elinditja annak a végrehajtasat, kézben pedig a t6bbi ALU-n a mikddést ugy id6ziti, hogy
mire végez a hosszu utasitas végrehajtasaval az ALU, addigra a tébbi révidebb utasitas is végre legyen hajtva.

Masik nagy elénye ennek az architektiranak a virtualis magok, a Hyper Thread-ek megjelenése. A virtudlis
mag valdjaban egy teljes értékii masodik processzorként foghato fel, de mégsem teljes értékd, mivel sajat
gyorsitotarral nem rendelkezik. Ez k6ltség csokkentést tesz lehetévé. Elbnye, hogy ha olyan szoftvert futtatunk, ami
eleve rendelkezik tébb processzoros optimalizaciéval, akkor a program ugy fogja kezelni a processzort, mint ha
valéban két maggal rendelkezne. Viszont ha két kiilonb6zé programot futtatunk, akkor a rendszer gy viselkedik,
mint egy egy magos processzor. A Hyper Thread konfiguracié altalaban 2 valés mag mellé 2 virtudlis parositasban
szokott megjelenni.

Az architektira velejaréja, hogy egy FPU-val gyarilag rendelkezik a processzor, ami nem elhagyhato
komponens. Az FPU miikédésére tébb SMID utasitaskészlet van épitve, amik durvan megnévelik a processzor
teljesitményét. Korabban ezek az utasitiasok csak assembler nyelven voltak hasznalhatéak, de a legtébb mai fordité

mar képes SMID optimalizaciékat iktatni a kédba.



Népszerii SOC lapok

A legnépszertibb ezen lapok egyike a RaspberryPi. A hitelkartya méretii szamitogép megalkotéinak célja
egy olcsd, programozas oktatasara és tanulasara alkalmas eszk6z létrehozasa volt.

Az eszkdz a Broadcom BCM2835 chip-re épit, ami 700Mhz-en fut, de szoftveresen akdar 1Ghz sebességre is
allithaté. Az eszkézre 512Mb RAM van integralva, a korabbi valtozatok 256Mb memoériaval késziiltek, azonban ez
nem bizonyult elégnek. Az integralt videokartya teljesitménye elegend6 1080p filmek lejatszasara és dekodolasara,
igy sokan médialejatszénak alkalmazzak TV mellé.

Szamos disztribiicié érheté el az eszkozre, a készitbk a Debian Linuxot preferaljak, pontosabban a
Raspbian-t, ami a Debian Linux RaspberryPi-re optimalizalt valtozata.

Jelenleg harom valtozatban kaphaté. Az A modellen nincs halézati csatolé és csak egy USB porttal

rendelkezik, valamint 256Mb memoriaval. A B valtozat a legelterjedtebb. Halézati csatoléval és 2 USB porttal
rendelkezik.

Nemrég megjelent a B+ vdltozat is, amely a B valtozat tovabbfejlesztett valtozata. A B+ ugyan akkora
fizikailag, mint a B modell, de kett6 helyett 4 USB porttal rendelkezik és 40 tis GPIO csatlakozdja van, valamint
MicroSD kartyakat fogad hagyomanyos SD kartyak helyett. Valamint jobb a fogyasztasa is, mivel kapcsolé iizem(i
tapegység elektronikaval rendelkezik, igy nagyobb hatasfokkal tud mikodni akkumulatoros taplalasrol is.

A B+ valtozat mellett létezik A+ valtozat is, amely az A modell tovabbfejlesztett valtozata. Az A+ alapjat a
B+ valtozat adja, azonban ezen lap jéval kisebb mérett, tovabbra sem rendelkezik halézati csatoléval és még mindig
egy USB porttal rendelkezik.

A Pi2 modell a B+ modellel teljesen kompatibilis (méretben, csatlakozék kiosztasaban és szamaba), viszont
ez a modell egy négy magos ARM Cortex-A7 alapi processzorral rendelkezik, amely alap érajele 900MHz. A Pi és a

Pi2 esetén a videokartya ugyan az. Tovabbi djdonsag, hogy a Pi 2 valtozat 1GB memoériaval rendelkezik.
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A tervezé csapat nem titkolt célja az volt, hogy létrehozzanak egy izmosabb Raspberry kompatibilis lapot.
A kompatibilitas nem 100%-os, mivel a Banana viltozat picivel nagyobb méretd, mint a Raspberry. Valamint a
csatlakozok se pontosan ott vannak, mint a Pi-n. EbbSl adédéan néhany Raspberry-hez készitett kiegészité nem fog
mikédni a Banana-val, mivel egyszeriien nem fér ra a lapra.

Viszont, ha gond nélkiil csatlakozik a kiegészité lap, akkor miikédni is fog, mert a lap GPIO labkiosztasa és
szoftvere azonos a Raspberry valtozattal. A Banana is Raspbian operaciés rendszert futtat. De ha ez nem tetszik,
akkor valaszthatunk Fedora vagy akar Android lemezképet is.

A hardver elég “izmos” ezen kategériahoz képest. A fejleszték igyekeztek a Pi hianyossdgait pétolni. A
processzor két magos és 1GB memoéria all rendelkezésre, ami manapsag megszokott konfiguraciénak szamit egy
telefon esetén is.

Ezen feliil van Gigabites Ethernet vezérlé és SATA csatlakoztatasi lehetbség is, igy kozvetleniil
csatlakoztathatunk a gépre egy 2,5” merevlemezt/SSD meghajtot egy specialis kabel segitségével, amely nem csak az
adatot, hanem a fesziiltséget is tovabbitja a meghajto felé.

3,57 merevlemezek / DVD meghajtok is csatlakoztathatéak, de ezek 12V tapfesziiltségrél mikdodnek, igy itta
tapellatas megoldasa a felhasznaléra van bizva.

A lap tapellatasa sokkal stabilabb, mint a Raspberry esetén. A Raspberry sok esetben koriilbeliil
hasznalhatatlan egy extra taplalassal rendelkez6 USB hub nélkil. A Banana esetén nem talalkoztam olyan
problémaval, hogy USB csatlakoztatas utan djrainduljon a rendszer a fesziiltségesés miatt. Viszont szintén csak 2
USB port van a lapon, igy a tobb eszkézhéz kelleni fog a Hub itt is.

Tovabbi extra a bekapcsolé gomb és az infra vevé. Az infra vevé HTPC épitési célokra johet jol, de egy
nagy problémaja a lapnak, hogy elég hiilye helyre keriilt a vevé.

A lapon tovabba talalhaté egy nagyon pici mikrofon is, amely méretéb6l adédbéan nem egy stidié

mikrofon, de hasznos lehet bizonyos alkalmazasi teriileteken.

REAVERCOUT IR RECEIVER

GPIO HEADERS

POWER STATUS LEDS ~ AUDIO OouT

USB20
DSI DISPLAY CONNECTOR
RESET
SD CARD SLOT
(BACK OF BOARD )
eBore ETHERNET OUT

POWER SATA

HDMI OUT
MICRO USB POWER({ 5V 1A DC) CST CONNECTOR CAMERA



Talan a masodik legnépszerlibb SOC fejlesztéplatform. Elsésorban bedgyazott rendszerek vezérlésére
tervezték, ebbél kifolydlag jéval tébb altalanosan programozhaté kimenete van, mint mondjuk egy RaspberryPi-
nek. Jelenleg két valtozatban érheté el. Az eredeti BeagleBone kicsivel gyengébb teljesitményd, 256Mb memériaval
van felszerelve, mig a Black valtozat gyorsabb, 512Mb memériaval rendelkezik és HDMI kimenete is van. Mintkét
lap 2x46 lab kivezetéssel rendelkezik, amelyek nagy része altalanosan programozhato.

Szintén szamos disztribicié érheté el az eszkézre. A fejleszté cég harom rendszert preferal. Android-ot,

Ubuntu-t és Angstrom Linuxot.
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A Cubieboard egy RaspberryPi-hez hasonlé kinai fejlesztéséi SOC lap. Harom viltozatban kaphaté
jelengeg. A jelenlegi legnépszeriibb modell a Cubieboard2. Amely processzora 1 GHz-en fut és két maggal
rendelkezik. Az eredeti Cubieboard-al teljesen kompatibilis, ami egymagos processzorral és egy gyengébb
videokartyaval rendelkezik. A Cubieboard 3 pedig egy komplett kis szamitogép tébb memériaval és tébb
csatlakozoval, kifejezetten irodai és otthoni média PC épitésre.

96 GPIO labbal rendelkezik, amelyen van hardveresen VGA jel is, valamint 4GB integralt Flash memériaval

rendelkezik, amire telepithet6 az operaciés rendszer. A tarolé kapacitas MicroSD kartyaval és SATA
merevlemezekkel is bévithetb. A rendszer memériaja 1GB.

A lap szamos Linux disztribiciot és Android operaciés rendszert tamogat.




Linux alapismeretek

Mielétt belevagnank az alapismeretek elsajatitasaba kicsit a Linux rendszer torténelmével kell
foglalkoznunk.

A térténet azon része, ami a Linux szempontjabol értdekes 1969-ig nyilik vissza. Ekkor sziiletett meg az
els6 Unix rendszer. Ez egy kifejezetten nagy gépekre tervezett tobbfelhasznalés operacios rendszer volt, ami az
akkori kor elvarasainak maximalisan megfelelt, egy hatranya az volt, hogy ez még teljesen Assembly nyelven volt
irva, igy ha egy masik gép tipus tamogatasat el akartak késziteni, akkor az egész operacios rendszert djra kellett irni
az alapoktél kezdve.

Eppen ezen feladat bonyolultsaga miatt sziiletett meg 1972-ben a C programozasi nyelv, amelyet
kifejezetten arra alkottak meg, hogy a Unix hordozhaté legyen. Az alap étlet az volt, hogy egy magas szint(di nyelven
megirjak a teljes operdciés rendszert, amit aztan csak le kell forditani a cél gépen. Igy elegendé lesz csak a forditét
Ujrairni a célgépre.

Ezen koncepcié annyira bevalt, hogy az 1980-as évek elejére a Unix rendszer egyeduralkodé lett majdnem

minden teriileten, ahol nagy szamitégépek kelletek. Azonban a Unix kereskedelmi termék volt, ebbél kifolyolag nem
lehetett belelatni a belsé miikodésébe.
Ez azért volt probléma, mivel a rendszer igen komplex volt és ebb6l adédéan elkeriilhetetlen volt az, hogy ne legyen
benne programhiba. [gy ha az ember talalkozott egy rendszerhibdval, akkor maximum jelenteni tudta azt a program
készitéjének, aki vagy javitotta vagy nem. Ugyan ez vonatkozott a plusz funkciékat mevalésité fejlesztési kérelmekre
is.

Ezen allapotokat megelégelte 1983-ban Richard M. Stallman, aki létrehozta a GNU alapitvanyt, illetve
kidolgozta a GNU Licencet.

Ez egy olyan szabad szoftveres licenc szerzédés, amiben a program eredeti alkotéja lemond a jogai egy
részérél és azokat atruhazza a GNU alapitvanyra. Kikéti a Licenc szerz6dés tovabba azt, hogy a program szabadon
terjeszthetd, szabadon médosithaté, egészen addig, amig a szarmazékos programok és fejlesztések is GNU Licenc
alatt elérhetéek.

Ez azt biztositja, hogy egy GNU alatt kiadott program mindig szabadon médosithaté6 maradjon. Ez nem
Jelenti azonban azt, hogy egy GNU alatt kiadott programért nem lehet pénzt kérni

A GNU projekt rohamos fejlédésnek indult, szépen-lassan ujraalkottak az egész Unix rendszer minden
segédprogramjat nyilt forraskéd alatt, azonban ez még kevés volt egy sajat operaciés rendszerhez, mivel nem volt
meg a sziikséges mag, a kernel.

A 80-as évek kozepén és a 19920-es évek elején a PC piacot a Microsoft DOS rendszere uralta, ami igen
tavol allt a kereskedelmi Unix rendszerekt6l, mivel nem ugyan azokra a célokra lettek szanva. A Unix-nak ebben az

idében nem volt olyan viltozata, amely otthoni személyi szamitégépeken futtathato lett volna.



Valamikor a 80-as években jelent meg Andrew S. Tanenbaum Operdciés rendszerek kényvének elsé
valtozata. Ezen kényv megalkotasaval az volt a célja, hogy az egyetemi hallgatéi egy miikédé operacios rendszeren
tudjak elsajatitani az operdciés rendszerek tervezésének alapjait. Ehhez megalkotta a Minix nevii operdcios
rendszert, ami nem volt kimagasléan j6, viszont ingyenes volt és nyilt forraskodi, amibe barki belenézethetett.
Eppen ezért elég sokan médositgattik és jatszottak vele.

1991 kérnyékén Linus Torvalds a Helsinki Egyetem mdsodéves hallgatéja volt. Ebben az idészakban
hatarozta el, hogy ir egy sajat operacios rendszert, mivel a GNU operaciés rendszerére akkori szamitasok szerint 3-4
évet kellet volna varni. (A GNU/HURD rendszer projekt legfrissebb verziéja 0.5, ami még igen messze dall egy
mindennapos munkara alkalmazhaté rendszertél)

Ugy gondolta, ha mar operdciés rendszert ir, akkor kihaszndlja az Intel 80386-os processzoranak minden
képességét, igy megkezd6détt a Linux rendszer fejlesztése. A projektet el6szér 1991. Augusztus 25-én irt e-mail

iizenetében jelentette be a Minix levelezési listan. A levél szévege magyar forditasban a kovetkez6 volt :

,Udv minden Minix-felhasznalénak odaat! Egy (ingyenes) operaciés rendszert csinalok
(csak hobbibdl, nem lesz olyan nagy és profi, mint a gnu) a 386-os (486-o0s) AT-
klénokhoz. Aprilis Ota érlelem, és lassan elkésziil. Szeretnék visszajelzéseket arrél, hogy
mi tetszik és mi nem tetszik a Minixben az embereknek, mivel az én operacios
rendszerem némileg hasonlit ra (tébbek kozott (gyakorlati okokbdl) azonos a fajlrendszer

fizikai kiosztasa).

A bash (1.08) és a gcc (1.40) programokat mar atiiltettem, és ugy tinik, miikodik a dolog.
Ez azt jelenti, hogy par honapon beliil valami hasznosat fogok kapni, és kivancsi lennék,
milyen funkciokat szeretnének legtobben. Minden javaslatot szivesen veszek, azt viszont

nem igérem, hogy meg is valositom 6ket :-)
-Linus (torvalds@kruuna.helsinki.fi)

Ui.: Igen! Nincs benne Minix-kod és tobbszalu fs-sel rendelkezik. Nem hordozhaté (a 386
feladatvaltast hasznalja stb.), és lehet, hogy soha nem is fog az AT-merevlemezeken kiviil
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barmi mast tamogatni, minthogy nekem csak ez van :-(

Levele szamos programozét inspiralt, akik bekapcsolédtak a fejlesztésébe. A rendszer az elmillt évek alatt

rengeteget fejlédott.



Maga a Linux “csak” a rendszermag, vagyis az operdciés rendszer f6 komponense. Ahhoz, hogy ebbél
futtathaté rendszert kapjunk egy csomé programot kell még mellé tenni. Az ilyen csomagokat, amelyek Linuxon
alapulnak és komplett rendszerek disztribicionak nevezziik.

Disztribiiciokbél némi tilzassal annyi fajta létezik, mint amennyi csillag az égen van. Azonban ha csak a
komolyabb felhasznaléi bazissal rendelkezbket nézziik, amelyek alkalmasak beagyazott rendszereken valé
futtatasra, akkor csak par darab rendszer marad ami széba johet.

Természetesen mindig adott a lehetbség egy tjabb rendszer megalkotasara, azonban ez nem egy egyszerti
feladat, ezen feliil idbigényes is. Ezért célszeriibb egy meglévé rendszert az igényeinknek megfeleléen datszabni.

Tovabbi rendszerekrél, amelyek nem szerepelnek a leirasban érdemes a http://distrowatch.com/ oldalon

tajékozodni.
Erdekl6dék olyan leirdsokat, amelyek segitenek sajat rendszer —készitésében, fejlesztésében a

http://www.linuxfromscratch.org/ cimen talalhatnak.

debian

A Debian disztribiicié az egyik legrégebben fejlesztett és karbantartott projekt. A projekt 1993-ban indult
utjara, azéta szamos disztribiciénak képezi alapjat. Fejlesztési iranyelveiben megfelel a GNU kévetelményeknek.

Harom f6 aga létezik. A Stabil rendszer (stable), ez mindig az aktudalis ajanlott verzié lesz. Legtébbszér csak
biztonsagi frissitések érkeznek hozza, dj funkciok nem. Mivel a fejlesztési elv része, hogy megbizhaté és stabil
legyen a rendszer ezért az ij funkciok és programok ellenérzése altalaban eltart egy darabig, igy nem mindig a
legfrissebb programokat tartalmazza.

A tesztelési agbol (testing) lesz a koévetkezé stabil valtozat, fejlesztéi ag, éppen ezért nem ajanljak a
fejlesztbk a hasznalatat éles kériilmények kozben.

A harmadik ag, az dgynevezett instabil ag. Ide keriilnek be legel6szor az ij programok és fejlesztések.
Azonban mivel ezen programokat még nem tesztelték alaposan semmi garancia nincs arra, hogy a programok
mikédni fognak. Csak tapasztalt felhasznaloknak ajanlott ezen ag hasznalata, mivel eléfordulhat, hogy egy hibas
program utan javitasokat kell végezni a rendszeren, hogy az miik6déképes maradjon.

A stabil kiadasok érhetbek el telepit6 médian, a tébbi ag a frissitési csatornakon aktivalhaté. A stabil
kiadasok minden esetben kédnévvel vannak ellatva. Az eddigi kiadasok a kédneveiket a Pixar Toy Story animacios
sorozatanak szerepléirél kaptak.

A rendszer telepitoképei a http://www.debian.org/ cimrél szerezhet6ek be. RaspberryPi esetén a Pi-ra

szabott disztribtcié a hitp://www.raspbian.org/ cimrél szerezheté be.



http://www.raspbian.org/
http://www.debian.org/
http://www.linuxfromscratch.org/
http://distrowatch.com/

fedora

A Fedora projekt 2003-ban indult, miutan a Red Hat felhagyott az Otthoni felhaszndléknak szant operdciés
rendszer fejlesztéssel. A projektet a Red Hat szponzordlja elsésorban. A projekt keretén beliil létrehozott fejlesztések
késébb atkeriilnek a Red Hat kereskedelmi célokra alkotott operdciés rendszerébe, a Red Hat Enterprise Linux-ba.
Ez egy kifejezetten vallalati kérnyezet szamara kialakitott stabil, am naprakész rendszer, aminek meg is kérik az
arat.

A Fedora afelé kisérletezési terep, de nem jelenti azt, hogy instabil, vagy hasznalhatatlan lenne. Nagyjabol
fél évente jelenik meg uj verzidja, de ez nem szent iras. A fejleszt6k gyakran csusztatiak a hataridét annak
érdekében, hogy a kiadott rendszer stabil és hasznalhato legyen. Az Ubuntu utan taldn a masodik vagy harmadik
legnépszer(ibb Linux disztribicié.

A rendszer a http://fedoraproject.org/hu/get-fedora cimen szerezheté6 be, RaspberryPi-ra telepitési

atmutaté a http ://fedoraproject.org/wiki/Raspberry Pi#Raspberry-Pl_Fedora_Remix cimen érheté el.

ubuntu®

Az Ubuntu magat a vilag legnépszeriibb ingyenes operdciés rendszereként reklamozza. Debian Linux

variansként indult a projekt palyafutasa 2004-ben. A fejleszték eredeti Gtlete az volt, hogy létrehoznak egy olyan
Debian varianst, amely programok tekintetében naprakészebb a stabil Debian agnal. A projekt hat hénapos
fejlesztési ciklussal dolgozik, minden év dprilisaban és oktéberében van tjabb kiadas.

A fél évente megjelené valtozatok koziil két évente az egyik rendszer hosszitavon tamogatott mindsitést
kap. Ezen valtozatok haszndlata erbsen javasolt, mivel a fél évente kiadott valtozatokban gyakran akadnak hibdk,
féleg az utébbi id6ben.

Szamos disztribiciét inspiralt az Ubuntu, rengeteg variansa létezik. A rendszer telepitéje a

http ://www.ubuntu.com/download/desktop cimen érheté el asztali szamitégépek szamara. RaspberryPi tamogatdsa

a rendszernek jelenleg nincs.

Specialisan bedgyazott rendszerek szamara fejlesztet Linux varians. Akar 4Mb tarhelyre is telepitheté.
Fejlesztéi szerint nem kizart, hogy egy napon kenyérpiritékon is fut majd.

Nem éppen kezd6knek szant disztribicié, mivel forraskédbél kell telepiteni, viszont azokon a rendszereken,
amelyeket tamogat kimagasléan jo teljesitményt fog nydjtani.

A BeagleBoard Black alapértelmezetten telepitve tartalmazza egy valtozatat, ami tesztelési célokat szolgal
elsésorban, de ennél tobbre is hasznalhaté a rendszer.

A rendszer telepitéséhez és létrehozasahoz informaciok a http://www.angstrom-distribution.org/building-

angstrom oldalon talalhatéak. A fejleszt6k biztositanak egy online rendszerkép generator programot is, amely a


http://www.angstrom-distribution.org/building-angstrom
http://www.angstrom-distribution.org/building-angstrom
http://www.ubuntu.com/download/desktop
http://fedoraproject.org/wiki/Raspberry_Pi#Raspberry-PI_Fedora_Remix
http://fedoraproject.org/hu/get-fedora

http://narcissus.angstrom-distribution.org/ oldalon érheté el.



http://narcissus.angstrom-distribution.org/

A Unix rendszerek és a Windows rendszerek kozétti hatalmas kiilonbség a fajlkezelés szemlélete. Windows
esetén meghajtékon beliil mappakat kezeliink klasszikus értelemben véve. A meghayjté egy specialis mappa, ami egy
eszkézhoz/particidhoz rendelédik. Unix rendszerek alatt els6sorban mappakat kezeliink. Egy mappa lehet normal
mappa egy eszkozén beliil, vagy a mappa reprezentalhat egy teljes meghajtot/particiot.

Az Osszes mappa a / jelii gyokér fajlrendszerbe csatlakozik, Windows terminologiaban ezt felfoghatjuk C
meghajtoként. A / jelli gy6kér mappa tobbsége egy meghajton vagy particion beliil fog elhelyezkedni, de mint
emlitettem lehet a mappa egy teljes mas meghajtén is.

Ezen szemléletmédd el6nye az, hogy korlatlan szami lemez csatlakoztathaté igy a rendszerbe, mig Windows
esetén klasszikus kezelési médszerekkel ,,csak” 26.

Tovabbi érdekesség, hogy Linux alatt a szamitogépben talalhaté Osszes hardver elem megjelenik fajlként
egy specidalis mappaban. Ezen fdjlok ténylegesen nem foglalnak helyet a merevlemezen, mivel a memériaban
vannak.

Mivel a hardver elemek egyszerre fajlok is, egyszerd fajl irds és olvasas miivelettel tobbségiiket kezelhetjiik
(GPIO portok programozasa kapcsan lesz rola szé)

Mivel a legtébb mappa neve rovidités ezért elsére nem biztos, hogy egyértelmii lesz, hogy melyik mappa
mire valé, illetve mit tartalmaz. Az alabbiakban a szabvanyos Linux mappak informdcioi vannak ésszefoglalva

* /bin
Futtathaté programok és parancsok binaris fajljainak helye.
* /boot
Rendszer betéltéfajljai. Kiilén particio is szokott lenni, itt talalhaté a kernel is.
s /dev
Virtudlis mappa. Itt minden a szamitégépben talalhaté hardver mappaként és fajlként latszik.
* Jetc
Rendszer-konfiguracios fajlok.
* /home
Felhasznaldk sajat kényvtarai. Kiilén particié szokott lenni komolyabb telepitésekben.
 /lib
Programkonyvtarak leléhelye. A Programkényvtar Windows analégiat hasznalva hasonlé a .dll fajlhoz.
* /lost+found
Fajlrendszer meghibdsodadsa esetén sikeres javitds utan ide keriilnek a téredék fajlok.
* /media
Ezen mappa tartalma ala szokas csatolni a hordozhaté eszkézoket. Pl: Mobil HDD, Pendrive, CD/DVD.
A /media mappa nagyon régi kernelek esetén /mnt néven szerepel.
* /Jopt
Opcionalisan telepitett szoftverek telepitési helye. Ide csak azon szoftverek keriilnek, amiket nem a

disztribucié6 szallitéja terjeszt.

* /proc
Futé folyamatokrél informaciok mappak és fajlok formajaban. A lemezen valésagban 0 byte a mérete a
mappanak.

* /root

Rendszergazda felhasznalé sajat koényvtara.

* /sbin



Hasonlé a /bin mappahoz, azzal a kiilénbséggel, hogy itt a rendszer-adminisztraciés parancsok bindrisai
vannak.

e /tmp
Ideiglenes, atmeneti fajlok helye.

* /usr
Felhasznalok altal telepitett programok, dokumentdaciok, forraskoédok és sokminden egyéb lelShelye. Amit
telepitiink a disztribicié szallitéja altal, az nagy valészindiséggel itt fog landolni.

*  /sys
Hasonlé a tartalma a /dev mappdhoz, de itt toébb informacié érheté el az eszkozdkrél, valamint itt
kategériaba szervezve vannak az eszkézinformaciok. Ténylegesen helyet nem foglal a lemezen.

*  Jvar

Programok napléfajljai, levelezési fiokok, valamint egyes programok ideiglenes fajljai, amit hosszabb ideig

tarolnak.

Minden fajlhoz és mappahoz jogosultsagok rendelhet6ek harom szerepkérre osztva. A harom alapvetd
Jogosultsag az iras, olvasas és a futtatds. A harom csoport pedig a tulajdonos, tulajdonos csoportja, vilag tébbi
része.

Linux esetén j6 néhany fajlrendszer szoba johet hasznalatra. A fajlrendszerek sokasaganak oka a nyilt
forraskédban keresendb. Egyes fdjlrendszerek bizonyos célokra jobban megfelelnek, mint masok, mivel egy

mindenre jé fajlrendszert elkésziteni szinte lehetetlen. A f6 linuxos fajlrendszerek, a teljesség igénye nélkiil:

e ext2
e ext3
e  ext4
* reiserfs

* Xfs

Az elsé komolyabb Linux fajlrendszerek egyike. Az ext fajlrendszert valtotta. Az ext név onnan jon, hogy
kezdetben a Linux nem rendelkezett sajat fajlrendszerrel, helyette a Minix lemezformatumat alkalmazta, ami
hibatlan volt, de szamos limitaciot hordozott magaban. Példaul a fajlnevek nem lehettek hosszabbak 14 karakternél.
Ezen limitaciok megsziintetésének érdekében kezdték el fejleszteni az ext fajlrendszert. Az ext sz6 az extended angol
szobél jon, ami kiterjesztettet jelent. A fdjlrendszer elsé verziéja a 0.96¢ Linux kernel verziéban bukkant fel, de
voltak vele problémak. Az ext2 a 0.99 vailtozatban mutatkozott be, javitva az eredeti fajlrendszer problémait, széles
korben ez terjedt el. Sokaig szamos Linux rendszer alapértelmezett lemezformatuma volt, egészen addig, amig nem

Jelent meg a frissitett verzidja.

Az ext2 rendszer legnagyobb baja, hogy nem naplézé fajlrendszer. Ez bizonyos esetekben (PL pendrive,
floppy, stb...) jol jon, mert gyorsabb tud lenni a rendszer. Azonban adatvesztést tud okozni egy hirtelen aramsziinet
esetén, mivel a fajlrendszernek fogalma se lesz réla, hogy az aram sziinet el6tt mit csinalt. A problémat gy oldottak
meg a fejleszték, hogy hirtelen ledllas utan a fajlrendszert atvizsgalta a rendszer és a fajltredékeket, amelyek irasa,
masolasa nem fejez6détt be a lost+fond mappaba tette a rendszer, ahonnan a felhasznalé valogathatott, hogy mit
kezd veliik.

Naplézé fajlrendszerek esetén nincs ilyen gond, mivel a rendszer minden egyes irdsi/olvasasi miiveletet

napléz, igy egy aramsziinet utan iis tudja, hogy mit csinalt. Az adatvesztés esélye ilyenkor is fennall, de kisebb a



kockazat. Cserébe a naplézas lassabba teszi a fajlrendszert. Az ext3 lemez formatuma megegyezik az ext2-vel, igy az

ext3 particiok hasznalhaték naplé nélkiil régebbi rendszereken is.

A negyedik kiterjesztett fajlrendszer szintén visszafelé kompatibilis, képes miikédni ext3 fajlrendszerként.
Azonban ha ténylegesen extd4 rendszerként van kezelve, akkor az ext3 szamos problémajat (lassisag) javitja.
Valamint az elvi maximalis korlatokat feljebb torndzta. A naplézasa opcionalisan kikapcsolhato, ami alkalmassa
teszi pendrive és egyéb hordozhaté meghajtékon valé alkalmazasra. Haszndlni mar csak a gyorsasaga miatt is

érdemes.

Nevét f6 fejlesztbjér6l Hans Reiser-r6l kapta. Az elsé naplézé fajlrendszer volt a Linux-ban. Ezért
megjelenésekor hatalmas elénye volt az ext2 rendszerrel szemben. Tovabbi nagy elénye, hogy a hagyomanyos
szektor osztasos rendszer helyett az adatokat egy dinamikus bindris fa szerkezetben tarolja, igy a fajlok pontosan
annyi helyet foglalnak a lemezen, mint amennyi a méretiik. Hatranya, hogy a sok hasznalattol a sebessége

dramaian le tud cs6kkenni, ezért nem igen alkalmazott manapsag.



Az elsé 64 bites naplézé fajlrendszer, 2000-ben valt nyilt forraskodiva, azéta része a Linux kernelnek.
Jellemzéje a nagy teljesitmény és a skalazhatésag. Hatranya, hogy nem hasznalhaté rendszermeghajté tipusként,

mivel nem tamogatja az operdcios rendszer betolté programok telepitését.

maximalis Maximalis Fajl | Particié maximalis
fajiméret darabszam mérete
ext2 2TiB* 10"18* 32TiB*
ext3 2TiB* 10"18* 32TiB*
ext4 16 TiB 4 billio 1EiB*
ReiserFs 8TiB 4 billié 16TiB
XFS 8 EiB nincs adat 16EiB

83. Tablazat: Linux fajlrendszerek fontosabb technikai adatai

A fenti tablazatban *-al megjelolt adatok szektor osztds fiiggbek, a maximalis méretek lettek feltiintetve.
Ext4 tipusd particié esetén a maximalis particié méret 1EiB lehet, azonban egyel6re a fejleszt6k nem ajanljak 16TiB
méret feletti particiék alkalmazasa esetén.

A f6 fajlrendszerek mellett szamos mas fdjlrendszer is tamogatott. Beleértve a Windows dltal hasznalt
FATT16, FAT32 és NTFS rendszereket is. NTFS esetén érdemes megjegyezni, hogy a kernel csak olvasasi tamogatassal
rendelkezik jogi és implementalasi okok miatt. Azonban ez nem azt jelenti, hogy NTFS meghajtora irni nem lehet.

Az NTFS iras megoldhaté a magyar fejlesztésli NTFS-3G program telepitésével. A program a kernel FUSE
lehetbségét hasznalja ki, ami lehetévé teszi fajlrendszerek létrehozdsat és kezelését felhasznaldi szinten. Ennek
azonban ara van. A felhasznaléi szinten kezelt fajlrendszerek joval lassabbak lesznek a nativ kernel daltal
kezelteknél. [gy sajnos elmondhaté, hogy az NTFS particiék irasa nem éppen a leggyorsabb.

Bévebb informacié az NTFS-3G kezelésérél a http://www.tuxera.com/community/ntfs-3g-manual/ cimen

talalhaté. A FUSE projekt altal tamogatott fajlrendszerek sokasagarol a

http ://sourceforge.net/apps/mediawiki/fuse/index.php ?title=FileSystems cimen lehet tajékozédni.



http://sourceforge.net/apps/mediawiki/fuse/index.php?title=FileSystems
http://www.tuxera.com/community/ntfs-3g-manual/

Parancssoros rendszerek esetén az altalanos felépitése egy parancsnak a kévetkezé: parancs neve kapcsolok
fajlok. A kapcsolok olyan paraméterek, amelyek kétéjellel (-), vagy dupla kétéjellel (=) kezdédnek. A — jeles
kapcsolokat révid nevii kapcsoléknak nevezik, mivel ezek altalaban 1-2 karakterbél allnak.

A — jeles kapcsolok hosszii neviiek. Ezen kédolasi konvencié nem minden programra jellemzé, nincs
univerzalis szabvany. Ezért egy uj parancs hasznalata el6tt érdemes attekinteni a hasznalati utasitasat.

Az ésszes Linuxos parancsértelmezé kis — és nagybetii érzékeny. Tehat a hello.txt és Hello.txt két kiilonbéz6
fajlt jelent az operacios rendszer szamara.

Elektronikus haszndlati utasitds minden parancssoros programhoz elérheté. Erre a man parancs szolgal,
gomb megnyomasaval lehet kilépni.

Elérési utvonalakban haszndlhatéak specialis roviditések is. Ezek:

Rovidités | Jelentése

~ A bejelentkezett felhasznalé sajat mappajat jelenti.

Aktudalis kényvtar, amiben vagyunk.

Aktudalis kényvtartol eggyel feljebb lévé konyvtarat jelenti.

- A konzol bemenetet jelenté fajl. Olyan programok esetén hasznalhato,

amelyek képesek szabvanyos bemenetrél informacié olvasasra.

Kiilénésen hasznos tud lenni parancsok 6sszekapcsolasakor.

84. Tablazat : Elérési ttvonalakban hasznalt specialis karakterek

Linux rendszerek esetén sok parancsértelmezé koziil valaszthatunk, azonban az dltalanosan elterjedt
értelmez6, amit rengeteg rendszer alapértelmezetten kindal, az a BASH. Mint minden parancsértelmezé, ez is kinal
programozasi lehetéségeket. A programozasi nyelve nem éppen egyszerd, de azt szoktak mondani, hogy aki jartas a
programozasaban, az csak nagyon ritkan nyil C nyelvhez egy feladat megoldasahoz. A BASH-hez kapcsolédo
programozasi ismeretekb6l a legfontosabbak az operatorok, mivel ezek hasznalata elkeriilhetetlen, ha az ember

valami komolyabb dolgot akar tenni.



Mint ahogy a név is mutatja, ezen operatorok arra jok, hogy egy a lemezen lévé fajlt bemenetképpen
szolgaltassunk parancsnak, vagy a parancs kimenetét fajlba irjuk. Ezen célra a [ és ] jelek hasznalhatéak.

Hasznalatuk:

parancs > kimenet

A parancs altal a képernyére irandé széveget nem jeleniti meg, helyette beleirja a kimenet fajlba.

parancs >> kimenet

Hasonloképpen mikédik a sima | operatorhoz, azonban ha a kimenet fajl mar létezik, akkor nem irja feliil

azt, hanem a fajl végére fiizi a kimenetet.

parancs < bemenet

Olyan programok esetén haszndlhaté, amelyek billentyizetr6l varnanak bemenetet. Ezen operator

segitségével a bemenet szolgaltathato egy fajlbol.

Unix rendszerek alatt is lehet6ség van egy parancs kimenetének kézvetlen beadagoldsira egy masik
programba. Ezen technikat Pipe-oknak nevezik, amely magyarul csévezetéket jelent. A Pipe lényegében gy
mikédik, mintha a kimenetbe dtiranyité fajl a memériaban helyezkedne el. A mdsik program, amibe meg
atiranyitunk ezen ,fajlt” olvassa. Ezen fajl csak a Pipe-on keresztiil ésszekapcsolt programok szamara lathaté,illetve
csak az 6sszekapcsolas ideje alatt létezik. Valamint nem az egész fajl helyezkedik el a memériaban, hanem mindig
csak egy fix méretl részlete, hiszen csak elére lehet haladni a fajlban.

Pipe-on keresztiili 6sszekapcsolasra a Pipe jel ( | ) operdtor hasznalhaté. Ezen operator magyar

billentytizetkiosztas mellett az ALTGR+W gombok megnyomasaval csalogathaté elé. Hasznalata :

programl | program2

Egy parancs kimenete hasznalhaté parancssori kapcsoloként, vagy argumentumként. Erre a célra a
wbesziird idézéjel” karakter ( ° ) hasznalhatd. Magyar billentyiizet kiosztas mellett a karakter az ALTGR+7 gomb

megnyomasaval hozhaté elé. Hasznalata:

programl “program2’



Folyamatnak a futé programokat, parancsokat szokds nevezni. A shell-en keresztiil futé folyamatok

kezeléséhez a bash rendelkezik egy par billentyidikombindaciéval, amit érdemes megjegyezni:

CTRL+C:

Aktualisan futé folyamat megszakitasa, majd a vezérlés visszaadasa a parancsértelmezének.

CTRL+K:

Az éppen futtatott folyamatot megallitva a hattérbe kiildi. A folyamat ekkor nem ér véget, csupan
felfiiggesztésre keriil. A felfiiggesztett parancs az fg parancs segitségével hozhaté ismételten elétérbe.

Tovabba, amennyiben egy parancsot & karakterrel zarva inditunk el, akkor az a program a hattérben fog

futni. [gy ekézben a termindlon tudunk mdst csinalni. Példa:

program &

A bash lehetbséget biztosit parancsokhoz dlnevek rendeléséhez. Ezen alnevek hosszi parancsok esetén

elényések, mivel igy egy dlnévvel tudunk hivatkozni a parancsunkra, ahelyett, hogy tébb kilométer paramétert

irnank be. Az dlnevek kezelésére két parancsot kinal a bash: alias és unalias.

Az alias paranccsal definidlunk egy alnevet a kdvetkez6 formaban:

alias [alnév] [hivatkozott parancs és paraméterek]

Az unalias parancs meg térli a definialt alnevet:

unalias [alnév]

Alapvetéen egy parancssoros rendszert kezelni nem annyira kényelmes, mint mondjuk kattintgatni egy

grafikus feliileten. Ezért a bash alkotéi igyekeztek mindent megtenni, hogy kézen fekvd, kényelmes legyen a shell

hasznalata. Ez azt jeleni, hogy szamos gyorsbillenty(i van beépitve a rendszerbe:

TAB:

Fajl — és mappanév automatikus kiegészitése.

CTRL+A:

Az aktualisan gépelt parancssor elejére teszi a kurzort.
CTRL+E:

Az aktualisan gépelt parancssor végére teszi a kurzort.
CTRL+L:

Képernyé torlés, hasonléan miikédik, mint a clear parancs.
CTRL+H:

Ugyanazt az eredményt produkalja, mint a Backspace gomb.
CTRL+R:

Az el6zbleg begépelt parancsok kézotti keresést teszi lehetévé.
CTRL+W:

A kurzor utan allo sz6 térlése.

CTRL+T:

Kurzor elétt all6 utolsé két karakter cseréje.



ESC+T:

Kurzor elétt all6 utolsé két sz6 cseréje.

ALT+F:

Aktualis sorban a kévetkez6 széra mozgatja a kurzort.

7_z

ALT+B: Aktualis sorban az el6z6 széra mozgatja a kurzort.



cd [Gtvonal]

Kényvtarvaltas. Paraméterek nélkiil nem csinal semmit. A kényvtdrelérési Gtvonal lehet relativ az aktualis
mappahoz képest, vagy abszolit dtvonal is a / kényvarhoz képest. Példak :
cd ~
cd /
cd ..

mkdir [Utvonal]

Kényvtarlétrehozas. Paraméterezett hasznalata megegyezik a cd parancséval.

rmdir [mappanév]

Ures kényvtar térlése. Amennyiben a kényvtar nem iires, és a teljes tartalmat térélni akarjuk, akkor az rm

parancs hasznalhaté.

1s [kapcsoldk]

Kényvtar tartalmanak listazasa. Alapértelmezetten csak a fajl — és konyvtarneveket jeleniti meg. Kapcsoloi:
o -
Hosszd listat készit, amiben a fajl/mappa jogosultsagai, tulajdonos neve, a fajl mérete és utolsé modositasi
datuma is latszik a fajlnév elétt.
* -a
Rejtett fajlokat is megjeleniti. Unix rendszerek alatt rejtett fajl az, amely neve . karakterrel kezd6dik.
e A
Hasonléan mikédik a -a kapcsoléhoz, azonban ekkor nem jeleniti meg a . és .. bejegyzéseket, amelyek az

adott mappdara és a felette lévé mappara vonatkoznak.

* -hA
-l kapcsoléval egyiitt hasznalhato. Ekkor a fajl méretét emberileg is olvashaté formatumban irja ki.
* -R

Az alkényvtarak tartalmait is kilistazza.



* -5
A listat fajlméret szerint rendezi.
.t

A listat a fajlok utolsé médositasi datuma szerint rendezi.

cp [kapcsolok] [fajlok]

Fajlok masolasa. Els6 argumentuma a forrasfajl, masodik argumentuma a célfajl. Kapcsoléi:
* -Rvagy-r
Ha a forrasfajl egy mappa, akkor ezen kapcsoléval a mappa ésszes almappajat is masolja a célra.
L)
A forrasfajlt nem masolja, helyette hardlinket készit a célon, amely a forrasra mutat.
* s
A forrasfajlt nem masolja, helyette softlinket készit a célon, amely a forrasra mutat.
o
Amennyiben a célfajl létezik, akkor megerdsitést kér a feliiliras el6tt.
* -n

Amennyiben a célfajl létezik, akkor nem irja feliil.

mv [kapcsolok] [fajli] [fajl2]

Fajlok athelyezése, atnevezése. Szintén elsé argumentum a forrasfajl, masodik meg a célfdjl. Kapcsoloi:
LI

Amennyiben a célfajl létezik, akkor megerésitést kér a feliiliras el6tt.
* -n

Amennyiben a célfajl létezik, akkor nem irja feliil.

chmod [jogok] [fajl]

Fajl / mappa jogosultsagainak médositasa. A jogokat vagy szamok megadasaval, vagy betijelek
megadasaval viltoztathatjuk meg. A betijeles megadast én tilzottan sosem szerettem, igy csak a numerikus
megadasrol lesz sz6. A kévetkezé jogok adhatéak ki:

*  Olvasas, bettjele r, szama: 4
o Iras, betiijele w, szama: 2

*  Futtatas, betijele x, szama 1

A jogokat tulajdonosnak, tulajdonos csoportjanak és az egyéb felhasznaléknak is meg kell adni. Numerikus
Jogosultsag beallitas esetén a megfelelé jogok szamat ossze kell adni. Amennyiben semmilyen jogot nem adunk, a
szamunk nulla lesz. Példaképpen nézziik azt az esetet, hogy a tulajdonosnak minden jogot meg szeretnénk adni,
csoportjanak csak az olvasas és futtatas jogot akarjuk megadni, és mindenki masnak csak olvasasi jogot akarunk

adni. Ekkor, amennyiben a fajlunk neve zene.mp3, akkor a chmod parancsunk igy fog kinézni:

chmod 754 zene.mp3



A parancs esetén egyetlen fontos kapcsolordl beszélhetiink, ez a -R. Ennek segitségével, ha mappan

futtatjuk a parancsot, akkor az dsszes almappa és fajl ugyanazokat a jogokat kapja meg.

chown [felhasznalo] [fajl]

Fajl / mappa tulajdonosanak bedllitasa. Ezen parancs segitségével egy mdsik felhasznalé tulajdonaba
helyezhetjiik at a fajljainkat. A felhasznalonév paraméter az ij tulajdonos bejelentkezési neve. A -R paraméterrel

mappan futtatva a parancsot a hatdsa az az 6sszes almappat és fajlt érinti

chgrp [csoport] [fajl]
Fajl / mappa csoportjanak beallitasa. Hasznalata megegyezik a chown paranccsal. Kapcsoloi:
* -R

Rekurziv végrehajtas. Mappa esetén az dsszes almappara és fajlra alkalmazza a valtozasokat.
s -h

Szimbolikus linkek esetén csak magat a linket érinti a valtozas, a fajlt, amire a link mutat, nem.

Szabad helyet listazza ki a meghajtékon. Alapértelmezetten byte-ban irja ki az informaciékat, ezért a -h

paraméterrel érdemes hasznalni, amely emberileg is olvashaté formdban irja ki az informdaciékat.

1n [kapcsoldék] [forras] [link]

Egy fajlra, mappara mutaté linket hoz létre. A link egy virtudalis fajl, felfoghaté gy, mint egy parancsikon,
azzal a kiilénbséggel, hogy a linkelt fajl mérete megegyezik az eredetivel. Linux és Unix rendszerek alatt két tipusu
link létezik, hard és soft link. Kiilonbség a kett6 kozott az, hogy a hardlink a fajl tényleges fizikai elhelyezkedése

alapjan mutat a fajlra, mig a softlink a fajl neve alapjan. Hasznalhaté kapcsolok:



* -n
Amennyiben a célfajl létezik, nem irja feliil.
e s

Softlinket hoz létre hardlink helyett.

find [kapcsoldék] [fajlnév]

Fajlok, mappak keresése toredék fajlnév alapjan. Kapcsoléi:
e s

[s -l parancs szerten irja ki a talalatokat.

file [kapcsoldok] [fajlnév]

A paraméterként megadott fajl tipusat azonositja be a tartalma alapjan. A Unix rendszerek a fajlok tipusait
nem kiterjesztés alapjan azonositjak, hanem tartalom alapjan. Kapcsoléi:

e -h Nem koveti a linkeket.



wget [kapcsoldok] [url]

Http vagy ftp szerverrél télt le fajlt helyi hasznalatra. Kapcsoléi:

-i [fajl]
URL cimek olvasasa fajlbol.
-0 [fajl]

Kimeneti fajl meghatarozasa. Alapértelmezetten a fajl neve az URL cimbél keriil meghatarozasra.

-t [szam]

Sikertelen kapcsolédas esetén az djrapréobalkozasok szama.

-C

Korabban megszakitott letéltés folytatasa, ha a szerver tamogatja. Ebben az esetben ugyan azon mappdban
kell futtatni, mint ahol a részlegesen letoltétt fajl is van.

-T [masodperc]

Sikertelen kapcsolédas esetén a prébalkozasi idét adja meg.

Kétpaneles fajlkezelé program, hasonlé a norton commander-hez.

tar [funkcidk és kapcsoldk] [fajlok]

Tar formatumd tomoérité és  kitémorité  program. Unix rendszerek esetén a leggyakoribb

archivumforméatumok egyike. Onmagéban nem témorit, csak féjlokat tarol. Ezért sok esetben valamilyen extra

tomoritéssel egyiitt hasznalatos. Maga a tar program fel van készitve a tomoritésre és fogadasra egyarant. Funkcioi:

c
Archivum létrehozasa.

r

Fajlok hozzafiizése az archivumhoz.

t

Archivumban talalhaté fajlok listazasa.

z

Gzip témérités hasznalata (gyors, viszont nem egy nagy témdrités).
J

Bzip2 témérités hasznalata (lassabb, kisebb méret).



*J

Xz témdrités hasznalata (legjobb és leglassabb, ugyan azon az elven alapul, mint a 7z formatum).
. flnev]

Meghatarozza az archivum nevét.
s v

Képernyére irja, hogy mit bontott ki vagy mit csomagolt éppen be.

tar kibontasa téméritéstél fiiggben:

tar xvf [tar] [hova]

tar xvzf [tar.gz] [hova]
tar xvjf [tar.bz2] [hova]
tar xvJf [tar.xz] [hova]

tar készitése toméritéstél fiiggéen:

tar cvf [tar] honnan

tar cvzf [tar.gz] [honnan]
tar cvjf [tar.bz2] [honnan]
tar cvlJf [tar.xz] [honnan]

gzip [kapcsolék] [fajl]

Egyetlen fajlt témorit vagy kicsomagol gzip algoritmussal. Ha a fajl gz kiterjesztéssel végzédik, akkor
kitémérit, ha nem, akkor becsomagol. Kapcsoléi:
« C
Képernyére irja a kimenetet fajl helyett.
. -t
Teszteli a tomdritett fajl épségét.
.« -1
Kisebb tomorités, gyorsabb miikédés.
.« -9

Nagyobb témorités, lassabb miik6dés.

bzip2 [kapcsolé] [fajl]

Egyetlen fajlt tomérit bzip algoritmussal. Kapcsoléi :
.« -7

Kisebb témoérités, gyorsabb miikédés
< -9

Nagyobb témorités, lassabb miikodés

bunzip2 [fajl.bzip2]

Kitémérit egy bzip algoritmussal téméritett fajlt.



bzcat [fajl.bzip2]

Képernyére témérit ki egy bzip algoritmussal témoritett fajlt. Hasonléan mikéddik a cat programhoz.

7z [mGvelet] [kapcsoldk] [fajl]

7zip formatumd témorité és kitomorité program. Miveletei:
* a
Fajlok hozzaadasa az archivumhoz.
c e
Kicsomagolas az archivumbél mappa nevek kihagyasaval.
* X
Kicsomagolas az archivumbdl mappa nevek figyelembe vételével.
e |
Archivumban tarolt fajlok listazasa.
et

Achivum épségének tesztelése.

Kapcsolok:
*  -ofkényvtar]
Kimeneti kényvtar beallitasa. A -o és a konyvtarnév kézott nem kell szokoz.
*  -pljelszé]
Jelszo beallitasa. A -p és a jelszo k6zott szintén nem kell sz6koz.
*  -s0
A kimenetet nem fajlba irja, hanem a képernyére.
Y 4
Minden kérdésre alapértelmezett igen a valasz.



md5sum [kapcsoldék] [fajlok]

Md5 ellenérzé Osszeg szamitasa fajlokhoz. Segitségével ellenérizheté egy fajl épsége. Kapcsoloi:
e b
Binaris fajl olvasasi méd (ajanlott).
. -t
Széveges fajl olvasasi mod.
s
Visszaellenérzés fajlbol.

fajlokhoz tartozé md5 generalasa:

md5sum -b *.*x >> fajlok.md5

fajlok visszaellenérzése generalt md5-bél :

md5sum -b -c fajlok.md5

shalsum [kapcsoldok] [fajlok]

Shal ellenérzé 6sszeg szamitasa fajlokhoz. Segitségével ellenérizheté egy fajl épsége. Kapcsoléi és

hasznalata megegyezik az md5sum parancséval.



cmp [kapcsolok] [fajli] [fajl2]

Fajlok 6sszehasonlitasa tartalom szerint. Alapértelmezetten kiirja, hogy hany bajt eltérés van a két fajl

kozétt. Kapcesoloi:

-b

Kiirja az eltéré bajtokat is.

-i

Kihagyja az elsé x bajtot az ésszehasonlitasbol. Ha mindkét fajl esetén ki akarunk hagyni x és y byte-ot az

Osszehasonlitasbol, akkor a két szamot kettésponttal kell elvalasztani.

cat [kapcsolék] [fajlok]

Fajlok ésszefiizése és kiirasa a képernyére. Hasznalhatoé kapcsoléi:

-n

Sorok szamozasa (forraskédhoz idealis).

-A

Specialis vezérl6karaktereket is mutatja.

-b

Csak a nem iires sorok sorszamozasa (feliilirja a -n kapcsolét).
-T

Tabulator karakterek mutatasa.

cut [kapcsoldék] [fajlok]

diff

Megadott paraméterek alapjan fajlokbél informdcié kivagasa, kinyerése. Kapcsoléi:
-c
Oszlop kinyerése egy fajlbol. Az oszlop szélességét kezdé és végkarakterrel kell megadni, tehat a -c 1-10
egy olyan oszlopot jel6l, amely az els6 karakternél kezd6dik és a 10. karakternél végzédik.
-b
Byte-ok meghatdrozasa. Hasonlé a -c paraméterhez, csak itt az oszlop szélességet byte-ban hatdrozza
meg.
-d

Elvalaszté karakter meghatarozasa az alapértelmezett tab helyett.

[kapcsoldk] [fajli] [fajl2]
Két fajl kézotti eltérést mutat meg soronként. Kapcsoléi:

q



Jelentést ad, ha a két fajl kiilonbézik

s -5

Jelentést ad, ha a két fajl azonos.

Y 4

Oszlopos megjelenités, a két fajlt két kiilonb6z6 oszlopban jeleniti meg.

7

Megadja oszlopos megjelenités esetén, hogy a az oszlopok milyen szélesek (mennyi karakter) legyenek.

. i

Kis és nagybet(i azonosnak szamit.

grep [kapcsolék] [minta] [fajlok]

grep [kapcsolék] -e [minta] [fajlok]

A megadott fajlban olyan sorokat keres, amelyek illeszkednek a kapcsolé altal megadott mintara, majd

ezeket kiirja a képernyére. A mintak megadasa regularis kifejezésekkel torténik. A regularis kifejezések olyan szoveg

részletek, amelyek illeszkedési mintat definialnak. A regularis kifejezések jelol6készlete az alabbi tablazatban

olvashaté.
Karakter Leiras Példa
g Sor kezdete “a egy a bettivel kezd6d6 sort jelol.
$ Sor vége z$ egy z betiivel végz6do6 sort jelol.
0 vagy 1 el6fordulas az 6t megel6z6
? &y 4 ) g ab? értéke lehet a és ab.
karakterre, mintarészletre
0 vagy tobb eléfordulas az 6t megel6z6
* ) ab™ értéke lehet a, ab, abb, abbb, stb...
karakterre, mintarészletre
+ 1 vagy tébb eléfordulas ab+ értéke lehet ab, abb, abbb, stb...
[..] Alternativ karakterek zorro[12] értéke lehet zorro1 vagy zorro2.
(szogletes Ertékek sorozata [a-z] értéke az angol ABC kisbetdiit jeloli.

zaréjelen beliil)

 (szogletes

zaréjelen beliil)

Utana kovetkez6 karakteren kiviil barmit

Jjelolhet

["a-z] értéke lehet b, c, d, e, stb...

/ Alternativ mintak sérfbor értéke lehet sér vagy bor.
85. Tablazat: A Grep mintailleszté karakterei
Karakter Leiras Példa
Az eléfordulasok legkisebb és
] ] ) af1,3} értéke a, aa vagy aaa lehet. af,3} értelmezhetetlen,
{min,max} legnagyobb szama. Ha min és max nincs )
o _ |ezért nincs értéke af0,} értéke lehet a, aa, aaa, stb..
megadva, akkor 0 és végtelennel dolgozik.
(..) Részmintak (a)(b) értéke ab, de két részmintabdl all.

barmely karaktert jelolheti

Védbkarakter. A specialis mintadefinialé

karakterek mintaba illesztésére szolgal.

A . karakter a mintaba \. irasaval illesztheté.

86. Tablazat: A Grep mintailleszté karakterei (folytatas)




Kapcsoloi:
S
Kis és nagybetii nem kiilénbézik.
© Sl
Mintak olvasdsa megadott fajlbol. Egy sorban csak egy minta szerepelhet.
L

Azon sorokat listazza, amelyekre nem illeszkedik a minta.

head [kapcsoldk] [fajlnév]
A megadott fajl els6 sorait/karaktereit listazza ki. Ha paraméterek nélkiil futtatjuk, akkor a fajl els6 10
sorat irja ki. Kapcsoloi:
e -c [karakterszam]
Megadott szamu karaktert ir ki a fajl elejérél.
e -n[sorok]

Megadott szamdu sort ir ki a fajl elejérél.

tail [kapcsolok] [fajlnév]

A megadott fajl elsé/utolsé karaktereit listazza ki. Ha paraméterek nélkiil futtatjuk, akkor a fajl utolsé 10

sorat irja ki. Kapcsoléi megegyeznek a head parancséval.

less [fajlnév]

Szovegmegjelenité. A szovegben a fel-le, page up és page down gombokkal mozoghatunk. A megjelenitésbél
a q gomb segitségével tudunk kilépni.

wc [kapcsoldk] [fajl]

A bemeneti fajl szo, karakter és iires sor szamainak megaddsdra hasznalhaté, kapcsoloktél fiiggben.
Kapcsoloi:
*
Bajtok szamolasa.
* -m
Karakterek szamolasa.
L
Sorok szamoldsa.
*  -w

Szavak szamolasa.

sort [kapcsoldk] [fajl]



Bemeneti fajl sorainak rendezése. Kapcsoloi:

.

Kis és nagybetii nem kiilénbézik.

* -r
Forditott sorrend.
. R

Véletlenszert sorrend.



Kilistazza a bejelentkezett felhasznalokat, az altaluk hasznalt termindlokat és bejelentkezési idejiiket.

Kapcsoloi:
e b
Csak az utolsé rendszerinditas idépontjat jeleniti meg.
°q

Belépett felhasznalok neve és az dsszes bejelentkezett felhasznalé darabszamdanak megjelenitése.

Megjeleniti az aktualisan belépett felhasznalo nevét.

Megjeleniti az aktualisan bejelentkezett felhasznalok listajat. Kevesebb informaciét ad, mint a who

parancs.

useradd [kapcsoldk] [felhasznalénév]

Hozzaad egy felhasznalét a rendszerhez. Kapcsoldi:

*  -dvagy ~home
Felhasznalé home kényvtaranak dtvonala. Nem kotelezé megadni, mivel létrejon az alapértelmezett
utvonalon a felhasznalénév alapjan. Ha meg van adva, akkor az alapértelmezett helyett fogja hasznalni
a rendszer a konyvtarat. Ha ez a kényvtar nem létezik, létre kell hozni manudalisan.

*  -evagy —expiredate
Fiék lejarati ideje. A megadott datum utéan nem lesz hasznalhaté a fiok. A datumot EEEE-HH-NN
formatumban (Ev, hé, nap) kell megadni.

*  gvagy —gid
Felhasznalé csoportjanak megadasa név vagy ID alapjan. A csoportnak létezé csoportnak kell lennie.

*  -uvagy -uid
Felhasznaléi azonosité 1D megadasa.

*  -svagy —shell

Alapértelmezett parancsértelmez6 megadasa. Itt a parancsértelmezé elérését kell megadni. pl. /bin/bash

userdel [kapcsoldk] [felhasznalénév]

Felhasznalé eltavolitasa, térlése a rendszerbél. Kapcsoloi':
*  -fvagy —force
Erészakos eltavolitds. Akkor is eltavolitja a felhasznalot, ha éppen be van jelentkezve.
*  -rvagy -remove

Felhasznalé kényvtaraban tarolt fajlok térlése.



usermod [kapcsoldk] [felhasznalénév]

Felhasznaléi fiok médositasa. Kapcsoléi megegyeznek a useradd parancséval. Tovabba usermod esetén az

alabbi kapcsolok hasznalhaték még:

-l vagy —login

Bejelentkezési név médositasa.

-L vagy —lock

Fiok zarolasa. A fiokkal nem lehet bejelentkezni a rendszerbe.
-U vagy —unlock

Zarolas feloldasa.

groupadd [kapcsoldék] [csoportnév]

Uj csoport létrehozasa. Kapcsoloi:

-g vagy —gid

Csoport ID megadasa. A 0 és 999 kézétti értékek fenntartottak a rendszer szamara. Ezért érdemes 1000
feletti értéket megadni.

-f vagy —force

Eréltetett létrehozas. Abban az esetben is lefut a parancs, ha az adott csoport mar rendelkezik. Ha
csoport ID iitkézés van egy masik csoporttal (-g vagy —gid paraméter meg van adva), akkor a csoport 1D

véletlenszerden lesz kivalasztva.

Létez6 csoport médositasa. Opcioi megegyeznek a groupadd parancséval. Tovabba hasznalhaté a kévetkezé

kapcsolé is:

-n vagy —new-name

Csoport atnevezése.



groupdel [csoport]

Létezé csoport torlése a rendszerbél. Csak olyan csoport térélhets, amely egy felhasznalonal sem szerepel
elsédleges csoportként. Ha mégis lenne olyan felhasznalo, akinek az eltavolitandé csoport az elsédleges csoportja,

akkor a felhasznalét vagy torolni kell, vagy az elsédleges csoportjat meg kell valtoztatni.

Felhasznalé jelszavanak megvaltoztatasa.

sudo [panarncs]

Parancs futtatasa rendszergazdaként. Csak olyan felhasznalé adhatja ki ezt a parancsot, aki a /etc/sudoers
konfiguraciés fajlban szerepel csoportja vagy felhaszndléneve alapjan. Debian alapi rendszereken az

adminisztratorok (administrators) csoport tagsag sziikséges a hasznalatahoz.

su [felhasznald]

Shell inditasa mas felhasznalénévvel. Amennyiben nem adunk meg felhasznalénevet, akkor a root
felhasznalot fogja haszndlni. Kapcsoloi:

*  -cvagy —command
Csak a megadott parancsot fogja futtatni a felhasznalé jogosultsagaival. A parancs utan a
parancsértelmezé kilép.

*  -svagy -shell
Megadott shell hasznalata felhasznalé alapértelmezettje helyett.

* -m
Az aktualis elérési dtvonalon marad, nem médositja az elérési utvonalat a felhasznalod

alapértelmezettjére.

Futtatott programok megjelenitése. Alapértelmezetten csak az altalunk futtatott parancsokat irja ki.

Azonban ax paraméterrel minden folyamatot megjelenit.

A futé folyamatok megjelenitése fa szerkezetben. Ilyen nézetben latszik, hogy melyik folyamatnak melyik a

sziil6 folyamata.

nice [kapcsold] [folyamatnév]
Folyamat prioritasanak médositasa. Kapcsoléi:
* -n

Prioritasi szint megaddsa.



kill [pid]

Futé folyamat leallitasa a PID értéke alapjan. a PID értéket a futé folyamatok listajabol lehet megtudni.

shutdown [kapcsolok] [1d6]

A rendszer leallitasa adott id6ben. Csak rendszergazda teheti meg. 1d6 megadasanak formatumai:
s +m
Parancs kiaddsatél szamitja az idé6 elteltét. A +m kapcsolé utan megadott szamot percként értelmezi.
Ezen idé eltelte utan fogja végrehajtani a rendszerleallitast.
*  now
Parancs kiadasanak pillanataban elkezdi végrehajtani a leallitast.
*  hh:mm

Ora:perc alapui id6 megadas. Az idé 24 éras intervallumban értelmezédik.

Kapcsoloi:
s r

Leallitas helyett dujrainditas.

s -h
A rendszer leallitasa, majd az aram kikapcsoldsa, ha ez tamogatott (ATX tapegységek esetén).
. -H

Csak a rendszer ledllitasa, az aram marad. Régi, AT tapegységgel rendelkezé gépek esetén haszndlatos.

Kijelentkezés a rendszerb6l. Terminal emulatorok esetén a terminal bezarasa.

Lemezre irja a pufferelt fajlokat. Hordozhaté meghajté esetén levalasztas elétt tanacsos kiadni.

Maskiilénben adatvesztés torténhet.



mount [kapcsoldok] [eszkdz] [mappal

Rendszerbe csatlakoztat egy fajlrendszert. Linux alatt a hordozhaté meghajtok (CD-ROM, Pendrive, srb...)
automatikusan nem csatolédnak. Ezeket kézzel a mount parancs segitségével kell a rendszerhez csatolni. Az eszkéz
az egy /dev mappaban talalhaté eszké6z leird. DVD-rom meghatjté esetén pl: /dev/dvdrom.

A mappa pedig egy ttvonal, ahova csatolni szeretnénk az eszkézt. Pl: /media/dvd. Grafikus feliilettel rendelkezé
rendszerek rendelkeznek automatikus mount képességgel, igy a mount csak parancssoros és egyéb egzotikus
esetekben kellhet. Csak root felhasznalé adhatja ki. Kapcsoléi:
* -a
Csatlakoztat minden olyan fdjlrendszert, ami szerepel a /etc/fstab fajlban (rendszer inditaskor is ez
zajlik le.). Ebben az esetben nem kell eszkézt és mapat megadni.
s r
Csatolas csak olvashaté médban.
* -t [fajlrendszer]
Féjlrendszer meghatdrozasa. Ertelme akkor van, ha az eszkéz, amit csatlakoztatni akarunk egy
lemezkép, vagy a mount automatan nem ismerte fel a particiét. Kerneltél fiiggben eltéré a tamogatott
fajlrendszerek tipusa. A man mount megfelel6 szekcidja kiirja a tamogatott fajlrendszereket.
e -

Kilistazza a csatlakoztatott fajlrendszereket. Ebben az esetben nem kell eszk6zt és mappat megadni.

umount [kapcsoldék] [mappal]

Levalaszt egy csatlakoztatott fajlrendszert. Paraméternek a csatlakoztatasi pontot kell megadni. Kapcsoléi:
* a
Minden csatolt fajlrendszert levalaszt. Ez esetben levalasztand6 csatoldsi pontot nem kell megadni.
f
Erbszakos levalasztas. Adatvesztéssel jarhat. Egy fajlrendszer altalaban akkor nem valaszthaté le, ha
éppen lemezmiivelet van folyamatban.
e -

Késleltetett levalasztas. Csak akkor vilassza le a fajlrendszert, ha tényleges lemezmiivelet nincs felé.



Az apt-get debian alapti rendszerek internetes csomagkezel és telepité rendszere. Az 6sszes debian alapu

disztribtuciéban megtalalhaté. Futtatasa csak rendszergazda jogosultsagokkal lehetséges. Hasznalata:

apt-get [mlvelet] [csomag neve]

Hasznalhaté miiveletek:
* install
Megadott nevii csomag telepitése.
*  remove
Megadott nevii csomag eltavolitdasa.
*  update
Elérheté csomagok listajanak frissitése.
*  upgrade
Elérheté frissitések telepitése.
e dist-upgrade
Disztribticio frissitése.
* clean
Letoltott csomagok torlése. Ez nem jar a csomag eltavolitasaval. A programnak telepités elétt le kell

toltenie a csomagot.



A programok forraskédbdl valo telepitésére univerzalis leirds csak igen nagy vonalakban adhaté. Ezért az
ilyen telepités el6tt érdemes elolvasni a mellékelt olvass el (readme) fajlt, mivel abban részletes informaciok
talalhatéak a tényleges telepités menetérél.

Amire biztos sziikségiink lesz, az a forditéprogram, amivel leforditjuk a programot. Ez a fordité legtébb
esetben egy C és/vagy C++ forditét jelent, mivel a legtébb szoftvert ezeken a nyelveken irjak. A C/C++ forditd
alapértelmezetten nem része a legtobb debian alapu telepitésnek, tgyhogy a mivelet elétt apt-get segitségével fel

kell tenni 6ket a rendszerre. Erre a kévetkezé parancsot hasznalhatjuk :

apt-get install gcc g++ build-essential

Ez a parancs telepiteni fogja nekiink a gcc C forditot és a G++ C++ forditét, valamint a forditashoz
sziikséges extra eszkézoket is. Ezutan koévetkezhet a forraskod beszerzése, majd kicsomagolisa. Ha ezzel
megvolnank, akkor egy terminal segitségével abba a mappaba kell navigalnunk, ahova kicsomagoltuk a forraskédot.
Ezutan a kévetkezé parancsokat kell kiadni:

./configure

make
make install

A ./configure parancs a forraskéd konfiguralasara szolgal. Ez allitja be, hogy milyen rendszerrel dolgozunk.
Az ezutan kévetkez6 make parancs végzi a tényleges forditast. Ez a gép sebességétél és a forras komplexitasatol
fiiggben eltarthat egy ideig, ugyhogy ez az idé alkalmas egy kavé vagy cigi sziinet beiktatasara.

A make install parancs telepiti ténylegesen a leforditott binaris fajlokat. Ehhez rendszergazda jogosultsag
kell a legtobb esetben.

Elé6fordulhat, hogy a leforditani kivant programunknak sziiksége van programkoényvtarakra is. Ebben az
esethen vagy az apt-get segitségével beszerezziik a programkonyvtdarak fejlesztéi verziojat (forraskédjat), vagy
ezeket is manudlisan leforditjuk mi magunk. Igy egy komolyabb program leforditdsa fél napot is igénybe vehet elsé
alkalommal, és akkor sem garantalt, hogy miikédni fog elsére a program.

Ennek oka az, hogy a konfigurdlas soran altalaban megadhatunk paramétereket. Es ha nem a megfelels
paraméterekkel forditunk egy programot, vagy valamelyik programkényvtar hianyzik, akkor belefuthatunk egy
forditasi hibaba. Rosszabb esetben miikodni fog a szoftver, de nem igy, ahogy kellene neki.



18. RaspberryPi beiizemelése

A RaspberryPi beiizemeléséhez el6szér is sziikségiink lesz par eszkézre magan a RaspberryPi lapon kiviil.
Ezen eszkézok:
*  MicroUSB t6lté, legalabb 1A terhelhetéséggel, vagy 5W teljesitménnyel
*  SD Kartya, legalabb 4Gb kapacitassal
*  USB SD kartyaolvaso, ha a szamitégépben nem lenne beépitett kartyaolvaso
*  UTP kabel

Ha nem halézaton keresztiil szemeljiik be a lapot, akkor sziikségiink lesz még:

*  HDMI csatoléval ellatott monitor HDMI kabellel
Ha ez nincs, akkor DVI bemenetes monitor is megteszi HDMI-DVI atalakitéval, esetlegesen egy TV is sz6ba
Johet kompozit bemenettel (RCA)

*  USB billentyiizet és egér

Halézati beiizemeléshez sziikségiink lesz még egy SSH kliens programra is, mint a KiTTY. A program

beszerezheté a http://kitty.9bis.net/ cimrol.

Mindkét uton térténé belizemelés elsé lépéseként meg kell formazni a memoéria kartyat. A memériakartya
formazasahoz a Windows beépitett formazé eszkéze nem lesz jo, mivel az SD kartyak fajlrendszerének felépitése
egyedi. Ha nem a megfelel6 eszkézzel formazzuk meg a kartyat, akkor az élettartalma révidiilhet, valamint az
elérheté sebesség is csokkenhet.

Kifejezetten SD kartyak szamdra keésziilt formazé eszkozt a

https ://www.sdcard.org/downloads/formatter 4/ cimrél tudunk letdlteni. Ezt a programot a hivatalos SD kartya

gyarto egyesiilet fejleszti Windows és Mac OS rendszerekre.
Linux esetén a GParted particionalé program segitségével lehetséges a kartya formazasa. A GParted a
http ://gparted.sourceforge.net/download.php cimrél szerezheté be.

A kartya formazasakor be kell allitani a FORMAT SIZE ADJUSTMENT opciét, mdskiilonben nem lesz

indithaté a rendszer a kartyarol.

FORMAT TYPE [C!LIIGK

FORMAT SIFE ON
ADJUSTMENT [

A kartya el6készitése utan sziikségiink lesz egy operdcios rendszerre. A Pi esetén jopar operaciés rendszer

széba jéhet telepitésre. Ezeket a http://www.raspberrypi.org/downloads cimrél lehet letélteni.

A késziték ajanlasa a NOOBS program, amely lényegében egy operdcios rendszer telepit6. A programot
letéltve, majd az SD kartydra masolva a Pl elsé inditasakor kivalaszthaté, hogy milyen operaciés rendszert
szeretnénk telepiteni és hasznalni.

Az operdcios rendszerek kéziil a kényvben hasznalt a Raspbian rendszer, mivel a rendszerek kéziil ez a

leginkabb tamogatott.


http://www.raspberrypi.org/downloads
http://gparted.sourceforge.net/download.php
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/
http://kitty.9bis.net/

Az egyes operdcibs rendszerek lemezképei manudlisan is letélthetéek a fentebb emlitett cimrél. A telepités
ebben az esetben sem bonyolult. A letoltott lemezképet Windows alatt a Win32 Disk Imager programmal tudjuk a
kartyara varazsolni, Linux alatt pedig a DD parancs segitségével. A Win32 Disk Imager a

http ://sourceforge.net/projects/win32diskimager/ cimrél szerezheté be.

A letoltott képek ZIP vagy mdas témoritett formatumban érhetéek el, lemezre iras elétt ki kell Gket
csomagolni. Erre érdemes valami té6mérité programot hasznalni, mint a 7zip, amely teljesen ingyenes és nyilt

forrasd. Beszerezhet6 a http ://www.7-zip.org/ cimrél.

A Win32 Disk Imager hasznalata pofon egyszerd. A letoltétt lemezképet kell neki megadni, illetve azt, hogy
melyik meghajtéra szeretnénk irni azt. Ezutan meg kell nyomni a Write gombot és a folyamat végeztével mar

indithaté is a RaspberryPi.

Image File
D:/2013-09-25-wheezy-raspbian.img
Copy | [[J] MD5 Hash:
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Mivel a Pi nem rendelkezik bekapcsolé gombbal, ezért miutan bedugtuk a konnektorba automatikusan el
fog indulni a rendszer betéltése. A kabeleket és perifériakat ezért a tapkabel csatlakoztatdsa elétt végezziik el.
Ha minden rendben van a betéltés soran, akkor két LED-t6l kellene visszajelzést kapnunk. A PWR jelzésii

LED-nek pirosan kell vilagitania, mig az ACT jelzésiinek zélden villognia kartyaolvasas kézben.

és nem tamogatott kartyak tipusarél a

http ://elinux.org/RPi_SD_cards cimen tdjékozodhatunk.

Ha monitort kététtiink a lapra, akkor egy rovid id6 utan a rendszernek haladnia kellene a betdltéssel, majd
eljut arra a pontra, hogy bejelentkezhetiink. Monitor nélkiili hasznalat esetén az SSH szervernek kevesebb, mint 1
perc alatt fel kellene élednie, azonban ehhez kell tudnunk a Pi IP cimét, amit a router konfiguracioés mentiijébél

megtudhatunk.


http://elinux.org/RPi_SD_cards
http://www.7-zip.org/
http://sourceforge.net/projects/

DHCP Clients List
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Ha ehhez nincs hozzaférésiink, hasznalhatunk egy programot is az IP cim kideritésére. Az IP cim
kideritésére  alkalmas  szoftver — példaul ~a  Famatech  Advanced IP  Scanner, amely a

http://www.radmin.hu/download/utilities.php cimrél beszerezheté.

A program telepitést nem igényel, elinditasa utan csak a SCAN felirati gombra kell kattintanunk. Ez
megkeresi az Osszes elérhet6 szamitogépet a helyi halézaton. Szamukra a Manufacturer oszlop lesz a fontos. A Pi

esetén a gyarté a Raspberry Pi Foundation lesz. Az IP oszlopban talalhaté cim pedig a lap IP cime.

o Advanced IP Scanner = B

Eile Actions Settings Wiew Help

P Il B P C Q@ % Pea: [ £ R

| 192.168.1.1 - 192.168.1.254 v|
Results Favorites
Status Mame P : Manufacturer MAC address
- FoA A TP LN RTRAERTCNAC T el
' :i S RY LR I Zrar BOF TE AN L e
; bl 3 PER L R Kopnobea B Y, L 0 h X IR
:i VoY WSS L e adeike START R GY Hpe ,."r:-f-'b."r":&-.
@ 192.168.1.143 192.168.1.143 Raspberry Pi Foundation B8:27:EB:ED:97:5C

5 alive, 0 dead, 249 unknown

A rendszer elsé betoltésekor hasznalhaté felhasznalénév: pi, a hozza tartozé jelszé pedig raspberry. A root
felhasznaloként bejelentkezés tiltott, rendszergazdaként parancsok a sudo parancs segitségével futtathatéak.

SSH csatlakozas elétt a PuTTY vagy KiTTY programban a bedllitasok kozétt at kell allitanunk a
karakterkészletet UTF-8 tipustra. Erre azért van sziikség, hogy az atvitel soran minden karakter megfelel6en

Jelenjen meg. A beallitas a Window kategoria Translation lapjan jelenik meg.

Cateqgory:
B- Sgassinn | Cptions controling character set translation |
i _I_E"" I_loglging Character set translation
?Tﬂié;afbaard Remote character set:
- Bell LITF-B W |
- Features (Codepages supported by Windows but not listed here,
=1 Window such as CPBE6 on many systems, can be entered
. Appearance manualty)
- Behawiour
. Finaahon [] Treat CJK ambiguous characters as wide
. Selection [ ] Caps Lock acts as Cyrillic switch
Cl-::':::drs . Adjust how KiTTY handles line drawing characters
inks
Handling of line drawing characters:
& COI"IFIECtIOrI (@ | laa | |r1|r'nrh=h lina dArawina ~nda mininte

Ha sikeriilt belepnunk akkor konfiguralni kell a pi-t izlésiinknek megfeleléen. Ehhez a rendszer beépitetten

tartalmaz egy konfiguralé eszkézt, amelyet az alabbi parancs kiadasaval tudunk elinditani:

sudo raspi-config


http://www.radmin.hu/download/utilities.php

.lli

pi@raspberrypi: ~

Raspberry Pi Software [raspi-config)

Setup Options

Configuration Tool

2 that all of the

2 Change User Password Change password for the default u
3 Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des
4 ITnternationalisation Options Set up language and regional sett
5 Enable Camera Enable this Pi to work with the R
6 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber
T Overclock Configure overclocking for vour P
8 Advanced Options Configure advanced settings

59 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

L

A program szamos mentivel rendelkezik. Telepités utan elsé menii, amit meg kell nyitnunk az az Expand Filesystem
mendiipont, amely atméretezi a kdartyara masolt particiot a kartya teljes méretére.

Ezutan, ha fizikai billentyizetet alkalmazunk, akkor a nyelvi és teriileti beallitasokat kell elvégezni az
Internationalisation Options meniiponton beliil. Itt tobbek kézétt az Idézénat is be tudjuk allitani. A pontos idé
megtudasahoz halézatra kell csatlakoznia a rendszernek, mivel a Pi nem rendelkezik valés idejii éraval.

Amennyiben halézaton keresztiil elérhetévé tessziik a Pi-t, akkor érdemes (és amugy is) megviltoztatni az
alap jelszot. Ezt a Change User Password meniiben tehetjiik meg.

Az Advanced Options meniiponton beliil a kévetkez6k beallitasara van lehetéségiink: A lap host neve, az
SSH beallitasa, HDMI képhez hibaelharité tulpasztazas, valamint a meméria megosztasa.

Ezen meniipontokbdl a memoéria megosztasa a lényeges szamunkra.



& pi@raspberrypi: ~
A
Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)
Advanced Options
4l Overscan You may need to configure oversca
42 Hostname S5et the wisible name for this Pi
Change the amount of memo made
A4 55H Enable/Dizable remote command lin
AL S5PI Enable/Disable automatic loading
L6 Update Update this tool to the latest ve
<Select> <Back>
W

Alapértelmezetten a vided processzor 64Mb memoriat hasznal, ami kell is abban az esetben, ha grafikusan
hasznaljuk a rendszert. Azonban ha csak halézaton keresztiil lesz hasznalva a lap, akkor felesleges ennyi
memériat adni neki, hiszen nem lesz kihasznalva. Egészen 16Mb-ig probléma mentesen levihetjiik a meméria
hasznalatat ebben az esetben.

A beallitasok végeztével a Finish gombra navigalva kiléphetiink a programbdl, ami menteni fogja a
beallitasainkat. Elvileg meg kellene kérdeznie, hogy ujrainditunk e a valtozasok életbelépéséhez. Amennyiben nem

teszi ezt meg, akkor a kévetkez6 parancs segitségével djraindithatjuk a lapot:

sudo shutdown -r now



19. Programozhaté logikai eszk6zok

A programozhaté logikai eszk6zok torténete nagyjabdl egyid6s a digitalis integralt aramkorokkel.
Kériilbeliil a TTL aramkérék megjelenésének idején mar felmeriiltek igények egyedi logikai fiiggvényeket
megvalosité integralt aramkérok irant. llyen aramkérék tervezése abban az id6ben igencsak draga volt, hiszen a
gyartonak sok esetben nullardl kellett megterveznie az aramkort. Ezért az egyedi megoldasok abban az idében nem
igen voltak jellemzéek, inkabb diszkrét elemekbdl valésitottak meg az aramkoroket.

Az egyedi gyartasu, specidlisan egy feladat elvégzésére kialakitott integralt aramkéréket nevezziik ASIC
megoldasoknak. Az ASIC mozaiksz6 az angol Application Specific Integrated Circuit szavak réviditése.

A programozhaté logikai aramkérék iranti igény a mikroprocesszorok megjelenésével ismét erésodott, igy a
gyartok elkezdtek kisérletezni ilyen aramkérék gyartasaval, készénhetben a fejlettebb anyag technoldgianak.

Az évek soran szamos programozhaté logikai eszkozt fejlesztettek ki és gyartottak. Ezek mara teljesen
felvaltottak a diszkrét aramkori kapukat nagyobb projektek soran. Ennek ok az, ha egy kapcsolds megvalésitasa
30db diszkrét logikai elemet igényelne, akkor jéval olcsobb egy dragabb programozhaté aramkort alkalmazni, mint
30db aramkért és hozza egy nagyobb méret( panelt.

Programozhaté logikai eszkoz kategoria alatt nem a mikrovezérlék és mikroprocesszorok értendéek, hanem
olyan eszk6zok, amelyek architektiraja szabadon alakithaté, vagyis magat a hardvert programozzuk, nem a
szoftvert, ami a hardveren fut.

A programozds megvaldsulasa eszkéz tipus fiiggs. Mielbtt ténylegesen ratérnék egy konkrét tipus
programozasara érdemes attekinteni a programozhaté logikai eszkézok csaladfajat. A programozhaté logikai

aramkoéroket az angol PLD kifejezéssel szoktak jelolni.

PLD

—>  FPGA

—> CPLD

> SPLD

—> GAL

—> PAL

— PLA

> ROM

Egyszerii programozhato eszkozok (SPLD)

Ezen aramkércsalad tagjai a klasszikus kétszintes halézatok megvalésitasara lettek kifejlesztve. Nagyjabol

1000db logikai kapuig képesek halézatok megvalésitasara.



Egy ROM dramkér felfoghato programozhaté logikai eszkézként is. Egy parhuzamos kialakitasid 8Kb-os 8
bites szervezésii ROM memoria felfoghaté egy 13 bemenetes, 8 kimenettel rendelkez6 kombindciés halézatként. Ez
annak koészénhetd, hogy egy ROM kimenetén minden esetben a cimbitek dltal meghatarozott rekesz kimenete
Jelenik meg. Ha programozhaté logikai eszkézként akarunk egy ilyen aramkért hasznalni, akkor a fiiggvény igazsag
tablajat kell a memériaban tarolni. Hatranya ennek a megoldasnak, hogy a fiiggvényt nem tudjuk egyszerdisiteni és
hazard mentesiteni, valamint az EPROM és EEPROM memoridk sebessége korlatolt.

A hazard mentesithet6ség hianya miatt és a viszonylag lassi mikodés miatt nem igen terjedtek el ilyen

célra ezen aramkorok.

A PLA kifejezés a Programable array logic kifejezésbél jon, ami programozhaté logikai témbét jelent. Ezen
aramkorok esetén az AND és OR kapuk halézata is programozhaté, ami lehetévé teszi barmilyen nem idéfiiggd
fiiggvény megvalositasat. Hatranya volt ezen daramkoroknek, hogy viszonylag dragan tudtak 6ket elballitani,
valamint miikodési sebességiik sem volt til gyors, mivel a jelnek két programozhaté matrixon is at kellett haladnia.
Elényiik viszont az, hogy a fiiggvény hazard mentesithets, egyszerisitheté, valamint kénnyebben
implementalhatéak a k6z6mbés kombinaciok.

Tovabbi hatrany volt a PLA daramkérék esetén, hogy sok esetben nem lehetett ket djraprogramozni, a
gydrtds soran programoztik Gket, mint a kezdetleges ROM dramkéroket. Igy viszonylag csak nagy tételben volt

érdemes alkalmazni 6ket.
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A PAL sz6 a Programable Array Logic kifjezés roviditése, ami programozhaté témb logikat jelent. Ezen
aramkérok 1978-ban jelentek meg, a ma mar nem létez6 Monolithic Memories fejlesztette ki ezen dramkéréket. A
PLA dramkéréktél kezdetben annyival tértek el, hogy az AND mezé fixen programozott volt és az OR mezé volt
csak programozhaté. Ez lehetévé tette nagyobb sebesség hasznalatat, mivel a jelnek csak egy programozott mezén
kellett athaladnia, hatrany volt azonban, hogy nehezebb volt &ket programozni ezért. Ezt fejlett
forditoprogramokkal oldottak meg.



Tovabbi elénye ezen eszkézoknek az volt, hogy nem a gyartas sordan programoztiak 6ket, hanem a vasarlé

egy programozé eszkézzel fel tudta programozni az aramkért. Az egyszer programozhatésagi hatrany sajnos itt itt

e
T

is megmaradt.

3_

+ 5V

-
-

NG
MU
il
L~ -
N

A GAL kifejezés a Generic Array Logic kifjezés réviditése, ami dltalanos témb logikat jelent. Ezen
aramkérék a PAL dramkérok tovabbfejlesztéseként sziilettek meg. Itt a kimeneten mar makrocellak voltak
alkalmazva, mint a PAL daramkorok utolsé szérigiban. A fejlesztés komoly hozadéka azonban az volt, hogy ezen
aramkérok belséleg a programot egy EEPROM memériaban taroltak, igy té6bbszér djraprogramozhatéak voltak, ami

lehetévé tette a gyors prototipus fejlesztést.
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Komplexen programozhaté logikai eszkozék (CPLD)

A CPLD aramkorok az 1980-as évek madodik felében jelentek meg. Lényegében tébb egyszertien
programozhaté eszk6z van egy aramkoérre integralva. A program EEPROM vagy FLASH memériaban tarolodik.

A CPLD beljesében funkcié blokkok vannak, amelyekben makrocellak helyezkednek el. A kivant kapcsolas
a makrocellak programozasaval érheté el. Ezek szama adja meg a CPLD kapacitasat. Egyszertibb aramkérék esetén
par szazrél beszélhetiik, mig egy komolyabb daramkér esetén akar par ezres nagysdgrend is elérheté.

A funkcié blokkok kézott 6sszekéttetést egy programozhaté kapcsolématrix segitségével oldjak meg. Egy
kimeneti egységhez tartozé logikai blokk barmelyik laba lehet kimenet és bemenet programtél fiiggéen. A kimeneti
egységektél visszacsatolas van a programozhatoé kapcsolé matrixra, igy komoly idéfiiggé halotzatok megvalésitasa
is lehetséges.

A CPLD aramkorok nagy elénye, hogy az daramkérbe beiiltetés utan is programozhatéak, mivel a



szabvanyos JTAG feliiletet alkalmazzak program feltéltsre és tesztelésre.
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Helyileg programozhatoé kapu tombok (FPGA)

Az FPGA aramkorok a CPLD aramkorok tovabbfejlesztéseként jottek létre. F6 kiilonbség egy FPGA és egy
CPLD kézétt az, hogy az FPGA dramkérék nem belséleg taroljak a programjukat, hanem egy kiilsé FLASH
memériaban, ezért inditas utan egyb6l nem mikédbképesek, viszont a program betéltése utan jéval nagyobb
miikédési sebesség érheté el, mert belséleg a program egy RAM dramkérben tarolodik. A masik nagy kiilonbség az,
hogy az FPGA dramkérék barmelyik laba mikédhet ki és bemenetként is koszénhetéen egy belsé kapcsolé
mezének.

Logikai cellak tekintetében egy komolyabb FPGA akar milliénal tébb cellat tartalmaz, amely alkalmassa
teszi 6ket arra, hogy akar processzorokat valésitsanak meg.

Egy FPGA tovabba rendelkezik fejlett kommunikaciés protokoll tamogatassal is. Beleértve az 12C, SPI és
USB buszokat, igy idedlis kiegészit6i mikrovezérl6knek és mikroprocesszoroknak.

A nagy szamu funkcié blokk miatt megoldhatéak parhuzamos adatfeldolgozast igénylé miiveletek is, mint
példaul képfeldolgozas, vided témorités, illetve egyéb egzotikus feladatok.

Hatranya ezen aramkéréknek, hogy a komolyabb modellek csak BGA tokozasban érhetéek el, valamint egy
FPGA fogyasztasa fixen nem hatarozhaté meg, mivel a fogyasztas a hasznalt funkciéblokkoktél fiigg.

A legijabb fels6 kategérias FPGA aramkérék mar processzorokat is tartalmaznak beépitve, amely tovabb
néveli az alkalmazasi teriiletiiket.

A program kiils6 FLASH memériaban tarolasa komoly elényt jelent, mivel akar mikddés kézben
megvdltoztathaté a chip mikdodése, de komoly problémat is jelent biztonsagtechnikailag, mert a kiilsé memoébria
kénnyebben médosithaté, mint egy belsé memoéria. Ezért a legtobb mai FPGA aramkér lehetévé teszi a kod
titkositasat. Vagyis a program ami a memoridba keriil mar eleve titkositva van egy olyan algoritmussal, amit csak az
adott FPGA chip tud olvasni. Igy kikiisz6bélhetéek a rosszindulati kéd médositasok és megnehezitheté a program

masolasa.
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Egy CPLD / FPGA cella miikédési felépitése

Mind az FPGA és CPLD aramkérék alapja a logikai cella, ami barmilyen logikai fiiggvény megvalésitasara
képes. Felmeriilhet a kérdés, hogy valéjaban hogyan is miikédik, illetve hogyan képes erre. Az egyes gyarték logikai
cellai igen eltéréek lehetnek. Az itt bemutatott cella az elvi miikédést hivatott szemléltetni.

Minden logikai cella tobb részre bonthaté. Egy logikai cella elvi felépitése az alabbi abran lathato.



<‘|:> > Tarolo :> Szinkron
Memoria / Aszinkron
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Multiplexer /\ kimenet
> valasztd

l Bemenetek >

l Orajel

| Szinkron / Aszinkron vdlasztd jel

A tetszbleges kimeneti fiiggvény eléallitasaért egy multiplexer felel, amely konstrukciotél fiiggéen n

valaszté jellel rendelkezik. Ezen valasztojelek vannak bemenetként hasznalva. A multiplexer on bemenetére pedig

egy memoria cella kapcsolédik, ami a fiiggvény igazsagtablazatat tarolja. Ezen két elem valésitia meg az
ugynevezett Look Up Table funkciét. CPLD aramkérok esetén a meméria Flash vagy EEPROM, mig FPGA chip-ek
esetén SRAM vagy DRAM memoéria.

A Multiplexer kimenetén el6all6 jel egy taroléra van kivezetve, ami érajel vezérelt, valamint a kimenet
kozvetleniil becsatlakozik a szinkron/aszinkron miikodés kozétt valté elembe, ami lényegében egy kapcsolo halézat.
Ha a hozza tartozé jel engedélyezve van, akkor a cella tényleges kimenete a tarol6é kimenete lesz, ha pedig nincs
engedélyezve, akkor a multiplexer kimenete jelenik meg a cella kimeneten.

A CPLD és FPGA aramkérék masik fontos Gsszetevbje a kapcsolomatrix, ami lehet6vé teszi azt, hogy egy
cella jele tetszbleges kimeneten jelenjen meg, illetve a bemeneteket tetsz6leges bemenetrél vegye le. Ezen funkcié
megvalositasaért lényegében egy nagy kapcsolématrix felel6s.

A kapcsolématrix allasa szintén programozhaté, altalaban ez az informacié ugyan dgy a Look Up Table
informdciéinak taroldsdara szolgalé memériaban van tarolva. A kapcsolé matrix felépitése FPGA / CPLD tipus
fiiggd, mivel egy kevesebb cellat tartalmazé aramkor kevesebb kapcsolasi lehetéséggel rendelkezik, mint egy tobb

millié cellat tartalmazé eszkoz.



Néhany sz6 CPLD-k és FPGA aramkorok alkalmazasarol.

A CPLD aramkoroket leginkabb olyan esetben érdemes alkalmazni, amikor nincs feltétleniil sziikség
nagyfoki parhuzamositasra, csupan egy jé adag logikai IC-t szeretnénk levaltani. Modelltél és gyartotél fiiggben
igen eltéré lehet a chip-ek ara és képessége, viszont ha tébb, mint 5 logikai integralt aramkort kellene alkalmazni a
kapcsolds megvalésitdsihoz, akkor mar kényelmesebb egy CPLD-t haszndlni. Arban nem feltétlen lesz olcsébb, de
ha késébb médositani kell az aramkért, akkor kénnyen megtehetjiik.

Az FPGA aramkérék elénye a sok cellaban és a menet kézbeni konfiguralhaté mikodésben keresendé.
Olyan helyeken érdemes elgondolkodni egy FPGA alkalmazasaban, ahol parhuzamositani kell feladatokat. A
komolyabb FPGA chip-ek felfoghatéak SOC aramkéréknek is, mivel a legtébb esetben tartalmaznak egy integralt
processzort is. Ebb6l adédéan egy FPGA miikédésre birasa joval nagyobb feladat, mert kell hozza kiils6 FLASH
meméria, RAM, t6bb orajel és fesziiltség forras. Tobb érajel és fesziiltség forrasra CPLD chip esetén is sziikséglink
lehet.

Ezen eszkézok programozasara tébb lehetéségiink is van. A legnagyobb gyartok az Altera és Xilinx fejleszté
kornyezetében kapcsolasi rajz segitségével is programozhatjuk az eszk6zdket. A kapcsolasi rajzok megtervezéséhez
a kombinaciés halézatok és szinkron halézatok tervezésénél hasznadlt alapelvek, eljardasok hasznalandéak, igy
manapsag az egyetemek/fGiskolak kezdik bevezetni digitalis technika oktatdsba ezen aramkéroket.

Bonyolultabb feladatok megvalésitasahoz hasznalhaté VHDL vagy Verilog hardver leiré nyelv. Ezen nyelvek
megalkotasara azért volt sziikség, mert a kapcsolasi rajz alapt tervezés egy bizonyos méret felett atlathatatlan.

A VHDL nyelv kifejezetten nagy sebességli integralt daramkérék leirasara lett kifejlesztve az 1980-as
években. A nyelv a Pascal programozasi nyelvre épit er6sen, mara teljesen szabvanyositott. A Verilog leiré nyelv az
1980-as évek végén sziiletett meg és az 1990-es években fejlesztették ki mai szintre. A VHDL és a hagyomanyos
programozasi nyelvek elbnyeit egyesiti. Eredetileg szimulacios célokra fejlesztették ki, de népszertisége miatt mara
mar chip-ek tervezésénél is alkalmazzak.

Felmeriilhet a kérdés, hogy melyiket érdemes haszndlni? Ez igazabédl egyén fiiggd. Van aki a VHDL-t
preferalja, van aki a Verilog nyelvet. A VHDL talan egy kicsivel jobban tamogatott, de ugyan akkor bonyolultabb,
messzebb all a hagyomanyos programozdsi nyelvek vilagatol.

A CPLD és FPGA aramkorok kozés jellemzéje, hogy nem igen tamogatnak 5V-os logikat, miikédésiikhéz
3,3V vagy bonyolultabb aramkérék esetén 1,8V fesziiltség kell. A legtobb aramkér nem 5V kompatibilis, azaz nem
képes 5V-os logikai jel fogadasdra. Ezért az adott chip hasznalata el6tt érdemes tajékozédni, hogy 5V kompatibilis

vagy nem.



Altera Quatrus beiizemelése és hasznalata

Az Altera gyartmanyi CPLD és FPGA aramkorok fejlesztéeszkoze a Quatrus Il nevii szoftver, amely létezik
ingyenes és fizetbs valtozatban. Az ingyenes valtozat a Web Edition. A Web Edition és a teljes verzié kozétt az a
kiilénbség, hogy a Web Edition nem tud programot forditani a csicskategérias FPGA aramkérokre.

A szoftver a http://dlaltera.com/?edition=web cimrél szerezheté be. Letéltés elétt regisztralni kell egy

felhasznaléi fidkot. A teljes letéltés igen nagy méretd. Ha minden eszk6z tamogatast letoltiink, akkor 6,5GB koriili
szabad helyre lesz sziikségiink. A Quatrus és a ModelSim szoftver mindenképpen kelleni fog. Az eszkéz tamogatas
opcionalis. Itt elég letélteni a programozni kivant eszkéz szériajanak megfelelét.

Letoltés egy picit problémas, mivel egy let6ltés menedzsert akar az oldal raeréltetni a felhasznaléra. Van
kozvetlen letéltési opcio is, azonban az esetek tobbségében nem akar mikddni. A probléma gy keriilheté meg,
hogy a letoltés menedzsert valasztjuk, majd nem telepitjiik a programot a felugré ablak szerint, hanem az ablak
aljan talalhaté ,cannot complete the installation, click here”. Feliratra kattintunk, majd a megjelené ablakban az
OK gombra, és megjelennek a kézvetlen letéltési linkek, amik egyszerten letolthetéek.

A fajlok letiltése eltarthat egy darabig letoltési sebességtél fiiggben. A letéltott fajlokat egy mappaba kell
pakolni letoltés utan. Ha minden ugyan abban a mappdban van, akkor a Quatrus telepitéje automatikusan felteszi

az dsszes komponenst. A telepitéshez eszk6z tamogatastdl fiiggben 3,5-8GB szabad hely kell.

A Quatrus projektekben dolgozik, ezért a szoftver elinditisa utan a File menii new project wizzard...
parancsaval tudunk létrehozni egy dj projektet, vagy a kezd6lapon a new project wizzard gombra kattintva.

A varazslé elsé fontos beallitasa a projekt neve és helye. Egy iires mappat adjunk meg projekt helynek. A
projekt nevében tigyeljiink arra, hogy ne legyenek benne ékezetes betiik és sz6k6zok, mivel a Quatrus nem szereti a
specialis karaktereket.

A top-level design név a kapcsolasi rajz, vagy f6 program neve. A rajzot/program fajlt ezen a néven kell
elmenteni. Ellenkezé esetben a forditds sikertelen lesz. Uj rajz/program létrehozdasakor ezt a nevet kindlja fel

mentéskor a program. Késébb a projekt beallitasaiban médosithaté.

Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5]

What is the working directory for this project?

C:falteraf14.0/Projects

What is the name of this project?

projekt

What is the name of the topevel design entity for this project? This name is case sensitive and must exactly match the entity name in the design file.

projekt

Use Existing Project Settings. ..
Az ez utan kévetkez6 beallitas az eszk6z tipusara vonatkozik. A listat szikithetjiik eszkoz csalad, név,

tokozds tipus és labszam alapjan is. Fontos, hogy a megfelel6 eszkozt valaszuk ki, mert ha nem megfelelét

valasztottunk, akkor a feltéltés és a labak hozzarendelésekor hibaba iitkézhetiink.


http://dl.altera.com/?edition=web

Family & Device Settings [page 3 of 5]

Select the family and device you want to target for compilation.
You can install additional device support with the Install Devices command on the Tools menu.

To determine the version of the Quartus II software in which your target device is supported, refer to the Device Support List webpage.

Device family Show in "Available devices' list
Eamily: |MAX IT Package: TQFP
Devices: | All Pin count: 100

Target device Core Speed grade: |5

() Auto device selected by the Fitter Name fifter:
@] Specific device selected in "Available devices' list Show advanced devices

Other: nfa

Ayailable devices:

Hame Core Voltage LEs UFM blocks
EPM240T100A5 3.3V 240 1
EPM240T100I5 3.3V 240 1
EPMS570T100A5 3.3V 570 1
EPMS570T100CS 3.3V 570 1
EPMS570T100I5 3.3V 570 1

Az ez utani lépések a varazsléban nem fontosak, atugorhatjuk a finish gomb megnyomasaval 6ket, aminek

hatasara elkésziil a projektiink, ami jelenleg még nagyon iires.

Ezért a File meni new... parancsaval hozza kell adni egy new block diagram/schematic fajlt. Ennek
hatasdara megnyilik a kapcsolasi rajz szerkeszté.

A kapcsolasi rajz szerkeszt6ben alkatrészeket gy tudunk felvenni, hogy duplan kattintunk egy iires részre.
A megnyilé alkatrész valasztéban ki tudjuk valasztani, hogy milyen alkatrészt tegyiink le. A Primitives mappdaban
alap kapudramkorok, tarolok és egyéb egyszerii eszkbzok talalhatéak. Az Others mappdban talalhaté maxplus2
konyvtarban a 74xx szérias logikai aramkorok kéziil jé par megtalalhaté.

Az egyes eszkézokre neviik alapjan is rakereshetiink. A kapuaramkérék esetén a kapu neve utan allé szam
a bemenetek szamat jeléli. Igy ha beirjuk a nand2 szét a keresébe, akkor egy két bemenetes NAND kaput kapunk,
amit tegytiink is le.

A kapcsolasi rajzba nagyitani az egér gorgé segitségével tudunk gyorsan, ha kézben lenyomva tartjuk a
CTRL gombot.

Tobb kaput és eszkozt is hasonloan tudunk letenni. Az eges eszkbzoket vezetékkel Ggy tudjuk 6sszekétni,
hogy a bemeneteikre vagy kimeneteikre kattintunk. Ekkor atvalt vezeték rajzolasra a szerkeszt6. Opciondlisan az
eszkoztarrél is tudunk vezetékezni.

A vezetékeknek név alapjan is linkelhetéek egymashoz, mint mas kapcsolasi rajz szerkesztékben. A vezeték
megrajzoldsa utan a bal gommbal kattintds utan megjelené meniiben a Properties parancs segitségével elnevezhet6
a vezeték. Az elnevezésnél iigyeljiink arra, hogy ékezetes betii és sz6k6z ne legyen benne.

Ha két vezetéket azonos névvel latunk el, akkor azokat logikailag 6sszekétottnek tekinti a program.

A kész rajz mikodtetéséhez sziikségiink lesz bemenetekre és kimenetekre, amelyek a kiilvilagot
reprezentaljak. Ezek a primitives mentiben talalhatéak meg. A bemenetek neve input, mig a kimenetek neve output.

A ki és bemenetek elhelyezése utan el kell 6ket nevezni. Erre azért van sziikségiink, hogy kénnyebb dolgunk



legyen akkor, mikor a kimeneteket és bemeneteket fizikailag a chip labaihoz rendeljiik. Elnevezni a be és
kimeneteket dgy tudjuk, hogy duplan kattintunk rajuk, majd a pin name mezébe beirjuk a kivant nevet. A default

value mezében megadhatjuk az alapértelmezett allapotot is.

fﬂ rajz.bdf* (]
FRA0AOE-O11ANNNOONHRa<a/d8 s om0
NAND2
X ' e ih OUTPUT
Z
: | D > —
GND ,
inst

A rajz elkésziilte utan lefordithaté a terv. A terv forditasa a rajz bonyolultsagatol fiiggben eltarthat egy

ideig. A forditas a CRTL+L gomb segitségével indithaté el, vagy a Processing menii Start Compilation parancs

segitségével. A forditas folyamatarédl a Tasks ablakban tajékozoédhatunk.

Tasks

Flow:

Compilation

nax

Customize. ..

Task

o > = Analysis & Synthesis
[0% | > B Fitter isce &Routs)
# EDA Metlist Writer

\% Program Device {Open Programmer)

A forditas végeztével kapunk egy statisztikat a felhasznalt logikai bolokkok szamarél és a felhasznalt 1/O

labak szamardl, illetve mas hasznos adatokat olvashatunk ki a forditasi jelentésbél.

Flow Status Successful - Sat Jul 26 13:15:38 2014
Quartus II 64-Bit Version 14.0.0 Build 200 06/17/2014 51 Web Edition
Revision Name test

Top-evel Entity Name rajz

Family MAX 11

Device EPM240T100C5

Timing Models Final

Total logic elements 1/290(<1%)

Total pins 3/80(4%)

Total virtual pins 0

UFM blocks 0/1(0%)

Ezzel még azonban nincs kész a program, mivel a ki és bemeneteket hozza kell rendelni a chip megfelel6

labaihoz. Ezt ugy tudjuk megtenni, hogy az Assignments meniib6l megnyitjuk a Pin planner ablakot. Ezt azért
érdemes forditas utan megnyitni, mivel ekkor automatikusan feltélti a ki és bemeneteket, nekiink csak a fizikai

labakat kell hozzarendelni. Forditas el6tt megnyitva azonban manudalisan nekiink kell kitélteni a tablazatot.



| B Pin Planner - C:/altera/14.0/Projects/teu/test - test = =

Fle Edit View Processing Tools Window Help 5 Search altera.com )
Report 1ax e
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| » | Named:| = w || 5| Edit: 4 |Fi|ber: Pins: all -
1 & g Mode Name Direction Lacation If0 Bank Fitter Location 1/0 Standard Rezerved
1= in_ x Input [v] 3.3-V LV default)
| = n_y Input IOBANK_2 ~ 3.3V LV.. default)
| gz oz Output PIN_1 IOBANK_2 Column IjO | 3.3V LV...default)
[=ice <=new node > PIN_2 IOBANK_1 Row IjO
1 == PIN_3 IOBAMK_1 Row IjO
| @ PIN_4 IOBANK_1 Row 1jO
| PIN_5 IOBANK_1 Row IJO
PIN_G IOBANK_1 Row IjO
u PIN_7 IOBANK_1 Row IJO
= PIN_S IOBANK_1 Row LjO
=« PIN_12 IOBANK_1 RowIjO  GCLKDp ¥ >

0% 00:00:00
A Location oszlopban tudjuk kivalasztani a hasznalt labat, vagy tgy ha a chip-en rakattintunk a megfelelé
labra és hozzarendeljiik a kivant be vagy kimenetet.
Az Osszerendelés utan ismét le kell forditani a tervet. A masodik forditds utan a terv készen all arra, hogy

feltoltsiik az eszkozre.

A Verilog kéddal valé tervezés nagymeértékben hasonlit a kapcsolasi rajzos médszerhez. Azonban a fajl
hozzdadasa ablakban a Verilog HDL fajlt valasszuk ki, a kapcsolasi rajz helyett.

A kéd begépelése utan ismét két kérés forditast érdemes alkalmazni. Az elsé forditasi kér utan szintén be
kell allitani az ésszerendeléseket és a masodik kor utan feltélthet6 az eszkézre a program.

A Verilog alapi tervezésnél arra iigyelni kell, hogy egy forrasfajl tébb modult is tartalmazhat, de a f6
modul (amelyik a chip-be keriil) az lesz, amelyiknek a neve megegyezik a projekt névvel.

A f6 modul neve megviltoztathaté, a projekt bedllitasaiban. Az entity ablakban bal kattintds utan a
Settings mentiipontot valasztva megnyilnak a projekt beallitasi lehetbségei.

Entity =

{i% MAX II: EPM240T100C5 o
il =

ﬁﬂ VerilgmPomea.
" Settings... Ctrl4Shift+E

A megnyilé ablakban a General kategérian beliil a Top-level entity bedllitas médositasaval

megvaltoztathatjuk a f6 modult.



You can change the top-evel entity for the design; however, it is recommended that you create a new
revision for each entity in order to maintain settings information.

Top-evel entity: |VerilogDemo ":l
Recently selected topevel entities: |'.|’eri|ogDerno - |

Description:



A program feltéltéshez sziikségiink lesz egy JTAG eszkézre. Ez az Altera esetén az USB Blaster. A Quatrus
alapértelmezetten telepiti a hasznalatahoz sziikséges illeszté programot, de nem aktivalja. Ezt nekiink manualisan
kell megtenni.

Az USB Blaster csatlakozdsa utan az eszkoz kezel6ben ismeretlen eszkbzként fog megjelenni. Ezért bal
kattintas utan az illesztéprogram frissitése meniipontra kattintva elindul az illeszt6program telepité varazslé. Elsé
lépésben azt kell valasztani, hogy a sajat szamitégépen keressen friss illesztét, majd meg kell keresni az Illesztét. Ez
alapértelmezett telepités esetén a C:\altera\14.0\quartus\drivers\usb-blaster\ mappaban talalhaté meg.

Az illeszté telepitése utan a programozé készen all a hasznalatra. Programozas elétt gondoskodni kell réla,
hogy a lap kapjon megfelel6 tap ellatast, mivel 6nmagaban az USB Blaster nem biztos, hogy képes lesz ellatni a
programozashoz sziikséges fesziiltséggel a lapot.

A JTAG feliilet és a tapellatas csatlakoztatisa utan a projekt feltéltése a programozé a Tools menii

programmer meniipontjara kattintva indithato el.

File Edit Viem Processing Tools Window Help 5 search altera.com

_3. Hardware Setup... | |USB-Blaster [USB-0] Mode: | JTAG Progress:

["] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

m File Device Checksum Usercode Program, Verify Blank- Examine
el Start Configure Check

@ Stop
& Auto Detect

{ Delete

[ add File...

'f_,‘ Change File...

i) save File
E’ Add Device...
Tiup

Jl‘i'ﬂ Down

A programozét elsé hasznalata el6tt konfiguralni kell. Ezért a Hardware setup gombra kell kattintani. Az
ennek hatasara megjelené ablakban ki kell valasztani, hogy a hasznalt eszk6z az USB Blaster az alapértelmezett No

Hardware helyett.



Hardware Settings JTAG Settings

Select a programming hardware setup to use when programming devices. This programming
hardware setup applies only to the current programmer windaow.

Currently selected hardware: |USB-Blaster [USE-0] -

Al rerdere e
Hardware Server Port Add Hardware. ..

USB-Blaster Local USB-0

Remove Hardware

A beallitas utan az Add file... gomb segitségével tudjuk kivalasztani a feltolteni kivant fajlt. A megnyilé
mappa valaszté a projekt mappajat fogja alapértelmezetten mutatni. A feltolteni kivant fajl az output files
konyvtarban lesz és neve megegyezik a projekt nevével.

A program beolvasdsa utan a programozé alsé részében végig kivetheté a teljes JTAG lanc, mivel egy
programozds soran nem csak egy eszkézre téltheté program. A program / configure oszlopban a betoltétt fajlunk

mellé tegyiink egy pipat, ezzel jelezve, hogy ténylegesen programozni szeretnénk az eszkézt.

File Edit View Processng Tools Window Help 5 Search altera.com ()

|é Hardware Seiup...| |USE-BIa5hEr [usB-0] | Mode: |JT&G hd | Progress: ’ ]

["] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

m File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine Security
bl Start Configure Check Bit

b st output_files/elso.pof EPM240T 100 00190CE1 00190909 (| O O ]
? CFM ] O O O
3 Auto Detect UFM O | a a

3 Delete
[ Add File...
E Change File...

[ save File

(2% Add Device...

T up
l‘ﬁl Down

A programozasi folyamat a Start gomb megnyomasaval indithaté el. A program bonyolultsagatél és a

JTAG lanc bonyolultsagatdl fiiggben eltarthat akar 1-2 percig is, mivel a JTAG buszrendszer nem a leggyorsabb.



A program feltéltése utan tesztelheté a kapcsolas a fizikai eszkozén. Tesztelés kozben iigyeljiink arra, hogy
CPLD/FPGA fiiggben az egyes labak kimeneti jelszintje és terhelhetésége eltéré lehet. Ezért hasznalat el6tt

tajékozédjunk minden esetben az adott chip képességeirél.

Eléfordulhat, hogy a feltéltés sikertelen lesz. Ennek legtébbszér az oka az, hogy valami érintkezési
probléma van a feltélté és a chip kézott. Ezért ellenérizziik a kapcsolatot.

Sikertelen lesz a feltoltés akkor is, ha a lapra kés6bb adunk fesziiltséget, mint ahogy a programozét
csatlakoztatjuk. Ezen probléma igy orvosolhatd, hogy az USB Blastert kihizzuk, majd djra csatlakoztatjuk, a

programozé szoftverben pedig az Auto Detect gombra kattintunk.



Kombinaciés és szinkron halézatok tervezése

A CPLD és FPGA eszkézéok programozasa esetén a legnagyobb probléma az, hogy el6sz6r manualisan ki
kell szamolni a vezérléfiiggvényeket, amelyek segitségével megvalésithaté a kombinaciés halézat vagy a szinkron
halézat.

Ez igen sok idét és er6forrast vehet igénybe. Az MCU Tools program rendelkezik egy logikai fiiggvény

egyszerdsité alkalmazassal, amely 8 valtozos fiiggvényekkel is elboldogul.
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Mivel a szamlalo tipust szinkron halozatok tervezése meg bonyolultabb, mint a kombinacios halozatoké,
ezért a programba beépitettem egy szinkron szamlé tervezét is, amely ugyan azt a médszert implementalja, mint

amit a digitalis technikai alapismeretek fejezetben ismertettem.
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20. Kiegészit6 IT ismeretek

Ebben a fejezetben olyan témak keriilnek elé, amelyek ismerete nem feltétleniil sziikséges mikrovezérlés
projektek készitéséhez, azonban el6fordulhat, hogy egy-egy komolyabb projekt tervezésekor és megvalésitasakor,
hogy sziikségessé valik bizonyos témak részletesebb ismerete.

Az itt érintett témak nagy része kivonatos, sok esetben csak a minimalisan sziikséges ismereteket
tartalmazza egy-egy alfejezet. Ez annak készonhetd, hogy az itt érintett témak nagy részének kiilon-kiilén is t6bb
szaz oldalas szakirodalma van. Erre egy j6 példa a halézatok, hiszen errél a témarél Andrew S. Tanenbaum egy
tobb, mint 500 oldalas kényvet irt.

Ezért ezen témak részletesebb, mélyrehatobb ismerete érdekében elengedhetetlen kiegészité szakirodalom

olvasasa.

Halozatkezelési alapok

A halézatok alapjaival érdemes foglalkoznunk mikrovezérlék esetén is, mivel manapsag egyre tébb téren
elvaras, hogy internetre kéthet6 legyen egy berendezés. Egyetlen egy mikrovezérlés kényvben sem olvastam a

halézatok alapjairdl, mikor a halézatkezelés széba keriilt. Pedig nem feltétlen kell az olvasénak értenie a témahoz.

Az Ethernet egy 8db csavart vezetékpart alkalmazé halézatrendszer. Ebben minden allomas kézott pont-
pont kapcsolat jén létre. A vezetékparok galvanikusan le vannak valasztva mindkét oldalon egy-egy levalaszto
transzformatorral. Ezt tjabban mar a halézati kabel foglalataba beleépitik. Az Ethernet csatlakozéja az RJ-45.

Két pont kozétti tavolsag maximum 100 méter lehet, bar kabeltdl fiiggben ez lecsokkenhet 80 méterre is.
Attél fiiggben, hogy hany vezetékpart kéziink be, a halézat sebessége valtozik. 10, 100 és 1000Mbps valtozatokat
kilénboztetiink meg, melyek mindegyike visszafelé kompatibilis. Tehat egy 1000Mbps halézaton hasznalhatunk 10
és 100Mbps eszkbzéket egyarant.

A hasznalt vezetékek a halézat sebességének fiiggvényében eltéréek, felépités és a csatlakozd bekétése
szempontjabdl is. A vezetékek kategériakra vannak osztva. Létezik CAT 3 (10Mbps), CAT 5 (100Mbps) és CAT 7
(1000Mbps) kabel.

A CAT 3 tipusi kabelek a legegyszeriibbek. Ezekben a 8 darab vezeték (4 csavart érpar) semmilyen
arnyékolassal sem rendelkezik. A CAT 5 kabel egy kiils6 arnyékolassal rendelkezik, amelyen beliil talalhaté meg a 4
csavart érpar. A CAT 7 kabelben minden egyes érpar kiilén arnyékolva van a kiilsé arnyékolason beliil. A megfelelé
kabeltipus kivalasztasa a sebesség fenntartasaban jatszik nagy szerepet, példaul hasznalhatunk CAT 5 kabelt is
1000Mbps halézat épitéséhez, azonban sosem lesz olyan gyors a halézatunk, mint amilyen lehetne, ha CAT 7 tipusi
kabeleket hasznaltunk volna.

A kabel bekotése sebesség-és eszkozfiiggs. Eszkéz fiiggés miatt minden bekotésbél kétféle létezik. Az
egyeneskotésti és a keresztkotésl kabeltipus. Keresztkétésii kabelt olyan helyen kell alkalmazni, ha két passziv
eszkozt kotiink dssze valamilyen aktiv eszk6z nélkil (Pl Két szamitégép, vagy tobb szamitogép hub-on keresztiil.).
Az egyeneskotést kabelt pedig minden olyan esetben, ha aktiv eszkézon keresztiil kapcsolunk éssze két, vagy tébb
eszkozt. Az aktiv eszkézék tobbségének egyébként mindegy, hogy keresztkétésd, vagy egyeneskotési kabellel van
Osszekotve. A bekétések A és B tipusra vannak bontva.

Egyenes kétésli akkor lesz egy kabeliink, ha mindkét végén a dugé A szabvany szerint van bekétve
(Opcionalisan alkalmazhatunk 2db B bekétést is, de ez nem népszerdi, mivel nem szabvanyos, de ettél fiiggetleniil
mikédéképes.). Keresztkotésd lesz a kabeliink akkor, ha az egyik oldalan a csatlakozé A szabvany szerint van kétve,

mig a masik oldalan B szabvany szerint. Ezt a kabeltipust a gydrilag készitett kabelek esetén crossover kabelnek



nevezik.

Magasabb halézati sebességre tervezett kabelt alkalmazhatunk alacsonyabb sebességii halézatok esetén is
abban az esetben, ha a halézati kabelen csak halézati jeleket tovabbitunk. Alacsonyabb sebességii halozatok esetén
az atvitelre nem hasznalt labak szallithatnak elektromos daramot is, amely alkalmas a halézati eszk6z
mikédtetésére. Ezt nevezziik Power over Ethernet-nek (PoE). Elészér az ilyen megoldasok gyarté specifikusak
voltak, de mara mar teljesen szabvanyos megoldas. Szabvany szerint maximum 48V egyenfesziiltség tovabbithaté
350mA aramerésséggel, ami 16,5W teljesitmény atvitelére alkalmas.

A hivatalos Arduino Ethernet modulbél létezik olyan valtozat, amely PoE kompatibilis. Pontosabban
megfogalmazva, mindegyik hivatalos modul PoE kompatibilis, csak egyes modulokra nem szerelik rd azt a modult,

ami a tapfesziiltség levételéhez kellene.

A szabvany Lab B szabvany
Fehér-narancs 1 Fehér-zold
Narancs 2 Zold
Fehér-zold 3 Fehér-narancs
Nincs bekétve 4 Nincs bekotve
Nincs bekétve 5 Nincs bekotve
Zold 6 Narancs
Nincs bekétve 7 Nincs bekétve
Nincs bekétve 8 Nincs bekétve

87. tablazat: 10Mbps sebességli CAT 3 kabel szabvanyos szinsorrendje

A szabvany Lab B szabvany
Fehér-narancs 1 Fehér-zold
Narancs 2 Zold
Fehér-zold 3 Fehér-narancs
Keék 4 Kék
Fehér-kék 5 Fehér-kék
Zold 6 Narancs
Fehér-barna 7 Fehér-barna
Barna 8 Barna

88. tablazat: 100Mbps sebességli CAT 5 kabel szabvanyos szinsorrendje

A szabvany Lab B szabvany
Fehér-narancs 1 Fehér-zold
Narancs 2 zZold
Fehér-zold 3 Fehér-narancs
Kék 4 Fehér-barna
Fehér-kék 5 Barna
Zold 6 Narancs
Fehér-barna 7 Kék
Barna 8 Fehér-kék




89. tablazat: 1000Mbps sebességli CAT 7 kabel szabvanyos szinsorrendje



Halézati eszk6zokb6l megkiilonbéztetiink aktiv, és passziv eszk6zdket. Azonban ez nem a tapfesziiltség
igényiikre vonatkozik, hanem a halézati miikédésiikre. A passziv eszkézék ilyen szempontbél a legbutabbak, mig az

aktiv eszk6zok ,igymond” okosabbak. Passziv eszkozk a repeater és a hub, aktivak pedig a switch és a router.

A repeater nem mds, mint egy ismétl. Olyan helyeken alkalmazzak, ahol a vezeték hossza tébb, mint a
maximdlisan megengedett 100 méter. Ekkor 100 méterenként egy ismétlét kell elhelyezni, ami a bemeneti portjan

érkez6 adatot atpakolja a kimeneti portjara.

A hub egy csillagponti eloszté. Minden pontja bemenet és kimenet is. A beérkezé jelet szétosztja minden

kimeneti pontjan. A valésagban minden hub egyben egy ismétlé is.

A switch egy okosabb hub, mivel a beérkezé jelet csak arra a vezetékre tovabbitja, amelyiken a cél allomas
talalhaté, igy csokkenti a halézat terhelését. Erre gy képes, hogy az OSI modell masodik rétegében dolgozik és
figyelembe veszi a kiildé és célallomas MAC cimét a tovabbitas el6tt. Bekapcsolasa pillanataban nem ismeri a

halézati topolégiat, ezért bekapcsolasa utan feltérképezi a halézat szamara relevans részleteit.

Alhalézatok ésszekapcsolasara alkalmas eszkéz, a Switch-hez hasonléan az OSI modell masodik rétegében
dolgozik, ezért nem képes ttvonal-valasztasi feladatok megoldasara, mint a Router. Altaldban a fejlettebb Switch-ek

rendelkeznek Bridge funkciéval is.

A router halézatok dsszekapcsolasara alkalmas. Definicié szerint két portja van. Egy WAN port, ami egy
masik halézathoz kapcsolodik, és a LAN port, ami ahhoz a halézathoz, amiben a router van. Valésagban azonban a
legtobb router egyben egy switch is, tehat tobb LAN portja van. Annyival fejlettebb a bridge-nél, hogy a router

képes kiilonbséget tenni az alhalézatok kozott és kozottiik dtvonal-valasztasi preferenciak beallithatéak.



Az OSIl modell a nyilt rendszerek ésszekapcsolasanak referenciamodellje. Azért alkottak meg, hogy a
szamitégépes halézatok Osszekapcsolhatoak legyenek implementdaciotol fiiggetleniil. A valésagban csak papiron
létezik, sosem alkalmaztak teljes mértékben, csak egyes részhalmazait. Gyakorlatban a TCP/IP otrétegii modellje
van hasznalatban az OSl 7 rétege helyett, mivel a teljes OSI megvaldsitas feleslegesen bonyolult lenne.

A hét réteg kézos tulajdonsaga, hogy minden réteg csak az alatta lévé réteg szolgaltatasaira épithet,
valamint a réteg a szolgaltatasait csak a felette allé réteg szamdra nyijthatja. Igy gyakorlatilag két dlloméson

felépitett modell egyes rétegei csak egymassal kommunikalhatnak.

204. dbra: Az OSI
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A fizikai réteg definialja az eszk6zdkkel szemben tamasztott fizikai-és villamos specifikaciét, ami kell a
halézat mikédéséhez. Ez a réteg konkrétan bitek sorozataval dolgozik. Halézati eszkézokbél a hub és a repeater

dolgozik ezen a szinten.



Azokat a funkciokat és eljarasokat biztositja, amelyek lehet6vé teszik az adatok atvitelét két halézati elem
kozétt. Jelzi, illetve lehetbség szerint korrigalja a fizikai szinten tértént hibakat is (megjegyzés: gyakorlatban mara
ez a feladat az IP protokoll része, igy nem igen hasznalt ezen rétegben). A hasznalt egyszerii cimzési séma fizikai
szintd, azaz a hasznalt cimek fizikai cimek (MAC cimek), amelyeket a gyarté fixen allitott be halézati kartya

szinten.

Biztositja a valtozé hosszisagu adatsorozatoknak a kiild6tél a cimzetthez valé tovabbitasahoz sziikséges
funkcidkat és eljarasokat ugy, hogy az adatok tovabbitasa a szolgaltatasi mindség fiiggvényében akar egy, vagy tobb
halézaton keresztiil is térténhet. A halézati réteg biztositja a halézati dtvonalvalasztast, az adataramlas ellenérzést,
az adatok szegmentalasat/deszegmentalasat, és f6ként a hibaellenérzési funkciékat. Az dtvonalvilasztok (router-ek)
ezen a szinten mikédnek a halézatban. Itt mar logikai cimzési sémat hasznal a modell-az értékeket a halézat
karbantartéja adja meg egy hierarchikus szervezésii cimzési séma hasznalataval. Ez lesz az IP cim. Ebbé! jelenleg

két valtozat van hasznalatban. A 4-es és 6-os valtozat.

A szallitasi réteg biztositja, hogy a felhasznalok kézotti adatatvitel transzparens legyen. A réteg biztositja,
és ellenérzi egy adott kapcsolat megbizhatésagat. Néhany protokoll kapcsolatorientalt. Ez azt jelenti, hogy a réteg
nyomon kéveti az adatcsomagokat, és hiba esetén gondoskodik a csomag vagy csomagok djrakiildésérél. A

legismertebb 4. szintii protokoll a TCP, de ebbe a rétegbe tartozik az UDP protokoll is.

A viszony réteg a végfelhasznaléi alkalmazasok kézotti dialogus menedzselésére alkalmas mechanizmust
valésit meg. Jellegzetes feladata a logikai kapcsolat felépitése és bontasa, parbeszéd szervezése. Szinkronizaciés

feladatokat is ellat, ellenérzési pontok beépitésével. Gyakran az egyiittmiikodési réteg elnevezéssel is illetik.

A megjelenitési réteg felel6s az informacié formazasaért és eljuttatasaért az alkalmazasi rétegnek, ahol a
tovabbi feldolgozas, illetve megjelenités térténik. Gondoskodik réla, hogy az alkalmazasi rétegnek mar ne kelljen
foglalkoznia a végfelhasznaléi rendszerek esetleg kiilbnbéz6 adatértelmezési modszereib6l szarmazé szintaktikai

eltérésekkel.

Az alkalmazasi réteg szolgaltatasai tamogatjak a szoftver alkalmazasok kozétti kommunikaciot, és az
alsébb szintii halézati szolgaltatasok képesek értelmezni alkalmazasoktél jové igényeket, illetve, az alkalmazasok
képesek a halézaton kiildott adatok igényenkénti értelmezésére. Az alkalmazasi réteg protokolljain keresztiil az
alkalmazasok képesek egyeztetni formatumrdl, tovabbi eljarasrél, biztonsagi, szinkronizalasi vagy egyéb halézati

igényekrol.

A TCP/IP révidités az internetet is felépité protokoll struktirat jelenti. Nevét a TCP és IP protokollokbél
kapta, az OSI modell gyakorlatban is létez6 megvaldsitasa. A rétegek neve és feladata tébbnyire megegyezik az OSI

modellben targyaltakkal, de némiképpen egyszeriisitve vannak.



Az alkalmazasi réteg a felhasznalé altal inditott program és a szallitasi réteg kozott teremt kapcsolatot. Ha

egy program haldzaton keresztiil adatot szeretne kiildeni, az alkalmazasi réteg tovabbkiildi azt a szallitasi rétegnek.

Az alkalmazasi rétegtél kapott adat elejére egy tgynevezett fejlécet (angolul: header) csatol, mely jelzi,
hogy melyik szallitasi rétegbeli protokollal (leggyakrabban TCP vagy UDP) kiildik az adatot.

A szallitasi rétegtél kapott header-adat paroshoz hozzateszi a sajat fejlécét, amely arrél tartalmaz

informaciét, hogy az adatot melyik végpont kapja majd meg.

Az adatkapcsolati réteg szintén hozzarakja a kapott adathoz a sajat fejlécét, és az adatot keretekre bontja.
Ha a kapott adat til nagy ahhoz, hogy egy keretbe keriiljon, feldarabolja és az utolsé keret végére egy ligynevezett

tail-t kapcsol, hogy a fogadé oldalon vissza lehessen allitani az eredeti adatot.

A fizikai réteg tovabbitja az adatkapcsolati rétegtél kapott kereteket a halézaton. A fogadd oldalon

ugyanez a folyamat jatszédik le visszafelé, mig az adat a fogadé gép alkalmazdasihoz nem ér.

A modellek ismertetése dnmagaban nem elég a halézat mikodésének megértéséhez, bar jo alapot
biztositanak hozza. Ebben a szekciéban az egyes fontosabb technoldgiakkal és protokollokkal részletesebben

foglalkozok, amik ismerete mindenképpen kell a halézatok megértéséhez.

Az IP protokoll felelés egy halozaton beliil a gépek logikai cimzéséért. Két valtozata van jelenleg
hasznalatban: a négyes (IPv4) és hatos (IPv6). A négyes verzi6 1981-ben jelent meg. Ez 32 bites cimmel azonositja az
eszkozoket. A 32 bites cimet byte-onként adjuk meg decimalis formaban, pontokkal elvalasztva. 32 bit segitségével
picivel tébb, mint 4,2 milliard eszkéz cimezhet6 meg egyszerre. A szabvany kidolgozéi gondoltak arra, hogy az
elérhet6 cimek elébb-utébb el fognak fogyni, ezért azt a megoldast talaltak ki, hogy az internetet felbontjak
alhalézatokra. Ez konkrétan azt jelenti, hogy az interneten cimezhet6 eszk6zok (hostok) rendelkezhetnek két
cimmel. Egy kiils6, publikus cimmel és egy belsé, halézati cimmel. [gy a belsé halézaton szintén 4,2 milliard gép
cimezhetd, ha a belsé halézatot nem bontja egy host tovabbi halézatokra. A halézatokra bontds eszkéze a router, a
belsé cimére érkez6 adatcsomagokat tovabbitja a kiils6 haldzat felé, és forditva is.

Ez a cimzési séma egy ideig bevdlt, azonban a halézatok egy id6 utan elkezdtek bonyolédni. A protokoll
kidolgozéi felismerték, hogy hossziitavon nem megoldas ez a cimzési séma. Ezért sok huzavona utan elkésziilt az IP
protokoll hatos verziéja. Erdekességképpen megemlithets, hogy bar volt a protokollnak 6tés verziéja is, de ezt sosem
hasznaltak, helyette a javitott hatos verzié terjedt el. Ezt mara a legtobb operaciés rendszer tamogatja. A halozati
eszk6zokrél ez mar sajnos nem igen mondhaté el. Szerencsére tud a protokoll IPv4-es halézati eszk6zékdn keresztiil

is miikodni egy specialis modban, de ezt sem minden tamogatja jelenleg. A hatos verzi6 128 bites cimeket hasznal.

Igy elméletileg 3.402-10% darab host cimezhet6 meg egyidejiileg. Ez egy hatalmas szam, olyan nagy, hogy ha



kivitelezheté lenne, adhatnank a levegében talalhaté ésszes molekulanak egyedi cimet, és még akkor is maradni ki
cimiink. A hatos verzié felépitésével nem foglalkozok a kényv keretein beliil, mivel a bedgyazott eszkbzék tobbsége
a négyes verziét alkalmazza.

A kioszthaté cimeket harom osztalyba soroljuk. A cimosztalyok meghatarozzak, hogy a teljes

cimtartomany hany darab halézatra és hostra bonthaté fel. Ett6l a cimzési rendszert6l el lehet térni.

Cim Cim Halézat azonosité| Halézatok | Host azonosito Cimezheté eszkézok
osztaly kezdébitek hossza szama hossza szama
A 0 8 bit 126 24 bit 16777214
B 10 16 bit 16 382 16 bit 65534
C 110 24 bit 2097150 8 bit 254

90. tablazat: 1Pv4 cimosztalyok jellemzéi

Minden cim mellé lesz egy alhdlézati maszk. Ez hatdrozza meg egy IP cimbél a halézat cimét. Ez a
halozatok tovabbi felbontdsa és ésszekotése érdekében kell. A maszk szintén 32 bites. Ahol bindrisan egyes értéket
képvisel, azon bitek hatarozzak meg a halézat cimét. A maszk és az IP cim kézott elvégzett bindris ES miivelettel
fogja tudni megallapitani a halézati cimet barmelyik eszkoz. Egy C osztdlyd IP cim esetén a maszk elsé 24 bitje
csupa egyes, utolso nyolc bitje pedig 0. Ha ezt az IP cimek esetén megszokott modon leirjuk, akkor azt kapjuk, hogy
a maszk értéke: 255.255.255.0

IP cim osztalyon beliil olyan host cim nem adhaté meg, amely csak nulldkat és egyeseket tartalmaz. Ezek
fenntartott cimek. A csupa nullas host jelenti a halézat cimét, mig a csupa egyeseket tartalmazé az dgynevezett
broadcast cim, amelyre ha iizenetet kiildiink, akkor az adott halézat ésszes gépe megkapja.

Amennyiben a halézatunkat ssze szeretnénk kapcsolni egy masik halézattal, meg kell adnunk még egy
cimet, mégpedig az alapértelmezett atjaré cimét. Ez egy olyan allomds cime lesz, amely kapcsolatban van a sajat
halézatunkkal és egy mdsikkal is. Altalaban ez a legelsé elérheté host cimet kapja, vagy az utolsét. De ettél

tetszblegesen el lehet térni.

Az IP protokoll 6nmagaban csak az dllomasok logikai cimzését biztositja. Azt mar nem, hogy az lizenet
elérjen a kiild6tél a fogadoig, mivel ez a szallitasi protokoll feladata. Szallitasi protokollok kéziil a legelterjedtebbek
a TCP és az UDP. Bar az UDP az elmilt években igencsak eltiint, mondhatni majdnem kihalt.

A TCP protokoll maximum 64Kb-os darabokra bontja a kiildendé iizeneteket, majd ezeket a csomagokat
tovabbitja. A protokoll garantalja az lizenetek hibamentes célba juttatasat. A cimzett gép minden fogadott csomag
utan egy visszajelzést kiild a feladénak. Amennyiben a csomag elveszne a kiildés soran, akkor a feladé ujrakiildi a
csomagot.

Az UDP egy dsszekottetés-mentes protokoll. Ez azt jelenti, hogy a felado feladja a csomagot, de nem kér a
fogadasrol visszajelzést a vevétél. Igy nem garantalt az iizenetek célba érkezése, de mivel ellenérzé ésszeg tartozik
minden csomaghoz, a hibas kézbesités felismerését lehetévé teszi. Leginkabb olyan helyeken alkalmazott ezen
szallitasi protokoll, ahol az iizenet jboli atvitele konnyen megoldhaté egy egyszerii ismételt lekéréssel. Példaul a

DNS szolgaltatas UDP szallitassal kommunikal.

Minden halézati eszkoz rendelkezik egy fizikai cimmel Ez fogja egy halézaton beliil ténylegesen
azonositani az eszkézt. Ez egy 48 bites szam, amelyet hexadecimalis formaban adnak meg, byte-onként kétéjellel

elvalasztva. A szam 24 bitje az eszk6z gyartéjat és/vagy forgalmazéjat azonositia. A szamsorozat ezen részének



kiosztasat egy nemzetkozi szervezet feliigyeli, mig a maradék 24 bit kiosztasaért a gyarté felelés. Egyes operdcios
rendszerek és eszkozok esetén ez szoftveresen feliilbiralhaté kiilonbézé okok miatt. Ha egy halézaton beliil két

azonos fizikai cimi gép van, az komoly problémdkat okoz.

A DNS szolgaltatas teszi azt lehetévé, hogy ne kelljen szamszerd IP cimeket megjegyezniink. Segitségével a
szamitégépeket neviik és tartomanyuk alapjan cimezni tudjuk. Egy halézatot a DNS szolgaltatas egymasra épiilé,
szintekbél allo, névvel ellatott tartomanyra bont.

Technikai oldalrél a DNS nem mas, mint egy osztott adatbazis. Az osztott kifejezés adatbazisok esetén azt
Jelenti, hogy nem egy gépen tarolédnak az adatok.

Egy halézati konfiguracié soran meg kell adnunk minden esetben egy DNS kiszolgalé cimét. Ezen
kiszolgalo felé indulnak majd el a névfeloldasi kérelmeink. Amennyiben az adott szerveren nem talalhatéak meg a
kért adatok, akkor a szerver datiranyitja a kérést egy olyan szerver felé, amely rendelkezik informdaciéval a névhez

tartozé cimrél.

Az IP cimek az egyes gépek azonositasira szolgalnak. A portok pedig a halézati kommunikaciéban
résztvevé programok megjelolésére szolgalnak. A portok cimzése 16 bites, vagyis Osszesen 65536db port létezik. A
portok kiosztdsa az elsé 1024 port esetében kézmegegyezés alapjan elére meghatarozott alkalmazasok szamara
fenntartott. A tovabbi portok kiosztisa dinamikus, azaz az alkalmazas addig foglalja le az adott portot, amig
sziiksége van ra, majd felszabaditja. Ezzel a megoldassal elkeriilhet, hogy a népszerdi és fontos halézati
szolgaltatasok, programok problémamentesen tudjanak kommunikalni. A fontosabb szolgaltatasok és programok

altal hasznalt portokat az alabbi tablazat foglalja dssze:

Szolgaltatas, program Hasznalt port Szallitasi protokoll

HTTP 80 cp
HTTPS 443 TCcP
FTP 20, 21 TCP

Telnet 23 TCP/UDP
SSH 22 TCcP
DNS 53 ubp
DHCP 68, 67 ubp

91. tablazat: Fontosabb szolgaltatasok altal hasznalt portok



Web technologiai alapismeretek

Az internet a 90-es évek eleje ota egyre inkabb begyiirtizik a hétkéznapokba. Manapsag olyan szinten, hogy
a hiit6 és mosé gépeinket is akar internetre kéthetjiik és tavolrol vezérelhetjiik bket.

Természetesen ez még manapsag nem mindennapos dolog, de mar létezik ra a technoldgia és kereskedelmi
forgalomban is kaphatéak az eszkéz6k, igy mondhatni csak idé kérdése a dolog.

Elnézve ezen technolégiakat jogosan felmeriil el6bb-utébb egy komolyabb mikrovezérlés projekt esetén is,
hogy késsiik internetre és vezéreljiik tavolrél a kiityiinket.

Ezen fejezetben a Web technolégiai alapismeretivel foglalkozom, szintén sok helyen feliiletesen, korabban
mar emlitett ok miatt: nagy téma. Masik ok annak tudhaté be, hogy az internet és a webes technoldgiak mondhatni
1-2 évente hatalmas fejlédésen mennek at, igy konkrétan egy részletesebb technoldgia ismertetése felesleges lenne,
mivel hamar elavul. Igy ezen fejezetben csak az tigymond idétallé ismeretekrél lesz sz6, ami alapjan az olvasé

beleashatja magat a témaba nagyon részletesen, ha sziikségesnek latja.

A kéznapi nyelvben internetnek nevezziik a bongészénk dltal elérhetd, megkeresheté tartalmakat. Azonban
valojaban az Internet egy globalis TCP/IP protokoll parost haszndlé halézatot jelent, amin keresztiil szamos
programot hasznalhatunk.

A web ennek egy részhalmaza, ha ugy tetszik. Az 1990-es évek elején jelent meg, a World Wide Web szavak
réviditéséb6l mara mar csak a web szé6 maradt meg. A HTTP/HTTPS valésitja meg a miikédését, ami manapsag
rengeteg helyen hasznalt, készonhetéen annak, hogy a szerver oldali felépitése viszonylag egyszerii. Ebb6l adédéan
mikrovezérlbs projektjeink kapcsan, ha internet vezérlést szeretnénk megoldani, akkor célszerl ezt a protokollt
alkalmazni. Tovabbi elénye a technolégianak, hogy haszndlatihoz csak egy béngészé kell, ami mondhatni minden

operdacios rendszeren alapértelmezetten adott.

A HTTP szé6 a Hyper Text Transfer Protocol szavak réviditése. Eredetileg egy szoveges informdaciok
atvitelére megalkotott protokoll, ami lehetévé teszi binaris adatok atvitelét is. Az atvitt szévegek specialis
felépitésiiek web lapoknak nevezziik 6ket. Egy weblap HTML kédot tartalmaz, ami egy leirényelv, meghatarozza
azt, hogy hogyan néz ki egy oldal.

Adatot két -féle kérés segitségével lehet lekérni vagy tovabbitani egy HTTP szerver felé. GET és POST
kéréssel. Legtobbszor GET kérés alkalmazott. Ez maximum 1024 karakterbdl allhat, legtobb esetben arra hasznalt,
hogy lapokat kérjiink le, de arra is alkalmazhaté, hogy kis méretii adatokat kbdoljunk a kérésbe, amit késébb a

szerver oldalon feldolgozunk. Egyszerre maximum harom kérésre valaszol kliensenként a szerver.



A POST kérés nagyobb adatok tovabbitasara alkalmazhaté. Segitségével a kliens fajlokat és drlap adatokat
tud rejtetten tovabbitani a szerver felé. A rejtett alatt nem titkositott értendd, csak annyi, hogy a bongészé
cimsordban nem jelennek meg a kéréssel kapcsolatos adatok.

A Kérésre a szerver egy valaszkédot kiild és a valasz tartalmat. A valaszkédokbol tudja megallapitani a
kliens, hogy mit is kell kezdenie a dokumentummal, illetve, azt is megkapja, hogy a kapott adat milyen formatumd.
Erre a mime tipus jelz6k szolgalnak, amelyek minden fajltipus esetén adottak. Ez az iizenet manudlisan
feliilbiralhatd, de altalaban a szerver tarsitja ezt a valaszt a fajlhoz.

A HTTPS ugyan ugy mikédik, mint a HTTP, csak titkositottan. A szerver és a kliens k6zott zajlé
kommunikaci6 titkositva van egy kétkulcsos titkosito algoritmussal. Ez azt jelenti, hogy kliens és a szerver is két
kulccsal rendelkezik. Az egyik segitségével csak titkositani lehet, a masik kulcs segitségével csak feloldani lehet azt.
A kommunikacié kezdete elején eljuttatjak egymashoz a titkosité kulcsukat, amit publikus kulcsnak szokas nevezni.
Ennek segitségével tudnak egymdasnak adatokat kiildeni ami csak az adott kulcshoz tartozé feloldd kulcs (titkos
kulcsnak szoktik nevezni) segitségével fejtheté vissza. Igy a kommunikaciéba nem tud belehallgatni egy harmadik
fél, mivel ehhez két titkos kulcsra is sziiksége lenne.

A harmadik fél kizarasa mellett meg kell még oldani az identitis ellenérzést is, hogy valéjaban azzal
kommunikalok e, akivel szeretnék. Erre a tanusitvanyok szolgalnak. Egy HTTPS protokollt hasznalé web oldalnak
rendelkeznie kell egy tanusitvannyal, amit egy harmadik személy bocsajt ki. A tandsitvany azt jelzi a kliens felé,
hogy a szerver megbizhaté, valéban az a szerver amivel kommunikalni szeretnék.

Egy ilyen tandsitvany beszerzése az igényelt id6tél és a tandsitvany kibocsdjtotol fiiggéen nagyon sok
pénzbe is keriilhet. Igényelt id6 alatt az érvényessége értendb. Az érvényesség lejarta utan egy tandsitvany nem
alkalmazhaté tovabb. A silyos kéltségek miatt szoktak kisebb rendszerek esetén az iizemeltet6k sajat maguk
yalairni” a tandsitvanyt. llyen formaban ez identitds azonositasra nem alkalmas, de megkovetelt a titkositas
mikédéséhez ezért szoktak ezt megtenni. llyen esetekben a béngész6k tobbsége figyelmeztet, hogy az oldal
hasznalata kockazatos lehet, mert nem megbizhaté.

A vasarolt tandsitvanyt a kibocsajté barmikor érvénytelenitheti, amennyiben a tandsitvany segitségével
bejelentett visszaélések torténnek.

Mikrovezérlbs projektek esetén nem igen fogunk HTTPS protokollt alkalmazni, mivel az ehhez sziikséges
szamitasi teljesitmény nem all rendelkezésre egy mikrovezérl6ben sem.

A szerver oldalon adat feldolgozasra és médositasra alapértelmezetten nem kinal lehetéséget a protokoll,
mivel eredetileg statikus, elére megirt lapok tovabbitasara talaltak ki. Késébb jelent meg az igény a dinamikus
weboldalakra, amelyek felhasznaléi interakciok alapjan médositott tartalmakat szolgaltassanak a latogatéknak.

Erre az évek folyaman rengeteg technoldgia jelent meg.



A CGI nem programozasi nyelv, hanem egy technolégia, ami lehetévé teszi dinamikus weboldalak
létrehozasat. A technoldgia lényege, hogy ha a web szerverrél egy futtathatonak megjelolt fajlt kérnek le, akkor a
szerver lefuttatja a programot a klienstél kapott paraméterekkel, majd a kliensnek a program kimenetét kiildi vissza.
Ezzel a technolégiaval lényegében barmilyen programozasi nyelvet alkalmazhatunk dinamikus weboldalak

létrehozdsdra, amennyiben a webszerver tamogatja a CGl kédok kiszolgalasat.

Az elsé dinamikus weboldalak létrehozasara hasznalt Script nyelvek egyike. A nyelv alapjait a C és a Unix
Shell nyelvébél meriti. Erdekes tulajdonsiga a nyelvnek, hogy nagyon erés reguldris kifejezés illeszté rendszerrel
van felszerelve, amely szintaxisat mara minden modern nyelv atvette. Mai napig aktivan hasznalt programozasi

nyelv, Unix rendszerek alatt szamos eszkéz épit ra.

Talan a legrégebbi szerver oldali programozdsi nyelvek egyike. A neve onnan jon, hogy megalkotéja
személyes weblapok karbantartasara tervezte. A projektje talnétt az eredeti céljan és talan ma a legnépszeriibb
webes programozasi nyelvek egyike. C szer( szintaxist alkalmaz, a kédja kézvetleniil HTML lapokba is dgyazhaté,
objektum orientalt szkript nyelv.

A népszerliség nem feltétlen jelenti azt, hogy a legjobb is. Szamos hibdja és problémaja van, ennek ellenére
rengeteg helyen hasznalt. Kénnyii a nyelv segitségével viszonylag gyorsan latvanyos dolgokat alkotni, azonban
komoly szaktudast igényel, hogy a létrehozott weboldal mégétt talalhaté k6d minéségi legyen. Mondhatni a webes

programozas C nyelve.

A .NET webes keretrendszere. Web alkalmazasok és lapok létrehozasara kifejlesztett eszkoz, elénye, hogy
komponens rendszert, ami lehetévé teszi alkalmazasok gyors fejlesztését. Igen jol banik az er6forrasokkal, igy
remek valasztas nagyméreti weboldalak létrehozasara. Hatranya, hogy igazan jol, probléma mentesen csak
Windows Server rendszereken miikédik, igy leginkabb csak belsé halézati céges alkalmazasok létrehozdsahoz

hasznaljak elbszeretettel.

A python nyelvvel kiilén fejezet foglalkozik. Webes alkalmazasi célokra is hasznalhaté, szamos
keretrendszer létezik hozza webes alkalmazasok létrehozasahoz, ennek kioszénhetéen egyre népszeriibb ilyen

célokra is.

A weblapok kinézetét a HTML, Hyper Text Markup Language hatarozza meg. Ez kezdetben ténylegesen egy
szoveg formatum volt, amit jegyzet témbben lehetett szerkeszteni és ha béngész6ben megnyitottuk, akkor kaptunk
egy formazott szoveget. Jelenleg az 6t6s valtozata van kidolgozas alatt, illetve részben szabvanyositva. Mara
azonban a HTMLS alatt harom technolégia értendd. Ténylegesen a HTML, a JavasScript és CSS.

A JavaScript egy kliens oldali szkript alapi programozasi nyelv elsésorban. A 90-es évek végén jelent meg



el6szor a Netscape béngészében, aztan mas bongészok is tébbé-kevésbé kompatibilisen atvették és kiegészitették.
Elsé felviragzasa a 2000-es évek elején volt. Akkoriban el6szeretettel vitték til az alkalmazasat, igy rovid idén beliil
kikopott, pontosabban hattérbe szorult az alkalmazasa. Masodik felviragzasa 2006 kérnyékére tehetd, mikor
felfedezték a web fejleszték a benne rejlé komoly lehetbségeket, pontosabban akkor csak egyet. Az AJAX-nak
elnevezett technolégiat, amely segitségével a web szerverrél az oldal djratoltése nélkiil lehet adatokat lekérni, illetve
atvinni. Ezen korszakot nevezték web 2.0-nak ami azért ironikus, mivel a technika régen adott volt mar, széval
tényleges elérelépés nem volt mogaétte. Azonban azéta a web minden teriiletén alkalmazott.

A CSS mozaikszé a Cascading Style Sheets szavak réviditése. Ez egy Stilus meghatdrozé nyelv. Segitségével
szétbonthaté az oldal felépitése és a stilusa. Ez kiilbnésen akkor hasznos, ha sok HTML lapot kell késziteniink.
Ebben az esetben elég megalkotni a kinézetet leiré stilust, aztan ezt alkalmazni tudjuk az ésszes lapra. Igy elérhet
az egységes megjelenés. Ezen technoldgia is els6ként a Netscape bongészbben jelent meg. Jelenleg a 3.0-s viltozata a
legelterjedtebb.

A béngészbék eltéré6 mértékben tamogatjak a webes technoldgiakat, de a Firefox és Chrome béngész6k
tudasa nagyjabél azonos szinten van. Web fejlesztés soran ezen két bongészével érdemes tesztelni az elkészitett
lapjainkat. Ha ezen két béngészéen miikédik az oldal, akkor a béngészék tébb, mint 90 szazalékaban mikédni fog
az oldal. A Maradék 10 szazalék okozhat gondot. Ebbe els6sorban az Internet Explorer tartozik. Ezen bdngészé
korabbi valtozatai nem igen koévették az egységesitett szabvanyokat. Ebb6l adédban sok kellemetlenséget okozott a
webfejlesztéknek. A mostani modern viltozatai igen jol kovetik a szabvanyokat, azonban még a mai napig bele
lehet futni kompatibilitasi problémakba.

Az Internet Explorer problémai abbél adédtak régen, hogy a Microsoft bongészéje volt a piacvezeté termék,
igy mondhatni de-facto szabvany volt. Azonban jogosan felmeriilt az igény, a konkurencia és masok részérél, hogy
legyenek szabvanyositva a dolgok rendesen. A szabvanyositas sordn azonban nem minden esetben a Microsoft
megoldasait alkalmaztak, mivel azok csak részben vagy egyaltalan nem voltak hordozhatéak operaciés rendszerek
kozétt. A HTML nyelv és webes technolégiak szabvanyainak kidolgozasaért a The World Wide Web Consortium,
réviden W3C felel.

A szabvanyok kidolgozasa mellett még egy jelentbs tevékenységet végeznek webfejleszt6i szempontbdl.

Uzemeltetnek egy szabvéanyossag ellen6rzé oldalt (http://validator.w3.org/), amely segitségével ellenérizhets, hogy

egy oldal mennyire felel meg egy adott szabvanynak.

Alapvetéen két eszkozre van sziiksége az embernek HTML5 lapok fejlesztésekor. Egy bongészére és egy
szovegszerkesztére. Szovegszerkeszt6bél érdemes egy nagy tudasit valasztani platform fiiggetleniil. Windows esetén

ilyen példaul a Notepad++, ami beszerezheté a http://notepad-plus-plus.org/ cimrél. Unix rendszerek ala a Geany

nevezet( szerkesztét ajanlom, ami a legtébb Linux disztribicié csomagkezelbjében megtaldlhatd, manualisan a

http ://www.geany.org/ cimrél lehet beszerezni.

Természetesen minden platformra léteznek komolyabb szerkeszték, amelyek megkonnyitik a szerver oldali
programozasi nyelvek hasznalatat és a HTML lapok létrehozasat. Minden szerver oldali nyelv esetén megvan a
fejleszték kozkedvelt fejlesztéeszkize. Egyszerdi lapok létrehozasahoz azonban béven elég egy jo jegyzettomb szerdi

alkalmazas.

A HTML lapok lényegében széveg fajlok, amelyekben a < és > karakterek kozott elhelyezett sz6vegrészek
felelnek a formazasért. Ezeket nevezziik egy angolos szakkifejezéssel tag-eknek. (a tag szo teg-nek ejtendd), amit

magyarul szokas elemnek is nevezni. Minden tag rendelkezik egy lezaré elemmel, ami a <> jelek kézott / jellel


http://www.geany.org/
http://notepad-plus-plus.org/
http://validator.w3.org/

kezdédik. Példaul a <b> tag lezaréja a </b>

Specialis tag-ek onlezaréak. Ez azt jelenti, hogy a tag végén helyezkedik el a / jel. llyen példaul a <hr/> tag.

A tag-ek koziil kiemelt fontossagiak a fejléc tag-ek. Ezek hatarozzak meg, hogy a lapot hogyan értelmezze
a bongészb. Kihagyhatéak, bar ebben az esetben biongészé fiiggd, hogy mikédni fog e a lap, vagy sem.
Mindenesetre az biztos, ha kihagyjuk a fejléc tageket, akkor a lapunk mar nem lehet szabvanyos.

A HTML szabvany tobb valtoztatason esett at az elmult években. Egyes tag-ek el lettek tavolitva, mig
masok belekeriiltek. Ezen leiras a HTML 5 szabvannyal foglalkozik. Egy HTML5 lap szabvanyos fejléce a
kovetkez6képpen néz ki:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta charset="UTF-8">
<title></title>
</head>

<body>

</body>

</html>

Az elsé sor a dokumentum tipusat hatarozza meg. Jelen esetben ez HTML5. A dokumentum rész <html>
tag-en beliil helyezkedik el. A <head> tag rész a dokumentum fejléce. Ami itt van definialva, az nem lesz lathaté. Itt
szokas megadni a stiluslapokat, a javascript fajlokat, a dokumentum cimsorban megjelené cimét (<title> tag),

valamint az aktualis lap karakter kédolasat és egyéb meta informaciokat.



Ekezetes bettik esetén célszerti az UTF-8 kédolast haszndlni, mivel ez univerzalisan miikédni fog. Ehhez
azonban olyan szerkeszté kell, ami ezt tamogatja. Szerencsére a szerkeszt6k tobbsége mara mar ilyen.

A <body> tag-en beliil kell meghatdarozni a dokumentum kinézetét. A bongész6k csak azt fogjak
megjeleniteni, ami ezen az elemen beliil van definialva.

A tag-ek rendelkezhetnek attribatumokkal, tulajdonsagokkal is. A tulajdonsdagokat a kévetkez6
formatumban kell megadni: tulajdonsag="ertek”

Minden elemnek megvan a sajat tulajdonsag készlete, ami alkalmazhaté ra. A tulajdonsagokkal lényegében
extra informdciot adunk a tag jelentéséhez. Ez az extra informacié lehet kiegészité jellegii formazas, vagy egy olyan
fontos informacié ami nélkiil nincs értelme az alap tag-nek. Négy attribitum minden olyan elem esetén
alkalmazhaté, amely megjelenitésre alkalmas a béngészében. Ez a négy elem a class, az id, a style és a title
attribitum.

A class attribitum egy css osztaly hozzarendelésére szolgal, mig az id attribatummal egy egyedi azonositét
adhatunk az adott tag-nek, ami alapjan kés6bb javascript-b6l médosithatjuk a tartalmat, kinézetét, de css
segitségével is egyedi megjelenést adhatunk neki.

A style attribitum segitségével beagyazott stilus informaciok adhatéak meg egy elemhez, mig a title
attributummal egy széveges tippként megjelené informacié tarsithaté az elemhez, ha az egérkurzor felette van.
Ennek a megadasa kiilbnésen hasznos a vakok és gyengén latok szamara képek esetén, mivel a legtobb felolvasé
program ezen leirdsokat is felolvassa.

A bedgyazott css alkalmazasara ugyan van lehet6ség, azonban nagyon nem ajanlott, mivel nagymértékben
rontja a weblap kédjanak olvashatésagat.

Az alap html elemek hasznalatat az egyszertiség kedvéért tablazatos formaban foglaltam éssze. A tablazat

az alapok elsajatitasara alkalmasak, azonban korant sem tekintheté teljes, vagy részletes dokumentacioénak.

Tag Onlezaré Leiras
h1, h2, h3, h4, h5, Cimsorok létrehozasa. H1-es a legnagyobb betiiméretl, h6 pedig a
nem
hé legkisebb méretii cimsor.
Bekezdés létrehozdsa. A bekezdés igazitisa az align attribdtummal
nem
P médosithatd, amely értéke lehet left, right, center
br igen Sortérés beiktatasa
i nem A tag-ben elhelyezett szoveg d6lt betiis lesz
b nem A tag-ben elhelyezett szoveg félkévér stilusi lesz
u nem A tag-ben elhelyezett szoveg alahizassal fog megjelenni
sub nem Alsé index formazasi szdveg
sup nem Fels6 index formazasu szoveg
Eléformazott szoveg, a szovegb6l nem lesznek eltavolitva a felesleges
pre nem
5z6kézok
92. Tablazat: Alapveté HTML tag-ek
Tag Onlezaré Leiras
g Program kédok megjelenitésére szolgal. Fix szélességli betiitipussal
code nem
rajzolédik. Forraskédok kozzétételéhez lett kitalalva
hr igen Vizszintes elvalaszté vonal beiktatasa
ul nem Szamozatlan felsorolasi lista létrehozdsa
ol nem Szamozott felsorolasi lista létrehozdsa




li nem Felsorolasi listaban lista elem megadasara szolgal.

hivatkozas létrehozasa vagy oldalon beliili kényvjelzé létrehozasa, amire
) hivatkozhatunk. Hivatkozas esetén sziikséges a href attribitum, ami
a lehetséges D , L .
megadja a link cimét. Kényvjelzé esetén a name attribitum megadasa

kell.
Kép létrehozasa. A kép elérési dtvonala a src attribitumon keresztiil

img igen adhaté meg. A width és height attribatumok megadasaval szabalyozhaté

a kép mérete

93. Tablazat : Alapveté HTML tag-ek (folytatas)

A tag-ek megadasanal érdemes iigyelni a zarasi sorrendre. Példaul ha, az utolsé tag egy bekezdésen beliil
egy feélkovér szoveg, akkor el6szér a félkovér széveg tag-je zarando le, utana pedig a bekezdés. Ezen szabaly be nem
tartasa megjelenitési problémakat okozhat bongészé fiiggben.

HTML esetén bizonyos irasjelek (<, >, ”) ugymond védett karakterek, amelyek a sz6vegekben nem
alkalmazhatéak. Ezen karakterek és mds specialis karakterek leirasara a szabvany tartalmaz egy specialis karakter
leiré rendszert, amely segitségével még az UTF-8 elétti id6kben is lehetséges volt ékezetes betiik és egyéb egzotikus
karakterek megjelenitésre kodlap fiiggetleniil. Mara mar csak a védett karakterek leirasanadl van értelme ezek

hasznalatanak. A legfontosabb specialis karakterek leirasara hasznalhaté kédokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Karakter Leiréja
” &quot;
& &amp;

< &lt;

> &gt;
space &nbsp;

94. Tablazat : Fontos HTML specialis karakterek

HTML esetén nem csak szovegeket és képeket jelenithetiink meg, hanem adatokat is kérhetiink be drlapok
segitségével. Egy (rlap létrehozasandl meg kell adni a kiildés modjat, ami lehet GET vagy POST.
Az drlap elemet a <form> tag definialja. Ennek a legfontosabb attribituma a method, ami meghatarozza a

kiildés modjat. Opcionalisan adat kédolasi forma is meghatarozhaté.



Minden beviteli mezét amit a form tovabbit a szerver felé el kell latni egy name attributummal, ami
meghatarozza annak a valtozénak a nevét, amilyen néven a szervernek kezelnie kell az adatot.

A legtobb vezérlé elem az input tag-en keresztiil érheté el, amelyen beliil a type attribitum adja meg a
vezérl6 elem tipusat. Az input tag énlezaro. Ezen az elemen keresztiil elérheté vezérl6ket az alabbi tablazat foglalja

Ossze. Az input tag vezérl6inek alapértelmezett érték is adhaté a value attribdtum megadasaval.

tipus leiras

text Szoveges beviteli mez6

password | Jelsz6 beviteli mezé

button Altalanos gomb, amihez feladat javascript segitségével rendelheté.
submit Kiildés gomb. Erre kattintva az adatok el lesznek kiildve a szervernek.
reset Urlap visszadllitdsa az alapértelmezett értékekre. Torli a felhasznaléi beviteleket

Fajl feloltésre hasznalhato elem. Egy szévegmezét és egy tallézdas gombot jelenit meg.

ile
% A fajl feltoltés csak POST tovabbitassal mikodik.

checkbox | Jelélénégyzet

radio Valaszté négyzet

5 Szam bevitelre szolgalé mezé. Kinézetében megegyezik a Text mezével, de ebbe csak
number

szam irhaté.

95. Tablazat : Input tag fontosabb tipusai

Két beviteli mez6 nem az input elem leszarmazottja. A nagyobb szévegek bevitelére szolgalo textarea és a
legordiilé listak létrehozasdara haszndlhaté select tag. A kiilén tag oka, hogy ezen elemek nem énlezaréak. A
textarea két fontos attribitummal rendelkezik. Ezek a rows és cols tulajdonsagok, amelyekkel meghatarozhaté, hogy
a szévegmez6 hany sorbél dlljon és soronként hany karaktert tartalmazzon.

A select tag egy lenyilé listat hoz létre, melyben az elemeket option tag-ek haszndlataval tehetjiik be. Az
option tag-ek rendelkezhetnek value tulajdonsaggal, ami a valasztott elem értékének meghatarozasara szolgal. A

lenyilé listaban az option tag-ben elhelyezett szoveg fog megjelenni, ebb6l adédéan ez sem onlezaré.



Az interneten szamos weboldal foglalkozik a weblap készités tudomanyaval, ami igencsak Gsszetett dolog.

Az alapvet6 web programozasi ismereteket a http://www.w3schools.com oldalrél lehet véleményem szerint a
legjobban megtanulni. Szamos leirassal és példaval segitik a HTML, CSS és JavaScript technolégiak hasznalatanak
megtanulasat.

Szép és izléses weblapok létrehozasahoz nem csak programozasi ismeretekre van sziikség. Kell hozza
szépérzék és valamilyen grafikai program ismerete. A legtobb esetben egy profi weboldal a palyafutasat valamilyen
grafikai programban kezdi latvanytervként, amit aztan a web programozok atiiltetnek ténylegesen miikodé
weblapra.

Ezen tervezési forma elbnye, hogy atlathaté képet ad a weblap késébbi megjelenésérél, valamint
konnyebben médosithatéak a tervezés soran a dolgok, nem kell hozza atirni a teljes mégattes kédot.

Webre nem csak HTML segitségével lehet fejelszteni, hanem kiilonb6z6 béngész6 beépiil6kon is keresztiil,
mint az Adobe Flas, vagy a Microsoft Silverlight. Ezen termékekkel weblapot tervezni olyan szempontb6l nem
elényés, hogy csak PC-n miikédnek, azon beliil is csak Windows-on rendesen.

A béngészé beépiilok létrejottének az oka A HTML korabbi limitaltsaga volt. A HTML5-rél sok minden
elmondhaté, csak az nem, hogy limitalt lenne képességek terén. Ennek ellenére a Flash és a Silverlight és tarsaik
nem fognak még egy joé darabig eltiinni, mivel altalaban ezen beépiil6 megoldaokra sokkal jobb, komplexebb
szerkeszt6k érhetéek el, amivel konnyebb igen latvanyos dolgokat alkotni.

Ennek a latvanyossignak megvan az ara. Egyrészt platformhoz kététt lesz az oldal, valamint csak a
FLASH-bé! kiindulva nem biztos, hogy a legjobban képes egy beépiil6 kihasznalni az adott hardver képességeit.

Tovabba ha a beépiilé biztonsagilag sebezhetd, akkor bongész6tél fiiggetleniil fertézhetévé vilik a felhasznalo gépe.


http://www.w3schools.com/

Verziokezel6 rendszerek alapjai

A verziokezelé rendszerek térténelme nagyjabdl egyidbés a szoftverfejlesztéssel. Kezdetben ezen
technolégiakat csak nagy cégeknél nagy programok gyartasara hasznaltak. A nyilt forraskéd mozgalom
megjelenésével megjelentek a nyilt forraskédd, szabadon elérheté verzidkezel6k. Ezen szoftverek megjelenésével
megjelent az a fejlesztéi nézet is, hogy programot nem érdemes fejleszteni verzidkezelés nélkiil.

Mielé6tt konkrét rendszerekrél lenne sz6 érdemes par szot ejteni arrél, hogy mire és miért j6 az, ha szoftver
fejlesztés kzben verzidkezelést is hasznalunk?

*  Biztonsagi mentés
A fajlokrél a program irasa kézben tetszéleges szami biztonsdgi masolatot készithetiink. A fajlok masolatai
egyesével vagy teljes egészében visszaallithatéak.

*  Szinkronizacio
Ennek akkor van értelme, ha tobb ember dolgozik egy idében ugyan azon a kédon. A verziékezelé rendszerek
szinkronizalnak, igy t6bb ember kiilonallo munkaja 6sszefiizhet6 egy nagy szoftver kodda.

* Valtozasok kovetése
Minden egyes mentéshez iizenetek tarsithatéak, igy egyfajta naplét vezethetiink arrél, hogy mit valtoztattunk és
miért.

*  Felel6sség kovetése
Minden egyes felhasznalé mentései kiilon taroldédnak a rendszerben, igy egyértelmiien megallapithato, hogy a
szoftver melyik részét ki irta.

*  Elagazasok és dsszefiizések

Ennek segitségével létrehozhat6 ugyan azon szoftver tobb verziéja.



A verziokezel6 rendszerek megértése az alapfogalmak megértésével lehetséges. A probléma ,csak” ezzel
annyi, hogy a magyar szakirodalom nem adaptalta még magyarul a sziikséges kifejezéseket. Ezért az alapfogalmak

ismertetésénél az angol megfelel6ket hasznalom, mivel nem szandékozok nyelviijité lenni.

Az adatbazis neve amely a verzio kezelt fajlokat tarolja.

A szerver, amely a repository-t tarolja és kiszolgalja a fejleszt6knek. A fejleszték a sajat gépiikin

rendelkezhetnek privat repository-val is, azonban a tébbi fejlesztének csak az lesz elérheté, ami a szerveren van.

A kliens gép, amely a szerverhez csatlakozik.

A fejleszté helyi gépén tarolt valtozata a repository-nak.

A repository-ban tarolt valtozatokra ennek segitségével tudunk hivatkozni. Egy egyszertl szamlalé, amely

minden check in miivelet hatasara egyel né.

A legutolso, legnagyobb revision number hivatkozé kifejezése.

A repository valdjaban egy fa, amelybe a kéd kiilonbéz6 agait, valtozatait tudjuk tenni. Ezen dgak kéziil a

Trunk ag, kitiintetett szereppel rendelkezik, mivel ez a f6 valtozat tarolasara szolgal.



Egy meglévé repository dsszes valtozasanak klénozasa teljes klonozasa egy masik szerverre.

Hozzaadas. Felvesziink a repository-ba egy olyan fajlt, amelyet az korabban még nem tartalmazott. A

felvétel utan a fajl verzidkezelheté.

Basic Checkins

e

Milk Milk Milk Milk
Eggs Eggs Eggs
Juice Soup

rl r2 r3 rd

Az alap eltarolt verzidhoz képest az idébeli valtozasok tarolasa. Minden chekin miiveletet megel6z egy

checkout. Minden checkin utann egyel néni fog a repository revision number mezdje.

Checkout and Edit

Milk Milk
Eggs Check out Eggs
Juice Soup
r3 r4
Milk
17 Eggs
\ = . | Soup
Revert Checkin

Working Copy
A repository egyik agabél fajlok letéltése szerkesztésre, szinkronizacio a szerveren tarolt valtozattal. A

checkout eredménye a Working Copy. A Working copy szerkesztése utan két opcionk van. Vagy dobjuk a munkat

egy revert miivelettel, vagy check in segitségével mentjiik a szerverre.



A diff mivelet segitségével egy alap verziéhoz képest lehamozhatéak a médositasok a fajlrél. Ha ezeket a
moédositasokat mentjiik egy fajlba, akkor patch-et kapunk. A kapott patch fajl beintegralhaté a szerver repostitory-
ba. Patch fajl létrehozdasanak akkor van jelentésége, ha nem rendelkeziink az adott repository irasi jogaval. Ekkor a

munkank eredményét Patch formaban atkiildhetjiik olyan személynek, aki be tudja olvasztani a repository
megfelelé agaba.

Basic Diffs

T

Milk Milk Milk Milk
Eggs Eggs -Juice Eggs
Juice +Soup Soup

r1 r2 '3 r4

Egy meglévé kéd agbol egy masik létrehozasa. Elénye akkor van, ha a szoftver kévetkezé verziéjat

fejlesztjiik, de még a régi verziét karban kell tartani.

Branching
Milk Milk
Eggs Eggs
Soup Soup
Rice

ré

New Features

Milk Milk
Eggs Eggs
Soup Soup

Bread

rd r7



Valtozasok beolvasztasa. Nem egyszerii masolds. A verziokezel6 rendszer figyelembe veszi a két fa k6zotti

eltéréseket és csak az eltérések masolédnak at a beolvasztas cél agaba.

Merging

Milk Milk
Eggs . Eggs
soup 1R [ soup

Rice

6

New Features

Milk Milk Milk
Eggs Eggs . Eggs
_| + >
= Bread » i +Rice Soup

Bread Bread
Rice
rd r7 e

Konfliktus akkor keletkezik, amikor a verzidkezelé rendszer nem tud dénteni a valtoztatasok sorsarél. Ez
tipikusan akkor tud bekévetkezni, ha tébben dolgoznak ugyan azon a kédon és egynél tobb ember azonos
valtoztatast eszk6zol. Példaul kitorol egy sort. A leggyorsabb ember checkin mivelete sikeres lesz, de a tébbieké
nem, mivel nem lehet 2x térélni ugyan azt. Ebben az esetben konfliktus keletkezik, amit manualisan kell nekiink
megoldanunk.

A megoldas lehet az, hogy ujra letéltjitk a szerver repository-t és ismét elvégezziik a médositasainkat és

utana zarunk check in mivelettel, vagy feliilirjuk a repositoryban tarolt fajlt a sajat verziénkkal.

Conflicts

-Eggs

+Cheese Valid Checkin

Milk Milk
Eggs r3* (Joe) Cheese

r3

-Eggs
+Hot Dog | Conflicting Checkin

Milk (Cannot remove eggs)

Hot Dog
Juice |

Tagging

Milk Milk Milk
Eggs Eggs Eggs
Soup Soup Soup
Bread Bread

Rice

rd r7 s



Adott revizié szam megjelolése egy szoveges leirassal. Példaul hasznos a program f6 verzidinak

azonositasara.

Tagging

Milk Milk Milk
Eggs Eggs Eges
Soup Soup Soup
Bread Bread
Rice
rd r? o

Alapvetéen két tipusi verzidkezel6 rendszert kiilonbéztetiink meg. Vannak a szerver — kliens felépitéstiek és
vannak az elosztott rendszerek.

A szerver-kliens felépitésli rendszereknél a kliens oldalon csak egy working copy tarolasra van
lehetbségiink. A repository-k a szerveren tarolédnak. A szerver és a kliens lehet egy és ugyan azon a gépen, viszont
nem éppen praktikus. Ennek oka az, hogy a szerver-kliens felépitésii rendszerek esetén a szerver futtatasahoz jéval
tobb eréforras kell.

Az elosztott rendszerekben a kliens oldalon nem csak a workig copy tarolédik, hanem egy helyi repository
is, amely csak azon a gépen érheté el. Elénye, hogy a kliens a sajat repository-ba is tud menteni kisebb-nagyobb
valtozasokat, amelyeket barmikor visszagorgethet. Ezen valtozasok kéziil a felhasznalé jeloli ki, hogy melyik
keriilion at a szerver repository-ba is. Ezen miivelet az ilyen rendszerek esetén nem check in kifejezéssel jelolt,
hanem push miveletnek nevezik. A kézponti repositroy letéltését pedig pull miveletnek.

A verziokezel6 rendszerek kéozés tulajdonsaga modelltél fiiggetleniil, hogy leginkabb széveges adatok
kezelésére alkalmasak, mivel két szoéveges fajl kozétt az eltérések megtalasa igen egyszert feladat. Igy elég csak
mentéskor a kiilénbségeket (diff) tarolni. Bindris fdjlok esetén még nincs effektiv, jol mikédé diff algitmus
kidolgozva, igy a verziokezel6 rendszerek binaris fajlok esetén nem is keresnek valtozasokat, inkabb letaroljak a

teljes fajlt mégegyszer.



A konyv elején emlitettem, hogy verzidkezelé rendszerb6l annyi van, mint égen a csillag és nagyjabol
mindegyik rendszer ugyan azon képességekkel rendelkezik. Igy kezd6ként igen nehéz eldénteni, hogy melyik
rendszert is hasznaljuk. Személy szerint én a GIT és SVN rendszerek hasznalatat preferalom, mivel ez a két rendszer
rendelkezik a legnagyobb szoftver tamogatassal.

Az SVN és GIT rendszerek hasznalata Windows rendszerek esetén mondhatni pofon egyszerl a
TortoiseSVN és TortoiseGIT Shell bévitményeknek készénhetéen. Ezen programokkal megszokott shell konyezetb6l
tudjuk vezérelni a verziokezelésiink miikodését.

Linux renszerekre is szamos grafikus program érheté el verziokezelési célokra. Az alabbi szeVkciéban a GIT

és SVN rendszerek parancssoros klienseinek hasznalatat mutatom be.

Miivelet Git parancs SVN parancs
Chekout | Git clone http://cim/tarolo.git |Svn co http://cim
Update | Git pull Svn up

Add Git add fajlnév Svn add fajlnév
Delete | Git rm fajlnév Svn delete fajlnév
Revert | git checkout -- fajénév Svn revert fajlnév
Commit | Git commit -m ”leirds” Svn ci —-m ?leiras?”

96. Tablazat: GIT és SVN rendszerek alapvet6 parancsai

GIT és SVN rendszerek esetén is a kéd kdzponti tarolasahoz kell egy szerver. A GIT belizemelése ilyen
szempontbdl kénnyebb, mint az SVN esetén, de nem érdemes sokat veszédni sajat verziokezels szerver készitésével,
iizemeltetésével, mivel az interneten szamos weboldal kinal verziékezelési szolgaltatast.

Ezek kéziil kiemelkedé a Github. A Github leginkabb a GIT verziékezelé koré épit, de hasznalhatok a
weboldal szolgaltatasai SVN kliens segitségével is. Tovabbi elénye a Github oldalnak, hogy a tarolok lehetnek privat
tarolok is, nem csak publikusak. A privat tarolok szolgaltatasért egy minimalis havi dijat fizetni kell, cserébe
megbizhaté infrastruktira mégott tarolhatjuk a kédunkat.

A legtébb verziokezelést biztosité oldal elénye és egyben hdtranya az ingyenesség. Az ingyenesség el6ny,
ha nyilt forraskédua szoftvert fejlesztiink, hatrany viszont akkor, ha a kédunkat privat hasznalatra szanjuk.

A Github hasznalata tovabba azért el6nyés, mert a legtébb nyilt forraskodi szoftver itt talalhaté meg, igy
ha ide téltjiik fel a projektiinket, akkor itt a legnagyobb a valészinlisége annak, hogy masok is csatlakoznak a
projekt fejlesztéséhez.



21. PIC Projektek

1. LED villogtatas

Az els6 projektiink igencsak egyszertii. Fix id6kozzel egy LED-et felvillantatunk, majd kialtatunk. A projekt
kapcsolasi rajza nem tul bonyolult Az eszkéziink RBO labdra egy LED-et és egy aramerbsség korlatozo ellenallast
kotiink. A korlatozo ellenallas mértéke fiigg a LED-en esé fesziiltségtél és a rajta atfolyoé aramerésségtél. A
korlatozé ellenallast a kdvetkezé képletekkel szokas szamolni:

Ur—nu, , parhuzamos kapcsolas esetén p— Uu,-U,
I, n-I,

Soros kapcsolas esetén p —

A képletben szereplé betiijelek jelentései:

n : LED-ek darabszama

U, Tapfesziiltség, amelyre a LED csatlakozik
U, : A LED miikodéséhez sziikséges fesziiltség
I, : A LED altal igényelt aramerésség

LED-es projekteknél hasznos segédlet tudni, hogy szintél és a diéda anyagatél fiiggben mekkora

nyitofesziiltség kell a diéda miikédéséhez. Az alabbi tablazat a LED-ek tipikus nyitéfesziiltségeit tartalmazza szin

fiiggvényében.

Szin Hullamhossz (nm) | Nyitofesziiltség (V)
Infravérés A> 760 U<1,9
Piros 610 <A <760 1,63 < U< 2,03
Narancs 590<A<610 2,03<U<210
Sarga 570 < £ <590 210<U<218
Zéld 500<A<570 1.9<U<4
Kék 450 < A <500 248<U<37
Lila 400< A <450 2,76 <U<4
Ultra ibolya 400 < A 31<U<44
Rézsaszin T6bb tipus ~3,3
Fehér Széles spektrum ~3,5

97. tablazat. LED-ek hullamhosszai és tipikus nyitofesziiltségiik




A projekt forraskodja a kdvetkezé lesz:

void main ()

{
ANSEL 0
ANSELH = 0;
CION bit =
C20N _bit = 0;
TRISA = 0x00;
TRISB = 0x00;
TRISC
TRISD
TRISE = 0x00;

[
eoNe)
XX
eoNe)
o o
~ 0~

while (1)
{

PORTB = 1;
Delay ms (1000) ;
PORTB = O
Delay ms (1000);

A f6 fiiggvény egy par konfiguracios regiszter beallitasaval kezdédik. Ezek minden programra jellemzéek.
Az ANSEL és ANSELH regiszterek nulldzasa azt allitja be, hogy minden lab digitalis iizemmédban mikédik.

A C1ON_bit és C20N_bit regiszterek a komparatorokat kapcsoljak ki vagy be. Jelen esetben ki.

A TRISA, TRISB, TRISC, TRISD, TRISE regiszterek az A, B, C, D, E portok iranyait allitiak be. Ahol a TRIS
regiszterek értéke 0-t vesz fel, ott a hozza tartozé port laba kimenet lesz. Ahol pedig 1 lesz az értéke, ott a hozza
tartozé port laba bemenetként fog tlizemelni. Példaképpen, ha azt szeretném, hogy a B port fele (0-3 labig) bemenet,
masik fele (4-7 labig) kimenet legyen, akkor TRISB értéke a kovetkezé lesz:

TRISB = 0xO0F;

Ezutan egy végtelen ciklusban egy nagyon egyszerii kéd van elhelyezve. Elészor B portra kikiild egy egyest
(bekapcsolja RBO jelélésd labat), majd 1000ms (1 mp) varakozas utan egy 0 értéket kiild Port B-re (kikapcsolja az
el6zéleg bekapcsolt RBO jelzésii labat).

PORTB1 R1 LED1G$1

Bt
™ SND




2. LED-es futofény

Egy LED kezelése nem til izgalmas. Mivel a mikrovezérlénk legtobb portja 8 bites, ezért épitiink egy 8 bites
futofényt. Ezt gy valésitjuk meg, hogy a B port-ra 8db LED-et és 8 db aramkorlatozé ellenallast kétiink. Ezt a 8
LED-et rengeteg médon tudjuk mikédtetni. Ezen példaban a ,klasszikus” oda-vissza futéfényt fogjuk megvalésitani.

A program kivitelezése szempontjabdl hasznalhatnank tombéket is, ahol minden egyes lépés fix kimeneti
értékét rogzitjiik. Sokkal elegansabb megoldas azonban, ha a C beépitett bit eltolas jobbra és bit eltolas balra
operatoraival implementaljuk a programot, ami a kévetkez6képpen fog kinézni :

int i;
char out;

void main ()

{

ANSEL = 0;
ANSELH = 0;
CION bit = 0;
C20N_bit = 0;

TRISA = 0x00;
TRISB = 0x00;
TRISC 0x00;
TRISD 0x00;
TRISE = 0x00;

while (1)
{
out = 1;
for (i=0; i<8; i++)
{
PORTB = out;
out = 1 << 1i;
Delay ms (100);
}

out = 0x80;
for (i=0; i<8; i++)

{
PORTB = out;
out = 0x80 >> 1i;
Delay ms (100);

}

Az out segédvaltozé tartalmazza a kimenetre kiildendé allapotot. Elészér ennek az értéke 1 lesz. Egy 8
lépéses ciklusban ezen érték jelenik meg a kimeneten, majd az out tartalma el van tolva lépésenként egy bittel balra.
fgy az elsé lépés végén a kimeneti érték mar 2 lesz, majd 4, 8, 16, 32, 64, és végiil 128.

Ezutan az out értékét manualisan 128-ra allitva (hexa 80) ismét egy 8 lépéses ciklus kévetkezik, ahol az out
valtozé tartalma lépésenként egy bittel jobbra van eltolva. Igy jon létre az oda-vissza futé fény effektus. Tovabbi

mintak hasonléan egyszeri program segitségével allithatéak elé.
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3. Tobb funkcios LED-es futofény

Az el6z6 projektben targyalt villogé alapétletbél kiindulva sziiletett meg ez a projekt. A funkcidk kézotti
valtashoz kell egy bemeneti gombot kezelni, amely segitségével kivalaszthaté lesz a villogasi méd. A LED-ek
kimeneti kapcsolasa megegyezik az el6z6 projektben ismertetettekkel. A program 6t villogasi médot kinal, melyek a
kovetkezbek :

1. Az o6sszes LED villog.

2. A LED sor két szélérél indul a villogas, majd halad a kézepe felé. A kézép elérése utan a fény kifelé halad a
soron.

3. Futdfény 2 LED hasznalataval, majd mikor kiért a sor végére, akkor minden masodik LED megvilagitasaval
halad a sor elejére.

4. Futéfény 4 LED hasznalataval.

4 LED villogtatasa ellentétesen.

Bemenet kezeléshez el6szor is a kivalasztott portunkhoz tartozé TRIS regiszter értékét kell helyesen
meghataroznunk. Ezen projekt a D port 0. labat hasznalja erre a célra, ezért a TRISD regiszter értéke a kévetkezé
lesz:

TRISD = 0x01;

A portok egyes labainak allapotanak lekérdezésére és médositasara a MikroC kinal tag értékeket minden
egyes PORT értéken beliil. Tehat a PORT regiszterek nem egyszerlien szamértékekként vannak definialva MikroC
esetén, hanem egy Osszetett struktiraként. Ha mondjuk a C port 4. labat szeretném egyesre allitani anélkiil, hogy a
Jelenlegi konfiguraciot atallitanam rajta, akkor el6szér a jelenlegi PORTC értéket el kellene mentenem egy dtmeneti
valtozéba, majd névelnem a megfelelé értékkel és ijra kikiildeni. Ez konkrétan igy nézne ki:

char tmp;

tmp = PORTC;
tmp += 0x08; //4. 1ab értéke 8, mivel 24 = 8
PORTC = tmp;

Ezen kédrészlet helyett azonban hasznalhatom a kévetkez6t:
PORTC.B3 = 1;

Minden egyes port minden labahoz hozza tudok férni a BO-tél B7-ig tarté bit tagértékekkel. Az e médon
torténé kezelés nagyon hasznos bemenetek kezelésénél, féleg ha tébb bemenetet kell egymastél fiiggetleniil
kezelnem.

Egy digitalis bemenetet a kévetkez6képpen tudunk kezelni:
if (PORTB.BO == 1)

{ while (PORTB.BO == 1) {}

//gombnyomdskor végrehajtandd kdod

A fenti kédrészlet a PORTB elsé labat hasznalja bemenetnek. A kezelés értheté médon egy if feltétellel van
megvalositva. Ami djdonsag, a beiktatott iires blokkal rendelkez6 while ciklus. Ezen ciklus arra szolgal, hogy
blokkolja a vezérlést, amig a gomb nyomva van. Erre azért van sziikség, mert a ,nagy” érajel miatta gomb
megnyomasahoz tartozé utasitasok tobbszor is (16 Mhz mellett papirforma szerint 4 millibszor)
végrehajtédhatnanak egy mdsodperc alatt.

A gomb bemenet kapcsolasi rajza az alabbi abran lathaté. A gomb kialakitasanal cél a belsé FET-es



felépités miatt, hogy alapértelmezetten foldponton legyen a bemenet, és csak akkor keriiljén tapfesziiltség ala, ha ez
sziikséges. Ha a gomb kikapcsolt allapotaban nincs foldelve a bemenet, az okozhat és valészinileg fog is okozni
kiszamithatatlan mikodést. A kapcsolasban szereplé R1 értéke 1 KOhm és 10 KOhm kézétti legyen. Az ellenallas

nagysaga befolyasolja a kapcsolasi sebességet. Ez nyomégomb esetén dltalaban nem szokott szamitani az esetek

tobbségében.

VCC

@

e—— MCUinput
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A projekthez tartozé forraskéd:
#define IDO 100

int i,
static
static

- 0x01 1},

static

void main ()

{

TRISB
TRISC
TRISD
TRISA
ANSEL

mode;
char mode2 []
char mode3[]

char moded []

0x00;
0x00;
0x01;
0x00;

0;

ANSELH = 0;

CION bit =
C20N bit
0;

mode
while

{

0;

= 0;

(1)

if

{

}

switch

{

{ 0x81, 0x42, 0x24,
= { 0x03, 0x0C, 0x30,

{ 0x0F, Ox1E, O0x3C,

(PORTD.BO == 1)

while

case

case

case

(PORTD.BO == 1) {}
++mode;
if (mode > 4) mode = 0;

(mode)

O:

PORTB = OxFF;
Delay ms (IDO) ;
PORTB = 0x00;
Delay ms (IDO) ;

break;
1:
for (i=0; i<4; 1i++)

{

for

{

}

PORTB = mode2[i];
Delay ms (IDO) ;

(i=3; i>=0; i--)

PORTB = mode2[1i];
Delay ms (IDO) ;

break;
2
for (i=0; 1i<8; i++)

{

PORTB = mode3[1];
Delay ms (IDO) ;

0x18 };

0xCO,

0x78,

0x40, O0Ox10,

O0xFO 1};

0x04,



for (i=7; i>=0; i--)

{
PORTB = mode3[i];
Delay ms (IDO) ;
}
break;
case 3:
for (i=0; 1i<5; i++)
{
PORTB = moded[1i];
Delay ms (IDO) ;
}
for (i=4; i>=0; i--)
{
PORTB = moded[i];
Delay ms (IDO) ;
}
break;
case 4:

PORTB = 0xO0F;

Delay ms (IDO) ;
PORTB = 0OxFO0;

Delay ms (IDO) ;
break;

A program a 2., 3. és 4. villogasi médot tombéok segitségével valositia meg. A témbok statikusként vannak
megjelolve. Ekkora méretek esetén nem lenne kotelezé, azonban ha a késébbiekben béviilne a program, nem art, ha
van elég RAM az eszkézben. Az i valtozé a témb elemeinek indexelésére szolgal, mig a mode valtozé a villogasi
moédot hatarozza meg.

A f6 végtelen ciklus elején van lekezelve a gombnyomas. Ez azt jelenti, hogy villogasi modot a
felhasznalonak akkor van lehetbsége valasztani, ha az éppen aktualisan ismételt villogasi minta végére ért. Az
utasitasok eltéré hosszisaga miatt ez némi varakozasi idét eredményezhet a felhasznal6i oldalon. Elegansabb
megoldas lenne megszakitas hasznalata.

A villogasi médokat egy Osszetett switch-case utasitds ag kezeli le. A program a LED-ek allapotai kéz6tt fix
100 milliszekundum varakozast hasznal. Ezen id6 médosithaté a program elején elhelyezett IDO makré utasitas

atirasaval.



4. Szamlalok

A szamlalé IC-k rengeteg aszinkron logikai halézat alapjat képezik. Ezen halézatokban altalaban egy
specidlis szamlalé funkciét megvalésité IC és egy orajel generdtor szokott helyet kapni. Orajel generélésra egy 555-
0s id6zit6 IC-t szokas hasznalni. Azonban adédhat a helyzet, hogy sziikségiink van egy szamlaléra a projektiinkben,
de éppenséggel nincs otthon, és a kedvenc boltunk is zdrva van, ahol beszerezhetnénk a sziikséges alkatrészt.
Ilyenkor jon jol, hogy ha van kéznél egy PIC mikrovezérlé.

PIC-et hasznalni egyetlen szamlalé helyett anyagi okok miatt nem éppen kifizetédé 6tlet, azonban ha

mondjuk 4 kiilbnbéz6 szamlalot kell levaltanunk, akkor mar megérheti PIC-et hasznalni.

A dekad szamlal6 egy olyan szamlalé, amely kimenetein az értékek ketté hatvanyai szerint kévetkeznek.
Ezen szamlalé programozasat kiilon a kényvben nem targyalom, mivel az el6z6 LED-es futéfény projektben le lett

programozva a miikodése.

Egy binaris szamlalé megépitése igen egyszerdi. Csupdn egy ciklust kell késziteniink, a ciklusmagban meg
egy értéket noveliink, majd az értéket kikiildjiik egy kimeneti portra. Ezutan tetszéleges id6t varakozunk. A
varakozasi id6 fogja meghatdrozni a szamlalé frekvenciajat az ismert, fizikibol mindenki altal tanult képlet
alapjan:

Bindris szamlalék két f6 tipusa a felfelé és lefelé szamlalé szamlalék. A szamlalé program mindkét tipust
megvalodsitja. A program:
int 1 = 0;

#define LEFELEIS O
#define DELAY 1000

void main ()

{
ANSEL = 0;
ANSELH = 0;
CION bit = 0;
C20N bit = 0;
TRISA = 0;
TRISB = O0;
TRISC = 0;
TRISD = 0;
while (1)
{
for (i=0; i<256; i++)
{
PORTB = 1i;
Delay ms (DELAY) ;
}

if (LEFELEIS)
{



for (i=255; i>=0; i--)
{
PORTB = 1i;
Delay ms (DELAY) ;

A program alapértelmezett konfiguracio szerint csak a felfelé szamlalast valésitia meg 8 biten. Azonban a
LEFELEIS konstans 1-es értékre allitasaval mar fel-le binaris szamlalét kapunk. A DELAY konstans a varakozasi id6t

befolyasolja.

A Johnson kéd egy specialis binaris kéd, amely N biten 2*N kbdszobél all. A kédszavak képzési szabalya
az, hogy a kévetkezé kod az el6z6t6l csupan egy biten tér el. A képzési forma a kovetkezé példabdl jol kivehetd. A
példaban a 8 bites Johnson kéd szerepel.

00000000
00000001
00000011
00000111
00001111
00011111
00111111
01111111
11111111
11111110
11111100
11111000
11110000
11100000
11000000
10000000

A szamlal6é megvalodsitasa:
int i = 0;
const char johnsonk[1l6] =
{ 0x00, 0x01, 0x03, 0x07,
0x0F, Ox1F, O0x3F, O0x7F,
OxFF, O0x7F, 0x3F, O0x1F,
0x0F, 0x07, 0x03, 0xO01

#define DELAY 1000

void main ()

{
ANSEL = 0

ANSELH = 0;
C1ON bit = 0;
C20N bit = 0;

TRISA = 0;



TRISB = 0;

TRISC = 0O;
TRISD = 0O;
while (1)

for (i=0; i<=16; i++)

PORTB = johnsonk([i];
Delay ms (DELAY) ;

A megvalésitasban definialva van egy 16 elemd témb, amely konstansként van megadva. Ezaltal a témb
tartalma a programmemoériaban fog elhelyezkedni (mivel nem médosulhat futas kézben a tomb tartalma). A témb a
8 bites Johnson koéd kédszavait tarolja. Ezek megadasa a kevesebb gépelés miatt hexadecimalis alakban van
megadva.

A fbéprogramban a sziikséges konfiguracio utan végtelenitetten ezen kédszavak keriilnek kikiildésre sorban a

PORTB labaira. A varakozasi idét a DELAY konstans szabalyozza.



5. Hétszegmenses kijelzék vezérlése

A 7 szegmenses kijelz6 7 darab LED-bé! all, amelyek 8-as formaban vannak elrendezve. Ennek segitségével
szamokat tudunk megjeleniteni 0 és 9 kozott, illetve egyéb olyan dabrakat, amelyek megjelenithetéek egy ilyen
kijelzén. A szegmensek szamozasa az angol ABC kisbetiivel van megoldva a-tél g-ig. Egyes kijelz6k valojaban 8

szegmensesek, mivel tartalmaznak egy decimalis pontot is. A decimalis pont kijelz6t6l fiiggben D-vel, vagy dp-vel

van jelolve.

U 08 18

Megvalositastdl fiiggben kétfajta 7 szegmenses kijelz6 létezik: k6zés anddos és k6zos katddos felépitésd,

attol fiiggben, hogy a LED-ek melyik laba van kézésitve. A kiilénbség a ketté megvaldsitas kozétt annyi, hogy a
vezérléjelek egymas ellentettjei.

Egy kijelzével azonban nem sok mindent lehet csindlni, ezért ezen kijelz6ket multiplexelni szoktak, igy
tobbet dsszekapcsolva. Ez azt jelenti, hogy az egyes kijelz6k egymas utan vannak kapcsolgatva, méghozza olyan
gyorsan, hogy az emberi szem ne tudja kévetni a folyamatot. Elénye ezen megoldasnak, hogy 4 kijelz6 esetén nem
7*4 vezeték kell a vezérléshez. A feladat ellatasahoz béven elég 7+4 vezeték, ami 11-et jelent. [gy egy kisebb
mikrovezérlével is megoldhato a feladat.

Mivel a mikrovezérlék altal kibocsatott/elnyelni képes aram igen kicsi, ezért egy tranzisztoros kapcsolassal
szokds a tapfesziiltséget szegmensenként kapcsolni. A kijelzé felépitésétél fiiggben itt PNP vagy NPN tranzisztort

kell hasznalni.
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Elsé kihivast, amit mikrovezérl6s vezérlés esetén at kell hidalnunk, a megfelel6 vezérl6kédok kitalalasa

Jjelenti. Hasznalhatnank specialis cél IC-t a célra, mint a 7447-es (k6z6s andd) vagy 7448-as (kéz6s katod) BCD/7

szegmenses dekodold. Azonban, ha a projekt engedi, akkor célszer( egy olyan mikrovezérlét valasztani a célra,

amely rendelkezik elég labbal.

MikroElektronika Seven Segment Editor

=

Comman cathode:

0x06

Comman anode:

0xFS

Decoding Format:

Crecimal




A szoftveres vezérlésnél némi matekot és papirmunkat okozhatna a vezérléjelek kitalalasa. Szerencsére a
MikroC fejleszt6i gondoltak erre a problémara, ezért a fejlesztékérnyezetbe épitettek egy dekddolé programot.
Ezen program a MikroC Tools meniijén beliil 7 Segment Editor meniipont alatt érheté el. A program a vezérlbjeleket
a bekattintott (megvildagitani kivant) szegmensek alapjan allitja elé k6zés anddos és kézos katédos kijelz6kre is. A
kimenet kédolasa valaszthaté decimalis és hexadecimalis formaban is. Ezen vezérléjelek alapjan meg lehet alkotni
egy fiiggvényt, amely a kapott decimadlis szamot kimenetre kiildend6 vezérlGjellé alakitja at. A fiiggvény
megalkotasakor érdemes alkalmazni a C switch-case vezérlési szerkezetét if-else elagazasok helyett.

unsigned char BCD7Szegmens (unsigned short num)
{

switch (num)

{
return O0x3F;
return 0x06;
return 0x5B;
return 0x4F;
return 0x66;
return 0x6D;
return 0x7D;
case return 0x07;
case return 0Ox7F;
case 9: return O0x6F;
default: return OxFF;

case
case
case
case
case
case
case

O o Ul w NP O

A fenti kédrészletben szereplé fiiggvény lényegében egy BCD/7 szegmenses dekodolast végez kozés katédos
kapcsolas szamara. Amennyiben a fiiggvény olyan szamot kap, amelyet nem tud dekédolni, akkor a kijelz6n nem

fog érték megjelenni.

Els6 mintaprogramunk igen egyszer(i lesz. Egyetlenegy szegmensen valosit meg egy szamlalét, amely 0-tol
9-ig szamol masodpercenként egy valtassal.

int i;

unsigned char BCD7Szegmens (unsigned short num)

{

switch (num)

{

case return O0x3F;
case return 0x06;
case return 0x5B;
case return 0x4F;
case return 0x66;

return 0x6D;
return 0x7D;
case return 0x07;
case return O0x7F;
case 9: return 0x6F;
default: return OxFF;

case
case

O o Ul w NP O



void main ()

{
ANSEL = 0;
ANSELH = 0;
CION bit =
C20N bit = 0;
TRISA =
TRISB
TRISC =
TRISD

Il
~

O O O O
~

~e

PORTC

0x01;

while (1)
{
for (i=0; i<10; i++)
{
PORTD = BCD7Szegmens (i) ;
Delay ms (1000) ;

A C portra kikiildott egyes érték a szegmenset kapcsolja be, mig a D portra kikiildott szam a szegmenseket
kapcsolja. Tobb kijelz6 kezeléséhez a C port értékét kell médositani ketté hatvanyai szerint. Erre példat a kévetkezd

program nytjt.

Tobb kijelz6 multiplexelt vezérlésére két opcio van. Haszndlhatunk megszakitast, de enélkiil is megoldhaté
a program. Megszakitasos kezelés esetén szétvalik a szamlalé kezelése és kijelz6k vezérlése funkcié, mig nem
megszakitast alkalmazé megoldasok esetén ez egyiitt miikodik. Ez olyan nehézséget okoz, hogy a kijelzéket gyorsan
kell frissiteni. Emiatt elmdszhat a szamlalé funkcié idézitése.

Ezen példaban az egyszeriiség kedvéért egyelére csak a megszakitas nélkiili vezérlés lesz targyalva. A
megszakitasos vezérlésrél késébbiekben a szamlalok kapcsan lesz szo.

int i;

unsigned char BCD7Szegmens (unsigned short num)
{
switch (num)
{
case
case
case
case
case
case
case
case
case

return O0x3F;
return 0x06;
return 0x5B;
return 0x4F;
return 0x66;
return 0x6D;
return 0x7D;
return 0x07;
return O0x7F;

O o UldbdwNE O



case 9: return 0xo6F;
default: return OxFF;

}

void main ()

{
ANSEL = 0
ANSELH =
C1ON bit
C20N bit
TRISA =
TRISB =
TRISC =
TRISD
i = -1;

.
14

|| O e

0;
0

.
4

~e

O O O O
~

~e

while (1)
{
++1;
if (1 > 9999) 1 = 0;

//ezresek szdmdnak meghatdrozdsa
PORTC = 0x08;

PORTD = BCD7Szegmens (1/1000) ;
Delay ms(5);

//szdzasok szdmdnak meghatdrozds

//pl i=1337 1/100 utdn i= 13 majd i1%10 = 3
PORTC = 0x04;

PORTD = BCD7Szegmens ((1/100)%10) ;

Delay ms(5);

//tizesek szdmdnak meghatdrozdsa

//pl i=1337 1/10 utdn i= 133 majd i%10 = 3

PORTC = 0x02;
PORTD = BCD7Szegmens ((1/10)%10) ;
Delay ms(5);

//egyesek szdmdnak meghatdrozdsa
PORTC = 0x01;

PORTD BCD7Szegmens (1%10) ;
Delay ms(5);

A fenti program egyszerii osztogatassal kijelzénként meghatarozza a kikiildend6 értéket. A programban

alkalmazott késleltetés kapcsolasonként vagy kijelzénként valtozhat.

Ezen projekt alapdétlete igen egyszert kezelési szempontbol. A tritkk a pontossag eléréséhez az, hogy a

kijelz6k frissitése kozotti varakozasi idéket dgy kell megadni milliszekundumban, hogy ezek ésszege (x) 1000



milliszekundumnak osztoja legyen. Ekkor a kijelz6m 1 masodperc alatt 1000/x alkalommal fog villogni.

Tehat ha a kijelz6im Osszegzett frissitési ideje 10ms, akkor 1 masodperc alatt 100 alkalommal fog felvillanni
ugyanaz a kijelz6 ugyanazzal az értékkel. Ezt mar az emberi szem nem tudja megkiilonbéztetni egymastol, igy csak
annyit latunk, hogy folyamatos lesz a kiiras.

Ebben az esetben minden 100. kiiras utan kell névelnem a masodperc szamlalém értékét 1-gyel, hiszen igy
Jjon ki az egy masodperces késleltetésem a szamlalasban. Amennyiben a szamlaloim frissitését nem tudom kihozni
1000 osztéjaként, akkor az 6ram el6bb-utébb tobbet-kevesebbet fog késni, sietni.

A pontatlansag jelensége hosszi tavon pontos idézitések mellett is fennallhat. Ennek elkeriilése érdekben az
orat érdemes lenne ellatni egy RTC modullal is.

A kovetkez6 program perc és masodperc pontossaggal szamol 99 perc 60 masodpercig 4db 7 szegmenses
kijelzén. A 4 kijelz6 frissitése k6zotti 6sszegzett késleltetés 5ms.

int perc, masodperc, i, clk;

unsigned short Decode (unsigned short input)
{
switch (input)
{
case 0O:
return Ox3F;
case 1:
return 0x06;
case 2:
return 0x5B;
case 3:
return Ox4F;
case 4:
return 0x66;
case 5:
return 0x6D;
case 6:
return 0x7D;
case 7:
return 0x07;
case 8:
return Ox7F;
case 9:
return Ox6F;
default:
return 0x00;

void KijelzoUpdate (int mp) //5ms
{

perc = mp / 60;

masodperc = mp - (perc * 60);

PORTB = Decode (perc/10); // perc
PORTC = 0x01;
Delay ms(1);



void

PORTB = Decode (perc%10); //

PORTC = 0x02;
Delay ms(1);

PORTB = Decode (masodperc/10) ;

PORTC = 0x04;
Delay ms(1);

PORTB = Decode (masodperc310) ;

PORTC = 0x08;
Delay ms(2);

main ()

TRISA = 0x00;
TRISB = 0x00;
TRISC = 0x00;
TRISD = 0x00;
TRISE = 0x00;
ANSEL = 0x00;
ANSELH = 0x00;
CION bit = 0;
C20N bit = 0;
i = 0;

if (clk > 200)

++1i;
clk = 0;
}

KijelzoUpdate (i) ;

++clk;

perc



A KijelzoUpdate fiiggvény egy mdsodperc érték alapjan osztogatassal meghatarozza a 4 db 7 szegmenses
kijelz6 kimenetét. Az egyes kijelz6k k6zott Tms késleltetés van, kivéve az utolsét, ahol 2ms van. Erre azért volt
sziikség, hogy az dsszegzett késleltetés 5ms legyen.

A f6é programban végtelen ciklusban fut egy clk nevezetii valtozé inkrementalasa és a kijelz6k frissitése.
Abban az esetben, ha a clk valtozé értéke nagyobb lesz, mint 200 (1000 / 5 = 200 miatt), akkor az i valtozé értéke
névelve lesz 1-gyel. Az i valtozé tarolja a ténylegesen eltelt masodperceket, majd a clk valtozé értéke 0-ra lesz

allitva.



6. Kommunikacio a PC és a mikrovezérlé kozott soros porton

A MikroC kindl szoftveres és hardveres soros port megoldast is. Természetesen a szoftveres soros megoldas
némi kéd-és adatmemoriat emészt fel.

A PIC16F887-es mikrovezérlé dedikalt soros lab kimenetei az RC6 és RC7 labak. Az RC6 lab a kimené adat
(Tx), mig az RC6 a bejévé adat(Rx). Ertelemszeriien soros kommunikéciét hasznalva ezen labak nem hasznalhatéak
mas célra. TRISC regiszter konfiguraciéjanal vigyazni kell abban az esetben, ha a PORTC maradék 6 labat mas célra
is hasznalni szeretnénk. Ekkor a legfels6 helyi értéken lévé bitnek 1, mig a mellette lévé bitnek 0-nak kell lennie.

Mas konfiguracié esetén a kommunikacié vagy nem megfeleléen, vagy egyaltalan nem fog miikédni.

MikroC fejleszté kdrnyezetben a hardveres soros port kezelé fiiggvények UARTx_ jelzéssel kezd6dnek. Az x
a soros port szamat jelenti. Mivel PIC16F887 esetén egyetlenegy ilyen van, ezért az x 1-es értéket vesz fel minden

esetben.

Hardveres soros portot tartalmazé mikrovezérl6k esetén csak a BAUD ratat valaszthatjuk meg. A tobbi
paraméter adott, nem médosithaté. A paraméterek a kovetkezbek :
*  TIstop bit
*  Nincs paritas

e 8adat bit.

void UARTx Init (const unsigned long baud rate);

A konyvtar legalapvetébb fiiggvénye. A baud_rate paraméter alapjan bedllitia a mikrovezérlé belsé
regisztereit a kommunikacié létrejottéhez. Ezen parancs kiadasa utin érdemes legalabb egy 100ms varakozast

beiktatni, hogy a kommunikacié biztosan bealljon. A Baud rata érték az RS232 esetén ismertetett tablazat értékeit

veheti fel.

Adatfogadas esetén 3db fiiggvényt biztosit a programkényvtar. Kettét adatolvasdsra, valamint egy
fiiggvényt arra, hogy olvasni tudunk-e egyaltalan.
char UARTx Read();

A legalapvetébb az olvasasi fiiggvény. Egyetlenegy bajt adatot olvas be a soros portrél. Ezen alapfiiggvény
mellett kinal még egy fiiggvényt a MikroC adat beolvasasra, amely segitségével szovegeket olvashatunk be. Ez a
fiiggvény a kévetkezé:
void UARTx Read Text (char *Output, char *Delimiter, char
Attempts) ;

A fiiggvény az output valtozéba olvassa a kapott karaktereket, mig nem talal a sz6vegben egy olyan mintat,
amit a Delimiter nevii valtozé ir le. A fiiggvény kudarc esetén az adatolvasast az Attempts valtozé altal
meghatarozott alkalommal prébalja meg.

A beolvasott adatok nem kézvetleniil a meghatarozott valtozokba keriilnek, hanem egy dtmeneti
regiszterbe. Az atmeneti regiszter tartalmanak olvasasaval meggyézédhetiink arrél, hogy van-e tényleges
kommunikdciés adat, amit olvashatunk. Erre az alabbi fiiggvényt kinalja a MikroC

char UARTx Data Ready();



Ez a fiiggvény T-et ad vissza, ha van adat készen olvasasra. 0-t abban az esetben ad, ha nincs olvashaté

adat. Ezen fiiggvény hasznalata célszer minden adatolvasds megkezdése el6tt.

Adatkiildés esetén szintén 3db fiiggvényt biztosit az osztalykényvtar.
void UARTx Write (char data );

Legalapvet6bb irasi fiiggvény. Soros porton keresztiil kiild egy bajt adatot.
void UARTx Write Text (char * UART text);

Ezen fiiggvény a paramétereként kapott széveget tovabbitja soros porton keresztiil.

char UARTx Tx Idle();

Ezen fiiggvénnyel ellenérizhetjiik, hogy tudunk-e adatot kiildeni. A fiiggvény 1-es értéket fog visszaadni,

amennyiben a kiildés lehetséges, 0 értéket, ha nem.

unsigned short i;

void main ()

{
UART1 Init(19200);
Delay ms (100);
while (1)
{
if (UART1 Data Ready() > 0)
{
1 = UART1 Read();
if (UART1 Tx Idle()) UARTl Write(i);
}
}
}

A fenti kédrészletben szereplé mintaprogram annyit tesz inicializacié utan, hogy a soros porton keresztiil
kapott adatot visszakiildi a kiild6 PC szamara. Az inicializacié utani 100ms varakozas a kommunikacié biztos

létrejottét biztositja.



Egy soros kommunikaciét tartalmazé alkalmazas elkészitése kézben sok hiba adédhat, hiszen két helyen is

lehet hibazni, a vevé, valamint az ado oldalon is. Azért, hogy a hibakeresés ne legyen olyan nehéz, a MikroC

készitéi a Tools menii alatt elhelyeztek egy USART Terminal névre hallgaté programot. Ezen programmal kénnyen

letesztelhetjiik, hogy a kommunikacié az eszkédziink és a PC k6zott zokkenémentesen zajlik e.

219.

MikroElektronika Usart Terminal

Clear

=Pin

Connected RI

@ o
RTS CT5
@ o

RxD

DTR

TxD

@
DCO DSR
@ o

¥ append to end of file

=COM Port Setting =Send
Com Port: [CDMl - Send Repeat =ending
Band r.ate: Support ASCII Append New Line 65|k Send ASCII (==l Sy
Stop Bits: One Stop Bit Send as typing 1000(% miliseconds
Parity: [None s Send from file
Check Parity ) [ start Sending
Data bits: [Eight v] Clear Add Time
Buffer size: [1024 ']
Flow control: [None V]
=Data Format New Line Settings———
@ AsCII @ CR+LF (0x0D + 0x0A)
e GEE @) LF (0x0A)
O DEC i
® BIN ) CR (0x0D)
=Command =Recei
Connect [ Discannact Lz iz
= P
Auto Connect w}
Clear Add Time

abra. A MikroC USART Terminal prosramia

A program az &sszes soros kommunikacios bedllitast tamogatja, valamint az adatokat képes binaris,

hexadecimalis, decimalis és ASCII formaban kezelni.

A MikroC altal biztositott soros kommunikaciés megoldasok masik csaladja. Hasznalatuk olyan

mikrovezérl6k esetén lehet el6nyds, amelyek nem rendelkeznek dedikalt soros porttal, vagy akkor is elényos lehet,

ha az alkalmazasunknak tébb soros portot kell kezelnie. A hardveres és szoftveres megoldas kézétti f6bb kiilonbség

a kommunikacié szempontjabol az, hogy a szoftveres megoldas hasznalatakor nem csak a Baud rata valaszthaté

meg szabadon.



7. Matrixbillentyiizet kezelése

A matrixbillentyiizet lényegében egy 2 dimenziés tomb kapcsolokbol. Ilyen matrix elven mikédik a PC

billentyiizete is. A billentylizet minden esetben bemeneti és kimeneti pontokbdl all. 4 bemeneti ponttal és 4 kimeneti

ponttal ésszesen 16db billentyi kezelheté.
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A kapcsolasi rajzon 11-t6l 14-ig vannak jellve a bemenetek. Ezekre ciklikusan 5 Voltot kell adni, és a Q1-t6l

Q4-ig kimeneteken megjelennek azok a gombok, amelyek megnyomva vannak. A nyomégomb utani diédak azért

kellenek, hogy egyértelmiien meg lehessen kiilonbéztetni a bemeneteket. A diodak nélkiil a matrix nem lenne képes

elkiiléniteni t6bb gomb egyszeri megnyomdsat.

Mivel 8 lab kell a vezérléshez, kézenfekvé megoldds egy portrél vezérelni az egész matrix miikodését. A

MikroC kinal beépitetten fiiggvényeket, azonban ezen kényvtar ,csak” maximum 4x4-es billentyiizetek kezelésére

alkalmas. El6fordulhat egyedi esetben, hogy ennél nagyobb matrixok kezelésére van sziikség. Ilyenkor az alabbi

fiiggvényt felhasznalva kénnyen athidalhaté a gond.

static char kimenetek][]

int i;

char ReadSingleKey ()

{

for

{

= {

0x01, 0x02, O

(1=0; i<4; 1i++)

PORTC = kimenet[i];

if (PORTC.B4 == 1) return (i *
else if (PORTC.B5 == 1) return
else if (PORTC.B6 == 1) return
else if (PORTC.B7 == 1) return

x04, 0x08 };
1)y - 1;

(1 *» 2y - 1;
(1 * 3) - 1;
(1 * 4) - 1;



A példaban szereplé ReadSingleKey() fiiggvény egy 0 és 15 kozétti szamot ad vissza, attol fiiggben, hogy
melyik gombot nyomtuk meg. A fiiggvény miikodéséhez feltétlen sziikséges, hogy a C port be-és kimenetnek legyen
konfiguralva egyszerre.

Ehhez a f6 fiiggvényben, a TRISC regiszter értékét a kévetkezére kell médositani:

TRISC = 0xFO;

16 gombnal tobb kezeléséhez értelemszeriien nem elég egyetlenegy port. Ekkor tébbet kell hasznalni.
Tovabba a fenti kodrészlet csak arra alkalmas, hogy egy idében egy gomb lenyomasat érzékelje. Egy bizonyos

gombszam felett kifizet6d6 PS/2 csatlakozasu billentylizetet hasznalni, a témeggyartasbol fakadé olcsésaga miatt.

A MikroC matrixbillentytizet kezel6konyvtara igencsak egyszerd, csupan 3 fiiggvénybdl all. Ebbél egy az

inicializalasra, mig 2 olvasasra.

void Keypad Init (void);

Az inicializalasi folyamat 2 részb6l all. A fiiggvény hivasa elétt be kell definialni, hogy a billentylizet
matrixunk melyik portra csatlakozik. Ehhez az alabbi utasitast kell hasznalni:

char keypadPort at PORTD;

char Keypad Key Press(void) ;

Ezen fiiggvény egy 1 és 16 kozétti szamot ad vissza, attdl fiiggéen, hogy melyik gombot nyomtuk meg. 0-t
ad vissza abban az esetben, ha egy gomb sem lett megnyomva.

char Keypad Key Click(void) ;

Ezen fiiggvény annyiban tér el az el6z6 miikédésétél, hogy ez blokkolja a program végrehajtasat egészen
addig, amig egy gomb is nyomva van. Szintén 1 és 16 kozétti értéket ad vissza. Abban az esetben, ha nem lett gomb

megnyomva, 0-t ad vissza.



8. PS/2 billentyiizet kezelése

A PS/2 igen régota a szamitégépek csatlakozasi feliilete billentytizetek és egerek szamara. Eredetileg a soros
egerek dltal hasznalt nagy csatlakozé kivaltasara lett tervezve. Kés6bb a PC AT billentyiizet csatlakozojat valtotta le.
Egy igen egyszerii soros kommunikaciéra épiilé protokollt hasznalnak ezen eszkézék. Hasznalatukhoz

nincs sziikségiink kiilén illeszté aramkorékre. Kezeléshez csupan két lab kell.

4 -
I |1x
1 > | oy Data
-2 I -
3
4
5 . CLK
-lB
PS/2

GND
A PS/2 csatlakozé feliilet lényegében egy mini DIN6-os csatlakozo, amely fizikai lab kiosztasa az alabbi

abran lathaté. A 2-es és a 6-os lab nincs semmire sem hasznalva.

PS/2 billentylizetek kezelésére a MikroC az alabbi fiiggvényeket biztositja:
void Ps2 Config();

Ezen fiiggvény segitségével inicializalhaté a kommunikacié a PS/2 billentylizet és a mikrovezérlé kozott. A

fiiggvény meghivasa el6tt az alabbi konstansokat definialni kell:

Konstans Példa Leiras

extern sfr sbit PS2 Data; sbit PS2 Data at RCO bit; Data lab helye

extern sfr sbit PS2 Clock; sbit PS2 Clock at RC1 bit; Clock lab helye

extern sfr sbit sbit PS2 Data Direction at Data lab iranya
PS2 Data Direction; TRISCO bit;




extern sfr sbit sbit PS2 Clock Direction Clock lab iranya
PS2 Clock Direction; at TRISC1 bit;

unsigned short PsZ Key Read(unsigned short *value, unsigned short
*special, unsigned short *pressed);

A fiiggvény karakterolvasdst tesz lehetévé. Visszatérési értéknek 1-et ad, ha az olvasas sikeres volt. 0 értéket
akkor fog adni, amennyiben nem tértént gomblenyomds.

A Value paraméterbe keriil a lenyomott gomb ASCII karakter kodja. A fiiggvény felismeri a Shift és a Caps
Lock médosité hatasat.

A Special paraméter jelzi, hogy a leiités specialis gomb (ESC, TAB, ENTER, stb...) volt-e. Ertéke 1 lesz,
amennyiben igen, 0 abban az esetben, ha nem.

A Pressed paraméter arrél ad informaciét, hogy a gomb még mindig lenyomva van-e, vagy mar felengedték.
Felengedett allapot esetén értéke 0, mig lenyomott allapotban 1.

A kovetkez6 mintaprogram a billentytizetrél olvasott értékeket soros porton at tovabbitja:

unsigned short keydata = 0, special = 0, down = O0;

sbit PS2 Data at RCO bit;
sbit PS2 Clock at RC1 bit;
sbit PS2 Data Direction at TRISCO bit;
sbit PS2 Clock Direction at TRISCIl bit;

void main ()

{

ANSEL = 0;
ANSELH = 0;
CION bit = 0;
C20N _bit = 0;

UART1 Init (19200);
Ps2 Config();
Delay ms (100);

UART1 Write Text ("Ready"):;
UART1 Write (10);
UART1 Write(13);
do
{
if (Ps2 Key Read(&keydata, &special, &down))

{

if (down && (keydata == 16)) //backspace
UART1 Write (0x08);
else if (down && (keydata == 13)) //enter

UART1 Write('r');
else if (down && !special && keydata)
UART1 Write (keydata);
}
Delay ms(1);

}
while (1);






9. Karakteres LCD kezelése

Karakteres LCD esetén ipari szabvannya valtak a Hitachi dltal gyartott HD44 780-as tipusd kijelzévezérl6t
hasznalé kijelz6k. Ezen vezérl6 aramkér a sikerét az egyszerliség és a szolgaltatasok helyes egyensilyban
tartasanak koszénheti.

llyen tipusu kijelz6k vezérlése esetén 2 jarhaté utunk van. Vagy mi készitiink hozza egy vezérl6programot,
vagy tamaszkodunk a MikroC beépitett vezérl6 fiiggvényeire. Sajat vezérl6program készitésére akkor lehet
sziikségiink, ha olyan LCD-t szeretnénk kezelni, amelynek a felépitése nem szabvinyos. A helyzet az, hogy a
HD44 780-as vezérl6 nem kéti ki, hogy az LCD hany sor és hany karakteres legyen. Egészen addig, amig az integralt
RAM-ba fér az adat, nem lesz gondunk.

Vannak bevett tipusok, amelyek mondhatni ,szabvanyosak”. Ezekre lett felkészitve a MikroC kérnyezet. A
»szabvanyos” felépitéstél eltér kijelzb6kkel azonban nem tud mit kezdeni a beépitett vezérlé fiiggvény kényviar.

Sajat vezérlé szoftver készitéséhez és a beépitett vezérl6 szoftver hatékony hasznalatahoz meg kell

ismerkedniink a HD44 780 utasitaskészletével és tulajdonsagaival.

*  5x8vagy 5x10 pontbdl allé karakterek.
*  Maximum 80 karakter kezelése a kijelz6n. Ezen beliil a sor és oszlop felbontas nincs rogzitve.
* 4 vagy 8 bites vezérlé busz.

*  Beépitett karakterek mellett egyéni karakterek létrehozasanak lehetésége is.

A HD44780 utasitaskészlete igencsak egyszerdi, 11db utasitdsa van. Az utasitasok hossza 8 bites, mint a
vezérl6 busz. A vezérl6 busz 4 bites iizemmédban is képes miikédni, am ekkor is 8 bites adatokkal dolgozik. Tehat a

parancskiildés némi késleltetéssel 2x4bit formaban térténik meg.



Kod

Utasitas J
RS \R/W| D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
Clear display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Kijelzé térlése, majd kurzo
Kurzor kezdépozicioba allitc
Cursor home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 * ) .
alapértelmezett poziciéba tesz
Kurzor mozgasi irany bed
Entry mode set 0 0 0 0 0 0 0 1 /D | S .
eltolasang
) Kijelz6 Ki/be kapcsolasa (D),
Display On/Off control 0 0 0 0 0 0 1 D C B ) |
villogtatas Ki
] ) Kurzor mozgatasa vagy |
Cursor/display shift 0 0 0 0 0 1 S/C | R/L * * )
kurzor/eltolasi
Adatbusz hosszanak (DL), kijel
Function set 0 0 0 0 1 DL N F * *
bettitipusar
CGRAM cim beallitasa. A CG
Set CGRAM address 0 0 0 1 CGRAM Cim i
1
DDRAM cim beallitsa. A DDF
Set DDRAM address 0 0 1 DDRAM Cim i
1
Read busy-flag and Busy Flag (BF) olvasasa, ai
yflag 0 1 BF CGRAM/DDRAM Cim y Flag (BF)
address counter valamint kiolvassa a CG
Write to CGRAM or
1 0 Beirandé adat Adat irasa a CGRA
DDRAM
Read from CGRAM or
1 1 Kiolvasott adat Adat olvasasa a CGR/
DDRAM

98. tablazat. A HD44 780-as kijelz6 vezérlé utasitas készlete



A tablazatban * jeloléssel lettek megjelolve azon bitek, amelyek allapota mindegy a vezérlés szempontjabdl.
Ezen bitek lehetnek 1-es és 0-s értékiiek is. A vezérlé programban célszerli ugyanazon jeléléseket hasznalni. A
CGRAM a karaktergenerator RAM cimet jeloli, amelybe egyedi karakterek vehetéek fel. A DDRAM a kijelzén
megjelené karakterek RAM-ja, egyfajta hattérbuffer. A tablazatban szereplé tovabbi bitjelolések az alabbi
tablazatban talalhatéak meg.

Bit Név Funkcio
I/D 0 = Kurzor pozici6 csokkentése 1 = Kurzor pozicié névelése
S 0 = Nincs kijelzé eltolas 1 = Kijelz6 eltolasa
0 = Kijelz6 kikapcsolasa 1 = Kijelz6 bekapcsolasa
0 = Kurzor kikapcsolasa 1 = Kurzor bekapcsolasa
B 0 = Kurzor villogas kikapcsolasa 1 = Kurzor villogas bekapcsolasa
S/C 0 = Kurzor mozgatasa 1 = Kijelzé eltolasa
R/L 0 = Eltolas balra 1 = Eltolas jobbra
DL 0 = 4 bites adatbusz szélesség 1 = 8 bites adatbusz szélesség
0 = 1/8-o0s vagy 1/11-es ciklus (1 vonal) = 1/16-os ciklus. (2 vonal)
F 0 = 5x7 pontos karakterek 1 = 5x10 pontos karakterek
BF 0 = Utasitas fogadasara képes 1 = Utasitas végrehajtas folyamatban

99. tablazat. A HD44 780-as kijelz6 vezérlé utasitaskészletében hasznalt bit jel6lések

Az alabbi abran egy tipikus LCD modul labkiosztasa lathaté egy kontraszt beallité aramkérrel.
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A kapcsolasi rajzon szereplé LCD kijelz6 labainak jelentése a kovetkez6:

Név Funkcio
GND | Féldpont
VCC | Tapfesziiltség, 5V
CONTR LCD kontrasztbeallité. Ide egy Trimer potenciométert érdemes kétni a kapcsolasi rajzon
szereplé modon. A potenciométer értéke tipikusan 10K Ohm szokott lenni.
RS Ha értéke 0, akkor a buszon érkezé jel utasitas, amennyiben értéke 1, akkor a buszon érkezé
Jel adat.
R/W | Olvasas/iras valté. 0 érték esetén az LCD irva van, 1 érték esetén pedig olvasva.
E Engedélyezé jel.
DO.D7 Adatbusz labai. 4 bites iizemmédban DA4...D7 kézétti labakon (felsé byte) varja az utasitast
az LCD. 4 bites iizemmédban az alsé 4 bitet (D0...D3) foldpontra kell kétni.

A fenti labkiosztas mellett eléfordulhat, hogy a kijelz6 tovabbi labakkal is rendelkezik. Ez akkor térténhet

100. tablazat: HD44 780 kijelz6 vezérlé labkiosztasa

meg, ha a kijelz6 rendelkezik hattérvilagitassal, vagy ha tobb, mint 80 karakter megjelenitésére képes.

A hattérvilagitas beépitett LED didéda segitségével van megoldva, ezért, mielbtt a tapfesziiltségre
csatlakozna, kell elébe kétni egy korlatozo ellenallast. Abban az esetben, ha a kijelzé t6bb, mint 80 karaktert képes

megjeleniteni, akkor 2db engedélyezé jellel rendelkezik, mivel ezt iigy lehet megoldani, hogy 2 kijelz6vezérlét kétnek

parhuzamosan. A 2 engedélyezé jel jelolése altalaban ET és E2.

Az ilyen kijelz6k esetén a teljes kijelz6tartomany felét az egyik kijelz6 vezérlé miikodteti, mig a masik felét

a masodik kijelz6. Az ilyen kijelz6ket érdemes 8 bites iizemmédban vezérelni, mivel igy is 2 ciklusban kell elkiildeni

az adatot a kijelz6 felé.




Sajnos a HD44780-as kijelz6k bekapcsolasa nem csak abbél all, hogy tapfesziiltséget adunk ra, és mar
miikodik is a dolog. Ezen kijelz6knek van egy inicializaciés folyamata, amit ha nem végziink el, vagy nem megfeleld,
akkor a kijelz6 nem fog, vagy hibasan fog adatokat megjeleniteni. Az inicializaciés folyamat a kdvetkezé lépésekbdl
all:

Function set utasitas 8 bites adatbusz beallitassal.
Engedélyezé jel kiildése.

5ms varakozas.

Engedélyezé jel kiildése.

160us vdrakozds.

Engedélyezé jel kiildése.

160us vdrakozds.

Function set utasitds kiildése, itt kijelzé bedllitdsa megfelelGen.
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40us vdrakozds.
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. Display on/off paranccsal kikapcsolds.
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. 40us vdrakozds.
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. Clear Display parancs.
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. 40us vdrakozds.
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. Entry mode set parancs.
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. 40us vdrakozds.

=~
()}

. Display on/off paranccsal bekapcsolds.



A vezérlé az alabbi abran talalhaté karaktereket képes megjeleniteni, melyek némi kiegészitéssel az ASCII

224. abra. A Vezérlé beépitett karakterei

karakter tablazatnak felelnek meg.

Egyedi karakterek is létrehozhatbak, és megjelenitéshez tarsithatoak. Ezen karakterek kényelmes kezelésére
a MikroC tartalmaz egy LCD karakter szerkeszt6t, amivel kénnyen létrehozhaté a karakter. A karakter betéltéséhez
hasznalhat6 kédot is legenerdlja ez az eszkoz, amely a MikroC Tools meniijében LCD Custom Character cimszé

alatt érheté el.

A MikroC karakteres LCD kényvtara a karakteres LCD modulokat 4 bites iizemmédban tudja kezelni.
Alapértelmezetten a konyvtar feltételezi, hogy a kijelz6 4 soros, soronként 20 karakterrel. Ett6l fiiggetlentil
barmilyen kijelzé esetén hasznalhatéak, azonban a pozicionalas nem biztos, hogy jol fog mikédni. A kényvtar
hasznalatbavétele elétt par konstanst be kell allitanunk, amely megmondja a kezelé konyvtarnak, hogy az LCD

kijelz6 melyik labat hova kétottiik. Ezek a konstansok az alabbi tablazatban lettek dsszefoglalva:



extern sfr sbit
LCD_EN Direction

Sbit LCD EN Direction
at TRISB5 bit;

extern sfr sbit
LCD D7 Direction

sbit LCD D7 Direction
at TRISB3 bit;

extern sfr sbit
LCD D6 Direction

sbit LCD D6 Direction
at TRISB2 bit;

extern sfr sbit
LCD D5 Direction

sbit LCD D5 Direction
at TRISBl bit;

extern sfr sbit
LCD D4 Direction

sbit LCD D4 Direction
at TRISBO bit;

Konstans Példa Funkcio
extern sfr sbit LCD RS sbit LCD RS at RB4 bit;
extern sfr sbit LCD EN sbit LCD EN at RB5 bit;
. . , RS, EN, D7, D6, D5, D4 labak
extern sfr sbit LCD D7 sbit LCD D7 at RB3 bit;
— — — hozzarendelése a mikrovezérl
extern sfr sbit LCD D6 sbit LCD D6 at RB2Z bit; o
= = = megfelelé labaihoz.
extern sfr sbit LCD D5 sbit LCD D5 at RB1 bit;
extern sfr sbit LCD D4 sbit LCD D4 at RBO bit;
extern sfr sbit sbit LCD RS Direction
LCD_RS Direction at TRISB4 bit;

RS, EN, D7, D6, D5, D4 hozzarendelt
portlabak iranyat beallité bitek
meghatarozasa. A TRIS regisztereknek
illeszkedniiik kell a megadott porthoz.
Tehat ha az RS lab PORTB 0-laban
van, akkor az iranyt TRISB azonos

bitje hatarozza meg.

101. tablazat. Az LCD kezelé fliggvények miikodéséhez sziikséges konstansok

Ezen konstansok bedllitdsa utdn a MikroC a kévetkezé fiiggvényeket kindlja a kezeléshez:

void Lcd Init();

Ez a fiiggvény inicializalja a mikrovezérlé és az LCD vezérlé kézétti kapcsolatot, az inicializaciés folyamat

fejezetben megadott algoritmus szerint. A tobbi kezelSfiiggvény helyes miikédéséhez e parancs futtatisa

elengedhetetlen.

void Lcd Out (char row, char column, char *text);

A fiiggvény a kijelzbre ir egy széveget, amit a text paraméter hatdroz meg. A széveg kezdetét a kijelz6n a

row és column paraméterek hatarozzak meg.

void Lcd Out Cp(char *text);

Az aktualis kurzor poziciénal kezdédéen irja a kijelzére a text paraméter altal meghatarozott széveget.

void Lcd Chr (char row, char column, char out char);

Karakter irasa a kijelz6re megadott pozicioban. A poziciét a row és column paraméterek hatarozzak meg,

mig a kifrandé karaktert az out_char paraméter.

void Lcd Chr Cp(char out char);

Kurzor pozicié utan ir egy karaktert a kijelzére.

void Lcd Cmd(char out char);

Parancskiildés az LCD modulnak. A parancsot az out char paraméter hatarozza meg. Ittaz

utasitaskészletben szerepl6 utasitasok hasznalhatbak. Az egyszer( kezeléshez azonban a kényvtar tartalmaz egy par

konstans értéket, amelyek megkénnyitik a kezelést.

Parancs konstans

Parancs hatasa




_LCD_FIRST ROW

Kurzor az elsé sor elejére

_LCD_SECOND_ROW

Kurzor a masodik sor elejére

_LCD_THIRD ROW

Kurzor a harmadik sor elejére

_LCD_FOURTH_ROW

Kurzor a negyedik sor elejére

_LCD_CLEAR

Kijelzé torlése

_LCD_RETURN_ HOME

Kurzor mozgatasa a kezd6 poziciéra, valamint a

kijelzé eltolast is alapértelmezett helyre allitja.

_LCD_CURSOR_OFF

Kurzor kikapcsolasa

_LCD_UNDERLINE_ON

Alahizas jel kurzor bekapcsolasa

_LCD_BLINK CURSOR_ON

Kurzor villogas bekapcsolasa

_LCD_MOVE_CURSOR_LEFT

Kurzor mozgatasa balra

_LCD_MOVE_CURSOR_RIGHT

Kurzor mozgatasa jobbra

_LCD_TURN_ON

Kijelz6 bekapcsolasa

_LCD_TURN_OFF

Kijelzé kikapcsolasa

_LCD_SHIFT LEFT

Kijelzé eltolasa balra

_LCD_SHIFT RIGHT

Kijelzé eltolasa jobbra

102. tablazat. LCD parancs konstansok és hatasuk

A sajat készitésl kezel6programnak megvan az az elénye, hogy 8 bites iizemmédban is képes kezelni a
kijelz6t, valamint PIC-en kiviil mas mikrovezérlére is atiiltetheté a kod.
Az alabbi programrészletben szereplé kéd 4 bites iizemmédban inicializalja a kijelz6t. Biztosit egy inicializaciés
fiiggvényt, egy parancskiildési fiiggvényt és egy karakter kiirasi fiiggvényt. A kényvtar a PORTD portra kétve vezérli
a kijelzét. Funkcionalitasban a kédrészlet szegényesebb, mint a MikroC program kényvtara.

A konkrét bekétési informaciok a kédrészlet elején megtalalhatéak megjegyzés formajaban.

//RW = GND RS = PORTD.B2 E = PORTD.B3 Data PORTD.B4 -> PORTD.F7

//E-n csindl egy fel és lefutd élt.
void E HiLo ()

{
PORTD.B3 = 1;
Delay us(1);
PORTD.B3 = 0;
}

//LCD Parancs kuldés 4 bites Uzemmdédban
void MLCD Cmd(char data)
{

char felso, also;

felso = data & 0OxFO;

also = data << 4;

PORTD = (PORTD & O0xOF) | felso;

E HiLo () ;

PORTD = (PORTD & OxOF) | also;
(



}

if (data > 2) Delay us(40);
else Delay ms(2);

//Inincializalja az LCD képernydt.

void

{

void

MLCD_Init ()

PORTD.B2
PORTD.B3 = 0;
Delay ms (50);
PORTD = 0x30
E HiLo();
Delay ms(5);
E HiLo();
Delay us(160);

E HiLo();

Delay us(160);

PORTD = 0x20; //4Bites Interfész bedllitéasa
E HiLo();

0;

.
4

Delay us(160);

MLCD Cmd (0x2a); //Function set 4 bit interfész
MLCD Cmd (0x08); //Display on/off be&llitas
MLCD Cmd (0x01); //clear display
MLCD Cmd (0x06); //entry mode set
MLCD Cmd (0x0C); //Display on/off

MLCD Kiir (char data)

PORTD.B2 = 1;
MLCD_Cmd (data) ;
PORTD.B2 = 0;



10. I2C buszrendszer kezelé fiiggvények

A MikroC 12C kezel6konyvtara olyan mikrovezérléket is tamogat, amelyek tébb 12C porttal is
rendelkeznek, ezért a kezelbfiiggvényekben talalhaté egy szam is. Az 1-es szam a példakban azt jelzi, hogy az els6
portra vonatkozik az utasitas. Ertelemszertien ezen funkciék hasznalatdhoz a vezérlének rendelkeznie kell hardveres

12C tamogatassal.

void I2Cl Init (const unsigned long clock);

Inicializalja az 12C buszrendszert paraméterben megadott frekvenciaval. A hasznalt frekvenciaérték
maximumat a mikrovezérlé korlatozza. Errél részletesebben a hasznalt vezérlé adatlapjaban lehet tajékozodni.

unsigned short I2Cl Start (void);

Megallapitja, hogy a busz szabad e, és ha igen, akkor kiild egy start jelet. Ha nem tértént hiba, akkor 0
értéket ad vissza a fiiggvény.
void I2Cl Repeated Start (void);

Kiild egy ismételt start jelet a buszrendszeren.

unsigned short I2Cl Is Idle(void);

Megallapitja, hogy szabad e a busz. 1-es értéket ad vissza, amennyiben szabad.

unsigned short I2C1 Rd(unsigned short ack);

Egy byte-ot olvas a buszrél. Olvasas utan, ha az ack paraméter értéke 1, akkor kiild egy nyugta jelet. A
fiiggvény csak egy startjel kiildése utan hasznalhaté.

unsigned short I2Cl Wr (unsigned short data );

Egy byte-ot ir a buszra. A fiiggvény csak egy startjel kiildése utan hasznalhato.
void I2Cl Stop(wvoid);

Kiild egy stop jelet a buszrendszerre.



11. DS1307 RTC kezelése

A DS1307 egy igencsak népszer(i valés idejl ora, amely 12C buszra illesztheté. RTC funkciék mellett 56
byte szabadon felhasznalhaté RAM teriiletet is tartalmaz az aramkér, amely értékét nem veszti el, készénhetéen az
RTC funkcionalitas fenntartasaért felel6s elemnek. Naptar szolgaltatasokkal is rendelkezik a chip, tehat nyilvan tud

tartani év, hénap és nap informdciokat is. Az évek nyilvantartasanal figyelembe veszi a sz6kééveket. Az aramkor
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elemmel kortilbeliil 10 évig képes pontos datum/idé tartasra.

Az SCL és SDA 12C adatvezetékeket a busz szabvanya miatt fel kell hizni egy-egy 10K Ohm ellenallassal
+5V szintre. Az SQW/OUT lab egy négyszégjel kimenet, ami impulzusaddsra hasznalhaté és konfiguralhaté. Ezt a
kimenetet szintén fel kell hizni. Az impulzusgyakorisag konfiguralhaté, arra hasznalhaté példaul, hogy legyen
visszajelzés az éra funkcié miikodésérél.

Az aramkér kezelése igencsak egyszerd, mivel EPROM memoriaként v