Feladatok a 2. mérésre alkalmas mérdhelyen

2-1 Binaris szamok beolvasasa
frjon egy programot az AVR Experiment kartyara, amely 8 bites binaris szamot olvas be a
kapcsolosorrol, két részletben. A kapcsolokon (SWO0 -SW3) bedllitott értéket jobbrol balra
novekvd stlyozasu 4 bites binaris szamként kell kezelni. A 8 bites szdm also (alacsonyabb
sulyozast) része a BTO nyomdgombbal, a felsd része a BT1 nyomogombbal vihetd be.

A BTI1 gomb megnyomasa utan a bevitt 8 bites szam értéket jelezze ki a LED soron!

Megoldas:

.def szam =rl7

M INIT:
1di
sts
1di
sts
1di
out
1di
out
1di
out
1di
out

M LOOP:

temp, 0x00

DDRG, temp

temp, Oxff
PORTG, temp
temp, 000000000
DDRE, temp

temp, 0011111111
PORTE, temp
temp, 0b11111111
DDRC, temp

szam, 0x00
PORTC, szam

;gombok vizsgalata

in
sbrs
call
sbrs
call
jmp
also:
push
1lds
bst
bld
bst
bld
bst
bld
bst
bld
pop
ret
felso:

push
1ds
bst
bld
bst
bld
bst
bld
bst
bld
out

pop
ret

temp, PINE
temp, 5
also
temp, 6
felso

M LOOP

temp
temp, PING
temp, 3
szam, 0
temp, 4
szam, 1
temp, 1
szam, 2
temp, O
szam, 3
temp

temp
temp, PING
temp, 3
szam, 4
temp, 4
szam, 5
temp, 1
szam, 6
temp, O
szam, 7
PORTC, szam

temp

portbitek bemenetek
PORTG bemenet
pull-up engedélyezve
PORTG bemenetein
portbitek bemenetek
PORTE bemenet
pull-up engedélyezve
PORTE bemenetein
portbitek kimenetek
PORTC kimenet

szam legyen ures
ledek kikapcs

BTO (skip, ha 1 (felengedve)

BT1

Endless Loop

kapcsolok allasanak beolvasasa
bitek berakasa szam-ba: SW3 (LSB)
SW2

SW1l

SWO

kapcsolok allasanak beolvasasa
bitek berakasa szam-ba: SW3

SW2
SW1
SWO (MSB)

szam 'kiirasa', LSB: LEDO



2-2 Gombnyomas szamlalo

frjon egy programot az AVR Experiment kartyara, amely az INT nyomégomb lenyomasara (ill.
pergésére) keletkezd 1->0 atmeneteket szamolja. Az INT nyomdgomb valtozasait megszakitassal
kezelje. A szamlalo 4 bites, tartalma a LED soron van kijelezve.

Kiegészito feladat: A szamlalo az 1111 érték elérése utan nem szamol tovabb, a szamlalo egy

masik nyomégombbal térdlhetd.

Megoldas:
.def szamlalo =rl7
jmp INT it

M INIT:
1di temp, 000000000
out DDRE, temp
1di temp, 0011111111
out PORTE, temp
1di temp, 0011111111
out DDRC, temp
1di szamlalo, 0x00
out PORTC, szamlalo
1di temp, 000000010
out EICRB, temp
1di temp, 000010000
out EIMSK, temp
sei

M LOOP:
in temp, PINE
sbrs temp, 5
call torol
jmp M LOOP

torol:
1di szamlalo, 0x00
call led
ret

int it:
push temp
in temp, SREG
push temp
cpi szamlalo, 0b00001111
breg vege
inc szamlalo
call led

vege:
pop temp
out SREG, temp
pop temp
reti

led:

out PORTC, szamlalo
ret

’

INT4 Handler (INT gomb)

portbitek bemenetek

PORTE bemenet

pull-up engedélyezve

PORTE bemenetein

portbitek kimenetek

PORTC kimenet

szamlalo legyen ures

ledek kikapcs

INT gomb: 10 => lefutoel-erzekeny
(lenyomaskor jelez)

4-es IT-vonal engedelyezese

globalis IT engedélyezve

gombok vizsgalata
BTO-val lehet torolni

Endless Loop

stdtusz mentése

ha 111l-et elertuk nem szamol tovabb

egyebkent szamol
ledek frissitese

regiszterek visszadllitésa



2-3 LED villogtatas-1

frjon egy programot az AVR Experiment kartyara, amely kb. masodperces iitemezéssel villogtat
egy LED-et. Az id0zitést egy timer egységgel végezze.

Egy nyom6gomb megnyomasa utan a LED villogas helyett folyamatosan égjen. Ugyanazon
nyomogombot még egyszer megnyomva megint villogjon. A nyomogomb pergésmentesitését

oldja meg.
Megoldas:
.def allapot = rl7
.def led = rl8
.def ido = rl19
jmp bt0it
Jmp t0it
M INIT:
1di temp,0b11111111
out DDRC, temp
1di allapot, 0x00 ; (0:
1di ido, 100
1di led, 0x00
out PORTC, led

;***x% Timer O inicializdlésa *****

1di temp, 000001111
out TCCRO, temp
1di temp, 108
out OCRO, temp
1di temp, 000000010
out TIMSK, temp
1di temp, 000001100
out EICRB, temp
1di temp, 000100000
out EIMSK, temp
sei
bt0it:
push temp
in temp, SREG
push temp
1di temp, 000000001
eor allapot, temp
cpi allapot, 000000001 ;
brne valtvege
1di led, 0b00000001
out PORTC, led
valtvege:
pop temp
out SREG, temp
pop temp
reti
t0it:
push temp
in temp, SREG
push temp
cpi allapot, 0b00000001 ;
breqg vege
dec ido
cpi ido, 0x00
brne vege
1di temp, 000000001
eor led, temp
out PORTC, led
1di ido, 100
vege:
pop temp
out SREG, temp
pop temp

reti

;
7
7
7
villogas, 1:
7
7
7
7
7
7
;
;
7
7

’
’

’

’

ha nem 1,

’

’

ha 1 az allapot,

’

’

’

INT5 Handler
Timer0 Overflow Handler

portbitek kimenetek

PORTC kimenet

folyamatosan egqg)
ido: 100

led init

ledek beallitasa

mukodesi mod
Timer 0 TCCRO regiszter

11059200Hz/1024 = 10800Hz = 108*100
Timer 0 OCRO regiszter
engedelyezes

Timer IT Mask regiszter
BTNO it: 11 => felfutoel-erzekeny

5-es IT-vonal engedelyezese

globalis IT engedélyezve

stdtusz mentése
allapotvaltas
vege

egyebkent vilagit

regiszterek visszadllitésa

stdtusz mentése
nem villog -> vege

egyebkent tovabb osztjuk

led atallitasa

ledek frissitese

ido vissza 100ra (100*10ms=1s)

; regiszterek visszadllitésa



Feladatok a 4. mérésre alkalmas mérdhelyen

4-1 A feladat egy hosszabb koaxialis kabel fajlagos jelterjedési idejének megmérése
funkcidgenerator €s oszcilloszkop segitségével. A kabel hossza ismert.

* Vazolja fel a hasznalni kivant mérési elrendezést és valassza meg a méréshez hasznalni kivant jel
paramétereit, Ggymint jelforma, amplitado és id6zitési adatok, és ezt a mérés elkezdése elott mutassa be
a mérésvezetének.!

* A funkcidgeneratorral allitsa el6 az el6z6 pontban specifikalt mérdjelet!

* Miel6tt a mérojelet a kabelre adja, az oszcilloszkoppal mérje meg a beallitott jel negativ és pozitiv
csucsértékét valamint frekvenciajat! A mérést a kurzorvonalak segitségével végezze el!

+ Ezutdn mérje meg a kijelolt koaxialis kabel fajlagos jelterjedési idejét! Ertelmezze a latott jelalakokat a
képernydn, majd a méréshez hasznalt képernydabrat mentse at egy Word dokumentumba.

 Tételezze fel, hogy olyan logikai elemekbdl épit fel egy halozatot, melyek jelterjedési ideje 25 ns, fel és
lefutasi idejiik 5 ns. Milyen hosszll 6sszekotetéseket kell mar tavvezetéknek tekinteni, ha az 6sszekdtetések
a mért paraméter(i kabellel késziilnek.

Megoldas:

Oszcilloszkdp
A kabel masik végét rovidre kell zarni.

Hajtsa meg a kébelt rovid, meredek felfutast

Chl. ChIlL impulzusokkal. Impulzusgeneratorként a

| funkcidgeneratort hasznalja, az impulzusjel nyugalmi
szintje (LoLevel) 0 V, amplitadoja

(HiLevel) +4 V legyen nagy impedancidju (Hi-Z)
terhelést feltételezve, és a lehetd legrovidebb
Pulzusgen. fel- és lefutasi id6t allitsa be.

Vizsgalt
koax kabel

4-2 A feladat egy koaxidlis kabel hullimellenallasanak megmérése funkciogenerator és

oszcilloszkop segitségével. A kabel hossza ismert.

* Vazolja fel a hasznalni kivant mérési elrendezést és valassza meg a méréshez hasznalni kivant jel
paramétereit, igymint jelforma, amplitado és id6zitési adatok, és ezt a mérés elkezdése elott mutassa be
a mérésvezetének!

* A funkcidgeneratorral allitsa el6 az el6z6 pontban specifikalt mérgjelet!

* Miel6tt a mérdjelet a kabelre adja, az oszcilloszkoppal mérje meg a beallitott jel L és H szintjét valamint
id6zitési adatait! A mérést a kurzorvonalak segitségével végezze el!

+ Ezutan mérje meg a koaxialis kébel hulldmellenallasat! Ertelmezze a mérésnél a képernydn ltott
jelalakokat, majd a méréshez hasznalt jellemz6 képerny6abra(ka)t mentse at egy Word dokumentumba.

Oszcilloszkop Megoldas:
A kébel végére helyezett valtoztathato
Chl. ChIL értéki ellenallast (potenciométert)
mi folyamatos modositasokkal ugy allitsa

be, hogy a reflexi6 gyakorlatilag nulla
legyen. Ekkor a kabel éppen a
hulldamimpedancigjaval van lezarva.

Pulzusgen.
P

Potenciomeéter

Vizsgalt
koax kabel AN

kabel "masik" vége



4-3 A feladat egy hullimforma-generator kimend ellenallasanak megmérése

¢ Vazolja fel a hasznalni kivant mérési elrendezést, és azt, hogy a mérési eredményekbdl hogyan fogja

meghatarozni a kimend ellenallast! Ezt a mérés elkezdése el6tt mutassa be a mérésvezetonek!

* A méréshez egy néhany szdz Hz frekvenciaju szinuszjelet hasznaljon, melynek nagysaga legyen 6 Vpp!

* Szamitsa ki, hogy a beallitott jelnek mekkora az effektiv értéke!

* A funkcidgeneratorral allitsa el6 az elézdekben specifikalt mérdjelet, €s a paramétereket ellendrizze az

oszcilloszkopon. Az oszcilloszkdppal mérje meg a jel effektiv értékét is.!

» Végezze el a kimend ellenallas meghatarozasat! Az egyes mérési lépések eredményeit jegyezze fel, majd

ezekbdl szamitsa ki a kimend ellenallast!
Megoldds:
A generatoron beallitott szinuszos jel frekvenciaja
legyen pl. 440 Hz, ofszetje 0V, effektiv értéke
pl. 3 V. Az RL terhel0 ellenallés értéke legyen 100

R Ohm koriil. Mérje meg az SW kapcsolo "0" allasaban
az UO "belsd" fesziiltséget, majd az "1" allasban az
RL ellenallassal terhelt kimenet fesziiltségét. A két
mért értékbdl a terheld ellenallds ismeretében a

kimen ellenallas szdmithaté (Rout=RL*(U0-U1)/U1). A méréshez az elvi vazlaton lathato kiilon

kapcsolora nincs sziikség, a kapcsold funkcidjat a mérévezeték dugaszolasaval oldja meg.




Feladatok az 5. mérésre alkalmas méréhelyen

5-1 A feladat egy inverter aramkor transzfer karakterisztikdjanak felvétele és abbol a komparalasi

fesziiltség meghatarozasa. A vizsgaland6 aramkor tipusat, tapfesziiltségét a mérésvezeto jeloli ki.
* Vazolja fel a hasznalni kivant mérési elrendezést és valassza meg a méréshez hasznalni kivant jel
paramétereit, Ggymint jelforma, amplitado és id6zitési adatok, és ezt a mérés elkezdése elott mutassa be

a mérésvezetoének!

* A funkcidgeneratorral allitsa el6 az el6z6 pontban specifikalt mérdjelet!

* Miel6tt a mérojelet az IC-re adja, az oszcilloszkoppal mérje meg a beallitott jel amplitado és idozitési
adatait! A mérést a kurzorvonalak segitségével végezze el!

* Jelenitse meg a transzfer karakterisztikat az oszcilloszkop képernydjén, és ezt az abrat mentse at egy Word
dokumentumba.

» Hatarozza meg az aramkor komparalasi fesziiltségét a transzfer karakterisztika lapjan!

* Mekkora a vizsgalt kapu tipikus zavarvédettsége?

Megolddas:
Oszcilloszkop . -
A bemend jel legyen egy 1MHz frekvencigju
i trikus kitoltésti ha ogjel, melynek L
X Y GND szimmetrikus kitoltésti haromszogjel, melyne

® 0 o szintje 0 V, H szintje +5 V. A jelet el6szor

ellendrizze az oszcilloszkdpon, €s csak utana adja

ra az IC-re! Invertalo jellegli aramkor esetén az

origobdl inditott m = 1 meredekségili egyenes a

Ucc transzfer karakterisztikat csak az UK fesziiltségii

A pontban metszi. Az UL és UH fesziiltség

@ meghatarozhat6 a karakterisztika felcserélt

Jel- J/u b 1. . | tengelyekkel torténd berajzolasaval, de ha a

generétor . ¢ J/ ki karakterisztika a logikai szintek kornyezetében
elég vizszintes, akkor ezek az értékek e nélkiil is

leolvashatok

L éllapotban a tipikus zavarfesziiltség-ttirés: UZtL = UK - UL

H éllapotban a tipikus zavarfesziiltség-tlirés: UZtH = UH - UK

5-2 A feladat egy inverter aramkor komparalasi fesziiltségének meghatarozasa. A méréshez az
oszcilloszkop XY tizemmodja nem hasznalhato. A vizsgalando dramkor tipusat, tdpfesziiltségét a
mérésvezeto jeloli ki.

* Vézolja fel a hasznalni kivant mérési elrendezést és valassza meg a méréshez hasznalni kivant jel

paramétereit, Ggymint jelforma, amplitado és id6zitési adatok, és ezt a mérés elkezdése elott mutassa be

a mérésvezetének!

¢ A funkcidgeneratorral allitsa el az el6z6 pontban specifikalt méréjelet!

* Mieldtt a mérdjelet az IC-re adja, az oszcilloszkoppal mérje meg a beallitott jel amplitado és iddzitési

adatait! A mérést a kurzorvonalak segitségével végezze el!

* Hatarozza meg az aramkdr komparalasi fesziiltségét a megfelelden beallitott oszcilloszkop

képernydabrajan!. Ezt az dbrat mentse at egy Word dokumentumba.

* Mekkora a vizsgalt kapu tipikus zavarvédettsége?

* Mérje meg a kapu kimenetén lathato jel felfutasi és lefutasi idejét!

Megoldas: (mérési elrendezés ugyanaz)

A bemend jel legyen egy szimmetrikus kitoltésti haromszogjel, melynek L szintje 0 V, H szintje
+5 V. A jelet el6szor ellendrizze az oszcilloszkopon, és csak utana adja ra az IC-re!

A vizsgalatot célszerli ugy végezni, hogy a bemenet és kimenet jelalakjat 4brazol6 csatornak
nulla szintjét a képernydn ugyanoda allitjuk. (Az oszcilloszkop a képernyd baloldali sdvjaban
fesziiltséghelyesen rajzolodik egymasra, €s a két jel metszéspontja adja a komparalasi
fesziiltséget.



5-3 A feladat egy D flip-flop el6készitési idejének meghatarozasa a mérSpanelbe beépitett

impulzusgeneratorok segitségével.

* Vézolja fel a hasznalni kivant mérési elrendezést: milyen jeleket ad a flip-flop bemeneteire, hogyan
hasznélja fel ehhez a mérépanel impulzusgeneratorait. Az allandd logikai szinteket a tapfesziiltségre vagy
foldre kotéssel lehet eldallitani. Vazolja fel azt is, hogy mely pontokon fogja figyelni ill. mérni a
jelalakokat az oszcilloszkoppal! Ezt a mérés elkezdése elott mutassa be a mérésvezetének!

* Végezze el az el6készitési id6 meghatarozasat!

» Azt az képerny6abrat, amelyen bedllitotta az "el6készités" tényleges (a vizsgalt IC példanyra vonatkozo)

hataresetét, mentse el egy word dokumentumba!

» Azt az képernydabrat is mentse el a word dokumentumba, amelyen a kurzorok segitségével lemérte az

el6készitési idot.

Megoldas:

Az el6készitési id6 (TSU, Setup Time) értelmezés az dbran lathato. A vizsgalt flip-flop az 6érajel
felfutd élénél billen. Ahhoz, hogy a flip-flop a D adatbemenet értékét felvegye, a D bemenetnek
az orajel ¢élét TSU id6vel megeldzden mar az adott értékiinek kell lennie. Ha a D bemenet késébb
valtozik, a flip-flop nem fogja felvenni ezt az értéket, ahogy azt a szaggatott vonallal abréazolt jel

Ckl

-ClIr

mutatja.

Az 4bra egyben a mérési elrendezést is
sugallja. Orajelként hasznéljuk a panel
"legfelsd" impulzus-generatoranak negalt
kimenetét, a tl impulzusszélesség legyen kb.
60 ns. Az impulzusszélesség a forgatdgombbal
allithat6. Kiindulasként a forgatogombok
legyenek kozéptajon, mert a "minimalis"
allasban a jel egyszeriien eltlinhet. Az
oszcilloszkop kiilso triggerjeleként a maésik, a
ponalt kimenetet hasznaljuk, igy a triggerjel
kabele nem torzitja az 6rajel alakjat. A D jelet
vegyiik a "k6zépsd" generatorrdl. A fliop-flop
alapallapotba vitelére hasznaljuk a "legalso"

beépitett impulzusgeneratort, melyet kosstink a flip-flop L szinten aktiv -Clr (Clear, Reset, torld)
bementére. Az L szinten aktiv beallitd (Pr, Preset) bemenet nem hagyhatd szabadon, arra kossiink

"1" szintet, azaz tapfesziiltséget.

e




