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Bevezetés

A Micromite MKII egy MMBasic formvert tartalmazo, Microchip gyart-
manyt PIC32MX170 mikrovezérlo.

Az MMBasic a Microsoft BASIC Interpreter programozasi nyelvvel kom-
patibilis megvaldsitas, lebegépontos és egész tipusu szamabrazolassal, ka-
rakterfiizér valtozokkal, tombdkkel, hosszu valtozonevekkel, beépitett
programszerkesztovel és szamos tovabbi tulajdonsaggal kiegészitve. Az
MMBasic altal timogatott kommunikéacios protokollok az I°C, az egyve-
zetékes és az SPI busz, melyekkel sokfajta érzékeld kezelhetd. Hasznalhato
adatok megjelenitésére szines TFT/LCD kijelz6kon, kozvetleniil képes
analog fesziiltségek és digitalis bemenetek beolvasasara, valamint a kime-
neti labain ledeket és reléket tud vezérelni.

A Micromite mindezt kis fogyasztas mellett biztositja és mar két darab AA méretili elemmel is miikddtethetd. Az
egyetlen sziikséges kiils alkatrész egy 47uF tantal vagy 10uF értéki keramiakondenzator. Legkonnyebben a 28-
labu DIL tokozasu verzidt lehet kdzvetleniil felhasznalni, mert egy hagyomanyos kialakitast panel IC foglalataba
helyezhetd. A Micromite tulajdonsagai:

e Gyors 32 bit CPU a hatékony MMBasic BASIC interpreter futtatasara (256KiB flash programmemoria és 64KiB RAM).
Aflash memariaban 59KiB nem felejté memdria fenntartott a program szamara, és 52KiB RAM all rendelkezésre BASIC
valtozok, tombok, pufferek, stb. tarolasara. Ez elegendd akar 2500 soros BASIC programok szamara.

o A BASIC interpreter teljes kiépitettségli, tamogatja lebeg&pontos és 64-bites egész szamabrazolasu valtozok, ka-
rakterflzér (sztring) valtozok, valamint a belélik felépitheté tébbdimenzids témbok, és ezekre hivatkozé hosszu val-
tozénevek hasznalatat. A felhasznalo létrehozhat sajat szubrutinokat és fliggvényeket. A programfutas sebessége kb.
30.000 sor masodpercenként. Az MMBasic tamogatja leforditott C programrészek beagyazasat, amivel a végrehajtasi
sebesség novelhetd. Egy automatikusan futtathaté alkalmazas BASIC programjanak a listazasa és modositasa PIN-
koddal védhetd.

e Tizenkilenc I/O lab hasznalhaté a 28-labu, és harmincharom I/O |ab a 44-labu verzioban. Ezek egymastol fliggetlentil
konfiguralhatok akar digitalis bemeneteknek vagy kimeneteknek, akar analog bemeneteknek, akar frekvencia- vagy
idémérés, akar impulzusszamlalas ellatasara. Az MMBasic-ben az /O labak dinamikusan konfiguralhatok be- vagy
kimenetnek, felhuz6 vagy lehuzo ellenallassal, vagy anélkil. MMBasic parancsok impulzusokat hozhatnak Iétre, mi-
kézben ezzel parhuzamosan egyéb adatfeldolgozasra is képesek. Programmegszakitasokat lehet hasznalni bemeneti
labak allapotvaltozasanak a feldolgozasara. Akar 6t PWM vagy szervo kimenet is hasznalhatdé hangok el6allitasara,
szervomotorok vezérlésére, vagy egyéb analdg vezérlési célokra.

e TFT LCD display panelek ATFT LCD display panelek kdzul az ILI9341 és a ST7735 vezérldvel szerelteket tamogatja,
ezekkel a BASIC program szamara lehetséges a szdvegek kiiratasa, vagy vonalak, koérok, dobozok rajzolasa akar
65.535 szinnel. Képerny&érintés érzékelésére az XPT2046 vezérldvel kiegészitett rezisztiv panelek hasznalatat tamo-
gatja. Ezeknek a kisméretl érintéképerny&s grafikus LCD paneleknek az ara alacsony, mégis magas szinvonalu grafi-
kus felhasznaldi fellletet biztositanak.

® Programozas és vezérlés egy soros vonalon (TTL fesziiltség szinteken) torténik 38400 bit/sec sebességgel, ami
konfiguralhaté. Miutan a programot megirtuk, és a hibakat kijavitottuk, a Micromite ugy is beallithatd, hogy bekapcso-
laskor automatikusan elinditsa a BASIC programot. A programozashoz nem sziikséges specialis szoftver.

e Teljes képernyds szovegszerkeszt6 funkcidt is tartalmaz a Micromite formver. Csupan egy VT100 termindl vagy
annak emulator programja sziikséges a program szerkesztéséhez és a futtatashoz. Fejlett szOvegszerkesztd funkci-
okat tartalmaz, mint szinekkel kiemelt szintaxis, keresés, masolas, kivagas és beillesztés vagolapon keresztiil.

e A BASIC Programok konnyen masolhatok a Micromite és Windows, Mac vagy Linux szamitogépek k6zott az XMo-
dem karakteres protokollal.

e Szamos kommunikacios protokollt tamogat: 1°C, aszinkron soros, RS232, IEEE 485, SPI és az egyvezetékes. Ezek
hémérséklet, paratartalom, gyorsulas és egyéb érzékeldk kiolvasasara, valamit a feldolgozott adatok elkuldésére hasz-
nalhatok.

. Micromite parancsokkal kdzvetlendll illeszthetd infravords taviranyito, a DS18B20 hémérséklet-érzékels, LCD kijelzé
modulok, akkumulatorral taplalt 6ra, numerikus billentylizet és egyéb perifériak.

e A mikrovezérl6 specialis tulajdonsagai is kihasznalhaték: Az MMBasic lehetdvé teszi, hogy a CPU-t alvé allapotba
kuldjuk, vagy atéllitsuk az oérajelét az energiafogyasztas és a sebesség optimalizalasa miatt. A watchdog funkcio el-
lendrizheti a futé programot, és automatikusan ujrainditja a processzort, ha programhiba térténik, vagy beragad egy
hurokba.

e  Tapellatas 2.3- 3.6 volt kozott 6- 31 mA aramfelvétel mellett.
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Mikrovezérld valaszték

A szabvanyos Micromite formverek a Microchip PIC32 mikrokontrollereibe programozottan mitkodnek. Egy-
arant konnyen beszerezheték Micromite 28/44/64 modulként, vagy sajat elektronikaba betervezhet6 alkatrész-
ként: www.chipcad.hu/micromite

28-labu PIC32 mikrokontrollerek
A Micromite MKII formverhez javasolt 28-labu tipusok:

PIC32MX170F256B-501/SP | 48MHz sebességre a gyarto altal garantalt tipus 28-1abti DIP tokban

PIC32MX170F256B-501/SO | 48MHz sebességre a gyarto altal garantalt tipus 28-1abti SOIC tokban

PIC32MX170F256B-501/SS | 48MHz sebességre a gyarto altal garantalt tipus 28-1abti SSOP tokban

A legkdnnyebben hasznalhat6 alkatrész tipus a PIC32MX170F256B-501/SP, amely DIP tokozasu és garantaltan
fut a maximalis 48MHz-es Micromite sebességen.

A feliiletszerelt PIC32MX170F256B-501/SS panelre szerelt formaban is elérhetd. A Micromite 28 modul a mik-
rokontroller mellett tartalmaz USB-soros atalakitdt és 3.3V-os tapegységet, és konnyen kezelheté DIL kivezeté-
ses formaban kaphato.

https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx?scenariolD=301&StockCode=S AJ741#TabControl-2

A formver korlatozottan fut PIC32MX270F256 sorozati mikrokontrollereken is. Ezekben beépitett USB inter-
fész van, amit a Micromite nem tdmogat, emiatt két I/O 1ab (15 és 23) nem hasznalhato, tovabba a 21 és 22 labak
sem 5V toleransak.

44-labu PIC32 mikrokontrollerek
A Micromite MKII formverhez javasolt 44-labu tipusok:

PIC32MX170F256D-50I/PT | 48MHz sebességre a gyarto altal garantalt tipus 44-1abi TQFP tokban

PIC32MX170F256D-50I/ML | 48MHz sebességre a gyarto altal garantalt tipus 44-1abti QFN tokban

PIC32MX170F256D-50I/TL | 48MHz sebességre a gyarto altal garantalt tipus 44-1abti VTLA tokban

Alegkoénnyebb a PIC32MX170F256D-501/PT tokot hasznalni, amely garantaltan fut 4§MHz orajellel. Ez TQFP
tokozasu feliiletszerelt alkatrész 0.8 mm-es labkiosztassal. A feliiletszerelt alkatrész panelre szerelt formaban is
elérhetd. A Micromite 44 modul a mikrokontroller mellett tartalmaz USB-soros atalakitot és 3.3V tapegységet
konnyen kezelhet6 DIL kivezetéses formaban:

https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx?scenariolD=301&StockCode=S AJ742#TabControl-2

A Micromite MKII formver 28 és 44-1abu mikrokontrollerekkel egyarant hasznalhatd, az egyetlen kiilonbség,
hogy a 44-labu tipusok tizennégy 1/0O labbal tobbet biztositanak az MMBasic programot hasznalok szamara. Itt
is vannak beépitett USB interfésszel rendelkez6 tipusok, amit a Micromite nem tamogat, emiatt két I/O 1ab nem
hasznalhato.
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A formver programozasa

28-labu mikrokontrollerek

A Micromite formver mikrokontrollerbe vald programozasahoz megfeleld programozé sziikséges. A legjobb a
Microchip PICkit3 programozdja. Ha telepitjiik a Microchip MPLAB X (ingyenes) fejlesztd kornyezetét, akkor
telepithetjiik az MPLAB IPE programot is, amelynek segitségével a PICkit3 mar tudja programozni a tokot.

A részletek: www.geoffg.net/programming pics.html

www.microchip.com/mplabx
https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx?scenariolD=301&StockCode=MIC13727#TabControl-2
A 28-1abu tok programozasahoz a kdvetkez6 kapcsolasi rajz tartozik:

23t0 3.6V
206mA
A

PICKit 3
Connector * VVV—

1-MCLR [ ® M

2-Vce -]

3-GND —

4-PGD — A

5.PGC — M

6-NC a

47uF 6V
Ceramic or
Tantalum

A Micromite MKII és Micromite Plus formverek programozasara a Micromite 28/44/64 modulok esetén nem kell
PICKit3 programozo6t hasznalni, mert a modulok bemérve, a Micromite formverekkel felprogramozottan keriil-
nek kereskedelmi forgalomba: www.chipcad.hu/micromite

44 labu mikrokontrollerek
A programozas a 28-1abu valtozathoz hasonlo. A labak kiosztasa:

PICkit 3 Leiras 44-lab
47 uF tantal vagy 10uF keramia konden- 7
zator

1 - MCLR | Reszet (aktiv nulla) 18

2 -Vce Tapfesziiltség (3.3V) 17, 28, 40
3-GND Fold 6, 16, 29, 39
4- PGD Programozas adat 21
5-PGC Programozas orajel 22

6 -NC Nem hasznalt

Megjegyzések:
e Egy 10k felhuzo ellenallast kell kotni a MCLR 1ab és Ve kozé.
e Programozaskor a tok a taplalast PICkit3-bdl kapja, de ajanlott egy kiilon tap (pl. az USB) hasznalata.
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A 28-labu Micromite tok kivezetései

Az alabbi abra mutatja az egyes 1/O labak lehetséges funkcioit a Micromite toknal. Megjegyezziik, hogy a fizi-
kai labak szamozasa és az MMBasic-ben hasznalt 1abszam azonos. Ez azt is jelenti, hogy kilenc 1ab nem hasz-
nalhat6 programbol, mert a tok miikodéséhez kellenek, amiket sziirke szinnel emeltiink ki:

RESET Wired to +V directly or via 10K resist |1 28 | ANALOG POWER (+2.3 to +3.6V)
DIGITAL |ANALOG |2 27 JANALOG GROUND
SPI OUT | DIGITAL |ANALOG |3 26 | ANALOG | DIGITAL | PWM 2A
PWM 1A | DIGITAL |ANALOG |4 25 |ANALOG | DIGITAL | SPI CLOCK
PWM 1B | DIGITAL |ANALOG |5 24 | ANALOG | DIGITAL | PWM 2B
PWM 1C | DIGITAL |ANALOG |6 23 |ANALOG | DIGITAL
COMI1: ENABLE | DIGITAL |ANALOG |7 22 | DIGITAL | 5V | COM1: RECEIVE
GROUND |8 21 | DIGITAL | 5V | COM1: TRANSMIT
COM2: TRANSMIT | DIGITAL |9 20 147uF TANT CAPACITOR (+)
COM2: RECEIVE DIGITAL |10 19 | GROUND
CONSOLE Tx (DATA OUT) |11 18 | DIGITAL | 5V | COUNT | I’C DATA
CONSOLE Rx (DATAIN) |12 17 | DIGITAL | 5V | COUNT | I*C CLOCK
POWER (+2.3 to +3.6V) | 13 16 |DIGITAL | 5V | COUNT | WAKEUP | IR
SPIIN | 5V | DIGITAL |14 15 | DIGITAL | 5V | COUNT

A jelolések a kovetkezOk (zarojelben a késébbiekben bemutatandd SETPIN paranccsal megadhato funkciok):

ANALOG: Bemenetek feszlltség mérésére (AIN)

DIGITAL.: Digitalis I/0, példaul digitalis bemenet (DIN), digitalis kimenet (DOUT) és nyitott kollektor kimenet
(OOUT).

COUNT: Bemenet frekvencia (FIN), periddusidd (PIN) mérésre vagy impulzusszamlalasra (CIN)

5V: 5V tolerans labak. Az 6sszes tobbi I/0 legféljebb 3.3V-ot visel el.

COM xxx: Soros kommunikacioéra hasznalhat6 (Id. az A mellékletet)

12C xxx: I2C kommunikacidéra hasznalhaté (Id. az b mellékletet)

SPI xxx: SPI kommunikaciéra hasznalhaté (Id. az d mellékletet)

PWM xxx: PWM vagy szervo kimenetként hasznalhat6

IR: IR vevé bemenet

WAKEUP: A CPU-t alvd lzemmodbdl felébresztdé bemenet

A27. és 28. labak adjék a fold és a tapfesziiltség referenciat az analog mérésekhez. Altalaban ezek kapcsolodnak
a szokasos fold és a tap labakhoz (8. és 13. lab), de ha zajmentes és pontos analdog mérésre van sziikség, biztositani
kell, hogy a 28-as labon jol szlirt, pontosan 3.3V tapfesziiltséget kapjon. Az analég bemeneteket a 27-es (analog
fold) labhoz viszonyitjuk.
MMBasic-ben a SETPIN paranccsal lehet beallitani egy I/O 1ab funkciéjat. A PIN parancsot vagy fliggvényt
hasznaljuk az adott 1ab kezeléséhez. Példaul ez a kddrészlet kiirja a 7-es 1ab fesziiltségét:

SETPIN 7, AIN

PRINT "A feszultseg: " PIN(7) "V"

Ez a fesziiltségmérés referenciaként a 28-as 1ab fesziiltségét hasznalja és feltételezi, hogy a tapfesziiltség ezen a
labon pontosan 3.3V. A kiolvasast skalazni kell a BASIC programban, ha mas tapfesziiltséget hasznalunk.
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A 44-labu Micromite tok kivezetései

Az alabbi abra a 44-1abti Micromite kivezetések lehetséges funkcioit mutatja minden I/O labra. Megjegyezziik,
hogy a fizikai ldbak szamozasa, és az MMBasic-ben hasznalt labszam azonos. Ez azt is jelenti, hogy tizenegy
1ab nem hasznalhat6 programbol, mert a tok miikodéséhez kellenek, amiket sziirke szinnel emeltiik ki. A jeldlés
megegyezik a mar leirt 28-1abu verzioval.

Pin 34 Pin 23

Pin 1

ANALOG | DIGITAL | PWM 1C | 23 22 | PWM 1B | DIGITAL | ANALOG
ANALOG | DIGITAL | COMI1: ENABLE | 24 21 | PWM 1A | DIGITAL | ANALOG
ANALOG | DIGITAL | 25 20 | SPIOUT (MOSI) | DIGITAL |ANALOG
ANALOG | DIGITAL | 26 19 | DIGITAL | ANALOG
ANALOG | DIGITAL | 27 18 | RESET Wired to +V directly or via 10K resist
POWER (+2.3 to +3.6V) | 28 17 | ANALOG POWER (+2.3 to +3.6V)
GROUND | 29 16 | ANALOG GROUND

DIGITAL | COM2: TRANSMIT | 30 15 | PWM 2A | DIGITAL | ANALOG
DIGITAL | COM2: RECEIVE | 31 14 | SPICLOCK | DIGITAL | ANALOG
DIGITAL | 5V | 32 13 | 5V | DIGITAL

CONSOLE Tx (DATA OUT) | 33 12 | 5V | DIGITAL

CONSOLE Rx (DATA IN) | 34

p—
p—

PWM 2B | DIGITAL | ANALOG

DIGITAL | 5V | 35 10 | INT | DIGITAL | ANALOG
DIGITAL | 36 9 | COM1: RECEIVE | 5V | DIGITAL
DIGITAL | 5V | 37 8 | COMI: TRANSMIT | 5V | DIGITAL
DIGITAL | 5V | 38 7 | 47uF TANT CAPACITOR (+)
GROUND | 39 6 | GROUND
POWER (+2.3 to +3.6V) | 40 5 |5V | DIGITAL
DIGITAL | 5V | SPIIN (MISO) | 41 4 | 5V | DIGITAL
DIGITAL | 5V | COUNT | 42 3 |5V | DIGITAL
DIGITAL | 5V | COUNT | WAKEUP | IR | 43 2 | 5V | DIGITAL
DIGITAL | 5V | COUNT | I°C CLOCK | 44 1 | I’C DATA | COUNT | 5V | DIGITAL
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Konzol kapcsolat

A BASIC programok irasahoz, hibakereséshez és a Micromite konfiguralasahoz egy konzolt hasznalunk. Ez egy
kapcsolat, 38400 baud sebességgel fut és TTL szint{ jeleket hasznal. Ez hasonlo6 a régebbi szamitdgépeknél hasz-
nalt RS232 interfészhez, de a TTL jelszintek forditottak, és a jelszintek 0 vagy 3.3V.

Szamos USB-soros atalakito kaphato. Ezek egyik oldalan soros TTL szintii jelek vannak, mig a masik oldala egy
USB portra kapcsolodik. Ha ezt az atalakitot egy szamitogép USB portjara csatlakoztatjuk, akkor a soros oldal
egy virtualis soros portként viselkedik. T6bb ilyen tipus koziil lehet valasztani.

Az egyik javasolt atalakitd a Microchip MCP2221 Breakout panelje:
https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx?scenariolD=301&StockCode=MI1C24292 & ViewProduct=true&pid=1551#TabControl-2
Célszerli elkeriilni az FTDI FT232RL tokon alapuld megoldasokat, mert sok kinai gyartoé lemasolta a tokot, de a
jelenlegi Windows illesztOprogram ezeket nem tdmogatja.

A konverter soros interfész oldalan altalaban van egy GND (fold) kivezetés, és egy 3.3V fesziiltségii tapkivezetés,
amelyek felhasznalhatok a Micromite tapellatasara. Ezeken kiviil van még tovabbi jelkivezetés, a TX (vagy ha-
sonlo) jelii szolgal az adatok kiildésére,, és az RX jelii az adatok fogadasara. A soros atalakitéo TX kivezetését kell
a Micromite RX labahoz kotni, mig az RX kivezetését a TX labhoz.

Ha 5V-os, TTL szintli soros atalakitonk van, az is hasznalhato a Micromite-hoz. Minddssze azt kell tenni, hogy
az atalakité kimeneti (TX) vonalat egy 1 kohmos ellenallason keresztiil kotjiik a Micromite-hoz. Az ellenallas
biztonsagos szintre korlatozza az dramot.

Arajzon egy tipikus 6sszekdtés megvalodsitat latjuk a MCP2221 atalakito felhasznalasaval:

Amikor bedugjuk az atalakité USB oldalat a szamitogépbe, ekkor be kell tolteniink egy meghajtd programot
hogy az atalakité miikkddjon az operacios rendszerrel. Ha betoltjiik, akkor a rendszerben megjelenik egy virtua-
lis soros kapcsolat. Windows esetén ez megnézhetd az eszkdzkezeld (Device Manager) prgram segitségével
ellendrizve "Ports (COM & LPT)" meniipontot, ahol megjelenik egy uj COM port.

(AR ENEN]

— Pin 12 (28-pin MM} or pin 9 (44-pin MM)
Yoo === MICromie 3.3V supply

AT L

i (g Pint 111 {28-pin M) or pin 8 (44-pin M)

(R NN NN

USE - Senal
convertar

MCP 2221

Terminal Emulator

A szamitogéplinkon sziikséglink van még egy terminal emulator programra is. Ez a program ugy mitkddik mint
egy régi szamitogép terminal, vagyis a tavoli szamito- —
gép altal kiildott szoveget a képernyén megjeleniti, és | Tera Term: Serial port setup et
a szamitogép billentylizetén leiitott karaktereket a so- SR
ros vonalon elkiildi a tdvoli szamitogépnek. Port: coMa1 -] 0K
A felhasznalt termindl emulatornak tamogatnia kell a Baud rate: 38400 - -
VT100 emulaciot (mikddésmodot), mivel a Mic- ) P e
PN i : Data: '8 bit - | Cancel ‘
romite beépitett szerkesztdjeezt hasznalja. Windows

esetében javasolt a Tera Term program hasznalata, mi- Parity:

vel ez egy j6 VT 100 emulator és ismeri az XModem Stop: ”]“—v| | Help ‘
adatatviteli protokollt amivel at tudunk vinni mindkét - =
iranyba programokat a Micromite és a szamitogép ko- Elow control: none %

zott  (Tera Term letdlthetd: http://tera-

term.en.lo4d.com/). Transmit delay

A terminal emulator és a soros port beallitdsainak meg 0 msecichar 0] msecfline

kell egyeznie a Micromite szabvanyos paraméterivel:
38400 baud, 8 adat bit, egy stop bit. Az abran lathato |
a Tera Term beallitéablakanak a mentett képe. Természetesen a "Port:" mez6 tartalma valtozhat attol fliggden,
hogy az USB-soros atalakitd meghajtd programja mit rendel hozza a virtualis porthoz.
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Ha a Tera Term programot hasznaljuk, nem kell ,, Transmit delay” id6t megadni az egyes karakterek atvitele ko-
ZOtt.

Ha elkésziiltiink a soros port és a terminal emulator beallitasaival, adjuk tapot a Micromite-nak, és kdvetkezo-
hoz hasonld kép jelenik meg a terminal emulator ablakaban:

F ™ =
Ml COMA1:38400baud - Tera Term VT E=EENT
File Edit Setup Control Window Help
Micromite MMBasic Ver 4.5 7

Copyright 2011-2014 Geoff Graham
> Il

Hibakeresés

Ha nem latjuk ezt az inditasi képet, hiizzuk le az USB-soros atalakitd6 RX-TX kivezetéseit, zarjuk dssze a két
véget. Ha most a billentylizeten valamit gépeliink, az a terminal ablakban meg kell jelenjen visszackhdzva. Ha
ez nem torténik meg akkor ez atalakitd vagy a terminal emulator hibajara utal.

Ha megjelennek a begépelt karakterek, akkor a Micromite konzol kapcsolataban van hiba. Gy6zddjiink meg
arrdl, hogy a TX csatlakozik RX-hez és forditva, és hogy az adatatviteli sebesség 38400. Ha van oszcilloszko-
punk akkor megnézhetjitk Micromite a TX laban, hogy bekapcsolaskor a soros voalaon van e aktivitas, hiszen
ekkor kiildi el a képernyén megjelend karaktersorozatot.

Gyorsbillentylk
A miikodést vezérlo parancsok megadasa gyorsithato funkciobillentyiikkel. Ezek a gyorsbillentyiik:

F2 RUN

F3 LIST

F4 EDIT

F10 AUTOSAVE

F11 XMODEM RECEIVE
F12  XMODEM SEND

A gomb megnyomasaval a hozza tartozo szoveg a parancssorba irodik és végrehajtodik.

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv

2017.6.7. Lap 13



Gyors hasznalatba vétel

A kovetkezokben feltételezziik, hogy egy megfeleld mikrokontrollerbe beprogramoztuk a Micromite formvert
vagy kész Micromite 28 modult hasznalunk:

https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx?scenariolD=301&StockCode=S AJ741#TabControl-2

Alaparamkor

A 28-1abu Micromite alaparamkore lathatd az abran. Mivel a Micromite csak egy mikrokontrollerbdl és
egy kondenzatorbdl all, ajanlott a dugaszold panel hasznalata. A fejlesztés végén érdemes attérni a végleges, nyak
panel megoldasra.

Power Supply
2.3t0 3.6V 26mA
Can be 2 x AA batteries

or a nominal 3.3V
power supply 1

28

27

Serial Console

VT100 Terminal or
USB to TTL Converter

38400 baud
8 bits no parity one stop bit 8! 20
TTL Voltage Levels | —_|_+
Data from Micromite = 11 19 47uF 6V
Rx < T Ceramic or
Serial Data to Micromite | 12 Tantalum
Terminal

Gnd J_ 3

Tapegység

A Micromite-hoz sziikség van egy tapegységre 2.3V és 3.6V kozotti kimeneti fesziiltséggel. Normalis esetben a
taparam 26mA plusz a kiilsé alkatrészek (ledek stb.) aramfelvétele. Két AA méretii elem vagy akkumulator is
kényelmesen hasznalhatd aramforrasként, vagy hasznalhatunk egy hagyomanyos tapegységet.

Altalaban célszerti egy 100nF-os kerdamia kondenzatort kozel kétni a tapegység labakhoz, de ez nem kritikus, és
nem jelennek meg a rajzon.

A 20-as labra kotott kondenzator stabilizalja a PIC32 belsé 1.8V-os fesziiltségét. Ennek jo mindségii kondenza-
tornak (nem elektrolit) kell lennie, és minimalis értéke 10uF, amelynek az ESR soros ellenallasa nem lehet 1Q-
nal nagyobb. Az ajanlott kondenzator egy 47uF-os tantal, vagy lehet 10uF-os tobbrétegli keramia tipus is.

A Micromite 28 modulok kivalé mindségi stabilizalt tapegységgel és a sziikséges jarulékos alkatrészekkel is
szereltek, tovabbi alkatrész nélkiil azonnal hasznalatba veheték: www.chipcad.hu/micromite

Az els6 BASIC program

Feltételezve, hogy megfeleléen csatlakozik a terminal emuldtor a Micromite-hoz, meglatjuk a parancsokat varo
jelet, ez a ,,nagyobb mint” szimbolum, a ,,>”. Vagy mas néven a parancssor, amelyben megadhatunk egy tetszo-
leges BASIC parancsot. Majd miutan megnyomjuk az Enter billentyiit, a parancs azonnal lefut.

Példaul, ha ez a parancs: PRINT 1/7, akkor ezt kell latni:

> PRINT 1/7
0.142857
>
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Ez az Ggynevezett kdzvetlen mod, ami rendkiviil hasznos parancsok tesztelésére.

Egy BASIC program beviteléhez adjuk ki az EDIT parancsot, aminek a hasznalatat a késdbbiekben targyaljuk.
Nézziik, jol miikodik-e az aramkdriink! Probaljuk ki a kdvetkezoket (a terminal emulatornak VT 100-kompatibi-
lisnak kell lennie!).

A > jel utan gépeljiik be az EDIT parancsot, amit az ENTER billentyiivel fejezziink be.

o A szerkesztést megkezdve irjuk be a kdvetkez6 sort: print "Hello Vilag"

e Nyomjuk meg az F1 gombot a terminal emulatoron (a CTRL-Q kombinaci6 ugyanaz). Ez jelzi a szer-
kesztének, hogy mentse a programot, és térjen vissza parancssorba.

e A parancssorba irja be RUN szdveget majd nyomjon ENTER-t.

o Ezt az lizenetet kell latnia: Hello Vilag

Gratulalunk! On most megirta és futatta az elsé BASIC programjat a Micromite-on. Ha Gjra beirja az EDIT
parancsot, vissza fog térni a szerkesztGbe, ahol megvaltoztathato a program.

LED villogtatasa
Kossiink egy LED-et a 15-0s labra az abran lathaté modon.
Aztan az EDIT parancs kiadasa utan, gépeljiik be a kdvetkez6 programot:

SETPIN 15, DOUT
DO

PIN(15) = 1 i
PAUSE 300

PIN(15) = 0

PAUSE 300

LOOP

Ha mentettiik (F1), futtassuk ezt a programot és a LED villogni fog. Ez nem egy nagy program, de jol mutatja,
hogyan tud kapcsolédni Micromite a fizikai vilaghoz egy BASIC programon keresztiil.

A hamarosan kovetkez6 " I/O lab hasznalata” fejezetben, ezt részletesebben is bemutatjuk.

Az AUTORUN opcid beallitasa

Most mar van egy Micromite-unk, ami valami hasznosat csinal (mar ha egy villogé LED-et hasznosnak tartunk).
Ha azt szeretnénk, hogy a Micromite bekapcsolasakor automatikusan elinduljon ez a program, akkor a kovetke-
z6ket kell tenniink. A CTRL-C billentylikombinacidval megallitjuk a programot, és a parancssorba jutunk. {rjuk
be a kdvetkezo parancsot:

OPTION AUTORUN ON

Ez arra utasitja az MMBasic programkornyezetet, hogy bekapcsolaskor automatikusan futtassa a programot.
Teszteljiik ugy, hogy megszakitjuk a taplalast és ujra rakapcsoljuk. A LED villogas azonnal elkezdédik. Ha ez
minden, amit szeretnénk, akkor hizzuk ki a soros konzolt és a LED villogas tovabbra is miikddik. Ha meg akar-
nank valtoztatni a led ki-be kapcsolasanak az idejét, akkor csatlakoztassuk ismét a konzolvezetéket a Micromite-
hoz, a futd programot szakitsuk meg CTRL-C billentyiikombinacioval, majd az EDIT parancs begépelése utan a
program azonnal szerkeszthetd. Micromite 28 modul esetén az USB kabelt kihiizasakor mindig 1épjiink ki a ter-
minal emulator programbdl. Az USB kabel 0jboli csatlakozasa utan villogni fog a led, majd programmodositas-
hoz inditsuk el ismét a termindl emulator programot.

Lathatjuk, hogy a Micromite egyik nagy elénye az, hogy nagyon konnyi ra programot irni és modositani kiilon
programoz6 késziilék hasznalata nélkiil.
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MMBasic hasznalata

Parancsok és programbevitel

A parancssorban megadott parancsok azonnal végrehajtodnak. A parancssoros bevitelt arra hasznaljuk, hogy fu-
tassunk egy programot, vagy megadjunk egy beallitast, de ez a funkcid azt is lehetdvé teszi, hogy a parancsokat
teszteljiik.

Program bevitelére a legegyszeriibb modszer az EDIT parancs alkalmazasa. Ez elinditja a Micromite-ba beépitett
teljes képernyds programszerkeszt6t, amit a kézikonyv tovabbi részében fogunk bemutatni. Az editor fejlett ké-
pességei kozé tartozik a keresés, a masolas, valamint a kivagas és a beillesztés vagolap segitségével.

A program elvileg barmilyen karakteres szovegszerkesztovel (pl. Jegyzettomb) megirhato, és a szoveg a Mic-
romite-ba viheté az XModem protokollal (Id. XMODEM parancs), a konzol soros kapcsolatan keresztiil (1d. az
AUTOSAVE parancs).

A harmadik és nagyon kényelmes modszer programirasra és hibakeresésre az MM Edit program hasznalata. Ez
a program Windows vagy Linux alapu szamitogépen futtathato, utobbin jelenleg csak wine emulator segitségé-
vel. Lehet6vé teszi, hogy BASIC programokat a szamitdgépen tarolhassunk, szerkeszthessiink, majd egyetlen

crer

Edit szoftvert Jim Hiley irta és a honlapjarél ingyenesen letolthetd: http://www.c-com.com.au/MMedit.htm

Barmelyik modszerrel megirt és RAM-ba betoltdtt BASIC forrasprogramot elmenthetiink a Micromite belsd,

hogy soha nem fog elveszni, még akkor sem, amikor a tapfesziiltség varatlanul megszakad, vagy a processzor
Gjraindul.
Az MMBasic korabbi valtozataival szemben, most mar nem kell programiras kézben sorszamhivatkozassal el-

latni a programsorokat. A parancssorba bevitt sorszamhivatkozast az MMBasic figyelmen kiviil hagyja és az az
ENTER gomb megnyomasakor a sorszam nélkiili parancssort hajtja végre.

Sorszamozas, programfelépités és szerkesztés

A klasszikus BASIC-nél megszokott mddon a sorok elején hasznalhatunk sorszamokat, de ez nem kételez6. A
programok sorainak a felépitése a kdvetkezo:

[line-number] [label:] command arguments [: command arguments]
A cimkét, vagy sorszamot lehet hasznalni egy adott programsor megjelolésére.

A cimkével kapcsolatosan ugyanazok az el6irasok (hossz, karakterkészlet, stb.), mint a valtozok neveinél, de ez
nem lehet azonos parancs-elnevezéssel.

A cimke helyének a megadasakor kotelezo, de a ra valo hivatkozaskor mar nem sziikséges a kettéspont haszna-
lata. Sorszamos hivatkozas esetén sem hasznalunk kettéspontot.

Az olyan parancsoknal, mint a GOTO hasznalhatunk cimkéket, vagy sorszamot az ugras helyének megjelolésére.
Példaul
GOTO xxxxX

xxxx: PRINT "Ide ugrottunk"
To6bb parancs is irhatd egy sorba, ezeket kettOsponttal kell elvalasztani egymastol. Példaul INPUT A: PRINT B

Programok futtatasa

A program futtatasa a RUN paranccsal indithatd. A programot barmikor meg lehet szakitani a CTRL-C billen-
tylikombinacidval. A program listazhat6 a LIST paranccsal. Ez kiirja a képernyére a programot 24 soronként
felfliggesztve.

A teljes program torlése a NEW paranccsal lehetséges.

Ha bekapcsoltuk az ,,Autorun” funkciot (OPTION AUTORUN ON), akkor a Micromite bekapcsolaskor auto-
matikusan elinditja és futtatja a programot.

Opciodk beallitasa
Az OPTION kulcsszé utan szamos beallitasi lehetséget adhatunk meg, ezeket jelen kézikonyv "Parancsok" fe-
jezetében ismertetjiik. Példaul a soros adatatviteli sebesség modositasa:

OPTION BAUDRATE 9600
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A Micromite specialis tulajdonsagai

Mentett valtozok

A Micromite nem minden esetben rendelkezik kiils6 adattarolasi rendszerrel (példaul SD kartya), mégis sziiksége
lehet arra, hogy a tapfesziiltség megjelenésekor néhany valtozot vissza tudjon allitani. Erre a célra a VAR SAVE
parancsot hasznalhatjuk, amivel a parancsban megadott valtozokat adhatunk meg, hogy azokat elmentse a Mic-

crer

romite Plus (MM+) esetén.

A mentett valtozok tartalma visszaallithatd a VAR RESTORE paranccsal, amely visszateszi az 0sszes elmentett
valtozot futd programunk valtozotablazataba. Altalaban ezt a parancsot a program elején célszer(i elhelyezni.

Ez alkalmas kalibraciés adatok, a felhasznalé altal kivalasztott opciok, beallitasok és ritkan valtozo adatok taro-
lasara. Intenziv hasznalata nem javasolt, mert a flash memoria elhasznalédhat. A Micromite kompatibilis chipek
tobb mint 20.000 irast és torlést tesznek lehetévé. Normal hasznalat esetén ezt soha nem fogjuk elérni, de ha egy
ciklusba tessziik, akkor gond lehet. Példaul egy olyan programmal, amely masodpercenként ment egy valtozo-
csoportot, hat ¢ra alatt tonkretessziik a flash-t. Ha programunk ugyanezt a mentést naponta egyszer végzi, akkor
tobb mint 50 év utan sem hasznalodik el a flash memoria.

Ha gyakran kell adatot menteni, akkor érdemes egy valos idejii 6ra (RTC) tokot hasznalni. Ekkor az RTC SET-
REG és RTC GETREG parancsokkal lehet tarolni és visszatolteni a valtozokat az RTC akkumulatorral védett

crer

A CPU sebességének szabalyozasa

Az MMBasic lehetové teszi, hogy a Micromite orajelét a CPU paranccsal megvaltoztassuk. Mivel a tok aramfel-
vétele aranyos orajelének frekvenciajaval, igy ez a Micromite fogyasztasanak a szabalyozasara is lehetdséget ad.
Az alapértelmezett sebesség bekapcsolaskor vagy reszet utan 40MHz.

A rendelkezésre allo orajel frekvenciak és tipikus aramfelvételek:

CPU sebesség Tipikus aramfelvétel
48 MHz 31 mA
40 MHz (alapértelmezett) 26 mA
30 MHz 21 mA
20 MHz 15 mA
10 MHz 10 mA
5 MHz 6 mA

Az MM+ sebessége akar 120 MHz lehet. (Ld. A Miromite Plus kézikonyvet a részletekért.
Az orajel sebességének megvaltoztatasakor is valtozatlan marad a soros portok (beleértve a konzol) adatatviteli
sebessége, bar a valtoztatas pillanataban aproé kiesés felléphet a kommunikacidban.

A belsd ordk és idozitdk frekvencidja sem valtozik. A PWM, SPI és I°C esetén a sebességiik aranyosan véltozni
fog, de ha ezt el akarjuk keriilni, allitsuk le 6ket az orajelfrekvencia valtoztatasanak idejére.

CPU alvé méd

A CPU SLEEP parancs a processzort altatja a paraméterében megadott szami masodpercig, vagy figyeli a WA-
KEUP lab valtozasat, ami az ébresztésre szolgal. Alvas kozben az aktualis aramfelvétel kevesebb mint 40 pA.

Normal hasznalat esetén a CPU SLEEP seconds parancs kiadasa utan a megadott masodpercig alvo allapotba
keriil a CPU. Az alvasi id6 utan (mondjuk 5 mp), a felébredéskor, lefuttathatunk egy révid szubrutint, és ha ez a
rutin nem talal a processzornak tovabbi tennivaldt, akkor azonnal ismét alvas kdvetkezhet. Ilyenkor a Micromite
atlagos aramfelvétele igen kicsi lesz, ami tovabb csokkenthetd, ha az alvas idejét megndveljiik. Masik lehetoség-
ként az alvast megszakithatjuk egy I/O lab allapotanak a megvaltoztatasaval: Pl. CPU SLEEP seconds, abortpin
A paraméter nélkiil kiadott CPU SLEEP parancs automatikusan konfiguralja a WAKEUP labat digitalis beme-
netnek. Alvas kozben folyamatosan torténik a 1ab vizsgalata, és a CPU felébred, amikor a bemenet allapotot valt
(magas-alacsony, vagy alacsony-magas allapot valtas). Az ébresztési jel lehet egy gombnyomas, vagy mas kiilsd
esemény okozta jelvaltas. Az ébredés ilyenkor nagyon gyors, (<1 ms).

Az alvasi funkcid az IR parancesal is miikodik (a tdviranyitd gombnyomasra), mely funkcié megosztva hasznalja
a WAKEUP labat a normal wakeup jellel. Ez azt jelenti, hogy egy infravords jelet lehet hasznalni a Micromite
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¢bresztésére, amely ezutan dekodolja a jelet. A program ezutin valaszol a taviranyitd gombnyomasara, majd
ismét alvo allapotba keriilve varja a kdvetkezo taviranyitod parancsot.

Az aramfelvétel csokkentése SLEEP tizemmoddban

Az aramot szamos tényez6 befolyasolhatja (amelynek minimalis értéke 40pA lehet). Ezek a kdvetkezok:

* Ne hagyjuk az I/O labakat lebegni. Ha az I/O-t labat nem tartjuk magasan vagy alacsonyan egy kiilsé aramko-
rokkel, akkor allitsuk be kimenetnek.

» Huzzuk ki a konzol csatlakozast.

* Az I/0O labak alvas kozben is adhatnak ki vagy nyelhetnek el aramot. SLEEP el6tt gy6z6djiink meg réla, hogy
minden I/O 1ab olyan allapotban van, amelyik ezt nem fogja ezt tenni.

» Zarjuk be a nyitott kommunikacios csatornakat. Ez kiilondsen a soros és az [2C esetén fontos.
« Allitsuk le a PWM vagy a SERVO kimeneteket.
» Tiltsuk le azokat az I/O labakat, amelyeket a frekvencia, idotartam és / vagy szamlalas mérésére hasznalunk.

Ha nehézségekbe iitkdziink a SLEEP alatti aramfelvétel alacsony tartasaval kapcsolatban, csatlakoztassuk a Mic-
romite-ot egy egyszer(i aramkorhdz amihez semmi nem csatlakozik, és allitsuk az 6sszes 1/0 labat digitalis ki-
menetnek. A NEW paranccsal toroljiik a program memoriajat és mérjiik meg a CPU SLEEP beirasakor megjelend
aramot a konzol levalasztasa utdn. Ez a minimalis aram (kb. 40pA-nak kell lennie), és a kiils6 aramkordk és a
szoftverek hozzaadasaval mérhetjiikk meg az aramra gyakorolt néveld hatasukat.

Watchdog id6zitd

A Micromite {6 felhasznalasi teriilete a beagyazott vezérloként valo alkalmazas. A program elkészitése és teszte-
1ése utan az AUTORUN konfiguracios beallitas hasznalhato. Tapfesziiltség bekapcsolasakor a tokban automati-
kusan elindul a program, ami valamilyen specialis feladatot végez. A felhasznalonak nem kell tudni semmit arrol,
hogy mi fut a tok belsejében.

Ugyanakkor fennall annak a lehet6sége, hogy egy programhiba az MMBasic-ben olyan hibat eredményez, hogy
az visszatér a parancssorba. Ez nem lenne jo beagyazott, folyamatosan 6nalléan futd programoknal, mert a Mic-
romite mar nem kapcsolodik konzolhoz. Egy masik problémat az jelenthet, hogy a program valamilyen okbol
végtelen ciklusba keriil. Mindkét esetben a lathatd hatas ugyanaz lenne, a program mindaddig allna, amig a tapjat
ismét ki-be kapcsolnank.

Ez ellen ugy védekezhetiink, hogy watchdog id6zit6t hasznalunk. Ez egy olyan id6zit6, amely visszaszamol nul-
laig, és amikor eléri a nullat, a processzort automatikusan Gjrainditja (mintha a tokot ismét bekapcsolnank). Ez
megtorténik akkor is, ha az MMBasic program valamiért az MMBasic parancssorban varakozik. Ujraindulds utin
egy belsé valtozo, az MM.WATCHDOG igaz értéket vesz fol, jelezve, hogy az Gjrainditas oka watchdog time-
out volt.

A WATCHDOG parancsot ugy kell elhelyezni a programnak egy rendszeresen végrehajtott részében, hogy az
mindig yjrainditsa az id6zit6t, és igy az soha ne érhesse el az ujrainditast okozo nulla értéket hibatlan program-
mitkodés soran. Ha programhiba esetén az id6zit6 visszaallitasa elmarad, és emiatt eléri a nullat, akkor a program
ujraindul (feltételezve, hogy az AUTORUN opci6 be van kapcsolva).

Biztonsagi PIN kod

Néha fontos lehet, hogy a mikrokontrollerben tarolt bizalmas adatokat és programot megvéd;jiik, elrejtsiik. A
Micromite esetében ezt az OPTION PIN xxx paranccsal érhetjiik el. Ez a parancs beallit egy akar 8 szamjegybdl
allo PIN-kodot (ami a flash memoriaban tarolodik) és miel6tt a Micromite visszatérne a parancssorba (barmilyen
okbol) a felhasznalonak a konzolon meg kell adnia a PIN-kddot. A helyes PIN megadasa nélkiil a felhasznalod
nem tud eljutni a parancssorba, és két lehetésége marad: vagy megadja a helyes PIN kodot a belépéshez, vagy
Ujrainditja a Micromite-ot konzolba vald belépés nélkiil. Amikor Gjraindul, a felhasznal6tdl tovabbra is a helyes
PIN-kod megadasat kéri a parancssor eléréséhez.

Mivel a behatolé nem éri el a parancssort, nem tudja sem listdzni, sem lemasolni a programot, nem tudja azt
megvaltoztatni, vagy barmilyen szempontbol modositani. Ha egyszer beallitotta a PIN kodot, a védelem kizarolag
ugy sziintethetd meg, hogy a helyes PIN megadasaval belép a konzolra és kikapcsolja a védelmet (parancssorba
beirja: OPTION PIN 0). Ha a szam elveszett, az egyetlen modszer az MMBasic reszetelése, alapallapotba hozasa
a késobb leirtak szerint (amely viszont torli a programot).

Persze ha egy illetéktelen példaul PIC32 programozoval kiolvassa a tokot, és faradsagos, sok munkaval elemezi
a flash memoria tartalmat, eredményre juthat. Emiatt ez nem tekintheté 100%-o0s biztonsagi megoldasnak, de
elég erds elrettentésnek tekinthetd.
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A soros konzol

Az OPTION BAUDRATE paranccsal a konzol adatatviteli sebességet lehet valtoztatni, akar maximum 230.400
bps-ig. A konzol atviteli sebességének ndvelése miatt a teljes képernyds szerkesztd sokkal gyorsabban tudja 0j-
rarajzolni a képerny6t. Megbizhato soros kapcsolatnal érdemes a sebességet legalabb 115.2 kbps sebességlire
novelni.

Ha megvaltoztattuk a konzol atviteli sebességét az addig megmarad, amig egy masik OPTION BAUDRATE
paranccsal megvaltoztatjuk. Ha rossz sebességet allitunk be, azt mar a konzolon nem tudjuk atallitani, az egyetlen
megoldas az MMBasic alaphelyzetbe allitasa.

MMBasic alapallapotba allitasa

crer

o Atokot ujraprogramozzuk a Micromite formverrel, egy PIC32 programozoval.
e Bekapcsolaskor egy felkialtojel (!) sorozat kiildése a konzol Rx vonalbemenetére 38400 baud sebesség-
gel.

A Micromite bekapcsolasa utani elsé 100 msec soran a Micromite beallitja a konzol sebességét 38400
baud-ra, és figyeli, hogy érkezett-e felkialto jel. Ha igen, akkor var két masodpercet, figyelve, hogy jott
ez 1d6 alatt legalabb 30 ilyen karakter és ekkor a Micromite alaphelyzetbe allitja magat és kiild egy
"MMBasic reset completed" lizenetet a konzolra. Ezt egyszeriien Ggy érhetjiik el, a terminal emulatorban
beallitjuk 38400 baudot, lenyomva tartjuk a felkialtojel gombot, mikézben bekapcsoljuk a Micromite-ot.
Ha a visszaallitas sikeres volt, az "MMBasic reset completed" {izenet jelenik meg a konzolon. Ez a mod-
szer akkor is miikodik, ha az adatatviteli sebesség nem szabvanyos értékre lett allitva.

Barmelyik modszer hasznalata esetén a programmemoria és a mentett valtozok is teljesen torlddnek, és minden
beallitas (biztonsagi PIN, konzol adatatviteli sebesség, stb.) visszaall az eredeti alapértékre.

Egy 6nallé biztonsagos HEX f3jl
Ha irunk egy programot a Micromite-ra, és kiegészitjiik a kovetkezd beallitasokkal,

OPTION BREAK O
OPTION AUTORUN ON

akkor egy olyan programot kapunk, amit nem lehet megallitani vagy megszakitani. Tovabbi biztonsagot jelent a
watchdog 1d6zit6 és PIN-kod hasznalata.

Ebben az esetben eldvehetjiik a PICk it3 programozot és MPLAB IPE szoftvert, hogy kiolvassa a Micromite
teljes flash memoria tartalmat. Ez exportalhatd, mint hex f4jl, és tartalmazza majd a Micromite MMBasic interp-
retert, valamint a BASIC programot ¢s a futtatasi opciokat. Ez a fajl elkiildheté barkinek, mint egy mikodo
alkalmazas, és ha betdltjiikk egy Micromite kompatibilis mikrovezérldbe, az futni fog. Ilyenkor mar megkiilon-
boztethetetlen az, hogy ezt nem C-ben irtuk (kivéve az MMBasic altal kiirt inditasi szoveget). Igy a felhasznald
egy kompakt, miik6dd programot kapott.

Késleltetett indulas

A Micromite mintegy 100 msec alatt indul el, de bizonyos esetekben sziikséges lehet késlel-
tetni az indulast, hogy mas aramkor (példaul USB-soros hid) elébb induljon.

2.3t0 3.6V

50K

Ezt Gigy lehet elérni, hogy lassitjuk az 1-es 1ab (28-1abu tok), vagy a 18-as lab (44-labu tok),
fesziiltségemelkedését, vagyis késleltetjilk a Micromite reszet ciklusat. Egy erre alkalmas
aramkor lathatd a jobb oldalon. A késleltetés 50k ellenallas és 47 uF kondenzator estén kb. 147uF
350 msec.

Micromite

Az 1k ellenallas azért van, hogy elvégezze a kondenzator biztonsagos kisiitését a fesziiltség megsziinésekor.
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Grafikus LCD kijelz6k

A MicroMite tdmogatja az olyan szines LCD kijelz6 panelek hasznalatat, amelyek 1119341 vezérl6vel és SPI in-
terfésszel miikkddnek. Ezeknek 240x320 pixeles szines TFT kijelzjiik van, és tobb méretben: 2.2, 2.4" és 2.8”
elérhetdk, és viszonylag olcsok. A megfeleld kijelzoket a vezérld neve alapjan érdemes keresni (IL19341).

Tesztelt hazai tipusok: https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx ?scenariol D=360&search=tftm+rtp&search

Az MM+ szintén tamogatja ezeket a kijelzoket, de a méretiik mar 1.4”- 8" k6zott lehet. Ld. a "Micromite Plus
Manual” anyagot a részletekért.

Szamos hasonl6 kijelz6 kaphato, azonban van néhany apro, de fontos kiilonbség, ami miatt a Micromite mégsem
tamogatja mindegyiket. MMBasic az abran lathato kijelzokkel volt tesztelve, ezért ha garantalni akarja a sikert, a
fotokon lathatokat valassza, amelyek jellemzoit a késébbi tablazat tartalmazza.

Az IL19341 alapt kijelz6k SPI interfészt hasznalnak, a kdvetkez6 alap-
vetd jellemzokkel:

o 22,24, 2.8 vagy 3.2 colos kijelzo

o Felbontas 240 x 320 pixel, szinmélység 262K/65K

o A vezérld tipusa: ILI9341 SPI interfésszel.

Aképen 1év0 kijelzo érintdképernyds, amit az MMBasic teljes mértékben
tamogat. Ennek a kijelzének vannak érintést nem kezel6 valtozatai is (a
kezeld 16-1abt IC a nyomtatott aramkori lap jobb alsé sarkaban van), de
az arkiilonbség a két tipus kozott igen kicsi.

Vigyazzunk, mert néhany eBay-en forgalmazoé elado, érintésvezérlGvel
mutatja a panelt, de kés6bb a tulajdonsag listaban mar az szerepel, hogy
nem tamogatja az érintéses kezelést.

SPI alapu grafikus LCD Panel bekotése

Az SPI buszon kommunikalo kijelz6 és érintésvezérlé (ha van) a Micromite SPI csa-
tornajan osztozik a Micromite-on futé BASIC programmal. Az SPI csatorna megosz-
tasa a BASIC programot alapvetéen nem befolyasolja. Az SPI kommunikacio leirasat
a kézikonyv D melléklete tartalmazza, ahol ezt részletesen bemutatjuk.

A kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze az LCD kijelz6 és Micromite 6sszekapcsolasahoz
sziikséges Osszekotéseket:

IL19341 Kijelz6 Leiras MM28 MM44
XPT2046 touch szenzor
T IRQ Touch megszakitas Konfiguralhat6
T DO Touch adat ki (MISO) Pin 14 Pin 41
T DIN Touch adat be (MOSI) Pin 3 Pin 20
T CS Touch kivalasztas Konfiguralhat6
T CLK Touch SPI érajel Pin 25 Pin 14
SDO (MISO) Kijelz6 adat ki(MISO) Pin 14 Pin 41
LED A hattérvilagitas taplalasa (Is. lent)
SCK Kijelz6 SPI orajel Pin 25 Pin 14
SDI (MOSI) Kijelz6 adat be (MOSI) Pin 3 Pin 20
D/C Kijelz6 Adat/Parancs vezérlés Konfiguralhat6
RESET Kijelz6 Reszet (aktiv nulla) Konfiguralhat6
CS Kijelz6 kivalasztas Opcionalis - Konfiguralhato
GND Fold
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VCC 5V tapfesziiltség (a vezérld 10 mA aramnal kevesebbet igényel)

Megjegyzés: Legylink ovatosak, amikor kézbe vessziik a kijelzét, mivel az ILI9341 vezérld érzékeny elektrosztati-
kus kisiilésre és konnyen tonkre Iehet tenni.

Ahol a Micromite kapcsolodasnal a "Konfiguralhato” kifejezést szerepeltettiik, ott a kivalasztott labat az OPTION
LCDPANEL vagy az OPTION TOUCH parancsban kell megadni (Id. késobb).

A hattérvilagitas aramellatasat (a LED jelzést kivezetés) a rendszer SV-os tapfesziiltségérol kell biztositani, egy
aramkorlatozo ellenallas kozbeiktatasaval. Az ellenallas tipikus értéke 18Q amivel a LED arama kb. 63 mA lesz.
Az ellenallas értéke valtoztathato attdl fliggden, hogy kisebb fogyasztast, vagy nagyobb fényerdt akarunk.
Fontos: A kijelz6 paneleknél vegyiik figyelembe, hogy az SPI porton tobb eszkdz osztozik (kijelzd, érintés ve-
z¢€rl6 stb.). Ilyenkor minden tok kivalaszto (CS) jelet az MMBasic-ben kell konfiguralni, vagy pedig fixen le kell
tiltani 3.3 V-ra kotve. Ha ezt nem tessziik, akkor barmelyik ,,lebeg6” Chip Select lab miatt az SPI buszon nem a
helyes (megszolitott) vezérlo fog valaszolni, hibas mitkddést eredményezve.

MMBasic konfiguralasa

A kijelz6 hasznalatahoz az MMBasic-et be kell allitani, nem a programban, hanem a parancssorban begépelt OP-
TION LCDPANEL parancs kiadasaval.
A parancs pontos formaja:

OPTION LCDPANEL ILI9341, orientation, D/C pin, reset pin [,CS pin]

Ahol:

'orientation’' lehet LANDSCAPE (=fekvd), PORTRAIT (=all6), RLANDSCAPE vagy RPORTRAIT. Ezek rovidit-
het6k igy: L, P, RL vagy RP. Az R elétag jeloli, hogy forditott, vagy ,,fejjel lefelé” képet mutat a kijelzo.

'D/C pin' és 'reset pin' a Micromite azon I/O labai, amit erre a célra kivalasztottunk és a kijelzére kotottiink.
Barmelyik szabad lab hasznalhato.

'CS pin' szintén barmelyik I/O 1ab lehet, de ez opcionalis. Ha az érintésvezérlot nem hasznaljuk, ez a paraméter a
parancs végérol elhagyhato és az LCD kijelzé CS labat fixen foldre kell kotni. Ha az érintésvezérlét hasznaljuk,
akkor ezt a labat is meg kell adni, és a Micromite I/O labara kell kotni.

Ezt a parancsot csak egyszer kell végrehajtani. Innentdl kezdve az MMBasic automatikusan inicializalja a kijelz6t,
hogy hasznalni tudjuk indulaskor vagy RESET utan.

Bizonyos esetekben sziikség Iehet a tapfesziiltség megszakitasara az LCD-kijelz6nél, mikézben a Micromite mii-
kodik (pl. nagyobb akkumulator miikodési id6 érdekében), és ebben az esetben a GUI RESET LCDPANEL paran-
csot hasznalhatjuk a kijelz6 0jboli bekapcsolasara.

Ha az LCD panelt mar nem akarjuk hasznalni, akkor az OPTION LCDPANEL DISABLE paranccsal tilthatjuk
le az LCD kijelz6t, és a felszabaditott I/O labakat ismét szabadon hasznalhatjuk.

A kijelz6 tesztelés megteheté a GUI TEST LCDPANEL parancs kiadasaval. Ilyenkor lathatunk gyorsan mozgo,
egymasra rajzolt, szines koroket. A konzol betiikoz billentylijének megnyomasakor a teszt véget ér.

Fontos: Ez a teszt nem miikddik, ha a kijelzonek van érintésvezérldje, de ezt nem konfiguraltuk. (pl. a CS laba
lebeg). Ilyen esetben konfiguraljuk az érintévezérlot az elébbiekben leirtak szerint és ismét gépeljiik be: GUI TEST
LCDPANEL.

Megjegyzés: CPU orajelének minimum 20 MHz-nek vagy nagyobbnak kell lenni.

A beallitott konfiguracio ellenorzéséhez hasznalhatjuk az OPTION LIST parancsot, ami minden beallitast listaz,
¢s igy természetesen az LCD kijelz0 beallitasait is.
Betoltheté meghajté programok (driverek)

Betoltheté meghajté programokat hasznalhatunk olyan LCD kijelzék esetén, amelyek az ajanlottol kiillonbdzo
tipusu kijelz6 vezérloket hasznalnak. Ezek a driverek az MMBasic formver disztribciot tartalmazoé tomoritett
zip fajl CFunctions alkonyvtaraban talalhatok. A csatolt dokumentaci6 részletesen ismerteti a driver hasznalatba
vételét, és a kivezetések bekotését.

Erintdképernyd tdmogatasa
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A legtobb ILI9341 alapti LCD panelen van egy hozza illesztett, rezisztiv érint6képernyd, annak vezérldjével
egylitt. Az MMBasic érintésérzékelésének hasznalatahoz eldszor ezt is a Micromite-al kell 6sszekotni az elébbi-
ekben leirtak szerint, és a kdvetkezé mddon konfiguralni:

Erintéképernyé konfiguralasa
Az MMBRasic érintéskezelésének hasznalatahoz, parancssorban kell kiadni az OPTION TOUCH konfigural6 paran-
csot (nem a programban!). Ezt azutan kell végrehajtani, ha mar az LCD panelt az elébbiekben leirtak szerint kon-
figuraltuk.
A parancs:

OPTION TOUCH T CS pin, T IRQ pin
Ahol: 'T_CS pin' és 'T_IRQ pin' labak a Micromite I/O labai, amit a vezérld kivalasztasahoz és az érintés megsza-
kitas-érzékeléséhez hasznalunk. (Barmelyik szabad lab hasznalhato).
Ezt a parancsot csak egyszer kell végrehajtani, mert a miitkdési paramétereket a flash memoria tarolja. Minden
alkalommal, amikor a Micromite jraindul, az MMBasic automatikusan inicializalja az érintésvezérlot, hogy hasz-
nalni tudjuk.
Ha az érintéskezelést mar nem akarjuk hasznalni, akkor az OPTION TOUCH DISABLE paranccsal tilthatjuk le

az érintésvezérlét, és a felszabaditott I/O labakat ismét szabadon hasznalhatjuk (a T_CS labat a panelen, fixen
3.3V-ra kell kotni, hogy a vezérld mikodését letiltsuk.)

Erintéképernyé kalibralasa

Miel6tt hasznalnank az érintési lehetdségeket, elétte be kell allitani az aktiv teriiletet a GUI CALIBRATE pa-
ranccsal. A parancs megjelenit egy célmezot a képernyd bal felsé sarkaban. Hasznaljunk egy tollszerii mutatd
eszko6zt, ami nem tdl hegyes, pl. milanyagbdl van, bokjiink vele finoman a cél kdzepére, és tartsuk ott a tollat
lenyomva legalabb egy masodpercig. Az MMBasic eltarolja ezt a helyet. Folytassuk ezt a kalibralast a képerny6
masik harom sarkan, tigy ahogy a cél koérbevandorol. Ha a kalibralo rutin figyelmeztethet, hogy a kalibracio nem
volt pontos, ettdl fliggetleniil hasznalhatjuk az érint6képerny6t, de jobb, ha megismételjiik a beallitasi folyamatot
egy kissé gondosabban.

Kalibracié utan tesztelhetjiik a beallitast a GUI TEST TOUCH paranccsal. A parancs letorli a képernydt, sotét
lesz, és egy érintésre var. Ha ez megtorténik, akkor egy fehér pont jelenik meg a kijelzén, az altala érzékelt
pozicion. Ha jol kalibraltunk, akkor a pont helye pontosan meg fog egyezni azzal a hellyel, ahol a tollal a képer-
nyOt megérintettiik. A tesztbol ugy tudunk kilépni, ha konzolon a betiik6z billentylit megnyomjuk.

Erintéképernyé parancsok
Az érintéképerny6hoz, programunkban a kdvetkezd fiiggvényeket hasznalhatjuk:

0 TOUCH(X)
Az éppen megérintett hely X koordinatajaval tér vissza.

0 TOUCH(Y)
Az éppen megérintett hely Y koordinatajaval tér vissza.

Mindkét fiiggvény "-1" értéket ad vissza, ha a képerny6t nem érintettiik meg. A Micromite Plus szaimos tovabbi
parancsot biztosit. . Ld. a "Micromite Plus Manual” anyagot a részletekeért.

Erintéképernyé megszakitasok
A megszakitast egy olyan IRQ labhoz rendelhetjiik, amit akkor adtunk meg, amikor az érint6képerny6t konfigu-
raltuk. Azért, hogy egy érintést érzékeljiink, a megszakitast INTL (azaz, magas-alacsony valtozas) érzékelésére
kell beallitani. Példaul, ha konfiguralaskor az OPTION TOUCH 7, 15 beallitasokat hasznaltuk, akkor a kdvet-
kez0 program kiirja barmelyik képerny6érintés X és Y koordinatait a konzol képernydjére:

SETPIN 15, INTL, MyInt

DO : LOOP

SUB MyInt

PRINT TOUCH (X) TOUCH (Y)
END SUB

A beallitott megszakitas tordlheté a SETPIN 1ab, OFF paranccsal.
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Grafikus LCD panel hasznalata

Osszesen nyolc rajzolo parancs all rendelkezésre, hogy az MMBasic programunkbol vezérelhessiik a hozzakap-
csolt LCD kijelzét. . A Micromite Plus szintén tAmogatja ezeket a parancsokat, és még szamos tovabbi GUI pa-
rancsot. Ld. a "Micromite Plus Manual” anyagot a részletekért.

A képerny6n minden koordinata, és a méretek megadasa is pixelekben torténik, ahol az X koordinata a horizon-
talis (vizszintes), az Y koordinata a vertikalis (fliggéleges) pozicio. A bal fels6 sarokban van a képerny6 X=0 és
Y=0 pontja, és az értékek lefelé, illetve jobbra ndvekszenek.

Csak olvashato valtozok

Osszesen négy, csak olvashaté valtozo van, ami a csatlakoztatott képernydre vonatkozo fontos informaciokat
tartalmazza:

e MM. HRES
A képerny6 szélességét (X tengely) tartalmazza pixelekben.

¢ MM. VRES
A képerny6 magassagat (Y tengely) tartalmazza pixelekben.

e MM.FONTHEIGHT
Visszaadja az aktualis alapértelmezés szerinti font magassagat (pixelekben). A betiikészlet minden karak-
terének azonos a magassaga.

¢ MM.FONTWIDTH
Visszaadja az aktualis alapértelmezés szerinti font szélességét (pixelekben). A betiikészlet minden karak-
terének azonos a szélessége.

Szinek

A szin értéke egy 24 bites szam (true colour), ahol felsé nyolc bit értéke adja a vords szin erésségét, a kozépso
nyolc bit a zold szin intenzitasat, mig a legals6 nyolc bit hordozza a kék szin erésségét. A legkdnnyebb mdd egy
ilyen szam generalasara az RGB() fiiggvény, aminek formaja:

RGB (red, green, blue)

A szinmegadasnal a nulla érték jeldli a feketét, és 255 a szin teljes erdsségét. Az RGB() fiiggvényben a szint
egyszerusitve is megjeldlhetjiik, a kivant szin angol nevét megadva, példaul, RGB(red) vagy RGB(cyan). Az
egyszerisitett megadashoz hasznalhaté szinek: white, black, blue, green, cyan, red, magenta, yellow, brown és
gray. Az MMBasic automatikusan atalakit minden szint arra a formatumra, amelyet a kijelz6 vezérldje igényel.
Ez példaul az ILI9341 vezérld esetén 65535 szin 565 formatumban.

Megjegyezziik, hogy a szin (azaz az RGB() fliggvény altal hordozott 24 bites szam tul nagy ahhoz, hogy pontosan
tarolhato legyen egy lebeg6pontos valtozoban, helyette hanem a valtozot integer tipusnak kell deklaralni.. Hason-
16képpen, az argumentumokat is egész szamként kell megadni, ha egy szinértéket atadunk az alprogramnak vagy a
fliggvénynek.

A COLOUR paranccsal beallithato az alapértelmezés azoknal a parancsoknal, amelyek szinparamétereket igé-
nyelnek. Ez akkor jo, ha a programunk kovetkezetes szinsémakat hasznal, amit beallithatunk alapértelmezettre,
¢s akkor a rajzolo parancsok roviditett verzidjat hasznalhatjuk mindenhol a programban.

A COLOUR parancs formatuma:

COLOUR foreground-colour, background-colour ’eloter szine, hatter szine

Betlikészletek (fontok)

Az MMBEasic része egy beépitett betlikészletet, mely 8 pixel széles és 13 pixel magas betiikbdl all, magaba fog-
lalja mind a 95 szabvanyos (ékezetnélkiili) ASCII karaktert: a 60H (decimalis 96) értékii karaktert a fok szimbo-
lummal (°) helyettesiti. Ere a betiikészletre font #1-ként hivatkozunk.

Ha sziikséges, akkor tovabbi betlikészleteket agyazhatunk a BASIC programunkba. Az MMBasic formvert tar-
talmazo6 zip fajl része egy részletesebb leiras a sajat fontok létrehozasahoz. A zip file tartalmaz néhany tovabbi
betiikészletet is, amit tetszés szerint programunkba épithetiink, koztiik a szimbolumokat tartalmazé (Dingbats)
készletet, amivel konnyen hozhatok létre a képernydn ikonok, stb. Ezek a fontok pontosan gy hasznalhatok,
mint a beépitett betlikészlet. (pl. kivalaszthatok a FONT parancs alkalmazasaval, vagy megadhatok a TEXT pa-
rancs paramétereként).

Abeagyazott fontok formatuma:
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DefineFont #Nbr
hex [[ hex][..]
hex [[ hex][..]

END DefineFont

Vagyis a "DefineFont" kulcsszoval kell kezdddnie, amit a font szama kdvet (amit megelézhet az opcionalis #
karakter). 1 és 16 kozott barmelyik szam megadhato. Az ezt kdvetd karakterdefiniciok 8 digites hexadecimalis
szavak, amelyeket egy vagy tobb szokozzel vagy tjsor karakterrel kell elvalasztani egymastol. A fontdefinicid
végét az "End DefineFont " kulcsszo jelzi.
Mikor a BASIC programot a programmemoriaba mentjiik, az MMBasic megkeresi a programban a beagyazott
betiikészleteket, és a font tablazatba ezeket beilleszti. A program futasa alatt ezeket a beagyazott fontdefiniciokat
atlépi, vagyis ezek a program barmelyik részén elhelyezhetok.
A beagyazott fontokat a LIBRARY teriiletén is tarolhatjuk. Ilyenkor ezek a fontok hozzaadédnak az MMBasic-
hez, és barmikor hasznalhatok a programban. Az MMBasic elhagyja a font definiciokban szerepl6 hex kodokat
(mivel mar nem kellenek), és binaris alakjukat tarolva, jelentds memoriamegtakaritast eredményez. ALIBRARY
parancs részletes leirasa ezen kézikonyv korabbi fejezetében talalhato.
Az MMBasic alapértelmezett betiikészlete a font #1, azonban ez konnyen modosithaté a FONT parancs alkalma-
zasaval:

FONT font-number, scaling

Ahol 'font-number' egy szam, amit opcionalisan megeldzhet a hash (#) karakter. 'scaling' megadhat6 (opcionalis)
¢és egy szam 1-15 kozott. A fontméret meg lesz szorozva ezzel a skalafaktorral, igy a megjelenitett karakterek
szélesebbek és magasabbak lehetnek. Példaul, ha a 'scaling' értéke 2, akkor az megduplazza a karakterek magas-
sagat és szélességét. Ha nem szerepeltetjiik, akkor alapértelmezett értéke 1 (nincs nagyitas).

Rajzol6 parancsok

A legtdbb rajzol6 parancsnak vannak opcionalisan megadhatd paraméterei. Ezek a parancsok végérdl elhagyha-
tok, vagy két vesszovel jelezziik a hianyzo paramétert. Példaul a LINE parancs 6todik paramétere opcionalis, igy
a formatum:

LINE O, 0, 100, 100, , rgb(red)
Az opcionalis paramétereket a tovabbiakban dolt betiikkel jeldljik. Példaul: font.
A kovetkez6 parancsokban C jeldli a rajzvonal szinét, és alapértelmezés szerint az aktualis elétérszin (foreground
colour) értékét kapja. FILL a kitoltd szin, alapértelmezés szerint a -1 értéket kapja, ami azt jelzi, hogy nem hasz-
naljuk a kitoltést. A rajzold parancsok:

o CLS C
A kijelzét a C-vel megadott szinre torli. Ha C-t nem adjuk meg akkor az aktualis alapértelmezés szerinti
hattérszint hasznaljuk.

0o PIXEL X, Y, C
Egy pixel kigyujtasa C szinre. Ha C-t nem adjuk meg akkor az aktualis alapértelmezés szerinti el6tér szint
hasznaljuk.

0o LINE X1, Y1, X2, Y2, LW, C
Vonalhuzas X1,Y1 kezddpontbol X2,Y?2 pontba C szinnel.
LW a vonal szélessége, és csak vizszintes vagy fliggdleges vonalak esetén érvényes. Ha nem adjuk meg,
vagy atlos vonalat huzunk, akkor az értéke: 1 pixel.

0 BOX X1, Y1, W, H, LW, C, FILL
Doboz rajzolasa X1,Y1 kezdGpontbol. Szélessége W pixel, magassaga H pixel.
LW a doboz kdrvonalainak a szélessége, akar O is lehet. Alapértelmezés szerinti értéke: 1 pixel.

0 RBOX X1, Y1, w, H, R, C, FILL
Doboz rajzolasa lekerekitett sarkokkal. X1,Y1 kezdépontbol. Szélessége W pixel, magassaga H pixel.
R a lekerekités sugara a doboz sarkainal. Alapértelmezett értéke:10.

O CIRCLE X, Y, R, LW, A, C, FILL
Korrajzolas X,Y kozépponttal, R sugarral. LW a vonal szélessége, Nulla is lehet, alapértelmezett értéke:1.
A torzitasi arany egy lebegdpontos szam, alapértelmezett értéke:1. Példaul, ha értéke: 0.5 akkor egy ovalist
rajzol, aminek szélessége fele a magassaganak.
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O TEXT X, Y, STRING, JUSTIFICATION, FONT, SCALE, C, BC
Szoveget jelenit meg X, Y kezddponttdl indulva. JUSTIFICATION egy vagy kétbetlis karakter jelolés, ahol
az elsé betll a vizszintes szovegigazitast jeloli X iranyban, és L, C vagy R lehet (LEFT, CENTER, RIGHT).
A masodik betii a fiiggéleges Y iranyt elhelyezkedésre utal, és T, M vagy B lehet (TOP, MIDDLE, BOT-
TOM).
Az alapértelmezés szerinti igazitas: balra/fent. A Micromite Plus hasznalhat tovabbi kodbetiiket a szoveg
forgatasahoz (1d. Micromite Plus Manual-t a részletekért). FONT és SCALE opcionalisak, és alapértelme-
z¢€s szerint megegyeznek a FONT parancsban beallitottakkal. C a rajzolé szin, BC a hattérszin. Szintén op-
cionalisak, alapértelmezésiik megegyezik a COLOUR parancsban megadottakkal.

OO GUI BITMAP X, Y, BITS, WIDTH, HEIGHT, SCALE, C, BC
Egy bittérkép bitjeit jeleniti meg X,Y ponttdl kezdédéen. HEIGHT és WIDTH a bittérkép magassaga és
szélessége, ahogy majd megjelenik az LCD kijelzén, alapértelmezés szerinti mérete: 8x8 pixel. SCALE, C
¢s BC jelentése megegyezik a TEXT parancsnal leirtakkal.
A bittérkép lehet egész, vagy karakterflizér valtozo, vagy allandd, és rajzolaskor a legfelsd sorba keriilnek
az elsé bajt bitjei (bit7 az elsé képpont bité a masodik, stb.), majd a masodik bajt, stb. Mikor a sor megtelt,
a kitoltés a masodik sor elején folytatodik.

Példa

Példaként a kovetkezo program egy egyszer( digitalis orat fog megjeleniteni egy 1L19341 alapu LCD kijelzon.
A program befejezddik, és visszatér a parancssorba, ha a kijelzét megérintjiik.

El6szor a kijelzot és az érintésvezérldt kell konfiguralni a mar leirt modon, a kdvetkezd parancsok kiadasaval a
parancssorbol:

OPTION LCDPANEL ILIS341, L, 2, 23, 6

OPTION TOUCH 7, 15
Ezek beallitjak a kijelzot fekvo kijelzésre, és a 2, 23 és 6-0s labakat hasznaljak az LCD vezérléséhez, valamint a
7 és 15 labakat az érintésvezérlohdz (minden labszam Micromite 28-ra vonatkozik). Ez a beallitas jo a kovetke-
z8kben ismrtetetendd Micromite LCD Backpack ezskdz esetén, de az On konfiguracidja ettdl kiilonbozhet.
A kovetkezOkben az érintésvezérlét kalibralni kell, kiadva az alabbi parancsot, és elvégezni a mar el6zéekben
leirt kalibracios eljarast:

GUI CALIBRATE

Végiil gépeljiik be a programot, és futassuk:

CONST DBlue = RGB(0, 0, 128) ' Sotetkek szin

COLOUR RGB (GREEN), RGB (BLACK) ' Szineket beallitja
FONT 1, 3 ' karaktereket beallitja
BOX 0, 0, MM.HRes-1, MM.VRes/2, 3, RGB(RED), DBlue

DO

TEXT MM.HRes/2, MM.VRes/4, TIMES$, CM, 1, 4, RGB(CYAN), DBlue
TEXT MM.HRes/2, MM.VRes*3/4, DATES, CM
IF TOUCH (X) <> -1 THEN END

LOOP

A program a sotétkék szin allandoként torténd megadasaval, és az alapértelmezett elé- és hattérszinek, valamint
a betlikészlet megadasaval indul. Aztan rajzol egy dobozt vords vonalakkal, sotétkék belsével. Ez utan egy cik-
likus programhurok végrehajtasa kovetkezik, amiben a kovetkez6 torténik:

1. Kijelzi az aktualis id6t az el6z6ekben megrajzolt doboz belsejében. A kijelzett idé mind vizszintesen, mind
fliggblegesen a doboz kozepére lesz igazitva. Megjegyezziik, hogy a TEXT parancs feliilirja az alapértel-
mezett betiikészletet és szineket, a sajat paramétereivel.

2. Kirajzolja a datumot a kijelz0 alsé felének kdzepére igazitva. ebben az esetben a TEXT parancs az el6z6-
ekben beallitott alapértelmezett betlikészletet és szineket hasznalja.

3. Megvizsgalja, hogy megérintettiilk-e a képerny6t. Az érintést jelzi, amikor a

TOUCH(X) fiiggvény értéke nem -1, ekkor kilépiink a programbél. A képerny6n va-

lami hasonlé jelenik meg (az itt hasznalt betiitipus kiillonb6z6):

17-05-2015
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Micromite LCD Backpack modul

A Micromite LCD Backpack egy népszer( projekt, amiben a 28-1abi Micromite egy 1L19341 vezérlt hasznalo
érintéképernyds LCD kijelzdvel van kiegészitve.

A Micromite-ot tartalmazo NYAK-ra lett ratervezve az LCD kijelz

egyiittesen szendvicspanelként, és szamos olyan megoldas alapja le- "'[
het, amelyhez egy konnyen programozhaté mikrovezérlét és egy S
szines érintéképernyds LCD kijelzot kell hasznalni

A kevés alkatrészbol allo Micromite LCD Backpack modul akar fél
ora alatt 6sszerakhato..

el s
7 D

A Micromite LCD Backpack leirasa megtalalhat6: http://geoffg.net/MicromiteBackpack.html
Jelenleg négy elkésziilt megoldas is elérhetd, és akar jraépithetd. Ezek:

Parkolast segitd:  http://geoffg.net/ParkingAssistant.html

Hajo6 szamitogép:  http://geoffg.net/BoatComputer2.html

Szuper ora: http://geoffg.net/SuperClock.html

DDS Signal Generator:_http://geoffg.net/SignalGenerator.html

A kézikony jelen fejezete azért késziilt, hogy egy ,,gyors kezdés”-t tegyen lehetdvé azok szamara, akik megépitik
ezt a modult és gyorsan hasznalatba akarjak venni.

MMBasic programozasa a PIC32-be

Ha a modul 6sszeszerelése megtortént, az elsé feladat a modul
PIC32 mikrovezérldjének a felprogramozasa. Erre a legjobb
megoldas a Microchip PICKkit3 programozojanak a felhasznalasa.
A programozas részletes leirasa megtalalhato::
http://geoffg.net/programming_pics.html

a
e i
Iv.g
( =

Abackpack panelen van hat csatlakozopont ICSP felirattal jelolve,

amihez a PICkit3 programozot a képen lathaté modon csatlakozatjuk. A programozas el6tt toltsiik le a Micromite
formvert tartalmazé 4llomanyt, aminek a neve:"Micromite Firmware V5.x" és megtalalhato:
http://geoffg.net/micromite. html#Downloads és ezt programozzuk be a PIC32-be.

Kapcsolédas a konzolhoz

A kovetkezo feladat a PC-n futd terminal emulator csatlakoztatdsa a Micromite konzoljahoz. Ennek a teljes
leirasat mar a kézikony egy el6z6 részében ( cime: ,,Konzol kapcsolat”) mar leirtuk.

MMBasic konfiguralasa

Ha konzol kapcsolddott, akkor megjelenik a képernyén a ">" prompt. Ezutan kell konfiguralni a Micromite-ot
lehetové téve az LCD kijelzépanel és az érintéképeny6 hasznalatat, az LCD Backpack modulnal. Ehhez a ko-
vetkez6 parancsokat kell begépelni egymas utan:

OPTION LCDPANEL ILI9341, L, 2,23, 6
OPTION TOUCH 7, 15
Ezutan kalibrani kell az érint6képerny6t a kdvetkezo begépelésével:
GUI CALIBRATE
A szerepl6 parancsok részletes leirasa kézikonyv el6z0 részeiben megtalalhato.

BASIC program betodltése

A BASIC kéd Micromite-ba valo toltése a konzolon keresztiil térténik az AUTOSAVE vagy az XMODEM pa-
rancsok segitségével. Itt hivatkozunk a kézikonyv késébbi részeire, ahol ezek részletesen megtalalhatok.

Néhany program azt igényli, hogy a betiikészleteket kiilon toltsiik be, és ezeket a konyvtarban taroljuk. A konyv-
tar egy specialis memoriateriilet a Micromite-ban ahol a betlikészleteket és a program modulokat tarolhatjuk (Id.
a "Specialis funkciok és a konyvtar” cimii fejezetet a kézikonyvben.). Az MMBasic tomoriti az adatokat a konyv-
tarban, ezért van hogy a programok igénylik a konyvtar hasznalatat. Ha a betdltend6 programnak van kiilonallo
betiikészlete, eldszor ezt kell betdlteni, és utana a LIBRARY SAVE parancsot kell hasznalni. Ez a parancs a kodot
atmasolja a konyvtarba, és torli ezt a program memorabol.

Ezutan betolthet a f6 BASIC program ¢s elindithaté a RUN paranccsal.
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Specialis eszk6zok tamogatasa

A konnyebb alkalmazas érdekében a Micromite szamos, altalanosan hasznalt periféria kezeléprogramjat (drive-
rét) tartalmazza. Ezek:

Infravoros taviranyitd ado és vevo

A DS18B20 hémérséklet-érzékelo és a DHT22 homérséklet-, és paratartalom érzékeld
LCD kijelz6 modulok

Numerikus billentytizetek

Segédtelepes ora IC-k

Szervok

Ultrahangos tavolsagérzékelo

Infravords taviranyité vevo dekédoloé

Az alkalmazasban konnyedén megoldhatjuk egy kiils6 infravoros tav- 33v
iranyité hasznalatat az IR parancs segitségével. Ha engedélyezve van
ez a funkcio és a hattérben fut, akkor lehetséges az éppen futd program
megszakitasa, ha megnyomunk egy gombot az infravoros taviranyiton.

IR Receiver
Miikddik barmelyik NEC vagy a Sony kompatibilis taviranyitdval ide-
értve azokat is, amelyek kibdvitett lizeneteket allitanak eld. A legtobb +5V
olcsd, programozhatd taviranyito is ilyen protokoll szerinti lizenetet | Micromite r I
general, és korszerli megoldasként hasznalhatjuk Micromite alapt pro- 16 |
jektjeinkben. A NEC protokollt szamos mas gyarto is hasznalja, koztiik J_

az Apple, a Pioneer, a Sanyo, az Akai és a Toshiba, igy ezek a tavira- =
nyitok is hasznalhatok.

Az infravoros jel érzékeléséhez sziikség van egy infravords vevore, =
amely csatlakozik az IR bemenetre (16. 1ab a 28-as Micromite-on) az abran lathatd médon. Az infravords vevo
érzékeli a jelet, demodulalja, és TTL fesziiltségszintii jelként bekiildi az IR 1abra. Az IR parancs az I/O 1ab iranyat
automatikusan beallitja.

A NEC taviranyitok 38kHz frekvenciat és erre hangolt megfelelé vevokésziilékek hasznalnak, mint a Vishay
TSOP4838, Jaycar ZD1952 és Altronics Z1611A.

A Sony taviranyitok 40kHz frekvenciat hasznalnak, de vevOket erre a frekvenciara nehéz talalni. Altalaban a
38kHz-es vevok miikodni fognak, de a maximalis érzékenység eléréséhez 40kHz-es vevot kell hasznalni.

A dekodder beallitasahoz a kovetkez6 parancsot hasznaljuk:

IR dev, key, interrupt
A dev valtozoba a késziilék kodja, mig a key valtozoba a billentylikod keriil eltarolasra. Minden gombnyomas
hatasara a megszakitas szubrutinra keriil a vezérlés. Az IR dekodolasa a hattérben megtorténik, mikozben a prog-
ram tovabb fut. Egy példa az IR dekdder hasznalatara:

IR DevCode, KeyCode, IR Int ' az IR dekodolo inditasa

DO
< a program torzse >
LOOP
SUB IR Int ' gombnyomast erzekeltunk
PRINT "Az eszkozkod = " DevCode " Gombkod = " KeyCode
END SUB

Az IR taviranyitd kiillonb6zo eszkdzoket képes kezelni (videomagnd, TV, stb). A program altalaban eldszor az
eszkoz kodot vizsgalja, hogy ennek a programnak szol-e a parancs, és ha igen, a lenyomott gomb alapjan elvégzi
a miiveletet. Mivel sok kiilonb6z6 eszkoz és gombkod 1étezik, ezért ezek felderitésére a legjobb mddszer a fenti
program hasznalata.

Az IR funkcid ugyanazt az I/O labat hasznalja, mint a CPU SLEEP parancsnal az ébresztési jel. Ezek egyiittes
hasznalatara is mod van gy, hogy a bejovo infravords jel ébreszti a Micromite-ot, amely majd dekodolja az
infravords jelet. Ily modon lehet elérni, hogy egy akkumulatorrol mitk6dé Micromite felébredjen egy infravoros
jelre, végrehajtson valamit a jel feldolgozasa alapjan, majd visszatérjen alvd modba.
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A kovetkez6 példa:

IR DevCode, KeyCode, IR Int ' IR dekodolo indul
DO
CPU SLEEP ‘'‘mig nem jon jel, addig szundi
LOOP
SUB IR Int ' gombnyomast erzekeltunk
< valamit csinalunk amit a gombnyas aktivizal >
END SUB

' visszateres a szundiba

Infravoros tavvezérlo adoé

Az IR SEND parancs segitségével tovabbithatunk egy 12 bites Sony infravords 33v +5V
taviranyito jelet. Ennek eredeti célja két Micromite kozti kommunikacié, de min-

den 12 bites koddal miikodé egyéb Sony késziilék kozvetlen vezérlésére is hasz- 58 ohms
nalhat6. Megjegyzendd, hogy minden Sony termék megkdveteli, hogy az iizenet

haromszor kiildjiik el az {izenetek kozotti 26msec késleltetéssel. ¥ R

Micromite LED

A Micromite firmware korabbi verzidiban ez a parancs az MMBasicba épiilt, de
most mar CSub modulként hasznalhatd, ami pontosan ugyanaz. Lasd az IRS- BC338
end.pdf fajlt, amely a Micromite firmware zipfajljaban talalhaté az Embedded C T

Modules mappaban. L

A jobboldali abra aramkore szemlélteti, hogy mire van sziikség. A tranzisztort hasznaljuk az infravords led meg-
hajtasara, mert egy Micromite 1ab legfeljebb 10 mA arammal terhelhetd. Ez biztositja az 50 mA-es csucsaramot
a led meghajtasara. Jelet a kdvetkezd paranccsal kiildhetiink:

IRSEND pin, dev, key

Itt pin a hasznalt 1ab szama, a dev a késziilék kodja és a key az eszkdznek kiildott parancskod. A Micromite
barmelyik I/O laba hasznalhatd, a beallitasat az IRSEND parancs automatikusan elvégzi.

Az alkalmazott modulacids frekvencia 38 kHz, ez két egymassal kommunikalé Micromite esetében pontosan
beleesik a leggyakrabban alkalmazott IR vevok optimalis érzékenységii vételi savjaba.

Homeérséklet mérése

A TEMPR() fiiggvény segitségével mérhetiink hdmérsékletet egy DS18B20 ho-
mérséklet-érzékeldvel. Ezt viszonylag olcson lehet vasarolni, akar vizallo szonda Vi
valtozatban is. 5V

A DS18B20 taplalhato egy kiilonallo 3V-5V-os tappal, vagy miikodhet a Mic-

romite 14barol, mint ahogy ez jobb oldalon lathaté. Tobb érzékeld is hasznalhatd,  yon’ ..
de mindegyikhez kiilon I/O 1abra és felhuzoé ellenallasra van sziikség. /O Pin

Aktualis hdmérsékletmérésre csupan a TEMPR() fiiggvényt kell egy kifejezés-
ben hasznalni, példaul:

PRINT "Homerseklet: " TEMPR (pin)

Ahol ‘pin’ az alkalmazott I/O 1ab, beallitasat az MMBasic automatikusan elvégzi.

A mért értéket °C-ban kapjuk, 0.25°C felbontassal és + 0,5 ° C pontossaggal. Ha hiba tortént a mérés soran, akkor
a visszaadott érték pontosan 1000 lesz.

A teljes méréshez sziikséges 1id6 200 msec. A futd program megall arra az idészakra, amig a mérés megtorténik.
Ez azt is jelenti, hogy a megszakitasok le lesznek tiltva erre az idOszakra. Ezt elkeriilhetjiik azzal, akkor kiilon
elindithatjuk a konverziét a TEMPR START paranccsal, majd késobb hasznaljuk a TEMPR() fiiggvényt a mért
hémérséklet kiolvasasara. Amennyiben az érzékeld még nem végzett a méréssel, a TEMPR() fiiggvény megvarja
a befejezését. Példaul:

TEMPR START 15
< egyeb feladat vegzese >
PRINT "Homerseklet: " TEMPR(15)
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Homérséklet és paratartalom mérése

A HUMID parancs fogja olvasni a homérsékletet és a paratartalmat egy Wio

DHT?22-es homérséklet-, és paratartalomérzékelérdl. Ez a szenzor RHTO03 5 RS
vagy AM2302 néven is kaphato, de mindegyik kompatibilis és olcson meg- 47K )
vasarolhato. ay 7

A Micromite firmware korabbi verzidiban ez a parancs az MMBasicba épiilt, Micromite

. , 1/O Pi
de most mar CSub modulként hasznalhatd, ami pontosan ugyanaz. Lasd az "

Humid.pdf fajlt, amely a Micromite firmware zipfajljaban talalhaté az Em- =
bedded C Modules mappaban.

A DHT22 meghajthat6 3.3V vagy 5V-al (5V ajanlott), valamint sziikséges egy felhuzo ellenallas az adatlab és a
tap kozott, ahogy ez az abran is lathatd. Ez kiilondsen akkor fontos, ha hosszu kabelt (akar 20 méteres) haszna-
lunk. R6vid kabelnél az ellenallas elhagyhato, mivel a Micromite is rendelkezik egy belsé gyenge felhuzo ellen-
allassal.

A hémérséklet és a paratartalom mérésére hasznaljuk a HUMID parancsot harom paraméterével:
HUMID pin, tVar, hVar

Ahol 'pin' a hasznalt I/O 1a4b. Barmelyik I/O labat hasznalhatjuk, de 5V-os taplalas esetén az csak 5V tolerans
lehet. A beallitasat az MMBasic automatikusan elvégzi.

'tVar' egy lebegdpontos valtozo, amiben a hdmérsékletet kapjuk vissza, és hasonldan 'hVar' valtozdba keriil a mért
paratartalom. A mért hémérsékletet °C —ban kapjuk vissza, egytizedes felbontassal (pl. 23.4), a relativ paratartal-
mat pedig szazalékban (pl 54,3). Példaul:

DIM FLOAT temp, humidity
HUMID pin, temp, humidity
PRINT "Homerseklet: " temp " Paratartalom(%): " humidity

RTC o6ra IC illesztése

Az RTC GETTIME paranccsal kdnnyen kezelhetjiik a PCF8563, DS1307, DS3231 vagy DS3232 tipusu valos
idejui orakat, valamint a veliikk kompatibilis eszkdzoket, mint pl. az M41T11. Ezek az integralt aramkorok nép-
szeriiek, olcsok, és képesek folyamatosan kovetni a pontos idot még a taplalas megsziinésekor is. Komplett mo-
dulok beépitett akkumulatort is tartalmazhatnak.

A PCF8563 és DS1307 havonta egy-két perces pontossaguak, mig a DS3231 és DS3232 aramkdorodk kiilonosen
precizek és pontosak, egy percen beliil tartjak a pontos id6t évente.

Az 6ra IC-k I’C buszos eszk6zok, emiatt 6ssze kell

kotni 6ket a Micromite I2C /O labaival. A jobb ol- 3
dali abra egy tipikus DS1307 6ra IC bekotését mu- A +

tatja. Mas tokok bekotése is hasonld, de felhaszna- —  Lithum3V
lasuk el6tt bekdtésiiket természetesen adatlapju- * 'Y button odl
kon ellendrizni kell. 47K 47K battery
Mivel belsé 100KQ-os felhuzo ellenallasok van-
nak az I°C I/O labakon, ezért kiilon felhuzo ellen- g 3
allasokat (mint az abran) sok esetben nem kell kii-
16n bekotni. 18 5

Az RTC IC els6 hasznalata el6tt be kell, be kell al- 23 pn DS1307
litanunk az aktualis idst. Ezt az RTC SETTIME | Maomite |17 6
paranccsal végezhetjiilk. Az RTC SETTIME for-
matuma: év, honap, nap, 6ra, perc, masodperc. Ne
feledjiik, hogy az 6rat 24-6ras formatumban kell 4
megadni.

Példaul 2016. november 10. 4:00 éra: .

gd !
§3§

RTC SETTIME 16,11,10,16,0,0 -

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv 2017.6.7. Lap 29



Az RTC GETTIME paranccsal kdnnyen megkaphatjuk az aktualis id6t az 6ra IC-bdl, majd ezzel frissithetjiik a
Micromite bels6 orajat.

Normalis esetben ezt a parancsot a program elején kell elhelyezni, hogy az id6 beallitasa bekapcsolaskor meg-
torténhessen.

A Micromite belsé oraja az MM28 és MM44-es tipusoknal oranként akar két-harom masodperccel is eltérhet,
igy a pontos iddméréshez az RTC aramkort célszerti rendszeresen lekérdezni a SETTICK parancs segitségével
¢s frissiteniink vele a pontatlan Micromite idomérést. Példaul igy:

RTC GETTIME ' indulaskor az ido beallitasa
SETTICK 12 * 3600000, SetTime, 4 ' megszakitas 12 orankent

< a programunk >

SUB SetTime ' 12 orankent meghivott megszakitas
RTC GETTIME ' ido frissitese
END SUB

Tavolsag mérése

Egy HC-SR04 ultrahangos érzékeldvel és a DISTANCE() fliggvény segitségével lehet
tavolsagot mérni az érzékelo és a célfeliilet kozott. A mérési tartomany 3 cm-tél 3 mé-
terig terjedhet. Ugy miikodik, hogy kiild egy ultrahang pulzust és megméri a visszaér-
kezésig eltelt id6t.

A Micromite firmware korabbi verzidiban ez a parancs az MMBasicba épiilt, de most
mar CSub modulként hasznalhat6, ami pontosan ugyanaz. Lasd az Distance.pdf fajlt,
amely a Micromite firmware zipfajljaban talalhat6 az Embedded C Modules mappaban.

A Micromite-nal hasznalt DISTANCE fiiggvény:
d = DISTANCE (trig, echo)
Ahol 'trig' az a 1ab, ahova az érzékleld ,,trig” kivezetése csatlakozik,

'echo' az a lab, ahova az érzéklel6 ,,echo” kivezetése csatlakozik,

3 kivezetésli eszkoznél csak egy labat kell bekdtni.

A visszaadott érték a tavolsag centiméterben.

A 1ab konfiguralasa automatikusan torténik, de 5V tolerans labnak kell lennie, mert a HC-SR04 5V-os eszkoz.

Karakteres LCD kijelzé

Az LCD parancs szoveget jelenit meg egy karakteres LCD modulon, mini-
malis programozasi munkaval. Ez a parancs azoknal az LCD moduloknal
fog mitkddni, amelyeken KS0066, HD44780 vagy SPLC780 vezérlot hasz-
nalnak, és 1, 2 vagy 4 soros a kijelzési képiik. A karakteres LCD kijelzok
konnyen beszerezhetdk:

https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx?scenariolD=360&pid=1630
A modul inicializalasa az LCD INIT paranccsal torténik:

LCD INIT d4, d5, deo, d7, rs, en
A'd4', 'ds', 'd6' és 'd7' konstansok a Micromite I/O labainak a szamai, ame-
lyekkel a modul D4, D5, D6 és D7 kivezetéséhez csatlakoznak (a modul DO-

D3 és R/W kivezetéseit le kell foldelni). Az 'rs' a modul regisztervalasztas bemenetéhez csatlakozo lab (néha a
neve CMD vagy DAT). Az 'en' a modulengedélyez6 labara van kétve.

A Micromite barmelyik I/O labat lehet hasznalni, és nem kell az iranyukat elére beallitani (az LCD parancs
automatikusan megteszi ezt). A kdvetkez6 abra egy tipikus bekotés:
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3
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Karakter megjelenitéséhez hasznaljuk az LCD parancsot:
LCD line, pos, data$

Ahol a line a kijelz6 adott soranak szama (1-4), a pos a sor kezddkaraktere, ahova az adatokat kell beirni (pl. az
els6 sor 1 pozicioja 1). A data$ az adatokat tartalmazé megjelenitend6 karakterlanc az LCD-kijelz6n. A kijelzén
1év6 karakterek feliilirddnak.

A kovetkezokben egy tipikus, a fenti abran lathato beallitast mutatunk be: d4-d7 a Micromite 28 2-5 labaira
kapcsolodik, az rs a 23-as az en pedig a 24-es labra:

LCD INIT 2, 3, 4, 5, 23, 24
LCD 1, 2, "Homerseklet:"
ILCD 2, 6, STRS(TEMPR(15)) ' DS18B20 a 15-o0s labra van kotve

Megjegyezziik, hogy a példaban a TEMPR fiiggvényt hasznaljuk hémérséklet mérésére, de az abran a hdméro
bekotése nem szerepel.

Billentyi(izet illesztése

A billentylizet segitségével egyszeriibben vihetiink be adatokat Micromite alapu rendszeriinkbe. A Micromite
tamogatja a matrixba kotott 4x3-as, vagy 4x4-es billentytizetet, figyeli és dekodolja a billentylinyomasokat.

A gomb megnyomasa megszakitast general, az igy elinditott programrutin pedig feldolgozza. Egy 4x4 billentyi-
zetre példa a Digilent PMOD KYPAD.

https://shop.chipcad.hu/Welcome/Default.aspx?scenariolD=301&StockCode=DIG112#TabControl-2
Billentytizet funkcié hasznalatahoz hasznalhat6 parancs:
KEYPAD var, int, rl1, r2, r3, r4, cl, c2, c3, c4

A 'var' valtozoban adja vissza a lenyomott billenty(i kodjat, az int a megszakitas kiszolgald rutin neve, 'r1'-'r4' a
négy sor, 'cl'-'c4' a négy oszlop bekotési pontjai a Micromite-on. A ¢4 csak akkor hasznalt, ha 4x4-es billenty(i-
zetet hasznalunk. A Micromite barmelyik I/O 1aba hasznalhato, kiilon beallitani sem kell ezeket (a KEYPAD
parancs ezt automatikusan megteszi).

A felismerés és dekodolas egy billentyli lenyomasakor a hattérben torténik, a program fut tovabb a parancs vég-
rehajtasa utan. Amikor egy gombnyomast észlel, a var valtozo értéke tartalmazza a gomb sorszamat, ezutan tor-
ténik a megszakitas kiszolgalo rutin meghivasa.
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c3
C4
Példaul:
Keypad KeyCode, KP Int, 2, 3, 4, 5, 21, 22, 23 ' 4x3 billentyuzet
DO
< programtorzs >
LOOP
SUB KP Int ' gombnyomast erzekeltunk
PRINT "A lenyomott gomb = " KeyCode
END SUB

Kapcsoldk, érintkezé6 bemenetek

Gyakran van sziikség arra, hogy nyomogombot vagy kapcsolot hasz-
naljunk egy feladatban. Ezt konnyen megtehetjiik, mivel minden be-
menetre programmal konfiguralhatd, egy kb. 100 kQ értékii, belsd
felhuzo ellenallas.

A kapcsolot a GND és a bemeneti 1ab kozé kell kotniink. Ha a kap-
csold nyitott, a felhuzo ellenallas miatt a labon magas szint (3.3V)
lesz, a kapcsolot zarva pedig alacsony szint (0V) mérhetd.
A 14D beallitasa:

SETPIN pin, DIN, PULLUP
Ha olyan kapcsolonk van ami prellezik, akkor lehetséges, hogy egy
gombnyomast tobbszori gombnyomasként érzékeliink.

Ennek a problémanak a kikiiszobolését prellmentesitésnek hivunk,
amire két megoldas lehetséges.

3.3V

!

:;" Internal
s 100KO

‘I
H

Micromite
MKl

Switch l

= 100nF

e Szoftveres prellmentesités esetén az elsé érzékelt allapotvaltozas utan 10-100 msec mulva ismét ellen-

6rizziik a kapcsolo allapotat, és ezt fogadjuk el.

® Hardveres prellmentesités egy az érintkezdvel parhuzamosan kotott 100nF kondenzator beiktatasaval

lehetséges.
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Elfordulas dekoédold

Az enkoder segitségével egyszertien allithato be valamilyen paraméter egy mik-
rokontrolleres alkalmazasban. Az enkoder hasonlo, mint egy potenciométer, de
araszerelt kezel6gomb forgatasaval Gray kodu jelsorozatot general. A kdvetkezo
programrészlet mutatja, hogyan lehet dekddolni a kapott jeleket, és ennek segit-
ségével frissiteni egy valtozot. Az eszkdznek két kimenete (RA és RB), és egy Nr =
GND kivezetése van. A kimenetekre az abra szerinti felhuzo ellenallasokat kell

O |
kotni. *5:?{

(o
W o
3.3V L
A
10K 10K
2 RA
Micromite | , re| Rotary
Encoder
GND
Az alabbi programrészlet dekodolja az enkdder kimenetét:
SETPIN 3, DIN ' RB lab bemenet lesz
SETPIN 2, INTH, RInt ' megszakitas, ha RA felfut
DO
< main body of the program >
LOOP
SUB RInt ' megszakitas az enkoder kimenet dekodolasara
IF PIN(3) = 1 then
Value = Value + 1 ' orajarassal egyezo forgas
ELSE
Value = Value - 1 ' orajarassal ellentetes forgas
ENDIF
END SUB

A programot TZAdvantage jovoltabol kozolhetjiik a The Back Shed Forumrdl. http://www.thebackshed.com/forum/home.asp

Ez a program azt feltételezi, hogy az enkdder a 2. és a 3. /O labakhoz kapcsolddik, de sziikség szerint barmely
I/O labra atkéthetd. A 'Value' valtozo értékét modositja a megszakitasi rutin, ndveli vagy csokkenti, attol fliggden,
hogy melyik iranyban forgatjuk az enkoder tengelyét.
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Szervo vezérlés

A szervo egy motor, beépitett fogaskerekes attétellel, és egy vezérlo rendszerrel,
amely lehetdvé teszi, hogy a tengely helyzete pontosan szabalyozhat6 legyen.
A Micromite egyidejlileg akar 6t szervo vezérlését is képes ellatni.

A normal szervok lehetové teszik a tengely helyzetbe allasat kiillonb6z6 szogek-
ben, altalaban -90 és +90 fok kozott. Folyamatosan forgd szervok lehetévé te-
szik a tengely forgasat és pozicidba allitasat kiillonbozo sebességgel.

A szervo tengelyének helyzete egy 20 msec gyakorisaggal ismétlddé impulzus-
sal vezérelhetd. Altalaban, ha az impulzus szélessége 0.8 msec, akkor a tengely
pozicidja -90° ha az impulzus szélessége 2.2 msec akkor + 90°, és 1.5 mesec-
os impulzus szélességnél a tengely (a rotor) kdozépen all meg. Gyartdként azon-
ban ezek az értékek jelentésen eltérhetnek.

Meéretiiktol fliggden szervok elég erdsek lehetnek, kényelmes lehetGséget nyujtanak akar nagyobb tomegek moz-
gatasara.

A legtdbb szervo nagy aramu 5V-os aramforrast igényel, melyhez két vezetékkel csatlakozik (piros +V és fekete
a fold). A harmadik vezeték a vezérljel, amit a Micromite SERVO 1/O labahoz kell csatlakoztatni.

A Micromite-ban két szervo szabalyozo egység van. Az elsével harom szervot vezérelhet, a masodikkal tovabbi
két szervot. Az elsé vezérlohoz csatlakozo, harom szervot kezeld parancs:

SERVO 1, 1A, 1B, 1C
A masodik szervo vezérléhoz kapcsolodo parancs:
SERVO 2, 2A, 2B

Ahol 1A, 1B, 2A, stb. a kivant impulzus szélessége ezredmasodpercben minden kimend csatornan. A kimeneti
labakat az el6z6ekben leirt labdefiniciok alapjan azonosithatjuk, a jelolésik PWM 1A, PWM 1B, PWM 2A, stb.
(PWM és SERVO parancsok szorosan Gsszefliggnek, és ugyanazokat az I/0O labakat hasznaljuk). Ha kevesebb
szervot szeretnénk vezérelni, akkor hagyjuk ki a fel nem hasznaltakat a parancsbol, és az igy megmaradt labakat
altalanos célu 1/0 labként hasznalhatjuk.

Az impulzus szélességét 0,005 msec-os pontossaggal kell megadni, ez nagy felbontas. Példaul, az alabbi prog-
ramrész a tengelyt kozépallasba pozicionalja az 1A szervo csatornahoz csatlakozo szervonal:

SERVO 1, 1.525

Miutan kiadtuk a SERVO parancsot, a Micromite egy folyamatos impulzussorozatot general a hattérben, mind-
addig, amig egy masik SERVO parancsot nem kap, vagy egy STOP opcioval le nem allitjuk, ami megsziinteti a
kimeneti impulzusokat.

Egy masik példa: két szervo fog oda-vissza lengeni felvaltva minden 5. masodpercben. Ehhez két szervot a
PWM 1A ¢és a PWM 1B kimenetekhez kell csatlakoztatni.

DO
SERVO 1, 0.8, 2.2
PAUSE 5000
SERVO 1, 2.2, 0.8
PAUSE 5000

LOOP
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Teljes képernyds szovegszerkesztd

A Micromite fontos, gyors fejlesztést lehetdvé tevo eszkdze a teljes képernyds szovegszerkesztd. Ez egyiittmii-
kddik minden VT 100-kompatibilis terminal emulatorral (ajanlott PC szoftver a Tera Term).

Eile Edit Setup Control Window Help
Dpen "COM1:19200, 512, 0C" As #1
Print #1, "Hello"
"Com2:" As #2
"Hello"

set rx pin as a digital input
set tx pin as an output .
set clk pin high then set it as an outpu

send a command and ignore the return

SPI(l16, 17, 18) get the first byte from the slave
SPI(16, 17, 18) get the second byte from the slave

50

r*TYTrTYTFPYTFPYYRFRYTRRPYRORYORTTTRRRPRRRERTERYRT TT PP RTRYTRRRODNOREDYRRRYRGY
Print :Memary

. . —— " ] e
Print :Print "*=** All tests finished QK ==**

ESC:Exit Fl:Save F2:Run F3:Find F4:Mark F5:Paste Ln: 419 Col: 1

Ateljes képerny0s programszerkeszt6t az EDIT paranccsal inditjuk. A kurzor automatikusan a legutobb szerkesz-
tett helyre keriil. Esetleges programhiba okozta leallas esetén a kurzor a hibas sorra all.

Ha mar hasznaltunk szévegszerkeszto programot, mint pl. a Notepad programot, akkor ismerds lesz a miikddése.
Nyilakkal tudjuk mozgatni a kurzort a szévegben, a Home és az End billentytivel a sor elejére vagy végére all-
hatunk. A Page Up és Page Down gombokkal lapozhatunk elére és hatra a programunkban. A Delete gombbal
toroljiik azt a karaktert, ahol a kurzor all, backspace torli a kurzor el6tti karakter. Az Insert billenty{ivel valaszt-
hatunk a beilleszt6 és feliiliré6 mod kozott.

Az egyetlen szokatlan billentylikombinacié, hogy az egymas utani két Home gombnyomas a program kezdetére,
a kétszeres End gombnyomas pedig a program végére visz.

A képerny6 aljan a statusz sorban kiirja a kiilonbdz6 funkcié gombokhoz tartozé szerkesztd parancsokat Részle-
tesebben ezek:

ESC Ennek hatasara a szerkeszt6 mindent félbeszakit, és visszatér parancssorba, a programme-
moria tartalma kozben nem modosul. Ha megvaltoztattuk a program szovegét, akkor meg-
kérdezi, hogy valoban szeretnénk-e elhagyni a valtoztatasokat.

F1: SAVE Elmenti a programot a programmemoriaba és visszatér a parancssorba.

F2: RUN Elmenti a programot a programmemoriaba, és azonnal futtatja.

F3: FIND Egy szoveget kér, amit keresni akarunk a programban. Ha entert iitlink, a kurzor az elsd
megtalalt szovegre all.

SHIFT-F3 Ha mar hasznaltuk a keres6 funkciot akkor segitségével tobbszor is lehet keresni ugyanazt
a szovegrészt.

F4: MARK Ezt az alabbiakban részletesen ismertetjiik.

F5: PASTE Ezzel beilleszti (a kurzor helyére) azt a szoveget, amelyet el6zbéleg kivagtunk vagy masol-
tunk (lasd alabb).

Ha megnyomta a jel616 gombot (F4) a szerkeszt atvalt a jel6l6 modba. Ebben a modban arra hasznalhatjuk a
nyilakat, hogy kijeldljiink egy szdvegrészt, amely inverz modban jelenik meg. Ekkor a kijel6lt szoveget tordlni,
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kivagni vagy masolni lehet. Ebben az iizemmodban a statuszsor megvaltozik, megjelenik ebben a moédban a
funkcié gombok jelentése:

ESC Kilép mark modbol valtoztatas nélkiil.

F4: CUT Atmasolja a jelzett szoveget a vagolapra, és eltavolitja a programbol.
F5: COPY Vagolapra masolja a kijelolt szoveget.

DELETE Torli a kijelolt szoveget, a vagolap tartalma valtozatlan.

Hasznalhatunk vezérld gombok helyett a fent felsorolt funkciobillentyiiket. Ezek a billentytik:

LEFT Ctrl-S RIGHT  Ctrl-D UP Ctrl-E DOWN  Ctrl-X
HOME  Ctrl-U END Ctrl-K PageUp  Ctrl-P PageDn  Ctrl-L
DEL Ctrl-] INSERT Ctrl-N F1 Ctrl-Q F2 Ctrl-W
F3 Ctrl-R ShiftF3  Ctrl-G F4 Ctrl-T F5 Ctrl-Y

A legjobb mddja annak, hogy megtanuljuk a teljes képerny6s szerkeszté kezelését, egyszeriien inditsuk el, majd
kisérletezziink vele!

Szovegszerkesztonk nagyon hatékony eszkdz programirashoz. Az EDIT paranccsal szerkeszthetjiik programun-
kat, ezutan nyomjuk meg az F2 gombot, amivel elmentjiik és futtatjuk azt. Ha a program hiba miatt leall, akkor
nyomjuk meg az F4 gombot, ami az EDIT parancsot futtatja, és a kurzor a hibas sorra all. Ez a szerkesztés /fut-
tatas/szerkesztés ciklus nagyon gyors, és kényelmes a tesztelés soran.

Az OPTION BAUDRATE paranccsal a konzol sebességét akar 230400 bps-ra novelhetjiik, ennél a nagyobb
sebességnél az editor sokkal gyorsabban fogja Gjrarajzolni a képerny6t. Megbizhatd sebesség a 115200 bps.

Alaphelyzetben a szerkeszt6 azt varja, hogy a terminal emulator 24 sor / 80 karakter széles lizemmodban mitkdd-
jon. Azonban mindkét beallitas megvaltoztathato az OPTION DISPLAY paranccsal, hogy megfeleljen nem szab-
vanyos kijelzéknek.

és le nyilak) esetén. Ha ez megtorténik, akkor nyomjuk meg a HOME gombot kétszer, amely arra fogja kénysze-
riteni a szerkeszt6t, hogy ugorjon a program kezdetére és rajzolja Gjra a képernydt.

Szinesen koédolt kijelzésii Editor

A szerkeszté képes szinkdd segitségével szerkeszteni a program kulcsszavait, a szamokat és megjegyzéseket
kiilonféle szinnel megjelenitve. Alapesetben a kimenet nem szinkddolt, de ez a funkcid bekapcsolhato egy pa-
ranccsal:

OPTION COLOURCODE ON
és letilthato:
OPTION COLOURCODE OFF
A beallitas a memoriaban tarolodik, és inditaskor aktivizalodik.

Megjegyzés:

e Ehhez a funkcidhoz egy olyan terminal emulatort kell hasznalni, amely képes értelmezni a megfeleld, a szi-
neket kodolo szekvenciakat és azt megfeleléen kezelni. Ez jol miikddik Tera Termmel azonban Putty esetén
sziikséges az alapértelmezett hattérszint fehérre megvaltoztatni (Settings >> Colours >> Default Background
>> Modify).

e Szinjeldléshez a szerkesztd kimenetén igen sok extra karaktert kell kiildeni a termindl emulatornak, és ez
38400 baud esetén lelassithatja a képernyofrissitést. Ha szines kodolast hasznalunk, ajanlott, hogy nagyobb
adatatviteli sebességet allitsunk be.
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MM Edit fejleszt6 kornyezet

Az MMBasic programok fejlesztésére rendelkezésre all egy integralt programfejlesztéi fejlesztd kornyezet, az
MM Edit: http://www.c-com.com.au/MMedit.htm Az MM Edit segitségével MM Basic programokat irhatunk,
szerkeszthetiink és eltarolhatunk Windows vagy LINUX szamitogépen. Az MM Edit a szamitogép USB portjan
keresztiil Micromite-tal kommunikal, és segitségével a BASIC programokat kézvetleniil Micromite-ba tolthetjiik
és ott ellendrzott koriilmények kozott futtathatjuk.

A program telepitése a Windows programoknal megszokott médon torténik. Nem ir a regisztracios adatbazisba,
és ezért 1étezik hordozhato valtozata is. Installalas, és az az inditdikonjara torténo rakattintas utan, az abran lathato
képerny6 fogad minket.

MM Edit: elsé lépések

A program részletesebb mitkddésének megtanulasahoz rendelkezésre all az MMedit. pdf kézikonyv, ezért a ko-
vetkezékben csak a legfontosabb jellemz6it mutatjuk be. Javasoljuk a kézikdnyv letdltését és hasznalatat:
http://www.c-com.com.au/stuff/MMedit.pdf

Amint lathato, szdmos szdveges legdrdillé menii talalhato az ablak tetején. A gyorsabb elérés érdekében egy
tekintélyes hosszusagu ikonsor is van a kovetkez0 sorban, a gyakori parancsok gyors aktivizalasahoz. A képerny6
nagy részét a szerkesztd ablak foglalja el.

MM Edit D:\0_micromite\MMedit\basmunka\ledalak.bas COM®6:38400 = B
File Edit Connect Program Advanced Font View BookMarks Help Micromite_ MK2_V4.6
=1 11 (=] = =Y A EEY S I R Y S = B T Y = 0 R S I N I 2 ] T ] I
1 '"le lakzat 15.08.11
2
3 SETPIN 44,DOUT:SETPIN 43,DOUT: SETPIN 42,DOUT: SETPIN 41, DOUT
4 SETPIN 8,DIN, PULLUP 'GOMB FUTOFENI IRANYA
5
6 SETTICK 50,mpkent,1
7 DIM alak(8)|
3 DATN O,1,3,.7.15,7.3.1
9 FOR i = 1 TO 8: READ alak(i): NEXT i
10 i=1
1011
12 DO
13 PORT(41,4)=15-COUNT 'mert wwerz a |} lzes
14 LOOP
15
16 SUB mpkent
17 count=alak (i)
18 i=i+1
19 IF i=9 THEN i=1: ENDIF
20 END SUB
< >

1. El6észor a Connect>New legordiilé meniiben kell a megfeleld soros portot kivalasztani a felkinaltak ko-
zll, és megadni a 38400 bps adatatviteli sebességet.

2. Ezutan a File meniipont segitségével, vagy egy meglévd (File>Open) programot toltiink be, vagy egy 0j
programot irunk (File>New), vagy egy elére megirt sablon (template) felhasznalasaval készitjiik el a
programot (File>New from Template...). Ez utobbi megoldast a kovetkezo6 részben ismertetjiik.

3. Aszerkeszt6 ablakban 1év6 programot modosithatjuk az Edif menii parancsaival, és a szokasos szerkeszto
billentylikkel. Az igy elkészitett programot az ikonsor végén lathato, kis futd6 emberkét abrazold Load
and Run current code ikonra torténd rakattintassal tudjuk a Micromite-ba letdlteni és azonnal futtatni. A
letoltés kdzben megjelenik egy Upload Progress felirati ablak, ahol a Micromite-al valo kapcsolatfelvé-
telt, és a letoltés menetét kisérhetjiik figyelemmel.

4. Az ablak bezarodasa utan egy masik ablak nyilik meg, a neve: MicroMite Chat. Az ablak segitségével
kdzvetleniil kommunikalhatunk a Micromite-al. Feliil van a fémeni, alatta egy ikonsor, a makroésor, majd
az egysoros beviteli szovegdoboz, ahonnét a beirt tartalmat elkiildjiik a Micromite-nak. Ez alatt van az
altala kiildott adatokat megjelenitd féablak. A fémeniivel, és a makrokkal kapcsolatos ismeretek a kézi-
konyvben talalhatok.
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MicroMite Chat COM®6:38400
File Edit Options Macro

| @D s maT=

Macrol Macroz2 Macro3 Macro4d Macrobs Macroé Macro7 MacroB Macro9 | MacrolO

> RUN

Ez az ablak harom {izemmodban miikodhet, amit a meniisor A, &h, VT jelli gombjaira kattintva valaszthatunk
ki, ezek sorrendben: ASCII méd, hexa mod, VT100 terminal emulator mod.

e ASCII mdd: Ez latszik az abran. Az egysoros szévegdobozba egy parancsot gépeliink be, és ezt Enter
billentytivel vagy a = > jelli ikonra kattintassal tudjuk a Micromite-nak elkiildeni.

e A fel és le nyilakkal az utolsonak elkiildott 30 sor koziil valaszthatunk, szerkeszthetjiik, majd ismét el-
kiildhetjik

e Hexa mod: A HEX mod ugyanugy mitkddik, mint az ASCII méd, de a nagy kimeneti ablakban a kiildott
szoveg HEX alakban jelenik meg. Els6dlegesen a Micromite altal kiildott adatok vizsgalatara, pl. a
VT100 vezérld kodjainak elemzésére hasznalhato.

e VTI100 méd: Egy VT100-as terminalt emulal. NAGYON lasst, és konnyen puffer tilcsordulas johet
létre, ha gyorsan gépeliink. Az ikonsor melletti kezelégombokkal lehet a paramétereket megvaltoztatni.
Részletek a kézikonyvben.

A VT100 moédra valtva a fels6 ikonsor gombjai is valtoznak. A kovetkezokben a leghasznosabb ASCII méd ikon-
sorat ismertetjiik, sorrendben balr6l-jobbra:

e Ora-jel: Elkiildi a Micromite-nak a szamitogép aktudlis datumat és idejét. Ilyenkor a Micromite-on prog-

ram nem futhat.

AC: A fut6 programot leallitdo Ctrl+C billentylikombinaciot kiild a Micromite-nak

=>: A fels6 ablakban 1év6 egysoros szoveget kiild el CR jellel végzddtetve a Micromite-ba. Enter-t iitve
a sorban 1év0 szoveg utan is megtorténik az elkiildés.

A kovetkez6 két gomb: Change directory és a Files a Micromite-nal nem hasznalt.

Fogaskerék: RUN a Micromite-ban 1év6 program futtatasa.

List: a Micromite-ban 1év6 program listazasa.

New: CLEAR és NEW parancs kiildése a Micromite-nak, torolve a régit és elokészitve uj program foga-
dasara.

A kovetkez6 harom gomb: Load, Paste, Toggle Capture a Micromite-nal nem hasznalt.

Fehér téglalap: Az ablak tartalmanak torlése

A, &h, VT: ASCII mo6d, hexa moéd, VT 100 terminal emulator mod.

File manager: Az MM file master ablak nyilik meg, amiben megvaldsithatjuk a Micromite és a PC kozaotti
fajlatvitelt.

I: itt nem hasznalt

Goto error line:

Sablonok (Fajiminta=Template) hasznalata

Ha szeretnénk, hogy a programjaink egységes képet mutassanak, célszerii a sablonok (angolul: template) hasz-
nalata, amibdl akar 6t kiilonféle sablon tarolhatd. Ha egy program tobb azonos sorral kezdddik, akkor az els6
alkalommal tortén6 begépelés utan célszeri sablonként barmilyen néven elmenteni.

Ha a fajl nevének a "DEFAULT.BT"-t adjuk, akkor File>New meniipont valasztasakor azonnal ez fog bet6ltddni.

Masik modszer: Els6ként el kell késziteni egy ilyen mintafajlt, és a File>Open paranccsal betolteni a szerkesz-
tobe. Ezutan a File>Save as Template paranccsal elmenteni. Sajnos ahhoz, hogy ezt hasznalni tudjuk, ki kell
1épniink, majd ismét belépniink az MMedit programba. Ezutan ezt a mintat a File>New from Template... parancs-
csal mar hasznalhatjuk. Maximum 6t kiilonbdz6 mintat hozhatunk létre. A sablon megvaltoztathatd: megnyitas
utan modositas, és azonos néven mentés. A sablonok a Data mappaba vannak tarolva, az Gsszes mappa helyét
Help>About ... meniire kattintva lathatjuk.
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Parancsok leirasanak megjelenitése ablakban.

Ha egy parancs leirasat akarjuk megnézni, akkor a kurzorral alljunk ra, és az ikonsav végén lathato kérddjelet
abrazolo ikonra rakattintva, egy ablakban megjelenik a parancs angol nyelvii, rovid, sszefoglalo leirasa.

Konyvtar (Library)
Gyakran hasznalt sajat szubrutinokat, fliggvényeket egy kiilon Library teriiletre tudjuk elmenteni. (File>Library).
Figyelem! Csak szubrutinokat és fiiggvényeket menthetiink ilyen médon!

A szerkeszt6 ablakban kijeldljiik a mentendé fiiggvényt vagy szubrutint, majd megnyitjuk a File>Library meniit,
¢és az ,,Add selected code to library” jelolésti gombra kattintunk. A mentettek programba vald beillesztése a meg-
nyilt ablak alapjan magatol értet6dd. Ez a kdnyvtar szerkeszthetd, a neve: library.bas és a Data mappaban tarolo-
dik.

Auto-Backup — Automatikus mentés

Lehetség van arra, hogy a szerkesztés kozbeni munkainkat az MMedit automatikusan elmentse kiilon fajlonként.
A File>Preferences meniipontra kattintva megjelené ablakban megkeressiik az Auto-Backup Time felirat alatt
1évo6 ablakot, itt irhatjuk be a periodikus mentés idejét percben. Ha az automatikus mentés ideje nem nulla, a
programfajlokat a Folder ablakban megadott helyre menti ciklikusan. Mentésre keriil a datum, az id6, majd a
program neve: pl. 20140827 0738 programom.bas. Mentések letiltasdhoz az id6ét nullara kell allitani.

Letoltés és futtatas esetén is megtorténik a mentés backup.bas néven az eldbbiekben megadott mappaba.

Hibavadaszat (debugging) segitése

Programok tesztelésekor fontos a program valtozéinak, aktualis allapotanak megtekintése, a program futasanak
tetszOleges ponton torténd megallitasa (tdréspont), valamint barmely programrész kizarasa a futtatasbol. Mindezt
a forrasprogram modositasaval tudjuk megvalésitani. Minden valtozo értéke barmikor, akar a programban, akadr
a parancssorban megadott ,, ? vailtozonév” paranccsal kinyomtathato! (Fontos ,,?” utin a betiikoz megaddasa!)
Hibavadaszatot tAmogato tovabbi eszkdzok:

e Advanced>Mark selected line as comment A program tetszéleges részét kommentnek jeldlve, a prog-
ram futdsabdl ki tudjuk zarni.
Advanced>Uncomment selected lines A fentiek forditott mlvelete.

Advanced>Mark selected lines as DEBUG Hibakereséskor szokds a valtozékat kinyomtatni a PRINT
utasitassal. Ezeket a sorokat DEBUG szévegl kommenttel lathatjuk el.

Advanced>Remove DEBUG mark a DEBUG kommentek eltavolitasa.

e Advanced>Mark DEBUG lines as comment Teljes korli mivelet az 6sszes DEBUG sor kommentezé-
sére.
Advanced>Uncomment DEBUG lines. Teljes korl miivelet az 6sszes DEBUG sor visszaallitasara.
TRON/TROFF, Nyomkovetés be/Nyomkdvetés ki parancsokat lehet elhelyezni a forrasprogramban
tetsz8leges szegmenseire. Az interperter a konzol portra kiildi az aktualisan értelmezett sor szamat []
zardjelbe zarva, igy a nyomkdvetés engedélyezésével és tiltasaval kdvethetévé valik a programfutés
menete.

Konnyili mozgas nagymeéretii programban (konyvjelzék)
Nagyméretii programokban torténd navigacidé konyvjelzék segitségével lehetséges. (Bookmarks fémenii)
Konnyen hozhatunk 1étre egy adott sorra mutatd kdnyvjelzoket, torolhetjik is ezeket. A 1étrehozott konyvjel-

z0k nem mentddnek el a programfajllal egyiitt.
REEEENEEERCE 1B QI AR i

Az MMEdit fels6 ikonsoraban folytonos vonallal bekeretezett két szEélsé gombbal is lehet 1épkedni a konyv-
jelzok kozott korkordsen, a kozéps6 gombbal lehet 1étrehozni/tordlni konyvjelzot.

-

A szaggatott vonallal kijelolt két gombbal tudunk, egy felhasznalo altal definialt fliggvény vagy szubrutin

cy ey

Fajlok méretének a csokkentése

Amikor a programunk mérete nagyobb lesz, az eszkézmemoria mérete problémas lehet. Ahelyett, hogy a mé-
retcsokkenés érdekében comment nélkiili és igy olvashatatlan, formazasa nélkiili koédot irnank, tartsuk meg a
jol formazott programkialakitast: szamos kommenttel és az attekintést segité lires sorokkal. Ezutan a fajl mé-
retének csokkentéséhez letdltéskor fogunk tomdriteni.

Ez a tdmdorités (angolul: crunch) elvégezhetd a Program fomeniiben talalhaté beallitasokkal:
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Remove blank lines - vegyUk ki az Ures sorokat,

Remove comments and blank lines, Tavolitsuk el a megjegyzéseket, és az Ures sorokat.

Remove indents and trailing spaces Bekezdéseket biztositd, és a sorok végén |év betlikdzok eltavolitasa
Crunch which does all of the above a fenti témoritések végrehajtasa egyszerre.

Program letdltése eldtt célszerli megnézni Program>Report Variable usage jelentést, aminek elemzésével a
nem hasznalt fliggvényeket és szubrutinokat torélni tudjuk.
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Valtozok definialasa és hasznalata

Programokban valtozok formajaban tarolunk szamokat és szovegeket. A Micromite MMBasic harom valtozoti-
pus hasznalatat engedi meg:

1. Lebegdpontos szam
Tarolasuk 32 bites valtozokban torténik. Ezekben a valtozokban tizedesponttal elvalasztott egész ¢s tort-
rész szamokat tarolhatunk, pl. 45.386. Ezek igen nagy szamok is lehetnek, de kisebb pontossaguak, ami-
kor tobb mint hét szamjegybdl allo szamot tarolunk, vagy modositunk. A lebegépontos valtozokat meg-
adhatjuk a névhez hozzairt “!”” utotaggal (pl. 1!, NBR!, stb). Ez az alapértelmezés szerint szamabrazolasi
formatum akkor is, ha nem hasznaljuk a “!” utétagot.

2. 64-bites eldjeles egész szam
Ezek pozitiv vagy negativ szamokat tarolhatnak, akar 19 decimalis szamjegybdl allokat a pontossag el-
vesztése nélkiil. Viszont tortrészt nem tartalmazhat. Ezt a format megadhatjuk a névhez irt “%” utdtag
megadasaval (pl. 1%, NBR%, stb.). Megjegyezziik, hogy aritmetikai miiveletek (kiillondsen Gsszeadas és a
szorzas) soran, nem torténik meg az esetleges szamabrazolasi tartomanybol valo kilépés (tal-vagy alul-
csordulas) ellendrzése. Ilyenkor az eredmény rossz lehet!

3. Karakterflizérek
Ezek karaktersorozatokat tarolnak (pl., "Tom"). Minden karakter egy 8 bites értékként (0-255) van tarolva.
A karakterfiizér valtozok végzédhetnek a “'$” karakterrel (pl. name$, s$, stb) automatikusan jel6lve a tipu-
sokat. A karakterfiizér akar 255 karakter hosszu lehet.

Megjegyezziik, hogy nem megengedett ugyanazt a valtozé nevet kiilonb6z6 tipust valtozoknal felhasznalni

A legtobb program lebegépontos valtozokat hasznal, mivel ezek tipikus helyzetekben képesek megbirkdzni a
szamokkal, jobban mintha egész és tort részeket hasznalnank.

Amikor egy egész szamot hasznalunk, azt feltételezziik, hogy ez egy olyan szam, aminek nincs tizedespontja
vagy kitevéje. Példaul 1234-et tigy értelmezziik, mint egy egész, mig az 1234.0 alakat lebegépontos szamként.
A szoveg konstansokat mindig dupla idéz6jelek kozé zarjuk (pl. "karakterlanc").

OPTION DEFAULT

Egy valtoz6 hasznalhato utétag nélkiil (pl. !, % or $) és ilyenkor az MMBasic az alapértelmezett lebegépontos
tipusként definialja. Példaul a koévetkezo programsor egy lebegOpontos valtozot hoz 1étre:

Nbr = 1234

Azonban az alapértelmezett valtozotipus az OPTION DEFAULT paranccsal megvaltoztathato. Példaul az, OP-
TION DEFAULT INTEGER parancs azt okozza, hogy minden utdtag nélkiil valtozo egész tipust lesz. Igy a
kovetkezo sorok egy egész tipusu valtozot definialnak:

OPTION DEFAULT INTEGER

Nbr = 1234

Az alapértelmezés allithato FLOAT (ez az alapértelmezett), INTEGER, STRING or NONE tipusokra. Utdbbi
esetben minden valtozo tipusat meg kell adni, kiillonben hibajelzést kapunk.

Az OPTION DEFAULT parancs barhol elhelyezhetd a programban, és barmikor modosithato, de a helyes gya-
korlat az, hogy ezt a program elején helyezziik el és nem valtoztatjuk.

OPTION EXPLICIT

Alapértelmezésben MMBasic automatikusan Iétrehozza a valtozot akkor, amikor az eldszor szerepel. Vagyis, a
Nbr = 1234 utasitas létrehoz egy valtozot és értékét 1234-re allitja. Ez kényelmes, és gyors megoldas egyszerli
programok esetén, de nagy programoknal rejtélyes, és nehezen megtalalhato hibakhoz vezethet.
Példaul, a kdvetkezo programrész harmadik soraban a Nbr valtozot elgépeltiik Nr-re. Ennek kdvetkeztében egy
Uj valtozo6 jonne létre, nulla kezdéértékkel és Total értéke rossz lenne a gépelési hiba észlelése nélkiil.

Nbr = 1234

Incr = 2

Total = Nr + Incr
Az OPTION EXPLICIT parancs viszont megtiltja, hogy az MMBasic automatikusan hozzon létre valtozokat.

Helyette, a valtozok hasznalata el6tt deklaralni kell 6ket a DIM vagy LOCAL parancsokkal (I1d. lentebb). Ha az
OPTION EXPLICIT parancsot hasznaljuk, akkor a hiba a program futtataskor lathatova valik:
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> LIST
OPTION EXPLICIT
DIM Nbr, Incr, Total

Nbr = 1234

Incr = 2

Total = Nr + Incr
>

> RUN

[5] Total = Nr + Incr
Error: Variable not declared
>

Az OPTION EXPLICIT hasznalata elényos, €s jo programozoi megoldas. Célszerii kdzvetleniil a program elején
elhelyezni, valtozo6 deklaraciok elétt.

DIM és LOCAL
A DIM és LOCAL parancsok hasznalhatok valtozok deklaralasara, tipusuk beallitasara, ha el6zéleg az OPTION
EXPLICIT parancsot alkalmazzuk.

A DIM parancs egy globalis valtozot hoz 1étre, ami azt jelenti, hogy a program barmelyik részén hasznalhato,
akar még a szubrutinokban és a fliggvényekben is. Ha azonban azt szeretnénk, hogy a deklaracio csak egy szub-
rutinban vagy egy fiiggvényben legyen érvényes, akkor hasznaljuk a LOCAL parancsot. A LOCAL és a DIM
parancs megadasi formaja (szintaxisa) azonos.

Ha LOCAL-ként definialunk egy valtozot ugyanazon névvel, mint egy globalis valtozot akkor a globalis valtozo
rejtve lesz abban a szubrutinban vagy fliggvényben, ahol LOCAL-ként definialtuk, és értéke csak ott beliil lesz
érvényes. Barmely LOCAL-ként definialt valtozo eltiinik, ha kilépiink a szubrutinbol.

A legegyszeriibben a DIM és LOCAL arra hasznalhato, hogy egy vagy tobb valtozot definialjunk az utotag vagy
a hatalyos OPTION DEFAULT alapjan. Példaul:

DIM nbr%, str$

De arra is hasznalhato, hogy megadjuk egy vagy tobb valtozot egy adott tipussal, utdtag megadasa nélkiil:
DIM INTEGER nbr, nbr2, nbr3, etc

Ebben az esetben nbr, nbr2, nbr3, etc egészek lesznek. Mikor a valtozot a programban hasznaljuk, nem kell a
tipusra mutato utotagot hasznalni. Példaul a kdvetkezo pont gy mitkodik, ahogy elvarjuk:

MyStr = "Hello"

A DIM és LOCAL parancsok hasznalhatok a Microsoft szintaktika szerint is az "AS" kulcsszoval. Példaul:
DIM nbr AS INTEGER, str AS STRING
Ebben az esetben minden egyes valtozo tipusanak a beallitasa egyedileg torténik (nem csoportosan, mint amikor
a tipus keriil a valtozok listaja elé).
A valtozoknak deklaralaskor értékek is adhatok. Példaul:
DIM INTEGER a = 5, b =4, ¢ =3

DIM s$ = "World", 1% &FHHHHHHH
DIM str AS STRING = "Hello" + " " + s$

Megjegyezziik, hogy a valtozok értékadasakor kifejezéseket, vagy felhasznalo altal definialt fliggvényeket is
hasznalhatunk.

A DIM vagy LOCAL parancsokkal tomboket is definidlhatunk, és az el6z6kben leirt szabalyok alkalmazhatok,
mikor tomboket definidlunk. Példaul, hasznalhato:

DIM INTEGER nbr (10), nbr2, nbr3(5,8), stb.

Amikor inicializalaskor egy tomb értékei szerepelnek, az értékeket tartalmazo vesszével elvalasztott listat zaro-
jelbe kell tenni. Példaul:

DIM INTEGER nbr(5) = (12, 13, 14, 15, 16)

vagy
DIM days(7) AS STRING = ("Vas","Het","Ked","Sze","Csu","Pen","Szo")
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CONST

Gyakran hasznos létrehozni egy konstans értéket tarold azonositot, amelynek értékét nem lehet véletleniil meg-
valtoztatni.
A CONST parancs hasznalataval létrehozunk konstans azonositot, ami gy mikodik, mint egy valtozo, de az
értéke nem valtoztathaté meg. Példaul:

CONST Feszultseglab = 26

CONST MaxErtek = 2.4
Ezutan azonositokat hasznalhatunk a program, ahol ez a megadott név tébbet jelent, mint egy egyszerli szam.
Példaul:

IF PIN(Feszultseglab) > MaxErtek THEN Riasztas

Egy sorban t6bb konstansot is megadhatunk:
CONST InputVoltagePin = 26, MaxValue = 2.4, MinValue = 1.5

Az alkalmazott érték lesz az allandé tartalma. Itt kifejezéseket, vagy felhasznalo altal definialt fiiggvényeket is
hasznalhatunk.

A konstans tipusat hozzarendelt értéke hatarozza meg, példaul a fenti MaxValue tipusa lebegépontos konstans,
lesz, mert 2.4 egy lebegOpontos érték. A konstans tipusa utétaggal (azaz !,% , $) is beallithato.

Lebeg6pontos és egész szamok vegyitése

Az MMBasic automatikusan kezeli a szamok konverziojat az egész szamok és a lebeg6pontosok kozott. Ha egy
mivelet keveri a lebegépontos és egész tipusokat (pl. PRINT A% + B!), az egész szam at lesz alakitva
lebegépontossa, mert az elsé szam lebegOpontos volt, és a miivelet eredménye is lebegdpontos lesz. Ha a miivelet
operandusai egész szamok, akkor az eredmény is egész lesz.

Az egyetlen kivétel a normal osztas ("/") amely a miivelet mindkét oldalat lebegdpontossa konvertalja, és az
eredmény is lebegépontos lesz. Egész osztashoz hasznaljuk az egész osztas miiveleti jelet: "\".

Fiiggvények vagy lebegdpontos, vagy egész értékkel térnek vissza, a fliggvénytdl fliggden. Példaul a PIN() egész
értékkel tér vissza, ha a labat digitalis bemenetnek, és lebegOpontos értékkel, ha analég bemenetnek konfigural-
juk.

Ha sziikséges a lebegdpontos értéket egésszé konfiguraljuk az INT() fliggvénnyel. Hogyha sziikséges atalakitani
egy egész szamot lebegdpontosra, akkor elegendé az egész értéket egy lebegdpontos valtozoéhoz rendelniink, egy
értékadas automatikusan konvertalni fogja azt.

64-bites eldjel nélkiili egészek

A Micromite 64-bites, eldjeles, egész szamokat tamogat. Ez azt jelenti, hogy 63 bit hordozza az értéket és egy bit
a szam eldjelét (ez a legnagyobb helyi értékii bit). Egy 64-bites, eldjel nélkiili egész szam hasznalata akkor lehet-
séges, ha aritmetikai miiveletekben azt nem hasznaljuk.

64-bites eldjel nélkiili szamok Iétrehozhatok &H, &O vagy &B elbtagokkal, és ez a szam egészként tarolodik.
Ezekkel csak korlatozott miiveleteket végezhetiink! Ezek << (shift balra), >> (shift jobbra), AND (bitenkénti és),
OR (bitenkénti vagy), XOR (bitenkénti kizard vagy), = (egyenld) és az <> (nem egyenld). Az aritmetika miive-
letek, mint a +, -, stb. 64-bites eldjel nélkiili szamokkal rossz eredményeket adhatnak.

A 64-bites értékek megjelenitéséhez a HEX$(), OCTS$() vagy BINS() fiiggvények hasznalhatok.

Példaul a kovetkezo 64-bites eldjel nélkiili miiveletek a vart eredménnyel térnek vissza:

X% = &HFFFFOOOOFFFF0044
Y$ = &HB0OFFFFFFFFFFEEFE
X% = X% AND Y%

PRINT HEXS (X%, 16)

AKkijelzés: "800F0000FFFF0044"

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv 2017.6.7. Lap 43



I/O kivezetések hasznalata

Digitalis bemenetek

A digitalis bemenet a legegyszeriibb tipusu bemeneti konfiguracié. Ha a bemeneti fesziiltség nagyobb, mint 2,5V
a logikai szint igaz lesz (szamértéke 1), 0.65V alatt pedig hamis lesz (numerikus értéke 0). A bemenetek Schmitt-
trigger jellegiiek, igy a bemeneti fesziiltség valtozasa kozben, a kdzbenso értékek esetén megmaradnak az el6zo
logikai szinten. Az 5V-al jelolt labak 5V toleransak, azaz kozvetleniil, fesziiltségejto ellenallasok nélkiil kapcso-
lodhatnak olyan aramkdrokhoz, melyek 5V tapfesziiltségrol miikodnek

A BASIC programunkban a digitalis bemenetek allapotat a PIN() fliggvénnyel kaphatjuk meg. Példaul:

SETPIN 23, DIN
IF PIN(23) = 1 THEN PRINT "Magas"

A SETPIN fiiggvény a 23-as labat digitalis bemenetnek konfiguralja, és a PIN() fliggvény tér vissza a lab allapo-
taval (1-es érték jelenti a lab magas allapotat). Az IF parancs utani THEN-t kdvet6 parancs fogja kiirni a szoveget,
ha a 1ab allapota magas. Ha lab allapota alacsony, akkor a program az IF utani sorral folytatodik.

A SETPIN parancsban hasznalhato par lehetéség, példaul, hogy a bemenet belsé ellenallassal a tapfesziiltségre
vagy a foldpontra kapcsolodjon. Ezek az ugynevezett "pullup” vagy "pulldown" ellenallasok. Nagyon hasznosak,
ha egy egyszerii kapcsoloval, vagy nyomdégombbal csatlakozunk a bemenethez, mert az illesztéséhez sziikséges
kiilsé ellenallast elhagyhatjuk.

Analég bemenetek

Az ANALOG jeloléssel megadott bemeneti labak fesziiltségmérésre hasznalhatok. A mérhetd fesziiltségtarto-
many 0-3.3V kozatti, és szintén a PIN () fliggvénnyel jelenithetjiik meg az értékét. Példaul:

> SETPIN 23, AIN

> PRINT PIN(23)

2.345
>

Ha 3.3V fesziiltségnél nagyobb értéket kell mérniink, akkor kiils6 fesziiltségosztot kell hasznalnunk, kis fesziilt-
ségek méréséhez pedig kiilso erdsitéket érdemes alkalmazni.

A méréskor referenciaként az analog tap 1ab fesziiltségét hasznaljuk (28-as 1ab a 28-1abu verzional, 17-es 1ab a
44-1abu verzidnal), és feltételezziik, hogy a fesziiltség pontosan 3.3V. Ha ez a fesziiltség nem 3.3V (pl. telepes
taplalas), akkor ezt korrigalhatjuk:

A = (PIN(x) / 3.3) * PowerV
ahol "PowerV" a fesziiltség az analog tap labon.

A fesziiltségmérés nagyon érzékeny az analdég Power és a Ground labakon jelen levo zajra. A pontos és megis-
mételhetd fesziiltségmérések érdekében iigyelni kell paneltervezésnél, hogy gondosan elkiilonitsiik az analog és
digitalis aramkorok taplalasat, és biztositsuk, hogy analog tapegységiink zajmentes legyen.

Szamlalé bemenetek

A mikrovezérld labai koziil a COUNT jelzésti bemenetek alkalmasak frekvencia, peridodusidé mérésére vagy
impulzusok szamlalasara. A kdvetkezo programrészlet kiirja a 15. labra kotott periodikus jel frekvenciajat:

> SETPIN 15, FIN
> PRINT PIN(15)
110374

>

Ebben az esetben a frekvencia 110.374 kHz.

Alapértelmezésben a frekvenciamérés kapuideje egy masodperc, ez id6 alatt beérkezé impulzusokat szamolja
meg, vagyis a mérések frissitési frekvenciaja egy masodperc. Ha a SETPIN parancsnal egy harmadik paramétert
is megadunk, akkor a kapuidét 10 msec és 100000 msec kdzott valtoztathatjuk.

Ra&videbb kapuidd gyakoribb kiolvasast okoz, de pontatlanabb. A PIN() fiiggvény mindig Hz-ben adja vissza a
frekvenciat, a kapuidotdl fliggetleniil.
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Példaul, az el6z6 feladat 10 msec—os kapuidével és kisebb pontossaggal:

> SETPIN 15, FIN, 10
> PRINT PIN(15)
110300

>

10 Hz-nél alacsonyabb frekvenciak esetén eldnyodsebb periddusidé-mérést hasznalni. Ilyenkor a bemend jel két
felfutd élével kapuzzuk a belsé generator msec felbontasu jelét. A mért értéket a mért periddus alacsony-magas
atmeneténél frissitjiik. Igy, ha mondjuk a periodusidé 100 masodperc, akkor ennyi idé kell, mig a PIN() fiiggvény
értéke frissiil.

A COUNTING labak bejové impulzusok megszamlalasara is alkalmasak. Amikor egy labat igy definialunk (pl.
SETPIN 15, CIN) a hozza kapcsolodo bels6 szamlalo lenullazodik, majd 1épteti a szamlalét minden bejovo
felfuto élt impulzus. A szamlalé ismét nullazhatoé egy SETPIN paranccsal (fliggetleniil attol, hogy el6z6leg mar
szamlaloként konfiguraltuk).

A Micromite nagyon keskeny, akar 10 ns szélességii impulzusokat is képes szamlalni. A mérhet6 frekvencia akar
800kHz is lehet, de altalaban a processzor terhelése (pl. soros vagy I’C kommunikaci6) miatt inkabb 300 kHz-el
érdemes szamolni.

Digitalis kimenetek

Minden I/O labat be lehet allitani szabvanyos digitalis kimenetnek. Ez azt jelenti, hogy amikor egy kimeneti labat
0-ra allitunk, akkor kimenet kdzel 0V, mig 1-be allitva azt, 3.3V fesziiltségli lesz. MMBasic utasitasokkal: PIN
(15) = 0, illetve PIN (15) = 1.Alab képes 10 mA aramot szolgaltatni, ami elég egy led vagy mas logika
meghajtasahoz.

A "OC" opci6 a SETPIN parancsban a kimeneti labat nyitott kollektorosnak konfiguralja. Ez azt jelenti, hogy a
kimeneti meghajté a kimenetet nullara huzza, ha a kimenetet 0-ra allitjuk, de kimeneti 1-be allitas esetén az magas
impedanciaju lesz. Egy kiils6 felhuzo ellenallas alkalmazasaval ez fesziiltségillesztésre alkalmas.

Impulzus szélesség modulacié (PWM)

A PWM (Pulse Width Modulation = impulzus szélesség modulacid) parancs lehetové teszi, hogy a Micromite
olyan négyszogjelet generaljon, aminek a magas-alacsony allapotanak aranya, mas néven a kit6ltési tényezdje
(duty cycle) valtoztathatd. Ezzel a kimeneti fesziiltség kozépértéke, és a vele taplalt eszkoz (pl. motor) drama
valtoztathatd, ami aranyos a motor fordulatszamaval és nyomatékaval. PWM kimenet szervok meghajtasara, de
akar hangok létrehozasara is hasznalhato.

Két PWM vezérl6 van. Az elsének harom kimenete van, a masodiknak kett6, azaz 6sszesen 6t PWM kimenet all
rendelkezésre. Mindkét kontroller miikodési frekvenciaja egymastol fliggetleniil allithaté a 20 Hz-500 kHz ko-
zOtt, mig a Kkitoltési tényezok mind az 6t kimenetnél 0% és 100% kozott allithato 0,1%-os felbontassal, ha a
frekvencia 25 kHz alatt van. 25 kHz felett a felbontas 1%-os.

A Micromite bekapcsolasakor, vagy a PWM OFF parancs hasznalatakor a PWM kimenetek magas impedanciaji
allapotba keriilnek. Tehat, ha azt szeretnénk, hogy a PWM kimenet alacsony legyen alapértelmezés szerint (ez a
nulla teljesitmény a legtobb alkalmazasban), akkor hasznaljunk egy labra kotott ellenallast, aminek masik végét
a foldre kotjiik. Hasonloképpen, ha azt szeretnénk, hogy az alapértelmezett PWM allapot magas legyen (teljes
teljesitmény), akkor az ellenallas masik végét 3.3 V-ra kotjiik.

Megszakitasok

Megszakitasok hasznalataval olyan eseményeket tudunk feldolgozni, amelyek bekdvetkezésének idGpontja eldre
nem ismert.

Erre példa az, amikor a felhasznalé megnyom egy gombot. Bar lehet olyan programot irni, ami ciklikusan vizs-
galja a gomb allapotat, de a gomb megszakitassal torténé figyelése sokkal egyszeriibb.

Beallithatjuk, hogy a gomb megnyomasa megszakitast okozzon. Ilyenkor az éppen futd program futasa megsza-
kad és egy megszakitast kiszolgalo programrész hajtodik végre, majd a program a megszakitott résztdl tovabb
folytatodik.

Barmelyik lab, amelyik hasznalhat6 digitalis bemenetként, konfiguralhatjuk megszakitast kéré bemeneteknek. A
SETPIN parancs segitségével lehet beallitani a megszakitast hasznalé bemeneteket, maximum tizet. Beallithat-
juk, hogy a megszakitas a labon megjelend jel fel, vagy lefutd élére torténjen. Bekovetkezésekor egy azonnali
ugras torténik egy megadott cimkével megjeldlt szubrutinra. A megszakitasbol valod visszatérés a megszakitasi
alprogram végén 1évé END SUB vagy EXIT SUB utasitasok végrehajtasaval torténik. Megjegyezziik, hogy ezek

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv 2017.6.7. Lap 45



a fliggvények paraméteratadasra nem alkalmasak, de a megszakitasi alprogramban a GOTO, GOSUB parancsok
¢s mas alprogramok hivasa is hasznalhato.

Ha két vagy tobb megszakitas torténik ugyanabban az idében, a feldolgozas abban a sorrendben torténik, ahogy
a SETPIN paranccsal definialtuk. Egy megszakitas kiszolgalasa soran minden mas megszakitas tiltva van. A
megszakitasra definialt 1ab egyébként a megszokott modon, a PIN () fiiggvénnyel kezelheto.

Megszakitasok barmikor kiszolgalasra keriilnek, de az INPUT utasitasok végrehajtasakor nem lesznek felis-
merve. Néhany hosszu, hardverrel kapcsolatos miiveletnél (pl. TEMPR() fiiggvény hivasa) is igaz ez, és csak
akkor lehet ezeket kiszolgalni, ha megszakitast kéré esemény még fennall.

Amikor megszakitasokat hasznalunk, a féprogramot nem érinti a megszakitas tevékenysége, kivéve, ha olyan
valtozot hasznalunk a féprogramban, amit a megszakitasi alprogram esetleg megvaltoztat.

Az MMBasic legtobb programjanal a megszakitaskérésre adott valasz 30 microsec alatt megtorténik. A féprog-
ram lelassulasanak megeldzésére a megszakitasok legyenek rovidek, és gyorsan fejezédjenek be. Fontos, hogy
ha nincs sziikség r4, tiltsuk le a megszakitast, mert a hattérben futé megszakitasok misztikus hibakat okozhatnak.

Ne feledjiik, hogy a régi szabvany szerint egy megszakitas egy sorszammal vagy cimkével jeldlt sorra ugrik, amit
az MMBasic is tamogat. Egy szubrutinhivas tisztabb, egyszeriibb, és a dokumentalasa is konnyebb, ezért ezt kell
elényben részesiteni. Ha a megszakitas egy sorszamra vagy cimkére mutat, a megszakitas-kiszolgalas végét egy
IRETURN paranccsal kell lezarni, aminek hatasara a vezérlés visszatér a fOprogramra.
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|dOzites

Az MMBasic szamos tulajdonsaga teszi lehetévé idozitést igénylé események kezelését. Van egy belsé oraja,
aminek segitségével az aktualis datumot és az idét a DATES és TIMES fliggvényekkel lekérdezhetjiik, illetve
modosithatjuk. A naptar nullardl indul a Micromite els6 bekapcsolasakor, de egy valos idejii ora IC (pl. PCF8563)
segitségével, az aktualis id6 mindig betdltheto.

A PAUSE parancs a program végrehajtasat felfiiggeszti a megadott szama milliszekundumig,

Példaul egy 12 msec széles impulzus létrehozasa:

SETPIN 4, DOUT

PIN(4) =1
PAUSE 12
PIN(4) = 0

A PULSE paranccsal is 1étrehozhatunk nagyon révid (20 microsec), vagy igen hosszi, tobb napig tartdé impulzust,
ami természetesen a hattérben fut, mig a féprogram valtozatlan sebességgel fut tovabb.

Egy masik hasznos parancs a TIMER, amely ugy miikddik, mint egy stopper. Beallithatunk barmilyen értéket
(altalaban nullat), és felfele szamol minden ezredmasodpercben.

Idozitést hasznal a SETTICK parancs is. Ez a parancs megszakitast general periodikusan (adott ezred-masodper-
cenként). Ugy tekinthetjiik, mint egy iitemado.

Példaul, a kovetkez6 kodrészlet masodpercenként kiirja az aktualis id6t és a 2. 1ab fesziiltségét. Kozben futhat a
foprogram, amely egyéb tevékenységet végez:

SETPIN 2, AIN
SETTICK 1000, DOINT
DO
‘'"'a fo programhurok
LOOP

SUB DOINT ‘ periodikus idozito megszakitas
PRINT TIMES, PIN(2)
END SUB

A masodik sor beallitja a megszakitas iitemét (angolul: tick), ennek elsé paramétere a megszakitas gyakorisaga
(1000 msec), a masodik pedig a megszakitast kiszolgalo rutin kezd6 cime (DOINT). Minden masodpercben (azaz
1000 msec-ként) a f6 feldolgozasi ciklus megszakad és a DOINT cimkénél kezd6d6 szubrutin keriil végrehaj-
tasra.

Akar négy "tick" megszakitast allithatunk be egy idében. Ezen a megszakitasok prioritasa a legalacsonyabb.

A gyartasi tiirések miatt a Micromite bels6 orajanak a pontossaga valtozhat egy kicsit és a hémérséklettdl is fiigg.
Ennek kiegyenlitésére az OPTION CLOCKTRIM paranccsal lehet finoman allitani az érat, hogy pontosabb le-
gyen.
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Definialt szubrutinok és fluggvenyek

Gyakran hasznalt tevékenységeket tetszéleges helyen aktivizalhatd alprogramok (szubrutinok), és fliggvények
alkalmazasaval jobb programszervezést, és konnyli modosithatdsagot tudunk megvaldsitani. A megadott szubru-
tin vagy fliggvény pusztan csak egy programrész, amely meghivhaté barhonnan a programon beliil, és olyan
mintha az MMBasic beépitett parancsait kiterjesztenénk.

Tegyiik fel példaul, hogy azt szeretnénk egy FLASH nevii parancsot 1étrehozni, ami a 2-es labra kotott ledet
egyszer megvillantja. Ennek megadasa:

SUB FLASH
SETPIN 2, DOUT
PIN(2) =1
PAUSE 100
PIN(2) = 0
END SUB
Ezutan a programban mar hasznalhatjuk a ledvillogtatd FLASH parancsot, példaul:
IF A <= B THEN FLASH
Ha a FLASH alprogram a programmemoriaban van, akkor parancssorbol is hasznalhaté, mint minden mas
MMBasic parancs. A FLASH-alprogram megadasa barhol lehet a programban, de altalaban ezeket célszerii a
program elején vagy a végén elhelyezni. Ha futas kdzben az interpreter ilyen definicidhoz ér, akkor azt egysze-

rlien atlépi.

Szubrutinok paraméterei (argumentumai)
A definialt szubrutinoknak paraméterei is lehetnek. Ez a kovetkezoképpen néz ki:
SUB MYSUB (argl, arg2$, arg3)
<statements>
<statements>
END SUB
Amikor meghivjuk az alprogramot, hozza lehet rendelni konkrét értékeket. Példaul:
MYSUB 23, "Cat", 55
A szubrutin belsejében szereplé argl értéke 23, arg2$ értéke "Cat", stb. lesz. Az argumentumok ugy visel-
kednek, mint a kdzonséges valtozok, csak a szubrutin belsejében 1éteznek, és a szubrutin végrehajtasa utan eltiin-
nek. Hasznalhatunk ugyan a fdprogramban azonos nevii valtozdokat, ezek a neviik azonossaganak ellenére masok
lesznek, de ez megneheziti hibakeresést.
Amikor meghivunk egy szubrutint, hasznalhatunk a definialtnal kevesebb paramétert. Példaul:
MYSUB 23
Ebben az esetben a hianyzoé értékek nulla, vagy egy iires karakterlanc fogja helyettesiteni. Példaul, a fenti esetben
arg2$ értéke"" és arg3 értéke nulla lesz. Ez lehetové teszi, hogy legyenek opcionalis értékek és, ha az értéket
a hivd nem tamogatja, akkor csinalhatunk valami specialis miiveletet.
Akkor is igaz, ha kihagyunk egy értéket a lista kozepén. Példaul:
MYSUB 23, , 55

Ekkor arg2$ tartalma "" lesz.

Ahelyett, hogy tipust jel616 utotagot (pl. $ a arg2$-nél), hasznalnank, alkalmazzuk az utdtag AS <tipus> defi-
niciét a szubrutin paramétereinél, és ekkor megadott tipusként fog szerepelni, akkor is, ha az utétagot nem
hasznaljuk . Példaul:

SUB MYSUB (argl, arg2 AS STRING, arg3)
IF arg2 = "Cat" THEN ..
END SUB

Ha nem adjuk meg argumentum tipusat, akkor az alapértelmezés szerint lebegdpontos tipusu lesz, vagy olyan
amit az OPTION DEFAULT opcidban definialtunk. Tovabba, ha hasznaljuk az OPTION DEFAULT NONE
beallitast, akkor a definialast a szubrutinokban vagy a fliggvényekben is el kell végezni.
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Helyi valtozok
A szubrutinon belill sokszor sziikséges hasznalnunk dtmeneti valtozokat. Hordozhat6 kod irasakor nem célszerii
olyan neveket hasznalni, ami azonossaga miatt iitkozhet a féprogramban hasznalt valtozonevekkel. Ezért lehet
definialni a szubrutinon beliil hasznalhatd, Gn. belsé valtozokat (lokalis). Ezt a LOCAL parancs segitségével
végezhetjiik el.
Példaul, a FLASH szubrutinban adjuk meg paraméterként azt, hogy hanyszor (nbr) gyulladjon ki a led.
SUB FLASH ( nbr )
LOCAL INTEGER count
SETPIN 2, DOUT
FOR count = 1 TO nbr
PIN(2) = 1
PAUSE 100
PIN(2) = O
PAUSE 150
NEXT count
END SUB

A szamlald valtozét (count) a szubrutinon belill definialjuk és csak a rutinon beliil hasznalhato, és eltlinik,
amikor kilépiink a szubrutinbol. Persze lehet egy count valtozo a foprogramban is, de ez mas, mint a szubrutin
belsejében definialt és hasznalt count nevil valtozo.

Ha nem deklaraljuk ezt a valtozot a szubrutinban és az OPTION EXPLICIT beallitas nem aktiv, akkor 1étrejon
ez a valtoz6 a szubrutinban torténd hasznalatakor és a féprogramban is lathatd lesz normal valtozoként.

Hasznalhatunk lokalis valtozokat a GOSUB hivasokban. Példaul:
GOSUB MySub

MySub:
LOCAL X, Y
FOR X = 1 TO
FOR Y = 5 TO
<statements>
RETURN

Az X és Y valtozok csak addig érvényesek, amig el nem érjiilk a RETURN utasitast, és kiilonboznek a foprog-
ramban hasznalt esetleg ugyanilyen nevii valtozoktol.

Definialt fliggvények

A definialt fiiggvények hasonloak a definialt szubrutinokhoz, azzal a kivétellel, hogy az egyetlen visszaadott
értéket a fliggvény neve hordozza. Példaul, két érték esetén a nagyobbikat akarjuk visszakapni a fliggvény nevé-
ben:

FUNCTION Max (a, b)
IF a > b THEN

Max = a
ELSE

Max = Db
ENDIF

END FUNCTION
A fiiggvényt igy hasznalhatjuk:
SETPIN 1, AIN : SETPIN 2, AIN
PRINT "A nagyobb feszultseg: " Max(PIN(1l), PIN(2))

A paraméterekre vonatkozo szabalyok hasonloak a szubrutinoknal megadottakhoz. Az egyetlen kiilonbség az,
hogy zarojelben kell megadni a paraméterek listajat, ha meghivunk egy fliggvényt (szubrutinoknal ez opcionalis).

Visszatérési érték megadasa gy torténik, hogy a fliggvény neve szerepel egy értékadasi utasitas bal oldalan. Ha
a fliggvény nevét $, % vagy ! karakterrel zarjuk, akkor a fiiggvény visszatérési értéke is ilyen tipusu lesz. A tipust
megadhatjuk, az AS <tipus> kifejezés szerepeltetésével is. Példaul:

FUNCTION Max (a, b) AS INTEGER
Ami ugyanaz:
FUNCTION Max% (a, b)
A fliggvény neve a fliggvényben a megadott tipust szabvanyos valtozoként mikodik.

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv 2017.6.7. Lap 49



Egy masik példa, hogyan formazzuk az id6t 24 6réas kijelzés helyett AM/ PM formatumban:
FUNCTION MyTime$ (hours, minutes)
LOCAL h
h = hours
IF hours > 12 THEN h = h - 12
MyTime$ = STRS (h) + ":" + STRS (minutes)
IF hours <= 12 THEN
MyTime$ = MyTime$ + "AM"
ELSE
MyTime$ = MyTime$ + "PM"
ENDIF
END FUNCTION
Mint lathato, a fiiggvény nevét (MyTime$) mint egy k6zonséges helyi valtozot hasznaljuk a fiiggvény belsejében.
A példa azt is mutatja, hogyan torténik a lokalis valtozok hasznalata a szubrutinokhoz hasonlé médon a fiiggvé-
nyekben.

Név szerinti paraméteratadas

Ha egy egyszerii valtozot (nem kifejezést) hasznalunk, mint értéket, amikor hivunk egy szubrutint vagy fligg-
vényt, akkor ennek a valtozasa a kilépés utan is megmarad. Ezt hivjuk név szerinti paraméteratadasnak.
Példaul, irjunk egy szubrutint, ami két értéket megcserél:
SUB Swap a, b
LOCAL t
t =a
a=>
b=t
END SUB
Ha valahol ezt meghivjuk:
Swap nbrl, nbr2
Az eredmény az lesz, hogy az nbr1 ¢és nbr2 értéke felcserélddik.

Ha meg akarjuk tartani a valtozok eredeti értékeit, akkor ne hasznaljuk ezeket, mint egy altalanos céli valtozot
egy szubrutin vagy fliggvény belsejében, mert “rejtélyes” értékvaltozast okozhat a szubrutin meghivasa utan.
Ilyen esetben sokkal biztonsagosabb helyi valtozokkal dolgozni.

Tombok atadasa

Egy tombnek az egyes elemeit, mint egy normalis valtozot szubrutinban vagy fiiggvényben hasznalhatjuk. Pél-
daul az eldbbi Swap szubrutin (14sd fent) helyesen miikodik:

Swap dat (i), dat(i + 1)
Ilyen megoldast gyakran hasznaljak tombdk rendezésénél.

Teljes tomb is hasznalhato egy szubrutin vagy fliggvény paramétereként, megadva a tomb nevét, amit () kdvet.
Az atadott paraméter tipusanak (float, integer vagy string) és a benne hasznalt valtozo tipusanak azonosnak kell
lenni.

A rutinban hasznalt tomb 6rokolni fogja az atadott tomb méretét, indexelését. Ha sziikséges, a tomb mérete akar
kiilon paraméterként is atadhato.

A név szerinti tombatadas azt jelenti, hogy barmilyen valtozas torténik a tombben egy meghivott alprogramban,
az eredetiben is meg fog jelenni. Példaul, ha a kovetkez6 program a "Hello World" széveget nyomtatja ki:
DIM MyStr$ (5, 5)
MyStrS$ (4, 4) = "Hello": MyStr$(4, 5) = "World"
Concat Mystr$ ()
PRINT MyStr$ (0, 0)

SUB concat arg$ ()

arg$(0,0) = arg$(4, 4) + " " + arg$(4, 5)
END SUB
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Tovabbi megjegyzések

Csak egy END SUB vagy END FUNCTION lehet a szubrutinok vagy fliggvények végén. Ha eldbb ki akarunk
1épni, hasznaljuk az EXIT SUB vagy EXIT FUNCTION parancsot. Ennek ugyanaz a hatasa, mintha szabalyosan
egy END SUB vagy END FUNCTION paranccsal 1éptiink volna ki.

Példa egy definialt figgvényre

Gyakran van sziikség egy specialis parancsra vagy fliggvényre, amit az MMBasic tartalmaz. Sok esetben ezek
felhasznalasaval magunk is 1étrehozhatunk egy specialis szubrutint vagy fliiggvényt, amely ezutan pontosan ugy
fog miikddni, mint egy beépitett parancs vagy fliggvény.

Példaul, néha sziikség lehet egy karaktersorozat elejét vagy végét csonkité TRIM fliggvényre. Példaként a ko-
vetkezékben bemutatjuk, hogyan kell ezt megvaldsitani.

A fliggvény elsé megadandd paramétere az a karaktersor, amelyiket csonkitani kell, a masodik azt a karaktersort
tartalmazza, amit el akarunk tavolitani. RTrim$() a végérél, LTrim$() az elejérol, Trim$() mindkét végérol tavolit.

' trim any characters in c¢c$ from the start and end of s$
Function Trim$ (s$, c9)

Trim$ = RTrim$ (LTrim$(s$, c$), c9)
End Function

' trim any characters in c$ from the end of s$
Function RTrim$ (s$, c$)
RTrim$ = s$
Do While Instr(c$, Right$(RTrim$, 1))
RTrim$ = Mid$ (RTrim$, 1, Len (RTrim$) - 1)
Loop
End Function

' trim any characters in c$ from the start of s$
Function LTrim$ (s$, c$)
LTrim$S = s$
Do While Instr(c$, Left$(LTrim$S, 1))
LTrim$ = Mid$ (LTrim$, 2)
Loop
End Function

Példak a fiiggvények hasznalatara:

s =" *Kk*k*xD3 56700 "
PRINT Trim$(s$, " ™)

Eredmény: "****23,56700"

PRINT Trim$ (s$, " *0")
Eredmény: "23.567"

PRINT LTrim$ (s$, " *0")
Eredmény: "23.56700"
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Specialis funkciok és a konyvtar
Szamos lehetdsége van a gyakorlott Micromite felhasznalonak hogy ujabb tulajdonsadgokkal egészitse ki az

MMBasic-et, azért hogy specialis miiveleteket hajtson végre a rendszer indulasakor, amiket a kdvetkezékben
ismertetiink.

A legtobb program nem igényli ezek hasznalatat. Ezeket csak specialis igények esetén hasznaljak a gyakorlott
felhasznalok.

Beagyazott C fliggvények

frhatunk C nyelven vagy MIPS assemblerben olyan program modulokat, amelyeket az MMBasic programjaink-
ban felhasznalhatunk. Ezeket C fliggvényeknek (CFunctions), vagy C szubrutinoknak (CSubs) hivjuk, és ponto-
san Ggy hasznalhatok, mint az MMBasic beépitett fliggvényei, vagy rutinjai. Altalaban ezek a modulok sokkal
gyorsabban futnak, mint a BASIC programban szereplé részek, és segitségiikkel sokkal konnyebben hasznalha-
tok a PIC32 mikrovezérld specialis hardver tulajdonsagai.

A Micromite formver kiadas tartalmaz egy ,,Embedded C Modules” nevli konyvtarat, ami egy beagyazott C
fiiggvény gylijtemény és betiikészleteket tartalmaz, és egy hozzatartozo kézikonyvet, amiben megtalalhat6 a ru-
tinok hasznalatanak a leirasa és itmutatdt a sajat rutinok, betlikészletek készitésérol.

LIBRARY

A LIBRARY, konyvtar funkcio segitségével a felhasznalok ujabb funkciokat adhatnak az MMBasic programhoz,
melyek a nyelv allando részévé valnak. Példaul lehetséges, hogy irunk szamos specialis szubrutint és fliggvényt
bizonyos bites miiveletek elvégzésére. Ezek eltarolhatok, mint egy konyvtar, és részévé valnak MMBasic prog-
ramnak. A tovabbiakban ugyanugy viselkednek, mint az eredetileg beépitett fiiggvények, igy ezek immar a nyelv
részévé valnak. Egy beagyazott betlikészlet hasonlé mddon eltarolhato, és hasznalhato.

Egy 0sszetevo konyvtarba illesztésekor, el6szor meg kell irni és tesztelni a rutinokat Gigy, mint minden mas nor-

mal rutint. Ha ezek megfeleléen mikddnek, akkor hasznaljuk a LIBRARY SAVE parancsot. Ez atirja a rutinokat

(annyit, amennyit akarunk) a flash memoria egy nem lathato részére, ahol elérhetd lesz barmelyik BASIC prog-

ram szamara, de nem fognak megjelenni, amikor a LIST parancsot hasznaljuk. Ezen kiviil nem keriilnek torlésre,

amikor egy j programot toltiink be, vagy a NEW parancsot hasznaljuk. Az elmentett szubrutinok és fliggvények

foprogrambol hivhatok vagy akar parancssorbol is futtathatok (pontosan igy, mint egy beépitett parancs, vagy

fliggvény).

Néhany megjegyzés:

e A konyvtari rutinok pontosan gy miikodnek, mint egy normal BASIC kod, és barmennyi szubrutint, fligg-
vényt és CFunction-t tartalmazhatnak. Az egyetlen kiilonbség az, hogy ezek nem lathatok programlistazaskor,
¢s nem torlédnek, amikor egy 0j program betoltédik.

e AkoOnyvtari rutinok 1étrehozhatnak és elérhetnek globalis valtozokat, és ugyanazok a szabalyok vonatkoznak
rajuk mint a féprogramra, példaul hasznalhaté az OPTION EXPLICIT parancs is.

e Mikor a rutinok atkeriilnek a kdnyvtar tarteriiletére, az MMBasic tomdriteni fogja, eltavolitva megjegyzése-
ket, lires sorokat, és CFunctions hexadecimalis kodjait. Ez teszi a konyvtart nagyon hatékonnya - kiillondsen
nagy fontok betoltésekor. A mentés utan a foprogram teriilete torlodik.

e Hasznalhatjuk a LIBRARY SAVE parancsot tobbszordsen is. Minden ilyen modon elmentett tartalom az
el6z6 konyvtarteriilethez hozzaadodik.

e Hasznalhatunk a konyvtarban sorszdmozott sorokat, de nem hasznalhatjuk a sorszamokat az egyébként iires
sorokra, amivel példaul egy GOTO utasitas céljat kivanjuk megjeldlni. Ez azért van, mert a LIBRARY SAVE
parancs az iires sorokat eltavolitja.

e A konyvtarban hasznalhatjuk a READ parancsot, de ez az alapértelmezés szerint a program memoriaban
elhelyezett DATA utasitasban szereplé adatokat olvassa. Ha mégis a kdnyvtarban szereplé DATA adatait
akarjuk kiolvasni, akkor az elsé READ parancs hasznalata el6tt a RESTORE parancsot kell kiadni. Ez a
mutatot a konyvtar teriiletre allitja.

A LIBRARY DELETE paranccsal lehet a konyvtarbol a felhasznaloi rutinokat tordlni. Ez torli a kdnyvtarat, és
ez a teriilet ismét a normal programok tarolasara lesz hasznalhatd. Az egyetlen masik modja a konyvtar torlésének
az MMBasic reszetelése, mely visszaallitja az eredeti konfiguraciot, amit a kézikonyv ,,MMBasic alapallapotba
hozasa” c. fejezet tartalmaz.

Példaként mentsiik el a kovetkezoket a konyvtarba:
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CFunction CPUSpeed
00000000 3c02bf81 8c45f000 8c43f000 3c02003d 24420900 7cab1400 70a23002
3c040393 34848700 7c6316c0 00c4d41021 00621007 3c03029f 24636300 10430005
00402021 00002821 00801021 03e00008 00a01821 3c0402dc 34846¢c00 00002821
00801021 03e00008 00a01821

End CFunction

Ez azt eredményezi, hogy egy fiiggvényt (neve: CPUSpeed) hoztunk 1étre az MMBasic-ben. Ez persze mar pa-
rancssorbdl is futtathato::
> PRINT CPUSpeed()
40000000
>

A konyvtar tartalmanak megtekintéséhez hasznaljuk a LIBRARY LIST parancsot. A konyvtar altal felhasznalt
flash memoria méretét a MEMORY paranccsal jelenithetjiik meg.

Program inicializalas
A konyvtar tartalmazhat olyan kodot, amely nincs benne egy szubrutinban, fiiggvényben, vagy CFunction-ban.
Ez a kod (ha van ilyen) automatikusan lefut a program indulasa el6tt (azaz, a RUN parancs el6tt). Ez a funkcid
hasznalhat6 allandok inicializalasara vagy MMBasic inditasi beallitasara. Példaul, ha akarunk néhany allandot
definialni, a kdnyvtar kodban a kdvetkezoket kell elhelyezni:

CONST TRUE = 1

CONST FALSE = 0

Most mar a TRUE és FALSE szovegeket hozzaadtuk a nyelvhez, és barmelyik program hasznalhatja.

MM.STARTUP

Sziikségiink lehet arra, hogy bizonyos kodot elsé bekapcsolaskor végrehajtsunk, fiiggetleniil attdl, hogy éppen
milyen program van a f6 memoriaban. Ezek példaul bizonyos hardverinicializalasok, opciok beallitasa, inditasi
fejléc kiiratasa. Ez megvalosithato egy szubrutin 1étrehozasaval, aminek a neve MM.STARTUP és az el6bb leirt
konyvtarban kell elhelyezni. Amikor a Micromite-ot el6szor bekapcesoljuk, vagy reszeteljiik, meg fogja keresni
ezt a programot, és ha l1étezik, egyszer lefuttatja.

Példaul, ha a Micromite-hoz csatlakozik egy RTC elemes 6ra IC, a konyvtar tartalmazhatja a kovetkezé kodot:
SUB MM.STARTUP

RTC GETTIME
END SUB

crer

reszeteléskor.

MM.STARTUP hasznalata hasonl6 az OPTION AUTORUN funkciohoz, a kiilonbség az, hogy az AUTORUN
opcid hatasara a teljes program a memoriaban kezd futni a kezdetekt6l, mig az MM.STARTUP csak a szubrutint
futtatja. Az AUTORUN opcid és az MM.STARTUP egyiitt is hasznalhat6. Ebben az esetben a MM.STARTUP
szubrutin fut le elébb, majd utana a program a fémemoriaban.

Fontos megjegyezni, hogy az MM.STARTUP nem hasznalhat6 az MMBasic altalanos inditasara (tdmbok mére-
tének megadasara, kommunikacids csatornak megnyitasara stb.) amit a program futasa elott szoktunk megtenni.
Ennek az az oka, hogy a RUN parancs kiadasakor az MMBasic az értelmez6 allapotat uj inditas szerinti allapotba
teszi. Ha mégis ilyen mddon szeretnénk az MMBasic-et inditani, akkor ez az indit6 részt a LIBRARY konyvtar-
ban helyezhetjiik el Ggy, hogy az interpretert alaphelyzetbe hozé RUN parancs utan el6szor ez fusson le, mieldtt
a foprogram elindul.

MM.PROMPT

Ha egy szubrutin ezzel a névvel 1étezik, az MMBasic automatikusan végrehajtja, ahelyett, hogy a parancssor ,,>”
jelét kijelezné. Ez lehetové teszi, hogy egy altalunk megadott kijelentkezé karaktersor jelenjen meg a ,,>" helyett,
beallithatjuk a szineket, definialhatunk valtozokat stb. és mindez aktiv lesz a prompt megjelenésekor. Ez a szub-
rutin elhelyezhetd a konyvtar teriileten (ez a javasolt), vagy a programunkban.

Megjegyezziik, hogy az MMBasic tordlni fog minden valtozot, 1/0 1ab beallitast mikor a program elkezd futni,
ezért az ebben rutinban torténd dsszes beallitas csak addig érvényes, amig a parancssoros, azonnali végrehajtasi
modot hasznaljuk. Valtozok, allandok, kommunikaciok, stb. inicializalasa a BASIC programban torténjen, amit
természetesen a LIBRARY konyvtarban is elhelyezhetiink.
Egy példa a felhasznaldi prompt megadasara:

SUB MM.PROMPT

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv 2017.6.7. Lap 53



PRINT TIMES "> 7;
END SUB

Megjegyezziik, hogy a szubrutin belsejében 1étrehozott allandok nem lathatok a szubrutinon kiviil, mert egy
szubrutin belsejében definialt allandd lokalis a szubrutinban. Azonban a DIM parancs globalis valtozokat hoz
1étre, emiatt a DIM parancsot kell hasznalni az MM.PROMPT szubrutin belsejében a CONST parancs helyett.

Blokkvazlat

Az MMBEasic indulaskori mitkddését, és kolcsonhatasait a kdnyvtarral, és a specialis fliggvényekkel a legjobban
egy blokkvazlatban foglalhatjuk dssze. Ez egy magas szintii blokkvazlat (ugyan nem mutatja a CONTINUE pa-
rancs okozta komplikacidkat), jol szemlélteti az MM.STARTUP és MM.PROMPT szerepét indulaskor.

Powser On
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Yas Run the code in
MM STARTUP |
Q MM.STARTUP
o
v

T Yas Run the code in
MM PROMPT

Run tha B
command - Mo

Clear all variables,
comms, VO, el

h 4
Run the code in
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(if it exists)
¥
Run the
Program
In main memory
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Elektromos jellemzok

Tapellatas
Tapfesziiltség tartomany: 2.3 V-t6l 3.6V-ig (3.3V névleges). Abszolut maximum 4.0V.
Aramfelvétel 93 mA — 6 mA kozott, az orajel frekvenciatol fligg.
Aram alvé allapotban: 40 pA (plusz az I/0 labak aramfelvétele).

Digitalis bemenetek
Logikai alacsony szint: 0-tol 0.65 V-ig

Logikai magas szint: 2.5 V-3.3 V normal labakon, 2.5 V - 5.5 V az 5 V tolerans labakon
Bemeneti ellenallas: >1 MQ. Minden digitalis bemeneten Schmitt Trigger van
Kezelhet6 frekvencia: max. 300kHz (pulzus szélesség 20 nS vagy tobb) a szamlaldo bemeneteken

Analég bemenetek
Fesziiltségtartomany: 0-33V

Pontossag: Analdg méréseknél a referencia a tapfesziiltség a 28-as és a foldpont a 27-es la-
bon. Ha a tapfesziiltség 3.3V, akkor a mérési pontossag tipikusan +1%.

Bemeneti Impedancia: >1 MQ (pontos mérésnél a forras impedanciaja legyen <5K Q)

Digitalis kimenetek

Tipikus aram kibocsatd vagy nyeld képesség minden 1/0 labra: 10 mA
Az elébbiek abszolit maximuma: 15 mA
Maximalis aram egyiittesen az 6sszes 1/0 labra: 200 mA
Maximalis nyitott kollektor fesziiltség: 55V

Id6zités pontossag

Minden id6zitést hasznalo funkcid (1d6zitd, id6 megszakitas, PWM frekvencia, baud rate, stb.) a belsé CPU
orajeltdl fligg. A 28 és 44-1abu Micromite gyors RC oszcillatort hasznal £0.9% tliréssel, de ez 24°C-on 3.3V
tapfesziiltségen tipikusan +0.1% érték.

PWM kimenet
Frekvencia tartomany: 20 Hz — 500 kHz
Kitoltési tényezd: 0% - 100% kozott 0.1% felbontassal 25 kHz alatt
Soros kommunikaciés portok
Konzol: Alapértelmezett 38400 baud. Tartomany: 100 bps-230400 bps kdzott (40MHz-nél).
COM portok: Micromite: Alapértelmezett: 9600 baud. Tartomany: 10 bps - 230400 bps kozott (40

MHz CPU oérajelnél). A maximum az orajel sebességtol fiigg. A maximumot az éra-
jel sebesség korlatozza. Részletesen Ld. Fiiggelék A.

Mas kommunikaciods portok

SPI 10 Hz — 10 MHz (40 MHz-nél). Korlatozva az 6rajel negyed frekvenciajara.
I’C 10 kHz — 400 kHz.
1-Wire: Fix 15 kHz.

Flash memoria ujrairhatésaga (endurance)
Legalabb 20,000 torlés/irasi ciklust garantal a Microchip a PIC32 mikrokontrollereinél.

Minden programmentés egy torlés/irasi ciklust jelent. Normal programfejlesztés esetén nagyon valosziniitlen
hogy parszaz ciklusnal tobbet elhasznalunk.

A VAR SAVE paranccsal mentett valtozok és beallitasi lehetdségek (OPTION parancs) szintén a flash me-
moriaba kerlilnek, igy minden ilyen mentés egy torlési/irasi ciklust igényel. A VAR SAVE parancs napi egy-
szeri hasznalata mellett a varhatd flash memoria élettartama 50 év folotti.
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MMBasic jellemzok

Elnevezési megallapodasok

Az MMBasic parancsok, nevek, fiiggvénynevek, cimkék, valtozonevek, stb nem érzékenyek a kis- és nagybetii
hasznalatara, igy a “Run” és “RUN” azonos, hasonloan a “dO0O” és “Doo” valtozonevekhez.

A valtozok tipusat a DIM paranccsal adhatjuk meg, vagy egy utotagot irva a valtozonév végére. Példaul az integer
tipus esetén az utdtag: *%’, igy a nbr% nevil valtozo automatikusan integer tipusu lesz. A Micromite MMBasic
harom valtozotipust tAmogat:

1. Lebegdépontos. A lebegGpontos valtozo tizedesponttal elvalasztott egész, és tortrész szamokat tarol (pl
45.386). Ezek igen nagy szamok is lehetnek, de kisebb pontossagiak, amikor tobb mint hét szamjegybdl
all6 szamokat tarolunk, vagy médositunk. A lebegépontos valtozokat megadhatjuk a névhez hozzairt ““!”
utotaggal (pl i!, NBR!, stb). Ez az alapértelmezés szerint formatum, akkor is, amikor nem hasznaljuk a
utotagot.

GG"’

2. 64-bites egész. Az egész tipusu valtozoban pozitiv vagy negativ szamokat tarolhatnak, akar 19 decimalis
szamjegybol allokat is, a pontossag elvesztése nélkiil, viszont tortrészt nem tartalmazhat. Ezt a format meg-
adhatjuk a névhez irt “%” utétag megadasaval (pl. 1%, NBR%, stb). Megjegyezziik, hogy aritmetikai mii-
veletek (kiilonosen Gsszeadas és a szorzas) soran nem torténik meg az esetleges szamabrazolasi tartomany-
bol valo kilépés (tal-vagy alulcsordulas) ellendrzése. Ilyenkor az eredmény rossz lehet!

3. Karakterfiizérek. A karakterfiizér valtozok karaktersorozatokat tarolnak (pl., "Tom"). A karakterfiizér val-
tozok lesznek automatikusan azok, amelyek “'$” karakterrel végzédhetnek (pl. name$, s$, stb). A karakter-
fiizér 255 karakter hosszu lehet.

Valtozonevek és cimkék betiivel vagy alahuzassal kezdédhetnek és tartalmazhatnak barmely alfabetikus vagy
numerikus karaktert, pontot (.), valamint alahtizast (). Hosszusaguk legfeljebb 32 karakter lehet. A valtozo
neve, vagy egy cimke nem lehet ugyanaz, mint egy parancs vagy fliggvény neve. Nem lehetnek az MMBasic
nyelv kulcsszavai sem: THEN, ELSE, TO, STEP, FOR, WHILE, UNTIL, MOD, NOT, AND, OR, XOR és AS.
PL a step = 5 illegalis.

Konstansok (allandok)

Szam konstansok kezdddhetnek egy numerikus szamjeggyel (0-9) egy decimalis allandénal, &H-val egy hexa-
decimalis, &O-val oktalis vagy &B-vel egy binaris allandonal. Példaul &B1000 ugyanaz, mint a 8-as decimalis
allando. A &H, &O vagy &B kezdetii értékek mindig 64 bites egész konstansok.

Decimalis allandokat megelézheti a minusz (-) vagy plusz (+) jel és befejezhetd az "E" betlivel, ami utan szam
jeloli, a hatvanykitevd szamértékét. Példaul 1.6E+4 ugyanaz, mint 16000.

Ha az allando tizedespontot vagy kitevét tartalmaz, akkor az lebegépontos konstanst jelent. Tizedespont vagy
kitev6 nélkiil mindig 64-bites egész formatumu a konstans.

A szoveg konstansoknal idézojeleket (" ") kell hasznalni. P1. " Hello World ".
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Miiveletek és végrehajtasi sorrendjuk

Az alabbi miiveleteket a végrehajtasi rangsoruk szerint szerepeltetjiik. Azon miiveletek, amelyek ugyanazon a
szinten helyezkednek el (példaul a + és -) balrdl jobbra sorrendben keriilnek feldolgozasra a programsorban.
Zardjelek hasznalataval a végrehajtasi sorrend médosithato.

Aritmetikai operatorok:

A hatvanyozas

* / \ MOD szorzas, osztas, egész osztas modulus (maradék)

+ - Osszeadas, kivonas

Eltolas operatorok:

X<<y x>y A << operator az x 64-bites egész valtozo bitjeit y bittel balra moz-
gatja, a nagyobb helyi értékii bitek iranyaba. Az alacsony helyi ér-
tékil bitekre y darab nulla értékii bitet 1éptet be.

A >> operator jobbra mozgat.

Logikai operatorok:

NOT a jobbra 1évo érték logikai inverze

< <> <= =< nem egyenld, kisebb mint, nagyobb mint, kisebb vagy egyenld, ki-

>= => sebb vagy egyenl0 (alternativ), nagyobb vagy egyenld, nagyobb
vagy egyenld (alternativ)

= egyenld

AND OR XOR ES, VAGY, KIZARO VAGY

Az AND, OR ¢és XOR bitenkénti miiveletet hajtanak végre. Példaul a PRINT 3 AND 6 miivelet kimenete 2 lesz
(011 & 110 =010).

Logikai miiveletek akkor eredményezhetnek O (nulla) értéket, ha a miivelet eredménye hamis, 1 értéket pedig,
ha igaz. Példaul a PRINT 4> = 5 utasitas kiir egy nulla szamot, az A = 3> 2 utasitas hatasara A értéke 1 lesz.

ANOT miivelet kertiil el6szor kiértékelésre (legnagyobb a prioritasa). Normal hasznalatnal a tagadando kifejezést
célszerli zarojelezni a helyes kiértékelés érdekében. Példaul IF NOT (A=3 OR A= 8) THEN ...

Karakterfiizér muveletek:

+ Két fiizér osszefiizése
< < > <= =< nem egyenld, kisebb mint, nagyobb mint, kisebb vagy egyenld, ki-
>= => sebb vagy egyenl0 (alternativ), nagyobb vagy egyenld, nagyobb

vagy egyenlé (alternativ)

= egyenld

A fiizérek Osszehasonlitasa kiillonbséget tesz a kis és a nagybetiik kozott. Pl. ,,A” nagyobb mint ,,a”
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Implementalasi (megvalésitasi) jellemzdék

Maximalis programméret (mint sima szoveg): S3KiB. Megjegyezziik, hogy az MMBasic tomoriti (tokenizalja)
a programot, miel6tt a flashben eltarolna, igy a végsé méret valtozik a szoveg méretétol fiiggden.

A parancssor maximalis hossza: 255 karakter.

Egy valtozonév vagy egy cimke maximalis hossza: 32 karakter.

Egy tomb maximalis dimenzioja: 8.

A BASIC parancsok paramétereinek maximalis szama: 50

Egymasba agyazott FOR...NEXT hurkok maximalis szama: 10.

Egymasba agyazott DO...LOOP hurkok maximalis szama: 10.

Egymasba agyazott GOSUB-ok, szubrutinok maximalis szama: 50.

Egymasba agyazott tobbsoros IF...ELSE...ENDIF utasitasok maximalis szama: 10.

Felhasznalo altal definialt szubrutinok és fliggvények maximalis szama (egyiittesen): 100 (200 MMplus esetén)
A megszakitas bemenetként konfiguralhat6 labak szama: 10

Az egyszeres pontossagu lebegépontos szamok abrazolasi tartomanya:

Minimum 1.17549435e-38. és Maximum 3.40282347¢+38

A 64-bites eldjeles egészek abrazolasi tartomanya: £ 9223372036854775807.

Maximalis karakterfiizér hossz: 255 karakter.

A BASIC program sorainak a szama: 65000.

A PULSE paranccsal hattérben kiadhat6 fiiggetlen pulzusok szama: 5.

Kompatibilitas

Az MMBasic a Microsoft’s GW-BASIC implementacidja. Szamos kisebb kiilonbség van, kszonhetden a fizikai
¢és gyakorlati meggondolasoknak, de a legtobb szabvanyos BASIC parancs és fliggvény azonos. A GW-BASIC
egy online kézikdnyve elérhet6 a http://www.antonis.de/gbebooks/gwbasman/index.html linken, és igen részle-
tes leirast ad a parancsokrdl, és a fiiggvényekrol.

MMBasic tartalmaz még szamos modern programozasi struktirat, amiket az ANSI Standard for Full BASIC
(X3.113-1987) vagy az ISO/IEC 10279:1991 szabvanyok definialnak.

Tartalmazza a SUB/END SUB, DO WHILE ... LOOP, SELECT...CASE utasitasokat, és a strukturalt IF .. THEN
... ELSE ... ENDIF utasitasokat.
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El6re megadott, csak olvashato valtozok

Ezeket a valtozokat az MMBasic allitja, és nem valtoztathatd egy futd programban.

MM.VER

A formver verzidoszama lebegépontos szamként abrazolva, aa.bbcc formaban
ahol aa a f6 verzidszam, bb az alverzidszam és cc a revizid szama. Példaul
az 5.03.00 verzio esetén 5.3 alaku a megjelenités, mig 5.13.01 esetén ez
5.0301

MM.DEVICES

Egy karakterfiizér, ami azt jelzi, hogy melyik az az eszkoz vagy platform,
amelyen az MMBasic fut. Jelenleg ez a valtozé alabbiak egyike:
"Maximite" a szabvanyos Maximite és kompatibilis verzioi.
"Colour Maximite" a colour Maximite-on vagy UBW32-n fut.
"DuinoMite", DuinoMite csaladon fut.

"DOS", Windows DOS-ablakaban fut.

"Generic PIC32" altalanos valtozata a PIC32-n futo6 MMBasic-nek.
"Micromite" a PIC32MX150/250-n fut

"Micromite MKII" a PIC32MX170/270-n fut

"Micromite Plus" a PIC32MX470-n fut

"Micromite Extreme" a PIC32MZ sorozaton fut

MM.ERRNO
MM.ERRMSGS$

Ha egy utasitas hibat okozott, amit figyelmen kiviil akarunk hagyni, ezeket a
valtozokat egy nem nulla értékkel és egy hibaiizenet szovegével kell feltol-
teni, ami majd a konzolon fog megjelenni. A RUN, az ON ERROR IG-
NORE vagy az ON ERROR SKIP parancsok nullazak a valtozdt, és tires fii-
zért toltenek a karakteres valtozoba.

MM.HRES
MM.VRES

Az LCD kijelz6 panel horizontalis és vertikalis felbontasa egész szamként
megadva, pixelben. (Ha konfiguraljuk)

MM.FONTHEIGHT
MM.FONTWIDTH

Az aktualis betlikészlet karaktereinek a magassaga és a szélessége egész
szamként megadva, pixelekben.

MM.WATCHDOG

Egy egész szam, ami igaz, ha az MMBasic gjraindult a Watchdog tulcsordu-
las miatt (Id. WATCHDOG parancsot). Hamis, ha az MMBasic normalisan
indult.

MM.12C

12C irasi vagy olvasasi parancsot kdvetden ez az egész valtozo jelzi a miive-
let eredményét a kdvetkezok szerint:

0 = A parancs hiba nélkiil befejez6dott
1 = NACK valasz vétele
2 = Parancs idétullépés

MM.ONEWIRE

Az egy vezetékes reszet funkciot kovetden, ez az egész tipust valtozo jelzi a
mivelet eredményét:

0 = Eszk6z nem talalhato
1 = Eszkdz megtalalva
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Parancsok

Az I°C, egyvezetékes és az SPI kommunikacioval kapcsolatos funkciok nem szerepelnek ebben a fejezetben, a
részletes leirasuk megtalalhatd a dokumentum végén 1évé ,,A”, ,,B”, ,,C” és ,,D” fiiggelékekben.

Szogletes zarojelek jelzik, hogy a paraméter, vagy a karakterek megadasa nem koételezd, opcionalis.

¢ (egyszeres idézdjel)

Kezdddik egy megjegyzés, és barmilyen ezt kovetd szoveget figyelmen
kiviil hagy. Megjegyzések barhol elhelyezhetdk a sorban.

? (kérdojel)

PRINT parancs roviden.

AUTOSAVE

Automatikus programbeviteli modba 1épés.

Ez a parancs fogadja a sorokbol allo szoveget a konzol soros bemenetén és
elmenti a memoériaba. Ez az izemmod befejezheté a Control-Z megadasa-
val, és a bevitt program a memoriaba keriil, feliilirva annak el6z0 tartalmat.

A parancs barmikor megszakithato a Control-C kombinacioval, és a prog-
rammemoria érintetlen marad.

Ez az egyik mdéd egy BASIC program Micromite-ba irasaba. A termi-
nalemulatoron at kiildott programot az MMBasic fogadja, és eltarolja a
programmemoriaba. Arra is hasznalhato, hogy egy kis programot kdzvetle-
niil a konzol bemenetérdl vigyiink be.

BOX x1, yl, w, h [, 1w] [,c]
[fill]

Egy dobozt rajzol x1, y1 pontrdl w pixel szélesen h pixel magasan a csatla-
koztatott LCD panelen.

'lw' a doboz vonalainak a szélessége, 0 is lehet, alapértelmezett értéke: 1.

'c’ a vonalak szine, ha nem adjuk meg, akkor az alapértelmezés szerinti el6-
térszin.

'fill' a dobozt kitdltd szin. Elhagyhato, vagy -1-re allitva a doboz nem lesz
szinnel kitdltve.

Lasd az "Rajzol6 parancsok” fejezetet a szinek megadasahoz, és a grafikus
koordinatak értelmezéséhez.

[, fill]

CIRCLE x, vy, r[,Iw] [, a] [,c]

Kor rajzolasa x,y kozépponttal, r sugarral az LCD panelen.
’Iw’ a vonal szélessége, 0 is lehet, alapértelmezett értéke:1.

’a’ a torzitasi arany egy lebegdpontos szam, alapértelmezett értéke:1.0, ami
szabalyos kort eredményez. Példaul, ha értéke: 0.5 akkor egy ovalist rajzol,
aminek szélessége fele a magassaganak.

'c’ a korvonal szine, ha nem adjuk meg, akkor az alapértelmezés szerinti
el6térszin.

'fill' a kort kitoltd szin. Elhagyhato, vagy -1-re allitva a kor nem lesz szin-
nel kitoltve

Lasd az "Rajzol6 parancsok” fejezetet a szinek megadasahoz, és a grafikus
koordinatak értelmezéséhez.

CLS [colour]

Az LCD kijelz6t a colour-al megadott szinre torli. Ha ezt nem adjuk meg,
akkor az aktualis alapértelmezés szerinti hattérszint hasznaljuk.

COLOUR fore [, back]

vagy
COLOR fore [, back]

Beallitja az alapértelmezés szerinti szineket a szineket hasznalo LCD pa-
nelre ir6 parancsoknal. *fore' az eldtér szine, 'back’ a hattér szine. Ez utobbi
opcionalis, ha nem adjuk meg akkor fekete lesz.

CSUB name(type[,type]) rtype
hex [[ hex]...]
hex [[ hex]...]

END CSUB

vagy

Definial egy binaris kodrészletet, egy beagyazott programmodult a progra-
munkban, ami C-ben vagy MIPS gépi kodban lett megirva. Ez a modul ugy
jelenik meg az MMBasic programban, mint egy adott nevii parancs, vagy
fliggvény (“name”), és ugyaniugy hasznalhat6, mint egy beépitett fiiggvény,
vagy parancs. A célja bizonyos kodrészletek joval gyorsabb futtatasa.
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CFUNCTION name type ,type]
hex [[ hex]...]
hex [[ hex]...]

Ez a parancs tartalmazza a modul kodjat hexadecimalis formaban. Ezt az
MMBasic automatikusan elhelyezi a programban, mikor azt elmenti. Min-
den "hex" résznek pontosan nyolc hexa szamjegybdl kell allnia, mert ez ko-
dolja a memoria egy 32-bites szavat.

e Minden "hexa" szot szét kell elvalasztani egy vagy tobb szokozzel

END CFUNCTION ¢és tobbsoros "hex" szavakat kell hasznalni. A parancsot le kell zarni
egy megfelel6 END CSUB vagy END CFUNCTION paranccsal.

o Az els6 "hexa" sz lesz az eltolas (32 bites szoOméretben), ami meg-
adja a belépési pontjat a beagyazott rutinnak. Altalaban a main ()
fliggvényre mutat.

e Tobb beagyazott rutin hasznalhat6 a programban kiilonb6zé modu-
lok és hozza tartozo neviik megadasaval. (Egy masik modul masik
"name").

e Programfuttatiskor az MMBasic kihagyja a programsorokban
megjelené CSUB vagy CFUNCTION parancsokat, igy azok barhol
elhelyezhetdk a programban.

Barmilyen hiba az adatok formatumaban a program mentésekor hibaiizene-
tet general.
Minden paraméter tipusa megadhat6 a definicidban. Példaul:

CSub MySub integer, integer, string
Ez azt adja meg, hogy harom paraméteriink lesz, az elsd kettd integer, a
harmadik egy karakterfiizér.
Hasonl6an a CFunction bemend paraméterinek a definidlasahoz, megadhat-
juk a visszatérési érték tipusat is. Példaul a kovetkez6 egy karakterfiizérrel
tér vissza:

CFunction MyFunct (integer, string) string
A 'name' névvel létrehozott parancsot normal parancsként, vagy fliiggvény-
ként lehet a programban hasznalni, néhany kikotéssel:

e Akar tiz érték adhatdé meg a paraméterként ("argl ',' arg2", stb), és
ezek atadodnak a beagyazott C rutinnak, mint mutatok, amelyek a
paraméterekre mutatnak. (azaz, az eredmény a kifejezés).

e Ha egy valtoz6 vagy tomb szerepel egy C rutin argumentumaként,
akkor kap egy memoriara mutatot és a C rutin megvaltoztathatja ezt
a memoriat, aminek tartalmat visszaadja a hivonak.

e Tombok esetén, azokat iires zarojelek kozott kell atadni pl. az Arg
0.

A C fiiggvényben az argumentum, mint mutat6 a tomb els6 elemére
mutat.
Tovabbi részletek a ,,Embedded C Modules” cimii dokumentacioban talal-
haté a Micromite formvert tartalmazé fajlban.
CLEAR Torli az dsszes valtozot és felszabaditja a memoriat.

Ld. ERASE parancsot a tombvaltozok torléséhez.

CLOSE [#]nbr [,[#]nbr] ...

Bezarja a soros kommunikacios portot, amit el6tte megnyitottunk a ‘nbr’
fajlszammal. # hasznalata opcionalis. Ld. még az OPEN parancsot.

CONST id = expression
[, id = expression] ... etc

Létrehoz egy allandot, egy konstanst, amelyet mar nem lehet ezutan meg-
valtoztatni.

"id" az az azonosito, amely ugyanazokat a szabalyokat kdveti, mint a valto-
zOknal. Az azonositonak lehet tipus utotagja (1,%, Vagy $), de ez nem sziik-
séges. Ha megadjuk, akkor meg kell egyeznie a "expression" tipusaval.
'expression' az azonosito értéke. Ez lehet egy normal kifejezés is(beleértve
a felhasznal¢ altal definialt funkcidkat), ami az allandé 1étrehozasakor kapja
meg az értékét.

Ha az allandét a szubrutinon vagy fliggvényen kiviil definialtunk globalis
lesz és az egész programban lathato. Ha az allandot egy szubrutin vagy

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv

2017.6.7. Lap 61




fliggvény belsejében, lokalisan hozunk 1étre, akkor a nevével azonos globa-
lis konstans vagy valtozo értékét a szubrutinban atmenetileg feliilirja.

CONTINUE

Folytatja a program futasat, ami megszakadt egy END utasitas, hiba, vagy
a CTRL-C hatasara. A program tovabbindul a megallasi pontot kdvetd uta-
sitastol.

Ne feledje, hogy a program helyreallitasa nem mindig lehetséges - ez kiilo-
ndsen a grafikus, a beagyazott hurkok és / vagy a beagyazott szubrutinok és
funkciok komplex programjaira vonatkozik.

CONTINUE DO

vagy
CONTINUE FOR

Elugrik a DO/LOOP vagy a FOR/NEXT hurok végére. A hurokban maradas
feltétele itt tesztelve lesz, és ha érvényes, akkor folytatja a ciklust.

CPU speed

A processzor oOrajel-frekvenciajat lehet vele eléallitani.

'speed': MHz-ben kell megadni. Ertéke MM28/MM44 esetén 48, 40, 30, 20,
10, vagy 5 lehet.

MM+ esetén ezek 120, 100, 80, 60, 48, 40, 30, 20, 10 vagy 5 lehet.

A Micromite altal felvett aram aranyos az orajellel, igy felére csokkentett
orajelnél az aram is kb. felére csokken.

A CPU bekapcsolasakor az alapértelmezett frekvencia MM28/MM44 ese-
tén 40 MHz, MM+ esetén pedig 100 MHz..

Ha a sebesség megvaltozik, az MMBasic minden id6zités funkciot automa-
tikusan korrigal, hogy azok ne valtozzanak, és a konzol adatatviteli sebes-
sége is valtozatlan marad. A soros kommunikacioés portok nyitva maradnak
a sebesség valtoztatas alatt és a sebesség ennek megfeleléen modosul. Az
orajel valtoztatasakor, mig a sebesség megvaltozik, néhany karakter elvesz-
het vagy sériilhet. A megnyitott SPI, I’C és PWM funkciok is valtozni fog-
nak az orajel valtozas miatt, ezért célszertii az orajel valtoztatasa el6tt ezeket
bezarni, és a sebesség valtoztatas utan ujranyitni.

CPU SLEEP

vagy
CPU SLEEP seconds [,abortpin]

A CPU alvo mddba keriil. Ebben az tizemmodban a futd program leall és
vele egylitt az az aramfelvétel jelentésen lecsdkkenhet, akar 40 pA-re. Két-
féle SLEEP utasitasforma van

Az els6 formanal az ébresztést a WAKEUP 1ab végzi (I1d. a labkiosztast a
kézikdnyv elején). A parancs hatasara automatikusan digitalis bemenetnek
konfiguralja a program ezt a labat, és annak barmely allapotvaltasa (pl. ma-
gas-alacsony vagy alacsony-magas atmenet) felébreszti a CPU-t. Az ébre-
déshez sziikséges id6 ilyenkor kevesebb mint 1 msec.

Az IR parancs osztozik a WAKEUP labbal, emiatt ha az IR szenzor aktiv,
a CPU felébred a tavszabalyoz6 gomb megnyomasara és az MMBasic azon-
nal dekodolja a jelet, és végrehajtja az IR bemenethez tartoz6 megszakitast.

A masodik formaban (CPU SLEEP seconds), a parancs SLEEP-be kiildi a
CPU-t a megadott "seconds" idére (a pontossag + 20%). A TIMER funkcid
¢s a belsO ora/naptar az alvas befejezésekor frissiil.

Az idézitett alvas korabban befejezhetd, ha "abortpin" meg van megadva.
Ez lehet barmely 1/O lab, és barmilyen allapotvaltozas (pl. magasrol ala-
csonyra vagy alacsonyrol magasra) megszakitja az alvast. Egy masodpercig
is tarthat az abort jel felismerése, igy az allapotvaltozast legalabb erre az
id6re fenn kell tartani.

Megjegyzések:
e A CPU a SLEEP parancs kdzepén alszik el, és amikor felébred, onnan
folytatja a normal programvégrehajtast.

e Alvas alatt minden kommunikaci6 (soros, SPI, 12C és 1-Wire) és PWM
befagy. Mikor a CPU kijon az alvasbol, akkor folytatja a programfutast. Ja-
vasolt, hogy zarjuk le ezeket a funkcidkat az alvasba torténd belépés elott,
mivel novelhetik a tok SLEEP alatti aramfelvételét.
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e Kiils6 aramkorok és a programfunkciok extra aramot jelenthet az alvas
alatt.. Lasd a ,, Micromite specialis funkciok” részt azokhoz a lépésekhez,
amelyeket az alvas alatti &ram minimalizalasa érdekében kell végrehajtani.
e Minden id6zité funkcid befagy alvas alatt, ez vonatkozik a bels6
ora/naptarra és a hattérben miikkédé pulzus parancsokra is.

e A konzolon kiadott CTRL-C nem hozza ki az alvasbdl a tokot.

CPU RESTART

Ujrainditja a processzort.

Ez minden valtozot tordlni fog, és mindent reszetel, azaz alapallapotba allit
(pl. iddziték, COM portok, I°C, stb.). Hasonl6 a bekapcsolashoz, annak be-
jelentkezd lizenete nélkiil.

Ha az OPTION AUTORUN opcid be lett korabban allitva, a memdriaban
1év6 program ujraindul.

DATA constant[,constant]...

Numerikus és fiizér allandok érhet6k el a READ paranccsal.

Altalaban a karakterlanc konstansokat idézéjelek kozott kell elhelyezni ("
"). Ez alol kivétel, ha a flizér csak alfanumerikus karakterekbdl all, ame-
lyek nem jelentenek MMBasic kulcsszavakat (pl. THEN, WHILE, stb.)
Ebben az esetben idézdjelek nem sziikségesek.

Numerikus konstansok lehetnek kifejezések is, mint 5*60.

DATES = "DD-MM-YY"

Beallitja a belsd ora/naptar datumat.

vagy DD, MM and YY szamok, pl.: DATES = "28-7-2014"
DATES$ = "DD/MM/YY" Bekapcsolaskor a datum: "01-01-2000" lesz.
DEFINEFONT #Nbr Egy beagyazott betiikészletet definial, amely egyiitt hasznalhato a beépitett

hex [[ hex]...]
hex [[ hex]...]
END DEFINEFONT

betiikészletekkel, vagy ezekkel kicserélhet6 és igy hasznalhatjuk az LCD
panelen, Pontosan ugy mitkddnek, mint a beépitett fontok. (pl. kivalasztha-
tok a FONT paranccsal, vagy megadhatjuk a TEXT parancsban.

'#Nbr' a betiikészlet (font) azonosité szama 1-16 kozott. Ez a szam meg-
egyezhet egy beépitett készlet azonositoszamaval, de ilyenkor a beépitett
betiikészletet lecseréli.

Minden 'hex' pontosan nyolc hexa szamjegybdl all, és betiikozokkel, vagy
uj sor karakterekkel kell ezeket szétvalasztani.
e Tobb sorbol 4116 'hex' szavak hasznalhatok, az utolso sor utan kell sze-
repeltetni az END DEFINEFONT parancsot.
e Egy programban tobb kiilonb6z6 azonosité szammal megadott beagya-
zott betiikészlet hasznalhato, amelyik kiilonb6z6 tipusokat definial.
o Az MMBEasic a programfutas alatt atugorja mindegyik DEFINEFONT
parancsot, igy ezek a program barmelyik részén elhelyezhetdk.

Az adatformatumban szerepld esetleges hibakat a program mentésekor az
MMBasic jelzi.

DIM [type] decl [,decl]...

ahole 'decl":

var [length] [type] [init]

'var' a valtozo neve, opcionalis di-
menzidval

'length' hasznalt a fiizér maxima-
lis hosszanak a megadasara 'n'
mint LENGTH n

'type' AS FLOAT, AS INTEGER,
AS STRING egyike

'init' az érték, amivel inicializaljuk
a valtozot és formaja:

= <expression>

Egy vagy tobb valtozot deklaral (azaz 1étrehoz valtozo nevet és jellemzoit
az interpreter szamara).

Ha OPTION EXPLICIT parancsot hasznaljuk (ami javasolt) a DIM és a
LOCAL parancsok hasznalata az egyetlen lehetdség valtozok 1étrehozasara.
Ha ezt nem hasznaljuk, akkor a DIM parancs opcionalis, és ha nem hasz-
naljuk, a létrehozott valtozot az elsd ra torténd hivatkozasnal hozzuk létre.
A valtozo tipusa (string, float vagy integer) harom modon adhaté meg:

1. Tipus utétag hasznalata (!, % vagy $ lebefor float, integer or string).
Példaul:
DIM nbr%,
2. A FLOAT, INTEGER vagy STRING kulcsszavak hasznalata, koz-
vetleniil a DIM utéan, és miel6tt a valtozdkat felsorolnank. A megadott tipus
ezutan érvényes lesz a felsorolt valtozokra. Példaul:

amount!, name$
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Egy valtozonal egy kifejezést
hasznalunk, témboknél vesszével
elvalasztott kifejezéseket zardje-
lekkel kozrefogva.

Példak

DIM nbr(50)

DIM INTEGER nbr(50)

DIM name AS STRING

DIM a, b$, nbr(100), str$(20)

DIM a(5,5,5), b(1000)

DIM str$(200) LENGTH 20

DIM STRING str(200)
LENGTH 20

DIM a = 1234, b= 345

DIM STRING str = "text"

DIM x%(3) = (11, 22, 33, 44)

DIM AS STRING first name, last name, city

3. Microsoft konvencié hasznalata az: "AS" utan kell megadni
FLOAT, INTEGER vagy STRING kulcsszavak valamelyikét minden val-
tozd utan. Ha ezt a modszert hasznaljuk a tipust minden valtozo el6tt meg
kell adni. Példaul:

DIM amount AS FLOAT, name AS STRING

A lebeg6pontos és egész valtozok kezdeti értéke nulla lesz a deklaracio
utan, a flizérek kezdeti értéke tires flizér ("") lesz. A valtozoknak a deklara-
laskor adhatunk mas kezdéértéket, az egyenldségjel (=) utan megadva egy
kifejezést vagy értéket a definicié utan. Példaul:

DIM AS STRING city = "Perth", house = "Brick"

Ha kifejezést szerepeltetiink (akar mas valtozokkal) ez a DIM parancs ki-
adasakor torténik meg a kiértékelése. Tobb példa szerepel még “Valtozok
definialasa és hasznalata” cimii részben.

Ahogy deklaraltunk egyszerii valtozokat a DIM paranccsal, hasonlé médon
deklaralhatunk tombds valtozokat (indexelt valtozokat, tetszéleges dimen-
zioval). A valtozé neve utan kell szerepeltetni a tomb dimenzidjat, egy sza-
mokbol allo vesszovel elvalasztott listaval, amit zarojelbe rakunk. Példaul:

DIM array (10, 20)

Minden szam az adott dimenzidhoz tartozo elemek szamat jeloli. Alapeset-
ben a szamok 0-t6l kezdédnek, de az OPTION BASE paranccsal ezt a kez-
doértéket 1-re valtoztathatjuk.

A fenti példa kétdimenzids tombot specifikal, az elsé dimenzidban 11 ele-
mes (0-10), a masodik dimenzié mérete 21 lesz (0-20). Az 6sszes tombelem
szama 11*21=231, és mivel minden lebegépontos elem 4 bajtot foglal el, a
memoriaban ez 231*4=924 bajton helyezkedik el. (Ha a tipus egész, akkor
annak helyfoglalasa 8 bajt elemenként).

A fiizérek alapesetben 255 bajtot (karaktert) +1 bajtot foglalnak el a memo-
riaban, és ezért gyorsan megtolthetik a memoriat. Minden flizér végén a +1
bajt tartalmazza a flizér tényleges hosszat. Célszer(i ezért a LENGTH kulcs-
szOt hasznalni, amivel megadhatjuk a fiizér altal elfoglalt hely hosszat ka-
rakterben (‘n’). Ez az érték 1-255 kozott lehet.

Példaul: DIM str$(5, 10) egy fizértombot deklaral, 66 elemmel és ennek
elfoglalasa 6*11*256=16.896 bajt. Ellenben a:

DIM AS STRING str (5, 10) LENGTH 20

Csak 6*11*21=1.386 bajtot foglal el.

Ha a fiizér, amit tarolni akarunk a valtozéban nagyobb, mint 'n' egy hiba-
iizenet jelenik meg. A LENGTH kulcsszoval 1étrehozott fiizértdmbok
ugyanugy miikodnek, mint mas flizértombok. Nem tombos fiizérek defini-
alasanal is hasznalhatjuk a LENGTH kulcsszot.

A fenti példanal hasznalhatja a Microsoft szintaxisat, a tipus és a hossz
megadasanal. Példaul:

DIM str (5, 10) LENGTH 20 AS STRING

A tombok ugyanugy inicializalhatok deklaraciokor kezdoértékekkel, az
egyenld jel, és zarojelbe zart vesszovel elvalasztott lista segitségével. Pél-
daul:

DIM INTEGER nbr(4) = (22, 44, 55, 66, 88)

vagy: DIM str$(3) = ("foo", "boo", "doo", "zoo")
Megjegyezziik, hogy az inicializalo értékek szamanak, meg kell egyeznie
a tomb elemeinek a szamaval, ha OPTION BASE értékét 1-re allitottuk.
Tobbdimenzids tombok esetén eldszor az elsé dimenziot toltjik fel, utana
a masodikat stb.

DO
<statements>
LOOP

Orokké futd programhurok; az EXIT parancs hasznalhaté a hurokbol vald
kilépésre, vagy a vezérlést at lehet iranyitani a hurkon kiviilre a GOTO vagy
RETURN (ha szubrutinban vagyunk) utasitassal.
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DO WHILE expression

Hurokban marad, mig az "expression" igaz (ugyanaz, mint a régi WHILE-

<statements> WEND hurok, ami szintén szerepel az MMBasic-ben). Ha indulaskor az

LOOP “expression” hamis a hurok egyszer sem lesz végrehajtva (“elolteszteld cik-
lus™).

DO Hurokban marad, az UNTIL-t kdvet “expression” igaz. Mivel a tesztelés a

<statements> hurok végén van, és ha indulaskor az “expression” hamis, a hurok akkor is

LOOP UNTIL expression egyszer végrehajtasra keriil (“hatulteszteld ciklus™).

EDIT Elinditja a teljes képernyds szerkesztot.
Minden szerkeszt6 billenty(i miikddik a VT 100 terminal emulatorral, igy a
szerkesztés végrehajthatd konzol soros vonalan keresztiil. Az editor tesz-
telve let a Tera Term és PUTTY programokkal a Windows PC-n.
Belépéskor a kurzor automatikusan a legutobb szerkesztett sorra all, illetve,
ha volt egy hiba, a program futasa kézben, akkor arra a sorra, ami a hibat
okozta.
A szerkeszt6 billentylk:
Bal/Jobb nyilak A kurzort mozgatja a soron beliil.
Fel/Le nyilak A kurzort mozgatja egy sorral felfelé, vagy lefelé
Page Up/Down A program egy lapjaval felfelé vagy lefelé mozog.
Home/End A kurzort mozgatja a sor elejére vagy végére. A ma-
sodik Home/End a program elejére vagy a végére all.
Delete Torli a karaktert, ahol a kurzor all. Ha ez egy sor-
valto karakter, akkor a két sort egyesiti.
Backspace A kurzor el6tti karaktert torli.
Insert Atkapcsol a beszird vagy feliiliré iizemmod kozott.
Escape Key Bezarja a szerkeszt6t mentés nélkiil (el6tte megero-
sitést kér).
F1 Menti a szerkesztett szoveget és kilép.
F2 Ment, kilép, és futtatja a programot.
F3 Elinditja a keresé tevékenységet.
SHIFT F3 Ujra keres hasznalva az F3 gomb utan bevitt szove-
get.
F4 Szoveget jelol meg kivagashoz és masolashoz (1d.
lent).
F5 Az el6zbleg kivagott vagy masolt szdveget beil-
leszti.
Mikor a szovegmegjel61é modban vagyunk (belépés F4-el) a szerkeszto le-
hetévé teszi, hogy a nyilbillentylikkel a szoveget kijeloljiink, ami torolhetd,
a vagolapra kivaghato, vagy egyszerlien oda masolhatd. Az als6 sorban a
statuszsor megvaltozik, mutatva a funkciodbillentyiik uj funkcioit.
A szerkeszté képes hosszabb sorokat is kezelni, mint ami a képerny6n lat-
szik, de karakterek képerny0 sz¢lé utan mar nem lathatok. Ilyenkor egy 0j
sor karakter beiktatasaval (Enter) érdemes a sort kettétdrni, és persze ké-
sObb, ha sziikséges, ez a sortdrés megsziintethetd a két sor egyesitésével.

ELSE Bevezet egy alapértelmezett feltételt egy tobbsoros IF utasitasban.
Lasd a tobbsoros IF utasitas leirasat a részletekért.

ELSEIF expression THEN Bevezet egy masodik feltételt egy tobbsoros IF utasitasban.

vagy Lasd a tobbsoros IF utasitas leirasat a részletekért.

ELSE IF expression THEN

ENDIF Tobbsoros IF utasitas lezarasa.

vagy Lasd a tobbsoros IF utasitas leirasat a részletekért.

END IF
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END A futd program befejezése utan visszatér a parancssorba.

END FUNCTION Felhasznalo altal definialt fliggvény végét jeloli. Lasd a FUNCTION paran-
csot.
Minden fiiggvénynek kdtelezden egyetlen hozza tartoz6 END FUNCTION
utasitasa van. Hasznaljuk az EXIT FUNCTION utasitast, ha a fiiggvény
belsejébdl akarunk valahol kilépni.

END SUB Felhasznalo altal definialt szubrutin végének a jelzése. Ld. a SUB paran-

csot.

Minden szubrutinnak kotelezéen egyetlen END SUB utasitasa van. Hasz-
naljuk az EXIT SUB utasitast, ha egy rutin belsejébol akarunk kilépni.

ERASE variable [,variable]...

Tombvaltozokat torli és memoriat szabadit fel.

A CLEAR parancsot hasznalja az dsszes valtozo torlésére, a tombvaltozok-
kal egyiitt.

ERROR [error msg$]

Hibat okoz, és kilépiink a programbol. Ezt rendszerint a hibakereséskor
hasznaljuk.

EXIT DO

EXIT FOR

EXIT FUNCTION
EXIT SUB

EXIT DO korai kilépést biztosit a DO...LOOP hurokbol.

EXIT FOR DO korai kilépést biztosit a FOR...NEXT hurokbol.

EXIT FUNCTION DO korai kilépést biztosit a definialt fliggvénybdol.
EXIT SUB korai kilépést biztosit a definialt rutinbol.

A régebbi szabvanyt EXIT (kilépés a DO hurokbdl) is tdmogatott.

FONT [#]font-number, scaling

Beallitja az alapértelmezett betiikészletet a grafikus LCD panelnél.

A betiikészletetekre szamokkal hivatkozunk. Példaul #2 (a ,,#” hasznalata
opcionalis). A hasznalhato betiikészleteket a ,,Grafikus LCD panel haszna-
lata” fejezet betlikészlet alfejezete részletesen ismerteti.

A'scaling' értéke 1-t6] 15-ig valtozhat és a karakterek méretét sokszorozza
meg. Példaul a 2 megduplazza a karakter magassagat ¢s szélességét.

FOR counter = start TO finish

Egy FOR-NEXT hurkot hoz létre. 'counter' kezdet értéke 'start' €s a counter

[STEP increment] az 'increment’ értékével valtozik (alapértelmezés: 1), amig 'counter' egyenld
nem lesz 'finish'-el.
Az ‘increment’ Iehet egész vagy lebegbpontos szam.
Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az "increment" nevii lebegdpontos tort-
szam hasznalata kerekitési hibakat halmozhat fel a "szamlaléban", ami a
hurok korai vagy késoi befejezéséhez vezethet.
’increment’ lehet negativ is, ekkor a *finish’-nek kisebbnek kell lenni mint
’start’ értéknek, és persze ilyenkor lefelé szamol.
1d. még a NEXT parancsot.
FUNCTION xxx (argl Definial egy hivhato fliggvényt. Ez ugyanaz, mintha hozzdadnank egy 0j
[,arg2, ...]) [AS <type>} fiiggvényt futas kdzben az MMBasic-hez.
<statements> 'xxx' a fliggvény neve, és a valtozoneveknél alkalmazott elnevezési szaba-
<statements> lyokat kell alkalmazni. A fiiggvény tipusat vagy az utdtag alkalmazasaval
XxXx = <return value> (pl. xxx$), vagy a tipust megadd AS <type> hasznalataval tehetjiik meg a
END FUNCTION

fiiggvénydefinicio végén. Példaul:

FUNCTION xxx (argl, arg2) AS STRING

'argl’, 'arg2', stb. a fliggvény argumentumai, vagy paraméterei. TOombok
megadhatok az iires zardjelek hasznalataval. P1. arg3(). Az argumentumok
tipusa a tipus utétag (pl. argl$) megadasaval, vagy az AS <type> (pl.
argl AS STRING) paranccsal végezhetd.

Az argumentum lehet akar egy masik definialt fliggvény, vagy ugyanaz a
fliggvény, ha rekurziot hasznalunk. (a rekurzids verem 50 egymasba agya-
zott hivast enged meg).

A fiiggvény altal visszaadott értéket a fliggvény nevéhez rendeljiik. Példaul:
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FUNCTION SQUARE (a)
SQUARE = a * a
END FUNCTION

Minden fiiggvénymegadasnak egyetlen END FUNCTION utasitast kell tar-
talmaznia. Mikor ezt elérjiik, a fliggvény visszaadja értékét abban a kifeje-
zésben, ahonnan meghivtuk. Az EXIT FUNCTION parancs segitségével
azonnal kiléphetiink a fliggvénybdol.

A programban a fiiggvény nevének és argumentumainak hasznalata ponto-
san olyan mintha egy szabvanyos MMBasic fliggvényt alkalmaznank. Pél-
daul:

PRINT SQUARE (56.38)

Amikor egy fliggvényt meghivunk a szerepld argumentumok tipusanak

crer

tumok csak a fliggvény belsejében léteznek.

A fiiggvények valtozo szamu argumentummal hivhatok meg. Barmilyen hi-
anyz6 argumentum a fliggvény argumentum listajaban nulla szam, vagy
iires karakterfiizér lesz.

A hivolistaban 1év6 valtozok (azaz nem egy kifejezés, vagy allando) argu-
mentum név szerint keriilnek atadasra. Ez azt jelenti, hogy az argumentum
barmilyen valtozasa a fliggvényben, atkeriil a hivott valtozoba. A tombok
atadasakor a tomb nevét kell megadni iires zarojelekkel (pl. arg ()) és min-
dig név szerinti paraméteratadas torténik.

Nem lehet sem be, sem kiugrani egy fiiggvénybdl a GOTO, GOSUB, stb.
hasznalataval. Ha mégis megtessziik, meghatarozatlan mellékhatasokra
szamithatunk, beleértve annak lehetdségét, hogy tonkretessziik vele emiatt
az egész napunkat.

GOSUB target Egy szubrutinhivast indit a target’ pontra, ami lehet egy sorszam vagy egy
cimke. A szubrutin végét kotelezden egy RETURN zarja.
GOTO target Elugrik a program végrehajtasahoz a ‘target’ helyre, ami lehet egy sorszam

vagy egy cimke.

GUI BITMAP x, vy, bits [,
width] [, height] [, scale] [, c] [,
bc]

Egy bittérkép bitjeit jeleniti meg az LCD panelen X,y ponttol kezdédden.
'height' és *width’a bittérkép magassaga és szélessége, ahogy majd az meg-
jelenik az LCD kijelzdn, alapértelmezés szerinti mérete: 8x8 pixel.

'scale’ opcionalis és alapértelmezése megegyezik a FONT parancsban beal-
litottakkal.

'c' a rajzolo szin, 'bc' a hattér szine. Opcionalisak, ha nem adjuk meg, akkor
az aktualis el6- és hattérszin lesz hasznalva..

A bittérkép lehet egész, vagy karakterfiizér valtozo, vagy allando, és rajzo-
laskor a legfels6 sorba keriilnek az els6 bajt bitjei (bit7 az elsé képpont bit6
a masodik, stb.), majd a masodik bajt, stb. Mikor a sor megtelt, a kitdltés a
masodik sor elején folytatodik.

Lasd az "Rajzol6 parancsok” fejezetet a szinek megadasahoz, és a grafikus
koordinatak értelmezéséhez.

GUI CALIBRATE Ez a parancs hasznalhaté az LCD panel érintépaneljének a megfeleld elo-
allitasahoz. A képerny6n kis célpontokat jelenit meg, amit pontosan a kdze-
pén kell megérinteni.

GUI RESET LCDPANEL A konfiguralt LCD-panel Gjrainditasa. Az inicializalas automatikusan meg-
torténik, amikor a Micromite elindul, de bizonyos koriilmények kozott meg
kell szakitani az aramellatast az LCD panelen (pl. Az akkumulator toltott-
ségének megtakaritasa érdekében), és ez a parancs Gjraindithatja a kijelzét.

GUI TEST LCDPANEL A kijelz6 vagy az érintépanel mitkodését teszteli az LCD panelen,

vagy GUI TEST LCDPANEL parancs végrehajtasakor egy gyorsan mozgo, ismé-

GUI TEST TOUCH telten megrajzolt szines koroket megmutato animacio jelenik meg.
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GUI TEST TOUCH parancs végrehajtasakor a képerny6 torlodik, és egy
érintésre var, aminek eredményeként egy fehér pont jelenik meg az érintési
helyet jelolve.

IF expr THEN statement

vagy
IF expr THEN stmt ELSE stmt

Kiértékeli az ‘expr' kifejezést, és ha igaz, akkor végrehajtja a THEN utan
allo ‘statement’ utasitast, kiilonben atlépi, és a kovetkez6 programsorra ug-
rik. Az opcionalis ELSE ‘stmt’ végrehajtasa akkor kovetkezik be, ha az IF
utasitas utan allo kifejezés kiértékelése hamis eredményt adott.

A ‘THEN statement’ konstrukcio helyettesitheto ezzel:
GOTO sorszam (vagy) cimke.

IF expression THEN
<statements>

[ELSEIF expression THEN
<statements>]

[ELSE

<statements>]
ENDIF

Tobbsoros IF utasitas opcionalis ELSE és ELSEIF elagazassal és ENDIF-
el végzodik. Minden részt kiilon sorba kell irni.

Kiértékeli az 'expression' kifejezést, és ha igaz, akkor végrehajtja a THEN
utan allo utasitasokat, vagy ha hamis, akkor az ELSE utan allo utasitasok
végrehajtasa kovetkezik.

Az ELSEIF ‘expression’ utasitas (ha szerepel), akkor lesz végrehajtva, ha
az el6zo feltétel hamis, és egy Uj IF utasitast kezd, tovabbi ELSE és/vagy
ELSEIF utasitasokkal, ha sziikséges.

Egy ENDIF-et kell hasznalni a tobbsoros IF lezarasara.

INPUT ["prompt string$";] list of
variables

A konzolrol valtozok értékét tudjuk beolvasni. Az INPUT parancs ekkor
egy kérdojellel (?) jelentkezik.

A bevitelkor tobb valtozé esetén azokat vesszdvel kell elvalasztani.
Példaul, ha a parancs a kovetkez6: INPUT a, b, ¢

A billentylizeten ezt gépeljiik: 23, 87, 66

Akkor a=23,b =287, és ¢c =66 lesz.

Ha "prompt string$"-et megadjuk, akkor a kijelentkezési kérddjel elott ezt
fogja kiirni. Ha ez a ‘prompt string’ vessz6vel van lezarva (,) a pontosvesz-
sz0 helyett, a kérddjel nem jelenik meg.

INPUT #nbr,
list of variables

Hasonlo az elébbihez, azzal a kivétellel, hogy a parancs a soros portrdl varja
a valtozok értékeit, amit elétte INPUT-ra nyitottunk meg ‘nbr’-ként. Ld. az
OPEN parancsot.

IR dev, key , int

vagy
IR CLOSE

Dekoddolja egy NEC vagy Sony gyartmanyu infravoros taviranyito jelét.
Egy IR vev6 modul hasznalhato, hogy érzékelje az IR fényt és demodulalja
a jelet. Csatlakoztatni kel az IR labra (lasd labkiosztasok). Ez a parancs au-
tomatikusan beallitja, hogy a lab bemenet legyen.

Az infravords jel dekodolasa a hattérben torténik, és a program tovabb fut
folyamatosan. "dev" és a "kulcs" valtozoknak numerikus kell lenniiik, és
értékiik frissiil, amikor j bemeneti jel érkezik. A "dev" a taviranyitd altal
kiildott késziilék kodjat, mig ‘key’ a lenyomott taviranyitd gomb kodja.
"int" egy felhasznalo altal definialt szubrutin, akkor keriil meghivasra, ami-
kor egy 1j gombnyomas érkezik, vagy ha a megnyomott gomb automatikus
ismétlést general. A megszakitas szubrutinban a program megvizsgalja a
‘dev’ és a ‘key’ valtozok értékét és az alapjan hajt végre valamilyen akciot.
Az IR CLOSE parancs leéllitja az IR dekodert, az I/O 1abat nem konfiguralt
allapotba allitja.

Megjegyezziik, hogy a NEC protokoll-nal a *dev’ és a "key’ bitjeinek sor-
rendje forditott. Példaul a ’key’ 0. bitje a 7. bit lesz, az 1. bit a 6. , stb. Ez
nem befolyasolja a normal hasznalatot, de ha egy gyart6 altal hasznalt kodot
kell hasznalnunk, erre tekintettel kell lenniink. Ez megtalalhato:
http://www.thebackshed.com/forum/forum_posts.asp?TID=8367 linken ta-
lalhato leirasban.

Részletesen lasd a “Specialis hardver eszk6zok™ cimii részt.

KEYPAD var, int, rl, r2, r3, r4,
cl, c2,c3 [, c4]

Egy 4x3-as vagy 4x4 billentyimatrixot figyel, és gombnyomast kodolja.
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vagy
KEYPAD CLOSE

A billentyiizet figyelése a hattérben folyik, a program folyamatosan tovabb
fut a parancs kiadasa utan.

"var" egy valtoz6 érték, ami egy gombnyomas érzékelésekor frissitésre ke-
ril.

'int' a felhasznald altal definialt megszakitast kiszolgald szubrutin kezdo-
cime, amit egy 0j billentylinyomas érzékelése indit el. Ebben a programban
torténik meg a 'var' valtozo vizsgalata és a hozza tartozo akcio végrehajtasa.

rl, 12, r3 és r4 labszamokhoz tartozo kivezetések a billentylizetmatrix sora-
ira vannak kotve, mig a cl, c2, ¢3 és ¢4 az oszlop bekotések. ¢4 opcionalis
és csak a 4x4 matrixnal hasznaljuk. A parancs végrehajtasakor a labak kon-
figuralasa automatikusan megtorténik

Egy gombnyomashoz rendelt "var"-ban megjelend szam a szokasos szam-
gombokhoz rendelt értéka (pl a "6" gomb értéke 6) 10 a * gombot, és a 11.
a # gombot azonositja. A 4x4 billentylizeteken az A,B,C,D gombok értéke
20-23.

A KEYPAD CLOSE parancs lezarja billentytizetkezelést és az [/O-ak visz-
szaallnak a nem konfiguralt alapallapotba.

Részletesen lasd a “Specialis hardver eszk6zok™ cimii részt.

LET variable = expression

Valtozohoz rendeli az 'expression' értékét.
LET automatikusan feltételezett, ha egy értékadast hajtunk végre.

LCD INIT d4, d5, d6, d7, rs, en

vagy
LCD line, pos, text$

vagy
LCD CLEAR

vagy
LCD CLOSE

Szoveget jelenit meg egy LCD karakteres kijelzé modulon. Ez a parancs
mikddik a legtébb 1-soros, 2-soros vagy 4-soros LCD modullal, amelyek a
KS0066, HD44780 vagy SPLC780 tipusu kontrollerek valamelyikét tartal-
mazza (persze ez nem garantalt).

Az LCD INIT parancsot hasznaljuk az LCD modul inicializalasara. 'd4'-
'd7" azok az I/O labak sorszdmai, amelyik a modul D4-D7 bemenetére kap-
csolodik. DO-D3 bemeneteket foldre kell kotni). 'rs' jel6lésii lab a modul
register select bemenetére kapcsolodik (néha a neve: CMD). 'en' az a lab,
amelyik a modulengedélyezd bemenetére kotjiik. A modul R/W bemenetét
lefoldeljiik. Ezen I/O labakat a parancs automatikusan kimenetnek konfi-
guralja.

Amikor a modul mar inicializaltuk, akkor az adatokat kiirhatok az LCD pa-
ranccsal. A "line" a kijelz6 soranak a szama, értéke a kijelz6tol fiiggden (1-
4), és "pos" az els6 kiirando karakter helye a sorban (az els6 hely 1). "text$"
egy karakterfliizér, amit meg akarunk jeleniteni az LCD-kijelz6n.

'pos' lehet C8, C16, C20 vagy C40 akkor, ha eldtte a sort tordlni akarjuk, és
a sorba kiirt szoveget kozépre akarjuk helyezni, a 8, 16, 20 vagy 40 karakter

hosszusagu sorban. Példaul:
LCD 1, Cl6, "Hello"

LCD CLEAR az 6sszes kijelzett adatot torol a kijelzérol. LCD CLOSE pa-
ranccsal befejezhetjiik az LCD hasznalatat, és minden altala hasznalt I/O
lab visszaall a nem konfiguralt allapotaba.

Részletesen lasd a “Specialis hardver eszk6zok™ cimii részt.

LCD CMD dl [, d2 [, etc]]
or
LCD DATA d1 [, d2 [, etc]]

Ezek a parancsok egy vagy tobb bajtot kiilldenek az LCD kijelzdre, ami lehet
parancs (LCD CMD), vagy adat (LCD DATA). Minden bajt egy szam 0 és
255 kozott, és vesszovel kell egymastol elvalasztani. Az LCD-t elétte ter-
mészetesen inicializalni kell az LCD INIT paranccsal (1asd fent).

Ezekkel a parancsokkal lehet kezelni egy nem szabvanyos LCD-t, vagy fel
lehet hasznalni annak érdekében, hogy a specialis funkciokat, mint példaul
a gorgetést, kurzorokat és egyedi karaktereket fel tudjunk hasznalni. Ehhez
természetesen tanulmanyozni kell a hasznalt LCD modul adatlapjat.

LIBRARY SAVE

vagy
LIBRARY DELETE

A library (kdnyvtar) a programmemoria egy specialis része, ami program-
kédokat, pontosabban szubrutinokat, fliggvényeket, és C fliggvényeket tar-
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vagy
LIBRARY LIST

talmazhat. Ezek a programozoé szamara nem lathatok, de barmelyik Mico-
mite-on futd program hasznalhatja ezeket, és pontosan ugy miikodnek, mint
az MMBasic beépitett parancsai és fliggvényei. A részletes leirasért Ld.
WSpecialis fiiggvények és a Konyvtar” cimi részt a kézikonyv elején.
LIBRARY SAVE atemel mindent a normal program memoriabol, tomoriti
(eltavolitja a folosleges adatokat, mint a megjegyzések és az iires sorok), és
atmasolja a konyvtar teriiletére (a f6 programmemoria igy lres lesz). A
konyvtarban 1évo kodok nem lesznek lathatok a LIST vagy EDIT parancsok
hasznalatakor, és nem torlédnek, mikor egy Uj programot toltiink be, vagy
kiajuk a NEW parancsot..

LIBRARY DELETE parancs torli a konyvtarat, és felszabaditja a felhasz-
nalt memoriat.

LIBRARY LIST parancs kilistazza a konyvtar tartalmat.

Megjegyzendd, hogy a konyvtarban 1évé barmilyen kod, ami nem szubru-
tinban, fliggvényben van elhelyezve, azonnal végrehajtasra keriil, miel6tt a

betdltott program futasa elindul. Ez felhasznalhaté allandok megadasara,
opciok beallitasara, stb.

LINE x1,yl,x2,y2 [, LW [, C]]

Vonalat rajzol az ‘x1’és ‘yl’ kezd6koordinataju pontbol az x2° és ‘y2’
koordinataju végpontig.
‘LW’ a vonalvastagsag, és csak fliggdleges vagy vizszintes vonalak esetén
adhaté meg. Alapértelmezés szerinti értéke 1 ha nem adjuk meg, vagy a
vonal ferde. ‘C’ egy egész érték, a vonal szinét jeldli, és alapértelmezés
szerint megegyezik az aktualis elotér szinével.

LINE INPUT [prompt$,]
string-variable$

Egy teljes sort olvas be a soros konzolrdl ‘string-variable$’ flizérbe. Ha
‘prompt$’-ot megadjuk, el6szor az keriil kinyomtatasra. Az INPUT-t0l, el-
téréen a LINE INPUT egy teljes sort olvad, és nem all meg a vesszdvel
elvalasztott adatoknal.

Kérdéjelet nem kiild, kivéve, ha az a ‘prompt$’-ban szerepel.

LINE INPUT #nbr, string-vari-

Ugyanaz, mint fent, kivéve, hogy a bemenetet a soros kommunikacios

able$ portrol olvassuk, amit korabban megnyitottuk INPUT-ra, mint ‘nbr’. Lasd
az OPEN parancsot.
LIST Programot kilistazza a soros konzolon.
LIST 6nmagaban kilistdzza a programot, sziinetet tartva minden teljes kép-
LIST ALL ernyd utan.

LIST ALL programot listaz sziinet nélkiil. Ez akkor hasznos, ha egy prog-
ramot szandékozunk a Micromite-ba tdlteni a PC-n futd terminal emulator
felhasznalasaval, mivel képes ezt a bemeneti karakterfolyamot fogadni.

LOCAL variable [, variables]

Ld. a DIM parancsot a részlete-
kért.

Valtozokat definidl szubrutinok, fiiggvények belsejében torténd haszna-
latra.

Ez a parancs ugyanazt a szintaxist hasznalja mint a DIM valtozokat hoz
létre, és ezek a valtozok csak a szubrutinok és fiiggvények belsejében lesz-
nek hasznalhatok. Megjegyzések:

LOCAL csak a szubrutinok, fliggvények belsejében hasznalhato.

LOOP [UNTIL expression]

Egy programhurkot zar le. Ld.: DO.

MEMORY Az éppen hasznalt memoria mennyiséget listazza ki. Példaul:
Flash:
21K (35%) Program (805 lines)
1K ( 1%) 2 CFunctions
1K ( 1%) 4 Saved Variables
37K (63%) Free
RAM:
9K (16%) 5 Variables
18K (32%) General
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26K (52%) Free

Megjegyzések:
e Altalanos memoriat hasznaljak a soros 1/0 pufferek, stb.
e Programmemoriat a NEW parancs torli.

e A valtozdk és az altalanos memoriahely torélheté szamos paranccsal
(pl. NEW, RUN, stb) valamint a specialis CLEAR és ERASE parancsokkal.

e Memodriahasznalat egész 1Kbajtokra van kerekitve.

e Mikor programot toltiink, az elészor a RAM-ba keriil tarolasra (puffer),
ami korlatozza a maximalis program méretet. Az MMBasic tokenizalja a
programot, mikor a flash memoriaba irja, igy a program végsé mérete ettol
megvaltozhat.

NAME o0ld$ AS new$

Nevezzen at egy fajlt vagy egy konyvtarat a "régi $" -r6l "4j $" -ra. Mind-
kettd karakterfiizér.

Ha az utak kiilonboznek, a "old$" -ben megadott fajl atkeriil a "new$" -ben
megadott elérési uttal a megadott fajlnévvel.

NEW

A programot torli a flash memoriabol, és torli az dsszes valtozot.

NEXT [counter-variable] [, coun-
ter-variable], etc

NEXT fejezi be a FOR-NEXT ciklus végét, 1d. FOR.

A ‘counter-variable’ adja meg pontosan, hogy pontosan melyik hurokhoz
tartozik egymasba agyazott hurkok esetén. Ha nincs ‘counter-variable’
megadva a NEXT a legbels6 hurokhoz tartozik. Lehet megadni t6bbszoros
ilyen valtozot:

° NEXTX,y, z

ON ERROR ABORT
or

ON ERROR IGNORE
or

ON ERROR SKIP [nn]
or

ON ERROR CLEAR

Ezek a parancsok vezérlik azt a tevékenységet, ha a program futasa kdzben
egy olyan hiba torténik, amit az MMBasic felfedez: szintaxis hiba, hibas
adatok, hianyz6 hardver, stb

ON ERROR ABORT esetén MMBasic egy hibaiizenetet ir ki, megszakitja a
futo programot és a parancssorba tér vissza. Ez az MMBasic alapértelme-
zett viselkedése, mikor egy program futasat elinditjuk.

ON ERROR IGNORE esetén barmely hiba figyelmen kiviil hagyhato.

ON ERROR SKIP figyelmen kiviil hagy egy hibat az utasitast kdvetd sza-
mos parancsban (ezt az "nn" szammal kell megadni). Az 'nn' opcionalis, az
alapértelmezett értéke 1, ha nincs megadva. Miutan a parancsok szama befe-
jez6dott (hiba tortént vagy nem), az MMBasic viselkedése visszatér az ON
ERROR ABORT Iehet6ségre.

Ha hiba torténik, és azt figyelmen kiviil hagyjuk/atugorjuk, a csak olvashato
valtozo6 MM.ERRNO értéke nem nulla lesz, és az MM.ERRMSGS$ valto-
zoOba keriil az a hibaiizenet, ami a hiba miatt keletkezett. Ez lenullazhato és
MM.ERRMSGS$-be egy iires string keriil az ON ERROR CLEAR parancs
hatasara. Ezek a valtozok akkor is térlédnek, amikor a program fut, és ha
ON ERROR IGNORE vagy az ON ERROR SKIP parancsok valamelyikét
hasznaljuk.

ON ERROR IGNORE hasznalata nagyon megneheziti a programhibak fel-
deritését, ezért erésen ajanlott, hogy csak ON ERROR SKIP utasitast hasz-
naljuk.

ON nbr GOTO | GOSUB tar-
get[, target, target,...]

ON vagy elugrik (GOTO) vagy meghiv egy szubrutint (GOSUB) amit a
‘nbr’ egészre kerekitett értéke hataroz meg. Ha 1, akkor az elsé célt, ha 2,
akkor a masodik célt. Ez a cél (angolul: target), lehet egy sornak a szama,
vagy egy cimke.

ON KEY target

Beallit egy megszakitast, amely meghivja "cél" felhasznalo altal definialt
szubrutint, ha egy vagy tobb karakter varakozik a soros konzol bemeneti
pufferében.
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Ne feledjiik, hogy a bemeneti pufferben varakozo minden karaktert ki kell
olvasni a megszakitasi szubrutinnak, kiilonben ijabb megszakitas automa-
tikusan generalodik, amint a program visszatér a megszakitasbol.

Ha szeretnénk kikapcsolni ezt a megszakitast, hasznaljunk célként a nume-
rikus nullat, azaz ON KEY 0.

OPEN comspec$ AS [#]fnbr

Megnyit egy soros kommunikacios portot olvasasra és irasra. Két soros port
all rendelkezésre (COM1: és COM2:) és mindkettd egyszerre is nyitva le-
het. A teljes leirast 1d. példakkal kiegészitve az ,,A” fiiggelékben.

Az 'fnbr’ segitségével egy portot irni és olvasni lehet a ra hivatkozo6 parancs-
csal vagy fliggvénnyel.

OPTION AUTORUN OFF | ON

Utasitja az MMBasic-et, hogy automatikusan fusson a tarolt program, ami-
kor a tokot bekapcsoljuk, vagy Gjraindul a WATCHDOG parancs miatt. Ezt
kikapcsolja a NEW parancs, de mas parancsok, amelyek megvaltoztathatjak
a programmemoriat (EDIT, stb.) ezt a beallitast nem modositja.

OPTION BASE 0| 1

Azt allitja be, hogy mekkora index-el kezd6djon egy tomb, ez 0, vagy 1
lehet 0 vagy 1. Ezt természetesen barmely tombdeklaracid elott hasznalni,
¢s a tok bekapcsolasakor visszaall az alapértelmezett 0 értékre.

OPTION BAUDRATE nbr

Beallitja a konzol adatatviteli sebességét 'nbr-re'. A beallitas azonnal meg-
torténik, és tapfesziiltség kikapcsoldsa utan is megmarad. A baud rate kor-
latozott az ,,A” mellékletben szerepld tablazatnak megfeleloen COMI
portra vonatkozolag.

A parancs hasznalataval lehetséges mitkodésképtelenséget okozo baud rate
beallitasa, és ilyenkor az MMBasic-et alaphelyzetbe kell allitani, amit az
"MMBasic alapallapotba hozdasa" részben leirtunk. Ezutan beall az alap-
helyzet: 38400 bit/sec.

OPTION BREAK nn

A megszakito billentyi kodjat modositja az ‘nn’ ASCII értékre. Ezt hasz-
naljuk egy futdé program megszakitasara.

Bekapcsolaskor ez CTRL és C gomb egyiittes megnyomasa, de ez megval-
toztathatd, barmilyen klaviatara billentyiire (példaul, OPTION BREAK 4
parancs utan ez CTRL és D egyiittes megnyomasa lesz.

Ha ‘nn’ értékének nullat adunk, a megszakitasi lehetdséget teljes mértékben
letiltjuk.

OPTION CASE UPPER | LO-
WER | TITLE

Megvaltoztatja a kisbetlis-nagybetls listazasi beallitast a LIST parancs al-
kalmazasanal. Az alapértelmezett a TITLE de az MMBasic régi szabvanya
beallithato OPTION CASE UPPER paranccsal.

Ez az opci6 megmarad a tapfesz kikapcsolasa utan is.

OPTION COLOURCODE ON

vagy
OPTION COLOURCODE OFF

Be vagy kikapcsolja a szines karakteres kiiratast a szerkeszté program ki-
menetén. A kulcsszavak lehetnek lilak, a szamok pirosak stb. Az alaphelyzet
a kikapcsolt allapot.

Megjegyzések:
e A beallitas a flash memoriaban van tarolva, ezért tapfesz kikapcsolas
utan is megmarad.

e Szines kiiratas olyan terminal emulator hasznalatat feltételezi, amelyik
képes értelmezni a szineket leird ESC kodokat. Tera Term esetén korrektiil
miitkodik, azonban Putty azt igényli, hogy az alapértelmezett hattérszin fe-
hér legyen.

e Ha szines kiiratast hasznalunk, akkor célszerii, hogy soros konzol adat-
atviteli sebességét jol megnoveljik.
Az amerikai formatumi COLORCODE kulcssz6 is hasznalhato.

OPTION CONSOLE ECHO

vagy
OPTION CONSOLE NOECHO

A soros porton mikddé opcidinak (miikkddési modjainak) a beallitdsara
szolgal.

NOECHO kikapcsolja a konzolon leiitdtt és kikiildott karakterek visszaira-
sat a képernyére. ECHO ezt ijra engedélyezi. Az alapértelmezett az ECHO
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INTEGER | STRING | NONE

vagy a tok bekapcsolasakor, és az opcio visszaall ECHO-ra, ha a program barmi-
OPTION CONSOLE INVERT kor visszatér a parancssorba. Ez az opci hasznos, amikor a konzolt harma-
vagy dik altalanos céli soros portnak hasznaljuk.
INVERT invertalja a konzol soros ad6 és vevé vonalanak a polaritasat. Ez
SEF%“ON CONSOLE NOIN- lehetové teszi, hogy a konzolt kdzvetleniil az RS232 jelekkel mukddtessiik
atalakitod nélkiil. Leirasa: “Olcso RS-232 illesztés™ az ,,A” mellékletben.
vagy NOINVERT visszaallitja a konzolt normal allapotra, ez lesz utana az alap-
OPTION CONSOLE AUTO értelmezett.
AUTO automatikusan invertalja az adat polaritast a konzolon, a jelszintt6l
fliggben, ami a bekapcsolaskor megjelent (alacsony szint jelzi, hogy a kon-
zol invertalt lesz.). Az automatikusan atkapcsol a soros TTL és az RS232
bemenet kozott. Ez azonban 200 msec bekapcsolasi késleltetést jelent, ha
az AUTO opciodt hasznaljuk.
Ez az opci6 megmarad a tapfesziiltség kikapcsolasa utan is.
OPTION DEFAULT FLOAT | A kiilon nem tipusdefinialt valtozo alapértelmezett tipusat allitja be.

Ha az OPTION DEFAULT NONE parancsot hasznaljuk, minden valtozo
tipusat definialni kell.

e Programfutaskor az alapértelmezés a FLOAT az MMBasic el6z6 verzi-
o6val valo kompatibilitas érdekében.

OPTION DISPLAY lines
[,chars]

Beallitja a konzolként hasznalt kijelz6 terminal jellemzdit. Mind a LIST és
EDIT parancsoknak ismerniiik kell ezt az informaciot, hogy helyesen jele-
nitse meg a szoveget a kijelzon.

'lines' a kijelz6 sorainak szama, és 'chars' a kijelz6 karakterben megadott
sz€lessége. Alapértelmezett a 24 sors x 80 karakteres kijelz6, és ha ezt meg-
valtoztatjuk, akkor ez a beallitas tapfesziiltség kikapcsolas utan is megma-
rad.

Ha a Micromite Plus OPTION LCDPANEL CONSOLE parancsat hasznal-
juk, a sorok szama és a soronkénti karakterszam azonnal igazodik az LCD
panel jellemzo6ihez.

Megjegyezziik, hogy a VT 100 ASCII Video Terminal els¢ dokumentacioja
a kompozit video jel helytelen specifikaciojat adta. Ha ilyet hasznal egy
Micromite projektben, ellendrizze a korrekt specifikaciot a kdvetkezd web-
cimen: http://geoffg.net/terminal.html

OPTION EXPLICIT

A program elején szerepeltetve ezt az utasitast, kikényszeriti, hogy minden
valtozot hasznalat el6tt kotelezoen deklaralni kell a DIM parancesal. Alap-
értelmezés szerint ez az opcid tiltott.

orientation, D/C pin, reset pin
[,CS pin]
or

OPTION LCDPANEL ILI9341,

OPTION LCDPANEL DISABLE

A Micromite-ot konfiguralja, hogy egyiitt tudjon miikddni az IL19341 vezér-
16t hasznalé LCD panellel.

'orientation' lehet LANDSCAPE (=fekvd), PORTRAIT (all6), RLAND-
SCAPE or RPORTRAIT. Ezek rovidithetok igy: L, P, RL vagy RP. Az R
el6tag jeloli, hogy forditott, vagy ,,fejjel lefelé” képet mutat a kijelzo.

'D/C pin' és 'reset pin' a Micromite I/O labai, amit hasznalunk. Barmelyik
szabad lab hasznalhato.

'CS pin' szintén barmelyik I/O 1ab lehet, de ez opcionalis. Ha az érintésve-
z€rl6t nem hasznaljuk, ez a paraméter a parancs végérol elhagyhato és az
LCD kijelzd CS labat fixen GND-re kell kétni. Ha az érintésvezérlot hasz-
naljuk, akkor ezt a labat is meg kell adni, és a Micromite I/O labara kell
kotni.

Megjegyzés: A CPU sebességének minimum 20MHz-nek kell lennie.

OPTION LIST

Kilistazza az Osszes opciot, amit megvaltoztattunk, eltérve az alapértelme-
z¢&s szerint beallitastol, és a flashbe mentettiink. Ez a parancs akkor is hasz-
nos, amikor opciét hasznalunk, ami I/O labakat foglal le (pl. OPTION

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv

2017.6.7. Lap 73




LCDPANEL, vagy OPTION TOUCH) és tudni szeretnénk melyik labakat
hasznaltuk.

OPTION PIN nbr

A "nbr"-el egyPIN kodot (Personal Identification Number) allitunk be, hogy
elérhessiik a parancssort. "nbr" egy nem nulla szam lehet, legfeljebb nyolc
szamjegyig.

Amikor egy futdé program barmilyen okbol megprobal kilépni a parancs-
sorba MMBasic kérni fogja ezt a szamot, miel6tt ez megtorténne. Ez egy
biztonsagi funkcio, mivel a parancssorhoz vald hozzaférés nélkiil a behatolod
nem tudja sem listazni, sem modositani, semmilyen modon befolyasolni az
MMBasic miikodését. A funkcid kikapcsolasahoz adjuk meg a nullat a PIN-
kodként (azaz, OPTION PIN 0).

Egy allando zarat lehet alkalmazni a 99999999 PIN-kdd hasznalataval.

Ha ezt alkalmazzuk, vagy elfelejtettiik a PIN-kodot elvesztette az egyetlen
megoldas, az MMBasic reszetelése, amit az "MMBasic alapallapotba ho-
zasa" részben leirtunk (Ez persze torli a programmemoriat).

OPTION RESET

Minden mentett opciot (még a PIN opcidt is) alapértelmezés szerinti érté-
kére allit.

OPTIONTAB 2|48

Beallitja, hogy a TAB billentyii hasznalatakor hany betiikozt 1ép at. Az alap-
értelmezett értéke 2.

Ez az opcios beallitas megmarad még a tapfesziiltség kikapcsolas utan is.

OPTION TOUCH T_CS pin,
T IRQ pin

Az MMBasic érintéskezelését allitja be, ami a csatlakoztatott LCD panelt
konfiguralja.

vagy 'T_CS pin' és 'T_IRQ pin' a Micromite I/O labait azonositja, ami a tokkiva-

OPTION TOUCH DISABLE lagztashoz, és az erln‘fest Jf:lzo megszakitas kezeléséhez sziikséges. (barme-
lyik szabad 1ab hasznalhato).

PAUSE delay Megallitja a futo program végrehajtasat "delay" ezredmasodpercig. Ez lehet

nem egész szam is. Példaul, 0.2 jelentése 200 mikro szekundum. A maxi-
malis késleltetés 2147483647 msec (koriilbeliil 24 nap).

Ne feledjiik, hogy a megszakitasok végrehajtasra keriilnek a sziinet ideje
alatt.

PIN( pin ) = value

A paranccsal egy digitalis kimenetre allitott "pin" 1ab értékét alacsony ("va-
lue" értéke nulla) vagy magas szintre allitjuk (“value" értéke nem nulla).
Beallithatjuk a kimenetet, hogy magas vagy alacsony legyen, miel6tt kime-
netre konfiguralnank, és ez a beallitas lesz az alapértelmezett kimeneti alla-
pot, amikor a SETPIN parancsot végrehajtjuk.

Lasd a PIN () fiiggvényt a lab olvasasara és a SETPIN parancsot a konfi-
guralasara. Olvassuk el a "Az I/O labak haszndlata" cimii részt, ami altala-
nos leirast ad a Micromite bemeneti / kimeneti lehetéségeirdl.

PIXEL x, y [,c]

nen

Egy képpontot allit be az LCD panel kijelzdjén ’c’ szinre. "X" a vizszintes
koordinata, ¢és "y" a képpont fliggéleges koordinataja. A "c" egy 24 bites
szam, amely meghatarozza a szint. A "c" opcionalis, és kihagyva az aktualis
el6térszint fogja hasznalni.

Lasd a "Rajzolo parancsok™ fejezetet a szinek megadasahoz, és a grafikus
koordinatak értelmezéséhez.

POKE BYTE addr%, byte

vagy
POKE WORD addr%, word%

vagy
POKE VAR var, offset, byte

vagy
POKE VARTBL, offset, byte

Beir egy bajtot vagy egy szot a PIC32 virtualis memoria teriiletére.

POKE BYTE egy bajtot pakol (azaz, 8§ bitet) az 'addr%' cimmel megadott
helyre (ez a 'byte'.) 'addr%' —nak egésznek kell lenni.

POKE WORD egy szot pakol (azaz, 32 bitet) az 'addr%' cimmel megadott
helyre (ez a 'byte'.) 'addr%' —nak egésznek kell lenni.

POKE VAR egy bajtot ir a 'var' valtozo memoriacimére. 'offset' az egy +el-
tolas a valtozo ciméhez képest. Tombot is megadhatunk, mint var().
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POKE VARTBL beillit egy bajtot az MMBasic valtozo tablajaban. 'offset'
egy =*eltolas a valtozotabla kezdetéhez képest. Fontos, hogy vesszd szere-
peljen a VARTBL kulcsszo utan.

A visszamendleges kompatibilitas miatt, a régebbi POKE hiword, loword,
val is elfogadott. Ebben az esetben a hiword’-ben szerepld 16 bit a cim
felso fele, mig ‘loword’-ban szerepel az also 16 bit.

Ezt a parancsot csak a gyakorlott felhasznalok alkalmazzak. A PIC32 mik-
rokontrollerekben minden kontrolregiszter, flash és RAM memoria egyet-
len cimtartomanyba van beagyazva, ezért nem igényel a kiilvilagot megszo-
1it6 INP vagy OUT parancsokat. A PIC32 adatlapja ezeket részletesen tar-
talmazza. Az  ismerteti a cimkiosztast, benne a RAM kezd6cime
0xA0000000.

PORT (start, nbr [,start, nbr]...) =
value

Az I/O labak egy csoportjanak az allapotat allitja be egyetlen paranccsal a
megadott értékre.

'start' egy 1/0 labszam ¢és a ‘value’ érték legalso bitje (bit 0) hatarozza meg
ennek a labnak a kimeneti allapotat. Bit 1-et hasznaljuk a 'start' plusz 1-es
1ab allapotanak a beallitasara, bit 2 hasonldan a 'start'+2-re, egészen az 6sz-
szes 'nbr' szamu bitre. A hasznalt I/O labakat egymas utan kell szdmozni,
¢és barmely érvénytelen, vagy nem kimenetre konfiguralt I/O 1ab hasznalata
hibatizenetet general. A start/nbr parok ismételhetok, ha ujabb bitcsoportot
akarunk hozzaadni.

Példaul: PORT(15, 4, 23, 4) = &B11000001

8 I/0 labat allit be: a 15. 1ab magas lesz, miga 16, 17, 18, 23, 24 alacsony
¢és végiil 25. és 26. labak 1-be lesznek allitva.

A parancs nagyon jol hasznalhaté parhuzamos eszk6zok, példaul LCD ki-
jelzok esetén. Barmelyik 1/0 1ab 1 és a tokon 1évo I/0 labak szama kozott
hasznalhato.

Ld. a PORT fiiggvényt, amivel, labcsoportok bemeneteinek parhuzamos ol-
vasasat lehet végrehajtani.

PRINT expression
[[,; Jexpression] ... etc

A soros konzolra szoveget ir ki. Tobbszoros kifejezések hasznalhatok, és
egymastol elvalaszthatok:

e  Vessz0 (,) ami kikiild egy tab karakter

e  Pontosvesszd (;) ami nem kiild ki semmit, csak a kifejezések szétva-
lasztasara hasznalhato

e  Semmi vagy betiikdz — ugyanaz, mint a pontosvesszo.

A pontosvessz0 (;) a kifejezéslista végén elnyomja az automatikus CR/LF
(kocsivissza/soremelést) print utasitas végén.

Amikor nyomtatunk, a pozitiv szam elé egy betikdzt, a negativ elé egy —
jelet tesz, az egész szamok tizedespont nélkiil nyomtatédnak, mig egyéb
szamok tizedesponttal és a tizedes jegyekkel. A nagy lebegépontos szamok
(tobb mint hat szamjegy) kitevos alakban keriilnek nyomtatasra.

A TAB () fiiggvényt oszlopos formatumui nyomtatasra lehet hasznalni és
fiizérfiiggvényekkel lehet formazni a karaktersorozatokat.

PRINT f#nbr, expression
[[,; Jexpression] ... etc

Ugyanaz, mint fent, kivéve, hogy a kimenet el6z6leg az ‘nbr’ szammal meg-
nyitott soros kommunikacios portra iranyitjuk. Ld.: OPEN parancs.

PULSE pin, width

A ’pin’ labon egy impulzust general *width’ msec hosszisaggal, ami tort-
szam is lehet. Példaul, 0.01 egyenldé 10 psec-el, és ez nagyon keskeny im-
pulzus el6éallitasat is lehetdvé teszi. A minimum 5 psec 40 MHz-es, és
40psec 5 MHz-es orajelnél.

A generalt pulzus ellentétes allapott, mint a hasznalt I/O 1ab alaphelyzete.
Példaul, ha kimenetet magasra van allitva, akkor a PULSE parancs egy le-
futo éllel kezd6do6 impulzust general. Megjegyzések:

e 'pin' labat el6z6en kimenetnek kell beallitani.
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e A3 msec impulzusszélességnél kisebb pulzus pontossaga + 1 psec.

e A 3 msec impulzus szélességnél szélesebb pulzus pontossaga = 0.5
msec.

A 3 msec-nal szélesebb impulzusnal a generalas hattérben fut. Egyszerre
max. 0t kiilonb6z6 egyidejii impulzusgeneralas futhat a hattérben, és mind-
egyik ideje megvaltoztathaté egy j PULSE paranccsal, vagy leallithatd
olyan PULSE paranccsal, amiben a PULSE parancs 'width' paramétere
nulla.

PWM 1, freq, 1A

vagy
PWM 1, freq, 1A, 1B

vagy

PWM 1, freq, 1A, 1B, 1C
vagy

PWM 2, freq, 2A

vagy
PWM 2, freq, 2A, 2B

vagy
PWM channel, STOP

Pulzusszélesség modulalt (pulse width modulated (PWM)) kimenetet gene-
ral analog aramkorok szamara, de hang kimenetként is hasznalhato, stb.

Osszesen egyszerre 6t adott kimenet lehet PWM modulalt, és ezeket a ké-
zikdnyv elején 1évo tokbekotések alapjan azonosithatjuk (ezek hasznalha-
tok a SERVO parancsnal is). Controller 1-nek lehet egy, kettd, vagy harom
PWM kimenete, mig controller 2-nek csupan egy vagy kett6. Mindkét ve-
z€rlé egymastol fiiggetlen, csatornaik be- és kikapcsolhatok, és kiillonbozo
frekvenciajuk lehet.

"' vagy 2' a vezérlok sorszama, ‘freq’ a kimeneti frekvencia (20 Hz — 500
kHz kozott). 1A, 1B és 1C a kitoltési tényezok a kontroller 1 kimenetén,
mig 2A és 2B ugyanezek kontroller 2 kimenetén. A megfelel6 I/O labak
automatikusan vannak kimenetként konfiguralva, mig a t6bbi labra ez nincs
hatassal.

Az Osszes kimenet kitoltési tényezdje egymastol fliggetlen, és értékiiket
szazalékban kell megadni. Ha ez kézel nulla, az impulzusok szélessége na-
gyon keskeny, ha 50, akkor szimmetrikus négyszoghullam jelenik meg, 100
kozelében nagyon szélesek lesznek a pozitiv impulzusok. 25 kHz alatt a
PWM pontossaga 0.1%.

Programfutas kdzben a kimenetek a hattérben folyamatosan mitkodnek, és
megallithatok a STOP paranccsal. A frekvencia és a kitdltési tényezd bar-
mikor megvaltoztathat6 (a kimenet leallitasa nélkiil) egy j PWM parancs
kiadasaval.

A PWM atveszi a specifikalt kimenetek kezelését, és ha leallitjuk, a labak
visszaallnak magas impedanciaj, nem konfiguralt allapotukra.

RANDOMIZE nbr

Inicializalja a véletlen szam generatort ‘nbr’-el.

e Bekapcsolaskor a véletlen szam generator nulla értékkel van iniciali-
zalva, és ezért mindig ugyanazt véletlen szam sorozatot generalja. Ha kii-
16nb6z6 véletlen szam sorozatot szeretnénk létrehozni, kiilonbdz6 ‘nbr’ ér-
tékeket kell megadni. (a TIMER fiiggvény erre nagyon alkalmas).

RBOX x1, yl, w, h [,r] [,c]
[fill]

Egy lekerekitett sarka dobozt rajzol x1, y1 pontrol *w’ pixel szélesen ’h’
pixel magasan a csatlakoztatott LCD panelen.

't sarkoknal 1év0 lekerekitések sugara, alapértelmezett értéke:10.

'c’ a vonalak szine, ha nem adjuk meg, akkor az alapértelmezés szerinti el6-
térszin.

'fill' a dobozt kitdltd szin. Elhagyhato, vagy -1-re allitva a doboz nem lesz
szinnel kitdltve.

Lasd a "Rajzolo parancsok™ fejezetet a szinek megadasahoz, és a grafikus
koordinatak értelmezéséhez.

READ variable[, variable]...

A DATA utasitasban tarolt értékeket sorban kiolvasva a megadott nevii val-
tozoba tolti. A READ utasitasban szereplé valtozotipusoknak meg kell
egyeznie a DATA utasitasban szerepld tipusokkal kiolvasaskor. Ld. még:
DATA és RESTORE.

REM string

REM teszi lehetévé megjegyzések elhelyezését a programban

Az MMBasic tamogatja és javasolt a Microsoft stilusi egyszeres idézdjel
hasznalata () egy sorban a megjegyzés kezdetének a megjeldlésére.
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RESTORE [line]

A READ utasitasban reszeteli a sor és a pozicio szamlalokat.

Ha ‘line’ meg van adva, a szamlalok torlddnek, az adott sor kezdetére mu-
tatnak. A ‘line’ lehet egy sor szama, vagy egy cimke.

Ha a ‘line’ hianyzik, a szamlalok torlédnek, és a program kezdetére mutat-
nak.

RETURN

RETURN befejezé utasitasa egy GOSUB-bal meghivott szubrutinnak, és
visszatér a GOSUB-ot kdvet6 utasitas végrehajtasara.

RTC GETTIME

vagy
RTC SETTIME year, month, day,
hour, minute, second

vagy
RTC SETREG reg, value

vagy
RTC GETREG reg, var

RTC GETTIME kiolvassa az aktualis id6t és datumot a kovetkez6 ora IC-k
valamelyikébol: PCF8563, DS1307, DS3231, DS3232 és az MMBasic
belsd orajaba irja. A datum/ido értékeket a DATES és TIMES fliggvények
tartalmazzak.

RTC SETTIME a datum/idét az oratokba irja. Az ora 0- 23 kozotti (24 oras
mod).

Az RTC SETREG és GETREG parancsok ora IC belso regisztereinek ira-
sara és olvasasara szolgalnak. A 'reg' a regiszter sorszama, 'value' a regisz-
terben tarolt szam 'var' egy valtozo, ami a regiszterbdl kiolvasott értéket
fogja tartalmazni. Ezek a parancsok a normal mitkddéshez nem sziiksége-
sek, de hozzaférhetiink és allithatjuk a tok specialis képességeit (riasztas,
kimeneti jelek stb.). Nagyon hasznosak a segédinformaciok tarolasara az
RTC ora IC teleppel védett RAM memoriaja.

Ezek az RTC aramkorok I°C buszos eszkozok, két felhtizo ellenallassal
csatlakoznak a Micromite I°C labaira. Ha az I°C buszt mar megnyitottuk,
az RTC parancsok hasznalhatok az aktualis beallitdsokra, egyébként elétte
meg kell nyitni az I’C kapcsolatot 100 kHz sebességgel.

Részletesen lasd a “Specialis hardver eszkozok” cimii részt.

RUN Futtatja a flash memoridban 1év6 programot.
SELECT CASE value Tobb csoportos utasitaskodbol egyet hajt végre a kifejezés értékétol fig-

CASE testexp [[, testexp] ...] glen.
<statements> A'value' a tesztelt kifejezés. Ez lehet egy szam, vagy fiizérvaltozo, vagy
<statements> akar osszetett kifejezés is.

CASE ELSE A'testexp' egy érték, amivel az 'exp' Ossze lesz hasonlitva. Ez lehet:
<statements> e  Egyszeri kifejezés (pl.34, "string" vagy PIN(4)*5) amivel egyenl? le-
<statements> het

END SELECT e Egy értéktartomany, ahol a két egyszeri kifejezést a "TO" kulcsszo-

val kapcsolunk 6ssze (pl. 5 TO 9 vagy "aa" TO "cc").

e Egy 0sszehasonlitas, amit az "IS" kulcsszo vezet be (ez opcionalis).
PL: IS>5, IS <= 10.

Mikor a vizsgalt textexp’ kifejezés vesszovel elvalasztott szamokbol all,
akkor a hozzatartoz6 CASE utasitas végrehajtasra keriil, ha a barmelyik
vizsgalt kifejezés kiértékelése igaz értékii. (VAGY kapcsolatban vannak)

Ha 'value' nem egyezik a 'testexp'-el, akkor automatikusan a CASE ELSE

ag keril végrehajtasra. Ha ez nincs megadva, akkor a program automati-
kusan END SELECT utan all6 utasitassal folytatodik.

Ha egyezés van, akkor a CASE utan all6 els6 <statements> utasitasok haj-
todnak végre, majd a CASE ELSE kihagyasaval az END SELECT, vagy
egy ujabb CASE ha ez szerepel.

Korlatlan szamt CASE utasitast hasznalhatunk, de csak egyetlen CASE
ELSE ag lehet a lezar6 END SELECT el6tt.

Minden SELECT CASE-nek egyetlen hozza tartoz6 END SELECT leza-
rasa lehet. Korlatlan szami SELECT...CASE utasitas agyazhato egy-
masba a CASE utasitas belsejében.

Példa:
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SELECT CASE nbr$%
CASE 4, 9, 22, 33 TO 88
statements
CASE IS < 4, IS > 88, 5 TO 8
statements
CASE ELSE
statements

END SELECT

SERVO 1 [, freq], 1A

vagy
SERVO 1 [, freq], 1A, 1B

vagy
SERVO 1 [, freq], 1A, 1B, 1C

vagy
SERVO 2 [, freq], 2A

vagy
SERVO 2 [, freq], 2A, 2B

vagy
SERVO channel, STOP

Pozitiv amplitidoéju folyamatos impulzus sorozatot general szervok meg-
hajtasahoz.

A Micromite-nak két szervo vezérldje van, az elsé harom a masodik két
szervo vezérlésére képes. Mindkett6 fliggetlen egymastol, ki- és bekapcsol-
hatdk, és kiilonbozo frekvencidjiak lehetnek. Ugyanazokat a labakat hasz-
naljak, mint a PWM vezérlok, és ezeket a kézikonyv elején 1évo tokbekdté-
sek alapjan azonosithatjuk (ezek hasznalhatok a PWM parancsnal is). A két
parancs nagyon hasonlo.

'1' vagy "2' a két vezérlo sorszama. ‘freq’ a kimeneti frekvencia (20 Hz és
1000 Hz kozott) és ez opcionalis. Ha nem adjuk meg, akkor az alapértel-
mezett frekvencia 50 Hz.

1A, 1B és 1C az impulzus szélességek kontroller 1 kimenetén, mig 2A és
2B ugyanezek kontroller 2 kimenetén. A megfeleld I/O labak automatiku-
san vannak kimenetként konfiguralva, mig a tobbi labra ez nincs hatéssal.

Az 0sszes kimenet impulzus szélessége egymastol fliggetlen, és értékiiket
milliszekundumban kell megadni, és ez lehet nem egész (pl. 1.345). A pon-
tosabb pozicionalas érdekében a felbontas 0.005 msec. A minimalis érték
0.001 msec, a maximum 18.9 msec. A legtobb szervo a 0,8 msec-2.2 msec
tartomanyban mikodik.

Programfutas kdzben a kimenetek a hattérben folyamatosan mitkodnek, és
megallithatok a STOP paranccsal. Az impulzus szélessége barmikor meg-
valtoztathatd (a kimenet leallitasa nélkiil) egy j SERVO parancs kiadasa-
val.

A SERVO atveszi a specifikalt kimenetek kezelését, és ha leallitjuk, a labak
visszaallnak magas impedanciaji, nem konfiguralt allapotukra.

Részletesen lasd a “Specialis hardver eszkozok” cimii részt.

SETPIN pin, cfg [, option]

A ’pin’ szamu kiils6 I/O labat allitja be. Részletesen lasd a “Az I/O labak
hasznalata” cimii részt a Micromite be- és kimeneti képességeinek a bemu-
tatasara.

A 'pin' a konfiguralando lab szama, ‘cfg’ az a mod, amire a labat beallitjuk,
'option' egy esetleg megadhatd paraméter. A 'cfg' kulcsszo az alabbiak vala-
melyike lehet:

OFF Nem konfiguralt, inaktiv
AIN Analog bemenet (pl. a bemeneten 1€vo fesziiltség mérésére)
DIN Digitalis-bemenet

Ha 'option' hianyzik, a bemenet magas impedancidja lesz.

Ha 'option' a "PULLUP" kulcssz6, akkor egy belsé ellenallas kapcsolodik
a tapfesz és a lab kozé, vagyis a bemenet 3.3V-ra hiizza fel. Ha a kulcsszo
"PULLDOWN" akkor az ellenallas a fold és az I/0O 1ab koz¢é keriil, le-
hizva a bemenetet nulla fesziiltségre. A fel- és a lehuzo ellenallasok értéke
kb. 100K.

FIN Frekvencia-bemenet

'option' hasznalhat6 a kapuzasi id6 megadasara (az az id6, amig szamoljuk
a bejovo ciklusokat). Ertéke barmekkora lehet 10 msec-100000 msec ko-
zott. Fontos, hogy ilyenkor a PIN() fiiggvény visszatéréskor mindig Hz-
ben adja meg a frekvenciat, a kapuzasi id6tol fiiggetleniil. Ha az 'option'
paramétert elhagyjuk, a kapuidé 1 masodperc lesz.
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PIN Peri6dusidé méré bemenet

Az 'option' hasznalhat6 annak a megadasara, hogy hany bemeneti ciklus
atlagolasaval kapjuk meg az eredményt. Ez barmekkora lehet 1 és 10000
kozott. Fontos, hogy ilyenkor a PIN() fiiggvény az atlagos periodusidot
adja vissza msec-ben, fliggetleniil az atlagolt ciklusok szamatol. Ha az 'op-
tion' hianyzik, egyetlen periddust hasznalunk.

CIN Szamlalo bemenet

DOUT Digitalis-kimenet

'option' Iehet "OC", ilyenkor a kimenet nyitott kollektoros lesz (pontosab-
ban open drain). A PIN() és PORT() fiiggvények hasznalhatok a kimeneti
lab(ak) allapotanak a beolvasara is. Az MMBasic el6z6 verzional 'cfg' le-
hetett OOUT. A visszamendleges kompatibilitas érdekében ez is hasznal-
hato.

Ld. a PIN() fiiggvény leirasat a bemenetek olvasasara és a PIN()= utasi-
tast a kimenet beallitasara. Ld. a kdvetkez6 parancsot a megszakitas beal-
litasara.

SETPIN pin, cfg, target [, option]

A ‘pin’ labat konfiguralja, megszakitas generalasara az ‘cfg’-ben szerepld
moddon. A Micromite tiz 1dba hasznalhaté megszakitas generalasara.
'cfg' egy kulcsszo, és az alabbiak valamelyike lehet::

OFF Nem konfiguralt vagy inaktiv

INTH Megszakitas alacsony-magas bemenetnél

INTL Megszakitas magas-alacsony bemenetnél

INTB Megszakitas mindkét valtas valamelyikénél (pl. barmely be-

meneti allapotvaltaskor)

‘target' a felhasznalo altal definialt rutin, ami akkor keriil meghivasra, ha a
megszakitasi esemény megtorténik. A megszakitasbol vald visszatérés az
END SUB vagy EXIT SUB parancsok valamelyikének a végrehajtasaval
torténik.

If 'option' a "PULLUP" kulcsszo, akkor a bemenet belsd felhiizo ellenallast
hasznalunk, igy a bemenet magas szintli lesz. "PULLDOWN" esetén a lab
nullara lesz hiizva a belsé ellenallassal. (100K). Ha 'option' hianyzik, a be-
menet magas impedanciaju lesz.

Ez a parancs a labat mindig digitalis bementnek konfiguralja, igy a lab al-
lapota a PIN() fliiggvénnyel mindig kiolvashato.

Részletesen lasd a “Az I/0 labak haszndlata” cimii részt a Micromite be-
¢s kimeneti képességeinek a bemutatasara.

SETTICK period, target [, nbr]

Ez a parancs egy periodikus megszakitast (mas néven: "tick"-et general.
Négy tick 1d6zit6 all rendelkezésre ('nbr' = 1, 2, 3, 4). 'nbr' opcionalis, ha
nem adjuk meg, akkor az 1-es jelit hasznaljuk.

A megszakitasok kozotti ‘period’ milliszekundum, és ‘target' annak a meg-
szakitasi rutinnak a cime, ami akkor lesz aktiv, ha a periodusido lejart.

A periodus ideje 1 és 2147483647 msec (kb. 24 nap) kozott lehet.

Ezek a megszakitasok tilthatok, ha a ‘period’ értékét nullara allitjuk (pl.
SETTICK 0, 0, 3 letiltja a 3-as tick id6zitot).

SUB xxx (argl [,arg2, ...])
<statements>

<statements>
END SUB

Egy meghivhat6 szubrutint jelol. Ez ugyanaz, mintha egy 0j parancsot ad-
nank az MMBasic-hez.

'xxx' a szubrutin neve, és a valtozok elnevezési szabalyai szerint kell meg-
adni.

'argl’, 'arg2', stb. a szubrutin paraméterei vagy argumentumai. Témb meg-
adasakor iires kerek zarojelpart kell hasznalni a név mellett. pl. arg3(). Az
argumentumok tipusa megadhat6 tipus utotagokkal (pl. argl$), vagy az AS
<type> Kkifejezéssel (pl. argl AS STRING) .
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Minden szubrutinnak egyetlen END SUB befejezése lehet. Mikor ezt a pa-
rancsot végrehajtjuk, a program a meghivott szubrutin utani utasitassal foly-
tatodik. Az EXIT SUB utasitast a szubrutinbol valo korai kilépésre hasznal-
juk.

A szubrutinokat neviikkel, paramétereikkel egyiitt pontosan ugy hasznaljuk,
mint egy normalis parancsot. Példaul: MySub Al, A2

Amikor a szubrutint meghivunk, a meghivasban szerepld minden argumen-
argumentumok csak a szubrutint belsejében 1éteznek. Szubrutinok hivhatok
valtozo szami argumentumokkal is. Barmilyen kihagyott argumentum he-
lyére nulla, vagy egy tires fiizér keril.

A hivo listaban szerepl6é argumentumok, amelyek valtozok (azaz nem egy
kifejezés, vagy allando) név szerint keriil atadasra a szubrutinba. Ez azt je-
lenti, hogy barmilyen valtozas a szubrutinban hasznalt adott argumentum-
ban at lesz masolva a hivonal szerepld valtozoba, ezért hozza lehet férni a
szubrutint befejezése utan is. A tombok atadasakor a tomb nevét iires zaro-
jelekkel jeldljiik (pl arg ()), és mindig név szerint torténik. Az argumentum
listak zardjelbe zarasa a hivd helyén, illetve a definicio helyen opcionalis,
nem kételezo.

TEMPR START pin [, precision]

crer

Fontos! Csak egy betlikoz szerepelhet a TEMPR és START kozott.

Normal esetben csupan a TEMPR() fliggvény 6nmagaban elég a homérsék-
letmérés végrehajtasahoz, igy a parancs hasznalata opcionalis és elhagy-
haté.

A parancs inditja el a hdmérsékletmérést. A program tovabb fut, amig a mé-
rés végrehajtodik, és késobb a TEMPR() fiiggvényt hasznaljuk az eredmény
kiolvasasara. Ha az el6tt hasznaljuk a TEMPR() fiiggvényt, miel6tt a kon-
verzi6 befejez0dott, a fliggvény var a mérés végéig, és utana adja vissza az
eredményt.

'precision’ a mérés felbontésa, opcionalis. Ertéke 0-3 kozott lehet:

0
1 0.25°C felbontas, 200 msec konverzids id6 (ez az alapértelmezett).
2 0.125°C felbontas, 400 msec konverzios id6.

3 = 0.0625°C felbontas, 800 msec konverzios 1d6.

0.5°C felbontas, 100 msec konverzids idé.

TEXT x, y, string$ [,justifica-
tion] [, font] [, scale] [, c] [, bc]

Az LCD panelen egy szoveget jelenit meg x,y kezd6ponttal.

‘string$’ a megjelenitendd karaktersorozat. Megjegyezziik hogy a numeri-
kus adatok karaktersorozatta konvertalatok és formazhatok a Str$() fiigg-
vény felhasznalasaval.

Justification' egy vagy két betiis karakterfiizér, ahol az els6 betii a vizszintes
igazitast jeloli x ponttol, és lehet L, C vagy R (LEFT - bal, CENTER - ko-
z¢ép, RIGHT - jobb) A masodik beti fliggbleges elhelyezkedést jeldli y ko-
ordinatahoz képest, és lehet: T, M vagy B (TOP - fent, MIDDLE - k&zép,
BOTTOM - lent). Az alapértelmezés szerinti igazitas: bal/fent.

A Micromite Plus-ban egy harmadik karakter hasznalhat6 az igazitasban a
szoveg forgatasanak jelzésére. Ez lehet "N" a normal tajolashoz, "V" a fiig-
g6leges szoveghez, minden egyes karakternél az el6z6hoz képest fentrdl le-
felé, "I" a szoveg forditva (azaz fejjel lefelé), "U" a szoveg lesz Az 6ramu-
tato jarasaval ellentétes iranyban 90 © -kal elforgatva, a "D" pedig a szoveg
90°-0s elforgatasaval torténik

'font' és 'scale' opcionalisak (megadhatdk), alapértelmezésiiket a FONT pa-
rancs allitja be.

'c' a rajzolo szin, 'be' a hattérszin. Ezek is opcionalisak, alapértelmezésiik
az aktualis el6 és hattérszinek.
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Lasd az "Rajzol6 parancsok” fejezetet a szinek megadasahoz, és a grafikus
koordinatak értelmezéséhez.

TIMES = "HH:MM:SS"

Beallitja a belsd ora idejét. MM és SS megadasa opcionalis, és ha nem
adjuk meg az alapértelmezés szerinti értéke nulla lesz. Példaul TIMES =

vagy WA AN o gt 1A .

TIMES = "HH:MM" 14:30" az orat 14.3.0-ra allitja, nulla masodperccel.
Bekapcsolaskor az id6 "00:00:00"-ra lesz allitva.

vagy

TIMES = "HH"

TIMER = msec Az 1d6zitét megadott ‘msec’-re allitja. Normalisan ezt az id6zité nullaza-
sara hasznaljuk, de barmilyen pozitiv szami msec értékre allithatjuk.
Részletekért 1asd a TIMER fliggvényt.

TRACE ON TRACE ON/OFF be- illetve kikapcsolja a nyomkovetd képességet. Ez a

vagy kfé[:esség kinyomtatja I"ninden Vfégff:hajtott’ sor sorszamat f}[l).rogliam k’ez’dgi

TRACE OFF tétol sorszamozva) szogletes zarojelbe zarva. Programok hibakereséséné
hasznos.

vagy Csak a Micromite Plus-nal: TRACE LIST nn kilistazza az utolsé nn sorban

TRACE LIST nn

1év6 utasitas sorszamat. Megjegyzendd, hogy az MMBasic mindig meg-
jegyzi a végrehajtott sorokat, igy ez a tulajdonsag mindig kihasznalhato,
azaz ezt nem kell kiilon bekapcsolni.

VAR SAVE var [, var]...

vagy
VAR RESTORE

vagy
VAR CLEAR

VAR SAVE egy vagy tobb valtozot elment a nem felejtd flash memoriaba,
ahol késObb visszaallithatok (altalaban pl. aramkimaradas utan).

'var' lehet tetszOleges szami numerikus vagy flizérvaltozo és/vagy tomb.
Tombok megadasanal iires zarojelet kell hasznalni. (Pl.: var()).

VAR RESTORE visszatolti a korabban mentett valtozokat, visszahelyezi
értékiiket a valtozo listaba.

A VAR SAVE parancs ismételve is hasznalhato. Azok a valtozok, amelyeket
mar elézetesen mentettiik, frissitve lesznek az 0j, aktualis értékiikkel, és
minden Uj (el6z6leg nem mentett) valtozoé hozzaadodik az aktualis mentett
valtozok listajahoz.

VAR CLEAR utasitds minden mentett valtozot tordl. Akkor is megtorténik
a torlés, ha kiadunk egy NEW parancsot, vagy ha egy 0j programot toltiink
be.

Ezt a parancsot altalaban kalibraciés adatok, beallitasok és egyéb adatok

mentésére, hasznaljak, melyek nem valtoznak gyakran, de meg el kell ta-

rolni az értékiiket egy aramkimaradas esetén. Normalis esetben a VAR

RESTORE parancsot a program elején szerepeltetjiik, hogy a korabban

mentett valtozok azonnal elérhetok legyenek a program indulasakor.

Megjegyzések:

o A rendelkezésre allo tarhely ennél a parancsnal 2 KiB, illetve 4 KiB
Micromite Plus esetén.

e Ha VAR RESTORE parancsot hasznaljuk és eltte nem volt mentés,
semmi nem torténik, és hibat sem okoz.

e Ha hasznaljuk a VAR RESTORE, és ha egy valtozé mar ugyanolyan
névvel 1étezik, akkor értéke felilirodik.

e A mentett tomboket el6zetesen deklaralni kell (DIM-et hasznalva), mi-
el6tt vissza kivanjuk értékiiket allitani.

Figyeljiink arra, hogy a karakterfiizér tombok gyorsan elfoglaljak a hasz-

nalhatdo memoriat. A LENGHT hosszjelz6 hasznalhat6 a karaktertombok

megadasanal, hogy csokkentsiik a tomb méretét. (1d. DIM parancs)

WATCHDOG timeout

vagy
WATCHDOG OFF

Elinditja a watchdog 1d6zit6t, amely automatikusan Gjrainditja a procesz-
szort, ha id6tallépés kovetkezett be. Ezt fel lehet hasznalni, arra hogy a
program automatikusan tjrainduljon, ha a program valamiért nem fut to-
vabb (példaul egy végtelen ciklusba keriil, vagy a programozoi vagy egyéb
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hiba, ami leallitja a programot. Ez fontos lehet egy nem kivant miikddési
szituacio kezelésére.

A ’timeout’ az az id6, ezredmasodpercben (msec), miel6tt a szamitogép 0j-
rainditasat kikényszeriti. Ezt a parancsot kell elhelyezni a futdé program
“stratégiai helyein” hogy mindig tordlje a watchdog szamlalot, ami meg-
akadalyozza, hogy tulcsordulasaval Gjrainditsa a programot.

Ha az id6zit6 eléri a nullat (talan azért, mert az alapprogram leallt) a Mic-
romite automatikusan Gjraindul, ¢és az automatikus  valtozo
MM.WATCHDOG 1-be allitédik be, jelezve, hogy hiba tortént. Bekapcso-
las utani inditaskor MM.WATCHDOG értéke 0 lesz.

Barmikor hasznalhat6 a WATCHDOG OFF parancs, amivel le lehet tiltani
a watchdog 1d6zit6t (ez az alapértelmezett tapfesziiltség bekapcsolaskor).
Az 1d6zit6é akkor is kikapcsol, ha a break karaktert (altalaban a CTRL-C)
adunk ki a konzolon a mar fut6 programot leallitasara.

XMODEM SEND

vagy
XMODEM RECEIVE

Micromite Plus only:
XMODEM SEND, file$

vagy
XMODEM RECEIVE, file$

Kiildi vagy veszi a BASIC programot egy szamitogépre/rol, az XModem
protokoll felhasznalasaval. Az atvitel a soros konzol kapcsolaton keresztiil
torténik.

XMODEM SEND kiildi a Micromite programmemoriajanak a tartalmat a
tavoli szamitogépre.

XMODEM RECEIVE fogad egy tavoli szamitogéprol érkezo programot, és
mot feliilirva. Fontos, hogy el6szor a program a RAM memoriaba keriil
(pufterelddik), ami korlatozza a program maximalis méretét.

SEND ¢és RECEIVE rovidithetd az S és R betiikkel.

A Micromite Plus hasznalatakor megadhatja a file$-t is, amely atmasolja az
adatokat az SD-kartyan 1évo fajlrol /fajlra. Ha a fajl mar 1étezik, feliilirodik
a fajl fogadasakor.
Az XModem protokoll igényel a tavoli gépen futd egylittmiikodo progra-
mot, és annak soros portjat hasznalja. A parancs a Windows alatt futé Tera
Term programmal egylittmiikddik, javasolt a hasznalata. Ezt futtatva kiva-
lasztjuk az XMODEM parancsot:

File -> Transfer -> XMODEM -> Receive/Send
a Tera Term meniijébdl, hogy elinditsuk az atvitelt.

e A kapcsolodas ideje legfoljebb 15 masodperc, és ha az XMODEM pa-
rancs nem tud kommunikaciot 1étesiteni, akkor visszatér az MMBasic
parancssoraba egy perc milva a programmemoria modositasa nélkiil.
A Tera Term letoltési helye: http://ttssh2.sourceforge.jp/
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FlUggvények

Az I°C, egyvezetékes és SPI kommunikacidval kapcsolatos funkciok nem szerepelnek ebben a fejezetben, a
részletes leirasuk megtalalhatd a dokumentum végén 1évé ,,A”, ,,B”, ,,C” és ,,.D” fuggelékekben.

Szogletes zarojelek jelzik, hogy a paraméter, vagy a karakterek megadasa nem koételezd, opcionalis.

ACOS( number ) Visszadja a radianban megadott ‘number’ érték arkusz koszinuszat
ABS( number ) Visszaadja a number' szam abszolut értékeét.

ASC( string$ ) Visszaadja a "string $" flizér els6 betiijének ASCII kodjat.

ASIN( number ) Visszadja a radianban megadott ‘number’ érték arkusz szinuszat
ATN( number ) Visszaadja radianban adott 'number' szam arctg értékét.

BINS$( number [, chars])

Egy flizérrel tér vissza, amiben a szam (‘'number') binaris alakja van.

'chars' opcionalis és meghatarozza a karakterek szamat a flizérben, és a nem
hasznalt els6 helyeken nullak lesznek.

CHRS$( number ) A 'number' szamhoz tartozé ASCII kod karakteres megfeleldjét adja vissza.
CINT( number ) Egészre kerekiti a szamot a tizedes rész értékétol fiiggden.
PL: 45.47 kerekitve 45
45.57 kerekitve 46
-34. kerekitve -34
-34.55 kerekitve -35
Lasd még: INT() és FIX().
COS( number ) Visszaadja radianban adott 'number' szam cos értékét.
DATES Az MMBASIC bels6 orajaban 1évo datumot adja vissza fiizérként "DD-MM-
YYYY"formaban. PL:"28-07-2012".
Ez a bels6 ora/naptar tarolja és 1épteti az idot és datumot, és figyelembe ve-
szi a szOk6évet is. A datum beallitasa a DATES = paranccsal lehetséges.
DEG( radians ) 'radians' értéket fokokka konvertal.

EOF( [#]nbr )

Soros kommunikacios portnal ez a fliggvény visszatér igaz értékkel, ha a
vevo pufferben nincs varakozo karakter.

A # hasznalata opcionalis. Ld. még, az OPEN, INPUT és LINE INPUT pa-
rancsokat és az INPUTS$ fiiggvényt.

EXP( number )

A 'mumber’ exponencialis étékével tér vissza.

FIELDS( str$, field, delim$)

Egy szovegrész (egy mezd) kiemelése a "str$"karakterfiizérb6l. Mindegyik
részt elvalasztja a "delim $" karakterlancban szereold karakterek valamelyike.
A visszaadott mez6é sorszamat "field" hatarozza meg (az els6 mez6 az 1.
mez0). Barmely vezetd és zar6 betiikdz a visszaadott karakterlancban leva-
gasra kertil.

Ne feledjiik, hogy a 'delim$' szamos karaktert tartalmazhat, és a mez6ket ezek
a karakterek barmelyike elvalasztja.

Ez a funkci6 hasznos a vesszovel elvalasztott értékek (CSV) szétvalasztasahoz
amit a GPS modulok és mas berendezések altal elallitott adatfolyamok tar-
talmaznak. Példaul:

PRINT FIELDS ("aaa, bbb, ccc",2,",™)
Utasitas kinyomtatja a "bbb" fiizért.

FIX( number )

Egy szamot egész szamra csonkit, elhagyva a tizedespontot és az Osszes ez
utan all6 szamjegyet.
Példaul a 9.89 visszatérési értéke 9 és -2.11 pedig -2-vel tér vissza.
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A kiilonbség a *FIX’ és az "INT’ kozott, hogy a "FIX’ egy igazi egész értéket
ad vissza, elézetes kerekités nélkiil. Azaz, nem tér vissza a kdvetkez6 alacso-
nyabb negativ szammal, mig az *’INT’ () igen.

Ez a viselkedés a Microsoft kompatibilitas miatt van.

Lasd még CINT ().

HEXS( number [, chars])

Egy flizérrel tér vissza, amiben a szam (‘number') hexadecimalis alakja van.

'chars' opcionalis és meghatarozza a karakterek szamat a flizérben, és a nem
hasznalt els6 helyeken nullak lesznek.

INKEYS$

Ellenérzi a konzol bemeneti pufferét és, ha egy vagy tobb karakter var a sor-
ban, eltavolitja el az els6 karakter, és azt kiildi vissza egyetlen karakterként.

Ha a bemeneti puffer lires, egy tires flizért (azaz "") kiild vissza.

INPUTS$(nbr, [#]fnbr)

Vissza fog térni egy flizérrel, ami "nbr" karakterbdl all, és amit az "fnbr".
szammal megnyitott soros kommunikaciés portrol olvasunk. Ez a fiiggvény
annyi karakterrel fog visszatérni, amennyi varakozik a vételi pufferben maxi-
malisan "nbr" szamuval. Ha nincsenek karakterek a pufferben, akkor azonnal
visszatér egy lres flizérrel.

#0 hasznalhat6 a konzol bemend pufferére vald hivatkozasra.
A # karakter hasznalata opcionalis. Lasd még az OPEN parancsot.

INSTR( [start-position, ] string-
searched$, string-pattern$ )

Azzal a pozicidval tér vissza, amelynél a 'string-pattern$' fiizér el6fordul a
'string-searched$' fiizérben, kezdve a 'start-position'-tol.

A visszadott pozicid és a 'start-position' esetén 1 az els6 karakter sorszama 2
a masodiké, stb. A fliggvény nullaval tér vissza, ha a 'string-pattern$' nem
talalhato.

INT( number )

Csonkit egy szamot a kovetkez6 egész szamra, amely kisebb vagy egyenld,
mint az eredeti szam. Példaul 9.89 visszatér a 9-el. és -2.11 visszatér -3-al.

Ez a viselkedés a Microsoft kompatibilitas miatt van, a FIX () fliggvény valo-
sitja meg az igazi egész funkciot.
Lasd még CINT ().

LEFTS$( string$, nbr )

A ‘string$’ egy részfiizérével tér vissza, ami ‘nbr’ karaktert tarlmaz a fiizér bal
oldalardl, vagyis az elejérol.

LEN( string$ )

Visszaadja a 'string$' flizérben 1év6 karakterek szamat.

LOC( [#]fnbr )

Soros kommunikacioés portnal, ha ‘fnbr’ szammal nyitottuk meg, visszatér a
vett bajtok szamaval, és varja, hogy a vevé puffert kiolvassuk.

#0 hasznalhato a konzol bemend pufferére vald hivatkozasra.
A # paraméter opcionalis.

LOF( [#]fnbr )

Soros kommunikacids portnal, ha ‘fnbr’ szammal nyitottuk meg, visszatér az
ado pufferben még fennmarado iires karakterhelyek szamaval. Megjegyzendd,
ha a puffer tele van, az MMBasic varakozik, ha 1j karaktert akarunk beirni, és
var arra, hogy hely szabaduljon fel a pufferben.

A # paraméter opcionalis.

LOG( number )

Visszaadja 'number' szam természetes alapu logaritmusat.

LCASES$( string$ )

Visszaadja a ‘string$’ fiizér minden karakterét kisbetiisre alakitva.

MAXS$(argl [, arg2 [, ...]])

vagy
MINS(argl [, arg2 [, ...]])

Az argumentumlistabol megadja a maximalis vagy minimalis értékii szamot.
Megjegyezziik, hogy az dsszehasonlitas lebegépontos dsszehasonlitas (az
egész argumentumokat lebegépontossa alakitjuk at), és a visszadott érték is
lebegépontos.

MIDS$( string$, start )

vagy
MIDS$( string$, start, nbr )

A ‘string$’ egy részfiizérével tér vissza, ami az eredetiben ‘start’-nal kezdo-
dik és ‘nbr’ karakterig folytatodik. A fiizér elsd karaktere az 1-es szamu.

Ha ‘nbr’-t elhagyjuk, a visszatérési flizér a ‘string$’ végéig fog tartani.
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OCTS$( number [, chars])

Egy flizérrel tér vissza, amiben a szam (‘'number') oktalis alakja van.

'chars' opcionalis és meghatarozza a karakterek szamat a flizérben, és a nem
hasznalt els6 helyeken nullak lesznek.

PEEK(BYTE addr%)
vagy

PEEK(WORD addr%)
vagy

PEEK(VARADDR var)
vagy
PEEK(CFUNADDR cfun)
vagy

PEEK(VAR var, +offset)
vagy

PEEK( VARTBL, =offset)
vagy

PEEK( PROGMEM, =offset)

crer

BYTE b4jttal (8 bit) tér vissza, ami az 'addr%' cimen helyezkedik el.
WORD széval (32 bit) tér vissza, ami az 'addr%' cimen helyezkedik el.

VARADDR visszatér a 'var' valtozo 32 bites cimével. Tomb megadasakor a
var() jelolést kell hasznalni.

CFUNADDR visszatér a memoriaban 1év6 'cfun' nevii CFunction program
32 bites cimével. Ez a cim atadhat6é egy masik CFunction programnak,
amely aztan meghivhato, hogy néhany folyamatot végrehajtson.

VAR a memoriaban elhelyezked6 'var' valtozo bajtos tartalmat adja vissza.
Tomb megadasakor a var() jeldlést kell hasznalni.

VARTBL visszatér egy bajttal az MMBasic valtozo6 tablajabol. 'offset' egy
+eltolas a valtozétabla kezdetéhez képest. Fontos, hogy a vessz6 szerepeljen
a VARTBL kulcssz6 utan.

PROGMEM, visszatér egy bajttal, ami a programmemoriaban helyezkedik el.
Fontos, hogy a vessz6 szerepeljen a PROGMEM kulcsszé utan.

Az 'addr%'-nek egésznek kell lenni.

Visszamen6leges kompatibilitas miatt, a régebbi PEEK hiword, loword is el-
fogadott. Ebben az esetben a hiword’-ban szerepld 16 bit a cim felso fele, mig
‘loword’-ban szerepel az alsé 16 bit.

Ezt a parancsot csak gyakorlott felhasznalok alkalmazzak! A PIC32-ben
minden regiszter, memoria egyetlen cimtartomanyban van elhelyezve, ezért
nem igényel a kiilvilagot megszolité INP vagy OUT parancsokat. A PIC32
adatlapja ezeket a cimtartomanyokat részletesen tartalmazza. A RAM a
0xA0000000 cimen, a Program Flash 0x9D000000 cimen és a Bootflash
0x9FC00000 cimen kezdddik.

PI

Pi értékét adja vissza.

PIN( pin )

Egy kiils6 1/0 1ab "pin" értékével tér vissza. Ha nulla, akkor a 1ab jelszintje
digitalis alacsony szinti, 1 jelenti a digitalis magas szintet, analog bemenetek-
nél pedig a labon mért fesziiltség értékével fog visszatérni, ami egy lebego-
pontos szam.

Frekvencia bemenet esetén a Hz-ben megadott frekvencia mért értékével tér
vissza. Periodusidé bemenet esetén az idétartamot adja ezredmasodpercben,
mig szamlaloé bemenetnél a reszet 6ta események szamaval tér vissza. (a szam-
lalas pozitiv felfutd élnél torténik). A szamlaldé bemenet lehet nullazni, ha is-
mét kiadjuk a PIN(pin) parancsot. (akkor is, ha mar igy volt beallitva).

Ez a funkcio visszaadja a kimenetként beallitott 1ab allapotat is.

Ld. még a SETPIN és PIN () = parancsokat. Olvassa el a "4z 1/O labak hasz-
nalata" fejezetet, ami egy altalanos leirast ad a Micromite bemeneti / kimeneti
lehetdségeirdl.

PORT (start, nbr [,start, nbr]...)

Visszaadja az I/0 labak egy csoportjanak az értékét egy miivelettel.

'start' egy I/O labszam és a ‘value’ érték legalsé bitje (bit 0) hatarozza meg
ennek a labnak a bemeneti allapotat. Bit 1-et hasznaljuk a 'start' plusz 1-es 1ab
allapotanak a beallitasara, bit 2 hasonldan a 'start'+2-re, egészen az dsszes nbr’'
szamu bitre. A hasznalt I/O labakat egymas utan kell szamozni, és barmely
érvénytelen, vagy nem bemenetre konfiguralt I/O 1ab hasznalata hibaiizenetet
general. A start/nbr parok ismételhet6k, ha tjabb bitcsoportot akarunk hozza-
adni.
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Ez a fiiggvény visszaadja a kimenetként beallitott 1ab allapotat is. Kényelme-
sen hasznalhat6é parhuzamos eszkdzokkel torténd kommunikaciora, példaul
memoriachipeknél. Barmennyi I/0 1ab (és igy bit) hasznalhat6 1-t6l a chipen
talalhato I/0 labszamig.

Ld. a PORT parancsot, amivel, labcsoportok kimeneteinek parhuzamos ira-
sat lehet végrehajtani.

POS Visszaadja a kurzor aktualis poziciojat a kijelz6 soraban.
PULSIN( pin, polarity ) Egy bemeneti impulzus szélességét méri 1 psec - 1 sec kdzott 0.1psec felbon-
vagy tasban.

PULSIN( pin, polarity, t1 )

vagy
PULSIN( pin, polarity, t1, t2 )

A ‘pin’ a mérésre hasznalt I/O 1ab, amit el6zdleg digitalis bemenetre konfigu-
raltunk. A ‘polarity’ a mérni kivant impulzus tipusa, ha nulla, a fiiggvény visz-
szatér a kovetkez6 negativ impulzus szélességével, ha nem nulla, megméri a
kovetkezd pozitiv impulzust.

A "t1" az id6tallépés, amig maximum varunk az impulzus érkezésére, "t2" az
idotallépés, mig mérjiik az impulzust. Mindkettét mikroszekundumban (psec)
kell megadni, és opcionalis. Ha 't2' hianyzik akkor T1" értékét hasznaljuk
mindkét idotallépés értékének. Ha mindkét "t1" és "t2" hianyzik, akkor mind-
két idokorlat 100000 (azaz 100 msec) lesz.

Ez a fiiggvény az impulzus szélességét mikroszekundumban (usec) adja visz-
sza, vagy -1-et, ha idétallépés tortént. Ha a processzor sebessége 40MHz a
mérés pontossaga = 0,5% ¢és = 0.5usec. Mas sebességeknél a mérés kevésbé
pontos. Megjegyzendd, hogy ez a fliggvény a mérés idejére a futd programot
leallitja, és a megszakitasokat is figyelmen kiviil fogja hagyni ebben az id6-
szakban.

RAD( degrees ) 'degrees' fokokat radianra alakit.

RGB(red, green, blue) Egy RGB 24 bites ,,true colour” értéket hoz létre.

or 'red', 'blue' és 'green' jel6li mindharom szin intenzitasat. A nulla értéknek a
RGB(shortcut) fekete (nulla intenzitas), 255 a maximalis szinerdsség.

'shortcut' lehet6vé teszi, hogy hasznaljuk a szinek angol neveit. Ezek: white,
black, blue, green, cyan, red, magenta, yellow, brown and gray. Példaul:
RGB(red) vagy RGB(cyan).

RIGHTS$( string$, number-of-

A ‘string$’ egy részfiizérével tér vissza, ami ‘nbr’ karaktert tartalmaz a flizér

chars ) job oldalardl, vagyis a végérol.

RND( number ) Visszaad egy alvéletlen szamot a 0-0.999999 tartomanybol. A "number" érté-
ket figyelmen kiviil hagyja, ha megadjuk. A RANDOMIZE parancs Gjrainici-
alizélja a véletlenszadm-generatort.

SGN( number ) Visszaadja a 'number' szam elgjelét, +1 pozitiv, 0 nulla, és -1 negativ szam
esetén.

SIN( number ) Visszaadja radianban adott 'number' szam sin értékét.

SPACES$( number ) mumber' szamu betiikdzbol allo fiizért ad vissza.

SQR( number ) Visszaadja a 'number' szdm négyzetgyokét.

STRS( number ) Egy fiizérrel tér vissza, amiben a szdm (‘number') decimalis alakja van.

vagy Az 'm' opcionalis és meghatarozza a tizedespont el6tti karakterek szamat a

STRS$( number, m ) fiizérben. A nem hasznalt elsé helyeken betlikdzok lesznek. Hogyha az 'm'

va nullaértékli vagy a szamban a tizedespont el6tti szamjegyek szamanal ki-

d sebb, nem tesz betlikdz karaktert a szam elé.

STRS$( number, m, n ) L , . P , , .

Ha az 'm' negativ, egy pluszjelet rak a pozitiv szam elé egy minuszjelet a ne-
vagy gativ szam elé és betlikoz karakterekkel tolti ol a szam el6tti részt.

STR$( number, m, n, ¢$ )

Az 'n' a digitek szama a tizedespont utan. A maximalis értéke hét, és ha az 'n'
értéke nulla, a fiizérben nem lesz tizedes érték. Ha az 'n' paramétert nem ad-
juk meg, a tizedespont utani szamjegyek szdma a szam értékétol fliggéen
valtozni fog.
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A'c$' egy fiizér, és ha megadjuk a flizér els6 karakterét, ez lesz a szamok
elején 1évo vezetd karakterek helyén a betiikoz helyett (1d. az 'm' argumentu-
mot).

Példak:
STR$(123.456) visszatér "123.456"
STR$(123.456, 6) visszatér " 123.456"
STR$(123.456, -6) visszatér " +123.456"
STR$(-123.456, 6) visszatér " -123.456"
STR$(-123.456, 6, 5) visszatér" -123.45600"
STRS$(53, 6) visszatér " 53"
STRS$(53, 6, 2) visszatér " 53.00"

STRS$(53, 6, 2,"*") visszatér "****53 00"

STRINGS( nbr, ascii )

vagy
STRINGS( nbr, string$ )

Visszaadja egy fiizért "nbr" bajt hosszisaggal, amit feltolt vagy a string$ pa-
raméter elsé karakterével a vagy az "ascii" szamérték ASCII karakteres meg-
felelgjével. Ez utobbi esetben a tartomany: 32-126.

TAB( number )

Betilikozoket kiild ki addig, mig a ‘number’ szammal jelzett oszlopot el nem
érjuk.

TAN( number )

Visszaadja radianban adott 'number' szam tangens értékét.

TEMPR( pin )

Visszatér a "pin" labra csatlakoztatott DS18B20 hémérsékletérzékeld altal
mért hdmérséklet eredményével. A labat nem kell konfiguralni.
A CPU minimalis o6rajel frekvencidja: 20 MHz.

A visszaadott érték Celsius fokban van, alapértelmezett felbontasa 0.25°C.
Ha hiba van a mérés soran, a visszaadott érték 1000 lesz.

A sziikséges 1d6 a teljes mérésre 200 msec, és ez id6 alatt a CPU egyéb meg-
szakitasait figyelmen kiviil hagyja. Alternativaként a TEMPR START pa-
ranccsal lehet elinditani a mérést, és a programunk kozben tovabb futhat. Ha
ezutan meghivjuk a fliggvényt, a mérés értéke azonnal kiolvashato, miutan a
konverzios id6 letelt. Amennyiben ez még nem tortént meg, a fliggvény ki-
varja a fennmaradd konverzios id6t, miel6tt visszatérne az értékkel.

A DS18B20 taplalhato kiilon is egy 3-5 V-os tapegységgel, vagy miikddhet a
Micromite parazita &ramaval.

Lasd a "Specidlis hardver eszkozok" fejezetet a tovabbi részletekért.

TIMES

Fiizérként visszaadja az MMBasic's belsé ordjanak aktualis értékét
"HH:MM:SS" 24 6ras alakban. PL: "14:30:00".

Az aktualis id6 megadasahoz hasznaljuk a TIMES = parancsot.

TIMER

Visszaadja a reszet ota eltelt id6t ezredmasodpercben (pl 1/1000 masodperc).

Az 1d6zit6 nullazodik a tapfesziiltség bekapcsolasakor, vagy a CPU ujraindi-
tasakor, és nullazhat6 a TIMER parancsként valo alkalmazasaval. Ha nem t6-
roljiik, akkor folytatja a szamolast a végtelenségig (ez egy 64 bites szam, és
csak 200 milli6 év mulva fog tulcsordulni).

TOUCH(X)

vagy
TOUCH(Y)

Az LCD panel képernydjén megérintett pont X vagy Y koordinatajaval tér
vissza. Ha nem érintettiik meg a képernyot, akkor a visszatérési érték: -1.

UCASES$( string$ )

Visszaadja a ‘string$’ fiizér minden karakterét nagybetiisre alakitva.

VAL/( string$ )

A ‘string$’ fiizér numerikus értékével tér vissza. Ha a 'string$' egy érvénytelen
szam, a fliggvény nullat ad vissza.

A fuggvény felismeri a &H el6tagot, jelolve, hogy a szam hexadecimalis ér-
ték, az &O oktalis és &B binaris jel6lést is ismeri.
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Elavult parancsok és fuggvenyek

Ezek a parancsok és fliggvények nagyrészt azért vannak, hogy segitsék atalakitani a Microsoft BASIC-ben irt
programokat. Az j programoknal a megfelel6 MMBasic parancsokat kell hasznalni.

Elképzelhetd, hogy a jovoben ezek a parancsok és fliggvények megsziinnek, hogy az altaluk foglalt memoriate-
riletet mas célokra felhasznalhassuk.

IF condition THEN linenbr

Microsoft kompatibilitas miatt GOTO utasitast tételeziink fel, ha a THEN
utasitast egy program sorszam koveti. Cimke ebben az esetben nem megen-
gedett.

Uj programoknal ezt hasznaljuk: IF feltétel THEN GOTO sorszam | cimke

IRETURN

Visszatér a megszakitasbol, ha a megszakitas célcime sorszam vagy cimke
volt.

Uj programoknal a felhasznalo altal definialt szubrutint kell hasznalni a

megszakitas kiszolgalasara. Ebben az esetben END SUB vagy EXIT fogja
biztositani a visszatérést a megszakitasbol.

SPC( number )

Ez a figgvény ‘number’ szamu betlikozt tartalmazo fiizérrel tér vissza. Ez
hasonl6 a SPACES$() fiiggvényhez és csak a Microsoft kompatibilitast szol-
galja.

TROFF

A TRON-al bekapcsolt nyomkdvetést kapesolja ki. 1d. TRON

TRON

Bekapcsolja a nyomkdvetd képességet. Ez a képesség kinyomtatja minden
végrehajtott sor sorszamat (a program kezdetétol sorszamozva) szogletes za-
rojelbe zarva. Programok hibakeresésénél hasznos.

Uj programoknal a TRACE parancsot kell hasznalni.

WHILE expression

WEND

WHILE indit egy WHILE-WEND hurkot.

A hurok egy WEND-e¢l fejezddik be, és a végrehajtas ciklikusan ismétlédik a
hurokban, egészen addig, amig az 'expression' igaz.

Ezt a konstrukeiot is a Microsoft BASIC nyelv kompatibilitas miatt épitettiik
be. Uj programokban hasznaljuk a DO WHILE ... LOOP szerkezetet.
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Soros kommunikacio — A melléklet

A Micromite-oknal két soros port all rendelkezésre aszinkron soros kommunikaciora, ezek jelolése COMI1:, és
COM?2.. Megnyitasuk utan egy hozzarendelt fajlszamot kapnak. Ezutan olyan parancsokat hasznalhatunk, ame-
lyek ezzel a fajlszammal miikodnek, olvasni vagy irni képesek vele az adott portot. A soros port lezarasa a CLOSE
paranccsal torténik.

Néhany példa:

OPEN "COM1:4800" AS #5
PRINT #5, "Hello"

dat$ = INPUTS (20, #5)
CLOSE #5

Az OPEN parancs

A soros port megnyitasa a kdvetkezé modon torténik:

OPEN comspec$ AS #fnbr

A ‘fnbr’ a hasznalt fajlszam, értéke 1-10 kozott lehet. A # karakter opcionalis.

open the first serial port with a speed of 4800 baud
send the string "Hello" out of the serial port

get up to 20 characters from the serial port

close the serial port

A ‘comspec$’ tartalmazza a kommunikaci6 jellemzoéit. Ez egy fiizér (Iehet egy fiizérvaltoz6) megadva a megnyi-
tott sorosport paramétereit. Az alapértelmezett jellemzok: 9600 baud, 8 adatbit, paritas nincs, egy stop bit.

Formaja "COMn: baud, buf, int, intlevel, DE, 9BIT, INV, OC, S2"  ahol:
e ‘n’asoros port szima COM1: vagy COM2:

e ‘baud’ a sebesség — 1d. a késobbi Baud Rate tablazatot, ahol a sebességkorlatok szerepelnek. Alapértelme-
zett: 9600.

o ‘buf’ a vevl taroldo mérete bajtokban (alapértelmezett mérete: 256). Az add puffer mérete fixen 256 bajt.

o ‘int’ a felhasznal6 altal definialt szubrutin, amit végre kell hajtani, ha a soros portra adat érkezett. Az alap-
értelmezés szerint nincs megszakitas.

o ‘intlevel” a karakterek szama, amit meg kell varni a vevo pufferben, miel6tt a megszakitasi rutint meghiv-
nank. Az alapértelmezett érték 1 karakter.

Minden paraméter, kivéve a soros port nevét (COMn :) opcionalis. Ha valamelyik paraméter kimarad, akkor a
rakovetkezo paraméterek is kimaradnak, és az alapértékeket fogjak megkapni.

Ot opci6 adhaté meg a 'comspec$' fiizér végéhez. Ezek: DE, 9BIT, INV, OC és S2:
o ‘DE’ engedélyezi adatkimenet engedélyezve (Data output Enable (EN)) jelet az RS485 kommunikacio-
nal. Ld. az "IEEE 485" alfejezetet a részletekért.
o 'OBIT' jelzi, hogy az adas és vétel 9 bites. Ld. az "IEEE 485" alfejezetet a részletekért
o 'INV'specifikalja, hogy az adasi és vételi jel polaritasok invertaltak-e (de csak COM1: esetén).
o ‘OC’ specifikalja, hogy az adolab (¢s DE a COMI:) nyitott kollektoros. Ez az opcié COMI1: és COM2:
esetén is hasznalhatd. Alapértelmezett a normal (0 - 3.3V) kimenet.

e 'S2'két STOP bit kiildését specifikalja minden karakter adasanak a végét (csak COM1:).

1/0 labak kiosztasa

Ha egy soros portot megnyitunk, a sziikséges port labak automatikusan beallnak bemenetnek és kimenetnek,
tovabba a SETPIN és PIN parancsok hasznalhatatlanna valnak ezeken a labakon. Ha a portot bezarjuk a CLOSE
paranccsal, minden soros port altal hasznalt 1ab visszaall konfiguralatlan allapotra, és a SETPIN paranccsal kon-
figuralhatokka valnak.

Az egyes COM portok kivezetései a kézikonyv elején 1évo labkiosztasnal 1athatok. Ne feledjiik, hogy Tx kimenet,
¢s az Rx bemenet a Micromite-on. Az engedélyezé 1ab (EN jel RS485-nél) is kimenet.

A jel polaritasa szabvanyos azoknal az eszkdzoknél, amelyek TTL fesziiltséget hasznalnak (RS232 fesziiltségeket
lasd alabb). Alapallapotban a fesziiltség magas, a start bit fesziiltsége alacsony, az adatbiteknél magas fesziiltség
logikai 1, a stop bit fesziiltsége magas. Ezekkel a jelszintekkel kozvetleniil kapcsolédhatunk olyan késziilékek-
hez, mint pl. a GPS modul (amely altalaban TTL fesziiltségszinteket hasznal).
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Baud Rate

A 28 ¢és 44-1abu Micromite COMI1: portja a mikrokontroller UART perifériaja, mig COM2: portot szoftverrel
valositjuk meg, és ezért nem annyira gyors. A maximalis sebességet mindkét COM portnal korlatozza a CPU
orajel frekvenciaja (a processzor sebességét lehet valtoztatni a CPU SPEED paranccsal):

CPU sebesség COM1: Maximum COM2: Maximum
48 MHz 282000 19200
40 MHz (alapértelme- 230400 19200
zett)
30 MHz 115200 9600
20 MHz 115200 9600
10 MHz 57600 4800
5 MHz 38400 2400

Megjegyezziik, ezek a korlatok mellett barmilyen baud rate valaszthato, példaul az 1111 bps érvényes sebesség
mindkét portnal.

Példak
Soros port megnyitasa alapértelmezett paraméterekkel:
OPEN "COM2:" AS #2

Soros port megnyitasa a baud rate megadasaval (4800 bit/sec):
OPEN "COM2:4800" AS #1

Soros port megnyitasa a baud rate megadasaval (9600 bit/sec), és 1KB vevo pufferrel:
OPEN "COM1:9600, 1024" AS #8

Mint az el6z6, de két stop bittel:

OPEN "COM1:9600, 1024, S2" AS #8

Példa minden beallitasra, megszakitas, annak szintje, invertalt jel, és két stop bit:
OPEN "COM1:19200, 1024, ComIntLabel, 256, INV, S2" AS #5

Olvasas és iras

Miutan egy soros portot megnyitottuk, barmilyen fajlszamot hasznald paranccsal vagy funkcioval irni és olvasni
lehet a portot. Altalaban a PRINT parancs a legjobb médszer az adatok elkiildésére és az INPUT$() fiiggvény a
legkényelmesebb modja az adatok vételének. Amikor az INPUTS() fiiggvényt hasznaljuk a paraméterként meg-
adott maximalis szdmu karakterrel tér vissza, de lehet kevesebb, ha kevesebb karakter van a vételi pufferben.
Val6jaban az INPUTS() fliggvény azonnal visszatér egy tires flizérrel, ha nincs karakter a vételi pufferben.

A LOC() fiiggvény nagyon hasznos, mert visszaadja a vevo pufferbe érkezett karakterek szamat, amit utana az
INPUTS() fiiggvénnyel kiolvashatunk. Az EOF() fiiggvény visszatérési értéke igaz, ha nincs karakter a pufferben.
A LOF () fiiggvény visszaadja az ad6 pufferben fennmarad¢ iires karakterhelyek szamat.

Mikor adunk a soros porton (azaz, PRINT #n, dat) a parancs varakozni fog addig, amig a kimeneti puffer tele
van, és megvarja, amig lesz elegendé hely az 01j adatok szamara. Ha a vételi puffer tilcsordul a beérkez6 adatok-
kal, a soros port automatikusan eldobja a régebbi adatokat, hogy helye legyen az 01j adatoknak.

Soros portot bezarhatjuk a CLOSE paranccsal. Ez eldobja a bufferekben varakozo 6sszes karaktert, felszabaditja
a hasznalt memoriat, megsziinteti a megszakitast, ha be volt allitva, és a port altal hasznalt dsszes labat nem
konfiguralt allapotba allitja vissza. Egy megnyitott soros port automatikusan bezarodik a RUN és a NEW paran-
csok hatasara.

Megszakitasok

A megszakitas szubrutin (ha megadtuk) tigy fog mikddni, mint egy kiilsé I/O 1abat hasznalé altalanos megsza-
kitas (lasd a "Az I/O labak hasznalata” részt).

Amikor a megszakitasokat hasznalunk, akkor tisztaban kell lenniiik azzal, hogy némi id6t vesz igénybe a
MMBasic-nek, hogy valaszoljon a megszakitasra, és tobb karakter érkezhet meg kdzben, kiilondsen nagy adat-
atviteli sebességnél. gy példaul, ha megadtuk, hogy a megszakitas 200 karakternél torténjen és a puffer 256
karakteres, akkor nagyon kdnnyen tulcsordulhat a puffer, mire a megszakitas szubrutin ki tudja olvasni az adato-
kat. Ebben az esetben a puffert meg kell ndvelni 512 karakter méretiire vagy annal nagyobbra.
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Tovabbi soros portok

Tovabbi soros portok adhatdok a Micromite-hoz, felhasznalva a SerialTx és SerialRx beagyazott C modulokat.
Ezek az ,,Embedded C Modules” nevii alkdonyvtarban talalhatok, a Micromite formver zip fajlban.

IEEE 485

A "DE" opci6 az OPEN comspec$ COM1: parancsban meghatarozza, hogy az adatok kimeneti engedélyezése
(ENABLE) jelet generalja az IEEE 485 protokoll szamara. Ez a jel jelenik meg a 28-labu tok 7. 1aban és altalaban
magas szintli. Miel6tt egy bajtot tovabbitunk a kimenet alacsony szintii lesz, és ha a bajt kivétele megtortént, a
kimenet ismét magas szintii lesz. Megjegyzendd, hogy a polaritasa ellentétes a Maximite csaladnal megismerttel,
¢s altalaban egy inverterre van sziikséges az IEEE 485 add-vevé DE bemenetének meghajtasara.

Sok IEEE 485 rendszer hasznal 9 bites adatokat az adasnal és vételnél. A 9. bit jeloli, hogy a kiildott vagy fogadott
bajt cimet vagy adatot tartalmaz. Ezt a "9BIT" opcioval allithatjuk be az OPEN comspec$ COMI1: paranccsal.
Ezzel az opcioval az Osszes adatot bajtparonként kell kiildeni a par byte - az els6 bajt a 9. bit, a masodik bajt
pedig a 8 bites adatokat. Az elsé bajtnak vagy az ASCII '1' kell lenni, ami jelzi, hogy a 9. bit kell allitani, vagy
"0"-at, ha nem akarjuk a 9. bitet 1-be allitani. Ezt a 9. bitet ezutan hozzakapcsoljuk a masodik bajthoz és bajtparos
egyiitt képviseli a 9 bites adatkiildést.
A kovetkezd kodrészlet harom 9 bites adatot kiild el. Az elsé a cim (9.bit=1), és a kdvetkezd ketté az adat
(9.bit=0):

OPEN "COM1: 4800, 9BIT" as #1

PRINT "1" + CHRS (211);

PRINT "O" + CHRS (23);

PRINT "0" + CHRS (0);
Megjegyezziik, hogy a PRINT parancsok végén szerepl6 ““;”” az automatikus CR/LF karakterek kiildését megaka-
dalyozza.
Fogadott adatok felépitése hasonlo. A 9 bites adatok két karakterként jelennek meg - az elsé az ASCII '1' vagy '0'
jelzi a kapott adat 9. bitjét a masodik karakter pedig a masik 8 bit. Ez azt jelenti, hogy a BASIC programnak
adatparokat kell olvasni, és meghatarozni 9. bitet (az els6 karakter), majd végrehajtani a megfelelé miiveleteket
a masodik karakterrel. Példaul:

IF LOC (#1) >= 2 THEN ' check that we have at least two bytes
AS = INPUTS (1, #1) : BS = INPUTS (1, #1)
IF A$S = "1" THEN
' BS contains an address
ELSE
' BS contains some data
ENDIF
ENDIF

Az MMBasic nem ellendrzi, hogy a COM porton parban nyomtatjuk vagy olvassuk-e az adatokat. Ha a program
véletleniil elkiild, vagy olvas csupan egyetlen karaktert, az meg fog zavarni minden ezt koveté kommunikaciot.
Ne feledjiik, hogy 9 bites modban az add és vevopufterek mérete ténylegesen a felére csokken, mert mindegyik
9 bites érték két bajtként tarolodik.

Olcso6 RS-232 illesztés
A modemek, a PC vezetékes soros portja, vizsgalati eszk6zok, stb mindegyike az RS-232 jelatviteli rendszert
hasznalja. Ez pontosan ugyanaz, mint a Micromite soros TTL atviteli rendszere két kiilonbséggel:

o A fesziiltségszintek RS-232-nél +12V és -12V miga TTL soros +3.3V és 0V fesziiltséget hasznal.

o A jelek invertaltak, vagyis a +3,3 voltnak -12V mig 0V-nak +12V felel meg.

Vasarolhatd olcs6 RS-232 TTL atalakito, de az lenne praktikus, ha a Micromite kozvetleniil tudna kapcsolddni
az RS-232 interfészhez.

Az els6 probléma az, hogy a fesziiltségszintek forditottak. A Micromite COM1-nél: megadhato, hogy forditsa
meg az ado- és a vevo jelének a polaritasat (az "INV" opcio), igy ez kdnnyen megoldhato.

Az adatok fogadasakor (vagyis ha + 12 V-os jelet kiild a tavoli RS-232 berendezés) konnyti a fesziiltséget korla-
tozni egy soros ellenallassal, (mondjuk) 22kQ és egy didda, amely megfogja a pozitiv fesziiltség 3.3 V-nal. A
Micromite bemeneti impedancidja nagyon magas, ezért az ellenallas nem okoz fesziiltségesést, de ez nem jelenti
azt, hogy ha a jel eléri a maximum + 12V-ot a dioda kinyit, és amikor eléri a -12V-ot, akkor a Micromite laban
1év6 bels6 védodioda akadalyozza meg a negative fesziiltség bejutasat a tokba.
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Az adgjel (a Micromite-tol az RS-232 eszkoz felé) kozvetleniil csatlakozhat a tavoli eszkz bemenetére. A Mic-
romite altal kiildott fesziiltség OV és 3.3V értékiiek, de a legtobb RS-232 bemeneti kiiszob + 1V koriili igy a
Micromite jele értelmezhetd.

Ezek a megoldasok az RS-232 jelzési szintjeitdl eltérnek, de 1-2 méteres tavolsagokon remekiil mitkkddnek.
Osszegezve, ezt az aramkort hasznaljuk (28-1abu toknal):

3.3v
1N4001 or similar
_ 22K
Pin 22 /\/\/\/ . RS-232 Device
. . ~  Transmit Data
Micromite _

Pin 21 > RS-232 Device

Receive Data

Signal Ground

¢s nyissuk meg a COM1: portot inverz opcidval.
OPEN "COM1: 4800, INV" AS #1

Ne feledjiik, hogy a kiils6é védo dioda elhagyhato olyan I/O 1ab esetén, amelyik nem 5V tolerans, mert ott mar
be van épitve egy ilyen didda.
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12C kommunikacio — B melléklet

Az Inter Integrated Circuit (I°C) busz a Philips (most NXP) fejlesztette ki, integralt dramkorok kozotti adatatvi-
telre. Ezt az implementéaciot Gerard Sexton irta, és az I°C szabvéanyos definiciéit: http://www.nxp.com/docu-
ments/user_manual/UM10204.pdf dokumentum tartalmazza.

Az I’C mester modjanal négy parancsot hasznalhatunk:

12C OPEN speed, timeout Az I’C modul mester médjat engedélyezziik.
[,PU] ‘speed’ egy érték 10 és 400 kozott (buszsebesség 10 kHz - 400 kHz).

‘timeout’ olyan érték ezredmasodpercben, ami utan a mester altal kiildott és
fogadott parancsai megszakadnak, ha még nem fejezddtek be. A minimalis
érték 100. A nulla érték letiltja az idotallépés kezelését (bar ez nem ajanlott).
’PU’ (ha megadjuk) engedélyezi a gyenge (100K) felhuzo ellenallasokat az
orajel és az adatkivezetéseken. Az I°C modul szokéasos hasznalata egy ki-
sebb, tipikusan 10K felhuzoé ellenallast igényel, de kis sebességnél és és ro-
vid jelvezetékeknél ez elhagyhato.

[2C WRITE addr, option, | Adatkiildés az I’C szolga eszkdzbe.
sendlen, senddata [,sendata | <addr’ az I°C szolga cime.

|

‘option’ egy szam 0 és 3 kdzott (normal esetben O-ra van allitva)
1 = megtartja a buszvezérlést a parancs utan (a STOP allapot nem lesz el-
kiildve a parancs befejezésekor)

2 = a cimet 10 bites cimként kezeljiik
3 =1 és 2 kombinalva (tartsuk a buszt, és 10 bites cimzést hasznaljunk).

‘sendlen’ a kiildott bajtok szama.

‘senddata’ a kiildott adatok — ezt tobb féle moédon adhatjuk meg (minden kiil-
dott adat 0 és 255 kozott van):

e A parancsnal szerepld bajtokat egyenként kell megadni.
Példaul: 12C WRITE &H6F, 1, 3, &H23, &H43, &H25

e Az adatok lehetnek egydimenzios tombben, amit {ires zarojellel jelziink.
Az adatokat az els6 elemt6l kezdédden irjuk.

Példaul: 12C WRITE &H6F, 1, 3, ARRAY()
e Az adat lehet fiizér valtoz6, de nem allando.
Példaul: I2C WRITE &HG6F, 1, 3, STRING$S
I2C READ addr, option, | Adatfogadds az I°C szolga eszkoztdl.
revlen, revbuf ‘addr’ az I°C szolga cime.

‘option’ egy szam 0 és 3 kdzott (normal esetben 0).
1 = a buszvezérlést megtartja a parancs utan (a stop feltétel nem lesz el-
kiildve a parancs végén)
2 = a cimet 10 bites cimként kezeljiik

3 =1 és 2 kombinalva (tartsuk a buszt, és 10 bites cimzést hasznaljunk).

‘rcvlen’ a vett bajtok szama.

‘rcvbuf” egy puffer az adatok vételére — ez lehet egy fiizérvaltozo (pl.: t$),
vagy egydimenzids, szamokat tartalmazo6 tomb, a dimenzié megadasa nélkiil
(pl.: data()) vagy egy normal numerikusvaltozé (ebben az esetben rcvlen ér-
tékének 1-nek kell lenni).

12C CLOSE Tiltja a mester I°C modult és visszatér, a hasznélt labakat inaktivra allitva.
Ezutan a labak a SETPIN paranccsal konfiguralhatok. Ez a parancs STOP al-
lapotot is kikiild, ha busz még aktiv.
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Hasonlodan itt a négy parancs a szolga modnal:

12C SLAVE OPEN addr,
mask, option, send_int,
rcv_int

Az I’C modul szolga médjat engedélyezziik.
‘addr’ az I’C cime a szolganak.

‘mask’ a cim maszk (normal esetben 0, ha a bitek 1-be vannak mindig egye-
zés van). Ez lehetévé teszi, hogy a szolga tobbszords cimekre is valaszoljon.

‘option’ egy szam 0 és 3 kdzott (normal esetben 0).

1 = megengedi, hogy az MMBasic valaszoljon egy altalanos hivasi cimre.

Ha ez torténik, MM.I2C értéke 4 lesz.

2 = a cim 10 bitesként lesz kezelve

3 =1 és 2 kombinacidja
‘send_int” a meghivando6 szubrutin, mikor a modul érzékeli, hogy a mester
adatot var.
‘rev_int” meghivandé szubrutin, mikor a modul adatot kap a mestert6l.
Megjegyezziik, ezt az els6 beérkezett bajt aktivizalja, igy a program varakoz-
hat, amig az Gsszes adat vétele megtortént.

12C SLAVE WRITE send-
len, senddata [,sendata ....]

Adatot kiild az I°C mesternek. Ezt a parancsot kell haszndlni a kiildési meg-
szakitasban (vagyis a "send_int" szubrutinban, amikor a mester adatokat
var). Alternativaként egy jelzobitet lehet beallitani a megszakitas szubrutin-
ban, és a 6 program hurokban ezt figyelve hajtsuk végre ezt a parancsot.
‘sendlen’ a kiildott bajtok szama.

‘senddata’ a kiildott adatok. Ez tobbféle modon megadhaté részletek az 12C
WRITE parancs leirasaban.

12C SLAVE READ rcvlen,
revbuf, revd

Adatokat fogad az [12C master eszkoztdl. Ezt a parancsot kell hasznalni a vé-
teli megszakitaskor (vagyis az "rcv_int" szubrutinban, amikor a mester kiil-
dott néhany adatot). Alternativaként egy jelzobitet is be lehet allitani a vételi
megszakitas szubrutinban és ennek a foprogram hurokban torténd vizsgalata-
val hivjuk meg a parancsot, amikor a jelzébit 1-be be van allitva.

‘rcvlen’ a vet bajtok maximalis szama.

‘revbuf” egy tarold (puffer) az adatok vételére —ez lehet egy valtozo fii-
zér(pl.: t$), vagy szamokbol allo egy dimenzios tomp, dimenzid nélkiil meg-
adva (pl.: data()), vagy egy szamvaltozo (ekkor rcvlen értékének 1-nek kell
lenni).

‘rcvd’ a parancs altal vett bajtok aktualis szamat tartalmazza.

12C SLAVE CLOSE

Tiltja a szolga 12C modult és visszatér, a hasznalt 1abakat inaktivra allitva.
Ezutan a labak a SETPIN paranccsal konfiguralhatok

Az I°C iras vagy olvasas parancsokat kdvetden, a belsé MM.I2C valtozé be lesz allitva, a miivelet eredményé-

tol fliggden:

0 = A parancs hiba nélkiil befejez6dott.
1 = Egy NACK valasz érkezett
2 = A parancs iddtullépése

A régebbi MMBasic-et hasznaléknak

Az I°C protokoll jelen megvalositésa 4ltalaban kompatibilis az eléz6 verziokban lévékkel. A kiilonbségek:

o Az atnevezett parancsok miikddése nem valtozott: I2CEN most 12C OPEN, [2CSEND most 12C WRITE,

I2CRCV most I12C READ és 12CDIS neve most I2C CLOSE. Hasonloan, I2CSEN most 12C SLAVE

WRITE, stb.

e Mester megszakitds nem tamogatott.

o ANUM2BYTE parancs és a BYTE2NUM () fiiggvény megsziint (hasznaljuk helyette a PEEK fiiggvényt
¢s a POKE parancsot).
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Tovabbi 12C portok

Tovabbi I°C mester portok adhatok a Micromite-hoz, felhasznalva az I12Cport beagyazott C modult. Ez az ,,Em-
bedded C Modules” nevii alkonyvtarban talalhato, a Micromite formver zip fajlban.

7 és 8 bites cimzés

A parancsokban hasznalt szabvanyos cimek 7 bitesek, nyolcadik, read/write bit nélkiil. Ezt a bitet az MMBasic
automatikusan kezeli, és hozzaadja a cimhez.

Néhany gyartd 8-bites cimeket biztosit, amelyek a read/write bitet tartalmazzak. Ezt felismerhetjiik, mert kiilon
szerepeltet egy irasi, illetve egy olvasasi cimet. Ilyenkor cimként a fels6 hét bitet hasznaljuk

Példaul: Ha az olvasasi cim 9B (hexadecimalis) és az irasi cim 9A (hexadecimalis), akkor kizardlag az els6 hét
bitet adja a cimet, és ez 4D (hexadecimalis). Egyszeribb a meghatarozas, ha az irasi kimet 2-vel elosztjuk.

A cimtartomany ellenérzésére a gyartod 8§ bites cimzést hasznal 7 bites helyett. Minden 7 bites cimnek a 08-77
(hex) tartomanyban kell lenni. Ha a szolga cime nagyobb, mint ez a tartomany, a gyarto 8 bites cimet ad meg.

10 bites cimzés

A 10 bites cimzést ugy tervezték, hogy kompatibilis legyen a 7 bites cimzéssel, amely lehetové teszi, hogy a
fejlesztok, keverhessék a mindkét tipushoz tartozo eszkdzoket egyetlen buszon. A 10 bites cimeket hasznalo esz-
kozoket az adatlapon a gyarto egyértelmiien jelzi.

10-bites cimzésnél a szolga cimét két bajtban kiildjiik el. Az els6 bajtban egy specidlis bitminta jelzi, hogy 10
bites cimrél van sz6. Ezt a kiildést az MMBasic automatikusan kezeli, amikor a ‘option’ paraméterben ez 10 bites
cimzést allitunk be. 10 bites cimek 0-3FF hex tartomanyban lehet.

Mester/Szolga médok

A mester és szolga mddban bekapcsolhato egyszerre. Azonban, ha egy mester parancsa folyamatban van, a szolga
funkci6 lesz "idle", felfliggesztett lesz, amig a mester el nem engedi a buszt. Hasonloképpen, ha egy szolga pa-
rancs van folyamatban, a mester parancsok nem lesz elérhetdk, amig a szolga-tranzakcié be nem fejezodik.

Master modban, az I°C kiildés és fogadas parancsai utdn a program nem folytatodik, amig a parancs be nem
fejezodik, vagy idétullépés nem torténik (ha az idétallépés meg lett adva).

A szolga méd MMBasic megszakitast hasznal, hogy jelezze a helyzet megvaltozasat, és a Micromite-nak ebben
a rutinban kell irni/olvasni az adatokat I°C mesterbe/bdl. Ez ugyanigy miikodik, mint egy kiilsé 1/O 1ab altal
okozott altalanos megszakitas.

I/0 labak

A kézikdnyv elején talalhatd labkiosztasoknal szerepelnek az I°C adatvonaldhoz (SDA) és a drajelhez (SCL)
tartozo labszamok.

A labak mindegyikét fel kell huzni egy beiktatott kiils6 ellenallassal (tipikus értéke 10kQ 100kHz-nél illetve 2k
400 kHz-nél). Gyenge (100K) felhuzoé ellenallasokat kapcsolhatunk be az orajel és az adatkivezetéseken az 12C
OPEN parancsban. Az I’C modul szokasos hasznalata egy kisebb, tipikusan 10K felhizo ellenallast igényel, de
kis sebességnél és és rovid jelvezetékeknél ez elhagyhatd.

Ha az I°C CLOSE parancsot hasznaljuk, a hasznalt I/O libak nem konfigurélt allapotba keriilnek, és a SETPIN
paranccsal ismét konfiguralhatok.

Ha az I°C busz sebessége 150 kHz felett van, a vezetékezés is 1ényegessé valik. Idedlis esetben a kabelnek olyan
rovidnek kell lenni, amennyire lehetséges (kapacitas csokkentése), és az adat és drajel vezetékek ne egymashoz
kdzel, parhuzamosan fussanak, hanem legyen kozaottiik foldvezeték (athallas csokkentése).

Ha az adatvonal nem stabil, és az orajel magas, vagy zajos, akkor az I’C perifériak "dsszezavarodhatnak" és a
busz kifagy (CLOCK vonal alacsony szinten marad). Ha nem kell nagy sebesség, akkor hasznaljuk a biztonsagos,
100 kHz-es buszsebességet.

Példa

Az I°C idealis integralt aramkorok kozotti kommunikaciora. Példaként nézziik, hogy mikor nincs elég soros port,
vagy I/O vagy valami egyéb a Micromite-ban az adott alkalmazashoz. Ebben az esetben egy masodik Micromite-
ot lehet szolgaként hasznalni bovitésre.

A példaban a masodik Micromite egy altalanos célu 1/0 bévitd tokka valik 17 1/ O labbal, és azok barmelyike a
mester altal dinamikusan konfiguralhat6, mint az analdég bemenet, vagy digitalis bemenet/kimenet. A rutinokat a
mesterben egyszerii hasznalni (SSETPIN a szolga I/0 a beallitasa SPIN () az irany beallitasa, és a mesterben futod
programnak nem kell tudnia, a masik tok I/O ldbainak fizikai elhelyezkedésérél. Minden kommunikécié az I*C
buszon keresztiil torténik.
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A kovetkez6 abra mutatja két 28-1abu tok Osszekotését:

3.3V

o—»Micromite #2

Slave 18

. . 2x
Micromite #1 § 10K

Master |4

o > 17

Additional Input/Outputs

I2C DATA
12C CLOCK

A szolgaban futé program:

A szolgaban eldszor fel kell élednie az I°C interfészének, hogy tudjon vélaszolni, a mester kérésére. Hogy ez
biztositott legyen, egy végtelen hurokban kell varakoznia, hogy a mester kérését az I’C megszakitasban le tudja
kezelni.

A lenti programban a szolga hallgat a 26 (hex) I’C cimen, a mester 4ltal kiildétt hirombajtos parancsra. Az iizenet
formatuma a kdvetkezo:

o Elso bajt a parancs tipusa. Ez harom érték valamelyike lehet; 1 — a labat konfiguraljuk, 2-azt jelenti, hogy
a lab kimenet lesz, 3-as 1ab bemenet lesz.

e Masodik bajt a konfiguraland6 1ab szama.

o Harmadik bajt a konfiguracios szamot tartalmazza (ha a parancs bajt értéke 1), a 1ab kimeneti allapota (ha
a parancs bajt értéke 2) vagy nem érdekes (ha a parancs bajt 3).

A konfiguracios szam, amivel beallithatunk egy szolga 1/O labat, ugyanaz, mint amit a korabbi Maximite
MMBasic verzidiban (a SETPIN parancsban) hasznaltunk.

0 Nem konfiguralt vagy inaktiv
Analog bemenet

Digitalis bemenet

Frekvencia bemenet

Periodus bemenet

Szamlal6é bemenet

Digitalis kimenet

O 00 L K~ W N —

Nyitott kollektoros digitalis kimenet. Ebben a mddban az SPIN() parancs a kimeneten 1évo értéket
adja vissza.

A mester altal kiildott olyan parancs esetén, amely egy bemenetet kér, a mesternek kell majd kiadni egy masodik
I°C utasitast 12 bajt olvasasara. A szolga a 12 karakterbdl allo fiizér elkiildésével valaszol.

A program 6sszeomlik, ha a mester hibas parancsot kiild! Példaul akkor, ha megprobalunk olvasni egy nem be-
meneti labrol. Ha ez bekovetkezik, hiba torténik, és az MMBasic kilép a parancssorba.

Ahelyett, hogy az 0sszes, mester altal okozott lehetséges hibat kezelnénk, a program a watchdog id6zit6t hasz-
nalja. Ha hiba torténik, akkor a watchdog egyszeriien ujrainditja a Micromite-ot és a program Ujra indul (mert az
AUTORUN be van kapcsolva), és varja a kovetkezo lizenetet a mestertél. A mester ilyenkor kiirhatja, hogy va-
lami nem stimmel, mert letelt az idokorlat. Itt a szolgan futo teljes program:

OPTION AUTORUN ON

DIM msg(2) ' tomb az lUzenet tarolasara

I2C SLAVE OPEN &H26, 0, 0, WriteD, ReadD ' szolga cime, ez 26 (hex)
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DO ' vegtelen ciklus

WATCHDOG 1000 igy lehet hibabol feleledni
LOOP
SUB ReadD ' lizenet vetele
I2C SLAVE READ 3, msg(), recvd ' az lzenet a tombbe kerul
IF msg(0) = 1 THEN ' parancs =1
SETPIN msg (1), msg(2) ' I/0 1l4db konfiguralasa
ELSEIF msg(0) = 2 THEN ' parancs = 2
PIN(msg (1)) = msg(2) ' I/0 1l4b kimenet
ELSE ' a parancs csak 3 lehet
s$ = str$(pin(msg(l))) + Spaces$(12) ' az I/0 lab bemenet, beolvasas
ENDIF
END SUB ' megszakitas vege
SUB WriteD ' keres a mestertdl
I2C SLAVE WRITE 12, s$ ' utolso meres elkuldese
END SUB ' megszakitas vege

A mesterben lévo illeszt6 rutinok:

Ezeket a rutinokat egy masik Micromite vagy Maximite eszkdzon, vagy mas szamitogépen is lehet futtatni, ,
aminek I°C interfésze van. Azt feltételezi, hogy a szolga Micromite a 26 (hexadecimalis) I°C cimen figyel.

Ha sziikséges, konnyen megoldhatd, hogy kiillonb6zé cimeken tébb Micromite-ot érjiink el melyek bévitdként
mitkodnek. Szamuk szinte korlatlanul bovithetd!

A mester két alprogramot és egy fliggvényt hasznal a szolga vezérlésére:

SSETPIN pin, cfg Ez a szubrutin beallit egy 1/0 labat a szolgaban. Ugy miikodik, mint az MMBasic
SETPIN parancsa, 'cfg' lehetséges értékeit korabban mar leirtuk.

SPIN pin, output Ez a szubrutin allitja be a szolgaban a kimenetet (magas, vagy alacsony).

nn = SPIN(pin) A fiiggvény a szolgaban 1évé bemenet allapotat olvassa be a 1abrol.

Példaul a szolgaban a 3-as labra kotott fesziiltség kiiratasa:

SSETPIN 3, 1
PRINT SPIN (3)

Masik példa: LED villogtatas, amelyik a szolga 15. labara van kétve:

SSETPIN 15, 8
SPIN 15, 1
PAUSE 300
SPIN 15, 0

Az emlitett harom rutin:

' a szolgdban az I/0 l4db konfigurélésa
SUB SSETPIN pinnbr, cfg
I2C OPEN 100, 1000
I2C WRITE &H26, 0, 3, 1, pinnbr, cfg
IF MM.I2C THEN ERROR "Szolga nem valaszol"
I2C CLOSE
END SUB

' szolgédban 1évd I/0 1l4b konfigurédldsa kimenetnek
SUB SPIN pinnbr, dat

I2C OPEN 100, 1000

I2C WRITE &H26, 0, 3, 2, pinnbr, dat

IF MM.I2C THEN ERROR "Szolga nem valaszol"

I2C CLOSE
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END SUB
' szolgédban 1évd bemeneti I/0 1adb &llapotédnak olvasésa
FUNCTION SPIN (pinnbr)

LOCAL t$

I2C OPEN 100, 1000

I2C WRITE &H26, 0, 3, 3, pinnbr, O

I2C READ &H26, 0, 12, tS

IF MM.I2C THEN ERROR "Szolga nem valaszol"

I2C CLOSE

SPin = VAL (t$)
END FUNCTION

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv 2017.6.7.

Lap 98



Egyvezetékes kommunikacio — C melléklet

Dallas Semiconductor (MAXIM) altal kifejlesztett egyvezetékes (1-wire) protokoll egyetlen jelvezetéken tud
kommunikalni integralt aramkorokkel. Ennek a hasznalatat MMBasic-re Gerard Sexton irta meg.

Mindossze harom parancsot hasznalhatunk:
ONEWIRE RESET pin Reszeteli az 1-Wire buszt
ONEWIRE WRITE pin, flag, length, data [, data...]  Adott szamu b4jtot kiild
ONEWIRE READ pin, flag, length, data [, data...] Adott szamu bajtot fogad

Ahol:
pin - A hasznalt Micromite I/O 1ab. Ez barmelyik lab lehet, amely digitalis I/O-ra alkalmas.
flag - A kovetkez6 opciok kombinacidja:
1 — Reszetet kiild parancs el6tt
2 - Reszetet kiild parancs utan
4 — Csak egy bitet kiild/fogad egy adatbajt helyett
8 - Legyen egy erés felhuizas a labon (a lab magasra lesz allitva, és a open drain tiltva lesz)
length — A kiildott vagy vett adatok szama
data — Adat, amit kiildiink, vagy valtozo, amiben fogadjuk az adatot.
Az adatelemek szamanak meg kell egyeznie a length paraméter értékével.

Es egy automatikus valtozo
MM.ONEWIRE Igaz, ha az 1-wire eszkoz létezik
Fontos: a CPU sebessége minimum 10 MHz legyen.
A végrehajtott parancs utan, az I/0 1ab nem konfiguralt allapotba keriil, kivéve, ha a 8-as értékii ‘flag’-et hasz-
nalunk.

Ha reszeteliink, az MM.ONEWIRE automatikus valtozo igaz lesz, amikor az eszkdzt megtalalta a Micromite.
Ez Iétrejon az ONEWIRE RESET parancs hasznalatakor, és az ONEWIRE READ és ONEWIRE WRITE pa-
rancsoknal is a reszet utan (flag = 1 vagy 2).

Az MMBasic-et hasznalé6 régebbi eszk6zoknél
Az egyvezetékes protokoll implementacidja altalaban kompatibilis a régebbi verziokkal a kovetkezo kiilonbsé-
gekkel:
e A parancsok most két szavasak ott, ahol korabban egy szavasak voltak. Példaul OWWRITE most
ONEWIRE WRITE.
e Nem hasznalhat tomb vagy karakterfliizér valtozot a ‘data’ paraméter. Egy vagy tobb numerikus valto-
z6t kell hasznalni.
e Areszet parancs (ONEWIRE RESET) nem fogadja el a ‘presence’ valtozot (hasznaljuk helyette a
MM.ONEWIRE valtozoét).

e Az OWSEARCH parancs és a OWCRCS () és OWCRCI16 () fiiggvények nincsenek megvalodsitva.

Az 1-Wire protokollt gyakran hasznaljak a DS18B20 hémérsékletmérd szenzorral valo kommunikacional. Ezt
segitendd, az MMBasic tartalmazza a TEMPR() fliggvényt, mely lehetové teszi, hogy kdzvetleniil olvassuk a
hémérsékletet egy DS18B20-as tokbdl, az 1-wire parancsok hasznalata nélkiil.
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SPI kommunikacido — D melléklet

A Serial Peripheral Interface (SPI) kommunikacios protokoll integralt aramkorok kozotti adatatvitelre hasznalt.
A Micromite mesterként miikodik (azaz mesterként generalja az orajelet).

I/0 labak

Az SPI OPEN parancs automatikusan konfiguralja a megfelelé I/O labakat. Az SPI kivezetéseket a kézikonyv
elején 1évo labkiosztasban megadtuk. MISO a Mester In Slave Out roviditése és mivel a Micromite mindig a
mester, ez 1ab bemenetnek van konfiguralva. Hasonloképpen MOSI Mester Out Slave In roviditése és ezért ez a
lab kimenetre lesz allitva.

Amikor az SPI CLOSE parancsot hasznaljuk, a labak visszaallnak nem konfiguralt allapotba. Ezek utan a SET-
PIN paranccsal szabadon atkonfiguralhatjuk.
SPI Open
SPI hasznalatahoz az SPI csatornat el6szor meg kell nyitni.
Az SPI vagy SPI2 csatorna megnyitasi parancsa:
SPI OPEN speed, mode, bits
Ahol:

o ‘speed’ az orajel sebessége. Ez egy szam, és Hz-ben kell megadni. Maximalis értéke a CPU orajelének
egy negyede (pl., 10000000 40Mhz-es CPU o6rajelnél).

e 'mode' egy szam, az atviteli modot kell megadni, az alabbi tablazat alapjan (Transmission Format).
o 'bits' a kiildott/fogadott bitek szama. Ez lehet 8, 16 vagy 32.

e a CS lab kezelése, ha sziikséges, akkor a program feladata

Adatatviteli formatum

Alegnagyobb helyiértékii bitet kiildjiik és fogadjuk elészor. Az atviteli formatum megadhat6 a ‘mode’ lizemmod-
dal az alabbiak szerint. Mode 0 a legelterjedtebb formatum.

Mode Leiras CPOL | CPHA
0 Orajel aktiv magas, az adatot fogadjuk annak felfuté élénél, kikiildjiik a lefut6 é1énél. 0 0
1 Orajel aktiv magas, az adatot fogadjuk annak lefut6 élénél, kikiildjiik a felfutd élénél. 0 1
2 Orajel aktiv alacsony, az adatot fogadjuk annak lefutd é1énél, kikiildjiik a felfuto élénél. 1 0
3 Orajel aktiv alacsony, az adatot fogadjuk annak felfutd é1énél, kikiildjiik a lefuto élénél. 1 1

A részletesebb leirast 1d.: http://en.wikipedia.org/wiki/Serial Peripheral Interface Bus

Szabvanyos Kildés/Fogadas

Mikor az SPI csatorna nyitva van adatok kiildhetok és fogadhatok az SPI vagy SPI2 funkcidkkal. A formaja:
received data = SPI(data to send)

Vegyiik figyelembe, hogy egyetlen SPI tranzakcid elkiildi az adatokat, mikézben egyidejlileg adatot kap a szol-

gatdl. A"data to send" az elkiildott adatokat tartalmazza, a fliggvény visszatérési értéke pedig a tranzakcid soran

kapott adatokat tartalmazza. Ha nem szeretne elkiildeni semmilyen adatot, azaz csak venni szeretne, akkor bar-

milyen szamot (pl nulla) lehet hasznalni az adatkiildésre. Hasonloképpen, ha nem akarjuk hasznalni a kapott
adatokat, akkor egy valtozoba irjuk és eldobjuk.

Adatfolyam Kiildés/Fogadas
Adatokat folyamként is kiildhetjiikk SPI vagy SPI2-vel:
SPI WRITE nbr, datal, data2, data3, .. etc

vagy
SPI WRITE nbr, string$

vagy
SPI WRITE nbr, array()

Az els6 modszernél 'nbr' a kiildend6 adatok szama, és az adatok sorban egymas utan kdvetkeznek (azaz 'datal’,
data2' stb).
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A masodik és harmadik modszernél az adatokat "string $" vagy "array ()" tartalmazza (ami, egydimenzios témb
egész vagy lebegOpontos szamokkal). A flizér hossza, vagy a tomb méretének azonosnak vagy nagyobbnak
kell, mint a ‘nbr’ darabszam. A szolgatol érkez6 adatokat eldobjuk.

Az adatokat folyamként is veheti az SPI vagy SPI2:
SPI READ nbr, array()

Ahol 'nbr' a vett adatok szdma, és array() egydimenziods egész tomb, ahol az érkez6 adatokat elhelyezziik. A
parancs nullakat kiild, mig a szolgabol olvasunk.

SPI Close

Ha sziikséges, az SPI vagy SPI2 kommunikacios csatornat le lehet zarni a kdvetkez6 modon (az 1/0 lab inak-
tivra lesz allitva):

SPI CLOSE

Tovabbi SPI portok

Tovabbi SPI portok adhatok a Micromite-hoz, felhasznalva az SPIPortt beagyazott C modult. Ez az ,,Embedded
C Modules” nevii alkdnyvtarban talalhatd, a Micromite formver zip fajlban.

Példak

A kovetkez6 példaban egy parancsot 80 (hex) kiildiink, és két bajtot kapunk a szolga SPI eszk6ztdl, felhasz-
nalva a szabvanyos kiildés/fogadas funkciot::

PIN(10) = 1 : SETPIN 10, DOUT ' 10-es labon lesz az engedelyezo jel
SPI OPEN 5000000, 3, 8 ' sebesseg S5MHz adathossz 8 bit
PIN(10) = 0 beallitjuk az eng. labat (aktiv alacsony)

junk = SPI (&H80)
bytel = SPI(0)

kuldjuk a parancsot, valaszt eldobjuk
elso bajt vetele a szolgatol

byte2 = SPI (0) masodik bajt
PIN(10) =1 szolga deaktivalasa
SPI CLOSE ' vege, csatorna zarasa

A kovetkez6 hasonlé a fenti példahoz, de most az atvitel hasznalja a tomeges (bulk) atviteli parancsokat:

OPTION BASE 1 ' tombunk 1-tdél indexelt

DIM data% (2) ' tomb definialasa az adatok vetelehez

PIN(10) = 1 : SETPIN 10, DOUT ' 10-es labon lesz az engedelyezo jel
]

SPI OPEN 5000000, 3, 8
PIN(10) = O

SPI WRITE 1, &HS80

SPI READ 2, data% ()
PIN(10) = 1

SPI CLOSE ' csatorna zarasa

sebesség 5MHz adathossz 8 bit
beallitjuk az eng. labat (aktiv alacsony)
parancskuldes

ket bajt vetele a szolgatol

szolga inaktivalasa

SPIl hasznalata szines LCD/TFT kijelz6knél és érintoképerny6 kezelésnél

A Micromite-nak csak egy szabvanyos SPI csatornaja van, igy ezt meg kell osztani a kijelzd, az érintéképernyd
vezérlGje (ha ezeket a szolgaltatasokat hasznaljuk) és a BASIC program kozott. Ehhez az SPI portot BASIC-ben
meg kell nyitni, majd lezarni anélkiil, hogy a képernydre adatot kiildenénk, vagy az érint6képerny6rél adatot
fogadnank. Tehat nem hasznalhatunk olyan parancsokat, mint a CLS, LINE, stb. és a TOUCH () fiiggvény.

Alabb egy példat lathatunk. SPI port nyitasa és zarasa fliggvényen beliil torténik, a grafikus vagy érintési paran-
csok zavarasa nélkiil:
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PIN(26) =1

SETPIN 26, DOUT
CIRCLE 100, 100, 50
nbr% = ReadSPI% ()
x% = TOUCH (X)

nbr2% = ReadSPI% ()
y$ = TOUCH (Y)

END

' SPI adat vevd fluggvény
FUNCTION ReadSPIS% ()
SPI OPEN 4000000,0,8
PIN(26) = 0
SPI write 3,3,0,0
SPI read 1, ReadSPI%
PIN(26) = 1
SPI CLOSE
END FUNCTION

Micromite 5.4 Felhasznal6i Kézikonyv

1

l-re 4llitjuk a labat setup elott

26-0s lab az egngedelyezo jel

kor rajzolasa (SPI port-ot hasznalja)

SPI adat vétele

erintes X koordinata hasznalja az SPI portot)
SPI adat vetele masodszor

érintes Y koordinatéja (SPI portot hasznal)

4Mz sebesség, mod 0, 8 bit
CS alacsony

parancs kuldése

és a valasz kapasa

CS magas
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Micromite MMBasic 5.4 Quick Reference E melléklet

Micromite MMBasic
Version 5.4
Quick Reference

CONTINUE

CPU speed

CPU SLEEP [ sec [, abortpin]]

CPU RESTART

CSUB name(type [, type]) rtype

END CSUB

CFUNCTION name type [,type] [AS type]

END CFUNCTION

DEFINEFONT #Nbr

END DEFINEFONT

EDIT

END

LIBRARY SAVE | DELETE | LIST

LIST [ALL]

MEMORY

NEW

POKE BYTE | WORD |VAR | VARTBL, addr, dat

RUN

TIMER = msec

TRACE ON | OFF | LIST nn

VAR SAVE var [, var]... | RESTORE | CLEAR

WATCHDOG timeout | OFF

XMODEM SEND | RECEIVE [filename$]

nbr = PEEK(BYTE | WORD | VARADDR | CFUNADDR
| VAR | VARTBL | PROGMEM, args)

SETPIN pin, cfg [, option]

cfg =0FF | AIN | DIN | FIN | PIN | CIN | DOUT

option = PULLUP | PULLDOWN | OC | gate | cycles
SETPIN pin, OFF | INTH | INTL | INTB, target [, option]
option = PULLUP | PULLDOWN

PIN( pin ) = value

PORT(start, nbr [,start, nbr]...) = value

PULSE pin, width

pulsewidth = PULSIN( pin, polarity [, t1 [, t2]])

value = PIN(pin)

value = PORT(start, nbr [,start, nbr]...)

NOT ~ Logical inverse, exponentiation
L ] Multiply, division (float & integer)
MOD Modulus (remainder)

+ o Addition and subtraction

X<<y x>y Shift bits left/right by y bits

<> < Not equals, less/greater than
<= >= Less/greater than or equals
AND OR XOR Logical and, or, exclusive or
Identifier=[AZ | _[[AZ]|09].]|_] Max32chars.
Suffix: FLOAT=! INTEGER=% STRING=$
Literal Number = [ &H | &0 | &B ] number
MM.VER MM.DEVICES
MM.ERRNO MM.ERRMSGS$
MM.HRES MM.VRES
MM.FONTHEIGHT MM.FONTWIDTH
MM.WATCHDOG

MM.I12C MM.ONEWIRE

OPTION CONTROLS nn

GUI AREA #ref, X, Y [, width, height]

GUI BUTTON #ref, caption$, X, Y [, w, h, FC, BC]

GUI CAPTION #ref, text$, X, Y [, just$, FC], BC]

GUI CHECKBOX #ref, caption$, X, Y [, size, colour]

GUI DISPLAYBOX #ref, X, Y [, width, height, FC, BC]
GUI FRAME #ref, caption$, X, Y [, width, height, colour]
GUI LED #ref, caption$, X, Y [, radius, colour]

" GUI NUMBERBOX #ref, X, Y [, width, height, FC, BC]
GUI RADIO #ref, caption$, X, Y [, radius, colour]

GUI SPINBOX #ref, X, Y, w, h [, FC, BC, Step, Min, Max]
GUI SWITCH #ref, caption$, X, Y [, width, height, FC, BC]
GUI TEXTBOX #ref, X, Y [, width, height, FC, BC]

GUI BCOLOUR colour, #refl [, #ref2, ...]

GUI BEEP msec

GUI DELETE #refl [ #ref2, ...] | ALL

GUI DISABLE #refd [ #ref2,...] | ALL

GUI ENABLE #refl [ #ref2, ..] | ALL

GUI FCOLOUR colour, #refl [, #ref2, ...]

GUI HIDE #ref1 [#ref2,...] | ALL

GUI NUMBERBOX CANCEL

GUI REDRAW #refl [#ref2, ...] | ALL

GUI SHOW #refd [ #ref2, ...] | ALL

GUI TEXTBOX CANCEL

GUI INTERRUPT down [, up]

ctrl = TOUCH(DOWN | UP | LASTX | LASTY | REF | LASTREF)
val = CTRLVAL(#ref) CTRLVAL(#ref) = value
GUI SETUP #n

PAGE #n [,#n2, ...]

button = MSGBOX (msg$, b1$ [,b2$ [, b3$ [, b4$]1])

! (single quotation mark) - comment

? (question mark) - shorthand for PRINT
CLEAR

CONST id1 = expression [, id2 = expression, ...]
CONTINUE DO | FOR

DATA constant[,constant]...

DATES$ = "DD-MM-YY" | "DD/MM/YY"

DIM [type] var [, var, ...] [AS type [, var AS type, ...]]
DO [WHILE <test>]

LOOP

Do

LOOP UNTIL <test>

ERASE array [,array, ... ]

ERROR [message$]

EXITDO | FOR | FUNCTION | SUB

FOR var = start TO finish [STEP increment]
NEXT [varl [, var2, ...]

FUNCTION name (argl [,arg2, ...]) [AS <type>]
END FUNCTION

GOSUB target

RETURN

GOTO target

IF <test> THEN <stmt> ELSE <stmts>

IF <test> THEN — ELSEIF — ELSE — ENDIF

INPUT ["prompt string$" ;|, ] var [, var, ...]

LINE INPUT ["prompt string$",] var$

LET variable = expression

variable = expression

LOCAL [type] decl [, decl, ...] [AS type [, var AS type, ...]]
ON ERROR ABORT | IGNORE | SKIP [nn] | CLEAR
ON nbr GOTO | GOSUB target1 [, target2, ...]

ON KEY subroutine

PAUSE ms

PRINT expressiond [, | ;] [expression2,...] [, ] ;]
RANDOMIZE nbr

READ varl], var2, ...]

RESTORE [line]

REM comment

SELECT CASE — CASE [ELSE] — END SELECT
SETTICK period, target [, nbr]

SUB name argl [, arg2, ...]

END SUB

TIMES = "HH:MM:SS" | "HH:MM" | "HH"

OPEN C$ AS #fnbr
C$ = "COMn: baud, buf, int, nbr, DE, 9BIT, INV, OC, S2"

ACOS( nbr ) ABS( nbr)

ASIN( nbr) ATN( nbr)

COS( nbr) DEG( radians )
EXP( nbr) LOG( nbr)

Pl RAD( degrees )
SIN( nbr ) SQR( nbr)

TAN( nbr ) EVAL(str$ )

CINT( nbr) FIX( nbr )

INT( nbr)

ASC(str$ ) BINS( nbr [, chars])
CHR$( nbr) FIELD$( str$, field, delim$)

HEXS$( nbr [, chars])

LEFT$( str$, nbr)

LEN( str$ )

OCT$( nbr [, chars])
STR$(nbr[,m [, n[,c$lll)
STRINGS$( nbr, ascii | str$)

INSTR([start,] str$, pat$)
RIGHTS$( str$, nbr )
MID$( str$, start [, nbr])
SPACES$( nbr)

LCASES$(str$ ) UCASES$(str$ )

VAL( str$ )

DATE$ TIMES

TIMER INKEY$

MAX( nbr [, nbr [, ..]] ) MIN( nbr [, nbr [, ...]])
POS RND( nbr )

SGN( nbr) TAB( nbr)

12C OPEN speed, timeout [, PU]

12C WRITE addr, option, sendlen, data [data ....]
12C READ addr, option, rcvlen, rcvbuf

12C SLAVE OPEN addr, mask, opt, i_send, i_rcv
12C SLAVE WRITE len, data [, data ....]

12C SLAVE READ len, buf, revd

12C [SLAVE] CLOSE

ONEWIRE READ pin, flag, len, data, ...
ONEWIRE WRITE pin, flag, len, data, ...
ONEWIRE RESET pin

SPI[2] OPEN speed, mode, bits
received_data = SPI[2](data_to_send)
SPI[2] WRITE nbr, datal,, ... | str$ | array()
SPI[2] READ nbr, array()

SPI[2] CLOSE

OPTION AUTORUN OFF | ON
OPTIONBASEO | 1

OPTION BAUDRATE nbr

OPTION BREAK nn

OPTION CASE UPPER | LOWER | TITLE
OPTION CLOCKTRIM +n

OPTION COLOURCODE ON | OFF
OPTION CONSOLE ECHO | NOECHO
OPTION CONSOLE INVERT | NOINVERT
OPTION CONSOLE AUTO

OPTION DEFAULT FLOAT | INTEGER | STRING | NONE
OPTION DISPLAY lines [,chars]

OPTION ERROR CONTINUE | ABORT
OPTION EXPLICIT

OPTION KEYBOARD nn

OPTION LIST

OPTION PIN nbr

OPTION RESET

OPTIONTAB2 | 4 | 8

IR dev, key , int | CLOSE

KEYPAD var, int, r1,r2,13,r4,c1,c2,c3,c4 | CLOSE
LCD INIT d4, d5, d6, d7, rs, en

LCD line, pos, text$ | CLEAR | CLOSE

LCD CMD | DATA d1 [, d2 [, etc]]

PWM channel, freq, pwmd [, pwm2 [, pwm3]]

PWM channel, STOP

RTC GETTIME

RTC SETTIME year, month, day, hour, minute, second
RTC SETREG | GETREG register, value | var

OPTION RTC data, clock | DISABLE

SERVO channel [, freq], outd [, out2 [, out3]]

SERVO channel, STOP

TEMPR START pin [, precision 0 to 3 ]

Temperature = TEMPR( pin )

OPTION SDCARD CS [, CD [[WP]] | DISABLE
OPEN fname$ FOR mode AS [#]fnbr
‘mode’ = INPUT | OUTPUT | APPEND | RANDOM

LOAD file$ [,R] LOAD IMAGE file$ [, x, y]

MKDIR dir$ RMDIR dir$
CHDIR dir$ dir = CWD$
NAME old$ AS new$ KILL file$

SAVE [ file$ | SAVE IMAGE file$

SEEK [#]fnbr, pos FILES [fspec$]
fname$ = DIRS$( [fspec [, type]] )}
CLOSE [#]fnbr [,[#]fnbr] ...
State = EOF( [#f]nbr )
INPUT #fnbr, varl [, var2, ...]
LINE INPUT #fnbr, string variable$
PRINT #fnbr, expressionl][, | ;] [expression2,...] [, ] ;]
INPUTS$(nbr, [#]fnbr)
nbr = LOC([#]fnbr) nbr = LOF([#]fnbr )

Communications & File I/O

PLAY TONE left [, right [, duration]]
PLAY WAV file$ [, interrupt]
PLAY PAUSE | RESUME | STOP | VOLUME left, right
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OPTION LCDPANEL ctrl, orient, D/C, reset [,CS]

ctrl =ILI9163 | ST7735 | ILI9341

OPTION LCDPANEL ctrl, orient [, LCD-A] [, readpin]

ctrl = SSD1963_[4][5][5AI[TI[7A][8]

OPTION LCDPANEL CONSOLE [font [, fc [, bc, [blight]]]]
OPTION LCDPANEL NOCONSOLE

OPTION LCDPANEL DISABLE

GUI CALIBRATE

GUI RESET LCDPANEL

GUI TEST LCDPANEL | TEST TOUCH

OPTION TOUCH T_CS pin, T_IRQ pin [, click pin]
OPTION TOUCH DISABLE

PIXEL x, y [, colour ]

LINE x1,y1, x2,y2 [, Iw [, colour]]

CIRCLE x, y, r [, Iw] [, a] [, colour] [, fill]

TRIANGLE x4, y1, x2, y2, X3, y3 [, colour [, FILL]]

BOX x1, y1, w, h [, Iw] [, colour] [, fill]

RBOX x4, y1, w, h [, rc] [, colour] [, fill]

TEXT x, y, str$ [, just$] [, fnt] [, scale] [, colour] [, be]
GUI BITMAP x, y, data [, w] [, h] [, s] [, colour] [, bc]

CLS [colour]

COLOUR fore [, back]

COLOR fore [, back]

FONT [#]font-number, scaling

BACKLIGHT percent

BLIT READ | WRITE [#]buffer, x, y, w, h

BLIT CLOSE [#]buffer

BLIT x1, y1,x2, y2, w, h

colour% = RGB(red, green, blue | colour listed below)
white black blue green cyan red magenta yellow brown gray
coordinate = TOUCH(X | Y )
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