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Vorwort
Hallo liebe Teilnehmer des Ferienprogramms 2004,

Ich darf mich kurz vorstellen. Mein Name ist...

Ja, wer bin ich eigentlich?

Oberflachlich betrachtet bestehe ich aus einer Platine, auf die eine Menge von
elektronischen Bauteilen aufgel6tet werden. Das groBe schwarze Ding ist ein
integrierter Schaltkreis (IC), der Prozessor, so zu sagen mein Gehirn. In ihm ist alles
gespeichert, was ich fir Euch tun soll. Mein Wissen habe ich nicht, wie lhr, in der
Schule erlernt. Mein Programmierer hat all sein Kénnen verwendet, um das
Programm zu schreiben. Der gelbe "Knopf" mit den 3 Beinchen, gleich neben dem
Prozessor, gibt den Takt vor. Der Resonator arbeitet ahnlich wie die Feder in einer
Uhr. Somit weiB3 der Prozessor, was er zu tun hat, um 8:00 Uhr, um 10:00 Uhr, usw.
Frihstick kennt er allerdings nicht. Der Elektronik reicht eine Batterie als Kraftquelle,
mehr braucht sie nicht. Die roten Kndpfe, 9 an der Zahl, sind Leuchtdioden. Sie
geben Licht ab, wenn Strom durch sie flieBt, ahnlich wie Glihlampchen in der
Taschenlampe.

Damit der Prozessor weif3, was er fir Euch tun soll, misst |hr die 4 Schalter, wie in
der Tabelle auf Seite 12 beschrieben, einstellen. Zum Starten bzw. Stoppen driickt
Ihr die Taste (S4). Wie |hr seht, habe ich gewisse Ahnlichkeiten mit einem PC. Mein
Programm ist allerdings fest im Speicher "eingebrannt". Der Bildschirm hat nur 3 mal
3 Pixel Aufldsung und ist einfarbig rot. Die Tastatur ist auch Ubersichtlicher. Eine
Taste genlgt mir. So, jetzt wisst Ihr schon eine Menge Uber mich. Nach dem
Zusammenbau stellt bitte am "Mauseklavier" (der 4-fach Schalterblock) alle Schalter
auf OFF (AUS) und lasst Euch Uberraschen! Es fehlt nur noch eines: Ich habe noch
keinen Namen. Vielleicht fallt Euch etwas Passendes ein. Ich wirde mich Gber einen
Vorschlag freuen!

Den Namen konnt lhr unter www.amateurfunk-amberg.de in das Géastebuch
eintragen.




Sicherheitshinweise

e Diese elektronische Baugruppe ist nur fir den Betrieb mit einer 9V
Blockbatterie vorgesehen.

e Diesen Bausatz keinen hohen Temperaturen, starken Vibrationen oder
Feuchtigkeit aussetzen.

e Das Gerat ist fir den Gebrauch in trockenen und sauberen Raumen bestimmt

e Das Gerat ist von Blumenvasen, Badewannen, Waschtischen und allen
Fllssigkeiten fernzuhalten.

e Die Baugruppe ist vor Feuchtigkeit, Spritzwasser und Hitzeeinwirkung zu
schitzen

e Das Gerat darf nicht in Verbindung mit leicht entflammbaren und brennbaren
FlUssigkeiten verwendet werden.

e Die Baugruppe darf nur unter Aufsicht eines fachkundigen Erwachsenen oder
eines Fachmanns in Betrieb genommen werden.

e Eine Reparatur des Gerates darf nur vom Fachmann durchgefihrt werden.

e Nach dem Gebrauch ist das Gerat abzuschalten.

e Die Baugruppe darf nicht auf leitfahigen Oberflachen (z.B. Metall) betrieben
werden.

Technische Daten

Betriebsspannung 9V
Ruhestrom 30mA
Abmessungen 80 x 100 mm
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Bestlickungsplan
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Stuckliste

Widerstand
Widerstand

Widerstand-Netzwerk

Kondensator
Kondensator
Leuchtdiode
DIP-Schalter
Schalter
Kurzhub Taster
Summer
Resonator
Prozessor
IC-Fassung
Spannungsregler
Batterieclip
Kabelbinder 2x

R1 ... R9
R10

RN1

C1

C2
LED1...LED 9
St

S2

S4

SG1
4MHz
IC1
28pol.
IC2

9V

330 Ohm
10 kOhm
10 kOhm
47uF/16V
100nF
rot 2mA
4-fach
1xUM
Rafi
Piezo
4MHz
PIC16C57C
28pol.
7805

9V



Funktionsiibersicht

Die Auswahl der Programme erfolgt mit dem Schalter S1. Das gewiinschte
Programm wird im BCD-Code ausgewahlt (siehe Grundlagen BCD-Code).

Programm 0
Beim Programm 0 wird an den Leuchtdioden das Wort HALLO ausgegeben. Mit
jedem neuen Buchstaben ist zugleich der Morsecode der Buchstaben zu héren.

Programm 1
Alarmanlage mit Leuchteffekt und Sirene auf Tastendruck

Programm 2
Morsen mit der Taste

Programm 3
Lauflicht Variante 1

Programm 4
Lauflicht Variante 2

Programm 5
Lauflicht Variante 3

Programm 6
Wirfel - damit spielt man Wirfelspiele mit Turbo-Geschwindigkeit

Programm 7

Spiel: Fang die Leuchtdiode (mit Tonausgabe)

Es muss die Leuchtdiode in der Mitte gefangen werden. Sobald diese aufleuchtet,
sofort die Taste driicken. Leuchtet nun die mittlere LED auf so ertént das
Morsezeichen ,S* wie SUPER. Leuchtet eine andere LED, so ertént ein ,O" wie Oh /
schade.

Programm 8
Lauflicht Variante 4

Programm 9
Melodie auf Tastendruck

Programm 10
Melodie mit LDR (siehe Lichtsensor fir die Wecker-Funktion Seite 11)

Programm 11
Alarmanlage mit Leuchteffekt und Sirene auf externen Schaltkontakt (siehe auch
Tarkontakt Seite 10)



Weitere Experimente und Funktionen

Hier sollen nur ein paar Anregungen gezeigt werden, wie die Schaltung erweitert
werden kann. Viel SpafB3 beim Nachbauen. Die zugehdérigen Bauteile kbnnen bei
Reichelt (www.reichelt.de) oder Conrad Elektronik (www.conrad.de) bestellt werden.

Einfacher Tirkontakt-Schalter fur die Alarmanlage (PRG 11)

Bendtigt werden ein Stiick Aluminium-Folie, ein paar Meter diinnes Kabel und ein
wenig Klebeband.

Die Drahte (2 Stlick) missen auf die passende Lange abgeschnitten werden, danach
werden sie ca. 5 cm abisoliert und in ein Stlick Alu-Folie gewickelt (siehe Foto).
Diese beiden Streifen Alu-Folie werden dann mit einem Abstand von 2-5 cm und
etwas Klebeband an einem Tarrahmen befestigt. Ein weiteres Stiick Alu-Folie wird
nun so an der Tir befestigt, dass es die beiden anderen Alu-Streifen Uberbriickt,
wenn die Ture geschlossen ist. Die beiden Kabelenden missen dann nur noch, wie
unten beschrieben, an der Platine befestigt werden.

Widerstand 10 KOhm von RB4-1 nach GND, Dréahte vom Schaltkontakt auf +5V und
RB4-2.
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Lichtsensor fir die Wecker-Funktion (PRG 10)

Widerstand an RB3-1 und +5V /LDR an RB3-2 und GND

Bei Dunkelheit oder abgedecktem Fotowiderstand ertdnt keine Melodie. Fallt Licht
auf den Fotowiderstand, so wird eine Melodie abgespielt.

11



Grundlagen (Wer mehr wissen méchte...)

Der Binar-Code

Gebréauchlicher Code in der Datenverarbeitung. Stellt eine Zuordnung der
Codezeichen zu den 16 mdglichen Dezimalziffern dar (bei 4 Schaltern). Bei jedem
Binar-Code sind vier unterschiedliche Codezeichen (Kombinationen) erforderlich, um
die Dezimalziffern O bis 15 darzustellen.

Der Binar-Code wird Uber den blauen 4fach-Schalter eingestellt und bestimmt,
welches Programm ausgefihrt werden soll.

Beispiel fir Programm 8 (SW1-3 OFF / SW4 ON)

HEX-CODE
OFF OFF OFF OFF
ON OFF OFF OFF
OFF ON OFF OFF
ON ON OFF OFF
OFF OFF ON OFF
ON OFF ON OFF
OFF ON ON OFF
ON ON ON OFF
OFF OFF OFF ON
ON OFF OFF ON
OFF ON OFF ON
ON ON OFF ON
OFF OFF ON ON
ON OFF ON ON
OFF ON ON ON
ON ON ON ON

12



Leuchtdioden

Die GlUhbirne von Edison fihrte vor 120 Jahren zu einschneidenden Veranderungen.
Ihre Nachfolgerin, die Leuchtdiode, ist gerade dabei, zumindest einen Teil der
Beleuchtungswelt zu revolutionieren.

Leuchtdioden oder LED (Light Emitting Diodes) basieren auf Halbleiterverbindungen,
die den Strom direkt in Licht umwandeln. Bezogen auf GréBe, Effektivitat, Haltbarkeit
und Lebensdauer verhalten sich die Leuchtdioden zu konventionellen Glihlampen
wie Halbleiterdioden zu Réhrendioden. Sie werden die Beleuchtungstechnik in
ahnlicher Weise veréndern, wie die Halbleitertechnologie schon die Elektronik
verandert hat.

AMODE

\ 4

SCHALTZETEHEM

Beispiel

Liefert eine Spannungsquelle 9 Volt und ist der Bedarf der Leuchtdiode 2 Volt, so
muss der Vorwiderstand eine Spannung von 7 Volt ,vernichten®.

Doch welche GréBe muss der Widerstand besitzen?
Das Ohmsche Gesetz hilft hier weiter: R=U /|
Die Rechnung:  Die Spannung U ist bekannt: 7 Volt
Der Strom | ist bekannt: 0,02 Ampere

Der Widerstand R wird berechnet: 7 /0,02 =350 Ohm

&
+ <
T
L
L —
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Widerstand

Widerstand bedeutet umgangssprachlich, dass sich etwas entgegenstellt.
Eine &hnliche Bedeutung hat der Begriff Widerstand in der Elektrizitat.

Unterschiedliche Materialien setzen dem Stromfluss unterschiedlichen Widerstand

entgegen. Sie leiten den Strom unterschiedlich gut.

Materialien mit geringem Widerstand, z. B. Metalle nennt man Leiter.
Materialien mit sehr hohem Widerstand z. B. Porzellan, Gummi, Kunststoffe nennt
man Nichtleiter (Isolatoren).

Jedes Gerat und jeder Verbraucher, der sich in einem Stromkreis befindet, stellt dem

Strom einen Widerstand entgegen.

Widerstand wird gemessen in Ohm (Q). Der Formelbuchstabe ist R.

Andere Einheiten sind
kQ = kilo Ohm = 1000 Q
MQ = Mega Ohm =1 000 000 Q

Widerstandstabelle

g
s .
. [=]
S 3 .
g 2 2 =& @
X o = 2
— o _® = = Der Zahlenwert der ersten
zwei oder drei Ringe ergibt
schwarz 0 0 I 0 I 1- mit dem Multiplikator den
. Widerstandswert.
111 I 1 10. 1%I Beachte: bei zwei Zahlringen
ergibt der selbe Multiplikator
rot 212 I 2 100. 2%I nur ein Zehntel des Wertes,
wie bei drei Zahlringen!
orange 313131x 1k
gelb 4414/ 10k Beispiele:
griin 5151 5 x| 100k 0,5% | I]:[=,
EElc|c[cf I 33k 1%
-
grau 8|88 —
3.3k 5%
weil 9199
gold s 01 | 5% — i -
(1]
silber x| 0,01 10% 100R 5%
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Fotowiderstand

~ Fotowiderstand(LDR)
|§J Ein Fotowiderstand ist ein Halbleiterwiderstand, der lichtabhangig ist. Er wird
auch LDR (Light Dependent Resistor) genannt. Durch das Licht (Photonen)
werden im Bauelement Kristallbindungen aufgelést. Dadurch entstehen freie
Ladungstrager, die dazu flhren, dass der Widerstandswert sinkt (bei Licht-
einfall).

Allerdings haben Fotowiderstande eine gewisse Tragheit, die ihre
Einsatzfahigkeit etwas einschrankt

Bei einem LDR steigt die elektrische Leitféahigkeit mit zunehmender Beleuchtung,
d. h. je starker der Lichteinfall ist, desto kleiner ist der Widerstand, desto gr6Ber der
Strom.

Aufbau

Bei einem LDR sind zwei Kupferkdmme auf einer isolierten Unterlage angebracht.
Dazwischen liegt eine dinne Cadmiumsulfidschicht (CdS) in Form eines
gewundenen Bandes.

Cadmiumsulfid ist ein Halbleitermaterial, bei dem die elektrische Leitfahigkeit von der
einfallenden Lichtmenge abhangt. Je mehr Licht auf das CdS fallt, desto gréBer ist
die Paarbildung (Rekombination zwischen Léchern und Elektronen), desto gréBer ist
auch der elektrische Strom.

Weitere Halbleitermaterialien flr Fotowiderstéande sind z. B. CdSe, PbS, PbSe,
CdTe, Zn0O, Se, InSb, InAs, Germanium(Ge) oder Silizium(Si).

Schaltzeichen

N

Anwendung
Der Fotowiderstand befindet sich in Gleich- und Wechselstromkreisen im Einsatz.

Er wird als Beleuchtungsstarkemesser, Dammerungsschalter und als Sensor in
Lichtschranken verwendet.

15



Kondensatoren

Fir Kondensatoren haben sich in den letzten Jahren verschiedene Normen flr die
Kennzeichnung des Wertes entwickelt, die vielfach zur Verwirrung fUhren.

Eine Methode, die gerne fir Vielschicht—Kondensatoren (das sind die kleinen

kissenférmigen Cs, meist in Braun oder Blau anzutreffen) benutzt wird, kennzeichnet

die Kondensatoren als Potenz. Als GrundgréBe, auch bei sehr hohen Werten, wird

Picofarad (pF) benutzt. Der Code besteht aus 3 Ziffern, wobei die letzte Ziffer einfach

die Anzahl der Nullen angibt:

100 = 10 und O Nullen = 10pF

=10 und 1 Null = 100pF

=10 und 2 Nullen = 10 00pF = 1nF
=10 und 3 Nullen = 10 000pF = 10nF
=10 und 4 Nullen = 10 0000pF = 100nF

In einem anderen Verfahren wird, genau wie bei den Widerstanden, haufig der
Dezimalbezeichner (z.B. p fir Pico, n fur Nano) als Trennzeichen benutzt:

1p5=1,5pF
2n2 = 2,2 nF a ﬁﬂlfﬂ
|
|

@ i ol
| I b 1y on
An Stelle des p fur Picofarad findet man oft auch ein J. Das J gibt an, dass es sich

um einen Kondensator mit 5% Toleranz handelt. 100J steht auf jeden Fall flr
100pF+/— 5% und 150J steht flr 150pF +/— 5%.

Weitere Bezeichner fir die Toleranz sind: Q\ ‘

B £0,1pF J 5% ‘ " ﬂ
C £0,25pF K +10% ? [ |
D +0,5pF M +20% :
F +1pF(wenn > 10pF dann +1%) S —20...+50%
G +2pF (wenn > 10pF dann £2%) Y 0...+100%
H £1,5pF Z —20..+80%

Einige davon sind aber so selten, dass ich sie noch nie gesehen habe. 5% ist
eigentlich der Ublichste Wert. Diese Bezeichner finden wir hauptsachlich bei
Kondensatoren in Scheibenform. Folienkondensatoren haben in der Regel als
GrundgréBe meistens das Mikrofarad (uF).

0,22uF = 200nF 0,033uF = 33nF 0,0015uF = 1,5 nF

’ ' . l l Beispiel Elektrolyt-Kondensator (meist nur kurz Elko genannt)
' R

16



Mikrocontroller

Der Mikrocontroller PIC 16C57C der Firma Microchip bildet das Herzstlick unserer
Schaltung. Dieser frei-programmierbare Mikrocontroller kann fir viele verschiedene
Aufgaben benutzt werden. In unserem Bauprojekt wurden ihm durch die
Programmierung tolle Funktionen wie ein Wurfel, Lauflicht, Alarmanlage, usw.
beigebracht. Mehr Informationen zum Prozessor gibt es unter www.microchip.com

Wie funktioniert nun ein solcher Mikrocontroller und wie ist er aufgebaut?

Den Grundstein fur einen Mikrocontroller bildet der Mikrocomputer. Er besteht aus

drei Baugruppen:

Der Zentraleinheit, die unter dem Namen CPU (Central Processing

Unit) bekannt ist,

- dem Zentralspeicher, der in ROM (Read Only Memory) und RAM

(Random Access Memory) unterteilt ist,

- und den Ein- /Ausgabe-Einheiten, den sogenannten Inputs und

Outputs (1/0).
Takt
m Hikropmozeasor
. Stoverbus
Bafahlsweark

BdrelBbus

Rechanwerk Ty
. Detenbus

Ein-Ausgabe
o
ﬁ
Periphearia

17



Aufbau eines Mikrocontrollers

Verbunden sind diese drei Bausteine durch die drei Bussysteme Datenbus,
Adressbus und Steuerbus.

Der Datenbus ist 8-Bit breit und transportiert reine Informationsdaten zwischen den
Einheiten hin und her.

Der Adressbus ist meistens 16-Bit breit, Gber ihn gelangen die Speicherplatz-
adressen zu den Speicher-Bausteinen.

Die Breite des Steuerbusses ist je nach CPU verschieden und liegt zwischen vier
und zehn Leitungen. Er sorgt dafirr, dass die einzelnen Bausteine getrennt
voneinander gesteuert werden kénnen.

Die Zentraleinheit setzt sich aus dem Befehlswerk und dem Rechenwerk
zusammen.

Im Befehlswerk, der sogenannten Control Unit (CU), befindet sich das
Befehlsregister, das alle Befehle enthalt, die die Zentraleinheit ausfihren kann. Auch
die Steuerung der Ein- und Ausgabe-Einheiten und des Steuerbusses gehért zu den
Aufgaben des Befehlswerkes.

Das Rechenwerk, die Arithmetic Logic Unit (ALU), fihrt alle logischen und
mathematischen Operationen durch. Fir diese Berechnungen sind die Operationen
Addition und Subtraktion zustandig. Hinzu kommen noch die Operationen
Multiplikation und Division, die zwar friher in Co-Prozessoren integriert waren,
heutzutage aber in fast allen Zentraleinheiten zu finden sind. Das Rechenwerk
bearbeitet zusatzlich die Flags (Ereignisspeicher) sowie unterschiedliche
Registersatze, die nach einem bestimmten Zustand einer Funktion oder einer
Berechnung gesetzt oder zurlickgesetzt werden.

Die komplette Zentraleinheit wird in der Fachsprache als Mikroprozessor
bezeichnet.

Jeder Mikroprozessor hat einen Eingang flr ein rechteckférmiges Taktsignal, das in
der Regel von einem Quarz erzeugt wird. Mit diesem Takisignal werden alle Ablaufe
der Zentraleinheit und des gesamten Mikrocomputers gesteuert.

Wenn nun alle drei Baugruppen, die Zentraleinheit, Zentralspeicher und einige

Peripheriebausteine in einem Gehause integriert sind, spricht man von einem
Mikrocontroller, Single Chip Computer oder Embedded Computer.

18



Das Morsealphabet

Menschen kénnen sich Uber weite Entfernungen unterhalten, auch ohne Handy,
Telefon, Funksprechgerat oder Computer, indem sie das Morsealphabet nutzen.
Und das funktioniert so:

Das Morsealphabet wird mit Punkten und Strichen dargestellt. Ein Punkt bedeutet
einen kurzen Ton, ein Strich einen langen Ton. Die ,Unterhaltung® kann entweder
akustisch (hérbar, z. B. durch Klopfen) oder optisch (sichtbar, z. B. durch Aufleuchten
eines Lichtsignals, wie einer Taschenlampe) erfolgen. Méchte man beispielsweise
den Buchstaben ,L“ akustisch morsen, so muss man einen kurzen Ton, einen langen
Ton und wieder zwei kurze Téne hintereinander klopfen, was so ahnlich klingt wie:
di-da-di-dit. Optisch wird ein ,L*“ gemorst, indem man ein Lichtsignal einmal kurz,
einmal lang und wieder zweimal kurz hintereinander aufleuchten lasst.

Probiert es mal aus!

A @ mem 5 o009

A @ mem @ e T s

Eoom® ©@ @ V @ ®oom

¢ mom @ oo @ 0 @ @ memmem

L o @ @ V @0 0nem

E @ W @ oo sweem

F ® 9ooom @ X oo @ @ oo

6 srom e @ Y srom @ oo syemn
Heooo Z pomoem @ @

I 00 CH YSTR EETI SETI EYET
J @ sromm srom seem 1 @ wooom sremm syven sy
K som @ soom 2 @ @ srron syomm sy
L oo ® @ 3 @ @ @ mwmmem

M e 4 900 0

N mom @ > 290000

O NN - E e @® 99O

O mverm pyern poeem @ 7 oo D @ @

P @ oem oo @ § o e e @ @
Qoo oo @ sveen 9 srom seoon svorn sven @
F @oem @ 0 STTTTY CYTTT STTTT LTI Oy
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Quellangaben und interessante Links

Vereine

Amateurfunk Amberg Ortsverband www.amateurfunk-amberg.de
Deutscher Amateur Radio Club www.darc.de

Arbeitskreis Amateurfunk u. Telek. in der Schule www.aatis.de

Elektronische Bauelemente (Firmen in alphabetischer Reihenfolge)

Conrad Elektronik www.conrad.de

Pollin Electronic www.pollin.de
Reichelt Elektronik www.reichelt.de

RS Components WWWw.rs-components.de
Schuricht www.schuricht.de

20



Quellcode

#PRAGMA DEVICE PIC16C57
#USE DELAY (CLOCK=4000000)
#FUSES NOWDT

#define LED_8 PIN_CO
#define LED_7 PIN_C1
#define LED_6 PIN_C2
#define LED_5 PIN_C3
#define LED_4 PIN_C4
#define LED_3 PIN_Cb5
#define LED_2 PIN_C6
#define LED_1 PIN_C7
#define LED_9 PIN_B7

#define SW_1 PIN_AO
#define SW_2 PIN_Al
#define SW_3 PIN_A2
#define SW_4 PIN_A3

#define TAST PIN_B6
#define SND PIN_B5

#separate
#separate
#separate
#separate
fseparate
#separate
#separate
#separate
#separate
fseparate
#separate
#separate
#separate
#separate
fseparate
#separate
#separate
#separate
#separate
fseparate
#separate
#separate
#separate
#separate
fseparate
#separate
#separate
#separate

char sw=0;

char help=

main (void) ;

LED_OFF (void) ;

LED_ON (void) ;
LED_H(void) ;

LED_A (void) ;
LED_L(void) ;
LED_O(void) ;
read_sw(void) ;

wuerfel (void) ;

game (void) ;

sound_1 (void) ;

sound_2 (void) ;

morsen (void) ;

play(int a,int b,int c);
kurz_snd(void) ;

ku (void) ;

la(void) ;

pause (void) ;

pause_1 (void) ;

a(void);

h(void) ;

1(void) ;

o(void) ;

s (void) ;

111 (void);

112 (void) ;
113 (void)
114 (void)

4

4

0;

#BYTE RA=0x05
#BYTE RB=0x06
#BYTE RC=0x07

#separate

main (void)

21



byte lauf=0;
OUTPUT_LOW (SND) ;

LED_OFF () ;

read_sw () ;

while (1)

{

switch (sw)

{

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

case

0:

1:

2:

10:

while (1)
{ morsen();

while (1)
{

/* Hallo auf LED schreiben mit Morsezeichen */

}

/* Sirene auf Tastendruck */

if (!'input (TAST)) LED_ON(); else LED_OFF () ;
if (!input (TAST))

{

output_high (SND); delay_us(1000-lauf*2);
output_low (SND); delay_us(1000-lauf*2);

++lauf;

}

restart_wdt (); ++help;
if (help==128)
{output_high(LED_5) ;delay_ms (10);output_low(LED_5) ;delay_ms(10);}

}

/*
while (1)
{

Morsen mit Taste */

if (!'input (TAST)) output_high(LED_5); else output_low(LED_5);
if (!input (TAST))

{

output_high (SND); delay_us(700);
output_low (SND); delay_us(700);

}

restart_wdt () ;

/*
111();

/%
112();

/%
113();

/*
wuerfel ();

/%
game () ;

/*
114();

Lauflicht 1 */

Lauflicht 2 */

Lauflicht 3 */

Wirfel */

Spiel */

Lauflicht 4 */

Sound 1 */

Sound 2 */
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while (1)
{
if ('input (PIN_B3)) sound_2();
restart_wdt () ;
}
}

case 11:{ /* Alarmanlage mit Sirene lber externen Kontakt */
while (1)
{
if (!input (PIN_B4)) LED_ON(); else LED_OFF () ;
if (!input (PIN_B4))
{
output_high (SND); delay_us(1000-lauf*2);
output_low (SND); delay_us(1000-lauf*2);
++lauf;
}
restart_wdt () ;
++help;
if (help==128)
{output_high(LED_5) ;delay_ms (10);output_low(LED_5) ;delay_ms (10);}
}
}
}
}
}

#separate read_sw(void)

{

sw=0;

if(!input (SW_1)) swl=1; if (input (SwW_1)) sw&=255-1;
if('input (SW_2)) swl=2; if (input(SW_2)) sw&=255-2;
if('input (SW_3)) swl=4; if (input(SW_3)) sw&=255-4;
if(!input (SW_4)) sw|=8; if (input(SwW_4)) sw&=255-8;

}

#separate LED_OFF (void)
{
OUTPUT_LOW(LED_1)
OUTPUT_LOW (LED_2)
OUTPUT_LOW (LED_3)
OUTPUT_LOW(LED_4) ;
OUTPUT_LOW (LED_D5) ;
( )
( )
( )
( )

4
4

4

4

OUTPUT_LOW (LED_6
OUTPUT_LOW (LED_7
OUTPUT_LOW (LED_S8
OUTPUT_LOW (LED_9
restart_wdt () ;

}

4

4

4

#separate LED_ON (void)

{
OQUTPUT_HIGH
OUTPUT_HIGH
OUTPUT_HIGH
OUTPUT_HIGH
OQUTPUT_HIGH
OQUTPUT_HIGH
OUTPUT_HIGH
OUTPUT_HIGH
OUTPUT_HIGH
restart_wdt

LED_1)
LED_2)
LED_3)
LED_4) ;
LED_5) ;
)
)
)
)

4
4

4

4

LED_6
LED_7
LED_8
LED_9
)i

4

4

4

~ o~ o~~~ o~~~ o~ —~



#separate LED_H(void)

{

}

OUTPUT_HIGH(LED_1);
OUTPUT_LOW (LED_2) ;
OUTPUT_HIGH (LED_3);
OUTPUT_HIGH(LED_4) ;
OUTPUT_HIGH(LED_5) ;
OUTPUT_HIGH (LED_6)

OUTPUT_HIGH (LED_7)

OUTPUT_LOW(LED_38) ;

OUTPUT_HIGH (LED_9) ;
restart_wdt () ;

4

4

#separate LED_A (void)

{

}

OUTPUT_HIGH
OUTPUT_HIGH (LED_2
OUTPUT_HIGH (LED_3) ;

(LED_1)

( )

( )
OUTPUT_HIGH (LED_4) ;
( )

( )

)

4

4

OUTPUT_HIGH (LED_5
OUTPUT_HIGH (LED_6
OUTPUT_HIGH (LED_7
OUTPUT_LOW (LED_38) ;
OUTPUT_HIGH (LED_9) ;
restart_wdt () ;

4
4

4

#separate LED_L (void)

{

}

OUTPUT_HIGH(LED_1);
OUTPUT_LOW(LED_2) ;
OUTPUT_LOW(LED_3) ;
OUTPUT_HIGH(LED_4) ;
OUTPUT_LOW(LED_5) ;
OUTPUT_LOW(LED_6) ;
OUTPUT_HIGH(LED_7);
OUTPUT_HIGH (LED_8) ;
OUTPUT_LOW(LED_9) ;
restart_wdt () ;

#separate LED_O(void)

{

}

#separate wuerfel (void)

{

OUTPUT_HIGH(LED_1) ;
OUTPUT_HIGH(LED_2) ;
OUTPUT_HIGH (LED_3)
OUTPUT_HIGH (LED_4)
OUTPUT_LOW (LED_S5) ;
OUTPUT_HIGH (LED_6) ;
OUTPUT_HIGH(LED_T7) ;
OUTPUT_HIGH (LED_S8)
( )
(

4

4

7
OUTPUT_HIGH (LED_9
restart_wdt () ;

4

char lauf=0;

char helptwo=0;
char help_cnt=0;
char lauf_cnt=0;
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LED_O();

while (1)
{
restart_wdt () ;
while (! INPUT (TAST))
{
output_low(LED_9); restart_wdt(); delay_ms(1l);
if (++help_cnt==40) help_cnt=0;

if (++lauf_cnt==1) lauf_cnt=0;
if (lauf_cnt==0) ++lauf;
if (help_cnt==0) ++helptwo;
if (lauf>6) lauf=1;

switch (helptwo)
{

case(0):{ RC= 64; break; }
case(l):{ RC= 4; break; }
case(2):{ RC= 1; break; }
case(3):{ RC= 16; break; }
case(4):{ RC= 64; break; }
case(5):{ RC= 4; break; }
case(6):{ RC= 1; break; }
case(7):{ RC= 16; break; }
case(8) :{ helptwo=0; break; }

}

{

case(l):{ RC= 8; break; }
case(2):{ RC= 34; break; }
case(3):{ RC= 42; Dbreak; }
case(4):{ RC=162; output_high(LED_9); break; }
case(5):{ RC=170; output_high(LED_9); break; }
case(6):{ RC=182; output_high(LED_9); break; }

}
}

#SEPARATE kurz_snd(void)
{

char x=0;

while (x<150)

{
restart_wdt () ;
OUTPUT_HIGH (SND); delay_us(350);
OUTPUT_LOW (SND) ; delay_us(350);
++X;

}

}

#separate ku(void)

{
kurz_snd(); delay_ms(100); restart_wdt();

}

#separate la(void)

{
kurz_snd() ;kurz_snd();kurz_snd();delay_ms(100); restart_wdt();

}



#separate pause(void)

{
delay_ms(100);restart_wdt();
}

#separate pause_l (void)
{

delay_ms (400);

}

fseparate a(void){ ku(); la(); pause_1();}

#separate h(void){ ku(); ku(); ku(); ku(); pause_1();}
fseparate 1(void){ ku(); la(); ku(); ku(); pause_1();}
#separate o(void){ la(); la(); la(); pause_1();}
#separate s(void){ ku(); ku(); ku(); pause_1();}

#separate 111 (void)

{

while (1)
{
LED_O(); delay_ms(300);LED_OFF () ;
output_high(LED_5); delay_ms(300);
restart_wdt () ;
}

}

#separate 112 (void)
{
while (1)
{
output_high (LED_1) ( )
output_high (LED_2) ( )
output_high(LED_3); delay_ms(100)
output_high(LED_4); delay_ms(100);
output_high(LED_5); delay_ms(100);
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
) )

4

; delay_ms (100);
; delay_ms(100);

4

4

output_high(LED_6); delay_ms
output_high(LED_7); delay_ms (100
output_high(LED_8); delay_ms (100
output_high(LED_9); delay_ms (100
output_low(LED_9); delay_ms(100);
output_low (LED_8); delay_ms(100)
output_low (LED_7); delay_ms(100)
output_low (LED_6); delay_ms(100)
output_low (LED_5); delay_ms(100);
output_low(LED_4); delay_ms(100);
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

4

4

4
4
4

4

4

output_low(LED_3); delay_ms (100
output_low (LED_2 100
output_low(LED_1 100
restart_wdt () ;

4

; delay_ms
; delay_ms

4

}

#separate 113 (void)
{
while (1)
{
output_high (LED_1); (50); LED_OFF ()
output_high(LED_2); delay_ms(50); LED_OFF ()
output_high(LED_3); delay_ms(50); LED_OFF () ;
output_high(LED_6); delay_ms(50); LED_OFF();
( ) (50) ()
( ) (50) ()
( ) (50) ()

4

4

4

output_high(LED_9); delay_ms ; LED_OFF
output_high(LED_8); delay_ms ; LED_OFF
output_high(LED_7); delay_ms ; LED_OFF

4

4



output_high(LED_4); delay_ms(50); LED_OFF();

restart_wdt () ;
}
}

#separate 114 (void)

{

while (1)
{
RC=8; delay_ms(
RC=73; delay_ms(
RC=42; delay_ms(
RC=28; delay_ms(
RC=136; output_hig
LED_OFF () ;
restart_wdt () ;

4
4

80)
80)
80) ;
80) ;

h(LED_9); delay_ms(80);

}

#separate game (void)
{
char helptwo=0;
char lauf=0;
char laufl=0;
while (1)
{
restart_wdt () ;
++lauf;
if (lauf>14) lauf=1l;

output_LOW(LED_9) ;
switch(lauf)
{

case(l) :{ RC=128; break; }
case(2):{ RC= 64; break; }
case(3):{ RC= 32; break; }
case(4):{ RC= 16; break; }
case (5):{ RC= 8; break; }
case(6):{ RC= 4; break; }
case(7):{ RC= 2; break; }
case(8):{ RC= 1; break; }
case(9):{ RC= 0; output_high(LED_9);
case(10):{ RC= 4; break; }
case(ll):{ RC= 32; break; }
case(1l2):{ RC= 8; break; }
case(13):{ RC= 2; break; }
case(l4):{ RC= 16; break; }

}

for (laufl=0;laufl<=200;++laufl)
{

restart_wdt (); delay_us(500);
if (! INPUT (TAST))

{

if (lauf== || lauf==12)
{ ku();ku();ku(); 1}
else

{ la();la();la(); }
while (! INPUT (TAST))
{ restart_wdt(); }

break;

}
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}

#separate sound_1 (void)

{

}

unsigned int x=0;

while (1)
{

play (19,
play (15,
play (12,

51,100);
17,100);
76,100) ;

play(9,1,250);
play(7,90,250);

play (11,
play (12,
play (11,
play (10,
play (11,
play (12,

(
(
(
(
(
play(9,75,150);
(
(
(
(
(

20,70);
76,100);
20,200)
1,70);
20,100);
76,250)

4

4

delay_ms (1000) ;
restart_wdt () ;

}

#separate sound_2 (void)

{

}

unsigned int x=0;

play (19,
15,
12,
9,1,250);
7,90,250);
9,75,150);
11,
12,
11,
10,
11,
play(1l2,

play
play
play
play
play
play
play
play
play
play

51,100);
17,100);
76,100) ;

20,70);
76,100);
20,200)
1,70);
20,100);
76,250)

4

4

delay_ms (1000) ;

restart_

wdt () ;

#separate play(int a,int b,int c)

{

}

unsigned int x=0,y=0;

++RC;
if (RC>128)
while (y<c)

OUTPUT_LOW (LED_9) ;

{ OUTPUT_HIGH(SND) ;
x<a;++x) delay_us(99);
delay_us(b);

OUTPUT_LOW (SND) ;

for (x=1;

for (x=1;x<a;++x)

delay_us (b);

++y;

restart_wdt () ;

}

delay_ms (5);

++RC;
1f (RC>128)

OUTPUT_LOW (LED_9) ;

else

delay_us(99);

else

OUTPUT_HIGH(LED_9) ;

OUTPUT_HIGH(LED_9) ;
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#separate morsen(void)

{

LED_H(); ku(); ku(); ku(); ku(); pause_1(); LED_OFF(); delay_ms(100);
LED_A(); ku(); la(); pause_1(); LED_OFF(); delay_ms(100);
LED_L(); ku(); la(); ku(); ku(); pause_1(); LED_OFF(); delay_ms(100);
LED_L(); ku(); la(); ku(); ku(); pause_1(); LED_OFF(); delay_ms(100);
LED_O(); la(); la(); la(); pause_1(); LED_OFF(); delay_ms(100);
delay_ms (2000) ;



