
Een schakelaar aansluiten
In dit artikel gaan we verder experimenteren 
met de EPPO-programmer en het bijbeho-
rende demoboard dat op de radiomarkt in 
Rosmalen geïntroduceerd is op de stand 
van museum Jan Corver. De lezers die dit 
demoboard niet hebben, kunnen wellicht 
door het lezen van dit artikel en het bekijken 
van de software van de site hun kennis op 
PIC-gebied uitbreiden. Ik ga ervan uit dat het 
maken van een project binnen MPLAB, laden 
van de ASM-file, genereren van de HEX-file 
en het programmeren van de PIC-processor 
met de EPPO-programmer bekend is na het 
lezen van het vorige artikel. Hier ga ik verder 
niet op in.
Nu iedereen uitgespeeld is met het aan-
sturen van de LEDs zullen we een poging 
wagen een schakelaar op het demoboard 
aan te sluiten. Aansluiten zal het probleem 
niet zijn maar we willen deze schakelaar uit 
kunnen lezen in onze software. Ik heb bij dit 
voorbeeld een drukschakelaar gepakt met 
een maakcontact. Deze lag toevallig vooraan 
in de junkbox. Later zullen we zien dat het 
gebruik van een maak- of verbreekcontact 
simpel binnen de software te regelen is. In dit 
geval is de schakelaar aangesloten op TP3 
en TP4 op het demoboard, zijnde massa en 
IO-pin GP3.

Werking van de schakeling
Het doel dat ik me heb gesteld is om door 
een druk op de knop te kunnen wisselen tus-
sen het laten branden van LED1 en LED7. 
Ik wil voor ik de andere LED laat branden 
ook zeker weten dat de schakelaar losgela-
ten is. Een oplossing voor een probleem als 
dit is op diverse manieren te benaderen. Ik 
ben zelf van huis uit geen programmeur en 
heb ook niet de intentie (of de capaciteiten) 
om perfecte software te schrijven. Ik pro-
beer in de programma’s die ik schrijf zo veel 
mogelijk zaken te voorzien en ben over het 
algemeen blij als het werkt en ik ook weet 
waarom. Het volgende programma zal qua 
opzet geen schoonheidprijs winnen maar in 
deze structuur is wel heel duidelijk stap voor 
stap de werking te zien. De volgende stap-
pen zijn te onderscheiden:

Start
LED1 aan
 Is schakelaar ingedrukt?
 Is schakelaar losgelaten?
LED7 aan
 Is schakelaar ingedrukt?
 Is schakelaar losgelaten?
Ga naar start

Het uitlezen van de schakelaar zullen we in 
een loop doen: we blijven net zo lang kijken 
naar de status van de schakelaar tot deze 
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start   ; begin hoofdprogramma
 call LED1aan ; laat LED1 branden
   ; in deze routine wordt ook GP3 meteen als ingang gedefinieerd
push1   ; loop om te testen of schakelaar ingedrukt is
 btfsc pushbutton ; sla als schakelaar is ingedrukt de volgende instructie over
 goto push1 ; ga naar push1, loop zolang schakelaar niet ingedrukt is
 call delay ; anti-dendervertraging
 btfsc pushbutton ; sla als schakelaar is ingedrukt de volgende instructie over
 goto push1 ; ga naar push1, loop zolang schakelaar niet ingedrukt is
release1   ; loop om te testen of schakelaar losgelaten is
 btfss pushbutton ; sla als schakelaar is losgelaten de volgende instructie over
 goto release1 ; ga naar release1, loop zolang schakelaar niet losgelaten is
 call  delay ; anti-dendervertraging
 btfss pushbutton ; sla als schakelaar is losgelaten de volgende instructie over
 goto release1 ; ga naar release1, loop zolang schakelaar niet losgelaten is
 call LED7aan ; laat LED7 branden
push2   ; loop om te testen of schakelaar ingedrukt is
 btfsc pushbutton ; sla als schakelaar is ingedrukt de volgende instructie over
 goto push2 ; ga naar push2, loop zolang schakelaar niet ingedrukt is
 call delay ; anti-dendervertraging
 btfsc pushbutton ; sla als schakelaar is ingedrukt de volgende instructie over
 goto push2 ; ga naar push2, loop zolang schakelaar niet ingedrukt is
release2   ; loop om te testen of schakelaar losgelaten is
 btfss pushbutton ; sla als schakelaar is losgelaten de volgende instructie over
 goto release2 ; ga naar release2, loop zolang schakelaar niet losgelaten is
 call delay ; anti-dendervertraging
 btfss pushbutton ; sla als schakelaar is losgelaten de volgende instructie over
 goto release2 ; ga naar release2, loop zolang schakelaar niet losgelaten is
 goto  start ; ga naar start, LED1 gaat dan automatisch weer aan

mei 2007232

mailto:pe1mix@amsat.org


verandert. Voor een betere leesbaarheid is 
dit hierboven niet opgenomen. In het uit-
eindelijke programma is het echter goed te 
herkennen. Het op deze manier geschreven 
programma is natuurlijk ontzettend inef-
ficiënt omdat we een groot gedeelte van 
onze tijd aan het wachten zijn totdat toeval-
lig een keer de schakelaar ingedrukt of los-
gelaten wordt. In complexere programma’s 
kunnen we er bijvoorbeeld voor kiezen om 
het inlezen van een schakelaar in een sub-
routine op te nemen die we aanroepen als 
dat nodig is. We houden zo processortijd 
over om andere nuttige zaken te doen.  
Wellicht hebben we het daar een volgende 
keer over. De vertaling van deze stappen 
naar het programma binnen MPLAB staat in 
de programmalisting. Om ruimte te sparen 
heb ik alleen de essentiële en nieuwe zaken 
opgenomen. Voor uitleg betreffende de 
initialisatie en het aansturen van de LEDs 
verwijs ik graag naar het vorige artikel. 
De complete en werkende file is te down-
loaden vanaf de site van het museum. Alles 
achter puntkomma’s is commentaar en 
geen onderdeel van het programma.

We zien dat er voor het uitlezen van de 
schakelaar gebruik is gemaakt van BTFSC 
en BTFSS, Dit zijn twee handige instructies 
om de status van een bit uit te lezen. BTFSS 

staat voor Bit Test F, Skip if Set. In het Ne-
derlands wil dat zeggen dat er gericht naar 
een bepaald bit van een bepaald register (of 
geheugenadres) wordt gekeken. Als dit bit 
hoog is, wordt de volgende instructie over-
geslagen. Om het inzichtelijker te maken, 
schrijven we een programmaregel waarin we 
deze instructie gebruiken voluit. We gebrui-
ken dan het volgende: BTFSS GPIO,3. Con-
creet gaan we dan testen of bit 3 van GPIO 
hoog is. Als dit het geval is, slaan we de vol-
gende instructie over. Bit 3 staat voor GP3 in 
het GPIO-register. Dit is te zien op pagina 19 
van de datasheet. We zien hier ook dat we 
altijd met bit 0 beginnen te tellen. In het pro-
gramma staat echter ‘BTFSS pushbutton’. 
In het begin van het complete programma 
(niet opgenomen in de hier getoonde listing) 
heb ik gedefinieerd dat de naam ‘pushbut-
ton’ gelijk is aan ‘ingang GP3’. Door namen 
aan bijvoorbeeld ingangen te koppelen is 
het mogelijk complexere programma’s toch 
overzichtelijk te houden. De instructie die ik 
hiervoor heb gebruikt is: #define pushbutton 
GPIO,3.
We bekeken de BTFSS-instructie. Het lijkt 
haast overbodig om te zeggen dat BTFSC 
staat voor Bi Test F, Skip if Clear. Als een bit 
laag is, wordt de volgende instructie overge-
slagen. Door BTFSS en BTFSC van plaats te 
verwisselen kunnen we een verbreekscha-

kelaar gebruiken. Als we naar het schema 
kijken, zien we dat de ingang voorzien is van 
een pull-upweerstand. Als de schakelaar 
ingedrukt wordt, wordt de ingang dus laag. 
Het is belangrijk om daar rekening mee te 
houden.
Eén ding hebben we nog niet behandeld en 
dat is de vertraging die tussendoor wordt 
aangeroepen. Het drukschakelaartje dat 
ik heb gebruikt is een zeer goedkoop prul 
dat last had van denderverschijnselen. 
Het gevolg hiervan is dat het voor kan 
komen dat de LEDs een aantal keer ge-
schakeld worden door één toetsdruk. Dit is 
opgelost door na detectie van het indruk-
ken 100 ms te wachten en dan nog eens te 
controleren of de toets ingedrukt is. Het-
zelfde doen we bij ‘loslaten’. We hebben nu 
een betrouwbare manier gevonden om een 
schakelaar in onze programma’s te gebrui-
ken. Meestal wacht ik zo’n 10 ms, dat is 
afdoende. Aangezien we al een universele 
vertraging in ons eerdere programma had-
den geprogrammeerd, heb ik (gemakkelijk 
uitgevallen als ik ben) simpelweg het aantal 
herhalingen op één gezet en zodoende een 
vertraging van 100 ms gecreëerd. Het com-
plete programma is hier te vinden:  
http://www.jancorver.org/bouw/eppo/

De mogelijkheden van internet nemen een steeds grotere vlucht. 
Steeds meer evenementen van en voor radioamateurs willen we 
graag live in beeld brengen of worden op video opgenomen. Voor 
velen is ATV daartoe een perfect medium. Helaas is dat niet voor 
iedereen weggelegd, zodat we op zoek zijn gegaan naar andere 
hulpmiddelen. Omdat vrijwel iedereen tegenwoordig over een in-
ternetaansluiting beschikt, is met name internet een ideaal middel 
om zowel audio als video te verspreiden.
Al enige jaren is er een streaming audio server actief, waarmee on-
der andere de audio streams van de Landelijke Ballonvossenjacht 
en de repeaters PI3AMF en PI2NOS verspreid worden. Dit ge-
beurt vanaf de locatie van ROC Midden Nederland te Amersfoort 
(PI5AMF) via een 155 Mbps internetaansluiting.
Begin 2007 is daar een server bijgekomen, via welke het mogelijk 
is om streaming video te verspreiden. 
Deze server heeft diverse doelstellingen en mogelijkheden:
- Het permanent laten zien van films en reportages van amateur-

evenementen op het tv-webkanaal CH73; deze films zijn ook 
on-demand op elk gewenst moment te bekijken via de website. 
We hebben inmiddels deze stream aangeboden aan ATV-repea-
ters om te vertonen in hun niet-actieve vakjes.

- Het aanbieden van services voor permanente live-streams, met 
name voor ATV-repeaters en amateur-evenementen.

- Het verzorgen van live-verslagen via een video-webcast ten 
behoeve van evenementen of als link naar bijvoorbeeld een ATV-
repeater.

- Het maken van reclame voor uw activiteit door middel van een 
korte videofilm.

De algemene voorwaarde die we daarbij stellen is dat er geen 
rechten op de uitzending mogen rusten en dat alle uitzendingen 
geschikt moeten zijn voor uitzending op bijvoorbeeld ATV-repea-

ters. Dat betekent onder andere geen copyright (of er is toestem-
ming hiervoor verleend) en geen commerciële reclame. Alle aange-
boden diensten zijn zonder kosten. Wel dient u zelf voor audio- en 
videostreams de apparatuur en de internetaansluiting beschikbaar 
te hebben om de up-stream te verzorgen.
Hebt u opnamen, maar zijn die niet gemonteerd, dan kunnen we 
mogelijk behulpzaam zijn bij de montage hiervan. Originele video’s 
ontvangen we graag op dvd of in AVI-formaat.

Meer informatie over een webstream, films van evenementen etc. 
kunt u krijgen via info@ch73.net . De website voor de uitzendingen 
is http://www.ch73.net/. Hier zijn ook links naar andere streams te 
vinden.

Hans Buijserd, PE4HB
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