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Z ostatniej chwili

1. BASCOM 8051 Demo "Special Edition
for Elektronika Praktyczna' dla BA-
SCOM College!

Otrzymalismy wspanialy prezent! Mark
Alberts, méj Serdeczny Przyjaciel z Ho-
landii i autor BASCOM-a zezwolil na
udostepnienie studentom BASCOM Col-
lege najnowszej edycji swojego progra-
mu. Pakiet ten, bedacy wynikiem
wspo6lpracy redakcji EP z MCS Electro-
nics, jest peing wersja profesjonalnego
BASCOM-a 8051 z jednym ogranicze-
niem: dlugosé¢ kodu wynikowego nie
moze przekraczaé¢ 2kB. A wigc w przy-
padku procesoréw 89C2051 ogranicze-
nie to nie ma najmniejszego znaczenia! Juz

od paru dni ta wersja BASCOM’a jest do
Sciggnigcia ze strony Elektroniki Praktycznej
Uwaga: ponad 3 MB!
2. Do pakietu BASCOM 8051 Demo dodane
zostalo (na usilne prosby nizej podpisanego) no-
we polecenie: SERVO [pin, angle of rotation]
(pin, kat obrotu). Umozliwia ono bezproblemo-
we sterowanie serwomechanizmami modelar-
skimi. Nowa wersja BASCOM 8051 "Special
Edition for Elektronika Praktyczna™ zostata
juz umieszczona na FTP Po-
lecenie SERVO umozliwia zrealizowanie ob-
stugi serwomechanizmdéw w banalnie prosty
sposGb, a tym samym otwiera nam droge do
budowy mikroprocesorowych ukiadéw zdal-
nego sterowania.

3. Dodane zostalo takze nowe polecenie:
GETAD2051, umozliwiajgce odczyt warto-
$ci napigcia z wyprowadzenia P1.1 procesora
AT89C2051. Konieczne jest jedynie dodanie
do projektowanego ukladu dwéch rezysto-
row i jednego kondensatora. Polecenie jest
obecnie w okresie testowania, ale jest juz do-
stepne w BASCOM 8051 "SEfEP", jako we-
rsja Beta. Po przetestowaniu tego nowego
polecenia natychmiast przekaz¢ Wam bar-
dziej szczegétowe informacje.

4. Mark koficzy obecnie prac¢ nad kolej-
nym interesujagcym poleceniem: PWM (Pulse
Width Modulation - modulacja szerokosci
impulsu). Najprawdopodobniej bgdzie nim
zmodyfikowane polecenie SERVO.

Z wielkg przyjemnoscia witam studentow
BASCOM College na kolejnym, drugim juz
wykladzie. Zanim jednak zajmiemy si¢ oma-
wianiem nowego materialu, musimy jeszcze
na chwile powrécié do poprzedniego wyka-
du, na ktérym omawialismy instalacj¢
i wstgpng konfiguracje pakietu BASCOM
8051 Demo.

BASCOM to bardzo rozbudowany pro-
gram, i podczas omawiania jego konfiguracji
nietrudno pomina¢ jaki§ istotny szczegol.
Tym razem zapomniclismy (wyborne jest to
"$my"!) o niezwykle waznej opcji, ktérej nie-
prawidlowe ustawienie moze spowodowaé
niemozno$¢ korzystania z programatora
i emulatora sprzgtowego. Mam tu na mysli
opcj¢ "PCF8574A" w panelu konfigurowa-
nia parametréw programatora (rys.1).

Dlaczego jednak zaznaczenie lub pomi-
nigcie tej opcji jest tak wazne? Otéz, uklady
PCF8574, ktére stanowig podstawowe ele-
menty sktadowe zaréwno programatora MCS
Flashprogrammer, jak i emulatora sprzgtowe-
go, produkowane sg w dwéch wersjach:

PCF8574 i PCF8574A. Zasada dzialania
obydwu wersji jest identyczna, a réznica po-
lega na innym adresie bazowym kazdej
z nich. Z kostkami PCF8574 bedziermny mieli
jeszcze wiele do czynienia i w najblizszym
czasie zaprezentuj¢ Wam ich szczegblowy
opis. Na razie jednak wystarczy nam powyz-
sza informacja i Swiadomos¢, ze przed rozpo-
cz¢ciem programowania procesoréw lub ko-
rzystania z emulatora sprzgtowego musimy
sprawdzié, jakiego typu uktady zostaly umie-
szczone w programatorze i emulatorze.
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Najczgsciej beda to kostki serii PCF8574,
i nie musimy wtedy wprowadzac jakichkol-
wiek zmian w konfiguracji programu,.
W przeciwnym wypadku zaznaczamy "pta-
szkiem" opcj¢ "PCF8574A".

Przy okazji bardzo wazna uwaga, doty-
czgca wykonywanych przez Was ukladow
programatora i emulatora sprzetowego:

Zaréwno w emulatorze, jak i w progra-
matorze niedopuszczalne jest stosowanie
kostek PCF8574 roznych typéw. W kitach
dostarczanych przez AVT warunek ten be-
dzie oczywiscie spelniony, ale Koledzy,
kompletujgcy czeéci do tych ukladéw we
wlasnym zakresie, powinni zwrdcié baczng
uwage na typ kostek PCF8574. Nie zale-
cam réwniez stosowania innych ukladéw
w emulatorze, a innych w programatorze.
Urzgdzenia beda wprawdzie dziala¢ po-
prawnie, ale Konieczno$¢ ustawicznego
zmieniania konfiguracji oprogramowania
moze okazaé si¢ denerwujaca.

No tak, rachunek sumienia mamy juz za
sobg i mozemy rozpocza¢ koleiny wyklad



BASCOM College. Na poczatek kilka uwag
0 og6lnym charakterze.

Dhugo zastanawialem sig, w jaki sposob
prowadzi¢ wyklady w naszym college’u, i jaki
przygotowa¢ program nauczania. Poczatkowo
kolejnosé wyktadéw wydawata mi sig oczywi-
sta: najpierw przerobimy teorig, zapoznamy si¢
z poleceniami i skladnig uzywanego dialektu
BASICA (dalej bede go nazywat po prostu
MCS BASIC), oméwimy zasady pisania pro-
graméw i wreszcie weZmiemy si¢ za ¢wiczenia
praktyczne. Taki, skonstruowany "po bozemu"
harmonogram zaje¢ stosowany jest w wigk-
szosci szk6t, i wydawat mi si¢ odpowiedni tak-
ze dla BASCOM College. Mialem jednak nie-
zwykle nieprzyjemna wizj¢: wyjace syreny Ka-
retek pogotowia ratunkowego, ostre pogotowie
na OIOM-ach szpitali, do ktérych przywozono
by moich, zanudzonych na smier¢ Czytelni-
kéw! Tak wiec postanowilem catkowicie
zmienié¢ program zaje¢ i przyjaé nastgpujgce
trzy zasady: praktyka, praktyka i jeszcze raz
praktyka. Od samego poczatku weZmiemy
przystowiowego byka za przystowiowe rogi
i juz na pierwszej lekcji napiszemy pierwsze,
uzytkowe programy, przetestujemy je za po-
mocg emulatoréw, a takze zaprogramujemy
nasz pierwszy procesor! Belkotliwego, nie pro-
wadzacego do praktycznych wnioskow, pseu-
donaukowego teoretyzowania bylo juz w nie-
ktérych pismach dla elektronikéw zbyt wicle!

Przyjmujgc taka koncepcj¢ prowadzenia
wyktadéw w BASCOM College musz¢ li-
czy¢ na Waszg pomoc, Drodzy Czytelnicy.
Bardzo proszg, sygnalizujcie mi, czego nie
rozumiecie, jakie sprawy sa dla Was niejasne
i jakie tematy nalezaloby w pierwszej kolej-
noéci oméwié na nastepnych wykadach. Nie
moge reczy(, ze odpowiem indywidualnie na
kazdy przestany e-mailem (zbigniew.raa-
be@edw.com.pl) list, ale z pewnoscia kazdy
przeczytam i wyciagne z niego, mam nadzie-
je. ze whasciwe i konstruktywne, wnioski.

Niech Was jednak, Drodzy Czytelnicy, nie
zmyli zywy. a nawet zywiotowy (czyli zgod-
ny z moim charakterem) program i styl lekcji,
ktéry tatwo moze si¢ kojarzyé nawet z chao-
sem. Ot6z chaos generowany przeze mnie jest
do pewnego stopnia uporzadkowany, czyli
w tym szalefistwie jest metoda. A klucz do
zrozumienia zalozen metodycznych BA-
SCOM College jest nast¢pujacy. Wyr6zniam
trzy gatunkowo rézne jednostki lekcyjne:

- wyktad

- ¢wiczenie

- aplikacja
WYKLAD zawiera podstawy teoretyczne,
uporzgdkowane wokot pewnych klas pro-
bleméw.

CWICZENIE tez zawiera wiele informacji
podstawowych, ale podawanych w postaci
komentarzy czy dygresji, niejako przy oka-
zji rozwigzywania konkretnych zadan prak-
tycznych. Zadania praktyczne mogg by¢
rozwigzywane programowo lub przy pomo-

Dear reader,

We share the same passion for electronics. And also for reading about it.
We probably also share the 'computer hobby’. Reading about electronics is exciting but

working with it is even more exciting!

My good friend Zbigniew started with little knowledge about programming and already

created some fine electronic devices.

1 have tried to make your first steps into programming easy when I designed BASCOM.
So even when you have never programmed before you will be able to create some nice mi-
croprocessor applications. 1 created a special DEMO edition of BASCOM-8051 for you that
can create programs up to 2KByte. This is enough for most applications and it is the size that

fits into an AT89C2051.

Try the simple samples that are provided with BASCOM to see what they do and try to

extend the samples.

1 wish you much joy with reading the articles about BASCOM and of course I wish you

fun with BASCOM.

Greetings from Holland, =

MCS Electronics

cy narzgdzi hardware’owych, tj. emulatora
lub plytki testowej ,A“. Jesli tematem ¢wi-
czenia wykonanego na plytce testowej jest
jaki$ uzyteczny uklad (zegar, przyrzad po-
miarowy, itp.), to réwnoczesnie proponuje-
my wykonanie tego ukladu na specjalnie
dla niego zaprojektowanej ptytce drukowa-
nej, dostepnej w ofercie kitéw AVT. Oczy-
wiscie, jest to tylko propozycja, dla celow
dydaktycznych wystarczy pobawi¢ si¢ tym
ukladem na plytce testowe;j.

APLIKACJA jest to projekt konkretnego wrza-
dzenia zaprojektowanego przy pomocy BA-
SCOM-a i wykonanego na specyficznej plytce
drukowanej, dostgpnej w ofercie kitow AVT.

Aplikacje beda publikowane w serii
"Elektronika 2000". Student BASCOM Col-
lege nie musi praktycznie wykonywac apli-
kacji, ale powinien uwaznie je przestudio-
wad, gdyz nic tak nie utrwala wiedzy teore-
tycznej, jak przerabianie przykladéw prak-
tycznych.

Na zakoriczenie tego przydiugiego wstepu
chcialbym przekazaé Wam pozdrowienia od
twércy programéw BASCOM - Marka Al-
bertsa, ktéry jest takze honorowym Prezesem
BASCOM Club-u, utworzonego przez redak-
cje Elektroniki Praktycznej.

Poniewaz MCS Electronics i nizej podpi-
sany dopiero "nabieraja rozpgdu" w pracach
zwigzanych z doskonaleniem BASCOM-a,
mam dla Was jedng radg. Jezeli macie taka
mozliwosé, to zagladajcie jak najczesciej na
strong: www.ep.conm.pl!

Niezaleznie od informacji przekazywanej
poprzez Internet, bedziemy zawsze informo-
waé Was na tamach EdW o wprowadzonych
do BASCOM-a zmianach i uzupelnieniach.
Pamigtajcie takze, ze wszelkie zmiany dokony-
wane s3 wedlug zasady "kompatybilnosci
w dot" i ze w zwigzku z tym kazdy program na-

pisany na wczesniejszej wersji BASCOM-a
bedzie pracowal poprawnie na kolejnych je-
go upgrade’ach.

Polecam Wam takze strong:
http://www.grote.net/bascom/maillist.html,
na ktérej umieszczone jest archiwum
listy dyskusyjnej uzytkownikéw pakietu
BASCOM. Jest to kopalnia informacji i zna-
komita droga do konsultowania swoich do-
$wiadczen z bardziej doswiadczonymi kole-
gami. Warto tez zapisa¢ si¢ na BASCOM-
MAILIST (korespondencja oczywiscie w je-
zyku migdzynarodowym). Aby zostaC sub-
skrybentem tej listy, wystarczy wysla¢ e-maila
na adres: mailto:bascom-request@grote.net
z dopiskiem "SUBSCRIBE" (w tekscie!)

Obstuga wyswietlaczy
alfanumerycznych LCD

Nie bez waznych powodéw wybratem obstu-
ge wyswietlaczy alfanumerycznych na temat
drugiego wykladu BASCOM College. Po
pierwsze, jest to niezwykle spektakularny
popis mozliwosci BASCOM-a. Obstuga wy-
§wietlaczy realizowana w asemblerze jest
dosé skomplikowana, a juz definiowanie pol-
skich znakéw narodowych to prawdziwa tra-
gedia. Po drugie, wyswietlacz alfanumerycz-
ny jest w naszym systemie podstawowym na-
rzedziem do obrazowania informacji
przetworzonej przez procesor i im predze]
uzyskamy do tego narzgdzia dostep, tym le-
piej. Po trzecie, mozliwos¢ wyswietlania
najrézniejszych informacji pobieranych
Z WNEtrza pracujgcego procesora jest niezwy-
kle uzyteczng pomocg podczas pisania pro-
graméw, nawet tych, ktore nie korzystaja
pbZniej z tego typu obrazowania danych.

A wiec, zaczynamy! Uruchamiamy pro-
gram BASCOM i otwieramy okienko edycji
programu (klikajac na "FILE" i "NEW").



Podstawowym poleceniem stuzacym obstu-
dze wyswietlacza alfanumerycznego jest:
LCD [zmienna (*) lub tekst]

Objasnienie:

Zmienne sg identyfikowane przez nadane im
dowolne nazwy i reprezentujg wartosci uzywa-
ne przez program. W jezyku MCS BASIC mo-
zemy stosowad nastgpujace typy zmiennych:
Bit - wartos¢ 1 lub 0

Byte - 1 bajt, wartos¢ z zakresu O - 255
Integer - 2 bajty, wartosé¢ z zakresu -32768
do ++32767

Word - 2 bajty, wartos¢ z zakresu 0 do 65535
Long - 4 bajty, warto§¢ z zakresu -
2147483648 do +2147483647

Single - 4 bajty, warto$¢ z zakresu 0 do
2147483647

String - zmienna tekstowa, do 254 bajtéw
Poprzez deklaracj¢ zmiennej zawiadamiamy
kompilator o zamiarze jej uzycia. Kompilator
catkowicie automatycznie rezerwuje sobie
w pamieci RAM procesora miejsce przezna-
czone na umieszczenie potrzebnej nam
zmienne;j.

Wynika z tego, Ze juz przed zadeklarowa-
niem zmiennych musimy przewidzieé, jaka
bedzie ich wartosé. Nie martwmy si¢ jednak
mozliwoscig ewentualnej pomylki! W przy-
padku przekroczenia zadeklarowanej warto-
gci zmiennej, "madry"” kompilator wysle nam
odpowiednie ostrzezenie i pozwoli na zade-
klarowanie zmiennej o wigkszej dopuszczal-
nej wartosci.

Nazwa zmiennej moze mie¢ dtugosc do
255 znakéw i moze zawiera¢ wszystkic
znaki dostepne z klawiatury. Nazwa zmien-
nej nie moze byé stowem zastrzezonym,
czyli bgdgcym poleceniem jezyka MCS
BASIC. Spis stow zastrzezonych znajdzie-
my w helpie (rozdziat "RESERVED
WORDS™)

Zmienne deklarujemy, czyli zawiadamia-
my kompilator o zamiarze ich uzycia za po-
mocg polecenia:

DIM zmienna AS [BIT, BYTE, INTE-
GER, WORD. LONG, SINGLE LUB
STRING]

Bardzo wazna uwaga!

W powszechnie stosowanych interpreterach
BASIC-a nie ma potrzeby deklarowania
kaidej zmiennej ani tablic, jezeli liczba za-
wartych w nich zmiennych nie przekracza
10, Natomiast w dialekcie MCS BASIC mu-
simy koniecznie zadeklarowaé k4Zp4 zmien-
ng. Jest to logiczna konsekwencja koniecz-
nosci maksymalnego oszczedzania obszaru
pamieci Zajmowanej przez zmienne.

Napiszmy zatem:

LCD "Elektronika dla Wszystkich”

Tak, Moi Drodzy, to co napisaliSmy jest
PROGRAMEM  MIKROPROCESORO-
WYM! Chyba najprostszym z mozliwych,
ale dajacym si¢ skompilowaé(*) i wykonad.

Objaénienie:

Kompilacja programu

Program, oboj¢tne czy komputerowy, czy
przeznaczony do umieszczenia w procesorze,
piszemy w mniej lub bardziej "ludzkim" jg-
zyku, w naszym przypadku w MCS BASIC.
Przed umieszczeniem w pamigci procesora
program taki musi zosta¢ skompilowany,
czyli "przettumaczony" na jezyk zrozumiaty
dla procesora - kod maszynowy.

A zatem do dzieta, zobaczymy jak dziala
ten smiesznie prosty programik. Na szczescie
w BASCOM-ie kompilacja programu odbywa
si¢ calkowicie automatycznie, po nacisnigciu
klawisza F2 lub kliknigciu myszkg "PRO-
GRAM" i "COMPILE". Jednak po nacisnigciu
klawisza F2 okazuje si¢, ze BASCOM czegos
od nas jeszcze
potrzebuje. Za-
da mianowicie
podania nazwy
pliku (jezeli je-
szcze do tej po-
ry jej nie nada-
lismy). Wpisu-
jemy zatem
w okienku "Nazwa pliku" (rys.2) catkowicie
dowolng nazwe, klikamy "Zapisz" i po chwili
nasz program jest juz skompilowany. Na dys-
ku zostaty utworzone odpowiednie pliki, ale
ich zawartos¢ w tej chwili kompletnie nas nie
obchodzi.

(AVT2502)

Dol sialcixlel al gslg sulel | §

Sub] <]
Lcd . " |
Zoomzw. [ 4 5ASCOM 8051 j.@_, ﬁ] =i [ﬁ_@}
t_J gotowe ﬂw bar
A Clock 2 bas
Clock bas
) cyfry bas

] dekoder klavaatury hex 2 bas
] dekader klawatuuy hex bas

2

Nazwa plku [T 65t wptwaatiac 2a LCO] Zapigz
Zagisz ko b [BASCOM thes (- BASI ~] Arky l |
Rys. 2

Zobaczmy teraz, jak dziala nasz pierwszy
programik. Programowanie w tym celu pro-
cesora byloby zupetnym nonsensem i dlatego
postuzymy si¢ jednym z najlepszych narzg-
dzi, jakie oddaje nam do dyspozycji
BASCOM - emulatorem programowym (*).

Objasnienie:

Emulator programowy jest narzedziem,
za pomocg ktérego mozemy w pewnym
zakresie przetestowaé napisany program.
Emulator programowy nie zapewnia jakie-
gokolwiek kontaktu ze Swiatem zewngtrz-
nym, co nieco ogranicza jego stosowanie,
Niemniej, za pomoca emulatora BA-
SCOM-a mozemy sprawdzi¢ dzialanie
wielu funkcji, w tym wszystkich polecen
odnoszacych sie do obstugi wyswietlaczy
alfanumeryczaych.

Tu takze wystarczy nacisnigcie jednego
klawisza - F2 i natychmiast otwiera si¢ przed
nami nowe okienko, peine jak na razie nie-

Pomoce naukowe potrzebne do przerobienia
programu 2 wykladu BASCOM College:

v Zmontowana ptytka do testowania ukladow
mikroprocesorowych (AVT-2500)

v’ Programator MCS Flashprogrammer

v Procesor typu AT§9C2051 (89C4051)

zbyt zrozumiatych przyciskéw (rys. 3). Nie
przejmujmy si¢ jednak, za chwilg wszystko
stanie si¢ jasne i zrozumiale,

Po otwarciu okienka symulatora musimy
w pierwszej kolejnosci wybra¢ typ symula-
cji, ktérg bedziemy przeprowadzac. Na razie
nie ma koniecznosci dolaczania do kompute-
ra symulatora sprzgtowego, tak wigc naciska-
my przycisk M , wigczajacy emulator pro-
gramowy.

No tak, pojawito si¢ kolejne okienko, a na
nim same wspanialosci. Wiemy juz, jakie
procesy zachodzace w badanym ukiadzie
mozemy przetestowa¢ za pomoca emulacji
programowej:

v Mozemy ob-
serwowac stan wy-
Swietlacza alfanume-
rycznego dolaczonego
do procesora, a ponad-
to mozemy stosowaé
az kilka typoéw wy-
swietlaczy.

v Mozemy tak-
ze $ledzi¢ stany logiczne pojawiajgce si¢ na
wszystkich wyjsciach procesora (w obecnej
wersji BASCOM-a dotyczy to tylko portow
wystepujacych w procesorach podrodziny
X051, ale w przygotowaniu jest kolejna
modyfikacja programu pozwalajaca na emu-
lacje programowa (a takze sprzgtowg) czte-
rech portéw dowolnego procesora 51, za
pomocg emulatora "Elektronika Praktyczna
Simulator*)

v/ Sympatycznym dodatkiem w okienku
symulatora jest ... wyswietlacz siedmioseg-
mentowy LED. Jezeli taki element bg¢dzie
uzywany w badanym ukladzie, to po skon-
figurowaniu jego wyprowadzen mozemy
§ledzi¢ pojawiajgce si¢ na wysSwietlaczu
cyfry.

Préby z emulatorem programowym roz-
poczniemy od wybrania rodzaju stosowane-
go wyswietlacza alfanumerycznego LCD.
Wybdr mamy ogromny: od najprostszego
i najczesciej stosowanego wySwietlacza
16*1 znakdéw, az po giganta 4*40 znakow.
No c¢6z, jak na razie nie musimy sig¢
ograniczad, to tylko symulacja programowa
i nie ma potrzeby zastanawiac si¢ nad
tym, ile jaki wyswietlacz kosztuje. Nie za-
lujmy wigc sobie i zastosujmy jeden z naj-
wigkszych wyswietlaczy: 2¥40 znakow
(rys. 5)!

Wreszcie nadeszla wielka chwila urucho-
mienia naszego pierwszego miniprogramu,
co prawda na razie tylko w symulacji. Naci-
skamy wiec przycisk »| w okienku emula-
tora i po chwili na ekranie wyswietlacza uka-
zuje si¢ napis "Elektronika dla Wszystkich"
(rys. 6)!

Wykonalismy najprostsza czynnos¢ zwig-
zang z obstugg wyswietlacza alfanumerycz-
nego. Zobaczmy jednak, jakie sa pozostale
mozliwosci pakietu BASCOM. Wracajmy do



Podstawowym poleceniem stuzacym obstu-
dze wyswietlacza alfanumerycznego jest:
LCD [zmienna (*) lub tekst]

Objasnienie:

Zmienne sg identyfikowane przez nadane im
dowolne nazwy i reprezentujg wartosci uzywa-
ne przez program. W jezyku MCS BASIC mo-
zemy stosowad nastgpujace typy zmiennych:
Bit - wartos¢ 1 lub 0

Byte - 1 bajt, wartos¢ z zakresu O - 255
Integer - 2 bajty, wartosé¢ z zakresu -32768
do ++32767

Word - 2 bajty, wartos¢ z zakresu 0 do 65535
Long - 4 bajty, warto§¢ z zakresu -
2147483648 do +2147483647

Single - 4 bajty, warto$¢ z zakresu 0 do
2147483647

String - zmienna tekstowa, do 254 bajtéw
Poprzez deklaracj¢ zmiennej zawiadamiamy
kompilator o zamiarze jej uzycia. Kompilator
catkowicie automatycznie rezerwuje sobie
w pamieci RAM procesora miejsce przezna-
czone na umieszczenie potrzebnej nam
zmienne;j.

Wynika z tego, Ze juz przed zadeklarowa-
niem zmiennych musimy przewidzieé, jaka
bedzie ich wartosé. Nie martwmy si¢ jednak
mozliwoscig ewentualnej pomylki! W przy-
padku przekroczenia zadeklarowanej warto-
gci zmiennej, "madry"” kompilator wysle nam
odpowiednie ostrzezenie i pozwoli na zade-
klarowanie zmiennej o wigkszej dopuszczal-
nej wartosci.

Nazwa zmiennej moze mie¢ dtugosc do
255 znakéw i moze zawiera¢ wszystkic
znaki dostepne z klawiatury. Nazwa zmien-
nej nie moze byé stowem zastrzezonym,
czyli bgdgcym poleceniem jezyka MCS
BASIC. Spis stow zastrzezonych znajdzie-
my w helpie (rozdziat "RESERVED
WORDS™)

Zmienne deklarujemy, czyli zawiadamia-
my kompilator o zamiarze ich uzycia za po-
mocg polecenia:

DIM zmienna AS [BIT, BYTE, INTE-
GER, WORD. LONG, SINGLE LUB
STRING]

Bardzo wazna uwaga!

W powszechnie stosowanych interpreterach
BASIC-a nie ma potrzeby deklarowania
kaidej zmiennej ani tablic, jezeli liczba za-
wartych w nich zmiennych nie przekracza
10, Natomiast w dialekcie MCS BASIC mu-
simy koniecznie zadeklarowaé k4Zp4 zmien-
ng. Jest to logiczna konsekwencja koniecz-
nosci maksymalnego oszczedzania obszaru
pamieci Zajmowanej przez zmienne.

Napiszmy zatem:

LCD "Elektronika dla Wszystkich”

Tak, Moi Drodzy, to co napisaliSmy jest
PROGRAMEM  MIKROPROCESORO-
WYM! Chyba najprostszym z mozliwych,
ale dajacym si¢ skompilowaé(*) i wykonad.

Objaénienie:

Kompilacja programu

Program, oboj¢tne czy komputerowy, czy
przeznaczony do umieszczenia w procesorze,
piszemy w mniej lub bardziej "ludzkim" jg-
zyku, w naszym przypadku w MCS BASIC.
Przed umieszczeniem w pamigci procesora
program taki musi zosta¢ skompilowany,
czyli "przettumaczony" na jezyk zrozumiaty
dla procesora - kod maszynowy.

A zatem do dzieta, zobaczymy jak dziala
ten smiesznie prosty programik. Na szczescie
w BASCOM-ie kompilacja programu odbywa
si¢ calkowicie automatycznie, po nacisnigciu
klawisza F2 lub kliknigciu myszkg "PRO-
GRAM" i "COMPILE". Jednak po nacisnigciu
klawisza F2 okazuje si¢, ze BASCOM czegos
od nas jeszcze
potrzebuje. Za-
da mianowicie
podania nazwy
pliku (jezeli je-
szcze do tej po-
ry jej nie nada-
lismy). Wpisu-
jemy zatem
w okienku "Nazwa pliku" (rys.2) catkowicie
dowolng nazwe, klikamy "Zapisz" i po chwili
nasz program jest juz skompilowany. Na dys-
ku zostaty utworzone odpowiednie pliki, ale
ich zawartos¢ w tej chwili kompletnie nas nie
obchodzi.

(AVT2502)
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Zobaczmy teraz, jak dziala nasz pierwszy
programik. Programowanie w tym celu pro-
cesora byloby zupetnym nonsensem i dlatego
postuzymy si¢ jednym z najlepszych narzg-
dzi, jakie oddaje nam do dyspozycji
BASCOM - emulatorem programowym (*).

Objasnienie:

Emulator programowy jest narzedziem,
za pomocg ktérego mozemy w pewnym
zakresie przetestowaé napisany program.
Emulator programowy nie zapewnia jakie-
gokolwiek kontaktu ze Swiatem zewngtrz-
nym, co nieco ogranicza jego stosowanie,
Niemniej, za pomoca emulatora BA-
SCOM-a mozemy sprawdzi¢ dzialanie
wielu funkcji, w tym wszystkich polecen
odnoszacych sie do obstugi wyswietlaczy
alfanumeryczaych.

Tu takze wystarczy nacisnigcie jednego
klawisza - F2 i natychmiast otwiera si¢ przed
nami nowe okienko, peine jak na razie nie-

Pomoce naukowe potrzebne do przerobienia
programu 2 wykladu BASCOM College:

v Zmontowana ptytka do testowania ukladow
mikroprocesorowych (AVT-2500)

v’ Programator MCS Flashprogrammer

v Procesor typu AT§9C2051 (89C4051)

zbyt zrozumiatych przyciskéw (rys. 3). Nie
przejmujmy si¢ jednak, za chwilg wszystko
stanie si¢ jasne i zrozumiale,

Po otwarciu okienka symulatora musimy
w pierwszej kolejnosci wybra¢ typ symula-
cji, ktérg bedziemy przeprowadzac. Na razie
nie ma koniecznosci dolaczania do kompute-
ra symulatora sprzgtowego, tak wigc naciska-
my przycisk M , wigczajacy emulator pro-
gramowy.

No tak, pojawito si¢ kolejne okienko, a na
nim same wspanialosci. Wiemy juz, jakie
procesy zachodzace w badanym ukiadzie
mozemy przetestowa¢ za pomoca emulacji
programowej:

v Mozemy ob-
serwowac stan wy-
Swietlacza alfanume-
rycznego dolaczonego
do procesora, a ponad-
to mozemy stosowaé
az kilka typoéw wy-
swietlaczy.

v Mozemy tak-
ze $ledzi¢ stany logiczne pojawiajgce si¢ na
wszystkich wyjsciach procesora (w obecnej
wersji BASCOM-a dotyczy to tylko portow
wystepujacych w procesorach podrodziny
X051, ale w przygotowaniu jest kolejna
modyfikacja programu pozwalajaca na emu-
lacje programowa (a takze sprzgtowg) czte-
rech portéw dowolnego procesora 51, za
pomocg emulatora "Elektronika Praktyczna
Simulator*)

v/ Sympatycznym dodatkiem w okienku
symulatora jest ... wyswietlacz siedmioseg-
mentowy LED. Jezeli taki element bg¢dzie
uzywany w badanym ukladzie, to po skon-
figurowaniu jego wyprowadzen mozemy
§ledzi¢ pojawiajgce si¢ na wysSwietlaczu
cyfry.

Préby z emulatorem programowym roz-
poczniemy od wybrania rodzaju stosowane-
go wyswietlacza alfanumerycznego LCD.
Wybdr mamy ogromny: od najprostszego
i najczesciej stosowanego wySwietlacza
16*1 znakdéw, az po giganta 4*40 znakow.
No c¢6z, jak na razie nie musimy sig¢
ograniczad, to tylko symulacja programowa
i nie ma potrzeby zastanawiac si¢ nad
tym, ile jaki wyswietlacz kosztuje. Nie za-
lujmy wigc sobie i zastosujmy jeden z naj-
wigkszych wyswietlaczy: 2¥40 znakow
(rys. 5)!

Wreszcie nadeszla wielka chwila urucho-
mienia naszego pierwszego miniprogramu,
co prawda na razie tylko w symulacji. Naci-
skamy wiec przycisk »| w okienku emula-
tora i po chwili na ekranie wyswietlacza uka-
zuje si¢ napis "Elektronika dla Wszystkich"
(rys. 6)!

Wykonalismy najprostsza czynnos¢ zwig-
zang z obstugg wyswietlacza alfanumerycz-
nego. Zobaczmy jednak, jakie sa pozostale
mozliwosci pakietu BASCOM. Wracajmy do



Defledchar 0, 238, 241, 251, 245, 241,
245, 234, 238

Uwaga: Po kazidym poleceniu DE-
FLCDCHAR lub grupie takich poleceni
BEZWZGLEDNIE MUSI BYC WYDANA INSTRUK-
cJA CLS. Polecenie CLS nie tylko inicjali-
zuje prace wySwietlacza, ale laduje do jego
pamieci RAM zdefiniowane znaki!

SprawdZmy teraz w symulacji, jakie bedg
efekty naszego dziatania. Dopisujemy do
jednej z linii programu:

Lcd "Elektronika dla Wszystkich ' ; Chr(0)

co instruuje kompilator, aby po napisie
"Elektronika dla Wszystkich”, bez jakiejkol-
wiek przerwy (znak ";") wyS$wietlit znak nu-
mer 0 (Character, CHR - znak), czyli wizeru-
nek wielce podejrzanej geby. Jeszcze raz
kompilujemy nasz program i uruchamiamy
symulator. Na ekranie zobaczymy, ze po na-
pisie "Elektronika dla Wszystkich" pojawit
si¢ nasz znak specjalny (rys. 9).

Jednak nie rysowanie wizerunkéw pode;j-
rzanych osobnikéw bylo celem, dla ktérego
zapoznaliSmy si¢ z edytorem znakéw spe-
cjalnych LCD. Bedzie on nam potrzebny
przede wszystkim do definiowania polskich
znakéw narodowych, czyli naszych "ogon-
kéw". Zdefiniowatem kilka z nich, a rezultat
tej pracy mozecie oglada¢ ponizej:
Defledchar 0, 128 , 236 , 228,230, 236,228, 228,128
Deflcdchar 1,226,228 , 238 , 241 , 241,241,238, 128
Deflcdchar 2, 226 , 228 , 246, 249 , 241 , 241 , 241 , 128
Deflcdchar 3, 128 , 128, 238 , 225,239, 241 . 239,228
Defledchar 4, 228 , 128,255, 226,228 , 232, 255, 128
Defledchar 5,226, 228 , 255,226, 228 , 232, 255, 128
Defledchar 6 , 226 , 228 , 239,240, 238 , 225 , 254, 128
Deflcdchar 7, 226, 228 , 238,240, 240,241,238 128 ¢

Najwicksza liczba znakéw, jaka mozemy
zdefiniowaé wynosi 8, co jak na potrzeby j¢-
zyka polskiego jest zdecydowanie za malo,
poniewaz znakéw narodowych mamy az 9,
a jezeli uwzglednimy wielkie litery, to az 18!
Na szczgscie, trudno wyobrazié sobie krétki
napis w jezyku polskim, w ktérym musieli-
bysmy uzyé wigcej niz osiem znakéw diak-
trycznych. Tak wigc, po wykorzystaniu zde-
finiowanych znakéw, mozemy usunaé je
z pamigci wyswietlacza i zatadowac tam no-
we, potrzebne do wyswietlenia nowego napi-
su (usuwanie znakéw odbywa si¢ automa-
tycznie, podczas fadowania nowych).

Edytor dodatkowych znakéw LCD moze
takze przydac si¢ do definiowania najrozma-
itszych symboli, nie zawartych w pamigci
stale] wyswietlacza. Znakami takimi mogg
by¢ symbol: stopni Celsjusza, litery greckie
i wiele innych.

Pewng wada wyswietlaczy alfanumerycz-
nych LCD jest ograniczona powierzchnia ich
ekranéw. Wprawdzie w przerobionych
éwiczeniach korzystaliSmy ze stosunkowo
"pojemnego” wyswietlacza 2*40 znakéw, ale
w codziennej praktyce najczg¢sciej uzywad
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bedziemy tanich i latwo dostgpnych wyswi-
etlaczy 1*16 lub 2*16 znakéw. Co wigc zro-
bié, jezeli bgdziemy mieli dluzszy tekst do
pokazania? Mozliwosci jest wiele: mozna
wyswietli¢ zadany tekst partiami, za kazdym
razem czyszczac ekran wyswietlacza przed
wyslaniem na niego kolejnego fragmentu te-
kstu. Zademonstruj¢ Wam jednak znacznie
efektowniejszg metode, dzigki ulatwieniom
BASCOM-a banalnie prosta w realizacji.

Powr6émy do naszego ekranu edycyjnego
i napiszmy nowy programik.

nasz napis! Pozostalo nam juz tylko
oméwienie dodanych do programu linijek.

"Dim A As Byte" oznacza poinformowa-
nie kompilatora o zamiarze zastosowania
zmiennej A o warto$ci maksymalnie jednego
bajtu. Szerzej o deklaracji zmiennych méwi-
my w artykule opisujacym budowe¢ prostego
analizatora kodu RCS.

"For A =1 to 225" oraz dalej: "NEXT A"
jest typowym poleceniem kazdego dialektu
jezyka BASIC. Oznacza ono, ze wszystkie
czynnosci opisane pomiedzy tymi polecenia-

Config Led =16 * 1
Cls

Cls

i zaprasza do nauki!*"
End “koniec programu

*okreslenie typu wysSwietlacza
’inicjalizacja wyswietlacza i czyszczenie ekranu
Defledchar 1,226,228, 238, 241, 241,241,238, 128
*zaladowanie zdefiniowanego znaku do pamigci wy$wietlacza

Lcd "*Elektronika dla Wszystkich wita Student" ; Chr(1) ; "w BASCOM COLLEGE

* definicja polskiego znaku "6"

Dodatkowego komentarza wymaga tylko
przedostatnia linijka programu. Polecenie
"LCD" wyswietla na ckranie najpierw frag-
ment teksu do czgsci stowa "Student..., nastgp-
nie bez jakiejkolwiek przerwy (decyduje
o tym znak ";") polski znak "6" i koficzy wy-
Swietlanie literg "w" stowa "Studentéw" i dal-
szg czgscig tekstu. Popatizmy teraz, co zoba-
czymy na ekranie wyswietlacza (rys. 10):

No ¢6z, kompletna klapa, na wyswietla-
czu nie ukazala si¢ nawet mozolnie zdefinio-
wana polska litera! Na szczgscie BASCOM
oferuje nam narzedzie, za pomocy ktérego
mozemy wybmaé z klopotu i zaprezentowac
na wyswietlaczu caly nasz napis.

Modyfikujemy nasz program, dodajac do
niego trzy linijki:

mi zostang powtérzone zadana ilo§¢ razy
czyli w naszym przypadku polecenie "Shi-
ftled Left" zostanie wydane 225 -krotnie.
Najwazniejszym poleceniem w drugiej czg-
gci naszego programu jest "Shiftled Left”. Ozna-
cza ono zgdanie przesunigcia calego napisanego
przez nas tekstu o jeden znak w lewo. Pamigtaj-
my, Ze chociaz nasz napis nie zostal w calosci
ukazany na wyswietlaczu, to majac 79 znakéw
zostat w catosci umieszczony w pamigci wy-
$wietlacza, ktéra miesci maksymalnie 80 sym-
boli. Kazde polecenie "Shiftlcd Left" przesuwa-
lo nasz tekst w lewo, tak ze moglismy zobaczyé
wszystkie litery napisu, i to nawet trzykrotnie!
W tym odcinku oméwimy jeszcze tylko
jedno polecenie odnoszace si¢ do obshugi
wyswietlacza alfanumerycznego, a nastgp-

Dim A As Byte
wartos¢ 255)
Config Led =16 * 1
Cls

Cls

BASCOM COLLEGE i zaprasza do nauki!™"
ForA=1To225

> zadeklarowanie zmiennej A jako bajtu (maksymalna

Deflcdchar 1,226 , 228 , 238,241,241, 241,238, 128 '6

Led "*Elektronika dla Wszystkich wita Student” ; Chr(1) ; * w

nie zaprosz¢ Was
do laboratorium,
gdzie dalej be-
dziemy kontynuo-
waé nauke. Jak
dotad nawet nie
dotkneliSmy har-
dware’a, naszej
plytki testowe;j. Za
chwile nadrobimy

IS\JZI,TT et to  zaniedbanie
Cls i od czystej teorii
End przejdziemy do
praktyki.
Nie komentujmy na razie tego programu, Napiszmy sobie teraz, Drodzy Studenci,
ale skompilujmy go i uruchommy w symu- nastgpujacy programik:
lacji programowej. Nareszcie, -
mamy to, czego zesmy chcieli g‘mf"; ?,SdByth .
: : . . onfig L.cd =
; bt;e:znc";dyé?tf]:;;; %ka? Defledchar 0. 236 , 242,242, 236, 224, 24, 24,224
nie najpierw ukazala si¢ pierw- A; 234
sza cz¢$E napisu, a nastgpnie, Led "T="
po chwili przerwy (ta przerwa | { .. 4 6
wynika z zasad symulacji i nie Led A ; Chr(0) ; "C”
bedzie odczuwalna w przypad- A=A/10
ku pracy z procesorem) na | ocatel, 5
ekranie zaczal "przewija¢ si¢” LedA:""
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Witam ponownie Studentéw BASCOM
College. W wyktadzie wchlongliSmy juz spo-
rag dawke teorii dotyczace] wyswietlaczy
LCD, wyprébowaliSmy wbudowany w pa-
kiet BASCOM symulator programowy i naj-
wyzsza juz pora na blizsze zapoznanie si¢
z jednym z najwazniejszych elementow na-
szego systemu edukacyjnego - ptytka testo-
wa. Podczas tego ¢wiczenia poznamy takze
praktycznie podstawowe polecenia odnosza-
ce si¢ do operacji dokonywanych na portach
i pojedynczych wyprowadzeniach procesora
89C2051. Jezeli zostanie nam dos¢ czasu, to
sprébujemy takze emulacji sprzgtowej wy-
$wietlacza LCD.

Zacznijmy od blizszego zapoznania si¢
z plytka testowg AVT-2500. Zanim jednak
przejdziemy do tej czesci ¢wiczenia, cheial-
bym wyjasni¢ pewne nieporozumienie, ktére
powstato w zwiazku z konstrukcjg naszej
piytki. Od kilku dociekliwych Czytelnikéw
otrzymalem e-maile informujace o bigdach
na ptytce testowej! Bledy te miaty polegac
na nieumieszczeniu na schemacie zlacza
oznaczonego jako ISP oraz jumpera JP7.
Rzeczywiscie, elementy te zostaly celowo
pominiete na schemacie, poniewaz nie
chcialem bez potrzeby komplikowa¢ rysun-
ku przez wprowadzanie do niego dodatko-
wych, potrzebnych dopiero w dalekiej przy-
sztosci sktadnikéw.Zakladam, ze przeszli-
§cie juz przez meki zwigzane z wlutowa-
niem w plytke testowg blisko 100 kotecz-
kéw, ze nie poparzyliscie si¢ podczas pod-
grzewania izolacji termokurczliwej na prze-
wodach montazowych i ze gotowa plytka te-
stowa lezy przed Wami na biurku. Pozosta-
je wiec juz tylko dolaczy¢ ja do komputera
oraz zasilania i rozpoczaé prace.

Uwaga! Dolaczanie plytki do kompute-
ra moze odbywaé si¢ wylacznie przy odla-
czonym zasilaniu obydwoch urzadzen. Nie-
spelnienie tego warunku moze doprowa-

dzi¢ do uszkodzenia portu réwnoleglego,
a tym samym plyty gtéwnej nowoczesnego
komputera!

duw alicgu W Procesor, a jego stan, a tym sa-
mym informacje o relacji pomigdzy napigcia-

PORT Pl
Pinportu | Pin ukladu | Funkcja Funkcja dodathowa Uwagi
P1.0 12 IN/OUT [ Wejscie ,,+” komparatora analogowego | Brak rezystora podciggajgcego
Pl.1 13 IN/OUT [ Wejscie ,,-” komparatora analogowego | Brak rezystora podciggajgcego
P1.2 14 IN/OUT [ Brak
P13 15 IN/OUT [ Brak
P14 16 IN/OUT [ Brak
P1.5 17 IN/OUT | Brak
P1.6 18 IN/OUT | Brak
P1.7 19 IN/OUT | Brak

Operacje na portach i po-
jedynczych pinach proce-
sora 89C2051

W struktury procesoréw podrodziny
89CX051 wbudowane sg dwa osmiobitowe
porty wejsciowo-wyjsciowe nazwane, Pl

mi dotaczonymi do wej$é komparatora, mo-
zemy odczytac na drodze programowe;j.

Sadze, ze warto uporzagdkowaé sobie
informacje na temat portéw procesora
‘2051, tym bardziej, ze wiele ich pinéw
spetnia dodatkowe, niekiedy bardzo uzy-
teczne funkcje.

i P3. Zapewnia

T PORT P3
to procesorowl Pin Pin | Funkeja Funkeja dodatkowa Uwagi
Lq- , portu ukladu
mozliwosé ko- P3.0 2 | INJOUT | Wejscie RXD toru transmisji RS232
munikacji ze P3.1 3 IN/OUT | Wejscie TXD toru transmisji RS232
X e . Aktywne opadajacym
éwiatem zewn ¢_ P32 6 IN/OUT | Wejscie przerwania zewn¢trznego INTO zboczem lub poziomem
. . Aktywne opadajacym
trznym, prZyJ - P33 7 IN/OUT | Wejscie przerwania zewnetrznego INT1 zbot«):lzem luKlJ) pojzz}ozlnem
mowanie z nie- P34 8 IN/OUT | Wejscie timera O
P3.5 9 IN/OUT _| Wejscie timera |
go potrzebnych Odczyt stanu tego
: s P36 - IN/OUT | Wewngtrzne wyjécie komparatora analogowego [ wyjscia jest mozliwy
informacji, tylko na drodze programowej
a takze Wysy}a_ P3.7 11 IN/QUT | Brak

nie danych do ukladéw peryferyjnych i stero-
wanie urzgdzeniami podporzadkowanymi.
Do dyspozycji mamy pig¢tnascie wejsé
i wyjsé, ktére mozemy wykorzystywaé zgo-
dnie z aktuvalnymi potrzebami. Z pewnoscig
wielu Czytelnikéw zwrdcilo uwage na drob-
ng niescisto§¢ w poprzednim zdaniu. Naj-
pierw mowiliSmy o dwéch osmiobitowych
portach, a nastgpnie o pigtnastu wejsciach!
Na szczescie nie byta to pomytka: procesor
89C2051 rzeczywiscie posiada dwa peine
porty osmiobitowe, z tym jednak, ze wyjscie
6 portu P3 nie jest dostgpne z zewnatrz. Jest
to wyjscie komparatora analogowego wbu-

Bardzo wazna uwaga!

Dwa wejscia portu P1: P1.0 i P1.1 nie zo-
staly wyposazone w wewngtrzne rezystory
podciagajace! Jezeli jedno z tych wyjs¢
ustawimy w stan niski, to bedzie ono zacho-
wywa¢ si¢ dokladnie tak, jak pozostale ak-
tywne wyprowadzenia procesora: wewneg-
trzny rezystor wymusi na nim stan wysoki.
Jezeli jednak ustawimy P1.0 lub P1.1 w stan
wysoki, to wyj$cie to bez stosowania elemen-
tow zewnetrznych bedzie “wisie¢ w powie-
trzu” i nie bedzie moglo by¢ wykorzystane
np. do sterowania bazy tranzystora lub in-
nego wejscia bez rezystora podciagajacego.



Na razie zajmiemy si¢ tylko podstawowy-
mi funkcjami pelnionymi przez porty proce-
sora 89C2051. Funkcje dodatkowe bedziemy
poznawaé stopniowo, w miarg zdobywania
kolejnych porcji wiedzy o programowaniu
w jezyku MCS BASIC.

Na rysunku 1 zostal pokazany schemat
polaczen, jakie bedziemy musieli wykona¢
w celu przerobienia materiatlu dzisiejszych
¢wiczen, a rysunek 2 pokazuje schemat mon-
tazowy: polgczenia, ktdére bedziemy musieli
wykona¢ na plytce testowej w celu wykona-
nia pierwszych ¢wiczen.

Wszystkie ¢wiczenia bedziemy mogli
przerobi¢ na trzech “poziomach”: za pomocg
emulatora programowego, emulatora sprzg-
towego oraz wykorzystujgc zaprogramowa-
ny procesor.

Operacje na portach procesora ‘2051 mo-
zemy przeprowadza¢ wykorzystujgc polece-
nia programowe odnoszace si¢ badZ do cate-
go portu, badZ do pojedynczych pinéw. Naj-
prostszymi poleceniami, za pomocg ktdérych
mozemy zmienié stan pojedynczego wypro-
wadzenia s3a:

SET [port.pin] oraz RESET [port.pin]

Wydanie polecenia SET powoduje ustawie-
nie wyznaczonego pinu w stan wysoki.
Wydanie polecenia RESET powoduje
ustawienie wyznaczonego pinu w stan niski.
Np.:

SET P3.0 spowoduje wystapienie stanu
wysokiego na wyprowadzeniu 0 portu P3

RESET P3.1 spowoduje wystapienie
stanu niskiego na wyprowadzeniu 1
portu P3

Jeszcze prosciej mozemy dokonywac ope-
racji odnoszacych si¢ do calego portu.

P[1,3] = [ X (liczba z zakresu 0 ...255)]

Wydanie tego polecenia powoduje
wyslanie binarnej reprezentacji liczby X
na wyjscia wskazanego portu

Np.

P3 = 0 spowoduje ustawienie wszystkich
wyjs$¢é portu P3 w stan niski

P3 = 255 spowoduje ustawienie wszyst-
kich wyj$¢ portu P3 w stan wysoki.

P3 = 3 spowoduje wyslanie na wyjscia
portu P3 liczby "3", czyli ustawienie w

stan wysoki wyj$¢ P3.0 i P3.1.

Sprawdzmy teraz w praktyce, czy rzeczywi-
$cie podane polecenia funkcjonujg poprawnie.
Uruchamiamy program BASCOM i w okienku
edytora piszemy sobie nastgpujacy programik:

P3=0
End
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To chyba najkrétszy program, jaki kiedy-
kolwiek zostal napisany, ale jego dziatanie nie
jest pozbawione sensu. Kompilujemy nasz
program (za pomocg nacisni¢cia klawisza F7
mozemy poda¢ dowolng nazwe pliku lub po-
zostawi¢ “NONAME”), a nastgpnie naciska-
my klawisz F2 wywolujac w ten sposob panel
symulatora Sprzgtowego i programowego.
Klawiszem oznaczonym strzatka uruchamia-
my nasz program i pilnie obserwujemy okien-
ko emulacji programowej, w ktérym zobrazo-
wane sg stany wyj$¢ wszystkich portéw proce-
sora (takze portéw PO i P2, ktdre nie istniejg
wprawdzie w procesorze ‘2051, ale kt6rych
emulacja jest potrzebna przy korzystaniu
z “wigkszych” ’51).

Zgodnie z przewidywaniami, po wykona-
niu naszego programu wszystkie wyjscia po-
rtu P3 znalazly si¢ w stanie niskim, co sygnali-
zowane jest wylaczeniem wszystkich symbo-
lizujacych je lampek (rys. 3). Powtérzmy na-
sze doswiadczenie kilkakrotnie, caly czas ob-
serwujgc ekran emulatora programowego. S3-
dzg, ze wszyscy z Was zauwazyli juz pewne
dziwne zjawisko, wystgpujace po kazdorazo-
wym uruchomieniu naszego programu. Ot6z,
lampki obrazujgce stan wyjs¢ portu P3 zapala-
ja si¢ na moment, aby nastepnie, zgodnie z po-
leceniem programowym zgasnac. Oznacza to,
ze po uruchomieniu wszystkie wyjscia portu
P3 przyjmuja na moment stan wysoki, a dopie-
ro po chwili, zgodnie z wydanym poleceniem,
stan niski. Co jest, czyzby blad w programie
emulatora? Nic podobnego, emulator oddaje

Rys. 1

wiernie wszystkie czynnosci wykonywane
przez procesor, a nie tylko te, ktérych wykona-
nie zostalo przewidziane w testowanym pro-
gramie. Aby wykonywanie programu mogio
si¢ rozpoczaé, procesor przez okres co naj-
mniej dwoch taktéw zegarowych musi znajdo-
waé sie¢ w stanie RESET, co potgczone jest
z wystgpieniem na wszystkich wyjsciach po-
rtéw stanu wysokiego. Dopiero po ustgpieniu
stanu wysokiego z wejscia RESET procesora,
moze on rozpocza¢ normalng praceg.

Uruchommy teraz jeszcze raz nasz progra-
mik obserwujac tym razem plytkg testowsa.
Aha, zapomnialem powiedzie¢, ze symulator
sprzetowy i programowy mogg dziatac jedno-
cze$nie. Spowalnia to trochg pracg programu
i nie zawsze ma sens, ale w przypadku pro-
stych éwiczei nie ma to wigkszego znaczenia.
Od razu zauwazymy, ze zaszly na niej zjawi-
ska z pozoru odwrotne do tych, jaki obserwo-
wali§my w okienku emulatora programowe-
go. Wszystkie diody LED najpierw zgasly na
moment, a potem zapalily si¢ ponownie. Jed-
nak i tym razem wszystko jest w porzadku:

Diody LED na naszej plytce testowej
wlaczone s pomiedzy wyjscia procesora
(lub emulatora sprz¢towego) a plus zasila-
nia i $wiecg przy stanie niskim dolaczonego
do nich wyjscia.

Poéwiczmy jeszcze troch¢ wysyltanie da-
nych do portéw procesora i ozywmy troche
naszg plytke testowa. Piszemy kolejny,
kréciutki programik:

$sim
programowej
Dim R As Byte
For R =1 To 255
P3=R

Next R

End

’zawiadomienie kompilatora, ze program bedzie testowany w symulacji *sprz¢towej lub

'deklaracja zmiennej R
>od wartosci R = 1 do osiggnigcia wartosci R=255 powtarzaj:
*wy$lij do portu P3 aktualng wartos¢ R
’powtdrz powyzszy instrukcje
’po wyjsciu z petli FOR ... NEXT koniec programu




i po skompilowaniu uruchamiamy go w sy-
mulacji programowej i sprzgtowej. Efekt jest
nawet tadny: wszystkie diody zapalajg si¢
i gasna, wyczerpujac wszystkie mozliwe
kombinacje kodu dwéjkowego z zakresu od
1 do 255 w okienku emulatora sprzgtowego
i od 1 do 32 na plytce testowej, na ktérej nie
zmiescita si¢ juz wigksza liczba diod.

Jak jednak b¢dziemy musieli postapic, je-
zeli naszym zamiarem bedzie zmiana stanu
tylko jednego wyprowadzenia ktéregos z po-
rtéw, bez ingerowania w stan pozostatych
wejsc lub wyjs¢? To bardzo proste, napiszmy
sobie maly program:

'“ 2

wiaczenie segmentéw “b” 1 wyswietla-
cza, a pozostale segmenty musza by¢é wyla-
czone. Segment “b” sterowany jest z wyjscia
P3.1, a segment “c” z wyjscia P3.2 proceso-
ra. A zatem liczba, ktérej podanie na wyjscia
portu P3 spowoduje ukazanie si¢ na wysSwie-
tlaczu upragnionej jedynki to binarnie:
0X00 0110
gdzie X - bit nieznaczacy (pamigtajmy, ze
wyjscie P3.6 nie moze by¢ w jakikolwiek spo-
s6b sterowane od “strony” procesora i nie jest
wyprowadzone na zewnatrz kostki. Liczba bi-
narna 0000 0110 to w kodzie dziesigtnym po
prostu “6”. A zatem piszemy:

Loop

P3=0 'wyslij na wyj$cia portu P3 liczbg "0"
Do p3=6
Set P3.1 ’ustaw stan wysoki na zadanym wyjsciu portu (P3.1) End

Reset P3.1’ustawia stan niski na zadanym wyjsciu portu (P3.1)

i kompilujemy ten wyjatko-
wo ,rozbudowany® pro-

I jak zwykle: F7, F2 i juz mozemy ogladac
rezultaty dzialania polecen SET i RESET.
Zgodnie z naszymi oczekiwaniami dioda do-
laczona do wyjscia 1 portu P3 migocze, a po-
zostale pozostajg wylaczone. Mozliwos¢ do-
konywania operacji na pojedynczych wyj-
$ciach portéw ma ogromne znaczenia prak-
tyczne i upraszcza pisanie programéw, O CZym
przekonacie si¢ w najblizszej przyszlosci.

Jak dotad, wszystkie wykonane ¢wiczenia
nie mialy wigkszego zastosowania uzytkowe-
go 1 stuzyly wylacznie celom poznawczym.
Sprébujmy teraz zrobi¢ cos, co nie tylko be-
dzie éwiczeniem szkoleniowym, ale znajdzie
praktyczne zastosowanie: uruchommy wy-
$wietlacz siedmiosegmentowy na ptytce te-
stowej i w emulacji programowe;j.

Popatrzmy przez chwile na schemat naszej
plytki testowej zamieszczony w numerze
3/2000 Elektroniki dla Wszystkich i na sama
plytke. W ukladzie zostal zastosowany wy-
$wietlacz siedmiosegmentowy ze wspolng
anoda, a do wejs¢ kazdego z segmentow zo-
stal dolaczony tranzystor NPN, ktéry po spo-
laryzowaniu bazy bgdzie zwieral odpowiada-
jacy mu segment do masy, wiaczajac go.
A wiec, podajagc na odpowiednie wejscia,
oznaczone na plytce jako a ... g, stan wysoki
mozemy uzyskaé¢ wiaczanie odpowiednich
segmentéw wysSwietlacza i obrazowaé na nim
cyfry, a takze inne znaki mozliwe do zdefinio-
wania za pomocg siedmiu Swiecacych seg-
mentéw. Jezeli zatem dolaczymy wejscia a ...
g do wyjs¢ jednego z portéw procesora, to wy-
starczy wysyta¢ do tego portu odpowiednie
liczby, odpowiadajace kodowi wyswietlacza
siedmiosegmentowego, aby uzyskaé wyswie-
tlanie zgdanych cyfr. A wigc, do dzieta: zmon-
tujmy na plytce testowej uktad przedstawiony
na rysunku 1 - 2 i na schemacie montazowym
z rysunku 4 i zastanéwmy sig, jakie liczby be-
dziemy musieli wysyta¢ do portu P3 proceso-
ra, aby uzyska¢ wyswietlanie cyfr od 0 do 9.

Przeanalizujmy najprostszy przypadek:
cyfre “17. Do jej wyswietlenia niezbedne jest

gram. Nastgpnie mozemy uruchomic¢ go w sy-
mulacji sprz¢towej i/lub programowej, ale naj-
pierw musimy wykonac¢ jeszcze jedng czyn-
nosé. Z pewnoscia zauwazyliscie rysunek wy-

w tabelk¢ zawarta w tym okienku odpowie-
dnie wartosci, zgodnie z tabelg:

Klikamy “OK” Segment | Pin
w okienku konfigura- A P3.0
cyjnym i uruchamiamy B P3.1
program. BINGO! Na C P3.2
wySwietlaczu ukazala b P3.3
sig cyfra “1” i wszystko g g;‘;
wskazuje na to, ze do- G %]

kiadnie tak samo za-
chowa si¢ wyswietlacz na naszej plytce testo-
wej, oczywiscie po wigczeniu symulacji sprzg-
towej i ponownym uruchomieniu programu!

Zajmijmy si¢ teraz okresleniem, jakie
wartosci nalezy wysta¢ do portu P3, aby uzy-
skaé¢ wyswietlanie pozostaltych dziewigciu
cyfr. Wykonalem t¢ pracg za Was, a jej wy-
nik pokazany zostal w ponizszej tabeli.
Pozostaje nam zatem praktyczne sprawdze-
nie poprawnosci moich obliczefi (wykona-
nych dla przyspieszenia pracy w arkuszu
kalkulacyjnym MS EXCELL). Bierzmy si¢
zatem do napisania pierwszego nieco bar-
dziej rozbudowanego programu.

$wietlacza  siedmiosegmentowego < w
w okienku symulatora programowego. Segment) G |F | E |D | C | B arioé¢
Nie jest to bynajmniej ozdoba, ale ko- _ Cyfra
lejny “fajerwerk” pakietu BASCOM, o o| 1| 1111 1 63
ulatwiajqcy. programiston} iycifs. Jed- 1 olololol1li1]oe 6
nak gby Z niego §kor;ystac, musimy go 2 T o111 ol 111 155
najpierw odpowiednio skonfigurowac,
czyli przypisa¢ odpowiednie segmenty 3 rjfojojr rjrj1 143
emulowanego wyswietlacza odpowia- 4 1({1]0] 0] 1 110 166
dajacym im wyprowadzeniom portu 5 1 1lol1 1 1ol 1 173
procesora. Naprovxiad.zamy zgtexp kur- 6 T Ty T Tol 189
sor na rysunek wyswietlacza i klikamy
PRAWYM klawiszkiem myszki. Na- 7 0ojo0jo0jo0 ]! ! ! 7
stepstwem tego odwaznego kroku jest 8 11111 191
rozwinigcie si¢ okienka konfiguracyj- 9 1|10/ 1 1 1 1 175
nego wyswietlacza, pokazanego na
rysunku 5. Nastgpnie wpisujemy
Rys. 2
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Pierwszym problemem, jaki bedziemy mu-
sieli rozwiaza¢, bedzie z pewnoscig sprawa
uporzgdkowania obliczonych wartosci tak,
abysmy mogli z nich korzysta¢ w mozliwie
wygodny sposéb. Zastanéwmy si¢, w jakich
programach bgdziemy musieli korzysta¢ z wy-
$wietlania cyfr? Ano, przede wszystkim we
wszelkiego rodzaju licznikach, zegarach,
miernikach czgstotliwosci 1 innych podobnych
urzadzeniach. W wigkszosci wypadkéw bg-
dziemy zatem mieli do czynienia z cyklicz-
nym wyswietlaniem cyfr. Oczywiscie, moze-
my kazdej z wartosci nada¢ indywidualne na-
zwy, np. Cyfral, Cyfra2 itd. Watpi¢ jednak,
czy korzystanie z tak okreslonych statych by-
loby wygodne! Postapimy zatem inaczej:
umiescimy nasze wartosci w tabeli, czyli
moéwiac jezykiem programistéw zadeklaruje-
my tablicg danych. Sposéb deklaracji tablicy
jest bardzo podobny do deklarowania poje-
dynczej zmiennej, a réznica polega na tym, ze
tym razem powiadamiamy kompilator o ko-
niecznosci zarezerwowania w pami¢ci RAM
procesora migjsca jednorazowo na wigcej niz
jedng wartos¢. Mowiac scislej, deklaracja ta-
blicy polega na zadeklarowaniu kilku zmien-
nych o tej samej nazwie, ale o innym “nume-
rze porzadkowym”. Jak wygodnym posunig-
ciem jest zadeklarowanie tablicy danych,
przekonamy si¢ za chwilg, ale pamigtajcie
o jednej sprawie:

Kazda zmienna typu "BYTE" zajmuje
w pamigci procesora dokladnie jeden bajt,
ktérych do dyspozycji mamy zaledwie 128.
Inne zmienne zajmuja (z wyjatkiem zmien-
nej typu '"BIT") jeszcze wiecej miejsca. De-
klarowanie tablic powoduje drastyczne
zwigkszenie obszaru zajmowanej pamigci
i dlatego musimy stosowac je z rozwaga, de-
klarujac tablice o minimalnych dopuszczal-
nych rozmiarach.

Pomimo powyzszego ostrzezenia, docho-
dzimy jednak do wniosku, ze zadeklarowania
tablicy jest niezbgdne i czynimy to za pomo-
cg polecenia:

DIM [zmienna] {([ilo§¢ stosowanych zmien-
nych]) As {typ zmiennej]

W naszym, konkretnym przypadku pole-
cenie to bedzie mialo postac:

DIM Cyfra(9) As Byte

R Stoppmd 111001193576 3080008Hms Mam tack 21

Po wydaniu tego polecenia kompilator zare-
zerwuje sobie w pamigci juz nie pojedynczg
komoérke, ale jakby malutka szafke z dziesig-
cioma (pierwsza szafka ma numer “0”) szuflad-
kami, w ktorych umiescimy liczby potrzebne
do wyswietlenia wszystkich dziesigciu cyfr.

No dobrze, mamy juz tablice danych, ale
niewielki z niej pozytek, tak jak z kazdej pustej
szafki. A zatem zapelnijmy nasza tablic¢ po-
trzebnymi nam danymi. Czynnos¢ t¢ mozemy
wykona¢ w najrozmaitszy sposéb, ale na razie
wybierzemy metode najprostsza, wrgez intui-
cyjna. Piszemy:

i po uruchomieniu programu nasza szafka zo-
stanie zapelniona az

po same brzegi! Pa- Dim Cyfra(9) As byte
r.mc;ta'Jnll'}i J?dr_laﬁs Cyfra(0) =
ze zuzyliSmy juz Cyfra(1) =6

bajtéw cennej pa-

. Cyfra(2) = 155
mi¢ci RAM proce-

Cyfra(3) = 143

sora. Nie obawiaj- Cyfra(4) = 166
cie si¢ jednak, to co Cyfra(5) = 173
zostalo wystarczy Cyfra(6) = 189
jeszcze na potrzeby Cyfra(7) =

nawet dos¢ rozbu- | Cyfra(8) = 191
dowanego progra- Cyfra(9) = 175

mu, a w najblizszej
przyszlosci dowiemy si¢, jak mozna usungc nie-
potrzebne juz zmienne z pamigci RAM i uwol-
ni¢ zajmowang przez nie pamiegc.

Podprogram, ktéry napisalismy przed
chwila warto zapisa¢ sobie w osobnym pliku.
Z pewnoscig przyda si¢ on nam w przyszio-
$ci. Tu na marginesie drobna uwaga: dobra
praktyka jest zapisywanie w osobnym katalo-
gu szczegllnie cennych fragmentéw progra-
méw i ciekawych procedur. Po jakimg czasie
uzbieramy sobie pokaZng biblioteke, a pisa-
nie kolejnego programu czgsto bedzie spro-
wadza¢ si¢ do “sklejania” ze sobg zarchiwi-
zowanych uprzednio podprograméow.

Jednak jak na razie nie mamy zbyt wiel-
kiego pozytku z napisanego programu. Po

skompilowaniu i uruchomieniu zaladuje on
wprawdzie potrzebne dane do pamigci i nic
wigcej. A wige, musimy jeszcze chwilg po-
pracowacé, aby wreszcie ujrze¢ wszystkie cy-
fry ukazujgce si¢ na wyswietlaczu. Zaklada-
my, ze wystarczy nam jednorazowe spraw-
dzenie poprawnosci przeprowadzonych
uprzednio operacji. Piszemy zatem kolejne li-
nijki programu:

ForR=0To9

P3 = Cyfra(r)

Next R

P3=0

End

A na poczatku, zaraz po poleceniu Dim

Cyfra(9) As Byte dopisujemy:

Dim R as Byte

Dziatanie polecenia Dim jest juz dla Was
oczywiste, ale zastanéwmy si¢, jakie czynno-
$ci majg wykonywaé ostanie cztery linijki
programu.

For R = 0 To 9 oznacza, ze wszystkie
czynnosci zawarte pomiedzy tym poleceniem
a NEXT maja by¢ wykonane dziesi¢é razy,
a po kazdym ich wykonaniu wartos¢ R zosta-
nie powigkszona o 1.

Polecenie P3 = Cyfra(r) wykonane zosta-
nie dziesi¢€ razy, a za kazdym razem do portu
P3 zostanie wystana liczba przyporzadkowana
aktualnej wartosci zmiennej R, czyli kolejno
wszystkie umieszczone w tablicy liczby.

Polecenie NEXT zamyka petle programowa

Polecenie P3=0 sprawia, ze po wyswietle-
niu wszystkich cyfr wyswietlacz siedmioseg-
mentowy zostanie wylgczony (na wyjsciach
portu P3 pojawig si¢ same zera).

End - koniec programu.

Wyglada na to, ze wszystko powinno dzia-
ta¢ zgodnie z przewidywaniami. Kompiluje-
my wigc nasz program i wiagczamy symulacj¢

Rys. 4
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programowg. Tym razem jednak nie bardzo
mamy ochote zakrzyknaé “BINGO!”. Na sy-
mulowanym wyswietlaczu cos si¢ wprawdzie
pokazato, ale wyswietlanie cyfr przebieglo
tak szybko, ze nawet nie zdazyliSmy zaobser-
wowac jego ewentualnej poprawnosci. W sy-
mulacji sprzgtowej, na plytce testowej sytua-
cja wyglada rownie Zle: wySwietlacz zamigo-
tal i wszystkie segmenty wylgczyly si¢. Gdzie
wige tkwi biagd?

Biad tkwi w zbyt duzej szybkosci pracy
programu, nawet podczas powolnej emulacji
sprzgtowej czy programowej. Gdybysmy te-
raz tak napisany program zatadowali do pro-
cesora 1 uruchomili, to zobaczylibysSmy co
najwyzej krotki blysk segmentéw wyswietla-
cza. Na szczgscie rozwigzania problemu sg
bardzo proste: wystarczy w jaki§ sposob
zmusié program, aby po wyswietleniu kazde;j
cyfry zaczekal troch¢ na powolnego czlowie-
ka i umozliwil mu odczytanie pokazanej cy-
fry. Celowo napisalem “rozwiagzania”, ponie-
waz zadane opé6Znienie zrealizujemy dwoma
ré6znymi metodami, odpowiednimi dla symu-
lacji i pracy programu w zaprogramowanym
procesorze.

Realizowanie opéZnienia
w symulacji sprzetowej
i/lub programowej

W symulacji najprosciej jest zrealizowac
op6Znienie za pomoca dodatkowej petli
programowej wstawionej w odpowiednim
miejscu programu. Pg¢tla moze by¢ pusta,
nie musi wykonywac jakichkolwiek czyn-
nosci, wystarczy, ze wykonanie jej samej
zajmuje troch¢ czasu. Najprosciej zrealizo-
wac taka petle za pomocg znanej juz Wam
instrukcji NEXT ... FOR. Ilosé powtérzen
petli zalezy od szybkosci dzialania proce-
sora w komputerze i najlepiej ustali¢ jg do-
$wiadczalnie. Przykladowo: wykonanie
instrukcji:

For X =110 100

Next X

zajmuje na komputerze z procesorem
PENTIUM 133 okoto 2 sekund.

Dopisujemy wigc do naszego programu
petle op6Zniajaca, nie zapominajac o zade-
klarowaniu kolejnej zmiennej: X. Zaréwno
deklaracja tej zmiennej, jak i pgtla programo-
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wa zostang przed zaprogramowaniem proce-
sora usunigte z program, tak wigc nie musi-
my martwié si¢ zwigkszeniem zajmowanej
powierzchni pamigci RAM.

Ostateczna, gotowa do uruchomienia we-
rsja naszego programu wyglada nastg¢pujgco:

Waitms 255: Waitms 100
Gdybysmy chcieli teraz zaprogramowac
procesor i sprawdzi¢ w “real world” jego
dzialanie, to musimy pamigtac¢ o bezwzgled-
nym usunigciu z niego opéZnien realizowa-
nych w formie petli programowej i zastapie-

Dim Cyfra(9) As Byte
Dim R As Byte

Dim X As Byte
’Fadowanie danych do tablicy
Cyfra(0) = 63
Cyfra(l) =6

Cyfra(2) = 155
Cyfra(3) = 143
Cyfra(4) = 166
Cyfra(5) =173
Cyfra(6) = 189
Cyfra(7) =7

Cyfra(8) = 191
Cyfra(9) = 175

P3 = Cyfra(r)
For X =1 To 100
Next X
Next R
Loop
End

’Deklaracje Zmiennych
’deklaracja tablicy zmiennych
*deklaracja zmiennej pomocniczej (licznik instrukcji FOR .. NEXT
"deklaracja zmiennej pomocniczej opdZnienia

‘umieszczenie w tablicy kodu cyfry "0"
'umieszczenie w tablicy kodu cyfry 1"
"umieszczenie w tablicy kodu cyfry "2"
'umieszczenie w tablicy kodu cyfry "3"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "4"
‘umieszczenie w tablicy kodu cyfry "5"
'umieszczenie w tablicy kodu cyfry "6"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "7"
‘umieszczenie w tablicy kodu cyfry "8"
‘umieszczenie w tablicy kodu cyfry "9"

"Wlasciwy program
Do "wykonaj wszystko, co ponizej
ForR=0To 9 "poczatek petli gtéwnej programu

"wyslanie do portu P3 wartosci odpowiadajacej cyfrze
"petla op6Znienia

"petla opdZnienia

"zamkniecie petli gldwnej

‘wykonaj jeszcze raz

Zauwazyliscie pewnie, ze dodalem do
programu jeszcze jeden element: niekoricza-
ca si¢ petle DO ... LOOP. W zwiazku z tym
nasz program bgdzie wykonywany w nie-
skonficzonosé, wyswietlajac na wyswietlaczu
siedmiosegmentowym kolejne cyfry.

Realizacja opo6Znienia

W programie przeznaczo-
nym do umieszczenia

W procesorze

Jezyk MCS BASIC oferuje nam wiele mozli-
wosci realizacji opdZnieri czasowych, zwal-
niaj4c nas na razie od koniecznosci poznawa-
nia obstugi timeréw systemowych. Do dys-
pozycji mamy dwie podstawowe instrukcje,
pozwalajace na wnoszenie opéZniefi z zakre-
su od 1 ms do 255 sekund, czyli do ponad 4
minut. S3 to instrukcje:

WAIT [liczba sekund, liczba z zakresu

1 do 255)

WAITMS [liczba milisekund, liczba
z zakresu od 1 do 255]

Po wydaniu jednaj z tych dwéch instrukcji
program wstrzymuje swoje dzialanie az do
momentu uplynigcia oznaczonego czasu.
Oczywiscie, zawsze mozliwe jest wydanie
kolejno kilku instrukcji opéZnienia, chociaz-
by w celu ‘“zatatania dziury” pomig¢dzy
255msek za 1 s. Np.:

Wait 1: Waitms 125
lub

nie ich jednym z wyzej opisanych polecen.
Tak wigc zamiast:

For X =1 To 100
Next X

Wstawimy np.:

WAIT 1

co da nam opéZnienie 1 sekundy.

Nie wyczerpaliSmy bynajmniej tematu
wysylania danych do portéw procesora ’51,
ale pozostalo juz niewiele czasu z tej godzi-
ny lekcyjnej. W opisywaniu giéwnego te-
matu ¢éwiczenia przeszkadzaly nam liczne
dygresje, ale takze dzigki nim wypetniali-
$my postawione przed nami zadania: uczy-
lismy sie jezyka MCS BASIC i obslugi pa-
kietu BASCOM. Chcialbym wspomnie¢
Wam jeszcze, chociazby w najwickszym
skrécie, o odczytywaniu danych z portéw
procesora.

Odczytanie jakichkolwiek danych z po-
rtu procesora ‘2051 lub z pojedynczego pinu
takiego portu jest mozliwe dopiero po pro-
gramowym ustawieniu na calym porcie lub
wybranym pionie STANU WYSOKIEGO.

Wyprowadzenia portéw procesora ‘2051
mozemy z pewnym przyblizeniem traktowac
jako wyjscia typu OPEN DRAIN wyposazo-
ne w bufory, w ktérych zatrzaskuje si¢ poda-
na z wewnatrz informacja. Jezeli np. po po-
daniu polecenia:



P3=0

cheielibysmy odczytac z wejs¢ tego portu ja-
kiekolwiek dane, to niezaleznie od stanéw lo-
gicznych na dotaczonych do nich ukladéw
peryferyjnych zawsze odczytywalibysmy sa-
me zera! Dopiero po wydaniu polecenia:

P3= 255
uzyskujemy dostgp do wejs¢ portu P3.

W jezyku MCS BASIC liczby charakte-
ryzujace stan portéw procesora, a takze
ich pojedynczych pinéw, moiemy trakto-
wa¢ jako zwykle zmienne, tzn. nadawad im
okreslone wartosci, a takie dokonywad
wszelkich innych operacji dozwolonych na
zmiennych.

Np. po wydaniu polecenia A = P1 zmien-
na A przyjmie takg wartos¢, jaka znajduje si¢
w momencie wydania polecenia na wejsciach
portu P1. Mozemy takze napisa¢: A = P1.3,
a wtedy zmienna A przyjmie wartos¢, jaka
aktualnie istnieje na wejsciu 3 portu P1.

Napiszmy sobie zatem kréciutki program:,
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a nastepnie zmontujmy na naszej plytce testo-
wej uktad pokazany na rysunku 6.

Do

programowe;j

P3 =255

odczytu danych

If P3 <> 255 Then
zmienita sig, to:
PrintP3 ;" ";

nych pinéw
End If
Loop

Print P3.7 ; P3.6 ; P3.5; P3.4;P33;P32;P3.1;P3.0

‘poczatek niekoniczacej si¢ petli
‘przygotuj wejscia portu P3 do
‘jezeli warto§¢ podana do P3

’napisz, jaka to jest warto$¢
"napisz, jakie sg stany poszczegol-

"koniec uwarunkowania
'zamkniecie petli programowej

JI__LJ u.J N momofs
mm‘un 10 12 sm
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 160618,0696514581730m Max stack 38

Zanim jednak przejdziemy do testowania
w symulacji sprz¢towej naszego programu
i zawartych w nim polecefi, winien jestem
Wam pewne wyjasnienia, dotyczace nowego
dla nas polecenia PRINT, ktére znalazlo si¢
W pOWYZSZym programie.

Generalnie, polecenie “PRINT” uzywa-
ne jest do zapewnienia komunikacji pomig-
dzy komputerem PC a systemem mikropro-
cesorowym wyposazonym w interfejs
RS232. W przypadku procesoréw ‘X051
i pracy w srodowisku BASCOM-a nawiaza-
nie takiej tacznosci jest szczegélnie latwe
i bedzie tematem jednej z nastgpnych lek-
cji. Polecenie “”PRINT” ma jednak je-
szcze jedno, wyjatkowo uzyteczne zastoso-
wanie: podczas pracy w emulacji sprzgto-
wej lub programowej umozliwia “podglad”
pracujacego programu i w wielu przypad-
kach radykalnie przyspiesza i ulatwia jego
uruchomienie. '

W przypadku pracy w symulacji i bez wy-
korzystywania transmisji poprzez interfejs
RS232 efekty dzialania polecenie PRINT kie-
rowane s3 na ekran komputera, Napiszmy so-
bie dwie linijki programu i po skompilowaniu
uruchommy go w symulatorze (rys.7):

Rys. 6

Print "**Elektronika dla Wszystkich**"
Print "**BASCOM College Forever!**"

Tekst, ktérego wyslanie do portu szerego-
wego zostalo zlecone poleceniem PRINT
ukazal si¢ na matym, niebieskim ekranie
emulatora programowego i to samo zjawisko
zajdzie w przypadku korzystania z emulatora
sprzetowego. Na jednej z najblizszych lekcji
pokaze Wam, jak bardzo polecenie PRINT
moze okazad si¢ uzyteczne, np. podczas uru-
chamiania programéw obstugujacych magi-
strale 1°C. Bez najmniejszej przesady: stoso-
wanie tego polecenia do “podgladania” pro-
gramu pracujgcego w symulacji moze niejed-
nokrotnie pozwoli¢ na zaoszczgdzenie wielu
godzin czasu!

Wracajmy jednak do naszego programu
testujgcego stan wejs¢ portu P.3 procesora.
Uruchamiamy go w symulacji sprz¢towej, na
zmontowanej wg rysunku 6 plytce testowejl.
Poczatkowo nic si¢ nie dzieje, ale po naci-
$nieciu ktéregokolwiek z przyciskow SI ...
S3 na plytce na ekranie symulatora zaczyna-
ja pojawiaé sie liczby. Na poczatku zostaje
wyswietlona liczba reprezentujaca stan portu
P3 w notacji dziesigtnej, a zaraz po niej ta sa-
ma liczba w kodzie binarnym.

Nie przerobilismy jeszcze calego zapowie-
dzianego materiatu, a juz odezwal si¢ dzwo-
nek oznajmiajacy koniec lekcji! Na zakoficze-
nie podam Wam troch¢ materiatu do przero-
bienia w domu:

1. Sprébujcie napisaé, skompilowac i prze-
testowa¢ na plytce testowej ponizszy pro-
gram.

Ciqg dalszy na stronie 36.



Cigg dalszy ze strony 28.

Bedzie to jednoczesnie praktycznie pierwsza proba skorzystania
z wysSwietlacza alfanumerycznego LCD umieszczonego na naszej
plytce testowej. Schemat montazowy jest taki sam, jak do poprze-
dniego ¢wiczenia.

2. Popatrzcie na gtéwny schemat, na ktérym pozostat jeszcze nie
oméwiony fragment 3. Jezeli posiadacie jakis czterofazowy siinik
krokowy (np. od starej stacji dyskéw 5,25”), to dolgczcie go do na-
szej ptytki w sposéb pokazany na schemacie 1 sprobujcie napisac
program wprawiajacy ten silnik w ruch. Nie moglem sobie z tym

problemem poradzi¢ (no, moze jest
w tym troch¢ kokieteril) 1 bardzo
bytbym wdzigczny za kazdy pomyst
na napisanie takiego programu prze-
stany mi na
zbigniew.raabe @edw.com.pl.
3. Jezeli nie posiadacie silnika kro-
kowego, to sprébujcie napisac 1 uru-
chomi¢ program obstugujacy zwy-
kty silnik DC male] mocy. A moze
poeksperymentujecie z zarOwkami
na niskie napigcie lub innymi
odbiornikami DC, dolagczanymi do
ptytki testowej? Pamigtajcie jednak
0 jednym: do kazdego z wyprowa-
dzen portéw procesora ‘2051 moze
wpltywac prad nie wigkszy niz 20mA
i najlepie) zawsze stosujcie wzmac-
niacz pragdowy z uktadem ULN2803
umieszczony na piytce testowe;.
To wszystko, co chciatem prze-
kaza¢ Wam w ¢wiczeniu 2.
Zbigniew Raabe
zbigniew.raabe @edw.com.pl

$sim

Config Lcd = 16 * la
Cursor Off

Cls

Do

Set P3.0

Set P3.1

Set P3.2

If P3.0 =0 Then

Cls

Print "Stan niski na P3.0"
Lcd "Low on P3.0"

End If

If P3.1 =0 Then

Cls

Print "Stan niski na P3.1"
L.cd "Low on P3.1"

End If

If P3.2 =0 Then

Cls

Print "Stan niski na P3.2"
Lcd "Low on P3.2"

End If

Loop




