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Firma Parallax Inc. z†Kalifornii oferuje bar-
dzo ciekawy uk³ad mikrokomputera, ktÛry
nazwa³a po prostu ìznaczkiemî. P³ytka tego
urz¹dzenia jest tak ma³a, øe moøe byÊ po-
rÛwnana wielkoúci¹ ze zwyk³ym znaczkiem
pocztowym. Jednak niewielkie rozmiary kom-
puterka nie przes¹dzaj¹ o†jego skromnych
moøliwoúciach. Zanim zajmiemy siÍ przyk³a-
dowymi zastosowaniami, przedstawimy jego
skrÛtowy opis.

Basic Stamp z†zewn¹trz
Na p³ytce drukowanej o†wymiarach

35.5x10mm umieszczono mikroprocesor
PIC16C56 zamkniÍty w†obudowie SMD i†pa-
miÍÊ EEPROM typu 93LC56, ktÛra pe³ni rolÍ
pamiÍci programu. Dodatkowo do mikropro-
cesora do³¹czono prosty uk³ad zerowania,
port I/O dla uøytkownika oraz rezonator
kwarcowy bÍd¹cy hybryd¹ kwarcu i†dwÛch
pojemnoúci odsprzÍgaj¹cych.
Na rys. 1†pokazano schemat elektryczny

ca³ego komputerka.
Na d³uøszym boku p³ytki (fot. 1) umiesz-

czono z³¹cze, za pomoc¹ ktÛrego uøytkownik
moøe komunikowaÊ siÍ ze Stampem. Na z³¹-
czu dostÍpne s¹ nastÍpuj¹ce sygna³y:
PWR - napiÍcie zasilaj¹ce niestabilizowane.

Zalecana wartoúÊ napiÍcia wynosi 6..15V,
przy czym dopuszczalne s¹ wartoúci
wiÍksze, jednak nie przekraczaj¹ce 35V;

GND - masa;
PCO - wyjúcie do IBM PC, jest ono pod³¹-

czane do linii BUSY (nÛøka 11) portu
rÛwnoleg³ego Centronics;

PCI - wejúcie danych z†IBM PC, jest ono
pod³¹czane do linii D0 (nÛøka 2) portu
rÛwnoleg³ego Centronics, razem z†PCO
tworz¹ interfejs komunikacyjny z†kom-
puterem nadrzÍdnym, z†ktÛrego moøna
programowaÊ Stampa;

+5V - wejúcie/wyjúcie napiÍcia stabilizowa-
nego, jest to wyjúcie uk³adu lokalnego
stabilizatora 5V, ktÛry znajduje siÍ na
p³ytce Stampa. Jeúli Stamp jest zasilany
z†napiÍcia niestabilizowanego przez nÛø-
kÍ PWR, wtedy jest to wyjúcie napiÍcia
stabilizowanego o†stosunkowo niewiel-
kiej wydajnoúci. Kiedy PWR jest wolne,
nÛøka +5V staje siÍ wejúciem dla zewnÍt-
rznego napiÍcia stabilizowanego z†zakre-
su 4.5V ˜†5.5V;

RES - wejúcie/wyjúcie sygna³u zerowania pro-
cesora;

P0..P7 - piny we/wy, kaødy z†nich moøe
przyj¹Ê pr¹d o†wartoúci ok. 25mA, moøe
takøe stanowiÊ ürÛd³o pr¹du o†wydajnoú-
ci do 20mA. Ograniczeniem ze wzglÍdÛw
na skoÒczon¹ moc strat jest sumaryczny
pr¹d dla wszystkich pinÛw, ktÛry nie
moøe przekroczyÊ 50mA dla pr¹du wp³y-
waj¹cego i†40 mA dla pr¹du wyp³ywa-
j¹cego.

Zasoby programowe
Do pamiÍci programu mikroprocesora Ba-

sic Stamp wpisano program zawieraj¹cy pro-
cedury komunikacji z†komputerem nadrzÍd-
nym oraz interpreter prostego jÍzyka PBasic.
Basic Stamp dla celÛw programu w†PBa-

sicu rezerwuje 16 bajtÛw pamiÍci danych
RAM. Dwa pierwsze bajty s¹ przeznaczone
do obs³ugi pinÛw P0..P7, z†czego pierwszy
o†nazwie Pins odpowiada stanom na po-
szczegÛlnych nÛøkach portu we/wy, zaú dru-
gi o†nazwie Dirs decyduje o†kierunku prze-
sy³ania informacji dla poszczegÛlnych nÛøek
portu. Owe dwa bajty tworz¹ s³owo o†nazwie
Port. Pozosta³e 14 bajtÛw zosta³o zgrupowa-
nych w†siedem dwubajtowych s³Ûw, nume-
rowanych od W0 do W6. S³owo W0 oraz
s³owo Port mog¹ byÊ adresowane bitowo,

czyli mog¹ byÊ traktowane ja-
ko indywidualne bity, np.
w†celu przechowywania flag
pewnych uruchamianych pro-
cesÛw oraz zmiany stanu osob-
nych linii portu P. Te 32 bity
maj¹ swoje nazwy symbolicz-
ne w†interpreterze PBasica ja-
ko Pin0..Pin7, Dir0..Dir7,
Bit0..Bit15.
Ponadto s³owa W0..W6 zo-

sta³y podzielone na dwa bajty
oznaczone B0..B13. Podzia³
pamiÍci zosta³ zbiorczo przed-
stawiony w†tab. 1.
S³owo Port sk³ada siÍ

z†dwÛch bajtÛw, Pins i†Dirs.
Bajt Pins oraz odpowiadaj¹ce
mu bity Pin0..Pin7 to linie
portu P. Odczyt tych zmien-
nych jest rÛwnowaøny z†od-

Basic Stamp
“Elektroniczny Znaczek”, część 1
Opis sprzętu i języka

Mikrokomputerki rodziny Basic
Stamp ciesz¹ siÍ duøym

zainteresowaniem wúrÛd naszych
CzytelnikÛw.

Trudno siÍ temu dziwiÊ, gdyø
moøliwoúci tych niewielkich

mikrokomputerÛw, ³atwoúÊ ich
stosowania i†programowania,
pozwalaj¹ na tworzenie doúÊ
zaawansowanych sterownikÛw

przez projektantÛw nie
posiadaj¹cych zbyt wielkiego

doúwiadczenia.
Od chwili pojawienia siÍ ich
w†ofercie handlowej AVT,

otrzymaliúmy bardzo wiele listÛw
i†telefonÛw z†pytaniami, na ktÛre

postaramy siÍ odpowiedzieÊ
w†serii artyku³Ûw.

Rozpoczynamy od przybliøenia
konstrukcji prostego

mikrokomputerka Basic Stamp I.

Rys. 1.
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czytem stanu wejúÊ portu P. Zapis do zmien-
nej Port zawartej w†pamiÍci RAM uøytkow-
nika oznacza jednoczesne przepisanie zawar-
toúci tej zmiennej na fizyczne linie portu P.
Bajt Dirs oraz odpowiadaj¹ce mu bity

Dir0..Dir7 decyduj¹ o†dozwolonym kierunku
transmisji informacji. Zapis zera na okreú-
lon¹ pozycjÍ bajtu Dirs oznacza ustawienie
odpowiadaj¹cej mu pozycji bajtu Port jako
wejúcia, zaú zapis jedynki oznacza zdefinio-
wanie odpowiadaj¹cej mu pozycji jako wy-
júcia.
Podkreúlone s³owa wymagaj¹ dodatkowe-

go wyjaúnienia. Jak niektÛrym czytelnikom
wiadomo, w†mikroprocesorach PIC definicja
portu pokrywa siÍ w†swej istocie z†tym, co
jest dostÍpne w†tym interpreterze PBasica.
Na podstawie analizy schematu, bajt Port
odpowiada portowi PB i†komÛrce pamiÍci
o†adresie 6h, zaú bajt Dirs jest odpowiedni-
kiem rejestru steruj¹cego TRISB, ktÛry jest
dostÍpny poprzez rozkaz TRIS. RÛønica po-
miÍdzy reprezentacj¹ w†mikroprocesorze
a†rozwi¹zaniem wystÍpuj¹cym w†PBasicu
Stampa polega na inwersji wartoúci pomiÍ-
dzy rejestrem TRIS a†bajtem Dirs. Zapis zera
do bitu TRIS oznacza ustawienie odpowia-
daj¹cej mu linii jako wyjúcia, zaú zapis je-
dynki daje efekt w†postaci ustawienia odpo-
wiadaj¹cej mu linii jako wejúcia, dok³adnie
odwrotnie niø ma to miejsce w†PBasicu Stam-
pa. Naleøy wiÍc zapamiÍtaÊ tÍ rÛønicÍ.
Zatem zapis w†PBasicu ìdirs=%01010101î

oznacza, øe bity 7, 5, 3†i†1†portu P†to wejúcia,
zaú pozosta³e to wyjúcia.

Podstawowa symbolika
PBasica
Znaki tego jÍzyka to wszystkie znaki 7-

bitowego alfabetu ASCII. WielkoúÊ liter nie
odgrywa tutaj roli, czyli wielkie i†ma³e litery
s¹ traktowane jednakowo. Wyj¹tek stanowi¹
definicje sta³ych znakowych (np. îAla ma
koTaî rÛøni siÍ od îAla ma kotaî).

Linia programowa jest podstawow¹ inter-
pretowan¹ jednostk¹ programow¹. Linia pro-
gramowa moøe zawieraÊ jedn¹ lub wiÍcej
instrukcji jÍzyka. W†danej linii programowej
poszczegÛlne instrukcje s¹ oddzielone od
siebie znakiem dwukropka (:). Na przyk³ad
poniøsze dwie wersje programu s¹ sobie rÛw-
nowaøne:
- wersja z†jedn¹ instrukcj¹ w†jednej linii:

dirs=255
for b2=0 to 100
pins=b2
next

- wersja z†jedn¹ lini¹:
dirs=255 : for b2=0 to 100 : pins=b2 : next
Komentarze zaczynaj¹ siÍ po znaku apo-

strofu (') i†trwaj¹ do znaku koÒca danej linii
programu. Stosowanie komentarzy jest dob-
rym zwyczajem kaødego szanuj¹cego siÍ pro-
gramisty. Innym oznaczeniem komentarza
jest dyrektywa REM znana z†innych wersji
PBasica, tutaj teø dostÍpna. Uøycie REM wy-
klucza ca³¹ liniÍ z†procesu interpretacji pro-
gramu.
Wartoúci sta³e s¹ deklarowane na cztery

sposoby: wartoúci dziesiÍtne, szesnastkowe,
binarne oraz znaki ASCII. Wartoúci dziesiÍt-
ne s¹ zapisane wprost, wartoúci szesnastko-
we s¹ poprzedzone znakiem dolara ($), war-
toúci binarne s¹ poprzedzone znakiem pro-
centu (%), a†znaki ASCII oraz ci¹gi znakÛw
ASCII s¹ objÍte znakami cudzys³owu (ì). Na
przyk³ad:
200 - wartoúÊ dziesiÍtna
$2f - wartoúÊ szesnastkowa
%11100111 - wartoúÊ binarna
îAî - znak ASCII
îAbecadloî - ci¹g znakÛw ASCII
W†praktyce, ze wzglÍdu na nasze przy-

zwyczajenia, przede wszystkim uøywamy
wartoúci zapisanych dziesiÍtnie. Jednak
w†niektÛrych sytuacjach uøycie liczb zapi-
sanych szesnastkowo czy binarnie daje bar-
dziej przejrzysty zapis, np. opisuj¹c stany
pojedynczych linii portu P.

Etykiety adresowe
Etykiety adresowe w†tym jÍzyku symbo-

licznie odpowiadaj¹ adresom, do ktÛrych pro-
gram bÍdzie siÍ odwo³ywa³. Trzeba wiedzieÊ,
øe ta wersja PBasica nie dopuszcza nume-
rowania poszczegÛlnych linii. Etykieta adre-
sowa jest ci¹giem liter,
cyfr i†znaku podkreúle-
nia (_). Pierwszym zna-
kiem tej etykiety nie mo-
øe byÊ cyfra. Etykieta de-
finiuj¹ca adres jest za-
koÒczona znakiem dwu-
kropka (:), zaú odwo³anie
do niej w†programie zna-
ku dwukropka nie wy-
maga. Oczywiúcie etykie-
ta nie moøe byÊ rÛwno-
znaczna jakiemukolwiek
s³owu kluczowemu jÍzy-
ka (np. serin, toggle, go-
to itd.). Poniøszy prosty
program ilustruje sposÛb
uøycia etykiety:
petla:

toggle 0   'inwersja

wartości pinu 0

for b0=1 to 10

toggle 1   ' dziesięciokrotna

  ' zmiana wartości na pinie 1

next

goto petla ' powtórz ten proces

Zmienne i†sta³e uøytkownika
Poniewaø ca³a pamiÍÊ uøytkownika zosta-

³a w†tym jÍzyku symboliczne predefiniowa-
na, trudno by³oby mÛwiÊ o†zmiennej w†ta-
kim rozumieniu, jakie spotyka siÍ w†innych
jÍzykach. Zmienne tutaj zosta³y sprowadzo-
ne do czynnoúci wskazania konkretnego ad-
resu symbolicznego z†pamiÍci uøytkownika
(patrz tab. 1). W†celu odrÛønienia od etykiety
adresowej definicja zmiennej czy sta³ej po-
lega na poprzedzeniu s³owa definiuj¹cego
dyrektyw¹ SYMBOL. Sta³¹ definiujemy jako
nazwÍ po³¹czon¹ znakiem rÛwnoúci z†liczb¹
zapisan¹ w†jednym z†czterech dopuszczal-
nych formatÛw zapisu liczby. Zmienn¹ de-
finiujemy jako nazwÍ po³¹czon¹ znakiem
rÛwnoúci z†jednym z†predefiniowanych sym-
boli wymienionych w†tab. 1. Oto przyk³ad:
symbol poczatek=1 ' definicja stałej

  ' początek

symbol koniec=100 ' definicja stałej

  ' koniec

symbol licznik=b3 'definicja zmiennej

' licznik jako bajtu B3

petla:

for licznik=poczatek to koniec

toggle 1      ' stukrotna zmiana stanu

               ' linii Pin1

next

Operatory matematyczne
S¹ to symbole reprezentuj¹ce wykonanie

okreúlonej operacji w†wyraøeniach. PBasic
Stampa dopuszcza nastÍpuj¹ce operatory:
+ dodawanie
- odejmowanie
* mnoøenie - wynikiem jest m³odsze s³o-

wo iloczynu
** mnoøenie - wynikiem jest starsze s³owo

iloczynu
/ dzielenie - wynikiem jest iloraz dziele-

nia
// dzielenie - wynikiem jest reszta dzie-

lenia
min wartoúÊ nie wiÍksza
max wartoúÊ nie mniejsza
& logiczne AND

  Tabela 1.
Słowo Bajt Nazwy bitów Uwagi

Port Pins Pin0..Pin7 Piny I/O; możliwość
osobnego adresowania

Dirs Dir0..Dir7 Piny sterowania kie−
runkiem transmisji
w porcie P; możliwość
osobnego adresowania

W0 B0 Bit0..Bit7 możliwość adresowa−
nia bitowego

B1 Bit8..Bit15 możliwość adresowa−
nia bitowego

W1 B2

B3

W2 B4

B5

W3 B6

B7

W4 B8

B9

W5 B10

B11

W6 B12 Używane przez
instrukcję GOSUB

B13 Używane przez
instrukcję GOSUB

Fot. 1.
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| logiczne OR
^ logiczne XOR
&/ logiczne NAND
|/ logiczne NOR
^/ logiczne XNOR

Instrukcje jÍzyka
Instrukcje jÍzyka PBasic moøna zebraÊ

w†kilka funkcjonalnych grup. Oto one:
Skoki

IF...THEN

BRANCH

GOTO

GOSUB

RETURN

PÍtla
FOR...NEXT

Instrukcje numeryczne
LET

LOOKUP

LOOKDOWN

RANDOM

Instrukcje we/wy cyfrowe
OUTPUT

LOW

HIGH

TOGGLE

PULSOUT

INPUT

PULSIN

REVERSE

BUTTON

Transmisji szeregowej
SERIN

SEROUT

Instrukcje we/wy analogowe
PWM

POT

DüwiÍku
SOUND

DostÍpu do pamiÍci EEPROM
EEPROM

READ

WRITE

Czasu
PAUSE

Poboru mocy
NAP

SLEEP

END

Uruchamiania programu
DEBUG

Instrukcje skokÛw obejmuj¹ piÍÊ rÛønych
skokÛw. Skokiem najprostszym jest oczywiú-
cie skok bezwarunkowy GOTO. GOSUB jest
odwo³aniem do podprogramu, zaú RETURN

oznacza powrÛt z†niego. PBasic ma dwa sko-
ki warunkowe: znany IF...THEN oraz
BRANCH, ktÛry jest odpowiednikiem w†in-
nych wersjach Basica instrukcji ON...GOTO.
Instrukcja pÍtli FOR...NEXT zapewnia au-

tomatyczne powtarzanie pewnych sekwencji
czynnoúci zadan¹ liczbÍ razy.
Instrukcje numeryczne dotycz¹ obs³ugi

prostych tablic danych (LOOKUP i†LOOK-
DOWN), generatora liczb losowych (RAN-
DOM). Do nich zaliczono instrukcjÍ przypi-
sania LET, ktÛra w†zasadzie zosta³a umiesz-
czona dla porz¹dku, bowiem nie ma ona
praktycznego znaczenia i†moøe byÊ pominiÍ-
ta.
Instrukcje we/wy zosta³y podzielone na

cyfrowe i†analogowe. Podzia³ ten jest sztucz-
ny, bowiem mikroprocesor PIC16C56 nie po-
siada wejúÊ analogowych. Uczyniono tak dla-
tego, øeby uúwiadomiÊ uøytkownikowi, øe
wykorzystuj¹c w³aúciwoúci progowe wejúÊ
cyfrowych moøna úledziÊ wybrane procesy
dziej¹ce siÍ w†úwiecie analogowym.
Cyfrowe instrukcje we/wy dotycz¹ poje-

dynczych pinÛw portu P. Moøna wiÍc dany
pin ustawiÊ (HIGH), wyzerowaÊ (LOW), usta-
wiÊ je jako wejúcie (INPUT) b¹dü wyjúcie
(OUTPT), zmieniÊ kierunek przesy³u infor-
macji na przeciwny (REVERSE), zmieniÊ jego
stan na przeciwny (TOGGLE), wygenerowaÊ
krÛtki impuls o†zadanej d³ugoúci (PULSOUT),
zmierzyÊ d³ugoúÊ wystÍpuj¹cego impulsu,
testowaÊ stan przycisku doÒ pod³¹czonego
(BUTTON).
Analogowe instrukcje we/wy pozwalaj¹

wytworzyÊ falÍ prostok¹tn¹ o†zadanym wy-
pe³nieniu i†liczbie okresÛw (PWM) oraz od-
czytaÊ proporcje podzia³u napiÍcia na dziel-
niku rezystancyjnym (POT).
Instrukcje komunikacji szeregowej zapew-

niaj¹ transmisjÍ szeregow¹ w†obu kierunkach
z†jedn¹ z†czterech prÍdkoúci i†tylko w†jed-
nym formacie.
Instrukcja SOUND zapewnia wytworzenie

fali prostok¹tnej o†zadanym czasie trwania.
Sygna³ ten moøe z†powodzeniem zasilaÊ brzÍ-
czyk lub ma³y g³oúniczek.
Instrukcje dostÍpu do pamiÍci EEPROM

umoøliwiaj¹ potraktowanie pamiÍci progra-
mu jako przed³uøenia pamiÍci danych. Oczy-
wiúcie dostÍp do tak przechowywanych da-
nych jest wolniejszy niø do pamiÍci RAM
procesora, ale za to pamiÍÊ ta jest wielokrot-
nie bardziej pojemna.
Instrukcja PAUSE zatrzymuje dzia³anie

programu na zadany okres czasu.

Instrukcje sterowania poborem mocy wy-
korzystuj¹ w³aúciwoúci samego mikroproce-
sora PIC16C56. Moøna zatem wprowadziÊ
Stampa w†stan chwilowego uúpienia albo
w†stan g³Íbokiego uúpienia aø do zewnÍtr-
znego zerowania.
Instrukcja DEBUG przesy³a stan wybra-

nych zmiennych do nadrzÍdnego komputera
PC.
Mirosław Lach, AVT

Czytelnicy posiadaj¹cy dostÍp do Interne-
tu mog¹ skorzystaÊ z†serwisu WWW firmy
Parallax, ktÛry znajduje siÍ pod adresem:
http://www.parallaxinc.com.


