Basic Stamp
“Elektroniczny Znaczek”, czes¢ 1
Opis sprzetu i jezyka

Mikrokomputerki rodziny Basic
Stamp cieszq sie duzym
zainteresowaniem wsréd naszych
Czytelnikéw.

Trudno sie temu dziwié, gdyz
mozliwosci tych niewielkich
mikrokomputeréw, latwos¢ ich
stosowania I programowania,
pozwalajq na tworzenie do$é
zaawansowanych sterownikéw
przez projektantéw nie
posiadajacych zbyt wielkiego
doswiadczenia.

Od chwili pojawienia sie ich

w ofercie handlowej AVT,
otrzymalismy bardzo wiele listéw
i telefonéw z pytaniami, na ktore
postaramy sie odpowiedzie¢

w seril artykuféw.
Rozpoczynamy od przyblizenia
konstrukcji prostego
mikrokomputerka Basic Stamp I

Firma Parallax Inc. z Kalifornii oferuje bar-
dzo ciekawy uklad mikrokomputera, ktéry
nazwala po prostu ,znaczkiem“. Plytka tego
urzadzenia jest tak matla, ze moze by¢ po-
réwnana wielkoscia ze zwyklym znaczkiem
pocztowym. Jednak niewielkie rozmiary kom-
puterka nie przesadzaja o jego skromnych
mozliwosciach. Zanim zajmiemy sie przykla-
dowymi zastosowaniami, przedstawimy jego
skrétowy opis.

Basic Stamp z zewnatrz

Na plytce drukowanej o wymiarach
35.5x10mm umieszczono mikroprocesor
PIC16C56 zamkniety w obudowie SMD i pa-
mie¢ EEPROM typu 93LC56, ktéra pelni role
pamieci programu. Dodatkowo do mikropro-
cesora dolaczono prosty uklad zerowania,
port I/O dla uzytkownika oraz rezonator
kwarcowy bedacy hybryda kwarcu i dwéch
pojemnosci odsprzegajacych.

Na rys. 1 pokazano schemat elektryczny
calego komputerka.

Na dluzszym boku ptytki (fot. 1) umiesz-
czono zlacze, za pomoca ktérego uzytkownik
moze komunikowa¢ sie ze Stampem. Na zla-
czu dostepne sa nastepujace sygnaty:
PWR - napiecie zasilajace niestabilizowane.

Zalecana warto$¢ napiecia wynosi 6..15V,
przy czym dopuszczalne sa wartosci
wieksze, jednak nie przekraczajace 35V;

GND - masa;

PCO - wyjscie do IBM PC, jest ono podia-
czane do linii BUSY (né6zka 11) portu
rownoleglego Centronics;

PCI - wejscie danych z IBM PC, jest ono
podiaczane do linii DO (nézka 2) portu
réwnoleglego Centronics, razem z PCO
tworza interfejs komunikacyjny z kom-
puterem nadrzednym, z ktérego mozna
programowac Stampa;
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+5V - wejScie/wyjscie napiecia stabilizowa-
nego, jest to wyjécie ukladu lokalnego
stabilizatora 5V, ktéry znajduje sie na
plytce Stampa. Jesli Stamp jest zasilany
z napiecia niestabilizowanego przez noéz-
ke PWR, wtedy jest to wyjsScie napiecia
stabilizowanego o stosunkowo niewiel-
kiej wydajnosci. Kiedy PWR jest wolne,
noézka +5V staje sie wejsciem dla zewnet-
rznego napiecia stabilizowanego z zakre-
su 4.5V 7 5.5V;

RES - wejscie/wyjscie sygnalu zerowania pro-
cesora;

P0..P7 - piny we/wy, kazdy z nich moze
przyja¢ prad o wartosci ok. 25mA, moze
takze stanowi¢ zrédlo pradu o wydajnos-
ci do 20mA. Ograniczeniem ze wzgledéw
na skoficzona moc strat jest sumaryczny
prad dla wszystkich pinéw, ktéry nie
moze przekroczy¢ 50mA dla pradu wply-
wajacego i 40 mA dla pradu wyplywa-
jacego.

Zasoby programowe
Do pamieci programu mikroprocesora Ba-
sic Stamp wpisano program zawierajacy pro-
cedury komunikacji z komputerem nadrzed-
nym oraz interpreter prostego jezyka PBasic.
Basic Stamp dla celéw programu w PBa-
sicu rezerwuje 16 bajtéw pamieci danych
RAM. Dwa pierwsze bajty sa przeznaczone
do obstugi pindéw PO0..P7, z czego pierwszy
o nazwie Pins odpowiada stanom na po-
szczegblnych noézkach portu we/wy, za§ dru-
gi o nazwie Dirs decyduje o kierunku prze-
sylania informacji dla poszczegélnych nézek
portu. Owe dwa bajty tworza stowo o nazwie
Port. Pozostale 14 bajtéw zostalo zgrupowa-
nych w siedem dwubajtowych stéw, nume-
rowanych od WO do W6. Slowo WO oraz
stowo Port moga by¢ adresowane bitowo,
czyli moga by¢ traktowane ja-
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cesOw oraz zmiany stanu osob-
%

ne w interpreterze PBasica ja-
ko Pin0..Pin7, Dir0..Dir7,
Bit0..Bit15.

Ponadto stowa WO0..W6 zo-
staly podzielone na dwa bajty
oznaczone B0..B13. Podzial
pamieci zostal zbiorczo przed-
stawiony w tab. 1.

Stowo Port sklada sie
z dwoéch bajtéw, Pins i Dirs.
Bajt Pins oraz odpowiadajace
mu bity Pin0..Pin7 to linie
portu P. Odczyt tych zmien-
nych jest réwnowazny z od-
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Tabela 1.
Stowo Bajt Nazwy bitéow Uwagi
Port  Pins Pin0..Pin7 Piny 1/0; mozliwo$¢
osobnegoadresowania
Dirs  Dir0..Dir7 Piny sterowania kie-
runkiem transmisji
w porcie P; mozliwo$¢
osobnegoadresowania
W0  BO  Bit0..Bit7 mozliwos$¢ adresowa-
nia bitowego
B1 Bit8..Bit15  mozliwo$¢ adresowa-
nia bitowego
WA B2
B3
W2 B4
B5
W3 B6
B7
w4 B8
B9
W5 B10
B11
W6 B12 Uzywane przez
instrukcje GOSUB
B13 Uzywane przez
instrukcje GOSUB

czytem stanu wej$¢ portu P. Zapis do zmien-
nej Port zawartej w pamieci RAM uzytkow-
nika oznacza jednoczesne przepisanie zawar-
tosci tej zmiennej na fizyczne linie portu P.

Bajt Dirs oraz odpowiadajace mu bity
Dir0..Dir7 decyduja o dozwolonym kierunku
transmisji informacji. Zapis zera na okres-
lona pozycje bajtu Dirs oznacza ustawienie
odpowiadajacej mu pozycji bajtu Port jako
wejscia, za$ zapis jedynki oznacza zdefinio-
wanie odpowiadajacej mu pozycji jako wy-
jécia.

Podkreslone stowa wymagaja dodatkowe-
go wyjasnienia. Jak niektérym czytelnikom
wiadomo, w mikroprocesorach PIC definicja
portu pokrywa sie w swej istocie z tym, co
jest dostepne w tym interpreterze PBasica.
Na podstawie analizy schematu, bajt Port
odpowiada portowi PB i komoérce pamieci
o adresie 6h, za$ bajt Dirs jest odpowiedni-
kiem rejestru sterujacego TRISB, ktéry jest
dostepny poprzez rozkaz TRIS. Réznica po-
miedzy reprezentacja w mikroprocesorze
a rozwigzaniem wystepujacym w PBasicu
Stampa polega na inwersji wartosci pomie-
dzy rejestrem TRIS a bajtem Dirs. Zapis zera
do bitu TRIS oznacza ustawienie odpowia-
dajacej mu linii jako wyjscia, za§ zapis je-
dynki daje efekt w postaci ustawienia odpo-
wiadajacej mu linii jako wejécia, dokladnie
odwrotnie niz ma to miejsce w PBasicu Stam-
pa. Nalezy wiec zapamieta¢ te rdéznice.

Zatem zapis w PBasicu ,,dirs=%01010101*
oznacza, ze bity 7, 5, 3 i 1 portu P to wejscia,
za§ pozostale to wyijscia.

Podstawowa symbolika
PBasica

Znaki tego jezyka to wszystkie znaki 7-
bitowego alfabetu ASCII. Wielkos¢ liter nie
odgrywa tutaj roli, czyli wielkie i mate litery
sa traktowane jednakowo. Wyjatek stanowia
definicje stalych znakowych (np. “Ala ma
koTa“ rézni sie od “Ala ma kota“).
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Linia programowa jest podstawowa inter-
pretowana jednostka programowa. Linia pro-
gramowa moze zawiera¢ jedna lub wiecej
instrukcji jezyka. W danej linii programowe;j
poszczegblne instrukcje sa oddzielone od
siebie znakiem dwukropka (:). Na przyktad
ponizsze dwie wersje programu sa sobie row-
nowazne:

- wersja z jedna instrukcja w jednej linii:
dirs=255
for b2=0 to 100
pins=b2
next
- wersja zjedna linia:
dirs=255 : for b2=0 to 100 : pins=b2

Komentarze zaczynaja sie po znaku apo-
strofu (') i trwaja do znaku konca danej linii
programu. Stosowanie komentarzy jest dob-
rym zwyczajem kazdego szanujacego sie pro-
gramisty. Innym oznaczeniem komentarza
jest dyrektywa REM znana z innych wersji
PBasica, tutaj tez dostepna. Uzycie REM wy-
klucza cala linie z procesu interpretacji pro-
gramu.

Wartosci stale sa deklarowane na cztery
sposoby: wartoéci dziesietne, szesnastkowe,
binarne oraz znaki ASCII. Warto$ci dziesiet-
ne sa zapisane wprost, wartoéci szesnastko-
we sa poprzedzone znakiem dolara ($), war-
tosci binarne sa poprzedzone znakiem pro-
centu (%), a znaki ASCII oraz ciagi znakéw
ASCII sa objete znakami cudzystowu (,,). Na

: next

przyklad:
200 - warto§¢ dziesietna
$2f - warto$¢ szesnastkowa
%11100111 - warto$¢ binarna
“AC - znak ASCII

“Abecadlo” - ciag znakéw ASCII

W praktyce, ze wzgledu na nasze przy-
zwyczajenia, przede wszystkim uzywamy
wartoéci zapisanych dziesietnie. Jednak
w niektérych sytuacjach uzycie liczb zapi-
sanych szesnastkowo czy binarnie daje bar-
dziej przejrzysty zapis, np. opisujac stany
pojedynczych linii portu P.

Etykiety adresowe

Etykiety adresowe w tym jezyku symbo-
licznie odpowiadajq adresom, do ktérych pro-
gram bedzie sie odwolywal. Trzeba wiedzie¢,
ze ta wersja PBasica nie dopuszcza nume-
rowania poszczeg6lnych linii. Etykieta adre-
sowa jest ciagiem liter,
cyfr i znaku podkresle-
nia (). Pierwszym zna-
kiem tej etykiety nie mo-
ze by¢ cyfra. Etykieta de-
finiujaca adres jest za-
koniczona znakiem dwu-
kropka (:), zas§ odwolanie
do niej w programie zna-
ku dwukropka nie wy-
maga. Oczywiscie etykie-
ta nie moze by¢ réwno-
znaczna jakiemukolwiek
stowu kluczowemu jezy-
ka (np. serin, toggle, go-
to itd.). Ponizszy prosty
program ilustruje sposéb
uzycia etykiety:
petla:
toggle 0
wartoéci pinu 0
for b0=1 to 10 Fot. 1.

'inwersja

toggle 1 ' dziesieciokrotna

' zmiana wartoéci na pinie 1
next
goto petla ' powtdrz ten proces

Zmienne i stale uzytkownika
Poniewaz cala pamie¢ uzytkownika zosta-
ta w tym jezyku symboliczne predefiniowa-
na, trudno byloby méwié¢ o zmiennej w ta-
kim rozumieniu, jakie spotyka sie w innych
jezykach. Zmienne tutaj zostaly sprowadzo-
ne do czynno$ci wskazania konkretnego ad-
resu symbolicznego z pamieci uzytkownika
(patrz tab. 1). W celu odréznienia od etykiety
adresowej definicja zmiennej czy stalej po-
lega na poprzedzeniu stowa definiujacego
dyrektywa SYMBOL. Stata definiujemy jako
nazwe polaczona znakiem réwnosci z liczba
zapisana w jednym z czterech dopuszczal-
nych formatéw zapisu liczby. Zmienna de-
finiujemy jako nazwe polaczona znakiem
réwnosci z jednym z predefiniowanych sym-
boli wymienionych w tab. 1. Oto przyklad:
symbol poczatek=1 ' definicja statej
' poczatek
symbol koniec=100 ' definicja statej
' koniec
symbol licznik=b3 'definicja zmiennej
' licznik jako bajtu B3
petla:
for licznik=poczatek to koniec
toggle 1 ' stukrotna zmiana stanu
' 1linii Pinl
next

Operatory matematyczne

Sa to symbole reprezentujace wykonanie
okre$lonej operacji w wyrazeniach. PBasic
Stampa dopuszcza nastepujace operatory:
+ dodawanie
- odejmowanie
*  mnozenie - wynikiem jest mlodsze sto-

wo iloczynu

** mnozenie - wynikiem jest starsze slowo

iloczynu

/ dzielenie - wynikiem jest iloraz dziele-
nia

/" dzielenie - wynikiem jest reszta dzie-
lenia

min warto$¢ nie wieksza
max warto$¢ nie mniejsza
& logiczne AND
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I logiczne OR

A logiczne XOR
&/ logiczne NAND
I/ logiczne NOR
A/ logiczne XNOR

Instrukcje jezyka
Instrukcje jezyka PBasic mozna zebrac
w kilka funkcjonalnych grup. Oto one:
Skoki
IF...THEN
BRANCH
GOTO
GOSUB
RETURN
Petla
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
Dzwieku
SOUND
Dostepu do pamieci EEPROM
EEPROM
READ
WRITE
Czasu
PAUSE
Poboru _mocy
NAP
SLEEP
END
Uruchamiania programu
DEBUG
Instrukcje skokéw obejmuja pie¢ réznych
skokow. Skokiem najprostszym jest oczywis-
cie skok bezwarunkowy GOTO. GOSUB jest
odwotaniem do podprogramu, za§ RETURN

oznacza powrdt z niego. PBasic ma dwa sko-
ki warunkowe: znany IF...THEN oraz
BRANCH, ktéry jest odpowiednikiem w in-
nych wersjach Basica instrukcji ON...GOTO.

Instrukcja petli FOR..NEXT zapewnia au-
tomatyczne powtarzanie pewnych sekwencji
czynnoéci zadana liczbe razy.

Instrukcje numeryczne dotycza obstugi
prostych tablic danych (LOOKUP i LOOK-
DOWN), generatora liczb losowych (RAN-
DOM). Do nich zaliczono instrukcje przypi-
sania LET, ktéra w zasadzie zostala umiesz-
czona dla porzadku, bowiem nie ma ona
praktycznego znaczenia i moze by¢ pominie-
ta.

Instrukcje we/wy zostaly podzielone na
cyfrowe i analogowe. Podzial ten jest sztucz-
ny, bowiem mikroprocesor PIC16C56 nie po-
siada wejé¢ analogowych. Uczyniono tak dla-
tego, zeby u$wiadomi¢ uzytkownikowi, ze
wykorzystujac wlasciwosci progowe wejsé
cyfrowych mozna $ledzi¢ wybrane procesy
dziejace sie w $wiecie analogowym.

Cyfrowe instrukcje we/wy dotycza poje-
dynczych pinéw portu P. Mozna wiec dany
pin ustawi¢ (HIGH), wyzerowaé (LOW), usta-
wié je jako wejscie (INPUT) badz wyijscie
(OUTPT), zmieni¢ kierunek przesytu infor-
macji na przeciwny (REVERSE), zmieni¢ jego
stan na przeciwny (TOGGLE), wygenerowac
krotki impuls o zadanej diugosci (PULSOUT),
zmierzy¢ dlugo$¢ wystepujacego impulsu,
testowaé stan przycisku don podlaczonego
(BUTTON).

Analogowe instrukcje we/wy pozwalaja
wytworzy¢ fale prostokatna o zadanym wy-
pelnieniu i liczbie okreséw (PWM) oraz od-
czyta¢ proporcje podzialu napiecia na dziel-
niku rezystancyjnym (POT).

Instrukcje komunikacji szeregowej zapew-
niaja transmisje szeregowa w obu kierunkach
z jedna z czterech predkosci i tylko w jed-
nym formacie.

Instrukcja SOUND zapewnia wytworzenie
fali prostokatnej o zadanym czasie trwania.
Sygnal ten moze z powodzeniem zasila¢ brze-
czyk lub matly glosniczek.

Instrukcje dostepu do pamieci EEPROM
umozliwiaja potraktowanie pamieci progra-
mu jako przedluzenia pamieci danych. Oczy-
wiécie dostep do tak przechowywanych da-
nych jest wolniejszy niz do pamieci RAM
procesora, ale za to pamie¢ ta jest wielokrot-
nie bardziej pojemna.

Instrukcja PAUSE zatrzymuje dzialanie
programu na zadany okres czasu.
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Instrukcje sterowania poborem mocy wy-
korzystuja wlasciwoéci samego mikroproce-
sora PIC16C56. Mozna zatem wprowadzic¢
Stampa w stan chwilowego u$pienia albo
w stan glebokiego uspienia az do zewnetr-
Znego zerowania.

Instrukcja DEBUG przesyla stan wybra-
nych zmiennych do nadrzednego komputera
PC.

Mirostaw Lach, AVT

Czytelnicy posiadajqcy dostep do Interne-
tu mogq skorzysta¢ z serwisu WWW firmy
Parallax, ktéry znajduje sie pod adresem:
http://www.parallaxinc.com.



