Basic Stamp
“Elektroniczny Znaczek”, czes¢ 2
Opis sprzetu i jezyka

Kontynuujemy prezentacje
tajnikéw jezyka programowania
"Basic Stampa”.

Oméwienie to daje niezbedne
podstawy do efektywnego
korzystania z mozliwosci
oferowanych przez ten doskonaly
mikrokontroler.
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Ponizej szczegélowo opiszemy instrukcje
jezyka PBasic. Zostaly one posegregowane
alfabetycznie.

Nawiasy klamrowe {} w skiadni instrukcji
oznaczaja parametry opcjonalne, czyli takie,
ktére nie musza wystapic.

BRANCH
Sktadnia:
BRANCH przesuniecie,
adresl, ... adresN)
Skok warunkowy do jednego z adreséw
okreslonego przez warto$¢ argumentu prze-
suniecie. W innych odmianach jezyka Basic
odpowiada od instrukcji ON x GOTO.
BRANCH odpowiada sekwencji instrukcji
warunkowych:
if przesuniecie=0 then adres0
if przesuniecie=1 then adresl

(adresO,

if przesuniecie=N then adresN

Jesli warto$¢ przesuniecie wykracza poza
liczbe zdefiniowanych etykiet skoku, a skok
nie jest wykonywany i program przechodzi
do wykonywania instrukcji nastepujacej po
BRANCH.

BUTTON
Skladnia:

BUTTON pin, stan_nacisniecia,

opoznienie, przerwa, zmienna,

stan_skoku, adres
Instrukcja obstugi wlacznika podlaczone-
go do jednej z linii portu P. Instrukcja BUT-

TON symuluje dzialanie klawisza w podob-

ny sposéb, zjakim mamy do czynienia

w komputerze PC. Dluzsze przytrzymanie

naci$nietego klawisza powoduje wygenero-

wanie serii znakéw. Znaczenie argumentéw
instrukcji BUTTON jest nastepujace:

I. pin - okreslenie n6zki portu P, do ktérej
zostal podlaczony przycisk. Moze to by¢
zmienna albo stata, ktéra reprezentuje
liczbe calkowita z zakresu 0..7;

II. stan_nacisniecia - okresla poziom lo-
giczny stanu naci$niecia przycisku. Mo-
ze to by¢ wysoki (1) albo niski (0) stan
naciéniecia (rys. 3);

III. opoznienie - zmienna albo stata repre-
zentujaca liczbe z zakresu 0..255, ktéra
okresla jak diugo przycisk musi byé
naciéniety, zanim rozpocznie sie proces
samopowtarzania instrukcji BUTTON.
Liczba ta wyraza ilo§¢ powtoérzen spraw-
dzania stanu przycisku. Opoéznienie to
ma dwie skrajne wartosci: 0 i 255. War-
to§¢ 0 oznacza brak anulowania drgan
zestykow lub tylko samopowtarzanie.
Warto$é 255 oznacza z kolei, ze nie be-
dzie procesu samopowtarzania;

IV. przerwa - zmienna albo stala reprezen-
tujaca liczbe z zakresu, ktora okresla jak
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dlugo trwa przerwa miedzy powtarza-
niem instrukcji BUTTON, gdy jest ona
w trybie samopowtarzania. Jest to liczba
powtérzenn wykonania procedury BUT-
TON;

V. zmienna - adres komorki pamieci prze-
znaczony dla procedury BUTTON. Przed
jej wywolaniem zmienna ta musi by¢
zerowana;

VI. stan_skoku - jest to stan logiczny, ktory
powoduje wykonanie skoku do adresu
zdefiniowanego w parametrze adres. Ze-
ro logiczne oznacza zwolnienie klawi-
sza, za$ jedynka logiczna skok po na-
cisnieciu klawisza. Takie podejscie
oznacza, ze niezaleznie od aktywnego
stanu przycisku, o skoku decyduje po-
tozenie przycisku (wcisniety-zwolnio-
ny).

VII. adres - adres, do ktérego nastepuje skok,
gdy zostanie wykryty prawidlowy
stan_skoku.

Instrukcja BUTTON anuluje zaklécenia,
jakie zawsze powstaja na mechanicznych
zestykach klawiatury. Wykonuje to automa-
tycznie, zwalniajac z tego obowiazku pro-
gramiste.

Instrukcja BUTTON pozwala na umiesz-
czenie jej w petli programowej. Do tego celu
sa wykorzystywane jej dwa ostatnie para-
metry. Je§li BUTTON wykrywa stan_nacis-
niecia, to moze zosta¢ wykonany skok do
adresu adres (stan_skoku=1) albo nie
(stan_skoku=0). Jesli przycisk pozostaje ciag-
le wcisniety, BUTTON wykonuje okre$lona
liczbe sprawdzen jego stanu. Jes$li ta liczba
zrowna sie z zadeklarowana w parametrze
opoznienie, BUTTON ponownie sprawdza
czy istnieje mozliwo$¢ skoku do adresu zde-
finiowanego w parametrze adres. Kiedy ta-
kiej mozliwosci nie ma, BUTTON odczekuje
w petli tyle cykli, ile zostalo okreslonych
w parametrze przerwa. Na tym konczy sie
dzialanie instrukcji BUTTON.

Przykladem dziatania instrukcji BUTTON
niech bedzie ponizszy programik.
b3=0
petla:
button 4,0,240,120,b3,0,przeskocz
toggle 1
przeskocz:
goto petla

Do linii P4 dolaczono witacznik monosta-
bilny w taki sposéb, jak na rys.3a. Musimy
rozpatrzy¢ kilka mozliwych sytuacji, ktére
moga wystapic.

Jak napisano wyzej, zmienna, ktéra be-
dzie uzywana przez BUTTON, musi by¢
wstepnie wyzerowana. Pierwszy argument
instrukcji BUTTON oznacza, ze bedzie tes-
towana noézka P4 portu I/O. Z drugim ar-
gumentem jest zwiazany stan aktywny przy-
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Rys. 3 Dwa sposoby podtgczenia przycisku
do linii we/wy ukiadu Basic Stamp:

a) sfan aktywny wysoki (sfon nacisniecia = 1),
b) stan aktywny niski (stan nacisniecia = 0)

cisku, w naszym przypadku jest to stan nis-
ki. Argument trzeci okresla, ze 240 razy
zostanie sprawdzony stan nézki P4, ijesli
w tym czasie nie zostanie wykryte zwolnie-
nie przycisku, to nastapi przejscie do od-
liczania opdznienia réwnego 120 petlom
sprawdzenia stanu né6zki P4 (argument
czwarty). Zwolnienie przycisku w czasie od-
liczania 240 petli czy 120 petli potrzebnych
do samopowtarzania konczy dzialanie ins-
trukcji i przejécie do instrukcji nastepnej,
czyli do TOGGLE 1. TOGGLE 1 oznacza
inwersje stanu nézki P1 portu I/0.

Rozpatrzmy przypadek, gdy przycisk jest
zwolniony. Instrukcja BUTTON ma zapisa-
ne w swoim szdéstym argumencie, ze wyko-
nuje skok, gdy przycisk jest zwolniony.
Wykrycie tego faktu nastapi na poczatku.
W naszym programie skok do etykiety
przeskocz jest ré6wnoznaczny z ominie-
ciem instrukcji TOGGLE, czyli tak na-
prawde z tworzeniem martwej petli, ktéra
nic nie wykonuje.

Teraz wyobrazmy sobie, ze przycisk zos-
tal wcisniety na stale. Po 240 petlach zos-
tanie wykryty stan wecisniecia przycisku,
czyli nie ma podstaw do wykonania skoku
do etykiety przeskocz i bedzie odliczane
z kolei 120 petli. Potem znéw bedzie spraw-
dzona zgodno$¢ stanu przycisku ze wzgledu
na wykonanie skoku do powyzszej etykiety.
OczywiScie nie jest to mozliwe, poniewaz
piaty argument jest ustawiony na zwolnie-
nie przycisku. Po 120 petlach instrukcja
BUTTON zostanie zakoiczona, potem be-
dzie wykonana instrukcja TOGGLE i z po-
wrotem zostanie wykonany skok do instruk-
cji BUTTON. Nasz prosty programik wyko-
nuje przelaczanie stanu diody LED dolaczo-
nej do P1.

Po tym przykladzie nalezy zauwazy¢, ze
wazna wladciwoscia instrukcji BUTTON jest
jej dynamiczny charakter. Instrukcja ta ni-
gdy nie zatrzymuje dzialania programu
w oczekiwaniu na nacis$niecie klawisza. Nie
jest ona réwnowazna procedurze odczytu
klawiatury, cho¢ niewatpliwie jest ona bar-
dzo pomocna w jej tworzeniu. Instrukcja
BUTTON wykrywa fakt naci$niecia przycis-
ku ireaguje nan stosownie do czasu jego
nacidniecia.
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DEBUG

Skladnia:

DEBUG zmienna{, zmienna}

Instrukcja ta jest uzywana w trybie uru-
chamiania, gdy Basic Stamp jest polaczony
z komputerem PC. Umozliwia ona przesta-
nie do PC stanu wybranej grupy zmiennych.
Argumentem tej funkcji jest bit, bajt albo
stowo. Dopuszczalny format zapisu tych
zmiennych jest nastepujacy:

I.  bez modyfikatoréw - wyswietli “zmien-
na=“ itu poda warto$¢ zmiennej;

II. # przed nazwa zmiennej - warto§é
zmiennej zostanie podana dziesietnie,
bez dodatkowego komentarza, jak to mia-
Io miejsce wyzej;

III. $ przed nazwa zmiennej - wartosc
zmiennej zostanie podana szesnastko-
wo;

IV % przed nazwa zmiennej - wartos¢

zmiennej zostanie podana binarnie;

V. @ przed nazwa zmiennej - podany zo-
stanie jawnie znak danego formatu;

VI. tekst pomiedzy znakami cudzystowu
“ “. ten tekst ukaze sie na ekranie;

VIIL polecenie cr - kursor przeniesie sie na
poczatek nowej linii;

VIIIL. polecenie cls - ekran zostanie wyczysz-
czony.

Przyklady:

DEBUG b3 -> Na ekranie pojawi sie
,b3=" oraz jej warto§¢

DEBUG #b3 -> dziesietnie zapisana
warto$§¢ zmiennej b3

DEBUG ”Zliczono ”,b3, "przypadkdéw”
->Bedzie ,Zliczono“+warto$¢
b3+, przypadkéw*®

DEBUG #%b3 ->Warto§¢ zmiennej b3
zapisana binarnie

DEBUG #@b3 ->Warto§¢ zmiennej b3
zapisana jako znak ASCII

EEPROM
Skiadnia:
EEPROM {potozenie}, (dana,dana, ...)
Instrukcja EEPROM jest uzywana do skta-
dowania danych do pamieci EEPROM
uktadu Basic Stamp. Interpretacja argumen-
tow jest nastepujaca:

I. polozenie - zmienna albo stala, ktéra
reprezentuje liczbe z zakresu 0-255
wskazujaca polozenie pierwszej danej
w pamieci EEPROM.

II. dana - zmienna albo stala reprezentu-
jaca liczbe z zakresu 0-255, ktéra bedzie
zapisana do EEPROM. Jesli liczba da-
nych jest wieksza od jednej, nastepne
dane sa zapisywane sekwencyjnie pod
nastepne adresy pamieci EEPROM.

END

Skladnia:
END

Instrukcja wprowadzenia procesora w stan
uépienia. Pobér pradu spada do poziomu
20pA, nie liczac poboru pradu przez dota-
czone obciazenia.

FOR...NEXT
Skiadnia:
FOR zmienna = poczatek TO koniec
{STEP {-} krok } . NEXT {zmienna}
Instrukcja ta tworzy licznikowa petle pro-
gramowa. Sklada sie ona z dwéch fraz, po-

miedzy ktérymi znajduje sie powtarzana sek-

wencja instrukcji, w powyzszej definicji za-

znaczona wielokropkiem. Znaczenie para-
metrow instrukcji FOR... NEXT jest naste-
pujace:

I. zmienna - bit, bajt lub stowo uzywane
jako licznik petli. Zakres wartosci jest
ograniczony przez sama definicje zmien-
nej. Zmienna bitowa przyjmuje dwie
wartosci (0 albo 1), zmienna bajtowa jest
z zakresu 0..255, a sfowo ma pojemnos¢
od 0..65535. Parametr zmienna jest ko-
nieczny we frazie FOR.... We frazie
..NEXT parametr ten jest opcjonalny
i stuzy do identyfikacji konca petli
w grupie petli zagniezdzonych;

II. poczatek - zmienna lub stala, ktéra
okresla warto$¢ poczatkowa licznika pet-
1i;

III. koniec - zmienna lub stata, ktéra okresla
warto$¢ koncowa licznika petli;

IV. krok - zmienna lub stata, definiujaca
krok zmiany licznika petli oraz kierunek
tej zmiany. Licznik jest zwiekszany
o warto§¢ krok, gdy jest to liczba do-
datnia, a zmniejszany, kiedy jest to licz-
ba ujemna. Oczywiscie petla o kroku
rownym O jest martwa petla. Parametr
krok jest parametrem opcjonalny, czyli nie
musi on obowiazkowo wystapié. Brak
tego parametru we frazie FOR... oznacza
jego domysélna warto$¢ roéwna 1.

Zmienna przyjmuje warto$¢ poczatek.
Sekwencja instrukcji umieszczona pomie-
dzy frazami FOR... i ...NEXT bedzie wyko-
nana co najmniej jeden raz. Potem nastapi
zmiana licznika petli o wartosé krok (przy
braku okreélenia wartoéci krok zmienna be-
dzie powiekszona o 1). Je$li po zmianie
warto$¢ zmiennej jest nie mniejsza (wieksza
lub réwna) od wartosci koniec, petla bedzie
zakonczona. W przypadku przeciwnym za-
chodzi skok do poczatku petli i sekwencja
instrukcji pomiedzy frazami FOR... i .. NEXT
zostanie wykonana ponownie.

Ze wzgledu na ograniczony zakres zmien-
nych moze powstac sytuacja, ze petla tylko
z pozoru bedzie wyglada¢ na petle skonczo-
na. Na przyklad zapis
for b3=0 to 220 step 100
na pierwszy rzut oka definiuje petle, ktéra
powinna sie zakoficzy¢ po czterech krokach.
Tak sie nie stanie, poniewaz zmienna b3
jest bajtem, czyli jej zakres wynosi od 0 do
255. Zmienna b3 bedzie przyjmowac kolej-
no nastepujace wartosci: 0, 100, 200, 44,
144, 244. Dopiero po széstym wykonaniu
petli nastapi spelnienie warunku jej zakon-
czenia. Dzieje sie tak dlatego, ze powiek-
szanie zmiennej b3 odbywa sie modulo 256.
Spodziewana po 200 liczbe 300 mozna za-
pisa¢ jako 256+44. Dodawanie 200+100 jako
jednobajtowe powoduje, ze przeniesienie na
nastepna pozycje jest tracone. Pozostaje resz-
ta ré6wna 44.

GOSUB
Sktadnia:
GOSUB etykieta
Jest to instrukcja skoku do podprogramu.
Jej parametrem jest etykieta. Liczba mozli-
wych zagniezdzen wynosi 16.
Podprogram konczy instrukcja RETURN,
po ktorej nastepuje skok do instrukcji znaj-
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dujacej sie po GOSUB, wywolujacej ten pod-
program.

Podprogramy sa stosowane w celu skro-
cenia wielkosci programu, poprzez odwo-
tywanie sie do ciagéw powtarzajacych sie
instrukcji.

GOTO

Skladnia:
GOTO etykieta

Instrukcja skoku do miejsca okreslonego
etykieta. Program jest wykonywany dalej od
linii, ktéra ta etykieta wskazuje.

HIGH

Skladnia:
HIGH pin

Instrukcja ustawiania jedynki logicznej na
wybranym pinie. Je§li 6w pin zostal wczes-
niej zaprogramowany jako wejscie, nastepu-
je zmiana deklaracji i staje sie on wyjsciem.
Warto$§¢ pin musi by¢ liczba lub zmienna
reprezentujaca liczbe z zakresu 0..7, ktéra
okre$la numer pinu.

Jesli okreslimy argument tej instrukcji ja-
ko zmienna, oznacza to wskazanie, gdzie tej
warto$ci nalezy szuka¢. Zapis, ktéry dla
programistéw jest oczywisty
HIGH pin2
wcale nie oznacza ustawienia pinu 2 portu
we/wy. Powyzszy zapis oznacza ustawienie
pinu 0, gdy pin 2 jest wyzerowany albo
ustawienie pinu 1, kiedy pin 2 jest ustawio-
ny. O tym nalezy pamietac.

IF..THEN

Skiadnia:

IF warunek THEN etykieta

Instrukcja skoku warunkowego. Jesli wa-
runek jest logicznym zdaniem oznaczajacym
prawde, nastapi skok do linii oznaczonej
etykieta.

Warunek ma nastepujaca skladnie:

zmienna ?? warto§¢ {AND/OR zmienna ?7?
warto§¢}

Znaczenie powyzszych argumentéw jest
nastepujace:

zmienna - zmienna, ktéra jest poréwny-
wana z warto$¢;

warto$¢ - zmienna lub stala;

?? - jeden z nastepujacych operatoréw re-
lacji: = (réwny), <> (rézny), > (wiekszy), <
(mniejszy), >= (wiekszy lub réwny, nie
mniejszy), <= (mniejszy lub réwny, nie wiek-
szy).

Warunek moze zawiera¢ wiecej niz jedna
z relacji por6wnania polaczone ze soba ope-
ratorem AND albo OR.

Operator iloczynu logicznego AND ozna-
cza, ze wynik jest prawda wtedy i tylko
wtedy, gdy oba argumenty tego iloczynu sa
prawdziwe, w pozostalych przypadkach wy-
nikiem operacji iloczynu logicznego jest
falsz.

Operator sumy logicznej OR oznacza, ze
wynik jest prawda wtedy i tylko wtedy, gdy
co najmniej jeden z argumentéw jest praw-
dziwy. Je$li oba argumenty sa falszywe,
wynik jest tez falszywy.

Interpreter PBasic nie ma zbyt duzych
mozliwosci. W sktadni warunek nawiasy nie
zmieniaja kolejnosci wykonywania operacji
logicznych. Obliczanie wartosci warunku
odbywa sie od lewej do prawe;j.
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INPUT

Skladnia:
INPUT pin

Instrukcja definiowania okreslonego pinu
portu we/wy jako wejécia. Argumentem tej
instrukcji jest stala lub zmienna reprezen-
tujaca liczbe z zakresu 0..7.

LET

Sktadnia:
LET zmienna={-}wartos¢ ?? wartosé...

Instrukcja przypisania argumentowi
zmienna warto$ci wynikajacej z wykonania
operacji znajdujacych sie po znaku réwnos-
ci. Stowo LET jest opcjonalne. Jest ono
dopuszczalne jako relikt specyfikacji i row-
nowaznym zapisem jest zapis z jego pomi-
nieciem.

Operacja oznaczona tutaj jako ?? moze
by¢ jedna z nastepujacych:
+ (dodawanie);

- (odejmowanie);

*  (mnozenie - wynikiem jest miodszy bajt
iloczynu);

** (mnozenie - wynikiem jest starszy bajt
iloczynu);

(dzielenie - wynikiem jest iloraz);
// (dzielenie - wynikiem jest reszta z dzie-
lenia);
min (przyjecie warto$ci nie mniejszej);
max (przyjecie wartoéci nie wiekszej);
& (iloczyn logiczny - AND);
| (suma logiczna - OR);
A (suma modulo 2 XOR);
&/ (inwersja iloczynu logicznego - AND
NOT);
I/ (inwersja sumy logicznej - OR NOT);
Al (inwersja sumy modulo 2 - XOR NOT).
Arytmetyka jezyka PBASIC nie uznaje
liczb innych niz naturalne oraz zero. Zakres
tych liczb siega do 65535. Nie sa tez uzna-
wane nawiasy, czyli wszystkie operacje sa
wykonywane od lewej do prawej. Co wazne,
kolejnos¢ wykonywania dziatan jest jedna-
kowa dla wszystkich operator6w zapiséw.
Zatem dzialanie
2+3*5
bedzie wykonane inaczej niz my jesteSmy
do tego przyzwyczajeni. Zgodnie z zasada-
mi arytmetyki mnozenie bedzie wykonane
przed dodawaniem i wynik jest réwny 17.
Te same operacje wykonane w jezyku PBA-
SIC dadza wynik réwny 30, bowiem naj-
pierw zostanie wykonane dodawanie, a po-
tem mnozenie.

LOOKDOWN
Skiadnia:
LOOKDOWN wzorzec, (wartosdéo,
wartosdél, ..., wartoééN) , zmienna
Instrukcja, ktéra do zmiennej zapisuje
liczbe porzadkowa warto$ci umieszczonej
w nawiasach réwnej wzorcowi. Znaczenie
argumentéw tej instrukcji jest nastepujace:
0 wzorzec - zmienna albo stala, ktéra ozna-
cza poszukiwana warto$¢;
0 warto$§¢0, wartoécl,...,warto$éN - lista war-
tosci, ktére sa por6wnywane ze wzorcem;
0 zmienna - do niej jest zapisywana liczba
porzadkowa wartosci (liczba porzadkowa
pierwszej pozycji jest ré6wna 0) réwnej
WZOTrcowi.
Zmienna nie ulega zmianie, je$li wzorzec
jest rézny od kazdej wartoSci.

SPRZET

LOOKUP
Skladnia:

LOOKUP przesuniecie, (wartoéé0, war-

toé¢l, ..., warto$déN), zmienna
Instrukcja zapisu do zmiennej wartosci

okreslonej przez przesuniecie. Znaczenie ar-
gumentéw tej instrukcji jest nastepujace:

O przesuniecie - zmienna albo stala, ozna-
czajaca liczbe porzadkowa wybranej war-
tosci (liczba porzadkowa pierwszej pozy-
cji jest réwna 0);

0 warto$¢0, wartoéé1,...warto§¢N - lista war-
toSci;

0 zmienna - do niej zostanie przepisana
warto$§¢ wskazana przez przesuniecie.
Instrukcja nic nie zmienia, gdy przesu-

niecie wskazuje liczbe porzadkowa wieksza

niz dlugos¢ listy wartosci.

Mirostaw Lach, AVT
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