Basic Stamp
“Elektroniczny Znaczek”, czes¢ 3
Opis sprzetu i jezyka

Konczymy prezentacje listy
instrukcji mikrokomputera BASIC
Stamp. W kolejnych odcinkach
przedstawimy kilka aplikacji,
ktére przyblizq Czytelnikom
mozliwosci tego interesujqcego
mikrokomputera.
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LOW

Skladnia:
LOW pin

Instrukcja wystawiania logicznego zera na
wybrany pin portu we/wy. Je§li 6w pin
zostal wcze$niej zaprogramowany jako we-
jScie, nastepuje zmiana deklaracji i staje sie
on wyjsciem. Warto§¢ pin musi by¢ liczba
lub zmienna reprezentujaca liczbe z zakresu
0..7, ktéra okresla numer pinu.

Jesli okreslimy argument tej instrukcji ja-
ko zmienna, oznacza to wskazanie, gdzie tej
warto$ci nalezy szukaé. Zapis, ktéry dla
programistéw moze by¢ oczywisty
LOW pin4,
wcale nie oznacza zerowania pinu 4 portu
we/wy. Powyzszy zapis oznacza zerowanie
pinu 0, gdy pin 4 jest wyzerowany albo
zerowanie pinu 1, kiedy pin 4 jest ustawio-
ny. O tym nalezy pamietac.

NAP

Sktadnia:
NAP okres

Instrukcja wprowadzenia procesora w stan
uépienia na krotki okres czasu. Pobér pradu
zostaje zredukowany do poziomu 20pA, nie
liczac ewentualnych obciazen podtaczonych
do portu. Parametr okres jest zmienna albo
stala, definiujaca czas trwania stanu u$pie-
nia zgodnie z zalezno$cia: (2°% )* 18ms.
Okres przyjmuje warto§¢ z zakresu 0..7.
W tabeli ponizej podano czas u$pienia dla
poszczegblnych wartosci parametru okres.

Okres 2% Czas trwania stanu u$pienia

0 1 18ms
1 2 36ms
2 4 72ms
3 8 144ms
4 16 288ms
5 32 576ms
6 64 1152ms
7 128 2304ms

Instrukcja NAP dziatla podobnie jak dalej
opisana instrukcja SLEEP. Réznice pomie-
dzy tymi instrukcjami sa zwiazane z do-
ktadnoscia odmierzania czasu uspienia. Obie
instrukcje bazuja na ukladzie watchdoga
znajdujacego sie wewnatrz procesora PIC.
W czasie wykonywania instrukcji SLEEP
BASIC STAMP okresowo sprawdza czas od-
mierzony przez uktad watchdoga i dokonuje
ewentualnej korekcji. W ten sposéb doktad-
no$¢ odmierzania czasu wynosi +1%.

Instrukcja NAP opiera sie na dzialaniu
ukladu watchdoga bez wspomnianej wyzej
kompensacji. Watchdog w procesorach PIC
jest zasilany generatorem RC. Na jego nie-
stabilno$¢ ma wplyw temperatura, napiecie
zasilania oraz otrzymane w procesie pro-
dukcyjnym warto$ci pojemnosci i rezystan-
cji. Ten wplyw manifestuje sie rozrzutem

SPRZET

wartosci okresu zegara: -50..+4100%. Z tego
wynika, ze np. NAP 1 moze odmierza¢ czas
z przedzialu 18..72 ms.

OouTPUT

Sktadnia:
OUTPUT pin

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

Instrukcje operujace na pinach wyjscio-
wych (HIGH, LOW, PULSOUT, SEROUT
i TOGGLE) dokonuja automatycznej defini-
¢ji pinu na pin wyjéciowy. Zmiana ta zo-
staje zachowana po zakonczeniu wykony-
wania wymienionych w nawiasie instrukcji.

PAUSE

Sktadnia:
PAUSE czas

Instrukcja zatrzymania wykonania progra-
mu na pewien czas, okre§lony przez para-
metr czas. Parametr ten jest zmienna albo
stala reprezentujaca liczbe z zakresu O..
65535 oznaczajaca czas wyrazony w milise-
kundach.

POT
Sktadnia:

POT pin, skala, zmienna
Instrukcja odczytu wzglednej wartosci re-

zystancji dolaczonej do pinu STAMPA. Re-
zystancja ta powinna by¢ wlaczona w spo-
s6b nieco odmienny od przylaczania
rezystancji przy pomiarze za pomoca zwyk-
tego czasomierza. Jedna koncéwka mierzo-
nej rezystancji jest dotaczona do pinu portu,
a druga koncéwka do masy poprzez pojem-
no$¢ rzedu 0,1pF. Pomiar rezystancji polega
na pomiarze czasu rozladowania owej po-
jemno$ci przez mierzona rezystancje (rys.
1). Czas rozladowania jest liczba 16-bitowa,
ktéra na potrzeby
PBASIC-a jest odpo-
wiednio przenoszo-
na jako wynik 8-bi- Rx
towy. Parametry in-
strukcji POT maja
nastepujace znacze-
nie:

- pin - zmienna
badz stata, ktora
reprezentuje liczbe z zakresu 0..7 ozna-
czajaca numer pinu portu we/wy;

- skala - zmienna badZ stata, ktéra repre-
zentuje liczbe z zakresu 0..255; jest to
wspblczynnik podzialu 16-bitowego wy-
niku tak dobrany, aby wynik przeskalo-
wania zmieS$cil sie na o$miu bitach: 16-
bitowy wynik pomiaru jest mnozony przez
skale i dzielony przez 256;

Z wyprowadzenia portu
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- zmienna - przeskalowany wynik pomiaru
jest tutaj umieszczany.

Dob6r parametru skala jest eksperymen-
talny. Zakres mierzonych wartoéci rezystan-
cji wynosi 5..50kQ. Moze to by¢ rezystancja
potencjometru, rezystora, termistora czy fo-
torezystora.

PULSIN
Skiadnia:

PULSIN pin, stan, zmienna
Instrukcja pomiaru czasu trwania impul-

su z dokladno$cia 10ps. Parametry instruk-

011 PULSIN maja nastepujace znaczenie:
pin - zmienna badz stala, ktéra reprezen-
tuje liczbe z zakresu 0..7 oznaczajaca nu-
mer pinu portu we/wy;

- stan - zmienna albo stala, ktéra reprezen-
tuje liczbe 0 albo 1 oznaczajaca poczat-
kowe zbocze mierzonego impulsu (0 -
zbocze opadajace, 1 - zbocze narastajace);

- zmienna - zmienna, w ktérej jest zapa-
mietany wynik pomiaru: moze to by¢ 8-
bitowe albo 16-bitowe slowo, a poniewaz
pomiar jest wykonywany z kwantem 10ps,
to najdiuzszy czas pomiaru wynosi
0,65535 sekundy.

Niezaleznie od dlugosci parametru zmien-
na, pomiar jest pamietany w liczniku o dlu-
gosci 16 bitéw, a w przypadku zmiennej ja-
ko bajtu, wynik jest mtodszym bajtem tego
licznika. Np. zmierzony czas ré6wny 2,56ms
da wynik 256, jesli zmienna jest stowem
albo 0, kiedy zmienna jest bajtem.

Nalezy zauwazy¢, ze instrukcja PULSIN
jest instrukcja trwale zmieniajaca definicje
pinu na pin wejsciowy.

PULSOUT
Skladnia:

PULSOUT pin, czas
Instrukcja generowania impulsu na jed-

nym z wyjé¢ o okres$lonym czasie trwania.

Generacja tego impulsu polega na zmianie

logicznego stanu pinu na przeciwny (z 0 na

1 albo odwrotnie). Parametry instrukcji PUL-

SOUT maja nastepujace znaczenie:

- pin - zmienna badz stata, ktéra reprezen-
tuje liczbe z zakresu 0..7 oznaczajaca nu-
mer pinu portu we/wy;

- czas - zmienna albo stala, ktéra reprezen-
tuje liczbe z zakresu 0..65535, ktdra okres-
la liczbe kwantéw 10ps czasu trwania
impulsu.

Instrukcja PULSOUT 1,10 oznacza zmiane
stanu na pinie 1 portu we/wy na czas 100ps.
Trzeba pamieta¢, ze instrukcja PULSOUT
trwale zmienia definicje pinu na pin wyj-
Sciowy.

PWM
Skladnia:

PWM pin, wypeinienie, cykle
Instrukcja generacji serii impulséw o za-

danym wypelnieniu. Parametry tej instruk-

cji maja nastepujace znaczenie:

- pin - zmienna badz stata, ktéra reprezen-
tuje liczbe z zakresu 0..7 oznaczajaca nu-
mer pinu portu we/wy;

- wypelnienie - zmienna albo stala, repre-
zentujaca liczbe z zakresu 0..255 okres-
lajaca wspoélczynnik wypelnienia impulsu;
wsp6lczynnik ten wynosi wypelnienie/255;
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- cykle - zmienna albo stala, reprezentujaca
liczbe z zakresu 0..255 okreslajaca liczbe
okres6w tworzonego w ten spos6b prze-
biegu prostokatnego.

Jesli wypelnienie jest réwne 0, na pinie
trwa ciagle stan niski, kiedy wypelnienie
wynosi 255, na pinie mamy staly stan wy-
soki.

Instrukcja PWM jest pomocna w wytwa-
rzaniu napiecia analogowego o zadanej war-
toéci. Wystarczy do danego pinu podlaczyé
prosty uklad catkujacy RC, znany z wyzej
opisanej instrukcji POT (rys. 2).

Z wyprowadzenia portu
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Pojawiajacy sie na wyj$ciu przebieg pros-
tokatny !aduje pojemno$¢ przez rezystor,
a warto$¢ Srednia napiecia jest proporcjo-
nalna do wspélczynnika wypelnienia. Np.
jesli parametr wypelnienie wynosi 170, to
wspolczynnik wypelnienia wynosi 170/
255=0,67, czyli warto§¢ Srednia napiecia
powinna w przyblizeniu wynosi¢
0,67*5=3,35V. Parametr cykle w instrukcji
PWM zalezy od obciazenia wyjécia analo-
gowego, bowiem musi wystapi¢ pewna licz-
ba okres6w przebiegu prostokatnego, aby
pojemnos¢ natadowata sie do zadanej war-
toSci napiecia.

RANDOM

Skladnia:
RANDOM stowo

Instrukcja generatora liczb pseudoloso-
wych. Parametr slowo oznacza tu zmienna
16-bitowa, w ktérej bedzie zapisana liczba
pseudolosowa.

READ
Skladnia:

READ potozenie, zmienna
Instrukcja odczytu danych z pamieci EEP-

ROM. Parametry instrukcji READ maja na-

stepujace znaczenie:

- polozenie - zmienna albo stala reprezen-
tujaca liczbe z zakresu 0..255 okre$lajaca
adres komorki do odczytania z pamieci
EEPROM;

- zmienna - zmienna, do ktérej jest zapi-
sywana dana odczytana z pamieci EEP-
ROM.

Pamie¢ EEPROM stuzy do przechowywa-
nia programu i danych. Program jest zapi-
sywany od adresu 254 w strone wartosci
malejacych, a dane moga by¢ zapisane od
adresu 0 w strone warto$ci rosnacych. W ko-
moérce o adresie 255 jest przechowywana
warto$¢ adresu ostatniej instrukcji progra-
mu. Np. liczba 170 zapisana w komérce
o adresie 255 oznacza, ze ostatnia komoérka
zajeta przez program ma adres 170 i komor-
ki o adresach z zakresu 0-169 moga prze-
chowywaé¢ dane. W ten sposdb istnieje moz-
liwos¢ przedluzenia pamieci danych na pa-
mie¢ EERPOM.

RETURN

Skiadnia:
RETURN

Instrukcja powrotu z podprogramu wywo-
fanego przez instrukcje GOSUB.

REVERSE

Sktadnia:
REVERSE pin

Instrukcja zamiany definicji pinu, z wej-
Sciowego na wyj$ciowy albo odwrotnie. Pa-
rametr pin jest zmienna albo stala reprezen-
tujaca liczbe z zakresu 0..7, ktére okresla
numer pinu portu we/wy.

SERIN
Skiadnia:

SERIN pin,predkosd,

nik, znacznik, ...)

SERIN pin,predkosgd, {#},zmien-

na, {#}zmienna, ...

SERIN pin,predkoédé, (znacznik, znacz-

nik,...), {#},zmienna, {#}zmien-

na, ...

Instrukcja odbioru danych z portu szere-
gowego. Parametry pin i predkos¢ tej in-
strukcji maja nastepujace znaczenie:

- pin - zmienna badz stala, ktéra reprezen-
tuje liczbe z zakresu 0..7 oznaczajaca nu-
mer pinu portu we/wy;

- predkos¢ - zmienna badz stata, ktéra re-
prezentuje liczbe z zakresu 0..7 symbo-
licznie oznaczajaca predko$¢ transmisji
okreslona w tabeli ponizej

(znacz-

Liczba Symbol Predko$¢  Polaryzacja
transmisji

0 T2400 2400 wprost
1 T1200 1200 wprost
2 T600 600 wprost
3 T300 300 wprost
4 N2400 2400 zanegowana
5 N1200 1200 zanegowana
6 NG00 600 zanegowana
7 N300 300 zanegowana

Symbole zamieszczone w drugiej kolum-
nie powyzszej tabeli sa predefiniowanymi
symbolami odpowiednich statych z kolum-
ny pierwszej, dzieki temu nie musimy pa-
mietac liczb, lecz tatwiej przyswajalne ozna-
czenia.

Pozostale parametry transmisji szerego-
wej sa niezmienne i nastepujace: bez bitu
parzystosci, 8 bitéw danych, jeden bit sto-
pu. Czesto takie parametry transmisji sa
oznaczane jako 8N1.

Dalsze parametry instrukcji SERIN maja
nastepujace znaczenie:

- znacznik - zmienna badz stata, ktora re-
prezentuje liczbe z zakresu 0..255, ozna-
czajaca liczbe, ktéra musi by¢ odebrana,
zanim procedura ewentualnie odbierze
wlasciwe dane;

- zmienna - zmienna opcjonalna, do ktérej
jest zapisana odebrana dana; jedli ta
zmienna jest poprzedzona znakiem #,
oznacza to, ze zostana odebrane znaki
ASCII kodujace cyfry i automatycznie be-
dzie przeprowadzona konwersja na liczbe
binarna zapisana do zmienne;j.
Podajmy kilka przykladéw zapisu tej in-

strukcji:

- SERIN 0,T300,b2 - program jest zatrzymy-
wany do chwili odbioru jednego bajtu pin
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0 portu we/wy z predkoscia 300 bodoéw
i polaryzacji wprost. Kod odebranej danej
bedzie zapisany do zmiennej b2. Np. od-
biér znaku ,A“ oznacza zapis liczby 65
do zmiennej b2.

- SERIN 0,T1200,#w1 -program jest zatrzy-
mywany do chwili odbioru tancucha cyfr
zapisanych w kodzie ASCII. Kody cyfr
powinny byé zakoficzone niecyfrowym
znakiem ASCII, co dla interpretera PBA-
SIC oznacza koniec transmisji calej licz-
by. Na przykltad, gdy zostal nadany tekst
nastepujacy ,XYZ:576%"“, to lancuch
»XYZ:“ zostanie zignorowany, potem zos-
tana zapamietane znaki ,5%, 7% 6%
Odebranie znaku ,,%“ spowoduje konwer-
sje ciagu znakéw ,,576“ na odpowiadajaca
im liczbe binarna, ktéra zostanie zapa-
mietana w zmiennej wil. Pominiecie zna-
ku # w zapisie instrukcji SERIN spowo-
duje odebranie tylko znaku ,X*“ i zapis
jego kodu ASCII (liczba 88) do zmiennej
w1l. Sekwencja pozostalych znakéw be-
dzie zignorowana, poniewaz instrukcja
SERIN bedzie uznana za zakonczona.

- SERIN 0,N2400,(“A“) - wykonanie progra-
mu jest zatrzymane do chwili odebrania
na pinie 0 bajtu zawierajacego kod ASCII
litery ,,A“. Mozna zatem wysyla¢ dowol-
nie dlugie ciagi znakéw i jesli nie trafi
sie wséréd nich litera A, to wykonanie
programu bedzie ciagle wstrzymane.

- SERIN 0,T2400,(“AKUKU"),b2,#b4 - po-
wyzszy zapis pokazuje pelnie mozliwosci
instrukcji SERIN. Wykonanie programu
jest wstrzymane do wykrycia sekwencji
znakéw ASCII ,,AKUKU*, potem nastepny
odebrany bajt bedzie zapisany do zmien-
nej b2, a dalsza sekwencja cyfr zakonczo-
na niecyfrowym znakiem ASCII po kon-
wersji bedzie zapisana do zmiennej b4.
Np. tancuch znakéw ,::;;KAKUKU!!
@@@30@"“ zostanie zinterpretowany przez
tak zapisana instrukcje SERIN w sposdb
nastepujacy. Sekwencja ,,::;K“ bedzie zig-
norowana, potem zostanie odebrana sek-
wencja ,,AKUKU“, dopuszczajaca do dal-
szego wykonania instrukcji SERIN. Kod
ASCII znaku wykrzyknika bedzie zapisa-
ny do zmiennej b2. Znaki ,@@@“ beda
pominiete, zostana odebrane znaki ,,3
oraz ,0“. Odebranie znaku kohcowego
,@"“ spowoduje konwersje sekwekeji ,,30¢
na binarny zapis liczby 30, ktéry bedzie
zapamietany w zmiennej b4.

SEROUT
Skiadnia:

SEROUT pin,predkoéé, ({#}dana, {#}da-

na,...)

Instrukcja szeregowego nadawania da-
nych. Parametry tej instrukcji maja naste-
pujace znaczenie:

- pin - zmienna badz stala, ktéra reprezen-
tuje liczbe z zakresu 0..7 oznaczajaca nu-
mer pinu portu we/wy;

- predko$é - zmienna badz stala, ktéra re-
prezentuje liczbe z zakresu 0..15 oznacza-
jaca jedna z predkosci transmisji o para-
metrach zawartych w tabeli ponizej

Liczba Symbol  Predko$¢ polaryzacja i parametry

wyjscia

sygnat niezanegowany

sygnat niezanegowany

0  T2400 2400
1 T1200 1200
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2 T600 600  sygnat niezanegowany

3 T300 300  sygnat niezanegowany

4 N2400 2400  sygnat zanegowany

5 N1200 1200 sygnat zanegowany

6 N600 600  sygnat zanegowany

7 N300 300  sygnat zanegowany

8  0T2400 2400  sygnat niezanegowany
otwarty dren

9 0T1200 1200 sygnat niezanegowany
otwarty dren

10 0T600 600  sygnat niezanegowany
otwarty dren

11 0T300 300  sygnat niezanegowany
otwarty dren

12 0N2400 2400  sygnat zanegowany otwarte
Zrédto

13 ON1200 1200  sygnat zanegowany otwarte
Zrédto

14 ON600 600  sygnat zanegowany otwarte
Zrédto

15 ON300 300  sygnat zanegowany otwarte
Zrédto

Pozostale parametry transmisji sa naste-
pujace: bez bitu parzystosci, osiem bitow
danych, jeden bit stopu.

Kolejny parametr instrukcji SEROUT ma
nastepujace znaczenie:

- dana - zmienna badz stala, ktéra repre-
zentuje liczbe z zakresu 0..255 oznacza-
jaca dana do wyslania; jesli dana jest
poprzedzona znakiem #, to przed wysta-
niem podlega konwersji na ciag odpowia-
dajacych jej znakéw ASCIIL Bez tego zna-
ku dana jest nadawana w postaci binar-
nej.

Oto kilka przyktadéw zapisu parametréw
instrukcji SEROUT:

- SEROUT 0,N2400,(65) - na wyprowadze-
niu 0 portu we/wy pojawi sie zanegowa-
ny sygnal transmisji szeregowej o pred-
kosci 2400 bodéw i bedzie nadana liczba
65, czyli kod ASCII znaku ,A*“.

- SEROUT 0,N2400,(#65) - w tym przykla-
dzie zostana nadane dwa bajty, ktore sa
kodami ASCII znakéw ,,6% i ,5%.

SLEEP

Skladnia:
SLEEP czas

Instrukcja wprowadzenia procesora w stan
u$pienia. Parametrem tej instrukcji jest czas
wyrazony w sekundach. Moze to by¢ zmien-
na albo stala reprezentujaca liczbe z zakresu
1..65535, co odpowiada czasowi od 2,3s do
okoto 18 godzin.

Nasuwa sie pytanie, jak to mozliwe, aby
dla parametru czas réwnego 1 czas u$pienia
wynosil 2,3. Okazuje sie, ze rozdzielczo$é
instrukcji wynosi 2,304s. Parametr czas jest
zaokraglany do najblizszej wielokrotnosci
2,304, i tak SLEEP 1 czas ten wyniesie 2,3s,
a dla SLEEP 10 - 11,52 (5x2,304).

Instrukcja SLEEP bazuje na ukladzie wat-
chdoga procesora PIC. Dokladno$¢ odmie-
rzania czasu w ten spos6b nie jest zadowa-
lajaca (-50% do +100%). Jednak dokladnosé
pomiaru czasu wynosi okolo 1%, poniewaz
w czasie wykonywania instrukcji SLEEP,
BASIC STAMP okresowo sprawdza czas od-
mierzony przez uklad watchdoga i dokonuje
ewentualnej korekcji.

SOUND
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SOUND pin, ( wysokoé¢, trwanie,
wysokoédé, trwanie,...)

Instrukcja generacji fali prostokatnej. Syg-
nal ten moze poprzez pojemnosé¢ zasilaé
glosnik niewielkiej mocy (rys. 3). Znaczenie
parametréw instrukcji SOUND jest nastepu-

jace:
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- pin - zmienna badz stala, ktéra reprezen-
tuje liczbe z zakresu 0..7 oznaczajaca nu-
mer pinu portu we/wy;

- wysoko$¢ - zmienna badz stala, ktéra re-
prezentuje liczbe z zakresu 0..255 ozna-
czajaca wysokos§¢ dzwieku. Wysokosé
réwne O oznacza brak dzwieku, liczby
1..127 daja tony o wysoko$ci rosnacej,
wartosci 128..255 daja szum bialy o bar-
wie od buczenia (128) do syczenia (255);

- trwanie - zmienna badz stata, ktoéra
reprezentuje liczbe z zakresu 0..255
oznaczajaca czas trwania dzwieku
o danej wysokosci jako wielokrotnos¢
12 milisekund.

Zalezno§¢ pomiedzy parametrem wyso-
kos¢ a faktyczna czestotliwoscia dzwieku
okresla réwnanie:

STACK {#Wysokosc=127-{{1} OVER
{czestotliwosc[Hz]}-95 CDOT10 SUP
{-6}} OVER {83 CDOT10 SUP {-6}}}

TOGGLE

Skladnia:
TOGGLE pin

Instrukcja zmiany stanu pinu na przeciw-
ny. Jeéli dany pin jest zdefiniowany jako
wejscie, nastapi trwala zmiany definicji na
pin wyjsciowy.

WRITE
Skladnia:

WRITE potozenie, dana
Instrukcja zapisu danych z pamieci EEP-

ROM. Parametry instrukcji WRITE maja na-

stepujace znaczenie:

- polozenie - zmienna albo stata reprezen-
tujaca liczbe z zakresu 0..255 okre$lajaca
adres komorki do odczytania z pamieci
EEPROM;

- zmienna - zmienna, w ktérej jest dana
przeznaczona do zapisu w pamieci EEP-
ROM.

Pamie¢ EEPROM sluzy do przechowywa-
nia programu i danych. Program jest zapi-
sywany od adresu 254 w strone wartosci
malejacych, a dane moga by¢ zapisane od
adresu 0 w strone warto$ci rosnacych. W ko-
moérce o adresie 255 jest przechowywana
warto$¢ adresu ostatniej instrukcji progra-
mu. Np. liczba 170 zapisana w komoérce
o adresie 255 oznacza, ze ostatnia komoérka
zajeta przez program ma adres 170 i komor-
ki o adresach z zakresu 0..169 moga prze-
chowywac¢ dane. W ten sposéb istnieje moz-
liwoé¢ przediuzenia pamieci danych na pa-
mie¢ EEPROM.

Mirostaw Lach, AVT
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