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Basic Stamp
“Elektroniczny Znaczek”, część 3
Opis sprzętu i języka

KoÒczymy prezentacjÍ listy
instrukcji mikrokomputera BASIC
Stamp. W kolejnych odcinkach
przedstawimy kilka aplikacji,
ktÛre przybliø¹ Czytelnikom

moøliwoúci tego interesuj¹cego
mikrokomputera.

LOW
Sk³adnia:

LOW pin

Instrukcja wystawiania logicznego zera na
wybrany pin portu we/wy. Jeúli Ûw pin
zosta³ wczeúniej zaprogramowany jako we-
júcie, nastÍpuje zmiana deklaracji i†staje siÍ
on wyjúciem. WartoúÊ pin musi byÊ liczb¹
lub zmienn¹ reprezentuj¹c¹ liczbÍ z†zakresu
0..7, ktÛra okreúla numer pinu.
Jeúli okreúlimy argument tej instrukcji ja-

ko zmienn¹, oznacza to wskazanie, gdzie tej
wartoúci naleøy szukaÊ. Zapis, ktÛry dla
programistÛw moøe byÊ oczywisty
LOW pin4,
wcale nie oznacza zerowania pinu 4†portu
we/wy. Powyøszy zapis oznacza zerowanie
pinu 0, gdy pin 4†jest wyzerowany albo
zerowanie pinu 1, kiedy pin 4†jest ustawio-
ny. O†tym naleøy pamiÍtaÊ.

NAP
Sk³adnia:

NAP okres

Instrukcja wprowadzenia procesora w†stan
uúpienia na krÛtki okres czasu. PobÛr pr¹du
zostaje zredukowany do poziomu 20µA, nie
licz¹c ewentualnych obci¹øeÒ pod³¹czonych
do portu. Parametr okres jest zmienn¹ albo
sta³¹, definiuj¹c¹ czas trwania stanu uúpie-
nia zgodnie z zaleønoúci¹: (2okres )* 18ms.
Okres przyjmuje wartoúÊ z†zakresu 0..7.
W†tabeli poniøej podano czas uúpienia dla
poszczegÛlnych wartoúci parametru okres.

Okres 2okres Czas trwania stanu uśpienia
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 dzia³a podobnie jak dalej

opisana instrukcja SLEEP. RÛønice pomiÍ-
dzy tymi instrukcjami s¹ zwi¹zane z†do-
k³adnoúci¹ odmierzania czasu uúpienia. Obie
instrukcje bazuj¹ na uk³adzie watchdoga
znajduj¹cego siÍ wewn¹trz procesora PIC.
W†czasie wykonywania instrukcji SLEEP
BASIC STAMP okresowo sprawdza czas od-
mierzony przez uk³ad watchdoga i†dokonuje
ewentualnej korekcji. W†ten sposÛb dok³ad-
noúÊ odmierzania czasu wynosi ±1%.
Instrukcja NAP opiera siÍ na dzia³aniu

uk³adu watchdoga bez wspomnianej wyøej
kompensacji. Watchdog w†procesorach PIC
jest zasilany generatorem RC. Na jego nie-
stabilnoúÊ ma wp³yw temperatura, napiÍcie
zasilania oraz otrzymane w†procesie pro-
dukcyjnym wartoúci pojemnoúci i†rezystan-
cji. Ten wp³yw manifestuje siÍ rozrzutem

wartoúci okresu zegara: -50..+100%. Z†tego
wynika, øe np. NAP 1†moøe odmierzaÊ czas
z†przedzia³u 18..72 ms.

OUTPUT
Sk³adnia:

OUTPUT pin
Instrukcja definiowania okreúlonego pinu

portu we/wy jako wyjúcia. Argumentem tej
instrukcji jest sta³a lub zmienna reprezen-
tuj¹ca liczbÍ z†zakresu 0..7.
Instrukcje operuj¹ce na pinach wyjúcio-

wych (HIGH, LOW, PULSOUT, SEROUT
i†TOGGLE) dokonuj¹ automatycznej defini-
cji pinu na pin wyjúciowy. Zmiana ta zo-
staje zachowana po zakoÒczeniu wykony-
wania wymienionych w†nawiasie instrukcji.

PAUSE
Sk³adnia:

PAUSE czas
Instrukcja zatrzymania wykonania progra-

mu na pewien czas, okreúlony przez para-
metr czas. Parametr ten jest zmienn¹ albo
sta³¹ reprezentuj¹c¹ liczbÍ z†zakresu 0..
65535 oznaczaj¹c¹ czas wyraøony w†milise-
kundach.

POT
Sk³adnia:

POT pin, skala, zmienna

Instrukcja odczytu wzglÍdnej wartoúci re-
zystancji do³¹czonej do pinu STAMPA. Re-
zystancja ta powinna byÊ w³¹czona w†spo-
sÛb nieco odmienny od przy³¹czania
rezystancji przy pomiarze za pomoc¹ zwyk-
³ego czasomierza. Jedna koÒcÛwka mierzo-
nej rezystancji jest do³¹czona do pinu portu,
a†druga koÒcÛwka do masy poprzez pojem-
noúÊ rzÍdu 0,1µF. Pomiar rezystancji polega
na pomiarze czasu roz³adowania owej po-
jemnoúci przez mierzon¹ rezystancjÍ (rys.
1). Czas roz³adowania jest liczb¹ 16-bitow¹,
ktÛra na potrzeby
PBASIC-a jest odpo-
wiednio przenoszo-
na jako wynik 8-bi-
towy. Parametry in-
strukcji POT maj¹
nastÍpuj¹ce znacze-
nie:
- pin - zmienna
b¹dü sta³a, ktÛra
reprezentuje liczbÍ z†zakresu 0..7 ozna-
czaj¹c¹ numer pinu portu we/wy;

- skala - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra repre-
zentuje liczbÍ z†zakresu 0..255; jest to
wspÛ³czynnik podzia³u 16-bitowego wy-
niku tak dobrany, aby wynik przeskalo-
wania zmieúci³ siÍ na oúmiu bitach: 16-
bitowy wynik pomiaru jest mnoøony przez
skalÍ i†dzielony przez 256;

Rys. 1.
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- zmienna - przeskalowany wynik pomiaru
jest tutaj umieszczany.
DobÛr parametru skala jest eksperymen-

talny. Zakres mierzonych wartoúci rezystan-
cji wynosi 5..50kΩ. Moøe to byÊ rezystancja
potencjometru, rezystora, termistora czy fo-
torezystora.

PULSIN
Sk³adnia:

PULSIN pin, stan, zmienna

Instrukcja pomiaru czasu trwania impul-
su z†dok³adnoúci¹ 10µs. Parametry instruk-
cji PULSIN maj¹ nastÍpuj¹ce znaczenie:
- pin - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ z†zakresu 0..7 oznaczaj¹c¹ nu-
mer pinu portu we/wy;

- stan - zmienna albo sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ 0†albo 1 oznaczaj¹c¹ pocz¹t-
kowe zbocze mierzonego impulsu (0 -
zbocze opadaj¹ce, 1†- zbocze narastaj¹ce);

- zmienna - zmienna, w†ktÛrej jest zapa-
miÍtany wynik pomiaru: moøe to byÊ 8-
bitowe albo 16-bitowe s³owo, a poniewaø
pomiar jest wykonywany z†kwantem 10µs,
to najd³uøszy czas pomiaru wynosi
0,65535 sekundy.
Niezaleønie od d³ugoúci parametru zmien-

na, pomiar jest pamiÍtany w†liczniku o d³u-
goúci 16 bitÛw, a†w†przypadku zmiennej ja-
ko bajtu, wynik jest m³odszym bajtem tego
licznika. Np. zmierzony czas rÛwny 2,56ms
da wynik 256, jeúli zmienna jest s³owem
albo 0, kiedy zmienna jest bajtem.
Naleøy zauwaøyÊ, øe instrukcja PULSIN

jest instrukcj¹ trwale zmieniaj¹c¹ definicjÍ
pinu na pin wejúciowy.

PULSOUT
Sk³adnia:

PULSOUT pin, czas

Instrukcja generowania impulsu na jed-
nym z†wyjúÊ o†okreúlonym czasie trwania.
Generacja tego impulsu polega na zmianie
logicznego stanu pinu na przeciwny (z 0†na
1†albo odwrotnie). Parametry instrukcji PUL-
SOUT maj¹ nastÍpuj¹ce znaczenie:
- pin - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ z†zakresu 0..7 oznaczaj¹c¹ nu-
mer pinu portu we/wy;

- czas - zmienna albo sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ z†zakresu 0..65535, ktÛra okreú-
la liczbÍ kwantÛw 10µs czasu trwania
impulsu.
Instrukcja PULSOUT 1,10 oznacza zmianÍ

stanu na pinie 1†portu we/wy na czas 100µs.
Trzeba pamiÍtaÊ, øe instrukcja PULSOUT

trwale zmienia definicjÍ pinu na pin wyj-
úciowy.

PWM
Sk³adnia:

PWM pin, wypełnienie, cykle

Instrukcja generacji serii impulsÛw o†za-
danym wype³nieniu. Parametry tej instruk-
cji maj¹ nastÍpuj¹ce znaczenie:
- pin - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ z†zakresu 0..7 oznaczaj¹c¹ nu-
mer pinu portu we/wy;

- wype³nienie - zmienna albo sta³a, repre-
zentuj¹ca liczbÍ z†zakresu 0..255 okreú-
laj¹c¹ wspÛ³czynnik wype³nienia impulsu;
wspÛ³czynnik ten wynosi wype³nienie/255;

- cykle - zmienna albo sta³a, reprezentuj¹ca
liczbÍ z†zakresu 0..255 okreúlaj¹c¹ liczbÍ
okresÛw tworzonego w†ten sposÛb prze-
biegu prostok¹tnego.
Jeúli wype³nienie jest rÛwne 0, na pinie

trwa ci¹gle stan niski, kiedy wype³nienie
wynosi 255, na pinie mamy sta³y stan wy-
soki.
Instrukcja PWM jest pomocna w†wytwa-

rzaniu napiÍcia analogowego o†zadanej war-
toúci. Wystarczy do danego pinu pod³¹czyÊ
prosty uk³ad ca³kuj¹cy RC, znany z†wyøej
opisanej instrukcji POT (rys. 2).

Pojawiaj¹cy siÍ na wyjúciu przebieg pros-
tok¹tny ³aduje pojemnoúÊ przez rezystor,
a†wartoúÊ úrednia napiÍcia jest proporcjo-
nalna do wspÛ³czynnika wype³nienia. Np.
jeúli parametr wype³nienie wynosi 170, to
wspÛ³czynnik wype³nienia wynosi 170/
255=0,67, czyli wartoúÊ úrednia napiÍcia
pow inna w †p r z yb l i ø en i u wyno s i Ê
0,67*5=3,35V. Parametr cykle w†instrukcji
PWM zaleøy od obci¹øenia wyjúcia analo-
gowego, bowiem musi wyst¹piÊ pewna licz-
ba okresÛw przebiegu prostok¹tnego, aby
pojemnoúÊ na³adowa³a siÍ do ø¹danej war-
toúci napiÍcia.

RANDOM
Sk³adnia:

RANDOM słowo

Instrukcja generatora liczb pseudoloso-
wych. Parametr s³owo oznacza tu zmienn¹
16-bitow¹, w†ktÛrej bÍdzie zapisana liczba
pseudolosowa.

READ
Sk³adnia:

READ położenie, zmienna

Instrukcja odczytu danych z†pamiÍci EEP-
ROM. Parametry instrukcji READ maj¹ na-
stÍpuj¹ce znaczenie:
- po³oøenie - zmienna albo sta³a reprezen-
tuj¹ca liczbÍ z†zakresu 0..255 okreúlaj¹c¹
adres komÛrki do odczytania z†pamiÍci
EEPROM;

- zmienna - zmienna, do ktÛrej jest zapi-
sywana dana odczytana z†pamiÍci EEP-
ROM.
PamiÍÊ EEPROM s³uøy do przechowywa-

nia programu i†danych. Program jest zapi-
sywany od adresu 254 w†stronÍ wartoúci
malej¹cych, a†dane mog¹ byÊ zapisane od
adresu 0†w†stronÍ wartoúci rosn¹cych. W†ko-
mÛrce o†adresie 255 jest przechowywana
wartoúÊ adresu ostatniej instrukcji progra-
mu. Np. liczba 170 zapisana w†komÛrce
o†adresie 255 oznacza, øe ostatnia komÛrka
zajÍta przez program ma adres 170 i†komÛr-
ki o†adresach z†zakresu 0-169 mog¹ prze-
chowywaÊ dane. W†ten sposÛb istnieje moø-
liwoúÊ przed³uøenia pamiÍci danych na pa-
miÍÊ EERPOM.

RETURN
Sk³adnia:

RETURN

Instrukcja powrotu z†podprogramu wywo-
³anego przez instrukcjÍ GOSUB.

REVERSE
Sk³adnia:

REVERSE pin

Instrukcja zamiany definicji pinu, z†wej-
úciowego na wyjúciowy albo odwrotnie. Pa-
rametr pin jest zmienn¹ albo sta³¹ reprezen-
tuj¹c¹ liczbÍ z†zakresu 0..7, ktÛre okreúla
numer pinu portu we/wy.

SERIN
Sk³adnia:

SERIN pin,prędkość, (znacz-

nik,znacznik,...)

SERIN pin,prędkość,{#},zmien-

na,{#}zmienna,...

SERIN pin,prędkość,(znacznik,znacz-

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

na,...

Instrukcja odbioru danych z†portu szere-
gowego. Parametry pin i prÍdkoúÊ tej in-
strukcji maj¹ nastÍpuj¹ce znaczenie:
- pin - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ z†zakresu 0..7 oznaczaj¹c¹ nu-
mer pinu portu we/wy;

- prÍdkoúÊ - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra re-
prezentuje liczbÍ z†zakresu 0..7 symbo-
licznie oznaczaj¹c¹ prÍdkoúÊ transmisji
okreúlon¹ w†tabeli poniøej

Liczba Symbol Prędkość 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 N600 600 zanegowana
7 N300 300 zanegowana
Symbole zamieszczone w†drugiej kolum-

nie powyøszej tabeli s¹ predefiniowanymi
symbolami odpowiednich sta³ych z†kolum-
ny pierwszej, dziÍki temu nie musimy pa-
miÍtaÊ liczb, lecz ³atwiej przyswajalne ozna-
czenia.
Pozosta³e parametry transmisji szerego-

wej s¹ niezmienne i†nastÍpuj¹ce: bez bitu
parzystoúci, 8†bitÛw danych, jeden bit sto-
pu. CzÍsto takie parametry transmisji s¹
oznaczane jako 8N1.
Dalsze parametry instrukcji SERIN maj¹

nastÍpuj¹ce znaczenie:
- znacznik - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra re-
prezentuje liczbÍ z†zakresu 0..255, ozna-
czaj¹ca liczbÍ, ktÛra musi byÊ odebrana,
zanim procedura ewentualnie odbierze
w³aúciwe dane;

- zmienna - zmienna opcjonalna, do ktÛrej
jest zapisana odebrana dana; jeúli ta
zmienna jest poprzedzona znakiem #,
oznacza to, øe zostan¹ odebrane znaki
ASCII koduj¹ce cyfry i†automatycznie bÍ-
dzie przeprowadzona konwersja na liczbÍ
binarn¹ zapisan¹ do zmiennej.
Podajmy kilka przyk³adÛw zapisu tej in-

strukcji:
- SERIN 0,T300,b2 - program jest zatrzymy-
wany do chwili odbioru jednego bajtu pin

Rys. 2.
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0†portu we/wy z†prÍdkoúci¹ 300 bodÛw
i†polaryzacji wprost. Kod odebranej danej
bÍdzie zapisany do zmiennej b2. Np. od-
biÛr znaku ìAî oznacza zapis liczby 65
do zmiennej b2.

- SERIN 0,T1200,#w1 -program jest zatrzy-
mywany do chwili odbioru ³aÒcucha cyfr
zapisanych w†kodzie ASCII. Kody cyfr
powinny byÊ zakoÒczone niecyfrowym
znakiem ASCII, co dla interpretera PBA-
SIC oznacza koniec transmisji ca³ej licz-
by. Na przyk³ad, gdy zosta³ nadany tekst
nastÍpuj¹cy ìXYZ:576%î, to ³aÒcuch
ìXYZ:î zostanie zignorowany, potem zos-
tan¹ zapamiÍtane znaki ì5î, ì7î, ì6î.
Odebranie znaku ì%î spowoduje konwer-
sjÍ ci¹gu znakÛw ì576î na odpowiadaj¹c¹
im liczbÍ binarna, ktÛra zostanie zapa-
miÍtana w†zmiennej w1. PominiÍcie zna-
ku # w†zapisie instrukcji SERIN spowo-
duje odebranie tylko znaku ìXî i†zapis
jego kodu ASCII (liczba 88) do zmiennej
w1. Sekwencja pozosta³ych znakÛw bÍ-
dzie zignorowana, poniewaø instrukcja
SERIN bÍdzie uznana za zakoÒczon¹.

- SERIN 0,N2400,(îAî) - wykonanie progra-
mu jest zatrzymane do chwili odebrania
na pinie 0†bajtu zawieraj¹cego kod ASCII
litery ìAî. Moøna zatem wysy³aÊ dowol-
nie d³ugie ci¹gi znakÛw i†jeúli nie trafi
siÍ wúrÛd nich litera A, to wykonanie
programu bÍdzie ci¹gle wstrzymane.

- SERIN 0,T2400,(îAKUKUî),b2,#b4 - po-
wyøszy zapis pokazuje pe³niÍ moøliwoúci
instrukcji SERIN. Wykonanie programu
jest wstrzymane do wykrycia sekwencji
znakÛw ASCII ìAKUKUî, potem nastÍpny
odebrany bajt bÍdzie zapisany do zmien-
nej b2, a†dalsza sekwencja cyfr zakoÒczo-
na niecyfrowym znakiem ASCII po kon-
wersji bÍdzie zapisana do zmiennej b4.
Np. ³aÒcuch znakÛw ì:: ;KAKUKU!!
@@@30@î zostanie zinterpretowany przez
tak zapisan¹ instrukcjÍ SERIN w†sposÛb
nastÍpuj¹cy. Sekwencja ì::;Kî bÍdzie zig-
norowana, potem zostanie odebrana sek-
wencja ìAKUKUî, dopuszczaj¹ca do dal-
szego wykonania instrukcji SERIN. Kod
ASCII znaku wykrzyknika bÍdzie zapisa-
ny do zmiennej b2. Znaki ì@@@î bÍd¹
pominiÍte, zostan¹ odebrane znaki ì3î
oraz ì0î. Odebranie znaku koÒcowego
ì@î spowoduje konwersjÍ sekwekcji ì30î
na binarny zapis liczby 30, ktÛry bÍdzie
zapamiÍtany w†zmiennej b4.

SEROUT
Sk³adnia:

SEROUT pin,prędkość,({#}dana,{#}da-

na,...)

Instrukcja szeregowego nadawania da-
nych. Parametry tej instrukcji maj¹ nastÍ-
puj¹ce znaczenie:
- pin - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ z†zakresu 0..7 oznaczaj¹c¹ nu-
mer pinu portu we/wy;

- prÍdkoúÊ - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra re-
prezentuje liczbÍ z†zakresu 0..15 oznacza-
j¹c¹ jedn¹ z†prÍdkoúci transmisji o†para-
metrach zawartych w†tabeli poniøej

Liczba Symbol Prędkość polaryzacja i parametry
wyjścia

0 T2400 2400 sygnał niezanegowany
1 T1200 1200 sygnał niezanegowany

2 T600 600 sygnał niezanegowany
3 T300 300 sygnał niezanegowany
4 N2400 2400 sygnał zanegowany
5 N1200 1200 sygnał zanegowany
6 N600 600 sygnał zanegowany
7 N300 300 sygnał zanegowany
8 OT2400 2400 sygnał niezanegowany

otwarty dren
9 OT1200 1200 sygnał niezanegowany

otwarty dren
10 OT600 600 sygnał niezanegowany

otwarty dren
11 OT300 300 sygnał niezanegowany

otwarty dren
12 ON2400 2400 sygnał zanegowany otwarte

źródło
13 ON1200 1200 sygnał zanegowany otwarte

źródło
14 ON600 600 sygnał zanegowany otwarte

źródło
15 ON300 300 sygnał zanegowany otwarte

źródło
Pozosta³e parametry transmisji s¹ nastÍ-

puj¹ce: bez bitu parzystoúci, osiem bitÛw
danych, jeden bit stopu.
Kolejny parametr instrukcji SEROUT ma

nastÍpuj¹ce znaczenie:
- dana - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra repre-
zentuje liczbÍ z†zakresu 0..255 oznacza-
j¹c¹ dan¹ do wys³ania; jeúli dana jest
poprzedzona znakiem #, to przed wys³a-
niem podlega konwersji na ci¹g odpowia-
daj¹cych jej znakÛw ASCII. Bez tego zna-
ku dana jest nadawana w†postaci binar-
nej.
Oto kilka przyk³adÛw zapisu parametrÛw

instrukcji SEROUT:
- SEROUT 0,N2400,(65) - na wyprowadze-
niu 0†portu we/wy pojawi siÍ zanegowa-
ny sygna³ transmisji szeregowej o†prÍd-
koúci 2400 bodÛw i†bÍdzie nadana liczba
65, czyli kod ASCII znaku ìAî.

- SEROUT 0,N2400,(#65) - w†tym przyk³a-
dzie zostan¹ nadane dwa bajty, ktÛre s¹
kodami ASCII znakÛw ì6î i†ì5î.

SLEEP
Sk³adnia:

SLEEP czas

Instrukcja wprowadzenia procesora w†stan
uúpienia. Parametrem tej instrukcji jest czas
wyraøony w†sekundach. Moøe to byÊ zmien-
na albo sta³a reprezentuj¹ca liczbÍ z†zakresu
1..65535, co odpowiada czasowi od 2,3s do
oko³o 18 godzin.
Nasuwa siÍ pytanie, jak to moøliwe, aby

dla parametru czas rÛwnego 1†czas uúpienia
wynosi³ 2,3. Okazuje siÍ, øe rozdzielczoúÊ
instrukcji wynosi 2,304s. Parametr czas jest
zaokr¹glany do najbliøszej wielokrotnoúci
2,304, i†tak SLEEP 1†czas ten wyniesie 2,3s,
a dla SLEEP 10 - 11,52 (5x2,304).
Instrukcja SLEEP bazuje na uk³adzie wat-

chdoga procesora PIC. Dok³adnoúÊ odmie-
rzania czasu w†ten sposÛb nie jest zadowa-
laj¹ca (-50% do +100%). Jednak dok³adnoúÊ
pomiaru czasu wynosi oko³o 1%, poniewaø
w†czasie wykonywania instrukcji SLEEP,
BASIC STAMP okresowo sprawdza czas od-
mierzony przez uk³ad watchdoga i†dokonuje
ewentualnej korekcji.

SOUND
Sk³adnia:

SOUND pin,( wysokość, trwanie,

wysokość, trwanie,...)

Instrukcja generacji fali prostok¹tnej. Syg-
na³ ten moøe poprzez pojemnoúÊ zasilaÊ
g³oúnik niewielkiej mocy (rys. 3). Znaczenie
parametrÛw instrukcji SOUND jest nastÍpu-
j¹ce:

- pin - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra reprezen-
tuje liczbÍ z†zakresu 0..7 oznaczaj¹c¹ nu-
mer pinu portu we/wy;

- wysokoúÊ - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra re-
prezentuje liczbÍ z†zakresu 0..255 ozna-
czaj¹c¹ wysokoúÊ düwiÍku. WysokoúÊ
rÛwne 0†oznacza brak düwiÍku, liczby
1..127 daj¹ tony o†wysokoúci rosn¹cej,
wartoúci 128..255 daj¹ szum bia³y o†bar-
wie od buczenia (128) do syczenia (255);

- trwanie - zmienna b¹dü sta³a, ktÛra
reprezentuje liczbÍ z†zakresu 0..255
oznaczaj¹c¹ czas trwania düwiÍku
o†danej wysokoúci jako wielokrotnoúÊ
12 milisekund.
ZaleønoúÊ pomiÍdzy parametrem wyso-

koúÊ a†faktyczn¹ czÍstotliwoúci¹ düwiÍku
okreúla rÛwnanie:
 STACK {#Wysokosc=127-{{1} OVER

{czestotliwosc[Hz]}-95 CDOT10 SUP

{-6}} OVER {83 CDOT10 SUP {-6}}}

TOGGLE
Sk³adnia:

TOGGLE pin

Instrukcja zmiany stanu pinu na przeciw-
ny. Jeúli dany pin jest zdefiniowany jako
wejúcie, nast¹pi trwa³a zmiany definicji na
pin wyjúciowy.

WRITE
Sk³adnia:

WRITE położenie, dana

Instrukcja zapisu danych z†pamiÍci EEP-
ROM. Parametry instrukcji WRITE maj¹ na-
stÍpuj¹ce znaczenie:
- po³oøenie - zmienna albo sta³a reprezen-
tuj¹ca liczbÍ z†zakresu 0..255 okreúlaj¹c¹
adres komÛrki do odczytania z†pamiÍci
EEPROM;

- zmienna - zmienna, w†ktÛrej jest dana
przeznaczona do zapisu w†pamiÍci EEP-
ROM.
PamiÍÊ EEPROM s³uøy do przechowywa-

nia programu i†danych. Program jest zapi-
sywany od adresu 254 w†stronÍ wartoúci
malej¹cych, a†dane mog¹ byÊ zapisane od
adresu 0†w†stronÍ wartoúci rosn¹cych. W†ko-
mÛrce o†adresie 255 jest przechowywana
wartoúÊ adresu ostatniej instrukcji progra-
mu. Np. liczba 170 zapisana w†komÛrce
o†adresie 255 oznacza, øe ostatnia komÛrka
zajÍta przez program ma adres 170 i†komÛr-
ki o†adresach z†zakresu 0..169 mog¹ prze-
chowywaÊ dane. W†ten sposÛb istnieje moø-
liwoúÊ przed³uøenia pamiÍci danych na pa-
miÍÊ EEPROM.
Mirosław Lach, AVT

Rys. 3.


