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Witam ponownie Studentéw BASCOM
College. W wyktladzie wchionelismy juz spo-
ra dawke teorii dotyczacej wyswietlaczy
LCD, wyprébowaliSmy wbudowany w pa-
kiet BASCOM symulator programowy i naj-
wyzsza juz pora na blizsze zapoznanie si¢
z jednym z najwazniejszych elementéw na-
szego systemu edukacyjnego - ptytka testo-
wa. Podczas tego ¢wiczenia poznamy takze
praktycznie podstawowe polecenia odnosza-
ce si¢ do operacji dokonywanych na portach
i pojedynczych wyprowadzeniach procesora
89C2051. Jezeli zostanie nam dos¢ czasu, to
sprébujemy takze emulacji sprzgtowej wy-
Swietlacza LCD.

Zacznijmy od blizszego zapoznania Si¢
z ptytka testowg AVT-2500. Zanim jednak
przejdziemy do tej czgsci ¢wiczenia, cheiat-
bym wyjasni¢ pewne nieporozumienie, ktére
powstalo w zwigzku z konstrukcjg naszej
ptytki. Od kilku dociekliwych Czytelnikéw
otrzymalem e-maile informujace o bigdach
na plytce testowej! Bledy te miaty polegac
na nieumieszczeniu na schemacie ztgcza
oznaczonego jako ISP oraz jumpera JP7.
Rzeczywiscie, elementy te zostaly celowo
pomini¢te na schemacie, poniewaz nie
chciatem bez potrzeby komplikowaé rysun-
ku przez wprowadzanie do niego dodatko-
wych, potrzebnych dopiero w dalekiej przy-
sztosci sktadnikéw.Zaktadam, ze przeszli-
Scie juz przez me¢ki zwigzane z wlutowa-
niem w plytke testowa blisko 100 kotecz-
kéw, ze nie poparzyliscie si¢ podczas pod-
grzewania izolacji termokurczliwej na prze-
wodach montazowych i ze gotowa ptytka te-
stowa lezy przed Wami na biurku. Pozosta-
je wiec juz tylko dotaczy¢ ja do komputera
oraz zasilania i rozpocza¢ prace.

Uwaga! Dolaczanie plytki do kompute-
ra moze odbywa¢ si¢ wylacznie przy odla-
czonym zasilaniu obydwéch urzadzen. Nie-
spelnienie tego warunku moze doprowa-

y
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dzi¢ do uszkodzenia portu réwnoleglego,
a tym samym plyty gléwnej nowoczesnego
komputera!

dowanego w procesor, a jego stan, a tym sa-
mym informacj¢ o relacji pomigdzy napigcia-

PORT P1
Pin portu | Pin ukladu Funkcja Funkcja dodatkowa Uwagi
P1.0 12 IN/OUT _ | Wejscie ,,+” komparatora analogowego | Brak rezystora podciggajacego
PI1.1 13 IN/OUT | Wejscie ,.-” komparatora analogowego | Brak rezystora podciggajacego
P1.2 14 IN/OUT | Brak
P1.3 15 IN/OUT | Brak
P1.4 16 IN/OUT | Brak
P1.5 17 IN/OUT | Brak
P1.6 18 IN/OUT | Brak
P1.7 19 IN/OUT | Brak

Operacje na portach i po-
jedynczych pinach proce-
sora 89&20 1

W struktury procesoréw podrodziny
89CX051 wbudowane s dwa osmiobitowe
porty wejSciowo-wyjsciowe nazwane, Pl

mi dotgczonymi do wejs¢ komparatora, mo-
zemy odczyta¢ na drodze programowe;j.

Sadze, ze warto uporzadkowad sobie
informacje na temat portéw procesora
2051, tym bardziej, ze wiele ich pinéw
spelnia dodatkowe, niekiedy bardzo uzy-
teczne funkcje.

i P3. Zapewnia

PORT P3

to procesorowi pl;l;u ull:tla'iiu Funkcja Funkcja dodatkowa Uwagi
mozliwos¢ ko- P3.0 2 | INJOUT | Wejscie RXD toru transmisji RS232
munikacji ze P3.1 3 IN/OUT | Wejscie TXD toru tr isji RS232
L. . . Aktywne opadajacym
$wiatem zewn ¢- P32 6 IN/OUT | Wejscie przerwania zewngtrznego INTO Zboczem lub poziomem

. [ . Aktywne opadajacym
trznym, przyj- P3.3 7 IN/OUT | Wejscie przerwania zewnetrznego INT1 sboczem lub poziomem
mowanie z nie- P34 8 IN/OUT | Wejscie timera 0

P3.5 9 IN/OUT | Wejscie timera 1

go pOtI'ZCbIlyCh Odczyt stanu tego
: s P3.6 - IN/OUT | Wewngtrzne wyjscie komparatora analogowego | wyjscia jest mozliwy
informa cJt, tylko na drodze programowej
a takze Wysy]a_ P3.7 11 IN/OUT | Brak

nie danych do uktadéw peryferyjnych i stero-
wanie urzgdzeniami podporzgdkowanymi.
Do dyspozycji mamy pigtnascie wejs¢
i wyjs¢, ktére mozemy wykorzystywaé zgo-
dnie z aktualnymi potrzebami. Z pewnoscig
wielu Czytelnikéw zwrdcito uwage na drob-
ng niescistos¢ w poprzednim zdaniu. Naj-
pierw moéwiliSmy o dwéch o$miobitowych
portach, a nastgpnie o pig¢tnastu wejsciach!
Na szczgScie nie byla to pomytka: procesor
89C2051 rzeczywiscie posiada dwa pelne
porty osmiobitowe, z tym jednak, ze wyjscie
6 portu P3 nie jest dostgpne z zewnatrz. Jest
to wyjscie komparatora analogowego wbu-

Bardzo wazna uwaga!

Dwa wejscia portu P1: P1.0 i P1.1 nie zo-
staly wyposazone w wewnetrzne rezystory
podciagajace! Jezeli jedno z tych wyjsé
ustawimy w stan niski, to bedzie ono zacho-
wywa¢ sie dokladnie tak, jak pozostale ak-
tywne wyprowadzenia procesora: wewne-
trzny rezystor wymusi na nim stan wysoki.
Jezeli jednak ustawimy P1.0 lub P1.1 w stan
wysoki, to wyjscie to bez stosowania elemen-
téw zewnetrznych bedzie “wisie¢ w powie-
trzu” i nie bedzie moglo by¢ wykorzystane
np. do sterowania bazy tranzystora lub in-
nego wejscia bez rezystora podciagajacego.
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Il BASCOM

Na razie zajmiemy si¢ tylko podstawowy-
mi funkcjami pelnionymi przez porty proce-
sora 89C2051. Funkcje dodatkowe bedziemy
poznawaé stopniowo, w miar¢ zdobywania
kolejnych porcji wiedzy o programowaniu
w jezyku MCS BASIC.

Na rysunku 1 zostal pokazany schemat
polaczen, jakie bedziemy musieli wykonaé
w celu przerobienia materialu dzisiejszych
éwiczen, a rysunek 2 pokazuje schemat mon-
tazowy: polaczenia, ktére bedziemy musieli
wykonac¢ na plytce testowej w celu wykona-
nia pierwszych ¢wiczen.

Wszystkie éwiczenia bedziemy mogli
przerobic na trzech “poziomach”: za pomoca
emulatora programowego, emulatora sprze-
towego oraz wykorzystujac zaprogramowa-
Ny Procesor.

Operacje na portach procesora ‘2051 mo-
zemy przeprowadzaé wykorzystujac polece-
nia programowe odnoszace si¢ badZ do cate-
go portu, badZ do pojedynczych pindw. Naj-
prostszymi poleceniami, za pomoca ktérych
mozemy zmieni¢ stan pojedynczego wypro-
wadzenia sg:

SET [port.pin] oraz RESET [port.pin]

Wydanie polecenia SET powoduje ustawie-
nie wyznaczonego pinu w stan wysoki.
Wydanie polecenia RESET powoduje
ustawienie wyznaczonego pinu w stan niski.
Np.:

SET P3.0 spowoduje wystapienie stanu
wysokiego na wyprowadzeniu 0 portu P3

RESET P3.1 spowoduje wystapienie
stanu niskiego na wyprowadzeniu 1
portu P3

Jeszcze prosciej mozemy dokonywac ope-
racji odnoszacych si¢ do catego portu.

P[1,3] = [ X (liczba z zakresu 0 ...255)]

Wydanie tego polecenia powoduje
wyslanie binarnej reprezentacji liczby X
na wyjscia wskazanego portu

Np.

P3 = 0 spowoduje ustawienie wszystkich
wyj$¢ portu P3 w stan niski

P3 = 255 spowoduje ustawienie wszyst-
kich wyjs¢ portu P3 w stan wysoki.

P3 = 3 spowoduje wyslanie na wyjscia
portu P3 liczby "3'", czyli ustawienie w
stan wysoki wyjs¢ P3.0 i P3.1.

SprawdZmy teraz w praktyce, czy rzeczywi-
Scie podane polecenia funkcjonujg poprawnie.
Uruchamiamy program BASCOM 1 w okienku
edytora piszemy sobie nastgpujacy programik:

P3=0
End
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To chyba najkrétszy program, jaki kiedy-
kolwiek zostat napisany, ale jego dziatanie nie
jest pozbawione sensu. Kompilujemy nasz
program (za pomocg nacisni¢cia klawisza F7
mozemy podaé¢ dowolng nazwe pliku lub po-
zostawi¢ “NONAME”), a nastgpnie naciska-
my klawisz F2 wywotujac w ten sposob panel
symulatora sprzgtowego i programowego.
Klawiszem oznaczonym strzatka uruchamia-
my nasz program i pilnie obserwujemy okien-
ko emulacji programowej, w ktérym zobrazo-
wane sg stany wyjs¢ wszystkich portéw proce-
sora (takze portéw PO i P2, ktére nie istniejg
wprawdzie w procesorze 2051, ale ktérych
emulacja jest potrzebna przy korzystaniu
z “wiekszych” ’51).

Zgodnie z przewidywaniami, po wykona-
niu naszego programu wszystkie wyjscia po-
rtu P3 znalazly si¢ w stanie niskim, co sygnali-
zowane jest wylgczeniem wszystkich symbo-
lizujacych je lampek (rys. 3). Powtérzmy na-
sze doswiadczenie kilkakrotnie, caly czas ob-
serwujgc ekran emulatora programowego. Sg-
dzg, ze wszyscy z Was zauwazyli juz pewne
dziwne zjawisko, wystepujace po kazdorazo-
wym uruchomieniu naszego programu. Otdz,
lampki obrazujace stan wyjs¢ portu P3 zapala-
ja si¢ na moment, aby nastgpnie, zgodnie z po-
leceniem programowym zgasna¢. Oznacza to,
ze po uruchomieniu wszystkie wyjscia portu
P3 przyjmuja na moment stan wysoki, a dopie-
ro po chwili, zgodnie z wydanym poleceniem,
stan niski. Co jest, czyzby blad w programie
emulatora? Nic podobnego, emulator oddaje

wiernie wszystkie czynnosci wykonywane
przez procesor, a nie tylko te, ktérych wykona-
nie zostalo przewidziane w testowanym pro-
gramie. Aby wykonywanie programu mogto
sie¢ rozpoczaé, procesor przez okres co naj-
mniej dwoch taktéw zegarowych musi znajdo-
wac si¢ w stanie RESET, co potgczone jest
z wystgpieniem na wszystkich wyjsciach po-
rtéw stanu wysokiego. Dopiero po ustgpieniu
stanu wysokiego z wejscia RESET procesora,
moze on rozpocza¢ normalng pracg.

Uruchommy teraz jeszcze raz nasz progra-
mik obserwujgc tym razem plytke testowsg.
Aha, zapomniatem powiedzie¢, ze symulator
sprzetowy i programowy mogg dziata¢ jedno-
czesnie. Spowalnia to troche prace programu
i nie zawsze ma sens, ale w przypadku pro-
stych éwiczeri nie ma to wigkszego znaczenia.
Od razu zauwazymy, ze zaszly na niej zjawi-
ska z pozoru odwrotne do tych, jaki obserwo-
waliSmy w okienku emulatora programowe-
go. Wszystkie diody LED najpierw zgasty na
moment, a potem zapalily si¢ ponownie. Jed-
nak i tym razem wszystko jest w porzagdku:

Diody LED na naszej plytce testowej
wlaczone sa pomiedzy wyjsScia procesora
(lub emulatora sprzetowego) a plus zasila-
nia i S$wiecg przy stanie niskim dolaczonego
do nich wyjscia.

Poéwiczmy jeszcze troche wysytanie da-
nych do portéw procesora i ozywmy trochg
naszg plytke testows. Piszemy kolejny,
kréciutki programik:

$sim ’zawiadomienie kompilatora, ze program bedzie testowany w symulacji ‘sprzgtowej lub
programowej

Dim R As Byte ’deklaracja zmiennej R

ForR=1To255 ’od wartosci R = 1 do osiagnigcia wartosci R=255 powtarzaj:

P3=R "wyslij do portu P3 aktualng wartos¢ R

Next R powtérz powyzszg instrukcje

End ’po wyjsciu z petli FOR ... NEXT koniec programu
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i po skompilowaniu uruchamiamy go w sy-
mulacji programowej i sprzetowej. Efekt jest
nawet tadny: wszystkie diody zapalaja sie
i gasng, wyczerpujac wszystkie mozliwe
kombinacje kodu dwdjkowego z zakresu od
1 do 255 w okienku emulatora sprzgtowego
iod 1 do 32 na plytce testowej, na ktérej nie
zmiescila si¢ juz wigksza liczba diod.

Jak jednak bedziemy musieli postapic, je-
zeli naszym zamiarem bedzie zmiana stanu
tylko jednego wyprowadzenia ktéregos z po-
rtéw, bez ingerowania w stan pozostatych
wejs¢ lub wyjs¢? To bardzo proste, napiszmy
sobie maly program:

TR

wlaczenie segmentow “b” i “c” wyswietla-
cza, a pozostale segmenty muszg by¢ wyla-
czone. Segment “b” sterowany jest z wyjscia
P3.1, a segment “c” z wyjscia P3.2 proceso-
ra. A zatem liczba, ktérej podanie na wyjscia
portu P3 spowoduje ukazanie si¢ na wyswie-
tlaczu upragnionej jedynki to binarnie:
0X00 0110
gdzie X - bit nieznaczacy (pamigtajmy, ze
wyjscie P3.6 nie moze by¢ w jakikolwiek spo-
sOb sterowane od “strony”’ procesora i nie jest
wyprowadzone na zewnatrz kostki. Liczba bi-
narna 0000 0110 to w kodzie dziesigtnym po
prostu “6”. A zatem piszemy:

Loop

P3=0 ’wyslij na wyjscia portu P3 liczbg "0"
Do p3=6
Set P3.1 ’ustaw stan wysoki na zadanym wyjsciu portu (P3.1) End

Reset P3.1’ustawia stan niski na zadanym wyjsciu portu (P3.1)

i kompilujemy ten wyjatko-

I jak zwykle: F7, F2 i juz mozemy oglada¢
rezultaty dzialania polecen SET i RESET.
Zgodnie z naszymi oczekiwaniami dioda do-
faczona do wyjscia 1 portu P3 migocze, a po-
zostale pozostajag wylaczone. Mozliwos¢ do-
konywania operacji na pojedynczych wyj-
Sciach portéw ma ogromne znaczenia prak-
tyczne i upraszcza pisanie programéw, o czym
przekonacie si¢ w najblizszej przysztosci.

Jak dotad, wszystkie wykonane ¢wiczenia
nie mialy wigkszego zastosowania uzytkowe-
go i stuzyly wylacznie celom poznawczym.
Sprébujmy teraz zrobié cos, co nie tylko be-
dzie ¢wiczeniem szkoleniowym, ale znajdzie
praktyczne zastosowanie: uruchommy wy-
Swietlacz siedmiosegmentowy na plytce te-
stowej 1 w emulacji programowe;.

Popatrzmy przez chwilg na schemat naszej
plytki testowej zamieszczony w numerze
3/2000 Elektroniki dla Wszystkich i na samg
plytke. W ukladzie zostat zastosowany wy-
Swietlacz siedmiosegmentowy ze wspdlng
anoda, a do wejs¢ kazdego z segmentéw zo-
stal dotgczony tranzystor NPN, ktéry po spo-
laryzowaniu bazy bedzie zwieral odpowiada-
jacy mu segment do masy, wlaczajac go.
A wigc, podajagc na odpowiednie wejscia,
oznaczone na plytce jako a ... g, stan wysoki
mozemy uzyska¢ wlaczanie odpowiednich
segmentéw wyswietlacza i obrazowaé na nim
cyfry, a takze inne znaki mozliwe do zdefinio-
wania za pomocg siedmiu swiecacych seg-
mentow. Jezeli zatem dotgczymy wejscia a ...
g do wyjs¢ jednego z portéw procesora, to wy-
starczy wysyla¢ do tego portu odpowiednie
liczby, odpowiadajace kodowi wyswietlacza
siedmiosegmentowego, aby uzyskaé wyswie-
tlanie zadanych cyfr. A wigc, do dzieta: zmon-
tujmy na plytce testowej uktad przedstawiony
na rysunku 1 - 2 i na schemacie montazowym
z rysunku 4 i zastanéwmy sie, jakie liczby be-
dziemy musieli wysyla¢ do portu P3 proceso-
ra, aby uzyskac¢ wyswietlanie cyfr od 0 do 9.

Przeanalizujmy najprostszy przypadek:
cyfre “1”. Do jej wySwietlenia niezbedne jest

wo ,rozbudowany pro-
gram. Nastgpnie mozemy uruchomié go w sy-
mulacji sprzgtowej i/lub programowej, ale naj-
pierw musimy wykonac¢ jeszcze jedng czyn-
nos¢. Z pewnoscig zauwazyliscie rysunek wy-

w tabelke zawartg w tym okienku odpowie-
dnie wartosci, zgodnie z tabelg:

Klikamy “OK” Segment | Pin
w okienku konfigura- A P3.0
cyjnym i uruchamiamy B P3.1
program. BINGO! Na C P3.2
wyswietlaczu ukazata D P3.3
si¢ cyfra “1” 1 wszystko ];: gz g
wskazuje na to, ze do- G P37

ktadnie tak samo za-
chowa si¢ wyswietlacz na naszej ptytce testo-
wej, oczywiscie po wigczeniu symulacji sprze-
towej 1 ponownym uruchomieniu programu!

Zajmijmy si¢ teraz okresleniem, jakie
wartosci nalezy wysta¢ do portu P3, aby uzy-
ska¢ wyswietlanie pozostatych dziewigciu
cyfr. Wykonalem t¢ pracg za Was, a jej wy-
nik pokazany zostal w ponizszej tabeli.
Pozostaje nam zatem praktyczne sprawdze-
nie poprawnosci moich obliczeri (wykona-
nych dla przyspieszenia pracy w arkuszu
kalkulacyjnym MS EXCELL). Bierzmy si¢
zatem do napisania pierwszego nieco bar-
dziej rozbudowanego programu.

Swietlacza ~ siedmiosegmentowego —
w okienku symulatora programowego. Segment| G | F | E | D | C | B | A |Wartos¢
Nie jest to bynajmniej ozdoba, ale ko- _ Cyfra
lejny “fajerwerk” pakietu BASCOM, 0 o1 [ 1|1 |1]1]1 63
ulatwiajacy programistom zycie. Jed- 1 ololololi1l1 1o 6
nak 'flby Z niego §k0r;ystac, musimy gf) 2 o T i o1 155
najpierw odpowiednio skonfigurowac,
czyli przypisa¢ odpowiednie segmenty 3 rtjojojrjerjurijt 143
emulowanego wyswietlacza odpowia- 4 11|00 1]1/|0O 166
dajagcym im wyprowadzeniom portu 5 trl1lol 1l 1]o]1 173
procesora. Naprowadzamy zatem kur- 6 BT EEEREEE 189
sor na rysunek wyswietlacza i klikamy
PRAWYM klawiszkiem myszki. Na- 7o jojojojoptyt 7
stepstwem tego odwaznego kroku jest 8 L1111 p1]1 191
rozwinig¢cie si¢ okienka konfiguracyj- 9 1|1 (o1 |1|1]1 175
nego wyswietlacza, pokazanego na
rysunku 5. Nastepnie wpisujemy
Rys. 2
I ' D 7 SEGM.

PORTO
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|OOOOOOOOOO| R3 0000000
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Pierwszym problemem, jaki bedziemy mu-
sieli rozwigzaé, bedzie z pewnoscig sprawa
uporzadkowania obliczonych wartosci tak,
abysmy mogli z nich korzysta¢ w mozliwie
wygodny sposéb. Zastandwmy sie, w jakich
programach bedziemy musieli korzystaé z wy-
Swietlania cyfr? Ano, przede wszystkim we
wszelkiego rodzaju licznikach, zegarach,
miernikach czgstotliwosci i innych podobnych
urzgdzeniach. W wigkszosci wypadkéw be-
dziemy zatem mieli do czynienia z cyklicz-
nym wyswietlaniem cyfr. Oczywiscie, moze-
my kazdej z wartosci nada¢ indywidualne na-
zwy, np. Cyfral, Cyfra2 itd. Watpie jednak,
czy korzystanie z tak okreslonych statych by-
toby wygodne! Postgpimy zatem inaczej:
umiescimy nasze wartosci w tabeli, czyli
moéwiac jezykiem programistow zadeklaruje-
my tablice danych. Sposéb deklaracji tablicy
jest bardzo podobny do deklarowania poje-
dynczej zmiennej, a réznica polega na tym, ze
tym razem powiadamiamy kompilator o ko-
niecznosci zarezerwowania w pami¢ci RAM
procesora miejsca jednorazowo na wiecej niz
jedng wartosé. Méwigce scislej, deklaracja ta-
blicy polega na zadeklarowaniu kilku zmien-
nych o tej samej nazwie, ale o innym “nume-
rze porzadkowym”. Jak wygodnym posunig-
ciem jest zadeklarowanie tablicy danych,
przekonamy si¢ za chwilg, ale pamigtajcie
0 jednej sprawie:

Kazda zmienna typu "BYTE" zajmuje
w pamieci procesora dokladnie jeden bajt,
ktérych do dyspozycji mamy zaledwie 128.
Inne zmienne zajmuja (z wyjatkiem zmien-
nej typu "BIT") jeszcze wigcej miejsca. De-
klarowanie tablic powoduje drastyczne
zwigkszenie obszaru zajmowanej pamieci
i dlatego musimy stosowa¢ je z rozwaga, de-
klarujac tablice o minimalnych dopuszczal-
nych rozmiarach.

Pomimo powyzszego ostrzezenia, docho-
dzimy jednak do wniosku, ze zadeklarowania
tablicy jest niezb¢dne i czynimy to za pomo-
cg polecenia:

DIM [zmienna] ([ilos¢ stosowanych zmien-
nych]) As [typ zmiennej]

W naszym, konkretnym przypadku pole-
cenie to bedzie miato postac:

DIM Cyfra(9) As Byte

Rys. 3
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Po wydaniu tego polecenia kompilator zare-
zerwuje sobie w pamigci juz nie pojedyncza
komorke, ale jakby malutky szafke z dziesie-
cioma (pierwsza szafka ma numer “0”) szuflad-
kami, w ktérych umiescimy liczby potrzebne
do wyswietlenia wszystkich dziesieciu cyfr.

No dobrze, mamy juz tablice danych, ale

niewielki z niej pozytek, tak jak z kazdej pustej
szafki. A zatem zapelnijmy nasza tablicg po-
trzebnymi nam danymi. Czynnos¢ t¢ mozemy
wykona¢ w najrozmaitszy sposob, ale na razie
wybierzemy metod¢ najprostsza, wrecz intui-
cyjna. Piszemy:
i po uruchomieniu programu nasza szafka zo-
stanie zapelniona az
po same brzegi! Pa-
mig¢tajmy jednak,
ze zuzylismy juz 10
bajtow cennej pa-
migci RAM proce-
sora. Nie obawiaj-
cie si¢ jednak, to co
zostalo wystarczy
jeszcze na potrzeby
nawet dos¢ rozbu-
dowanego progra-
mu, a w najblizszej
przysztosci dowiemy sie, jak mozna usuna¢ nie-
potrzebne juz zmienne z pamigci RAM i uwol-
ni¢ zajmowang przez nie pamigc.

Podprogram, ktdéry napisaliSmy przed
chwilg warto zapisa¢ sobie w osobnym pliku.
Z pewnoscig przyda si¢ on nam w przyszto-
$ci. Tu na marginesie drobna uwaga: dobrg
praktyka jest zapisywanie w osobnym katalo-
gu szczegblnie cennych fragmentéw progra-
moéw i ciekawych procedur. Po jakims czasie
uzbieramy sobie pokazng biblioteke, a pisa-
nie kolejnego programu czesto begdzie spro-
wadza¢ si¢ do “sklejania” ze sobg zarchiwi-
zowanych uprzednio podprograméw.

Jednak jak na razie nie mamy zbyt wiel-
kiego pozytku z napisanego programu. Po

Dim Cyfra(9) As byte

Cyfra(0) = 63
Cyfra(l) =6
Cyfra(2) = 155
Cyfra(3) = 143
Cyfra(4) = 166
Cyfra(5) =173
Cyfra(6) = 189
Cyfra(7) =7
Cyfra(8) = 191
Cyfra(9) = 175

skompilowaniu i uruchomieniu zaladuje on
wprawdzie potrzebne dane do pamigci 1 nic
wiecej. A wige, musimy jeszcze chwile po-
pracowac, aby wreszcie ujrze¢ wszystkie cy-
fry ukazujace si¢ na wyswietlaczu. Zaktada-
my, ze wystarczy nam jednorazowe spraw-
dzenie poprawnosci przeprowadzonych
uprzednio operacji. Piszemy zatem kolejne li-
nijki programu:

ForR=0To 9

P3 = Cyfra(r)

Next R

P3=0

End

A na poczatku, zaraz po poleceniu Dim

Cyfra(9) As Byte dopisujemy:

Dim R as Byte

Dziatanie polecenia Dim jest juz dla Was
oczywiste, ale zastandwmy sig¢, jakie czynno-
Sci maja wykonywac ostanie cztery linijki
programu.

For R = 0 To 9 oznacza, ze wszystkie
czynnosci zawarte pomigdzy tym poleceniem
a NEXT majg by¢ wykonane dziesi¢¢ razy,
a po kazdym ich wykonaniu wartos¢ R zosta-
nie powigkszona o 1.

Polecenie P3 = Cyfra(r) wykonane zosta-
nie dziesi¢c razy, a za kazdym razem do portu
P3 zostanie wystana liczba przyporzagdkowana
aktualnej wartosci zmiennej R, czyli kolejno
wszystkie umieszczone w tablicy liczby.

Polecenie NEXT zamyka petlg programowsg

Polecenie P3=0 sprawia, ze po wyswietle-
niu wszystkich cyfr wyswietlacz siedmioseg-
mentowy zostanie wylaczony (na wyjsciach
portu P3 pojawig si¢ same zera).

End - koniec programu.

Wyglada na to, ze wszystko powinno dzia-
fa¢ zgodnie z przewidywaniami. Kompiluje-
my wiec nasz program i wigczamy symulacje

Rys. 4
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programowg. Tym razem jednak nie bardzo
mamy ochote zakrzyknaé “BINGO!”. Na sy-
mulowanym wyswietlaczu coS si¢ wprawdzie
pokazato, ale wyswietlanie cyfr przebiegto
tak szybko, ze nawet nie zdgzyliSmy zaobser-
wowac jego ewentualnej poprawnosci. W sy-
mulacji sprzgtowej, na ptytce testowej sytua-
cja wyglada réwnie Zle: wyswietlacz zamigo-
tal i wszystkie segmenty wylaczyty sie. Gdzie
wiec tkwi biad?

Biad tkwi w zbyt duzej szybkosci pracy
programu, nawet podczas powolnej emulacji
sprzetowej czy programowej. Gdybysmy te-
raz tak napisany program zatadowali do pro-
cesora i uruchomili, to zobaczylibysmy co
najwyzej krotki btysk segmentow wyswietla-
cza. Na szczgscie rozwigzania problemu sa
bardzo proste: wystarczy w jaki§ spos6b
zmusi¢ program, aby po wyswietleniu kazde;j
cyfry zaczekat troche na powolnego cztowie-
ka i umozliwil mu odczytanie pokazanej cy-
fry. Celowo napisalem “rozwiazania”, ponie-
waz zadane opdZnienie zrealizujemy dwoma
r6znymi metodami, odpowiednimi dla symu-
lacji i pracy programu w zaprogramowanym
procesorze.

Realizowanie opé6zZnienia
w symulacji sprzetowej
i/lub programowej

W symulacji najprosciej jest zrealizowac
op6Znienie za pomoca dodatkowej petli
programowej wstawionej w odpowiednim
miejscu programu. Petla moze by¢ pusta,
nie musi wykonywac jakichkolwiek czyn-
nosci, wystarczy, ze wykonanie jej samej
zajmuje troche czasu. Najprosciej zrealizo-
wac takg petle za pomocg znanej juz Wam
instrukcji NEXT ... FOR. Ilos¢ powtérzen
petli zalezy od szybkosci dziatania proce-
sora w komputerze i najlepiej ustali¢ jg do-

Swiadczalnie. Przyktadowo: wykonanie
instrukcji:

For X =1 to 100

Next X

zajmuje na komputerze z procesorem
PENTIUM 133 okoto 2 sekund.

Dopisujemy wiec do naszego programu
petle opdzniajacy, nie zapominajac o zade-
klarowaniu kolejnej zmiennej: X. Zaréwno
deklaracja tej zmiennej, jak i pgtla programo-

Rys. 5
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wa zostang przed zaprogramowaniem proce-
sora usuniete z program, tak wigc nie musi-
my martwi¢ si¢ zwigkszeniem zajmowane;j
powierzchni pamigci RAM.

Ostateczna, gotowa do uruchomienia we-
rsja naszego programu wyglada nastepujaco:

Waitms 255: Waitms 100
Gdybysmy chcieli teraz zaprogramowaé
procesor i sprawdzi¢ w “real world” jego
dzialanie, to musimy pamig¢ta¢ o bezwzgled-
nym usunieciu z niego opdZnien realizowa-
nych w formie petli programowej i zastgpie-

Dim Cyfra(9) As Byte
Dim R As Byte

Dim X As Byte
’Fadowanie danych do tablicy
Cyfra(0) = 63
Cyfra(l1)=6

Cyfra(2) = 155
Cyfra(3) = 143
Cyfra(4) = 166
Cyfra(5) = 173
Cyfra(6) = 189
Cyfra(7) =7

Cyfra(8) = 191
Cyfra(9) = 175
"Wlasciwy program

ForR=0To9
P3 = Cyfra(r)
For X =1 To 100
Next X
Next R
Loop
End

’Deklaracje Zmiennych
’deklaracja tablicy zmiennych
’deklaracja zmiennej pomocniczej (licznik instrukcji FOR ...NEXT
"deklaracja zmiennej pomocniczej opdznienia

’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "0"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "1"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "2"
‘umieszczenie w tablicy kodu cyfry "3"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "4"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "5"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "6"
umieszczenie w tablicy kodu cyfry "7"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "8"
’umieszczenie w tablicy kodu cyfry "9"

Do ’wykonaj wszystko, co ponizej
’poczatek petli gtéwnej programu
’wystanie do portu P3 wartosci odpowiadajacej cyfrze
"petla opdZnienia
"petla opdznienia
’zamknigcie petli glownej
’wykonaj jeszcze raz

Zauwazyliscie pewnie, ze dodalem do
programu jeszcze jeden element: niekoricza-
cg si¢ petle DO .... LOOP. W zwigzku z tym
nasz program bedzie wykonywany w nie-
skoriczonos¢, wyswietlajac na wyswietlaczu
siedmiosegmentowym kolejne cyfry.

Realizacja op6znienia

w programie przeznaczo-
nym do umieszczenia

W procesorze

Jezyk MCS BASIC oferuje nam wiele mozli-
wosci realizacji opdznien czasowych, zwal-
niajac nas na razie od koniecznosci poznawa-
nia obstugi timeréw systemowych. Do dys-
pozycji mamy dwie podstawowe instrukcje,
pozwalajgce na wnoszenie op6Znieni z zakre-
su od 1 ms do 255 sekund, czyli do ponad 4
minut. Sg to instrukcje:

WAIT [liczba sekund, liczba z zakresu

1 do 255)

WAITMS [liczba milisekund, liczba
z zakresu od 1 do 255]

Po wydaniu jednaj z tych dwéch instrukcji
program wstrzymuje swoje dziatanie az do
momentu uplyni¢gcia oznaczonego czasu.
Oczywiscie, zawsze mozliwe jest wydanie
kolejno kilku instrukcji opdZnienia, chociaz-
by w celu ‘“zatatania dziury” pomiedzy
255msek za 1 s. Np.:

Wait 1: Waitms 125
lub

nie ich jednym z wyzej opisanych polecen.
Tak wigc zamiast:

For X =1 To 100
Next X

Wstawimy np.:

WAIT 1

co da nam opdZnienie 1 sekundy.

Nie wyczerpaliSmy bynajmniej tematu
wysytania danych do portéw procesora ’51,
ale pozostato juz niewiele czasu z tej godzi-
ny lekcyjnej. W opisywaniu giéwnego te-
matu ¢éwiczenia przeszkadzaly nam liczne
dygresje, ale takze dzigki nim wypelniali-
$Smy postawione przed nami zadania: uczy-
lismy si¢ jezyka MCS BASIC i obstugi pa-
kietu BASCOM. Chcialbym wspomnie¢
Wam jeszcze, chociazby w najwickszym
skrécie, o odczytywaniu danych z portow
procesora.

Odczytanie jakichkolwiek danych z po-
rtu procesora ‘2051 lub z pojedynczego pinu
takiego portu jest mozliwe dopiero po pro-
gramowym ustawieniu na calym porcie lub
wybranym pionie STANU WYSOKIEGO.

Wyprowadzenia portéw procesora 2051
mozemy z pewnym przyblizeniem traktowaé
jako wyjscia typu OPEN DRAIN wyposazo-
ne w bufory, w ktérych zatrzaskuje si¢ poda-
na z wewnatrz informacja. Jezeli np. po po-
daniu polecenia:
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P3=0

chcielibysmy odczytaé z wejs¢ tego portu ja-
kiekolwiek dane, to niezaleznie od stanéw lo-
gicznych na dotgczonych do nich uktadéw
peryferyjnych zawsze odczytywalibysmy sa-
me zera! Dopiero po wydaniu polecenia:

P3=255
uzyskujemy dostep do wejs¢ portu P3.

W jezyku MCS BASIC liczby charakte-
ryzujace stan portéw procesora, a takze
ich pojedynczych pinéw, mozemy trakto-
wa¢ jako zwykle zmienne, tzn. nadawac im
okreslone wartosci, a takze dokonywaé
wszelkich innych operacji dozwolonych na
zmiennych.

Np. po wydaniu polecenia A = P1 zmien-
na A przyjmie takg wartos¢, jaka znajduje si¢
w momencie wydania polecenia na wejsciach
portu P1. Mozemy takze napisaé: A = P1.3,
a wtedy zmienna A przyjmie wartos¢, jaka
aktualnie istnieje na wejsciu 3 portu P1.

Napiszmy sobie zatem krdciutki program:,
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a nastgpnie zmontujmy na naszej ptytce testo-
wej uktad pokazany na rysunku 6.

Do

programowe;j

P3 =255

odczytu danych

If P3 <> 255 Then
zmienila sig, to:
Print P3 ;" ";

nych pinéw
End If
Loop

Print P3.7 ; P3.6 ; P3.5; P3.4 ; P3.3 ; P3.2; P3.1 ; P3.0

’poczatek niekonczacej si¢ petli
‘przygotuj wejscia portu P3 do
‘jezeli wartos¢ podana do P3

"napisz, jaka to jest wartos¢
"napisz, jakie sg stany poszczeg6l-

’koniec uwarunkowania
’zamkniecie petli programowej
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-
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Rys. 8

Zanim jednak przejdziemy do testowania
w symulacji sprzg¢towej naszego programu
i zawartych w nim poleceri, winien jestem
Wam pewne wyjasnienia, dotyczace nowego
dla nas polecenia PRINT, ktére znalazto si¢
W pOWYZSZym programie.

Generalnie, polecenie “PRINT” uzywa-
ne jest do zapewnienia komunikacji pomie-
dzy komputerem PC a systemem mikropro-
cesorowym wyposazonym w interfejs
RS232. W przypadku procesoréw ‘X051
ipracy w srodowisku BASCOM-a nawigza-
nie takiej tacznosci jest szczegdlnie tatwe
i bedzie tematem jednej z nastgpnych lek-
cji. Polecenie ‘“’PRINT” ma jednak je-
szcze jedno, wyjatkowo uzyteczne zastoso-
wanie: podczas pracy w emulacji sprzeto-
wej lub programowej umozliwia “podglad”
pracujacego programu i w wielu przypad-
kach radykalnie przyspiesza i ulatwia jego
uruchomienie.

W przypadku pracy w symulacji i bez wy-
korzystywania transmisji poprzez interfejs
RS232 efekty dziatania polecenie PRINT kie-
rowane sg na ekran komputera, Napiszmy so-
bie dwie linijki programu i po skompilowaniu
uruchommy go w symulatorze (rys.7):

Rys. 6

Print "**Elektronika dla Wszystkich**"
Print "**BASCOM College Forever!**"

Tekst, ktérego wystanie do portu szerego-
wego zostalo zlecone poleceniem PRINT
ukazal si¢ na malym, niebieskim ekranie
emulatora programowego i to samo zjawisko
zajdzie w przypadku korzystania z emulatora
sprzetowego. Na jednej z najblizszych lekcji
pokaze Wam, jak bardzo polecenie PRINT
moze okazaé si¢ uzyteczne, np. podczas uru-
chamiania programéw obstugujacych magi-
strale I>C. Bez najmniejszej przesady: stoso-
wanie tego polecenia do “podgladania” pro-
gramu pracujacego w symulacji moze niejed-
nokrotnie pozwoli¢ na zaoszcze¢dzenie wielu
godzin czasu!

Wracajmy jednak do naszego programu
testujacego stan wejs¢ portu P.3 procesora.
Uruchamiamy go w symulacji sprzetowej, na
zmontowanej wg rysunku 6 ptytce testowejl.
Poczatkowo nic si¢ nie dzieje, ale po naci-
S$nigciu ktéregokolwiek z przyciskéw S1 ...
S3 na plytce na ekranie symulatora zaczyna-
ja pojawiaé si¢ liczby. Na poczatku zostaje
wyswietlona liczba reprezentujaca stan portu
P3 w notacji dziesigtnej, a zaraz po niej ta sa-
ma liczba w kodzie binarnym.

Nie przerobiliSmy jeszcze catego zapowie-
dzianego materiatu, a juz odezwat si¢ dzwo-
nek oznajmiajacy koniec lekcji! Na zakoricze-
nie podam Wam troch¢ materiatu do przero-
bienia w domu:

1. Sprébujcie napisaé, skompilowaé i prze-
testowaé na plytce testowej ponizszy pro-
gram.

Cigg dalszy na stronie 36.
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Cigg dalszy ze strony 28.

dniego ¢wiczenia.

wprawiajacy ten silnik w ruch. Nie mo-
glem sobie z tym problemem poradzié
(no, moze jest w tym troche kokieterii)
i bardzo bylbym wdzigczny za kazdy
pomyst na napisanie takiego programu
przestany mi na
zbigniew.raabe @edw.com.pl.
3. Jezeli nie posiadacie silnika kroko-
wego, to sprébujcie napisac i uruchomic
program obstugujacy zwykty silnik DC
matej mocy. A moze poeksperymentuje-
cie z zar6wkami na niskie napigcie lub
innymi odbiornikami DC, dotaczanymi
do ptytki testowej? Pamigtajcie jednak
o jednym: do kazdego z wyprowadzeri
portéw procesora 2051 moze wptywac
prad nie wigkszy niz 20mA i najlepiej
zawsze stosujcie wzmacniacz pradowy
z ukfadem ULN2803 umieszczony na
plytce testowe;.
To wszystko, co chciatem przekazaé
Wam w ¢wiczeniu 2.
Zbigniew Raabe
zbigniew.raabe @edw.com.pl

Bedzie to jednoczesnie praktycznie pierwsza proba skorzystania
z wyswietlacza alfanumerycznego LCD umieszczonego na naszej
plytce testowej. Schemat montazowy jest taki sam, jak do poprze-

2. Popatrzcie na gtéwny schemat, na ktérym pozostal jeszcze nie
omdéwiony fragment 3. Jezeli posiadacie jakis czterofazowy silnik kro-
kowy (np. od starej stacji dyskéw 5,257), to dolaczcie go do naszej
plytki w sposéb pokazany na schemacie i sprobujcie napisaé program

$sim

Config Led =16 * 1a
Cursor Off

Cls

Do

Set P3.0

Set P3.1

Set P3.2

If P3.0 = 0 Then

Cls

Print "Stan niski na P3.0"
Lcd "Low on P3.0"

End If

If P3.1 =0 Then

Cls

Print "Stan niski na P3.1"
Lcd "Low on P3.1"

End If

If P3.2 =0 Then

Cls

Print "Stan niski na P3.2"
Lcd "Low on P3.2"

End If

Loop
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