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Nie wolno przeoczyé tego artykutu. Jest to wstep do cyklu artykutéow,
ktore moga zmieni¢ cate Wasze zycie ,,elektroniczne”.

W ostatnim roku XX wieku nie ulega naj-
mniejszej watpliwosci, ze w elektronice na-
stata epoka mikroprocesor6w. Te uniwersal-
ne uktady, pozwalajace na budowe urzagdzen
o niezwykle rozbudowanych funkcjach, staty
si¢ juz powszechnie dostgpne i tanie. Za ich
stosowaniem przemawiaja wszelkie argu-
menty, zaréwno techniczne, jak i ekono-
miczne. Wymagania stawiane urzgdzeniom
elektronicznym stale rosng i aby nim spro-
sta¢, uktady realizowane metodami tradycyj-
nymi musiatyby niekiedy osiggna¢ monstru-
alne rozmiary i niczym nieuzasadniony sto-
piet komplikacji. Oczywiscie, teoretycznie
mozliwe jest zrealizowanie nawet najbardziej
skomplikowanego uktadu cyfrowego w opar-
ciu o standardowe uktady logiczne serii TTL
lub 4000. Jest to mozliwe, tak jak teoretycz-
nie mozliwe jest odtworzenie struktury pro-
cesora PENTIUM z wykorzystaniem wytgcz-
nie bramek NAND typu 7400. Powstaje tyl-
ko pytanie: po co to robi¢? Po co budowaé
elektronicznego potwora w rodzaju zegara
zbudowanego na typowych kostkach rodziny
CMOS i magazynujacego elementarne infor-
macje o algorytmie wyswietlania cyfr dzie-
sigtnych  w  archaicznych pamigciach
EPROM, po co wydawac pienigdze na ptytke
obwodu drukowanego o niepotrzebnie
ogromnych wymiarach? Gdybysmy chociaz
otrzymali w ten sposéb uniwersalne, spetnia-
jace wiele réznorodnych funkcji urzgdzenie!
Tak jednak nie jest, uktad zbudowany w tra-
dycyjny sposéb zawsze bedzie mial ograni-
czone mozliwosci, a jakakolwiek zmiana al-
gorytmu jego dzialania zawsze bedzie wyma-
gata klopotliwej przerdbki uktadu, zamiast
zmiany kilku linijek programu!

Czy to co napisalem oznacza, ze typowe
uktady logiczne serii TTL i CMOS mamy

wyrzuci¢ do kosza i zaja¢ si¢ wylacznie tech-
nikg mikroprocesorowa? W zadnym wypad-
ku! Mnie samemu serce by pekto, gdybym
zostal zmuszony do rozstania si¢ z ,.klasycz-
ng” cyfrowka i juz nigdy nie mégt tworzyc
na ekranie edytora schematéw misternej sie-
ci bramek i innych elementéw logicznych.
Budowanie klasycznych uktadéw cyfrowych
jest nie tylko metodg tworzenia potrzebnych
nam urzgdzen elektronicznych, ale takze jest
znakomitym ¢wiczeniem w logicznym rozu-
mowaniu, potrzebnym kazdemu konstrukto-
rowi. Klasyczna cyfroéwka moze istnie¢ dalej
w pelnej symbiozie z uktadami mikroproce-
sorowymi. Jednak tam, gdzie zgodnie z logi-
ka, zdrowym rozsadkiem i wzgledami czysto
finansowymi tworzenie elektronicznego
,JFrankensteina”: monstrualnej ptytki przeta-
dowanej standardowymi uktadami cyfrowy-
mi i spetniajgcej ograniczone funkcje, prze-
staje mie¢ jakikolwiek sens, nalezy bez-
wzglednie zastosowa¢ mikroprocesor!
W dalszej czesci artykutu niejednokrotnie
bede postugiwal si¢ przyktadami: poréwna-
niami stopnia komplikacji uktadéw realizo-
wanych metodami klasycznymi i w technice
mikroprocesorowej.
Przyktady te bedg za-
wsze poparte analizg
ekonomiczng obydwdéch
sposobéw realizacji da-
nego urzadzenia, a wy-
niki tych poréwnan po-
zostawi¢ Waszym prze-
mysleniom.
Przystepujac do pisa-
nia tego artykulu czuje
si¢ troche jak trzecio-
rz¢dny aktorzyna majacy

w zastgpstwie Sir Laurencea Oliviera. Zdaje
sobie sprawe, ze moje wiadomosci na temat
mikroprocesoréw i ich programowania nijak
sic majg do ogromnej wiedzy Stawka Suro-
winskiego, ktéry zaczat w swoim czasie wpro-
wadzac nas w arkana techniki mikroprocesoro-
wej.

Postanowitem p6js¢ nieco inng drogg niz
Stawomir Surowiriski, ktéry uczyl Was pro-
gramowania w asemblerze. Programowanie
w asemblerze, obojetne czy chodzi o program
komputerowy, czy majacy obstugiwaé mikro-
procesor, podobne jest do jazdy wyscigowym,
rasowym samochodem. Jest to pigkna sztuka,
dajaca gwarancje osiggnigcia zawsze optymal-
nych rezultatéw, ale podobnie jak prowadze-
nie samochodu Formutly I jest sztukg bardzo
trudng. Nie kazdy z nas ma przeciez serce
i dusz¢ Manuela Fangio czy Niki Laudy i wie-
Iu poczatkujacych konstruktoréw chcialoby
rozpoczaé swoja przygode z mikroprocesora-
mi od czegos tatwiejszego, od spokojnej prze-
jazdzki wygodng, wyposazong w automatycz-
ng skrzyni¢ biegéw limuzyng, ktéra w korcu
dowiezie nas pewnie do celu tak, jak sportowy
samochdd.
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Takg limuzyng dla programistéw, zajmu-
jacych si¢ komputerowym software, jak
i technikg mikroprocesorowg s jezyki wyso-
kiego poziomu.

Jezyki wysokiego poziomu sg narzedzia-
mi programistycznymi réwnie starymi (ra-
czej powinniSmy powiedzie¢: mtodymi) jak
technika komputerowa. Jezykéw takich po-
wstato bardzo wiele, a wszystkie majg jedng
wspodlng ceche: ulatwiaja ,,porozumiewanie
si¢” z komputerem poprzez swojg, bardziej
niz asembler czy zwtaszcza kod maszynowy
,ludzka” skiadnie. Jezykiem, ktéry uzyskat
najwigkszg popularnosé, trwajacg po dzien
dzisiejszy, jest bez watpienia BASIC.

Juz w momencie, kiedy komputery osobi-
ste ,.trafity pod strzechy” jezyk ten zdobyt
sobie ogromng rzesz¢ uzytkownikéw. Powéd
tej popularnosci byt prosty: wigkszos¢ kom-
puterkéw domowych, w tym legendarne
SPECTRUM i COMMODORE miaty inter-
preter BASIC-a zaszyty w swojej pamigci
stalej 1 BASIC byt dla nich nie tylko jezy-
kiem programowania, ale i prymitywnym sy-
stemem operacyjnym. Dalszy krok w kierun-
ku popularyzacji BASIC-a uczynita firma
IBM, wyposazajac swéj pierwszy komputer
PC w interpreter tego jezyka umieszczony
w pamieci EPROM. Jednak do popularnosci
tego, pogardzanego przez ,rasowych” pro-
gramistow, prostego i poczatkowo nie struk-
turalnego jezyka najbardziej przyczynito si¢
dodawanie go przez MICROSOFT do kazde-
go pakietu systemu operacyjnego MSDOS.
Przez wiele lat, az do powstania systemu
WINDOWS95, BASIC coraz bardziej udo-
skonalany i unowoczesniany znajdowal sie
niejako ,,automatycznie” na kazdym kompu-
terze klasy PC, co pozwalato szerokim rze-
szom uzytkownikéw tej maszyny na zaznajo-
mienie si¢ z tym jezykiem i stosowanie go
w swoich pracach programistycznych.

BASIC jest jezykiem wyjatkowo ,,przyja-
znym” i prostym. Piszgc program w tym jezy-
ku, niezaleznie jaki jego dialekt wybierzemy,
najczesciej uzywamy stéw 1 skrétéw pocho-
dzacych z potocznego jezyka angielskiego.
Zamiast ,,abrakadabry” asemblera mamy tu
polecenia typu ,,GOSUB”, ,,GOTO” (no, tego
polecenia lepiej nie naduzywac, potrafi pigk-
nie zablokowac¢ program), ,,IF .... THEN” itd.

Nic wigc dziwnego, ze wielu elektronikow
chcialoby wykorzysta¢ do programowania
procesoréw ten dobrze im znany i stosunkowo
prosty jezyk. Producenci oprogramowania
wyszli tym potrzebom naprzeciw i w ciggu
ubiegtych lat powstalo wiele kompilatoréw
BASIC-a, dostosowanych do programowania
wszystkich najbardziej popularnych rodzin
mikroprocesoréw. Moim zdaniem, byly to jed-
nak produkty niezbyt dopracowane, pisane
nieraz przez amatoréw, wykorzystujace typo-
wa skladni¢ BASIC-a bez préby stworzenia
nowych, dostosowanych do specyfiki techniki
mikroprocesorowej, polecen. Tak wiec, pomi-

mo ze mialem juz gotowy pomyst na stworze-
nie Srodowiska programowo sprzetowego
i rozpoczecie kolejnego kursu programowania
procesoréw, nie moglem przez dhuzszy czas
zdoby¢ odpowiedniego kompilatora.

EUREKA!
CzyiBASCOM

Podczas surfowania po Internecie w po-
szukiwaniu jakich$ informacji natrafitem
przez czysty przypadek na prawdziwg rewe-
lacje: kompilator, a wlasciwie caty pakiet
programéw stuzacych programowaniu proce-
soréw ’51, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kostek 89CXO051. Pakiet ten, o nazwie BA-
SCOM LT, oferowany jest przez jak dotych-
czas malo znang na naszym rynku firme
MCS Electronics z Holandii.

http://www.mcselec.com

BASCOM LT jest nieco uproszczonym
programem BASCOM 8051. Natomiast BA-
SCOM LT Demo jest freeware’owa wersja
BASCOM-a LT, dostgpng dla kazdego bez
wnoszenia jakiejkolwiek optaty czy innych zo-
bowigzan. Natychmiast Sciggnatem ten pro-
gram, zainstalowalem na swoim komputerze
i... zostalem dostownie ,,powalony na kolana”.
Jeszcze nigdy w zyciu nie spotkatem si¢ z tak
wygodnym i przyjaznym uzytkownikowi na-
rzedziem do programowania procesorow!
Uzyty w BASCOM-ie dialekt BASIC-a tylko
w pierwszej chwili przypomina nam dobrze
znany MICROSOFT BASIC. Podstawowe
polecenia, zasady pisania programoéw s3
wprawdzie podobne, a nawet identyczne, ale
dodano tu ogromng ilos¢ poleceri specyficz-
nych dla techniki mikroprocesorowej, uta-
twiajacych zycie programiscie i radykalnie
przyspieszajacych  pisanie  programéw.
Omoéwimy te polecenia w dalszej czgsci arty-
kulu, a na razie, aby rozbudzi¢ Wasz apetyt,
podam tylko jeden przyktad.

Dos¢ czesto budujemy najrozmaitsze
uktady, wymagajace obrazowania danych na
wyswietlaczach alfanumerycznych LCD.
Napisanie w asemblerze programu obstugu-
jacego takg operacje jest oczywiscie mozli-
we, ale dos¢ skomplikowane. Poczatkujacy
programista straci na to mnéstwo czasu i ner-
wow. A jak to wyglada w dialekcie BASIC-a,
ktérym postuguje si¢ BASCOM? Ano, tak:
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To wszystko! Oczywiscie, nalezy naj-
pierw poinformowaé procesor, do ktérych
jego noézek zostal dotgczony wyswietlacz
alfanumeryczny LCD. Po skompilowaniu
tego miniprogramu i zatadowaniu go do pa-
migci procesora (obie te czynnosci sg
w BASCOM-ie catkowicie zautomatyzo-
wane), na wyswietlaczu LCD ukaze si¢ 73-
dany komunikat.

Prawda, ze wyglada to dos¢ prosto? Mam
nadziej¢, ze rozbudzitem juz Wasze zaintereso-
wanie w stopniu wystarczajacym do przejscia
do konkretéw i sprecyzowania, co wlasciwie
bedzie nam potrzebne do rozpoczgcia nauki.

Jeszcze jedno, moi Drodzy Czytelnicy! Za-
nim przejdziemy do szczegdlowego opisu pa-
kietu BASCOM, chciatbym poruszy¢ pewna
sprawe, moze najwazniejszg dla poczatkujace-
go adepta techniki mikroprocesorowej. Pro-
gram BASCOM, podobnie jak wigkszos¢ mu
podobnych, zredagowany jest w jezyku angiel-
skim. Bardzo proszg, nie pytajcie kiedy i gdzie
mozna bedzie zdoby¢ wersje polska! Nic takie-
go z pewnoscig nigdy nie powstanie. W obe-
cnej chwili bez wahania mozemy stwierdzié,
ze jezeli ktos ma co$ do powiedzenia, to moze
to uczyni¢ w jezyku migdzynarodowym — an-
gielskim, a wiasciwie amerykanskim. Jezeli
nie moze, to lepiej niech nie zabiera glosu, bo
i tak nie ma o czym z nim gadac!

Nie wymagam od Was, abyscie czytali Jo-
sepha Conrada Korzeniowskiego w oryginale,
nie zadam abyscie ptynnie méwili oksfordz-
kim angielskim (niech mnie tez wszyscy bo-
gowie chronig przed tym okropiefistwem). Ale
bierna znajomos¢ powszechnie uzywanego je-
zyka amerykanskiego, jasnego, klarownego
i wolnego od zawitosci jezyka angielskiego
jest w zasiegu kazdego z Was. Nie musicie
chodzi¢ na kosztowne kursy ani wyjezdzac za
granice do krajéw anglojezycznych. Wystar-
czy podrecznik, stownik i troch¢ dobrej woli
oraz pracowitosci. Jest to inwestycja, ktéra
zwréci si¢ Wam w tysigcach procent!

Znalezlismy si¢ w wyjatkowo korzystnej
sytuacji. Nawigzatem przyjazne, cho¢ jak na
razie oparte wylgcznie na e-mailowej kore-
spondencji stosunki z firmg MCS Electro-
nics. Moge wiec zawsze liczy¢ na pomoc
tych firm, a w szczegdlnosci na wyjatkowa
uprzejmos¢ pana Marka Albertsa z MCS.
Podczas naszych internetowych dyskusji za-
rdzewiate kable TPSA rozgrzewaly si¢ do
czerwonosci, a ich efektem byto dalsze do-
skonalenie BASCOM-a i towarzyszacego mu
hardware’u. Mozemy zatem liczy¢ na aktyw-
ng wspotprace autor6w programu BASCOM,
natychmiastowe wyjasnianie watpliwosci
i poprawianie biedow, ktére zawsze moga
znaleZz¢ si¢ w tak ,,mtodym” programie.

Odwiedziny na stronie http://mcselec.com
zaowocowaly nie tylko ,,zdobyciem” programu
BASCOM LT Demo (jako freeware zostal on
juz umieszczony na stronie www.ep.com.pl.)
Znalaztem tam takze schematy i opisy innych,
znakomitych narzedzi hardware’owych wspo-
magajacych pisanie programow na procesory.
Sa to: wyjatkowo prosty i tani programator pro-
cesoréw 89CXO051 oraz prawdziwa peretka:
emulator wyzej wymienionych procesorow,
pozwalajacy na przetestowanie napisanego pro-
gramu w opracowywanym ukladzie bez ko-
niecznos$ci posiadania i programowania ... ja-
kiegokolwiek procesora! Firma MCS Electro-
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nics okazata nam wyjatkowq zyczliwos¢: uzy-
skatem ich zgod¢ nie tylko na przedruk tych
schematéw (i wielu innych ciekawych ukta-
déw), ale takze na wykonanie do nich ptytek
obwodéw drukowanych i produkowanie ich
pod postacig kitow!

A teraz konkrety: czego bedziemy potrze-
bowac, aby rozpoczaé nauke, ktéra doprowa-
dzi nas do zbudowania serii uktadéw wyko-
rzystujgcych mikroprocesory:

Oprogramowanie

Program BASCOM LT jest uproszczong
wersja programu BASCOM LT i jako taki
stanowi freeware dostgpny dla wszystkich
bez wnoszenia jakichkolwiek optat. W chwi-
li obecnej program ten mozna $ciggnaé z wi-
tryny  http://www.mcselec.com. Zostal on
takze umieszczony na plycie CDROM
CDEP-8, wydawanej przez AVT, oraz na
stronie www.ep.com.pl. BASCOM LT Demo
bedzie dostepny takze na dyskietkach rozpro-
wadzanych przez Dzial Handlowy AVT.

Jak juz wspomnialem, BASCOM LT De-
mo jest uproszczong, ale w petni funkcjonal-
ng wersjg programu BASCOM LT, a takze
miodszym bratem profesjonalnego pakietu
BASCOM 8051. Ograniczeniami sg dtugos¢
kodu wynikowego wynoszagca 1kB (to
wbrew pozorom bardzo duzo) i brak kilku
polecent programowych. Sadze, ze wielu
z Was bedzie zainteresowanych wykorzysta-
niem pelnej wersji programu, ktérego cena
wynosi obecnie 50...70USD, czyli okoto
200...300PLN. Czy to duzo, czy mato? Jest
to relatywnie bardzo niska cena, szczegdlnie
w poréwnaniu z innym oprogramowaniem
tego typu, kosztujacym nieraz sumy o rzad
wielkosci wigksze. W chwili obecnej pro-
gram BASCOM 8051 mozna naby¢ w firmie
GRIFO lub MCS Electronics. Poniewaz jed-
nak dokonywanie zakupéw poza strefg ptat-
niczg RP jest nieco niedogodne, czynimy sta-
rania, aby i ten program znalazt si¢ w ofercie
handlowej AVT.

Komputer

BASCOM LT Demo, BASCOM LT i BA-
SCOMS8051 pracujg wytgcznie w srodowisku
WINDOWS 95/98/NT (BASCOM LT moze
pracowac takze w systemie WINDOWS 3.1,
€O narzuca nam pewne wymagania co do sto-
sowanego w naszej dziatalnosci komputera).
Absolutnym minimum jest maszyna klasy
486 z 16MB RAM, zainstalowanym syste-
mem WINDOWS95/98, w ostatecznosci
WINDOWS3.1. Musz¢ jednak uprzedzié
Was, ze praca na takiej maszynie nie nalezy
do przyjemnosci. Pisanie programu jest
wprawdzie catkowicie mozliwe, ale jego te-
stowanie za pomoca emulatora sprzgtowego,
nie méwigc juz o emulacji programowej to
prawdziwe tortury. Tak wigec radzitbym za-
stosowa¢ w Waszej pracy maszyn¢ co

najmniej klasy Pentium I z pa-
migcig minimum 32MB.
Programy BASCOM nie
zajmujg zbyt wiele miejsca na
dysku, tak wigc wymagania co
do tego elementu hardware
komputera nie sg krytyczne,
tak jak wobec karty graficz-
nej, jak i dZwigkowe;.
Posiadajac odpowiedni
komputer i jeden z programéw
BASCOM mozemy juz rozpo-

Mozemy pisa¢ programy,
kompilowaé je i testowaé za
pomocg wbudowanego
w struktur¢ BASCOM-a emu-
latora programowego. Moze-
my przygotowywaé sobie

materiaty, ktére wykorzy- Programator

stamy w nastgpnym etapie
pracy, ktérym bedzie jeszcze nie programo-
wanie procesora, ale wykonanie konkretnego
uktadu i sprawdzenie go za pomocg emulato-
ra sprzgtowego.

Emulator sprzetowy

Jest pierwszym elementem naszego syste-
mu programowania procesoréw, ktéry po-
winniSmy wykona¢ samodzielnie. Schemat
tego urzadzenia pochodzi z danych opubliko-
wanych przez MCS Electronics, a moja jedy-
ng zastuga jest wykonanie do niego ptytki
obwodu drukowanego i przetestowanie wy-
konanego uktadu. Poniewaz wszystkie testy
wypadly pomyslnie, a firma MCS Electro-
nics wyrazita zgode na rozpowszechnianie
opracowanego przez nig uktadu, opis emula-
tora sprzgtowego, scisle wspotpracujacego
z programami BASCOM, znajdziecie
w nastepnym numerze Elektroniki dla Wszy-

Emulator

stkich. Uktad ten umozliwi Wam sprawdze-
nie wykonanego prototypu uktadu mikropro-
cesorowego nawet bez koniecznosci posiada-
nia jakiegokolwiek procesora! Niestety, prze-
prowadzenie emulacji bardziej skompliko-
wanych programéw wymaga juz komputera
klasy PENTIUM z 32 MB RAM, chyba ze
ktos dysponuje nadmiarem wolnego czasu
i iScie anielskg cierpliwoscig.

Programator

To oczywiste, ze po napisaniu i przetesto-
waniu programu musimy wprowadzié¢ go do
pamigci statej procesora. Do wykonania tego
zadania musimy posiadac jeszcze jedno urza-
dzenie — programator.

Programator ,,MCS Flash Programmer”,
ktérego schemat zostal nam udostgpniony
przez t¢ firme, zostal przeze mnie wykonany
i przetestowany na dostownie setkach pro-
gram6w. Jego opis réwniez zosta-
nie przekazany do Waszej dyspo-
zycji w nastgpnym numerze EAW.
Programator ten jest urzgdzeniem
o wyjatkowo prostej budowie i re-
welacyjnie niskiej cenie, potrzeb-
nych do budowy jego elementéw.

Ptytka testowa

Zaprojektowatem dla Was wia-
sciwie nie uktad elektroniczny, ale
prosta platforme doswiadczalng, za
pomocg ktérej bedziemy mogli bez
koniecznosci wykonywania plytki
obwodu drukowanego przetesto-
waé wigkszos¢ swoich pomystéw
i sprawdzi¢ dziatanie wigkszosci
nowych ukladéw, a takze zade-
monstrowac rewelacyjne mozliwo-
$ci programéw BASCOM.

Na plytce testowej zainstalowa-
ny jest tylko jeden aktywny
element elektroniczny: zasilacz
+5VDC oraz wiele dotaczonych je-
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dynie do zasilania elementéw, powszechnie
stosowanych w uktadach mikroprocesorowych.
Elementami tymi sg :

- wyswietlacz alfanumeryczny LCD 16x1
(mozna zastosowaé takze inne typy wyswie-
tlaczy LCD),

- wyswietlacz siedmiosegmentowy LED,

- pamig¢ szeregowa EEPROM,

- uktad wyjsciowy duzej mocy umozliwiaja-
cy dotgczenie do ptytki znacznych obcigzen,
- port dwukierunkowy I°C,

- port dwukierunkowy transmisji 1Wire (ko-
munikacja z uktadami DALLAS),

- pie¢ diod sygnalizacyjnych LED,

- przycisk RESET oraz trzy przyciski dowol-
nego przeznaczenia,

- uktad doswiadczalny pomiaru rezystancji
1 pojemnosci oraz podstawke DIL20,
w ktérej mozemy umiescic¢ réwnie dobrze za-
programowany procesor (na plytce umie-
szczony zostal kwarc i potrzebne do funk-
cjonowania generatora zegarowego konden-
satory), jak i wtyk emulatora umozliwiajacy
budowanie i testowanie nowych uktadéw
wylacznie za pomocg komputera.

Prosz¢ moich Czytelnikéw o nadsylanie
kolejnych pomystéw i sugestii: by¢ moze
w przysztosci powstanie nowa, opracowana
przez nas wszystkich i odpowiednio udosko-
nalona wersja tego uktadu!

Procesory

Najwyzszy czas przejs¢ do najwazniejszej
chyba sprawy: jakimi procesorami bgdziemy
si¢ zajmowac 1 jakie stosowaé w naszych no-
wych konstrukcjach.

Bardzo czgsto w mojej skrzynce pocztowe;j
znajduje listy z pytaniami, sprowadzajgcymi
si¢ do jednego problemu: jaki jest najlepszy
typ procesora? OdpowiedzZ jest prosta: taki, do
jakiego mamy dobry kompilator, programator
i ktéry dobrze znamy. Nie dajmy si¢ sprowa-
dza¢ na manowce teoretycznymi dyskusjami
0 najnowszych typach procesoréw pojawiaja-
cych sie na rynku, o ich rewelacyjnych ce-
chach i cudownych wrecz wiasciwosciach. To
wszystko jest dobre dla zaawansowanych za-
wodowcéw, a nie dla poczatkujacych amato-
réw. Autorzy programéw BASCOM dokonali
za nas wyboru i to wyboru wyjatkowo trafne-
go: wybrali dobrze znany, powszechnie stoso-
wany i tani procesor typu 89C2051 (lub
89C4051), ktéry jest jakby stworzony do po-
trzeb amator6w — hobbystow.

AT89C2051 jest 8-bitowym procesorem
produkowanym przez firm¢ ATMEL. Oto je-
go podstawowe dane techniczne:

- wewngtrzna pamie¢é programu typu EE-
PROM o pojemnosci 2kB,

- wewnetrzna pamig¢ RAM o pojemnosci
128 bajtow,

- dwa osmiobitowe porty dwukierunkowe
(dostepne 15 linii wejscia — wyjscia),

- dwa wewnetrzne 16-bitowe timery,

- wbudowany komparator analogowy,

- wbudowany oscyla-
tor mogacy pracowaé
z czestotliwoscia do
30MHz.

To tylko podstawo-
wa charakterystyka,
szczegbtowym opisem
procesora  89C2051
zajmiemy si¢ W naj-
blizszej przysztosci.
Jednak juz teraz moze-
my zauwazy¢ jego naj-
wazniejsza z punktu
widzenia amatora za-
letg: program umie-
szczany jest w pamieci
EEPROM, ktéra moze
by¢ reprogramowana
praktycznie dowolng
ilos¢ razy! Mozemy

wigc, posiadajagc na- Plytka testowa

wet tylko jeden proce-
sor dokonywac wielokrotnych przerébek
programu, bez koniecznosci stosowania klo-
potliwych w uzyciu kasownikéw pamigci
EPROM.

To co napisalem o procesorze 2051 nie
oznacza bynajmniej, ze postugujac si¢ pro-
gramami BASCOM odcinamy sobie droge
do stosowania innych, bardziej rozbudowa-
nych procesoréw. Wrecz przeciwnie, BA-
SCOM 8051 obstuguje znakomicie catg ro-
dzing procesoréw *51, a 2051 jest jedynie ty-
pem preferowanym, ktérym zajmiemy si¢
w pierwszej kolejnosci.

Wspomne Wam jeszcze o jednej, bardzo
istotnej sprawie: firma MCS Electronics wy-
puscita w ostatnich dniach na rynek kolejny,
rewelacyjny produkt: BASCOM AVR, prze-
znaczony do ,,0bstugi” rodziny procesoréw
ATMEL AVR! Dialekt BASIC-a stosowany
w tym pakiecie praktycznie nie rézni si¢ od
jezyka uzywanego w BASCOM LT, a obstu-
ga obydwdch programéw jest praktycznie
identyczna. Tak wigc zdobyte umiejetnosci

bedziecie mogli z powodzeniem wykorzystaé
do pisania programéw takze na inne, nowo-
czesniejsze i szybsze procesory!

Podsumowanie

Chyba macie juz swiadomos¢, ze caly ten
artykut to tylko wstep do Wielkiej Sprawy,
ktérej poswiecimy cykl wielu artykuléw. Tg
Wielkg Sprawg jest opanowanie umiejetnosci
programowana procesorow za pomoca pakie-
tu BASCOM. A wigc tym artykutem inaugu-
rujemy Szkole Programowania Procesordw,
ktérg pét zartem nazwaliSmy BASCOM
College. Jezeli ten artykul rozpalit w Was z3-
dzg¢ wiedzy tatwej i przyjemnej (w poréwna-
niu ze szkotg “asemblerows”), a zarazem
otwierajacej przed Wami niebywate perspek-
tywy praktycznej uzytecznosci tej wiedzy, to
zapisujcie si¢ natychmiast do BASCOM
College. Prosimy wypetni¢ wydrukowane
zgloszenie i przesta¢ do redakcji. Zapisy do
BASCOM College przyjmujemy bez zad-

Jakie warunki powinien spetniaé
kandydat do BASCOM College?

1. Kandydat nie musi posiada¢ zbyt
wielkich zdolnosci manualnych, a nawet
moze nie umie¢ lutowac ani postugiwac sie
przyrzadami pomiarowymi!

2. Znajomos¢ budowy mikroproceso-
réw nie jest w naszym College’u nieodzow-
na. Na poczatku nauki bedziemy traktowac
procesory jak “czarne skrzynki”, bez wnika-
nia w szczegodty ich budowy.

3. Przyszty student powinien znaé ob-
stuge typowych programéw pracujgcych
pod kontrola WINDOWS 3.1/95/98/NT
oraz sposob ich instalowania.

4. Mile widziana bedzie u Kandydata
znajomos¢ chociazby podstaw jezyka BA-

SIC lub innego jezyka wysokiego poziomu
(C, PASCAL).

5. Sprawg jezyka angielskiego juz poru-
szaliSmy. Znajomos$¢ jezyka mig¢dzynarodo-
wego nie jest wprawdzie nieodzownym wa-
runkiem przyjecia do BASCOM College,
ale umiejetnos¢ chocby biernego postugi-
wania si¢ nim, moze w znaczacy sposob
utatwi¢ Kandydatowi nauke.

6. Kandydat powinien mie¢ petng Swia-
domosé, ze rozpoczynajac przygode z proce-
sorami wstgpuje na drogg, z ktérej nie ma od-
wrotu i ze zaraZenie si¢ grozna i nieuleczal-
ng choroba, jaka jest fascynacja technika
mikroprocesorowa, jest prawie pewne!
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nych wstepnych zobowiagzai ze strony stu-
denta!

Przestane zgloszenia uczestnictwa w
BASCOM College sg dla nas o tyle istotne,
ze ulatwig nam rozwigzanie szczegétowych
probleméw organizacyjnych. Podstawowym
problemem jest chociaz przyblizona znajo-
mos¢  liczby uczestnikéw BASCOM
College, gdyz musimy w porg¢ przygotowaé
te pomoce do nauki, ktére ZAMIERZAMY
SPREZENTOWAC STUDENTOM BASCOM
COLLEGE. A szykujemy niebagatelne pre-
zenty. Otéz wszyscy studenci BASCOM
College, bedacy zarazem prenumeratorami
EdW (szkota bedzie trwata wiele miesiecy,
wigc najlogiczniej jest zostaé prenumerato-
rem, jesli si¢ nim jeszcze nie jest), dostang
za darmo nastgpujace pomoce szkolne:

- plytke drukowana emulatora,

- plytke drukowang programatora,

- plytke drukowang do éwiczen testowych,
- dyskietke z programem BASCOM LT
Demo, (dla oséb nie korzystajacych z In-
ternetu).

Zastanawiamy si¢ réwniez nad odpowie-
dnig formg pomocy dla oséb nie znajacych
BASIC-a.

Stéw parg¢ o programie szkoty BASCOM
College.

Rdzen szkoty czy tez jej podstawe, stano-
wig narzg¢dzia niezbg¢dne do programowania,
czyli

- emulator,

- programator,

- plytka testowa.

Opis tych narzedzi zamiescimy w nastgp-
nym numerze EdW. Studenci BASCOM Col-
lege bedg mogli wejsé w posiadanie tych na-
rzedzi na trzy sposoby:

- zmontowac uktady korzystajac z darmo-
wych ptytek i wlasnych podzespotéw,

- zmontowac¢ uktady korzystajac z darmo-
wych plytek i podzespotéw zakupionych
w AVT (bedzie mozliwy zakup kitow w we-
rsji B bez ptytek),

- kupi¢ w AVT zmontowane uktady (ki-
ty w wersji C), w ktérych koszt ptytek nie
bedzie wliczony (dla nie lubigcych
lutownicy).

Po wyposazeniu studenta BASCOM Col-
lege w podstawowe narzedzia, przystapimy
w kolejnych wydaniach EdW do przerabia-
nia ¢wiczen praktycznych, stuzacych rozwi-
janiu i utrwalaniu umiejetnosci programo-
wania mikroprocesoréw. W tej fazie nauki
BASCOM College ma otwarty program na-
uczania. Oznacza to, ze zamiast schematycz-
nie uporzgdkowanych lekcji proponujemy

szereg atrakcyjnych tematycznie éwiczen
praktycznych, czyli bedzie to nauka chodze-
nia ,,w marszu®. Oczywiscie, bedzie to ,,Jluz*
kontrolowany, gdyz przewidujemy spraw-
dziany, a nawet prace dyplomowe i dyplomy
dla absolwentéw. Po tych wyjasnieniach juz
chyba wszyscy zrozumieli, ze BASCOM
College to chyba najwigksze w historii EdW
przedsiewzigcie, jakie realizujemy wspélnie
z Czytelnikami. W poprzedniej szkole pro-
gramowania mikroprocesoréw, prowadzonej
przez Stawka Surowinskiego, uczestniczyto
kilka tysiecy Czytelnikow EdW. Poniewaz
pakiet BASCOM - ze swej istoty - niebywa-
le utatwia programowanie mikroprocesoréw,
to spodziewamy si¢, ze BASCOM College -
jako szkota tatwiejsza, przyciagnie nie
mniejsze rzesze naszych Czytelnikow.
A wigc zaczynamy! Najpierw prosimy jak
najszybciej wypetni¢ ponizsze ,,Zgtoszenie
uczestnictwa w BASCOM College®. Pod-
kreslamy, dane przekazane w tym ,,Zgtosze-
niu“ maja dla nas charakter wyltacznie infor-
macyjny i nie sg traktowane jako zamoéwie-
nie, czyli nie powodujg zadnych konsekwen-
cji finansowych.

zbigniew.raabe @ep.com.pl
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