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Procesor a pomiary wartosci analogowych
oraz inne, drobhne sprawy

Mito mi spotkaé si¢ z Wami na kolejnym wy-
ktadzie BASCOM College. Poprzedni wy-
klad, traktujacy o magistrali I’C byt wyjatko-
wo trudny i wazny, tak wigc dzisiejsza lekcja
bedzie miata nieco wypoczynkowy charakter.
Wigcej, bedzie ona czyms w rodzaju “koncer-
tu zyczen”, czyli poruszaé bedziemy tematy,
o ktére Studenci BASCOM College najcze-
$ciej pytajg w e-mailach.

Zadalem sobie nieco trudu, przejrzalem
calg do tej pory otrzymang poczt¢ 1 postara-
fem si¢ posegregowac listy tak, aby dowie-
dziec¢ sie, jakie tematy sprawiaja Wam naj-
wigcej probleméw i na opracowanie jakich
czekacie ze szczegdlng niecierpliwoscig.
Znalaziem tez wiele listow z prosbami o wy-
tlumaczenie dziatania poszczeg6lnych pole-
cenn jezyka MCS BASIC. Te tematy, ktére
powtarzaty si¢ najczgsciej zostang omowione
na dzisiejszej lekcji.

Dzisiejsza lekcja bedzie miata nieco nie-
typowg forme, poniewaz zostanie polgczo-
naw jedng catos¢ z ¢wiczeniami. Spowodo-
wane jest to duzg réznorodnoscig porusza-
nych na wyktadzie tematéw i chgcig skupie-
nia calego przerabianego materialu w jedna
catos¢.

Wracajmy zatem do Waszych listéw
i probleméw nad jakimi si¢ zastanawiacie.
Musze przyznaé, ze bylem nieco zaszoko-
wany wynikami przeprowadzonej przeze
mnie analizy. Okazuje sie, ze jednym z naj-
wigkszych probleméw jest dla Was ... wy-
konywanie przez procesor pomiar6w warto-
$ci analogowych! Co, mato Wam byto tych
oporniczkéw, kondensatorkéw, wzmacnia-
czy operacyjnych i innego elektronicznego
$miecia? Zarty, zartami, ale pytania o po-
miar napigcia, a posrednio takze wartosci
nieelektrycznych byly jak najbardziej na
miejscu. Wprawdzie dysponujemy juz

ogromng gamg najrozmaitszych czujnikéw,
mierzacych temperature, ciSnienie czy po-
ziom oswietlenia i dostarczajacych informa-
cj¢ o wynikach pomiaréw bezposrednio
w postaci cyfrowej, ale ich stosowanie nie
zawsze ma sens ekonomiczny. Trudno prze-
ciez angazowaé relatywnie kosztowny ter-
mometr cyfrowy DS1820 do zgrubnego po-
miaru temperatury czy tez instalowaé w sy-
stemie przetwornik ADC w celu stwierdze-
nia, czy zapadt juz zmierzch. Wiele pro-
stych pomiaré6w mozna wykonac bezposre-
dnio za pomocg “golego” procesora, co naj-
wyzej wyposazonego w jeden czy dwa ele-
menty dyskretne.

W kilku listach zapytywaliscie, jak zmie-
rzy¢ napigcie za pomocg procesora. Pytania
te zadane byty niescisle: brak bylo definicji
typu procesora. Mozliwosci naszego 2051
w zakresie pomiaru wartosci analogowych
nie sa imponujace, ale mamy przeciez do
dyspozycji procki innych typéw. Wymieni¢
tu dla przyktadu rewelacyjny chip
AT90S8535, wyposazony w osiem przetwor-
nikéw analogowo-cyfrowych o rozdzielczo-
sci 10 bitéw, lub tez ADUC812, “analogo-
wy” procesor z przetwornikami o rozdziel-
czosci .... 24 bitéw! Uzywajac takich chipéw
wystarczy z poziomu MCS BASIC wydaé
polecenie GETAD, i po sprawie! Sadze jed-
nak, ze zadajac pytanie o pomiary wartosci
analogowych mieliscie raczej na mysli nasz
poczciwy 2051.

Pomiar wartosci analogo-
wych za PpomocCcqy proceso-
ra 89C2051

OdpowiedZ na pytanie o pomiar wartosci
analogowych za pomocg procesora ‘2051
chcialbym potaczy¢ z drugg odpowiedzia,
tym razem na pytanie o nieco dziwne na-

zwanie wyprowadzen portu 3 naszego
2051. Rzeczywiscie, z pozoru wyglada to
nieco nielogicznie: mamy najpierw pigé pi-
néw ponumerowanych od 0 do 5, a nastep-
nie od razu pin 7. A gdzie pin 6? Wiadomo,
ze nie datoby si¢ wyprowadzi¢ wszystkich
wyjs¢ dwoéch portéw w procesorze zapako-
wanym w dwudziestopinowg obudowe, ale
dlaczego taka dziwna numeracja? Otéz, wy-
nika to z tego, ze w rzeczywistosci wypro-
wadzenie 6 portu 3 istnieje i jest dostgpne
do operacji odczytu! Jednak, aby to udowo-
dni¢, musimy najpierw zajrze¢ do srodka
procesora ‘2051.

Na rysunku 1 (powyzej) wida¢ fragment
“wnetrznosci” naszego ulubionego procesor-
ka. Nie zajmowaliSmy si¢ nimi do tej pory,
ale nadszedt czas, kiedy musimy wreszcie to
zrobié. Zajmiemy si¢ zresztg tylko matym
kawaleczkiem struktury procesora, tym za-
znaczonym kolorem czerwonym. No i co my
tu widzimy? Nie nic innego, jak wzmacniacz
operacyjny, z wejsciami dotagczonymi do wy-
prowadzen 0 i 1 portu 0 i z wyjsciem, no wita-
$nie, wyjscie wzmacniacza to ten “zagubio-
ny”, szdsty pin portu trzeciego! Niestety, jak
juz wiemy pin P3.6 nie zostat wyprowadzony
na zewnatrz procesora i nie mamy mozliwo-
$ci zastosowania w tym wzmacniaczu jakich-
kolwiek sprzezeri zwrotnych. A zatem, moze
on pracowa¢ wilacznie jako komparator na-
pigciowy. Oczywiscie, fakt wykorzystania
pinéw P1.0 i P1.1 jako wejs¢ wzmacniacza
operacyjnego w niczym nie przeszkadza pod-
czas uzywania jako normalnych wejs¢ lub
wyjs¢ cyfrowych. Musimy jednak pamigtac,
ze s3 to wyprowadzenia typu OPEN COL-
LECTOR i jezeli mamy zamiar uzywac ich
jako wyjs¢, to najczesciej niezbedne bedzie
dotaczenie do nich zewngtrznych rezystoréw
podciagajacych, tzw. pullupow.
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Nie wiem jak Was, ale mnie ten rysuneczek
zamieszczony w karcie katalogowej procesora
2051 zupelnie nie przekonal. Narysowad
mozna wszystko, a my przeciez kierujemy si¢
stuszng zasadg sprawdzania podanych nam in-
formacji w praktyce. A zatem napiszemy sobie
banalnie prosty programik, ktéry po skompilo-
waniu umiescimy we wnetrzu procesora. Tu
wazna uwaga: wszystkie ¢wiczenia zwigzane
z pomiarami wartosci analogowych musimy
wykonywaé wylacznie z zaprogramowanym
procesorem. Symulacja programowa nie miat-
aby sensu, a nasz prosty i tani emulator sprze-
towy nie jest w stanie “przepuszczaé” danych
analogowych. Nie mamy zatem wyjscia i mu-
simy zaprogramowac procesor nastepujacym,
wyjatkowo skomplikowanym programem:
Config Lcd = 16 * 1a
Cursor Off
Dim X As Bit
Cls

Do
X =P3.6
Lcd " Pin p3.6="; X
Waitms 200
Cls
Loop

A wigc prébujemy dokonaé czegos, co do
niedawna wydawalo si¢ niemozliwe: odczy-
ta¢ stan wyprowadzenia 6 portu 3! Zanim
jednak wtozymy zaprogramowany procesor
w podstawke, musimy dokonac jeszcze jed-
nej operacji. Za pomocg dwoéch z naszych za-
koriczonych wtykami kabelkéw polaczmy
pin P1.0 z plusem zasilania, a pin P1.1 z ma-
sg i wreszcie uruchommy nasz program.

Na ekranie wyswietlacza ukazata si¢ in-
formacja, ze na “niewidzialnym” wyjsciu
portu 3 mamy logiczny stan wysoki. To jak-
by si¢ zgadzalo, ale co si¢ stanie, jezeli za-
mienimy kabelki miejscami i na wejsciu
P1.0 wymusimy stan niski, a na P1.1 stan
wysoki? Przeprowadzony blyskawicznie
eksperyment wykazal, ze zgodnie z oczeki-
waniami na wyjsciu 6 portu 3 pojawit si¢
stan niski.

Jak dotad nie uzyskaliSmy jeszcze wiele,
poniewaz w zasadzie poréwnujemy ze sobg
dwa rézne stany logiczne, a nie napigcia.
A zatem dokonajmy drobnej modyfikacji na-
szego hardware’u zgodnie z rysunkiem 2A.
Jako rezystory dotgczone do pinu P1.0 wyko-
rzystamy dwa “wolne” oporniki, umieszczo-
ne przezornie na naszej plytce testowej, a po-
tencjometr (lub potencjometr montazowy)
z pewnoscig znajdziemy w czelusciach na-
szych szuflad z elektronicznymi skarbami.
Wartos¢ tego potencjometru moze by¢ w za-
sadzie dowolna. Po ponownym uruchomie-
niu programu i powolnym pokrecaniu poten-
cjometrem, z pewnoscig okaze si¢, ze stan
wyjscia P3.6 zmienia si¢ mniej wigcej w po-
towie pelnego kata obrotu potencjometru,
wtedy gdy napigcie na jego srodkowym wy-
prowadzeniu jest réwne potowie napigcia za-
silania (rezystory na plytce testowej majg
réwng wartos¢). Jest to juz dowdd na to, Ze
producent ‘2051 nie oszukiwal nas i we wne-

trzu procesora umieszczony jest pelnospraw-
ny komparator analogowy.

Jaki jednak mozemy mie¢ praktyczny po-
zytek z tego elementu architektury 2051?
Z pewnoscig znajdzie si¢ takich zastosowan
wiele, a my rozpatrzmy tylko jeden przykiad.
Budujemy jakies urzadzenie (np. robota na
konkurs!), ktére musi wiedzie¢, jaki jest stan
oswietlenia w pomieszczeniu, w ktérym si¢
znajduje. Zajrzyjcie teraz do waszych zapa-
s6w 1 poszukajcie jakiegos fotorezystora lub
fototranzystora. Typ zupeinie dowolny, byle
tylko dziataly! Jesli znaleZliscie juz te elemen-
ty i do tego jeszcze jeden rezystorek o rezy-
stancji mniej wigcej réwnej rezystancji posia-
danego fotoopornika w Srednich warunkach
oswietleniowych, to zmontujcie sobie na ptyt-
ce testowej ukladzik pokazany na
rysunku 2B, a nast¢pnie zmodyfikujmy nieco
nasz program:

Config Lcd = 16 * 1a

Cursor Off
Dim X As Bit
Cls
Do
X =P3.6
If X =0 Then
Led" Ale jasno!"
Else
Lcd "Oj, jak ciemno!"
End If
Waitms 200
Cls
Loop
Rys. 2
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Po zaprogramowaniu procesora i urucho-
mieniu programu mozemy chwilg poekspe-
rymentowaé, zakrywajac i odstaniajac foto-
rezystor.

Skutek dziatania tak napisanego progra-
mu nie jest moze zbyt odkrywczy, ale prze-
ciez to tylko przykiad. Pamigtajcie, ze za-
miast fotorezystora mozecie przeciez zasto-
sowaé np. termistor lub precyzyjny termo-
metr w rodzaju LM35, a jeden z rezystoréw
w dzielniku napigciowym zastgpié¢ potencjo-
metrem regulacyjnym. Uzyskamy wtedy

mozliwos¢ wywolania okreslonej reakcji
programu procesora na doktadnie okreslong
zmiang warunkéw zewnetrznych. A to juz
jest cos!

Z pewnoscig wielu z Was, Drodzy Stu-
denci BASCOM College, to ”co$” jednak nie
zadowoli! W listach pytaliscie przeciez,
o mozliwosé¢ POMIARU wartosci elektrycz-
nych i nieelektrycznych, a nie ich poréwny-
wanie! Za chwilg przejdziemy do przeprowa-
dzenia préby dokonania pomiaru wartosci re-
zystancji lub pojemnosci, lecz najpierw mu-
sz¢ Was o czyms$ uprzedzi¢. Dokonywanie
takich pomiaréw jest mozliwe, lecz przy za-
stosowaniu prostych Srodkéw i nieskompli-
kowanego hardware’u nie beda to pomiary
zbyt doktadne. Oczywiscie, ich doktadnos¢
mozemy zwiekszy¢ przez rozbudowywanie
oprogramowania lub dodanie dodatkowych
elementéw sprzgtowych, ale z pewnoscig
w pewnym momencie zadamy sobie pytanie
o sens dalszych tego typu dziatain. Dojdzie-
my bowiem do momentu, w ktérym najprost-
szym rozwigzaniem okaze si¢ dodanie ze-
wnetrznego przetwornika analogowo-cyfro-
wego lub wrecz zastosowanie procesora
z wbudowanym takim przetwornikiem (np.
‘80515, ‘80535, 80517, ‘80535 lub jeden
z procesoréw rodziny AVR). Niemniej, jeze-
li nie jest wymagana zbyt wielka doktadnos¢
pomiaru, mozemy sobie poradzi¢ nawet dys-
ponujac “gotym” 2051.

Z pewnoscig wigkszos¢é z Was zauwazy-
fa juz tajemnicze ztgcza umieszczone z pra-
wej strony naszej ptytki testowej. Zlagcza te
oznaczone s3 symbolami R i C i maja takze
wyprowadzone koncéwki zasilania i masy.
W ich bezposrednim sgsiedztwie znajduje
si¢ jeszcze styk, za pomocg ktérego moze-
my potaczy¢ to zlacze z procesorem. Moge
juz teraz powiedzie¢ Wam, ze sg to elemen-
ty stuzace do przeprowadzania eksperymen-
téw z pomiarem rezystancji i pojemnosci,
a posrednio takze wielkosci nieelektrycz-
nych. Zmontujmy sobie zatem prosty ukta-
dzik, pokazany na rysunku 3, i napiszmy
nastepujacy program:
$crystal = 11059200 ‘okreslenie czestotliwosci
rezonatora kwarcowego
Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 1

'konfiguracja timera niezbednego do

‘prawidtowego funkcjonowania polecenia GETRC
Dim W As Word

Do
W = Getrc(p1.0)
‘okreslenie pinu, do ktérego zostaty dotgczone
mierzone elementy
Lcd W
Waitms 200
Cls
Loop

Po uruchomieniu programu poobserwujmy
chwilg dane pojawiajace si¢ na wyswietlaczu
LCD, pokrecajac jednoczesnie potencjome-
trem. Jezeli dysponujemy omomierzem, to mo-
zemy sporzadzi¢ sobie tabelke przeliczeniowa,
w rodzaju tej przygotowanej przez MCS Elec-
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tronics i sprawdZmy, czy otrzymywane dane sg
proporcjonalne do mierzonej wartosci.

Wynik pomiaru | Rzeczywista wartos¢ R
250 10900
198 9020
182 8040
166 7000
154 6020
138 5040
122 4040
106 3060
86 2160
54 1000
22 198
18 150
10 104
6 1

89C2051 10.IEE[I]
XTAL1 +P1.0 HZ
13 [
XTAL2 Pid 1
P15 HZ
RESET P16 12
P1.7
RXD/P3.0 2
TXD/P3.1 ——
vee INTO/P3.2 |2 -
L
1| eno PsS %

Rys. 3

Mozemy takze wykonaé kilka ekspery-
mentéw z pomiarem wzglednej wartosci
kondensatoréw, przy znanej i nie zmienianej
wartosci rezystancji.

Obawiam si¢ jednak, ze analiza otrzyma-
nych wynikéw pomiaréw doprowadzita
Was raczej do smutnych wnioskéw. Wyniki
pomiaréw sg bardzo nieliniowe i ich wyko-
rzystanie wymagaloby albo zastosowania
rozbudowanych tablic przeliczeniowych, al-
bo rozbudowy hardware’u. Zastosowanie
tabel wigze si¢ ze znacznym zwickszeniem
obszaru zajmowanego przez program w pa-
migci procesora. Tabele przeliczeniowe stu-
zace do konwersji wynikéw pomiaru napig-
cia, z ktérymi zapoznamy si¢ za chwilg, zaj-
mujg w pamigci ROM az 620 bajtéw, czyli
prawie jedng trzecig calego jej obszaru. Je-
zeli wigc uprzemy sie, aby dokonywaé do-

ktadnych pomiaréw za pomocg naszego
2051, to chyba najlepsza metoda byloby
rozbudowanie warstwy sprzetowej o dodat-
kowy element - Zrédto pradowe o regulowa-
nej i stabilizowanej wartosci wyplywajace-
go z niego pradu. Przyktad takiego rozwig-
zania pokazuje rysunek 4.
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—— C4
1c1 =_ 2nF
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-P1.1
P13 = 1&)k21%
—4 {xTaL2 p1a F5—
1 P15 Fg—
—— RESET P1.6 |
P17 [
RXD/P3.0 | 2
2 TXD/P3.1 [$—
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Rt
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R
89C2051 5,1k
—
1

Rys. 4

Zajmijmy si¢ teraz kolejnym ciekawym
tematem, jakim jest bezposredni pomiar na-
pigcia wykonywany za pomocg procesora
2051. Mark przygotowal specjalne polece-
nie stuzace temu celowi: GETAD2051, do-
stepne jak na razie w wersji beta, przezna-
czonej do testowania. Powiem Wam co$
szczerze: moim zdaniem cata ta zabawa nie
ma wigkszego sensu. Nie tyle sam pomiar,
co przeliczenie otrzymanych w jego efekcie
danych jest tak ktopotliwe i zajmuje tak
wiele miejsca w pamigci, Ze moim zdaniem
gra nie jest warta Swieczki, szczegdlnie
przy obecnych cenach prostych przetworni-
kéw analogowo-cyfrowych, a nawet proce-
soréw z wbudowanymi takimi przetworni-
kami. Jednak nie wszystko, czego si¢ uczy-
my musi mie¢ natychmiastowe zastosowa-
nie w praktyce, tak wiec zapoznamy si¢
z poleceniem GETAD2051 bez dalszych
komentarzy.

Do odczytywania wartosci napigcie przy-
tozonego do pinu P1.1 procesora ‘2051 napi-
szemy krétki program, pozornie zatatwiajacy
wszystkie problemy zwigzane z pomiarem
napiecia. Przedtem jednak musimy przygoto-
wac sobie prosty uktad, ktérego schemat zo-
stal pokazany na rysunku 5.

$regfile = "89¢2051.dat"

Dim A As Byte

Do

A = Getad2051()

Led A

Loop

Tak napisany program mozemy skompilo-
waé i uruchomi¢ w zaprogramowanym pro-
cesorze. Jednak skutki jego dzialania beda,
jak na razie, mizerne. Wyswietlane wyniki
nijak si¢ majg do rzeczywistego napigcia ist-
niejacego na wejsciu P1.1 procesora, po do-
konaniu kilku pomiaréw i “recznym” przeli-
czeniu ich wartosci tatwo mozemy stwier-
dzié, ze ich liniowos¢ takze pozostawia wie-
le do zyczenia. Aby uzyskac poprawne wyni-
ki pomiaru, nalezy doda¢ do programu licza-
cg ... 159 linii tabelg przeliczeniowq i instruk-
cje odczytywania zawartych w niej danych:
A = Lookup(a, Dta), umieszczong bezposre-
dnio przed poleceniem LCD A. Jak juz wspo-
mnialem, wszystko to razem zajmuje ponad
600 bajtéw pamieci ROM.

GND IN
Lo
ic1 nF
—SIxtatr +p1.0 H2
-P1.1
IR
] 180k 1
4 | xTaL2 P12 H5— Bow1%
1 ReSET Pie 8
P17 2—
RXD/P3.0 |2
2 TXD/P3.1 [T —
—2{vce iNToP32 o —
INT1/P3.3 H—
T
10 1 enD P37
R1
89C2051 5,1k
1
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Rys. 5

Dla zainteresowanych i lubigcych smiate,
chociaz nie zawsze uzyteczne eksperymenty
podaj¢ dane zawarte w tabeli przeliczeniowej
(W ramce ponizej).

Sadze, ze wyczerpaliSmy juz temat doko-
nywania pomiaréw analogowych za pomoca
procesora 2051. Do tematu takich pomiaréw
bedziemy jeszcze wielokrotnie wracad, ale
w kontekscie wykorzystywania przetworni-
kéw analogowo-cyfrowych wbudowanych
w procesory lub bedacych samodzielnymi

Dta: Data &H11 ©26 1.080
Data0  *00.000 Data &H11 “271.117
Data 1 ©10.047 Data &HI12 ©281.153
Data 1 ©20.093 Data &H12 ©291.189
Data 2 “30.138 Data &H12 ©301.224
Data 2 “40.184 Data &H13 “311.260
Data 3 ©50.229 Data &H13 ©321.295
Data 3 “60.273 Data &H13 ©331.329
Data 3 ©70.317 Data &H14 ©341.363
Data 4 ©80.361 Data &H14 ©351.397
Data 4 ©90.404 Data &H14 ©361.431
Data 5 ©100.447 Data &H15 ©37 1.464
Data 5 “110.489 Data &H15 ©381.497
Data6  “120.531 Data &H15 <39 1.530
Data 6 “130.573 Data &H16 <40 1.562
Data 6 ©140.614 Data &H16 ‘41 1.594
Data 7 “150.655 Data &H16 ©421.626
Data 7 “16 0.696 Data &H17 ©431.657
Data 8 “170.736 Data &H17 ©441.688
Data 8 “180.776 Data &H17 “451.719
Data 8 “190.815 Data &H18 “46 1.750
Data 9 ©200.854 Data &H18 “47 1.780
Data 9 ©210.893 Data &H18 ©48 1.810
Data &H10 ©220.931 Data &H19 49 1.840
Data &HI10 23 0.969 Data &H19 <50 1.869
Data &HI10 24 1.006 Data &H19  ©51 1.898
Data &H11 ©251.044 Data &H19 ©521.927

Data &H20 ‘53 1.956 Data &H49  * 80 4.953
Data &H20 ‘54 1.984 Data &H49  * 81 4.907
Data &H20  ©552.012 Data &H48 82 4.862
Data &H21 ©56 2.040 Data &H48  © 83 4.816
Data &H21 ©572.068 Data &H47  * 84 4.771
Data &H21 £582.095 Data &H47 85 4.727
Data &H21 ©592.122 Data &H47  * 86 4.683
Data &H22 60 2.149 Data &H46 87 4.639
Data &H22  *612.176 Data &H46 88 4.596
Data &H22  © 622.202 Data &H45  © 89 4.553
Data &H22  ©632.228 Data &H45 90 4.511
Data &H23 ‘64 2.254 Data &H44  * 91 4.469
Data &H23 ‘65 2.279 Data &H44  * 92 4.427
Data &H23  * 66 2.305 Data &H44  * 93 4.386
Data &H23  © 67 2.330 Data &H43  © 94 4.345
Data &H24 68 2.355 Data &H43  * 95 4.304
Data &H24 69 2.379 Data &H42  © 96 4.264
Data &H24  * 70 2.404 Data &H42  * 97 4.224
Data &H24  * 712428 Data &H42  * 98 4.185
Data &H25  © 722452 Data &H41 99 4.146
Data &H25  © 732476 Data &H41 100 4.107
Data &H25  ©742.499 Data &H40 101 4.069
Data &H25  ©752.523 Data &H40  © 102 4.031
Data &H26 ‘76 2.546 Data &H40  * 103 3.994
Data &H26 ‘77 2.569 Data &H39  ° 104 3.956
Data &H26  * 78 2.591 Data &H39  ° 105 3.920
Data &H50  * 79 5.000 Data &H39  ° 106 3.883

Data &H38 107 3.847 Data &H30 134 2.988
Data &H38  “ 108 3.811 Data &H29  * 135 2.960
Data &H38  * 109 3.776 Data &H29  “ 136 2.932
Data &H37  © 110 3.740 Data &H29  * 137 2.905
Data &H37  * 111 3.705 Data &H29 ‘138 2.878
Data &H37 112 3.671 Data &H28  * 139 2.851
Data &H36  * 113 3.637 Data &H28  * 140 2.824
Data &H36  * 114 3.603 Data &H28 ‘141 2.798
Data &H36 115 3.569 Data &H28 1422.772
Data &H35 116 3.536 Data &H27 ~ * 143 2.746
ga{a gggg : H g 22(7)(3) Data &H27 144 2.721

ata &H3 3. Data &H27 145 2.695
Data &H34  * 119 3.438 Data &H27 146 2.670
ga{a gggi : }%(l) gégg Data &H26 ~ * 147 2.645

ata . N
Dua&H3 12333 DasciDe 1403996
Data &H33 (1233312 Data &H26  * 150 2.572
Data &H33 (1243281 Data &H25  * 151 2.548
Daa &3> * 1263230 Data &H25  *1522.524
Daa @35 < 1273190 Data &H25 ~ * 153 2.501
Data &H3T  * 128 3,160 Data &H25 ‘154 2.477
Data &H31 <129 3.131

3 <130 3.

Data &H31 [ 1303.102 Data &H24  * 155 2.454
Data &H30 <132 3.044 Data &H24 156 2.431
Data &H30 €133 3.016 Data &H24 © 157 2.409
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uktadami. Z dostgpnych na rynku przetwor-
nikéw najbardziej godnym polecenia wydaje
si¢ by¢ uktad Philipsa - PCF8591, zawierajacy
w swojej strukturze az cztery niezlej jako-
Sci osmiobitowe przetworniki ADC i jakby te-
go bylo malo, na dodatek jeszcze jeden prze-
twornik DAC (Digital to Analog Converter),
takze o rozdzielczosci o§miobitowej. Wszyst-
ko to tadnie zapakowane w 14 pinowg obudo-
we 1 sterowane poprzez magistrale I’°C. Dla
zainteresowanych podaj¢ na rysunku 6 sche-
mat prostego uktadu, umozliwiajacego pomiar
wartosci napigcia w czterech kanatach i wy-
stania na jedno wyjscie wartosci analogowe;.
Chcialbym tez zwrdci¢ Waszg uwagg, ze do-
kladny opis tego uktadu zostanie opublikowa-
ny w jednym z najblizszych numeréw Elektro-
niki Praktyczne;j.

Rys. 6

tego jezyka w naszej pracy. Ja podam Wam
tylko podstawowe zasady wklejania wstawek
asemblerowych w “basicowy” program i nie-
zbegdne do tego celu polecenia. Zanim jednak
to uczynig, chcialbym uprzytomni¢ Wam, ile
mozecie stracié stosujac zbyt czesto asemble-
rowe “laty” (oj, nie lubi¢ ja tego asemblera,
nie lubig!).

Jedng z najwspanialszych cech jezykow
wysokiego poziomu, a w szczegélnosci MCS
BASIC jest to, ze program napisany na jakis
typ procesora bedzie dziatal bez wigkszych
przerébek nawet z procesorem z zupelnie in-
nej rodziny. Jezeli wigc napiszemy program
np. na ‘2051, a w pewnym momencie okaze
si¢, ze zbyt wolna “pigédziesigtka jedynka”
nie wyrabia si¢ z niektérymi funkcjami, to
w kazdej chwili, praktycznie bez przerébek
sprzetowych mozemy zastosowaé wielokrot-
nie szybszy i nowoczesniejszy procesor AVR

3
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Wybrane polecenia

i funkcje programu
BASCOMS8051

Co jeszcze sprawia Wam problemy i z jakimi
problemami zwracaliscie si¢ do mnie? Kolej-
na grupa listow zawiera pytania o ... korzysta-
nie z asemblera w programach pisanych
w MCS BASIC. Pytania jak najbardziej sen-
sowne: w programie pisanym w jezyku wyso-
kiego poziomu wstawki asemblerowe mogg
niekiedy by¢ stosowane. Potgczenie tych
dwoch jezykéw moze pomdc nam zoptymali-
zowaé pisany program i osiggng¢ jak naj-
mniejszg dlugosé kodu wynikowego. Oczywi-
scie, BASCOM umozliwia takie operacje,
a nawet napisanie calego programu w asem-
blerze. Jest tylko jeden problem: nie czuje sie
predestynowany do ttumaczenia Wam spraw
zwigzanych z pisaniem programéw w tym je-
zyku. Asembler oczywiscie znam, ale szcze-
rze i z calego serca go nie cierpi¢. Jest to je-
szcze jeden powdd, dlaczego z takim entuzja-
zmem powitalem pojawienie si¢ tak wspania-
tego narzgdzia, jak BASCOM.

Jezeli pytaii na temat techniki pisania
podprograméw asemblerowych i implemen-
towania ich w program napisany w MCS
BASIC bedzie wigcej, to porozmawiam z na-
szym ekspertem od asemblera, redaktorem
Stawkiem Surowiriskim. Moze to on napisze
jeden wyktad, przypominajacy nam asembler
i zaprezentuje mozliwosci wykorzystywania

AT90S2313, “pinowy” odpowiednik naszego
2051. Jednak nie kompatybilnos¢ sprzg¢towa
jest tu najwazniejsza: znacznie wigksze zna-
czenia ma to, ze praktycznie nie bedziemy
musieli wprowadzaé¢ zmian w programie. Te
zmiany, ktérych w zaden sposéb nie bedzie-
my mogli unikna¢, najczesciej bedziemy mo-
gli wykona¢ “z automatu”, stosujac
FIND\REPLACE w edytorze tekstowym.
O reszte bedzie martwil si¢ kompilator.
Jezeli jednak w programie zastosowali-
$Smy wstawki asemblerowe, to bedziemy mu-
sieli napisa¢ je od nowa, poniewaz asemble-
ry procesoréw z dwoéch rodzin najczesciej
znacznie si¢ r6znig od siebie.
Asemblerowg “latg” mozemy umiescié
w dowolnym miejscu programu napisanego
w MCS BASIC. Poczatek podprogramu na-
pisanego w asemblerze oznaczamy:
$ASM,
a koniec:
$END ASM
Kompilator BASCOM’a rozpoznaje wszyst-
kie polecenia asemblerowe, ktérych spis znajdu-
je si¢ w helpie, w rozdziale “ASM PROGRAM-
MING”. Wyjatkiem jest polecenie “SWAP”,
ktére jest takze poleceniem jezyka MCS BASIC.
Jezeli chcemy uzy¢ tego polecenia w wstawce
asemblerowej, to musi ono zostaé poprzedzone
znakiem ““!”, czyli napiszemy: !SWAP.
Przed chwilg zapoznalisSmy si¢ z prostym
programem stuzacym do dokonywania po-
miaréw napiecia za pomocg procesora ‘2051

wyposazonego jedynie w prosty hardware.
Program ten, bez tablic przeliczeniowych,
mial w pewnym uproszczeniu postac:

Do

A = Getad2051()

Lcd A
Loop

Napiszmy jeszcze raz ten program, stosu-
jac zamiast polecenia GETAD2051 napisane-
go w jezyku wysokiego poziomu, jego odpo-
wiednik asemblerowy:

Sregfile = "89c2051.dat" P OZOStawi¢  po-
Dim A As Byte rOwnanie  obydwu
%?Asm programéw bez ko-
Clr P3.7 mentarzy, co nie
Mov a,#3 . .

Lcall waitms oznacza, ze znieche-
gg{g P37 cam lfogokolwiek do
Nop pisania programéw
Na%ﬂ_ w asemblerze.

Jb p3.6, _ad4 W celu dolaczenia
'C”]‘; i a 479, ad1 do programu wstawki
Push acc asemblerowej moze-
Mov a, #3 . L

Lcall waitms my takze uzy¢ wy-
Pop acc godnego  polecenia
& Bs7 $INCLUDE, zawie-
Ngg rajacego jako para-
_ad2: metr nazwe pliku
ﬁr?cbap%' —ad3 z podprogramem
Cine a, #79, _ad2 asemblerowym
Daedc?)? i Sciezke dostepu do
Add a, #79 niego. Na polecenie
e $INCLUDE, moze-
$End asm my takze wstawié
Led A w tekst programu
Loop fragmenty napisane

w jezyku MCS BASIC. Stosowanie tego
polecenia moze w wielu przepadkach znacznie
przyspieszy¢ pisanie programu i pozwoli¢ na
uniknigcie wielu denerwujacych biedow.

Kazdy programista gromadzi sobie podpro-
gramy, realizujace najrozmaitsze funkcje. S to
gotowe procedury, ktére mozna wstawiaé w pi-
sane programy. Im wiecej takich procedur ma-
my, tym lepiej i tym szybciej bedzie szta nam
praca nad nowym programem. Najlepiej prze-
chowywac je w osobnym podkatalogu wraz
z dokladnym opisem pelnionych przez nie
funkcji. Jednak nasze procedury nie sg zwykle
niezmienne i sg stale doskonalane i ulepszane,
zgodnie z ustawicznym rozwojem jezyka MCS
BASIC. Jezeli wigc jakas procedura zostala
zmieniona, to musimy pamigtac takze o mody-
fikacji kazdego programu, w ktérym zostata
uzyta. Od koniecznosci pamietania o tym zwal-
nia nas wlasnie poleceniec $SINCLUDE. Za-
miast kopiowac calq sprawdzong procedure do
tworzonego programu, piszemy:

$INCLUDE [$ciezka dostepu procedural

np.:

$include C:\program files\mcs electronics\
bascom-8051\procedury\obsluga eeprom.bas

Linia programu z poleceniem $SINCLUDE
jest rébwnowazna wstawieniu w jego tekst
kompletnej procedury, zajmujacej nieraz wiele
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miejsca. Powoduje to zwigkszenie czytelnosci
programu (ale w zadnym wypadku nie zmniej-
sza dlugosci kodu wynikowego). Najwazniej-
sze jest jednak co innego: jezeli w danej proce-
durze dokonamy jakichkolwiek zmian lub
ulepszen, to zostang one automatycznie
uwzglednione w kazdym programie, w ktérym
umiesciliSmy wywotanie tej procedury.

A teraz co$ dla poczatkujacych Studentéw
BASCOM College i Tych, ktérzy dotaczyli do
nas w ostatnim czasie. Z analizy listéw, ktére od
Was dostaje wynika, ze wielu poczatkujacych
programistéw nie za bardzo radzi sobie z najbar-
dziej podstawowymi funkcjami MCS BASIC,
czyli z deklaracjg zmiennych i tablic. W przysy-
fanych przez Was listingach programéw, niejed-
nokrotnie napisanych bardzo pomystowo, czg-
sto wystepuja bledy na poziomie podstawo-
wym. Czesto w miar¢ poprawnie napisany pro-
gram “wywala si¢” lub zabiera zbyt wiele miej-
sca w pami¢ci RAM wtasnie z powodu tych ele-
mentarnych bledéw i nieumiejetnej deklaracji
zmiennych i tablic. Czgsto duze problemy maja
ci Studenci, ktérzy ... dobrze znajg “komputero-
wy” QBASIC i nie zapoznali si¢ z réznicami
wystepujacymi pomigdzy tym jezykiem a MCS
BASIC. A zatem przypomnijmy sobie sprawy
podstawowe, ktére by¢é moze potraktowatem na
pierwszej lekcji zbyt ogélnikowo.

W przeciwiefistwie do QBASICa MCS BA-
SIC wymaga deklarowanie kazdej zmiennej,
anie tylko tablic zawierajacych wigcej niz dzie-
sie¢ sktadnikéw. Wtasnie nieprzestrzeganie tej
zasady bylo przyczyna wielu probleméw, na ja-
kie natrafili poczatkujacy programisci. Dekla-
rowanie kazdej bez wyjatku zmienne;j jest lo-
giczng konsekwencja koniecznosci maksymal-
nego oszcz¢dzanie pamigci RAM procesora.
Kazda zmienna musi mie¢ swojg wlasna, nie-
powtarzalng nazwe, sktadajacg si¢ z dowolnych
znakéw dostepnych z klawiatury. Nazwa
zmiennej moze mie¢ dtugos¢ do 255 znakéw.

W jezyku MCS BASIC wystepuje 7 ro-
dzajéw zmiennych. Ich rozréznienie i whasci-
we stosowanie jest fundamentem powodze-
nia podczas pisania programu i wlasciwego
zagospodarowania niezbyt pojemnej pamigci
RAM, w ktérej przechowywane sg zmienne.
Musicie pamigtaé, ze w przypadku procesora
‘X051 macie do dyspozycji zaledwie 128
bajtéw tej pamigci i ze w zwigzku z tym kaz-
dy zajety niepotrzebnie bit moze doprowa-
dzi¢ do jej przepelnienia. Musicie pamigtaé,
ze program, w ktérym zmienna zadeklarowa-
na jest jako bajt, a ktérej nadajemy jedynie
wartosci 0 i 1, bedzie pracowal poprawnie,
ale zupelnie niepotrzebnie zmarnowaliSmy
siedem z 128 bitéw RAM. Takich sytuacji
musimy bezwzglednie unikaé i nigdy nie de-
klarowa¢ zmiennych “na zapas”.

Raz jeszcze przypomnijmy sobie rodzaje
zmiennych jezyka MCS BASIC, a potem po-
méwimy, jak mozna redukowaé liczbe uzy-
tych zmiennych i odzyskiwaé obszary pa-
mieci RAM.

Nazwa zmiennej Zakres wartosci Zajmowany RAM Zastosowanie

Bit 0....1 1 bit Tylko 0 i1

Byte 0..255 1 bajt Liczby dodatnie w podanym zakresie

Integer -32768 ... 32768 2 bajty Liczby dodatnie i ujemne w podanym zakresie
Word 0... 65535 2 bajty Liczby dodatnie w podanym zakresie

Long -2147483648 ... 2147483647 | 4 bajty Liczby dodatnie i ujemne w podanym zakresie
Single 4 bajty Operacje na liczbach zmiennoprzecinkowych
String do 254 znakéw do 255 bajtow Definiowanie tekstéw

Sposéb stosowania pierwszych pieciu ro-
dzajéw zmiennych jest chyba oczywisty: za-
wsze deklarowaé mozliwie najmniej “pamig-
ciozerng” zmienng! Natomiast komentarza
wymagaja zmienne typu SINGLE i STRING.

Zmienna typu SINGLE zostala dodana do
jezyka MCS BASIC stosunkowo niedawno
i nie wystgpowala w ogdle w zapomnianym
juz BASCOM-ie LT. Umozliwia ona dokony-
wanie operacji na liczbach zmiennoprzecin-
kowych, czyli méwigc w uproszczeniu obli-
czanie liczb niecatkowitych. Za pomocg
zmiennych typu SINGLE mozemy dokony-
waé nawet bardzo skomplikowanych obli-
czefi, wlacznie z funkcjami trygonometrycz-
nymi. Ale, ... zawsze jest jakie$ ale, musimy
bardzo uwaza¢ na takie obliczenia, jezeli dys-
ponujemy procesorem z niezbyt wielkg pa-
migcig programu! Wprawdzie zmienne typu
SINGLE zajmuja tylko, lub az 4 bajty RAM,
ale do wykonywania obliczen potrzebna jest
takze spora ilos¢ pamigci programu. Podam
Wam prosty przyktad podprogramu, za po-
mocy ktérego mozemy obliczy¢ funkcje sinus
podanej wartosci (w radianach) kata:

Dim Angle As Single , S1 As Single , S2 As Single , S3

As Single
Angle = .1 ‘warto$¢ podana w radianach
Gosub Sin ‘oblicz wartos¢ sinusa od Angle
Print Angle
End
Sin:
S1 = Angle
Angle = Angle * Angle
S2 = Angle
Angle = Angle * 0.01388888899236917
Angle = Angle - 1
Angle = Angle * S2
Angle = Angle * 0.02380952425301075
Angle = Angle + 1
Angle = Angle * S2
Angle = Angle * .05
Angle = Angle - 1
Angle = Angle * S2
Angle = Angle * 0.1666666716337204
Angle = Angle + 1
Angle = Angle * S1
Return

Pozomie wszystko w porzadku, program dzia-
ta poprawnie, ale po jego skompilowaniu otworz-
cie sobie okienko PROGRAM\SHOW RESULT:
Used ROM : &HS3E 1342 (dec) > Ok

Horrendum, ten prosty programik zajat
w pamieci 1342 bajty, czyli znacznie wigcej niz
potowe pamieci, jakg ogétem mamy do dyspo-
zycji! Plynie stad smutny wniosek, ze jezeli
mamy zamiar dokonywaé skomplikowanych
obliczen matematycznych, to powinniSmy si¢
zaopatrzy¢ co najmniej w procesor ‘4051.

Podobnie ma si¢ sprawa ze zmiennymi ty-
pu STRING. Musimy uzywac ich z najwigk-
$zg rozwaga, pamigtajac, ze w definiowanym
tekscie kazdy znak zajmuje doktadnie 1 bajt
i ze do kazdej zmiennej tekstowej dodawany

jest jeszcze jeden bajt koriczacy ciag znakow.
A zatem jezeli zadeklarujemy zmienng:

DIM X AS STRING * 2
to zajmie ona w pami¢ci RAM trzy bajty.

Na zakoriczenie podam Wam jeszcze koto
ratunkowe, bo tak mozna nazwaé polecenie
ERASE, usuwajace z pamigci wykorzystane
1 juz niepotrzebne zmienne, zwalniajac w ten
spos6b cenny obszar pamigci RAM. Wyda-
nie polecenia:

Erase [zmienna]

Usunie z pamig¢ci wskazang zmienng
i zwolni zajmowane przez nig miejsce. Musi-
my jednak pamigtac, ze usungé mozemy tylko
ostatnio zadeklarowane zmienne, w kolejnosci
“od tytu”. Najlepiej postuzy¢ si¢ przyktadem:

DIM A as byte, C as byte, D as byte, E as byte

Teraz mozemy usuwaé zmienne w poda-
nej kolejnosci:

Erase E

Erase D

Erase C

Natomiast np. wydanie polecenia “Erase
C” bezposrednio po zadeklarowaniu zmien-
nych nie da zadnego rezultatu. Napiszmy so-
bie krétki programik, w ktérym tymczasowo
zawiesimy wykonanie polecenia ERASE.

Po skompilowaniu program zadziatat w sy-
mulacji programowej prawidlowo, dwukrot-
nie wysylajac na ekran terminala zadeklaro-
wane wartosci. Jednak po dodaniu polecenia
ERASE, juz w czasie kompilacji wystapit ko-
Dim A As Byte : A = 23 munikat o ble;dzie, po-

Dim C As Byte: C = 47 niewaz powtdrnie
CmPREr o chitimy | unt
Print A zmiennej juz usunigtej
Print C Z pamigci.
E;E;E A zatem pamigtaj-
"Erase E cie: nie tylko rodzaj de-
Print A klarowanych zmien-
E;::T[B nych nalezy doktadnie
Print E przemysleé. Istotna jest

takze kolejnos¢ ich de-
klarowania i zmienne, ktére ewentualnie bg-
dziemy mogli po wykorzystaniu usung¢ z pa-
migci, deklarujemy jako ostatnie.

To wszystko na dzisiaj, pomimo ze nie
oméwiliSmy nawet drobnej czesci porusza-
nych w Waszych listach tematéw. Na nastep-
nym wyktladzie zajmiemy si¢ wprawdzie ob-
stuga magistrali 1WIRE, ale jezeli starczy
czasu, to wrécimy jeszcze do trapigcych Was
probleméw.

Zbigniew Raabe
e-mail: zbigniew.raabe @edw.com.pl
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