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BascomLT

Uvod v programiranje mikrokontrolerjev
s programskim jezikom BascomLT

Uvod

Vsi se §e spomnimo t.i. mavrice, Sinclairjevega Spectrum ra¢unalnika, ki
je zelo pripomogel pri spoznavanju mikroprocesorjev in mikrokontroler-
jev. Takrat so bili mikroprocesorji za marsikoga popolna neznanka in
tako rekoc¢ tabu, ki smo se ga v glavnem skoraj vsi izogibali. Razvoj
elektronike pa tudi programskih jezikov in razvojnih orodij je seveda
naredil svoje in s¢asoma so mikroprocesorji postali vse bolj dostopni
elektronikom. Danes si ne moremo ve¢ predstavljati resne naprave brez
mikrokontrolerja. Namre¢ v ¢asu, ko so cene mikrokontrolerjev zelo
nizke, dobavljivost v nasi drZavi pa Ze nekaj ¢asa ni vec¢ aktualno vprasa-
nje, je potrebno mikrokontrolerje priblizati elektronikom na kar se da
nevsiljiv nacin. In prav temu casu je kot na koZo napisan programski
jezik BascomLT.

Kljub temu bomo elektronika - analogista teZko prepricali, da bodo
mikrokontrolerji pomenili sveZ veter v njegovih izdelkih. Mikroprocesor-
jev namre¢ niso nikoli uspeli spoznati v tak$ni meri, da bi se jih lotili.
Velika vecina elektronikov pa nas vsaj od dale¢ pozna programski jezik
Basic, bodisi iz ¢asov Sinclairove mavrice, bodisi iz ¢asov Solanja na
srednji 3oli. In prav tukaj je BascomLT programskemu jeziku uspelo
podreti tabuje. Ce bo nam s priro¢nikom vsaj priblizno tako dobro uspelo
animirati bodoc¢e uporabnike mikrokontrolerjev, potem bomo veseli, da

smo vam odstrli zaveso znanja in vam odprli popolnoma nova obzorja.

BascomlLT je razmeroma nov programski jezik, saj ga v Slovenij poznamo

Sele dobro leto dni, ko se je njegov prvi opis pojavil leta 1998 v
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februarski Stevilki revije Svet Elektronike. Od takrat naprej smo s
pomodjo g.Pelcla in g.Okroznika gradili in spoznavali BascomLT. Iz tega
druZenja je nastala tudi Bascom testna plo3c¢a, na kateri lahko preizkusa-
mo nase programe, da ne omenjam primerov programov, kjer so
razloZene rutine programa. Avtor programa BascomLT je g. Mark
Alberts, ki je vlozil veliko truda in svojega Casa, da je danes BascomLT
zelo uporabno in cenovno sprejemljivo razvojno orodje. Avtor se je
potrudil, da je v BascomLT integriral tiste ukaze in rutine, ki nas elektro-
nike zelo zanimajo: prikaz na LCD displeju, RS232 komunkacija, 12C,
1Wire rutine in podobno. Vse omenjene rutine bi zahtevale kar sposob-
nega in rutiniranega programerja, da bi usposobil mikrokontroler za
zahtevano nalogo. BascomLT pa nam je na razmeroma enostaven nacin
omogodil prvo, zacetno programiranje. Upamo, da bo ta priro¢nik
vecini njegovih bralcev pomenil prvo stopnico v programiranju. In
Zelimo, da bi bil ta prvi korak kar se da zanimiv in seveda tudi poucen!
Vsi, ki boste tudi sodelovali v te¢aju programiranja z BascomLT, boste
po tecaju znali kar solidno programirati mikrokontrolerje, med drugim

boste znali tudi prikazovati podatke na LED prikazovalniku!

Na tem mestu bi se Zelel zahvaliti prav g. Albertsu, ki mi je pomagal pri
nejasnostih programa in pokazal veliko mero potrpeZljvosti z mano.
Zahvaliti bi se Zelel tudi g.Mirku Pelclu in g.Gorazdu Okrozniku, ki sta
mi pomagala premagati teZave programerja - zacetnika. Na§ dolgoletni
sodelavec mag. Vladimir Mitrovi¢ je pripomogel s svojimi nasveti
profesionalnega predavatelja pa tudi z nasveti okoli samega priro¢nika.
Za obilico nasvetov se zahvaljujem tudi g. Borisu Plutu, ki je pomagal
tako organizacijsko kot tudi z nasveti pri izvedbi prvega tecaja. Na
koncu pa bi se Zelel zahvaliti vsem sodelavcem podjetja AX Elektronika
d.o.o., ki so pomagali pri izzidu tega priro¢nika.

Vsem Se enkrat prav lepa hvala!

Jurij Mikeln
Ljubljana, Marec 1999



UVOD V MIKROKONTROLERJE

Kratek uvod v
mikrokontrolerje

Veliko nas je, ki nam je beseda mikrokontroler zelo znana in
pravzaprav zakaj bi sploh izgubljali besede o njej? No, morda pa le
ni odveé, da na kratko ponovimo, kaj vse je v mikrokontrolerju in
kako cela zadeva sploh deluje.

Morda nekaterim od vas zgradba mikrokontrolerja izgleda komplicirana, vendar ver-
jemite mi, da za zacetno programiranje sploh ni potrebno poznati celotnega mikro-
kontrolerja.

Vse, kar za zacetek morate vedeti je to, da ima mikrokontroler t.i. vhodno/izhodne
prikljucke, ki jim v programerskem Zargonu re¢emo porti. Ve¢inoma ima eden port

EXTERNAL
INTERRUPTS
ETC.
ON-CHIP
FLASH TIMER1 |[¢——
INTERRUPTq—— ON-CHIP c&gﬁn
CONTROL |¢— RAM TIMERO (¢——

L
T I

osc cons oL 41O PORTS SERIAL
T I HH HH TXD RXD @
= = PO P2 P1 P3
ADDRESS/DATA PORT 3
DRIVERS
P3.0-P3.7

Slika 1: Notranja zgradba mikrokontrolerja
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8 prikljuckov, ki jih oznacujemo s Stevilkami od 0 do 7. Recimo, da prikljucke porta
P1 oznacujemo kot P1.0, P1.1, P1.2 itd. do P1.7. Vhodno/izhodni pomeni, da lahko
cel port ali samo eden njegov prikljuek nastavimo kot vhod oziroma izhod. To,
kako nastavimo ali “sprogramiramo” dolocen port kot vhod ali izhod, je odvisno od
programa, ki smo ga napisali in shranili v mikrokontrolerju. Porti so v mikrokontro-
letju preko vodila povezani z drugimi elementi mikrokontrolerja. Najpomembne;si
od teh elementov je centralno procesna enota ali CPU, kjer se pravzaprav dogaja
izvajanje programa, ki smo ga napisali. Na sliki 1 vidimo, da CPU za svoje delovanje
potrebuje takt, ki mu ga zagotavlja vgrajeni oscilator. Obiajno je ta oscilator narejen
tako, da z minimalnim Stevilom zunanjih delov zagotavlja stabilen in tocen takt. Kajti
samo Ce je takt stabilen in tocen, bo delovanje mikrokontrolerja taksno, kot smo ga

sprogramirali.
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Slika 1a: Blok shema mikrokontrolerja AT89C2051

Bodi dovolj besed o zgradbi mikrokontrolerja. Ostale dele mikrokontroletja bomo
spoznali sproti. Cas je, da spoznamo prvi primer programa, s katerim bomo priZigali
in ugasali LED diodo na enem od vhodno/izhodnih portov.
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A4 AV
Vec luci!
Skoraj vsi elektroniki smo si v zaetku svojega druZenja z
elektroniko Zeleli narediti enostavno vezje z premikajoCimi
lu¢kami. Iz predala smo vzeli NE555, ki je sluZil za takt, temu smo
dodali CD4017, ki je Stevec do 10. Kar nekaj elementov se je
nabralo za samo eno moZno kombinacijo priZziganja Iu¢k. Kako

narediti enostavno vezje, ki vam omogoc¢a veliko mozZnosti
priziganja in premikanja lu¢k?

Vezje premikajocih luck bo temeljilo na najbolj enostavni uporabi integriranega vezja
AT89C2051, ki ga v nafem prodajnem servisu dobite po akeijski ceni Ze za 399 SIT.

PriZgimo lucko

Lucke labko prizigamo na vec¢ nacinov. Najprej vam bom pokazal, kako splob priZga-
ti eno LED diodo na mikrokontrolerju. Ko boste prvic pognali BascomLT program,
najprej odprite nov list z ukazom File New ali preko tipkovnice s pritiskom na Ctri+N.
Nato poimenujte vaso spremenljivko in jo definirajte.

Definirate jo labko kot: bit (vrednost spremenljivke je labko samo 0 ali 1), byte (je 8
bitov, vrednost spremenljivke je labko med 0 in 255), word ( je dva byta, vrednost
spremenljivke je labko med O do 65535) aliinteger (vrednost spremenljivke je lahko
med -32767 do +32768). Spremenljivk je sicer Se nekaj vendar jib zaenkrat ne bomo
uporabljali. Znak* v BascomLT pomeni, da se za znakom * nabaja komentar, ki ne
ypliva na izvajanje programa.

Spremenljivke definiramo z ukazom Dim, kot je prikazano v primeru.

Dim Lucka as bit ‘spremenljivka Lucka bo tipa Bit, ker se bo
‘samo prizigala oziroma ugasala

S tem ukazom smo definirali spremenljivko “‘Lucka” in ji definirali tip. Ker se bo
Lucka samo prizigala oziroma ugasala (logicna 0 oziroma logicna 1), je spremen-
ljivka labko tipaBit. Omenil sem, da seLucka priziga oziroma ugasa z logicno 0 ali
1. Ne vem zakaj, ampak nekako smo vajeni, da LED diode prizigamo z logicno 1, ne
pa z logicno O.

No, pri mikrokontrolerjib je v tem primeru drugace: namrec porti imajo zanimivo
lastnost, da v stanju logicne 1 zmorejo le nekaj pA toka, medtem ko z logicno 0



VEG LUCI

zmorejo do 25 mA toka. Zato LED diodo zveZemo tako, da je anoda stalno vezana na
+5V napajanja, katoda pa je vezana na port mikrokontrolerja. V primeru, da 25 mA
toka ni dovolj, moramo na izhod mikrokontrolerja vezati ojacevalnik ali buffer.

Zdaj poskusimo nadaljevati tako, da bomo naso spremenljivko Lucka prizigali in
ugasali. To naredimo takole:

‘program Luckal.bas

Dim Lucka as bit “Lucka bo tipa Bit, ker se bo samo prizigala
‘0ziroma ugasala

Lucka = 0 ‘definiramo zacetno vrednost spremenljivke

Do ‘Ukaz Do je zacetek Do-Loop zanke

P1.0 = Lucka “Lucka je na izhodu pl.0

wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo

Lucka = not Lucka “invertiramo vrednost Lucke

Loop “konec Do-Loop zanke

End “konec programa

Najprej dolocimo vrednost spremenljivke Lucka. To je potrebno zato, da se ob resetu
oziroma vklopu mikrokontrolerja spremenljivka ne postavi na nakljucno vrednost.
ZankaDo-Loop je neskoncna zanka. Ukazi, ki so vsebovani v tej zanki, se izvajajo v
neskoncnost. Ukaz not pomeni, da invertiramo vrednost spremenlijivke. Kaj to pome-

FJBASCOM LITE
Fie Edit Options

M EEEE

ion 1.20

dow  Help
(] = Y I s I

.3 D:-\JURE\BAS\LUCKAZ.BAS [_[Of]

in Lucka ks Byte ‘Lucha bo tipa Byts

Lucka - 0

10
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ni v nasem primeru? Recimo, da ima spremenlijivka Lucka vrednost 0. Z ukazom
Lucka = not Lucka spremeni vrednost spremenljivke Lucka iz 0 v 1. Ce pa bi spre-
menljivka Lucka imela vrednost 1, bi po izvrsitvi ukaza Lucka = not Lucka imela
vrednost 0. Ukaz Do ” je zacletek zanke, vmes je program, ki se izvaja korak za
korakom, ‘Loop ” pa konec zanke in vrne izvajanje programa na zacetek zanke. Ko
smo napisali program, pritisnemo¥7, ali z misko kliknemo na gumb Compile.
Programator PG302 priklopimo na napajanje (+18 do +24V DC), pritisnemo Ctrl+A
in odprlo se bo okno programatorja. V kolikor Se nimamo nastavijen programator na
PG302, to izberemo v meniju “‘Options, Programmer . Ko je programator nastav-
ljen, pritisnemo Ctrl+A in izberemo tip mikrokontrolerja. To storimo s klikom miske
v okno Device., izberemo Atmel in v novem oknu izberemo AT89C2051. Koncno
labko pritisnemo na tipko ‘Program”, ki nam bo sproZila postopek programiranja.
Sprogramiran kontroler vzamemo iz programatorja, ga viaknemo v Bascom testno
plosco in priklopimo napajalno napetost (+5V DC).

Tako! Zdaj nam LED dioda lepo utripa na izhodu P1.0. Ce bi Zeleli, da bi Lucka
utripala na drugem izbodu - recimo na P1.2, potem v programiu Spremenimo samo
del, kjer dolocamo izhod:

P1.2 = Lucka

Vse ostalo ostane isto. Enostavno kajne!

1"
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Prizgimo vec¢ luck hkrati

Podobno bomo prizigali in ugasali celo skupino luck. Program spremenimo samo v
dveb vrsticah.

‘program LuckaZ.bas

Dim Lucka as byte ‘Lucka bo tipa Byte, ker se bo prizigala
‘oziroma ugasala na portu P1 (vseh 8 Tuck)
‘vrednost bo od 0 do 255

Lucka = 0 ‘definiramo zacetno vrednost

Do ‘Ukaz Do je zacetek Do-Loop zanke
P1 = Lucka “Lucka je na izhodu pl

wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo

Lucka = not Lucka “invertiramo vrednost Lucke

Loop “konec Do-Loop zanke

End “konec programa

Vtem primeru je spremenljivka Lucka tipa Byte, kar pomeni, da je njena binarna
vrednost od 00000000 do 11111111. Tema binarnima vrednostima ustrezata dese-
tiski 0 in 255 (vzemite kalkulator v roke in preverite, ¢e ne verjamete).

Ce nimate kalkulatorja, si desetisko vrednost izracunate po sledeci formuli:

DEC=P3.0x2°+P3.1x2'+P3.2x22+P33x2° +P34x2* +P35x25 +P3.6x2° +P3.7x2'

Pri tem morate paziti, da je 2° vedno 1!
Premikajoce lucke

No, zdaj se pa Ze labko izkaze vasa domisljija. Kdo pa pravi, da naj bo zacetna
vrednost spremenljivkeLucka = 07 Kaj pa, e bi bila zacetna vrednost 146 (binarno
10010010)? Poskusimo. Na izhodu se bosta pojavljali kombinaciji 10010010 in nje-
na invertirana vrednost 01101101.

Popolnomai isto bi dosegli, ce bi v program direktno vpisali, katere vrednosti naj bodo
na izhodu P1. Poglejmo si primer:

12
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‘program Lucka3.bas

Dim Lucka As Byte “Lucka bo tipa Byte, ker se bo prizigala
‘oziroma ugasala na portu P1 (vseh 8 Tuck)
‘vrednost bo od 0 do 255

Lucka = 146 ‘postavimo na zacetno vrednost: 10010010
Do ‘Ukaz Do je zacetek Do-Loop zanke
P1 = Lucka “Lucka je na izhodu Pl

Wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo

Lucka = 36 ‘vrednost Lucke je 00100100

P1 = Lucka “Lucka je na izhodu Pl

Wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo

Lucka = 73 ‘vrednost Lucke je 01001001

P1 = Lucka “Lucka je na izhodu Pl

Wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo

Lucka = 146 ‘vrednost Lucke je 10010010

Loop “konec Do-Loop zanke

End “konec programa

FIBASCOM LT Simulator

Eut Fun Gtep Breakpoint Options

om|E]e]|® N0 0 | 12 g P1e000ee0®
53 =0 R M L3 (A R B R - R bbatarars
76543210

In kaj smo dobili s primerom Lucka3? S simulatorjem, ki je Ze vgrajen v BascomLT, si
labko na bitro pogledate izvajanje programa. Pri tem vas moram spomniti, da na
vrbu programa, ki ga Zelite spremljati s simulatorjem, napiSete ukaz: $sim. Ta ukaz
bo onemogocil casovne zanke (kot npr.wait 1), ki bi upocasnile izvajanje in simula-
cifo na simulatorju. Isti ukaz pa morate izbrisati, ko prevajate program za programi-
ranje v mikrokontroler. Torej, kot receno, napisite ukaz $sim, prevedite program s

13
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pritiskom¥7 in ko je program preveden pritisnite Ctel+M. S tem boste Startali simulator,
ki ga vidite na sliki. Izvajanje simulacije programa se pricne s pritiskom na RUN in
ustavi s pritiskom na tipko STOP.

ZABASCOM LT Simulator [-[5]x]

Exit Run Step Breakpoint Options

o] =[e > WO W[ 2] (5] P100006000
[Ea[a]e]>] W T Tser] B psCOCOO0OO0
76543210

"Progran Luckad bas
ssin

Poglejte si Se tabelo 1, kjer so po vrsti napisane binarne kombinacije za vrednost
spremenljivkeLucka.

00100100
10010010
01001001

Tabela 1: Vrednost spremenljivke Lucka

Viabeli 1 vidimo, da smo dosegli ucinek premikajoce luci na zelo enostaven nacin.
Ne smemo pozabiti, da O v tabeli pomeni, da LED dioda prikljucena na port P1 gori,
1 pa pomeni, da LED dioda ne gori. Naj pa vas ne moti, da na simulatorju lucke
gorijo, kadar je na njib logicna 1.

Kot ste videli, smo v programu vpisali doloceno vrednost za spremenljivko in potem
smo to vrednost prikazali na izhodnem portu P1.

Vam Ze dela domisljija?! Vas je uporaba mikrokontrolerja pritegnila? Ce Ze, potem
bom pokazal Se kaksen primer premikajoce luci.

Recimo, da bi Zeleli da se lucke zacno prizigati od zunaj navznoter. Predstavljajte si
primer s pomocjo tabele 2.

14
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0111111¢0
10111101
117011011
11100111
11011011
10111101
0111111¢0

Tabela 2: Primer Lucka4.bas

Ker Zelimo primer Lu€ka4 narediti podobno kot vse predhodne, moramo vzeti v roke
kalkulator in izracunati desetiske vrednosti za tabelo 2.

O = e O
— O e O
— o O O
= s O e
= e O e
— o O O
— O e O
O = e O

el SR S ST

NS OO — GO — OO N
O O O — O WO O

Tako, zdaj pa k pisanju programa. Tokrat vam bom pokazal, da vcasib splob ne
potrebujemo spremenljivke. Pravzaprav bi labko kar direktno vpisali vrednost na P1
skladno z naso tabelo 2. No pa dajmo.

‘Program Lucka4.bas
Do

Pl =126
Wait 1
P1 =189
Wait 1
Pl =219
Wait 1
Pl =231
Wait 1
Pl =219
Wait 1
P1 =189
Wait 1
Loop

End

‘Ukaz Do je zacetek Do-Loop zanke
‘vrednost P1 = 01111110
‘pocakaj 1 sekundo
‘vrednost P1 = 10111101
‘pocakaj 1 sekundo
‘vrednost P1 = 11011011
‘pocakaj 1 sekundo
‘vrednost P1 = 11100111
‘pocakaj 1 sekundo
‘vrednost P1 = 11011011
‘pocakaj 1 sekundo
‘vrednost P1 = 10111101
‘pocakaj 1 sekundo
“konec Do-Loop zanke

Nas program se bo odvijal v neskoncnost, ker se nahaja v Do-Loop zanki.

15
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Namesto konca pa Se naloga

Napisite enostaven program, ki bo prizigal lucke po sledeci tabeli:

10000000
01000000
00100000
00010000
00001000
00000100
00000010
00000001
00000010
00000100
00001000
00010000
00100000
01000000
10000000

Ne pozabite, da 0 v tabeli pomeni, da LED dioda na izhodu P1 gori in 1 pomeni, da
LED dioda na izhodu P1 ne gori. Program naj vsebuje ukaze, ki smo jih spoznali v
temu poglaviju.

16



VHODI IN IZHODI

Vhodi in izhodi

V tem poglavju bomo spoznali, kako mikrokontroler ve, da je
pritisnjena tipka, ki je vezana na enega od njegovih portov.

Kot sem omenil v zacetku prirocnika, so mikrokontrolerjevi porti labko vhodi ali
izhodi. To doloca program, ki ga vpisemo v mikrokontroler. Kako bi torej dopovedali
mikrokontrolerju, da sta na njegovib portib P3.2 in P3.3 vezani tipki? Enostavno!
Poglejmo si primer Lucke2.bas:

***primer, ko potujoca lucka ugasa od prve do zadnje**
**'UP = P3.2, DOWN = P3.3, tipki za gor in dol**

Dim Lucke As Byte , Up As Bit , Down As Bit

Lucke =1 ‘postavimo zacetno vrednost spremenljivke Lucke
P1 = Lucke “Lucke so na P1

Do ‘zacetek DO-LOOP zanke

Up = P3.2 ‘tipka Up je na portu P3.2

Down = P3.3 ‘tipka Down je na portu P3.3

Z ukazom “Up =P3.2” mikrokontrolerju dolocimo, da se port P3.2 “preslika v spre-
menljivko z imenom Up. Zdaj Ze labko s to spremenljivko pocnemo vse, kar se da
poceti s spremenljivko tipa Bit. Eden od ukazov je 1.i. IF...THEN stavek, kjer bomo
ugotavljali, kaj se dogaja s spremenljivko Up. Stavek IF....THEN v prevodu pomeni:
CE (pogoj) POTEM. V mikrokontrolerju se pa odvija takole: ko pride CPU do ukaza

[f Up =0 Then ‘ce je Up =0 potem na se Tucke

primerja, e je spremenljivka Up = 0. Ce ni, nadaljuje izvajanje programa pri za-
kljuckuIF....THEN stavka, ki ga predstavija ukaz END IF. Hm, v nasem primeru sta
kar dva END IF ukaza. Katerega uposteva CPU? Tukaj obstaja pravilo, da se uposte-
va prvi ENDIF stavek, na katerega naleti v izvajanju programa. V nasem primeru se
bo program izvajal takole: ce CPU ugotovi, da je Up = 0, potem gre v izvajanje
zanke, ki se zacne z ukazom Rotate Lucke , Left .
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If Up =0 Then ‘ce je Up = 0 potem na se Tucke
Rotate Lucke , Left ‘vrtijo v Tevo
P1 = Lucke ‘prikazi Lucke na PI
Wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo, drugace gre vse prehitro
[f Lucke = 0 Then ‘ce so Lucke = 0 potem
Wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo
Lucke = 1 ‘postavi vrednost spremenljivke Lucke
P1 = Lucke ‘postavi Lucke na P1
Wait 1 ‘pocakaj 1 sekundo
End If
End If

Ko pride do ponovnega TF...THEN stavka, zopet pogleda, ali je pogoj izpolnjen. Ce
pogoj ni izpolnjen, se program nadaljuje na proem END IF stavku, prva zanka pa se
zakljuci z drugim END IF stavkom.

Naj pojasnim Se ukaz Rotate Lucke , Left . Rotate v anglescini pomeni (za)vrti,
kar sprva ne zveni logi¢no. Kaj naj bi se vrtelo? Poglejmo si recimo stanje na portu
P1, ki je v nekem trenutlku 01000010. Po izvedbi ukaza Rotate Lucke , Left | bo
stanje na portu P1 sledece: 10000100. In, e bi ukaz ponavljali, bi se stanje na portu
P1 spreminjalo takole: 00001000, 00010000, 00100000, 01000000, 10000000,
00000000. Ko bi naslednjic izvedli ukaz Rotate Lucke , Left , se stanje ne bi spre-
menilo in bi ostalo 00000000. Ker Zelimo dobiti ucinek vrtecib se luck, je potrebno
ugotoviti, kdaj je stanje na portu P1 = 00000000 in nato postaviti zacetno vrednost
P1=00000001 ter ponovno pognati ukaz Rotate Lucke , Left .

S tipko Down naredimo podobno proceduro, kot za tipko Up.

[f Down = 0 Then ‘podobna procedura, kot je za Up tipko,
je tudi

Rotate Lucke , Right

P1 = Lucke “za Down

Wait 1

[f Lucke = 0 Then

“Wait 1 primer napacnega vrstnega reda

Lucke = 128
P1 = Lucke
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Wait 1 ‘ta wait 1 je na pravem mestu
End If
End If
Loop
End “konec programa

Tako, primer uporabe tipke nam je zdaj znan, morda ostanimo Se nekaj casa pri
temu primeru, kajti pri programiranju se nam labko vtibotapi napaka, ki jo bomo
tezko odpravili. Poglejmo si izsek programa, ki smo ga ravnokar napisali:

P1 = Lucke “za Down
Wait 1
[f Lucke = 0 Then
“lait 1 primer napacnega vrstnega reda
Lucke = 128
P1 = Lucke
Wait 1 ‘tale Wait 1 je na pravem mestu
End if

Ukaz P1 = Lucke preslika vrednost spremenljivke Lucke na port P1. Potem pocaka-
mo 1 sekundo, nakar gremo v IF-THEN zanko. Smisel vseb zakasnitev v tem progra-
mu je to, da splob opazimo gibanje luck.

Ce se lucke prebitro priZigajo oziroma ugasajo, ne bi videli nic¢ drugega kot brlenje
luck. Zato sem pri programiranju spregledal napako, ki se mi je vtibotapila v pro-
gram. Spregledal sem dejstvo, da program ne bo deloval, tako kot bi Zelel. V primeru
napacnega Wait 1 ukaza bi program najprej preveril, e je izpolnjen pogoj Lucke =
0. Ce je pogoj izpolnjen, bi pocakal 1 sekundo, v spremenljivko Lucke bi postavil
vrednost 128 (1000000 binarno) in Lucke preslikal na P1.7o bi v praksi pomenilo,
da bi eno zaporedje preskocili.

Vam ni jasno zakaj? Vam verjamem. Tudi meni ni bilo, dokler nisem videl, kako se
LED diode priZigajo in ugasajo. Zdaj je Cas, da to tudi vi sami ugotovite. Pri tem si

pomagajte z Bascom testno plosco, kjer boste program preizkusili.

VEDNO si moramo zapomniti, da mikrokontroler izvaja ukaze lepo po vrsti in tocno
lako, kot smo jib napisali.
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ZAIGRAJMO MELODIJO

Zaigrajmo melodijo

V tretjem poglavju bomo spoznali, da lahko na$ mikrokontroler
zaigra poljubno melodijo. Celo sami bomo lahko igrali nanj.

Za primer, na katerem bom razloZil uporabljene ukaze, bomo vzeli program Kla-
vir.bas. S tem programom bomo naredili “klavir” z devetimi tipkami. Ce hocemo, da
se bo nas mikrokontroler obnasal kot klavir, moramo definirati, kateri port bo sluzil
kot tipke. Ker ima vsak port 8 bitov, bomo potrebovali Se 1 bit drugega poria, ce
Zelimo imeti klavir z 9 tipkami. Na enem od prostib bitov drugega porta bomo zvezali
zvocnik.

Zdaj Ze kar dobro poznamo programski jezik BascomLT in verjetno ni potrebno zelo
podrobno razlagati prav vseb ukazov. Na zacetku programa Klavir.bas dimenzio-
niramo spremenljivke in definiramo vhodne tipke.

Program nadaljujemo s serijo IF-THEN stavkov, kjer predpisemo vsaki tipki svoj ton.
Program deluje lakole: Ce je pritisnjena tipka'Til, potem nastavi spremenlijivko Traj =
500 , ki pomeni dolZino trajanja tona (500 ms) in nato pojdi v subrutino Zvok1. Ce
Je pritisnjena tipka Ti2 nastavi Traj = 500 in pojdi v subrutino Zvok?2 itd.

‘primer klavirja

‘dimenzioniranje spremenljivk

Dim Frekvenca As Word , Pom As Word , Traj As Word , Poml As Word
Dim Til As Bit , Ti2 As Bit , Ti3 As Bit , Ti4 As Bit , Tib As Bit
Dim Ti6 As Bit , Ti7 As Bit , Ti8 As Bit , Ti0 As Bit

Do

Ti0 = P3.0 ‘definicija portov in tipk
Ti5 = P3.5

Ti1 = P3.1

Ti2 = P3.2

Tid = P3.4

713 = P3.3

Ti6 = P1.7

Ti7 = P1.6

718 = P1.5
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‘doToCitev tona vsake posamezne tipke

[f Til = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvokl

End If

[f Ti2 =0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok?

End If

[f Ti8 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok8

End If

V omenjenib TE-THEN stavkib ste opazili nov ukaz: GOSUB <ime subrutine>.
Ukaz GOSUB pomeni, da se izvrSevanja programa nadaljuje v .i. subrutini. Ko se
subrutina zakljuci, se izvajanje programa nadaljuje tam, kjer je sko¢il vsubrutino.
Ukaz Loop pa Ze poznamo od prej.

Loop
End

Zday si pa Se poglejmo eno od subrutin za dolocanje posameznega tona. Tudi tukaj
bomo spoznali nekaj novib in prakticnib ukazov. Eden od njib je ukaz Restore
<ime tabele>. Prevod besede restore pomeni obnovi. V nasem primeru se pro-
gram odvija lakole: ko pride do ukaza Restore Tabela0, shrani TabeloO v svof
spomin in _jo po visti uporablja pri ukazu Read <ime tabele>. Oboje poteka zapo-
redno: ko ukaz restore obnovi podatke iz tabele in jib shrani v spomin, jib ukaz
read prebere iz spomina po vrstnem redu od prvega do zadnjega.

Zvok0: ‘subrutina za Zvok0
Restore Tabelal
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
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Se en nov ukaz je v subrutini: to je ukaz Sound <ime porta>, <trajanje>, <frek-
venca>. Ukaz Sound nam precej olajsa programiranje. Prevod besede sound po-
meni zvok oz. ton. V bistvu s tem ukazom generirano kvadratni signal na katerem
koli prostem portu, dolocimo Cas trajanja tega signala in njegovo frekvenco.

Ivokl:
Restore Tabelal
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return

Lvok8:
Restore Tabela8
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return

Na vrsti je Se zadnji del programa. To so tabele za vsak ton posebej, kjer dolocimo

[frekvenco tona. Sintaksa je:

Tabela:
Data {frekvenca> %

Naj vas znak % ne moti. Tukaj je zalo, ker je taksna pac sintaksa BascomLT jezika.
Predlagam, da zdaj sprogramirate kontroler s programom klavir, poveZete zvocnik

na izhodni port tako, kot je predlagano v help dokumentaciji programa BascomLT
v poglaviu Apendix D in si zaigrate melodijo po Zelji.
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‘definicije posameznih tonov

Tabelal:
Data 250%

Tabelal:
Data 230%

Tabela2:
Data 200%

Tabela8:
Data 105%

Velikokrat bomo v svojib aplikacijab potrebovali taksno ali drugacno signalizacijo.
Ponavadi je Ze kratek pisk dovolj. Ce pa temu pisku labko Se relativno enostavno
spreminjamo frekvenco in trajanje, potem je to Se toliko bolje. Z ukazom Sound si
kar precej olajsamo programirange.

Kot logicno nadaljevange je program, ki nam bo sluZil kot enostaven zvonec. V pro-
gramu Zvonec5.bas boste opazili, da nisem uporabil nic novega. Uporabil sem uka-
ze, ki jib Ze poznamo. Le to je novo, da ima vsaka subrutina dodano FOR-NEXT
zanko, ki jo bom razloZil zdajle:

Zvok0: ‘subrutine za razlicne melodije
Restore Tabelal
For Pom=1 To 21
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Next

V FOR-NEXT zanki sem uporabil pomozno spremenljivko Pom, ki je tipa Word in
nam sluzi kot Stevec. FOR-NEXT zanka namrec ponavija ukaz ali ukaze, ki so
vsebovani v njej. V nasem primeru izvajanja subrutine Zvok0 najprej shranimo
TabeloO v interni spomin, nakar se spremenijivka Pom postavi na vrednost 1, pre-
beremo spremenljivko Frekvenca in jo uporabimo v ukazu Sound, nakar poveca-
mo vrednost spremenljivke Pom za 1, zopet preberemo spremenljivko Frekvenca
in jo uporabimo v ukazu Sound. To delamo toliko casa, dokler ni spremenljivka
Pom = 21 in s tem je FOR-NEXT zanka zakljucena.
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Prikaz podatkov na
LED displeju

V Eetrtem poglavju bomo postali Ze kar primerno dobri
programeriji. 0d nekdaj smo si elektroniki Zeleli prikazovati
razliécne spremenljivke na LED displeju. Bodisi smo Zeleli izmeriti
napetost na napajalniku, ali tok porabe bremena, do tega, da smo
recimo Zeleli izmeriti frekvenco.

To poglavje nam Ze pribliza vse te - do sedaj nedosegljive Zelje. Mislim, da najvec
problemouv pri zacetniku-programerju predstavija prikaz podatkov na displejus. Zato
bom za razlaganje uporabil program ClockO0.bas, ki ga je v originalu napisal g.Mir-
ko Pelcl, jaz sem pa ga malo predelal.

Kot Ze obicajno, se program zacne z definicijo spremenljivk.

Dim Clock As Byte , Clockl As Byte , Mux As Byte , Sekunde As Byte , X As Byte
Dim Pomozna_v As Byte , Segmenti As Byte , Enice As Byte , Desetice As Byte
Dim Prikaz As Bit , Izracun As Bit

Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode =2 “konfiguriramo Timer

‘Timer0 uporabimo timer 0
‘Gate = Internal brez zunanje prekinitve(interupt)
‘Mode = 2 8 bit auto reload

Pazljivi bralci seveda niste spregledali nove strukture. To je ukaz Config. Z ukazom
Config dolocimo, kaj se bo dogajalo s Timerjem. In kaj splob je Timer? Poglejmo si
Se enkrat notranjo blok shemo mikrokontrolerja (slika 2).

Zgoraj desno v shemi vidimo Timer1, Timer2 itd. s pripadajocima vhodoma. Bese-
da Timer v slovenscini pomeni casovnik. Hm, malo neroden prevod, ki ga bo potreb-
no malce razloZiti. Recimo, da je Timer Stevec, ki ga prednastavimo, da Steje do 100.
Pri Stetju naj uporablja notranji CPU takt. Ko bo prestel do 100, naj nam z enim
bitom na izhodu signalizira, da je prestel do 100, nakar naj se ponovno postavi na 0
in Steje ponovno do 100. Tisti en “signalni” bit na izbodu imenujemo Interrupt ali
prekinitev po slovensko. Zakaj jo imenujemo prekinitev? Zato, ker ima Timer
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EXTERNAL
INTERRUPTS
ETC.

«— e TIMER1 [&¢——
INTERRUPT|q—— FLASH ON-CHIP }GOUNTER
CONTROL |¢— RAM TIMERO }g¢—— ) INPUTS

PN
v
CPU <
ﬂ 2
BUS SERIAL
osc CONTROL 4 VO PORTS PORT
= = PO P2 P1 P8
——
ADDRESS/DATA

Slika 2: Blok shema mikrokontrolerja

prioriteto pred ostalim izvajanjem programa. To pomeni, da se bo izvajanje progra-
ma prekinilo v trenutku, ko se bo pojavil prekinitveni bit. Program se bo nadaljeval v
prekinitveni rutini, jo zakljucil in se vrnil v izvajanje prvotnega programa tocno tja,
kjer se je program prekinil.

Priblizno tako deluje Timer. Poznamo pa Se drugo visto delovanja, ko Timer deluje
kot Counter ali Stevec. V tem primeru pa Counterja ne nastavimo do katerega
Stevila naj Steje, ampak mu dolocimo naj samo Steje in ko bo prestel vseb 16 bitov,
kolikor jib ima Counter na voljo (do 2'° = 65536) naj nam to tudi sporoci z enim
bitom na izbodu. Counter naj Steje impulze, ki jib pripeljemo od zunaj na enega od
portov. Tudi Counter generira prekinitveni bit.

Tako, priblizno sem opisal Timer in Counter. V nasem primeru bom uporabili
Timer.

Sledi ukaz:
On Timer0 Timer_0_int ‘prekinitvena rutina
Kar pomeni, da ko bo Timer0 prestel do nastavljene vrednosti, naj program vsakic,

ko bo Timer0 generiral prekinitveni bit, v vsakem primeru skoci na rutino Ti-
mer_0_int.
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Nadaljujemo z naloZitvijo vrednosti, do katere naj TimerOQ steje:

Load Timer0 , 250 ‘nalozimo v timer0 vrednost 250 psek
Priority Set Timer( ‘prioriteta dolocena timerju0
Enable Interrupts ‘omogocimo prekinitve

Enable Timer0 ‘omogocimo delovanje timerjal

Start Timer0 ‘startamo timer0

zdaj, ko smo Startali Timer0 si Ze labko pogledamo pobliZje prekinitveno rutino.

ETC.
TIMER1 [¢—
ON-CHIP COUNTER
RAM TIMERO |g—— ) INPUTS
PN

Slika 3: Blok vezava Timerjev v mikrokontrolerju

V rutini Timer_0_int bomo generirali 1-sekundni impulz. Pa ne priblizno 1 se-
kundnega ampak kar se da natancnega.

Vsaj lako natancnega, kakor je kvarcni kristal labko natancen. To naredimo lako,
da si pomagamo z interno uro mikrokontrolerja. Ta ura ali CPU takt se odvija z 1
MHz, ce kot zunanji element uporabimo 12 MHz kvarcni kristal. TimerQ smo nasta-
vili na 250. To pomeni, da bo Timer0 signaliziral prekinitveni bit vsakic, ko bo pri
Stetju CPU ure prestel do 250. Ker je CPU ura 1 MHz, bo prekinitveni bit generiran
vsakib 250 mikro sekund.

Torej moramo imeti 4000 prekinitvenib bitov, da dobimo 1 sekundo (4000 x 250 ps).
Nic laZjega torej, samo Stejmo te prekinitvene bite in ko prestejemo do 4000, vklopimo
LED diodo ali povecamo Stevec sekund ipd. V tem programu smo uporabili dve po-
mozni spremenljivki Clock in Clockl. Ker sta obe tipa Byte, je najvecja vrednost
vsake labko najve¢ 255. Torej, recimo, prva naj steje do 20, druga pa do 200. 20 x
200 = 4000.
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Poglejmo si prekinitveno rutino:

‘prekinitvena rutina

Timer_0_int:
Incr Clock ‘povecaj Clock za 1
If Clock > 19 Then “ko bo Clock vecji od 19
Clock =0 ‘ga resetiraj na 0
Prikaz =1 ‘omogoci prikaz
Incr Clockl ‘povecaj Clockl za 1
[f Clockl > 199 Then ko bo Clockl vecji od 199
Clockl =0 ‘ga resetiraj na 0
P1.7 = Not P1.7 “kontrolni bit, utripne vsako sekundo
[zracun =1 ‘postavi Izracun na 1
Incr Sekunde
If Sekunde > 59 Then
Sekunde = 0
End If
End If
End If
Return

Sekundne impulze zdaj imamo, vse skupaj pa je potrebno prikazati na LED displeju,
e Zelimo imeti kolikor toliko prakticno uro. Poglejmo si glavni program:

Clock =0 “doTocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Clockl =0 ‘doTocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Sekunde = 0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Do ‘zacetek DO-LOOP neskoncne zanke
[f Tzracun = 1 Then “Izracun = vsako sekundo
[zracun = 0

‘Rutina za izraCun desetic in enic
Desetice = Sekunde / 10
Pomozna_v = Desetice * 10
Enice = Sekunde - Pomozna_v
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End If

If Prikaz = 1 Then ‘prikaz na displeju samo, ko je Prikaz=l
Prikaz = 0
P1.0 =1 ‘postavi P1.0 na 1, vklopi tranzistor

‘

‘rutina za prikaz enic
Pomozna_v = Enice

Gosub Prikaz ‘pojdi na subrutino Prikaz
PL.O=0
End If
Loop “konec DO-LOOP zanke
End “konec programa

V glavnem programu izracunavamo desetice in enice. To potrebujemo zato, da upo-
rabljamo samo 1 port za prikaz vecib Stevilk. Zdajle vam Se ni Cisto jasno, kmalu pa
se vam bo prizgala lucka.... V kolikor ne Zelimo potratno trositi I/O porte, jib je po-
trebno kar se da koristno in smiselno uporabiti. Zakaj bi 100% casa porabili za pri-
kazovanje recimo enic, ¢e pa labko 50% casa porabimo za prikazovanje enic na
prvem displeju, 50% casa pa za prikazovanje desetic na drugem displeju. S tem nismo
nic poslabsali prikaza. Vsi namrec vemo, da oci ne zmorejo slediti hitrim spremem-
bam. Zaradi tega splob labko spremljamo recimo televizijo in tudi gledamo na racu-
nalniski monitor. Ce bomo dovolj bitro prikazovali tako enice kot tudi desetice, bkrati
pa vklapljali oziroma izklapljali ustrezen LED displej, bomo videli tako desetice kot
tudi enice.

Ampak, malo smo zaceli prebitevati. Saj Se niti enic, niti enega LED displeja ne zna-
mo prizgati! Najprej se naucimo to, potem pa pojdemo naprej.

Poglejmo si subrutino Prikaz.

‘rutina za prikaz na LED displeju

Prikaz:
Restore Tabela ‘nalozi Tabelo v spomin
For X=0To 9 ‘od X=0doX=9
Read Segmenti ‘preberi 1z Tabele vrednost

“in jo preslikaj v spremenljivko
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‘z imenom Segmenti

[f X = Pomozna_v Then ‘ce je X = Pomozna_v potem
P3 = Segmenti ‘prikazi Segmenti na portu P3
Exit For “konec FOR zanke
End If
Next
Return

‘— podatki za pravilen prikaz stevilk na LED displeju —
Tabela:
Data 128 , 249 , 36, 48,25, 18,2, 248, 0, 16

Vrutini Prikaz delamo to, da gledamo vrednost spremenljivke Pomozna_v in za to
vrednost precitamo ustrezno vrednost v Tabeli. To vrednost potem prenesemo na
port P3, kjer je priklopljen LED displej. Recimo, da je spremenljivka Pomozna_v = 3,
se bo FOR-NEXT zanka zavrtela 3x in ko bo X =Pomozna_v, bo v internem spomi-
nu tretja vrednost iz Tabele, nakar bo program zapusti FOR-NEXT zanko. Kar
moramo poskrbeti je le to, da je vrednosti v Tabeli ustrezajo dejanskim Stevilkam na
LED prikazovalniku. Kako izracunamo te vrednosti, bom razloZil s pomocjo spodnje
tabele. V tabeli imamo oznacene segmente od A do G plus DP (decimalna pika) in
Stevilke od 0 do 9. Kako izracunamo vrednost za Stevilko 1? Najprej moramo ugotovi-
ti, kaksen razpored prikljuckov ima LED displej. Recimo, da morata za prikaz Stevilke
1 goreti segmenta B in C. Vsi ostali segmenti so ugasnjeni. Nato moramo dolociti, na
katere prikljucke porta P3 bomo prikljucili posamezni segment LED displeja. To nare-
dimo poljubno, kakor nam najbolj ustreza. Recimo, da jib priklopimo takole:
G=P3.7, DP=P3.6, F=P3.5, E=P3.4, D=P3.3, C=P3.2, B=P3.1, A=P3.0

A
-— Slika 4: LED displej

F B

C 3
G

E c

- ¢

D Dpp

Ker Ze vemo, da moramo “priZigati” LED diode z logi¢no niclo, bodo logi¢na stanja
za prikaz enice na LED prikazovalniku tak3na:

3.7 3.6 3.5 34 33 3.2 3.1 3.0 DEC
0 1 1 0 0 0 0 0 0 192
1 1 1 1 1 1 0 0 1 249
2 0 0 1 0 0 1 0 0 36
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Dodal sem Se primera za Stevilko 0 in 2, zato, da bo razlaga Se bolj razumljiva.
Kolona DEC pa pomeni decimalno vrednost 8-bitnega stevila. Za taksno pretvorbo
oziroma preracun potrebujemo malce bolj zmogljiv kalkulator, ki nam bo binarna
Stevila pretvoril v decimalna. Ce tega nimamo, labko to naredimo “pes” po sledecem
postopku:

recimo, da bomo pretvorili Stevilo 0 iz Tabele.

Formula je sledeca:

DEC=P3.0x2°+P3.1x2'+P3.2x 22+ P3.3x2® +P34x2* +P3.5x2° +P3.6x2% +P3.7x2
V formuli bomo namesto P3.0, P3.1, P3.2itd. vnesli binarno vrednost iz Tabele.
DEC=0x2"+0x2'+0x22+0x2® +0x2* +0x2° +1x2° +1x2

DEC =64 + 128 =192

Ostane vam samo Se, da ga prevedele, “zapecete” v mikrokontroler in ga vioZite v
Bascom testno plosco. Opazili boste, da dela samo displej za enice. Res je. Za prvi¢ bo

kar dobro, ce prikazujemo samo na enem displeju. Za prikaz na dveb (ali celo vecib)
displejib, bo pa potrebno pokukati v zadnje poglavje.

mtm
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T
W
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03 “eno
2 20, 3 :
& gbm Sbn g x
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Slika 5: Primer vezave LED displejev

30



PRIKAZ PODATKOV NA LED DISPLEJU

(c)1997 Mirko Pelcl & Jure Mikeln
STovenija

Prikaz z LED displejenm
Brez Multiplex-a
Demo projekt

‘DoTocanje tipa spremenljivk

Dim Clock As Byte , Clockl As Byte , Mux As Byte , Sekunde As Byte , X As Byte
Dim Pomozna_v As Byte , Segmenti As Byte , Enice As Byte , Desetice As Byte
Dim Prikaz As Bit , Izracun As Bit

Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2’konfiguriramo Timer

‘Timer0 uporabimo timer 0
‘Gate = Internal brez zunanje prekinitve(interupt)
‘Mode = 2 8 bit auto reload
On Timer0 Timer_0_int ‘prekinitvena rutina
Load Timer( , 250 ‘nalozimo v timer0 vrednost 250 psek
Priority Set Timer0 ‘prioriteta dolocena timerju0
Enable Interrupts ‘omogocimo prekinitve
Enable Timer0 ‘omogocimo delovanje timerjal
Start Timer( ‘startamo timer0
Clock =0 “doTocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Clockl =0 ‘doTocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Sekunde = 0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Do ‘zacetek DO-LOOP neskoncne zanke

[f Tzracun = 1 Then “Izracun = vsako sekundo

[zracun = 0

‘Rutina za dolocanje desetic in enic
Desetice = Sekunde / 10
Pomozna_v = Desetice * 10
Enice = Sekunde - Pomozna_v
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End If

If Prikaz = 1 Then ‘prikaz na displeju samo, ko je Prikaz=l
Prikaz = 0
P1.0 =1 ‘postavi P1.0 na 1, vklopi tranzistor

‘rutina za prikaz enic
Pomozna_v = Enice

Gosub Prikaz ‘pojdi na subrutino Prikaz
PL.O =0
End If
Loop “konec DO-LOOP zanke
End “konec programa

‘prekinitvena rutina

Timer_0_int:
Incr Clock ‘povecaj Clock za 1
If Clock > 19 Then “ko bo Clock vecji od 19
Clock =0 ‘ga resetiraj na 0
Prikaz =1 ‘omogoci prikaz
Incr Clockl ‘povecaj Clockl za 1
[f Clockl > 199 Then ‘ko bo Clockl vecji od 199
Clockl =0 ‘ga resetiraj na 0
P1.7 = Not P1.7 ‘kontrolni bit
[zracun =1 ‘postavi Izracun na 1
Incr Sekunde
[f Sekunde > 59 Then
Sekunde = 0
End If
End If
End If
Return
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‘rutina za prikaz na LED displeju

Prikaz: ‘pazi na napako:dvopicje mora
biti zraven brez presledka
Restore Tabela ‘nalozi Tabelo v spomin
For X =10 To 9 ‘od X=0doX=9
Read Segmenti ‘preberi iz Tabele vrednost

“in jo preslikaj v spremenljivko
‘z imenom Segmenti

[f X = Pomozna_v Then ‘ce je X = pomozna_v potem
P3 = Segmenti ‘prikazi Segmenti na portu P3
Exit For “konec FOR zanke
End If
Next
Return

‘— podatki za pravilen prikaz stevilk na LED displeju —
Tabela:
Data 128 , 249 , 36 , 48 , 25 , 18,2, 248 , 0, 16

3



TABELI ZA POMOC PRI DELU

37 36 35 34 33 32 31 30 DEC
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Prikaz podatkov z
multipleksiranimi LED displeji

Velikokrat imamo opravka s prikazom dveh ali vecCih Stevilk,
bodisi na LCD ali LED prikazovalniku. Videl sem Ze poizkuse prikaza
4 Stevilk na osmih LED diodah (binarni prikaz), ali celo zvocni
prikaz z morsejevo kodo! Kam taksne “kripticne” metode
prikazovanja peljejo ne vem. Moram pa reci, da je e vedno dale¢
najbolj primeren prikaz na LED ali LCD displeju. V zadnjem poglavju
bom pokazal, kako vec Stevil prikazemo na LED displeju.

Program, na katerem bom prikazal uporabo, je v originalu napisal Mirko Pelcl.
Pravzaprav me je s tem programom “zastrupil” do te mere, da sem se z BascomLT
programom zacel precej bolj ukvarjati.

Program Clock1.bas je v bistvu identicen programu Clock0.bas, ki smo ga obdelali
v predzadnjem poglavju. S to razliko, da je program Clock0.bas prikazoval podatke
na enem LED displeju, tokrat pa bomo te podatke prikazovali na dveb LED displejib.

Preden pa zacnem, moram pojasniti besedo MULTIPLEKS, ki morda zveni zelo
strokovno. Vresnici pomeni to, da skupno anodo displejev preklapljamo a/i mul-
tipleksiramo. Torej slovenski izraz bi bil preklapljanje, vendar ne vem zakaj vsi
elektroniki uporabljamo izraz multipleks.

Bodi kakor hoce, ce hocemo prikazati dve stevilki na dveb displejib, potrebujemo za
to vsaj 2 porta mikrokontrolerja (7 bitov za en displej + 1 bit za decimalno piko (DP)
in Se 7 bitov za drugi displej + 1 bit za drugo decimalno piko). Skupaj torej dva porta
za prikaz dveb Stevilk. Po analogiji bi za prikaz petib Stevilk potrebovali 5 portov!
Taksnih mikrokontrolerjev pa nimamo na voljo oziroma, ce bi jib Ze imeli, bi bili kar
primerno dragi da ne govorim, kako veliki in okorni bi bili. Pomislite samo, kako
ogromni bi bili, ce bi morali prikazovati 12 Stevilk! Zato so elektroniki uporabili moz-
gane in si izmislili drugacen prikaz Stevilk: rodil se je multipleksni prikaz. Kaj dela-
mo pri multipleksnemu prikazu? Vsako Stevilko prikazujemo na njenem displeju samo
dolocen cas, ostali Cas je displej ugasnjen (slika 6). Ker so ti intervali ko je displej
ugasnjen oziroma vkloplien zelo kratki, jib oko splob ne zazna in pravzaprav dobi-
mo obcutek, kot da gorijo prav vsi displeji bkrati. Ce torej sekundo razdelimo na
desetinke labko poenostavljeno recem, da prvo Stevilko prikazujemo v prvib 10 dese-
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tinkah sekunde, drugo v drugib 10 desetinkab, tretjo Stevilko prikazujemo tretjib 10
desetinkah ipd. Ostali Cas so displeji ugasnjeni.

Gori displej 1 Displej 1 je ugasnjen

e
m GC@ Ee'?eu asnjen m
[T [T | ]
[ ] [ ] [ ]

| ] | ] | ]

Slika 6: Diagram stanj LED displejev

Poglejmo, kako je to narejeno v BascomLT programu.

Program Clockl.bas se zacne z obicajnim definiranjem spremenljivk in timerjev.
Nakar se zacne znana Do - Loop zanka. Ker v predzadnjem poglavju nisem posebej
opisal rutine za prikaz enic in desetic, bom to naredil zdajle.

V programu najprej pogledamo, e je kontrolna spremenljivka z imenom Izracun
enaka 1. Ta spremenljivka nam pove, e se je spremenila vrednost spremenljivk, ki jib
prikazujemo. Ce se ni, potem ne bomo izgubljali casa v rutinab za prevacun enic in
desetic. Ce je Yzracun = 1, potem gremo naprej v rutino za izracun enic in desetic.
Zakaj izracun desetic in enic se boste vprasali? Mikrokontroler vendar ima Stevilo, ki
ga hocemo prikazati, v svojem spominu! To je res, vendar ste morda pozabili, da
mikrokontroler ne operira z desetiskim sistemom. Stevilka 12 za njega ni 10x1 + 2
ampak je to za njega zaporedje enic in nicel, v tem primeru 1100.

Zato torej moramo najprej Zeleno Stevilo deliti z 10, da dobimo spremenljivko Dese-
tice. Potem v spremenljivko Pomozna_v shranimo ravnokar izracunane Deseti-
ce, ki jib pomnoZimo z 10 in jib odstejemo od spremenljivke Sekunde. Naredimo
primer s Stevilom 12:

Desetice: 12/ 10 =1

Pomozna_v: 1 x 10 = 10
Sekunde: 12 - 10 =2
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Poglejmo si ta del programa:

If Izracun =1 Then ‘Izracun = vsako sekundo
[zracun = 0

‘

‘Rutina za dolocanje desetic in enic
Desetice = Sekunde / 10
Pomozna_v = Desetice * 10
Enice = Sekunde - Pomozna_v

End If

Ves ostali program Clock1.bas je identicen programu iz prejsnjega poglavja. Le, da
smo dodali nekaj rutin: V prekinitveni rutini Timer_0_int smo dodali Stevec od 0 do
3, kjer je uporabljena spremenljivka Mux in kontrolna spremenljivka Prikaz. Do-
dali pa smo tudi rutino za prikaz desetic.

Incr Mux ‘povecaj Mux za 1
[f Mux > 3 Then ko bo Mux vecji od 3
Mux = 0 ‘ga resetiraj na 0
End If
Prikaz =1 ‘omogoci prikaz

Rutine Stetja do 3 verjetno ni potrebno posebej razlagati. Bolj pomembno je, zakaj
potrebujemo to rutino. S to rutino kontroliramo, kdaj bo tocno dolocen displej priz-
gan: ko jeMux = 2, potem prikazujemo desetice, ko je Mux = 0, prikazujemo enice.
Tu bi za prikaz vecib Stevilk labko dodali Stevec do recimo 6 in bi labko prikazovali
do 6 Stevil ipd.

Zdaj vam bo tudi jasna rutina za prikaz desetic:

‘

‘rutina za prikaz desetic
[f Mux = 2 Then
Pomozna_v = Desetice

‘PI.O=1 ‘v tem primeru ni nujno, da ugasnemo ta segment
Gosub Prikaz ~ ‘pojdi na subrutino Prikaz
P1.3 =10

End If
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Ko je Mux = 2, v spremenljivko Pomozna_v vpisemo vrednost za Desetice, prizge-
mo ustrezen bit za vklop skupne anode (P1.0 = 1), nakar skocimo v subrutino Pri-
kaz, kjer na displeju prikazemo vrednost spremenljivke Pomozna_v. Polem, ko 1o
naredimo, se vklopi prikaz na displeju za enice. V spremenljivko Pomozna_v vpise-
mo vrednost za Enice in ponovimo postopek s to razliko, da vklopimo P1.3 za skup-
no anodo displeja enic.

In tako nam bo nasa rutina prikazovala enice in desetice. Ce se vam zdi, da displeji
utripajo, spremenite vrednosti Stevca v rutini Timer_0_int, kjer Mux steje do 3.
Pravzaprav se zdaj labko igrate po mili volji, saj v glavnem veste, kaj pocenjate. Ver-
Jetno boste Zeleli razsiriti prikaz na vsaj 3 Stevilke, vendar pa se boste morali Ze malo
potruditi in to sami realizirati. S primeri, ki sem jib razloZil bo verjetno slo kar bitro
In enostavno.

Za konec vas pa vabim, da si pogledate, kako je prikaz na LED prikazovalniku izve-
del nas dolgoletni sodelavec mag. Viadimir Mitrovic v programu za digitalni kontro-

ler.

Rutina za Lookup

Display: ©FRx o prikaz na displeju  x**
Pom = P3 And &BI111 * zajemi stanje Stevca
P1 = Lookup(pom , Segmenti) * in aZuriraj izpis na displeju
Return

Segmenti: ‘tabela vrednosti za 8-segmentni LED displej (prikaz 1-16)
Data &B11111001, &B10100100, &B10110000, &B10011001, &B10010010,
&B10000010

Data &B11111000, &B10000000, &B10010000, &B01000000, 4B01111001,
&B00100100

Data &B00110000, &B00011001, &B00010010, &BO0000010

Mag. Mitrovic je za prikaz na LED displeju uporabil ukaz Lookup, ki ga v nasib
izvajanjib nisem omenil. Pravzaprav moram priznati, da je njegov nacin prikaza
na LED prikazovalniku Se precej enostavnefsi kot tisti, ki sem ga razloZil v zacdnjib
dveb poglavjib. Preglednost programa z uporabo Lookup ukaza je tudi precej bolj-
Sa. Tudi ukaz za zaznavanje pritisnjenosti tipke je drugacen od tistib, ki smo jib
poznali do seday.

Pri prikazu na displeju ima kljucni pomen labela ‘Segmenti” . v njej so v binarni
obliki (znak &B pomeni, da je podatek v binarni obliki) zapisane vrednosti segmen-
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tov a-i (opomba: v primeru mag.Mitrovica je uporabljen 1+1/2 displej, glej S.E. $t.48,
stran 40). Tabelo beremo s pomocjo Lookup funkcije za razliko od ukaza Read, s
katerim beremo tabelo podatek za podatkom, omogoca Lookup neposreden pristop
do iskanega podatka. Ce je vrednost spremenljivke Pom =7, bo ukaz Lookup pre-
bral 8. podatek iz tabele in ga prenesel na port P1 ter na ta nacin aktiviral prikazo-
valnik. Ali bi labko bilo Se bolj preprosto?

Se nekaj besed o tabeli Segmenti: v njej je vpisanih 32 podatkov, Ceprav labko Loo-
kup doseze samo prvib 16 (Pom = 0 do 15). Teb prvib 16 vpisanib vrednosti dekodira
stanje $tevca “0000” do “1111” v prikaz od “1”do “16”. Ce Zelite, da bo Stevec stel od
0 do 15, potem uporabilte tiste podatke, ki so ustrezno oznaceni v tabeli Segmenti.

Mag. Mitrovic je za zaznavanje pritisnjenosti tipke uporabil ukaz Debounce in
prav je tako, da mikrokontroler tipko zazna malo bolj natancno, kot smo to poceli do
sedaj. Zakaj? Tipke imajo ob pritisku t.i. prehodni pojav, kar pomeni, da napetost na
prikljucku malo zaniba ob preklopu iz O v 1 in obratno.

Seveda taksne prenibaje zazna tudi nas mikrokontroler in nam utegne signalizirati
pritisnjeno tipko lakrat, ko tipka splob ni pritisnjena. Zato je mag.Milrovic vsvojem
programu uporabil ukaz Debounce, ki je Ze izdelana rutina za zaznavanje pritis-
njenosti tipke.

Slika 7: slika prehodnega pojava

Debounce P3.4 , 0, Up , Sub “ Tipka UP pritisnjena? Izvr$i subrutino UP!
Debounce P3.5, 0, Down , Sub  “ Tipka DOWN pritisnjena? IzvrSi subrutino DOWN!

Pravilna rutina za tipke deluje priblizno takole: mikrokontroler v trenutku pritiska
tipke zazna, da se je nekaj dogodilo na portu, kjer je priklopliena tipka. Ker mikro-
kontroler seveda ne ve, ali je bil ta signal samo motnja ali je se je res dogodil pritisk
tipke, Cez nekaj desetink sekunde Se enkrat preveri, ali je tipka res pritisnjena.

Ce dobi signal, da je tipka pritisnjena, potem izvede rutino za pritisnjeno tipko, dru-
gace pa mikrokontroler ta signal ignorira. S tem se znebimo “laznib” pritiskov tipk in
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seveda tudi motenj. V nasib primerib sem se namenoma izognil tem problemom, ki
nas Cakajo v svetu mikrokontrolerjev. Tudi nasi primeri namenoma niso bili kriticni
glede pritiska tipke, nekaj povsem drugega pa pomeni napacen signal recimo pri
krmiljenju strojev, kjer lahko napacen signal povzroci veliko Skodo. V takSnib prime-
rib pa moramo moznost napake zmanjSati na minimum.

Namesto konca

Prav pri koncu pa ne morem mimo zelo elegantne resitve naslednjega problema: ko
za kratek cas pritisnemo tipko “UP”, Zelimo, da se Stevec povecuje, ce kratko pritisne-
mo tipko “DOWN” Zelimo, da se stevec zmanjSuje. Bolj napredni uporabniki pa veli-
kokrat Zelijo, da Stevec hitreje Steje (gor ali dol). Za izvedbo te funkcije, recimo ji
“FAST” imamo na voljo dve resitvi: ena je, da dodamo tipko “FAST”. Ko pritisnemo
tipko “UP”, §tevec Steje navzgor po dolocenih korakib. Ce bkrati pritisnemo Se tipko
“FAST", bo Stevec stel hitreje. Vendar je s stalis¢a porabe portov in tudi tipk to neracio-
nalna resitev. Mag. Mitrovic je svojo resitev naredil kar se da elegantno: e dalj casa
(vec kot 1 sekundo) drZimo katero koli tipko, bo Stevec zacel hitreje steti.

Up: Cowxk Rk Setie nayzgor ¥k kkk
Do ‘To pocni dokler je tipka UP
‘pritisnjena
Set P3.7 ‘postavi MUTE
Pom = P3 And &B1111 ‘preberi stanje Stevca
[f Pom < 15 Then
Incr P3 “in ga povecaj za 1
Else ‘ali nadaljuj Steti od 0
P3 = P3 And &B11110000 ‘Ce je Stevec bil na 15
Set P3.4
End If
Gosub Display ‘aZuriraj prikaz na displaju
For X =1 To Koliko Step Korak ‘zadrZzi stanje Stevca doloCen Cas
[f P3.4 =1 Then ‘Ce je bila tipka UP medtem sproScena
Exit For “takoj nadaljuj
End If
Next X
Korak = 3 ‘skrajsaj trajanje naslednjega impulza
Loop Until P3.4 =1 ‘Ce je tipka pritisnjena ponovi
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BASCOM LT BASic COMpiler za
mikrokontrolerje druZine 8051

Pregled ukazov

BASCOM BASIC je zelo podoben Microsoft-ovemu QBASIC-u, saj sta 99% kompatibil-
na, poleg tega pa BASCOM s posebnimi ukazi podpira standardne LCD prikazovalni-
ke in FC serijski protokol, ki ga razumejo najrazlicnejSa zanimiva integrirana vezja
(npr. AD/DA pretvorniki, ura realnega casa, PLL sintetizatorji, port expanderyi...),
Dallasov 1Wire protokol je tudi zanimiv zaradi Dallasovib komponent kot je DS1820
— senzor temperature z integriranim A/D pretvornikom.

V Tabeli 2 vidimo vecino razpoloZljivib ukazov BASCOM prevajalnika. Omogocajo
nam pregledno, strukturirano programiranje z ukazi IF-THEN-ELSE-END IF, DO-
LOOP ali WHILE-WEND. Ker se program Se vedno dograjuje, ta seznam ni dokoncen
in labko pricakujemo Se vec novosti. Vsak kupec programa je seveda upravicen do
brezplacnega update-a, ki ga labko naloZi kar preko interneta!

serijskega kanala

Spremenljivke in oznacbe programskib delov (labele) so labko dolZine do 32 znakov.
Uporabljamo labko BIT, BYTE ali INTEGER spremenljivke. Poleg tega lahko s posebni-
mi ukazi uporabljamo interno periferijo SO51 krmilnikov, kot so TIMER, COUNTER
ali INTERRUPT. Dosegamo labko tudi direkino do vsebine internib registrov krmilni-
ka ali pa v program vkljucimo tudi del v strojni kodi oz. asemblerju.

Deklaracije

DIM var AS type Definicija spremenljivke

DIM symbolAS CONST value Definicija konstante

BIT, BYTE, INTEGER Tipi podatkov

DEFBIT, DEFBYTE, DEFINT Default deklaracija spremenljivk

Logicne in aritmeti¢ne operacije
AND, MOD, NOT, OR, XOR

DEC var, INC var Zmanj$anje, povecanje za 1

SET bit, RESET bit Postavi ali bri§e vrednost bita

ROTATE var, LEFT / RIGHT Rotiranje bitov neke spremenljivke v levo/desno
SWAP var1, var2 Zamenjava vrednosti dveh spremenljivk
GETDATA, SETDATA Vmesni pomnilnik

Pretvorbe

CHR, BCD Pretvorba iz binarne vrednosti v Character ali BCD
MAKEBCD, MAKEDEC Pretvorba med BCD in decimalno vrednostjo
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UKAZ Pomen |
Ukazi za tvorbo programske strukture

DO ..stavki.. DO zanka

LOOP UNTIL izraz Zanka

FOR var=start TO/DOWNTO end FOR-NEXT zanka

...stavki...

NEXT

WHILE izraz WHILE zanka

.. stavki..

WEND

EXIT FOR/DO/WHILE

Neposredni izhod iz zank

IF izraz THEN stavki

Pogojni skoki

CALL (do 9 parametrov) Klic rutin s prenosom parametrov

GOSUB, RETURN Klic podprograma in vrnitev

GOTO Skok na oznaébo

ON var GOTO/GOSUB Vejitev glede na vrednost spremenljivke
STOP, END Zaustavitev, konec programa
Vhodno-izhodni stavki

INKEY Prinese ASCII vrednost s serijskega kanala

INPUT (“tekst”), var

INPUTHEX(“tekst”), var Vnos preko RS-232
PRINT var; “konstanta”

PRINTHEX var Izhod preko RS-232
Prekinitve (interrupt)

ON INTx, SERIAL, TIMERx

Prekinitve npr.: ON TIMERQO prekinitvena_rutina Skok na prek.
rutino, ko nastopi TIMERO

PRIORITY, DISABLE, ENABLE

Kontrola prekinitev

Casovnik/$tevec

LOAD timer,vrednost

Inicializacija €asovnika

START timer, STOP timer

Zagon, zaustavitev asovnika

COUNTER

Steje impulze na P3.4

Splosno

REM Komentar

SOUND pin,trajanje,frekvenca Generiranje enostavnih tonov
DELAY Kratko€asna zakasnitev

WAIT sekunde, WAIT ms

Zakasnitev poljubne dolZine

BITWAIT x, SET/RESET

Cakanie, dokler nek bit ni postavljen/zbrisan

Mode - nacini delovanja CPU

IDLE, POWERDOWN

| Postavitev mikrokontrolerja v stanje manjSe porabe

12C-bus ukazi

12CRECEIVE,I2CSEND

Sprejem, posiljanje podatkov neki 12C enoti

12 CSTART, 12CSTOP

Start 0z. STOP pogoj na [2C vodilu

12CRBYTE, I2CWBYTE

Sprejem, posiljanje enega zloga

Ukazi za prikaz na LCD

CLS Brisanje displeja in kurzor v zacetni poloZaj
CURSOR ON/OFF Krmiljenje kurzorja

BLINK/NOBLINK in displeja

HOME UPPER/LOWER

DISPLAY ON/OFF

LCD var, LCDHEX var Zapis vrednosti spremenljivke na LCD
LOCATE y,x Pozicioniranje kurzorja

LOWERLINE, UPPERLINE

SHIFTLCD LEFT/RIGHT

Premikanje vsebine LCD-ja v levo/desno

SHIFTCURSOR LEFT/RIGHT

Premikanje kurzorja levo/desno

Tabela 2: Seznam ukazov BASIC prevajalnika BASCOM LT
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BASCOM TESTNA PLOSCA

Bascom — Testna plosca
za druZzino 8051

Delo in programiranje z BASCOM LITE prevajalnikom bo laZje, ¢e
bomo imeli univerzalno preizkusevalno mesto. V tem poglavju
vam bomo predstavili Bascom Testno plosco.

Pri pisanju programov je dobro vedeti tudi nekaj o zgradbi mikrokontrolerja. To smo
Ze na kratko predstavili na zacetku tega priro¢nika. Lep opis zgradbe 8051 je tudi bil
objavljen v prvih Stevilkah revije Svet elektronike in bo objavljen v posebnem priroc-
niku za mikrokontrolerje. Tisti, ki vas to zanima, pokli¢ite v urednidtvo revije Svet
Elektronike.

Nadalje si je potrebno priskrbeti nekaj osnovne opreme za delo. Med prvimi je prav
gotovo programator. Poceni reditev je PG302, ki je bil objavljen v reviji in bo opisan
v nadaljevanju tega priro¢nika. Lahko pa seveda uporabite kateri koli drugi progra-
mator za MCS51 mikrokontrolerje. Drugi koristen pripomocek je razvojni sistem, na
katerem preizkusamo programske resitve. Sam BascomLT program ima v svoji
dokumentaciji opisan sistem za preizkusanje. Tukaj pa vam predstavljamo nekoliko
kompleksnejsi razvojni sistem, namenjenega “malim” in “velikim” mikrokontroler-
jem. Iz Atmelove druZine so “mali” tisti z dvajsetimi noZicami: AT89C2051, AT90S1300,
AT9082312. Veliki pa imajo enkrat ve¢ noZic AT89C51, AT89C52.. ta druZina je tudi
nekoliko vedja. Razvojni sistem je izdelan tako, da podpira ¢im vec funkcij, ki so
navadno zajete pri mikrokontrolerskih napravah. Prikaz, tipke, komunikacija.... Se-
veda si lahko vsak sam izdela sistem, kot ga Zeli imeti. Vsi porti mikrokontrolerja so
dostopni na konektorjih K1 do K4, kar omogoca razsiritev in priklop zunanjih enot,
npr. LCD. Majhna izjema je K2. S pomocdjo kratkosti¢nika (jumperja) lahko njegov
pin 3t. 3 preklopimo med P10 in RST. Preklop nam bo omogocil, da lahko preko K2
programiramo procesorje z SPI vodilom. Na K5 so priklopljeni signali za komunika-
cijo. RX in TX za RS232, LA in LB za RS485, ter SDA in SCL za 12 C. Poleg tega sta na
K5 dodatno dostopna P10 in P11, ki ju bomo kasneje uporabili za analogni vhod in
analogni izhod. Za A/D konverzijo bodo skrbeli R26, R27 in C9. Analogno meritev
bomo izvedli kot meritev napetosti na PT1, omenjeni trimer in PT2 sluZita tudi kot
vhoda komparatotja pri “malih” procesorjih. Kratkosti¢niki so namenjeni konfigura-
ciji hardverja. Razvojni sistem vseh funkcij, ki jih omogoca, ne more opravljati hkrati
oziroma v celoti, predvsem zaradi tega, ker je vso delo naloZenu portoma P1 in P3.
Omenjena reditev je narejena zaradi laZje uporabe enakega programa v “malih” in
“velikih” mikrokontrolerjih. Kljub temu pa nobeden pin mikrokontroletja ni trajno
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Slika 8: Elektricna shema Bascom Testne plosce
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Slika 9: Shema prikijucitve LED diod in tipk
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Slika 10: Montazna shema Bascom Testne plosce
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Tri tipke na DIL-40 za 40-pinske Rs232
DIL-20 za 20-pinske 110 portih mikrokontrolerje Konektorji za
mikrokontrolerje 110 porte

Tipka za reset

4xT segmentni LED prikazovalniki
v direktnem ali multipleks rezimu delovanja 2x8 LED diod za indikacijo stanja izhoda

vezan na dolocen hardver. To nam omogoca, da lahko hardverske povezave s po-
modjo Zick izvedemo kakorkoli Zelimo. Stanje pinov na portih spremljamo s pomod-
jo LED diod. Ko uporabljamo velike mikrokontrolerje lahko LED-ice D1 do D8 pre-
klapljamo tako, da prikazujejo stanja na P2 ali P1. Celo skupino pa vklju¢imo s
kratkosti¢nikom JP10. Enak nacin velja za LED-ice D9 do D16, ki sluZijo za porta PO
in P3. Na zadnjo skupino so prikljuceni tirje LED displeji. Posamezne displeje vklju-
¢imo s kratkosti¢niki JP12 do JP15. Predvidene tipke TP1, TP2 in TP3 so povezane v
multipleks (MUX5). To bi na zacetku verjetno komu povzrocalo tezave pri pisanju
programa, zato se s pomodjo JP16 lahko izkljucijo iz multipleksa. TP4 sluZi za reset
(RST) mikrokontrolerja. Sistem podpira dve najbolj razirjeni razlicici EEPROMA,
93C46 in 24C04 z 12 C vodilom, lahko se uprabi tudi kak§en od bliZnjih sorodnikov
prvega ali drugega. Zaradi hardverskih povezav se ne moreta uporabljati oba hkrati.
Preden napiSemo prvi program, Se nekaj o tem, kako smemo prikljuciti pin porta.
Velja za druZino 8051. Ko je na pinu stanje logi¢ne enice lahko daje tok le nekaj pA,
¢e ga obremenimo napetost na njem pade. ( Ioh =-30pA, Voh = 0.75*Vce minimalna
vrednost. Atmelovi podatki za AT89C2051) TakSen pin lahko brez posledic stakne-
mo z maso. Tako tipamo stanja zunanjih enot: tipke, razni digitalni vhodi..... Drugace
je, ko je pin na nivoju logi¢ne nicle, takrat lahko tece precej vedji tok. (Iol = 20mA,
Vee =5V, Vol = 0.5V maksimalno, Atmel za AT89C2051) Paziti moramo, da mu ne
vsiljujemo visokega nivoja, ker bomo iz mikrokontrolerja naredili pokojni
mikrokontroler. Ce bremenu omejimo tok, tako da ne presega Tol maksimalnega, ga
lahko zveZemo direktno med napajalno napetost in pin mikrokontrolerja.
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PROGRAMATOR PG3(2
ZA PROGRAMIRANJE CLANOV
DRUZINE 89C51 IN AVR

Prisli so novi mikrokontroleri in naSemu staremu programatorju
Je posla sapa. Zaradi tega smo poiskali novo poceni mozZnost
programiranja mikrokontrolerjev druzine 8051. Pri¢ujoci
programator je v osnovi namenjen programiranju popularnih
malih Atmelovih mikrokontrolerjev serije 89€C1051 in 89C2051 v
DIL 20 ohisju, takoj za tem pa novim RISC mikrokontrolerjem AVR
serije 90SXXXX.

Seveda zna programator PG302 programirati poleg ATMELovih mikrokontrolerjev tudi
mikrokontrolerje proizvajalcev AMD, Dallas, Intel in Philips.

Koncept

Resnejsi razvijalci programske opreme za mikrokontrolerje uporabljajo pri programi-
ranju emulatorje. Pri tem lahko sledijo toku podatkov, preverjajo lahko stanja aku-
mulatorjev in ostalih registrov, postavljajo lahko tudi prekinitvene tocke. Vse to jim
pomaga pri hitrem pisanju kode in kar je najbolj vazno, pri razhro3¢evanju kode. Ker
pa je na$ programator prvenstveno namenjen mikroprocesorjem z majhnim pomnil-
nikom (89C1051 ima le 1Kb) emulatorja mikrokontrolerov niti ne potrebujemo, saj je
nasa koda zelo kratka in lahko sledimo toku podatkov tudi na zaslonu ali na listingu
programa.

Z metodo poizkusanja lahko program kar hitro razhro3¢imo, nakar ga Se zadnjic
sprogramiramo, zaklenemo lock bite in ga vstavimo v nase ciljno vezje.

Se enostavnej$a stvar je pri programiranju AVR mikrokontrolerov z SPI vodilom,
preko katerega lahko procesor vpisemo kar v ciljnem sistemu in to lahko storimo do
10.000-krat.

Programator PG302 sodi v razred amaterskih in polprofesionalnih programatorjev in
je primeren tako za domace delo, kot za programiranje manjsih serij mikrokontrole-
rov. Programira precej$en del druzine mikrokontrolerjev 80C51, odlikuje pa ga tudi
dovolj nizka cena. Kljub temu pa programira zanesljivo in hitro, uporabniski vme-
snik na PCju pa deluje v prijaznem Windows okolju.
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ELEKTRONIKA

Elektri¢na shema

Programator je pravzaprav enostavna naprava. Datoteko s strojno kodo mora pa¢
vpisati v izbrani mikrokontroler na enega od dveh moznih na¢inov: normalno preko
porta P1 in P3 (za obicajne krmilnike s Flash ali PROM pomnilnikom) ali preko SPI
vodila (AVRji).

Glavna komponenta programatorja je mikrokontroler Atmel 89C2051, ki deluje s
taktom 11,0592MHz. Mikrokontroler skrbi za to, da pravzame kodo iz PC-ja in jo po
dolo¢enem programirnem algoritmu shrani v pomnilnik mikrokontrolerja, ki ga pro-
gramiramo. PG302 je na PC povezan po navadnem serijskem kanalu RS232. Zato je
uporabljen MAX232ACPE, znani pretvornik nivojev TTL/+9V, ki uporablja konden-
zatorje vrednosti 1pF, napajamo pa ga le s petimi volti.

Ker ima mali AT89C2051 premalo portov za programiranje vstavljenega mikrokon-
troletja, je za preklapljanje med programiranjem in normalnim delovanjem ter vklju-
Cevanje delovne napetosti uporabljen dodaten latch, ki “demultipleksira” port P1.
Kot Chip select za 74HC573 je uporabljen izhod P3.7 (LATCH).

Programator napajate z napetostjo od +18 do +25Vdc max. Uporabimo lahko kar
standardni adapter-napajalnik, ki ga lahko kupimo za nekaj 100 tolarjev v skoraj
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Slika 11: Elektricna shema programatorja PG302
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vsaki trgovini z elektromaterialom. Napajalnik mora zagotoviti vsaj 200mA ali vec toka,
da bo programator pravilno deloval.

Napajalni del mora zagotoviti delovno napetost V,_ in programirno napetost V- Za
stabilizacijo Vec je uporabljen klasi¢ni 5-voltni regulator LM7805. Zaradi precejsnje
disipacije je uporabljen 1-amperski. Programirno napetost nastavimo z regulatorjem
LM317LZA. To je nastavljiv regulator v plasti¢nem ohisju, ki zagotavlja cca 100mA
toka, kar pa povsem zadosc¢a. Napetost lahko nastavljamo s trimer potenciomatrom
vrednosti 500 ohmov, lahko pa vgradimo kar navaden upor, ki ga prej umerimo.
Mikrokontroler IC1 preklaplja med programirno in reset napetostjo s signali Power_2
in Power_3 z vkljucevanjem tranzistorja Q1 ali Q3. Nizek signal Power_2 pomeni
reset napetost, visok signal Power_3 pa programirno napetost.

S signalom Power_1 vkljucujemo in izkljucujemo delovno napetost programiranega
mikrokontrolerja.

Gradnja in umerjanje

Samogradnja programatortja je enostavna. Po ustaljenem redu najprej prispajkajte vse

nizke elemente, nato vse visje, ¢isto na koncu pa Se konektorje. Vendar POZOR!

Pred vgradnjo TEXTOOL podnoZja moramo najprej preveriti delovanje po nasled-

njih tockah:

e Programator priklju¢imo na napajalno napetost in z voltmetrom pomerite na test-
nih tockah GND in Vcc. Voltmeter mora pokazati 5V.

e Voltmeter priklju¢imo na tocki GND in Vpp. Tokrat moramo nameriti 12.75V. Ce
temu ni tako, moramo s trimer potenciometrom TP1 nastaviti napetost tako, da
bo voltmeter pokazal 12.75V.

e Programator izklju¢imo in dokon¢amo gradnjo programatorja.

33p|

Slika 12: MontaZna shema programatotja PG302
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Ce Zelite vezje vgraditi v ohige, je najbolje, da pod TEXTOOL podnoZje vtaknete Se
eno DIL podnozje. S tem boste pridobili na viini. Ro¢ica TEXTOOL podnoZja mora
namrec gledati iz ohi§ja tudi takrat, ko je podnozje zaprto. Ker je najvisja komponen-
ta stabilizator, jo lahko prispajkate na spodnji strani tiskanine.

Adapter 220V/18Vdc do 25Vdc lahko vgradite v ohiSje programatorja. Ce programa-
torja ne boste vgradili v ohije, pa je najbolje, da je adapter v solidnem plasticnem
ohigju. Ze zaradi varnosti!

Izdelava serijskega kabla za povezavo s PCin napajalnega kabla
Izdelava kabla je tudi enostavna: po spodnji shemi sestavite dva konektorja DB9, na
strani programatorja je moski in na strani PC+ja je Zenski. Namesto na DB9 lahko na
PC strani namestite konektor DB25. V tem primeru se drZite sheme na sliki 12.
Uporabljene so le tri Zice: TXD, RXD in GND.

PG302 PC
6 o)' (o 6
7802 2087
Eoca 4005
9005 5009

[ O
DB9MA DB9FA

Slika 13: Razpored prikijuckov na serijskem kablu s konektorji DB9

ISP-programiranje mikrokontrolerjev v cilijnem sistemu

Ce uporabljate mikrokontrolerje z SPI vodilom, potem tudi prakti¢no ne potrebujete
emulatorja. Mikrokontroler lahko vstavimo v tiskano vezje in celo prispajkamo, nato
pa ga preko kabla zveZemo z nadim programatorjem, tako kot je narisano v spodnji
shemi. Jasno pa je, da si morate konektor za ISP programiranje pripravit tudi v
ciljnem sistemu in ga seveda povezati na ustrezne prikljucke mikrokontrolerja!

AYR Processors

The SPI port iz used for programming AYR devices,
device with this option disabled cannot be d

The fusge bits cannot be programmed or erased.

Flash and EEPROM p i hex
files. The address lange For both hle should be [mm

0 to end of code space.
Example: 9051200
Flash: 0000H - 03FFH
EEPROM: 0000H - D03FH

Slika 14: Opozorilo za ISP programiranje preko SPI vodila. Zal program Se ne zna zakleniti lock
bitov AVR mikrokontrolerjev.
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PROGRAMSKA OPREMA

NamesScanje programa v PC

Krmilni program v PC-ju tece v Windows okolju. Deluje tako v Win 3.11 kot tudi v
Win95 ali Windows NT operacijskem sistemu. Program za namestitev dobite na 3.5
pal¢ni disketi. Pri instalaciji naloZite namestitveni program setup3_0.exe v svoj
direktorij oz. mapo in ga zaZenite. Ker je to samo razsiritveni program, sam razpakira
programe, ki so potrebni za delovanje programatorja. Ko je to narejeno, lahko zaZe-
nete program Pg302.exe.

Nastavitve programa (Setup)

Ko se odpre okno programa, najprej izberite proizvajalca in vrsto mikrokontrolerja,
ki ga Zelite programirati. To naredite tako, da pritisnete Setup, Device in izberete
proizvajalca ter nato Se ustrezni mikrokontroler.

> Microcontroller Programmer v3.0

Current Device:
Atmel - 89C2051

Auta Verify Carnm 2 ;I

——  AutoErase Carmm 3

Cornm 4

Erase Device
Blank Check
Program Lock Bits
Chip Checksum

L

Slika 15: Nastavitev komunikacijskih vrat

Nadalje svetujemo, da si v menuju Setup odkljukate Auto Verify in Auto Erase. Tako bo
programiranje teklo tekoce. Lahko tudi poizkusite drugace, vendar se utegne vas racu-
nalnik v ekstremnih primerih tudi “obesiti”.

Programator preko zgoraj opisanega standardnega kabla za serijsko komunikacijo
priklopimo na eno od prostih serijskih komunikacijskih vrat. Nato morate dolociti
komunikacijska vrata (slika 15), preko katerih bo potekalo programiranje. V kolikor
ne veste, na katerih komunikacijskih vratih je va$ programator priklopljen, lahko
poizkusate tako, da v meniju Setup.Comms najprej izberete Comm1, izpraznete
TEXTOOL podnoZje programatorja, priklopite napajalno napetost in pritisnite Blank
Check ter pocakate na odgovor programatorja. V kolikor bo odgovor “Program-
mer not responding” zamenjajte komunikacijska vrata v meniju Setup.Comms ali
celo preklopite serijski kabel na druga komunikacijska vrata vasega racunalnika. To
pocenjajte toliko ¢asa da dobite odgovor “Device Blank”.
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Mikrokontroler vlozimo v TEXTOOL podnoZje programatotja. Mikrokontroler naj bo
obrnjen tako, da ima nogico 1 pri ro¢ici TEXTOOL podnoZja oziroma vsa integrirana
vezja na programatorju naj imajo nogico 1 na isti stranil.

Programiranje

Sedaj Ze lahko programirate mikrokontrolerje, jih berete in shranite njihovo vsebino
v datoteko. Seveda ne morete prebrati vsebine mikrokontrolerja, ki so ga pri progra-
miranju “zaklenili” s t.i. Lock biti.

Microcontroller Programmer v3.0 IIE F3
File Setup Help
Comm Port =1 Current Device:
Atmel - 89C2051
LEN - \prog?0514pg302_hex |
Verify Device I c:vprog20514pg302_hex ik I
Read Device I
Browse I
Erase Device I
Blank Check | e
Program Lock Bits I Cancel I
Chip Checkzum |

Slika 16: Programiranje mikrokontrolerja

Samo programiranje poteka tako, da najprej z ukazom “Browse” pois¢emo, kje se
nahaja datoteka, ki jo Zelimo programirati. Ko jo najdemo, jo kliknemo z miSko in Se
enkrat kliknemo na OK. Program bo v primeru programiranja v spodnjem oknu
napisal, kakSen je status programiranja.

Po uspesnem programiranju lahko zaklenemo Lock bite tako, da pritisnemo “Pro-
gram Lock Bits” in z miSko odkljukamo Zelene Lock bite.

Pri programiranju moramo upostevati, da programator programira SAMO Intelovo
HEX kodo! Vse druge oblike programske kode bodo napac¢no sprogramirane in
mikrokontroler ne bo deloval po programu. Pri programiranju morate paziti, da ni
hex koda prevelika glede na spominski prostor mikrokontrolerja. Predolga koda za
spominski prostor dolo¢enega mikrokontrolerja bo pomenila, da bo programator pri
preverjanju vsebine javil napako. Enako velja za EEPROM pri AVR procesorjih.

Hex files
The prog only ptz standard Intel hex files.
The file cannot contain any its or extra inf tion.

Addresses in the file must be in sequential ascending order.

Slika 17: Opozorilo pred napacnim formatom hex datoteke
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Jasno je, da se mora oznaka mikrokontrolerja, ki ga Zelimo programirati ujemati z
nastavljeno oznako mikrokontrolerja na programatorju. Tako bo programiranje npr.
89C2051 neuspesdno, e je programator nastavljen na 89C51 in podobno.

Microcontroller Programmer v3.0

Comn b AMD
Comm Paort v ST
Prc .
T Auto Verify Dallas
L] Auto Erase Intel
; LLRMEET ] Philips
Eraze Device I S
Blank Check I adapter
Program Lock Bits I #AOTE?
Chip Checksum | | . - Reqwes
adapter
R — HADTAN

A9C1051

» o B9C2051
» o H9CHY™
y o g9chz*

§9Ch5*
89363+
8955262

...... - B0=1200

8052313
G054414=

QNCORET Rk

Current Device:

- 89C2051

ok |

Browsel |

Bemove |

Cancel|

Slika 18: Izbira procesorjev, ki jin Zelimo programirati

Za programiranje 40 pinskih mikrokontroletjev je potrebno dodatno podnoZje-adapter.
V meniju Setup.Device so mikrokontroletji brez oznake programitljivi brez dodatnih
adapterjev, tisti oznaceni z eno zvezdico (*) se programirajo v adapterju oznacenim z
#ADT87, tisti oznaceni z dvema zvezdicama (*) pa se programirajo v adaptetju oznace-
nem z #ADT90. Na voljo pa je tudi ISP programirni kabel, s katerim lahko programira-

mo AVR mikrokotrolerje kar v kon¢nem vezju.

Kosov | Opis Vrednost Oznaka
5 Kondenzator elektrolitski 1uF C1,C2, C3, C4,C5
2 Kondenzator keramiéni 33pF C6, C7
2 Kondenzator multilayer 0.1uF C8, C10
1 Kondenzator elektrolitski 220uF C9
2 Kondenzator elektrolitski 10uF C11,C12
1 DC Power Jack P1
1 Konektor Zenski kotni DB9FA P2
1 PodnoZje za DIL20 TEXTOOL20 P3
1 Tranzistor univerzalni NPN BC517 Q1
3 Tranzistor univerzalni PNP BC558 Q2,Q3, Q4
1 Pretvornik TTL/RS232 MAX232ACPE | U1
1 Mikrokrmilnik s programom AT89C2051 U2
1 Osemkratni D-Flip Flop (Latch) | 74HC573 U3
1 Stabilizator 5V LM7805 U4
1 Nastavljiv stabilizator LM317L us
1 Kristal 11.0592 MHz X1
3 Upor 1/4 W 2k2 R1,R2, R5
1 Upor 1/4 W 510 R3
1 Upor multiturn 500 R4
1 Uporovna lestvica 5x2 v SIL10 [ 5 x 2k2 RP1

Tabela 3:
Seznam
uporabljenih
elementov
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ADAPTERJI ZA
PROGRAMATOR PG302

V tem poglavju si bomo poblize ogledali adapterje za 40-pinske
procesorje, saj ima osnovni model PG302 le 20-pinsko podnoZje.

No, Ce Zelite programirati recimo AT89S53, se vam bo v krmilnem programu poleg
oznake naprave pojavila e dodatna oznaka - dve zvezdici, kar pa pomeni, da potre-
bujemo za adapter ADT90. Kot lahko vidite iz slike 20, obstajata dva tipa adapterjev:
ADT87 in ADT90. Prvi je namenjen programiranju klasi¢nih 40-pinskih procesorjev
druZine 8051, drugi pa vezjem, ki imajo SPI vodilo.

Microcontroller Programmer v3.0
ca ¥ » I;Zunenl Device:
Prc Comtn Part » ST | BICT051 - B3C20%1
T AutoVerify Dallas P BIC20R
AuoErase il v opacse  |0E |
o BEalevIce.. Philips »  BOCE* Browse I
Erase Device I _*RE!D]UIr; """ B9CHE*
Blank Check_| i 8as3*  [Remoee |
pler 3058250
Program Lock Bits I #ADTE? 9051200 Cancel I
Chip Checksum I =P guires 052313
L e usee
) HADTAN QNERET R :|
Slika 19: Izbira mikrokontrolerja, ki ga Zelimo programirati
. AMD  AMmel | Dalas el Philps | Adapter
87C51* 89C1051 87C520 8751BH* 87C51* Brez dodatne
87C52" 89C2051 8752BH" 87C51FA* oznake adapter
87C521* 89CH1* 87C51* 87C51FB* ni potreben
870541 89C52* 87CH1FA* 87C52" * Potreben je
89C55" 87C51FB* 87C504* adapter za
89553* 87C52" 87C524" 40-pinska
8958252 87C54* 87C528" podno ja
9081200 87C550 ADT87
9082313 87C575* ** Potreben je
9084414+ 87C576* adapter za SPI
9058515* 870652 vodilo
870654* ADT90

Tabela 4: Seznam komponent, ki jih lahko programira PG302 za adapterjema ADT87 in ADT90
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Tabela 4 prikazuje vse tipe mikrokontrolerjev, ki jih zna programirati programator
PG302 skupaj z obema adapterjema.

Kot vidite, so posebej podprti mikrokontroletji Atmel serije AVR. To so hitri RISC
procesorji, ki se bodo v prihodnosti vse ve¢ uporabljali, prihajajo pa tudi vedno novi
¢lani druZine.

Elektricna shema

Sliki 20 in 21 prikazujeta elektri¢ni shemi adapterjev. ADT90 je zelo enostaven, saj je
vsa umetnost v tem, da pravilno preveZemo pine SPI vodila. Dodan je e kristal s
pripadajo¢ima kondenzatorjema za oscilator frekvence 6MHz. Ta frekvenca je po-
trebna za programiranje preko SPI vodila. Casovne diagrame programiranja bi sicer
lahko predstavil v tem priro¢niku vendar mislim, da je to tematika, ki ne sodi v ta
priro¢nik. Sicer si pa jih lahko ogledate pri opisu Atmelovega RISC procesotja z SPI
vodilom - AVR 9051200 v eni od starejsih Stevilk revije Svet elektronike.

J1 vee JRCL T vee
SOCKET:
—9—> PIN1 PIN20 20 40

<]
——|PIN2  PIN19 <—w
——|PIN3  PIN18 <—w
—|PIN4  PIN17 <—ﬂ
= |PIN5  PIN16 <——16
——|PIN6  PIN15| <] |° SOCKET®
<]
<]
<]
<]

!

—|PIN7  PIN14 4 SOCKET?.
> |[PIN8  PIN13 |- SOOKETS
——|PIN9  PIN12
——|PIN10  PIN11

|

| 12 SOCKET®
11

|

B 212 o [ [ [o [on [ [es o | =
INEEANESEEEEEERORE6EE
NNHEEEEEEEEEEEEE3E8E

Bl

GND_1

DIP20_KONEKTOR

]

=

[31%]

CZI 33pF
X1 I

6MHz

c2 I 33pF

3

Tu
855&'

.

TEXTOOL 40

Slika 20: Elektricna shema adapterja ADT90

Drug problem je pri adapterju ADT87, kjer Ze Stevilka v imenu pove, da gre za druZino
mikrokontrolerjev 89C51 in nekatere druge derivate, ki imajo 40-pinsko DIL podnoZje.
Tukaj potrebujemo tako podatkovne kot naslovne linije. Zato sta uporabljena dva dvoj-
na 4-bitna binarna 3tevca, kjer so posamezni Stevci vezani serijsko tako, da dobimo 16-
bitno naslovno podrodje. Stevec inkrementiramo z vhodom “Counter”, ki ga krmili
mikrokontroler na programatorju. Stevce postavimo na 0 tako, da prekinemo napajanje
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vy
N

ICT:A IC2:A
CTRL CTRL
2 RESET 2
RESET p————— CLR CLR
1 C | C
SOCKET1 SOCKET21
COUNTER >—10> CLK a2 ! O> cLk a2
4 SOCKET2 4 SOCKET22
QB QB
5 SOCKET3 5 SOCKET23
Qac ac
6 _SOCKET4 6 _SOCKET24
ap ap
74HC393 74HC393
IC1:B IC2:B
CTRL CTRL
RESET
RESET {12 CLR 12 CLR
1 C 1 C
13 11 SOCKETS 13 11_SOCKET25
L—O> ck QA O oLk QA
10 SOCKET6 10 _SOCKET26
QB QB
9 SOCKET7 9 SOCKET27
ac af———
8 _SOCKET8 8
ap —T— af—
74HC393 74HC393
J1 vee Y
SOCKET31 1 20 2 vee
= |PIN1  PIN20 | <
SOCKET13 SOCKET32
2 S P 19 SOCKET1 1 40
SOCKET14 SOCKET33 SOCKET39
3 P P 18 SOCKET2 2 39
SOCKET34 SOCKET38
4__> PING PINT7 | < 17 SOCKET3 3 38
COUNTER 16 SOCKET35 KET4 4 SOCKET37
5 —|PIN5 PIN16 | <- 5 socl 37
SOCKET30 15 SOCKET36 KET: SOCKET36
& 1> (pms  pints | <42 SOCKETs S 36
SOCKET27 7 14 SOCKET37 SOCKETS SOCKET35
—|PIN7 PIN14| < l 35
SOCKET28 SOCKET38 SOCKET34
8 1 lpme  piis|<12 SOCKET? 7 34
SOCKET16 SOCKET39 SOCKET33
9 L~|pme  Pivi2 | << 12 SOCKET8 8 33
GND SOCKET17 SOCKET32
10 = |PIN10 PIN11 | < il vee 9 32
SOCKET10 10 31_SOCKET31
DIP20_KONEKTOR u 30 SOCKET30
29 GND
vee 28 SOCKET28
27 SOCKET27
c1 c2 I 33pF 26 SOCKET26
AuF 25 SOCKET25
RESET X1 24 SOCKET24
6MHz 18 23 SOCKET23
I I 19 22 SOCKET22
21 KET21
c2 M ggor I 20 SOcH
TEXTOOL 40

Slika 21: Elektricna shema adapterja ADT87

Vce in ga ponovno vrnemo. Ves ostali Handshake je izveden preko ostalih linij nepo-

sredno preko 20-pinskega konektorja.

V urednistvu revije smo pripravili tudi adapter za PLCC podnoZje, vendar o tem kaj

ved, ¢e poklicete v urednidtvo revije.
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33pF 6MHz
00 Q X10-)-© 0)-33rF Pin 1

o] [e][e][e][o][o][e][e][o][o][e][e] [e][o][o][e][e] o] [o] o]

o] [o][e][e}{o][o][e][e][e][o][e][e] [e] (o] [o][e][e] o] [o][]

Slika 22: Montazna shema adapterja ADT90

goooo00000

Slika 23: Adapter ADT87 - pogled na zgornjo stran,
ostali elementi se spajkajo na spodnji strani

SESTAVLJANJE

Na slikah 22 in 23 vidimo razpored elementov na ploscicah obeh adapterjev. 20-
polni DIL konektor se v obeh primerih prispajka na spodnjo stran, na adapterju
ADTS87 pa tudi nekaj SMD komponent. Le-te so uporabljene zaradi ¢im manjSe visi-
ne. Ja, Se to. Za DIL20 konektor lahko uporabite kar mosko kontaktno letvico, ki jo
lahko poljubno nalomite. Ker je ADT90 enostransko vezje, morate paziti pri spajka-
nju. Konektor morate namre¢ prispajkati s strani, saj so povezave na isti strani kot
konektor.
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Priziganje osmih LED diod
Dim Lucka As Byte
Lucka = 0
Do
P1 = Lucka
Wait 1
Lucka = Not Lucka
Loop
End

Primer priziganja lu¢k za bozicno drevo

Dim Clock As Byte
Clock =0

Do

For Clock =1 To 3
Gosub Kratko
Waitms 250

Next

For Clock =1 To 3
Gosub Dolgo

Waitms 250

Next

For Clock =1 To 1
Gosub Kratko
Waitms 250

Next

For Clock =1 To 4
Gosub Dolgo

Waitms 250

Next

For Clock =1 To 5
Gosub Kratko
Waitms 250

Next

For Clock =1 To 2
Gosub Dolgo

Waitms 250

Next

For Clock =1 To 4
Gosub Kratko
Waitms 250

Next

For Clock =1 To 3
Gosub Dolgo

Waitms 250

Next

Loop

End

Dolgo:
P1 = 255
Wait 1
P1 =0
Wait 1
Return

Kratko:

P1 = 255
Waitms 250
P1 =0
Waitms 250
Return

98

‘Lucka bo tipa Byte
‘definiramo zacetno
‘Ukaz Do je zacetek
‘Lucka je na izhodu
‘pocakaj 1 sekundo

vrednost
Do-Loop zanke
Pl

“invertiramo vrednost Lucke

‘konec Do-Loop zanke
‘konec programa



LISTINGI PROGRAMOV

Primerklavirja
‘dimenzioniranje spremenljivk
Dim Frekvenca As Word , Pom As Word , Traj As Word , Poml As Word
Dim Til As Bit , Ti2 As Bit , Ti3 As Bit , Ti4 As Bit , Ti5 As Bit
Dim Ti6 As Bit , Ti7 As Bit , Ti8 As Bit , Ti0 As Bit

‘tipke za posamezni ton

-
~
T I R I
O
w
o NwwRN O

If Ti1 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvokl

End If

If Ti2 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok2

End If

If Ti3 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok3

End If

If Ti4 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok4

End If

If Ti5 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvokb

End If

If Ti0 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok0

End If

If Ti6 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok6

End If

If Ti7 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok7

End If

If Ti8 = 0 Then
Traj = 500

Gosub Zvok8

End If

Loop

End

ZvokO0:
Restore Tabelal
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
Zvokl:
Restore Tabelal
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
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2vok2:
Restore Tabela?
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
Zvok3:
Restore Tabela3
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
Zvok4:
Restore Tabelad
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
Zvok5:
Restore Tabelab
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
Zvok6:
Restore Tabelab
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
Zvok7:
Restore Tabela7
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return
Zvok8:
Restore Tabela8
Read Frekvenca
Sound P3.7 , Traj , Frekvenca
Return

‘definicije posameznih tonov
TabelaO:
Data 250%
Tabelal:
Data 230%
Tabela?:
Data 200%
Tabela3:
Data 190%
Tabela4:
Data 170%
Tabelab:
Data 150%
Tabelab:
Data 135%
Tabela7:
Data 125%
Tabela8:
Data 105%

Primer "zvonca” s 5 tipkami in razliénimi melodijami
‘izhod je na portu 3.7

Dim Frekvenca As Word ‘frekvenca

Dim Pom As Word ‘pomozna spremenljivka
Dim Traj As Word ‘trajanje igranja zvoka
Dim Poml As Word ‘pomozna spremenljivka
Dim Ti0 As Bit , Til As Bit , Ti2 As Bit , Ti3 As Bit , Ti4 As Bit
Do ‘zacetek DO-LOOP zanke
Ti0 = P3.0 ‘definicija vhodnih tipk
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Ti1="P3.1

Ti2 = P3.2
Ti3 = P3.3
Ti4 = P3.4
Traj = 500

If Ti0 = 0 Then
Traj = 300
Gosub Zvok0

End If

If Til = 0 Then
Gosub Zvokl

End If

If Ti2 = 0 Then
Gosub Zvok?

End If

If Ti3 = 0 Then
Traj = 1000
Gosub Zvok3

End If

If Ti4 = 0 Then
Traj = 300
Gosub Zvok4

End If

Loop

End

‘dolocitev trajanja igranja zvoka

‘ce je pritisnjena tipka Til, potem zaigraj Zvokl
‘nekaterim melodijam je potrebno prilagoditi trajanje

‘konec DO-LOOP zanke

‘Subrutine za razlicne melodije

Zvok0:
Restore Tabelal
For Pom =1 To 21
Read Frekvenca

Sound P3.7 ,

Next
Return

Zvokl:
Restore Tabelal
For Pom =1 To 15
Read Frekvenca

Sound P3.7 ,

Next
Return

Zvok?:
Restore Tabela?
For Pom =1 To 15
Read Frekvenca

Sound P3.7 ,

Next
Return

Zvok3:
Restore Tabela3
For Pom =1 To 9
Read Frekvenca
Sound P3.7
Next
Return

Zvoka:
Restore Tabela4
For Pom = 1 To 21
Read Frekvenca

Sound P3.7 ,

Next
Return

Traj

Traj

Traj

, Traj

Traj

‘subrutine za razlicne melodije

, Frekvenca

, Frekvenca

, Frekvenca

, Frekvenca

, Frekvenca
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‘podatki za razlicne melodije

‘1% je tukaj v funkciji takta ali kratke pavze

TabelaO:

Data 150% , 1% , 150% , 1% , 150% , 1% , 190% , 190% , 190% , 190% , 190% , 190%
, 170% , 1% , 170% , 1% , 170% , 1% , 200% , 200% , 200% , 200%

Tabelal:

Data 255% , 190% , 190% , 150% , 150% , 250% , 250% , 190% , 200% , 200% , 140%
, 140% , 1% , 140% , 140% , 140%

Tabela?:

Data 170% , 170% , 200% , 255% , 170% , 170% , 200% , 255% , 230% , 230% , 200%
, 190% , 200% , 230% , 230

Tabela3:

Data 150% , 190% , 170% , 255% , 1% , 255% , 170% , 150% , 190

Tabela4:

Data 125% , 125% , 125% , 1% , 125% , 125% , 125% , 1% , 125% , 125% , 125% ,
150% , 190% , 200% , 200% , 1% , 170% , 110% , 110% , 125% , 125

Prikaz z LED displejem brez multipleksa

(c)1997 Mirko Pelcl & Jure Mikeln

‘DoTocanje tipa spremenljivk

Dim Clock As Byte , Clockl As Byte , Mux As Byte , Sekunde As Byte , X As Byte
Dim Pomozna_v As Byte , Segmenti As Byte , Enice As Byte , Desetice As Byte
Dim Prikaz As Bit , Izracun As Bit

Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2’konfiguriramo Timer

‘Timer0 uporabimo timer 0
‘Gate = Internal brez zunanje prekinitve(interupt)
‘Mode = 2 8 bit auto reload
On Timer0 Timer_0_int ‘prekinitvena rutina
Load Timer0 , 250 ‘nalozimo v timer0 vrednost 250 psek
Priority Set Timer0 ‘prioriteta dolocena timerju0
Enable Interrupts ‘omogocimo prekinitve
Enable Timer0 ‘omogocimo delovanje timerja0
Start Timer0 ‘startamo timer0
Clock = 0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Clockl =0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Sekunde = 0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Do ‘zacetek DO-LOOP neskoncne zanke

If Izracun =1 Then ‘Izracun = vsako sekundo

Izracun = 0

‘Rutina za dolocanje desetic in enic
Desetice = Sekunde / 10
Pomozna_v = Desetice * 10
Enice = Sekunde - Pomozna_v

End If

If Prikaz = 1 Then ‘prikaz na displeju samo, ko je Prikaz=1
Prikaz = 0
P1.0 =1 ‘postavi P1.0 na 1, vklopi tranzistor

‘

‘rutina za prikaz enic
Pomozna_v = Enice

Gosub Prikaz ‘pojdi na subrutino Prikaz
PL.O=0
End If
Loop ‘konec DO-LOOP zanke
End ‘konec programa

‘prekinitvena rutina
Timer_0_int:
Incr Clock ‘povecaj Clock za 1
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If Clock > 19 Then ‘ko bo Clock vecji od 19

Clock =0 ‘ga resetiraj na 0

Prikaz =1 ‘omogoci prikaz

Incr Clockl ‘povecaj Clockl za 1

If Clockl > 199 Then ‘ko bo Clockl vecji od 199

Clockl =0 ‘ga resetiraj na 0
P1.7 = Not P1.7 ‘kontrolni bit
Izracun =1 ‘postavi Izracun na 1

Incr Sekunde
If Sekunde > 59 Then
Sekunde = 0
End If
End If
End If
Return

‘rutina za prikaz na LED displeju

Prikaz: ‘pazi na napako:dvopicje mora biti
‘zraven brez presledka
Restore Tabela ‘nalozi Tabelo v spomin
For X =0 To 9 ‘od X =0 do X =9
Read Segmenti ‘preberi iz Tabele vrednost in jo
‘preslikaj v spremenljivko z imenom Segmenti
If X = Pomozna_v Then ‘ce je X = pomozna_v potem
P3 = Segmenti ‘prikazi Segmenti na portu P3
Exit For ‘konec FOR zanke
End If
Next
Return
‘— podatki za pravilen prikaz stevilk na LED displeju —
Tabela:

Data 3, 159, 38, 14, 154, 74, 66, 31, 2, 10

Prikaz z LED displejem z multipleksom

(c)1997 Mirko Pelcl & Jure Mikeln

‘Dolocanje tipa spremenljivk

Dim Clock As Byte , Clockl As Byte , Mux As Byte , Sekunde As Byte , X As Byte
Dim Pomozna_v As Byte , Segmenti As Byte , Enice As Byte , Desetice As Byte
Dim Prikaz As Bit , Izracun As Bit

Config Timer0 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2

‘Timer0 uporabimo timer 0
‘Gate = Internal brez zunanje prekinitve(interupt)
‘Mode = 2 8 bit auto reload
On TimerQ0 Timer_0_int ‘prekinitvena rutina
Load Timer0 , 250 ‘nalozimo v timer0 vrednost 250 psek
Priority Set Timer0Q ‘prioriteta dolocena timerju0
Enable Interrupts ‘omogocimo prekinitve
Enable Timer0 ‘omogocimo delovanje timerja0
‘startamo timer0
Clock = 0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Clockl =0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Sekunde = 0 ‘dolocimo zacetne vrednosti spremenljivk
Do ‘zacetek DO-LOOP neskoncne zanke
If Izracun = 1 Then ‘Izracun = vsako sekundo
Izracun = 0

‘Rutina za dolocanje desetic in enic
Desetice = Sekunde / 10
Pomozna_v = Desetice * 10
Enice = Sekunde - Pomozna_v
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End If
If Prikaz
Prikaz
P1.3 =

1 Then

=

P1.0 =1

‘multipleks hitrost je 5ms (20%250us)
‘P1.3 in P1.7 sta driverja za digite za
‘enice in desetice

‘l, 1 oba digita sta ugasnjena

‘rutina za prikaz desetic
If Mux = 2 Then
Pomozna_v = Desetice

‘PL.O =1
Gosub Prikaz
P1.3 =0

End If

‘ni nujno, da ugasnemo ta segment
‘pojdi na subrutino Prikaz

‘rutina za prikaz enic
If Mux = 0 Then
Pomozna_v = Enice

‘P1.3 =1 ‘ni nujno, da ugasnemo ta segment
Gosub Prikaz ‘pojdi na subrutino Prikaz
PL.O =0
End If
End If
Loop ‘konec DO-LOOP zanke
End ‘konec programa
‘prekinitvena rutina
Timer_0_int:
Incr Clock ‘povecaj Clock za 1
If Clock > 19 Then ‘ko bo Clock vecji od 19
Clock =0 ‘ga resetiraj na 0
Incr Mux ‘povecaj Mux za 1
If Mux > 3 Then ‘ko bo Mux vecji od 3
Mux = 0 ‘ga resetiraj na 0
End If
Prikaz =1 ‘omogoci prikaz

Incr Clockl
If Clockl > 199 Then
Clockl =0
P1.7 = Not P1.7
Izracun =1
Incr Sekunde

If Sekunde > 59 Then

Sekunde = 0
End If
End If
End If
Return

‘povecaj Clockl za 1

‘ko bo Clockl vecji od 199
‘ga resetiraj na 0
‘kontrolni bit

‘postavi Izracun na 1
‘povecaj sekunde za 1

‘ko so sekunde >59

‘jih postavi na 0

‘rutina za prikaz na LED displeju
Prikaz:

Restore Tabela
For X =0 To 9
Read Segmenti

If X = Pomozna_v Then
P3 = Segmenti
Exit For
End If
Next
Return

‘pazi na napako:dvopicje mora biti zraven
‘brez presledka

‘nalozi Tabelo v spomin
‘od X =0do X =9

‘preberi iz Tabele vrednost in jo preslikaj

‘v spremenljivko z imenom Segmenti
‘ce je X = pomozna_v potem
‘prikazi Segmenti na portu P3
‘konec FOR zanke

‘— podatki za pravilen prikaz stevilk na LED displeju —

Tabela:
Data 3, 159, 38, 14, 154, 74, 66,
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