Projekty AVT

Od redakcji:

Tego artykutu nie wolno przeoczyc.
To absolutnie najwieksze wydarzenie
na tamach EAW w 2001 roku. W roku
2000 uczyliSmy si¢ BASCOMa,
a w tym roku naturalng tego konse-
kwencja jest opracowanie mikrokom-
putera, stanowigcego samodzielne urza-
dzenie wyposazone we wszystkie ele-
menty bedace sktadnikami "duzych"
komputeréw. Posiada on monitor, kla-
wiature, wszystkie stosowane w mini-
komputerach rodzaje pamigci, kilka po-
rtéow do komunikowania si¢ z otocze-
niem (I°C, IWIRE i RS232) oraz to co
chyba najwazniejsze: mozliwosc¢ rozbu-
dowywania systemu tak, jak to ma
miejsce w komputerach klasy PC.

Oto przedstawiamy taki mikrokom-
puter. Od dzis, jesli bedziesz potrzebo-
wal wyposazy¢ konstruowane przez
Ciebie urzadzenie w tak zwang inteli-
gencje - masz gotowe rozwigzanie. Nie
zrobisz tego lepiej i prosciej, niz progra-
mujac przy pomocy BASCOMa nasz
minikomputer. Jest to minikomputer
osobisty kazdego elektronika, dlatego
nazwalismy go Pecel (Personal Compu-
ter for Electronicians). Ktos§ zaczat tez
w redakcji lansowa¢ nazwe ''Big
Bang'', wyrazajac - z pewna, przyznaj-
my, egzaltacja- przekonanie, ze ten mi-
nikomputer otwiera nowg epoke w kon-
strukcjach elektronicznych. Jakos trzeba
ten komputer nazwac, wigc chwilowo
pozostaliSmy przy nazwie Pecel, ale za-
praszamy wszystkich Czytelnikow EdW
do zglaszania wtasnych propozycji
w konkursie na najlepsza nazwe tego
minikomputera.

czesc 1

Chcialbym zaproponowaé Czytelnikom Elek-
troniki dla Wszystkich budowe komputera. No
moze trochg przesadzitem: nie komputera, ale
mikrokomputera, ktéry jednak bedzie posiadat
wszystkie elementy wlasciwe dla ,,duzych”
maszyn, z komputerami klasy PC wilacznie.

Budowanie minikomputeréw ma juz na ta-
mach EAW pewne tradycje. Przebojem wsréd
kitéw AVT byt przez wiele lat i jest nim nadal
stynny Komputer Edukacyjny, skonstruowa-
ny przez Stawka Surowirniskiego. Maszyna ta
umozliwila nam pierwszy kontakt z technikg
mikroprocesorow3 i trudno byloby policzy¢,
ilu z Was zapoznalo si¢ dzigki temu uktadowi
Z programowaniem procesoréw w jezyku
asemblera. Komputer AVT-2250 jest uktadem
typowo edukacyjnym i eksperymentalnym,
chociaz istnieje takze mozliwos¢é zastosowa-
nia go do celéw praktycznych. Natomiast
proponowany przeze mnie uklad ma byc¢
przede wszystkim urzadzeniem o rozlicznych
zastosowaniach praktycznych, a jego walory
edukacyjne wynikajg z samych zatozen kon-
strukcyjnych, narzucajacych uzytkownikowi
konieczno$¢ samodzielnego napisania pro-
gramu sterujacego mikrokomputerem.

W odréznieniu od poprzednio budowa-
nych minikomputeréw i ptyt testowych (np.
AVT-2500) nasz nowy minikomputer jest
urzadzeniem w pelni funkcjonalnym, posia-
dajacym wyjatkowo zwartg budowe, a nawet
polecang mu ptyte czolowa wyposazong
w stosowne napisy. Elementami decydujacy-
mi o wymiarach urzadzenia byt wyswietlacz
alfanumeryczny i klawiatura, tak wiec wy-
miary minikomputera niewiele wykraczajg
poza obrys wyswietlacza.

Sercem naszego mikrokomputera jest no-
woczesny, wykonany w technologii RISC,
bardzo szybki i wyposazony w wielka liczbe
funkcji  dodatkowych  procesor typu
AT90S8535. Oceniam, cho¢ moze to byé
ocena nieco subiektywna, ze procesor ten na-
lezy do najlepszych w swojej klasie, a relacja
pomiedzy jego mozliwosciami i ceng przed-
stawia si¢ wyjatkowo korzystnie. Juz sam
fakt umieszczenia w strukturze procesora
nieulotnej pamieci danych EEPROM, osmiu
przetwornikéw analogowo-cyfrowych czy
zegara czasu rzeczywistego, co zwalnia nas
z koniecznosci stosowania wielu elementow
zewnetrznych, przesadza o celowosci zasto-
sowania wlasnie tego typu procesora.

Jest jeszcze jeden powdd, dla ktérego
AT90S8535 doskonale nadaje si¢ do prac
hobbystycznych: znaczny obszar pamigci
programu, jaki mamy do dyspozycji i ogrom-
na tatwos¢ jej programowania. W strukturze
tego procesora znalazlo si¢ miejsce na 8kB
pamigci EEPROM. Jest to ogromny obszar
pamigci i zrgczny programista potrafi na tym
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procesorze zrealizowa¢ prawdziwe cuda.
Niestety, nie wszyscy jestesmy wykwalifiko-
wanymi programistami i taka pojemnos¢ pa-
mieci programu to prawdziwy dar niebios
takze dla poczatkujacych. Uwalnia to ich bo-
wiem od ustawicznych streséw zwigzanych
z przekroczeniem rozmiaru programu prze-
znaczonego do umieszczenia W procesorze
z 2, czy nawet 4kB EEPROM-em.

Wszystkie procesory AVR, w tym oczy-
wiscie nasz ‘8583 moga by¢ programowane
w jezyku MCS BASIC, zaimplementowa-
nym w pakiecie BASCOM AVR, bracie bli-
Zniaku znanego nam BASCOM-a 8051.
Dialekt MCS BASIC stosowany w pakiecie
BASCOM AVR praktycznie nie rozni si¢ od
jezyka stosowanego w BASCOM-ie 8051.
Réznice wynikajg gléwnie z odmiennego na-
zewnictwa wyprowadzen procesora i znacz-
nie bogatszego zestawu funkcji zaszytych
w strukturach procesoréw AVR.

Doszlismy w tym momencie do jeszcze
jednego powodu, ktéry wptynagt na decyzje
0 wyborze typu procesora zastosowanego
w naszym minikomputerze. Pakiet BASCOM
AVR stat si¢ ostatnio ,,okretem flagowym”
firmy MCS Electronics, co oczywiscie nie
oznacza, ze zaprzestano prac nad doskonale-
niem BASCOM-a 8051. Mozna powiedzie¢,
ze Mark doprowadzit do perfekcji swojg ideg:
,Co tu wymysli¢, aby inni nie musieli my-
sle¢?”. Opracowane ostatnio najnowsze pole-
cenia jezyka MCS BASIC dla procesoréw
AVR sprowadzajg wiele trudnych probleméw
programistycznych, nad ktérymi ja sam prze-
siedziatem kilka nocy, do wydania jednego

polecenia systemowego. W dalszej czesci
opisu minikomputerka zapoznamy si¢ z naj-
nowszymi ,fajerwerkami”, za pomocg
ktérych nawet bardzo skomplikowany pro-
gram mozna napisa¢ w ciaggu kilku minut.

Z pewnoscig wielu z Was z niepokojem
mysli juz o jednej, niestychanie waznej pod-
czas tworzenia systemu mikroprocesorowego
sprawie: o programowaniu procesora. Byc¢
moze napisanie programu jest sprawg prosta,
ale jak wprowadzi¢ go do pamigci CPU? Pro-
gramatory procesor6w sg z zasady urzadze-
niami bardzo skomplikowanymi i kosztow-
nymi i co nam przyjdzie z posiadania mini-
komputera i napisanego dla niego programu,
jezeli nie bedziemy mieli mozliwosci wpro-
wadzenia go do pamigci procesora? Bardzo
si¢ mylicie, Moi Drodzy! Programator proce-
sor6w AVR, w tym procesora 90S8535, jest
urzadzeniem banalnie prostym i sktadajacym
si¢ tylko z jednego standardowego uktadu
TTL! Powiem wigcej: mozna w ogéle oby¢
si¢ bez programatora podigczajac interfejs
SPI umieszczony w strukturze procesora bez-
posrednio do portu drukarkowego! Jest to
jednak rozwigzanie awaryjne i na co dzien
bedziemy si¢ postugiwaé prostym programa-
torkiem, ktérego ptytka PCB mieszczaca si¢
we wnetrzu typowej obudowy wtyku drukar-
kowego bedzie dotaczana za darmo do kitu
minikomputera.

Bez najmniejszej przesady moge stwier-
dzié, ze dysponujac naszym komputerkiem
i niekiedy jednym czy dwoma opracowanymi
dla niego urzadzeniami dodatkowymi, be-
dziemy mogli zbudowaé KAZDY system

mikroprocesorowy, jaki tylko przyjdzie
nam do glowy. Jezeli nawet napotkamy pro-
blemy zwigzane z ograniczeniami Sprzgto-
wymi, jakie istnieja w kazdym bez wyjatku
komputerze czy minikomputerze, to od cze-
go bogowie dali nam rece i glowe? Jezeli za-
tem zajdzie rzeczywista potrzeba, to zbudo-
wane zostang nowe karty, rozszerzajace i tak
juz bogate mozliwosci minikomputera.
Chciatbym jeszcze powrdci¢ do jednej,
uprzednio poruszonej ogdlnikowo sprawy:
wartosci edukacyjnej proponowanego ukta-
du. Chcialbym, a mam nadzieje, ze Czytelni-
cy zgodza si¢ ze mna, aby opis minikompu-
tera byt w jakims sensie kontynuacjg kursu
BASCOM College. Wyktady BASCOM Col-
lege zakoriczyty si¢ dos¢ szybko. Wiele cie-
kawych probleméw zwigzanych z programo-
waniem procesoréw nie zostato nawet zasy-
gnalizowanych, nie méwiagc nawet o ich do-
ktadnym omoéwieniu. Moge tu przyktadowo
wymieni¢ sprawy zwigzane z transmisjg da-
nych pomigdzy komputerem a procesorem,
wykorzystujaca interfejs RS232, o ktérej
opis domagato si¢ wielu Czytelnikow. Nada-
rza si¢ zatem dokonata okazja, aby dysponu-
jac odpowiednim hardware (ptytka AVT-
2500 nie miata urzadzen sprzg¢towych nie-
zbednych do przeprowadzenia transmisji
RS232) opisa¢ doktadnie t¢ i inne sprawy.
Kurs BASCOM College zakonczyt si¢ juz
dawno, kilka miesigcy temu, a przy tempie
rozZwoju oprogramowania oferowanego przez
MCS Electronics jest to cata epoka. Podam
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Wam tylko jeden przyktad: na jednym z wy-
ktadow BC opisywalismy metody odczyty-
wania numeréw seryjnych i zawartosci reje-
strow uktadéw 1WIRE produkowanych
przez firm¢ DALLAS. PrzerobiliSmy tylko
proste przyktady, a ja sam nie wiedziatem,
jak np. odczyta¢ numery wielu uktadéw
1WIRE jednoczesnie dotagczonych do tej sa-
mej linii. Wiedzialem tylko, ze da si¢ to zro-
bi¢, ale ze sprawa jest dos¢ skomplikowana
i ze juz kilku dobrych programistéw potama-
1o sobie na tym zgby. A jak ten problem wy-
glagda w czerwcu 2001, kiedy pisze ten arty-
kut? Mark sprowadzit go do kilku prostych
polecen, ktdre zastosowacé potrafi nawet po-
czatkujacy programista:

var = IWIRECOUNT( )- podaj liczbg uktadow 1WIRE
dotaczonych do magistrali
var = IWSEARCHFIRST( ) - podaj numer
seryjny pierwszego uktadu
var = IWSEARCHNEXT( )

seryjne dowolnej liczby uktadow

- podaj numery

Czego wiasciwie bedziemy potrzebowac,
aby rozpocza¢ korzystanie z naszego mini-
komputera? Baza sprzgtowa i programowa sg
w koricu nieraz rzeczami najwazniejszymi,
poniewaz decydujg o kosztach, jakie bedzie-
my musieli ponies¢ przed rozpoczeciem pracy
i nauki. Na szczescie sprzet, jakiego bedziemy
potrzebowad, nie jest ani bardziej skompliko-
wany, ani kosztowny od wyposazania, ktore
musieliSmy mie¢ do dyspozycji podczas prze-
rabiania programu BASCOM College.

1. Komputer klasy PC. Nie musi to by¢
wcale jednostka z PENTIUM taktowanym
zegarem 1GHz, ale jakikolwiek komputer, na
ktérym mozna uruchomi¢ system WIN-
DOWS95/98/NT/2000. A zatem, w skrajnym
przypadku mozemy si¢ zadowoli¢ nawet ma-
szyng z procesorem PENTIUM I! Oczywi-
Scie, jest to absolutne minimum, ale wyma-
gania BASCOM-a sa tak niewielkie, ze
w ostatecznosci mozemy postuzyc si¢ nawet
takim muzealnym zabytkiem.

2. Programator procesoréw AVR. Schemat
tego programatora zostanie pokazany w
dalszej czesci artykutu. Jak juz wspominatem,
jest to uktad wrecz smiesznie prosty i tani.

3. Kabelek do programatora, czyli zwykty
kabel ptaski zakoriczony dwoma zaciskany-
mi wtykami 10 pin.

4. Bardzo przydatny moze okazaé si¢ je-
szcze jeden kabelek. Taki niezbyt dugi, 1 ...
2mb, z trzema przewodami i zakoriczony
zefiskim wtykiem DB9. Umozliwi on komu-
nikacj¢ pomiedzy naszym komputerkiem
a maszyng klasy PC. Komunikacja ta bedzie
odbywac sie poprzez tacze RS232, a jak bar-
dzo moze okazaé si¢ uzyteczna takze pod-
czas pisania i testowania programéw, dowie-
cie si¢ w dalszej czgsci tego artykutu.

5. No i wreszcie najwazniejsze: software!
Potrzebny Wam bedzie pakiet BASCOM

AVR, brat bliZzniak dobrze Wam juz znanego
BASCOM-a 8051. Na poczatek wystarczy
BASCOM AVR Demo, ktérego mozliwosci
w obecnej chwili nie ustgpujg mozliwosciom
jego wersji komercyjnej. Nawet ograniczenie
dlugosci kodu wynikowego zostato ostatnio
zmniejszone i wynosi obecnie 2kB. Niestety,
jest to za mato dla pelnego wykorzystania
mozliwosci procesora ‘8535 1 dlatego
w przysziosci bedziecie musieli pomysle¢
o zakupie wersji komercyjnej. Jej cena wyno-
si niezmiennie 69USD + koszta, czyli przy
zakupie bezposrednio w MCS Electronics
okoto 85USD. Nie jest to mato, ale cena BA-
SCOM-a w relacji do jego mozliwosci jest po
prostu rewelacyjnie niska! SprawdZcie, ile
kosztujg inne kompilatory, np. Keil! A prze-
ciez BASCOM jest nie tylko kompilatorem,
ale calym, poteznym zestawem narze¢dzio-
wym. Pakiet BASCOM AVR DEMO jest do-
stepny za darmo na stronie internetowej
EdW. Zostal on takze umieszczony na ptycie
CD-EP wrzesniowej Elektroniki Praktyczne;.

Zajmijmy si¢ teraz dalszymi konkretami,
czyli mozliwosciami oferowanymi przez mi-
nikomputer.

Funkcje mikrokomputera reali-
zowane bezposrednio przez pro-
cesor AT90S8535:

- Wewnetrzna pamigé programu o pojem-
nosci 8kB. Poréwnujac nasz mikrokompute-
rek z maszynami klasy PC, jest to nic, ale dla
systemu  mikroprocesorowego, ktérym
w istocie jest nasz uktad taka ilos¢ pamigci to
prawie nieograniczone mozliwosci rozbudo-
wy programu. Przypomnijcie sobie, ile cieka-
wych uktadéw zaprojektowaliSmy wykorzy-
stujac procesory z 2kB pamigci (AT89C2051
czy AT90S2313), i wyobrazcie sobie, co
mozna zdziata¢ majac do dyspozycji az taki
obszar pamigci.

- Wewngtrzna nieulotna pami¢é danych
EEPROM o pojemnosci 512B, ktéra w wigk-
szosci przypadkéw pozwala na rezygnacje ze
stosowania pamig¢ci zewnetrznych, prawie
zawsze dodawanych do uktadéw z proceso-
rami ‘2051. W pamigci tej mozemy zapisaé
512 bajtéw, czyli np. 512 réznych liczb.
W dalszej czgsci tego artykutu dowiecie sig,
ze procedura zapisu i odczytu danych z EE-
PROM -a jest banalnie prosta i sprowadza si¢
do wydania tylko jednego polecenia.

- Wewnetrzna pamigé¢ danych SRAM
0 pojemnosci takze 512B. Napisalem napraw-
de sporo bardzo rozbudowanych programéw
na ten procesor, ale jeszcze nigdy ,.nie udato”
mi si¢ zapetnic tej pamigci nawet w potowie.

- osSmiokrotny 10-bitowy przetwornik ana-
logowo-cyfrowy. Przetwornik korzysta z ze-
wnetrznego 7rodla napigcia odniesienia, row-
nego lub mniejszego od napigcia zasilania.
A zatem, wszelkie operacje zwigzane z po-
miarem wartosci analogowych za pomocg na-
szego komputera bedg wymagaly w najgor-

szym wypadku tylko tego jednego elementu
zewnetrznego, a pomiaréw bedziemy mogli
dokonywaé az w osmiu punktach jednocze-
$nie. Doktadnos¢ pomiaréw jest w wiekszosci
przypadkéw az nadto wystarczajaca. Dla
przyktadu: dokonujac pomiaru w zakresie do
5V dysponujemy rozdzielczoscig 4,8mV.

- sprzgtowy UART, czyli uktad umozli-
wiajacy transmisj¢ danych z wykorzystaniem
protokotu RS232. A wigc, nasz mikrokompu-
ter moze bezposrednio ,,porozumiewac si¢”
z duzymi maszynami klasy PC, a takze z kaz-
dym innym komputerem lub systemem mi-
kroprocesorowym wyposazonym w interfejs
RS232. UART umieszczony w strukturze
procesora wspomagany jest Sprzetowo przez
dodatkowy hardware umieszczony na plycie
gléwnej naszego mikrokomputera.

- RTC — zegar czasu rzeczywistego, a wla-
Sciwie osobny oscylator + timer, ktory z ze-
wnetrznym kwarcem 32768Hz automatycz-
nie generuje przerwania co 1 sekunde. Zegar
czasu rzeczywistego otrzymat ostatnio potez-
ne wsparcie software’owe w jezyku MCS
BASIC. Czy wiecie, jak teraz wyglada pro-
gramowa konstrukcja zegara, pokazujacego
aktualny czas i dat¢? Ano, tak: LCD TIME$
i LCD DATES. To wszystko.

- Trzy sprzetowe timery, w tym jeden (Ti-
mer2) mogacy wspOtpracowaé z dodatko-
wym zewnetrznym rezonatorem kwarco-
wym. Ten wiasnie timer wykorzystywany
jest do realizacji funkcji zegara czasu rzeczy-
wistego. Wszystkie timery sg wyposazone
w bardzo rozbudowane funkcje, takie jak
preskalery, sprzgtowg generacje PWM i inne.

- Dwa zewngtrzne Zrédia przerwan sprze-
towych: INTO i INT1

- Wbudowany sprzgtowy interfejs SPI.
Jest to jedna z najwickszych zalet procesora
‘8535. Interfejs SPI umozliwia nie tylko ko-
munikacj¢ z innymi uktadami i systemami
mikroprocesorowymi, ale takze programo-
wanie procesora bez koniecznosci wyjmo-
wania go z podstawki. Do ziagcza CON8
umieszczonego na ptycie giéwnej mikro-
komputera mozemy dotgczy¢ prosty progra-
mator ISP (In System Programming) i po na-
pisaniu programu badz jego fragmentu wpro-
wadzi¢ go do pamigci procesora naciskajac
tylko jeden klawisz. Programowanie w syste-
mie nie tylko znakomicie upraszcza i przy-
spiesza prace nad nowym programem, ale
takze eliminuje ryzyko uszkodzenia wypro-
wadzen procesora podczas czgstego wyjmo-
wania i wktadania go w podstawke.

- Sprzgtowy watchdog, czyli dodatkowy,
wyspecjalizowany timer skutecznie zabez-
pieczajacy procesor przed ,.zawieszeniem
si¢” na przyktad na skutek wystgpienia sil-
nych zaklécen zewnetrznych.

Funkcje mikrokomputera realizo-
wane przy wspotpracy z hardware
umieszczonym na ptycie gtéwnej:
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- Wyswietlacz alfanumeryczny LCD. Ele-
ment ten jest podstawowym uktadem stuza-
cym przekazywaniu informacji opracowanej
przez komputer i przettumaczonej na ,,ludz-
ki’ jezyk cyfr, liter i znakéw specjalnych.
W mikrokomputerze mozna zastosowac, za-
leznie od potrzeb i mozliwosci finansowych
wyswietlacz 16*1 lub 16*2 znaki, z podswie-
tlaniem lub bez.

- Klawiatura szesnastoprzyciskowa. Kla-
wiatura ta, zbudowana z tanich i tatwych do
nabycia przyciskéw, po odpowiednim opro-
gramowaniu umozliwia wprowadzanie do
komputera nie tylko liczb, ale takze wszyst-
kich znakéw alfanumerycznych. Programo-
wa obstuga klawiatury zostanie szczegétowo
oméwiona w dalszej czesci artykutu, ale juz
teraz mog¢ Wam powiedzieé, ze sprowadza
si¢ ona do jednego polecenia jezyka MCS
BASIC: GETKBD! Tym Czytelnikom,
ktérym nie wystarczy taka prosta klawiatura
i ktérzy chceieliby wprowadzaé¢ do minikom-
putera dane za pomocg typowej konsoli od
PC, mogg juz teraz powiedzie¢, ze dotacze-
nie takiej klawiatury do naszego uktadu jest
sprawg banalnie prosta, a wprowadzanie
z niej danych odbywa si¢ przy pomocy tylko
jednego polecenia programowego.

- Magistrala I’C jest jednym z najwaz-
niejszych elementéw naszego mikrokompu-
tera, ktéry umozliwia praktycznie nieograni-
czong rozbudowe systemu. Wigkszosé ukta-
déw peryferyjnych opracowanych dla mi-
krokomputera sterowana jest poprzez magi-
strale I*C, a ponadto do dyspozycji bedziemy
mieli takze ogromng ilos¢ modutéw I°C spet-
niajacych najrézniejsze funkcje, ktérych
opisy zostaly opublikowane w Elektronice
Praktycznej.

- Magistrala 1WIRE obstugujgca uktady
opracowane przez firm¢ DALLAS, w tym
termometry cyfrowe, przetaczniki i oczywi-
Scie ,,magiczne” tabletki z serii i-BUTTON.

- Modut odbiornika kodu RCS5 lub innego
transmitowanego w podczerwieni, z nosng
o czestotliwosci zblizonej do 36kHz. Modut
ten moze okazaé si¢ uzyteczny nie tylko do
odbierania informacji z pilota od sprzetu
RTV, ale i do komunikowania si¢ z innymi
procesorami lub wspomnianym sprzetem. Po
opracowaniu przez MCS Electronics polece-
nia SENDRCS generowanie kodu sterowania
na zakresie podczerwieni stato si¢ naprawde
banalnie proste, podobnie jak generacja kodu
DTMF (DTMFOUT), wykorzystywanego
w telefonii.

- Bezposrednie sterowanie odbiornikami
pradu stalego umozliwia umieszczony na
plycie gtéwnej mikrokomputera uktad typu
ULN2003, zawierajacy w swojej strukturze
siedem driveréw mocy, o maksymalnym pra-
dzie do 500mA kazdy. Z wyjs¢ tych driveréw
mozemy bezposrednio sterowa¢ silniczkami
elektrycznymi DC, w tym czterofazowymi
silnikami krokowymi, przekaznikami, elek-

tromagnesami, a takze zarowkami na napig-
cie 12V i girlandami diod swietlnych.

- Jednym z najwazniejszych uktadéw
umozliwiajacych komunikacje komputerka
z innymi urzadzeniami elektronicznymi jest
pelny interfejs RS232 zrealizowany na popu-
larnym uktadzie MAX232. Za pomoca tego
uktadu, wspieranego przez sprzgtowy UART
wbudowany w  struktur¢  procesora
AT90S8535, mozemy nawigza¢ tacznosé
z dowolnym komputerem wyposazonym
w interfejs RS232 (czyli z kazda maszyng
klasy PC) lub innym urzadzeniem elektro-
nicznym.

- Na plycie gléwnej zostal takze umie-
szczony dodatkowy rezonator kwarcowy
o czestotliwosci podstawowej 32768Hz, czy-
li popularny ,kwarc zegarkowy”. Element
ten umozliwia uruchomienie wewnetrznego
sprzgtowego generatora czasu rzeczywiste-
go, bloku wrecz bezcennego nie tylko dla
konstruktoréw zegaréw, ale takze innych
urzagdzeinh wymagajgcych pomiaru czasu,
w tym miernikéw czestotliwosci.

- Jak juz wiemy, procesor AT90S8535 zo-
stal wyposazony w wewngtrzny oSmiokana-
towy przetwornik analogowo-cyfrowy o roz-
dzielczosci 10 bitéw. Niewiele jest on jednak
wart bez zewngtrznego, wysokostabilnego
Zrédta napiecia odniesienia, ktére na szczg-
Scie zostato umieszczone na ptycie gléwne;j.
Jako 7Zrédto napigcia odniesienia 2,5V zostat
zastosowany uktad LM385.

- Kazdy, kto chocéby troche zapoznatl si¢
z zasadami konstruowania uktadéw zrealizo-
wanych w technice mikroprocesorowej, wie,
jakie znaczenia ma prawidlowy start proce-
sora po wlaczeniu zasilania. Zamontowany
na plytce reset sprzgtowy typu DS1813 nie
tylko zapewnia wiasciwe warunki startu pro-
cesora, ale takze nadzoruje poziom napigcia
zasilajgcego. Spadek tego napigcia ponizej
poziomu dopuszczalnego dla procesora
AT90S8535 moégtby, w przypadku dalszej
pracy procesora, mie¢ nieobliczalne nastgp-
stwa, polegajace gtéwnie na uszkodzeniu za-
wartosci pamieci danych EEPROM.

- Wiem, ze bardzo lubicie konstruowaé
zegary. Nasz minikomputer daje w tym za-
kresie ogromne, wrecz nieograniczone moz-
liwosci. Mozecie zbudowaé zar6wno prosty
zegarek, jak i bardzo rozbudowane uktady
nadzorujace w funkcji czasu dziesigtki urza-
dzen peryferyjnych. Tylko ze doktadnos¢ ta-
kiego zegara bedzie taka, jaka bedzie doktad-
nos¢ zastosowanego w nim rezonatora kwar-
cowego 32768Hz, czyli niekiedy niezbyt
wielka. A co powiecie, Moi Drodzy, na zegar,
ktérego doktadnos¢ bedzie wynosié 1 sekun-
de na ... pie¢ milionéw lat? Taki wiasnie ze-
gar lub sterownik pracujgcy z absolutng
z ludzkiego punktu widzenia precyzja, be-
dziecie mogli zbudowac, wykorzystujac do-
datkowe elementy umieszczone na ptytce mi-
nikomputera oraz zewnetrzny odbiorniczek

radiowy. Reszta to tylko kilkanascie, no, po-
wiedzmy, kilkadziesiat linijek programu, do-
ktadnie omdéwionego w dalszych czgsciach
tego artykutu.

- Z przyczyn, o ktérych wspomnimy
w dalszej czesci artykutu, procesor sterujgcy
praca naszego minikomputerka zasilany jest
napieciem obnizonym o 0,6V w stosunku do
napigcia  zasilajacego  reszte¢  uktadu
(+5VDC). Obnizenie napigcia zostato zreali-
zowane za pomocg diody krzemowej, ktéra
jednoczesnie separuje zasilanie procesora od
reszty uktadu. Nic wigc prostszego, aby do-
dajac dodatkowa diod¢ i zlagcze umozliwicé
sobie awaryjne zasilanie samego tylko proce-
sora z dodatkowego Zrddta, np. baterii 4,5V.
Procesor pobiera znikomo maty prad, szcze-
gblnie po wprowadzeniu go w stan IDLE lub
POWER DOWN i takie rozwigzanie moze
by¢ niezwykle cenne np. w konstrukcjach ze-
garéw.

Funkcje mikrokomputera reali-
zowane za pomoc3g specjalnie dla
niego opracowanego, dodatkowe-
go sprzetu.

- Na ptycie gtéwnej naszego mikrokom-
putera zostaly umieszczone drivery mocy
umozliwiajace sterowanie odbiornikami pra-
du statego, o poborze pradu nie przekraczaja-
cym 500mA. Nie jest to zbyt wiele i dlatego
zaprojektowana zostala oddzielna karta roz-
szerzajaca, na ktérej mozna umiesci¢ do 8
przekaznikéw typu RM-86. Kazdy z nich po-
siada dwie pary przetaczanych stykéw o ob-
cigzalnosci pradowej do 8A. Karta moze stu-
zy¢ do zasilania urzadzen pradem statym lub
przemiennym o napieciu do 250VAC.

- Komputer bez karty dZzwiekowej? To
chyba niemozliwe i dlatego nasz uktad zostat
wyposazony w karte, na ktérej umieszczony
zostal dobrze wszystkim znany ,,silikofon”,
czyli ISD25120. Karta sterowana jest za po-
moca magistrali I’C i umozliwia nagrywanie
1 odtwarzanie sekwencji akustycznych
o0 lacznym czasie trwania do 2 minut. Nalezy
sadzié, ze karta ta okaze si¢ bardzo uzytecz-
na dla konstruktoréw, ktérzy zajmg si¢ kon-
struowaniem ,,méwiacych” zegaréw czy in-
nych uktadéw domowej automatyki.

- W praktyce konstruktora hobbysty bar-
dzo czesto spotykamy si¢ z koniecznoscig
,-0zywiania” wykonanych konstrukcji i do te-
go celu najczesciej wykorzystujemy silniki
elektryczne réznych typow. Silniki pradu sta-
fego o matej mocy mozemy sterowac bezpo-
Srednio z ptyty gléwnej mikrokomputera, ale
ograniczeniem jest tu pobierany z niej maksy-
malny prad i napigcie. Ponadto, do sterowania
np. krokowym silnikiem czterofazowym nie-
zbedne byloby wykorzystanie az czterech
wyjs¢ procesora, a sterowanie silnikami
krokowymi dwufazowymi jest w ogéle nie-
mozliwe. Dlatego tez zostal zaprojektowany
dodatkowy modut rozszerzajacy mozliwosci
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komputera, sterowany magistralg I’C, za po-
mocg ktérego mozemy zasilac:

* Dwa silniki krokowe dwufazowe,

* Dwa silniki krokowe czterofazowe,

* Cztery silniki komutatorowe DC z mozliwo-
Scig zmiany kierunku i predkosci obrotowej,
* Osiem silnikéw DC bez mozliwosci zmia-
ny kierunku obrotéw lub osiem dowolnych
urzadzen zasilanych pradem statym o napig-
ciu do 35V i pobieranym pradzie nie wigk-
szym niz 500mA.

- Jak wiadomo, apetyt rosnie w miare je-
dzenia. Procesor AT90S8535 to potezna jed-
nostka, o ogromnych mozliwosciach i obszer-
nej pamigci programu. Jednak nie zdziwil-
bym si¢, gdyby bardziej ambitnym Konstruk-
torom nawet jego mozliwosci pewnego dnia
przestalty wystarczaé i okazaloby si¢ np., ze
napisany skomplikowany program wykracza
swoimi rozmiarami ponad 8kB kodu wyniko-
wego. Dla tych Konstruktoréw przygotowa-
fem chyba milg niespodzianke: co powiecie
na procesor o pamig¢ci programu ... 128kB,
szesciu portach wejsciowo-wyjsSciowych,
4kB pamigci EEPROM i 4kB pamieci
SRAM? Procesorem tym jest kolejny produkt
firmy ATMEL: AT MEGA103. Jednak umie-
szczenie tego procesora w podstawce na ply-
cie gléwnej naszego mikrokomputera jest ab-
solutnie niemozliwe, i to z dwéch powod6éw:
posiada on az 64 wyprowadzenia i produko-
wany jest wylacznie w obudowie przeznaczo-
nej do montazu SMD. Jednak nie takie trud-
nosci juz przezwyciezaliSmy: zaprojektowa-
fem dla Was specjalng karte rozszerzajaca,
dotaczang do podstawki procesora na ptycie
gtéwnej mikrokomputera. Na karcie tej umie-
szczony zostanie procesor AT MEGA103
1 ztgcza do dwéch dodatkowych portow.

Programowanie
minikomputera
- Nasz minikomputer bez sterujagcego nim
programu moze by¢ co najwyzej niezbyt
efektowng ozdobg na biurko. Program moz-
na napisa¢ w dowolnym jezyku posiadajg-
cym kompilator umozliwiajacy utworzenie
kodu binarnego przeznaczonego do umie-
szczenia w pamigci procesora AVR. Szcze-
gblnie jednak polecam pakiet BASCOM
AVR, ze wzgledu na tatwos¢ programowania
i ogromny komfort pracy. Napisany program
musi oczywiscie zosta¢ umieszczony w pa-
mieci procesora i do tego celu potrzebny be-
dzie programator obstugujacy transmisje SPI
i umozliwiajacy zaprogramowanie procesora
bez koniecznosci wyjmowania go z pod-
stawki. Na szczescie, w przeciwiefistwie do
programatoréw réwnolegtych taki progra-
mator jest urzadzeniem wregcz Smiesznie
prostym i tanim. Do naszego minikomputera
zostal opracowany specjalny programator
(rysunek 2), zrealizowany z wykorzysta-
niem zaledwie jednego uktadu scalonego
z rodziny TTLLS, mieszczacy si¢ w typowej

obudowie wtyku DB25. Plytka tego pro-
gramatora bedzie za darmo dodawana do
kitu minikomputera. W dalszej czesci arty-
kutu podane zostang liczne przyktady pro-
gramowana w MCS BASIC, dialekcie prze-
znaczonym dla procesoréw AVR.

- Co jednak maja czyni¢ ci Koledzy,
ktérzy nie posiedli jeszcze umiejetnosci pro-
gramistycznych w stopniu wystarczajgcym
do napisania dos¢ skomplikowanego progra-
mu? Dla nich przygotowywana jest specjalna
niespodzianka: otéz w kicie nie bedzie, jak
mozna by si¢ bylo spodziewac, dostarczany
,,CZysty” procesor, ale zaprogramowany uktad
umozliwiajacy natychmiastowe korzystanie
z minikomputerka. Jakie funkcje bedzie wy-
konywat ten ,.fabryczny” minikomputer do-
wiecie si¢ w dalszej czesci artykutu. Wazne
jest jedno: jezeli jego funkcje przestang Wam
wystarcza¢ albo jezeli bedziecie chceieli stwo-
rzy¢ zupelnie nowe urzadzenie, to sterujacy
nim program nie bedzie w Zaden spos6b za-
bezpieczony przed kopiowaniem i zawsze
bedziecie mogli zapisa¢ go na dysku, zapro-
gramowac procesor po swojemu i w dowol-
nym momencie powréci¢ do ,.fabrycznego”
programu. Program, ktéry dla Was napisatem
(jego funkcje sg jeszcze niespodziankg) jest
bardzo, ale to bardzo rozbudowany i zajmuje
praktycznie cata pamieg¢ EEPROM. Mogtoby
to wywota¢ obawy, ze posiadacze wersji De-
mo BASCOM-a AVR nie bgdg mogli skopio-
waé go na dysk i ponownie zaprogramowac
nim procesora. Na szczescie takie obawy by-
lyby absolutnie bezzasadne: ograniczenia
dlugosci kodu wynikowego wystepujace
w wersji Demo dotycza wylacznie samej
kompilacji programu, a nie operacji na juz
skompilowanych plikach.

- W dalszej czesci artykulu oméwimy
szczegbtowo wszystkie wazniejsze polecenia
jezyka MCS BASIC, specyficzne dla proce-
soréw AVR i nie omawiane podczas kursu
BASCOM College.

Jak to dziata?

Podobnie jak ptytka testowa uzywana pod-
czas kursu BACOM College w ogéle nie
dziala i dziata¢ bedzie dopiero po zaprogra-
mowaniu procesora, czy to programem napi-
sanym samodzielnie, czy programem fa-
brycznym, zaszytym w procesorze dostar-
czonym w Kicie. Jednak dziatanie tego pro-
gramu oméwimy pdézniej, a na razie zajmie-
my si¢ opisem hardware pokazanego na
schemacie. A zatem, zmieniamy tytut tego
fragmentu artykutu na:

Z czego to sie skiada?

Zanim jednak rozpoczniemy te prace, chcial-
bym zwrdci¢ si¢ do zupetnie poczatkujacych
Czytelnikéw 1 wyjasni¢ im pewng sprawe.
Bardziej doswiadczeni konstruktorzy prosze-
ni sg o opuszczenie tego fragmentu artykutu.
Chodzi mi o sposéb rysowania schematu,

nieco odmienny od tego, do ktérego jestescie
przyzwyczajeni. Na wigkszosci schematéw
publikowanych w EdW wszystkie potaczenia
pomiedzy elementami zaznaczone byly jako
osobne linie. Jest to metoda dobra, ale jedy-
nie w przypadku prostych uktadéw. Przy ry-
sowaniu schematéw uktadéw bardziej rozbu-
dowanych, a w szczeg6lnosci uktadéw cyfro-
wych i mikroprocesorowych, do taczenia ele-
mentéw uzywamy tzw. BUS, czyli jakby ar-
terii komunikacyjnych, od ktérych rozchodza
si¢ odgalezienia, kazde zaopatrzone w indy-
widualng nazwe. Wiecie, do czego to mozna
poréwnac? Do rozbebeszonej elektrycznej
instalacji samochodowej! Tam takze mamy
grube, oplecione tasmg izolacyjng wigzki
przewodow, od ktérej odchodzg pojedyncze
kable prowadzace do réznych elementow sa-
mochodowe;j instalacji. Réznica polega na
tym, ze w samochodzie przewody taczace ze
sobg wspélne punktu uktadu oznaczone sg
kolorami, a na naszym schemacie tzw.etykie-
tami, czyli niepowtarzalnymi nazwami.

Po tej matej dygresji przystapmy wre-
szcie do inwentaryzacji dobr widocznych na
schemacie.

Ziacza:

1. Sercem naszego minikomputera jest, oczy-
wiscie opisany juz wyzej procesor typu
AT90S8535 — IC1. Jednak sam procesor, bez
niezbgdnej mu eskorty niewiele by zdziatat.
2. Q1, C1, C2 sg elementami niezbgdnymi do
funkcjonowania wewnetrznego oscylatora
systemowego procesora. W uktadzie zastoso-
wano rezonator kwarcowy o czgstotliwosci
podstawowej 8MHz, czyli najwyzszej dopu-
szczalnej dla procesora ‘8583.

3. CON1, CON2, CON3 i CON4 sj ztacza-
mi, do ktérych doprowadzone zostaly wszy-
stkie aktywne wyprowadzenia procesora,
czyli porty A, B, C i D. Do ztacz tych moze-
my podlaczyé ewentualne uktady peryferyj-
ne, a takze aparatur¢ pomiarowa.

4. CONS jest jednym z najwazniejszych ele-
mentéw mikrokomputera. Umozliwia ono
komunikacj¢ z dostownie setkami uktadéw
peryferyjnych sterowanych magistralg I’C.
Do tego samego zlagcza mozemy dotaczyc
takze klawiature od komputera PC, ktéra
wprawdzie nie jest uktadem I°C, ale wymaga
identycznych potaczen.

5. CON6 spetnia podobng rolg co CONS
i obstuguje magistrale 1WIRE, czyli umozli-
wia kontakt z DOWOLNA liczbg uktadéow
produkcji firmy DALLAS. Do tego jednego
wyprowadzenia mozemy dotgczaé termome-
try, zdalnie sterowane przelaczniki i ,,ma-
giczne tabletki” DALLAS-a.

6. CON7 jest punktem, do ktérego doprowa-
dzamy napigcie zasilajagce minikomputer,
czyli 12VDC. Dioda D1 zabezpiecza uktad
przed katastrofalnymi skutkami odwrécenia
polaryzacji napigcia zasilajacego.

7. CONBS, czyli cos dla wygodnych i dbajg-
cych o bezpieczenistwo procesora. Jest to
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zlacze pelnigce szczegdlnie wazng funkcje: naszego komputera i zostato dodane pdZnie;j. - Wyswietlacz alfanumeryczny LCD —
umozliwia ono wielokrotne programowanie Jego zadaniem jest umozliwienie dotaczenia DP1. Mozemy zastosowac dwa typy wyswie-
procesora bez koniecznosci wyjmowania go  do minikomputera typowego odbiornika sy- tlaczy: 16x1 i 16x2 znaki. Zdecydowanie
z podstawki. W dalszej czgsci artykutu do-  gnatu DCF77 nadawanego na falach dlugich.  polecalbym wyswietlacz drugiego typu (taki
wiecie si¢, jak nieprawdopodobny komfort Odebranie i zdekodowanie tego sygnatu bedzie dostarczany w kicie). Natomiast spra-

pracy zapewnia to matle ziacze! umozliwi nam budowe uktadéw wykorzystu-  wa do dyskusji jest to, czy wyswietlacz ma
8. CON9 i CON10 sa wejsciami i wyjsciami  jacych atomowy wzorzez czasu o dokladno- by¢ podswietlany, czy nie. Wyswietlacz
bufora mocy ULN2803 Sci 1 sekundy na 5 milion6éw lat. z podswietlaniem jest z pewnoscig bardziej
9. CONII - ztacze alternatywnego zasilania Uktady scalone: efektowny i lepiej czytelny, ale za te zalety

procesora. Warto tu zwr6ci¢ uwage na niety- 1C1 —najwazniejszy element konstrukcji mi-  trzeba zaptacié nieco wigkszg ceng, a takze
powy sposob zasilania procesora, ktéry jest nikomputera, z ktérym dobrze si¢ zapozna- liczyC si¢ ze zwigkszonym poborem pradu.
dolaczony do szyny zasilajacej VCC o napig- my w najblizszym czasie.
ciu +5VDC za posrednictwem diody D2. 1C2 - zawiera w swojej strukturze osiem dri- Montaz i uruchomienie

W zwigzku z tym napigcie zasilania proceso-  veréw mocy. Kazdy z nich moze zasila¢ od Na rysunku 3 zostata pokazana ptytka ob-
ra jest zmniejszone o ok. 0,6V i wynosi tylko  strony masy uktadu pobierajace prad o war- wodu drukowanego naszego minikomputera.
ok. 4,4VDC. Co spowodowato zastosowanie  tosci do SO0mA. Zadaniem uktadu ULN2003 Ze wzgledu na znaczna komplikacje pota-
tak nietypowego rozwigzania? Otdz, jest to  jest bezposrednie sterowanie przekaznikami, czen plytka zostata zaprojektowana na lami-
cala historia. Podczas uruchamiania kilku zaréwkami, silnikami i innymi urzadzeniami  nacie dwustronnym z metalizacjg.

uktad6éw z procesorem AT90S8535 wykorzy- wykonawczymi. Montaz minikomputera nie powinien
stujacych wbudowany w jego strukturg oscy- IC3 — jest ukladem resetujacym procesor nastreczy¢é nikomu wigkszych trudnosci,
lator i generator przerwain RTC napotkalem  w przypadku spadku napigcia zasilajacego po- pod warunkiem ze bedziecie przestrzegac
na nieoczekiwane i dziwaczne trudnosci. nizej wartosci minimalnej, a takze zapewnia kilku wskazowek, ktérych za chwile Wam
W niektérych uktadach oscylator nie dziatal pewny start procesora po wigczeniu zasilania. udzielg¢. Przede wszystkim pamigtajcie o
w og6le, a w innych pracowat w niekontrolo-  1€C4 — to zwykty, znany Wam bardzo dobrze

wany sposob, wilaczajac si¢ 1 wylaczajac  scalony stabilizator napigcia +5VDC. <

w ni};oclz)ekiwanych m(J)mentach. Ar}lli sprajw- IC5 —};o takze nasz d(?bry znajomy. Jego za- wykaz elementow

dzania czesci hardware’owej uktadu ani kodu ~ daniem jest odbieranie transmisji danych Rezystory.

napisanego programu nie dawato rezultatu, nadawanych w podczerwieni z czgstotliwo- PRI kQ
podobnie jak wertowanie karty katalogowej  Scig nosng ok. 36kHz. RILRZRS .o ATk
procesora. Na rozwigzanie problemu natkng- €6 — to wzorzec napigciowy. Na jego wypro- Eg BT esceceocsescscococaanacocococs 32:2;;2
fem si¢ dopiero podczas lektury erraty do wadzeniu VR wystepuje napigcie doktadnie R6 R8 i1k§2
karty katalogowej, gdzie firma ATMEL réwne 2500mV, stabilne w funkcji temperatu- R9: N 10kQ
umiescita wrecz kuriozalne stwierdzenie: ry i napiecia zasilajacego. Jest to bardzo wazny Kondensatory:

., When using an external 32 kHz crystal element ukladu minikomputera w przypadku, C1, 02 e 27pF
as asynchronous clock source for Timer2, the kiedy bedziemy chcieli dokonywaé pomiaru 03 o 220uF
timer may count incorrectly at voltages abo-  wartosci analogowych i wykorzystywac za- O 100nF
ve 4.0V, Keep the supply voltage below  warty w strukturze procesora ‘8535 osmiokrot- | C6.C7 ..., 100pF
4.0V when clocking Timer2 from an external ny przetwornik analogowo-cyfrowy. €8,C9,C10,CT1 .o ATuF
crystal.” IC7 - zapewnia nawigzanie tacznosci pomie- B3 o00cces fhp oo ofeeeeefeRaaasaRaaanas 220nF

. . .. . Pétprzewodniki:

No comments! Nie wnikam, dlaczego dzy naszym mlmkon}puterem a maszynami ol - 1N4007
budowa generatora kwarcowego 32768Hz  klasy PC lub innymi urzadzeniami elektro- D2.D3 oo 1N4148
0 napigciu zasilania 5V okazala si¢ zbyt nicznymi wyposazonymi w interfejs RS232. DA oo LED
trudna dla konstruktoréw ATMEL-a. Wazne Pozostate elementy konstrukcji IC1 © o AT90S8535
jest tylko to, ze obnizenie napigcia komputera: IC2 .. ULN2003
o 0,6V spowodowato natychmiastowe usu- - Klawiatura, sktadajaca si¢ z szesnastu IC3 .. DS1813
nigcie probleméw ze sprzetowym RTC. klawiszy S1 .... S16 polaczonych w matryce [ oo0000000000000000000000000000a000 00 7805
W naszym ukladzie dioda D2 jest elementem  4x4 umozliwia wprowadzanie do komputera IC5 v TFMS5360
opcjonalnym: jezeli nie bedziecie wykorzy-  wszelkiego typu danych, tak liczb jak i tekstéw. L SCRLLILIEEEEIEIEIELELELLLL LM3852,5V
stywaé sprzgtowego zegara czasu IZeczywi- IT? Mségig
stego, to mozna po pro- Rys. 2 Schemat ideowy programatora Pozostate:
stu zastgpi¢ jg Zwory. CON1, CON2, CON3, CON4, CON9, CON10
10. CON12 petni takze o vee 8xgoldpin .................... CON5 4 x goldpin
niestychanie wazng cont T CON6, CONT1 ... 2 x goldpin
funkcje. Umozliwia ono (o o o CONT e ARK2 (3,5mm)
potaczenie naszego mi- | o c::i IC1 74LS244 L, BB co00000000000000000005a00004 332 goldpin
nikomputera z portem § o, : [ 2 W v % [j o L Do dacza CON12, CONT3 .. 3 x goldpin
szeregowym komputera So z ol f sms v 100k Sﬁ% CONB na Df1 ..... :....WSW|etIacz alfanumeryczny LCD 16x2
PC lub innego urzadze- | £ 2| 02T 1131 A=Y Z o |Ppiveie Listwa goldpindw 161

. . 2 & odL 1% ava o conz| & 5g [ minikom- 00 0005000000000000000s rezonator kwarcowy 8MHz
mia e.lektromcznego Wy- | S§|%3 ] N 1sp 271 putera (17 rezonator kwarcowy 32768Hz
posazonego W sprzeto- §¥1|% n3 % °F S1..S16 ..o, microswitch 10 mm
wy interfejs RS232. ° zc
11. CON13 jest ztaczem | ° ot
oucedmmee | |} dosigpn w sic
ce pierwszego prototypu e
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madrej zasadzie ,.Festina lente”
i wszystkie czynnosci podczas
montazu komputerka wykonujcie
powoli i z rozmystem. Wyluto-
wywanie nieprawidlowo zamon-
towanych elementéw z plytki
dwuwarstwowej nie nalezy do
przyjemnosci!

No tak, postraszylem Was tro-
che, a tak naprawde to wszystkie
te zastrzezenia dotycza tylko
dwoch elementéw, na ktore musi-
cie zwrdci¢ szczegdlng uwage:
klawiatury i szeregu goldpinéw,

4

S1

0}(0/0/0/0)0/010/(-
o

0/0/0/0]0/0/|0

R6 1k

do ktérych nastgpnie bedziecie
musieli przylutowaé wyswietlacz alfanume-
ryczny. Elementy te zostawmy sobie na sam
koniec pracy, a teraz zamontujmy pozostale.
Ten etap montazu wykonujemy ,,po Boze-
mu”, rozpoczynajac od wlutowania w ptytke
rezystorow i podstawek pod uktady scalone,
a koriczgc na kondensatorach elektrolitycz-
nych i stabilizatorze napigcia. Bez obaw lutu-
jemy takze te elementy, ktére znajduja sie
w obrebie klawiatury: jej przyciski beda
zamontowane po przeciwnej stronie plytki.

Po wlutowaniu tych elementéw odwraca-
my plytke na drugg strong i lutujemy szereg 16
goldpinéw od strony (umownej) Sciezek, czyli
po przeciwnej stronie co pozostale elementy.
Goldpiny lutujemy do szeregu punktéw lutow-
niczych oznaczonych na ptytce jako DP1.

Pora teraz na najwazniejszg czynnosé, ja-
kg musimy wykona¢ przed zamontowaniem
wyswietlacza: na Kilkukrotne sprawdzenie
poprawnosci montazu juz wlutowanych
elementéw. Pamigtajmy, Ze po zamontowa-
niu wyswietlacza utracimy dostep do wielu
punktéw lutowniczych i dokonanie jakich-
kolwiek poprawek bedzie bardzo, bardzo
trudne!

Jezeli stwierdziliSmy ponad wszelka wat-
pliwos¢, ze montaz zostal przeprowadzony
poprawnie, to mozemy teraz przylutowac
wyswietlacz. Czynnosé t¢ musimy przepro-
wadzi¢ wyjatkowo starannie, montujac wy-
Swietlacz jak najblizej powierzchni ptytki
i idealnie do niej réwnolegle. Aha, przed
wlutowaniem wyswietlacza musimy jeszcze
zagig¢ metalowe tapki, mocujgce obudowe
wyswietlacza do jego plytki, tak aby Scisle

przylegaty do jej powierzchni. Czynnos¢ te
nalezy wykonaé bardzo delikatnie, za pomo-
cg matych kombinerek.

Ostatnig czynnoscia montazowa bedzie
budowa szesnastkowej klawiatury, a jej prze-
bieg zalezeé bedzie od rodzaju zastosowane-
go wyswietlacza. Jezeli uzyliSmy wyswietla-
cza bez podswietlania, to przyciski lutujemy
tak, jak inne elementy, oczywiscie podobnie
jak zlacze wyswietlacza od spodniej strony
plytki. Na pewne problemy napotkamy jedy-
nie w przypadku zastosowania wyswietlacza
z podswietlaniem, ktéry ze swej natury jest
o kilka milimetréw grubszy od swojego uboz-
szego krewnego nie Swiecacego w ciemnosci.
W takim wypadku microswitche musza zo-
sta¢ odsunigte jak najdalej od powierzchni
plytki, tak aby ich przyciski wystawaty co
najmniej o 2milimetry ponad powierzchnie
wyswietlacza. A zatem, jezeli zdecydowali-
Smy si¢ na wyswietlacz z podswietlaniem, to
przyciski lutujemy ,,powierzchniowo”, nie
przewlekajac ich koricowek przez otwory
w punktach lutowniczych.

Montaz klawiatury jest ostatnia czynno-
Scig jakg musimy wykonaé podczas budowy
plyty gtéwnej naszego komputera. Dla tych,
ktérzy przebrneli przez ten etap bedzie fra-
szka potaczenie ptyty gtéwnej z ptyta czoto-
wa komputerka, widoczng na wkiadce
w Srodku numeru. To tego celu najlepiej wy-
korzysta¢ tulejki dystansowe lub po prostu
cztery Srubki M3, ktérych tebki lutujemy do
punktéw lutowniczych plyty czotowej i 13-
czymy calos¢ z plytag gtéwna za pomocg
osmiu nakretek M3.

Rys. 3

Rys. 4 Plytka drukowana programatora

W dalszych czgsciach artykutu zapoznam
Was z nastepujacymi sprawami:
1. Budowa programatorka ISP, stanowiacego
nieroztaczng catos¢ z naszym minikompute-
rem.
2. Metodami programistycznymi potrzebny-
mi do ,ozywienia” wykonanego uktadu
iz najnowszymi ,,fajerwerkami” pakietu BA-
SCOM AVR.
3. ,.Fabrycznym” programem obstugi mini-
komputera.

Zbigniew Raabe
zbigniew.raabe @edw.com.pl
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Czesc 2
Nasz minikomputer jest w zasadzie gotowy.
Do wykonania pozostaly juz tylko drobiazgi:
banalnie prosty programator, sterowany z pa-
kietu BASCOM AVR, ktéry bedzie stuzyt do
wprowadzania napisanego programu do pa-
mi¢ci minikomputera oraz dwa kabelki:
jeden do programatora, a drugi do laczenia
PECEL-a z portem szeregowym komputera.
Zacznijmy od montazu programatorka.

Schemat elektryczny uktadu programato-
ra AVR zostal pokazany na rysunku 4. Jak
fatwo zauwazy¢ poniewaz cala inteligencja
programatora skupiona zostata w jego czesci
software’owej uktad zostal maksymalnie
uproszczony i zawiera tylko aktywny ele-
ment: IC1 - 74HCT244.

Uktad jest zmodyfikowang wersja pro-
gramatora STK200 firmy Kanda, bardzo po-
pularnego wsréd elektronikéw. W Internecie
mozna znalez¢ sporo oprogramowania obstu-
gujacego ten programator, dostgpnego jako
shareware. Nic wigc dziwnego, ze wiedzac
o popularnosci tej tysigce razy sprawdzonej
konstrukcji, Mark zapewnit jej wsparcie so-
ftware’owe z poziomu pakietow BASCOM
AVR 1 BASCOM 8051. Widoczny na sche-
macie uktad programatora nie jest urzadze-
niem zwigzanym na $mier¢ i zycie zZ naszym
minikomputerem: za jego pomocg mozemy
zaprogramowac¢ kazdy procesor AVR i nie-
ktére procesory z rodziny 51 (np.
AT89S8252). Procesory mozna programo-
wac zaréwno w podstawkach wyposazonych
w niezbedny rezonator kwarcowy, jak
i W systemie, za pomocg specjalnego zlacza
ISP. Poniewaz nie wszystkie uktady bazujace
na procesorach AVR posiadajg takie ztacza,
pozwolilem sobie zaprojektowaé specjalne
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konektory umozliwiajace programowanie
w systemie bez koniecznosci dolutowywania
przewodéw, ani dotgczania ich za pomocag
chwytakéw. Rozmieszczenie wyprowadzen
tych zlagczy (CON2 na schemacie programa-
tora i CON8 na schemacie minikomputera)
jest zgodne ze standardem zalecanym przez
firm¢ ATMEL.

Dla szczegdlnie dociekliwych Czytelni-
kéw podaje teraz uproszczony algorytm pro-
gramowania procesoréw AVR. Ci sposréd
Was, ktérych zaglebianie si¢ w teoretyczne
podstawy dziatania procesoréw zbytnio nie
interesuje, mogg spokojnie poming¢ ten frag-
ment artykutu.

Aby zaprogramowaé pamigci procesora,
programator musi wykona¢ nastepujace
czynnosci:

1. Podczas wlaczania zasilania wymusié¢ stan
niski na wejsciach RESET! i SCK procesora.
Nie wszystkie programatory (w tym opisy-
wany) sag w stanie wykona¢ te¢ czynnos¢
i w taki przypadku konieczne jest, po wymu-
szeniu stanu niskiego na wejsciu SCK, poda-
nie na wejscie RESET! dodatniego impulsu
o czasie trwania dwéch cykli zegarowych.

2. Po upltywie co najmniej 20 ms programa-
tor musi wysta¢ do procesora instrukcje ze-
zwolenia na programowanie. Sktadnia tej i in-
nych instrukcji podana jest w tabeli ponize;j.

Rys. 4
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Komentarz:

a - wyzsze bity adresu

b - nizsze bity adresu

H=0 - nizszy bajt, H=1 - wyzszy bajt
0 - odczyt danych

i - zapis danych

X - bez znaczenia

A - bit zabezpieczajacy 1

B - bit zabezpieczajacy 2

s6b obudowania programatora daje nam duza
wygode w postugiwaniu si¢ urzadzeniem,
ktére z pewnoscig bedzie dosé czesto podia-
czane 1 odigczane do komputera, na zmiang
z kablem drukarkowym.

Plytke montujemy dos¢ nietypowo, ponie-
waz ze wzgledu na drastyczne ograniczenie
jej wymiaréw musimy montowaé elementy
po obydwu jej stronach. Montaz rozpoczyna-

: Format instrukcji Dziatanie
Instrukcja Bajt1 Bajt2 Bajt3 Bajtd
Programming Enable 1010 1100 01010011 XXXX XXXX XXxx Xxxx | Zezwolenie na programowanie
Chip Erase 1010 1100 100X XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX Kasowanie obu pamieci
Odczyt gérnej lub dolnej (H)

Read Program Memory 0010 HO00 XXXX XXaa bbbb bbbb 0000 0000 czesci danych spod adresu a:b

. Zapis gomej lub dolnej (H)
Write Program Memory 0100 H000 XXXX Xxaa bbbb bbbb i iii czesci danych spod adresu a:b
Read EEPROM Memory | 1010 0000 XXXX XXXX xbbb bbbb 0000 0000 | Odczyt z pamieci danych spod adresu b
Write EEPROM Memory | 1100 0000 XXXX XXXX xbbb bbbb il i Zapis do pamieci danych pod adres b
Write Lock Bits 1010 1100 111x xABx XXXX XXXX XXXX XXXX | Zapis bitéw zabezpieczajgcych Ai B
Read Signature Bits 0011 0000 XXXX XXXX xxxx xxbb 0000 0000 | Odczyt typu uktadu o spod adresu b

3. Kolejng czynnoscig bedzie sprawdzenie po-
prawnosci transmisji. Po wystaniu przez pro-
gramator drugiego bajtu instrukcji Program-
ming Enable, procesor powinien odpowiedzie¢
,;odestaniem* do programatora wartosci tego
bajtu. Jezeli tak si¢ stanie, to nalezy uznac, ze
transmisja jest prawidtowa i przystapi¢ do wy-
konywania kolejnych instrukcji. Jezeli jednak
programator nie otrzymat ,.echa‘ od procesora,
to nalezy powtérzy¢ proby nawigzania trans-
misji. Brak ,echa” po 32 prébie swiadczy
0 niemoznosci zsynchronizowania uktadow.

4. Po nawigzaniu transmisji programator powi-
nien wysyla¢ do procesora kolejne instrukcje,
przewidziane dla aktualnie wykonywanego za-
dania. Mozliwe jest zaprogramowanie zar6wno
pamigci danych, jak i programu, odczyt ich za-
wartosci oraz zabezpieczenie pamigci programu
za pomocg dwdch bitéw zabezpieczajacych.

Po zakoriczeniu programowania ustawie-
nie stanu wysokiego na wejsciu RESET pro-
cesora umozliwia jego poprawng prace.

Jak wida¢, algorytm programowania po-
przez ztacze SPI jest dos¢ skomplikowany.
Na szczescie, nie musimy go zna¢ na pamieé,
poniewaz jest on automatycznie i bez nasze-
go udziat realizowany przez ,,madrego BA-
SCOM-a.

Na rysunku 5 zostata pokazana mozaika
Sciezek ptytki obwodu drukowanego, wyko-
nanego na laminacie dwustronnym z metali-
zacja. Plytka programatorka zostata tak zwy-
miarowana, ze po zmontowaniu i przyluto-
waniu do ztacza DB25M miesci si¢ ,,lekko na
weisk® w typowej obudowie DB25. Taki spo-

Rys. 5 Plytka drukowana programatora

my od potaczenia plytki ze ztagczem DB-25.

Na dtuzszej krawedzi ptytki programato-
ra, po obydwu jej stronach zostal umieszczo-
ny szereg punktéw lutowniczych, rozmie-
szczonych identycznie do wyprowadzen zta-
cza DB-25. Ptytke wsuwamy ,,na wcisk® po-
miedzy koncéwki lutownicze ztgcza tak, aby
wyprowadzenia konektora DB25 pokryty sie
doktadnie z punktami lutowniczymi. Podczas
dopasowywania plytki do ztacza witasciwie
nie mozna si¢ pomyli¢, poniewaz na jednej
stronie ptytki mamy 12, a na drugiej 13 punk-
téw lutowniczych. Po doktadnym dopasowa-
niu obu elementéw do siebie lutujemy wy-
prowadzenia ztacza, uzywajac lutownicy
o cienkim grocie.

Kolejng czynnoscig bedzie wlutowanie
w plytke kondensator6w. Oba te elementy lu-
tujemy od strony druku, oczywiscie w przy-
padku ptytki dwustronnej jest to strona
umowna. Dla utatwienia: w ptytkach AVT
maska lutownicza na stronie sciezek jest za-
wsze zabarwiona na czerwonawo. Kondensa-
tory montujemy na ptask, réwnolegle do po-
wierzchni ptytki, a po przylutowaniu obcina-
my jak najkrécej ich koncéwki.

Uktad IC1 montujemy ,,po bozemu* na
stronie elementéw ptytki drukowanej. Odstep-
stwem od regul jest rezygnacja ze stosowania
podstawki, ktérej uzycie uniemozliwitoby
umieszczenie plytki w malenikiej obudowie.

Montaz elektryczny koriczymy na przylu-
towaniu do ptytki jedynego rezystora i ztacza
CON2. Podwdjny szereg katowych goldpi-
néw lutujemy tak, aby jego wolne koncowki
znalazly si¢ jak najblizej ptaszczyzny po-
wierzchni ptytki.

A wigc, programator mamy juz w zasa-
dzie gotowy! Pozostaje tylko wyposazy¢ go
w kabel taczacy go z programowanym proce-
sorem. Kabel ten wykonujemy z odcinka
dziesigciozytowego przewodu tasmowego
o diugosci ok. 50 cm, zaciskajac na jego kon-
cach dwa wtyki 10-pinowe. Niestety, nie sg
produkowane takie wtyki o szesciu koficow-

kach i w naszym kablu cztery przewody po-
zostang niewykorzystane.

Na zakoriczenie umieszczamy plytke pro-
gramatora wraz z dotaczonym do niej kablem
w przeznaczonej dla niej obudowie od wtyku
DB-25 i skrgcamy catos¢ srubkami.

Uwiericzeniem naszej pracy bedzie teraz
polaczenie programatora z minikomputerem
i komputerem PC, na ktérym zostat zainstalo-
wany pakiet BASCOM AVR. Pamigtajcie, ze
polaczenia te musimy zawsze wykonywac
przy wylaczonym zasilaniu obu urzadzer. Na-
tomiast przypadkowe, odwrotne polaczenie
przewodu prowadzacego od programatora
do zlacza ISP na plycie minikomputera nie
grozi zadnymi przykrymi konsekwencjami!
ZYacze ISP zostalo przez ATMEL-a tak
sprytnie zaprojektowane, ze po zmianie Kie-
runku jego wlgczenia nie moze dojs¢ do
uszkodzenia ani procesora, ani programato-
ra i jedynym objawem bedzie nieprawidlo-
we dzialanie caloSci. W praktyce, odwrotne
polaczenie tego kabla bedzie sygnalizowane
komunikatem o niemoznosci zidentyfikowania
dotaczonego do programatora procesora.

Chcialbym jeszcze wyjasni¢ sprawe wi-
docznego na schemacie ztgcza CON3, o ktére-
go roli jak dotad nie wspominalismy. Jest to
ztacze nie uzywane podczas pracy programa-
tora z naszym minikomputerem, poniewaz
programator jest tu zasilany z ptyty minikom-
putera za posrednictwem zlagcza ISP. Mam
jednak nadzieje, ze wykorzystacie zbudowany
programator nie tylko do programowania PE-
CEL-a, ale takze podczas budowy innych
uktadéw. Moze wtedy okazaé si¢ korzystne,
aby testowany uktad zasilany byt z programa-
tora (w kazdym razie ja czgsto stosuje t¢ me-
tode, wygodng podczas pracy nad kilkoma
prototypami naraz). Do ztagcza CON3 nalezy
wtedy doprowadzi¢ napigcie o wartosci
+5VDC, ktérego idealnym Zrédtem moze by¢
np. game port komputera, a w ostatecznosci
dowolny inny zasilacz o podanym napigciu
i maksymalnym pradzie dostosowanym do
wymagar uruchamianego uktadu.

Czy wiecie, moi Drodzy, do jakiego etapu
pracy doszliSmy w tym momencie? Prawde
mowigc, zakonczyliSmy juz budowe minikom-
putera PECEL i potrzebnego do jego progra-
mowania hardware! Pozostal nam jeszcze
wprawdzie jeden kabelek do wykonania, ale
mozemy odtozy¢ t¢ prace na pdzniej, do czasu
kiedy zajmiemy si¢ komunikacjg nawigzywa-
ng przez nasz minikomputer z ,,duzym* PC-
tem za posrednictwem portu RS232. Co zatem
teraz zrobimy? PowinniSmy zaja¢ si¢ teraz opi-
sem metod programistycznych stuzacych ozy-
wieniu PECEL-a, ale wiem, na co macie bar-
dziej ochote! Zapewne chcielibyscie wyprobo-
waé programator i minikomputer i byloby
z mojej strony okruciefistwem, gdybym kazat
‘Wam na to czekaé. A zatem, do dzieta!

Wiecie co? Strasznie mi ten artykut
zaczyna Si¢ ,roztazi¢“ i mam nadzieje, ze
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potapiecie si¢ w tych licznych dygresjach!
Przeciez zanim wykonamy pierwsze préby
programowania procesora naszego minikom-
putera musimy cos$ zrobi¢ z programem,
ktéry jest juz umieszczony w jego pamigci.
W kicie AVT-2550 dostarczany jest procesor
z umieszczonym w jego pamigci EEPROM
programem, ktéry dla Was napisalem. Dzia-
tanie tego programu zostanie opisane w dal-
szej czesci artykulu i nieskromnie mam
nadziejg, ze zyska on Wasze uznanie. Pamigé
procesora nie zostata w jakikolwiek sposéb
zabezpieczona przed kopiowaniem, a listing
programu zostat opublikowany na interneto-
wej stronie Elektroniki dla Wszystkich
(www.edw.com). Program stanowi zatem
Waszg niepodzielng wiasnosé, ale co zrobié,
jezeli posiadamy tylko jeden, dostarczony
w kicie procesor AT90S8535? Jakakolwiek
préba programowania procesora spowoduje
nieodwotalne zniszczenie zapisanego w jego
pamieci ,,fabrycznego® programu. Arcydzie-
to sztuki programowania to chyba nie jest,
ale moze warto go zachowac na przysztosé?

Na szczgScie mamy juz gotowy programa-
tor, ktéry bynajmniej nie stuzy tylko do pro-
gramowania procesora. [le uzytecznych funk-
cji moze on jeszcze speinia¢, dowiecie si¢
w najblizszej przysziosci, a na razie, troche
wbrew logice, zajmijmy si¢ nie programowa-
niem, ale odczytywaniem programu juz zapi-
sanego w pami¢ci EEPROM procesora.

O instalacji i ogdlnym konfigurowaniu
pakietu BASCOM AVR nie bede pisat, po-
niewaz praktycznie nie réznig si¢ one od ob-
stugi znanego juz Wam pakietu BASCOM
8051. Wspomnijmy tylko o konfigurowaniu
programatora, poniewaz nie mieliSmy z tym
jeszcze do czynienia.

Po uruchomieniu BASCOM-a AVR kli-
kamy na pasek OPTIONS i z rozwinietego
menu wybieramy opcje PROGRAMMER.
Ukaze si¢ nam wtedy panel pokazany na ry-
sunku 6. W okienku PROGRAMMER wy-
bieramy teraz typ programatora, ktérym
musi byé STK200/STK300 Programmer.
Nastepnie zamykamy okienko i naciskamy
klawisz F4, co owocuje pojawieniem Si¢
okienka programatora pokazanego na rysun-
ku 7. Na wszelki wypadek naciskamy je-
szcze na przycisk CHIP, a nastepnie IDENTI-
FY. Po tym zabiegu w matym okienku obok
napisu CHIP powinien pokaza¢ si¢ napis in-
formujacy o typie zidentyfikowanego proce-
sora, czyli w naszym przypadku AT90S8535.

Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze programator
nie bedzie w stanie zidentyfikowaé typu pro-
cesora 1 na ekranie ukaze si¢ mato sympa-
tyczny napis widoczny na rysunku 8. Jezeli
jestesmy catkowicie pewni, ze montaz mini-
komputera i programatora przeprowadzili-
Smy poprawnie, to zapewne przyczyng jest
nieprawidlowe podiaczenie kabla aczacego
programator z minikomputerem. Po spraw-
dzeniu tego potaczenia i ewentualnym od-

wréceniu wtyku o 180 stopni wszystko po-
winno zacza¢ dziata¢ normalnie.

Zajmijmy si¢ teraz zachowaniem dla po-
tomnosci programu zapisanego w EEPROM-
ie dostarczonego w kicie procesora. Po iden-
tyfikacji typu procesora klikamy na pasek
CHIP, a nastepnie wybieramy opcj¢ READ
CHIPCODE INTO BUFFER (zataduj kod
zawarty w pamigci procesora do bufora).
W tym momencie rozpocznie si¢ proces od-
czytywania zawartosci pamieci EEPROM,
ktéry niestety potrwa chwile, no powiedzmy
dtuzszg chwile. Tak to
juz jest: zawsze ,,co$

Zanim napiszemy nasz pierwszy pro-
gram na minikomputer PECEL, musimy je-
szcze dokonczy¢ konfigurowanie programa-
tora. W jego okienku konfiguracyjnym
zaznaczamy dodatkowo opcje AUTO
FLASH i AUTO VERIFY, tak jak pokazano
na rysunku 10.

Zacznijmy od czego$ bardzo prostego,
pamietajac ze mamy tylko przetestowaé pro-
gramator, a na nauke programowania PE-
CEL-a przyjdzie czas troch¢ pdézniej. Napi-
Szmy zatem:

zacos“1izaliczne udo- Rys. 6
godnienia zwigzane
z programowaniem BASCOM-AVR Options
ISP placimy ZWif;kSZO— Qompilerl Eommunicationl Environmentl Simulator  Programmer | Mgnitorl F'rinterl
nym czasem trwania .
. P rogrammer =
szeregowej transmisji | 5TK200/5TK:300 Programmer =l
danych. Recze jednak, Play sound
ze to S1¢ Wam .OplaCl'! I Eraze waming Esternal programmmer and Data
Mam nad21ej¢, ze Sample Electronics programmer
g Parallel | Serial I E ddie Mchullen's SPI programmer
programator uporat si¢ KITSRUS K122 pragrammer
juz z mozolnym odczy- K00
. LPT-address |3?8 LI
tywaniem programu
Z pamigci procesora.
A zatem, nastepng
czynnoscig bedzie za-
pisanie tego programu
na dysku, pod dowolng Default | < Ok | X Cancel
nazwg i w dowolnym,
wskazanym katalogu.
W tym celu klikamy [ AVR ISP STK programmer !Iﬂi:{
« BUFFER Fie Bufter Chip
0 b.pase : SA, Z|=ld| BlE o|Ele| B B|  Chifsossss || |8
WEIEIEEY OPCJ‘? o Manufactor - Atmel FlashROM  8KB I {ET I RCEN
VE TO FILE i podaje- Chip 9058535 EEFROM 512 I LB2
my nazwe pliku, FlachROM | EEPROM | M163 | a3 |
P £ . 00 [m oz Joz o4 [os [os [o7 [os [os Joa Joe Joc Joo [oe Jor | i'
w ktorym ma byc Zap1- [ooo0 il ce 95 18 (35 18 95 18 (35 18 (55 18 95 18 |95 18 Recoecoo
sany program w forma- 5518 95 18 35 18 E1 OF B0 81 E1 67 BD 81 ED BF = s a8'|&|2
. % BF 80 EC COEG EE 26 4E 27 DD 2E 5D E7 EE EQ FO zfePginilgied
cie binarnym (rysune EE 40 E0 B0 27 83 93 8D 97 31 F7 9 24 66 EB B4 &/TT-1-88i6,
9). Proponuje wykonaé ED @0 DO SF 8% &3 ES ER EN FZ DN 52 D053 35 &5 ADZSLAsBREYN
C0E, E9 E5 E0 F2 DO 4D DO 54 20 A4 2D BS 94 E9 FO 63 SDMBT-Hygic
przynajmniej Jednq ko- E0 |33 D074 2D A4 20 |85 DO E2 EG 40 93 OC 2D Ad F3DLauBac~. s
. g 2D B5 EG EQ EQ FO 81 00 DO 97 2D A4 20 B5 OO 44 -peitdlB—FyB0
plq:.zapa.tsow.q tego pli DN 3F D051 EG AN 53 BC §1 00 00 &0 30 00 FO 10 PIB0E"S A H
ku i zapisac ja w innym :
o . 670 bytes read
katalogu, niz oryginat.
; o RoM 0 EPAOM NPEN BIN P,
Nadeszta wreszcie

pora, aby sprawdzi¢ Rys. 7
dziatanie zbudowanego
uktadu w jego podsta- Rys. 8

wowej, ale nie jedynej
Pl T f aAVH ISP STK programmer
“ndcll’_la ALt Wprg‘ Fle Buifer Chip
wadzanie programu do — ;
pamigci EEPROM mi- dlold| BlE| «[Zlel 8] & Chip[apses3s e
nikomputera PECEL. Manutactor  Atmel Flash ROM 8KB [T LB1 IR
Poniewaz niewiele je- SN £ 5 5 COM-AVR EEPRONM 51z " LB2
g _ FlashROb w33

SZCZY W_lemy © [oiropE Could not identify chip I
mowaniu  procesora o EEE I EE EE
AT90S8535, wykona- 0000 95 (18 (95 18 (95 18 95 18 Bieeseeee
my tylko proste testy, BES BD &1 E1 87 BD |81 ED &F "';"izwléwlfz.

K i ed 0020 |BF 8D EC|CO EB EE 2E 4E |27 DD 2E 50 E7 EE E0 FO zTeR&iNIgid
VYO FSS WA 0030 |E6 A0 ED BO 27 88 93 8D 97 |31 F7 E9 24 E6 E6 B4 &riri-l-eie,
nabyta podczas kursu D040 |EO 30 DO 8F 94 83 EB E8 E0 F2 DO 52 D0 59 98 88 FPZELECHDRDY
BASCOM  College. 0050 |E9 EG E0 F2 DO 4D DO 54 |20 44 2D BS 94 EG F8 63 ecfrBMBT-Hyrdic
No, moze pokaze Wam 0060 |E0 33 D074 2D A4 2D B5 D0 EZ E6 A0 93 OC |20 A4 faDboppac -
cos Wiecej... 0070 |20 B5 E6 E0 E0 FO &1 00 (D097 2D A4 2D B5 DO 44 -pérfdiB—-HpB0

0080 Do 3F D051 EG A0 93 BC |91 00 00 6030 00 FO 10 BIDEES. 0.
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‘Listing 1
He Bufter Chip Zapiszw | 3 BASCOM &, = @l gl Config Lcd = 16 * 2
ﬁl@lﬂl EIEI llﬁl—s‘ ] Backup s8] POLSKIE ZNAKI $crystal = 8000000
Manufactor  Unknown %]QDWWE [i] Pra370 Cls
Chip 9058535 L [ e Lcd "Pierwszy program”
FlashFOM ] programs ] ZAMEK SZYFROWY 10 L i
=shROM | EEPROM | M1B3 | [= 2o owerline
| |[#] Kody do centralii Led "komputer PECEL"
95 19 %5 18 35 Do
95 19 %5 18 95 Loop
g; i: gg g; ;; :ﬂazwapliku: IFmgram fabiyczny Zapisz I
EE 40 EO BO |27 ! Zapisz jcko typ: [Binary fles = Sl |
E0 22 BD 82 E0 2| Przed kompilacja
95 A3 94 A4 34 A5 94 AD 94 BF EB E4 ED FO "kSLENEAE SEsd t i
D4 BC |ED 58 95 C8 2D 80 D4 B1 96 31 95 54 slf<-Ce0a1-2 €g0 programixu mu-
CO |04 17 OE 1F (11 15 11 OE 11 D3 F5 EA EE WA ... 0fes =l simy jeszcze poin-
Buffer saved struowa¢ kompilator,
[oRom DEPROM OPEN BIN || Jjakiego typu proceso-
ra bedziemy uzywac.
Rys. 9 Otwieramy  zatem
okienko OPTIONS,
Rys. 10 a nastgpnie COMPI-

| BASCOM AVR IDE - [C:\Progiam Files\MCS Electronics\BASCOM-AVR\programs\noname2_bas]

%Elle Edit Program  Tools Options  Window Help

LER i CHIP (rysu-
nek 11) i zaznacza-

|olelgEEr] &=

| #a] |5 %(al= | B

my procesor typu

Sub ¥ Label

# AT90S8535.

Config Led = 16" 2
$erystal = 8000000
Cls

Led "Fienwszy programs -
Lowerline BASCOM-AVR Dptions

Do
Loop

a Chip 058535 -

HRAM

MEGA103
Hwl Stack | A TTINY 22

Framesis 55 |

Led " kompiter PECE Comeier | Communication | Environment | Simulstor | Brogtammet | Moritor | Prites |

Chip | Dutput | Commurication | 12C, SPI, TwIRE | LCD |

Naciskamy teraz
»magiczny* klawisz
F7. Dlaczego nada-
tem mu taki przydo-
mek? Ano dlatego,
Ze po jego nacisnig-
ciu napisany przez
nas program zostat
nie tylko skompilo-
wany, ale natych-
miast umieszczony

FlashROM

B KE

SRAM 512
EEPROM 51z

I AR watstate

I | Erteimisl Bocess Eratle

W pamigci proceso-

Default I

X Cancel |

ra. Procesor zostat
nastepnie zreseto-

wany, a efekt dzia-

tania  pierwszego
programu na PECEL-a mozemy zobaczy¢
na jego wyswietlaczu alfanumerycznym.
Nie musieliSmy wyjmowac¢ kosztownego
i tatwego do uszkodzenia procesora z pod-
stawki, wktadaé¢ go do programatora, a na-
stepnie ponownie umieszcza¢ w minikom-

Rys. 11

;] BASCOM AVR IDE - [C:\Program Files\MCS Electionics\BASCOM-AVR\programs\noname2 bas]

& File Edt Pogem Took Opfions Window Help

puterze. W tym, mi¢dzy innymi, tkwi sita
programowania ISP polaczona z fantastycz-
nymi mozliwosciami BASCOM-a! Fajne,
prawda?

Najwyzszy czas, aby rozpocza¢ systema-
tyczng nauke programowania minikompute-
ra PECEL. Ale nawet mnie samego korci,
aby awansem pokaza¢é Wam jakis ,.fajer-
werk®, jaki$ spektakularny przyktad mozli-
wosci naszych nowych urzadzen. Wspo-
mniatem uprzednio, ze zbudowany przed
chwilg programator moze stuzy¢ do wielu
celéw, czesto nie bardzo zwigzanych z sa-
mym procesem programowania. Moze pa-
mietacie z kursu BASCOM College lub
z wlasnych doswiadczen, w jaki sposob za-
pisywaliSmy dane w zewngtrznych pamig-
ciach danych EEPROM? Bylo z tym troche
probleméw, trzeba byto napisaé kilkanascie
linijek programu, nie méwiac o konieczno-
Sci dodawania do systemu dodatkowego
uktadu — zewnetrznej pamigci danych EE-
PROM. No to popatrzcie, jak to wyglada
w naszym minikomputerze wspartym sitg
BASCOM-a!

Piszac ostatnie zdanie zauwazylem, ze na-
robito si¢ troche bataganu w stosowanym
w artykule nazewnictwie i ze poczatkujacy
Koledzy moga mie¢ z tym troche kiopotu.
Procesor AT90S8535 posiada az trzy rodzaje
pamigci i musimy doktadnie uprzytomnic¢ so-
bie, do czego kazda z nich stuzy.

1. Pamig¢¢ programu EEPROM stuzy do za-
pisywania tresci programu sterujacego praca
procesora. Jej pojemnosé wynosi 8kB i moze
by¢ programowana wylacznie za pomocg ze-
wnetrznego programatora. Jakiekolwiek zmia-
ny w jej zawartosci bez stosowania programa-
tora s3 niemozliwe. Pamig¢ programu moze
by¢ przeprogramowywana do 1000 razy.

2. Pamie¢ danych EEPROM stuzy do zapi-
sywania tych informacji, ktére nie mogg by¢
utracone po wytaczeniu zasilania. Pamiec ta
programowana jest przez odpowiednie pole-
cenia obstugujacego procesor programu. Ist-
nieje takze mozliwos¢ zaprogramowania pa-
mig¢ci danych EE-
PROM za pomoca

= E

o sz sm= | g

zbudowanego przed

Sub i Label

= chwilg programato-

ConfigLed =167 2
$crystal = 3000000

ra, a takze odczyta-
nia jej zawartosci.

Cls
Led "Pierwszy program. ieé -
e s oM AvR Options gaﬁgfz dan}{Ch IEE,
Led " komputer PECE Compiler | Commurication | Envitanment | Simulator | Erogramme | bgnier | Printer | moze 0byc
E:op Chip |Dulpul| Communication | 12C. SPI, TWIRE | LED | 2 O
= wana do 100 000
Chin 3058535 b FlashROM — BKE
ETEEH] - razy.
A Pieens e 2 3. Pamie¢ danych
Hi Stack (4TI 22 EEPROM 52 o
| RAM stuzy do
Soft Stac) mgs = %RAM watstate chwilowego prze-
F Extemielifosess :
ramesize '59— 7| Evtemilifoness Ereble ChOWyWanla da-
nych, a jej zawartos¢
jest bezpowrotnie
Defauit X Cancel tracona po wylacze-
niu zasilania.
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Do napisanego uprzednio programu dopi-
szmy trzy linijki, tak aby cato$¢ wygladata
tak, jak na listingu 2 (dodatkowe linie zazna-
czono pogrubionym drukiem). Nie bedziemy
na razie tlumaczy¢ sobie znaczenia nowych
poleceri i wspomng tylko, ze dodatkowym za-
daniem programu jest teraz zapisanie w we-
wnetrznej pamigci danych EEPROM pod ad-
resem 1 wartosci zmiennej X, czyli 214.

‘Listing 2

Config Led =16 * 2
$crystal = 8000000
Dim X As Byte

Cls

Lcd "Pierwszy program”
Lowerline

Lcd "komputer PECEL"
X =214

Writeeeprom X, 1

Do

Loop

Ponownie naciskamy magiczny klawisz
i... wlasciwie nic nowego si¢ nie stato. Napis
zostal wyswietlony, ale czy wartos¢ zmienne;j
rzeczywiscie znalazta si¢ w pamigci? No, to
popatrzcie teraz, jak wygodne narzedzia do-
staliscie do reki i jak w przysztosci utatwia
nam one testowanie napisanych programow.
Rzeczywiscie, kontrolowanie, czy dane sg za-
pisywane i czy lokowane sa pod takim adre-
sem, pod jakim bysmy chcieli, nie jest sprawa
prostg. Podczas postugiwania si¢ ,,normal-
nym oprogramowaniem znalezienie ewentu-
alnych bledéw moze ,,troch¢* potrwac i ko-
sztowac ,troche” nerwéw. Przeciez pamigci
danych EEPROM nie mozna zobaczy¢! Nie
mozna? W BASCOM-ie wszystko mozna!

Zmienmy teraz troche konfiguracje BA-
SCOM-a, usuwajac zaznaczenie opcji AUTO
FLASH w okienku konfiguracyjnym progra-
matora. Nacisnijmy nastgpnie klawisz F4, co
zaowocuje pojawieniem si¢ na ekranie okien-
ka programatora. No i co w tym nowego? Po-
patrzcie na rysunek 12: mniej wigcej w jednej
trzeciej wysokosci okienka programatora
znajduja si¢ dodatkowe przyciski, a wszystko

wskazuje, ze w obe-
cnej chwili aktywny

k EAVR ISP STK programmer [_[O] =]

File  Buffer Chip

jest pierwszy z nich,
oznaczony jako
FLASHROM. Naci-

Manufactor  Atmel
Chip 9058535

2=d| EE [=sl 8] B

Chip[apgas35 el Bl
Flash RO 8kB LB T RCEN
EEPROM 512 [ LB2

$nijmy zatem drugi

FlashROM |EEPROM | M163 | o33 |

L ol [02 [o3 [o4 [os Jos [o7 [os [oa [os [os [oc [oo [o JoF | [ i'
z przyciskow, ten, na [T 1095 18 95 18 95 18 95 15 95 18 95 18 95 18 R e
ktérym Widnieje na- 0oo 18 95 18 |95 18 |95 18 95 18 95 18 95 |18 595 |18 s« )
. 0020 |55 18 |E1 6F (B0 B1 E1 67 BD 81 ES GF BF 8D E4 CO «&Z1&iZaian
pis EEPROM, shu- 030 EE 2E 4E ED 82 BF SE E0 D2 EO F2 2E BF LM EE
sznie przypuszcza- 0040 |EQ F1 [EG A0 E0 BO 27 88 33 8D 97 |31 F7 E9 DO 20 fiéFITT-126D
. . N . 0050 BE DO 1E |EC EA|EOD F1 DO OB DO 10 ED EC EO |F1  $fErEefir Bl &t
jac, ze moze on miec 0060 |00 07 |E0 EY [E0 FO E5 A0 EQ B0 EO 31 DO AG CF FF BLfédé Frr
COS’ wsp(’)lnego 7 we- 0070 97 2D 80 |FO 11 DO 52 CF FB 95 0B EC|BO CO 55 E‘)—'{.“dE“)Hf)[f{‘ &AL
: 0080 |E0 @ DO 53 DO 02 E8 80 CO 50 E0 63 27 |39 CD 70 ABSE.ZEAPATA =
wnetrzng nieulotng -
.« . 494 bytes read
pamigcia danych |
434 ROM 0 EPAOM NOINAMEZ BIN
EEPROM. =
Rzeczywiscie, Rys. 12
wydarzyto si¢ co$
nowego: na ekranie Rys. 13
Poj awita $1¢ nowa ta- " WR ISP STK programmer |_ O] x]
belka, tylko ze w niej | Fle Buifer Chip
zapisane sq same == o(Tla Bl @ OwfmEr el feel
wartosci FF(HEX), Manufactor  Atmel FlashROM  BKB I {B7 [~ RCEN
et gt Chi 9058535 EEPROM 512 LB?
czyli dziesigtnie 255. i C
] p FlashROM EEPROM |163 |03 |
Do czasu! Powtorz-

o0 [o1 02 Joz [o4 [os [0 {07 Jos [os [ns Jos [oc [oo [oe Jor | ﬂ
5 z PR

000
010 [FF FF FF FF FF FF FF FF
020 |FF FF FF FF FF FF FF FF
030 |FF FF FF FF FF FF FF FF
040 [FF FF FF FF FF FF FF FF
050 |FF FF FF FF FF FF FF FF
050 |FF FF FF FF FF FF FF FF

my teraz operacje,
ktéra wykonywali-
Smy podczas kopio-
wania ,,fabrycznego*
programu PECEL-a,
czyli klikamy na pa-

FF
Fr
3
FF
FF
3

G FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 'O

FFFF FF FF FF FF FF i
FF FF FF FF FF FF FF
FFFF FF FF FF FF FF s
FF FF FF FF FF FF FF "o
FF [FF FF FF FF FF FF
FFFF FF FF FF FF FF i

sek CHIP, a nastep-

nie wybieramy opcje

READ CHIPCODE

070 |FF FF [FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 00 o
(c) MCS Electronics
Reading EEFROM
|50 Ao [0EPROM [ONAME 2 BIN v

INTO  BUFFER.
Tylko ze tym razem do bufora tadowana be-
dzie nie zwarto$¢ pamigci programu, ale inte-
resujgca nas pami¢¢ danych EEPROM!

Efekt naszych poczynan jest widoczny na
rysunku 13. No i co? Nie mozna zobaczy¢
pamigci danych EEPROM? SprawdZzmy je-
szcze: pod adresem 1 widoczna jest tam war-
tos¢ D6h, zapisana w formacie heksadecy-
malnym. Po przeliczeniu na format dziesiet-
ny mamy: D6wEex)= 214(pEc).

Chciatbym jeszcze na chwile powrdcié do
charakterystyk r6znych pamieci, jakimi dys-
ponuje  procesor

REKLAMA REKLAMA

REKLAMA AT90S8535, serce

komputera PECEL.
Zgodnie z danymi
zawartymi w karcie
katalogowej tego
uktadu podatem,
ze pamie¢ progra-
mu moze by¢ zapi-
sywana do 1000
razy, a pami¢¢ da-
nych EEPROM do
100000 razy. Sa to
liczby  ogromne
i trudno chyba oba-
wiaé sie ich prze-
kroczenia. Jednak
w przypadku, kiedy
PECEL bylby uzy-

wany przez grupe uzytkownikéw, np. na zaje-
ciach w Technikum Elektronicznym, mozna
obawiac si¢ przekroczenia liczby dozwolonych
programowan pamig¢ci programu. Z doswiad-
czenia jednak wiem, ze dane podane przez pro-
ducenta zostaty obliczone mocno ,,na wyrost®,
najprawdopodobniej z uwzglednieniem najbar-
dziej krytycznych warunkéw pracy procesora.
Nie testowalem nigdy, jaka maksymalng
liczbg cykli zapisu moze wytrzymac¢ pamigc
programu, ale dokonalem barbarzynskiego
eksperymentu z pamig¢cig danych EEPROM.
Napisatem program, ktérego jedynym zada-
niem bylo nieustanne zapisywanie catego ob-
szaru tej pamieci coraz to nowymi danymi.
Kazda operacja zapisu byta zliczana a wynik
przekazywany do komputera. I wicie, co si¢
zdarzyto? Po 324 567 cyklach zapisu datem
sobie spokéj z dalszym prowadzeniem eks-
perymentu, uznajac procesor ATMEL-a za
produkt najwyzszej klasy, a dane podawane
przez te firme¢ za wigcej niz wiarygodne.
Musimy jednak skoriczy¢ z tym chaotycz-
nym dziataniem i licznymi dygresjami. Rozpo-
czynamy systematyczng nauke programowania
minikomputera PECEL, a tym samym wszyst-
kich procesoréw AVR, poszerzajac przy okazji
nasze wiadomosci o chipach z rodziny *51.

Zbigniew Raabe
zbigniew.raabe @edw.com.pl
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Chcialbym przy okazji rozwia¢ pewne watpli- polega na... niemoznosci wytaczenia pod- wos¢ tym bardziej atrakcyjna, ze bedziemy
wosci, ktére jak wiem z listow e-mailowych nur- swietlania w tych wyswietlaczach. Rzeczy- mogli dokonywac tych operacji programowo,
tuja od dawna Czytelnikéw EdW i EP. Poniewaz wiscie, wyswietlacze te skonstruowane sa a nawet ptynnie regulowac jasnos¢ swiecenia
na podobne trudnosci mogg natrafi¢ takze uzyt- troch¢ niewygodnie i sterowanie podswietla- wySwietlacza. A zatem, musimy najpierw
kownicy minikomputera PECEL, chcialbym do niem wymaga w nich pewnych, zresztg drob- zlokalizowac¢ t¢ zworke, ktéra odcina zasila-
korica wyjasni¢ sprawe podswietlanych wyswie- nych przerébek. Popatrzcie na rysunek, na nie podswietlania wyswietlacza od strony mi-
tlaczy LCD. ktérym przedstawione zostaly ptytki dwoch nusa zasilania. Czynnos¢ te¢ najprosciej wy-
W ofercie handlowej AVT znajduja si¢ najpopularniejszych wyswietlaczy LCD 16*2 kona¢ za pomoca omomierza, jeszcze przed
obecnie relatywnie tanie wyswietlacze 16*2 i 16*1. Strzalkami oznaczono tam elementy, wylutowywaniem jakichkolwiek elementéw
i 16*1 z podswietlaniem. Takie wyswietlacze ktérych wlutowanie przesadzito o permanent- z ptytki wySwietlacza. Nastepnie wylutowu-
znajdowac sie beda takze w kicie zawieraja- nym wiaczeniu podswietlania! Elementami jemy zlokalizowang zworke i podiaczamy
cym czesci do budowy naszego minikompu- tymi moga by¢ "niby rezystory SMD", czyli prowizorycznie zasilanie do samego tylko
tera. Problem, na jaki napotkali Czytelnicy po prostu zworki lub... najzwyklejsze kropel- wyswietlacza (+5VDC - nézka 2, masa - n6z-
ki cyny. Checac wyla- ka 1). Po wigczeniu zasilania wyswietlacz nie
czy¢ wysSwietlanie, powinien dawaé zadnych "oznak zycia", co
musimy usungé jedng w tym momencie jest zjawiskiem prawidto-
Tworka + B ze zworek. Nie sadz¢ wym. Sprébujmy teraz zewrze¢ wyprowadze-
kropelka cyny iy iy - ; jednak, aby komu- nie 15 wyswietlacza z masg, co powinno spo-
1 : kolwiek zalezalo na wodowaé wlaczenie podswietlania. Jezeli tak
usunigciu podswie- si¢ nie stanie, to moze to oznaczaé, ze wylu-
tlania na stale. Naj- towaliSmy niewlasciwa zworke. Jezeli jednak
lepszym rozwigza- podswietlanie wiaczyto sie, to mozemy prze-
niem byloby zapew- j$¢ do dalszego etapu montazu komputerka.
nienie sobie mozli-
wosci wilaczania
i wytgczania pod-
Swietlania w zalezno-

Zworka -
kropeika cyny

sci od aktualnych po- Zbigniew Raabe
trzeb. Jest to mozli- zbigniew.raabe @edw.com.pl
R E K L AMA - REZKILAMA - REZKTULAMA A - R EZKTULAM A
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Od dnia dzisiejszego zestaw czesci do budowy minikomputera PECEL bedzie dostarczany z zaprogramowanym wstepnie proceso-
rem. Pierwsza wersja Beta programu realizuje funkcje najdokladniejszego zegara Swiata, pracujacego z precyzja jednej sekundy

na pie¢ milionéw lat!

Program PECEL Ver. 1.0.0 Beta jest wspélna wlasnoscia Autora i Czytelnikéw Elektroniki dla Wszystkich. Jako taki bedzie pod-
dawany stalym modyfikacjom i ulepszeniom. Wszystko wskazuje tez na to, ze w najblizszym czasie moga powsta¢ zupelnie nowe
wersje tego programu, rézniace si¢ znacznie od pierwowzoru i pelniace zupelnie nowe funkcje. Mogloby to spowodowac¢ sytuacje,
w ktorej nabywcy pierwszej partii kitow mogliby mimowolnie zosta¢ skrzywdzeni, posiadajac pierwotna, najmniej doskonala we-
rsje programu. Aby uniknaé takiej sytuacji kody Zrédlowe WSZYSTKICH kolejnych wersji programu PECEL bedg zamieszczane
na stronie internetowej Elektroniki dla Wszystkich.

Jednoczes$nie zapraszam wszystkich Czytelnikéw EAW do wspélpracy w tworzeniu oprogramowania dla PECEL-a.

Mam do Was teraz jedng, w wlasciwie nawet
dwie prosby. Chodzi mi o wykonanie jeszcze
dwéch prostych kabelkéw: jeden z nich ma
postuzy¢ do potaczenia PECEL-a z portem
szeregowym komputera, a drugi umozliwi
wykorzystywanie typowej klawiatury PC AT
do wprowadzania danych do naszego mini-
komputera. Schematy potaczen obydwu ka-
belkéw pokazane sg na rysunku 14. Do wy-
konania pierwszego kabla potrzebowaé be-
dziemy odcinka przewodu tréjzytowego
praktycznie dowolnego typu. Nie musi to by¢
(ale moze) kabel ekranowany. Takze dlugos¢
tego przewodu nie jest praktycznie niczym
ograniczona i powinna by¢ dostosowana do
aktualnych potrzeb. Sadze, ze najlepszy be-
dzie przewdd o diugosci 1,5 ... 2mb. Z przy-
lutowaniem do przewodéw zilacza DB9
i gniazdka DINS nie bedziemy mieli z pewno-
Scig najmniejszych probleméw. Nieco inaczej
wyglada jednak sprawa z dotgczeniem prze-
wodéw do PECEL-a. Najprostsza metoda by-
toby ich przylutowanie do ztagcz CONI12
i CONS. Jednak takie rozwigzanie utrudnito-
by szybka zamian¢ konfiguracji systemu,
szczegblnie w przypadku ,.zablokowania”
przylutowanymi przewodami zlacza magi-

strali I°C. Polecatbym Wam inng, wielokrot-
nie sprawdzong metodg, polegajaca na zakon-
czeniu przewodéw odpowiednio przycietymi
kawatkami zlacz tzw. szufladkowych, czyli
»zefiskich” odpowiednikéw konektoréw
goldpin. Uzyskamy w ten sposob mozliwos¢
bezproblemowego odlaczania przewodéw od
plyty gtéwnej minikomputera, co moze mieé
szczegblne znaczenie podczas emula.... no,
tak o matlo si¢ nie wyga-

nam przewody bedziemy mogli zidentyfiko-
waé za pomoca omomierza.

Zastanawialem si¢, od czego rozpoczaé
opisywanie metod programistycznych, ktdre
postuza do tchnigcia zycia w nasz minikom-
puter. Poczatkowo miatem zamiar rozpoczaé
od najwazniejszych polecen i funkcji
BASCOM-a, ktérych nie omawialiSmy

Rys. 14

datem i przedwczesnie nie
zdradzitem przygotowa-
nej dla Was NIESPO-
DZIANKI.
Przygotowanie pierw-
szego z  przewodow,
ktérego zadaniem bedzie
potaczenie PECEL-a z po-
rtem RS-232 komputera
PC mozemy sobie znacz-
nie ulatwi¢ jezeli dyspo-
nujemy przewodem od
uszkodzonej, ze nie po-
wiem ,,zdechtej” myszki.
Odpadnie nam wtedy
koniecznos¢  lutowania
zlacza DB25, a potrzebne

(moze by¢ znacznie dluzsz 1) [

Zlgcze szufladkowe 3pin

Ztacze szufladkowe 4pin

1.5..

Wtyk DB-9 F
(taki, jak od myszki)

1

ﬁ;
2
3

Gniazdko DINS
(takie, jak do klawiatury PC)

10... 20cm
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podczas kursu BASCOM College. Jednak do-
szedlem do wniosku, ze tak wtasciwie to nie
ma ,,waznych” i ,,mniej waznych” elementéw
jezyka programowania: kazdy fragment jego
sktadni moze okazaé si¢ w pewnych sytua-
cjach najwazniejszy. Dlatego tez przyjatem
inny porzadek pisania tego artykutu: mam za-
miar zredagowaé go tak, abyscie jak najszyb-
ciej mogli zobaczy¢ pierwsze, efektowne re-
zultaty Waszej pracy i juz w najblizszych
chwilach ozywi¢ minikomputer. Zacznijmy
wiec od tych funkcji BASCOM-a, ktére sa
niezb¢dne do realizowania komunikacji mini-
komputera z otoczeniem. Za to, ze szybko zo-
baczycie rezultaty Waszej pracy i ze beda one
bardziej efektowne, niz si¢ spodziewacie, re-
cze glowa, na ktérej mi co nieco zalezy!

Obstuga wyswietlacza LCD
Sposoby wysytanie danych do wyswietlacza al-
fanumerycznego LCD zostaly juz wyczerpuja-
co oméwione podczas kursu BASCOM Colle-
ge. Dlatego tez przypomnijmy sobie tylko waz-
niejsze polecenia stuzace wysylaniu tekstow na
ekran LCD, oraz sposéb konfigurowania wy-
Swietlacza, nieco odmienny od sposobu uzywa-
nego podczas pracy z plytka testowa AVT2500.

Pierwsza czynnoscig jaka bedziemy mu-
sieli wykonaé, zanim jeszcze sprobujemy
wystaé cokolwiek na ekran jest poinstruowa-
nie kompilatora o parametrach zastosowane-
go wyswietlacza i sposobu jego dotaczenia
do wyprowadzen procesora. A zatem uzyjmy
dwdch, znanych juz Wam polecen:

CONFIG LCD = LCDtype [40 * 4,16 * 1,
16 *2,16 * 4,16 * 4,20 * 2,20 * 4 lub 16
*1a]

i

CONFIG LCDPIN = PIN , DB4=
PN,DB5=PN, DB6=PN, DB7=PN, E=PN,
RS=PN [gdzie PN oznacza numer pinu
portu, do ktérego dolaczone sa wyprowa-
dzenia wyswietlacza]

Z okresleniem typu wyswietlacza nie be-
dziemy mieli najmniejszego ktopotu. PECEL
wyposazony jest w wyswietlacz dwuliniowy
2* 16 znakéw. A zatem, piszemy: Config
LCD = 16*2.

Troche bardziej skomplikowane bedzie
poinstruowanie kompilatora do ktérych pi-
néw procesora zostalty dolgczone poszcze-
gblne wyprowadzenia wyswietlacza. Na na-
szej prostej ptytce testowej AVT2500 wszy-
stkie wyprowadzenia wyswietlacza byty do-
taczone do jednego portu. W minikompute-
rze, z r6znych wzgledéw nie byto to mozliwe
1 polaczenia z wyswietlaczem prowadza do
réznych portéw, pozornie chaotycznie.
W dalszej czgsci artykutu poinformuje Was,
co wymusito taki, a nie inny uktad tych pota-
czen, a na razie popatrzmy uwaznie na sche-
mat i zredagujmy polecenie konfiguracyjne
wyswietlacza LCD. Bedzie ono miato po-
sta¢: Config Ledpin = Pin, Db4 = Portc.4,

Db5 = Portc.5, Db6 = Portd.7, Db7 = Porta.7,
E = Portc.3, Rs = Portc.2

A zatem, mamy juz cztery pierwsze linij-
ki, od ktérych bedzie zaczynat si¢ kazdy pro-
gram napisany na nasz minikomputer.

$regdfile = "8535def.dat"  ‘poinformowanie kom-
pilatora o typie zastosowanego procesora
$erystal = 8000000 ‘poinformowanie kom-
pilatora o czestotliwosci oscylatora systemowego
Config Lcd = 16 * 2

Config Ledpin = Pin, Db4 = Portc.4 , Db5 = Po-
rtc.5, Db6 = Portd.7 , Db7 = Porta.7 , E = Po-
rtc.3, Rs = Portc.2

Za chwile dodamy do nich dalsze, ale naj-
pierw musimy dobrze zapamigtaé pewng ce-
che dialektu jezyka MCS BASIC stosowane-
go w pakiecie BASCOM AVR:

Piszac program na procesor AVR
poszczegdblne piny portéw nazywamy
PIN[portllnumer pinu], czyli na przyktad
PINB.1, PIND.3 itd.

Podczas wysytania danych na
poszczegolne piny uzywamy skiadni:
PORTI[numer portullpin portul

np. : SET PORTB.1 lub RESET PORTB.5.
Podczas odczytu stanu pinéw portéow
uzywamy skiadni: PIN[portllnumer pinu]
np. X= PINB.1 lub IF PIND.3 = 1 THEN ........

Polecenia stuzace obstudze wyswietlacza
alfanumerycznego  byly  szczegétowo
oméwione podczas kursu BASCOM College.
Przypomnijmy tylko najwazniejsze z nich:
LCD [zmienna lub tekst] ~ wysyla podang
wartos¢ na ekran wyswietlacza
LOCATE [rzad, kolumna] ustawia kursor
na wskazanej pozycji
CLS czysci ekran wyswietlacza
CURSOR ON / CURSOR OFF wtacza i wy-
tacza wyswietlanie kursora
SHIFTLCD [RIGHT/LEFT, ilos¢ pozyciji]
,.przewija” napis na ekranie LCD

Obstuga klawiatury
szesnastkowej
komputera PECEL
Jak kazdy szanujacy si¢ komputer takze nasz
PECEL wyposazony jest w klawiature. Nie
jest to moze klawiatura o mozliwosciach kon-
soli PC, ale do naszych celéw bedzie zupelnie
wystarczajgca. Nie zapominajmy, ze W razie
absolutnej koniecznosci bedziemy mogli sko-
rzystac takze z klawiatury PC, o czym jeszcze
bedziemy méwic¢ w dalszej czesci artykutu.
Klawiatura PECEL-a sktada si¢ z szesna-
stu klawiszy potaczonych w matryce czterech
rzedow i czterech kolumn. Matryca zostata
dotaczona do portu B procesora, zajmujac
wszystkie jego 8 pinéw. W tym miejscu
chcialbym wyjasnic jedng sprawe: to ze dota-
czyliSmy klawiature do portu B nie oznacza
bynajmniej, Ze nie bedziemy mogli wykorzy-
stywaé jego wyprowadzen do innych celéw.
W momencie, kiedy klawiatura nie jest skano-
wana wszystkie piny portu B ,,wiszg w powie-

trzu” i moga by¢ wykorzystane do sterowania
dowolnymi uktadami. Musimy jedynie zwr6-
ci¢ uwage, aby zaden z tych uktadéw nie
zwierat wejs¢ portu B ani do masy ani do plu-
sa zasilania w czasie korzystania z klawiatury.

No wiasnie, w jaki sposéb mamy dowie-
dzie¢ si¢ czy i jaki klawisz zostal nacisniety?
Mysle, ze wielu z Was juz si¢ domysla: nale-
Zy po prostu programowo cyklicznie usta-
wiac stan niski na kolejnych rzg¢dach klawia-
tury i za kazdym razem badacd, czy ktorys
z pinéw, do ktérych dotaczone sg kolumny
matrycy nie znalazt si¢ w stanie niskim. Tak,
jest to dobra metoda, a listing programu napi-
sanego wedlug tej zasady zostal przedstawio-
ny na rysunku 15 wraz z ... przekreslajgcym
go znakiem! Taki program oczywiscie by
dziatal, ale po co mamy pisa¢ tekst nie mie-
szczacy si¢ nawet na stronie ekranowej, jeze-
li Mark juz o wszystkim pomyslat? Do ska-
nowania szesnastoznakowej klawiatury stuzy
w MCS BASIC jedno proste polecenie:

Zmienna = GETKBD()
poprzedzone dyrektywa konfiguracyjna:
CONFIG KBD = PORT[numer portu]

po ktérego wydaniu klawiatura jest automa-
tycznie przeszukiwana, a podana zmienna
przyjmuje umowng wartos¢ nacisnigtego kla-
wisza. Za chwile wyjasnimy sobie pojecie
,umowng”’, a na razie poprosz¢ Was o zapa-
mietanie jednej wiasnosci polecenia
GETKBD(), ktérej przeoczenie mogtoby spo-
wodowac powazne komplikacje podczas pisa-
nia programu wykorzystujacego to polecenie:

Jezeli zaden klawisz nie zostal nacisniety,
to polecenie GETKBD() zwraca zawsze
wartos¢ 16

A zatem, wiemy juz wszystko, co jest po-
trzebne do rozpoczgcie nauki obstugi klawiatu-
ry minikomputera. Napiszmy sobie zatem pro-
sty programik demonstracyjny, ktérego zada-
niem bedzie jedynie doswiadczalne potwierdze-
nie zdobytej przed chwilg wiedzy teoretyczne;j.

Rys. 15

Sub Keyscan

Rese®Qortb.3 : Waii#is 20
If Pind, y=0 Q
If Pind.4Q0 Th

If Pind.5 =
If Pind.6 =

Set Portb @V’ ort]

If Pind

If Pin en Keyl=*

If Ping. =

If Pid.6 =0 =8
S rtb.5
If§¥ind.3=0 y =9

i o =0T ey =10

' Key = 11
If Pind.6 = n Key =12
Set Portb set Portb.6
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$regfile = "8535def.dat"

$erystal = 8000000

Config Lcd = 16 * 2

Config Ledpin = Pin, Db4 = Portc.4 , Db5 = Po-
rtc.5, Db6 = Portd.7 , Db7 = Porta.7 , E = Po-
rtc.3, Rs = Portc.2

Config Kbd = Portb

Dim Key As Byte

Cls

Lcd "Test klawiatury"

Lowerline

Lcd " szesnastkowej"

Do

Key = 16

Key = Getkbd()

If Key < 16 Then
Cls
Lcd Key

End If

Loop

Jezeli skompilujemy ten program i zapro-
gramujemy nim procesor, to po kazdym naci-
$nieciu klawisza na wyswietlaczu LCD be-
dzie ukazywat si¢ jego kod, czyli wartos¢
catkowicie umowna. Ponadto z pewnoscig
zauwazyliscie juz co$ niepokojgcego, cos co
w niektorych sytuacjach moze spowodowac,
ze nasza klawiatura bgdzie miata nieco egzo-
tyczny rozktad przyciskéw. Otéz, okazato si¢
ze kody naciskanych kolejno klawiszy ukta-
dajg si¢ w nastepujacy sposob:

04812
11519113
2|6 (1014
3] 7 [11]15

co W najmniejszym nawet stopniu nie odpo-
wiada ani napisom na ptycie czotowej mini-
komputera, ani ogdlnie przyjetym zasadom
konstruowania klawiatur numerycznych.
Czyzbym popehit jaki§ btad? Na szczescie
wszystko jest w porzadku. Przeciez kody
odbierane z klawiatury sg wartosciami umow-
nymi i tylko od programu zaleze¢ bedzie,
w jaki sposob bedg interpretowane. Rozktad
przyciskow na klawiaturze zostal wymuszony
podczas projektowania ptytki obwodu druko-
wanego, na ktérej ze wzgledu na chgé obnize-
nia kosztéw liczyt si¢ kazdy milimetr kwadra-
towy. Nie przywigzywalem najmniejszej wa-
gi do rozkladu klawiszy na plytce obwodu
drukowanego poniewaz metodami programi-
stycznymi mozna bez probleméw zmienic
kody poszczegdlnych klawiszy. Przerébmy
odrobing napisany program:

Do
Key = 16
Key = Getkbd()

If Key < 16 Then

Key = Lookup(key ,
Keyboard_decoding)

Cls

Lcd Key

End If
Loop
Keyboard_decoding:
Data7,4,1,0,8,5,2,10,9,6,3,11,15
, 14,13 ,12

1 natychmiast zauwazymy, ze kody klawiszy
ulozyly si¢ w nastepujacy, catkowicie zgod-
ny z napisami na ptycie czotowej, sposob:

7181915
4156 |14
1123 |13
0[10 11|12

Najmilsza chwila poranka:
dwéch komputerow
pogadanka.

To, co za chwil¢ przeczytacie stanowi
z pewnoscig najciekawszy fragment tej cze-
Sci artykutu opisujgcego metody programi-
styczne stosowane przy tworzeniu software
dla minikomputera PECEL. Chciatbym
wreszcie teraz poruszy¢ sprawe komunika-
cji pomiedzy uktadami mikroprocesorowy-
mi, a komputerami klasy PC, a takze pomig-
dzy dwoma minikomputerami. Zauwazcie,
ze w tym momencie otwiera si¢ przed nami
zupelnie nowy obszar zastosowan naszego
minikomputera. Moze on by¢ samodziel-
nym systemem mikroprocesorowym réwnie
dobrze jak terminalem komputera, uktadem
wspotpracujagcym scisle z PC. Wigcej, jak
si¢ w najblizszej przysztosci okaze, to kom-
puter moze by¢ niekiedy terminalem PE-
CEL-a, skwapliwie wykonujac wysylane
przez minikomputerek rozkazy. Mamy
przed soba wrecz oszatlamiajace perspekty-
wy: bedziemy mogli budowac np. przyrzady
pomiarowe (pamig¢tajmy o oSmiu wejsciach
analogowych procesora ‘8535) mogace pra-
cowac jako samodzielne urzadzenia, a takze
jako terminale przekazujace komputerowi
PC dane do dalszej obrébki. Poruszymy sze-
rzej ten temat w dalszych czgsciach artyku-
tu, a jak na razie zapraszam Was do lektury
EP 9/01 i 10/01, gdzie opisano wtasnie kon-
strukcje wielofunkcyjnego miernika czgsto-
tliwosci wspdtpra-

zadaniem, ale takze prawdziwg przyjemno-
$cig 1 relaksujaca rozrywka. O opisanie pro-
cedur umozliwiajagcych wymiang danych za
posrednictwem tacza RS232 dopominali si¢
juz Studenci BASCOM College. A wigc
prosze: macie co chcecie i jeszcze troche
wigcej!

Jedng z najwigkszych zalet procesorow
produkowanych przez firm¢ ATMEL jest
wbudowany w strukture tych uktadéw sprze-
towy UART, umozliwiajacy stosunkowo ta-
twa realizacje transmisji danych w standar-
dzie RS232. Polgczenie systemu mikroproce-
sorowego z komputerem pozwala na budowe
najrézniejszego typu terminali do PC, apara-
tury pomiarowej z ktérej dane mozna przeka-
zywac i poddawac dalszej obrébce w kompu-
terze. Magistrala komunikacyjna RS232 jest
chyba najlepszym sposobem na potaczenie
ze soba dwoch uktadéw mikroprocesoro-
wych i umozliwienie im ,,rozmowy” nawet
na bardzo duze odlegtosci.

Nie sg to jednak jedyne zastosowania
transmisji RS232 odbywajacej si¢ pomiedzy
procesorem i komputerem. Za chwile dowie-
my sig, jak bardzo ta mozliwos¢é moze okazac
si¢ uzyteczna podczas uruchamiania i testo-
wania programéw dla systemow mikroproce-
sorowych, ktdre ... nawet nie beda nigdy wy-
korzystywac transmisji szeregowej podczas
normalnej pracy.

Zaréwno procesory 51 produkcji ATMEL
jak 1 prawie wszystkie (wyjatkami sg: AT TI-
NY22, AT90S2343 i AT90S2333) chipy
AVR wyposazone sa w sprzetowy uktad
UART (Universal Asynchronous Receiver
and Transmitter), umozliwiajacy realizacje
transmisji RS232 na drodze sprzetowej.
W artykule, ktéry w tej chwili czytacie, przy-
jeliSmy zasad¢ podobng do regul obowigzu-
jacych w BASCOM College: jak najmniej

Rys. 16

cujgcego z kompu-

DATA BUS

terem PC, zbudo-

XTAL BAUD RATE |BAUDX16 | o UART /0 DATA
GENERATOR REGISTER (UDA)

wanego takze
W oparciu o proce-
sor ‘8535.

STORE UDR

,m—’?

PIN CONTROL
LOGIC

To jednak je-
szcze nie wszystko:

BAUD
CONTROL LOGIC SHIFT REGISTER

10(11)-BIT TX

za chwile czeka T

IDLE A A

Was prawdziwa nie-

spodzianka, i to ta-

ka, o jakiej pewnie
nawet nie marzyli-
Scie! Za moment
dostaniecie do reki
wyjatkowo potezne

.
2| 00| oo Olo|E
[ a1 Q||
S é|“l°L|°| L1

UART CONTROL | | UART STATUS

RXEN
[ 'TXENS

REGISTER (UCR) REGISTER (USR)

y
L
olz!

RXCIE
UDRIE

narzedzia progra-
mowe i sprzgtowe,
ktére mogg uczynié
programowanie PE-
CEL-a nie tylko
dziecinnie tatwym

i
Q a
L X w_DATA BUS e A .
< >
TXC  UDRE
IRQ IRQ
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teorii: praktyka, praktyka i jeszcze raz prak-
tyka! Dlatego tez nie bedziemy szczegétowo
opisywa¢ budowy UART i zadowolimy si¢
jedynie pokazaniem na rysunku 16 poglado-
wego schematu, przedstawiajacego jego licz-
niki i rejestry. Koledzy pragnacy pogtebic
swoja wiedz¢ o UART znajda wszelkie po-
trzebne dane w karcie katalogowej dowolne-
go procesora AVR (www.atmel.com), a my
bedziemy traktowac ten ukiad o dos¢ skom-
plikowanej budowie jako malg ,.czarng
skrzynke”, ktéra po prostu wykonuje wyda-
wane w jezyku MCS BASIC polecenia.

Przekazywanie danych za pomocg tacza
szeregowego jest w przypadku procesoréw
ATMEL-a szczeg6lnie tatwa, a przy korzy-
staniu z pakietow BASCOM wrecz dziecin-
nie prosta. Oczywiscie, zanim rozpocznie-
my transmitowanie danych musimy przygo-
towa¢ odpowiednie Srodowisko sprzgtowe,
a nastepnie poinstruowac¢ kompilator o na-
szych zamierzeniach. Srodowisko sprzeto-
we juz posiadamy: minikomputer PECEL,
komputer klasy PC oraz przygotowany
przed chwilg przewdd, z pomoca ktérego
potaczymy ze sobg obydwie maszyny. A za-
tem, bierzmy si¢ za pisanie pierwszego
programu.

Najwazniejszg sprawg, jakg musimy zata-
twi¢ przed rozpoczeciem pracy nad kazdym
programem wykorzystujagcym transmisje
RS232 jest prawidiowe okreslenie szybkosci
przekazywania danych. Zaniedbanie tej
czynnosci badZ przeprowadzenie jej w nie-
wiasciwy sposéb zawsze prowadzi do total-
nej katastrofy czyli niemoznosci nawigzania
kontaktu pomigdzy komputerami. Z listow
e-mail od Czytelnikéw wiem, ze wlasnie nie-
prawidtowe zadeklarowanie szybkosci trans-
misji lub nie podanie jej w ogdle jest najczg-
stszg przyczyng probleméw pojawiajacych
si¢ podczas uruchamiania programéw wyko-
rzystujacych tacze RS232.

Szybkos¢ transmisji danych okreslana jest
za pomocg dyrektywy:

Kwarc 1000000Hz 4000000Hz 7372800Hz 8000000Hz 11059200Hz
Baudrate

2400 0.2% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
4800 0.2% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
9600 7,5% 0.2% 0,0% 0,2% 0,0%
14400 7,8% 2,1% 0,0% 0,8% 0,0%
19200 7,.8% 0,2% 0,0% 0,2% 0,0%
28800 7.8% 3.7% 0,0% 2,1% 0,0%
38400 22,9% 7.5% 0,0% 0,2% 0,0%
57600 7,8% 7.8% 0.0% 3,7% 0,.0%
76800 22,9% 7.8% 0,0% 7,5% 0,0%
115200 84,3% 7,8% 0,0% 7,8% 0,0%
$Baud= X [2400, 4800, 9600, 14400, Tabela 1 Btad czestotliwosci w zaleznosci

19200, 28800, 38400, 57600, 76800 lub
115200]

A wigc, wydawato by sie, ze wszystko jest
bardzo proste: ustawiamy po prostu najwigk-
szg predkos¢ transmisji i przystepujemy do
pisania programu. No dobrze, mozemy
sprobowac, napiszmy sobie najprostszy pro-
gramik, ktérego zadaniem jest jedynie wysta-
nie prostego tekstu do komputera:

$erystal = 8000000

$baud = 115200

Print " PECEL wita Czytelnikow Elektroniki dla
Wszystkich!"

End

Wyjasnieniem dziatania nowego polece-
nia PRINT zajmiemy si¢ za chwile, a teraz
zastandwmy si¢, czy ten program ma chocby
najmniejszg szans¢ na poprawne dzialanie.
Z gbéry moge Wam powiedzieé, ze nie ma!

Wytaczmy teraz na chwil¢ opcje ,,PRO-
GRAM AFTER COMPILE” z menu
OPTIONS\ENVIRONMENT i skompilujmy
napisany programik. Kompilacja programu,
w ktérym BASCOM nie znalazt bledu skta-
dni przebiegla, oczywiscie prawidtowo, co
jednak nie oznacza ze program bedzie dziata
poprawnie. Kliknijmy teraz na przycisk
PROGRAM, a nastgpnie wybierzmy opcje
SHOW RESULTS, co spowoduje otworzenie

Rys. 17
[ BASCOM-AVR Report
Heport |Err0| I
Report : NONAMEZ -
Date : l0-0&-z00l
Time : l4:z7:00
Compiler : BASCOM-AVER LIBRARY ¥ 1.11.6.2
Processor : 9088535
SDAM : 200 hex
EEPROM : EZ00 hex

POMSIZE : 2000 hex

ROMIMAGE
i1}

-> Will fit into ROM

: CC hex

Stack start
Stack size s zo
S-Stacksize
S-Stackstart :
Framesize
Framestart

[« |

s

nowego okienka z catg kopal-
niag bezcennych informacji
0 naszym programie (rysu-
nek 17). Pdzniej zajmiemy
si¢ bardziej szczegélowym
ich opisem, a na razie zwro¢-
my uwage tylko na trzy linij-
ki wyswietlonego tekstu:

=1 E3

Erint |
BAUD 115200 Baud
XTAL : 8000000 Hz
Copy | BAUD error :7.84%

Okazuje si¢, ze przy cze-
stotliwosci oscylatora syste-
mowego réwnej SMHz, a taki
wlasnie kwarc zostat dotaczo-
ny do naszego PECEL-a btad

od czestotliwosci kwarcu

generacji czestotliwosci zegarowej UART
wynosi az 7,8% co praktycznie uniemozliwia
prawidtowe przeprowadzenie transmisji da-
nych. Nie bgdziemy tu wdawacé si¢ w dos¢
skomplikowane obliczenia i badaé jakg cze-
stotliwos¢ zegarowg UART mozemy wyge-
nerowac przy czgstotliwosci zegara systemo-
wego réwnej 8MHz. Nie obcigzajmy si¢
zbytnio teorig, zainteresowanych odsytam do
karty katalogowej dowolnego procesora
AVR, a my postuzmy si¢ teraz gotowa tabel-
ka, skopiowang z takiej wlasnie strony.

Z tabeli tej wynika niezbicie, ze przy czg-
stotliwosci zegara systemowego wynoszacej
8MHz nie uda nam si¢ wygenerowaé wigk-
szej szybkosci transmisji RS232 niz 38400,
w ostatecznosci 57600Baud. Blad generacji
czestotliwosci nie wigkszy niz 4% pozwala
jeszcze mie¢ nadziej¢ na prawidlowg wymia-
n¢ danych. Jednak jest to zabieg dos¢ ryzy-
kowny i lepiej pozosta¢ przy mniejszej cze-
stotliwosci, np. 19200Baud.

A zatem przerébmy troche nasz program

testowy, ktéry bedzie teraz wygladat
nastepujaco:

$erystal = 8000000

$baud = 19200

Do

Print " PECEL wita Czytelnikéw Elektroniki dla
Wszystkich!"

Wait 1

Loop

End

Raport wygenerowany przez BAS-
COM-a wyglada teraz takze zupetnie ina-
czej: mozemy mie¢ catkowita pewnos¢,
ze transmisja danych bedzie przebiegac
poprawnie.

BAUD : 19200 Baud
XTAL : 8000000 Hz
BAUD error 0.16%

Nadszedt teraz doniosty moment przepro-
wadzenia pierwszego eksperymentu z trans-
misjg danych z PECEL-a do komputera PC.

Elektronika dla Wszystkich
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Mozemy juz zaprogramowac procesor i... za-
miast podziwiac¢ rezultaty naszej pracy wzigé
si¢ za konfigurowanie srodowiska programo-
wego odpowiedzialnego za porozumiewanie
si¢ z PECEL-em.

Bardzo wazne jest prawidlowe ustawie-
nie szybkosci transmisji w urzadzeniu,
z ktérym procesor ma nawigzaé 1acznos¢é.
Takim urzadzeniem najczgsciej bedzie moni-
tor interfejsu szeregowego, najlepiej ten, ktory
zostat wbudowany w pakiety BASCOM. Po
raz kolejny mozemy teraz przekona¢ sig, jak
wspanialym zestawem narzedzi jest nasz BA-
SCOM. W pakiecie tym zaszyte sg bowiem
wszystkie funkcje pozwalajace nie tylko na
monitorowanie portu RS232, ale i na dwukie-
runkowe przekazywani danych pomiedzy PC
a innym urzadzeniem wyposazonym w port
komunikacyjny RS232. Monitor konfiguruje-
my po otwarciu okienka OPTIONS\COMMU-
NICATION, tak jak pokazano na rysunku 18.
Musimy takze zawsze pamietaé, Ze po kaz-
dej zmianie szybkosSci transmisji w ukla-
dzie, ktéry ma wspoélpracowaé z kompute-
rem musimy zmieni¢ takze ustawienia mo-
nitora obslugujacego te transmisje. Uwaga
ta dotyczy nie tylko monitora zawartego
w pakiecie BASCOM, ale takze wszystkich

Rys. 18

innych powszechnie stosowanych monito-
réw portéw RS232.

Oprécz szybkosci transmisji musimy tak-
ze okresli¢, przez ktdry port szeregowy ma
si¢ ona odbywaé. Oczywiscie, musi to by¢
ten port, do ktérego nie jest podtgczona my-
szka. W przypadku mojego komputera byt to
port COM1. Pozostate parametry w okienku
konfiguracyjnym pozostawiamy bez zmian,
tak jak jest to widoczne na rysunku 18.

Wiekszos¢ wspoéiczesnie uzytkowanych
komputeréw PC posiada ,,fabrycznie” zain-
stalowane dwa porty szeregowe: COMI1
1 COM2, i do jednego z nich jest na state do-
taczona myszka. Drugi port pozostaje najcze-
sciej niewykorzystany i do niego wlasnie do-
taczymy przewod transmitujagcy dane do
i z PECEL-a. Jednak po uruchomieniu pro-
gramu monitora moze si¢ zdarzy¢, ze np. my-
szka umieszczona zostala w porcie COMI
i na ten sam port zostal skonfigurowany mo-
nitor. Taka sytuacja prowadzi do natychmia-
stowego zawieszenia pracy myszy, a my ma-
my wtedy dwa wyjscia z sytuacji. Mozemy
przenies¢ myszke do drugiego portu i po-
nownie uruchomié¢ komputer, lub wykorzy-
stujac tylko klawiature skonfigurowaé moni-
tor do sledzenia wolnego aktualnie portu.

BASCOM-AVH Options

Edit Program

Podsumujmy teraz wykonane czynnosci
i ich nastgpstwa:

1. W procesorze minikomputera PECEL znaj-
duje si¢ napisany przez nas programik wysy-
fajacy do komputera komunikat powitalny

2. Monitor portu szeregowego pakietu
BASCOM zostal odpowiednio skonfigu-
rowany, okreslona zostata szybkos¢ trans-
misji numer wykorzystywanego do niej
portu COM.

A zatem nadeszita dawno oczekiwana
chwila! Klikamy na przycisk TOOLS i na-
stepnie wybieramy opcje TERMINAL EMU-
LATOR, lub po prostu naciskamy kombina-
cje klawiszy CTRL + T. Jezeli wszystkie opi-
sane uprzednio czynnosci wykonaliSmy po-
prawnie, to nasze oczy powinien ucieszy¢
widok pokazany na rysunku 19.

No i tak, Moi Drodzy, dokonaliSmy wiel-
kiej rzeczy! Jak wielkiej, pokaze najblizsza
przysztosé. W kazdym razie jest to milowy
krok na drodze do budowy inteligentnego ter-
minala komputerowego o ogromnych mozli-
wosciach, jakim moze sta¢ si¢ nasz PECEL.

Ciqg dalszy w nastepnym numerze EAW

Zbigniew Raabe,
zbigniew.raabe @edw.com.pl

BASCOM AVR IDE - [C-\Program Files\MES Electronics\BASCOM AVR\programs\nonam|

Toole  Option

INEEEERFIEEE

ﬂl s smls | B

bai Lahel

Print " PECEL wita Czytelnikaw Elektroniki dia Wszystkich!"

EHASEUM-AVH Terminal emulator

PECEL wita Czytelnikiw Elektroniki dia Wszystkich!
PECEL wita Czyielnikiw Elekironiki dla Wszystkich!
PECEL wita Czytelnikow Elektroniki dla Wszystkich!
PECEL wita Czyielnikiw Elektroniki dla Wszystkich!
PECEL wita Czytelnikow Elektroniki dia Wszystkich!
PECEL wita Czytelnikiw Elektroniki dla Wszystkich!
PECEL wita Czytelnikiw Elektroniki dla Wszystkich!
PECEL wita Czytelnikiw Elektroniki dia Wszystkich!
PECEL wita Czytelnikow Elektroniki dla Wszystkich!

Compiler ;| Environmentl §imulalor| Erngrammerl Mgnilorl F'rinterl
Sub

COM port Imm 'l Handzhake INone j 'zzg‘s;aj igsgggooo
B audrate I 19200 - l Emulation I T j o

_ Wait 1
Parity I Mone - l Font Font | Loop

End

Dratabite Is vl Elailiiall I- Mawy j S
Stopbitz |1 vl

Default | & Ok

PECEL wita Czytelnikiw Elektroniki dla Wszystkich!

X Cancel

UWAGA!
BARDZO WAZNE!

Kilka dni temu stwierdziliSmy, ze
w czasie procesu produkcyjnego
jednej z serii plytek obwodéw
drukowanych do minikomputera
PECEL powstala przerwa w obwo-
dzie masy. Na szczeScie wada ta
jest bardzo latwa do naprawienia:
wystarczy polaczy¢ za pomoca
odcinaka przewodu dwa punkty:
pin 6 zlacza CONS i pin 2 stabiliza-
tora napiecia IC4. Sposéb wykona-
nia dodatkowego polaczenia zostal

m.... .

pokazany na rysunku.
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Czesc 4
Oczywiscie, program przedstawiony w po-
przednim odcinku ma tylko jedno zastosowa-
nie: pokazanie ze nawigzanie acznosci po-
migdzy dwoma komputerami jest mozliwe
i sprawdzenie poprawnosci konfiguracji uzy-
wanych do transmisji narzedzi. Poza tym nie
stuzy on do niczego. Aby jednak méc napisac
bardziej rozbudowany program, musimy
wreszcie zapoznac si¢ choéby z podstawo-
wymi poleceniami programowymi jezyka
MCS BASIC stuzacymi przekazywaniu in-
formacji poprzez tacze RS232.
Podstawowymi poleceniami jezyka MCS
BASIC stosowanymi podczas wymiany da-
nych poprzez interfejs RS232 sa:

PRINT [zmienna, warto$¢, zmienna
tekstowa lub tekst]
pozwalajace wysta¢ do portu szeregowego
komputera dowolng wartos¢, zmienng licz-

bowg lub tekstowg, oraz
INPUT [opcjonalny tekst zachety],
[zmienna liczbowa lub tekstowa]

ktére umozliwig ,.,reczne” przestanie informa-
¢ji poprzez port szeregowy do systemu mikro-
procesorowego. Jezeli polecenie INPUT zo-
stanie zastosowane lacznie z tekstem zachety
podanym w cudzystowie, to tekst ten zostanie
wyswietlony na ekranie terminala komputera.

Czy jednak to drugie polecenie naprawde
dziata? Aby to sprawdzi¢, napiszmy sobie
prosty programik:

$erystal = 8000000

$baud = 19200

Dim Name$ As String * 10
Do

Print " Jestem PECEL"
Input "Jak masz na imie?
Print "Witaj " ; Name$ ; "!"
Print "Wiem ze jestes ";

If Right(name$ , 1) = "a" Then
Print "kobieta"

Else

Print "mezczyzna"

End If

Loop

", Name$

Miktokomputer |

AVT

Napisany program kompilujemy i na
wszelki wypadek testujemy w symulacji pro-
gramowej (rysunek 20). Uruchamianie emu-
latora programowego niczym si¢ nie rézni od
podobnej operacji dokonywanej
w Srodowisku BACOM-a 8051

7e musimy jeszcze poruszy¢ temat obiecanej
niespodzianki, podam Wam tylko jeden
przyktad. Obiecuje, bedzie to przyktad wy-
jatkowo spektakularny!

i BASCOM AVR IDE - [C:\Program Files\MCS Electionics\BASCOM AVR\programs\noname2 bas]

Ji i Edt Progam Iools Opfions

Help

i ktérg opisywalismy w BASCOM
College. Jezeli nie popeiliSmy ble- |22

a| u[se s(al=] | E

. . . . $crystal = 8000000
du, to powinniSmy nawigza¢ z PE- $baud = 10200
L Dim Name$ As String * 10
CEL-em dwustronng tagcznosc. Do
. ., Print " Jestem PECEL"
Aby si¢ upewnic, czy nasz program et Jaemesz eimien . Names
. . . ° rint "Wita) " ; Nams$ ; "I"
dziala poprawnie otwieramy okienko Print "Wiem 2o jastes *

. . . If Rightiname$ . 1) = "a" Then

monitora portu RS232 i odpowiadamy Print icbicta’
. El
na pytanie zadane przez PECEL-a. i tinatia®
Tekst wprowadzamy z klawiatur Ead
komPUtera9 a nastc;pme potw1erdzamy Vatiables | Locals | 66 Watch | 4 P Interupis |
podanie imienia za pomoca klawisza e | i LG T e e I
. (IYEL! = WIFXE B PUTRE SAEE SERTY A0

ENTER (rysunek 21). Czytelnikom :
pozostawiam odpowiedZ na pytanie,
w jaki sposob procesor okresla ptec¢
rozméwcey 1 jakie trzy meskie imiona
mogg wprowadzi¢ go w blad. . T =

No tak, przetomowy moment ma- . [ v il
my juz za sobg: PECEL potrafi poro- | |t —

. P . =] 10 Print "kohirta™ ¥
zumiewac si¢ z PECET-em! Pozosta- il o
i K i FC=0 [Cycles =01 'Running A
je jednak otwarte pytanie, do czego
to mozna wykorzysta¢? Przeciez Rys. 20
chyba nie do pisania prostych, za-
bawkowych programikéw? Ot6z, Rys. 21

z pewnoscig komunikacja pomie-
dzy dwoma komputerami nie be-
dzie wykorzystywana tylko do pe
btahych spraw. Wprost przeciw-

baud = 19200

e, . wy.korzystuja?(/: narz¢d21a, rint "Wiem ze jestes ",
z ktérymi zapoznaliSmy si¢ przed [fRightiname$
rint "kobietg"

chwilg, bedziemy mogli zbudo-
wac, a wlasciwie zaprogramowacé
wiele ,.bardzo powaznych” urza-
dzen, a przede wszystkim zestaw
przyrzadow laboratoryjnych
o ogromnych mozliwosciach. Te-
matowi temu poswiecona bedzie
»wieksza potowa” kolejnej czesci
tego artykutu, na razie, pamigtajac

Ise

nd If
oop

crystal = 3000000

im Name§ As String ™ 10

rint " Jestem PECEL"
nput "Jak masz na imig? ", Name$
rint "Wita) ", Name$ , "1"

,1)="a"Then

rint "mazczveng’

[izd BASCOM-AVR Teminal emulator
File Teminal

estem PECEL
ak masz na imig? Jestem PECEL
ak masz na imig? Zhyszek

itaj Zbyszek!

iem ze jeste§ mezczyzng

estem PECEL

ak masz na imig? Ania
itaj Anial

iem ze jestes kobieta
estem PECEL

ak masz na imig?

|com:152008 8.1
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Mam nadziej¢, ze dysponujecie chocby
jednym egzemplarzem popularnego termo-
metru cyfrowego typu DS18207? Jezeli nie, to
warto zakupi¢ nawet kilka sztuk tych tanich
i niezwykle uzytecznych elementéw. Przyda-
dza si¢ nam wielokrotnie, nie tylko podczas
nauki programowania PECEL-a. Jeden taki
termometr poditgczamy do ztgcza CON6 mi-
nikomputera, doktadnie tak, jak pokazano na
rysunku 22. Nastepnie piszemy kolejny pro-
gram, kompilujemy go i programujemy nim
procesor. Programu tego nie bede komento-
wal, poniewaz procedury odczytu danych
z termometréw DS1820 zostaly juz opisane
w ramach kursu BASCOM College.

W tym memencie

$crystal = 8000000

musze wspomnieé
0 jednej, dos¢ wsty-
dliwej sprawie. Mo-
je, legendarne juz
roztargnienie dato je-
szcze raz o sobie,
tym razem owocujac
przeoczeniem pew-
nego elementu,
ktérego umieszcze-
nie w konstrukcji
PECEL-a byloby jak
najbardziej wskaza-
ne. Mam tu na mysli
przycisk shizacy do
recznego resetowa-
nia procesora. W
warunkach normal-
nej eksploatacji taki
element nie bylby
specjalnie uzyteczny,
ale podczas prowa-
dzenia eksperymen-
tow jego zastosowa-
nie moze znacznie
usprawni¢  prace.
Wylaczanie i ponow-
ne wiaczanie zasila-
nia w celu rozpocze-
cia pracy programu
jest dos¢ ucigzliwe,

$baud = 19200
Config 1wire = Pind.6
Dim Bd(9) As Byte
Dim Tmp As Byte
Dim T As Integer
Dim T1 As Integer
Dim Reg_no(8) As Byte
Declare Sub Read1820
Input "Naci$nij klawisz
ENTER", tmp
" Uwaga! Wydanie
polecenia INPUT
powoduje wstrzymanie
pracy programu do
momentu nacisniecia
klawisza ENTER
Do
Twwrite &HCC
Twwrite &H44
Wait 1
Read1820
Print T
Loop
Sub Read1820
Twreset
Twwrite &HCC
Twwrite &HBE
Bd(1) = Twread(9)
Twreset
Tmp = Bd(1) And 1
If Tmp = 1 Then
Decr Bd(1)
T = Makeint(bd(1) ,
Bd(2))
T=T*50
T=T-25
T1 = Bd(8) - Bd(7)
T1=T1*100
T1 =T1/Bd(@8)
T=T+T1
T=T/10
End Sub

a dodanie przycisku RESET, niekoniecznie
umieszczonego na ptycie czotowej bedzie
czynnoscia bardzo prosta. Jako taki element
mozemy wykorzysta¢ zwyklty microswitch lub
dowolny inny przycisk monostabilny o niewiel-
kich wymiarach, dotaczony do PECEL-a zgo-
dnie ze schematem pokazanym na rysunku 23.
Otwieramy teraz po raz kolejny okienko
terminala RS232 i albo naciskamy dodany do
uktadu przycisk RESET, albo wytaczamy
i ponownie wilaczamy zasilanie PECEL-a.
Na ekranie monitora ukaze si¢ napis zacheca-
jacy do nacisniecia klawisza ENTER, co tez
bez obaw mozemy natychmiast uczynic.
Zgodnie z przewidywaniami na ekranie
rozpoczeto si¢ cykliczne wyswietlanie zmie-
rzonej przez DS1820 temperatury. Poniewaz
w programie zabraklo polecen przeliczajg-

cych wynik pomiaru, wyswietlane wartosci sg
dziesigciokrotnie zawyzone, tj. zamiast np.
28,3 stopni wyswietlane jest 283. Nie przej-
mujmy si¢ tym jednak, za chwile okaze sie, ze
w niczym nie bedzie nam to przeszkadzac.
Pobawmy si¢ teraz chwile tak wykonanym
termometrem, sprawdzajac czy prawidlowo
reaguje na podgrzanie i ochtadzanie czujnika.

DS1820 '/
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Mysle, ze czgsé Czytelnikéw jest nieco
rozczarowana: tyle zachodu, aby zbudowaé
prosty termometr! Poczekajcie jednak chwi-
lg, a juz teraz moge Wam przypomniec, ze
zbudowalismy termometr, ale nie taki znowu
byle jaki: do PECEL-a mozemy przeciez do-
taczy¢ absolutnie dowolng ilos¢ czujnikéw
DS1820, pracujacych na jednym, wspdlnym
przewodzie. To tego tematu powrdcimy je-
szcze w przysztosci, a na razie chciatbym po-
kaza¢ Wam co$ innego.

Otworzmy teraz po raz kolejny okienko
terminala portu RS232 i zajmijmy si¢ dodat-
kowymi przyciskami umieszczonymi na jego
gornej krawedzi (rysunek 24). Najbardziej
powinien nas zainteresowac przycisk OPEN

Rys. 24

LOG, poniewaz otwiera on droge do niezna-

nych dotad, rewelacyjnych mozliwosci BA-

SCOM-a. Wykonajmy kolejno nastepujace

czynnosci:

1. Zresetujmy minikomputer badZ za pomo-
cg dodanego przycisku, badZ za pomocg
wylaczenia i wigczenia zasilania.

2. Kliknijmy na przycisk OPEN LOG. Spo-
woduje to pojawienie si¢ na ekranie
okienka, w ktérym musimy podaé nazwe
pliku, do ktérego zapisywane beda wszel-
kie dane przechodzgce przez monitorowa-
ny port COM.

3. Po nadaniu nazwy pliku zamykamy
okienko OPEN LOG i naciskamy klawisz
ENTER. Od tego momentu wszystkie in-
formacje ukazujace si¢ na ekranie monito-
ra beda takze zapisywane w pliku o poda-
nej przez nas nazwie.

4. Pomeczmy teraz troche nasz termometr.
Osobiscie polecalbym seri¢ sadystycz-
nych eksperymentéw polegajacych na
przypiekaniu go lutownicg lub innym go-
ragcym przedmiotem. Zwracajmy jednak
uwage, aby temperatura czujnika nie prze-
kroczyta 120 stopni (na ekranie liczba
1200!).

5. Po uptywie 1 ... 2 minut kliknijmy ponow-
nie na przycisk na krawedzi terminala i tym
razem wybierzmy opcje CLOSE LOG.
Mozemy teraz zapoznaé si¢ z trescig pli-

ku, w ktérym zapisaliSmy wyniki pomiar6w

temperatury. To juz zaczyna by¢ interesujace:
mamy tam doktadny zapis zmian temperatury
odbywajacego si¢ na okreslonym odcinku
czasu, a pomiary dokonywane byly mniej
wiecej co 1 sekundg. Oczywiscie, ten skrom-
ny sposéb zapisu mozemy metodami progra-
mistycznymi dowolnie rozbudowaé. Mozemy
do kazdego pomiaru doda¢ informacj¢ o cza-
sie jego dokonania, mozemy dowolnie zmie-
niaé czestotliwos¢ dokonywanych pomiaréw,
mozemy tez wreszcie zastosowaé dowolng
ilos¢ czujnikéw i ich wyniki zapisywaé w od-
dzielnych kolumnach. Teraz chyba mogliscie
zorientowac sig, jakie mozliwosci daje trans-
misja danych z PECEL-a do komputera PC.

W najblizszej przyszlosci zaprogramujemy

PECEL-a tak, aby stal si¢ wszechstronnym

laboratoryjnym przyrzgdem pomiarowym.

Potaczenie z komputerem da nam wtedy moz-

liwos¢ zapisywania wynikéw wszelkich po-

miaréw i archiwizowania ich w celu pézniej-
szego wykorzystania. Ale czy

Settings

W[5 BASCOM-AVR Temminal emulat - i ie7
e [t Eimne o 10Dl (1Ko archiwizowania? Przeciez
L Teminal

dane uzyskane z PECEL-a moze-
my podda¢ dalszej obrébece, wy-
korzystujac w tym celu arkusze
kalkulacyjne czy tez edytory gra-
ficzne pracujace pod kontrolg
MS WINDOWS. Nie moge¢ sie
po prostu powstrzymac, aby nie
zaprezentowa¢ Wam kolejnego,
spektakularnego pokazu mozli-

JCoM1:19200 1,81

! wosci, jakie dostaliSmy do rak.
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Dane opisujace barbarzynski eksperyment
z przypiekaniem nieszczgsnego czujnika lu-
townica przeniostem jako plik ASCII do ar-
kusza kalkulacyjnego MS EXCEL. Nastep-
nie wyniki pomiaréw zostaly podzielone
przez 10. Wykonanie z tak przetworzonych
danych wykresu sprowadzito si¢ juz tylko do
kilku kliknig¢ myszka, a efekt wszystkich
tych operacji nie trwajacych dtuzej niz minu-
te zostal pokazany na rysunku 25. Wyglada
ciekawie, prawda? Na wykresie wida¢ nawet
krétki moment wahania, w ktérym chcialem
da¢ juz spokdj dregczonemu czujnikowi, ale
ostatecznie postanowitem torturowaé go
nadal.

Rys. 25
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Moi Drodzy, to tylko prosty, najprostszy
przyktad mozliwosci PECEL-a uzywanego
w roli inteligentnego terminala komputero-
wego. W najblizszym czasie zajmiemy si¢
szerzej tym tematem, ale dopiero po omowie-
niu wszystkich (lub prawie wszystkich) me-
tod programistycznych stosowanych przy pi-
saniu programéw na nasz minikomputer.

Do tej pory méwiliSmy o dwukierunkowej
transmisji danych pomigdzy komputerem
a procesorem wylacznie w kontekscie ewen-
tualnej budowy urzadzen wykorzystujacych
takg wymiang informacji. Istnieje jednak je-
szcze jedno zastosowanie acza RS232, ge-
nialnie upraszczajace odpluskwianie i testo-
wanie pisanego oprogramowania. Transmisje
szeregowg mozemy wykorzysta¢ jako narze-
dzie do ,,podgladania’ pracujgcego programu,
ito ,,na Zywo”, w jego naturalnym srodowi-
sku. Wystarczy nieraz, w punkcie programu,
ktérego dziatania nie jestesmy pewni, dopisaé
instrukcje wysytajace na ekran terminala np.
informacje o wartosci pewnych zmiennych,
od ktérych w decydujacy sposob zalezy dzia-
tanie programu. Z kolei, jezeli chcemy przete-
stowa¢ program zmieniajac ,.zdalnie” para-
metry jego pracy, to stosujac instrukcje
INPUT mozemy w wybranych momentach
zmienia¢ wartosci wybranych zmiennych.

Omawianie podstawowych zagadnien
zwigzanych z transmisjg danych poprzez zia-
cze RS232 zajeto nam tyle miejsca, ze juz
niewiele go pozostalo na opisanie niespo-
dzianki, jakg dla Was przygotowatem. Tak
wiec z koniecznosci omOwimy t¢ sprawe
w najwigkszym skrdcie, pozostawiajac reszte
do nastgpnego numeru EdW.

Opis PECEL-a nie jest BASCOM College
i nie mam prawa zadawa¢ Wam jakichkol-

wiek éwiczen czy prac domowych do odro-
bienia. Mam jednak prosbe: moze zechcieli-
byscie w wolnej chwili przepisa¢ do edytora
BASCOM-a program, ktérego listing zostat
zamieszczony ponize;j.

Program ten nie jest mojego autorstwa, nie
moge wiec go ani zmienia¢ ani komentowac.
Tak wiec, po prostu przepiszcie go, nie wnika-
jac na razie w jego tres¢. Nastgpnie poprosze
Was o skompilowanie tego programu i wpisa-
nie go do pamigci procesora. Uprzedzam, ze
bezposrednio po wykonaniu tej czynnosci spo-

i nacisni¢cie na strzatke wiaczajaca symula-
cje. Nastgpnie mozemy juz przeprowadzié te-
sty klawiatury za pomocg uniwersalnego
emulatora sprzetowego, ktéry w tym mo-
mencie dostaliscie do dyspozycji. Nie bedzie
juz potrzebne wielokrotne przeprogramowy-
wanie procesora w celu przetestowania drob-
nych zmian w programie. Wszystkie testy be-
dziemy mogli przeprowadzi¢ w ,,real world”

tka Was przykre rozczarowanie: PECEL nie T
. . . $ tal = 8000000
bedzie dawat zadnych widocznych z zewnatrz gi'r‘.’ﬁgal[c;:w;z e
. . . . . onfig Ledpin = Pin, 0
OZnak ,,ZyCla”. Nast@pnle pOquZCle pOnOWnle gﬁ;‘&’lfﬁi;xﬂb Compiler jrorment | Simulator | Programmer | Moritor | Prnter |
Cls COMport— [Cowt = Hancshake  [fions =
PECEL.-a zZ komputerem za pomoca Zlqc.za Cursrom e o .
RS232 i na wszelki wypadek odlgczmy od nie- it 2 | e o Fant
go kabel programatora. R earenkie| I botcior Wy ]
e e
Cls
‘MONITOR SYMULACJI Lorine "
SPRZETOWEJ S| = Cell e
$regfile = "8535def.dat" e
$crystal = 8000000
$baud = 57600 Rys. 26
Dim Krk As Byte
Dim Adr As Word
Dim Adrl As Byte , Adrh Rys. 27
As Byte
Dim VI As Byte taczanie emulatora sprzgtowego
Do B .
75 AVR Simulat
Krk = Inkey() LAV Szt
If Krk = "T* Then [u]m] ==|c=®] = [10[m] smTine: W
Print Chr(13), S Warisbles | Locals | 6 watch | % up Intemupts |
Elseif Krk = "W" Then £
Adr = Waitkey() S || mmr Dinm oz | ovezl [ ekl | ocis | oeie | ovE
VI = Waitkey() AN e A
Out Adr, VI g
Print Chr(13); 2
Elseif Krk = "R" Then g
Adr = Waitkey() 3
VI = Inp(adr) g
Print Chr(vl); t
Elseif Krk = "O" Then 0
Adrl = Waitkey()
Adrh = Waitkey()
VI = Waitkey() o |24 Key = 16 ]
Adr = Adrh * 256 == 25 Key = Getkbd()
Adr = Adr + Adrl 26 If Key < 16 Then Key = Lookupikey , Kevboard decodingl)
Out Adr, VI o [27 If Hey < 9 Then
Print Chr(13); o 28 cls _l;l
End If KN 3
Loop [Pc=0 |Cycles =0 |Punning  Key =16 &
Kolejng czynnoscig bedzie napisanie proste-
go programu, wykorzystujacego np. wyswie-
tlacz alfanumeryczny LCD i klawiature szes- Sregile -
. . L. ., Serystal = 8000000
nastkowa. Nie musi to by¢ jakiS nowy Confialed = 02 ey o
i skomplikowany program, na poczatek zu- CR E”;M | _IISWH‘L:TIIMIPI_‘
5 : 2 P Cl Pt [con = ndshike  [Nions =
petnie wystarczy prosty programik, ktéry juz c%s:u; orr el -
wykorzystywaliSmy do demonstracji obstugi (RN | o Font
Readeeprom ey 2  Databis Backeoor (Il Naw -

wyswietlacza LCD i klawiatury. Tu bardzo
wazna uwaga: na samym poczatku pro-
gramu napiszcie “$SIM”’! Nastepnie skom-
pilujcie ten program, ale w zadnym wypad-
ku nie ladujcie go do pamiegci procesora!
Kolejng czynnoscig bedzie wykonanie
drobnej zmiany w konfiguracji BASCOM-a.
Musimy zmieni¢ uprzednio ustawiong pred-
kos¢ transmisji danych poprzez ztacze RS232
z 19200 na 57600 baud (rysunek 26).
No i wreszcie dochodzimy do korica: pozo-
stalo nam juz tylko otworzenie okienka sy-
mulatora (klawisz F2), kliknigcie na ikonke
wilaczania symulacji sprzgtowej (rysunek 27)

Led Key Stapbits

erl
Lcd " szesnastkowe]"
ait 1 Detait T X Cancol

Cls

Rys. 28

wylacznie w symulacji sprzetowe;.

Poruszony temat jest tak obszerny, ze jego
kontynuacje odktadamy do dalszej czgsci ar-
tykutu o minikomputerze PECEL.

Zbigniew Raabe,
zbigniew.raabe @edw.com.pl
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