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Mikropocitacovy modul Stamp 11

BASIC Stamp je mikropoéitaé, ktory vyvinula firma Pa-
rallax, Inc. D4 sa jednoducho a rychlo programovat v ja-
zyku PBASIC. Nazov ” Stamp” symbolizuje rozmery, ktoré
st porovnatelné s posStovou znamkou.

Obr. 1: Mikropocitacovy modul Stamp II.

Modul BS 2 m4 2Kb pamit EEPROM, do ktorej sa
ukladd vykonévatelny program (BASIC) a pripadné data.
K dispozicii mame 16 I/O pinov a sériovu linku, ktord je
po nahrati programu k dispozicii pre uzivatelsky program.

Popis vyvodov:

Pin Name Description Pozn.
1 TX Serial output Pripojenie
2 RX Serial input sériovej
3 ATN Serial attention linky k PC
4 GND Serial ground
5 PO I/0 pin 0 Kazdy pin moze
6 P1 I/0 pin 1 napajat 20mA
7 P2 I/O pin 2 a absorbovat 25mA.
8 P3 I/0 pin 3
9 P4 I/O pin 4
10 P5 I/O pin 5 Skupina P0-7
11 P6 I/0 pin 6 a P8-15 spolu
12 P7 I/O pin 7 max 40mA zdroj
13 P8 I/0 pin 8 max 50mA spotr.
14 P9 I/0 pin 9

15 P10 I/O pin 10
16 P11 1/O pin 11
17 P12 1/0 pin 12
18 P13 1/O pin 13
19 P14  1/O pin 14
20 P15 I/O pin 15

21 +5V *  +5V supply 5-V napéjanie I/O
22 RES Reset I/O pin Log 0 = reset

23 GND System ground

24  PWR * Regulator input Rozsah 5-15 VDC

Zapojenie vyvodov modulu je na obrazku:
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Obr. 2: Zapojenie vijvodov.

Ako pamét pre premennych mézeme vyuzit 32 bytovi
RAM, ktord okrem toho obsahuje registre pre pristup k
I/O pinom. Do pamiti mozeme pristupovat po bitoch,
polbytoch (nibble), bytoch a slovach (word). Pamit RAM
je po inicializdcii vynulovand, pamit EEPROM preZije aj
vypadok napajania.

byte $7FF - Program start

Program end

Data end

byte $000 - Data start
Mapa paméiti EEPROM.



WORD Description R/W

$0- Pin input states read-only
$1- Pin output latches read/write
$2- Pin directions read/write
$3- variable space read/write
$4- variable space read/write
$5- variable space read/write
$6- variable space read/write
$7- variable space read/write
$8- variable space read/write
$9- variable space read/write
$A- variable space read/write
$B- variable space read/write
$C- variable space read/write
$D- variable space read/write
$E- variable space read/write
$F- variable space read/write

Mapa pamdti RAM.

Slovo $0 je odrazom stavu na vSetkych 16 I/O pinoch.
Tento register mé niekolko sposobov pristupu:

INS the entire 16-bit word

INL  the low byte of INS
INH the high byte of INS

INA the low nibble of INL
INB  the high nibble of INL
INC  the low nibble of INH
IND the high nibble of INH

INO the low bit of INS = pin PO

IN15 the high bit of INS = pin P15

Dalsi $pecialny register — Word $1 obsahuje vystupny
zachytny register (latch) pre vSetkych 16 I/O pinov. Ak
je pin vstupny, obsah je nezaujimavy, ak je vo vystupnom
rezime, zapis do prislusného bitu ovplyvnuje stav na pine.
Podobne ako v predoslom pripade, mozeme vyuzit tieto
symbolické nazvy:

OUTS, OUTL, OUTH, OUTA ...OUTD, OUTO0...0OUT15.

Dolezity je aj register $2, ktory obsahuje bity pre kon-
figuraciu jednotlivych pinov. Ak mé byt pin vstupny, pri-
slusny bit musi byt nastaveny na log.0; ak vystupny tak
do log.1. Potom o jeho skutoé¢nom stave rozhoduje pri-
slusny bit v OUTS. Samozrejme aj teraz mozeme vyuzit
symbolické nazvy:

DIRS, DIRL, DIRH, DIRA ...DIRD, DIRO ...DIR15.

Slova $3-3$F si1 urdené na vseobecné pouzitie a nemaju
ziadne symbolické nazvy.

Programovanie

Uplné prirucka s popisom prikazov jazyka BASIC je v
prilohe. V tejto ¢asti sa budeme zaoberaf len deklarovanim
premennych.

Na vyhradenie pamitového priestoru musime pouzit
jeden z troch prikazov VAR, CON a DATA.

Aby prekladaé¢ vedel, aké velké miesto mé vyhradit pre
premenné, musime ich na zaciatku deklarovat prikazom
VAR. Okrem mena premennej musime uviest aj jej typ,
aby bola uréend jej velkost. Priklady:

cat var nib ’4-bitova premenna

mouse var bit ’logicka premenna

dog var byte ’ako char v C
rhino var word ’16-bitova premenna
snake var bit(10) ’pole s 10 bitmi

Ako kompilator usporiadal vase premenné sa mozete
pozriet po preklade ak stlacite Alt-M.
Kazd4 premennd moze pouzivat tieto postfixy:

LOWBYTE ’low byte of a word
HIGHBYTE ’high byte of a word
BYTEO ’byte0 (low) of a word
BYTE1 ’bytel (high) of a word
LOWNIB ’low nibble

HIGHNIB ’high nibble

NIBO-3 ’nibble 0-3

LOWBIT ’low bit

HIGHBIT ’high bit

BITO-15 ’bit0-15

Symbolické meno moézeme priradit aj pinom:

tlacitko var inb ’cez "tlacitko"
‘mozeme citat stav P5

Deklaracia konstant — CON, sa pouziva podobne, ale je
uréend na definovanie konstant a priradovanie symbolic-
kych mien. Priklady:

level CON 10 ’"level" is 10 in program
limit CON 10%4<<2 ’"limit" is 160

Prikaz DATA je urc¢eny na deklaraciu dat, ktoré nemusia
byt ulozené v pamiti dit medzi premennymi, pretoze sa
nemenia. Su to rozlicné tabulky, textové refazce a pod.
Ukladaju sa do paméti EEPROM.

Poslednou uzito¢nou vecou st prefixy, ktoré rozlisuju,
v akom kdde je zapisané Cislo:

$BA1F - Hex
%111001111 - Binary
99 - Decimal
"A" - ASCII



Priklady

Modul pripojime pomocou sériovej linky k poéitacu PC,
ktory vyuZijeme ako editor a preprocesor. Prikazy BA-
SICu sa totiz najprv ”predprelozia” a az v uspornej forme
posielaju do modulu.

Editor spustime prikazom C:\>stamp2.exe

Program si sdm otestuje na ktorom porte je pripojeny
modul a ak ho najde, vypiSe priazniva spravu. Ak vypiSe
ERROR * Hardware not found, treba skontrolovat pri-
pojenie kabla a napajania. Ak ani potom nenéajde modul,
treba zavolat cvifiaceho.

V prostredi editora neméme k dispozicii vela prikazov.
Ich zoznam sa vypiSe po stlaceni F1:

A1t-X Cut Text

A1t-C  Copy Text
“PgUp Alt-V  Paste Text

PgUp T — Mark using Shift

Home <+ — End

Te— l PgDn Alt-F Find Text

“PgDn Alt-N Find Next

A1t-V  Replaces

Cursor Keys

Delete Keys
Alt-R  Run Program

BkSp X]] A1t-M Map Program
Del [X] A1t-I  Identify
{BkSp X..X]] Al1t-L Load File
fDel [X]..X Alt-S  Save File
“BkSp X.[.X Alt-Q  Quit (ESC)

Prvy priklad

Prvy priklad bude jednoduchy a jeho cielom je ilustrovat
pouzitie jednoduchych prikazov:

> Nas prvy ukazkovy program v BASICu

> Komentare sa oddeluju obratenym
> apostrofom (na klavesnici
> je to znak pod uvodzovkami)

> Treba zadefinovat pouzite premenne:
cisl var byte
cis2 var byte

X var byte ’tu bude vysledok
cisl = 2
cis2 =1

x = cisl + cis2

> Vysledok si mozeme pozriet
> v specialnom okne editora:

debug dec cisl, "+", dec cis2, "=", dec x
end

Uloha 1:

Prepiste program do pocitaca a prikazom "ALT + R ” ho
poslite do modulu. Ak ste postupovali spravne, program
zac¢ne hned fungovat.

Ak uvidite namiesto toho len chybové hlasenie, zrejme
bude niekde chyba. Ak pocitac hlasi ”hardware not found”,
skontrolujte kdbel medzi PC a modulom.

Ak je chyba niekde inde, skontrolujte si program. Vsi-
majte si, ¢i nemate niekde preklep, alebo nevypadlo niekde
pismenko. Ak ste uz vSetko vyskusali a stéale nic, spytajte
sa asistenta na cviceni.

Cislicové vstupy a vystupy

Modul StamplI je vloZeny do experimentalnej dosky, ktora
umoziiuje demonstrovat niektoré zékladné funkcie obvodu.
Jej kompletna schéma zapojenia je v prilohe.

Prikladom, ako uSetrit jeden pin pri nedostatku vstu-
pov a vystupov je zapojenie tlacitka a LED diédy (vid.
schéma).

Ich vyuzitie ilustruje nasledujtci priklad:

> Druhy ukazkovy priklad pre MMP

> Deklaracia premennych
’ sa da vyuzit aj na priradenie
’  nazvov pinom

0K var bit
LED var OUT8 ’skontrolujte podla schemy!

DIR11 = 0 ’ tlacitko - vstup
DIR8 = 1 ’ nastav ako vystup
> co ak date = 07
loop: ’ Hlavny program ...
LED = 1 > Zhasnime LEDku

pause 500 ’> Chvilu (0.5s) pockame
LED = "1 ’ a naopak...
pause 500
stoj:
if IN11 = O then stoj

goto loop ’stale dokola

PoOzZNAMKA: postupnost prikazov DIR8 = 0 a
OUT8 = 1 (0) sa d& nahradif jedinym HIGH 8 (LOWS).

Uloha 2:

Napiste program, ktory bude prepinat stav diédy prisli-
chajucej k tla¢itku na pine 8 pri kazdom stlaceni (signali-
zécia on/off).

Navod: Aby ste precitali stav tlacitka, musite na chvilu
prepnit smer na vstupny. Potom zmenite stav LED diédy
a obnovite pin ako vystupny. Pozor na zakmity — mali by
ste pockat, kym sa tla¢itko uvolni.



Prikaz RCtime
RCTIME pin, state, result

Prikaz vypocita cas, po ktory je pin v stave state. Vy-
sledok ulozi do premennej result. Prikaz sa obvykle po-
uziva na meranie nabijacej resp. vybijacej konstanty RC
obvodu.

Pin (0-15) udéva, na ktorom pine budeme merat. Tento
pin sa nastavi ako vstupny a zostane tak aj po ukonceni
prikazu.

State (0/1) hovori, ktora pocas ktorej logickej tirovne
na pine prebieha meranie.

Result (0-65535) je premennd, do ktorej sa ulozi vy-
sledok. Je to pocet 2us jednotiek.

Prikaz RCtime sa vyuziva na meranie doby nabijania,
resp. vybijania externého kondenzatora. O celkovej dobe
rozhoduje RC casova konstanta, takze ak jednu z premen-
nych nechdme konstantnd, mozeme meraf bud kapacitu,
alebo odpor. To sa vyuziva na pripojenie jednoduchych
kapacitnych snimacov vlhkosti, alebo odporovych snima-
¢ov teploty, tlaku, polohy a pod.

Pri vyvolani instrukcie sa spusti pocitadlo, ktoré zvysi
svoj stav o jednotku kazdé 2 us. Poéitanie sa zastavi ked
sa na pine zmeni logické aroven state. Ak pin nie je ani na
zaCiatku merania v stave state, funkcia sa ukonéi a vrati
hodnotu 1. Ak pin ostane v stave state dlhsie ako 0,131s
(65535 x 2 us), funkcia vrati 0.

Pri merani sa vyuziva skuto¢nost, ze mikropodéita¢ PIC
méa stabilni a pomerne presne definovani rozhodovaciu
troven medzi logickymi troviiami 0 a 1 — 1,5 V. Je mozné
merat dobu nabijania, s rozsahom (0 — 1,5) V. presnejsie
meranie vSak dosiahneme pri merani vybijania v rozsahu
(5-1,5)V.

Pred vykonanim instrukcie musime dostat kondenza-
tor do definovaného stavu. Pre zapojenie na obrazku je
situdcia trocha mética. Kondenzator musime najprv vy-
bit, ¢o vSak v rozpore so ,sedliackym rozumom* znamena
zapisat na pin log. 1. — viete preco?

Ukazkovy program na meranie odporu pripojeného po-
tenciometra, ktory moze predstavovat napr. snimaé po-
lohy:

result var word ’ 16-bitova premenna
pot con 7 > Alias pre potenciometer
START:

high pot ’ Nastav +5 Vdc (vybijanie)
pause 5 > Cakaj kym sa C vybije
rctime pot,1,result ’ Zmeraj RC-cas nabijania
debug cls,dec result ’ Zobraz na obrazovke
pause 100 ’

goto START ’ Opakuj stale dokola

Zaujima nas vSak najméi to, aky je stivis medzi hod-
notou meraného odporu a hodnotou, ktora vrati funkcia
RCtime.

Uloha 3:

Vypocitajte velkost odporu R, ak viete, Ze pripojeny kon-
denzator ma kapacitu 1 pF a funkcia RCtime vratila hod-
notu 3000.

Navod: Kondenzator sa nabija tak, Ze napitie v bode
(1) — vid obr., klesa z hodnoty U.. = 5V az na nulu (te-
oreticky). Nabija sa po exponencidle s ¢asovou kongtantou
RC Pocitadlo za¢ne pocitat az kym troveri na vstupe ne-
prestane mat troven log.1, teda 1,5 V. Vtedy sa podcitanie
ukondi.

Podobnym sposobom treba vypocitat aj minimdalnu
dobu, ktort musime pockat, aby sa kondenzator dosta-
tocne vybil. Rozdiel je vSak v tom, Ze nemé6zeme vybi-
jat kondenzator cez pin procesora skratom, pretoze ma-
ximélny priad do pinu je obmedzeny. Preto je v schéme
nakresleny ochranny odpor 220 2, cez ktory sa bude kon-
denzétor vybijat. Kondenzitor budeme povazovat za vy-
bity ak napitie klesne na 99% ustalenej hodnoty, teda
4-nasobok casovej konstanty.

Uloha 4:

Vypocitajte akd je minimalna vybijacia doba pre konden-
zator 1 puF a ochranny odpor 2209).

Prikaz pulsin

PULSIN pin, state, result

Prikaz zmeria ¢as, po ktory je pin v stave state. Vysle-
dok ulozi do premennej result. Je to dalsia moznost, ako
pripojit snima¢ k mikropoéita¢u. Pomocou jednoduchého
oscilatora (napr. NE555) urobime prevod na frekvenciu a
ti potom zmeriame.

Pin (0-15) udéva, na ktorom pine budeme merat. Tento
pin sa nastavi ako vstupny a zostane tak aj po ukonceni
prikazu.

State (0/1) hovori, ktora logickd tiroveri na pine je roz-
hodujtca. Meranie sa za¢ina bud hranou 0 7 1 (State
= 1) alebo 1 \, 0 (0) a opaény prechod meranie ukon¢i.
Prechodom sa spustia ”stopky”, ktoré sa inkrementuja po
2us.

Result (0-65535) je premennd, do ktorej sa ulozi vy-
sledok. Je to pocet 2us jednotiek. Ak sa ani po 0.131 sec
nezmeni stav pinu, meranie sa neuskutoc¢ni a vysledok me-
rania je 0.

Priklad:

time var word

again:

PULSIN 7,1,time > Zmeraj kladny impulz
if time=0 then again °’ Ak 0, skus znova
debug cls,dec 7 time ’ Inak zobraz vysledok
goto again > A stale dokola



