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Do czego to stuzy?

Do niedawna odpowiedZ na powyzsze py-
tanie bytaby prosta i brzmiata: "Do zaba-
wy!". Niestety, a wlasciwie na szczgscie
czasy si¢ zmienily i niepredko doczekamy
si¢ w Elektronice dla Wszystkich opisu
projektu  wykorzystujagcego  procesor
89C2051, ktéry stuzylby tylko i wyltacznie
do zabawy. Naszym gitéwnym celem,
ktéremu podporzadkowaliSmy wszystkie
inne dzialania, jest nadrobienie wielolet-
nich opdznient i zapoznanie Czytelnikéw
z tajnikami techniki mikroprocesorowe;j.
Dlatego tez program sterujacy pracg naszej
zabawki zostal bardzo szczegéltowo
oméwiony i Studenci BASCOM College
mogg traktowaé ten opis jako dodatkowe
uzupelnienie nauki w College’u.

Proponowany uktad jest bardzo prosty do
wykonania i skiada si¢ zaledwie z jednego
uktadu scalonego, oczywiscie procesora
AT89C2051 i garstki elementéw dyskret-
nych. Jest to kolejny przyktad prostego urza-
dzenia spelniajagcego dos¢ skomplikowane
funkcje, a ktérego mozliwosci zaleza od za-
Szytego W procesorze programu.

Nasza zabawka jest napedzana dwoma
silnikami pojazdu mechanicznego o kon-
strukcji podobnej do opisywanych niegdy$
w Elektronice dla Wszystkich" stynnych "ra-
abowozOw" moze by¢ sterowana za pomoca
dowolnego pilota pracujacego z kodem RCS5.
Poza rodzajem emitowanego kodu nie ma
zadnych ograniczen co do rodzaju pilota:
moze to by¢ urzadzenie wspotpracujace zwy-
kle z telewizorem, magnetowidem, kamerg
wideo lub tez pilot wykonany samodzielnie
(np. AVT-849 - uniwersalny pilot umozliwia-
jacy wystanie dowolnego kodu do dowolne-
go odbiornika RC5).

Nie ma tez jakichkolwiek ograniczen co do
klawiszy, za pomocg ktérych bedziemy stero-
waé naszym pojazdem. Po prostu, nasza za-

bawka zaraz po uruchomieniu musi "naumieé
sie" kodow, jakimi bedzie sterowana i dopiero
po podporzadkowaniu jej funkcji odpowie-
dnim klawiszom nadaje si¢ do dalszej zabawy.

Zabawka moze wykonywaé nastgpujace
poruszenia:

1. Jazda do przodu
. Jazda do tytu
. Skret w lewo
Skret w prawo
. Skret to tylu w lewo
. Skret to tylu w prawo
. Obrét dookota osi w lewo
. Obrét dookota osi w prawo

9. Zatrzymania silnikéw

10. Funkcja dodatkowa, wlaczana naprze-
miennie jednym z przyciskéw.

Nasze pociechy bywaja dos¢ roztrzepane
1 pozostawianie przez nie zabawek z wlaczo-
nym zasilaniem nalezy wtasciwie do reguty.
Uktad zostal skutecznie zabezpieczony przed
niepotrzebnym rozladowaniem baterii lub
akumulatoréw. Jezeli pojazd przez jakis czas
nie otrzymuje zadnego polecenia, to po wyda-
niu sygnalu ostrzegawczego przechodzi
w "stan spoczynku", czyli wylacza wszystkie
aktywne odbiorniki energii i wprowadza pro-
cesor w stan IDLE, to jest tryb pracy z obni-
zonym poborem energii. Oczywiscie, pierw-
sza wazna komanda wydana z pilota natych-
miast "budzi" zabawke z chwilowego letargu!

Jedyng trudnoscig, na jaka napotkacie
podczas konstruowania zabawki bedzie jak
zwykle wykonanie czesci mechaniczne;j.
Uktad prototypowy zostal wykonany z wy-
korzystaniem przerobionych uszkodzonych
serwomechanizméw modelarskich, ktére po
usunigciu czesci elektronicznej i mechanicz-
nych zabezpieczenn doskonale nadaja si¢ do
pracy jako uktady napedowe. Jednak w prak-
tycznym wykonaniu takie rozwigzanie bylo-
by ekonomicznym idiotyzmem (chyba ze
kto$ posiada na skladzie dwa niepotrzebne
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serwa z uszko-

dzong czescig elek-

troniczng). Sadze jed-

nak, ze zdobycie odpowie-

dnich przektadni pochodzacych z popsutych,
tandetnych zabawek "Made in Taiwan" nie
powinno nikomu nastreczy¢ wigkszych trud-
nosci. Idealnym rozwigzaniem byloby wyko-
nanie naszej zabawki na bazie modelu czolgu
i zastosowanie napedu gasienicowego. Zau-
wazcie, ze napgd modelu pojazdu wzorowa-
ny na napedzie ggsienicowym jest najprost-
szg metodg rozwigzania, a wiasciwie ominig-
cia licznych probleméw konstrukcyjnych, na
jakie napotkalibySmy przy budowaniu me-
chanizmu skrgcania két, podobnego do sto-
sowanego w samochodach.

Jak kazdy twor rak ludzkich, nasz uktad
posiada takze i wady. Najwazniejszg z nich
jest fakt, ze po wytgczeniu zasilania zabawka
zapomina wszystko, czego si¢ nauczyta i po
powtérnym jej uruchomieniu musimy od no-
wa instruowaé procesor, jakim kodom pilota
podporzadkowaé ma wykonywane funkcje.
Nie jest to jednak zaniedbanie konstruktora,
ale Swiadome dzialanie majace na celu
zmniejszenie kosztéw wykonania uktadu.
Zreszty, uczenie zabawki to takze ... dobra
zabawa!

Jak to dziata?

Popatrzmy teraz na schematy, zapoznajmy
si¢ z prostg cze¢scig hardware’owg urzadze-
nia, a nastgpnie zastanowimy sie, w jaki spo-
s6b zmusi¢ martwa jeszcze czgS¢ sprzetowa
uktadu do dziatania. Przeanalizujmy naj-
pierw rysunek 2, ktéry przedstawia czgs¢
wykonawczg uktadu.

Czgs¢ wykonawcza naszej zabawki jest ty-
powo skonstruowanym sterownikiem dwoéch
silnikéw pradu stalego, sterowanym za pomo-
cg czterech sygnatéw cyfrowych. Silniki
wlaczone (CON1 i CON2) sa w przekatne
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mostkéw utworzonych przez tranzystory mo-
cy typu BD139 i BD140. Do ztagcza CONS do-
faczony jest uktad mikroprocesorowy przed-
stawiony na rysunku 1, z ktérego budowa za-
poznamy si¢ za chwile. Rozpatrzmy teraz, co
si¢ stanie, jezeli na przykltad na wejsciu 5
CONS pojawi si¢ stan wysoki. Latwo zauwa-
zy¢, ze konsekwencja tego faktu bedzie spola-
ryzowanie bazy tranzystora T1, a takze tranzy-
storéw T7 i T11. Prad elektryczny poptynie na
drodze: + zasilania, tranzystor T11, uzwojenie
silnika dotaczonego do ztagcza CON1, tranzy-
stor T7 i masa zasilania. Silnik przytaczony do
CON1 zacznie obraca¢ si¢ umownie w strong
obrotu wskazéwek zegara. Poniewaz nasz po-
jazd posiada dwa silniki napgdowe, zacznie
skreca¢ (umownie) w lewo. Wyslijmy teraz

Rys. 1 Sterownik

stan wysoki na dwa wejscia ztagcza CONS: 5
i 3. Wiaczone teraz zostang dwa tranzystory:
T1 i T4, co spowoduje takze przewodzenie
tranzystoréw T11, T7, T10 i T8 i obracanie si¢
dwoch silnikéw w te samg strong. Nasz pojazd
zacznie poruszaé si¢ do przodu (lub do tytu,
poniewaz kierunek ruchu zostanie ostatecznie
ustalony doswiadczalnie podczas montazu po-
jazdu).

Sadze, ze uwazni Czytelnicy zauwazyli
juz pewne niebezpieczenstwo, tkwigce w na-
szym uktadzie. Co bowiem si¢ stanie, jezeli
stan wysoki pojawi si¢ jednoczesnie na wej-
Sciach 5 i 4 CON5? Ano, bedzie to pigkne
zwarcie w uktadzie spowodowane jednocze-
snym przewodzeniem wszystkich tranzysto-
réw mostka! Oczywiscie, przy poprawnie na-
pisanym programie taka sytuacja nie powin-
na si¢ przydarzyé, ale ... nie wszystkie pro-

PROGRAM COMPILED WITH BASCOM 8051 DEMO

SPECIAL EDITION FOR ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA
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gramy napisane sg od razu poprawnie. Musi-
my wzigé takze pod uwage pewng ceche mi-
kroprocesoréw *51:

W czasie, kiedy procesor znajduje si¢
w stanie "RESET', na wszystkich jego
wyjsciach pojawia si¢ stan wysoki. Zjawi-
sko to zachodzi zawsze w momencie star-
tu kazdego systemu mikroprocesorowego
opartego na procesorze 2051!

Aby wigc ustrzec si¢ przed zwarciem i je-
go zwykle przykrymi konsekwencjami, do
czesci wykonawcezej naszej zabawki dobudo-
wany zostat uktad z bramkami NAND zawar-
tymi w strukturze IC1 i tranzystorem T14. Za-
uwazmy, ze warunkiem zasilania silnikéw od
strony minusa zasilania jest przewodzenie
tranzystora T14. Bramki IC2A i IC2B wykry-
waja stany zakazane, ktére moglyby wystapié
na wyjsciach czesci sterujacej. Powstanie sta-
nu niskiego na wyjsciu jednej lub obu tych
bramek powoduje natychmiastowe wylacze-
nie tranzystora T14 i wyeliminowanie niebez-
pieczenstwa totalnej katastrofy.

Uktad moze by¢ zasilany napigciem sta-
tym o wartosci 5 ... 16VDC, uzaleznionym
gléwnie od typu zastosowanych silnikéw.
Z tego tez wzgledu stabilizator napigcia IC2
jest elementem opcjonalnym, i w przypadku
korzystania z napiecia zblizonego do 5V nie
musi by¢ stosowany.

Tranzystor T13 moze wiaczaé lub wyla-
cza¢ uktad dodatkowy: sygnalizator optycz-
ny, akustyczny, jakis silnik realizujacy dodat-
kowa funkcje, stowem wszystko, co przyj-
dzie Wam do glowy.

Rys. 2 Czes¢ wykonawcza
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Popatrzmy teraz na rysunek 1, na
ktérym zostata pokazana czgs¢ sterujgca
uktadu. Niewiele jest tu do skomentowa-
nia, aby zrozumieé zasade¢ dziatania tego
fragmentu zabawki, musielibySmy zaj-
rze¢ do wnetrza procesora, co za chwilg
uczynimy. Wystarczy tylko zapamigtac,
do ktérych wyjs¢é - wejs¢ procesora dotg-
czone sg diody sygnalizacyjne, na
ktérych muszg pojawiaé si¢ stany logicz-
ne powodujace okreslone zachowanie si¢
pojazdu, i do jakiego wejscia dotagczony
jest dekoder RC5. Sadze, ze warto tylko
wspomnie¢ o roli, jakg spetnia kondensa-
tor C3 dotgczony do wejscia RESET pro-
cesora. Kondensator taki wystepuje
w wiekszosci prostych systeméw mikro-
procesorowych, a jak do tej pory nie
mieliSmy okazji wyjasnié, do czego wila-
Sciwie jest potrzebny.

Ot6z kazdy procesor po wiaczeniu za-
silania musi przejS¢ przez stan resetu,
czyli wyzerowania uktadu, wyczyszcze-
nia zawartosci pamigci RAM i rejestrow
wewnetrznych.

Wymuszenie na wejsciu RESET
stanu wysokiego przez okres co naj-
mniej dwoch cykli maszynowych po-
woduje wstrzymanie pracy procesora
i ustawienie wyjsé wszystkich
portéow w stan wysoki. Po poja-
wieniu si¢ stanu niskiego na wejsciu
RESET procesor podejmuje normalna
prace, wykonujac od poczatku in-
strukcje zawarte w sterujacym nim
programie. W stanie RESET pamieé
RAM procesora zostaje wyczyszczona!
Uwaga: ta zasada dotyczy procesorow
rodziny ’X051. Inne typy procesoréw
(np. AVR) zerowane sa niskim pozio-
mem logicznym.

Programowanie

Bierzmy si¢ zatem do pisania programu
obstugujacego kolejne wcielenie "raabo-
wozu". Na samym poczatku musimy, jak
zwykle, zadeklarowaé wszystkie uzywane
W programie zmienne. Zacznijmy od war-
tosci, ktérych nadanie przez pilota spowo-
duje takie, a nie inne reakcje ukladu. Beda
to wartosci z zakresu od 0 do 63, a zatem
musimy zadeklarowaé je jako "BYTE"
(maksymalna wartos¢ 255). Takich zmien-
nych bedziemy uzywaé 10: 9 dla okresle-
nia sposobu poruszania si¢ pojazdu i jed-
na, odpowiedzialng za wiaczanie i wyla-
czanie funkcji dodatkowej. Po deklaracji
zmiennych okreslimy konfiguracje sprze-
towa uktadu, zadecydujemy czy i jakie
przerwania beda wykorzystywane przez
program. Te, pierwsza faze dzialania na-
szego programu ukazuje ponizszy listing,
ktérego niektére fragmenty zostalty opa-
trzone dodatkowym komentarzem:

Dim Forward As Byte
Dim Back As Byte

Dim Left As Byte

Dim Right As Byte

Dim Backleft As Byte
Dim Backright As Byte
Dim Turnleft As Byte
Dim Turnright As Byte
Dim Sstop As Byte
Dim Command As Byte
Dim Subaddress As Byte
Dim Aux As Byte

"deklaracja zmiennej "ruch w przéd"

"deklaracja zmiennej "ruch do tytu"

'deklaracja zmiennej "skret w lewo"

‘deklaracja zmiennej "skret w prawo"

‘deklaracja zmiennej "skret do tytu w lewo"

'deklaracja zmiennej "skret do tytu w prawo"

'deklaracja zmiennej "obrét w lewo"

'deklaracja zmiennej "obrét w prawo"

"deklaracja zmiennej "stop"

‘deklaracja zmiennej okreslajacej numer wystanej komendy
"deklaracja zmiennej okreslajacej adres urzadzenia
‘deklaracja zmiennej okreslajacej funkcje dodatkowa

)
)
)
]

Dim New As Bit ‘deklaracja zmiennej zawiadamiajacej o odebraniu kodu RC5
Dim Licznik As Byte ‘deklaracja zmiennej pomocniczej
Dim Flag As Bit 'deklaracja zmiennej pomocniczej

Dim Count As Long "deklaracja zmiennej okreslajacej czas oczekiwania na komende RC5
Dodatkowy komentarz:
przewidujgc, ze i COUNT moze mieé duzg wartosé, deklarujemy ja jako LONG.
Wartosé zmiennej moze teraz zawierac si¢ w przedziale od 0 do 2 147 483 647.

Declare Sub Aux "deklaracja podprogramu obstugujacego funkcje dodatkowa
P3 =0:P1 =255 Set P3.2 'ustawienie portéw w stanach poczatkowych

Dodatkowy komentarz:

Podanie polecenia P[x] = Z powoduje wystanie na wyjscia okreslonego portu binarnej
reprezentacji liczby Z. A zatem, wszystkie wyjscia portu P3 znalazly si¢ w stanie niskim,
a wszystkie wyjscia portu P3 w stanie wysokim. Spowodowato to wytaczenie wszystkich
urzgdzen dotaczonych do procesora. Jedynie wejscie P3.2 zostato ustawione w stan wy-
soki, aby umozliwié¢ odebranie tr isji z pilota. Polecenie SET ustawia na wybranym
wyjsciu stan wysoki, a polecenie RESET - stan niski.

Sound P1.0, 500, 1000 'generacja dzwigku sygnalizacyjnego

Dodatkowy komentarz:

Jezyk MCS Basic dysponuje specyficznym poleceniem umozhw:alqcym generowame
prostych dZwiekow, o niezbyt dokfadnie okreslonej czestotli Wydanie pol
SOUND [pin procesora], [czas trwanial, [czestotliwosé] powoduje wyslame na wskazane
wyprowadzenie procesora ciggu impulsow prostokatnych o zadanej czestotliwosci. Sze-
rzej omowimy to pol ie na jednej z nastepnych lekcji, ale juz teraz warto wiedzieé, ze
nie mozemy oczekiwaé po nim generowania stabilnej i statej czestotliwosci i moze by¢
ono wykorzystywane jedynie do wytwarzania prostych dZwiekow sygnalizacyjnych.

D1 Alias P1.7 ‘nadanie nowych nazw wyprowadzeniom procesora
D2 Alias P1.6 'nadanie nowych nazw wyprowadzeniom procesora
D3 Alias P1.5 ‘nadanie nowych nazw wyprowadzeniom procesora
D4 Alias P1.4 'nadanie nowych nazw wyprowadzeniom procesora
D5 Alias P1.3 'nadanie nowych nazw wyprowadzeniom procesora
D6 Alias P1.2 'nadanie nowych nazw wyprowadzeniom procesora

Dodatkowy komentarz:

Polecenie ALIAS jest przejawem iscie dekadenckiego zamitowania do wygody i kom-
fortu pracy. Nie robi ono niczego innego w programie, poza tym, Ze po jego wydaniu mo-
Z2emy uzywaé dwoch nazw wyprowad: ia pr a lub i j. A zatem, po wydaniu
polecenia: D1 Alias P1.7 staje si¢ obojetne, czy wyprowadzenie P1.7 procesora nazywacé
bedziemy nadal P1.7 czy tez D1. Natomiast z punktu w:dzema programisty jest znacznym
udogodnieniem to, Ze nie musi juz wiecej sprawdzac¢ na ie, do jakiego wyprowa-
dzenia procesora dofgczone jest kazde z urzadzen (w naszym przypadku diody LED). Pole-
cenie ALIAS jest tylko instrukcja dla kompilatora i jego stosowanie nie zwigeksza diugosci
kodu wynikowego.

Config Timer1 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2 'konfigurowanie timera 1

Dodatkowy komentarz:
Korzystaniu z timeréw poswiecona bedzie w najblizszej przysztosci cata lekcja. Jest
to bardzo obszerny i bardzo wazny temat, a na razie podaje Wam tylko najwazniejsze in-
formacje:

Polecenie Config Timer1 = Timer oznacza, ze wewnetrzny licznik zawarty w strukturze
procesora bedzie pracowat jako timer, czyli zliczat impulsy od zadanej liczby w déf. Po do-
liczeniu do zera timer zgtasza PRZERWANIE, czyli zad zaprzest wykonywania
przez procesor jakichkolwiek czy Sci i wyk instrukcji okreslonej poleceniem ON
TIMER [0 lub 1].

Dodatkowe plecenie: Gate = Internal instruuje kompilator, zZe licznik wbudowany w pro-
cesor bedzie zliczat impulsy pochodzace z zegara systemowego. Czestotliwosé tych impul-
sow bedzie rowna czestotliwosci oscylatora kwarcowego podzielonej przez 12.

Dodatkowe polecenie: Mode = 2 powoduje, Ze timer po osiagnieciu stanu 0 i wygene-
rowaniu przerwania zostanie natychmiast ponownie uruchomiony i rozpocznie zliczanie
od tej samej, co uprzednio wartosci. Tryb Mode = 2 lest wy]qtkowo wygodny, poniewaz ti-
mer nie wymaga zadnej dodatkowej obstugi i pr J] jako w "tle", jedynie zgtaszajac
uptyw czasu za pomoca przerwan.
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On Timer1 Timerint
Load Timer1, 255

‘podprogram "Timerint" bedzie obstugiwat przerwanie z timera
‘zatadowanie rejestru timera poczatkowa wartosciag

Dodatkowy komentarz:

Wydanie polecenia: Load timer [0,1] , [wartos¢] powoduje zatadowanie do rejestru ti-
mera zadanej liczby, w przypadku pracy w trybie MODE =2 nie wigekszej niz 255. Po uru-
chomieniu timera jego cykl pracy bedzie wynosit 255 impulsow zegara systemowego.
Teoretycznie w przypadku stosowania rezonatora kwarcowego 12MHz jeden taki cykl
powinien trwaé 0,000255 sekundy, w praktyce bedzie troche dtuzszy. Do tematu time-

On Int0 Receiverch
Enable Int0

Enable Interrupts
Enable Timer1

row powrdcimy na jednej z najblizszych lekcji.

‘podprogram "Receiverch" bedzie obstugiwat przerwanie INTO
‘zezwolenie na korzystanie z przerwania INTO

'zezwolenie na korzystanie z przerwan jako takich
‘zezwolenie na korzystanie z przerwania z timera 1

W tym momencie program koriczy przygo-
towania do pracy, polegajace na okresleniu
konfiguracji sprzetowej i deklaracji stosowa-
nych zmiennych i podprograméw. Nastepna
czes$¢ programu bedzie skladaé si¢ z szeregu
matych petli programowych. W kazdej z nich
program begdzie staral si¢ uzyskaé informacje,
jaki kod odebrany z pilota bedzie powodowat
okreslong reakcje pojazdu. Z powodu ogra-
niczonej ilosci miejsca oméwimy tylko pierw-
szg petle, pamietajac, ze pozostate zbudowane
sa praktycznie identycznie, a réznica polega
tylko na rejestrowaniu za kazdym razem innej
komendy. Oczywiscie, nie ma najmniejszego
znaczenia, jakiemu klawiszowi pilota podpo-
rzadkujemy okreslong komende. Osobiscie po-
lecam wykorzystanie do sterowania pojazdem
klawiszy numerycznych (rysunek 3), o ile
oczywiscie nasz pilot je posiada.

Po uzyskaniu informacji o kodzie, ktére-
mu podporzagdkowana jest zmienna FOR-
WARD powodujaca ruch pojazdu do przodu,
program przechodzi do nastgpnej petli,

w ktdrej probuje uzyskaé informacje o ko-
dzie pilota, ktérego wystanie ma
powodowaé ruch pojazdu do tylu. Tego
fragmentu programu nie bedziemy komen-

Rys. 3

Forward

Left
Right

Turnright
Stop
Backright

Back

Turnleft

Backleft

AUX

> )
*®
5
-

Reset D4 : Reset D3

If New =1 Then
Disable Int0
Forward = Command
New =0
P1=0

Wait 1 ‘czekaj 1's.

Dodatkowy komentarz:
Plecenie:

WAIT [s.]

Podobna role petni dyrektywa:

WAITMS [ms.]

Dodatkowy komentarz:
Polecenie:

szej linii wystepujacej po "LOOP"

Loop ‘zamkniecie petli

Do ‘poczatek petli programowej
‘wigczenie diod D4 i D3, co jest zgdaniem wystania kodu powodujgcego

‘jezeli odebrany zostat poprawny kod RC5 to:

‘chwilowe zawieszenie obstugi przerwania INTO

‘odebrane polecenie bedzie powodowac ruch pojazdu do przodu
‘wyzerowanie znacznika odebrania kodu

‘'wymuszenie stanu "0" na wszystkich wyjsciach portu P1, a tym
‘samym wiaczenie wszystkich diod LED. Jest to sygnat

powoduje zwieszenie dziatania programu na podany okres. Oczekiwanie moze zakorn-
czy¢ sie po uptywie tego czasu oraz po wystapieniu sygnatu przerwania zewnetrznego
lub pochodzacego z timera. Maksymalny czas moze wynosié 255 s.

UWAGA. Funkcja WAIT i WAITMS nie odmierzaja czasu zbyt precyzyjnie i nie moga
byé stosowane do dokonywania precyzyjnych pomiarow.

‘wytaczenie diod LED, ktérych chwilowe wigczenie byto dla ‘uzytkownika sygnatem

P1 =255
Enable Int0 ‘ponowne zezwolenie na obstuge przerwania
Exit Do ‘wyjscie z petli programowe;j

EXIT DO powoduje natychmiastowe wyjscie z petli programowej okreslonej polece-
niami DO .... LOOP. Po wyjsciu z petli program rozpoczyna dalsza dziatalnosé od pierw-

End If 'koniec uwarunkowania poprawnego odebrania transmisji RC5

‘ruch pojazdu do przodu

potwierdzajagcy  'odebranie zagdanej komendy

o odebraniu kodu

towaé, poniewaz zbudowany jest identy-
cznie jak poprzedni i jak 8 nastgpnych.

Do
If New = 1 Then
Disable Int0
Back = Command
New = 0
P1=0
Wait 1
P1 =255
Enable Int0
Exit Do
End If
Loop

Kazde zadanie wystania okreslonej ko-
mendy poprzedzone jest wlaczeniem odpo-
wiadajacej jej kombinacji diod LED. Dla utfa-
twienia wszystkie te kombinacje zostaty po-
kazane na rysunku 4.

Rys. 4

OQOOOOO ;i zenia
QO OOQQO rorwara
OO OOOQ sack
OOOOOQ wenr
OO0OOQOQO wr

O O O O O O BACKRIGHT
OO0 OOOQ sackwerr
OOOOOQO rusnrieur
OO0 O0OOOQO TurnLesr
000000 swr
OO0OOOQO auxonorr

Po zakoriczeniu zdobywania informacji
o potrzebnych mu kodach, program wycho-
dzi znowu "na prosta" i realizuje kilka
funkcji przed wejsciem w kolejng petle pro-
gramowy, a przede wszystkim 10 btyskami
diod LED zawiadamia o zakonczeniu
pierwszego zadania :

For Licznik = 1 To 10 "wykonaj ponizsze instruk-

cje 10 razy

P1 =255 ‘wytgcz wszystkie diody
LED dotgczone do portu 1

Waitms 200 ‘zaczekaj 200 ok. msek

Sound P1.0, 100, 1000
krotki dzwiek

‘'wygeneruj

P1=0 " wigcz wszystkie diody
dotgczone do portu 1

Waitms 200 ‘zaczekaj 200 msek

Next Licznik ' powtérz powyzsze czyn-
nosci

Reset P3.1 : Reset P3.3 : Reset P3.4 : Reset P3.5
. P1 =255 " wytacz diody, wytacz silniki
Enable Interrupts ‘zezwalam na
przerwan
On Int0 Receiverct  'w przypadku wystgpienia
zgtoszenia przerwania (odebrania ‘RC5 skocz

do podprogramu "Receiverch"

obstuge
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Enable Int0 ‘zezwolenie na obstuge
przerwania INTO
New =0 ‘wyzerowanie znacznika

odebrania kodu RC5
Command = 255 ‘zmienna COMMAND ma
mie¢ jak na razie wartos$¢ 255
Priority Set Int0 ‘przerwanie pochodzace
od odbiornika RC5 ma ‘pierwszenstwo przed
przerwaniem pochodzacym z timera.
‘uruchomienie timera 1

Dodatkowy komentarz:

Stosowanie przerwarn jest jednym
z najwiekszych udogodnien dla programi-
sty, ale moze tez byé Zrédiem powaz-
nych ktopotow. W przypadku stosowania
dwoch lub wiecej Zrodet przerwan, bez-
wzglednie k jest ustal, ktore
z nich ma pierwszenistwo i ktore zostanie
pierwsze obstuzone. W naszym przypad-
ku zadecydowalismy, ze zawsze pierw-
szeristwo ma przerwanie pochodzgce
z odbiornika RC5
Start Timer1

Dodatkowy komentarz:

Pamietamy, ze TIMERO zostat skonfi-
gurowany jako licznik zliczajacy w dot od
liczby 255. Po kazdym osiagnieciu przez
timer stanu "0" zgtaszane jest przerwa-
nie, po czym timer automatycznie wpisu-
je do swojego rejestru zadang uprzednio
wartosc i rozpoczyna zliczanie od poczat-
ku. Kazde przerwanie zgloszone przez ti-
mer powoduje skok do podprogramu: "TI-
MERINT", z ktorego dziataniem zapozna-
my sie za chwile.

Count =0 ‘wyzerowanie licznika CO-
UNT (patrz komentarz dalej)

Po zakoriczeniu rejestrowania komend
i po wykonaniu czynnosci przygotowaw-
czych program wchodzi w petle, w ktorej
pozostanie az do momentu wylgczenia zasi-
lania. Jedynym wytchnieniem dla zmeczo-
nych krasnoludkéw biegajacych nieustan-
nie we wngtrzu procesora moze byé ewen-
tualne chwilowe zawieszenie pracy syste-
mu, ktérego dziatanie oméwimy w dalszej
kolejnosci.

Kazda odebrana komenda pochodzaca
z nadajnika kodu RCS5 jest przez program
analizowana. Jezeli komenda taka odpo-
wiada jednemu z zarejestrowanych pole-
cen, to program podejmuje okreslone dzia-
fania, kierujagc ruchem pojazdu zgodnie
z naszymi zyczeniami. Pe¢tla programowa
zbudowana jest z szeregu uwarunkowan
analizujacych odebrang komende i wyko-
nujacych odpowiadajace jej czynnosci.
Opiszemy tylko dwa pierwsze uwarunko-
wania, pamigtajac, ze pozostate zbudowane
sg bardzo podobnie.

Do oméwienia pozostaly nam juz tylko
dwa podprogramy - procedury analizowania
odebranego kodu RCS i zawieszania pracy
programu po dhuzszym okresie bezczynnosci.
Pierwszy podprogram RECEIVERCS zostat
juz szczegbélowo opisany w ¢wiczeniu 2.
Zwr6émy jedynie uwage na fakt, ze przy kaz-
dym odebraniu poprawnej transmisji RCS ze-
rowana jest zmienna COUNT, co ma ogrom-
ne znaczenie dla poprawnej pracy programu.

Receiverch:

Disable Int0

Getrcb(subaddress , Command)

If Command < 63 Then
New =1
Count =0

‘zerowanie zmiennej COUNT
End If

Enable Int0

Return

Ostatnim podprogramem wartym szcze-
gélowego oméwienia jest procedura, ktérej
zadaniem jest radykalne zmniejszenie mocy
pobieranej przez nasza zabawke, w momen-
tach krétkich przerw w zabawie.

Na samym poczatku dzialania naszego
programu zostal wydany cigg poleceni konfi-
gurujacych i uruchamiajgcych timer syste-
mowy TIMERO. Przypomnijmy je sobie:

Config Timer1 = Timer , Gate = Internal , Mode = 2

If Command = Forward Then
Reset P3.3 : Reset P3.5

Set P3.1: Set P3.4

Reset D3 : Reset D4 : Set D2 : Set D5

Disable Timer1

Sound P1.0, 100, 1000
Enable Timer1
Command = 255

End If

If Command = Back Then
Reset P3.1 : Reset P3.4
Set P3.3 : Set P3.5

Reset D2 : Reset D5 : Set D3 : Set D4

Disable Timer1

Sound P1.0, 100, 1000
Enable Timer1
Command = 255

End If

Do ‘poczatek petli programowe;j

‘jezeli zostata odebrana komenda "FORWARD', to:

‘ustaw stan niski na wyjéciach powodujacych prace silnika do tytu
‘wigcz obydwa silniki w tym samym kierunku: do "przodu

‘wiacz odpowiadajaca odebranej komendzie 'kombinacje

‘chwilowo zawies obstuge przerwania timera 1

‘wygeneruj sygnat akustyczny

‘ponownie wydaj zezwolenie na obstuge przerwania 'timera 1
‘zmien wartos¢ "COMMAND" na nieakceptowang ‘przez programy

'koniec uwarunkowania

‘jezeli zostata odebrana komenda "FORWARD', to:

‘ustaw stan niski na wyjéciach powodujacych prace ‘silnika do przodu
‘wigcz obydwa silniki w tym samym kierunku: do tytu

‘wigcz odpowiadajaca odebranej komendzie 'kombinacje

‘chwilowo zawies obstuge przerwania timera 1

‘wygeneruj sygnat akustyczny

‘ponownie wydaj zezwolenie na obstuge przerwania 'timera 1

‘zmien warto$¢ "COMMAND" na nieakceptowang ‘przez podprogramy

'koniec uwarunkowania

diod LED

analizujace.

diod LED

analizujace.

A nastepnie:
Enable Timer1
I po zarejestrowaniu komend:

Load Timer1, 255
Start TIMER1

Od momentu wydania ostatniej instrukcji
zostaje uruchomiony timer Sprzgtowy proce-
sora, a jego dzialanie nie bedzie juz w na-
szym programie zatrzymane. W momencie
osiagnigcia przez timer stanu 0 generowany

jest sygnatl przerwania, po czym timer rozpo-

czyna ponowne zliczanie w dét od zadanej
poleceniem LOAD TIMER liczby. Przy kaz-
dym zgloszeniu przerwania wykonywany

jest skok do ponizszej procedury, nazwanej

TIMERINT (nie jest to element sktadni MCS
BASIC, ale po prostu nazwa):

Timerint:
Incr Count
‘zwieksz wartos¢ zmiennej COUNT

Dodatkowy komentarz:

Polecenie INCR [zmienna] powoduje
zwiekszenie wartosci zmiennej o 1.
Podobne dziatani iatoby pol :
Zmi a= i +1,

ale polecenie INCR wykonywane jest
przez procesor znacznie szybciej
Poleceniem o odwrotnym dziataniu do
INCR jest DECR, ktére powoduje zmniej-
szenie wartosci zmiennej o 1.

If Count = 50000 Then'jezeli zmienna COUNT
przyjeta ‘warto$¢ 50000, to:
P1 = 255
‘wytacz wszystkie diody LED
Reset P3.1 : Reset P3.3 : Reset P3.4 : Reset P3.5
'wytgcz silniki
For Licznik =1 To 5  'pieciokrotnie wykonaj po-
nizsze 'instrukcje
Sound P1.0, 500, 2000
'wygeneruj sygnat akustyczny
Waitms 200
'zaczekaj 200ms.

Next Licznik
Idle ‘wprowad? procesor w stan
‘ograniczonego poboru mocy
End If

'koniec uwarunkowania
‘powrét do programu gtéwnego,
o ile "warunek nie zostat spetniony

Return

Podprogram TIMERINT realizuje
nastepujace zadania:

1. Po kazdorazowym wystapieniu prze-
rwania timeral wartos¢ zmiennej COUNT
zwigkszana jest o 1. Pamietajmy jednak, ze
kazde odebranie transmisji z pilota powoduje
zerowanie tej zmiennej, tak ze podczas nor-
malnej eksploatacji zabawki nie moze ona
osiagnac¢ zbyt wielkiej wartosci.

2. O ile jednak przez pewien czas nie
nadajemy jakichkolwiek komend z pilota,
to zmienna COUNT osiggnie zadang w linii
uwarunkowania wartos¢: 50000. Konse-
kwencje tego faktu beda nastepujace:

- zostang wylaczone wszystkie diody LED

- wylaczone zostang silniki, o ile przed spet-
nieniem uwarunkowania byly wiaczone

- zostanie wygenerowany pigciokrotny sy-
gnal ostrzegawczy
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- procesor zostanie wprowadzony w stan nie od napigcia zasilania uktadu wykonaw- j
zmniejszonego poboru mocy, w ktérym be-  czego. W ukladzie prototypowym, zasilanym Wykaz elementow - uktad wykonawczy
dzie pozostawat do czasu odebrania nastgpnej  z czterech baterii napigciem 6V, stabilizator Kondensatory
komendy z pilota lub do wylaczenia zasilania.  nie byl stosowany (procesor 89C2051 moze C1C3 1004F
Podczas "drzemki" procesora pobdr pradu  pracowac przy tym napieciu!). Jezeli jednak 02 Ch oo 100nF
spada do ok. 3 mA i dostgp do portéw zostaje  do zasilania silnikéw bedziecie potrzebowad
zablokowany. Warto jednak pamigtaé, ze nie  wyzszego napigcia, np. 12V, to nalezy wluto- Rezystory
tylko zawartos¢ wszystkich rejestréw zostaje  wac w plytke stabilizator 7805. [ =[2 c0000000000a0000808000a000a0500 300 Q
zachowana, ale takze aktywne pozostajg timery Montaz ptytek to i tak fraszka w poréwna- RIB-R16 ... 22kQ
i wejscia przerwan. Macie zatem temat do prze- niu z wykonaniem uktadu napgdowego. Tu RIZ. o e
myslenia: jak bedzie si¢ zachowywac nasza za-  jednak trudno mi poda¢ Wam jakies gotowe RIB.o 3,30
bawka podczas przediuzajacej si¢ drzemki? rozwigzanie. Poszukajcie wsréd zniszczo- Pélprzewodniki
I jeszcze jeden temat do przemyslen: wy- nych  zabawek miodszego rodzenstwa, 1 T 4011
konaliSmy i oprogramowaliSmy zabawke, w sklepach z "bublami", moze zdemolujecie (07 7805
ktora realizuje dos¢ skomplikowane funkcje.  jakis stary zegar.... T, T8, T4, T8, T13 . oot BC548
Potrafi 51¢ uczyé, Wykonywaé przekazywane T2, 15, 76, T7 e ettt BD139
jej polecenia, a nawet w nudnych momentach Zbigniew Raabe | T9-T12.........ooiiin BD140
uciagé¢ sobie drzemke. Do zbudowania tego e-mail: zbigniew.raabe @edw.com.pl Ieocosoa000000000000000s00v0s0u000 s B
urzadzenia potrzebny byt zaledwie jeden Pozostate
uktad scalony: procesor i garstka tanich i po- Rys. 5 Schemat montazowy CONA oo ARK2
wszechnie dostepnych elementéw dyskret-
nych. Czy mozna by bylo wykonaé takie Wykaz elementow - ukiad sterujacy
urzadzenie stosujac "klasyczne" metody? Kondensatory
Oczywiscie, ze tak, ale sprébujcie narysowaé 935(750000000600000000000000000000006000 33pF
schemat takiego uktadu zbudowanego z wy- G TuF
Korzystaniem kostek TTL czy 4000! CAC5 oot 100uF
. . . .. . CB 100nF
W ciagu kilku chwil dokonaliSmy gigan-
tycznego skoku: z poczatku lat osiemdziesia- Rezystory
tych zostaliSmy przeniesieni w swiat nowo- S 100
czesnej techniki mikroprocesorowej. Chyba R2-R7 ..o 560
byto warto!
Potprzewodniki
Montaz i uruchomienie B2z 005005 2590090085300900953300000 03 Lz
N e P T —— G 89C2051
y p 102 TFMS5360
szczenie elementéw na dwéch ptytkach ob-
wodow drukowanych wykonanych na lami- Pozostale
nacie jednostronnym. Nie sadze, aby ktokol- QIQ..ooeeiinnn rezonator kwarcowy 11,059MHz
wiek z Was mial jakiekolwiek problemy ze ST i przycisk microswitch
zmontowaniem tych dwéch malutkich ptytek 8 goldpinow
i polgczeniu ich ze sobg za pomocy szeregu BiEizrgq::g szufladkowe
goldpinéw (z mozhwosm.q r?zlqczanla pl}{— g}qcze e
tek) lub po prostu odcinkéw srebrzanki.
Szczegély montazu "kanapki" zlozonej
z dwoch ptytek widoczne sa na zdjgciach.
Komentarzg wymaga jedy/nie sprawa stabili- jest dostepny
zatora napigcia 7805, _ktoreg.o .Wykorzysty— jako kit szkolny AVT-
wanie jest opcjonalne i uzaleznione wylacz-

R EKLAMA . R EKLAMA - REIKLAMA . R EKLAMA . R E KL AM A
dmyedo sk
ﬂﬁ}.&{g_ﬁlg’
Pawilan 44 RSGELERTRONIN - o i s o s e i e e s e, 83522
Rezystory, kondensatory, elementy SMD

| Pawilon 50 ZRVROMIEN T T T T R P U ) S
Czesci RTV, glosniki, translormatory, akcesoria GSM

Pawilan 66 H.AP ZIDZISEAW TOMASZ PIEKARZ .. ... . ... ... ... .. .. ... ... ... 0. sl 663-76-01

' Polprzewodniki, przekazniki, narzedzia, uktady cylrowe, radiatory

| Pawilon TOA SEMICON o e T e e e e L T e T B e s e e e O s e T 22
Chemia elekironiczna, ukiady scalone, ztacza, narzedzia

Pawilon B4 EHSTEMPS o b i o i i e e s v e, s0-20-68-01
Potencjomelry, silniki, paski napedowe
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