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Spoš to va ni bral ci!

Ver jet no ga ni med va mi, ki ga ne bi ve se li la elek tro ni ka. Ze lo ver jet no je, da slu ti te kak šne no ve mož no sti se 
od pi ra jo pred va mi, če bi se na u či li pro gra mi ra ti mi kro kon tro ler je. In mo ram vam priz na ti – res je, da se pro-
gra mer jem mi kro kon tro ler jev od pre jo prak tič no ne skon čne mož no sti v pri mer ja vi s stan dar dno TTL/CMOS 
lo gi ko. In tu di prav je ta ko, saj je trud, ki ga bo ste vlo ži li v to, da se bo ste na u či li pro gra mi ra ti mi kro kon tro ler je 
ne ka ko po tre bno po vr ni ti. Ta trud bo več krat no po vr njen, pa ni mam v mi slih fi nan čnih to kov, pač pa no tra nje 
za do volj stvo, ki je vča sih pre cej več vre dno, kot pa ne kaj Evrov več na te ko čem ra ču nu.

Ker je Ba scom ta ko eno stav no in po sre če no oro dje, vam ob ljub ljam, da bo ste kma lu osvo ji li svet mi kro kon tro ler-
jev. Se ve da bi bi lo ze lo sa mov šeč no, če bi tr dil, da bo ste sa mo s po mo čjo knji ge, ki je pred va mi, pro gra mi ra nje 
osvo ji li z enim za ma hom. Kar ta koj vam po vem, da te mu ne bo ta ko, saj je glav ni na men knji ge v tem, da vam 
od pi ra vra ta v svet mi kro kon tro ler jev. Vse na sled nje ko ra ke pa mo ra te na re di ti sa mi. Se ve da vam bo ob tem 
po ma ga la knji ga z na sve ti, pa tu di že kar ve li ka dru ži na Ba scom upo ra bni kov, ki z ve se ljem pri sko či mla dim 
„Ba sco ma šem“  na po moč kar na na šem fo ru mu (http://www.svet-el.si/phpBB2/index.php) pa tu di na splet ni 
stra ni pro iz va jal ca Ba sco ma, po dje tja MCS (http://www.mcselec.com). 

Knji ga, ki je pred va mi je prav za prav pre vod iz vir ni ka, ki je spr va iz šel v hr va škem je zi ku. Pri pra vi la sva ga s 
ko le gom Mag. Mitrovićem pred ne kaj le ti. Knji ga je v Slo ve ni ji ta koj po sta la uspe šni ca, ostal pa je pri o kus, da 
slo ven ski za lož nik ne po nu di po do bne knji ge v slo ven skem je zi ku. Le tos nam je to uspe lo in še več – knji gi 
smo do da li več no vih pro jek tov – ja sno na re je nih z Ba sco mom. Ta ko ima knji ga še več do da ne vre dno sti kot 
iz vir nik in ver ja mem, da vam bo všeč. 

Po leg pri spev kov ko le ga Mag. Mi tro vi ča in mo je ma len ko sti naj de te v knji gi še pri spev ka g. Sreč ka La vri ča in 
g. Vje ko sla va De li mar ja, ki smo ju vklju či li z na me nom, da za o kro ži ta vse bi no po sa mez nih po gla vij. Obe ma se 
is kre no za hva lju jem za njun pri spe vek. Ve li ka za hva la pa gre se ve da Mag. Mitroviću, ki je v sve tu Ba sco ma ta ko 
re koč „le gen da“, ki ve dno rad pri sko či na po moč za čet ni kom in jih usmer ja k ci lju – po sta ti uspe šen pro gra mer. 
Se ve da se mo ram za hva li ti tu di so de lav cem po dje tja AX elek tro ni ka, ki so ta ko te hnič no kot or ga ni za cij sko 
pri po mo gli, da je knji ga ugle da la luč sve ta. 

Ju rij Mi keln, dipl. inž.
Ljub lja na, avgust 2007

PS: Prav ob kon cu re dak ci je te knji ge, vas lah ko z ve se ljem ob ve stim, da smo do bi li Ba scom-AVR tu di v slo-
ven skem je zi ku. Še več – v Ba scom-u je in te gri ran Proggy USB pro gra ma tor, ki je tu di slo ven ski pro iz vod.
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BASCOMBASCOMŠOLA BASCOMA1 Pr vi ko ra ki v Ba scom 
8051 pro gra mu

Mi ni mal ne si stem ske za hte ve

Ba scom-8051 lah ko de lu je pod Windows® 95, 98, ME in XP ope ra cij ski mi si ste mi. Si stem skim za hte vam za 
in sta la ci jo in de lo va nje Ba scom-8051 us tre za že stan dar dna kon fi gu ra ci ja ose bne ga ra ču nal ni ka PC486 z 
32MB RAM-a. 

Pre den bo ste pri če li z in sta la ci jo pro gra ma pri po ro ča mo, da za pre te vse ak tiv ne pro gra me. Pred in sta la ci jo li-
cen čne ga pro gra ma mo ra te de in sta li ra ti DE MO pro gram Ba scom-8051! To naj la žje na re di te ta ko, da v Nad zor ni 
plo šči štar ta te apli ka ci jo Do daj/Od stra ni pro gra me in iz be re te Ba scom-8051 DE MO. Po od stra ni tvi Ba scom-8051 
DE MO pro gra ma po nov no star taj te PC in iz ve di te in sta la ci jo li cen čne ga pro gra ma.

1.1 Na me sti tev li cen čne ga pro gra ma
1. pre ko pi raj te vse da to te ke iz CD-ja na vaš ose bni ra ču nal nik v za ča sno ma po,
2. za že ni te pro gram Se tup.exe v za ča sni ma pi iz toč ke 1.,
3. Se tup pro gram vas bo vo dil sko zi na me sti tev, kjer bo ste mo ra li vpi sa ti po dat ke o upo ra bni ku pro gra ma,
4. ko bo Se tup.exe do kon čan, ose bne ga ra ču nal ni ka ni po tre bno po nov no zag na ti, pač pa lah ko ta koj star ta te 

Ba scom-8051 pro gram.

KO BO STE PR VIČ STAR TA LI BA SCOM-8051 PRO GRAM, SE 
BO OD PR LO OK NO, V KA TE REM SE BO IZ PI SA LA ID ŠTE VIL KA 
VA ŠE GA OSE BNE GA RA ČU NAL NI KA. PRI TEM BO DI TE PO ZOR NI, 
DA BO STE ID ŠTE VIL KO NA TAN ČNO PRE PI SA LI, VKLJUČ NO Z 
VSE MI PRED ZNA KI.
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Vez ja so pri la go je na mi kro kon tro ler jem iz dru ži ne 8051; med nje spa da ta tu di AT89C2051 in AT89C51, to rej rav no 
ti sta mi kro kon tro ler ja, ki ju naj po go ste je upo rab lja mo v na ših pro jek tih. Mi kro kon tro ler ji iz dru ži ne AVR so po 
zgrad bi (vsaj kar se ti če V/I vrat) po do bni ti stim iz dru ži ne 8051, in ker sta si Ba scom-8051 in Ba scom-AVR prav 
ta ko ze lo po do bna, bo do pri me ri ve zij in pro gra mov ve lja li tu di za AVR-je. Dru ge dru ži ne mi kro kon tro ler jev, 
kot so npr. po pu lar ni PIC-i, ima jo svo je la stne zna čil no sti in bo pre dlo že ne she me po tre bno bolj ali manj mo di-
fi ci ra ti; sprem lja jo či pro gra mi prav ta ko lah ko slu ži jo sa mo kot ilus tra ci ja in ni so di rek tno upo ra bni.

Osnov no o vho dno-iz ho dnih pri ključ kih

AT89C51 ima, kot ti pič ni pred stav nik mi kro kon tro ler jev iz dru ži ne 8051, šti ri dvo smer ne 8-bit ne por te, P0, P1, 
P2 in P3. Po sa mez ni pri ključ ki (pi ni) por ta so oz na če ni s šte vi li 0-7 (P1.0, P3.7 ipd.). Zno traj mi kro kon tro ler ja 
so pri ključ ki iz ve de ni “ne si me trič no”. Ob sta ja na mreč iz ho dni MOS tran zi stor, ki lah ko pri klju ček po sta vi v 
sta nje “0” in pri tem ‘po ži ra’ tok do mak si mal no 15 mA, za sta nje “1” pa je za dol žen so ra zmer no ve lik pull-
up upor, pre ko ka te re ga lah ko ste če tok oko li 10 μA. Za ra di tak šne iz ved be je lah ko vsak pri klju ček so ča sno 
vhod in iz hod:
• če ga upo rab lja mo kot iz hod, ga v že le no sta nje po sta vi mo di rek tno iz pro gra ma, npr.:

SET P1.0¸¸  ‘PO STA VI P1.0 V STA NJE LO GIÈ NE “1”
RE SET P1.7 ‘PO STA VI P1.7 V STA NJE LO GIÈ NE “0”
P3 = 0  ‘PO STA VI VSEH 8 BI TOV POR TA P3 V STA NJE LO GIÈ NE “0”

• če ga upo rab lja mo kot vhod, je naj prej po tre bno do lo če ni pri klju ček po sta vi ti v sta nje lo gič ne “1” (v tem sta nju 
so do vo lje ni krat ki sti ki z ma so - sta nje “0”, na kar lah ko iz pro gra ma od či ta mo, v ka te rem sta nju se pri klju ček 
de jan sko na ha ja.

Port P0 je na re jen brez in ter nih pull-up upo rov, za to je po tre bno, če na po sa mez nem pi nu te ga por ta že li mo 
do bi ti lo gič no “1” ali ga upo ra bi ti kot vhod, to re a li zi ra ti od zu naj. Upo re se spa ja med po sa mez ni mi pi ni por ta 
P0 in + po lom na pa jal ne na pe to sti ter ima jo ti pič no vre dnost v raz po nu 4,7 - 47 koh mov. Brez zu na njih pull-up 
upo rov, pi ni por ta P0, ki jih po sta vi mo v sta nje “1”, prav za prav iz klo pi jo iz ho dni tran zi stor in pre i de jo v sta nje 
vi so ke vho dne upor no sti (3-sta te).

Ve či na V/I pri ključ kov lah ko po leg fun kcij vho da in iz ho da oprav lja tu di raz lič ne dru ge ozi ro ma al ter na tiv ne 
fun kci je. Tu kaj bo mo sa mo ome ni li, da se por ta P0 in P2, če ju upo rab lja mo za na slav lja nje zu na nje ga pom-
nil ni ka, re kon fi gu ri ra ta kot push-pull iz ho dna sto pnja in ju v tem pri me ru ne mo re mo upo rab lja ti kot vho da 
na prej opi sa ni na čin.

AT89C2051 je ti pič ni pred stav nik mi kro kon tro ler jev iz dru ži ne 8051 v ma njšem, 20-pin skem ohi šju. AT89C2051 
vse bu je sa mo dva por ta, P1 in P3, ki sta iden tič na ena ko ime no va nim por tom mi kro kon tro ler ja AT89C51, za 
ka te re ga ve lja vse prej naš te to. Pri pom ni mo še, da sta pi na P1.0 in P1.1 iz ve de na brez in ter nih pull-up upo rov, 
ki ju je za to po tre bno do da ti od zu naj. Pin P3.6 na ohi šju ni ma zu na nje ga pri ključ ka. Mak si mal ni do vo lje ni 
iz ho dni tok za po sa mez ni pin v sta nju lo gič ne “0” pri »ma lih« mi kro kon tro ler jih zna ša 25 mA.
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ka rak ter jem 1, 2 in 3) pa se na ha ja jo v pr vi (zgor nji) vr sti ci. Vse tip ke ozi ro ma vsa sti ka la so od pr ta ozi ro ma 
ni so skle nje na, do kler no be na tip ka ni pri tis nje na. Ko pri ti sne mo tip ko, skle ne mo sti ka lo in mi kro kon tro ler 
pre poz na, ka te ro tip ko smo pri ti sni li. 

Opis Ba scom pro gra ma za pre poz na va nje 3x4 tip kov ni ce

Pri pro gra mi ra nju ni smo izum lja li to ple vo de. Na do ma či stra ni pro iz va jal ca Ba scom pro gram skih je zi kov je 
ve li ko že na re je nih pri me rov pro gra mov, med nji mi tu di pro gram za 3x4 tip kov ni co. Splet no stran naj de te na: 
http://www.mcse lec.com/ap pli cat.htm. Pro gram je na pi sal g. Mi ke Gill, mi smo ga mal ce pre de la li gle de na 
svo je za hte ve. Na sli ki 2 je pri ka zan di a gram po te ka pro gra ma.

Na za čet ku pro gra ma naj prej de fi ni ra mo V/I vra ta, na ka te ra je spo je na tip kov ni ca. V na šem pri me ru je tip kov-
ni ca ve za na ta ko, da so ko lo ne tip kov ni ce ve za ne ta ko, kot je pri ka za no v iz se ku pro gra ma:

SLI KA 2: DI A GRAM PO TE KA 
PRO GRA MA ZA UPRAV LJA NJE Z 
MA TRIČ NO 3X4 TIP KOV NI CO
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Za klju ček

Pred stav lje no re ši tev iz ved be in uprav lja nja z ma trič no 3x4 tip kov ni co lah ko upo ra bi te v raz lič nih pri me rih kot 
npr. pri iz ved bi eno stav nih alar mov, klju čav nic ali po do bnih na prav, kjer po tre bu je mo vnos 12 raz lič nih zna kov. 
Kot smo ome ni li na za čet ku, si lah ko s tak šno tip kov ni co na pra vi mo mar si kaj. V ko li kor nam pred stav lje na ve-
zal na she ma ne us tre za, pač us trez no za me nja mo de fi ni ci je V/I vrat v pro gra mu, iz ra ču na mo vre dnost, ki jo 
po tre bu je mo pri pre ver ja nju, ali je bi la tip ka spu šče na in to je tu di vse. V ko li kor bi na me sto 3x4 že le li upo ra bi ti 
4x4 tip kov ni co, eno stav no do da mo še eno iden tič no li ni jo pro gra ma tam, kjer so de fi ni ra ne ko lo ne in do da mo 
vkla plja nje še če tr te ko lo ne. Pro gram za 3x4 tip kov ni co si lah ko po i šče te na CD-ju, ki je pri lo žen tej knji gi. 

TA BE LA 1: SPI SEK UPO RAB LJE NIH DE LOV

2.2 Pri kaz na 7-seg men tnem pri ka zo val ni ku
V po gla vju “MiniPin razvojni sistem”  je po dro bno pred stav ljen na čin po ve za ve 7-seg men tne ga pri ka zo val ni ka. 
Skrat ka, s po sta vi tvi jo us trez nih bi tov vrat P3 v sta nje “0” se pri žge jo po sa mez ni seg men ti pri ka zo val ni ka. Na 
ka te rem izmed šti rih pri ka zo val ni kov se bo po da tek iz pi sal pa do lo ča jo lo gič na sta nja na P1.5, P1.4, P1.3 in P1.0. 
Lo gič ne “0” na teh pri ključ kih vkla plja jo tran zi stor je T1-T4, s či mer se sku pna ano da iz bra ne ga pri ka zo val ni ka 
po ve že na +5V, kar ga ak ti vi ra. Da bi to de lo va lo kot je opi sa no, je po tre bno še na me sti ti krat ko stič ni ke JP12-
JP15 in od klo pi ti krat ko stič ni ka JP10 in JP11.

So ča sno lah ko pri žge mo več pri ka zo val ni kov, ven dar bo pri kaz na njih enak, ker so ena ko ime no va ni seg men ti 
po ve za ni pa ra lel no. Če na po sa mez nih pri ka zo val ni kih že li mo pri ka zo va ti raz lič ne vse bi ne, mo ra mo le-te pri ži-
ga ti izme nič no, in si cer ta ko, da bo vsak izmed njih pri žgan vsaj 25-krat na se kun do. Sle di pri mer eno stav ne ga 
pro gra ma, ki v tak šnem, mul ti plek si ra nem na či nu de lo va nja, iz pi su je be se do SO LA:

DIM S AS CONST &B01001010  ‘ S
DIM O AS CONST &B01000001  ‘ O
DIM L AS CONST &B11100011  ‘ L
DIM A AS CONST &B01010000  ‘ A
DO

   P1 = &B11011111   ‘ 1. PRI KA ZO VAL NIK

PROGRAME NAJDETE NA PRILOŽENEM CD-JU. 
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bo vi den krat ko traj ni vklop osve tli tve oza dja. De jan ske ga pro ble ma prav za prav tu kaj ni ti ni, ker se utri pa nje 
ne po nav lja med de lo va njem; če pa vas ven dar le mo ti, ga lah ko od pra vi te z do dat kom tran zi stor ja T2 in upo ra 
R5, kot je pri ka za no na sli ki 5. T2 bo iz klju čil T1, do kler pro gram ne “pre vza me kon tro le” nad mi kro kon tro ler jem: 
na sa mem za čet ku je oba tran zi stor ja po tre bno iz klju či ti v tak šnem vr stnem re du:

RE SET P1.3
RE SET P1.0

Opi sa ni po stop ki so del pro gra ma LCD_P1.bas, ki ga naj de te na pri lo že nem CD-ju in se na na ša na port P1. Pro-
gram vse bu je tu di oba ana li zi ra na pri me ra, ki se iz bi ra ta z od klo pom/pri klo pom pi na P3.5 na ma so. Pro gram 
je pri la go jen Ba scom te stni plo šči in Mi ni Pin raz voj ne mu si ste mu terLCD-mo du lu, ven dar ga je mož no iz va-
ja ti na vsa kem vez ju, ki je na re je no po she mi na sli ki 2. Na CD-ju naj de te pri me re pro gra mov, da LCD mo dul 
pri klju či te na raz lič ne por te.

Pro gram Ba sco mA VR

Ome ni li smo že ve li ko po do bnost shem na sli kah 2 in 3 ter da sta har dver ski re ši tvi z 8051 in AVR-mi kro kon tro-
ler jem (sko raj) iden tič ni. Ba scom-8051 in Ba scom-AVR sta si prav ta ko ze lo po do bna, za to pri ča ku je mo, da bo 
tu di AVR-pro gram enak prej šnje mu. Ven dar to dr ži le del no! Raz li ke iz vi ra jo iz dru gač ne ar hi tek tu re dveh dru žin 
mi kro kon tro ler jev. Tu kaj bo mo naj prej mo ra li ek spli cit no de fi ni ra ti na čin upo ra be po sa mez nih pri ključ kov:

CON FIG PORTB = OUT PUT

PORTB.3 = 0
CON FIG PIND.0 = IN PUT

CON FIG PIND.3 = IN PUT

SLI KA 5: MO DI FI KA CI JA SHE ME S SLI KE 2, KI OD PRA VI 
“BLISK” PRI VKLO PU NA PA JAL NE NA PE TO STI
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Kot vi di te smo v pro gra mu iz bra li niz ko ko mu ni ka cij sko hi trost. Raz log za to je v tem, da za ve či no pri me rov 
na Mi ni Pin-u upo rab lja mo 12 MHz kvar čni kri stal. Rav no 12 MHz kri stal pa je re la tiv no ne u go den za se rij sko 
ko mu ni ka ci jo, saj z njim ne mo re mo ge ne ri ra ni na tan čnih ba u dnih hi tro sti. Pri 300 Bd se ta na pa ka še ne poz-
na pre več in ko mu ni ka ci ja po te ka nor mal no, čim bi pa vi ša li ba u dno hi trost, bi bi la ko mu ni ka ci ja ne u spe šna. 
V pri me ru, da že li te ime ti na tan čnej še ba u dne hi tro sti pre dla ga mo, da upo ra bi te kvar čni kri stal fre kven ce 
11.0592 MHz.

Za klju ček

V tem po gla vju smo pred sta vi li sku pi no uka zov, s ka te ri mi ko mu ni ci ra mo pre ko se rij ske ga RS232 vo di la s PC-
ra ču nal ni kom. Ko mu ni ka ci ja je lah ko ta ko eno- kot tu di dvo smer na. Iz ko ri sti li smo uni ver zal nost Mi ni Pin-a in 
po ve za li naš mi kro kro kon tro ler s PC-jem. V na da lje va nju smo po ve za li dva mi kro kon tro ler ja pre ko po lju bnih 
V/I pri ključ kov mi kro kon tro ler ja in ugo to vi li, da lah ko pre ko se rij ske ga vme sni ka (UART-a) ko mu ni ci ra mo z 
ve čjim šte vi lom mi kro kon tro ler jev.

3.2 I2C ko mu ni ka ci ja
V kom plek snih elek tron skih na pra vah se po go sto po jav lja po tre ba po pre no su in for ma ci je iz ene ga in te gri-
ra ne ga vez ja v dru go. Npr. v te le vi zor ju, en sam čip - “mo žga ni” na pra ve - spre je ma sig na le iz da ljin ske ga 
uprav ljal ni ka, jih ob de lu je in na to da je na lo ge dru gim či pom, da naj spre me ni jo pro gram, iz be re jo te le tekst, 
na sta vi jo gla snost ali osve tli tev itd. Po se bej za ta na men je bil za miš ljen I2C pro to kol, kjer so vsi či pi po ve za ni s 

SLI KA 7: NA ČEL NA SHE MA PO VE ZA VE DVEH MI KRO KON TRO LER JEV

PROGRAME NAJDETE NA PRILOŽENEM CD-JU. 
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4.2 Pre ki ni tve in pre ki ni tve ne ru ti ne
Sko raj vsi pro gra mi za mi kro kon tro ler je ima jo ena ko struk tu ro: po za čet ni ini ci a li za ci ji se pro gram za vr ti v 
zan ki, zno traj ka te re po nav lja jo če oprav lja ista opra vi la. To pa za to, ker se pro gram zno traj mi kro kon tro ler ja 
ne sme usta vi ti – če se to zgo di, je mi kro kon tro ler “mr tev” in ne slu ži več ni če mur. Če že li mo med iz va ja njem 
pro gra ma sprem lja ti ne ka te re do god ke, npr. ali je bi la pri tis nje na ka te ra izmed tipk pri klju če nih na vra ta mi-
kro kon tro ler ja, mo ra mo to pre ver ja ti kar se da po go sto. V na sled njem pri me ru pre ver ja mo sta nje treh pi nov, 
P3.0, P3.2 in P3.3, to rej rav no ti stih, ki so po ve za ni na tip ke na MiniPin razvojnega sistema:

CON FIG TI MER0 = TI MER , GA TE = IN TER NAL , MO DE = 2
ON TI MER0 TIM0 NO SA VE

ENA BLE IN TER RUPTS

ENA BLE TI MER0
SET P3.0
SET P3.2
SET P3.3
DO

   IF P3.0 = 0 THEN

      LO AD TI MER0 , 250
      START TI MER0
   EL SE IF P3.2 = 0 THEN

      LO AD TI MER0 , 125
      START TI MER0
   EL SE IF P3.3 = 0 THEN

      LO AD TI MER0 , 62
      START TI MER0
   END IF
LO OP

TIM0:
   P1.7 = NOT P1.7
RE TURN

Ko je ka te ra izmed tipk pri tis nje na, se iz ve de pri dru že ni del ko de - v nas prot nem mi kro kon tro ler ne de la ni-
če sar... kak šno za prav lja nje ča sa in zmo glji vo sti mi kro kon tro ler ja! To da, raz lo ži mo naj prej na men pro gra ma. 
Tu kaj smo ho te li v od vi sno sti od pri tis nje ne tip ke ge ne ri ra ti sig nal fre kven ce 2, 4 ali 8 kHz. Pra vo kot ni sig nal 
lah ko iz Ba sco ma ge ne ri ra mo z zan ko, ki iz gle da ne ka ko ta ko le:

DO

   P1.7 = NOT P1.7
LO OP
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Tu kaj smo z enim asem bler skim mov uka zom pre sta vi li tre tji znak strin ga Str2 na za če tek strin ga Str1. Iz po da-
ne ga pri me ra je to rej raz vi dna mož nost re la tiv ne ga na slav lja nja (str+2), ki nam omo go ča ne po sre den do stop 
do ka te re ga ko li zna ka strin ga, ozi ro ma byta Word ali Long spre men ljiv ke ipd.

To je vse kar za de va spre men ljiv ke. Če pa že li mo iz asem bler ske ko de sko či ti na ne ko Ba sco mo vo la be lo, mo ra-
mo ve de ti, da pre va jal nik do da na za če tek vsa ke Ba scom la be le toč ko. Ta ko je na pri mer la be la

SKOK:

iz Ba sco ma do se glji va z ori gi nal nim na zi vom

GO TO SKOK

med tem ko je v asem bler ju po tre b no na pi sa ti

LJMP .SKOK

Tak šnih ma njših po se bno sti lah ko naj de mo še ne kaj; po zo ren bra lec je lah ko že opa zil, da se eden in isti re gi-
ster, aku mu la tor, v asem bler ju ime nu je A, med tem ko ga iz Ba sco ma vi di mo kot Acc. Če prav so lah ko tak šne 
stva ri na za čet ku ne ko li ko zo pr ne, ni ka kor ne mo re mo ne gi ra ti dej stva, da je upo ra ba asem bler ja v Ba sco mu 
ele gan tna in ko ri stna. Ase mbler ske uka ze pre poz na va ce lo sam si mu la tor! To da naj ko ri stnej ša med vsem tem 
je nju na po ve za nost, spre ten pro gra mer pa bo ve del, ka ko iz ko ri sti ti pre dno sti obeh pro gram skih je zi kov sku paj. 
Ven dar je pred po goj za to vse ka kor bo ljše poz na va nje ar hi tek tu re mi kro pro ce sor ja in nje go vih re sur sov, kot 
pa se za hte va od Ba scom pro gra mer jev. Po se bej je po tre bno bi ti po zo ren, ko Ba scom in asem bler upo rab lja ta 
iste spre men ljiv ke ali re gis tre - Zem lja se ne bo ne ha la vr te ti, če spre gle da mo kak šno ma njšo stvar, to da tu di 
pro gram ne bo de lo val, kot smo si mi za mi sli li...

Ka ko ana li zi ra ti Ba scom uka ze?

Pr ve iz kuš nje z 8051 asem bler jem smo pri do bi li iz ana li ze po sa mez nih Ba scom uka zov - ta ko smo se na u či li ne le upo-
rab lja ti asem bler, tem več smo ve li ko bo lje spoz na li tu di sam Ba scom in na čin de lo va nja mi kro kon tro ler jev. Ka ko to rej 
po te ka ana li za ne ke ga Ba scom uka za? Za pri mer nam bo po slu žil ukaz Lo o kup; na pi sa li bo mo kra tek pro gram

DIM POM AS BYTE

NOP

NOP

NOP

NOP

POM = LO O KUP(TA BELA,1)
NOP

NOP

NOP

NOP

TA BE LA:
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SLI KA 1: DI MEN ZI JE IN OBLI KA SPRE JEM NE GA 
MO DU LA RWS-434

5.2 Ma li VF hi bri dni od daj nik in spre jem nik
Ker so me spre jem no/od daj ni mo du li ve dno za ni ma li, sem se odlo čil, da jih naj prej pre iz ku sim na me ril nih na-
pra vah, po tem pa še z mi kro kon tro ler jem in se ve da Ba scom pro gram skim je zi kom. V pr vih te stih se je do seg 
mo du lov gi bal od 10 do ne kje 50 m.

Po glej mo si naj prej po sa mez na mo du la. Spre jem ni mo dul ima oz na ko RWS-434 in je prav za prav AM re ak cij ski 
spre jem nik, ki mu spre jem no fre kven co na stav lja mo s tu lja vo. Ve či na mo du lov v tem raz re du je na re je na po-
do bno. Prav ta ko te hnič ne ka rak te ri sti ke spre jem ne ga mo du la ne od sto pa jo ve li ko od pov preč ne ga mo du la. 
Spre jem nik na pa ja mo z na pe tos tjo od 4,5 do 5,5 V, pri tej na pe to sti pa mo dul po ra bi pri bliž no 4,5 mA to ka. 
De kla ri ra na ob čut lji vost spre jem ni ka je –106 dBm, med tem ko smo mi izme ri li oko li  –100 dBm, kar zna ša pri-
bliž no 2 μV. Spre jem nik ima dva iz ho da: ana log ne ga in di gi tal ne ga. Nas bo se ve da naj bolj za ni mal di gi tal ni 
iz hod, ker ga lah ko brez do dat nih ele men tov pri klju či mo na mi kro kon tro ler. Obli ka spre jem ne ga mo du la je 
po da na na sli ki 1. Elek trič na she ma ti pič ne ga spre jem ne ga vez ja je pri ka za na na sli ki 2, kjer je upo rab ljen Hol-
te kov HT12D de ko der in pa 8-bit ni mi kro kon tro ler. Mi bo mo se ve da upo ra bi li Atme lo ve ga AT89S4051, am pak 
o tem mal ce ka sne je. Okvir na ce na spre jem ne ga mo du la z DDV zna ša oko li 6 Eu rov pri ko li či ni 1 kos.

NAVODILA

AX ELEKTRONIKA D.O.O.
POT HEROJA TRTNIKA 45
1000 LJUBLJANA

T 01 549 14 00
F 01 528 56 88
E PRODAJA04@SVET-EL.SI

I WWW.SVET-EL.SI
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5.8 Ba scom ro bot ski vo zi ček
Ko sem pr vič vi del ro bot ski vo zi ček, ki je bil kr mi ljen z la stnim kr mil ni kom, sem po mi slil, da bi bi lo to eno stav no 
na re di ti s po mo čjo mi kro kon tro ler ja in Ba sco ma. Za miš lje no - sto rje no: iz kock sem se sta vil eno sta ven vo zi ček 
z dve ma eno smer ni ma mo tor je ma za po gon le ve ga in de sne ga ko le sa in z dve ma sen zor je ma (sti ka lo ma), 
na me šče ni ma s spred nje stra ni, in si cer na na čin, da se eno od sti kal za pre, če vo zi ček na le ti na ne ko ovi ro.

Sli ka 1 pri ka zu je she mo kr mil ni ka. V vsa kem izmed L272M se na ha ja ta po dva moč na ope ra cij ska oja če val ni ka, 
z mak si mal nim do vo lje nim iz ho dnim to kom 1 A. To je več kot do volj za po gon maj hne ga eno smer ne ga mo-
tor čka. V ve za vi na sli ki so in ver ti ra jo či (-) vho di ve za ni na pre dna pe tost oko li 2 V, ki je do lo če na z upo ro ma R2 
in R3. Ko bo na pe tost ene ga izmed (+) vho dov nad in dru ge ga pod 2 V, se bo pr vi iz hod po sta vil na vre dnost 
na pa jal ne na pe to sti, dru gi pa bo pa del na 0 V in se bo mo tor vr tel v eni sme ri. Če bi za me nja li sta nje na vho-
dih, bi se spre me ni la tu di smer vr te nja osi mo tor čka. Ko bo sta oba (+) vho da pod ali nad 2 V, bo sta iz ho da na 
ena kem po ten ci a lu in mo tor se bo usta vil.

Naj bolj ele gan tno je, če na pa ja nje iz ve de mo z aku mu la tor sko ba te ri jo us trez ne ka pa ci te te. Na pe tost tak šnih 
ba te rij je obi čaj no 6, 7,2 ali 8,4 V, kar lah ko di rek tno iz ko ri sti mo za na pa ja nje go nil ni ških in te gri ra nih ve zij 
(se ve da mo ra bi ti de lov na na pe tost mo tor ja us kla je na z na pa jal no na pe tos tjo). Če prav je v she mi na ri sa na 

SLI KA 1: SHE MA KON TRO LER JA ZA KR MI LJE NJE RO BOT SKE GA VO ZIČ KA
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5.4 Uni ver zal ni ti mer
Ve či na nas ve, kaj je ti mer. Tu di upo ra ba ti mer ja nam je ve či no ma poz na na. Ve li ko krat nam pri de prav re ci mo 
v fo to la bo ra to ri ju (v ko li kor je tu di fo to gra fi ra nje naš ho bi) ali pri pol nil ni kih aku mu la tor jev brez vgra je ne av-
to ma ti ke, ki bi re gu li ra la tok pol nje nja aku mu la tor ja in mo ra mo po do lo če nem ča su pre ki ni ti pol ne nje. 

Uni ver zal ni ti mer ima tri ča sov ne mo du le: se kun de, mi nu te in ure. V vsa kem od teh mo du lov od šte va na stav-
lje no vre dnost. Vre dnost na sta vi mo z dve ma tip ka ma GOR/DOL. Vre dnost se lah ko gib lje od 1 do 99. Za to 
lah ko na stav lja mo čas od šte va nja od 1 do 99 se kund, mi nut ali ur. Žal ta iz ved ba ne omo go ča zdru že va nja 
vre dno sti - re ci mo, da bi na sta vi li 29 mi nut in 40 se kund. Te ga tre nut na pro gram ska opre ma ne omo go ča, bi 
pa bi lo tu di to mož no. 

KO SOV NI CA 2: VF SPREJ-
MNI MO DUL
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TA BE LA 2

Za klju ček

S tem pro jek tom smo ho te li po ka za ti, ka ko je lah ko po ce ni mi kro kon tro ler, kot je Atme lov AT89C2051, z 
mi ni mal nim šte vi lom do dat nih kom po nent osno va vez ja s pov sem kon kret no in ko ri stno upo ra bo. Pri tem 
kom plek sno har dver sko re ši tev na do me šča mo s pro gra mom, pri če mer se je Ba scom po ka zal kot us trez no 
raz voj no oro dje kljub do lo če nim po manj klji vo stim. In tu di ob har dver ski eno stav no sti so do se že ne pov sem 
upo ra bne zna čil no sti.

5.6 Fre kven čni ge ne ra tor z mi kro kon tro ler jem 
Fre kven čni ge ne ra tor ji ge ne ri ra jo sig na le raz lič nih fre kvenc in va lov nih oblik. Od vi sno od za nes lji vo sti, fre kven-
čne ga raz po na in dru gih mož no sti, ki jih nu di jo, so lah ko te na pra ve tu di pre cej dra ge. V tem po gla vju bo mo 
ana li zi ra li, kaj lah ko do se že mo z mi kro kon tro ler ji in Ba sco mom. Za ra di eno stav no sti se bo mo ukvar ja li le s 
pra vo kot no obli ko sig na la. Ome ni mo še to, da so za iz de la vo tak šne na pra ve bolj pri mer ni AVR mi kro kon tro ler ji; 
pri mi kro kon tro ler jih iz dru ži ne 8051 se ča sov ni ka ne da kon fi gu ri ra ti ta ko, da bi ge ne ri ral spre mem be sta nja na 
ne kem od pi nov brez pro gram ske kon tro le. Ven dar je to za to tu di to li ko ve čji iz ziv za Ba scom pro gra mer ja!

Po glej mo si naj prej, kaj lah ko do se že mo s “stan dar dni mi” za to na me nje ni mi Ba scom ru ti na mi. Gre za ukaz 
So und, o ka te rem v Hel pu pi še na sled nje: 

SO UND   PIN,  DU RA TI ON, FREQUENCY

 PIN  KA TE RI KO LI V/I PIN, NPR. P1.0
 DU RA TI ON  ŠTE VI LO PUL ZOV, 1 - 32768
 FREQUENCY  TRA JA NJE STA NJA “0” ALI “1” NA IZ BRA NEM PI NU

Iz bra ni pin se za dr ži v sta nju “0” ali “1” frequency mi kro se kund. Zan ka se iz vr ši du ra ti on-krat.

PROGRAME NAJDETE NA PRILOŽENEM CD-JU. 
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5.8 Ba scom ro bot ski vo zi ček
Ko sem pr vič vi del ro bot ski vo zi ček, ki je bil kr mi ljen z la stnim kr mil ni kom, sem po mi slil, da bi bi lo to eno stav no 
na re di ti s po mo čjo mi kro kon tro ler ja in Ba sco ma. Za miš lje no - sto rje no: iz kock sem se sta vil eno sta ven vo zi ček 
z dve ma eno smer ni ma mo tor je ma za po gon le ve ga in de sne ga ko le sa in z dve ma sen zor je ma (sti ka lo ma), 
na me šče ni ma s spred nje stra ni, in si cer na na čin, da se eno od sti kal za pre, če vo zi ček na le ti na ne ko ovi ro.

Sli ka 1 pri ka zu je she mo kr mil ni ka. V vsa kem izmed L272M se na ha ja ta po dva moč na ope ra cij ska oja če val ni ka, 
z mak si mal nim do vo lje nim iz ho dnim to kom 1 A. To je več kot do volj za po gon maj hne ga eno smer ne ga mo-
tor čka. V ve za vi na sli ki so in ver ti ra jo či (-) vho di ve za ni na pre dna pe tost oko li 2 V, ki je do lo če na z upo ro ma R2 
in R3. Ko bo na pe tost ene ga izmed (+) vho dov nad in dru ge ga pod 2 V, se bo pr vi iz hod po sta vil na vre dnost 
na pa jal ne na pe to sti, dru gi pa bo pa del na 0 V in se bo mo tor vr tel v eni sme ri. Če bi za me nja li sta nje na vho-
dih, bi se spre me ni la tu di smer vr te nja osi mo tor čka. Ko bo sta oba (+) vho da pod ali nad 2 V, bo sta iz ho da na 
ena kem po ten ci a lu in mo tor se bo usta vil.

Naj bolj ele gan tno je, če na pa ja nje iz ve de mo z aku mu la tor sko ba te ri jo us trez ne ka pa ci te te. Na pe tost tak šnih 
ba te rij je obi čaj no 6, 7,2 ali 8,4 V, kar lah ko di rek tno iz ko ri sti mo za na pa ja nje go nil ni ških in te gri ra nih ve zij 
(se ve da mo ra bi ti de lov na na pe tost mo tor ja us kla je na z na pa jal no na pe tos tjo). Če prav je v she mi na ri sa na 

SLI KA 1: SHE MA KON TRO LER JA ZA KR MI LJE NJE RO BOT SKE GA VO ZIČ KA
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ra nju mo ra te pa zi ti, da HEX ko da ni pre ve li ka gle de na spo min ski pro stor mi kro kon tro ler ja. Pre dol ga ko da za 
spo min ski pro stor do lo če ne ga mi kro kon tro ler ja bo po me ni la, da bo pro gra ma tor pri pre ver ja nju vse bi ne ja vil 
na pa ko. Ena ko ve lja za EE PROM pri AVR pro ce sor jih. V Ba sco mu za to lah ko na sta vi te iz ho dno da to te ko v po se-
bnem ok nu Ba scom Op ti ons/Com pi ler/Out put (sli ka 9).

Ja sno je, da se mo ra oz na ka mi kro kon tro ler ja, ki ga že li mo pro gra mi ra ti, uje ma ti z na stav lje no oz na ko mi kro-
kon tro ler ja na pro gra ma tor ju. Ta ko bo pro gra mi ra nje npr. 89C2051 ne u spe šno, če je pro gra ma tor na stav ljen 
na 89C51 in po do bno. Iz bor mi kro kon tro ler ja vi di mo na sli ki 10.

Za pro gra mi ra nje 40-pin skih mi kro kon tro ler jev je po tre bno do dat no pod no žje-adap ter. V me ni ju Se tup.De vi ce 
so mi kro kon tro ler ji brez oz na ke pro gra mir lji vi brez do dat nih adap ter jev, ti sti oz na če ni z eno zvez di co (*) se 
pro gra mi ra jo v adap ter ju, oz na če nim z #ADT87, ti sti oz na če ni z dve ma zvez di ca ma (**) pa se pro gra mi ra jo v 
adap ter ju, oz na če nim z #ADT90. Vsi adap ter ji so pred stav lje ni v na sled njem po gla vju te knji ge. 

Na vo ljo pa je tu di ISP pro gra mir ni ka bel, s ka te rim lah ko pro gra mi ra mo AVR mi kro ko tro ler je kar v kon čnem 
vez ju. Že li mo vam ve li ko uspe šno spro gra mi ra nih mi kro kon tro ler jev!

6.2 Proggy – In system pro gra ma tor 

PROGRAME NAJDETE NA PRILOŽENEM CD-JU. 

Pred le ti sem si za svo je po tre be iz de lal in-system pro gra ma tor (ISP). 
Uka ze je spre je mal z RS232 pro to ko lom, pre ko ta krat nih se rij skih 
por tov. Z le ti je se rij ska vra ta po vo zil čas in pro iz va jal ci ra ču nal ni-
ške ga har dver-a so jih za če li opu šča ti na no vih iz del kih. Po ka za la se 
je po tre ba po prak tič no iden tič nem pro gra ma tor ju. Raz li ka bi bi la 
le v pri ključ ku na ose bni ra ču nal nik. Pro gra ma tor sem raz vil ta ko, 
da  de lu je z Mi ni Pin raz voj no plo ščo. Ta ko sem pre de lal ori gi nal ni 
ISP v USB na čin, ki vam ga bom pred sta vil v na da lje va nju.

Za pri la go di tev po tre bam USB sem mo ral za me nja ti ne kaj kom po nent. Vsa ko mur do bro poz na ni MAX232 se-
rij ski pre tvor nik ni vo jev je za me njal FT232BL. Sku paj z USB ko nek tor jem je ISP do bil no vo po ve za vo v »svet«. 
Pre ko USB vme sni ka do bi po no vem ISP tu di na pa ja nje (prej šnji mo del je bil od vi sen od ci ljne ga si ste ma). Sr-
ce no ve ga pro gra ma tor ja je za me njal Atme lov AVR mi kro kon tro ler ATMe ga8 (v sta rem je to na lo go oprav ljal 
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Upo ra ba 

Mo dul LCD lah ko pri klju či mo v ka te ri ko li raz ši ri tve ni ko nek tor na MiniPin razvojnem orodju. Pri tem upoš te-
vaj te kon fi gu ra cij ske bi te za LCD: 

CON FIG LCDPIN = PIN , DB7 = PX.7 , DB6 = PX.6 , DB5 = PX.5 , DB4 = PX.4 , E = PX.2 , RS = PX.1

Tran zi stor MO SFET kr mi li mo na pri ključ ku Px.3. Če skle ne mo krat ko spoj nik J1, bo osve tli tev oza dja stal no pri-
klju če na. S po ten ci o me trom POT na sta vi mo kon trast na LCD-ju.

SLI KA 8:  IZ DE LA VA IDC PO VE ZO VAL NE GA KA BLA
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Iz pis zna kov

De lov ni pom nil nik je raz de ljen na dve ban ki A in B, kar po me ni da sta lah ko v ICM7218 isto ča sno pri sot na dva 
8-me stna pri ka za, ka te ri izmed teh dveh bo vi den na pri ka zo val ni ku pa do lo či mo le z iz bi ro ban ke. ICM7218 
omo go ča iz pis zna kov iz dveh v čip že vgra je nih ta bel HEX in CO DE B, in si cer v DE CO DE na či nu (ta krat v pom-
nil nik vpi še mo ko de že lje nih zna kov iz ta be le 3), ter iz pis zna kov, ki si jih v ne po sre dnem na či nu pri ka za NO 
DE CO DE s po mo čjo ta be le 2 obli ku je in ne po sre dno v pom nil nik vpi še sam upo ra bnik. Na čin pri ka za do lo či mo 
z bi ti ID4, ID5 in ID6 v kon trol ni be se di. Po men teh bi tov je opi san v ta be li 1. V ko li kor se odlo či mo za pri kaz 
zna kov iz ta be le HEX ali CO DE B, po sa mez ne zna ke do lo ča mo s sta nji na li ni jah ID0-ID3, med tem ko de ci mal-
no pi ko na us trez nem pri ka zo val ni ku do lo či mo s po sta vi tvi jo na 0 li ni je ID7. Sled nje ve lja tu di pri NO DE CO DE 
na či nu pri ka za.
V na da lje va nju sle di jo na vo di la za se sta vo in oprem lja nje ti ska ni ne za vse mož ne pri me re, ki jih pod pi ra ti 

SLI KA 3: USB ADAP TER

6.5  Mi ni Pin ARM LPC

LP2138 je član Phi lip so ve dru ži ne mi kro kr mil ni kov z je drom ARM7TDMI-S. Nje go ve glav ne la stno sti so de lo va nje 
pri mak si mal ni fre kven ci 60 MHz, 512 KB flash in 32 KB SRAM pom nil ni ka, 2 x 8 10-bit nih AD pre tvor ni kov in eden 
10-bit ni DA pre tvor nik, dve 32-bit ni ča sov ni eno ti, PWM eno to, no tra nji watchdog in RTC. Od pe ri fer nih na prav 
sta tu di dve UART, SPI in I2C eno ti. Na pa ja nje je 3,3 V, vho dno-iz ho dni pi ni pa zdr ži jo tu di pri klop 5 V sig na lov.

Opis vez ja

LPC2138 je do bav ljiv sa mo v LQFP64 ohi šju z ra zma kom no gic 0,5 mm. Ta ko ohi šje je že tež ko spaj ka ti v do ma či 
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Ba te rij sko na pa ja nje za RTC lah ko pri klju či mo na ko nek tor P2. Če že li mo upo ra bi ti ba te rij sko na pa ja nje, pri klju-
či mo po zi tiv ni pri klju ček ba te ri je na pin 2 in ne ga tiv ni pri klju ček ba te ri je na pin 3. Če zu na nje ga ba te rij ske ga 
na pa ja nja RTC ne že li mo, ven dar bi vse e no ra di upo ra bi li RTC, po ve že mo sku paj pi na 2 in 3. Če pa RTC eno te ne 
že li mo upo ra bi ti, po ve že mo sku paj pi na 1 in 2.

Ko nek tor za pro gra mi ra nje

Vsi čla ni Phi lip so ve dru ži ne LPC se lah ko pro gra mi ra jo s po mo čjo ISP vme sni ka. V ta na men je upo rab ljen ko-
nek tor SV3. Na ta ko nek tor so pri klju če ni na sled nji pi ni mi kro kr mil ni ka P0.0, P0.1, P0.14 in RE SET. ISP vme snik 
upo rab lja UART eno to mi kro kr mil ni ka. Po ve za vo s ko nek tor jem SV3 pri ka zu je sli ka 2. Pro gram, s ka te rim opra vi-
mo pre nos ko de, se na ha ja na in ter net ni stra ni: http://www.se mi con duc tors.phi lips.com/pip/LPC2138FBD64.
html

Za ti ste, ki ni ma te pro ste ga COM por ta, lah ko upo ra bi te pre tvor nik USB v COM. Ka ko po ve za ti FT232 mo du le 
pri ka zu je sli ka 3.

7 Do dat ki

#EL SE Ukaz za po goj no ve ja nje pro gra ma, glej IF ukaz
#EN DIF Ko nec IF stav ka
#IF Ukaz za po goj no ve ja nje pro gra ma, ne po tre bu je THEN uka za
$ASM - $END ASM Za če tek – ko nec asem bler skih uka zov zno traj Ba scom uka zov
$BA UD Na sta vi tev hi tro sti ko mu ni ci ra nja pre ko UART-a
$BGF Vključi Bascom grafi čni program za prikaz na grafi čnem LCD 

prikazovalniku
$CRYSTAL Nastavitev vrednosti sistemskega kvarčnega kristala
$DEFAULT XRAM Vse spremenljivke se shranjujejo v XRAM-u
$EXTERNAL Ukaz, ki omogoči, da prevajalnik uporabi specifi cirane asemblerske rutine
$INCLUDE Vključevanje ASCII datotek, ki vsebujejo delujoči Bascom program
$IRAMSTART Določimo naslov internega spomina, kjer se shranjujejo spremenljivke
$LARGE S tem ukazom lahko naslavljamo do 64k naslovnega prostora
$LCD/$LCDRS Generira 8-bitni ukaz za LCD
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   RE SET PORTB.S               'PO SE BNOST TE GA PRE VA JAL NI KA

   WAITMS 100                  'JE TO, DA LAH KO PO SRE DNO

   SET PORTB.S                  'NA STAV LJA MO BI TE

SLI KA 5: SHE MA PRO GRA MIR NE GA KA BLA

   DE CR S
NEXT

PORTB = 255                    'UGA SNE MO VSE

WAITMS 100
PORTB = 0                       'PRIZ GE MO VSE

WAITMS 100
LO OP

Ba scom-AVR omo go ča po sre dno na stav lja nje iz ho dnih vrat. V pri me ru bomo re se ti ra li ti sta vra ta Portb.s , ki 
so bi la na vr sti gle de na vre dnost spre men ljiv ke S. Te ga pri Ba sco mu-8051 ni smo poz na li.

FOR STE VEC = 0 TO 5
   RE SET PORTB.S               'PO SE BNOST TE GA PRE VA JAL NI KA

   WAITMS 100                  'JE TO, DA LAH KO PO SRE DNO

   SET PORTB.S                  'NA STAV LJA MO BI TE

   IN CR S
NEXT

Naj še ome nim, da smo pri AT90S2343-10SI upo ra bi li vseh 5 V/I vrat, ker pač mi kro kon tro ler de lu je z no tra njim 
RC ge ne ra tor jem. Za to uka zi Wait ali Waitms ni so dol gi to li ko, ko li kor pri ča ku je mo, pač pa da ljši. Za kaj je to ta-
ko? No tra nji RC ge ne ra tor de lu je s fre kven co oko li 950.000 Hz. Fre kven ca se spre mi nja gle de na tem pe ra tu ro 
oko li ce (ozi ro ma mi kro kon tro ler ja) ter gle de na na pa jal no na pe tost. Uka za Wait in Waitms pa sta pre ra ču na na 




