Od wydawnictwa

Tak narodzit sie Bascom

Urodzilem si¢ w 1963 roku w Amsterdamie. Moja fascynacja elektronika zaczeta si¢
gdy miatem 5 lat. Na temat elektroniki wiedzialem niewiele, ale nie przeszkodzito
mi to w zabawach z zar6weczkami, bateriami i przetagcznikami. W wieku lat 10 by-
fem pewien, ze elektronikg cheg si¢ zaja¢ zawodowo. Konsekwentnie, gdy nadszedt
czas, podjgtem studia zwigzane z elektronikg. Podczas praktyk studenckich w firmie
Philips po raz pierwszy w zyciu miatlem mozliwos¢ pracy na prawdziwym kompute-
rze przemystowym — byl to ogromny (mocg obliczeniowa, a zwlaszcza wymiarami)
PM3200. Byl on wyposazony w niezbyt szybki 8-bitowy procesor i mial do tego
jedng zalete: wbudowany interpreter BASIC-a. Ten ,,superkomputer”, pomimo wielu
niedogodnosci zwigzanych z pracg na nim, polubitlem, bo dziecki BASIC-owi szybko
nauczytem si¢ wykorzystywaé oferowane przez niego mozliwosci.

Po ukonczeniu studiéw i odbyciu stuzby wojskowej rozpoczatem pracg w firmie
PTT/KPN (holenderski narodowy operator telekomunikacyjny), gdzie nie mialem
zbyt duzych mozliwosci zajmowania si¢ ,,prawdziwg”’ elektronika. Postanowilem
jednak nie zrywac z nig kontaktu i w ten sposéb elektronika stata si¢ moim hobby.

W 1984 roku odpowiednik IBM PC kosztowal okoto 5000 USD. Bylo to zbyt duzo
w stosunku do moich mozliwosci, wiec za ok. 1500 USD kupitlem komputer Atari
1040ST (procesor 68000, taktowany 8 MHz), za pomocg ktérego bardzo szybko
nauczylem si¢ rysowaé obwody drukowane, co znacznie skracalo czas realizacji
projektéw. Do tego czasu plytki drukowane rysowatem... piérkiem kreslarskim za
pomoca werniksu lub lakieru do paznokci. M6j domowy komputer dziatat doskona-
le, wigc po niedlugim czasie zdobylem interpreter BASIC-a na Atari, ktéry umoz-
liwit mi zautomatyzowanie wykonywania wielu zmudnych zadain. W ten spos6b
zboczytem ze Sciezki ,elektronicznej” i rozpoczatem nowg przygode — z programo-
waniem komputerow. Pierwsze kroki w programowaniu stawialem wykorzystujac
Quick Basic 2.0, 3.0 i1 4.0, nastgpnie Visual Basic.

Wymuszony obowigzkami zawodowymi brak czasu ograniczyl liczbg projektéw

wykonywanych przeze mnie ,,po godzinach”, lecz caly czas sledzilem rynkowe no-
wosci. W pewnym momencie w moje rece wpadt mikrokontroler 8052AH z wbu-
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dowanym w pami¢gé¢ ROM interpreterem BASIC-a, co po kilku eksperymentach
spowodowalo, ze bardzo zainteresowaty mnie mikrokontrolery. Poczatki nie byty
fatwe, bowiem do pracy z 6wczesnymi mikrokontrolerami niezbedny byl spory ze-
staw kosztownych narzedzi: kasownik UV, programator pamigci EPROM i kom-
pilator asemblera. Tak wigc, zanim napisalem pierwszy program, musialem duzo
przeczytal, przeprowadzitem wiele czasochlonnych préb i wiele rzeczy i urzadzen
musialem kupi¢. Mikrokontroler 8052AH sprawdzat si¢ w praktyce, szczeg6lnie
ujeta mnie fatwos¢ jego oprogramowywania, ale byt on do wielu zadan zbyt wolny
i zdecydowanie zbyt kosztowny. Zaczatem wigc szukaé alternatywy dla niego.

Poniewaz moje wczesniejsze doswiadczenia z BASIC-iem byty bardzo dobre, posta-
nowitem napisa¢ wlasny kompilator BASIC-a dla mikrokontroleréw ’51. Pierwszy
kompilator (jeszcze dla DOS) powstal specjalnie dla mikrokontrolera 89C2051.
Dlaczego? Poniewaz nie wymagat on specjalnego osprzgtu, zwlaszcza kasownika UV,
ktérego nie lubitem (naczytalem sig, jakie sg one niebezpieczne dla zdrowia), a ten je-
den niewielki uktad umozliwil zastgpienie wielu klasycznych uktadéw TTL i CMOS.
Dzigki temu ptytki drukowane mogly byé mniejsze, prostsze i taiisze w wykonaniu.

W chwili gdy napisany przeze mnie kompilator zaczal w miar¢ dobrze dziatac,
okazalo sig¢, ze Swiat jest podbijany przez Windows. Przepisalem wigc stworzone
oprogramowanie w Visual Basicu 3.0, co pozwalalo zastosowac je w srodowisku
Windows 3.1. Wtedy po raz pierwszy pomyslalem, ze méj kompilator moze okazaé
si¢ atrakcyjny takze dla innych elektronikéw, ktérzy mieli problemy podobne do mo-
ich. Dodatlem wigc do kompilatora programowy symulator, obstuge programatoréw
i kilka innych drobiazgéw, ktére uproscity prace z programem. Najpowazniejszym
i najbardziej czasochtonnym zadaniem okazato si¢ napisanie pomocy do programu.
Pierwsza komercyjna wersja Bascoma LT ujrzata swiatlo dzienne w 1995 roku.

Bardzo szybko okazato si¢, ze moje przewidywania byty stuszne — Bascom LT za-
interesowat wielu uzytkownikéw, ktérzy zasugerowali mi pewne poprawki i uzu-
petnienia uwzglednione w kolejnych wersjach (dodalem m.in. obliczenia zmienno-
przecinkowe i obstuge tablic). Wprowadzenie przez Microsoft na rynek 32-bitowej
wersji Windows (Windows 95) spowodowalo konieczno$¢ ponownego zmodyfi-
kowania kodu Zrédlowego kompilatora, co zaowocowato powstaniem jego nowej
wersji. Nazwalem ja Bascom 8051. Szybko rosngca wsréd elektronikéw popular-
nosé mikrokontroleréw AVR zachg¢cita mnie do wprowadzenia do sprzedazy drugiej
wersji kompilatora, przeznaczonej specjalnie dla nich: Bascom AVR.

Teraz pracuj¢ nad nowymi wersjami obydwu kompilatoréw, w ktérych uwzglednig
wiele uwag i sugestii uzytkownikéw z catego Swiata. Trwa to dos¢ dlugo, ponie-
waz pracuj¢ jako programista w firmie informatycznej, a wlasnej firmie — MCS
Electronics, ktérg prowadz¢ z moja zong Sharon — poswigcam czas tylko wieczo-
rami. Caly czas moim dzialaniom przyswieca mysl, ktérej owocem jest Bascom:
najlepsze narzedzie to takie, ktére umozliwia skupienie uwagi konstruktora na roz-
wigzywanym zadaniu, co mam nadziej¢ — przynajmniej czesciowo — udato mi sig.
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Things should be made as simple
as possible — but no simpler.

Albert Einstein

Zhigniew Raabe — wspomnienie

22 grudnia 2001 roku zakoficzyt si¢ jeden z eta-
poéw wspolczesnej historii amatorskiej elektroniki
w Polsce: niespodziewanie umart Zbigniew Witold
Raabe, niestrudzony popularyzator Bascoma, twor-
ca wielu narzedzi do tego kompilatora, wieloletni
wspotpracownik najwigkszych polskich pism elek-
tronicznych: Elektroniki Praktycznej i Elektroniki
dla Wszystkich. W swojej karierze opracowat ponad
200 projektéw urzadzen elektronicznych, sposréd
ktérych blisko potowa ilustrowata niebagatelne moz-
liwosci Bascoma. Z wigkszoscig z tych projektéw
mogli zapozna¢ si¢ Czytelnicy EP i EdW, cztery
wdrozono na skalg¢ przemystowa (jeden w Polsce,
jeden w Niemczech, dwa w Holandii), a niektére
z jego projektéw stuza do dzi§ w miejscach tak sza-
cownych jak sala posiedzen Senatu RP.

Zbigniew Raabe

Jako autor artykuléw — ich pisanie zajmowato mu wigkszo$¢ czasu ostatnich lat
zycia — Zbyszek zastynat z cigtego jezyka, zartobliwego podejscia do czesto bar-
dzo powaznych zagadnien, jakie w swych artykutach poruszat (jak choéby opis
timera dla oséb zazywajacych lekarstwa), umiejgtnosci wychwytywania niety-
powych i pozornie malo sensownych oczekiwani Czytelnikéw swoich artyku-
16w (w ten sposob narodzit si¢ m.in. stynny ,,Pipek dreczyciel”), a takze z wielu
zlotych mysli (powstawaly one zazwyczaj podczas pracy nad projektami), ktére
skrzetnie zapisywat i ktére miaty ukazaé si¢ drukiem jako ,,Zbiér praw Raabego
dla elektroniki” w Elektronice Praktycznej. Podjat takze trud przygotowania
ksiazki o Bascomie, lecz nie udato mu si¢ doprowadzi¢ tego projektu, jak i nie-
stety wielu innych, do korica.

Urodzit si¢ w Lublinie w 1946 roku. Jego dziecinistwo, przebiegajace w trudnych
latach powojennych, nie sugerowato niezwyktego dalszego przebiegu zycia zwitasz-
cza, ze inteligencka rodzina z jakiej pochodzit (jego dziadek prof. Henryk Wactaw
Raabe byl m.in. organizatorem i pierwszym rektorem Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie, jego ojciec — Zdzistaw Raabe byt profesorem PAN, styn-
nym zoologiem i dziataczem politycznym w PRL) nie zawsze akceptowata wybryki
miodego, pelnego zaskakujacych pomystéw cztowieka. Jednym z takich ,,wybry-
kéw” bylo podjecie studiow w Wyzszej Szkole Filmowej w Lodzi, na Wydziale
Operatorskim. Na uczelni realizowal czg$¢ swoich zainteresowar fotografig, miat
takze okazj¢ spotka¢ wielkich swiata filmu, w tym Romana Polaniskiego, z ktérym
nakrecit kilka etiud filmowych. Trudnosci z dostgpem do nowoczesnego sprzgtu
wspomagajacego realizacj¢ filmow i robienia zdj¢é spowodowaly, ze do bogatej
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Zestaw ewaluacyjny do Bascoma opracowany przez Zbigniewa Raabe w roku 1997

gamy zainteresowan Zbyszka dofaczyta elektronika i — we wczesnym stadium swo-
jego rozwoju — informatyka, ktére to dziedziny z czasem pochtongty go bez reszty.
Koleje losu rzucaty go w rézne strony swiata (sporo czasu spedzit m.in. w Indiach),
co nie sprzyjalo stabilizacji zycia rodzinnego ani zawodowego. Pomimo trudnosci
w 1996 roku dotaczyt do zespotu Elektroniki Praktycznej, co zapoczgtkowato nowg
karte w zyciu jego, Elektroniki Praktycznej, péZniej Elektroniki dla Wszystkich
i oczywiscie Czytelnikdw obydwu miesigcznikow. Byli tacy, ktérzy nie lubili jego
nowatorskich pomystéw i stylu artykuldéw, byli takze tacy, ktérzy go z wielkim
zalem zegnali. Niewielu bylo natomiast takich, ktérzy pozostali obojetni, zgodnie
z zasada pieknie ujeta w stowa przez Juliana Tuwima: ,,Zyj tak, aby twoim znajo-
mym zrobito si¢ nudno, gdy umrzesz”. Udato mu sig!

Piotr Zbysiriski
Redaktor Naczelny
miesigcznika
Elektronika Praktyczna
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Jezyk Basic pamieta kazdy, kto zetknat si¢ z pierwszymi mikrokontrolerami 8-bi-
towymi: Spectrum, Atari, Commodore. Ze wzgledu na prostote sktadni oraz nie-
wielka liczbe instrukcji, byt implementowany w tych mikrokomputerach. Ja mialem
Commodore i pierwsze, proste programy pisalem wtasnie w jezyku Basic. Chociaz
jezyk ten stracit w ostatnich latach sporo na znaczeniu, to jednak jeszcze nie wy-
szedt z uzycia. Stosowany jest nadal w réznych odmianach, jak miedzy innymi
Visual Basic. Jedng z odmian tego popularnego niegdys jezyka jest jezyk progra-
mowania mikrokontroleréw, ktérego kompilatory sg zawarte w pakietach Bascom
AVR i Bascom 51. Sg to pakiety programéw stuzacych do programowania mikro-
kontroleréw produkowanych przez firm¢ ATMEL. Oferowanie dwéch oddzielnych
pakietéw Bascom jest spowodowane r6zng architekturg mikrokontroleréw AVR i 51.
Zastosowany w Bascom jezyk przygotowywania programéw troche przypomina wia-
$nie Basic. Chociaz podstawowe instrukcje i sktadnia sg podobne jak w Basicu, jed-
nak zwigkszono znacznie liczbe instrukcji zwigzanych z samymi mikrokontrolerami.
Utatwiajg one pracg programiscie i przyspieszaja przygotowywanie programow.

Ze wzgledu na zwiekszajacg si¢ popularnosé mikrokontroleréw AVR oraz niewiel-
kie r6znice miedzy Bascom AVR a Bascom 51, ksigzka zostata poswigcona wtasnie
bardziej perspektywicznemu pakietowi Bascom AVR. Jednak poznawszy go, bez
wigkszych trudnosci bedzie mozna pisaé programy takze w Bascom 51.

Duzg zaletg mikrokontroleréw AVR jest tatwos¢ ich programowania przez SPI. Nie
sg potrzebne zewnetrzne — zazwyczaj drogie — programatory. Aby zaprogramowac
mikrokontroler wystarczy jedynie dotaczy¢ programator z kilkoma przewodami do
portu réwnolegtego komputera.

Pakiet Bascom AVR umozliwia szybkie i tatwe przygotowywanie programéw dla
wigkszosci mikrokontrolerow AVR bez doktadnej znajomosci ich peryferiow oraz
rejestrow, co jest niezbgdne przy pisaniu w asemblerze czy w C. W Bascomie mi-
krokontrolery mozna traktowaé jako czarne skrzynki.

Bascom umozliwia szybkie programowanie, gdyz ma wbudowanych wiele goto-
wych instrukcji (procedur i funkcji) do obstugi wyswietlaczy LCD (alfanumerycz-
nych oraz graficznych), interfejséw komunikacyjnych (I?C, 1-Wire czy RS232),
stosu TCP/IP i wielu innych uktadéw peryferyjnych. Na przyktad, aby wyswietli¢
tekst (stalg) na wyswietlaczu LCD wystarczy napisa¢ instrukcje Led "tekst".
Po zaprogramowaniu mikrokontrolera na wyswietlaczu begdzie wyswietlony odpo-
wiedni tekst wpisany w cudzystowie. Chyba prosciej juz nie mozna, co sktania do
wniosku, ze programowanie mikrokontroleréw moze by¢ proste, tatwe i przyjem-
ne.

Z kazdym miesigcem, w uaktualnianych wersjach pakietu, przybywa wiele no-
wych instrukcji umozliwiajacych realizacj¢ coraz bardziej wymyslnych projektow.
W skiad pakietu wchodzi wiele narzedzi programowych, ktére maja na celu uta-
twienie przygotowywania wlasnych programéw i zaprogramowania mikrokontro-
leréw jak: symulator, program komunikacyjny (terminal) czy program obstugujacy
r6zne programatory SPL
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Do spopularyzowania Bascoma w Polsce przyczynit si¢ §.p. redaktor Zbigniew
Raabe. Zafascynowaty go mozliwosci i prostota tego pakietu. To on na tamach
miesi¢cznikow ,,Elektronika Praktyczna” oraz ,.[Elektronika dla Wszystkich” pre-
zentowal mozliwosci Bascoma na przyktadzie kilkunastu rewelacyjnych projektéw
z wykorzystaniem AVR i 51. Jego eksperymenty z tym oprogramowaniem zaowo-
cowaly kilkumiesiecznym kursem na tamach ,Elektroniki dla Wszystkich”, ktéry
zainteresowal Bascomem wielu Czytelnikéw 1 powiekszyl grono jego entuzjastow,
w tym réwniez mnie.

Poniewaz dotagd napisalem tylko o zaletach Bascoma, to nalezy wspomnie¢ takze
o jego wadach. Jedng z gléwnych wad jest generowanie zazwyczaj dlugiego kodu
wynikowego, ktéry w przypadku zastosowania jezyka C jest o wiele krétszy. Jednak
przy wspoétczesnych mikrokontrolerach, ktére majg sporo pamigci Flash nie jest to
az tak duza wada. Kod wynikowy mozna znacznie zmniejszy¢é poprzez umiejetne
wykorzystywanie instrukcji, a takze poprzez wstawki asemblerowe.

Ksigzka jest przeznaczona dla praktykéw elektronikéw i hobbystéw, ktérzy styszeli
lub czytali cos o Bascomie, wiedzg co to jest mikrokontroler i chcieliby szybko
opanowaé sztuke programowania tych ukladéw. Ksigzka moze z pewnoscig za-
interesowac takze tych, ktérzy chcg rozwija¢ swoje umiejetnosci programowania
w tym pakiecie. W ksigzce przedstawiono — krok po kroku — postugiwanie si¢ opro-
gramowaniem pakietu Bascom, etapy symulacji programowej i — co bardzo wazne
— sprzetowej (nie jest potrzebny drogi emulator sprzgtowy), sposéb przygotowywa-
nia programow, obstuge przerwar oraz konfigurowanie peryferiéw. Nie opisano do-
ktadnie wszystkich instrukcji, po ktérych opis znaczenia mozna siggnaé do rewela-
cyjnego Helpa (w wersji spolszczonej jest dostepny w Internecie pod adresem www.
mcselec.com/download/avr/bascomavr.pl.zip), lecz skupiono si¢ na przedstawieniu
Bascoma na przykiadach. Zamieszczono wiele przyktadéw poswigconych obstudze
blokéw peryferyjnych mikrokontrolera oraz najczesciej dotgczanych urzadzen ze-
wnetrznych (wyswietlacze, klawiatury itp.). Aby umozliwi¢ samodzielng realizacje
przyktadéw i innych ¢éwiczeri, zaprojektowano uktad uruchomieniowy ZL2AVR.
Zastosowany w nim mikrokontroler ATmega8 ma wiele blokéw peryferyjnych, co
pozwala na sprawdzenie wszystkich przyktadéw. Zestaw nie jest dedykowany tylko
dla Bascoma, ale moze by¢ dowolnie wykorzystywany do ¢wiczefl z innymi jezy-
kami programowania.

Jak wspomniano, zr6znicowanie pakietéw Bascom AVR i Bascom 51 wynika z r6z-
nej budowy mikrokontroleréw rodziny 51 i nowoczesnych AVR. Chociaz réznice
pomiedzy budowg mikrokontroleré6w 51 i AVR sg spore, to réznice w mozliwosciach
i obstudze Bascom AVR i Bascom 51 sg niewielkie, a wigc bez wiekszych trudnosci
mozna zaczgé programowaé mikrokontrolery z rodziny 51 w Bascom 51 znajac
jedynie Bascom AVR. Pakiet Bascom AVR zostal bowiem tak opracowany, aby
byt w najwiekszym stopniu kompatybilny z Bascom 51. Jednak niektére instrukcje
musiaty by¢ usuniete, zmienione lub dodane. Najwigksze zmiany dotyczg konfigu-
rowania portéw, blokéw peryferyjnych oraz wprowadzenia instrukcji potrzebnych
dla procesor6w rodziny 51 a usunigcia zbgednych. Dla tych mikrokontroler6w nie
trzeba wczesniej konfigurowaé portéw. Na przyktad, aby ustawi¢ lini¢ portu jako
wejsciowa, wystarczy w Bascom 51 ustawi¢ jg na 1. Dla mikrokontroler6w AVR
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nalezy wczesniej skonfigurowac porty. Réznice wystepujg takze w konfigurowaniu
blokéw peryferyjnych.

Duza zaleta mikrokontrolerow AVR jest ich szybkos¢ dziatania, o wiele wigksza
od szybkosci mikrokontroleréw 51, przy tej samej czgstotliwosci zegara. Majg one
takze wigcej wewnetrznych blokow peryferyjnych. Duzg szybkos¢ dziatania tych
procesoréw zapewnia przetwarzanie potokowe, dzigki ktéremu wigkszos¢ rozka-
70w jest wykonywana w jednym cyklu zegarowym. Ponadto mikrokontrolery AVR
maja niewielka liste rozkazéw (architektura RISC), a brak Scistego sprecyzowania
akumulatora, ktérego rolg moze petni¢ dowolnie wybrany rejestr, zapewnia znaczny
wzrost szybkosci wykonywania programéw.

Duzym udogodnieniem dla projektantéw jest wbudowanie pamigci EEPROM, ktérg
mozna przeznaczy¢ do zapamigtywania danych, ktére muszg by¢ odtworzone po
zaniku napigcia zasilania. Wigkszos¢ mikrokontroleréw ma wbudowany generator
RC, dlatego w uktadach, w ktérych precyzyjne odmierzanie czasu nie jest koniecz-
ne, mozna zrezygnowac z zewngtrznego rezonatora kwarcowego. W mikrokontrole-
rach AVR jest dostepnych wiele trybéw pracy z obnizonym poborem mocy, dlatego
nadaja si¢ one do zastosowania w urzadzeniach zasilanych bateryjnie.



