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LITEcomp - aplikacje
Termometr z DS18B20

Znowu termometr na DS18B20.
Tak, z odrobinq rezygnacji,
zareagowala zapewne cze$é
Czytelnikéw na widok samego
tytutu. Nie przerzucajmy jednak
machinalnie kartek dalej. Mimo
oklepanego tematu, artykul wart
jest przeczytania.

Zrobione

Sfdwooz e
st7.ep.com.pl

Gléwnym zamiarem autora tego
artykutu bylo zaprezentowanie prak-
tycznej aplikacji komputerka LITE-
comp z mikrokontrolerem ST7FLITE-
19. Mimo, ze projektéw dotyczacych
termometréw z ukladem DS18B20

( LITEcomp \

LITEcomp jest prostym komputerkiem wy-
konanym na mikrokontrolerze ST7FLITE19.
LITEcomp jest w ramach promociji dodawany
bezptatnie do ksigzki ,Mikrokontrolery ST7LITE
w praktyce” (autor Jacek Bogusz). Ksigzka jest
dostgpna w skiep.avt.p/ (numer katalogowy
KS-260905).

N J

Dla praktykéw
Zachecamy Czytelnikow do przysytania wta-
snych opracowan na komputerku LITEcomp.
Najlepsze opisy opublikujemy w EP. wszystkie
nadestane projekty uhonorujemy interesujacymi
nagrodami (ksigzki, zestawy uruchomieniowe,
narzedzia — wykaz opublikujemy za miesigc).
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bylo juz tyle, ze publikowanie kolej-
nego wydawalo sie tylko ,odgrzewa-
niem kotleta”, to nieco odmienne od
najczesciej stosowanego podejécie do
tematu stwarzalo szanse na przygoto-
wanie ciekawego materiatu.

W zdecydowanej wigkszosci wcze-
$niej opisywane termometry byly zbu-
dowane w oparciu o mikrokontrolery
AVR i oprogramowane w Bascomie.
Nie spotkalem sie¢ natomiast z projek-
tem takiego termometru na mikrokon-
trolerze zrodziny ST7, co tlumaczy
chyba tylko brak kompilatora Bascom
dla tychze mikrokontroleréw. Stojac
wiec przed wyborem aplikacji dla LI-
TEcomp zdecydowalem sie w pierw-
szej kolejnosci zaprezentowaé wlasnie
termometr z ukladem DS18B20. Po-
zwoli to na poruszenie dwdch, zpo-
zoru trudnych, zagadnief: obstugi
magistrali 1-Wire oraz alfanumerycz-

nego wy$wietlacza LCD w asemblerze
ST7. Wyswietlacz LCD jest podstawo-
wym elementem wiekszosci obecnych
uktadéw mikroprocesorowych, nato-
miast magistrala 1-Wire umozliwia
komunikacje zwieloma interesujacymi
uktadami scalonymi, jak chociazby
dobrze znanym wszystkim termome-
trem DS18B20. Mikrokontrolery ST7
dopiero zdobywajg popularnos¢ wsréd
hobbystéw w Polsce, wigc wymienio-
ne wyzej zagadnienia nie sg wystar-
czajaco dobrze opracowane i znane
uzytkownikom, jak to ma miejsce np.
w przypadku mikrokontroler6w AVR.
Baza termometru jest modul LI-
TEcomp z dotaczonym wyswietlaczem
alfanumerycznym LCD. Jedynym ele-
mentem zewnetrznym jest uktad
DS18B20, ktéry dotaczono do linii
PAO. Do linii tej podiaczony jest tez
przycisk S1 (nie bedzie on wykorzy-

DALLAS
DS18B20

PAO GND

+5V

Rys. 1. Schemat dotgczenia ukiadu DS18B20 do modutu LITEcomp
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.writetolcd
PUSH A

OR A, #S$SO0F
LD tmp, A

LD A, PADR
OR A, #S$F0
AND A, tmp

LD PADR, A

BSET PADR, #EN
NOP

BRES PADR, #EN
POP A

SWAP A

;impuls na linii EN

OR A, #$0F
LD tmp, A

LD A, PADR
OR A, #SF0
AND A, tmp

LD PADR, A

BSET PADR, #EN ;
NOP
BRES PADR, #EN
CALL waitlecd
RET

;impuls na linii EN

List. 1. Procedura zapisu instrukcji/danej do wyswietlacza

;zapamietania akumulatora na stosie

;ustawienie 4 mtodszych bitdédw akumulatora
;zapamietanie zawarto$¢i akumulatora w zmiennej

;odczyt zawartosci rejestru PADR
;ustawienie 4 starszych bitéw

;iloczyn logiczny akumulatora i zmiennej
;zapls zawartosci akumulatora do PADR

;zdejmujemy uprzednio zapamietany bajt ze stosu
;i zamieniamy jego poldwki

;ustawienie 4 mtodszych bitdw
;zapamietanie A w zmiennej tmp

;zatadowanie do A stanu portu
;ustawienie 4 starszych bitéw
;iloczyn logiczny ze zmienna tmp
;zapisanie stanu portu

;oczekiwanie na zakonczenie wykonywania instrukcji

stywany w tym przykladzie) oraz rezy-
stor podciagajacy 4,7 k(), stosowanie
zewnetrznego rezystora podciagajacego
nie jest wiec konieczne. Schemat do-
taczenia ukladu DS18B20 do modutu
LITEcomp przedstawiono na rys. 1.

Obsluga wyswietlacza LCD

Wyswietlacz LCD dotgczony
do komputerka LITEcomp pracuje
w trybie 4-bitowym z wyprowadze-
niem R/W na stale polgczonym do
masy. W zwigzku z tym, nie jest
mozliwe sprawdzanie flagi zajetosci
wyswietlacza, czego konsekwencja
jest konieczno$¢ generowania pro-
gramowych opéznien pomiedzy ko-
lejnymi operacjami zapisu danych
do wyswietlacza.

Przyjecie 4-bitowego trybu pracy
wyswietlacza komplikuje nieco proce-
dure zapisu bajtu do niego. Ponadto
zuwagi na to, ze do portu A mikro-
kontrolera oprécz wyswietlacza dola-
czony jest réwniez uklad DS18B20,
nalezy zadba¢, aby podczas zapisu
danych do wyswietlacza nie ulegat
zmianie stan na pozostalych wypro-
wadzeniach. Jedyna réznicg pomie-
dzy zapisem instrukcji, a zapisem
danej, jest stan panujacy na linii
RS. Zdecydowalem sie wyodrebnié
wspdlng cze$é¢ kodu w postaci pro-
cedury writetoled (list. 1).

Powyzszy kod nie precyzuje typu
operacji (czy zapisujemy dana, czy
rozkaz), tak wiec konieczne jest
przygotowanie dwoch kolejnych pro-
cedur, z ktérych kazda bedzie wywo-
tywata procedure writetolcd. Jedyng
czynno$cia dodatkowa bedzie usta-
wienie odpowiedniego stanu na linii
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RS. Zapis rozkazu nastepuje przy
niskim stanie na linii RS (list. 2),
zapis danej nastgpuje przy wysokim
stanie na linii RS (list. 3).

Wyswietlenie fanicucha znakéow
W celu wys$wietlenia napisow
przygotowatem makroinstrukcje re-
alizujacag funkcje wyswietlenia na
wyséwietlaczu ciggu znakéw zakon-
czonego zerem (list. 4). Argumen-
tem tej makroinstrukcji jest adres
pierwszego znaku napisu.

Procedury obslugi magistrali
1-wire

Uktad DS18B20 jest dolaczony
do wyprowadzenia PAO. Ustalanie
odpowiednich stanéw na wyprowa-
dzeniu, atym samym na magistra-
li, odbywa sie poprzez modyfikacje

bitu w rejestrze kierunku (PADDR),
a nie jak mozna bylo sie spodzie-
wacé, w rejestrze danych (PADR).
Jest to podyktowane tym, ze zgod-
nie ze specyfikacja magistrali, stan
wysoki jest wymuszany poprzez
rezystor podciagajacy magistrale do
linii zasilania, a nie jak to zwy-
kle ma miejsce poprzez wyjSciowy
tranzystor portu. Tak wiec mikro-
kontroler w celu wystawienia stanu
wysokiego na magistrale musi usta-
wi¢ linie wyjSciowa w stan wyso-
kiej impedancji (dodatkowo podczas
trwania stanu wysokiego uklad ma-
ster musi mie¢ mozliwos¢ odczyta-
nia stanu panujacego na magistrali).
Zar6wno stan wysokiej impedanc;ji,
jak itryb wejsciowy uaktywniany
jest poprzez wyzerowanie bitu w re-
jestrze kierunku (przy wyzerowanym
bicie w rejestrze danych). Natomiast
w celu wystawienia stanu niskiego
konieczne jest zwarcie magistrali do
masy poprzez tranzystor wyjsciowy
portu (wyprowadzenie juz nie musi
pracowaé w trybie wejsciowym, tak
wiec zrealizujemy to poprzez zapis
jedynki do rejestru kierunku). Na-
lezy jednak zadbaé oto, aby w re-
jestrze danych bit odpowiadajgcy
wyprowadzeniu wykorzystywanemu
do obslugi magistrali 1-wire byt
zawsze wyzerowany. W przeciwnym
razie opisany wyzej mechanizm nie
zadziala.

Procedura opdzniajaca
Zadaniem pierwszej procedury
(list. 5) jest generowanie opdznienia
wymaganego przez specyfikacje ma-
gistrali 1-wire. Warto$¢ opdznienia
nalezy przed wywotaniem procedu-

.writecommand
BRES PADR, #RS
CALL writetolcd
RET

List. 2. Procedura zapisu rozkazu do wyswietlacza

;niski stan na linii RS -> zapis rozkazu

.writedata

BSET PADR, #RS
CALL writetolcd
RET

List. 3. Procedura zapisu danej do wyswietlacza

;wysoki stan na linii RS -> zapis danej

writetext MACROpstr
LOCALwtl,wt2

List. 4. Makroinstrukcja wyswietlajgca cigg znakéw zakonczony zerem

CLR X ; wyzerowanie rejestru x
wtl
LD A, (pstr,X) ; zaltadowanie do A znaku spod adresu bedacego suma
; pstr i1 rejestru X
JREQ wt2 ; je$li odczytany znak Jjest zerem (koniec napisu) to
skok do wt2
INC X inkrementacja rejestru X (przygotowanie do pobrania

nastepnego znaku)
wysSwietlenie znaku na wys$wietlaczu
skok do wtl

CALL writedata
JRA wtl

wt2
MEND
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Rys. 3. Przebiegi czasowe podczas zapisu bitu na magistrale 1-wire

ry umie$ci¢ w rejestrze A. Liczba
zapisana do rejestru A w przyblize-
niu odpowiada czasowi opéznienia
okre§lonemu w mikrosekundach.

Wyslanie sygnalu RESET

Kazda transmisja magistralg 1-wire
jest rozpoczynana od wyslania przez
uklad nadrzedny sygnatu RESET.
W odpowiedzi na ten sygnal uklad
podrzedny wysyla impuls obecnosci
informujacy uklad nadrzedny o fakcie
podiaczenia co najmniej jednego ukla-
du do magistrali 1-wire. Odebranie
przez procedure sygnalu obecnosci
sygnalizowane jest wyzerowaniem fla-
gi przeniesienia C, natomiast nieode-
branie sygnatlu obecnosci spowoduje
jej ustawienie. Przebiegi czasowe sy-
gnalu RESET oraz impulsu obecnosci
przedstawione sg na rys. 2.

Z przedstawionych przebiegéw
wynika, ze wyslanie sygnalu RESET
polega na wystawieniu na magistrale
stanu niskiego na okres min. 480 us
i zwolnieniu magistrali na okres ok.
65 ws, po ktérym uklad podrzedny
wystawi impuls obecnosdci (stan niski)

List. 5. Procedura odmierzania
opdznienia
; opdznienie o A + 2,5 us dla
f=16MHz
.delay

NOP

DEC A

JRNE delay

RET

trwajacy od 60 do 240 ps. Procedure
wysylajaca sygnal RESET przedstawio-
no na list. 6.

Zapis bitu

Przebiegi czasowe podczas zapisu
bitu na magistrale przedstawia rys. 3.
Zapis bitu o wartosci jedynki logicz-
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nej polega na wymuszeniu przez
uklad nadrzedny stanu niskiego na
okres maksymalnie 15 ps, a nastep-
nie zwolnieniu magistrali. Zapis bitu
o wartosci zera logicznego polega na
wymuszeniu stanu niskiego na magi-
strali na okres co najmniej 60 ps. Na
list. 7 przedstawiono procedure reali-
zujaca zapis bitu.

Odczyt bitu

Przebiegi czasowe podczas odczy-
tu bitu zmagistrali przedstawiono na
rys. 4. Odczyt bitu zukladu podrzed-
nego inicjowany jest przez uklad nad-
rzedny wymuszeniem stanu niskiego
na magistrali na okres 1 ps, ana-
stepnie zwolnieniem magistrali. Przed
uplywem 15 ps uklad nadrzedny do-
konuje sprawdzenia stanu magistrali,
ktéry odzwierciedla stan transmitowa-
nego bitu. Procedure realizujaca od-
czyt bitu przedstawiono na list. 8.

Zapis bajtu

Procedura zapisu bajtu (list. 9)
polega na o$miokrotnym wywolaniu
procedury zapisu pojedynczego bitu
zuprzednim ustawieniem wskaznika C
na odpowiednig (zalezng od wartoSci
konkretnego bitu w bajcie) wartosé.

Odczyt bajtu

Procedura odczytu bajtu (list. 10),
podobnie jak zapisu, polega na o$mio-
krotnym wywotaniu procedury od-

List. 6. Procedura wysytajgca sygnat RESET

.owreset
BSET PADDR, #DQ ; wymuszamy stan niski na 1linii DQ
LD A, #240 ;
CALL delay ; | czekamy ok 480 <m>s
LD A, #240 A
CALL delay
BRES PADDR, #DQ ;zwalniamy linie DQ
LD A, #110 ; czekamy ok 110 us

CALL delay

SCF ; ustawiamy wskaznik C
BTJT PADR, #DQ,owrl; jesdli linia DQ jest w stanie
; wysokim skaczemy do owrl
RCF ; W przeciwnym razie zerujemy wskaznik C

owrl
LD A, #180
CALL delay
LD A, #180 ;
CALL delay ;
RET

;czekamy do konca slotu

List. 7. Procedura redlizujgca zapis bitu

.owwritebit
BSET PADDR, #DQ
LD A, #13
JRNC owbl

BRES PADDR, #DQ

owbl
LD A, #100 ;
CALL delay ; czekamy ok. 100 us
BRES PADDR, #DQ ; zwalniamy linie DQ
LD A, #100 ;
CALL delay ; czekamy do konca slotu

RET

; wymuszamy na linii DQ stan niski

jes$li wskaznik C jest wyzerowany
to skaczemy do owbl

CALL delay ; czekamy ok 15 us
; w przeciwnym razie zwalniamy linie DQ

Elektronika Praktyczna 5/2007

91



KURS

MASTER WRITE ,0” SLOT

MASTER WRITE ,1” SLOT
l¢— 1us < Trgc < ©

—
Vey
1-WIRE BUS

et N\

§

I~ 15us %Fi 45us H

Master samples
> 1us —p
[+

’4:’|:|4— Master samples

i+ 15us p|

LINE TYPE LEGEND

Resistor pullup

= Bus master pulling low

DS18B20 pulling low

Rys. 4. Przebiegi czasowe podczas odczytu bitu z magistrali

.owreadbit
BSET PADDR, #DQ
NOP
BRES PADDR, #DQ
LD A, #10
CALL delay
SCF
BTJT PADR, #DQ, owrbl

CALL delay
RET

List. 8. Procedura redlizujgca odczyt bitu

wymuszamy na linii DQ stan niski
czekamy nie diuzej niz 1 ps
zwalniamy linie DQ

czekamy ok 12 us

ustawiamy wskaznik przeniesienia
jes$li linia DQ jest w stanie wysokim
to SLAVE nadaje “1”

RCF w przeciwnym razie nadaje “0” i zerujemy wskaznik C
.owrbl
LD A, #100 ; czekamy do konca slotu

czytu pojedynczego bitu. Po kazdym
odczycie bitu wskaznik C jest przesu-
wany do rejestru A. Po o$miokrotnym
wykonaniu tej operacji w rejestrze A
(oraz w zmiennej owdata) znajduje sig
odebrany zukladu podrzednego baijt.

Odczyt temperatury z ukladu
DS18B20

Procedury odczytu temperatury
z uktadu DS18B20 nie trzeba doklad-
nie omawia¢, bowiem na ten temat
napisano juz chyba wszystko, co tyl-
ko sie da. Dokladny opis algorytmu
odczytu wyniku pomiaru temperatu-
ry jest zawarty w nocie katalogowej

DS18B20, wiec zainteresowanych od-
sylam do lektury tego dokumentu.
Troche miejsca chcialbym natomiast
poSwieci¢ zagadnieniu przeksztalcenia
dwubajtowego wyniku pomiaru na
liczbe bedaca warto$cig temperatury
w stopniach Celsjusza. Doktadny opis
formatu poszczegélnych bajtéw wyni-
ku zawarty jest w nocie katalogowej
uktadu DS18B20 inie bedzie tutaj
powielony. Podczas pisania progra-
mu przyjalem pewne zalozenie, ktére
pozwoli na szybkie ibezproblemowe
przeksztalcenie wyniku konwersji na
oczekiwang postaé. Mianowicie zrezy-
gnowatem z wy$wietlania cze$ci ulam-

List. 9. Procedura zapisu bajtu

.owwrite
LD owdata,A
LD X, #8
.owl
LD A, owdata
RRC A
LD owdata,A
CALL owwritebit

DEC X
JRNE owl
RET

zapamietujemy dana do zapisania w owdata
ilos¢ powtdrzen petli

przywracamy dana do zapisania
obrét akumulatora w prawo
zapamietujemy obrdécony A w owdata

wysytamy bit na magistrale

zmniejszamy licznik petli

jesli wiekszy od zera skaczemy na poczatek petli

(LS bit do C)

List. 10. Procedura odczytu bajtu

CALL owreadbit

LD A, owdata ; owdata do A

.owread
LD A, #0 ; zerujemy rejestr A i zmiena owdata
LD owdata, A
LD X, #8 ; ilosc powtdrzen petli

orl

; odczutyjemy jeden bit

;
RRC A ; obrdét A w prawo (C na pozycje MS bitu)
LD owdata, A ; a do owdata
DEC X ; zmniejszamy licznik petli
JRNE orl ; jes$li niezerowy to skocz na poczatek petli
RET
92

kowej temperatury (uklad jest termo-
metrem pokojowym, a nie lekarskim
lub laboratoryjnym) oraz z pomiaru
temperatur ujemnych (w pokoju za-
zwyczaj temperatura nie spada poni-
zej zera). Uklad DS18B20 jako wynik
konwersji temperatury zwraca dwa
bajty — mlodszy (LSB) oraz starszy
(MSB). Przy uwzglednieniu zalozen,
o ktérych wspomniatem, caly proces
przeksztalcenia wyniku mozna opisaé
réwnaniem:
Temperatura = (LSB/16) +
(MSB*16)

Warto zauwazy¢, ze zaréwno
mnozenie, jak idzielenie odbywa sig
zudzialem liczby bedacej potega licz-
by 2, zamiast czasochlonnych operacji
mnozenia idzielenia (mikrokontrolery
ST7 nie posiadaja instrukcji dzielenia,
co dodatkowo spowolniloby proces
konwersji) mozna wiec zastosowac
operacje przesuniecia w lewo (dla
mnozenia) i w prawo (dla dzielenia).
Sprawe mozna jeszcze bardziej upro-
§ci¢ — zaréwno dzielenie, jak imnoze-
nie przez 16 mozna zastapi¢ (z pewny-
mi ograniczeniami) instrukcjg... SWAP
(czyli zamiang poléwek bajtu). Jest
to mozliwe dlatego, ze w przypadku
mnozenia mnozony przez 16 czyn-
nik nigdy nie przekroczy wartosci 15
(wiec wynik nie wyjdzie poza zakres
8-bitowej liczby). Dzieki temu, po
zamianie poléwek bajtu starszy pot-
bajt jest wartoscia mlodszego pétbajtu
sprzed wykonania operacji pomnozong
przez 16, natomiast mlodszy poétbaijt
zawiera same zera (nie ,zakl6ca” wy-
niku). Natomiast w przypadku ,dzie-
lenia” za pomocy instrukcji SWAP
mlodszy pdtbajt sprzed wykonania
operacji trafia na miejsce starszego
potbajtu ,zakl6cajac” wynik i dlatego
nalezy po wykonaniu operacji wyze-
rowaé starszy potbajt instrukcja AND
A, #80FE Procedure pomiaru tempera-
tury przedstawiono na list. 11.

Obliczenie minimalnej
i maksymalnej temperatury
Przydatng funkcja termometru
jest funkcja ,min-max” umozliwia-
jaca wySwietlenie minimalnej i mak-
symalnej temperatury osiagnigtej
w czasie pomiaru. Jest ona przed-
stawiona na list. 12.

Wyswietlenie liczby w systemie
dziesietnym

Gdy wynik pomiaru temperatury
odczytany zukladu DS18B20 zosta-
nie przetworzony na warto$¢ odpo-
wiadajaca zmierzonej temperaturze
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; Procedura pomiaru temperatury
; oraz pozostaje w rejestrze A
.gettemp

BRES PADR, #0

CALL owreset

CALL owwrite ;

LD X, #255
loopwaitl

CALL waitlcd

DEC X

JRNE loopwaitl

CALL owreset ;
LD A, #SCC
CALL owwrite ;
LD A, #$BE
CALL owwrite ;

CALL owread
LD tmplsb, A ;
CALL owread
LD tmpmsb, A ;

LD A, tmplsb
SWAP A

AND A, #SOF
SWAP tmpmsb
ADD A, tmpmsb
LD temper, A

RET

List. 11. Procedura pomiaru temperatury

; Temperatura zostaje umieszczona w zmiennej temper

pomiar temperatury

reset magistrali lwire

sprawdzenie czy DS18B20 jest podiaczony

to skok na poczatek petli gitdwnej

JRC mainloop
jes$li nie,
LD A, #$CC
CALL owwrite ; zapis komendy SKIP ROM
LD A, #$44

zapis komendy CONVERT

; oczekiwanie na zakonczenie pomiaru

; / oczekiwanie na zakonczenie pomiaru
reset magistrali lwire
zapis komendy SKIP ROM

zapis komendy READ SCRATCHPAD

odczyt mtodszego bajtu wyniku pomiaru

odczyt starszego bajtu wyniku pomiaru
; /pomiar temperatury

; konwersja wyniku pomiaru na wartos$é w

miodszy bajt dzielimy przez 16

zerujemy starsza poildwke bajtu

starszy bajt mnozymy przez 16

dodajemy uprzednio przetworzone bajty do siebie
wynik zapisujemy do zmiennej temper

/ konwersja wyniku pomiaru na warto$é w stopniach

stopniach

pozostaje nam tylko ja wyswietli¢
na wyséwietlaczu. Mozliwosci kon-
wersji na posta¢ dziesietng jest kil-
ka. Ja wybralem najprostszg i naj-
bardziej, moim zdaniem, uniwer-
salng. Postapilem zgodnie z ogdlnie
znang zasadg zamiany liczby na do-
wolny inny system liczbowy, czyli
poprzez dzielenie liczby przez pod-
stawe systemu, az do wyzerowania
sie wyniku. Sposéb ten pozwala
na zamiane dowolnie duzych liczb
(oczywiscie ograniczonych dlugos$cia
liczb obstugiwanych przez procedu-
ry dzielenia). Algorytm ten zwra-
ca wynik ,od konca” - pierwszg
otrzymang cyfra bedzie cyfra jed-
nostek, kolejna dziesiagtek itd., tak
wigc konieczne bedzie wys$wietlenie
cyfr w odwrotnej kolejnosci. Zostalo
to zrealizowane poprzez odkladanie
na stos otrzymywanych w wyniku
dziatania procedury cyfr, aby zaraz
po zakonczeniu konwersji mozna
bylo je zdja¢ ze stosu (i wyswie-
tlic na wyswietlaczu) juz we wla-
sciwej kolejnosci. Do zrealizowania
dzielenia dwoch liczb 8-bitowych
wykorzystalem procedure pochodza-
ca z noty aplikacyjnej ,,ST7 math
utility routines” umieszczonej na
stronie http://www.stmcu.com. Ko-
rzystajac z tej procedury nalezy
pamietaé o wyzerowaniu wskaznika
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przeniesienia bezposrednio przed
jej wywotaniem. W przeciwnym
razie ,pozostalo$ci” po uprzednio

KURS

wykonywanych operacjach moga
wprowadzi¢ w blad procedure dzie-
lenia, ktéra moze potraktowaé nie-
zerowe argumenty jako zerowe
i zwréci¢ w wyniku zero (co moze
by¢ przyczyng powstawania ucigz-
liwych btedéw, o czym sam mia-
fem okazje sie przekona¢ podczas
pisania tego programu). Procedure
konwersji dziesigtnej przedstawiono
na list. 13.

Omowitem juz wszystkie nie-
zbedne procedury, ktére postuzg
do stworzenia programu pelnigce-
go funkcje termometru pokojowego.
Pelny listing programu zamie$cimy
na plcie CD-EP6/2007B, mozna go
tez pobra¢ ze strony st7.ep.com.pl.

Program termometru zajmuje
nieco ponad 600 bajtéw pamigci
programu oraz 13 bajtéw pamie-
ci danych. Jest to niewielka czgs$c
dostepnych zasobéw mikrokontrole-
ra ST7FLITE19, tak wiec pozostaje
jeszcze sporo miejsca na dodatkowe
funkcje, jak chociazby sterowanie
urzadzeniami zewnetrznymi w za-
leznosci od temperatury. Niewiel-
kim nakladem pracy uktad mozna
dostosowaé do pelnienia funkcji
np. termostatu.

Radostaw Kwiecien, EP
radoslaw.kwiecien@ep.com.pl

List. 12. Funkcja ,min-max” umozliwiajgca wyswietlenie minimalnej i maksy-
malnej temperatury

.getminmax

; obliczenie temperatury minimalnej i maksymalnej

LD X, temper
CP X, mintemp
JRPL 1lminta
LD mintemp, X
Iminta
LD X, temper
CP X, maxtemp
JRMI 1lmaxta
LD maxtemp, X
lmaxta

; /obliczenie temperatury minimalnej i maksymalnej

RET

7
7
;
;

;
7
7
;

do X tadujemy aktualna temperature

pordéwnujemy z wartoscia temperetury minimalne]
jesli temper > mintemp, skok do etyiety lminta
w przeciwnym razie uaktualniamy mintemp

do X tadujemy aktualna temperature

pordéwnujemy z wartoscia temperatury maksymalnej
jes$li temper < maxtemp, skok do etykiety lmaxta
w przeciwnym razie uaktualniamy maxtemp

List. 13. Procedura konwersji dziesietnej

.writedecimal
CLR cnt

wdl
LD number a,A
LD A, #10
LD number b,A
RCF N
CALL div_bxb
LD A, remaind

;
;
;
ADD A, #'0’ ; dodajemy kod znaku ,zero’
PUSH A ; wysylamy na stos
INC cnt ; zwiekszamy licznik
LD A, result ; wynik z dzielenia do A
ADD A, #0 ; dodajemy liczbe zero
; zmienia,
JRNE wdl ; jesli wynik niezerowy
; niedokonhczona)
wd?2 ;
POP A ; zdejmujemy znak ze stosu
CALL writedata ;
DEC c¢nt ; zmniejszamy licznik
JRNE wd2 ; jesli niezerowy to skok do wd2
RET

dzielimy przez 10
wyzerowanie flagi przeniesienia

reszta z dzielenia do A

(zawartosé¢ sie nie
flagi sa modyfikowane)

(konwersja

to skok do wdl

w przeciwnym razie konwersja Jjest ukonczona

i wyéwietlamy go na wyswietlaczu
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