™ PICAXE

- mikrokontrolér pro za ¢ateéniky a snadné pouziti

Nasledujici text byl poprvé zegnen v modeldskémcasopisu Prakticka Elektronika —
Amatérské Radionww.aradio.cy v roce 2012 jako seriallanki. Seridl, ktery si vzal za cil
predstavit na pikladech mikrokontroléry PICAXE a jejich programaova casopise ufeném
pro amatérské i profesionalni elektroniky. Naslécujext v jiné grafické podeébma stejny
obsah, tedy je neaktualizovany s ohledem néngna nabidce mikrokontroléru i nggich
prikazi. Uvedené fiklady volené s ohledem na zé®enicasopisu a pedpokladanou Grove
znalosticteng«: nemusi byt optimalnifeSenim danych uloh. O tabec nejde, cilem bylo
nazorre predstavit novym z§jenacn moznosti mikrokontrolérPICAXE na pikladu typu
08M2 a provést zajemce u0voden¥i psani vlastnich prografin a aplikaci &chto
mikrokontroléfi.

Ing. Michal Cerny

Zaciname

O tom, Ze mikrokontroléry masi¥rpronikly i do amatérskych konstrukci, zjednodugdy
a pinesly mnoho novych moznosti i komfort, neni myslgochyb. Zatimco obvodoveé
zjednodusSeni je objekti¥rnvidét, pro mnohé zsteiniky je novy gistup narengjsi, nez ten
predchozi, protoZze musi s@asre zvladnout jak
dovednosti  souvisejici s obvodovym  navrher
a fyzickou stavbou 2z#&eni, tak programovanim.
Jedno bez druhého kcili nevede. Ani pro zkuSel
konstruktéry neni tentofpchod snadny a mnozi se
k nému neodhodlali. Mikrokontroléry PICAXE byly
vytvoieny praé proto, aby maximakh zjednodusily
a urychlily vstup do ssta mikrokontrolét a to
s minimalnimi naklady. O tom, Ze se zénpoddilo
splnit, s\wd¢i mnoho piznivaa téchto mikrokontroléit
ve vSech ¥kovych kategoriich.

Projekt PICAXE vznikl pro vyukové dagly
a konstrukce z oblasti robotiky ve Velké Britariilavni diraz byl kladen na co nejmensi
nutné vybaveni (a tedy i cenu), jednak na co digjvsrozumitelnost a ¢jtelnost”
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programovani. Zahy se ale mikrokontroléry PICAXElyji mimo oblast vyuky a amatérské
robotiky. Da seici, Ze je to cesta vhodna pro ty, kdo neumi netchtyji programovat tak,
jak se s mikrokontroléry obvykle pracuje, tedy seasbleru neboiznych verzich jazyka C,
ale potebuji pouzit mikrokontrolér a rychle g5it svij problém.

Seridl, ktery pré¥ zatindme, si bere za citiplizit na praktickych gikladech programovani
mikrokontroléfi PICAXE i tm, ktei predchozi zkuSenosti s programovanim nemaiji,
piipadreé se trochu rozpomenou na mlada léta a dobu osmiity Windows neexistovaly,

a prace s potacem byla totéz, co alespaakladni znalost programovani v Basicu. Budeme
pouzivat PC se systéemem Windows, protoze ditath budeme programy pro PICAXE
tvorit. Ke zkouSeni uvaghych konstrukci std jedno nepdjivé kontaktni pole. Smyslem
konstrukci je pedevSim demonstrovat jakinnost jednotlivych fkazi a fragmeni
programu, tak ukazat meze pouzitelnosti mikrokdatio PICAXE. Za vyhody, které
piinaSeji, je samdejm¢ nutné REim zaplatit, a to je vykon mikrokontroléru. Program
efektivrg napsany imo v assembleru s detailni znalosti moZnosti damnghu obvodu vzdy
bude pracovat rychleji a migt&i moznosti, pokud ale PICAXE na problémcgtge napsani
programu pro & naprosto nesrovnateimychlejsi.

Mikrokontroléry PICAXE vychéazeji z mikrokontro@PIC vyrakEnych firmou Microchip,
do nichz byl vloZzen specialni zaw@i program a fedprogramovangada uziténych funkci.
Zavadici program dovoluje figprogramovani uzivatelského programu z PC bez stitno
pouzit specialni programator, mist§ stati kabel k sériovému portu pibace. Obvody Ize
pieprogramovat zhruba 100000x, coZz celkem neomezwénost aplikovani ,metody
pokugi a omyhi“. Zavad¢ nesmime z mikrokontroléru smazat, v tom okamzikisé z
stal ,obyejny" PIC a byl by pro naSecély ztracen. Programové vybaveni do PC, které
budeme pouzivat, takové smazani z&racheumo#iuje, musime si ale davat pozor na dv
VeCi:

_ Nikdy nesmime napidjeci napéti mikrokontroléru prepolovat a nikdy
nesmime prekrocit horni mez napajeciho napéti (obvykle 5,5 V). I pokud by

A sam mikrokontrolér jako soucastka obé udalosti prezil, zavadéc se tim

pravdépodobné znici.
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Mikrokontroléri PICAXE je celafada typ, od malého osmivyvodového PICAXE-08M2
po ¢tyricetivyodovy PICAXE-40X2 s podstatrposilenymi funkcemi v oblasti matematiky.
Budeme pouzivatipdevSim nejmensi a nejleysi typ ziady M2 (08M2), pokud piem
vyvodi nebo moznostmi nesfia pak budou uvedeny ukazky i s mikrokontrolérenM28
nebo 20X2 zZady X2. Prvni pokusy s programovanim lze uskuitezcela bez finatnich
nakladi a kdykoli, vyvojové prosedi se da vokh stdhnout a dovoluje simulovatétb
progranii. Simulace je zajimava, cilem ovSem neni hratpskfiatem, ale natit se vytvdit
skute&né fungujici z#izeni. PouZivané soéastky budou &n¢ dostupné, specialni dily
(mikrokontroléry PICAXE, sériovy displej SIC1602AYEB20), najdete v nabidce
internetového obchodwww.snailshop.czMuzeme tedy zt.

Vyvojoveé prostredi a prvni pokusy

Prvnim krokem bude stahnout si z internetovych nsawww.aradio.cz balicek
s vyvojovym progedim verze 5.5.0, miénzastaralou programéatorskotimpckou vcestirg
(lepSi bohuzel neni) a kompletni aktualni dokumantaangltting. Sowasti vyvojoveho
prostedi, které Ize f@pnout i doceského jazyka, je editor pro psani programu i ped&ly
pro vyzkouSeni a simulaci uzivatelskych progiiatnokalizace daestiny sice neni Uplna ve
vSech polozkach nabidky, ale k usn&dnprace ufité stai. Program nainstalujeme do PC
béznym zpmisobem. DalSi informace lze najit na domovskych ngiéh vyrobce
www.PICAXE.com kde je vzdy aktualni verze programu. ProtoZeuje4ité, abychom se
mohli v celém seriadlu odvolavat na stejnou verzgoamu, je pouzité vyvojové prosti
uloZeno v baliku. Serial nemize suplovat originalni dokumentaci, ma seznamitadady,
vSechny souvislosti ale postihnout nere.

Rozmiséni vyvodi PICAXE-08M2 je na obrazku. Vyvod 1 je kladné napdj nélo by se
pohybovat v rozmezi 1,8 - 5V, nikdy nesnmiégahnout 5,5V. Mikrokontrolér je vybarn
slwitelny jak s klasickymi arowmi TTL, tak 3V logikou. Vhodnym zdrojem pro pokugy
ctyiclanek tuzkovych akumulatdrNiCd nebo NiMH (ne alkalickycklanka!). Vyvod 2 se
pouZziva pro programovani obvodu zftate, ale krond toho jde pipadré pouZzit i jako
univerzalni vstup. Neni-li vstuptipojen k sériové lince z PC ani jej citemevyuzZivame,
nenechavame tento vyvod ve&jnale spojime jej se zemi. Vyvody 3 az 7 jsou wstup
a vystupy obvodu a budeme je 2mav souladu s obrazkem Pin C.4 az Pin C.0 nebo
jednoduseji jako Pin 4 az Pin 0. Pin O je vZzdy ugsim a slouZi spolu s vyvodem 2 ke
komunikaci s péitacem, mize byt ale vyuzit i v naSem programu jako univerzalystup.
Pin 3 je vzdy nastaven jako vstup, zbyvajici{Piny 1,2 a 4) mzeme podle poeby pouzit
bud jako vstup nebo jako vystupjfipadré je z programo¥ podle poteby @epinat. Po
zapnuti napdjeni mikrokontroléru jsou tyto vyvodwstaveny jako vstupy, pokud je
aktivujeme jako vystupy, ale nezadame jejich dvandou v arovni L. Posledni vyvatisio 8
je zem napajeni.

PICAXE-08M2
+wv O+ U spov
(In) Serial In/C.5 ] 2 7 [0 C.0/ Serial Out (Out/ hserout / DAC)
(Touch /ADC /Out /In)C.4 [ 3 6 [1 C.1(In/Out/ADC / Touch / hserin / SRI / hi2c scl)
(Inyc.3 O+ 5[ C.2(In/Out/ADC /Touch / pwm/ tune / SRQ / hi2c sda)
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Po spusdini programu jdeme do nastaveni (Option), vybereypentikrokontroléru 08M2
a v dalSi zaloZce sériovy portgs r&jz2 budeme mikrokontrolékésem) programovat. Pokud
méame Kk peitaci pripojeny USB pevodnik dodavany vyrobcem PICAXE, nastavi senp,
program ale bez problémfunguje i s BzZn¢ pouzivanymi pevodniky USB/COM. Pro
pokusy se simulaci neni nastaveni portu nutné.|dZezé Jazyk zkontrolujemeeské
nastaveni, ostatni polozkyiteme nechat zatim tak jak jsou.

MuZzeme si tedy vysilit prvni piikazy a zait psat. Jednotlivéadky programu jsou
oc¢islované gisluji a gecislovavaji se samy. Jazyk, ¥mz se piSe, je verzi Basicu, &isla
fadek se v praxi nijak nepouZzivaji a jsou spi$ atagim. Budeme-li se odvolavat éeskou
prirucku, bude v zavorceéislo strany pirucky uvedené hézdickou, nagiklad (*7) je sedma
strana ¢eské pirucky programatora. V anglické dokumentaci funguji amdk z obsahu
a textove vyhledavani.

REM

Prvnim gikazem, ktery pozname, je REM.ilte byt také stringji vyjadien stednikem (;)
nebo apostrofem (‘), coz je rovnocenné. Cokoli eatd Fikaz napiSeme se az do konce
fadku povazuje za komeiitdlo rgjz si mizeme dlat libovolné poznamky. Pokud pouzivame
vice druli mikrokontroléti PICAXE, je rozumné si vZzdy na &tek programu poznamenat,
pro ktery typ je program odlad a samoiejn¢ také to, jak se jmenuje nebo cela&
Komentde s vys¥tlenim funkce krord toho mizeme pséat rovnou za vykonnékazy do
fadku (*1). Riklad: REM Tohle je komenta

NAVESTI
Nawsti je nazev, jimz ozkdame misto v programu, naéh se chceme pozjf odvolat
a skakat nad). Nawesti musi zainat pismenem a ko dvojteckou (*1). Riklad: Blok6:

HIGH, LOW

Tyto dva gikazy slouzi k ovladani vystup jejichz ¢islo nasleduje. Na&fklad HIGH 1
nastavi PIN 1 (C.1) na hodnotu H (gtblizké kladnému napajeni), LOW 1 nastavi PIN 1
(C.1) na hodnotu L, tedy n&g blizké zemi. Podrolii viz (*10) a (*15). Tyto gikazy
souwasre samy nastaviislusny PIN jako vystup, pokudgrem tak nastaven nebykildad:
HIGH 1

PAUSE

Casto je paeba utitou presnou dobu pikat, k tomu slouZi tkaz PAUSE, za nimz je
udéno, kolik tisicin sekundy se miékat. PAUSE 1500 tedy budekat 1,5 s. Podrolsji viz
(*17).

GOTO

Parametrem fjikazu GOTO je nami zadané r&ti, kam program bez dalSich podminek
ihned skaéi a pokr&uje ve vykonavaniifkazi (*9). Nawsti se v pikazu GOTO uvadi bez
dvojtetky, ta se pouziva jen kdyz ngti definujeme (jen jednou)fiRlad: GOTO Start
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N&S prvni program, ktery poslouZzi k ,rozblikani“siyipu PIN 2, tedy iZeme napsat do
editoru, komenté& na koncichltadki podrobr pripominaji, ktery pikaz co dla.

1 REM Program pro PICAXE 08M2

2 REM Blikac na PIN2

3 START: 'navesti start

4 high 2 'PIN2 nastav na H
5 pause 1000 '‘pockej 1000 ms
6 low 2 'PIN2 nastav na L
7 pause 1000 '‘pockej 1000 ms
8 goto start 'Jdi na START

Jakmile je program napsany, zkusime jeho simul&es Ctrl+F5 nebo |épe tlakem
Simulate v horni lig nastrofi. VedlejSi tl&itko Program s obrazkem konektoru zatim
nepouzivame, to slouzi kgneseni programu do mikrokontrolértep programovaci kabel.
Objevi-li editor v programu dakou formalni chybu,feba napiSeme REN misto REM,
ozn&i prislusnyfadek a chybu ohlasi. Horsi je to s chybami logickymagiklad kdyz
v parametru fikazu Low napiSemeislo 1 misto 2, to pak sam@jme program bude dat
presre to, co jsme mu zadali, a nema moznost zjistitpageni to, co chceme.

o PICAXE Programming Editor =lElx=]
Soubior Uprak Sitilate FICAYE  Zobrazk Okno Npoveda

R A B 272 & X| % @M e :
e |Elowchar]  Spen Save Frink Optitns: Symikas Simulate | Frogram |
FACTE TR el B ba
i REH Program pro PICALE 0BH . Variables
2 REM Blika& na PIN2 |
5 START nAveiti start iy
4 high 2 'PINZ nastav nz H arRs
5 sauss 1000 'pockes 1,000 = -~ START:
6 low 2 'PINZ? nastav na L
7 pause 1000 'pockej 1,000 s
] goto start '4di na START
il
Simulation = 5 ] I»
I™ Display non-printing characters a¢ hex Copy
Ve == [ ! b0 0 | %00000000 ~
bl 0| %00000000
S - b2 0 z0oonooon
. - 53 0 0oo0ooon [Memory
b4 0 | %n00000od
[ —z 2 b5 0 | %00000000 WOR 0 ol elo @l ol8 O
b8 0| %00000000 | 8f0 0 0 0 0 0 0 0
b7 0 | %00000000 e 0 0) o0l 0/ 0] 0)l00
b3 0 | %00000000 S 0 o0jolol@jojl0olo
b3 0| %00000000 Sesg 0 0) 010/ @) 010 0
bl 0| %00000000 Mgy 0, 0j 0l 0 0] 0100
R b1l 0 | %N0000000 g0 0 0 0 0 00 O
b2 0 | %00000000 0 0 0 0 0 0/ 0 0
b13 0| %N0000000 > G40 0 0 0 0 0/ 0 0
72| 0 ololo alolola
rﬁADEED—EE = = Byte  wiord I~ Hex a0 o0 o0 0 0 0 0 o
nia |||+ 0 pinsC. 0 | %00000000 |~ | 8)0 0 0 0 0 0 0 0
e el o outpinst | 4 | %00000100 &m0 0) 0l 0 0] 0100
e D EEE dirsD 4| 300000100 m4f 0/ 0 0j0 0/0/0 0%
nia |4 |rf=] 0 & Dt feEpan At el m
" AAM [peek/poke]
Geneic |4 [ »|+] © B 0 Siraichped (put/get]
17 Tiobll [tableiiadiabic]

|PICAXE-08M2 mode [Prcaxe-osmz | [Cars [mom [E [173.20012 | 196
Spuséni simulace vyvola okno, v jehoz levé horéasti je schématicky nazéené

rozmistni vyvodi PICAXE-08M2 a pislusné Piny jsou ozgany c¢isly. Vstupy jsou
zobrazeny jako tidtka a kliknutim na & miZeme pimo nastavit stav na nich (indikuje se
Jedkou” v tlagitku), vystupy jsou jako barevna pole, jasrelena barva zga arover H.
PloSka s¢islem 2 by se #a rozblikat zelenou barvou s periodou 2 s. Simutastavime
stiskem tlaitka Stop. Tim byl prvni udkol spdn, blikat je hotovy, zatim alespiojako
simulace.
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Pro zaziti je dobré si vyzkouSetkolik Uprav, napiklad zrychlit blikani dvakrat, dat
kratké zablesky prokladané dlouhymi mezerami nehopak a zmnit program tak, aby
misto Pinu 2 blikal jiny,ieba Pin 4. | takto jednoduchy program je moznétitkeato docela
podstatd. Seznamime se s dalSidikgazem.

TOGGLE

Toggle nastavuje zadany vystup podohako HIGH nebo LOW, ale s tim rozdilem, Ze
vzdy zmeéni stav vystupu, pokud tedy byl v L, nastavi H{tlijgs byl v H, nastavi L. Také
TOGGLE (*28) si sdm upravitfslusny Pin do reZzimu vystuputikad: TOGGLE 2

Nas program pomoci novéheilazu zkratime o dva fughi radky, ovsem za tu cenu, Ze
jiz nebudeme moci #mit stidu, bude vzdy 1:1 a dorigazu Pause zadame polovinu doby
odpovidajici periogl Doba patebnd na vykonani ostatnichrikazi je zatim zcela
zanedbatelnd, program travi naprostéi$inu casu¢ekanim. Z programu neni g co bude
na z&atku na vystupu, coz ovSem nijak nevadi&tOp zkusime modifikovat program tak,
aby blikal jiny vystup,iteba PIN 1, zrychlit a zpomalit blikani.

1 REM Program pro PICAXE 08M2
2 REM Blikac na PIN2 verze 2
3 START: 'navesti start
4 toggle 2 'PIN2 zmen stav
5 pause 1000 'pockej 1,000 s
6 goto start 'Jdi na START
PIC/ =1oj x|
S Lpr oo Napovada =l x|
N 2 = | 2 = ARy oy
N;w .—‘fuzn Open Save IP;;t Options Syntax SimL_llate Program
ﬁk Q| | M I i: label E;:a__}lqb delay
ERTTE =
v = [T ] 0 | %00000000 = =
R == b 0 | o0
| | b3 0| %00000000
=3 L b 0 oo
e b6 0 zononoonn
b7 0 onononnn
b6 0 zononoonn |
R ] 0 zonoaoonn
A2 éﬂ i H10 0 %00000000
s vl o B11 0 %00000000
b1z 0 Z00000000
)|
ping 1] 00000000 g 2 9 RmEAE
dis 4 Z00000100 v
[PICAXE-D8MZ mode [Prcaxe-oamz | [Cars [moM [TiE [ 17301z | 1307 4

Ulohu jde do editoru zadat i jinak nez textoKdyz prostednictvim tl&itka Flowchart
oteweme editor pro kreslengi spie sestavovani blokovych schématizeme z nabidky

PICAXE.cz PICAXE - mikrokontrolér pro zacatecniky a snadné pouziti  Strana 6



nahde brat jednotlivé fikazy a pospojovat z nich podobny program. Na duge verze
programu s konstantami nastavenymi na kratké Zé@ple®5 s s opakovaci frekvenci 1 Hz.
Parametry fikazl jako febacasova konstanta v Pause sénimv dolnim dialogovéntadku.
Tento zfmsob zadavani je¢kdy prehledrgjSi a sdm pipomina a nabizi pouZziteln&ikazy,
vyZzaduje ale podstatnvice prostoru a rozsahlejsi struktury uglpednost ztraci. Bohuzel,
mezi olEma zmisoby se neda vainprechazet, bdi pracujeme jednim Zgobem nebo
druhym.

Zapojujeme mikrokontrolér

AZ do tohoto okamZzZiku jsme nepebovali nic vic neZ pgta¢ s nainstalovanym
vyvojovym prostedim. Ve zkouSenitfkazi simulaci se da i pok&avat, naSim cilem ale jsou
hmatatelnd a fungujici zapojeni. Budemergmvat zkuSebni desku s mikrokontrolérem
a programovaci kabel. Kabelitteme podob¥
jako ostatni pdebné sotastky b’ koupit
(www.snailshop.gznebo vyrobit, st& k tomt RxD (3luté)

devitikolikovy  konektor Canon (protik TxD (ervend)

sériového konektoru v PC)yiZilovy kabel GND (cerna)

konektor = PFHO02-03P (GM  electror

s kontakty (pipadré jiny, ktery si zvolime 23 4)5

Zapojeni kabelu je ve schématu. () 0 ” l
Pokud pgitac nema COM port ale jen US %333?

musime je& opatit prevodnik USB/CON
nebo originalni kabel, ktery je ale zaken
konektorem Jack 3,5 stereo, jak je zvyhcin

v GB a USA. Tento konektor (jeho protikus ve velni DPS) je prawtpodobr lepSi pro
piipravky a zapojeni realizovana na DPS, pro pokesyyhodijsi konektor gadovymi
kontakty.

Zakladni zapojeni mikrokontroléru, které bude obsazi v nasledujicich konstrukcich, je
ve schématu. Rezistory R1 a R2 @dgtfunkci programovaciho vyvodu, navidilpyl
kondenzator C1 blokujici napajeni a ma-li byt zapdjopravdu pouzivané delSi dobu v
praxi, pak je dobré jeSk nému paraleld a co negsrji k vyvodiam mikrokontroléru pidat
kondenzator C2 typu NPO #W diukladnému odrusSeni. Vyvody lze zatiZit proti zemboe
kladnému napajeni proudem nejvySe 25 mA.
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+5v
£ 1
Slwstup F—— R1 22k T +Uce GND
) 1 2
<|vstup & Serial in PINO —
@ ]
¢ GND 3
2 R2 C2 mmem PIN 4 PIN 1 C1
@ - 4
(0] 10k 1n PIN 3 PIN 2 100n
PICAXE-08M2
GND *

Obvod vytv@dime na kontaktnim poli
priblizn¢ tak, jak ukazuje fotografie.
Konektoru sériové linky nejprve opa#rn
narovhame ohnuté vyvody a potom je
zasuneme do pole, typ, ktery bglmovné
kontakty, bohuZel nejde pouzit, ma kratk
vyvody. Mikrokontrolér nizeme osadit do
precizni objimky, vzhledem k tomu, Ze st
S nim prakticky nehybe
a p‘eprogramovava se v zapojeni, to vsa
neni nutné. Pro napajeni pouzijem
tiéipinovy konektor ze zahnuté propojkove
listy a krajni kontakt odStipneme, takZze
chybnou orientaci nelze  napéjen.

piepolovat. Zakladni zapojeni doplnirtgimi LED s gedradnymi rezistory.

+5V &
. . LE g ]
| 22k -
slg T —2{seiain  pino}
3| F— 21PN PN 1|2
—piNg PN 2|
3
= PICAXE-08M2
o
3
S 4x 330R
- osciloskop 4x LED
@—‘—J -
GND )

&
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Po kontrole zapojeniigpojime sériovou linku a napajeci zdroj, zatim kynsc dit nerslo.
V editoru mame fipraveny program pro rozblikani LED na vystupu PRin Stiskneme
tlacitko Program pro f@nos do mikrokontroléru. &b by se ukazat okno s obrazkgsti
roboti a modry ukazatel sledujici qi¢h programovani. # UspESném konci procesu se
zobrazi udaj o délce programu a kapap#neti, ten pro nas bude podstatny u rozsahlejSich
progranti. Nepod&i-li se pgenos, byva problém v n#pojeném napajeni nebo napoprvé
v chybré nastaveném sériovém portu. Jakmile se fogdavni naprogramovani obvodu
a LED se rozblika, vyzkouSime &pazné varianty zrién rychlosti blikani a vystup aby se
navyk postupu programovani a vyzkouSeni vysied&zil. Kapacita programové patn
mikrokontroléru je 2048 byte, to odpovidéhtizné 1500 - 180Gadkim psaného programu
s jednim vykonnym iflkazem naadku.

annluadlng prOgEant... b ] x|

W eses

wWw.téch supphes.co.uk

Bezici svetlo

Razni swtelni hadi a Bzici swtla jsou oblibenymi zstecnickymi konstrukcemi,
piedchozi zapojeni jefipravené pra¥ na tuto Ulohu. Pouzijeme jen instrukce, s nimiags
se zatim seznamili. Je obeéctepSi psat jednu vykonnou instrukci na jed@dek, ale
v ¢asopise by to neldmé prodluzovalo vypisy i jednoduchych programproto jsou
instrukce, které spolu logicky souvisi, psarékdy za sebe do jednoh@dku. K oddleni
instrukci stai mezera, fechod na dal§iadek neni pro program podstatny. V zapojeni by se
po prenosu programu do mikrokontrolérweiyn postupr rozblikat LED viad. Pin O slouzi
také i programovani a je to vid, jeho LED i pienosu dat sviti nebo poblikava.

REM Svetelny had - PICAXE 08M2
start:

high 0 pause 200 low 0

high 1 pause 200 low 1

high 2 pause 200 low 2

high 4 pause 200 low 4

goto start

~NoOo o~ WNERE

Programu popisuje vSechny &ny stavu za sebou tak, jak si jeizeme rozkreslit do
sekvence na papir. Je fumk, i kdyZz neefektivni, zbyte¢ dlouhy, a pro ¥tSi paet vystuph
by to bylo jen horSi. Asi nejdezit¢jSi je to, Zze i pokusu o Upravy rychlosti¢hu,
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prodlouzeni nebo zkraceni zablésk podobs, bychom museli rnit stejné parametry na
mnoha mistech. J&as seznamit se s konstantami, symboly a operatory.

KONSTANTY

jsme jiz mimodk pouzili v prvnim programuisio 1000 v pikazu PAUSE je v programu
pevré zadané, tedy konstanta. Zatimcéstavedomit si konstantu jako pojem, jiné formy
zapisu v Sestnactkové nebo dvojkové sous{@omoci znak % a $) pipadré konstanty
textové najdeme v (*1).

SYMBOLY

respektive symbolické nazvy jsme jiz také pozrjajich zvlastnim pipadem jsou n&éti,
coZ neni nic jiného, nez symbolické pojmenovanitanisprogramu. Pojmenovatizeme
praw vySe uvedené konstanty a pak je v programu payfdkoval, podobrg muzeme
symbolickym nazvem ozga promennou (viz dale)(*2).

OPERATORY

zndme z matematiky, rigs€ji pouzivAme operatory procisani, oditani, nasobeni
a ckleni( + - * /). Kompletni seznam a konkrétniugpb zapisu je v (*3). Krom
zakladnich operatarsecasto pouziva jeStMIN a MAX s jednim parametrem, které omezi
hodnotu napsanougd nimi na minimum respektive maximum podle paramd®rotoze se
velmi ¢asto pouzivaifcitani nebo oddtani jednéky k obsahu &aké proménné (viz dale),
maji tyto operace i své vlastni zkracené (a ryéhlgjovely a to DEC a INC.iklad: INC b0
MAX 55 pri¢te 1 do prominné b0, ale vysledek je nejvySe 55.

Nyni se pokusime cely program napsat znovu. Paungijednu symbolicky pojmenovanou
konstantu, pomoci niz se pak da jednoduSe gatkaa programu nastavit rychlosthu
swetla.

REM Svetelny had - PICAXE 08M2
symbol cekani=200
start:

high 0 pause cekani low 0

high 1 pause cekani low 1

high 2 pause cekani low 2

high 4 pause cekani low 4

goto start

O~NO O WN B

Pokusime se program dale zkréatit a zbavime senostitvypisovat fikazy pro kazdy
vystup jednotli¢, pro ctyti to jeSE jde, ale kdyby jich byloieba 8 (s mikrokontrolérem
20X?2) bude uz rozdil hodrvyrazny. Budeme ptgbovat prorinné a cykly.
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PROMENNE a PRIRAZENI

Proménna je misto v pagti mikrokontroléru, kam niwzeme uloZit gjakou hodnotu
a pouzivat ji. Po zapnuti napajeni maji vSechnympnmé hodnotu 0. K dispozici mame
celkem 28 prorgnnych jednobytovych (hodnoty 0 az 255) pojmenovan®® az b27,
samozejme si je mizeme oznét vlastnim symbolickym jménem. Je-li peba ulozit vysSi
hodnoty v rozsahu 0 az 65535i2eme stejny prostor v mikrokontroléru vyuzit jaké 1
proménnych dvoubytovych (typ word) zéanych w0 az wl3, ipgfemZ prondnné b0 a bl
tvori spole&né proménnou w0, wl vzniké z proénnych b3 a b4 atd. ¥eme pouZzivat vedle
sebe v programu jak jedno tak dvoubytoveé pnoné, musime si ale pohlidat, abychom se na
stejné misto v pasti mikrokontroléru odvolavali jednou jako na prémmou typu byte
a jindy jako na word. TakZze pokud pelbujeme fieba w5, uz bychom nein v programu
pouzivat b10 a b1l (a naopak). Podig$inidaje jsou v (*2). Zadani hodnoty do promé
neboli fifazeni je jednoduché, LET w6 = 123 ulozi do phoné w6 hodnotu 123,
ve WwtSire pripadi se dokonce nemusi ani slovo LET ustad

Pomickou, jeZ nam podstatnusnadni udrzet sitphled o pouZzitych pagtech a jejich
urceni, je gipojena tabulka. Tu si rozkreslime v&&im formatu a namnozime do zasohy. P
psani programu vzdy, kdyZz pebujeme #jakou pron&énnou, zaznamename to do tabulky
véetrg vyznamu. Které progmné jsou volné v daném programu, je pakéwida prvni
pohled. Kron¢ toho formou komenté poznamename vyznam pouzité péanmeé i gimo do
programu.

BO WO
Bl

B2 w1
B3

B24 W12
B25

B26 W13
B27

CYKLUS FOR ... NEXT
Ma-li sec¢ast programu vicekrat zopakovat a znadesipm poet potebnych opakovani, je
to prilezitost pro FOR cyklus (*8). K gétani pachodi se pouziva prosmna, podle pé&tu
musi byt typu byte nebo word. Zakladni tvar vyptaido:
for bO =1 to 50
néco

next bO
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b0 je vtomto pipact proménna cyklu, 1 je spodni mez pro dosazeni v cyklujesBorni
mez. Protoze pouzivame hodnoty mezi z rozsahu2Bszmize byt prominna typu byte. To
,NECO", co se ma provést, se vykona celkem 5Gxiemz @i prvnim chodu je hodnota
v proménné b0 rovna 1,ipdruhém 2 atd. V cyklu dZeme vyuzivat i hodnotu pramné
cyklu, ale nikdy bychom ne#h tuto hodnotu minit. Cyklus korti pitikazem NEXT, jenZz ma
v parametru fisluSnou prorénnou cyklu, zde NEXT bO0. Je-iidba, aby se pchody cyklem
nepaitaly po jedné nahoru, ale jinakjigeme zadat i krok.

for bO =1 to 50 step 2
néco

next b0

Tento kousek programu projde &go* postup® pro hodnoty b0 rovny 1; 3; 5; 7 atd.,
skorti, kdyZ b0 bude &Si nez 50. Krok Ize zadat i zaporny, docilime fditani snérem
dola, v tom gipadt ale také musime zadat prvni me&gsvnez druhou.

for bO =50 to 1 step -2
néco

next b0

Je dobré si uvedené Uryvky programu samostatyzkouset, za ,&co” mizeme dosadit
treba bliknuti LED pouzivané gdeslych programech. V reZzimu simulace se v feaém
okn¢ za lghu ukazuji i hodnoty vSech prémmych, tam mizeme sledovat, jak seémi bO.

Nova verze sitelného hada bude vyuzivat FOR cyklus, protozengdéupy 0,1,2,4 netwd
postupnouradu (Pin 3 mze byt jen vstup u mikrokontroléru 08M2), omezinegjen na if
LED. Prece jen, vtomto fijpackt jde pedevSim o ukézku, ne o vyslednou funkci.
S mikrokontrolérem 20X2 a jeho osmi vystupyaek by byl program stejny, zénily by se
jen konstanty.

REM Svetelny had - PICAXE 08M2
symbol cekani=200
start:

for bO=0to 2

high b0 pause cekani low b0

next

goto start

~No o~ WNE

Podobnym zfisobem IzefeSit izné sekvetni spinge oswétleni pro reklamy,tizeni
antikoliznich s¥tel pro modely letadel, osileni van@niho stromku, ... aplikaci se najde
hodre. Zkusime vytvéit sekvencer ktery kratce blikne jednim vystupemp@x solg, pak
druhym a tetim vystupem stefn Mohla by to bytiteba simulace zableskovych vystraznych
switel. Blikani bude zatim naprosto pravidelné, ggizse nadime, jak simulovat, Ze kazdé
ze s¥tel beZi samostatha nepatré jinak nez ostatni.

Upozornim na jeden obefdi rys. Z&izeni s PICAXE jsou tak rychle a snadno
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pieprogramovatelna, Ze jen ty parametry, které savolpr musi ranit ¢asto a za provozu, se
meéni uzivatelsky za pomoci tiétek, propojek, trimk a podobg. Parametry, které se nemusi
meénit za provozu, spiSe se jimi jen &@is nastavuje provozni rezim, mohoistat jako
konstanty se symbolickymi jmény v programu. To sgqvi na dost vyrazném snizenicho
nutnych vstup a dalSim zjednoduseni zapojeni.

1 REM sekvencerl - PICAXE 08M2

2 symbol dobal=5 ;délka bliknuti

3 symbol doba2=120 ;prodleva v sérii

4 symbol doba3=800 ;prodleva mezi sériemi
5 start:

6 for b0O=0to 2 ;vnejsi cyklus - vystupy
7 forbl=1to0 3 ;vnitrni cyklus - zablesky
8 high bO pause dobal low b0 pause doba2

9 next

10 pause doba3

11 next

12 goto start

Rychleji, presneéji ...

Trochu odboime. Nabizi se otazka, jak rychle nas d@pbnvni program rize kEzet, jaké
nejkratSi pulzy mize PICAXE 08M2 timto zjisobem programemétht. Fresneérovanim na
Pin 4, na 8BmZ mame bod proifpojeni osciloskopu, odstranim ¢ekani a vdeho zbyrého
dojdeme k jedniadkovému programu, ktery generuje symetrické puPayzy jsou rychlé
a viditelrg se projevi jen snizenim jasu LED (a skote takto se da z#mou stidy nenit jas
LED i plynule).

START: toggle 4  goto start

Osciloskop ukaze pulzy s frekvenci 445 Hz (2,32 rasje vidt Ze nejsou naprosto
pravidelné, perioda se nepatmmeéni, chwje. K blikani to stai, ale jinak to neni moc dobry
vysledek. Nejdéle trva skok programu zase riatek, takze pokud pi@bujeme jen &kolik
pulzi a mame dost patti, mizeme vyrobit pulzy delsi sekvenci HIGH 4 LOW 4 HIGH
LOW 4 .... V takovém fipact maji pulzy 1607 Hz (628s). To uZ je trochu lepsi, moznosti
PICAXE jsou ale mnohem Sirsi.

Zakladni kmit@et mikrokontroléru, ktery wuje WtSinu casovani, je 4 MHz. itkazem
SETFREQ niZzeme tento kmitget nastavit, v ipadt PICAXE 08M2 jej zvysit na 8, 16
nebo 32 MHz nebo také snizit az na 31 kHz. Misto K4 tak ziskameips 3,56 kHz nebo
také 3 Hz. Zkusime vyrobit trojici co nejkratSiallzii opakujici se zhruba po 0,1 s.

SETFREQ

muze zngnit vnittni hodinovou frekvenci, tim seétéina ¢asovych uddj zkrati, teba
parametr PAUSE ip zdvojnasobeni frekvence by jiz nebyl v ms, alesah&ich 0,5 ms.
Parametr ,m4" nastavi zakladni obvyklou frekvendv#iz, ,m8" ptepne na 8 MHz, ,m16“
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piepne na 16 MHz, ,m32"“igpne na 32 MHz. Analogickydba ,k250“ odpovida 250kHz.
Zmeénu hodinoveé frekvence mikrokontroléru bychonilinpouZivat jen pokud to ma opravdu
smysl a s rozvahou, iie totiz zgsobit problémy v provashi nekterych gikazi, treba i
sériové komunikaci. VSechnyigazy jsou odlaghy pro zékladni frekvenci 4 MHzfipadré
jinou uvedenou v dokumentaci.

1 REM Program trojice - PICAXE 8M2

2 setfreq m32 ;frekvence 32 MHz

3 START: ;zacatek smycky programu
4 high 4 low 4 ;1.pulz

5 high 4 low 4 ;2.pulz

6 high 4 low 4 ;3.pulz

7 pause 100 ;prodleva 100 ms

8 goto start

Duvodem ke zrané pracovni frekvence mikrokontroléru nemusi byttenze patebujeme
vySSi vykon mikrokontroléru, rychlejsi reakci. Rukuuce s tim jde také sggeba, a ta rive
byt zejména u dlouhodébpracujicich z&izeni s bateriovym napajenim kriticka. Pracovni
frekvenci jde kdykoli za &u programu rnit a tak mikrokontrolér rive ¢ekat i velmi
liném taktu a nepatrné speitt az nastane cekavana udalost félba oldas neii Urovei
hladiny, to nesgcha) a potom kii ptimémufizeni synchronniho motorugpne na rychly
takt. Jak velky je rozdil v odbu proudu? Nechame mikrokontrol&Zlet ve smyce nasSeho
prvniho programu sdzicim s¥tlem s odstratnym ¢ekanim. Odpojime LED ze zapojeni a
zmeiime odMér pri napajeni 5,0 V. Rozdil je ztay, pri 32 MHz nangtime 2,2 mA, p 31
kHz 0,13 mA. Je to ostatrlogické, hlavni¢ast spateby mikrokontroléru tvid nabijeni
a vybijeni kapacit vnihich klopnych obvoil
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Pracovni frekvenci mikrokontroléru 08M2¢uije vnitni oscilator. Jehoipsnost a stabilita
na naprostou &Sinu aplikaci sté, je-li potteba tSi, rékteré vyssi typy PICAXE maji
moznost zapojit wSi oscilator. U mikrokontrolérs vnitnim oscildtorem jako je i 08M2 si
muzeme pomoci fikazem CALIBFREQ (*6), tim lze frekvenci drobmpravit a to pblizné
v intervalu 5%.

Multitasking

Vratime se k Uloze diiciho s¥étla. Zavadc¢ mikrokontroléru neni jen zavagem, pini
souwasre i funkci malého opekmiho systému, ktery dovoluje spérst az ¢tyt prograni
bézicich (vicemé# nezavisle. Ve skudmosti nejde o opravdovy paralelnéhbprogrant,
nemame k dispozici vice jader, ale o jejich velguhié stidani. Musime odiovat moznost
zmeény hodinového kmitétu, mikrokontrolér se samigpne na 32 MHz a vSechny programy
pokeZi priblizné tak, jak by kZely na kmitétu 4 MHz. To samadzjm¢ na prvni pohled
nevychazi, musime si ale ¢domit, Ze gtidani proces je hodi narané a ,ukroji* si
z vykonu mikrokontroléru p@adny kus, zhruba polovinu. f&tani proces také zfisobi, Ze
jednotlivé programy se prakticky nemohou synchrowiéz na stejné udalostir¢ba reagovat
na stejny stisk tkdtka). Vymena parametr mezi nezavislymi vlakny se ime uskuteénit
nejjednoduseji fes promnné.

Zacatky prograni jsou uvedeny pewndanym nawstim STARTO (nebo START), START]1,
START2 a START3. To st& zadny novy fikaz neni iteba. Modifikujeme tedy nas
zableskovy program sekvencerl tak, aby se zdaledmtlivé LED jsowasovany nezavisle
na sol. O jednotlivé LED se starajfitsamostatné a témstejné programy. Kdyz dosadime
do konstant wujicich prodlevu prvéisla, bude trvat gadre dlouho, nez se sekvence blikani
zase zéne [resreé opakovat.

1 REM sekvencer2 - PICAXE 08M2

2 startO: ;prvni z paralelnich programu
3 for bO=1to0 3 ;tri pulzy v sérii

4 high 0 pause 20 low 0 pause 120 ;jeden pulz

5 next

6 pause 1009 ;prodleva mezi sériemi

7 goto startO

8 startl: ;druha z paralelnich programu
9 for b1=1 to 3 high 1 pause 20 low 1 pause 120 next

10 pause 1097 goto startl

11 start2: ;treti z paralelnich programu
12 for b2=1 to 3 high 2 pause 20 low 2 pause 120 next

13 pause 1193 goto start2

Multitasking je velmi silny nastroj, ktery nam uniefe zkratit a hlavaé zjednodusit
programy, neni ale vhodny pro ulohy, u nichZz zéaledi jFesnémcasovani programu.
Technické prosedky mikrokontroléru {Ebacasova) mize samoiejmeé vyuZivat v jednom
okamziku jen jeden z progrdmty se rozmnoZit nedaji, takZze pokud jedno vlakieba
odesila data sériovou linkou, ostatni viakna seaxzés
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Obsluha tlacitek

Mechanické spinaci kontakty patmezi to nejasgjSi, co se fipojuje ke vstum
mikrokontroléru. Nezapojené vstupy zpravidla vykaatav L, ale obechjsou ve stavu
vysoké impedance, coZ znamena, Z&istaepatrny podét, aby swij stav zngnily. Mizeme
si to nazors vyzkouSet nasledujicim programem, ktee stav na Pin 3 a vysledek
bezprostedre kopiruje na vystup osazeny LED. Stav vstupu lz#ngeluSe pradit do
promgnné a naopak, stav prémqmé poslat na vystupni pin Ofipadre jde piradit
vystupnimu pinu fimo stav vstupniho.

start: bO=pi n3 pi n0=b0 goto start
nebo

start: pinO=pin3 goto start

V klidu bude pravédpodobr LED zhasnuta, jakmile se vSak dotkneme nezapogenéh
vstupu prstem nebo vodivymiqunttem, genese se naénrusSeni a LED se rozsviti.
VétSinou dokonce sta se jen piblizit, dotek neni nutny. Proto vzdy musime jedmainé
definovat urové na vyvodu, ktery chceme pouzit jako vstup. Vyrotoporéuje odpor 4k7
az 10k, mensi neni na zavadu, ale snazime senak\pépack, Ze by byl vyvod pepnuty do
rezimu vystupu, ndekrcgil proud povolenou mez. Tomu odpovida asi tak@2Rezistor 1k
sériow zapojeny ke vstupu zlepSuje funkci a omezuje pregadSpéky pii nabijeni nebo
vybijeni kapacity vstupu, nutny neni a v&Sin¢ pokusi jej nebudeme pouzivat. Zakmity
tlacitek pripadré oSetime programem.

+Ucc & +Uce &
L 10k
1k 1k
PIN & PIN &
10k L
GND & GND & T

Mikrokontroléry PICAXEfady M2 maji dokoncefjpravenou funkci Touch, které gfana
vstup fipojit vodivou plosku a ta pak e fungovat jako bezkontaktni dlgéko, pro &)z lze
kalibrovat citlivost. Vstup reaguje ndilplizeni, takZze ovladaci ti&tka z&izeni mohou byt
vytvoiena na plosném spoji dgikryta ochrannou folii s popisem. Tim odpadnou raeidkée
spinaci kontakty, prvek, ktery ma n&@i problémy se Zivotnosti a zi&enim.

Smeiujeme k tomu, abychom vyt¥ib jednoduchy generator pulz Fiipravime si zapojeni

podle schématu. Budeme patiovat dalSi fikazy pro vytvéeni gesnych pulia a také se
nawit, jak z mikrokontroléru v§ist potebné hodnoty.
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J (L %;
LCD displej |
L4 Pl L +Ucc GND 8

[ 2] seriaiin  pPiNO}

PIN 4 PIN 1 PP—
—{ =d FVE PN 2> 9]
PICAXE-08M?2
®
S1[S2 [ 83 S1-zména hodnoty (+)
S2 - zména hodnoty (-)
S3 - Sitka pulzu / mezery

TE S

Vystup pulzd

+
[$)]
<

Sériova linka

10k
N
>
S
>

GND{J—=

IF ... THEN ... ELSE ... ENDIF

Velmi casto je pakba program rozivit a podle hodnoty &aké prongnné nebo stavu na
vstupu pokraovat bul’ jednou nebo druhou cestou. K tomu sloufkage IF (*11) za nimz je
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nazev prordnné (vstupu), s kterou budeme pracovat, pakimélaperator (népsgji =; <; >
nebo <> (nerovna se)), konstanta nebo druh&a gmoé) jejiz hodnotu porovnavame. Za
slovem THEN bude symbolicka adresa, kam ma progtamit podobrg¢ jako by tam byl
piikaz GOTO. Neni-li podminka sgina, pokréuje program nasledujicimiigazem wack.
Napiklad ,IF w6 >150 THEN zapni“ porovna hodnotu prnné w6 s konstantou 150; je-
li vetsi, ska&i na naésti ,zapni“, je-li mensi nebo rovna, ndé nic a pokrauje dalSim
piikazem.

Ptikaz IF miZze mit vSak i jinou podobu, kterouceské pirucce nenajdeme. Za THEN
nemusi nasledovat jen adresa, ale takéqgjeden nebo vicefikazi, které se provadi, je-li
podminka spléna, pak nize nasledovat slovo ELSE a za ningtgpden nebo viceifkazi,
jenz se provadiipnesplrEéni podminky. Fkaz IF korti slovem ENDIF, na ten sdigsani
programucasto zapomina. Jde tedy napsat ,IF w6>150 THEN HIGHLSE LOW 4
ENDIF“, coz znamena: Je-li hodnota w&si nez 150, nastav Pin 4 na H, v &pam Fipad
nastav Pin 4 na L.

Cteni hodnot z mikrokontroléru, sériové
prenosy dat

DEBUG

je univerzalnim progedkem pro la¢hi prograni, nekdy ale slouzi i k fenosu vyslednych
hodnot do pgitace. Formald ma jeden parametr ozhgici promeénnou, ale protoZe tento
parametr je nepovinny a bez praktického vyznambudeme jej nikdy pouzivat.ifRaz po
pripojeném programovacim kabelu vySle do PC hodnégck prordnnych a ty se zobrazi
v piehledné tabulce. Sériovyfgnos pormarné velkého mnozstvi dat vyraZzrepomali kh
programu, takze se zpravidla nehodi pro ddiaani program vyZadujicich synchronizaci
s vrejSimi udalostmi, navic pin 0 uz prakticky n&be byt pouzivan k jinymdagkim. (*6)

ZapiSeme program s FOR cyklem, déhov zadame ladiciffkaz DEBUG. Abychom
stihali sledovat z&ny, smyku zpomalime asi tak na jedenipihod za sekundu. Po spirst
programu se otée na obrazovce ladici okno, ¥mZ vidime stavy vSech pramnych
v desitkové, Sestnactkové i binarni soustigako znakovou reprezentaci. Stéedy hodnotu
kterou potebujeme ulozit do prodmné a podivat se na ni. V naSerfippct muzeme
sledovat, jak se postupmeni fidici prongnna cyklu.

REM test debug - PICAXE 8M2
START:

for b0=0 to 255

debug

pause 1000

next

goto start

~NoO ok WNBE
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x

outpinzC n $00 | 00000000 @ - fa -
dirsC n $00 | 00000000 -

b 1
b1
b2
b3
b4
b5
bE
b7
b
b3
b10
b11

[=n}

48 | 101000 | - vl 168 $0048
$00 | 00000000 -
$00 | 00000000 - wrl a $0000
$00 | ®O00ooooo | -
$00 | ®O00ooooo | - [ o $0000
$00 | ®O00ooooo | -
$00 | ®O00ooooo | - Wi o $0000
$00 | ®O00ooooo | -
$00 | ®O00ooooo | - wid o $0000
$00 | ®O00ooooo | -
$00 | ®O00ooooo | - il o $0000

$00 | ®Ooo0ooooo | - fT ~

v Align Bytes & Words

oo o oo oo oo oo m

task

2wl
W
2 w3
z_wd
z_wh
z_wh
tirne

$0000
$0000
$0000
$0000
$0000
$0000
$0000
g2 $004A8 i

Zawrit |

Stale budeme vyuZivat fipojeny programovaci kabel, ale réuwe se penést
z mikrokontroléru jen ty hodnoty, které v daném rok&u potebujeme, v podstatsi
Z paitate daasré udktlame datovy terminal se sériovou komunikaci.

oo oo oo oo

—

SERTXD

ma za sebou v zavorce seznam paraméteré jsou brany jako ASCIl znaky, a budou
vyslany z mikrokontroléru do géace. Renos probih& pe¥ndanou rychlosti 4800 Bd, bez
parity (N), 8 bift s 1 stopbitem, zkracénzapsano 4800,n,8,1. Jednotlivé parametry se
odctluji ¢arkou. Chceme-li poslat konkrétni zadany text, evee jej v uvozovkach (“tohle
se posle™), pokud chceme poslat vypis hodnoty prov@, zapiSemeied jeji ozndeni #
(napiklad #w0). KdyZz uvedemeislo, bude se brat jako kod znaku, ktery chcemeéapos
stejrg tak jen prominna se bere jako znak, jehoz kdd odpovida obsabmepné. Riklad:
v promenné b0 je hodnota 117. PouZijeme-li #b0 vypiseld&’, b0 vypiSe znak ,u".

Rychlost genosu 4800 Bd odpovida zakladni frekvenci hodin MzMpokud ji zngnime,
ameérné se znéni i rychlost genosu. Snadno tedytfeme nastavit spolu s vysSi rychlosti
mikrokontroléru i penos na 9600, 19200 nebo 38400 Bd. V naSem zkudeprdgramu
nahradime fikaz DEBUG pikazem SERTXT, ktery vypiSe néjde komenta ,Prachod *,
pak ¢islo prichodu cyklem z prosmné b0 a nakonec tatlkuje (znaky CR LF podle ASCII

tabulky v dekadické reprezentaci 13 a 10).
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sertxd("Prachod ", #b0, 13, 10)

Po feneseni do mikrokontroléru program pbiba bude vysilat data, my to ale neuvidime.
Musime tl&itkem F8 neboies menu PICAXE - Terminal otdvokno sériového terminalu a
nastavit v 8m spravné parametryignosu, hned potom secmau nasSe hodnoty vypisovat.
Protoze se fize genaSet jen to nejnuwijsi (fadow jednotky byil), tento zfisob vystupu
hodnot z mikrokontroléru mnohem nm&€mpomaluje Bh programu a dovoluje nam kdykoli
bez dalSich naklddtreba na LCD displej witat hodnoty.

SEROUT

je obecwjSim prikazem pro odesilani sériovych dat. Jeho prvnirarpatrem j&islo pinu,
na ktery bude vystup sirovan, pak nasleduje @pob genosu a rychlost, dalSi parametry v
zavorce uz jsou stejné jako vipads piikazu SERTXD. KAd zjsobu genosu a rychlosti je
uveden pismenem T nebo N. T znamena normakrigs s klidovou arovni True (vySSi
napti, logicky H), N znamena obracené uréwignalu s klidovou arovni Negative (riip
blizké nule, logicky L).Cislo udavé rychlost v Baudech a za nim j®gjena hodinova
frekvence v MHz, pro kterou mé& platit (pro 4 MHznhenezbytné ji uvat). Zpasob
nastaveni a nabidka rychlosti je v 2. dilu angligkgkumentace. ifkklad: SEROUT
7,N2400_8,(b1) - pin7, kladné pulzy (klidova arave) 2400 Bd pi hodindch 8 MHz,
vystup znaku podle obsahu prémné b1l.

Zatimco pikaz SERTXT pouzijeme pro kontrolu programu a jakohly vystup misto
tiskarny nebo displeje, SEROUTe pracovat s nAmi é&gnym pinem a pouzijeme jej ke
komunikaci mezi mikrokontroléry,ipnosem dat na displej a podébdeden mikrokontrolér
muze mit gipojenych rkolik sériovych linek k#iznym zdizenim. Nema smysl zkouSet
termindlem v PC posilat data do mikrokontrolédtesp systémovy (programovaci) kabel,
mikrokontrolér by je mohl vzit jako novy progranuetlat ,cert vi co“. Pokud pdebujeme
posilat data z PC do mikrokontroléru, vyhradime uosamostatny pin a pouzijemeéikaz
SERIN.

SERIN

je prikazem pro fjem sériovych dat. Jeho prvnim parametreigéo pinu, z ghoz sette,
pak nasleduje Zizob fenosu a rychlost, sekvence, na kterou seekat (!) a pak seznam
proménnych, které se postuprbudou pichazejicimi daty plnit. Kéd Zisobu penosu a
rychlosti je uveden pismenem T nebo N. T znamem&aloi Fenos s klidovou urovni True
(vySSi napti, logicky H), N znamené obracené uaréwignalu s klidovou urovni Negative
(nagsti blizké nule, logicky L)Cislo udava rychlost v Baudech,&jge pres znak podtrzitko
piipojena frekvence hodin (pro 4 MHz neni nutné)ugfh nastaveni a nabidka rychlosti je
v 2. dilu anglické dokumentaceriad: SERIN 1,N2400 16,("ABC”"),bl<te z pinu 1
kladné pulzy 2400 Bd ip hodindch 16 MHz.ceka az fjde text ABC, pak nejblizSi
nasledujici byte ulozi do pramné bl.

Uvedené fikazy nam uz umozniftipojit k mikrokontroléru asi nejnazogsi vystupni
zaizeni, LCD displej. Tim se také zbavimeipbly trvalého propojeni s PCédina levnych
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LCD displeji vyZzaduje pedavani dat prosgdnictvim ¥tSiho p@tu vodiciu. To neni pro nas
vyhodné, protoze se tim obsadi mnoho z vywoudkrokontroléru, typ 08M2 by na to svymi
moznostmi wibec nestél. Existuji ale i sério¥ ovladané displeje, jeden z nich,
SIC1602AYPLEB20 ze sortimentu uz zraime ceské firmy na internetovych strankach
www.shailshop.czpouzijeme. Tabulkd&idicich gikazl je uvedena v dokumentaci displeje.
Tento displej si vystd s jednim vyvodem mikrokontroléru. Analogicky byld mozné
pripojit i displeje komunikujici fes rozhrani 12C. V nasledujicich programech je vhdyné
obejit pouziti displeje arppsat vystup tak, aby shoval na sériovy terminal PC (a leckdy je
to vede kjednoduSSimu zapisu), sarepmé, musi se zmnit formatovani vystupu.
WzkouSime si ovladani displejeipojeného k ozngenym svorkam, zobrazime siipdi
provadného cyklu. Propojky jsou nastaveny na 2400 Bdvariovanou polaritu.
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REM test displeje - PICAXE 8M2
START:
for b0=0 to 255
serout 0,N2400,($FE,$01) ;inicializace LCD
serout 0,N2400,("Cyklus ",#b0) ;Vypis textu a BO
pause 1000 ;zpomaleni
next
goto start

O~NO U, WNBE

Zatim jsme vSechny programy uzavirali skokem n&tek, tedy do nekokeé smyky.
Pokud ma zapojeni & pracovat s fipojenim napajeni a s jeho odpojenim &grje to tak
obvyklé, nicmén n¢kdy je poteba program ukaiit v definovaném migt a okamziku,
k tomu slouzi dvaiflkazy, END a STOP.

END

zpasobi kdykoli v ptibéhu programu jeho uk@eni a pechod mikrokontroléru do stavu
.Spanku“ s nepatrnou sgebou. Tento rezim zastaviinnost internihacasov&e. Obnova
¢innosti programu je mozna jen vypnutim a zapnutapajeciho nafii, resetem (pokud ma
dany mikrokontrolér reset vyvedeny ven) nebstopnym zavedenim programu z PC.

STOP

funguje podobé, ale mikrokontrolér negechazi do rezimu s minimalni speltou, takze
piikazy zavislé na internintasové&i, které pozndme poZj (SERVO, PWMOUT,..)
probihaji plynule dal.

Vstup a vystup presnych pulzt

Stale smifujeme k tomu, abychom vytiib generator puli. Zatim jsme generovali pulzy
jen programem, fZeme ktomu ale pouZzit i vhili casov&e mikrokontroléru, coz je
mnohem pesrEjSi. Nawime se také gtit délku pulzu a sp#itat pulzy, které pjdou v ucené
dokz. S touto tématikou souvisi fikazy slouzici k vytvéeni zvuku, coZ neni nic jiného nez
presné frekvence, ty si ale probereme gpzd

PULSOUT

ma dva parametry (*18). Prvni udava vystupni Pininsz se bude pracovat, druhy délku
(jednoho) pulzu, ktery mikrokontrolér vygenerujelZ2je op&ny vaci Urovni, v niz je pin na
pocatku, takze fikaz mizeme pouzit jak pro kladné tak zaporné pulzy. Jéawoopro délku
pulzu je 10us @i normalnim hodinovém kmitdu 4 MHz (nmeni se s frekvenci hodin)fip
32 MHz je to 1,2%us. Riklad: PULSOUT 1,4 ... generuje na pinuil 2 MHz pulz dlouhy
Sus.

Wijdeme z pipraveného zapojeni. Redlangiené pulzy na vystupu mikrokontroléru byly
pii 4 MHz o 4us delSi, nez by teoretickydhy byt, pfi 32 MHz o 0,5us. Tento rozdil by
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piipadré Slo kompenzovat, zatim se tim ale zabyvat nemuditaglelsi pulz, ktery fizeme
timto zpisobem vytvat, je 0,65 s g 4 MHz. Program, ktery vytvd nejkratSi mozné pulzy
opakované po 0,1 s se vejde na jetfatek:

ST: pulsout 1,1 pause 100 goto ST

PULSIN

meii délku pulzu na zadaném vstupu. Maparametry, prvni j&islo pinu, s nimz ma
pracovat, druhy @uje, zda se bude pulzétit od nakEzné hrany (1) nebo sestupné hrany (0)
signalu aiteti udava prornnou, do niz se ulozi délka pulzu v danych jedrgtkehodnych
s piikazem PULSOUT. Proémnéa miize byt i typu byte, Iépe je ale pouzivat pgomou typu
word. Jestlize pulz népde, skorti méteni po 0,65 s {4 MHz) a v promdnné vraticislo O,
tak mizeme otestovat, Zedifeni bylo netussné. Riklad: PULSIN 3,1,w6 budéekat, az se
na Pin 3 dostane n&ma hrana impulzu, pak zi jeho délku v desitkach mikrosekund
a vysledek vréti v prosmné w6 (*18).

Prikaz je v podstét opakem pedchoziho a také chyba odpovida. Jako pulz dlouhy 1
jednotku se zaznamena i pulz 10x kratSi, nez jege@ casu, jinak ale gieni funguje
slusré presré. Program, ktery rizeme povazovat za nejjednodussérich délky pulzu
v jednotkach 1Qus a vysledek posila do PC, vypada takto:

ST: pulsin 1,1, w0 debug goto ST

COUNT

ma ¥ parametry, prvni udava vstupni pin, s nimZ seebpichcovat, druhy dobu v ms, po
kterou se budou pulzy piat, a teti je pronénna (Iépe typu word), do niz se vyslednygto
ulozi (*6). Jednotk&asu se ®ni podle kmitétu hodin. Riklad: COUNT 1,1000,w0 sleduje
po dobu 1 sekundy pin 1 a vratigest pulzi, které isly (tedy gimo frekvenci v Hz).

Vstupni pulzy by mily byt alespé 40 us dlouhé (i 4 MHz), optimalni je, kdyZ maji §tlu
1:1. | kdyZ podle dokumentace je nejvySSi spole€htiktitelna frekvence 25 kHz, naifené
hodnoty podle mych zkuSenosti odpovidaggm do 10 kHz, vys uz roste chyba a PICAXE
méii mére, nez by nil, jako by rekteré pulzy vypoust. Pri hodinach 32 MHz se teoreticky
rozsah roz$i az do meze napini promeénné (65 kHz), ale v praxi &eni bezchyb&
fungovalo jen do 50 kHz. Nejjednodussi program miédeni frekvence &teni hodnoty fes
PC tedy nizeme zapsat jako jadnoduse:

ST: count 1,1000,w0 debug goto ST

nebo
setfreq nB2
ST: count 1, 8000, w0 debug goto ST
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Generator pulzt

Nyni uz mizeme pedchozi dipky poskladat do celku, napsat program pro nasigok
pulzni generator a zbavit se i vystupu posilanéhasériove lince do PC. Rebné udaje
budeme mit na displeji.

1 REM Generator pulzu - PICAXE 08M2

2 setfreq m8 ;kmitocet 8 MHz

3 w0=200 ;pocatecni Sirka 1 ms (*0,005 ms)
4 wl=12 ;pocatecni perioda 10 ms (*0,5 ms)
5 pause 200 ;cas na nabeh LCD

6 serout 0,N9600_8,($FE,$01) ;vymazani LCD

7 pause 200 ;cas na vymazani LCD

8 serout 0,N9600_8,("Pulzni generator",$FE,$C0)

9 serout 0,N9600_8,(" verze 1 ") ;hlavicka

10 pause 4000 ;zobrazeni hlavicky 2s

11  serout 0,N9600_8,($FE,$01) ;-vymazani LCD

12 pause 200 ;cas na vymazani LCD

13 serout 0,N9600_8,("sirka") ;popisy

14  serout 0,N9600_8,($FE,$CO0,"perioda ") ;popisy

15 gosub vypis ;Vypis pocéatecnich hodnot pulzu
16

17 start: ;generovani pulzu a obsluha TL
18 if b20=4 then pulsout 1,w0 pause w1l endif

19 ;pulzy jen kdyZ se nemeni nastaveni
20 b20=b20-1 min 4 ;hlidani zmeny nastaveni

21 if pin2=0 then ;prepinani mezi Sirkou a periodou
22 if pin4=0 then dec w0 gosub vypis endif ;Sirka -

23 if pin3=0 then inc w0 gosub vypis endif ;Sirka +

24 else

25 if pin4=0 then dec w1l gosub vypis endif ;perioda -

26 if pin3=0 then inc w1 gosub vypis endif ;perioda +

27 endif

28 goto start ;konec smycky hlavniho programu
29

30  vypis: ;podprogram pro vystup na LCD
31 wO0=w0 min 1 max 2800 ;meze pro Sirku v 0,005ms

32 wl=wl min 1 max 4000 ;meze pro periodu v 0,5ms

33 w3=w0/2 ;prevod na 0,01ms

34 w5=w0/100 ;korekce periody podle Sirky

35 wad=w1l+w5/2+3 ;prevod periody na 1 ms a korekce
36 serout 0,N9600_8,($FE,$86) ;umisteni na 1. radku

37 serout 0,N9600_8,(#w3,"0",234,115," ") Vypis

38 serout 0,N9600_8,($FE,$C8) ;umisteni na 2. radku

39 serout 0,N9600_8,(#w4,"ms ") VYpIS

40 b20=5 ;nastaveni promenné hlidani zmeny
41 return ;navrat z podprogramu
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Prvni ¢ast programu se stara i inicializaci pamych na p&atku kEhu, o vypis hlawiky
a prvnich hodnot na displeji. Ma smysl si vSimnoéekani na poatku a také po kazdém
smazani displeje, doba pelibnd na smazani LCD je totiz tak dlouha, Ze bedlevy by
prvni nasledujici byty displeji ,utekly”. Péobyl pouzit kmitédet 8 MHz? Protoze je to
nejnizsi kmit@et, @i némz mikrokontrolér umi generovatrgnosovou rychlost 9600 Bd,
potrebnou pro displej. Pokud by byla pouzita nizsi kysh2400 Bd, 4x vic by to zdrZzovalo
béh programu.

V dokg, kdy dochazi k sériovémurgnosu, neni mozné generovat pulzy, a to dokonce ani
kdyby byl pouZzit multitasking. Z tohotoadodu se v dob zneny paramett tlagitky pulzy
vypinaji. Celé generovani pilzje na jedinémrtadku, jeho $ku vytvori casova
mikrokontroléru, zbytek do periody je gasovan programem. Proto jéleZité, aby program
béhal stale stega rychle stejnou cestou ve stiog, coz se takéége. Zbytek stedni casti
programu tvéi obsluha tlaitek, jednim seifidava hodnota, druhym ubirdeti tlatitko (nebo
prepin&) urcuje, zda se bude dnit aktivni Stka pulzu nebo perioda.

Treti ¢&st programu je volana jako podprogram (viz délsja@d se o zobrazeni na LCD
ataké omezeni rozsahu obou nastavovanych hodmotoZB se pracuje s 2x vysSim
kmitoétem nez je zakladni, musi se na celistvé desitikyasékund hodnotarevést, stejé
tak se pevadi i perioda na ms. Konstanta kompenzuje dotarplk mikrokontrolér stravi
probshnutim programem, o to kratSi musi Bgkani uéuji neaktivni¢ast periody. Posledni
kompenzace dorovnava periodu podlékysi aktivniho pulzu. Aritmetické operace se
vyhodnocuji vZdy postugrzleva doprava,iednosti operaci mikrokontrolér nedodrzuje!

Vysledny generatordf podle ngieni Stku pulzu od 7us do 14 ms (zénou parametru
mozno roz&it do 300 ms) a s periodou 4 ms az 2 s. V dalSistypu by bylo mozné
predevsim zvysit pohodli ovladani progresivni ryctilshu autorepeatu, Slo byeba lépe
zarovnavat vypisované udaje, zaznamenavat do EEPR&dsledy nastavené parametry,
prectlat zadavani hodnot naislicovy vstup z klavesnice PC, coZz umi PICAXEnm
obsluhovat atd. | tak je myslim ] Ze program pro pouzitelny generator neni nijakilay
a pokud jde jen o napsani jednoho konkrétniho edsgnalu bez dalSiho ovladanicttay
a displeje, je to zalezitost né tadky a jednu minutu. Je zkratka rychlejSi takovgegétor
napsat nez ho postavit. To nejprgén je zajistit uzivatelsky komfort a uhlazeny mojna
displeji.

4.76V

® (:{EEE]A:; +Pulse Width
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GOSUB ... RETURN

GOSUB je pikaz skoku, ale na rozdil od GOTO si pamatuje, ddy skok proveden, a
kdyz program narazi na povel RETURN, vrati se apatkgikaz, z #hoz k odskoku doslo.
Tu ¢ast programu nazyvanou podprogram, jez se ma radadavGOSUB vykonat, musime
samozejme ozna&it nawstim. P@et pouziti pikazi GOSUB je omezen, viz (*9).

Maly meric frekvence

Postavit a naprogramovat jednodudiita¢ 1 Hz - 1 MHz také neni natné, nebudeme
k tomu ani patbovat nové fikazy. Samotny mikrokontrolér 08M2 ma &X¥ii pouZzitelné
vstupy a ndti velmi dol¥e frekvenci asi do 10 kHz fipvySSich se projevuje vyrazna chyba.
Zapojeni vyuziva dvojnasobného dekadickéhdicd 74HCT390 k roz#éni zékladniho
rozsahu 100x. K padtani pulzi po dobu jedné sekundy se pouzivémm prikaz COUNT,
nijak se n&esi vstupni obvody a ochrany, jde pouzeiiklad aplikace procesoru. Vstupu
procesoru nevadi, pokud nd&jpiivedeme vysSSi kmitet, zhruba do 50 kH#te, i kdyz
s chybou. Toho se vyuZiva 4&i tvstupy vnitnim pepindnim nahrazuji multiplexer.
Nevyhodou je, Ze pokud z nizkych frekvenci (do Hxkprudce zvySime kmitet teba
k 1 MHz, miZe dojit k tomu, Ze procesor bud&itat chybny péet pulzi a nepepne rozsah.
Po zapnuti, kdy zénacist frekvenci pes dva dlice, toto nastat neifie. Rezistor, fes ktery
je pripojen vstupni signél na fotografii, neni zakresien schématu, protoze ob&cneni
potreba, tlumil jen zapornéekmity u pouzitého zdroje signalu.

1 REM Maly meric frekvence - PICAXE 08M2

2 setfreq m8 ;hodiny 8 MHz

3 b2=4 ;na zacatku mereni pres 2 delice
4 pause 200 ;cas na nabeh LCD

5 serout 1,N9600_8,($FE,$01) ;vymazani LCD

6 pause 200 ;cas na vymazani LCD

7 serout 1,N9600_8,("Mereni frekvence") ;hlavicka

8

9 cyklus: ;:mereni a zobrazeni hodnot
10 count b2,2000,w0 ;Citani 1s

11 serout 1,N9600_8,($FE,$CO0) ;umisteni na 2.r.

12 serout 1,N9600_8,("'f = ",#w0) ;popis a hodnota

13 if b2=4 then serout 1,N9600_8,("00") endif ;*100
14 if b2=3 then serout 1,N9600_8,("0") endif *10

15 serout 1,N9600_8,(" Hz ") ;vypis jednotek

16 if w0<990 then dec b2 endif ;0 delic min

17 if w0>10100 then inc b2 endif ;0 delic vic

18 if b2=1 then let b2=2 endif ;nejde min delit
19 if b2=5 then let b2=4 endif ;nejde vic delit

20 goto cyklus
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Vstup pulzl

1Q2 2Q1 |—

PIN 3 PIN 2
PICAXE-08M2

1Q3 22—

g
JLTL 74HCT390
1 L 16
+5V (F A O & 1CPO +Ucc
LCD displej 1 L 8 2 15
g +Ucc GND 1MR 2CP0
£\ 22k 2 7 5 14
g & * Serial in PIN 0 1Q0 2MR
3 | P—— 3 6 4 13
® f] PIN 4 PIN 1 1CP1 2Q0
5 12
4 5 — 101 2CP1
4
= 6
7
8

II 100n

GND 2Q3 —|

GND ¥

V dalSim kroku by byloieba mozné ugat na nizkych rozsazich automatickiepinanou
dobu nEteni na 10 s a #psnit Udaj (i kdyZz uz toipkratuje moznosti stability vnihiho
¢asového normélu ) nebo modifikovat program pedeni periody nebo &ty.

A/D prevodniky

Mikrokontroléry PICAXE jsou vybaveny A/D ipvodniky, takze mohou bez dalSich
soudstekeist nagti na rekterych ze svych vstuip konkrétrg typ 08M2 mait A/D vstupy na
pinech 1, 2 a 4.ievod niize fungovat jako osmibitovy s ukladanim vysledkyetinobytové
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proménné nebo jako desetibitovy s ukladanim vysledku plmminné typu word.

V nejjednodussi podeébprevod pracuje v mezich tienych zemi a napajecim réim
mikrokontroléru, nizeme ale také program®wripojit vnitini referegni zdroje na@ti 4,096

V, 2,048 V nebo 1,024 V,ifpadre privést vrejSi referedni nagti na vyvod procesoru.
Budeme pedpokladat, Ze napajeci rédpmikrokontroléru je pesré 5,12 V a pokusime se
nejprve vytvdit jednoduchy voltmetr, pak voltmetritgpojime na fesnou referenci n&p

a nakonec si postavime voltmetr, ktery hlidd a alignje pekrateni nastaveného
minimalniho a maximalniho na&f a pro rychlou orientaci v ramci nastavenych mezi
zobrazuje bargraf.

READADC, READADC10

mé dva parametry, prvnim je pin, n&m¥ se bude n&g sledovat, druhym je praimnd, do
niz se vysledek fpvodu ulozi. READADC 1,b0 tedyi@te nagti z Pinl (vyvod 6
mikrokontroléru), pevede na osmibitovéislo a vysledek ulozi do pramné b0. (*20)
READADCI10 pracuje steff) ckla desetibitovy fevod a prorinna musi byt typu word.

+5V (& r—(J (L %]
© LCD displej 1 8 l
X * +Ucc GND
| g—
= 22k
2 7
g & » Serial in PIN 0
8| — > 3 6
) H ~@—PIN4 PIN 1
o 4 5
a —1PiN3 PIN 2
X =
o )
= > PICAXE-08M2
& L
aK7 5k
Meze napéti

4k7 3k

II 100n
®
'

GNDZ——=

Zapojeni vyuziva jako hlavni vstupteného nagti pin 4, piny 1 a 2 budou pogdslouzit
k nastaveni minimalniho a maximalniho hlidanéhoétiapyto vyvody jsou peuh urceny
tim, Ze jsou to vstupy A/Dipvodniki. Protoze uz Zadny volny vystupni pin nezbyl, vréti
se k pouziti pinu 0 s@asré pro komunikaci s PCipprogramovani a s@asrg jako vystupu
pro displej, v podstat tedy nenizeme pi ladéni programu pouzivat ffkaz DEBUG.
V programu stoji za zminku snad jen pouZiti opetatebytku po dleni (modulo, //)
a nutnost zarovnani vypisu setin V n& awista, protoze jinak byippoklesu napti po udaji
0,10 V nasledovalo 0,9 V.

1 REM Voltmetr 1 (napajeni 5,12V) - PICAXE 08M2
2 setfreq m8 ;hodiny 8 MHz
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3 pause 200 ;cas na nabeh LCD

4 serout 0,N9600_8,($FE,$01) ;vymazani LCD

5 pause 200 ;cas na vymazani LCD

6

7 cyklus: ;mereni a zobrazeni jednoho napeti
8 readadc10 4,w0 ;napeti z pin 4 do w0

9 wO0=w0/2 ;prevod na 0,01V

10 w1=w0/100 ;celé V do wl

11 w2=w0//100 ;setiny V do w2

12 serout 0,N9600_8,($FE,$80) ;0d zacatku 1. radku

13 serout 0,N9600_8,("U =" #w1,".") ;popis, jednotky, DT

14 if w2<10 then serout 0,N9600_8,("0") endif ;dorovnani
15 serout 0,N9600_8,(#w2," V") ;setiny V

16 pause 500 ;zpomaleni na 2 mereni /s

17 goto cyklus

FVRSETUP

Jeden parametr vyjagie, jaka vniini reference se ma pouzit, moznosti jsou FVR1024,
FVR2048 nebo FVR4096. Parametr OFF referenci vypiiéd teba si ug¢domit, Ze
mikrokontrolér neumi vnihi nagti zwetsSit, takze referenci 4,096 V lze pouzit jen p
napajeni nagiim 5 V (nebo nepativyssim).

ADCCONFIG

Jeden parametr &uje, jak bude pouzito referemi nagti pro A/D prevodniky. V podstét
stati nastavit 3 bity. Bit 2 wuje vztaznou Urove Je-li bit 2 = 1, bude pouzit externi vstup
referegniho napti, pro nas procesor 08M2 ale tato moznost dané derli bit 2 = 0, bude
vztaznou Urovni zem napajeni procesoru. Bity 1 arddji kladné referetni nagti, pri
kombinaci 00 (nebo neni-li &&no) se bere napdjeci rdpprocesoru, 01 neni povolena
kombinace, 10 znamena refetehnagti z externiho vstupu (pro nas procesor to je mozne
a byl by to byl pin 1) a kombinace 11 vyjafk, Ze se vezme né&pz vnittniho referetniho
zdroje, velikost nafii je piitom urkena povelem FVRSETUP.

Modifikovany program musi mit v inicializai ¢asti povely FVRSETUP FVR2048
a ADCCONNFIG %011, kroghtoho se zreni prepaet, protoZze zakladni rozliSeni nyni bude
0,002 V. Revodniky takeé trpi witou negesnosti, zejména v okoli nuly (spodniho okraje
reference) a aditivni chybou, kteroibeme pro konkrétni procesor po empirickém &ijist
z WtSi casti kompenzovat (konstanta korekce).

1 REM Voltmetr 2 (reference 2,048V) - PICAXE 08M2

2 setfreq m8 ;hodiny 8 MHz

3 adcconfig %011 ;vnitrni referencni zdroj

4 fvrsetup fvr2048 ;nastaveni reference 2,048 V
5 symbol korekce=62 ;korekce pro prevodnik

6 pause 200 ;cas na nabeh LCD

7 serout 0,N9600_8,($FE,$01) ;vymazani LCD
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8 pause 200 ;cas na vymazani LCD

10  cyklus: ;mereni a zobrazeni jednoho napeti
11 readadc10 4,w0 ;napeti z pin 4 do w0

12 wO0=w0*2+korekce ;prevod na 0,002V

13 w1=w0/1000 ;celé V do wl

14 w2=w0//1000 ;tisiciny V do w2

15 serout 0,N9600_8,($FE,$80) ;od zacatku 1. radku LCD
16 serout 0,N9600_8,("U = "#w1,".") ;popis, jednotky, DT

17 if w2<100 then serout 0,N9600_8,("0") endif ;dorovnani
18 if w2<10 then serout 0,N9600_8,("0") endif ;dorovnani
19 serout 0,N9600_8,(#w2," V") mV

20 pause 500 ;zpomaleni na 2 mereni /s

21 goto cyklus

-

Posledni verze voltmetru vyuziva vSechfiyDXA pievodniky mikrokontroléru 08M2. Dva
z nich slouzi pro nastaveni meznich hodnot pomouairi. Stejré tak by bylo mozné
nastavovat mezni hodnoty digitaltreba dvojici tlaitek, ale podobnym Zjgobemcasto
Setime vstupy. Paebujeme-li nafiklad k ovladani fepin& 1 z 8, se da vyhodrpouzit AD
prevodnik a na iepina& pripojit napitovy &li¢ z rezistod. Zmeétenou hodnotu nai pak
mikrokontrolér interpretuje jako volbu jedné z mogti na pepindi.

1 REM Voltmetr 3 (s bargrafem) - PICAXE 08M2

2 setfreq m8 ;hodiny 8 MHz

3 adcconfig %011 ;vnitrni referencni zdroj

4 fvrsetup fvr2048 ;nastaveni reference 2,048 V
5 symbol korekce=62 ;korekce pro prevodnik

6 pause 200 ;cas na nabeh LCD

7 serout 0,N9600_8,($FE,$01) ;vymazani LCD

8 pause 200 ;cas na vymazani LCD

9 serout 0,N9600_8,($FE,$40) ;uzZivatelské znaky
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10  serout 0,N9600_8,($00,$00,$00,$00,$00,$00,$00,$00)
11 serout 0,N9600_8,($00,$00,$00,$10,$10,$00,$00,$00)
12 serout 0,N9600_8,($00,$00,$00,$18,$18,$00,$00,$00)
13 serout 0,N9600_8,($00,$00,$00,$1C,$1C,$00,$00,$00)
14  serout 0,N9600_8,($00,$00,$00,$1E,$1E,$00,$00,$00)
15  serout 0,N9600_8,($00,$00,$00,$1F,$1F,$00,$00,$00)

16

17  cyklus: ;mereni a zobrazeni napeti
18 readadc10 4,w0 ;merené napeti z pin 4 do w0
19 wO=w0*2+korekce ;prevod na 0,002V

20 w1=w0/1000 w2=w0//1000 ;celé V do wl, tisiciny do w2
21 readadc10 1,w4 ;minimalni napeti z pin 1 do w4
22 wa=w4*2 ;prevod na 0,002V

23 w5=w4/1000 w6=w4//1000/10 ;celé V do w5,setiny do wb
24 readadc10 2,w7 ;maximalni napeti z pin 2 do w7
25 W7=W7*2 ;prevod na 0,002V

26 w8=w7/1000 w9=w7//1000/10 ;celé V do w8,setiny do w9
27 if wO<w4 or wO>w7 then ;hlidani prekroceni mezi

28 serout 0,N9600_8,($FE,$EB8) ;bliknuti displejem

29 pause 100 serout 0,N9600_8,($FE,$E9)

30 else pause 200 endif ;podobné zpomaleni mereni
31 serout 0,N9600_8,($FE,$80) ;od zacatku 1. radku LCD

32 serout 0,N9600_8,(#w5,".") ;popis, jednotky, DT

33 if w6<10 then serout 0,N9600_8,("0") endif ;dorovnej

34 serout 0,N9600_8,(#w6," ") ;vypis mV

35 serout 0,N9600_8,(#w1,".") ;popis, jednotky, DT

36 if w2<10 then serout 0,N9600_8,("0") endif .dorovnej

37 if w2<100 then serout 0,N9600_8,("0") endif ;dorovnej

38 serout 0,N9600_8,(#w2,"V ") :vypis mV

39 serout 0,N9600_8,(#w8,".") ;popis, jednotky, DT
40 if w9<10 then serout 0,N9600_8,("0") endif .dorovnej

41 serout 0,N9600_8,(#w9) Vypis mV

42 serout 0,N9600_8,($FE,$C0) ;od zacatku 2. radku LCD

43 if wO>w7 then let wO=w7 endif ;0Setreni mezi

44 if wO<w4 then let wO=w4 endif ;08etreni mezi

45 w10=w0-w4 ;délka cary

46 wll=w7-w4 ;délka celého bargrafu

a7 w12=w10*40/w11*2 ;prevod na cislo 0-80

48 b26=w12/5 ;pocet plnych znaku

49 if b26>0 then ;vypis pinych znaku

50 for b27=1 to b26 serout 0,N9600_8,(05) next endif

51 b26=w12//5 ;vypocet zbytku

52 serout 0,N9600_8,(b26) ;Vypis castecného znaku

53 for b27=1 to 16 serout 0,N9600_8,(00) next :mazani

54 goto cyklus

V programu stoji &kolik véci za povSimnuti. V z&vu inicializace je do displeje uklada
Sest uzivatelskych znakz nichZ se pozgi sestavi po bodu rostouci bargraf. Znaky jsouv
podstat prazdné pole¢arka na 1 bod zlev&arka na 2 body zleva ... &rka v pIné §i 5
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bodi. Potebnéridici kdédy jsou v dokumentaci k displeji, to sedyikmoznosti zapnout nebo
vypnout podsviceni displeje. Vyrazné blikani se zadeiziva k signalizaci igkrateni
meznich hodnot.

Nenapadna, aleitkzita &c je na 6. a Sddku od konce, kde je pomoci IF déetstav, kdy
by se mohly parametry FOR cyklu prohodit, vySIoF9R b27=1 to 0. V naprosté&tgine
jazyka by se ¢lo FOR cyklu v takovémijjpadt vibec nevykonalo, ale Basic PICAXE vzdy
projde tlo FOR cyklu alesppjednou. Domnivam se, Ze jde o chybu, v kazdé&pag: s tim
musime poitat. NeZ se dostaneme dal k &pému gevodu D/A, podivame se nidzeni
motord, brzy bude jasné, p¥o

Rizeni motoru

Jednou z uloh, kterou jéeba dostasto mikrokontrolérenesit, je plynulé ovladani aték
stejnosmirného elektromotoruRizeni krokovych a #idavych motoi Ize najit v aplikani
piiru¢ce. Pro ovladani oték (vykonu) motak se pouziva pulznSirkova modulace jejich
napajeciho nai (PWM). K tomu jsou fipraveny dva fikazy.

PWM

Prirucka uvadi, Ze fikaz ma ti parametry odélené carkou, prvni utuje, na ktery z pih
ma byt gikaz snérovan, druhd je konstanténitele plréni v rozsahu 0 - 255, to je téim
regulujeme vykon, a kowe¢ tieti parametr (0 - 255) udava gaed cykki, které ma
mikrokontrolér vykonat.

Ptikaz PWM nebzi na pozadi, v jeho fibéhu procesor nedh nic jiného. Probiha
jednorazo¥ jen somezenym @tem opakovani, musi se volat pravidelnPodléha
samozejm¢ volb¢ hodinové frekvence procesoruiikdz negeneruje pulzy s konstantni
periodou a progmnym plrenim, ale frekvence se émi od 134 Hz do 17,1 kHz, délka
kladného (nebo zaporného) pulzu je konstantnu9P@et cykki neodpovida ve smyslu
poctu period zadaného signalu, ale nasodkby giblizné 7,4 ms, jakychsi vnihich cykii.
Budeme-li pouzivat parametry v tom smyslu, jak jsmedeny, motor se jinfidit Gsgsre
da, jinak je ale tentoffkaz pouzivan zejména k ,faleSnému“ D/fepodu na nafii.

PWMOUT

je obecwjSi a pouziva§jSi prikaz nez pedchozi. Ma také&it parametry odéené carkou,
prvni ucuje pin, druhy jednobytovy parametr udava periodizip a teti v rozsahu 0 - 1023
odpovid&initeli plnéni, vypaiet je ale sloZ§si.

ProtoZze jsou pulzy tentokrat generované i ¢casovaem, da se u PICAXE 08M2
pouZzit pouze pin 2, pulzy vSak# na pozadi, mikrokontrolér iae Ehemtizeni motoru
vykonavat jinécinnosti. Rikaz PWMOUT nelze pouzit séasré s pgikazem SERVO (viz
dale), oba vyuzivaji stejné préestiky procesoru a oba se deaktivuji provedenim SAEEP
nebo END.

Perioda PWM signalu je rovna pertodscilatoru procesoru {4 MHz je to 250 ns)
vynasobené konstantou 4 a zadanou hodnotou patamgenou o 1. VWpada to slaZije

PICAXE.cz PICAXE - mikrokontrolér pro zacatecniky a snadné pouziti Strana 32



potreba si na to zvyknout. Zaddme-li tigad druhy parametr 99, bude perioda PWM
signalu 250*4*(99+1) = 100000 ns = 0,1 ms (frekveerd® kHz). NejkratSi mozna perioda
PWM pulzi je 250*4*(1+1) = 2000 ns = 2 mikrosekundy (500 kHRouZijeme-li na mist
druhého parametru hodnotu 0, pulzy vypneme.

Treti parametr udava délku aktivniho pulzu (vystup fednok logicka 1). Spsitame ji z
hodnoty zadaného parametru * perioda oscilatoregsoru (250 ns).i#Pzadani 200 bude
délka pulfi odpovidat 250*200 = 50000 ns = §8. Pro vytvéeni stidy 1:1 g 10 kHz
musime tedy zadatixaz PWMOUT 2,99,200 .

VZdy volime nejdive periodu PWM signalu, protoZe délka aktivnihdzpunenize byt
libovolna a vychazi z ni. Hodnoté&tiho parametru nesmigsahnout (fiblizng) ¢tyrnasobek
druhého parametru, jinak bude vystup trvale sepauBadné pulzy naém nebudou (tim
bychom zadali aktivni pulz delSi, nez je cela migignalu). Pro #tu signalu 1:1dinitel
pInéni 50%) je teti parametr fiblizné dvojnasobkem druhého.

Chceme-li nafiklad vytvdit fizeni motoru s frekvenci PWM 4 kHz (253), cozZ je
pongrné ¢asto pouzivana frekvence pro malé stejnwam motory, pak vychazi hodnota
druhého parametru 250000/250/4-1 = 249 a k tomwwdgjici rozsahietiho parametru
(aktivniho pulzu) pro ovladani vykonu od 1 do 2502%0 = 1000. Zadame-li nulufgsre
podle vyznamu se pulzy vypnou, vystup bude trvateie.

VSe co bylo napsano vySe plati pro zakladni hodinyiHz. Vnitini ¢ita¢ pIné podléha
hodinovému kmitétu, takZze v pipad potteby mizeme signal PWM v Sirokych mezich
upravit jeho zminou, Ize dosahnout frekvence az 4 MHz.

PWMDUTY

Piikaz ma dva parametry, prvni je pin (pro ndS mikrdakolér 08M2 vzdy 2), druhy @ize
nabyvat hodnot 0 - 1023 a nastavujédst pulzi. V podstat jde jen o zjednoduSenfigazu
PWMOUT, v rtmz vynechavame zadani periody.

+5V ¥ S o

PICAXE-08M
1 8
+Ucc GND

]

&

£

© o — 2 L 7

S & Serial in PIN 0

© 3 3

B | 22k PIN 4 PIN 1 |=—

4 5

—PIN3 PIN 2

IRLZ24N
10k M . I

[
100n | ] BA159

GND{Z L
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Prvni program prosti ¢innost gikazu PWM. Budeme nechavat cyklicky motor pomalu
rozbihat, zpdatku bude jen ,zpivat* nebo se pohybovat s jemngmartim, pak se rozjede
plynule.

REM rizeni motoru PWML1 - PICAXE 08M2
start:

for b0O=0 to 255

pwm 2,b0,10

next

goto start

OO WN R

Druhy program #&a prakticky totéz, ale uz na pozadi a s definovafrekvenci 4 kHz.
Nekdy se stejny princip pouziva itkzeni jasu LED.

REM rizeni motoru PWM2 - PICAXE 08M2
start:

for wO=0 to 1000 step 10

pwmout 2,249,w0

pause 100

next

goto start

~NoO o WNERE

Treti kratky program dovolujédit rychlost otéeni motoru fipojenym trimrem. Nagti
Z jezdce sefecte A/D prevodnikem na pinu 4 a podle vysledku uloZzeného @aeevcyklicky
v intervalech fiblizné desetiny sekundy upravujgeni motoru.

REM rizeni motoru PWM3 - PICAXE 08M2
start:

readadc10 4,w0

pwmout 2,249,w0

pause 100

goto start

OO WN B
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D/A prevody

PICAXE 08M2 ma jeden dostupny D/Agvodnik s pevéurcenym vystupem pin 0. Tento
pievodnik ale umi rozliSit jen 32 Urovni, takZze se@Zwed Zidka a pro mé&hnarané &ely.
Jeho vystup nejde zatizi€tgim proudem, musi se adid napriklad pomoci OZ ve funkci
sledové&e napgti. Vyhodou je, Ze po nastaveni drzi vystup saneayraduje dalSi obsluhu.
V piipact mikrokontroléru 08M2 nesmime zapomenoid pouzitim pevodniku odpojit
programovaci kabel!

DACSETUP

Parametr tohoto fjkazu ma vyznam po jednotlivych bitech, bit Guje pouZziti zers
napajeni jako vztazné uravif0) nebo externiho vstupu riip(1), bity 3 a 2 definuji rozsah
napiti - napajeci nafii (00), externi vstup (01) nebo interni refem@nzdroj nastaveny
piredem pikazem FVRSETUP (10) , bit ipojuje vystup z pevodu na pin obvodu a bit 7
povoluje nebo zakazuje pouZittgyodu. Typicky %10100000 povoligvod a jeho vystup
v mezich napajeciho nép (respektive 0 az 31/32 napajeciho &gp

DACLEVEL

slouzi k nastaveni vystupni Ur@ynparametr nabyva hodnot 0 az 31. Jakdklad
vygenerujeme pilovité n&f, které niZzeme pozorovat na osciloskopuiipadre 100x
prodlouzimeiekani v cyklu a pak Ize vystup sledovat na voltmetu

REM Interni DAC1 - PICAXE 08M2
dacsetup %10100000
start:

for b0O=0 to 31

daclevel bO

pause 10

next b0

goto start

O~NO O WNE

Prevodu s vySSim rozliSenim a stale velmi dobroualiteu I1ze dosdhnout malym figlem,
nastavime PWM pulzy tené k ovladani vykonu motoriéidime jejich stidu, ale na dany
vystup zapojime RC filtr {eba odpor 10k a zaénsvitkovy kondenzator 220n), ktery
prevede gidu na nagti. V tomto gipadt ale nemame moznost vyuZitegné vnitni zdroje
referetniho napti, vzdy pracujeme v mezich napéjeciho dapZe je gevod opravdu
slusre linearni se mizeme snadnorps\wdcit na snimku z osciloskopu.

1 REM DAC2 pomoci PWM - PICAXE 08M2

2 setfreq m32 ;hodiny 32 MHz

3 start: ;smycka programu
4 for wO=0 to 400 ;zmeny stridy

5 pwmout 2,100,w0 ;nastaveni pulzu

PICAXE.cz PICAXE - mikrokontrolér pro zacatecniky a snadné pouziti Strana 35



6 pause 100 ;zpomaleni
7 next w0
8 goto start ;zpet na zacatek

¢ s s Menu

16-July-12 19:42

spolu musi gak komunikovat. Krora sériového fenosu dat, s nimz jsme se jiz zabyvali, a
ktery dovoluje penéSet fesné hodnoty v libovolném i, ale také vyZaduje &itou
synchronizaci, je jednou z moznosti pfgievod velEiny na nagti prvnim procesorem (na
pozadi) a druhy procesor si toto aipdebere (z®ii) v okamziku, kdy sam pisbuje.

Dotykova tlacitka

A/D pievodniky jsou
u mikrokontroléru PICAXE
fady M2 vyuzity také k pode
ovladani prograrin dotykovymi
tlacitky, respektive jen
dotykovymi ploSkami na
ploSném spoji. Detekuji se
oscilace na vstupu obvodu,
kalibrace  pipadré  nastavi
mezni hodnotu pro rozhodnuti.
Nejprve si pipravime obvod
podle, ktery bude spalpy pro
nékolik dalSich pokus. Zatim
neosadime odporovy trimr.

PICAXE.cz PICAXE - mikrokontrolér pro zacatecniky a snadné pouziti Strana 36



+5V (FF ¢

8
2|\— W Uee GND
£ 22k , .
S| @ [ ——=]serialin  PINO
& | G— [  |—+—>prn4 PIN 1 Fo—
— PN 3 PN 2|2
10k 2x 1k
PICAXE-08M2
]
__/
— PT1540-P
100n

GNDZ—e—= .

TOUCH

ma dva parametry, prvnim je pin, ktery ale musisaitasrt moznost analogového vstupu,
tedy s A/D pevodnikem, druhy je proinna typu byte, do niz se ulozi zis& okamzita
hodnota urérna @iblizeni ruky.

TOUCH16
je velmi podobny, ale fize mit ti parametry, prvni je konfigutai byte, druhy pin stefn

definuji célici pomer od 2 do 256, dalSi dva bityduji citlivost a horniii pocet pulz, které
jsou poteba k peklopeni (32-256). Konfigutai byte neni povinny, implicitni nastaveni je
%00001001 (256 pulz nizka citlivost, dlici faktor 4)

Nasledujici program nejjednodusSim moznymispipem zkouSi obsluhu dotykového
tlacitka, pokud je ,stisknuto®, sviti LED. Pro pokusyad dotykat se konce voik
piipojeného k pinu nebo s&eba i dotknout mo vyvodu mikrokontroléru kovovym hrotem,
pro lepsi spolehlivost v praxi je lepsi, kdyz datyé plodka maiiblizné plochu 1 crd. Mez
rozhodnuti (v naSemifpack 100) je teba podle konkrétnich podminek upravit.

1 REM dotykové ovladani - PICAXE 08M2
2 start:

3 touch 4,b0

4 if b0>100 then high 1 else low 1 endif
5 goto start
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Prace s EEPROM a RAM

Kazdy program, ktery jsme zatim pouzili, vZdyi gapnuti napajeni Zaal znovu za
stejnych ,startovnich podminek*, cokoli, co prograinzil do prongnnych, bylo vypnutim
napéajeni definitivd zapomenuto.Casto se hodi, aby si mikrokontrolér do g&m
poznamenaval, naixlad to, kolikrdt byl program spust, nebo aby si zapamatoval
parametry nastavené uZzivatelem pro poufitp K tomu slouzi moznost ukladani dat do
256 byfi EEPROM. Na rozdil od starSich verzi mikrokontrolge tato oblast paéti
samostatna a nemusi se hlidat, abychonrepspli program. Budeme pebovat nove
piikazy.

WRITE

ma dva parametry, prvni je adresa (0 - 255) mista, se ma byte ulozit, druhy ttialata,
ktera se maji na danou pozici ulozit. Pracuje gelsotlivym byty a pokud je ptdba ulozit
takto pronénnou typu word, ulozi se éma pikazy jako odpovidajici proénné typu byte,
napiklad w0 ulozime jako b0 a b1(n&zné adresy).

EEPROM

pracuje podob¥ ale uklada vicenasobna data v jedndikgzu. Prvni parametr je adresa
prvniho bytu, v zavorce odnacarkami pak nasleduji data v libovolnéntho

READ

je podobny pikaz, pracuje obracénPrvni parametr df adresu z niz budendést, druhym
je pronenna typu byte, do niz ségitena hodnota ulozi.

Patet zapia do pandti EEPROM je velmi vysoky, alefpce jen omezeny, takZe tuto
moznost budeme vyuzivat z hlediska prograrfidka. Poznamename-lietba vzdy zapnuti
zaizeni, pak @ 100000 zartovanych pepisech a pouziti 10x detindosgjeme
k deklarované (minimalni) Zivotnosti péthza 27 rok. To je myslim pjatelny vysledek
aneni dvod takto pamst nevyuzit. Budeme-li bezhldvzapisovat do EEPROM v cyklu
programu, Mizeme stejného limitu dosahnout z&kalik malo hodin, to asi nebude rozumné.
Patet ¢teni neni rozhodujici.

Program Eeproml ukazuje @tani, kolikrat byl program spudt (max. 255x). VZzdy po
zapnuti zvySi obsah bytu o 1 a LED blikne tolikkéailik odpovida hodnétbytu.

1 REM EEPROM1 pro PICAXE 08M2

2 read 0,b0 ;Cteni z EEPROM
3 inc bO ;pricteni jedné

4 write 0,b0 ;zapis do EEPROM
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5 for b1=0 to b0 ;bliknuti podle poctu
6 high 1

7 pause 600

8 low 1

9 pause 600

10 next bl

11 REM tady pokracuje vykonny program

12 end

Prace s RAM se nemusi omezovat jen fipravené pronné. K dispozici je celkem 256
byti RAM, z nichZ jen 28 spodnich je vyhrazeno pro adli pojmenované pramné,
ostatni jsou dostupné&gs ffikazy POKE a PEEK.ied vyuzitim zbytku RAM je ale dobré
seznamit se v manualu s rozrmaistn a funkci systémovych skrytych prémmych.

POKE

ma dva parametry, prvni je adresa v RAM, druhy lotalnktera se tam ma ulozit. POKE
80,127 tedy ulozi hodnotu 127 do registru na adB@se

PEEK

pracuje opéng, prvnim parametrem je adresa v RAM, druhym pnond, kam se ma
hodnota ulozit. S registry v RAM sé&imo nepracuje, hodnotieba pro aritmetické operace
musime vzdy fenést do ekteré prondnné a pak Ppadré zase zpt do registru. | tak prace
s RAM vyrazr rozSiuje moznosti, kdyZz prosmné dojdou.

1 REM RAM1 pro PICAXE 08M2
2 for b1=40 to 80 poke b1,bl next bl
3 end

Kratky program je nejndzo¥si spustit v simulaci aippnout si okno zobrazeni stavu
pantti na RAM. Pabézre je vidkt, jak se ndni pronenna bl a satasré jak se part’ pini
ukladanymi hodnotami.

DDS generator

Predchozi praci s EEPROM a D/Agvodniky respektiveipvodem pomoci PWM tizeme
pouzit k ukdzce vytweni DDS generatoru harmonického signalu s 60 vzaratyjednu
periodu a pevnym kmitbem, ktery vyjde #co kolem 41 Hz. Program kontroluje obsazeni
bytu na adrese 60fipprvnim spudini je v tomto bytu prawibodobré hodnota 0. Program
nahraje do EEPROM tabulku vzdrkkteré odpovidaji sinusovce a bylsedem spéteny. Ri
dalSich spusghich uz se fenos dat do EEPROMgskakuje, na 60. bytu je uloZzena hodnota
255. Vysledek signalu odebiraného na kondenzato@ danku ukazuje snimek
z osciloskopu.
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REM generator DDS - PICAXE 08M2

setfreq m32 ;hodiny 32MHz

read 60,b0 ;pgm EEPROM pri 1. spusteni
if b0 = 255 then goto start ;(tabulka uz je)

eeprom 00,(128,141,153,166,178,189,200,210)
eeprom 08,(220,228,236,242,247,251,254,255)
eeprom 16,(254,251,247,242,236,228,220,210)
eeprom 24,(200,189,178,166,153,141,128,115)
eeprom 32,(103,090,078,067,056,046,036,028)
10  eeprom 40,(020,014,009,005,002,001,002,005)
11 eeprom 48,(009,014,020,028,036,046,056,067)
12 eeprom 56,(078,090,103,115,255)

O©CoOoO~NO UL WN PR

13 start: ;smycka syntezy

14 for b0O=0 to 59 ;60 vzorku na periodu
15 read bO,wl ;hodnota z EEPROM
16 pwmout 2,100,w1 ;PWM prevod

17 next bo ;jedna perioda hotova

18 goto start

J-I- T IE' 20.0Oms

Udglat stejnym zpsobem v jazyce PICAXE vyra#nvySSi kmit@et bude problém, ip
programovani stejného typu mikrokontrolétiebia v assembleru by byly moZnostitsi.
Pokusime se ale o 2Zmu kmitattu. Osadime podlefpdchoziho schématu odporovy trimr
a vyuzijeme pevodnik A/D na pinu 4. iP inicializaci se néte nagti, to nasleda bude
urcovat zpomaleni sndky syntézy. Bohuzel, pokud bychom é&htodetitat nagti a ladit
prabézreé, chod uz se ifliS zpomali, takto musime vzdy po nastaveni frekee Ferusit
napajeni, aby se detla nova hodnotaCasem vyzkousime lepsi tgob, ale nyni se
soustedime na zrmy kmitoctu. Program DDS2 bude nyni vypadat takto:
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REM generator DDS2 - PICAXE 08M2

setfreq m32 ;hodiny 32MHz

readadc 4,b1

read 60,b0 ;pgm EEPROM pri 1. spusteni
if bO = 255 then goto start ;(tabulka uz je)

eeprom 00,(128,141,153,166,178,189,200,210)
eeprom 08,(220,228,236,242,247,251,254,255)
eeprom 16,(254,251,247,242,236,228,220,210)
eeprom 24,(200,189,178,166,153,141,128,115)
10 eeprom 32,(103,090,078,067,056,046,036,028)
11 eeprom 40,(020,014,009,005,002,001,002,005)
12 eeprom 48,(009,014,020,028,036,046,056,067)
13 eeprom 56,(078,090,103,115,255)

O©CO~NOOUILA,WNPE

14 start: ;smycka syntézy

15 for b0=0 to 59 ;60 vzorku na periodu
16 pause bl ;uprava délky periody
17 read bO,wl ;hodnota z EEPROM
18 pwmout 2,100,w1 ;PWM prevod

19 next b0 ;jedna perioda hotova

20 goto start

Vystupni signal jde zemit priblizné od 41 do 0,5 Hz. DalSi pragstlky nam poskytuje
zmeéna hodinového kmittiu hrulz (SETFREQ) nebo velmi jemdn(CALIBFREQ). Zatim
jsme pouzivali tabulku vyg@tanou ,r&né“ a zapsanou iimo do programu, ale pokud je
signdl popsatelny dakym pijatelné slozitym matematickym vztahem, Ize tabulku
i generovat automaticky bezpriedrg pred spudinim syntézy a uchovavat v RAM, ne
v EEPROM. Pak lze zémou pd@tu vzorki jemré nastavit frekvenci ip stejné smice
syntézy. Lze namitnout, Zze mikrokontrolér neni dmsh¢ vybaven matematickymi funkcemi
a ani jednoduchy sinusovy signal nezvladne jedniaglac prostedky spditat. Ano, pro
PICAXE 08M2 je to pravda, algdba procesory PICAXEady X2 potebné matematické
vybaveni maji.

Interrupt

V mnoha pipadech je paéeba, aby mikrokontrolér reagoval na ovladani nebeca@ na
podrét ihned, ne az seftitezitostré dostane k otestovaniekavaného stavu na vstupech.
Ostatrg, pravidelné testovani by hlavni program vyznamzdrzovalo. Mdme k dispozici
preruseni, které se vyhodnocuje automaticky vzdy npeikazy a u typickych dlouhych
piikazi (nagiklad pause) i v jejich jiibéhu.

SETINT

mé& dva parametry zaddvané zpravidla pro nazornestdwojkové soustav (neni
podminkou), prvnim se nastavuje, jaky ma byt stavvstupech, aby doslo k aktivaci
interruptu, druhym se ozdiaty vstupy, které se berou v Uvahuikaz je popséan veské
prirucce jen strang, proto budeme postupovat podrépra s giklady. Obsluha interruptu se
chova jako standardni podprogram, kdyz skoprogram se vrati za bod, Zho udilal
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odskok.
Setint %0000000, 90000001

Tento gikaz tika, Ze k peruSeni dojde, kdyZz na vstupu PinO (jeé#ai v druhémdisle,
pocitAme zprava podle vzoru 76543210) bude logicka iiiila na stejné pozici v prvnim
parametru). Obdokin

Setint 990001000, %©0001000

znamena, ZeipruSeni vyvola Pin3 (poloha jedky v druhém parametru) bude-li n&nm
logickad jednéka (jedntka na odpovidajici pozici prvniho parametru). StawyZzeme
kombinovat, vZdy musi platit vSechny zadané podmgdwtasre:

Setint 990001010, %90001111

Tento gikaz @ekava na Pin0 hodnotu O, sasré na Pinl hodnotu 1, séasré na Pin2
hodnotu 0 a na Pin3 hodnotu 1, bude-li vSe &pn odskdi program na naséti s peva
danym pojmenovanim ,interrupt”.

Interrupt je podprogram jako kazdy jiny, musi sdy ukogen navratem (RETURN) a na
jeho navsti se lze program@vodkazat podle p&eby (GOSUB, GOTO). Je tu ale jedna
zasadni odlisSnost, na rozdil od podprogramu, kietgme vzdy ze zadaného mista a tedy
vime (respektive mamesdét), v jakém stavu jsou pratnné a kkemu ktera zrovna slouzi,
interrupt niZze byt zavolan wWjSim podrtem z kteréhokoli mista programu v dplkdy
program pechazi z jednoho ffkazu na druhy (nd&fklad mezi fadky) nebo dokonce
v praibéhu provadni prikazu. Pouzivame-li v obsluze interruptwjakou pronénnou
k zapisu, mila by byt pouzita jen vém. Po skoteni vykonu interruptu se program vrati na
misto, kde byl ferusen, a pokeaje veinnosti.

Nastaveni fikazem Setint plati pro jedno volani interruptulimdyt pouzivan opakovat
musime jej vzdy znovu ,nahodit” éfvnym pouZitim SETINT, teba gimo na zaer
obsluzného podprogramu. LepSi je pouzivat SETINTjimém mis¢ programu a pokud
mozno se vyhnout moznosti, Ze vykon podprogramarinpt bude feruSen jeho dalSim
volanim.

Wuzijeme dosavadni zapojeni, odstranime odporeinirta mezi piny 3 a 4 a zem
pripojime tl&itka, ke kladné &vi napajeni je spojime rezistory 1k. Zaklad proguaDDS
generatoru @stane stejny, jeho tabulku zkratime na palovipaiet vzorki vynechanim
kazdého druhého a do inicializace doplnime aktipémiuSeni. VlastniigruSeni navazané na
pin 3 pak bude #nit frekvenci jemg nahoru nebo dal podle toho, jestli je nebo neni
stisknuto tlgitko na pinu 4. Lze samgm¢ naprogramovat jedno tiako na zvySovani
a druhé na snizovani frekvence, ale toto je ptdtek jednodussi.iPfrekvencich pod 10 Hz
uz by bylo pateba z¥tSit hodnotu kondenzatoru, ndmz snimame nai, za&ina se vyraz

projevovat ,schodovitost” signalu.

eeprom 00,(128,153,178,200,220,236,247,254)
eeprom 08,(254,247,236,220,200,178,153,128)

1 REM generator DDS3 - PICAXE 08M2

2 setfreq m32 ;hodiny 32MHz

3 setint %00000000,%00001000 ;preruseni pin3v 0

4 read 30,b0 ;pgm EEPROM pri 1. spusteni
5 if b0 = 255 then goto start ;(tabulka uz je)

6

7
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8 eeprom 16,(103,078,056,036,020,009,002,002)

9 eeprom 24,(009,020,036,056,078,103,255)

10 start: ;smycka syntézy

11 for b0O=0 to 29 ;60 vzorku na periodu
12 pause bl ;uprava délky periody
13 read bO,wl ;hodnota z EEPROM
14 pwmout 2,100,w1 ;PWM prevod

15 next b0 ;jedna perioda hotova
16 goto start ;skok na zacétek syntézy
17 interrupt: ;obsluha preruseni
18 if pin4=1 then

19 inc bl else dec b1l endif ;zvyseni/snizeni

20 b1l=bl max 254 ;08etreni maxima

21 bl=bl1 min 1 ;08etreni minima

22 high 1 pause 100 low 1 pause 100 ;bliknuti LED

23 setint %00000000,%00001000 ;nastavit INT

24 return ;navrat z interruptu

Measure X
Frequency

2.068Hz

F:' =18 I 8} IZ:I

483.4ms

Pk—Pk

3.12V

Fise Time

¢ 146.2ms

Fall Time

145.6ms

+0uty

90.1%

—Pulselifidth

242.0ms

+Pulse il dth

241.4m
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Zvuk

UZ jsme pracovali s pulzy a zvuk neni nic jinéhd npakované pulzy, takZze vygenerovat
n¢jakeé to pipnuti by nebyl problém ani 8kazy, které si jiz ukazali. Procesory PICAXE ale
jsou ponmgrné dolre vybaveny na pohodsi a mnohem komfortfjSi praci se zvukem.
Nejprve si pipravime zapojeni podle nasledujiciho schématdimd® k vyvodu
mikrokontroléru misto LED ii#eme pipojit piezonenic PT1540-P, to je nejjednodussi
zpasob vytvdeni zvukového vystupu. Lze pouZzit i maly reprodulgayssi impedanci (nad
32 ohm), ten bychom vSak museli jeStejnosnirné odclit kondenzatorem. DalSi moznosti
je vyrobit zesilova s jednim FET tranzistorem, coz dovoli nasadit paids vétSi a hlavi
vykonrgjsi reproduktory. Nebudeme se zabyvat zvukovym upetn analogového signalu
(z prevodniku D/A), ale jen jednoduchym pravouhlym slgnéa

+5V (FF ®
— +Ucc GND

Serial in PIN O

G— — J—+—3rn4 PIN 1 Fo—

Sériova linka
N
ﬁ
~J

— | =d FVE PIN 2|
10k 2x 1K
PICAXE-08M2
|
__/
— PT1540-P
100n

GNDJ—e—» *
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SOUND

vytvari sérii pipnuti, ma prodémlivy pocet parametr. Prvnim je pin, na &Z ma vystup
smetovat, pak nasleduji dvojice lyt((nejmér jedna) s udanim vysky ténu a délky ténu
v desitkdch ms. VySka tonu 1 — 127 vytvéisty zvuk, hodnoty 128 — 255 generuji Sum,
0 znamena pauzu. (*27) Tentdikmz se pouziva, je-liiceba upozornit obsluhu nebo jako
souwast zvukovych efekt neni vhodny pro reprodukci hudby. Po dobu ger@arbzvuku se
mikrokontrolér nemize wnovat néemu jinému. Nasledujicitiklad po stisku tléitka na pinu
4 trojite pipne, pi stisku tl&itka na pinu 3 zazni delSi jeden hlubsi tén.

REM Zvuk1l - PICAXE 08M2
start:
if pind = 0 then
sound 2,(110,5,0,5,110,5,0,5,110,5)
pause 500
endif
if pin3 =0 then
sound 2,(2,100)
pause 500
endif
goto start

PP O0O~NOOUITE, WNE

)

TUNE

slouzi ke generovani ,hudby“, na mikrokontroléruM2Bje vystup pevé smérovan na pin
2, na jinych typech mikrokontro@PICAXE lze vystup ufit. Prvni parametr udava chovani
LED v jistych typickych konstrukcich pouzivanychopryuku a podporovanych vyrobcem,
pro nas budou tyto vystupy vzdy vypnuty hodnotoDfuhy paramettidi tempo pehravani
skladby a nasleduje skladba v datech. Kzemi dat pro tentoifkaz respektive automatické
vygenerovani zdrojového textu slouzi samostatnygnarm Tune Wizard, ktery je séasti
prostedi, v kterém pracujeme. (*28) ZkuSebni progranspaséni stéle dokola hraje kousek
pisnicky Owaci ctveraci.
1 REM Zvuk?2 - PICAXE 08M2

2 start:

3 tune 0, 7,($EO0,$E4,$E7,$CC,$EO0,$E4,$E7)

4 tune 0, 7,($CC,$24,$24,$22,$24,$E5,$E2,$24)
5 tune 0, 7,($24,$22,$24,$E5,$E2,$E4,$E2,$E0)
6 pause 3000

7 goto start

Zmirény program TuneWizard #ieme zavolat idmo z editoru (Menu — PICAXE -
Wizards — Ring Tone Tunes). Jednohlasa melodieoseijdzadava v tonech (délka, nota,
oktava), Ize ji ulozit, n&ist, prehrat na ukazku v PC a také exportovat do zvukoweAd
souboru nebo rovnou vygenerovatspusny pikaz na pozici kurzoru do programu. Prace
s timto programem je jednoducha, i kdyz hoddlouhava a pracna. Pokud by byteba
pouzit v programu &akou melodii, nemusime ji nutrpséat, 1ze si najit a vybrat z knihovny
nejmért z tisice hotovych skladeb. Z naSeho pohledu agijde o to generovat skuteé
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melodie, jako spiS napsat jednoduché kratké uporaci zvuky a z#lky, coz jde docela
dohre.

(T x
Soubor Upravit Prehrat MNapoveda
IDvcaci
Tempo-BPM—— —LED
[7 =116 =l D ==
T 1=0

2=4
 3=0%4
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AMmM @ TmComm TG Mmool
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=
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$EZ2
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fw LI K.opirovat |

Diuration MNate Octave Mo, Yalue

IMinim‘I.u’2 v[|c "”M'I 1 $ED

PLAY

Mikrokontrolér PICAXE 08M2 ma fimo v solg ctyii piipravené melodie, jez Ize volat
zjednodusSenym zapisentipominajicim pikaz Tune. Prvnim parametrem geslo melodie
(O - 3), druhy wtuje rezim ostatnich vystupu LED ¥ipravcich (pro nas hodnota 0). (*17)
Praktick& pouZzitelnost krotnpredvedeni je asi nulova, ale za vyzkouSeni to S¥@sleduji
program stale dokolarghrava vSechnityii melodie. Generovani zvuku je jednou ze situaci,
kdy program po delSi dobu prakticky néfe reagovatiéba na stisk tidtka a v praxi se
velmi hodi vyuZiti interruptu, ktery jsme si uz aleé.

1 REM Zvuk3 - PICAXE 08M2
2 start:

3 play 0,0 pause 4000

4 play 1,0 pause 4000

5 play 2,0 pause 4000

6 play 3,0 pause 4000

7 goto start

Nez ukortime téma zvuku, rad bych uvedl jeden praktickiklpd, ktery ukazuje moznosti
PICAXE, dokonce starSiho a m€&mwykonného typu 08M. Alan Bond z Velké Britanie
vytvoril zhruba ped ctyimi roky zvukovy modul pro lodni modely, ktery imjgu
pomalulgZny dieselovy velkoobjemovy motor, benzinovy matebo parni stroj. Propojkou
jde nastavit peet valai 1 - 6, i ten je ve vysledku rozpoznatelny. Mikrokmlér napodobi
start, nezatizeny chod ve volrblo, znény ot&ek a po jisté dob neiinnosti kaslavé
zhasnuti motoru. Zapojeni je na schématu a céigerd s konstruknim popisem u nas vyslo
v ¢asopise RC revue 5/2010. Z naSeho hlediska je aafinpouZiti dvou mikrokontrolér
Levy z nich je velmi malo vytizeny, program &m ¢te pulzy od RC pjimace, které
prochazeji zvukovym modulem do regulatoru pohonnélektromotoru, a podle puiz
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generuje nafii na svém pinu 2. Ve igdni poloze, kdy pohon stoji, &ighazeji pulzy se
Sitkou kolem 1,5 ms, je generovano t#&mulové napti, pii pridani plynu vged nebo vzad
se pulzy prodluzuji (max. 2,0 ms) nebo zkracujin(mi,0 ms) a naii v obou gipadech roste
az k napajecimu. Druhy procesor generuje zvuk,ykss ngni podle ,ot&ek” motoru,
VyuZiva se toh smisenych se Sumy.

Rozdleni uloh je nutné kili tomu, Ze procesor generujici zvuk uz nezvladacssre
obsluhovat vstupni pulzy, na vysledku by se toguibp zna&né ruSivymi nepravidelnostmi.
Napsti, které se zde pouziva kgmosu informace o aikach, i fes omezené rozliSeni
a presnost fevodu s rezervou vyhovuje, dokonce kondenzator ©&xk toho, Ze integruje
vystupni pulzy PWM z prvniho procesoru, simulujeetrva&nost chodu realného motoru.
V balicku prograng k tomuto¢ldnku na internetovych strankdch www.aradio.cz yeden
piny program do obou procesiorukazky zvukového vystupu pro vSechiiydruhy motof.
Tomu, kdo to s PICAXE mysli jen trochu vé&Zmopor@uji si programy projit jako ukazku
opravdu doke odvedené prace acug si také poslechnout nahrany vysledny zvuk.
K né¢jakému ,Skruhlani a pipani“, jaké od mikrokontréléobvykle @i syntéze zvuku
slychame, to ma docela daleko. Naklady na stavbattozvukového modulu t¥basi 1/10
az 1/20 toho, co stoji tovarni vyrobek s podobnealitou vysledku.
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2x 1N4001
8 8
+5v Hitee " enp Hivee % onp
D2

I
2 7 2 7 c3
s 7 s
GND | & Serial in ] PIN O — Serial in 3 PIN 0 —‘ 4700115V
2pina g pIN 1S —piN4 g PIN 1 }E
R4 1k u
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STP36NFO6L
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%
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Ovladani pohybu

ProtoZe jsou mikrokontroléry PICAXEupodre uréeny pro vyuku robotiky a amatérska
robotika velmicasto vyuziva modetéke dily, jsou pro jednoduché pouzitigpaveny povely
k ovladani modekskych serv. Zakladni informace o ®obu jejich obsluhy
mikrokontrolérem byly opakov&ni na strankach ARadia uvedeny, takZe jen heslovit
napajeni je stejnosfmym nagtim typicky 4,8 - 6 V, na signalovém vstupu sgkavaji
kladné pulzy se B{ou 1,0 az 2,0 ms (&d 1,5 ms) opakované typicky po 20 ms, tomu
odpovida na péace serva vychylka asi v rozmezi gt6Ma od stedni polohy. Ke zkouskam
je lepSi pouzivat levné analogové servo nedake superfesné digitalni, signal
z mikrokontroléru projevuje vdkterych gFipadech drobné nestability, které péasmo
necitlivosti levnych serv schova, zatimco na veptesnych servech ideme pozorovat
neustalé chini. Na zkuSebni descéipravime zapojeni podle dalSiho schématu.

+5V (& » PICAXE-08M2
© 1 8
ié %! 22k +Ucc GND
S >+t o1 J—2seralin  PINO|L
ARZ 1 SN pIN 1 Fo—
B .
. % — 4N PIN 2 P—
| &
w
o—e
10k
GNDJ—e

Malé ,spotebni” servo asi za 100Kvyhovi na pokusy lépe nez 30x drazigme rychlé
digitalni servo se sidavym motorem.
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SERVO

je specialni fikaz profizeni serv (*25). Podolrjako Pulsout prvnim parametrem se udava
pin, druhym poloha serva respektive délka impufreufral odpovidaipzakladnim kmitdtu
hodin ¢islu 150). Zasadni rozdil je vtom, Zéikaz Servo vyuZiva vritiho ¢asovae
mikrokontroléru a automaticky opakuje zadany pufzesodou 20 ms az do dalSi amy
nastaveni, mikrokontrolérijpom nezavisle vykonava program dal. iebujeme-li ukouit
ovladani serva, poSleme n&éigusny vystup uroveL (nag. low 4). S procesorem 08M2
piikaz pracuje korekthjen i hodinové frekvenci 4 nebo 16 MHz.

WzkouSime si program, ktery bude s odstupem dedursd gejizcét z jedné krajni polohy
do druhé. Skutmy rozsah pohybu serva je vZd§t$4, ale ten uz bychom museli individu&in
zkouSet a nastavit. Pokud &nime hodiny ze 4MHz na 16 MHz, na rozsahu pohylvasse
nic neznéni, alectyiikrat se zkrati dob&ekéani, pikaz Pause je na hodinach zavisly.

1 REM Servol (prejezdy) - PICAXE 08M2

2 setfreq m4 ;hodiny 4 MHz

3 start:

4 servo 4,100 ;jedna krajni poloha
5 pause 2000 ;cekani 2s

6 servo 4,200 ;druha krajni poloha
7 pause 2000 ;cekani 2s

8 goto start

Program upravime tak, aby serveéejizdlo mezi krajnimi polohami pomalufiplizné
béhem 10 sekund. VSimneme si,izzeni serva ve 100 krocich na rozsah pohybu nernnhar
piesné (kvalitni serva jsou schopna rozliSit zhrub@02poloh) a i jednoduché servo sebou
Skube, viditel® krokuje.

REM Servo2 (zpomaleni) - PICAXE 08M2
start:
for b0=100 to 200
servo 4,b0
pause 100
next b0
for b0=200 to 100 step -1
servo 4,b0
pause 100
0 next b0
1 goto start

RPPRPOOO~NOOUOITD,WNPE

Vyhoda gikazu Servo je chodu na pozadi bez obsluhy, jinakbgva prakitéjSi pouzit
stary znamy fikaz Pulsout a vysSim kmiteem hodin jeho préaci Zpsnit. Krong toho
muzeme pak obslouzit jednim procesorem vice sengrmvZa tu cenu, Ze procesor ugza
délat néco jiného jen v mezidobi mezi pulzy a musitas, ktery je k dispozici, sledovat.

Zkusime pedchozi programippsat tak, aby pohyb byl plynuly:
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1 REM Servo3 (zpomaleni) - PICAXE 08M2

2 setfreq m32 ;hodiny 32 MHz
3 start:

4 for w0=800 to 1600 ;800 kroku

5 pulsout 4,w0 ;vystup 1 pulzu
6 pause 160 ;cekéni cca 20ms
7 next wo

8 for wO0=1600 to 800 step -1

9 pulsout 4,w0

10 pause 160

11 next wo

12 goto start

Pokud jest zjistime rgjaké krokovani, pjde prav@podobré o disledek SirsSiho pasma
necitlivosti serva, 800 krdkna rozsah by uz neto byt jinak znat. Zbyva se zamyslet na
otazkou, kolik serv takto fizeme pimo vyvody mikrokontroléru obslouzit. Budeme-li
pocitat s nejdelSimi moznymi pulzy 2,0 ms, pakzachovani periody opakovani 20 ms se da
ovlddat 10 serv, mame-li dostatek vystuReal® ale potebujeme jest néjaky cas mezi
pulzy a na fipravu, takze 8 serv se povazuje za praktické maxinNa druhou stranu neni
nezbytné dodrzetipsré odstup 20 ms,ipmirné kratSim se dokonce vlastnosti serva trochu
zlepsi, pi mirné delSim klesa postupmmoment a rychlost pohybu serva.

Serva se nemusi pouZit jen tak jak jsou, ale @ajijsdnoduse upravit, aby se mohl jejich
vystup otéet dokola a ¥te ovladaciho pulzu neodpovidala vysledna polole, seer
a rychlost ot&eni. Co se s takto upravenymi servy, kterd stdieediska mikrokontroléru
maji stejné ovladani, d&ldt, mize ukazat fiklad prestavby malé stolni frézky Proxxon na
CNC ovladani, které po kratkém seznameni s mikrivk@@ry PICAXE uclal pied rekolika
léty LuboS Hort z Prahy.
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K pohonu posu¥ stolku byla pouzita dvupravena serva Hitec HS-625MG, které slouzila
v modelu letadlaifes dva roky a #la uz znéné wvile, g snimani vystupni polohy optickymi
kotowi a infrasenzory tyto ®e nevadi. Drzaky serv z duralového plechu jsbpgynéné ke
stolku pomoci kousk zavitové ty¢e, kousky tge slouzily i k glenosu oté&eni na gvodns
ruéné ovladané kkky. K tizeni byl pouzit mikrokontrolér PICAXE-28X1 a dvafiasenzory
QRB1114. Procesor ma dostateu kapacitu na jednoduché vyrobky, pojniblzné 1000
fadka programu a dava k dispozici 0 az 12 vétap8 az 16 vystup diky tomu lze snadno
zapojit i ovladaniieti osy nap u Proxxonu MF-70Ctyii tlagitka slouzi pro réni ovladani
posuvu a paté pro spoust naprogramovaného frézovani. Uprava frézkyetm
naprogramovani zabrala tyden a dva vikendy pracesgmrech, celkové nakladiinily néco
pies 800 K bez serv, ta byla z modéského pouZiti viceméruz vyrazena.

| kdyz v sodasné dob uz frézka vypada jinak a dostala lepSi krokové amttizeni
pomoci mikrokontroléru PICAXEstalo. Rivodni verze se servy byla velmi rychle hotova
a fungovala, jak lze posoudit i #ilpZenych fotografii. Podrobné informace o tomtojgktu
a postupnych dpravach cetre schémat najdete na internetovych strankach
http://luboshort.cz/ v sekci ostatni.

Spici mikrokontrolér

UZ jsme se setkali girazy pro ukotieni programu END a STOP, krémkonzeni je ale
také mozné program na omezenou dobu uspaerku je to dobré? Mikrokontrolér odebira
v zakladnim zapojeni za chodu protekréme 1 mA, k tomu seifava proud do zéke
(LED, piezongni¢, ...). Nekdy nam st&i, aby mikrokontrolér &co vykonal jen obas
a kratce, fteba jednou zadkolik sekund nebo minut, a mimo tuto dobu vigsjen ¢eka.
Cekani pikazem PAUSE je oviem pro mikrokontrolér pinohodnatpraci a jeho sp@ba
se nemdni, i kdyZ z naSeho pohledu rédl nic. Pokud na dobu, kdy neni f&liacinnost,
souvisle mikrokontrolér uspime, klesne jeho sgod teba na 0,1 mA. Rozdil sette zdat
maly, nicmég jde-li o ¢innost dlouhodobou a napajeni z baterii, znamen&daobaterie
vydrzi téngi 10x déle, a to uz zanedbatelné v Zadnéeapk neni.
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NAP

ma jeden parametr v rozsahu 0 - 14 (ptkteré starSi procesory 0 - 7), jimz séuje doba
pirechodu do rezimu s nizkou spaliou. Jednotkou (NAP 0) je 18 ms, vysledna doba se
piiblizn¢ spaite jako 2”hodnota parametru * 18 ms. ,NAP 1“ usjknokontrolér na 32 ms,
,NAP 2“ na 72 ms atd. NejdelSi spanek, ktery lz&tdavyvolat, trva pes 4 minuty.
V prabéhu uspani se interrupt nevyhodnocuje a doba netiglagdna nastaveném hodinovém
kmitoctu. Doba uspani nenirgsna, takzei¢ba pouzivat NAP misto PAUSEc¢&sovani
programu zpravidla néjde.

SLEEP

slouzi stejnym zfsobem k uspani, ovSem obvykle na delSi dobu. Ménjguarametr
v rozsahu 0 az 65535, jednotkou doby je 2,3 s $d)lprocesdrfady X1 a X2). ,Sleep 2°
uspi mikrokontrolér na 4,6 s, maximalni hodnotaapaatru na tégt 42 hodin.

Je samozjme, Ze kdyz se mikrokontrolér umi ze spanku sampiedem dané dab
probudit, musi v &m néco biZet a pditat ¢as.Casova, ktery toto zajifuje, ma omezenou
presnost, takze na uvedené doby se nelze¢(gpgnlehnout, nicmé&nma-li mikrokontrolér
zareagovatieba kazdych 10 sekund na pétrktery vyvola interrupt, a jeho reakce je
hotova do 0,1 s, Ize klidnpo provedeni akcetixazem ,SLEEP 4 fejit do rezimu spanku
na 9,2 s, pak aktignpockat na pichod interruptu, uglat co je teba a zase mikrokontrolér
uspat, spditba se tim velmi vyznanrsnizi.

V prabéhu spanku nereaguje mikrokontrolér ani na pokus\vedeni nového programu.
Potebujme-li program vyuZivajici uspani &nit, odpojime napajeni, spustime v PC rezim
pienosu programu a vzép pripojime mikrokontrolér k napajeni. KigruSeni a zapsani
programu dojde po resetu (po zapnuti napajeni} j@®&d tim, nez jej stihne stavajicim
programem znovu uspat.

Program (Spanek) slouzi k jednoduchému vyzkouSgrani mikrokontroléru. Stiskneme-li
za kEhu kréatce tlaitko zapojené mezi pin 3 a zem (s pull up rezistdrev naprosté &tSine
piipadi se nestane nic, protoZe obvod spi. Pokudtkia podrzime, blikne LEDijppojena na
pin O (k zemi pes rezistor) jednou za 4,6 s, kdyZ se po cyklickéotbuzeni mikrokontroléru
dostane ke slovuipruseni. B pokusu o nové igneseni programu bude PEtSmou
viditelné ¢ekat na probuzeni mikrokontroléru. Schénkgpnavku tentokrat uz neuvadime,
v této fazi by si jej kazdy jiz s zviadnout zapojit sam.

1 REM SPANEK pro PICAXE 08M2

2 start:

3 setint 0,8 ;interrupt na tlacitko
4 sleep 2 ;uspanina4,6 s

5 goto start ;skok na zacatek

6 interrupt: ;vykon pferuseni

7 high O ;bliknout LED

8 pause 100

9 low O

10 return ;navrat
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Sbérnice I12C

Velmi silnym prostedkem pro obous#énné spojeni jak vice mikrokontroféPICAXE mezi
sebou tak s jinymi mikrokontroléry, mikroprocesoyou systemy i <idly (teplongry,
akcelerometrygidly tlaku, A/D a D/a pevodniky ...) a dalSimi obvody je obsluha standardni
skérnice PC (Inter-Integrated Circuit). Tato &mice vyuZiva dva vode ozn@ované SCL
(hodiny) a SDA (data) a k tomu saniepr¢ vztaznou zem jakdeti vode. VSechna zazeni
jsou na sbrnici pripojena paralel&y jejich vystupy maji otaeny kolektor a na jednom mist
jsou vodEe spojeny s kladnym napajeninep rezistory (zpravidla 4k7). Délkacshice je
omezena tim, Ze jeji kapacita nesidgahnout 400 pF, coz préAmé vzdalenosti desitek cm
az jednotek metrzpravidla stai.

Komunikace je simplexni (v jednom okamzikuZe probihat jen jednim smem) s detekci
kolize (z&it komunikovat nize kazdé zdzeni, pokud je <slnice volna). Z&zeni
roz&klujeme na ,master®, ta generuji i signal hodin azywaji ostatni, a ,slave“, ta
zjednoduSeh feceno ,poslouchaji* fipadré ,odpovidaji na vyzvani“. Jednotliva izzeni
maji na sBrnici svou (zpravidla jednobytovou) adresu, jejgdnpacast byva pevéh dana
funguje jako rozliSentteni nebo zapisu. Ve vysledkuide na jedné sdnici teoreticky
celkem pracovat maximanl27 zdizeni, ale mame-li k dispozici (obvykle) tadresové
vyvody, pak &chto stejnych obvadmize byt nejvySe 8. V praxi se ale setkAvame s mnohem
mensim poétem obvod, spiSe narazime na maximalni kapacitérrsioe. Z naSeho hlediska
bude st&it se zabyvat jen sestavou s jednim masterem (PE)AXjednim nebo dkolika
malo obvody slave.

Jako piklad pouZijeme opravdu hod&nuzitetny obvod MCP23016, coZ je expandér
umoziujici rozsfit moznosti naSeho mikrokontroléru 08M2 celkem o jeEginotliw
konfigurovatelnych vstupgvystupi. Obvod niize pracovat i f) snizeném nafti (2,0 - 5,5 V)

a jeho vystupy Ize zatizit proudem az +/- 25 mAZzeamize ¥eba es rezistory budit LED.

Vss—a[]+1 ~— 28[]<— GP0.7
GP1.0 =—[]2 27 []=—= GP0.6
GP1.1<-—[]3 26 []-— GP0.5
GP1.2<-— |4 = 25[] = GP0.4
GP&-——-ES IS 24 []=—= GP0.3

INT «—[]6 o 23 [] =—— GPO0.2
GP1.4 -—[7 N 22 []<— GPO.1

Vss — []8 8 21 [ ]=— GPO.0

CLK—= 09 - 20 ]-— VDD

TP——[J10 © 19[] <-— Vss
GP1.5 «=— [ 11 18] =-—A2
GP1.6 =—[]12 17 ] =— A1
GP1.7 -—»[]13 16 ] =— A0

SCL——[]14 15[] <— SDA

Expandér ma dva osmibitové porty (GPO a GP1) soihigid nastavitelnymi bity. Péébuje
a generuje si vlastni hodinovy kmitt 1 MHz, k tomu slouzi RE€lanek na vyvodu CLK.
Hodinové pulzy mizeme sledovat na vystupu TP, jinak se tento vynad/uziva. Nejprve je
nutné nastavit adresu obvodu pomd€iviyvodi A0 az A2, je-li obvod na snici jeden,

PICAXE.cz PICAXE - mikrokontrolér pro zacatecniky a snadné pouziti Strana 53



volime zpravidla kombinaci 000. Cela adresa budésena z horni pevri@sti (0100) dané
dohodami respektive vyrobcem, tutast najdeme v katalogovém listu, naSi volby adresy
(000) a nejmétn vyznamny bit R/W pro zapis dat bude mit hodnotwy&ledek je binarh
01000000.

Pred pouzitim je nutné obvod inicializovat, v pr¥atk urit, které vyvody budou vstupni
a které vystupni pro oba portRidici slova IODIRO = 06H a IODIR1 = 07H nésledu;ji
osmibitové masky, v niz je pro kazdy vstupni bi pro kazdy vystupni Ridici slova GPO
= 00H a GP1 = 01H pak umozni zapishi jednotlivych poft. Obvod toho umi podstatn
vice \etrg generovani feruseni, nicménhmy si vystéime s &¢mito zakladnimi funkcemi.

Jest jednu \¥c je vhodné mit vzdy na path Reknsme, Ze chceme zapsat hodnoty do
portu GPO a pak GP1. Logikika, Ze poSlemeidici kod pro GPO, hodnotu na GPO, pak
fidici kéd pro GP1 a hodnotu pro GP1. Takto to thkéuje, ale jen pokud jde o dva
samostatné fikazy v Basicu PICAXE, mezi nimiz nechame komunikgaspadnout*

a druhym pikazem ji ogt navazeme. Pokud pouzijeme jeden jedifitaz s vice parametry,
prvni byte bude bran jakddici kod pro GPO (dlefpdpokladu), druhy jako data pro GPO, ale
tieti bude automaticky povazovan za data pro GRlo(ta bytfidici slovo pro GP1) é&tvrté
opét automaticky za data pro GPO dlian to byt data pro GP1). Vznikne zmatek. V tomto
piipact fidicim slovem ufujeme jen ,odkud se Zae“ v ramci jednohoifkazu, dalSi jsou uz
byty stidaw pro jednu a druhou polovinu dvoubytového regisbbdobr to plati nejen pro
nastaveni vystup ale pro vSechny registry. V podstab dost urychluje a zjednoduSuje
praci, tedy pokud na to nezapomeneme. Z hlediskgramovani PICAXE nam sfaftii
piikazy:

HI2CSETUP

ma obect dva nebo ctyii parametry odéené carkami. Prvni utuje, jestli je
mikrokontrolér bran jako master nebo slave (I2CMERT/ 12CSLAVE). Je-li master, pak
nasleduje adresa slavetizeni, s nimz se bude nyni pracovat, potom ryctkostunikace
(I2CFAST / 12CSLOW) a nakonec délka adresy (I2CBYTE I2CWORD). Je-li
mikrokontrolér na pozici slave, coz alada M2 jednoduSe neunmaie, na to musime mit
mikrokontrolér z fady X2, pak nasleduje jen adresafizeni. Riklad: HI2CSETUP
I2CMASTER, %01000000, I12CFAST, I2CBYTE . Toto znavae Ze mikrokontrolér je
master, bude pracovat sdizanim %01000000 (pokud chcemeéizeni stidat, musime vzdy
pied znénou pouZit znovu ifikaz HI2CSETUP), komunikace p&h nejvys na 400 kHz
(snizena rychlost je 100 kHz) a adresa m& jedemr. hig-li teba, pirazeni Ize ukotit
piikazem HI2CSETUP OFF.

Uvedené parametry rychlosti 400/100 kHz plati p&ladni kmit@et procesoru, pro
zvySeny (nap 8 MHz) je teba modifikace jako je 12CFAST_8 a podébde to obdoba
piikazi nastaveni sériovéhdgnosu.

HI2COUT

zapisuje hodnoty respektive hodnoty ptomych uvedenych v zavorce, ostatni parametry
jsou ugeny gedchozim HI2CSETUP.
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HI2CIN

nate hodnoty do progmnych uvedenych v zavorce, ostatni parametry jsoteny
piredchozim HI2CSETUP.

Jako ukazku si udame efekt Bziciho s¥tla, ale ,sé¥telny had” bude p@dre dlouhy,
vyuZijeme 15 vystup na LED. Jeden z vyvadnasnérujeme jako vstup a zapojime ng n
tlacitko.

Tlacitko budeme procesorem testovat a pokud bude stisks¥tlo piekhne. Stejného
cile by bylo mozné dosahnout pomoci univerzalniohodi podstats jednoduseji a lew),
ale berme to jakoifklad, na #mz se komunikace po 12C&hici snadno vyzkousi.
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REM MAXIHAD pro PICAXE 08M2

REM s expanderem MCP23016

pause 100

;prodleva kvuli resetu MCP23016 (min 70 ms)
hi2csetup i2cmaster,%01000000,i2cfast,i2cbyte
:nastaveni master, adresa, rychle, 1 byte
hi2cout (6,%00000001,%00000000)

;vSechny vyvody krome GPO0.0 na vystup
opakovani:

10 :velky cyklus

11 pause 80

OCoO~NOOUITAWNE

12 ;doba svitu posledni LED a zhasnuti vSech
13 hi2cout (0,0,0)

14 ;zacit portem GPO,zhasnout vSe

15 w0=1

16 wl=2

17 ;nastaveni pocitani cyklu a vahy bitu

18 hi2cin 0,(b4)

19 ;nacist port GPO respektive jeho bit 0

20 b4=b4 and 1

21 :maskovat bit 0 (neni nutné)
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22 if b4<>0 then goto opakovani

23 ;v klidu vyckava, stisk TL rozbehne svetlo
24 serie:

25 ;jedno prebehnuti svetla - maly cyklus

26 pause 80

27 ;doba sviceni

28 hi2cout (0,b2,b3)
29 :na oba porty (GPO prvni) posli wl(b2 a b3)
30 wl=w1*2

31 ;posunuti aktivniho bitu o jednu vlievo
32 inc w0

33 ;pocitani posunuti

34 if wO<16 then serie

35 ;prebeh dokoncen

36 goto opakovani

K programu je fieba dat jednoidezité vys¢tleni. Nebyl pouzit FOR cyklus, protoze v té
verzi obsluzného programu, v niz pracujeme, se ROpouziti povel pro ovladani 12C
sbérnice ,nesnadsi* a hlasi chybuigstoZe jeieba FOR cyklus v Uptnjiné ¢asti programu
a wcre spolu nesouvisi. Je to prajmbdobré dalSi z odhalenych chyb présdi. Snimek je

ze zapojeni f&d gipojenim LED.

Méreni teploty

Méieni teploty je pdtba pordrné ¢asto a mMize k imu poslouzititeba termistor a snimani
napiti na tm AD prevodnikem nebo jednoduchy tepkdtravisly astabilni klopny obvod
a mefeni doby jeho aktivniho signalu nebo periody. Typdsoby maji jedno spoteé, jsou
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nelinearni, budeme muset snimani teplatjak adjustovat a vytvit bud’ prevodni tabulku
nebo funkci, ktera se bude pouzivatikgtu. Je to cesta mozna, ale na rychlé pouziti
zbyteiné slozitd a pracna. Kazdy mikrokontrolér PICAXE 08MPsahuje v sab cidlo
teploty, toho nizeme pro méhnarané &ely vyuzit.

READINTERNALTEMP

je piikaz, jimz se fecte vnitni ¢idlo teploty. Ma ti parametry, v prvnim se musi zadat
napajeci nagii mikrokontroléru, aby se dala provést korekceisdésti na nagti, v druhém
se mize zadat korekce vystupuérené teploty {islo se picte k vysledku a rie byt
i zaporné) aitti je prondnna typu byte, do niz se teplotéirpo ve stupnich Cipnese.
Napriklad READINTERNALTEMP IT_4V5,0,bGik4, Ze se ma teplota uvhitipu metena
pii napajecim nafii 4,5 V zapsat bez korekce do pramé b0. Nesmime zapominat, Ze se
méti uvnitt obvodu, ktery je zafwvany svymi vlastnimi vykonovymi ztratami, a Ze &m
teploty pronikaji dovnit pomerné pomalu. Pro orientai n¢ieni a teba jako upozogmi
pied gehiivanim desky s ploSnym spojem, na niz je i mikrakalér, nebo prdizeni vykonu
chladiciho ventilatoru, toto viiiti ¢idlo post&uje.

Pro gesrgjSi meteni teploty je fipravena spolupracecgdlem Dallas DS18B20, které ma
rozliSeni 0,0625°C a v rozsahu -10 az +85%€spost lepsSi nez +/- 0,5°C. Vysledek se
piendsi do mikrokontroléru séridjedinym vodéem. DS18B20 je sice drazSi neEla
obyejny termistor, ale jeho hlavni vyhodou je, Zze Ualagplot ziskame jedinym fflkazem
bez nutnosti zabyvat se nastavovanim nebesnosti. Schéma obvodu, n&mi si
vyzkousSime praci s teplotou, je na dalSim schématu.

+5vV 7F g 3 G
LCD displej 1 8
(0]
~ +Ucc GND
£|© 22k R g .
E1Z ’ [ F———"_serialin 8 PINO
= LU
312 ] Heng g PN 1 |2
4 = 5
] PN3 % PIN2pb—
S 2x 4k7
s - DS18B20
T /
GNDH . I
READTEMP

ma dva parametry, prvniduje vstupni pin, k &muz je @ipojen signal zidla DS18B20,
druhy bytovou prornnou, do které se teplota ve stupnich C uloZialKkonstrukénim
omezenim nejde vifpact PICAXE 08M2 pouzit vstupni pin 3 a samemx také pin 0,
ktery je vyhradd vystupni. Kladné teploty se uloZifimo, zaporné v podeb cisla
128+¢iselna hodnota teploty.
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READTEMP12

je obdobou fedchoziho fikazu, ale pracuje s pramnou typu word a uklada do ni teplotu
v 1/16 °C (1 bit = 0,0625°C).

Pripravime si nejprve program, ktery na sériovém L@Bpleji zobrazi v horniadce
(vngjSi) teplotu snimanodidlem DS18B20 a v dolni (vriti) teplotu mikrokontroléru, u té
nebudeme i@dpokladat, Ze by mohla byt zaporna. Na praci s li@Di nic nového &m
bychom se uZ nesetkali vgaichozich fikladech, ob teploty jsou vypisovany na celé stépn
C, predpoklada se napajeni ze stabilizovaného zdroje 5

1 REM Teplomerl - PICAXE 08M2

2 start:

3 readtemp 4,b0 ;nacteni teploty do b0

4 serout 1,N2400,($FE,$01) ;inicializace LCD

5 if b0>127 then ;zaporna teplota

6 b0=b0-128 ;prepocet

7 serout 1,N2400,("T vnejsi -",#b0,$B2,"C")

8 else ;Vypis zaporné teploty na LCD
9 serout 1,N2400,("T vnejsi +",#b0,$B2,"C")

10 endif ;vypis kladné teploty na LCD
11 readinternaltemp IT_5V0,0,b1 ;vnitrni teplota, 5V

12 serout 1,N2400,($FE,$CO0) ;na druhy radek

13 serout 1,N2400,("T vnitrni +",#b1,$B2,"C")

14 pause 5000 ;Vypis vnitrni teploty + cekani

15 goto start

Druhy zkraceny fiklad predvadi pouziti 12ti bitového udajeidla DS18B20 k tomu, aby
bylo mozné teplotu vypsat s rozliSenim 0,1°Cii@uutim dolnichétyt bita (délenim 16)
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ziskame celé stupgnpro ziskani desetin pouzijeme zbytek @tedi. Desetinné misto neni
zaokroulované. Pro jednoduchost prograrét pgedpoklada jen kladné teploty.

1 REM Teplomer2 - PICAXE 08M2

2 start:

3 readtempl2 4,w0 ;nacteni 12bit teploty do WO
4 serout 1,N2400,($FE,$01) ;inicializace LCD

5 w2=w0/16 ;cela cast cisla

6 w3=w0//16*10/16 ;desetinnd cast

7 serout 1,N2400,("teplota ",#w2,"," #w3,$B2,"C")

8 pause 2000 ;vypis na LCD a cekani

9 goto start

Nahodna cisla

Program by se obeé&rvzato nemil chovat ndhod¥ ale rgkdy je Zadouci, aby nahodu co
nejlépe simuloval. VWuZijeme stale stejnkigpavek a pokusime se vytio,hraci kostku®,
kter4 by po stisku ttdtka generovala nahodiéla v rozsahu 1 azZ 6.

RANDOM

je piikaz, ktery ma jeden parametr, prdmou typu word. Pouzitim se do pré&mmé zapisSe
pseudonahodnéislo v rozsahu 0 az 65535. Obsah pfoné by se nesh nijak menit,
protoZe sotasreé slouzi jako vychozi stav pro demi dalSiho pseudonahodnékisla.
Vysledek do pozadovaného rozsahu nejjednoduskgiyid ne Uplg korektré) dostaneme ze
zbytku po dleni.

1 REM Kostkal - PICAXE 08M2

2 start:

3 inc w2 ;pocitani hodu

4 random wO ;ndhodné cislo do w0
5 wl1l=wO0//6+1 ;prevod nainterval 1..6
6 serout 1,N2400,($FE,$01) ;inicializace displeje

7 pause 100 ;pockat na dokonceni
8 serout 1,N2400,("Hod "#w2,": ", #wl) ;vypis na LCD

9 cekani: ;stisk Tl - dalSi hod
10 if pin3=1 then pause 10 goto cekani endif

11 goto start

Cisla, které tato ,hraci kostka“ generuje, jsou ggseudo)nahodnd, ale protoZe ptoméa
w0 vychazi vzdy z hodnoty O po zapnuti mikrokorérala algoritmus je také stejny, budou
vZzdy stejnd, setkame se stéle se stejnou poslotiB6s6-6-6-5-4-1-1-1-2-.... | kdyz to tak
ze z&atku posloupnosti asi nevypada, je generatorgoadrdobry. Program ,Nahoda“, ktery
zde uz uvadt nebudu, ale je v b&Kku soubol k tomuto dilu, vygeneruje zhrubahem
minuty mikrokontrolérem 60000 nahodnygiisel a roztidi je podle hodnoty, vysledek
zobrazi pes debug méd. Idealni vysledek by byl po 10000owpnnych wl aZz w6, realny
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se od gj prilis nelisi.

Pokud chceme, aby nahodsigla byla opravdu nahodna (v praxi kegvidatelna), sta
pied prvnim pouzitim ftkazu RANDOM vlozit do jeho progmné hodnotu, kterou neumime
piesreé zopakovat, a bude vzdy jina. V naSetippavku se nabizi vyzvat uzivatele ke stisku
tlacitka a zmdfit dobu tohoto stisku neborebba vzit nejvysSi mozné rozliSeni teploty
z teplotnihccidla. Prvni z uvedenych moznosti bude s poslednim fikladem, ktery si
v tomto serialu uvedeme.

1 REM Kostka2 - PICAXE 08M2

2 serout 1,N2400,($FE,$01) ;inicializace displeje

3 pause 100 ;cekani na inicializaci
4 serout 1,N2400,("Stiskni tlacitko™) ;vypis na LCD

5 serout 1,N2400,($FE,$C0) ;radek 2

6 serout 1,N2400,("a okamzik podrz") ;vypis na LCD

7 setfreq m32 ;hodiny na 32 MHz

8 cekanil: ;cekéni na stisk Tl

9 if pin3<>0 then goto cekanil

10  mereni: ;mereni doby stisku TI
11 if pin3=0 then inc w0 goto mereni endif

12 setfreq m4 ;hodiny zpet na 4 MHz
13  cyklus: ;cyklus hazeni kostkou
14 inc w2 ;pocitani hodu

15 random wO ;nahodné cislo do w0
16 wl=wO0//6+1 ;prevod na interval 1..6
17 serout 1,N2400,($FE,$01) ;vymazani displeje

18 pause 100 ;pockat na vymazani
19 serout 1,N2400,("Hod "#w2,": ", #w1) ;vypis na LCD

20 cekani2: ;stisk Tl - dalSi hod

21 if pin3=1 then pause 10 goto cekani2 endif
22 goto cyklus

ry 4

Zaver

Tento serial ne za cil probrat vSechny dostupnéikazy a suplovat fjirucku nebo
dokonce debnici, od toho je dokumentace vydavana vyrobcenrCARE a fada
specializovanych publikaci a internetovych stramkedré se danému tématénuji. Zangrem
bylo vzbudit zdjem, nafifkladu nejmensiho a nejle§jsiho ¢lena fady mikrokontroléit
PICAXE ukézat jak relativni jednoduchost progradmiveéchto mikrokontroléi pii vyuZziti
pripravenych funkci, tak omezeni, na ktetd tom miZzeme narazit. Znovu adaziuji, ze
hlavni vyhodou PICAXE je rychlost aighlednostieSeni jednodussSich uloh, nikoli
maximalni dostupny vykon. Sortiment mikrokontr@ld&?ICAXE lze najit bd’ na britskych
internetovych  strdnkadch www.picaxe.com nebo weském internetovém obchod
www.snailshop.cz.
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