™ PICAXE

— procesor pro neprogramatory

Nasledujici text byl poprvé z2%gnén v modelédskémcasopisu RC Revuevjvw.rcrevue.cg
v roce 2009 jako seridflanki. ProtoZze pipoutal pozornost zr@mého mnozstvi zajemc
o jednoduché pouziti mikrokontroféri mimo skupinu aktivnich modéla actena
uvedenéhocasopisu, davam jej nyni k dispozici v jiné grafickédolz, nicmér
S nezranenym, tedy také neaktualizovanym obsahem. Je praeda piibehu uplynulych let
pribyly do sortimentu mikrokontrol2rPICAXE nové (a rychlejsi) typy a také novéazy,
zde uvedené /iklady volené pochopitednz oblasti RC modefatvi by vSak ély byt
pouzitelné beze zmy i dnes, pestoZze nemusi byt optimalniesenim dané ulohy. O to ale
vitbec nejde, cilem bylo nazerpredstavit Uplnym z@tecnikim moznosti mikrokontrolér
PICAXE na pikladu typu 08M a provést zdjemce Uvodefnpsani vlastnich prograt
a aplikaci echto mikrokontroléd.

Ing. Michal Cerny

Zaciname

Slovo ,procesorovy” se u modétkych zaizeni vicemeé# stalo synonymem pro vyraz
nastavitelny. RestoZe nejde o programovani v plném slova smylwesvé podstatpraw
jen o nastaveni vyrobcemiipravenych a omezenych paranietr,programujeme” sveé
vysilate, regulatory, a v posledni dobjednotliva serva. Programovani procespii vyvoiji
avyrol# zaizeni enechavame odborrikn jednoduSe
proto, Ze mu nerozumime, a ono opravdu neni jedriadu
nawit se programovat na pgebné drovni. Nemusi to ale
platit vzdy.

Pro vyukové dely a konstrukce z oblasti robotiky byly ve
Velké Britanii vyvinuty procesory PICAXE, jejichz
programovani je maxim&inzjednoduSeno jak z hlediska ‘
nutného vybaveni, tak slozZitosti psani programuseci, !
Ze jsou to obvody pro ty, kdo neumi nebo ngcht ’
programovat tak, jak se s procesory obvykle pradgey
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v assembleru, ale pebuji pouzit procesor a rychleiegit svij problém. Konstrukce malych
roboti, jenZ spolu souge nebo jen fedvadi co umi, je docela rozsiou zalibou, a prév

v téchto zdizenich se procesory PICAXE velmasto pouZivaji. # blizS§im seznameni
zjistime, Zze doméaci robotiku by bylo klidnmozné povazovat i za specifickou oblast
model&stvi, vZdy v robotech se &Sinou pouziva pravmodeldska elektronika. A naopak,
slozitjSi modely schopné vykonavatciieé ukony samosta#h maji velmi blizko k robdim.
Pfimo se tedy nabizi moznost vyuZzit procesory PICAMEE pro jednoduché typicky

model&ské konstrukce.

Seridl, ktery pré&¥ zatiname, si bere za cikiplizit

na praktickych fkladech programovani procesor
PICAXE i tm, ktai Z&dné pedchozi zkuSenosti

s programovanim nemaji. Podminkou je pouzivat PC
se systémem Windows, protoze \paii budeme
programy pro PICAXE tvist, a byt schopen podle
schématu sestavit jednoduchy obvod na drovni
blikace. Ke zkouSeni konstrukci budeme pouzivat
nepdjivé kontaktni pole, po otestovani funkce pak
bude mozné obvod osadit na desku, aby mohl pinit
svij Gcel v modelu.

PICAXE vychazi z procesor PIC
vyradbinych firmou Microchip, do nichz
byl jiz ve vyrol& vloZzen specialni
zavadci program afedprogramovana
fada uziténych funkci. Zavaeci
program dovoluje feprogramovani
uzivatelského programu z PC be:
nutnosti pouzit nakladny programator
misto ® nam stéi pouhy kabel
k sériovému portu pgtace. Obvody lze
preprogramovat zhruba 100000x, co:
zjevre neomezuje moznosti pokius
Zavadi¢ nesmime z procesoru smazat, v tom okamziku byrggstal ,obycejny” PIC a byl
by pro naSe &ely ztracen. Programové vybaveni do PC, které bedpouzivat, takové
smazani zavade neumo#uje, musime si ale davat pozor na& ehci:

- Nikdy nesmime napajeci napéti procesoru prepolovat a nikdy nesmi
y | . napajeni prevysit 5,5 V. I kdyZ sam procesor jako soucastka obé udalosti po
kratkou dobu asi prezije, zavadéc se tim nenavratné smaze.

Procesori. PICAXE je né€kolik typl, od malého osmivyvodového PICAXE-08M po
ctyricetivyodovy PICAXE-40X1. WtSina konstrukci bude postavena na nejmensim
a nejlevrjSim procesoru 08M, ten pro &dek naprosto sta Pozdji si ukazeme i skteré
dalSi mozZnosti, kteréfmasi \&tSi procesory typu 14M a 18X. Prvni pokusy s prograanim
Ize uskuténit zcela bez finatnich naklad, vyvojové prosiedi se da vok stahnout
a dovoluje simulovat dh prograni. Simulace je zajimava, cilem ovSem neni hrat si
S p&itacem, ale natit se vytvdit skut&né fungujici zéizeni do modelu. Sodbre s tim, jak
se dostaneme k realizaci, bude mozné zakoupit edegotebny material, tj. procesory,
programovaci kabel, nepajivé pole i bBak sowastek spoleny pro vSechny pokusné
konstrukce v internetovém obchioda strankackwww.snailshop.czcelkova cena négkrasi
400 K. Muzeme tedy zst.
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Rozmiséni vyvodi PICAXE-08M zaloZzeném na obvodu PIC 12F683-I/P gesnhématu.
Vyvod 1 je kladné napajeni, nélm by klesnout pod 4,5 V af@gsahnout 5,5 V, vhodnym
zdrojem jectyiclanek Nixx akumulatar. Vyvod 2 je rezervovany pro programovani obvodu
z paitate a kijinym @elim pouzit nejde. Ma-li procesor spr&vrpracovat (mimo
programovani), musi byt na tomto vyvodu trvale d¢&gi 0. Vyvody 3 az 7 jsou vstupy
a vystupy obvodu a budeme je Zmav souladu s obrazkem Pin 4 az Pin 0. Pin O j@yvz
vystupem a slouzi spolu s vyvodem 2 kétmp komunikaci s potacem, mize byt ale vyuzit
i v naSem programu. Pin 3 je vzdy nastaven jakopysistatni (Piny 1,2 a 4)ideme podle
potreby pouZzit bd’ jako vstup nebo jako vystupiipadré je z programu fepinat. Po zapnuti
napajeni procesoru jsou tyto vyvody nastaveny jatopy. Posledni vyvodslo 8 je zem.

Z&kladni zapojeni procesoru, které bude obsaZzendeeh nésledujicich konstrukcich, je
na schématu. Rezistory R1 a R2 zayj8 funkci programovaciho vyvodu, navidikpyl
kondenzator C1 blokujici napajeni a ma-li byt zapbppravdu v modelu, pak je dobré §est
k nému paraleld a co negsreji k vyvodaum procesoru fidat kondenzator C2 typu NPO
kvili dukladnému odruSeni. Vyvody Ize zatizit proti zembamdladnému napajeni proudem
az 25 mA.

+5V (&
O
a 1 8
8|vstup @—— Rt 22k *Uee GND
g — 2 7
=|vstup & Serial in PIN O —
@
2| GND 3 6 _——
2 R2  C2 mmm PIN 4 PIN1 C1
& 10k 1n 4 ons I k2 100n
PICAXE-08M
GND e—= *

Prvnim krokem v dalSim postupu bude stdhnout stermetovych stranelww.rcrevue.cz
programatorskouifrucku v ¢estirg (format PDF), na niz se budersasto odkazovat, a také
balicek s vyvojovym prosedim, jehoz satésti je editor pro psani programu, pfedky pro
vyzkouSeni a simulaci uzivatelskych progfam kompletni dokumentace v angin¢.
Program nainstaluieme do PGZhym zmisobem. DalSi informace Ize najit gaskych
strankachwww.hobbyrobot.cmebo domovskych strankach vyrobweaw.rev-ed.co.uk/picaxe

Po spu&ini programu se jako prvni ukaze tabulka nastawgbigreme si v ni typ procesoru
08M, v dalSi zaloZce sériovy portigs €jZ budeme procesotgsem) programovat. dZeme
si tedy vys¥tlit prvni prikazy a zait psat. Jednotlivéadky programu jsoudtslované gisluji
a pecislovavaji se samy. Budeme-li se odvolavaiteskou pirucku, bude v zavorcéislo
strany pirucky uvedené hézdickou, nagiklad (*7) je sedma strandipucky programatora.
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Cars [HR [ s [FIZE0E ST 4

[Strérka 2 odd 1 23 [na l03cm 7 17 sl 1 ZhE. eV ROz [FRES [ Ce¥tna. | O

REM

Prvnim gikazem, ktery pozname, je Remiké byt také strngji vyjadien stednikem (;)
nebo apostrofem (‘), coz je rovnocenné. Cokoli ematd Fikaz napiSeme se az do konce
fadku povazuje za komeiitd@lo r&jz si mizeme dlat libovolné poznamky. Pokud pouzivame
vice drulii procesail je rozumné si vzdy na &atek programu poznamenat, pro ktery typ je
program odlagh a samoiejm¢é také to, jak se jmenuje nebo cald Komentée
s vyswtlenim funkce krord toho nizeme psat rovnou za vykonnékazy doradku (*1).
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NAVESTI
Nawsti je nazev, jimz ozkdame misto v programu, naéh se chceme pozjf odvolat
a skakat nad. Nawesti musi zaéinat pismenem a ko dvojteckou (*1).

HIGH, LOW

Tyto dva gikazy slouZzi k ovladani vystupjejichz ¢islo nasleduje. Nafklad High 1 tedy
nastavi PIN 1 na hodnotu H (répblizké kladnému napajeni), Low 1 nastavi PINdl n
hodnotu L, tedy nafi blizké zemi. Podroli viz (*10) a (*15). Tyto gikazy sodasre
samy nastaviffslusny PIN jako vystup, pokud bygulem tak nastaven nebyl.

PAUSE

Casto je pdeba utitou presnou dobu pikat, k tomu slouZi iflkaz Pause, za nimz je
udéno, kolik tisicin sekundy se miékat. Pause 1500 tedy bugkkat 1,5 s. Podrolsji viz
(*17).

GOTO

Parametrem ifkazu Goto je nami zadané rati, kam program bez dalSich podminek
ihned skei a pokr&uje ve vykonavaniijkazi (*9).

Nas prvni program, ktery poslouzi k ,rozblikani“siypu PIN 2, tedy G¥eme napsat do
editoru, koment& na koncichiadki podrobri piipominaji, ktery pikaz co @la.

1 REM Program pro PICAXE 08M

2 REM Blika¢ na PIN2

3 START: 'navesti start

4 high 2 'PIN2 nastav na H
5 pause 1000 'pockej 1,000 s

6 low 2 'PIN2 nastav na L
7 pause 1000 'pockej 1,000 s

8 goto start 'Jdi na START

Jakmile je program napsany, zkusime jeho simulées Ctrl+F5 nebo Iépe tiikkem se
Zlutou Sipkou vpravo v horni I&nhastrofi. VedlejSi ti&itko s podobnou modrou Sipkou zatim
nepouzivame, to slouzi kgneseni programu do procesoragprogramovaci kabel, k tomu
se dostaneme azipt. Wkonava se fikaz za pikazem, ty naSe t¥dosmyku, kterd kha
stale dokola.

Objevi-li editor v programu djakou formalni chybu,féba napiSeme REN misto REM,
ozn&i prislusnytadek a chybu ohlasi. HorSi je to s chybami logickymagiklad kdyz
v parametru fikazu Low napiSemeislo 1 misto 2, to pak sanm@meé program bude dat
presre to, co jsme mu zadali, nema moznost zjistit, Zeeoi to, co chceme.

Spusénim simulace vyvolad okno, v jehoZz levé howtéisti je schématicky naztené
rozmiséni vyvodi PICAXE-08M a pislusné Piny jsou ozgany cisly (viz obrazek z
programu). PloSka &islem 2 (ve skupihosmi vpravo dole) by se d&a rozblikat zelenou
barvou pesré s periodou 2 s. Simulaci zastavimectopnym stiskem tléitka se Zlutou
Sipkou. Tim byl prvni Ukol sptm, blikat je hotovy, zatim alesfpigako simulace.

Pro lepSi seznameni je dobré si vyzkoug&blik Uprav, napiklad zrychlit blikani dvakrat,
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délat kratké zablesky prokladané dlouhymi mezerarbomeaopak a zémit program tak, aby
misto Pinu 2 blikal jiny,feba Pin 4.

| takto jednoduchy program je mozné zkratit, adoala podstath Seznamime se s dalSim
piikazem.

TOGGLE

Toggle nastavuje zadany vystup poddiako High nebo Low, ale s tim rozdilem, Ze vzdy
zmeni stav vystupu, pokud tedy byl v L, nastavi H{ljgs byl v H, nastavi L. Také Toggle

Yavv4

(*28) si sam upraviifslusny Pin do rezimu vystupu.

Nas program tim zkratime o dva funk fadky, ovSem za tu cenu, Ze jiZ nebudeme moci
meénit samostaté dobu zapnuti a vypnuti, blikani bude mit vZzdyrstejstidu a do pikazu
Pause zadame polovinu doby odpovidajici pé&rid@bba potebna na vykonani ostatnich
piikazi je zcela zanedbatelnd, program travi naprostasinu ¢asu¢ekanim. Z programu
neni vidtt, co bude na zatku na vystupu, coZz ovSem nijak nevadi.

REM Program pro PICAXE 08M
REM Blika¢ na PIN2 verze 2
START: 'navesti start
toggle 2 'PIN2 zmén stav
pause 1000 'pockej 1,000 s
goto start  ‘jdi na START

U WNPE

Opet si zkusime modifikovat program tak, aby blikatyjivystup, teba PIN 1, zrychlit
a zpomalit blikani.

Uloha z minulého dilu jde do editoru zadat i jinakZ texto¥. KdyZ prostednictvim
menu/file/new/new_flowchart otéeme editor pro kreslenéj spiSe sestavovani blokovych
schémat, izeme z nabidky nab® brat jednotlivé fikazy a pospojovat z nich podobny
program. Na obrazku je verze programu s konstantastavenymi na kratké zéblesky
0,05s s opakovaci frekvenci 1 Hz. Parametfigal jako febacasova konstanta v Pause se
SEIE

I, Fle Edit Flowchar PICAXE view Window Help =181

Dldlo|=E| SlE| # vl o

b0 200000000
00000000
200000000
00000000
200000000
00000000
00000000
200000000
00000000
200000000
200000000

|::| b6
o pause 50 o HE=TH] b7
b8
. . . . . . P A1 4 b3
A2 4| » b10

A4 | 4] » b11 00000000

: Z e 00000000

b12
w2/ N T wum ol

pins 1] 00000000
dirs 4 200000100
infra 1] 200000000 ) -

s pause 950 o o ~ s

cooooocoocooosos

]

PICAXE-DEM mode: [PICAYE-DSM 4MHz [cOM 1 [cars [ nuM | NS [14.12.2008 | 21:16
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méni v dolnim dialogovéniadku. Tento zfisob zadavani je ¢kdy prehledrgjSi a sam

e

piipomina a nabizi pouziteln&ikazy, vyzaduje ale podstdétrvice prostoru a rozsahlejSi
struktury uz pehlednost ztraci. Bohuzel, mezi¢ofa zgisoby se neda vodrprechazet.

Dostavame se k praktické realizaci. Jako prviy

budeme pdtbovat programovaci kabel, ter
muzeme podobhjako ostatni pdebné sotastky

bud’ koupit (vww.snailshop.gmebo vyrobit, st

k tomu devitikolikovy ~ konektor  Canon
(s dutinkami, ne s koliky, protikus sériovéhc
konektoru v PC), ifZzilovy kabel a konektor
PFHO02-03P s kontakty. Zapojeni je ha schématu

Obvod pospojuieme na kontaktnim pol
priblizn¢ tak, jak ukazuje fotografie. Konektoru

RxD (Zluta)
TxD (¢ervena)
GND (cerna)

213 5

OOF“L

0000

Canon 9F

|I—m-

sériovékinnejprve opatréh narovhame
ohnuté vyvody a potom jej zasuneme
do pole, typ, ktery by # rovné
kontakty, nejde pouzit, vyvody jsou
kratké. Procesor fizeme osadit do
precizni objimky, vzhledem k tomu, Ze
se s nim prakticky nehybe, to vSak neni
nutné. Pro napdajeni pouzijeme
tiipinovy  konektor ze  zahnuté
propojkové listy akrajni kontakt
odStipneme, takZze orientaci nelze
napajeni pepolovat. AZz budeme
pouzivat tld@itka, ped zasunutim do
pole jim plochymi kle&mi narovname
vyvody. Dlouhé dratové vyvody
rezistofi nezkracujeme nebo jen malo,

aby se daly pouzit opakowarv riznych zapojenich, vyjimku t¥d rezistory R1 a R2
zékladniho zapojeni, které vzdyistavaji na svém mist Nozikky LED zkratime asi na

polovinu a anodu si oztiame navl€éenim buZzirky.

+5V (&
g 75— 29k s+ Uee anol®
% @ —{ 1 Serialin  PINOJ
% T Tk —Ping PN 1 |2
—PiNs PN 2 |2
PICAXE-08M E| |:|
"1 3x 330
|
CNDD 100n_ 1n_ 3xLED_\‘%_Z\‘iZ\‘
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Po kontrole zapojenitipojime sériovou linku a napdaje¢fyiclanek, zatim by se nic dit
nentlo. V editoru mame ifgpraveny program pro rozblikani LED na vystupu Fin
Stiskneme tléitko s modrou Sipkou proienos programu do procesoruglbl by se ukazat
okno s obrazkyasti robol a modry ukazatel sledujicitgiéh programovani. # UspsSnem
konci procesu se zobrazi Udaj o délce programypadi® pantti, ten pro nas bude podstatny
az u rozsahlejSich programNepodai-li se genos, byva problém v n&pojeném napajeni
nebo napoprvé v chybBnnastaveném sériovém portu, nefamdst po Usgsném penosu
casto zfisobuji obracehzapojené LED.

Jakmile se podaprvni naprogramovani obvodu a LED se rozblik&kousSime oft rizné
varianty zmén rychlosti blikani a vystu aby se navyk postupu programovani a vyzkouseni
vysledki zazil.

Zableskova svétla

Jednoduchy blika by v praxi ugité nen€lo smysl sta¥t s procesorem, jakmile je ale
vybojky, to uz je ®co jiného. | kdyZz mame zatim k dispozici velmi omey sortiment
piikazi, miZzeme se pokusit o prvni skate prakticky vyuZzitelnou konstrukci. PouzZijenie t
vystupy a pedem si rozkreslime ndaveretkovany papir pozadovanou sekvencitikiad je
na obrazku. Nejprve 3x blikne LED na Pinu 0, pak 8D na Pinu 1 a po meze2x LED na
Pinu 2, nasleduje delSi mezera a cyklus se opakigeinkou je vyuziti vystupu Pin 0, jenz
souasre slouzi @i sériovém penosu, a tak LED fjpojend na tento vystup vigchu
pirenaseni programu sviti nebo blika, to ale nevadihé®a zkuSebniho zapojeni
realizovaného na kontaktnim poli je na obrazku.

LI LLL
L
1

3x 0,25 3x 0,25 2x 0,25
0.25 0.5 1.75

4,50

1 REM Zablesky1 pro PICAXE 08M
2 start: ;zacatek smycky

3 high O ;3 pulzy na PINO

4 pause 50

5 low O

6 pause 200
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7 high 0

8 pause 50

9 low O

10 pause 200

11 high 0

12 pause 50

13 low O

14 pause 200

15 pause 250 ;mezera

16 high 1 ;3 pulzy na PIN1
17 pause 50

18 low 1

19 pause 200

20 high 1

21 pause 50

22 low 1

23 pause 200

24 high 1

25 pause 50

26 low 1

27 pause 200

28 pause 500 ;mezera

29 high 2 ;2 pulzy na PIN2
30 pause 50

31 low 2

32 pause 200

33 high 2

34 pause 50

35 low 2

36 pause 200

37 pause 1750;mezera dlouh&a
38 goto start ;skok na zacatek

Prvni verze programu popisujéegré vSechny zrény stavu za sebou tak, jak fgeme
z rozkresleni sekvence. Je to progranme glmkéni, i kdyZz znéné neefektivni. Jednak jeho
zapis je zbytené dlouhy, jednak zabira (jak hlasi PC pgemeseni programu) 64 byte, coz je
¢tvrtina dostupné pa#ti procesoru. Asi nejieZit¢jSi je to, Ze fi pokusu o Upravy rychlosti
béhu celé sekvence, prodlouzeni nebo zkraceni zabkegkodobn, bychom museli knit
stejné parametry na mnoha mistechiz®me zkusit zkratit dobu bliknuti LED na polovinu,
piicemz ¢asovani celé sekvenc@&stane zachovano,iiglusné mezery se prodlouzi. To si
vyzada zasah do programu na 16 mistech, coz jedmmeytvéi piilezitost vzniku chyb. Je
¢as seznamit se s konstantami, symboly a operatory.

KONSTANTY

jsme jiz pouzili v prvnim programugislo 1000 je v programu pe¥nzadané, tedy
konstanta. Zatim stauvédomit si konstantu jako pojem, jiné formy zapis8estnactkové
nebo dvojkové soustapripadré konstanty textové najdeme v (*1).
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SYMBOLY

respektive symbolické nazvy jsme jiz také pozralAStnim pipadem jsou naséti, coz
neni nic jiného, nez symbolické pojmenovani misggogramu. Pojmenovatiheme pray
vySe uvedené konstanty a pak je v programu poupdkavar, podobr mizeme
symbolickym nazvem ozid promennou (viz dale)(*2).

OPERATORY

zndme z matematiky, rgstji pouzivame operatory procigani, oditani, nasobeni
a cleni( + - * /). Kompletni seznam a konkrétniagpb zapisu nema smysl opakovat,
najdeme je v (*3).

Nyni se pokusime cely program napsat znovu s viyjazgymbolicky pojmenovanych
konstant.

1 REM Zablesky2 pro PICAXE 08M

2 symbol perioda = 250

3 symbol blik = 50

4 symbol klid = perioda - blik

5 symbol mezeral = 2*perioda

6 symbol mezera2 = 7*perioda

7 start: ;zacatek smycky
8 high 0 ;3 pulzy na PINO
9 pause blik

10 low O

11 pause Klid

12 high O

13 pause blik

14 low O

15 pause Klid

16 high O

17 pause blik

18 low O

19 pause Klid

20 pause perioda ;mezera

21 high 1 ;3 pulzy na PIN1
22 pause blik

23 low 1

24 pause Klid

25 high 1

26 pause blik

27 low 1

28 pause Klid

29 high 1

30 pause blik

31 low 1

32 pause Klid

33 pause mezeral kratSi mezera
34 high 2 ;2 pulzy na PIN2
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35 pause blik

36 low 2

37 pause Klid

38 high 2

39 pause blik

40 low 2

41 pause Klid

42 pause mezera2 ;delSi mezera
43 goto start ;skok na zacatek

Z hlediska délky zapisu programu jsme si nepomahlgokonce vzrostla, délka programu
pirenaseného do procesoruistala stejna, nesrovnatélnse vSak usnadnila moznost
vyzkouSeni diznych délek zablesku a mezer. ZmenSenim hodnotyt&oty ,perioda“
zrychlime cely cyklus ifp zachovani délky (jasnosti) zablesku, konstantlk’,burcuje
nezavisle délku zablesku. ,Mezeral" a ,mezera2“ amlyi délky prodlev z konstanty
perioda a jeitba je pouzit i@devSim proto, Zeifkaz pause nefite mit v parametru
vypocetni vyraz, jen konstantu nebo pr&mou. Tento program umozni vyzkouSetisine
nastaveni konstant, zjistit, jaky nejkratSi zablgslkesSt dokre vidkt a podobn. V dalSim
kroku zkusime program zkratit, na to budemeégdmivat prorinné a cykly.

PROMENNE a PRIRAZENI

Proménna je misto v padti procesoru, kam fdZzeme uloZit gjakou hodnotu a pouzivat ji.
Po zapnuti napajeni maji vSechny péame hodnotu 0. K dispozici mame celkem 14
proménnych jednobytovych (hodnoty 0 az 255) pojmenovany@ az b13, samegjme si je
muZzeme oznét viastnim symbolickym jménem. Je-li peba ulozit vy$Si hodnoty v rozsahu
0 az 65535, rfweme stejny prostor v procesoru vyuzit jako 7 gramych dvoubytovych (typ
word) zn&enych w0 az w6, fikemz pronénné b0 a bl tvd spolé&né proménnou w0, wl
vznika z prominnych b3 a b4 atd. ##eme pouZzivat vedle sebe v programu jak jedno tak
dvoubytové prornné, musime se ale vyhnout tomu, abychom se naéstejsto v pawti
procesoru odvolavali jednou jako na p&mou typu byte a jindy jako na word, takze pokud
potrebujeme iteba w5, uz bychom neth v programu pouZzivat bl0 a bll (a naopak).
PodrobrjSi udaje jsou v (*2). Zadani hodnoty do ptamé neboli fifazeni je jednoduché,
LET w6 = 123 uloZi do prominné w6 hodnotu 123, whterych gipadech se dokonce
nemusi ani SlovaET uvadt.

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 =1to 50
.. . eco
next b0

b0 je vtomto pipact proménna cyklu, 1 je spodni mez pro dosazeni v cyklujesBorni
mez. Protoze pouzivame hodnoty mezi z rozsahu2Bszmize byt promdnna 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
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cyklu, ale nikdy bychom neéh tuto hodnotu minit. Cyklus koii prikazem ,next“, jenZ ma
v parametru fislusnou prornnou cyklu, zde ,next b0“. Je-lkdba, aby se pchody cyklem
nepaitaly po jedné nahoru, ale jinakj#eme zadat i krok.

for bO = 1 to 50 step 2
..; Eco
next b0
Tento kousek programu projde ¢go“ postup® pro hodnoty bO rovny 1; 3; 5; 7 atd.,
skorti, kdyz b0 bude &Si nez 50. Krok Ize zadat i zaporny, docilime fa&itani snérem
dold, v tom gipadt ale také musime zadat prvni me&gsv nez druhou.

for bO =50 to 1 step -2

..; NEco

next b0

Je dobré si uvedené Uryvky programu samostatyzkouSet, za ,&co“ mizeme dosadit

tieba bliknuti LED pouzivané ¥gdeSlych programech. V rezimu simulace se v feaém
okné za Ehu ukazuji i hodnoty vSech prémmych, tam miZzeme sledovat jak sesmi b0 a
také si vSimnout, Ze dvargdchozi piklady se neliSi jen tim, Ze v prvnim prémma cyklu
roste a v druhém klesa, ona totiz jednou nabyW&dis hodnot (vychazi od 1 &igité cislo
2) a podruhé sudych (vychazi z 50 adtd#e?).

Ulohu se zéableskovymi stty nyni prepiSeme za pomoci cyklty pomohou nejen ke
zkraceni, ale také velmi usnadni pokusy, rozhodrAese menit dodaténé pacty zablesk
v jednotlivych sériich. Misto fepisovani kusu programu &tazmenit jedno ¢islo v horni
mezi cyklu.

1 REM Zablesky3 pro PICAXE 08M

2 symbol perioda = 250

3 symbol blik = 50

4 symbol klid = perioda - blik

5 symbol mezeral = 2*perioda

6 symbol mezera2 = 7*perioda

7 start: ;zaCatek smycky
8 forbO=1t0 3 ;3X pulz PINO
9 high 0

10 pause blik

11 low O

12 pause Klid

13 next b0

14 pause perioda ;mezera

15 forbO=11t03 ;3X pulz PIN1
16 high 1

17 pause blik

18 low 1

19 pause Klid

20 next b0

21 pause mezeral ;mezera delSi
22 forbO=1to 2 ;2X pulz PIN2
23 high 2

24 pause blik
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25 low 2
26 pause Klid

27 next b0
28 pause mezera2 ;mezera dlouh&a
29 goto start ;skok na start

VSimneme si, Ze se zkratil i vlastni prograkemiaseny do procesoru, a to asi o 20%, coz
neni mnoho, ale roli uz to hraje. Sarf@ex cyklus nam usétt tim vic, ¢im vicekrat se g
opakuje, u dvou opakovani mozna nicfech trochu, ale pokud s€ao ma opakovati¢ba
100x, jinak nez cyklem to uz prakticky napsat nejde

K programu protizeni zableskovych stel se jedt vratime, zatim si roz8me zkuSebni
zapojeni podle dalSiho schématu. Volny konec savekn pipajime na zahnuté kontakty
a zasuneme do pole, signalovy vogfivedeme na Pin 3. Kabel bude slouZzit fippjeni
prijimace mizeme pipadré pouZzit i servotester. Nabime secist a zpracovavat servosignal
a vytvdit jednoduché i sloz{Si RC spin&e. Do sortimentuifkazi si doplnime dalSi dva.

+5V ¥
g — . anplE
Z | g— 22k ce
g 2 Serial in PIN O - .
3|9 El P PN 1 |2
10k
e PN 2 2
_ I [J PICAXE-08M
Q
2
2 330
% & 3x 330
% —e ¢
)]
LED |= 100n 3xLED[ [ [
GND & *—e ! ®

Seznam satéistek pro zkuSebni konstrukce k serialu PICAXE:

IRL3705N (FET buzeni L)
IRES (fototranzistor)
BC337-40 (tranzistor)

LED ¢ervené pitmér 3 mm
1N5820 (dioda)

PT1540-P (piezoimic)
P-B1720A (tl&itko)

C keramicky 100 n
Jumperova lista uhlova, 12 gdin
PSHO02-03WG konektor

Drat pameér 0,5 v PVC, ccabm
Servokabel

Trimr 10k nalezato, 10 mm

R 330 ohm

ONRPRRPRRPREPNNRRLRANDNER
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2 R 180 ohm
2 R 22k
8 R 10k
4 R1k
Mimo balicek:
1 Kontaktni pole BX-4112N
1 Programovaci sériovy kabel
1 PICAXE 08M
PULSIN

PICAXE ma specialni ikaz pro ndteni délky pulzu na libovolném vstupu, ktery se
,shodou okolnosti* velmi dadie hodi procteni servosignalu. itkaz ,Pulsin“(*18) ma i
parametry, prvni j€islo pinu, s nimz ma pracovat, druhyguwje, zda se bude pulzéiit od
nakezné hrany (1) nebo sestupné hrany (0) signatetaudava proknnou, do niz se ulozi
délka pulzu v desitkach mikrosekund. Standardniosggnal je tveéen kladnymi impulzy
mikrosekund), takZe jako druhy parametr se zpravigilatnicislol a prominna nize byt
i typu byte, |épe je ale pouzivat prénmou typu word. Jestlize pulz ngde, skori méreni
po 0,65 sa v prosmné vraticislo 0, tak nizeme otestovat, Ze d&feni bylo neusfsné.
Napiklad ,pulsin 3,1,w6" budetekat, az se na Pin 3 dostane & hrana impulzu, pak
zmeii jeho délku v desitkach mikrosekund a vysledekiwdproménné w6 (takze prosmné
b12 a bl3 jiz nebudeme pouZzivat, ty vyuZivaji gtejristo v parti). Servosignal nam vréati
hodnoty 50 az 250 (obvykle 100 - 200 ), neutrairi&} odpovidatisiu 150.

IF ... THEN

Velmi ¢asto je pakeba program roztvit a podle hodnoty &jaké pronénné pokraovat bul’
jednou nebo druhou cestou. K tomu sloufikqz IF (*11) za nimZ je nazev prémmeé,
s kterou budeme pracovat, pak teliaoperator (n€pstji =; <; > nebo <> (nerovna se)),
konstanta nebo druha prémna, jejiz hodnotu porovndvame. Za slovem THEN bude
symbolicka adresa, kam ma programdkpodobr jako by tam byl fikaz GOTO. Neni-li
podminka spléna, pokrauje program nasledujicintipazem wads. Nagiklad ,if w6 >150
then zapni“ porovna hodnotu prémmé w6 s konstantou 150; je-l1Etgi, sk@&i na naesti
,Zzapni, je-li mensi nebo rovna, néd nic a pokrauje dalSim pikazem.

Ptikaz IF mize mit vSak i jinou podobu, kterou vipucce nenajdeme. Za THEN nemusi
nasledovat jen adresa, ale takénm jeden nebo vicefriazi, které se provadi, je-li
podminka spléna, pak nize nasledovat slovo ELSE a za ningtgpden nebo viceifkazi,
jenz se provadiipnesplrni podminky. Fikaz IF kori slovem ENDIF. Jde tedy napsat ,,if
w6>150 then high 4 else low4 endif*, coz znamemali hodnota w6 ¥Si nez 150, nastav
Pin 4 na H, v opmém gipact nastav Pin 4 na L.

RC spinac

ZkuSebni zapojeni mameipravené a pipojené k pijimaci (a vime, kterym ovlade&m na
vysilai se pouzity kanatidi), takze nMizeme zapsat a vyzkouSet program pro nejjednodussi
RC sping, jimz podle ovladani rozsvitime nebo zhasneme pHjfivjenou na Pin 4.

1 REM RC spinac 1 pro PICAXE 08M
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2 symbol stred = 150 ;hodnota pro mezni pulz

3 start: ;navésti smycky programu

4 pulsin 3,1,w6 ;:méfeni kladnych pulzd na PIN3
5 if w6 > stred then zapni ;kdyZ je pulz > stfed zapni LED
6 if w6 <= stred then vypni ;kdyz je pulz <= stfed vypni LED
7 goto start ;skok na zacatek programu

8 zapni: ;navésti pro zapnuti LED

9 high 4 ;nastav vystup PIN4 na H

10 goto start ;skok na zacatek programu

11 vypni: ;navésti pro vypnuti LED

12 low 4 ;nastav vystup PIN4 na L

13 goto start ;skok na zacatek programu

Takto zapsany program vychazi z v§tbeni piikazu IF v piru¢ce. Konstanta ,stred” tuje
mez pro rozsviceni LED, 150 odpovida neutralu. Reme-li druhou uvedenou moZznost,
bude stejny program vypadat takto:

1 REM RC spina¢ 2 pro PICAXE 08M

2 symbol stred = 150 ;hodnota pro mezni pulz

3 start: ;navésti smycky programu

4 pulsin 3,1,w6 ;:méfeni kladnych pulzd na PIN3
5 if wé > stred then high 4 else lov 4 endif

6 goto start ;skok na zacatek programu

Zapis programu se zkratil na necelou polovinu, @éfkenaSeného programu klesla
o ¢tvrtinu. Vyhody tohoto druhého #ipobu jsou asi nejvyraZjsi, tvai-li stejr¢ jako v tomto
piipad ok vétve piikazu IF jen jedenifkaz. Jecas si vyzkouSet posunout mez rozsviceni
LED do poloviny vychylky ovlad& nebo blizko k jeho kraji.

Naprogramovany RC spitiaatim reaguje wsném okoli meze sepnuti velmi citlia LED
poblikava, to je samdejme¢ nezadouci jev. Stejntak byva zvykem oS#ét pulzy mimo
regulérni rozsah, coz neni nijak slozité. Za mexzeapulzi si pro dalSi praci si stanovime
0,8 a 2,2 ms, vyja@no v desitkach mikrosekund konstanty 80 a 220.

REM RC spina¢ 3 pro PICAXE 08M

start:
pulsin 3,1,w6
if w6>151 and w6<220 then high 4 endif
if w6<149 or w6>220 then low 4 endif
goto start

OO WNPE

Je-li pulz delSi nez 1,51 ms a gasre kratSi nez 2,20 ms, LED se rozsviti, je-li kraiSg
1,49 ms nebo delSi nez 2,20 ms, LED zhasne. Obip L&BED na mezi neblikala, se stara
»,pasmo nikoho" mezi 1,49 a 1,51 ms, &m¢ zistane zachovani@dchozi stav (program se
o toto pasmo nestara). Zkusimeénih posledni program tak, aby se mez spinani pdaunu
Jestlize neni pasmo necitlivosti na ovladaci péselrt znat, roz&ime jej teba na
dvojnasobek.
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Velmi podobnym zfisobem ve stejném zapojentibeme vyzkouSet slojEi RC spina,

a to rovnoudtyinasobny s vyuZzitim vSecttyt LED. Sping bude mit klidovou polohou
v neutralu a aktivuje své vystupy vzdy jednatliby pri prepinani LED neblikaly, jsou
meze podobh jako v gredchozim fipad oSeteny hysterezi, to je ono ,pasmo nikoho,
v némz se skryje padné drobna nestabilita zdroje signalu nebo ygih@dnoceni. Program
je piipraveny pro experimenty a ma naaeek vynesenych Sest paranigfimiz Ize upravit
jeho funkci. Stka hystereze 1&sSinou stai, je-li tieba, roz&ime ji na 2 nebo 3, vy3si
hodnoty nez 5 uz postradaji smysl.

1 REM RC spina¢ 4 pro PICAXE 08M

2 symbol mez0 = 160 ;:mez sepnuti PINO (smér nahoru)
3 symbol mez1 = 180 ;mez sepnuti PIN1 (smér nahoru)
4 symbol mez2 = 140 ;:mez sepnuti PIN2 (smér dolu)

5 symbol mez4 =120 ;mez sepnuti PIN4 (smér dolu)

6 symbol mezmin = 80 ;doIni mez regulérniho signéalu

7 symbol mezmax = 220 ;horni mez regulérniho signalu

8 symbol hyst =1 ;hystereze pro sepnuti bez kmitt
9 symbol mez0Oh = mez0 + hyst :mez rozSifena o hysterezi nahoru
10 symbol mezlh = mezl1 + hyst :mez rozSifena o hysterezi nahoru
11 symbol mez2h = mez2 - hyst :mez rozSifena o hysterezi dolu
12 symbol mez4h = mez4 - hyst :mez rozSifena o hysterezi dolu
13 start: ;zaCatek programu

14 pulsin 3,1,w6

15 ;spinani PINO oSetfené hysterezi
16 if w6>mez0h and w6<mezl then high 0 endif

17 if w6<mez0 or w6>mez1h then low 0 endif

18 ;spindni PIN1 oSetfené hysterezi
19 if w6>mezlh and w6<mezmax then high 1 endif

20 if w6<mezl1 or w6>mezmax then low 1 endif

21 ;spinani PIN2 oSetfené hysterezi
22 if w6<mez2h and w6>mez4 then high 2 endif

23 if w6>mez2 or w6<mez4h then low 2 endif

24 ;spinani PIN4 oSetfené hysterezi
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25 if w6<mez4h and w6>mezmin then high 4 endif
26 if w6>mez4 or w6<mezmin then low 4 endif
27 goto start ;skok na zacatek programu

Pro rekteré aplikace feba spinani okrudhswtel na lodi, se hodi spita neutrdlem na kraji
vychylky a postupnym spinanim vystufak, Ze se dalSi vzdyigavaji k gredchozim. Jak by
vypadala Uprava pro tentdipad? Program uvadime uz bez kom&ntve zhu&né forne,
na z&atku jsou nastavitelnétyti meze spinani a také mez regulérnosti jpudzvelikost
hystereze. Podobnych dalSich modifikadéizeme najit a vyzkouSet velké mnoZstvi.

1 REM RC spina¢ 5 pro PICAXE 08M

2 symbol mez0=120 symbol mez1=140 symbol mez2=160
3 symbol mez4=180 symbol mezmax=220 symbol hyst = 1
4 symbol mezOh=mez0+hyst symbol mezlh=mezl+hyst

5 symbol mez2h=mez2+hyst symbol mez4h=mez4+hyst

6 start: pulsin 3,1,w6

7 if w6>mez0h and w6<mezmax then high 0 endif

8 if w6<mezO0 then low 0 endif

9 if w6>mezlh and w6<mezmax then high 1 endif

10 if w6<mez1 then low 1 endif
11 if w6>mez2h and w6<mezmax then high 2 endif
12 if w6<mez2 then low 2 endif
13 if w6>mez4h and w6<mezmax then high 4 endif
14 if w6<mez4 then low 4 endif

15 goto start

Posledni dlohou na toto téma bude spimazSiujici patet ovldadanych funkci u led
jednoduchym trikem. Vstupiipojime paraleld k servu ovladajicimu sén Budeme-li mit
trim uprosted nebo jen migvychyleny, projevi se pohyby ovladaci paky jensaavu,
spin& reagovat nebude. Wchylime-li trim na doraz a ¢ssw tukneme o doraz
i ovladatem, zapne se jedna dakbva funkce (teba s¥tla), vypne se naslednstejnym
zpasobem. Trim i paka vychylené na druhou stranu mqgbtmaobi ovladat druhou funkci
(druhy okruh s¥tel), aby to ale bylo zajim&si, budeme fedpokladat, Ze druhou oviadanou
funkci je siréna a ta mé na povel zahoukadpm nastavenou dobu, i kdyZz povel mezitim
skortil. Zatim bereme sirénu jen jako spinandizni, casem se dostaneme i k tomu, Ze
zvuk budeme generovatimo procesorem.

Zapojeni nemusime nijak upravovat, vstigiciho signalu mame, vystupé&el bude na
Pinu 1, spinani sirény na Pinu 2, stav obou budsmerovat na LED. K sepnuti dochazi az
pii navratu paky zg.

1 REM RC spinac 6 pro PICAXE 08M

2 REM ovladani svétel a sireny kanalem sméru

3 symbol mez1h=210 ;nastaveni pfiznaku svétla
4 symbol mez1d=200 ;zapnuti/vypnuti svétla

5 symbol mez2h=100 ;nastaveni pfiznaku siréna
6 symbol mez2d=90 ;Spusténi siréna

7 symbol mezmax=220 ;maximalni regulérni pulz
8 symbol mezmin=80 ;minimalni regulérni pulz
9 symbol houk=200 ;délka sirény v 1/50 s

10 REM w0 - ¢teni vstupu
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11 REM b2,b3 - pracovni, sledovani vychylky
12 REM w2 - pocitani doby houkani

13 smycka:

14 pulsin 3,1,w0 ;nacteni vstupu

15 ;paka nahoru -> nastaveni pfiznaku pro svétlo

16 if wO>mez1lh and wO<mezmax then let b2=1 endif
17 ;paka dolu -> nastaveni pfiznaku pro sirénu

18 if wO<mez2d and wO>mezmin then let b3=1 endif
19 :navrat paky -> zapnuti / vypnuti svétla

20 if wo<mezld and b2=1 then toggle 1 let b2=0 endif
21 :navrat paky -> spusténi sirény

22 if wO>mez2h and b3=1 then let w2=houk let b3=0 endif
23 ;pocCitani doby sirény

24 if w2>0 then high 2 let w2=w2-1 else low 2 endif

25 goto smycka ;zpét na smycku programu

Zableskova svetla podruhé

Odbateni k RC spingim jsme uzakeli, i kdyZz ne Upld. Vratime se ke konstrukci
zableskovych sstel a doplnime ji tak, aby se dala ovlad&pdlohovym spinéem na
vysil&i. V jedné krajni poloze budou &la zhasnuta, ve igdni z&nou blikat zableskova
swtla (LED na Pin 0; 1 a 2) a vdruhé krajni se k nihida rozsviceni fistavaciho
swtlometu (LED na Pin 4). Tentofipad v sob spojuje d¥ jiz zvladnuté ulohy, nicmén
musi dokazat proStat ol linie ¢innosti tak, aby se z&ény v ovladani projevily pokud
mozno co nejtive i kdyZ cela sekvence zabléskva kolem 4 sekund. Stale pracujeme se
stejnym zapojenim.iRlame si dalSiikaz.

GOSUB ... RETURN

Gosub je pikaz skoku, ale na rozdil od Goto si pamatuje, ddikyl skok proveden, a kdyz
program narazi na povel Return, vrati se zpatkpikaz, z ®hoz k odskoku doslo. Teéast
programu nazyvanou podprogram, jeZ se ma na zdvdiEosub vykonat, musime
samozejme ozna&it nawstim. P@et pouziti pikazi Gosub je omezen, viz (*9).

1 REM Zablesky4 pro PICAXE 08M

2 symbol perioda = 250 ;nastaveni periody blikani

3 symbol blik = 50 ;délka zablesku

4 symbol Kklid = perioda - blik ;pracovni, mezera mezi zablesky
5 symbol mezeral = 2 ;mezera mezi 1. a 2. sérii (*per)
6 symbol mezera2 = 7 ;mezera mezi 2. a 3. sérii (*per)
7 symbol mez1 = 130 ;:mez sepnuti zablesku

8 symbol mez2 =170 ;mez sepnuti pfistavaciho svétla
9 symbol mezmin = 80 ;minimalni regulérni impulz

10  symbol kam = b1 ;pracovni proménna - ur¢uje LED
11 start: ;zaCatek smycky hlavniho programu
12 ;1. série

13 for b0 = 1 to 3 let kam=0 gosub zablesk next b0

14 1. mezera

15 pause perioda
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16 ;2. série
17 for b0 = 1 to 3 let kam=1 gosub zablesk next b0

18 ;2. mezera

19 for b0 = 1 to mezeral kam=4 gosub zablesk pause perioda next b0
20 :3. série

21 for b0 = 1 to 2 let kam=2 gosub zablesk next b0

22 ;3. mezera

23 for b0 = 1 to mezera2 kam=4 gosub zablesk pause perioda next b0
24 goto start :konec hlavniho programu
25 zablesk: ;zaCatek podprogramu zablesk
26 pulsin 3,1,w6 ;Cteni pulzl z pfijimace

27 if w6 < mezmin then let w6=250 endif ;pro kratke pulzy rozvit

28 if w6 > mez2 then high 4 else low 4 endif ;zapnuti blikani

29 if kam<4 then ;blikej jen pro LED 0-2

30 if w6 > mez1 then high kam endif ;zablesk LED podle "kam"
31 pause blik

32 low kam

33 pause Klid

34 endif

35 return ;konec podprogramu zablesk

RC spina se stal sotasti podprogramu, jenz vykonava jeden zablesk LBY)o treba
zajistit, aby tento podprogram podle situace prat@LED na Pinu 0, 1 nebo 2, k tomu
slouzi prongnna ,kam*, kterou musimeir@d pouzitim vzdy nastavit. Ovladani¢gemetu
(Pin 4) ma vzdy &aké zpozdni, ale v praxi zcela nenapadné diky tomu, Zethem
dlouhych mezer se vola podprogram ,zablesk” kazuleniodu, ale s nastavenim kam=4, kdy
se jen zkontroluje, zda se nema&tkymet zapnout nebo vypnout. O&eti vstupnich putz
mimo rozsah je tu ogaé, s¥tla se v pipact chyby rozsviti, takZze za letu poblikavanétey
piipadre signalizuje ruseni nebdigtra rizeni usnadni hledani modelu za tmy.

Z&blesky se zatim igtlaly se Zeleznou pravidelnosti, pokud bychomglchaby budily
dojem, Ze kazdé zableskov&sw ma svou vlastni periodu, budeme zkratka tutrtope pro
kazdy vystup peéitat zvlia$. Nasledujici program Zablesky 5 ukazuje, jak ®r&sSit pro fi
(okruhy) LED. Program neni zpomalovaihikazem Pause, aleédi maximalni rychlosti.
Jestlize zaddme do paranigjgdnotlivych period $tSi prvaisla (maximalni hodnota je 255,
pouZzili jsme bytovou prosmnou), zopakuje se situace za @omd dlouhou dobu, v naSem
konkrétnim pipadt po provedeni 1495103 cykh protoze jeden cyklus trvdilplizné 7 ms,
odpovida perioda celéhcjd témei 3 hodinam. Vhodna prétsla mezi 100 az 255 jsou
uvedena v poslednich dvéadcich v komenta

Parametr nastaveni doby bliknuti vychazi pow maly, da se tedy upravit jen v hrubych
krocich. Hodilo by se ndm mit rychlejSi procesaz ©y umoZnilo na stejny dosazetgs
zvySit hodnoty parameatra mit tim moznost je nastavit jejin Takova moznost opravdu
existuje a je v programu pouZitéed z&atkem programové sniky, stai odstranit sednik
a komentazmenit na vykonnyradek.

SETFREQ

PICAXE 08M miZe gikazem zminit vnitini hodinovou frekvenci na dvojnasobnou, tim se
vétSinacasovych uddj zkrati, teba parametr Pause by jiz nebyl v ms, ale nasolfgicns.
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Parametr ,m4" nastavi z&kladni obvyklou frekvendviz, ,m8" prepne na 8 MHz, vice
moznosti neni. RychlejSi¢b procesoru bychom &h pouzivat jen pokud to ma opravdu
smysl, niize totiz zmsobit problémy v provashi nékterych prikazi, treba @i sériové
komunikaci.

WzkouSime si chod jak se z&kladni hodinovou frekie tak se zvySenou, podabn
muzeme experimentovat s délkou period a f@z8bsluhu na vSechn§tyti LED. Program
Zéablesky5 je velmi vhodny pro simulaci v PGhbse da dofe pozorovat na hodnotach
proménnych a indikatorech vystuppri simulaci ale samdejmeé rozdil v hodinové frekvenci
nema zadny vliv.

1 REM Zablesky5 pro PICAXE 08M

2 symbol perioda0=101 ;perioda blikani PINO

3 symbol periodal=113 ;perioda blikani PIN1

4 symbol perioda2=131 ;perioda blikani PIN2

5 symbol blik = 6 ;délka zablesku (jednotna)

6 ;proménné pro pocitani periody blikani na PINO,1,2 jsou b0,b1,b2
7 ;proménné pro pocitani doby zableskd na PINO,1,2 jsou b3,b4,b5
8 ;setfreq m8 ;nastaveni hodinové frekvence 8MHz

9 cyklus: ;smycka hlavniho programu

10 let bO=b0+1 ;pocitani periody PINO

11 let b1=b1+1 ;pocitani periody PIN1

12 let b2=b2+1 ;pocCitani periody PIN2

13 ;pro vSechny LED: probéhla perioda ==> nastav bliknuti

14 if bO=perioda0 then let b0=0 let b3=Dblik endif

15 if bl=periodal then let b1=0 let b4=Dblik endif

16 if b2=periodaZ2 then let b2=0 let b5=Dblik endif

17 ;pro vSechny LED: aktivni bliknuti ==> rozsvit’ (jinak zhasni)

18 if b3>0 then let b3=b3-1 high 0 else low 0 endif

19 if b4>0 then let b4=b4-1 high 1 else low 1 endif

20 if b5>0 then let b5=b5-1 high 2 else low 2 endif

21 goto cyklus ;opakuj cyklus

22 ;prvocisla: 101,103,107,109,113,127,131,137,139,149,151,157,163
23 ;167,173,179,181,191,193,197,199,211,223,227,229,233,239,241,251

DalSim ukolem, na & je vhodné se zait, je rozstit program Zablesky5 o ovladani
servosignalem podobnjako to bylo v programu Zablesky4. Je to vlasgpdnodussi nez
puvodn, nemusime se starat @&jaké stidani, zkratka v kazdém cyklu Ziime impulz
servosignalu a podle vysledku nechame prochéastt starajici se o blikani nebo ne, podle
porovnani s druhou mezi rozsvitime nebo zhasneni2 m& Pinu 4 (sétlomet). V tomto
piipad dojde k zajimavému jevu, zakladni cyklus programmé kolem 7 ms, aléteni
servosignalu bude vzd§ekat az na vyskyt pulzu na vstupu, takZze se progyachyti®
a zasynchronizuje na opakovani servosigndiblipné po 20 ms. Budeme muset vyrazn
upravit (2 az 3x zmensit) hodnoty paramgtracujicich s délkou cyklu jako jednotkéasu,

a to i pokud procesorigpneme na vySSi rychlost. WSSi rychlost se profevivystupu
z piikazu ,pulsin®, neutral servosignalu bude’tedpovidattislu 300. Tato verze programu
ozna&ena Zablesky6 je dostupnd pro kontrolu vdsali soubott k tomuto dilu na
internetovych strankachww.rcrevue.cz
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Obsluha serv

Uz jsme se nalili servosignal¢ist a vyuZivat, je n&ase zvladnout také generovani
servosignalu a ovladani serv, tim se tgesgiroka Skala jednoduchych a &asré velmi
uzitetnych aplikaci. Vratime se séasreé, alespé pro za&atek, ke kratkym a snadno
pochopitelnym progratm. Upravime zkuSebni zapojeni na desce podle s¢heodpadnou
tii LED, naopak fidame vystupni konektor prdipojeni serva aifpravime si ictyindsobny
DIP spin&, z rthoz vyuzijeme zatim polovinu. Ke zkouskam je lgusiizit BZné analogove
servo nez &aké superfesné digitalni, signal z procesoru PICAXE projevujekterych
piipadech drobné nestability, které pasmo necitliieshych serv schova, zatimco na velmi
presnych servech iieme pozorovat ckini.

PULSOUT

ma dva parametry (*18), prvni udava Pin, s nimbwde pracovat, druhy délku (jednoho)
pulzu, ktery procesor vygeneruje. Pulz je @pavacéi Urovni, v niz je vystup na #atku,
takze gikaz mizeme pouzit jak pro kladné tak zaporné pulzy. Jédwopro délku pulzu je
10 mikrosekund i) normalnim hodinovém kmitdu 4 MHz nebo 5 mikrosekundiB MHz.

+5V (7 * PICAXE-08M
ST — e anplE
| d— 22k
g %, -—| 21 Serial in pino *
39 3o 4 pin 1 2
Py 4 5
. %, PIN 3 PIN 2
sl o—1—9
0l I
> — -
9 10k ST 3x 330
£
= @ ] 1
ol m—
- It 100n 2x 10k AN
GND &} . * * o
SERVO

je specialni fikaz protizeni serv (*25), podolk#jako Pulsout prvnim parametrem se udava
Pin, druhym poloha serva respektive délka impulzeufral odpovid&islu 150). Zasadni
rozdil je v tom, Ze flkaz Servo vyuziva vritiho casov&e procesoru a automaticky opakuje
zadany pulz s periodou 20 ms az do dalSEmmnastaveni, procesorifom nezavisle
vykonava program dal. Rebujeme-Ili ukonit ovladani serva, poSleme néghusny vystup
uroveai L (nag. low 4). Rikaz Servo nefize byt pouzit fi vysSi taktovaci frekvenci nez
zakladni 4 MHz.
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Pro ochranu serva budeba zajistit, aby jehtidici pulzy ani p experimentech neopustily
meze 0,8 az 2,2 ms, k tomu vyuZijeme operatory MINIAX (*3), s nimiZ jsme se jiz
seznamili, ale zatim je nepouzili. Je na misiké gipomenout, Ze matematické vyrazy se
striktné vyhodnocuiji zleva doprava bez ohledu na obvyklfedpost operaci a nepomohou
ani zavorky, ty editor nezna.

Budeme pdebovatéteni stavu vstupu, to jsme také zatimdt@id Neni nutny Zadny novy
piikaz, jednoduSe pracujeme s omram Pinl az Pind (Pin0O ne, to je vzdy vystup) jako
by to byly pronrénné nebo konstanty, najdeme v nééslo O pro Urov# vstupu L nebdislo 1
pro urove vstupu H. Lze tedy napsat ,IF pin1=0 then ..." negisidadit hodnotu ze vstupu
do pronénné ,LET bO=pin1“.

1 REM SERVO1 pro PICAXE 08M

2 REM kopirovani a omezeni polohy

3 setfreq M8 ;frekvence 8 MHz

4 smycka: ;zaCatek programu

5 pulsin 3,1,w0 ;Cteni vstupu do w0
6 REM sem vloZime vykonnou ¢ast

7 let wO=wO min 160 max 440  ;omezeni

8 pulsout 4,w0 ;vyslani pulzu dle w0
9 goto smycka ;Zpét na zacatek

Program Servotte signal z fijimace a fenese stejné ovladani na vystup, navic omezuje
délku pulzi shora i zdola. Budeme vyuZivat zvySeny hodinovyté&et procesoru 8 MHz,
protoZze poskytuje jendsi rozliSeni polohy. MiZze se zdat, Ze sam o gaina tento program
mizivy vyznam, vlasté jen zpo#'uje signal, mezi ndgeni a vyslani pulzu ale misto
komentde vloZzime naslednpiikazy, jimiz signal nebo funkcigek upravime, najklad
doplnime indikaci pekrateni mezi servosignalu rozsvicenim LED na Pinu Onfdetni
program Servo2 v baku souboil na internetovych strankaghww.rcrevue.cy.
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if w0>440 or w0<160 then
high 0 else low 0 endif

Nemizeme-li funkci indikace a omezeni vyzkouSéimm signalem z vysite, zmenSime
interval tak, abychom se da&jndostali s podporou trimu (n&glad na 1,1 az 1,9 ms, coz
odpovida konstantam 220 a 380). Dale vyzkouSimeaoami vychylky serva, je to
jednodussi, nez se na prvni pohled zda (progranoSer

w0=600-w0

Stejre jednoduché je i roz&ni nebo zuzZeni vychylky serva tak, aby polokiedst Zistala
zachovana, jen musime spréawncit konstanty. Procesor nepracuje s desetinriyaty, takze
rozSieni zapiSeme jako zlomekeba 1,27 = 127/100. Wnéasobenim jsme ale posuttali s
(300), 300*127/100 = 381, musime tedy &de 81, abychom se dostali&ma ¢islo 300
(program Servo4). Podobmiazeme rozsah i zuzit, ndglad pro koeficient 0,67 = 67/100
vychazi posun 300 — (300*67/100) = 99.

wO0=w0*127/100-81
nebo
w0=w0*67/100+99

Na stejném zakladu iwie pracovat i zna charakteristiky fibéhu serva obvykle
nazyvana exponencialita. V naSem zjednoduSenéipag@ nahradime hladkou tivku
rozcklenim pohybu naft Useky, v progednim bude vychylka zUZzend, v krajnich naopak
rozSiena tak, aby horni a dolni mez vychylky alaspariblizné zistaly zachovany
a samoejmeé v mist zlomi na sebe Usekygsré navazovaly.

Zvolime-li ve stednim useku (1,25 — 1,75 ms) zuzeni vychylky nayol, vychazi nam
vyraz (w0 / 2 + 150). Aby se zmenseni vychylky ,dalo” v kéZn¢ pouzivanych mezich 1,0
a 2,0 ms, v krajich vychylku rozéhe na 3/2, pro kazdy usek ale bude jiny posure (@D *
3/2-100), nah@ (w0 * 3/ 2 - 200), viz program Servo5 .

if wO0<=350 and w0>=250 thdret wo=w0/ 2+150 endi f
if wO>350 then et wo=w0*3/2-200 endi f
if wO<250 then et w0o=w0*3/2-100 endif

Potebujeme-li snizit rychlost pohybu serva, jde to sasjme také, ale je to slo&Si.
Budeme pracovat s pramnou w0, ta finasi poZzadovanou polohu ze vstupu, a w1, ktera pin
tlohu vystupni progmné, respektive z hlediska procesoru obsahuje &hkaoiepolohu serva.
LED sviti, pokud je poZzadovana pololi@ma od skutné, tedy pokud se zpomaleni pohybu
uplatiuje. Tak jak je program Servo6 v nejjednodusSi iveapsan, pracuje s pevianou
rychlosti odpovidajiciigjezdu serva mezi koncovymi polohamiilpuzeni 1 —2 ms za 4 s.

1 REM SERVO6 pro PICAXE 08M
2 REM snizeni rychlosti serva
3 REM w0 poZadovana poloha
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4 REM w1l skute€na poloha (vystup)

5 setfreq M8 ;frekvence 8 MHz
6 let wl = 300 ;vychozi (stfed)

7 smycka: ;zaCatek programu
8 pulsin 3,1,w0 ;Cteni vstupu do w0
9 if wl<wO then let wl=w1+1 endif

10 if w1>wO0 then let wl=w1l-1 endif

11 if wl<>wO0 then high O

12 else low 0 endif ;indikace

13 let wl=w1 min 160 max 440

14 pulsout 4,w1l ;vyslani pulzu

15 goto smycka ;Zpét na zacatek

Nasledujici program Servo7 kombinuj& piredchozi funkce, stale zapnuté omezeni
vychylky a samostatnymi spitiaovliddany reverz a sniZeni rychlosti serva. Zajiénge
vyuzita indik&ni LED, plreé sviti @i prekrateni mezi servoimpulz a ¢asténym jasem
vyvolanym rychlym spinanimipzpomalovani chodu serva. Navrzeny program doeoluj
spin&i menit funkci kdykoli kEhem chodu, zkuste jej modifikovat tak, aby funkce
odpovidala nastaveni spitigpo zapnuti napdjeni a p@g manipulace se spikigiz neméla
Zadny vliv. Tuto verzi najdete v kompletnim rozsgiad nazvem Servo8 (v programovem
balicku na strankactvww.rcrevue.c?.

1 REM SERVO7 pro PICAXE 08M
2 REM spinani dvou funkci

3 setfreq M8

4 let wl =300

5 smycka:
6

7

8

9

pulsin 3,1,w0
;spina€ 1 - reverze
if pin1=1 then let wO=600-w0 endif
;spinac€ 2 - servoslow
10 if pin2=1 then

11 if wl<wO then let wl=wl+1 endif
12 if wi>wO0 then let wl=w1l-1 endif
13 if wl<>wO then high O

14 else low 0 endif

15 else let wl=wO0 endif

16 :vzdy funkce omezovace s indikaci
17 if w1>440 or wl<160 then

18 high 0O else low 0 endif

19 let wl=w1 min 160 max 440
20 pulsout 4,w1l
21 goto smycka

Fail safe

Castym pozadavkem je zajistit definované chovanisseriipad, ze se ztraffidici signal
nebo opusti obvyklé meze. | kdyZ touto funkci nanou failsafe jsou moderni digitalni
serva jiz vybavena od vyrobceajgravime program, ktery totéz zajisti pro jakékailpojené
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servo (program Servo9). Hlida meze 0,8 az 2,2 pretaze pikaz ,pulsin” @i absenci pulzu
vraci hodnotu 0, zareaguje a nastavi neutral semwaiipad prerusSeni ovladani. Uity
rozdil tu vSak je. Jestlize pulzijple a je mimo rozsah, je servo ovladanahgere, pri
vypadku se vSak nevyhneme tomu, Ze servo dostdi@ pulzy jen kazdych 0,6 s, poté, co
neusgsre prokEhne @ikaz ,pulsin“. Chovani na mezi rozsahu také neeirefo hysterezi a
muze dochazet ke kntitn, Uprava v tomto smyslu je menSi ulohou vhodnaqrocviceni
samostatné prace.

1 REM SERVO9 pro PICAXE 08M

2 REM fail safe 1

3 setfreq M8 ;frekvence 8 MHz
4 smycka:

5 pulsin 3,1,w0 ;Cteni vstupu do w0
6 if w0>440 or wO<160 then

7 let wO=300 endif ;jdi na stred

8 pulsout 4,w0 ;vyslani pulzu

9 goto smycka ;Zpét na zacatek

Stejnou zakladni funkci pini i nasledujici progr&ervol0 vyuzivajiciikaz ,servo*, jeho
chovani je aleiece jen jiné. Tim, Ze vystup pulEe zajisSén vnitinim casova&em, jsou pulzy
pro servo generovany i vigg¢hu metreni vstupu a k jejich delSim vypadk nedochazi.

1 REM SERVO10 pro PICAXE 08M

2 REM fail safe 2

3 smycka:

4 pulsin 3,1,w0 ;Cteni vstupu do w0
5 if w0>220 or w0<80 then

6 let wO=150 endif ;jdi na stred

7 servo 4,w0 ;nastaveni pulza

8 goto smycka ;Zpét na zacatek

Realr® pracujici fail safe by s mit nejmér dw, optimalre tti faze, v prvni podrzi
posledni platnou hodnotu na vstupu a snazi se kawvetsdrobny vypadek signalu. V druhé
fazi, v niz gejde do pednastavené polohytginou blizké neutralu, by seé¢hsnazit zajistit
let modelu, pokud tento mé& dostateu vlastni stabilitu (vyjimku tvd fail safe na ovladani
motoru u auta, ten by #hhned stahnout plyn).i€ti faze se aktivuje az po delSi dqdesitky
sekund), kdy uz je velmi pravdodobné, Ze k navazani spojeni nedojde. V tétokazigl
byt model uveden ddizeného padu (naixlad sestup s natazenou vysSkovkou), protoze
i model posSkozeny havarii a nalezeny ve vzdalenostidohled” ¥tSinou znamena mensi
ztratu, nez model zcela ztraceny. Napsani takoypebgramu nize byt nanitem pro dalSi
pokusy. Bez servosignalu na vstupu, budibgr prikazu ,pulsin“ trvat 0,65 s, to je také
jednotkacasu, v niz budeme moci snadno nastavit dobu pradlev

Sekvencery pro serva

Obratime svou pozornost jinam, k problégtani atizeni vice serv. iftkaz pulsin nize
v jednom okamzikdist jen jeden vstup a musi byt aktivni uz jistobul@red jeho z&atkem,
po ukorgeni pulzu také péebujeme ufitou dobu pinejmensim na spudti dalSiho pikazu
pulsin hlidajiciho jiny vstup. Pouzivame-lEzmou modulaci PPM, jsou vystupyijpmace
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aktivovany postup#) ale konec pulzu na daném kanéle jdectéspitasre se zaéatkem pulzu
na kanale nasledujicim. Budeme-li vyuZivat dva karkéeré nejsou sousedni (nejlépe, jsou-
li ob jeden kanal), fize procesor PICAXE obslouzit dvaiipadre i tii vstupy, to je pipad
LA na obrazku. V idealnim fipact (2 vstupy ob kanal) mame podbeni dvou vstup jesSt

v kazdém cyklu asi 12 ms na vykonani programu &wywvystupnich pulz (20 = 2,5 + 2,5

+ 2,5 +12,5), takZe Ize realizovat miggad mixer se déma vstupy a déma vystupy.

11 1
M A
11 ]
I [T B
11 [
11 i c
Dva servosignaly na vstupech

Pripad ,B“ zachycuje stejny PPMrigmac, ale dva sousedni vstupy. Po ské&mi pulzu na
jednom kanale nAm n&ma hrana pulzu na nasledujicim kanéle ¢gftea budeme na ni
musetéekat do dalSiho cyklu, takze nigge cist vSechny pulzy a ani obecgenerovat dva
vystupy tak, aby serva dostavala své ovladani gedwi po 20 ms. V tomto fijpact Ize
vyuzit dva vstupy k takovémucélu, ktery nevyzaduje sledovani kazdého pulzu napus
a drobna prodleva nevadi, igghad jeden vstup povoluje generovani zvuku (spinamruhy
vstup (motor) utuje, jaky zvuk se bude generovat, viastni vigvd zvuku ma ale na starosti
nezavisly vnitni casové.

Pripad ,,C", kdy dva servopulzy se praktickyelryvaji, nastdva nackterych vystupech
piijimaca PCM nebo u fijimact v pasmu 2,4 GHz. isledky jsou podobné jako wipads
.B*, vV kazdém cyklu vice vstupcist neniizeme, jedit stidaw.

Nabizi se otazka, jak je mozné, Ze vyréb zdizeni s pipady ,A" ani ,B“ problém
vétSinou nemaji a to ani na procesorech stejnéhq, jgiy tvai zaklad PICAXE. Odpaud
je jednoduchd, dani za nazorné psani programuyugaZBasic) je zpomaleni chodu
prograni, takze leckdy to, co je na drovni programiinmmp v assemblerdeSitelné, jazyk
PICAXE nestih&. Kromtoho zde pouzivané algoritmy jsou ukazkové, tumkale mnohem
jednodusSi a ménzabezp&ené nez ty, které se najdeme v profesionalnich bojob.
Soustedime-li se na Z&eni s jednim vstupem, neni problém obslouZit acpsorem
PICAXE 08M aZ¢tyti serva.

Sekvencer na jednoduchy povel ovladany vyfena z vysilée vykona gkolika servy
piredem naprogramovany pohyb. Typickymikfadem jsou vika podvozkovych Sachet a nohy
podvozku. Pedpokladejme, Ze v naSemigac se nejprve musi otév Sachta, tak vyklopit
noha a opt Sachta zait. Nebudeme se zabyvat agetim toho, aby se vika a noha nemohly
~potkat”, pokud by pi zapnuti neodpovidala jejich poloha nastavenilaysi Pro realisticky
vzhled bude pohyb vika (servo 1 na Pin 4) zpomastejy® jako vyklopeni nohy (servo 2 na
Pin 0). Zpomalenijjgde zapnout spiaS1 a S2. Zapojeni migrupravime podle schématu,
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ma to vSak jedno Uskali. Je-li servoi®ppjeno Ehem enasSeni programu, nekoordinowan
sebou cuka, protoZe dostava na vstignasSena data. Je lep&ég genosem programu servo
odpojovat.

gL
oV @J PICAXE-08M Do
- o
1 8 93
T 0
E g— 59K +Ucc GND &
= — 2 7
g & Serial in PIN O
G | G— 3 6
AL PIN 4 PIN 1
M L 4 5
_|< PIN 3 PIN 2
S|
D —e
. | =
- —
o i 1ok 1 —— ax330
E\lo
= [
o @ | |
- I 100n 2% 10k
GND& '

1 REM SEKVENCER1 pro PICAXE 08M
2 symbol mez0=140 ;mez - zatahnout
3 symbol mez1=160 ;:mez - vytahnout
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4 symbol mezmin=80 ;:mez spodni

5 symbol mezmax=220 ;mez horni

6 symbol viko0=100 ;poloha viko zaviené

7 symbol viko1=200 ;poloha viko oteviené

8 symbol noha0=100 ;poloha noha zatazena

9 symbol nohal=200 ;poloha noha vytazena
10 symbol dobal=100 ;pauza viko/noha v 1/50 s
11 symbol doba2=100 ;pauza nohal/viko v 1/50 s

12 REM b0 - pomocna pro cykly; b1 - poloha noha, b2 - poloha viko
13 REM b8 - stav podvozku; w2 - vstup pulzu
14 let b1=noha0 let b2=viko0 ;pocatek - noha zatazena, viko zaviené

15 smycka: ;hlavni program

16 gosub krok ;Cteni vstupu a generovani vystupu
17 if w2>mez1 and b8=0 then gosub otevri

18 if w2<mez0 and b8=1 then gosub zavri

19 goto smycka ;konec hlavniho programu

20 krok: ;cyklus ¢teni vstupu/synchronizace
21 pulsin 3,1,w2 ;Cteni

22 if w2>mezmax or w2<mezmin then let w2=150 endif ;08etfeni mezi
23 pulsout 4,b1 ;generovani pulzu pro nohu

24 pulsout 0,b2 ;generovani pulzu pro viko

25 return

26 otevri: ;otevirani

27 if pin2=0 then let b2=viko1 else ;otevrit viko

28 for b2=vikoO to vikol step 1 gosub krok next b2 endif

29 for bO=1 to dobal gosub krok next b0 ;pockat

30 if pin1=0 then let b1=nohal else ;vytahnout nohu
31 for bl=noha0 to nohal step 1 gosub krok next b1l endif

32 for bO=1 to doba2 gosub krok next b0 ;pockat

33 if pin2=0 then let b2=vikoO else ;zaviit viko

34 for b2 = vikol to vikoO step -1 gosub krok next b2 endif

35 let b8=1 ;podvozek vysunut
36 return

37 zavri: ;zavirani

38 if pin2=0 then let b2=viko1 else ;otevfit viko

39 for b2=vikoO0 to vikol step 1 gosub krok next b2 endif

40 for bO=1 to dobal gosub krok next bO ;pockat

41 if pin1=0 then let b1= nohaO else ;zatahnout nohu
42 for bl=nohal to nohaO step -1 gosub krok next b1 endif

43 for bO=1 to doba2 gosub krok next b0 ;pockat

44 if pin2=0 then let b2=vikoO else ;zavrit viko

45 for b2=viko1l to vikoO step -1 gosub krok next b2 endif

46 let b8=0 ;podvozek zasunut
47 return

Pri vypnutych spin&ich S1 a S2&i pohyb serv plnou rychlostifigapnutych zpomalen
Jednou spuéhé otevirani nebo zavirani nejde zastavit nebaizvddj vzdy dolghne az do
konce. Cely program je synchronizovany pulzyigmpace, které by rily ptichazet kazdych
20 ms, je-li jejich perioda jina, jeédba upravit pé&itanicekacich dob a také se &mi rychlost
pohybu serv. Podprogram ,krok“fipkazdém volani f&te vstup z fijimace, pa&ka na
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servopulz a pak vygeneruje pulzy proéaterva, tim se fpdevSim stard o synchronizaci.
Vzdy se sice ndgena hodnota ze vstupu ulozi do peome w2, ale jen vijjppad, Ze je
podprogram volan z hlavni sily programu, je tato hodnota dale skuke vyuzita
a zpracovana. Za zminku stoji i to, Zze program 8e&erl prakticky pkhvyuziva pamt
procesoru PICAXE 08M (zbyva volnych 20 byt tim zhruba ukazuje, jaké jsou limity
vyuZziti tohoto procesoru.

Jednou z otdzek, jez je v prakasto tebarteSit, je zndna rychlosti pohybu serv. Pro
jednoduchost se budeme snazit jen o rychlost pgoviebo dvojnasobnou. V zékladni verzi
chod zpomaleného serva odpovidaéménvstupnich pulz o 0,01 ms kazdou periodu
servosignalu (20 ms), coZistandardnich hodnotach znamem@jged za 2 s. Zrychleni serv
je snadné, v podprogramu ,otevri“ a ,zavri“, tamekgou pouzity FOR cykly s &enim
kroku (STEP), st&d zmenit krok 1 za 2 respektive —1 za —2.

Zpomaleni spgiva v dvojnasobném volani podprogramu ,kroéSreé za sebou ve stejnych
podprogramech ,otevri* a ,zavri“. Logika je jasnajednoducha, na jednu Upravu délky
servopulzu fipadne dvakrat delSi doba, jenze narazime na fmugramu, jenz dovoluje
pouzit gikaz GOSUB maximakh 16x. Timto zgsobem niZzeme zpomalit pouze servo
podvozku (volani 2x). #klad pouZiti se zrychlenym pohybem Sachet a zpenyah
pohybem nohy podvozku najdete v programu Sekvencéelicku souboit k tomuto dilu na
internetovych strankdclww.rcrevue.cz

VSimnéme si jest promenné b8, do niz se uklada jen hodnota 0 nebo 1 kujjad stav
podvozku. Prornna zabira 1 byte, ale vla&tby na uloZeni stejné informace &la 8x
merg, jediny bit. Je-li takovych proémnych v programu vic, stane se pouzivani bytovych
promennych k tomuto &elu @iliSnym luxusem a progmné nam rychle dojdou. Na rozdil od
osobnich peéitaci, kde jsme zvykli nad &akym tim kilobytem, megabytem a v posledni
dohs i gigabytem mavnou rukou, u jedfipovych procesdr se ¢asto stava ¢kolik byta
volné pandti na program nebo ulozeni dat tim, co rozhodujgsggchu prace. Je na mist
snazit se nejen o fudki programy, ale s@asré programy kratké, jenzcéélneé vyuzivaji
pantt.

Ke stejnému prostoru vyhrazenému pro dabdeme pistupovat jako k 7 prosmnym typu
word (WO — w6) nebo jako k 14 pr@émym typu byte (b0 — b13), existuje ale §efdden
zpasob. Prostor progmné wO (respektive b0 a bl)ademe rozkouskovat na jednotlivé bity
a vytvait z réj 16 jednobitovych prognnych ozn&ovanych jako bit0 az bit1§2).

Na téma Séeni pansti navazeme malym ffkladem na pemysleni. Dejme tomu, Ze
v n¢jakém programu vyuzivame ghodnoty, jsou uloZzené v pr@émnych b4 a b5. To, co
potrebujeme, je tyto dvhodnoty v prordnnych vzajemé# prohodit. Obvykly postup vyuziva
pomocné pronné,reknéme b8 a vypada asi takto:

let b8=b4

let b4=b5

let b5=b8

Kdyz na zaatku byla v b4 hodnota 10 a v b5 hodnota 25, takppavedeni &chto ti

piikazi bude v b4&islo 25 a v bXislo 10, to si mze kazdy owfit. Jak to ale udlat, kdyz
Zadnou prorénnou, kterou bychom mohli pouzit jako pomocnou, aera? Zkuste vymyslet
postup prohozeni obsahu dvou pgomych bez 8asti jakékoli jiné prornné.Reseni tohoto
velmi jednoduchého figlu si prozradimigste.

V programu sekvenceru jsme zatifegpokladali, Ze vSechny pohyby se ve skubsti
vykonaji tak, jak jsme chbli, nékdy je ovSem &elné se o tom rag pieswdcit. Zapojeni
zistane stejné, jen ke spétian budeme nyniifistupovat jinak. Redstavme si, Ze jak diee
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Sachty, tak podvozkova noha, jsou vybaveny koncawspmai. Oba spin& na noze jsou
spojené paraletha oba spinge na dvéich také. Bude-li kterékoli servo v koncoveé poloak,
uz odpovidajici otaeni nebo zaseni, bude naiffislusném vstupu logicka hodnota 1, bude-li
nékde uprosted, hodnota 0. Do dalSi faze otevirani nebo zaviedhpostoupime jen tehdy,
jestli sping&e signalizuji, Ze fedchozi faze opravdu skiéila. Fri otevirani lzec¢ekat tuto
posloupnost:

dvae | noha
Podvozek zasunut 1 1
Otevirani dvé 0 1
Dvere oteveny 1 1
Wklapéni nohy 1
Noha vyklopena 1 1
Zavirani dvé 0 1
Podvozek vysunut 1 1

Z programu niZzeme odstranitekaci cykly a moznostigpinani rychlosti pohybu serv, pro
jednoduchost nechame jen plnou rychlost. Seznare@ésedalSimifkazem, ktery v zakladni
piirucce programatora, z niz obvykle vychazime, neni engdicmén v anglickém popisu
neboceské pirucce specialé pro procesory PICAXE 08M a 14M jiz obsazen je.asem
piipact velmi pomize.

DO ... LOOP

muze byt pouzit k vytveeni cyklu ukodeného splénim (nebo nesplmim) zadané
podminky d¥ma zakladnimi zfisoby, bd’ s podminkou na #Zatku (podminka se testuje
pied provedenimifkazl a ty se tedy nemusi provést ani jednou) nebo naiKpodminka se
testuje az po provedeniikazl a ty se vzdy provedou alespgednou). Zapis five vypadat
takto

DO UNTIL podminka pikazy LOOP
DO WHILE podminka gikazy LOOP
nebo takto

DO piikazy LOOP UNTIL podminka
DO piikazy LOOP WHILE podminka

Cyklus je provadn dokud je podminka spina (klicové slovo WHILE), pipadré dokud
neni splgna (klicové slovo UNTIL).

To co vypada na prvni pohled sl@Zitnijak slozité neni. V naSemiipact budeme
potrebovat volat podprogram ,krok®, dokud se na Pinthbjevi hodnota logicka kkékame
dokud neni servo v koncové poloze), coz zapiSehte:ta

DO gosub krok LOOP UNTIL pinl1=1
Nas program Sekvencer3 se po Upraa vyuziti koncovych spida podstats zkrati.

1 REM SEKVENCERS pro PICAXE 08M
2 symbol mez0=140 ;mez - zatdhnout
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3 symbol mez1=160 ;mez - vytahnout

4 symbol mezmin=80 ;mez spodni

5 symbol mezmax=220 :mez horni

6 symbol viko0=100 ;poloha viko zaviené

7 symbol viko1=200 ;poloha viko oteviené
8 symbol noha0=100 ;poloha noha zatazena
9 symbol nohal=200 ;poloha noha vytazena

10 REM b1 - poloha noha, b2 - poloha viko
11 REM b8 - stav podvozku w2 - vstup pulzu

12 let b1=noha0 let b2=viko0 ;pocatek - noha zatazena, viko zaviené
13 smycka: ;hlavni program

14 gosub krok ;Cteni vstupu a generovani vystupu

15 if w2>mez1 and b8=0 then gosub otevri

16 if w2<mez0 and b8=1 then gosub zavri

17 goto smycka ;konec hlavniho programu

18  krok: ;cyklus ¢teni vstupu/synchronizace

19 pulsin 3,1,w2 ;Cteni

20 if w2>mezmax or w2<mezmin then let w2=150 endif ;0Setfeni mezi
21 pulsout 4,b1 ;generovani pulzu pro nohu

22 pulsout 0,b2 ;generovani pulzu pro viko

23 return

24 otevri: ;otevirani podvozku

25 let b2=viko1 ;otevrit viko

26 do gosub krok loop while pin2=1 ;Cekej dokud se nezacne otevirat
27 do gosub krok loop while pin2=0 ;Cekej dokud se neotevie Uplné
28 let b1=nohal ;vytahnout nohu

29 do gosub krok loop while pin1=1 ;Cekej dokud se nezacne vyklapét
30 do gosub krok loop while pin1=0 ;Cekej dokud se nevyklopi uplné
31 let b2=vikoO ;zavfit viko

32 do gosub krok loop while pin2=1 ;Cekej dokud se nezacne zavirat
33 do gosub krok loop while pin2=0 ;Cekej dokud se nezavie Uplné
34 let b8=1 ;podvozek vysunut

35 return

36  zavri ;zavirani podvozku

37 let b2=vikol ;otevrit viko

38 do gosub krok loop while pin2=1 ;Cekej dokud se nezacne otevirat
39 do gosub krok loop while pin2=0 ;Cekej dokud se neotevie Uplné
40 let b1= nohaO ;zatahnout nohu

41 do gosub krok loop while pin1=1 ;Cekej dokud se nezaCne vyklapét
42 do gosub krok loop while pin1=0 ;Cekej dokud se nevyklopi uplné
43 let b2=vikoO ;zavfit viko

44 do gosub krok loop while pin2=1 ;Cekej dokud se nezacne zavirat
45 do gosub krok loop while pin2=0 ;Cekej dokud se nezavie Upiné
46 let b8=0 ;podvozek zasunut

47 return

Je pordrné dolre vidit, Ze podprogramy ,otevri“ a ,zavri“ se liSi jen perre, zkusme je
tedy slodit do jednoho s nazvem ,pohyb“ a tim progranttopodstats zkratit a navic si
uvolnit patet volani GOSUB pro dalSitjpadné dpravy. Vysledek pod ndzvem Sekvencer4
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pro kontrolu najdete a@p v balicku soubot.

&
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Posledni ze sekvenderktery otestujeme, bude obsluhovat 4 serva. Ze&Sathi desky
odstranime fepin& a pislusné rezistory, z Pinl i Pin2 vyvedeme signalyndvym
konektofim pro serva. Nebudeme se préaak zabyvat zadnymi ochranami ani parametry
vynesenymi na zatek programu do konstant, Ukol je jednoduchy, oeep z gijimace
zamavat postugnvsemi ctyfmi servy. Program Sekvencer5 tuto dlohu plni, zkesiej
nasledd modifikovat tak, aby vychylky serv bylyizné, aby Bkteré ze servdzelo polovéni
rychlosti nebo nejdv vSechna serva postuppiejela do krajni vychylky a pak se zase ve
stejném peadi vratila zpatky.

1 REM SEKVENCERS pro PICAXE 08M

2 let b0=100 let b1=100 ;pocatecni stav

3 let b2=100 let b3=100

4 smycka: ;hlavni program

5 gosub krok ;Cteni vstupu a synchro
6 if w2>150 then

7 b0=200 gosub cekej b0=100 gosub cekej ;obsluha serva 1

8 b1=200 gosub cekej b1=100 gosub cekej ;obsluha serva 2

9 b2=200 gosub cekej b2=100 gosub cekej ;obsluha serva 3

10 b3=200 gosub cekej b3=100 gosub cekej ;obsluha serva 4

11 endif

12 goto smycka :konec hlavniho programu
13  krok: ;Cteni vstupu/synchro
14 pulsin 3,1,w2 ;Cteni

15 pulsout 0,b0 ;pulz servo 1

16 pulsout 1,b1 ;pulz servo 2

17 pulsout 2,b2 ;pulz servo 3
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18 pulsout 4,b3 ;pulz servo 4

19 return

20 cekej: ;¢ekani v 1/50 s

21 for b8=1 to 50 gosub krok next b8 ;(v periodé servosignalu)
22 return

Prace s napétim

Procesory PICAXE jsou vybaveny Al¥qvodnikem, takze mohou bez dalSichcsstek
¢ist nagti na rekterych ze svych vstup prevést jej na&islo a s nim dale pracovatievod
muze fungovat jako osmibitovy s ukladanim vysledkujednobytové proinmné (hodnoty
0 — 255) nebo jako desetibitovy (0 - 1023) s ukidnavysledku do prognné typu word.
Vzhledem ktomu, Ze fpvod pracuje v mezich téenych zemi a napajecim rém
procesoru a nikoli sipsnou referenci a Ze nerfili§ piresny, pouziva se desetibitoviepod
spiSe vyjiméné a kdyz uz, tak fedevsim pro lepSi rozliSeni #m Osmibitovy pevod
poskytuje uspokojivé vysledky, vyhneme-li se oldast &sné kolem nuly a plného
napajeciho napi. WuzZijeme také fikaz Debug pro ignasSeni hodnot z procesoru
programovacim kabelem do PC.

Vratime se k nagiu na gemysleni, jenz se tykal prohozeni obsahu gromich b4 a b5.
ReSeni nevyzadujicicast zadné dalsi pramné miZze vypadatieba takto:

let b4=b4+b5
let b5=b4-b5
let b4=b4-b5
A ted jiz zpatky ktématuéteni, zpracovani a vyuZiti analogového signélu &tipp
procesorem PICAXE 08M. Budeme peltovat nasledujicitfkazy:

READADC

mé dva parametry, prvnim je pin, n&m¥ se bude n&g sledovat, druhym je praimnd, do
niz se vysledekipvodu ulozi. Readadc 1,b0 tedseqte nagti z Pinl (vyvod 6 procesoru),
pirevede na osmibitovéislo (0 - 255) a vysledek ulozi do prémmé b0. U PICAXE 08M
muzeme takto vyuzit Piny 1, 2 a 4. (*20)
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READADC10

obdobr jako Readadc, jen pramna musi byt typu word. Poskytuje hodnoty 0 az 1023
(*20)

DEBUG

se netyka fimo prevodu, je univerzalnim prastdkem pro lagéhi progrand, nékdy slouzi i
k prenosu vyslednych hodnot do giace. Formalg@ ma jeden parametr ozhagici
proménnou, ale protoZe tento parametr je nepovinny apbaktického vyznamu, nebudeme
jej pouzivat. Filkaz po pipojeném programovacim kabelu vySle do PC hodndigch
proménnych a ty se zobrazi ¥ghledné tabulce. Sériovygnos ponirné velkého mnozstvi
dat vyrazg zpomali h programu, takZze se zpravidla nehodi pro doN&ni program
vyZadujicich synchronizaci s &8imi udalostmi, navic pin 0 uz prakticky n&be byt
pouzivan k jinym telam. (*6)

Zapojeni na zkuSebni desce radikalnmeénime, tSinu odstranime, ponechame jen
zakladni zapojeni procesoru se sériovyfanpsem (prvni schéma). Pro zkouSefdvpdu
napsti vyuzijeme trimr 10k ze sady séastek zapojeny krajnimi vyvody na napajeni, jezdec
spojime s Pin 4, tak jak je to v le¥ésti prvniho schématu. Trimr ma SirSi g% takze
nejde do desky zasunoutiqio, bul’ musime obrousit vyvody ze stran asi na polovirmi (e
ve vysledku mechanicky pe#8i a celko¥ lepsi, ale pracijSi) nebo na & pripajet asi 1 cm
dlouhé kousky dratu a ty do dutinek desky zasundegdec nastavimdiplizné do stedu
drahy. Hned po spusdti programu by se &o ukazat okno s vypisem stavu pr&mych
aktualizované zhruba poulp sekuné&, hodnota bO by ®a byt rékde kolem 128.
Sroubovéakem pomalu atifne jezdcem a fizeme sledovat, jak se hodnotanh Repojenim
vystupu trimru a Gpravou programu vyzkousime t@i€rPin2 a potom pro Pinl.

1 REM ANALOGL1 pro PICAXE 08M

2 start: ;smyc¢ka programu
3 readadc 4,b0 ;pfevod z Pin4

4 debug ;pfenos do PC

5 goto start ;Zpét na zacatek

Program modifikujeme pro desetibitoviepod a opt vyzkouSime. R stredni poloze trimu
bude pectend hodnota ve w0 (respektive v b0 a dgjikrat vyssi, kolem 512.

1 REM ANALOG2 pro PICAXE 08M

2 start: ;smycCka programu
3 readadc10 4,w0 ;prevod z Pin4

4 debug ; prenos do PC

5 goto start ;Zpét na zacatek

Pokusime se naprogramovat jednoduchy voltmetr,ykbgr vracel zndtenou hodnotu
v desetinach Voltu do pétace. Budeme fedpokladat, Ze napajeci réipprocesoru je 5 V.
Ctyrélanek Nixx, ktery pravébodobré k pri pokusech pouzivame, méepne na@ti mensi,
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coz omezuje fesnost funkce. Pokud by stejny procesor byl napstgilizovanym nafiim
5,0 V, bude maeni odpovidat velmi ddb. Ri prevodu patebujeme vydlit cislo ziskanée
z AD prevodniku konstantou 5,1 (255/5), piaeme si stejajako v gedchozich fikladech
nejdiv vynasobenim 10 a pak wtdnim¢islem 51.

+5v &
o 1 8
E 7! 29k +Ucc GND
g 21 Serial in PIN O |-
R ena PIN 1 |2
10k
Heona PN 2|2
100n PICAXE-08M |:| |:]
»
3x 330
10k
3x LED,
NIEEE
GND & * . "~ —=

1 REM ANALOGS3 pro PICAXE 08M

2 REM jednoduchy voltmetr

3 start: ;smycka programu
4 readadc 4,w0 ;pfevod AD z Pin4
5 let wO=w0*10 ;déleni 5,1

6 let wO=w0/51 e

7 debug ;vysledek do PC

8 goto start ;Zpét na zacatek

Zapojeni doplnimei¢mi LED @ipojenymi na Piny 0, 1 a 2 podle schémattipravime
program pro jednoduchy indikator riijp jakmile ovSem bude vyuZivdna LED na Pin O,
nemiZzeme uZ fenaset data do PC. Indikator bude hlidatétiapintervalu zadanych mezi
(sviti prostedni LED na Pin 1),ip niZSim rozsviti LED na Pin 0 a saniiegr¢ pii vySSim
LED na Pin 2.

1 REM ANALOG4 pro PICAXE 08M

2 REM jednoduchy indikator napéti

3 symbol mezd=40 ;dolni mez

4 symbol mezh=44 ;horni mez

5 start: ;smycka programu
6 readadc 4,w0 ;pfevod AD z Pin4
7 let wO=w0*10 ;déleni 5,1

8 let wO=w0/51

9 low O ;vypnuti vSech LED
10 low 1

11 low 2

12 if wO<mezd then high 0 endif
13 if wO>mezh then high 2 endif
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14 if wO>=mezd and wO<=mezh then
15 high 1 endif
16 goto start ;Zpét na zacatek

Tato zakladni funkce by Sla realizovat jednodu®ejlevreji konstrukci s jednim 10
dvojitého oper&niho zesilovée, kdyz uz ale vyuzivAme mikroprocesor, drodikaci
nerozsiit ze #i na sedm stavtieba takhle: $ prechodech sviti vzdy i ébLED sowasre,
vyrazré nizké napti zpisobi kratké zéblesky na Pin 0, vyrédzmysoké nagti dlouhé
zablesky na Pin 2. Program pod nazvem Analog5 tejdealtku souboit k tomuto dilu na
internetovych strankdclww.rcrevue.cz

Analogové vstupyasto nachazi uplatni ve spojeni s jednoduchyridly teploty, sétla,
nebo polohy. Jeden z takovychikpada si vyzkouSime. Ze zkuSebni desky vyndame trimr
a na Pin 4 ppojime fototranzistor IRE5 dalSiho schématu.i®lay ¥tSi odpor ziskame
slozenim rezistdr 22 a 10 k. K otestovaginnosti st&i v programu Analog4 nebo 5 Zmit
konstanty tak, aby seietl sledované oblasti n&p snizil do okoli 2,5 V. Vznikne tak
indikator os¥tleni, ktery by ndl reagovat na ifiblizeni k Zarovce na vzdélenost 10 — 20 cm,
piipadré na dopad imého slunéniho svtla.

+Ucc GND|—
2 -

Serial in PINO|—
PIN 4 PINT1F—

PIN 3 PIN2[—

PICAXE-08M

Zvuk

Nez budeme poktavat dalSim #tSim gikladem, odsk&éime si do oblasti generovani
zvuku. Vratime zpatky trimr, odebereme LEBppjenou na Pin 2 (i jeji rezistor) &imo
mezi uvolrény vyvod a zem zapojime piezénic PT1540-P. K procesoru Ize pouzit i maly
reproduktor pokud mozno s vysSi impedanci (nad [@2)pten bychom vSak museli jest
stejnosmirné odcklit kondenzatorem. DalSi moZnosti je vyrobit zesio s jednim FET
tranzistorem, coz dovoli nasadit podstatSi a hlave vykonrgjSi reproduktory. Na dosud
volny Pin 3 umistime tidatko. Generovani zvuku usnadi téi prikazy:
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100n 2x 330
[ ]
10k S1 PT1540-P|  2xLED
\\ \\
GNDZF

[

.

SOUND

vytvari sérii pipnuti, ma prosmlivy pocet parametr. Prvnim je pin, na &z ma vystup
smefovat, pak nasleduji dvojice liyt(nejmér jedna) s udanim vysky ténu a délky ténu
v desitkach ms. VySka ténu 1 — 127 vytvésty zvuk, hodnoty 128 — 255 generuji Sum,
0 znamena pauzu. Tentdikaz se pouziva, je-lieba upozornit obsluhu nebo jako &ast
zvukovych efekd, neni vhodny pro reprodukci hudby. Po dobu ger@rbzvuku se procesor
nemize wWnovat ntemu jinému. (*27)

TUNE

slouzi ke generovani hudby, na procesoru 08M jeupypevié smerovan na Pin 2, na
jinych typech procesar PICAXE lze vystup ufit. Prvni parametr udava chovéani LED
v jistych typickych konstrukcich pouzivanych proutg, pro nas budou tyto vystupy vzdy
vypnuty hodnotou 0. Druhy paramefdi tempo pehravani skladby a nésleduje skladba
v datech. K ptizeni dat pro tentoffkaz slouzi samostatny program Tune Wizard. (*28)

Zmirény program nizeme zavolat ijimo z editoru (Menu — PICAXE — Wizards — Ring
Tone Tunes). Jednohlasa melodie segaadava v tonech (délka, nota, oktava), Ize jritjo
naist, pehrat na ukazku v PC a také exportovat do zvukoW&Ad¥ souboru nebo rovnou
vygenerovat fislusny pikaz na pozici kurzoru do programu. Prace s timtagramem je
jednoducha, i kdyz poénné pracna. Pokud by bylédba pouzit v programujakou melodii,
nemusime ji nuthpsat, Ize si najit a vybrat nejnéntisice hotovych skladeb. Na obrazku je
pracovni okno s pistkou ,Owaci, ¢tveraci”, na niz je ddle vidkt, Ze hudba, Ize-li tomu
ovSem hudbadbec vazs fikat, nezabird moc mista, uvedena gismima zhruba 40 byte.

PLAY

Procesor PICAXE 08M ma ifmo v sol ¢tydi piipravené melodie, jeZz lze volat
zjednoduSenym zapisentipominajicim pikaz Tune. Prvnim parametrem dislo melodie
(O - 3), druhy wtuje rezim ostatnich vystupu (pro nas hodnota @Q)7)*
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Piiklad pod nazvem Zvukl ma zaadl

. - . . H pICAXE Tune Wizard x
pouze pedvést, jaké melodie jsou k== i x|
. . , File Edit Play Help
Vv procesoru fipraveny. Po stisku ttdtka
se fehraje prvni, po dalSim druha atd. || e
podobré jako to @&la melodicky zvonek.
Tyto melodie by Slo pouZittéba jako [m B 5 $20 ~ Outputs... ——
oznameni konce nabijeni, jinak ale jsou pr g E E ié; ? EI:n
nase «dely prakticky bez vyznamu. |4 C 5 $20 o 2; q
Zkusme pouze program modifikovat tak |4 E E $24  3o044
o . : . 2 G 5 $E7
aby vykEr melodie po stisku ttdtka byl g E 5 464
nadhodny, respektive  pseudondhodn |2 E 5 $54 ~ Tempo-BRM —
visel dab Klidu pred stisk -
a zavisel na Klidu pred stiskem |5 E F 164 (5 -0
tlacitka. Vysledek je v souboru Zvuk2 |4 F 5 $25
v baltku na internetovych strankéach. Obi |5 3 : g c
programy Ize velmi dae sledovat | E 5 6 -] o
IVVI’dGZIrT_]tU v5|mu_l<’;1c,el, , Jigﬁ:k Sl f mus_lme Diwration Fote Octave Mo, Walue
uvédomit, Ze virtualni o funguje
] ) LS Cootchet 174 | [C =] [GMME=] 1 s20
obraces, tedy zapnutim (rozsvicenim) se |Cotchet 124 =fc x|

chod zastavi. V programu Zvuk2 je pouZzit
operator pro zbytek pasténi //.

1 REM ZVUK1 pro PICAXE 08M

2 REM ukazky predvolenych melodii

3 start: ;smyc¢ka programu

4 if pin3=1 then goto start ;Cekani na stisk tlacitka

5 inc b0 ;posunuti na dalSi melodii

6 if b0>3 then let b0=0 endif ;4 vyCerpany, znovu od nuly
7 play b0,0 ;pfehraj melodii

8 goto start ;hotovo, jdi na dalsi

Jednoduché zvuky generovanékpzem Sound nachazi podstatiastjSi uziti ¥eba jako
kliknuti nebo pipnuti po stisku tldka, jako sirénka upozmwjici na nezadouci stav
a podobn. Piklad Zvuk3 v sob zahrnuje oboji a vraci sghsténé k funkci indikatoru
napeti, stisk tl&itka vyvola kliknuti, vstupni nagi dané otdenim trimru je ve s$edni poloze
ukazovano LED, fekrateni mezi nahoru nebo dolyvola vystrahu zvukovym efektem
zrgjicim az do stisku tldtka, i kdyz gicina vystrahy jiz pominula.

REM ZVUKS3 pro PICAXE 08M

REM indikator napéti se zvukovou signalizaci

REM tlacitko se testuje jen v hlavnim programu

symbol mez1=10 ;konstanty mezi
symbol mez2=20

symbol mez3=30

symbol mez4=40

REM b4,b5 - ovladani vystrahy, b2 pro cykly

start:

10 readadc 4,w0 ;pfevod AD z Pind
11 let wO=w0*10 ;déleni 5,1

12 let wO=w0/51

OCoO~NOOUIDE WNPE
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13 if pin3=0 then sound 2,(110,2) ;kontrola TL

14 let b4=0 let b5=0 endif ;vypnuti signalu

15 cekej: if pin3=0 then goto cekej ;Cekani na pusténi TL
16 low O low 1 ;zhasnuti obou LED

17 if wO>mez4 then let b5=1 endif ;pFfekro¢ena mez nahoru
18 if wO<mez1 then let b4=1 endif ;pfekrocena mez dolu
19 if wO<mez2 then high 0 endif :niZ8i stav - spodni LED
20 if wO>mez3 then high 1 endif ;vySSi stav - horni LED

21 if wO>=mez2 and wO<=mez3 then high 0 ;stfed - obé LED
22 high 1 endif

23 if b4=1 then gosub malo ;volej signal nizky stav
24 if b5=1 then gosub moc ;volej signal vysoky stav
25 goto start ;konec smycky programu
26 malo: ;sestupny ton + ¢ekani

27 for b2=110 to 80 step -5 sound 2,(b2,5) next b2

28 pause 1200

29 return

30 moc: ;vzestupny ton + Cekani
31 for b2=80 to 110 step 5 sound 2,(b2,5) next b2

32 pause 1200

33 return

Ma smysl vSimnout si dvougei, jednak zpsobu generovani zvukovych efékpomoci
FOR cyklu, jednak toho, jak program v praxi reagugspektive nereaguje) na stiskitia.
Je-li tlatitko stisknuto v situaci, kdy se jenéfha obsluhuji LED, je odezva na stisk (pipnuti)
prakticky okamzita a vSe je v famlku. JestliZze je ®innosti zvukova signalizace, pak kratky
stisk procesor &Sinou vibec nezaregistruje, protoze mu gdev dok®, kdy se ¥nuje pra¢
generovani zvuku a naslednétiakani. Tuto nectnost Ize do jisté miry odstrarkf #& misto
piikazu Pause napiSeme vlastekaci smyku, v niz se bude ttitko testovat a ippadre
obsluhovat. Vysledek je mnohem lepsi, alespo Ize s trochou cviku stale stisknoutitlko
tak, aby to procesor nezjistil, 8tase strefit do doby generovani téniisRiSny program pod
nazvem Zvuk4 je v baiku.

V podobnych situacich se s vyhodou pouziva intérreqe je automatickéipruseni Bhu
programu a odskok doripraveného podprogramuiadané kombinaci stdwna vstupech.
Je to velmi silny aasto pouzivany nastroj, ktery jéelbba se nalit pouzivat. Budeme
potrebovat novy fikaz.

SETINT

mé& dva parametry zadavané zpravidla pro nazornestdwojkové soustav (neni
podminkou), prvnim se nastavuje, jaky ma byt stavvstupech, aby doslo k aktivaci
interruptu, druhym se ozdity vstupy, které se berou v Uvahuikaz je popséan veské
piirucce jen strané a s odkazem na originalni anglicky manual (strédaa dal), proto
budeme muset postupovat podrgjba s giklady.

Setint %00000000600000001
Tento ikaz tika, Ze k peruSeni dojde, kdyZz na vstupu PinO (j€é#ai v druhémcisle,

pocitame zprava podle vzoru 76543210) bude logicka iimlila na stejné pozici v prvnim
parametru). Obdokin
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Setint %0000000,%0000000

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 podmgdtasre:

Setint %0000101,00600001111

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

Interrupt je podprogram jako kazdy jiny, musi dy ukoen navratem (return) a na jeho
nawsti se lze programeévodkazat podle ptgby (gosub, goto). Je tu ale jedna zasadni
odliSnost, na rozdil od podprogramu, jenz volamdyvze zadaného mista a tedy vime
(respektive mame ¢dét), v jakém stavu jsou praimné a kemu ktera zrovna slouzi,
interrupt niZze byt zavolan wWjSim poditem z kteréhokoli mista programu v dplkdy
program pechazi z jednoho ffkazu na druhy (nd&fklad mezi ftadky) nebo dokonce
v prabéhu provadni piikazu, to se tykad konkrétnpiikazu Pause. Po skiemi vykonu
interruptu se program vrati na misto, kde ig@rpSen, a poktaje vcinnosti.

Nastaveni fikazem Setint plati pro jedno volani interruptu-lindyt pouzivan opakovan
musime jej vzdy znovu ,nhahodit ¢@vnym pouZzitim Setint, f€éba @imo na zaer
obsluzného podprogramu interruptu. LepSi je pouz&etint na jiném mist programu
a pokud mozno se vyhnout moznosti, Zze vykon podarag interrupt budeiprusen jeho
dalSim volanim.

Ponechame zapojeni tak jak je. Nejjednodu$idlga na funkci interruptu bude zma
stavu LED na PinO po stisku ditka na Pin3, feruSovanym programem bude nekiarée
smycka.

1 REM INT1 pro PICAXE 08M

2 setint %00000000,%00001000

3 ;aktivuj interrupt kdyz na Pin3 je O

4 start: ;smycCka programu

5 pause 10 ;Cekani

6 goto start ;skok na zaCatek

7 interrupt:

8 toggle O ;zména LED

9 return ;navrat z podprogramu

Po spudini je LED zhasnutd, na vystupu je stav 0. StisKitka vyvola interrupt
a rozsviceni LED, dalSi stisk uz ale n&dadvibec nic, protoZe tak jak je program napsan, se
preruseni aktivuje a funguje jen jednou. Chceme-kkoward meénit stav LED, musime
piidat nebo pemistit gikaz Setint, tak jak je to v programu Int2 v Blii. To ale nesta.
LED uz sice reaguje opakovgrale Ehem jednoho stisknuti tidka se vykona podprogram
vicekrat a zalezZi spiS na nakipd jakém stavu LED ska@n Je teba zajistit, aby se zma
provedla na jedno stisknuti jen jednou, fildpd aby k ni dosSlo az po pust tlatitka.
Nakonec jedt ptidame zvuk kliknuti“ a vysledek je v programu Int@ekani v pikazu
Pause hodnprodlouzime, aby bylo mozné jednozma vyzkouSet, Ze interrupt zafunguje
i v jeho piibéhu.
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1 REM INT3 pro PICAXE 08M

2 start: ;smyc¢ka programu
3 setint %00000000,%00001000

4 ;aktivuj interrupt kdyz tlaCitko sepne

5 pause 5000 ;Cekani 5s

6 goto start ;skok na zaCatek
7 interrupt: ;obsluha tlacitka

8 if pin3=0 then goto interrupt

9 ;:Cekej dokud neni tlacitko pusténo

10 toggle O ;zména LED

11 sound 2,(110,1) ;zvuk Kliknuti

12 return ;navrat z podprogramu

Po UspgsSném zvladnuti pouZiti interruptu se vratime k ppogu Zvuk3 a upravime
voltmetr s indikaci fekraieni mezi tak, aby vypinani signalizaceitkem bylo obsluhovano
timto novym zjsobem. Interrupt ,nahodime‘figazem Setint jen pokud je k tomuwvabd
(néktera z mezi bylaekratena), jinak tlditko nereaguje. Vysledek je v programu Zvuk5.
Déa se nazomvyzkouset, jak se program vraci z obsluhy intarrupa misto, kde jej volani
zastihlo. Stiskneme-li ttdtko v pribéhu generovani zvukového efektu, ozve se pipnuti,
nastavi se proamné tak, aby volani zvuku skéito, ale poté se program vrati a zvukovy
efekt je dokogen.

1 REM ZVUKS pro PICAXE 08M

2 REM indikator napéti se zvukovou signalizaci

3 REM tlacitko se testuje interruptem

4 symbol mez1=10 ;konstanty mezi

5 symbol mez2=20

6 symbol mez3=30

7 symbol mez4=40

8 REM b4,b5 - ovladani vystrahy, b2 pro cykly

9 start:

10 readadc 4,w0 ;pfevod AD z Pin4

11 let wO=w0*10 ;déleni 5,1

12 let wO=w0/51

13 low O low 1 ;zhasnuti obou LED

14 if wO>mez4 then let b5=1 endif ;pFfekro¢ena mez nahoru
15 if wo<mezl then let b4=1 endif ;pFekro¢ena mez dolu
16 if wO<mez2 then high 0 endif ;niZ8i stav - spodni LED
17 if wO>mez3 then high 1 endif ;vySSi stav - horni LED

18 if wO>=mez2 and wO<=mez3 then high 0 ;stfed - obé LED
19 high 1 endif

20 if b4=1 then gosub malo ;volej signal nizky stav
21 if b5=1 then gosub moc ;volej signal vysoky stav
22 goto start ;konec smycky programu
23 ;konec hlavniho programu, nasleduji podprogramy

24 malo: ;sestupny ton + Cekani
25 setint %00000000,%00001000 ;nastaveni interruptu

26 for b2=110 to 80 step -5 sound 2,(b2,5) next b2

27 pause 1200 ;Cekani mezi signalizaci
28 return ;navrat ze signalizace
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29 moc: ;vzestupny ton + Cekani

30 setint %00000000,%00001000 ;nastaveni interruptu

31 for b2=80 to 110 step 5 sound 2,(b2,5) next b2

32 pause 1200 ;Cekani mezi signalizaci
33 return ;navrat ze signalizace
34 interrupt: ;obsluha interruptu (TI)
35 if pin3=0 then goto interrupt ;Cekani na pusténi Tl
36 sound 2,(120,8) ;pipnuti

37 let b4=0 let b5=0 ;vypnuti signalizace

38 return ;navrat z interruptu

WzkouSime dalSi modifikaci voltmetru (Zvuk6), LEBudou sledovat jen ipkraceni
zadané meze nahoru a @l@d po stisku tlétka se aktudlni stav né&gp bude signalizovat
poctem pipnuti, desitky nizSim tonem, jednotky vysSSiyjdeme z programu Zvuk3 a pro
testovani stisku tidtka vyuzijeme interrupt, aby byl jeho stisk kdykobkamzig
zaznamenan. Za prohlédnuti stoji i podprogram uip&tery zajisti podle hodnoty z paitn
w0 zvukovou signalizaci. Tento @gob vystupwisla neni sice tak pohodiny jakdefteni
displeje, ale v aplikacich, kde se pouziva jetagba prvéadym kritériem je obvodova
jednoduchost a malé rozny, se oldas pouziva. Ostatmeni nijak novy.

Bylo by logické se o signalizaci postaratnpo podprogramem interruptu, grge to tedy
tak, Ze interrupt nastavi jettipnak do prorinné b4 a okamiitse vraci z§t? Interrupt nize
prijit kdykoli, i v doke, kdy se obnovuje stav LED podle okamZzitého dtiama v takovém
piipact béhem celé signalizace mohou LED na gomd dlouhou dobu zhasnout, coz
neodpovida zadnému platnému stavu zapnuti. Interrupt tedy jen zaznamend, Ze bylo
tlacitko stisknuto, a vystup se zavola s nepatrnym dfuin, kdyZz je stav LED jagn
definovany.

1 REM ZVUKG pro PICAXE 08M

2 REM indikator napéti s vypipanim hodnoty po stisku Tl

3 symbol mez1=20 ;doIni mez 2,0V

4 symbol mez2=30 ;horni mez 3,0V

5 let b4=0 ;vypnout pipani

6 REM b2,b3 na rozloZeni €isla, b4 indikace interruptu

7 start:

8 setint %00000000,%00001000 ;T vyvold interrupt

9 readadc 4,w0 ;pfevod AD z Pind

10 let wO=w0*10 ;déleni 5,1

11 let wO=w0/51

12 low O low 1 ;zhasnuti obou LED
13 if wO>mez2 then high 1 endif ;pFekroCena horni mez
14 if wO<mez1 then high 0 endif ;pfekro¢ena dolni mez
15 if wO>=mez1 and wO<=mez2 then

16 high 0 high 1 endif ;stfed - obé LED

17 if b4<>0 then gosub pipani

18 goto start ;konec smycky programu
19 interrupt: ;obsluha tlacitka

20 let b4=1 ;nastavit pfiznak pipani
21 return ;navrat z interruptu
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22 pipani:

23 let b2=w0/10 ;oddélit desitky

24 let b3=w0//10 ;oddélit jednotky

25  desitky: ;signalizace desitek

26 if b2>0 then

27 sound 2,(80,5) ;NiZSi ton

28 pause 300 ;Cekani mezi tony
29 dec b2 ;Fizeni cyklu

30 goto desitky

31 endif

32 pause 600 ;Cekani desitky/jednotky
33  jednotky: ;signalizace jednotek

34 if b3>0 then

35 sound 2,(120,5) ;VySSi ton

36 pause 300 ;¢ekani mezi tony

37 dec b3 ;Fizeni cyklu

38 goto jednotky

39 endif

40 let b4=0 ;vypnout pfiznak pipani
41 return ;navrat z pipani

DalSi gibuznou ulohou rive byt zaznamovy modul pro elektrolet napajenynuvclanky
Li-pol (program Zaznam), ktery bude za letu sledowainimum nagti pohonného
akumulatoru a peet vypadk fidiciho signalu, po ipstani tyto hodnoty na pozadani
odsignalizuje zvukem. Pro zjednoduSetddpokladejme, Ze modul je napajen z BEC a jeho
napeti je stabilni a pesreé 5V, ke kalibraci niteni nagti slouzi hodnota konstanty ,koef*.

V praxi se nagti méni s odirem serv i teplotou, pro realné pouziti bychom riudéat
modulu samostatny stabilizator a napajet fenp z akumulatoru.

Uprava zapojeni bude minimalni a je na schématu.Pikd givedeme vstup signalu
z prijimace, ten nebude nitidit, jen poslouzi ke kontrole, zdd&ghazi regulérni impulzy.
| kdyZ to neni zcela nezbytné, odstranime takértanma vstup zapojime pevny odporovy
déli¢ pro jednoduchost na pol@wi nagti (takové rezistory mame v sgdrozsah n¥eni
napsti je asi do 10 V. Vstup sledovaného #appripojime na (+) dvoélanku Li-pol, jeho
zaporny pol musi byt samiegmeé spojen se zemi naSeho obvodi. frvnim pokusu Ize
Spojit vstup nagti s napajenim procesoru, &fana hodnota by &ha byt kolem 4,9 az 5,1 V.
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Pri ¢innosti sviti LED polojasem (je pulgrspinand), po stisku tlidka zhasne a pustime-li
rychle tl&itko, oznami modul napi. Drzime-li tl&itko stale stisknuté a povolime jej az po
bliknuti, oznami modul p®t sekund od zapnuti, v nichz doSlo daké chyk fizeni.
Program je synchronizovany na vstupni pulzyfigmace, nicmégd neni nezbytneé, aby
pracoval zcela pravidetntakze nafiklad po zjiS¢éné chyl je pauza 1 s, kdy se ani n&in
napeti. Za zminku stoji test délky stiskuditka, ten je svou strukturou sloggi a pokud by
délalo jeho pochopeni problémy, dopduyi odmazat komenté a rozdlit blok (if .. endif)
zhustny do @ti radek na jednotlivéifkazy.

1 REM ZAZNAM pro PICAXE 08M - zaznam nizkého napéti a pocitani chyb
2 REM b2,b3 na rozlozeni Cisla, b4 tlacitko
3 symbol dolnimez=80 symbol hornimez=220 ;meze pulzu (stfed 150)
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4 symbol koef=255 ;kalibrace napéti (/25,5)

5 symbol minimum=w5 ;proménna - minimum napéti
6 symbol chyby=b5 ;promeénna - pocet chyb (s)
7 symbol pulz=w4 ;proménna - délka pulzu

8 high 0 pause 200 low 0 pause 1000 ;pocatecni blik a cekani

9 let minimum=65535 ;nastaveni min napéti na max
10 smycka: ;zaCateh hlavni smycky

11 readadc 4,w0 ;pFevod 8 bit AD z Pin4

12 high 0 ;rozsvitit LED - polojas

13 if wO<minimum then let minimum=wO0 endif ;registrace minima napéti
14 low O ;zhasnout LED - polojas
15 pulsin 1,1,pulz ;Cteni z pfijimace

16 if pulz<dolnimez or pulz>hornimez then

17 inc chyby pause 950 endif ;pocitani chyb (jen sekundy)
18 if chyby>99 then dec chyby endif ;maximum chyb je 99

19 if pin3=0 then do while pin3=0 inc b4 ;test delky stisku tlacitka
20 if b4>100 and b4<110 then high O else

21 low O endif if b4>250 then dec b4 endif ;... ha mezi bliknout

22 pause 10 loop ... Zpomalit testovani

23 else let b4=0 endif ;... nebylo Tl - délka 0

24 if b4=0 then goto smycka ;nebylo stisknuto - zpét

25 if b4<100 then let wO=minimum ;kratky stisk - do wO napéti
26 let wO=w0*100 ;pfevod na desetiny V

27 let wO=wO/koef

28 gosub pipani else let wO=chyby ;dlouhy stisk - do wO chyby
29 gosub pipani endif ;volat signalizaci

30 goto smycka ;konec smycky programu
31 pipani: ;podprogram signalizace
32 let b2=w0/10 ;oddélit desitky

33 let b3=w0//10 ;oddélit jednotky

34 desitky: ;vystup desitek

35 if b2>0 then high 0 sound 2,(80,5) low 0O ;nizky ton s bliknutim

36 pause 300 ;¢ekani mezi tény

37 dec b2 goto desitky endif ;Fizeni cyklu

38 pause 600 ;¢ekani desitky/jednotky
39  jednotky: ;vystup jednotek

40 if b3>0 then high Osound 2,(120,5) low O ;vySSi ton s bliknutim

41 pause 300 ;Cekani mezi tony

42 dec b3 goto jednotky endif ;Fizeni cyklu

43 return ;navrat ze signalizace

Nabijec Nixx

Nelze @ekavat, Ze by si v dnesni dob¢kdo sta¥l a programoval viastni nabgjeNiCd
nebo NiMH, kdyZ existuji levné a kvalitni jedrnmlové obvody, které umi totéz. Jako
vyukovy piklad miZe jednoduchy nabijeovSem velmi doke poslouzit. K nasledujici
konstrukci budeme pi#bovat sotastku, jez v pvodni sad nebyla, a to Zarovku 3,6 V /

500 mA. Nabijé je navrzen pro dvalanky NiCd s malou kapacitou, takové, jaké napajeji
volné elektrolety prodavané jako bks. Fri zkouSkach byly pouzity akumulétory 180 mAnh,

PICAXE.cz PICAXE - procesor pro neprogramatory Strana 45



Ize pouzit i BZné¢lanky velikosti AAA, v tom pipac ovSem bude jeStpotreba opdit na
né¢ pouzdro. Fpravek Ize stale napgjet Zg/iclanku o kapacit alespa 800 mAh, musime
vSak ¢astji kontrolovat jeho nabiti, budeme-Ili pouzivat akulétory AAA, vyplati se spiSe
stabilizovany zdroj 5 V dimenzovany na trvaly édbhejmért 0,5 A.

Dulezité upozorani: Nabijeny akumulator vzdyfipojujeme az k zapnutémuripravku
a odpojime jej fed vypnutim napajeciho n&pprocesoru!

Zapojeni vyuziva maximum zigdchozich fkladi, pin 4 bude spinat vykonny FET
tranzistor, zapojeni vyvadje na nakresu. Kompletni katalogové Udaje traomislze nalézt
v balicku dat k tomuto dilu na internetovych strankaetvw.rcrevue.cz Pred osazenim
tranzistoru do kontaktniho pole je nezbytné pkeim nepatré zUzit jeho vyvody. Pin 1
snima nagti na nabijeném akumulatordi ggepnutém tranzistoru, ubytek na tranzistoru se
neuvazuje a neni pro vyhodnoceni poklesustiapzawru nabijeni podstatny. Zarovka plni
dvé funkce, jednak omezuje proud do nabijeného akumnugcasténe funguje jako zdroj
proudu 300 - 400 mA), jednak indikujennost nabijée. LED zapojena na Pin 0 se k indikaci
pouziva ped z&atkem nabijeni a poim, v piiibéhu prace blika f odesilani dat do PC.
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V programu Nabijecl zmeme nejjednodusSim nabijenim s detekci poklesttinagak
budeme postupnpiidavat pomocné funkce, kontroly a ochrangipBmenu, Ze akumulatory,
s nimiz budeme nabijezkouSet, by rlly byt funkéni, ne rjaké vyteklé ze dna zasuvky.
Budeme také pravideinkontrolovat teplotuclanki a g@i jejim vyrazném vazistu pokus
ukorgime.

Po zapnuti progrardeka na stisk tiétka, pak se rozsviti Zarovka gep ni se akumulatory
nabiji. Nejdiv je nutné nechat tity ¢as na prokhnuti d&ju v patatku nabijeni, kdy se
nebude nafii sledovat, nastavenych 10 s je pouzitelné minimirotoze mreni AD
pievodnikem je zatizeno chybamigiinse v kazdém cyklu 10x a namné hodnoty se
stitaji, maximum so&tu je poznamenano do prémmé. Jakmile nagiiena hodnota klesne
vyznamr pod maximum, odpoji se nabijeci proudinm zahraje jednu z uloZzenych melodii
a nabij€ se gipravi na optovné spu&ni nabijeni. B rozliSeni 10 bit na rozsahu 5V
odpovidéa piblizné zmena 1 bitu na@ti 5 mV. Clanky jsou 2, niii se 10x, takZe v programu
nastavena mez poklesu ®tp(60) odpovida fiblizn¢ 60/20*5=15 mWVélanek. Mensi
hodnota zpravidla vede kigikasnému dasto nahodnému) ukoéeni nabijeni, i hodnot
vetSi nez 100 se jiglanky silng zalivaji.

1 REM NABIJEC1 pro PICAXE 08M

2 REM nabije€ NiCd 2,4 V, proud 300-400 mA, zakladni verze delta peaku
3 symbol prevod=w0 ;nacitani desetibitového AD prevodu

4 symbol maximum=w1 ;maximum souctu 10 pfevodld napéti

5 symbol soucet=w2 ;aktuélni soucet 10 pfevodl napéti

6 symbol pokles=b6 ;aktualni pokles souctu napéti

7 REM piny 0-LED, 1-napéti, 2-zvuk, 3-tla¢itko, 4-nabijeni

8 start:

9 high 0 ;rozsviceni LED - pfipravenost

10 if pin3<>0 then goto start ;stisk tlacitka spusti nabijeni

11 high 4 ;zapnout nabijeci proud

12 low O ;zhasnout LED - bude signalizovat pfenos
13 pause 10000 ;prodleva na nabéh nabijeni 10s

14 nabijeni:

PICAXE.cz PICAXE - procesor pro neprogramatory Strana 47



15 let soucet=0 ;vynulovani souctu napéti

16 forb7 =110 10 ;10 méfeni napéti

17 readadc10 1,prevod ;vlastni méfeni (1 dil = cca 5 mV)

18 let soucet=soucet+prevod ;nascitani hodnot

19 pause 90 ;odstupy méfreni asi 0,1 s

20 next b7

21 if soucet>maximum then let maximum=soucet endif ;noOvé maximum?
22 let pokles=maximum-soucet ;pokles souctu aktualni

23 debug ;vyslani proménnych do PC (LED blikne)
24 if pokles<60 then goto nabijeni ;rozdil p<60 (cca 15 mV/¢l) - dal

25 low 4 ;vypnout nabijeci proud

26 let maximum=0 ;vynulovat maximum

27 play 3,0 ;zahrat melodii

28 goto start ;pFipravit na dalSi nabijeni

Uvedeny program zabira necelétrtinu pangti procesoru, je tedy dost prostoru pro jeho
rozSieni. Nabijé by mel zvladnout alespd v jednoduché forghi ochranné a dopkové
funkce. Nejprve z&éne nabijet menSim proudem wedh stupnich po 20 s, zkontroluje, zda
odpovida poet ¢lanki (nagti), zaine nabijet plnym proudem @&ka na pokles n&f po
dosazeni nabitého stavu. LED svitem signalizuj&dyrzarovka plné pouze funkci rezistoru.
Uspdny konec nabijeni oznami melodii a trvalym blik&riED, prejde do udrzovaciho
nabijeni proudem o pmérné velikosti asi tak 5 %uvodniho. Je limitovartas nabijeni,

v piipad® nesrovnalosti je hlaSena chyba a akumulator odpdjecitkem jde kh programu
kdykoli (s vyuzitim interruptu) ukatit.

Program Nabijec2 jiz nebudeme uvhd plném rozsahu, je obsaZzen v Bali dat na
strankachwww.rcrevue.cz doporuduji si jej vSak prohlédnout. Za zminku stoji pouzit
piikazu ,setint 0,0“ , ktery vypne nastaveni (nemalaného) interruptu, abytipadny
nasledujici pokus o spusi nabijeni bezifpojeného akumulatoru neskihzablokovanim
nabijee. Cely program mé 205 byte, stéle §etstava asi 20% kapacity péthprocesoru
v rezerng. Zawrem znovu pipominam, Ze cilem tohototigladu nebylo vyrobit nabige
konkurujici kometnim vyrobkim, ale vyzkousSet si zvladnuti problematiky, jeZzzjgama
veétsSine modeldu.

Na poslednimiadku programu Nabijec2 byl pouZzitiikaz, jehoz vyznam asi kazdy
intuitivné chape, ale jimz jsme se zatim nezabyvali. Podizege na moznosti ukoeni
programu jinak nez neko&i@ou smykou.

END

zpasobi kdykoli v ptibéhu programu jeho uk@eni a pechod procesoru do stavu ,spanku
S nepatrnou spi@bou. Tento reZim zastawtinnost internih@asovée (nag. piikazu Servo).
Obnovacinnosti programu je mozna jen vypnutim a zapnutapageciho nafti, resetem
nebo opgtovnym zavedenim programu z PC.

STOP

funguje podob# ale procesor népchazi do rezimu s minimalni spettou, takze ifkaz
Servo probiha dal
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Spici procesor

U piikazu End jsme se zminili o moznosti procesor ,tisga ¢emu je to ale dobré?
PICAXE 08M odebira v zakladnim zapojeni za chodougrgiblizné 1 mA, k tomu se
piidava proud do z&te (LED, piezomnic, ...). Nékdy nam st&i, aby procesordto vykonal
jen olxas a kratcejfeba jednou zagkolik sekund nebo minut, a mimo tuto dobu vlggen
teka.Cekani pikazem pause je ovdem pro procesor plnohodnotrexti prieho spoéba se
nemeni, i kdyz z naSeho pohledu rél nic. Pokud procesor na dobu, kdy neniglod jeho
¢innost, souvisle uspime, klesne jeho gpiod aZz na 0,1 mA. Rozdil seibe zdat maly,
nicmeére jde-li o ¢innost dlouhodobou a napéjeni z baterii, znamenZetbaterie vydrzi 10x
déle, a to uz zanedbatelné neni.

NAP

ma jeden parametr v rozsahu 0 az 7, jimz sejeirdoba pechodu do rezimu s nizkou
spoftebou. Jednotkou je 18 ms, vysledna doba s&espako 2*hodnota parametru * 18 ms.
.,Nap 1 uspi procesor na 32 ms, ,Nap 2“ na 72 ntk &tejdelSi spanek, ktery lze takto
vyvolat, trva 2,304 ms. V pbéhu uspani se interrupt nevyhodnocuije.

SLEEP

slouzi stejnym zfisobem k uspani procesoru, ovsem na delSi dobuelnjparametr v
rozsahu 0 az 65535, jednotkou doby je 2,3 s. ,SBepspi procesor na 4,6 s, maximalni
hodnota parametru na téfm2 hodin.

Je samozjmé, Ze kdyZz se procesor umi ze spanku samigaem dané debprobudit,
musi v Bm ndco bZet a pditat ¢as.Casova, ktery toto zaji§uje, ma omezenoui@snost,
takZze na uvedené doby se nelze @@polehnout, nicmé&ma-li procesor zareagovatba
kazdych 10 sekund na padnktery vyvola interrupt, a jeho reakce je hota@&0,1 s, Ize
klidn¢ po provedeni akcerixazem ,sleep 4" fgjit do rezimu spanku na 9,2 s, pak akiivn
pockat na pichod interruptu, utlat co je teba, a zase procesor uspat. Byad se tim
vyznamr snizi.

V prabéhu spanku nereaguje procesor ani na pokus o zaveumrého programu.
Potebujme-li program z#mit, odpojime napajeni, spustime v programu rezZi@ngsu
programu a vzafi pripojime napajeni. K fgruSeni a zapsani programu dojde po resetu
procesoru (po zapnuti napajeni) ¢epted tim, nez jej stihne stavajicim programem znovu
uspat.

Program (Spanek) slouzi k jednoduchému vyzkouSspéni procesoru. Stiskneme-li za
béhu kréatce tlditko, v naprosté &tSiné pripadi se nestane nic. Pokud ditko podrzime,
blikne LED jednou za 4,6 s, kdyZz se po cyklickénahuzeni procesoru dostane ke slovu
pieruSeni. B pokusu o nové igneseni programu bude PEtSimou viditelr® ¢ekat na
probuzeni procesoru.

1 REM SPANEK pro PICAXE 08M

2 start:

3 setint 0,8 ;interrupt na tlagitko
4 sleep 2 ;uspanina 4,6 s

5 goto start ;skok na zacatek

PICAXE.cz PICAXE - procesor pro neprogramatory Strana 49



6 interrupt: ;vykon preruseni
7 high 0 ;bliknout LED

8 pause 100

9 low O

10 return ;navrat

Ukladani dat do EEPROM procesoru

Kazdy program, ktery jsme zatim pouzili, vZdyi gapnuti napajeni Zaal znovu za
stejnych ,startovnich podminek®. Cokoli, co prograiozil do prongnnych, bylo vypnutim
napdjeni definitivdh zapomenuto. To platilo i v ifpad, kdy by se vysloveh hodilo
poznamenat ziskané Udaje tak, aby byly dostuppnévypnuti napajeni. Typickymiixladem
08M dovoluje pouzit 256 bituréenych pro program soéasre také pro ukladani dat. Data se
adresuji .z druhé strany” spdéleeho prostoru a musime zajistit, aby fegsala program, ten
by samorejm¢ prestal fungovat. Budeme ffebovat noveé iikazy.

WRITE

mé& dva parametry, prvni je adresa (0 - 255) mkstey se ma byte uloZitfigemz adresa
,0“ je upln¢ ,nahae” v pantti, nejvzdalesjSi od programu. Druhy parametr todata, ktera
se maji na danou pozici ulozit. Pracuje se tedsdagtlivym byty a pokud je pteba uloZzit
takto pron¢nnou typu word, ulozZi se dma gikazy jako odpovidajici pro&nné typu byte,
napiklad w0 uloZime jako b0 a b1l(nézné adresy).

READ

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

Patet zapis do pangéti EEPROM je velmi vysoky, aleipce jen omezeny, takZe tuto
moZznost budeme vyuzivat z hlediska prograidka. Poznamename-iieba vzdy zapnuti
zatizeni, pak g 100000 pepisech EEPROM a pouziti 10x démosgjeme k deklarované
(minimalni) zivotnosti pawti za 27 rok. To je myslim fjatelny vysledek a nenitgod
takto pandt’ nevyuzit, stejt jako pro uloZzeni paramétrregulatoru nebo testeru serv.
Budeme-li bezhlay zapisovat do EEPROM v cyklu programujizeame stejného limitu
dosahnout zadkolik malo hodin, to asi nebude rozumnéc&dteni neni rozhodujici.

Program Eeproml se snazi zaplnit 10Iikpantti ¢isly, poté vydé hlubSi ton a zastavi se.
Tento program spustime nejprve s rezimu simulatevi® se jednak okno s pr@émmymi, v
némz miZzeme sledovat postupny dat hodnoty pronné b0, jednak nové okno ukazujici
obsah partti, v némz je vickt, jak hodnoty postugnpanmet’ plni. Pausa na konci programu
davacas 20 s na prohlédnuti obsahu paympoté okna zmizi. Jezdcemageme posunout
zobrazeni pa#iti, dole v tabulce je vi&t prostor zabrany programem (pismeno P misto
hodnoty), program sam ma 27 byte. &ime-li horni mez cyklu z hodnoty 100 na 250,
skorti béh chybou pi pokusu pepsat program daty, simulace takovou situaci hlida.
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1 REM EEPROM1 pro PICAXE 08M
v s v - . .
2 REM ukazka plnéni paméti v simulaci
v,
3 for b0O=0 to 100 ;cyklus 101 Cisel
. v,
4 write b0,b0 ;zapsat Cislo
4
5 sound 2,(110,2) ;fuknout
6 next bO ;
L.
7 sound 2,(55,500) ;zahoukani nakonec
P .
8 pause 20000 ;pausa na prohlédnuti
9 end ;zastavit program
= _PICAXE Programming Editor _1of x|
File Edit Simulste PICASE View Window Help
m e e E
1= untitied:1 = —|ol x|
e OMiBAS =l
2|l =] bas 4.1
i REM EEFRONI pro PICAKE (8H
2 REH ukazka plnéni pam#ti v simulaci
2 for bl0=0 to 100 yevklus 101 &isel
1 write b0 b ‘zapsat Gislo [Memory
B sound 2 (110.2) . tuknout
13 t bl ; &
7 gsﬁnd 2,(55,500) ;zahoukdni nakonec L 1 2 3 4 3 B z
k3 pausze 20000 ;pauza na prohlédnuti | 8f 8 3 10/ 11 12 13| 14|15
i end ;zastavit progran L I6f 16 17 18 13 20 21 22 23
10 28] 24 25 2 27 8 29 ; A
11 32| 32 33 3| ¥ ;B 37| %8| W\
simulation K 40| 40 41 42 43 44 45 46| 47
48] 45 43 50| 51 52 53 54 55
[ & [ _}l BD R Bl G 57 01291 0 0] 010
= mm b 0 z00000ono 0 0 0000 D0
= b2 0 00000000 ey 0000 H G DL
=y 1 - b3 0 00000000 B 00 0101001010
[Serial Dutput Buffer IR 2= il by 0| 200000 =0 2 2.2 2022
‘ = b5 0 00000000 %. b1 E g g E g g._
— b6 0| %00000000 ;
(S| b7 0 %00000000 ' Diata [esprom/isad/wite] I Hex
b8 0| 00000000 (" 5FR [pesk/poke)
A b3 0| %00000000 1 Seratohpad (pul/zes)
a2 | Wr b10 0| %00000000 17 T eble lobl/iadiatle]
a4 Wy 5kl 0| 00000000
LL biz 0| %00000000
- b13 0 %00000000 >
I | . & Be (" Wod [ Hex
pirs 0 | %00000000 -
dirs 1| %00000001
infra 0| %00000000
. El -
[v Display non-printing characters as hex
|PICAXE-08M mode |PICAxE-DEM 4MHz (Com 1 [Caps [wom [ s [15.8.2009 (1018 2

[Strarka 36 odd 1 3637 [na3pem .4 sl 15 |2hen [REV [0z [FRES [ Cestna EF 3

Wuzijeme stale stejné zapojeni scitkem, piezominicem, a LED na kontaktni desce.
Nastavime horni mez cyklu na 100 #gemeseme program do procesoru. Ozve séeohr
sloZzené z jednotlivyckiuknuti po zapisu jednoho bytu (chod procesorwjpstati rychlejsi
nez simulace) a nakonec souvisly hlubsi ton ozneiue zapis skaiil. Nyni zmgnime
horni mez cyklu na 250 a program zapiSeme do poogedde to, spusti se, ale v jednom
okamziku se program definitignzastavi, souvisly ton uz se neozve. Program b3
daty a procesor se ,zakouslfi pdpojeni napajeni a éfpvném zapnuti se ozve nejvys jedno
tuknuti. Naststi na moznost nového naprogramovani procesorlivtaema.

Druhy jednoduchy demonstia program Eeprom2 bude sledovat, kolikrat byl pemrem
spusén, a po zapnuti vzdy blikne LED a pipne tolikr&tkg je poadi spudini (pcatita se
i prvni okamzi¢ po zavedeni programu). Ukazka slouzi jen pro detnaci moznosti,
pocitani wtSiho pdétu pipnuti by bylo jist nepohodiné a po 255 zapnutich by seitadlo
protceilo.

1 REM EEPROM2 pro PICAXE 08M
2 REM pocitani spusténi programu
3 read 0,b0 ;Cteni z adresy O
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4 for b1=0 to b0 ;pipnuti podle dat

5 high 0

6 sound 2,(120,10)

7 low O

8 pause 200

9 next bl

10 inc bO ;zvySeni hodnoty o 1
11 write 0,b0 ;zapis na adresu 0
12 REM tady pokracuje vykonny program

13 end

Prenosy sériovych dat

Vratime se k programu Eeproml a pokusime se zjisiin az se program datyepsal.
Zatim jsme k la&hi programu vyuzivali fikaz ,debug”, ten vloZzime hned za generovani
zvuku (sound) a program zavedeme do procesoéh. jB kuili prenaSeni vSech hodnot
proménnych gikazem debug hodnpomaly a musime chvili gkat, nez se zastavi
s hodnotou 236 v prognné b0. Program &h27 byte, 27+236=263, coz je podstatiic, nez
rozmer paneti (256 byte), takze se data ,zakously* do progratougela hluboko. Logicky se
program zastavil v okamziku, kdy byitlgpsan fikaz ,next" nutny pro dh cyklu.

Procesor PICAXE je vybavertigazy pro sériovou komunikacit’ @z s jinym procesorem,
nebo s PC. Jeden &chto fFikazi se efektive vyuziva k ladni progrand, protoZze vyuziva
zapojeny kabel slouzici pro zavad prograni a posila data v textové foéntakze je
muzeme snadndist prostednictvim terminalu, ktery nas editor v PC obsahbjkdy bude
dokonce nutné program zpomalit, abychaibecgist stihli.

SERTXD

ma za sebou v zavorce seznam paraméteré jsou brany jako ASCIl znaky, a budou
vyslany do peitace. Renos probih& rychlosti 4800 Bd, bez parity (N),jt8 b 1 stopbitem,
zkracert zapsano 4800,n,8,1. Jednotlivé parametry selgddarkou. Chceme-li poslat
konkrétni zadany text, uvedeme jej v uvozovkacbhlé se posle"), pokud chceme poslat
hodnotu prominné, zapiSemeied jeji ozn&eni # (napiklad #w0). KdyZ uvedeméislo,
bude se brat jako kod znaku, ktery chceme poslat.

Odesilat znaky ifes jejich kody je #tSinou zbyténé pracné a rozhodnto neni nazorné,
pokud bychom to chli, tabulku znak najdeme najklad na internetové adrese
www.labo.cz/mft/matasciit.htmV jednom pipact ale dlame zpravidla vyjimku. Terminal
bude zobrazovatighazejici znaky jeden za druhym a nijak neroziginotlive zpravy
poslané jednim fikazem sertxd. To, Ze ma i@dkovat, aby byl text iateln¢ citelny,
musime zadat sami. Znaky k tomu pouzivané jsou @wvas kodem 13 (CR) vrati psani na
prvni pozici viddku, znak 10 (LF) dddkuje,fadek tedy ko&ime sekvenci 13,10. Tento
systém pochazi jeStz dob dalnopis a odpovida i praci mechanického psaciho stroje.

Program Eeprom3 v baku souboif k tomuto dilu seridlu na internetovych strankach
www.rcrevue.cpbsahuje kontrolni ,tisk* respektive odeslani hagrimroménné b0. Program
pireneseme do procesoru a jakmile séneaozyvat ,tikani“, uzateme okno s hlaSenim
a stiskem klavesy F8 (nebdes menu - PICAXE - terminal) zavolame sériovy texdhi
Vv némz se zobrazujiffjata data, kazdé hlasSeni v samostafdee. V pikazusert xd("b0 =
", #b0, 13, 10) se prvnim parametrem vypiSe ,b0 = *, pak hodnotarpnné b0 a nakonec
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se d¥ma znaky (13 a 10) sddkuje. Zkusime si, jak vypada vysledek he&hto poslednich
dvou znak.

SEROUT

je obecwjSim prikazem pro odesilani sériovych dat. Jeho prvnirarpatrem jeislo pinu,
na ktery bude vystup sirovan, pak nasleduje @pob genosu a rychlost, dalSi parametry v
zavorce uzZ jsou stejné jako vipads piikazu SERTXD. KAd zjsobu genosu a rychlosti je
uveden pismenem T nebo N, T znamena normakrgs s klidovou arovni True (vysSi
napti, logicky H), N znamena obracené uréwignalu s klidovou Urovni Negative (riip
blizké nule, logicky L)Cislo udava rychlost v Baudechtipustné rychlosti jsou 300, 600,
1200, 2400 a 4800, rychlost 4800 je timtaismbem dostupna jen na procesorech -X, na
PICAXE 08M ne. VSechny rychlosti se tykaji hodinbeé&mitaitu 4 MHz.

Ptikaz SERTXD nahradime v programu Eepromdkazem (serout 0,N300,("b0 =
"#b0,13,10)), ten bude vyuzZivat stéle stejny kabel (s vystupempimu 0), ale fepne
rychlost grenosu na 300 Bd. Program zavedeme do procesomilgakaine tikat, spustime
terminél a zkontrolujeme, Ze'gnos probiha ddb, i kdyz samazjmé mnohem pomaleji,
nez i rychlosti 4800 Bd. Pokudiptéchto pokusech nejde zavést program do procesoru,
zkusime to jednoduSe st&jznovu a znovu, komunikace sékdy nestihne ,chytit* ¢as
a editor usoudi, Ze jsougyuSené vode nebo vypnuté napajeni.

Prenos z PC do procesoru narazi na problém. Jakiijtp néjaka data po standardnim
kabelu na vyvod Serial IN, spusti se ymitpreruSeni procesoru a ten se je snaZzi ulozit jako
novy program. Chceme-li posilat svému programuesdajta, musime to usktet pies jiny
pin. Postavime si tedy zapojeni s dal§im konektgreavstup a vystup dat, pouzijeme stejny
kabel, ale vzdy jej fgpojime bd na genos programu, nebo naepos dat. K procesoru
piipojime jedno servo, LED a zvukovyeémi¢ ponechame.

Prvni program, Prenosl, bude mit za ukol jen grbpienos sériovych dat tim, Ze tak jak
je bude pijimat bude byte po bytu zase vracet zpatky terfuin&e sériovym kabelem
zasunutym do konektoru pragmos prograrin zavedeme program, pakegadime kabel do
datového konektoru a klavesou F8 spustime termifi@hiSeme znak (nebo vice zfak
muzeme k othdkovani pouzivat Enter) a ditkem Send je odeSleme. Procesor by j@ m
opakovat beze zény zpst, vypis bude samaejmé pomalejsi, brzdi jej komunikacerdel
piipadnymi Upravami nebo zavedenim dalSiho prograeamime zapomenout zase kabel
piehodit zgt na ,programovy* konektor.
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1 REM Prenosl pro PICAXE 08M
2 REM provéreni sériového prenosu
3 REM obéma sméry na 2400 Bd
4 start:
5 serin 3,N2400,b0
6 serout 4,N2400,(b0)
7 goto start
+5V () ’ N
g
| o
w
© 1 8 ?_
x [ J— . +Ucc GND
p 22k o 7
2D [ F——={seralin  PINO}—e—
B | F— o4 PIN 1 2
ad PSR PN 2>
PICAXE-08M 330
10k
o 10k 5
O & == LED
=
S o
S Oy
GNDJ—e—e—= .

Nasledujici program Prenos2 méegvést moznosti, ale také limity ovlad&tinnosti
procesoru z PC. Jednotlivé akce budeme volit adi@silcislic, jejich vyznam je v tabulce.
Posilame vzdy jen jedntislici a dalSi az poté, co procesor svou praci ddka ohlasi to
zpet. Pokud se pokusime poslat vice aZnhdkude procesor akceptovat jen prvni z nich a dalSi
mu mezitim “utéou*.

Zahraj melodic. 1

Zahraj melodii. 2

Zahraj melodit. 3

Servo do jedné krajni vychylky

Servo na $ed

Servo do druhé krajni vychylky

N oo o WIN|PFP

Zmeén stav LED (rozsv\i / zhasni)
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1 REM Prenos2 pro PICAXE 08M - ovladani LED, zvuku a serva z PC

2 let b1=150 ;nastaveni serva na stied

3 start: ;hlavni smycka programu

4 serin 3,N2400,b0 ;Cteni linky do b0, pin3/2400Bd/Neg
5 if b0="1" then play 1,0 endif ;pFehrani melodie 1

6 if b0="2" then play 2,0 endif ;pFehrani melodie 2

7 if b0="3" then play 3,0 endif ;pFehrani melodie 3

8 if b0="4" then let b1=100 endif ;nastaveni serva do 1 krajni polohy
9 if bO="5" then let b1=150 endif ;nastaveni serva na stred

10 if b0="6" then let b1=200 endif ;nastaveni serva do 2 krajni polohy
11 if b0="7" then toggle 0 endif ;zména stavu LED

12 servo 1,bl ;pohyb serva na danou polohu

13 pause 1000 ;€as pro pohyb serva

14 if b0>"0" and b0<"8" then

15 serout 4,N2400,("Akce ",b0," ukon¢ena”,13,10)  ;provedeno

16 else

17 serout 4,N2400,("Akce ",b0," neznama",13,10) ;hlaSeni - jiny kod

18 endif

19 goto start ;Zpét na zacatek

Na ¢innosti tohoto programu je z&mé ukazano dlezité omezeni. Normatnstati zadat
piikaz servo, a procesor pravidelnymi pulzy sam ydrgarvo v dané poloze, prograniiie
béZet dal. Tady to najednou neplati, jakmile skgrausa, servo se uvolni. Je to proto, Ze jak
sériovy fenos tak fikaz servo vyuZivaji je sw@nnosti stejné progtdky procesoru, jakmile
se tedy zéne vykonavat fikaz pro sériovy fenos, pulzy na servagstanou chodit. Pokud
bychom chéli vytvorit prabézné fizeni serva ovladaného z PC, museli bychon¥ikizol
posilat povely kazdych 20 ms a pulzy generovast ppulsout”, tedy synchronizovat celou
¢innost z PC.

VO E 10k
1 8
2 @J +Ucc GND
e — 2 7
g % . Serial in PIN O
B | F— 22k £l P PIN 1 Fo—
4 5
—{ ] PIN 3 PIN 2
10k PICAXE-08M 330
10k
|
ox LED
5 TL
= By
GND *—e ' *
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K ¢emu je to vSechno dobré? Krdmyhodného vyuziti zjednoduSeného sériovérenpsu
pii ladéni progrant existujefada uloh, kterou je problematickésit jen jednim procesorem,
protoZe ten zkratka nestihne hlidat vstupy acas@ vykonavat to, co ma. Jakmile mame
dva procesory, musi se spolwjak domluvit. Propojeni sériovou linkou (obvykle
jednosndrnou) je jednoduché &asto pouzivanéeSeni. Podobnymiipadem je i napojeni
procesoru LCD displej Kili zobrazeni dat nebo na GPS a vyt jednoduchého systému
fizeni modelu. V neposlediiadé se sériovy fenos do PC (ap zpravidla jednosgrny)
vyuzije, kdyzZ je teba procesorem ziskana datgak zobrazit, a Zdzeni samo nema zadny
displej, fece jen ,odpipani“ hodnot, které jsme pouzili u ikaétbru nagti, neni
nejpohodIrjSi. Editor ma pro tytoifpady dokonceifpravenou poriicku.

Nejprve modifikujeme zapojeni, odebereme zvukov§nity konektor pro servo i pro
prenos dat aiidame tl&itko a dva trimry, pro zgtek je nastavimeriplizné do poloviny.
Program Grafl nejprve poskyt@as na nutné nastaveni programu, pak generuje ydilov
signal a odesila data do PC, stiskenditka se ukoti. Pleneseme program do procesoru
a kEhem jehocekani v editoru klavesou F9 (nebiiep menu - PICAXE - Datalink) spustime
Datalink. Ve volbach zkontrolujeme, Z&epos je nastaven na 4800 Bd¢gtosenzal bude 1,
zapneme volbu ,Send G" a zatrhneme @ali ,Graph“. Dale musime do menu - file - new
a odmékneme nabidnuté volby. V grafu seima zobrazovat ,pila“ rychlosti omezenou jen
pirenosem, rizeme pozorovat zénu mefitka s gekreslovani grafu. Posilana data musi mit
format: sowiadnice x, data z prvniho (druhéhigtiho,ctvrtého)dcidla, vse oddleno ¢arkami
a ukorgeno znaky CR a LF (13, 10). VSechny hodnoty mohyui lz intervalu word (O -
65535). Po zastaveni programu v procesortitklem Datalink po chvilce vypadne v
piilis dlouhé prodle¥ v datech.

sertxd (#w0,",",#b0,13,10)
if pin3=1 then goto start
end

1 REM Grafl pro PICAXE 08M
2 REM generovani grafu - pily
3 pause 8000

4 start:

5 inc w0

6

7

8

Druhy program Graf2 sleduje a zobrazuje ggma dvou trimrech, jimiz si fZeme
»nakreslit* ukazkovy piib¢h, jen je teba pedem nastavit get cidel na 2. Tato poitka
muze poslouZit oft pro ladni prograni nebo pro realné vystupyéieni, jak je paeba.
Namétem pro samostatné vyzkousSeni je vrétit se k Uloabijge Nixx a doplnit jeho
program tak, aby posilal hodnoty gtippkumulatoi do PC a ty se zobrazovaly v grafu.

1 REM Graf2 pro PICAXE 08M - graf dvou ruéné ovladanych napéti

2 pause 8000 ;prodleva na inicializaci

3 start: ;zaCatek smycCky programu
4 inc w0 ;pFirastek osy x

5 readadc10 4,w1l ;mé&feni napéti na pin 4

6 readadc10 2,w2 ;méfeni napéti na pin 2

7 sertxd (#wO0,"," #w1,"," #w2,13,10) ;odeslani dat do PC

8 pause 100 ;zpomaleni, prodleva 0,1s

9 if pin3=1 then goto start ;test tlacitka - konec

10 end
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Rizeni motoru

Jednou z uloh, kterou jgeba dostcasto procesorentesSit, je plynulé ovladani aték
elektromotoru. Budeme uvazovat jen motory stejriwam (komutatoroveizeni krokovych
a stidavych motot Ize najit v aplikani péirucce. Pro ovladani oték (vykonu) motak se
pouziva pulza Sitkova modulace jejich napdjeciho ®Hp to znamena, Ze na motor je
cyklicky pripojovano napajeni 8tlané s vypnutim a pr&pomérem doby, kdy je motor pod
proudem a odpojeny, $&i jeho chod. K tomu slouzi dvaikazy.

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 koke¢ treti parametr (0 - 255) udavadget cykii, které ma procesor
vykonat.

Ptikaz nelszi na pozadi, v jeho fib¢hu procesor ned nic jiného. Probiha jednorazgv
je-li tiebaridit motor pabézne, musi se volat pravidein Podléha samaégjmé nastaveni
hodinové frekvence procesoru. S parametry je tekurenosti sloZi¢jsi, piikaz negeneruje
pulzy s konstantni periodou a prémmym plrenim, ale vyrazé se néni i perioda. Stejatak
pocet cykii neodpovida, je jich podsta@twice. Budeme-li pouzivat parametry v tom smyslu
jak jsou uvedeny, motor se jirfidit Gs@sre da, ale pesny vyznam neodpovida. Tentidkaz
se poji jen s procesory PICAXE 08 (08M).

PWMOUT

je obecwjSi nez pedchozi. Ma také&itparametry oddenécarkou, prvni utuje pin, druhy
jednobytovy parametr udava periodu gula teti v rozsahu 0 - 1023 dle navodu odpovida
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Ciniteli pInéni.
ProtozZe jsou pulzy tentokrat generovaadovaem, da se u procesoru PICAXE 08(08M)
pouZzit pouze pin 2, pulzy aléi na pozadi, procesorixe kEhemiizeni motoru vykonavat

jiné ¢innosti. Rikaz pwmout nelze pouzit stasré s pgiikazem Servo, oba vyuZivaji stejné
prostedky procesoru a oba se deaktivuji provedenimsiagp nebo end.

Perioda PWM signalu je rovna pertodscilatoru procesoru {4 MHz je to 250 ns)
vynasobené konstantou 4 a zadanou hodnotou paramet§enou o 1. VWpada to slazit
piiklad ale slozity neni. Zadame-li druhy paramet0,1®ude perioda PWM signalu
250*4*(100+1) = 101000 ns = 101 mikrosekund = 0,10% (frekvence cca 10 kHz).
NejkratSi mozna perioda piulge 250*4*(1+1) = 2000 ns = 2 mikrosekundy (500 kHz
pouZzijeme-li na migtdruhého parametru hodnotu 0, pulzy vypneme. N&jaebzna perioda
je 250*4*(255+1) = 256000 ns = 256 mikrosekund (8¢ kHz).

Treti parametr je vifrucce chyb® popsany jakdinitel pinéni, ve skuténosti udava délku
aktivniho pulzu (vystup je v hodriologicka 1). Délku aktivniho pulzu spitdme z hodnoty
zadaného parametru * perioda oscilator procesafiuzaiani tetiho parametru 200 bude
délka pulz odpovidat 250*200 = 50000 ns = 50 mikrosekund.

VzZdy 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 dvojndsobkem druhého.

+5V S
10k

@J 1 8
+Ucc GND

g

c

© @ - 2 L 7

5 Serial in PIN O

5 3 6

&S| F— 22k PIN 4 PIN 1 F—

— ] <1 PN P2

10k

PICAXE-08M 330

10k

LED
TL

r—I
100n
%

GND o

Chceme-li nagiklad vytvdit tizeni motoru s frekvenci PWM 8 kHz (periodou 125
mikrosekund), pak vychazi &mé¢ hodnota druhého parametru 125000/250/4-1 = 124
a k tomu odpovidajici rozsalketiho parametru (aktivniho pulzu) pro ovladani vykaod
1 do 125000/250 = 500. Zadame-li nuldeg® podle vyznamu se pulzy vypnou, vystup
bude trvale v nule.
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Pro vyzkousSeni si nejprve upravime zapojeni poche€mmatu. Odpojime z pinu 2 odporovy
trimr a grepojime na & LED s pedladnym rezistorem 330 olmPrvni program Rizenil
bude blikat LED zhruba ve dvousekundovych interstajéo podstatné ale je, Ze LED blika
omezenym jasem vyvolanym ptgaRPWM signalem. WzkousSime siémit parametry, druhym
fidime miru jasu,retim dobu svitu.

1 REM RIZENI1 pro PICAXE 08M

2 REM ukazka pfikazu PWM

3 start: ;smyc¢ka programu
4 pwm 2,20,200 ;nastaveni pulzd

5 pause 1000 ;prodleva 1s

6 goto start ;Zpét na zacatek

DalSi program Rizeni2 pomalu cyklickyém jas LED od nejmenSiho po n&jsi. Ot
muzeme zkusit rnit parametry, vSimneme si vSakepgevsim, Ze &oli je zmena tizeni
linearni, znéna jasu se na Zatku jevi jako porérné rychla a v zasru kazdého cyklu velmi
pomala.

1 REM RIZENI2 pro PICAXE 08M

2 REM ukazka pfikazu PWM

3 start: ;smycka programu
4 for b0=0 to 255 ;cyklus zmény jasu
5 pwm 2,b0,2 ;nastaveni pulzd

6 next b0

7 goto start ;Zpét na zacatek

Treti program vyuZije ADC igvodu napti na pinu 4 pro r&ni fizeni LED trimem. Jas
reaguje s malym zpozdim a jsou rozeznatelné jednotlivé stépllizeme pozorovat i malé
kolisani svitu zpsobenéiznym vyhodnocenim analogového vstupu.

1 REM RIZENI3 pro PICAXE 08M

2 REM PWM fizeni LED ovladané ru¢né

3 start: ;smycka programu
4 readadc 4,b0 ;Cteni napéti pin4
5 pwm 2,b0,20 ;nastaveni pulzd

6 goto start ;Zpét na zacatek

VSechny uvedené pokusyireme zopakovat i Sfxazem PWMOUT. Zajimaysi ale bude
zkusit zapojit misto LED na pin 2 FET spéna skutény elektromotor. Hodi seifedevsim
malé typy motak ze serv nebo nejvySe motdidy 280 bez z&Fe, aby bylo mozné napajet
celek ze stejného zdroje, tranzistor by zvladl nemohgtSi zatz. Upravime zapojeni podle
dalSiho schématu, odstranime LED i jeji rezistorzapojime tranzistor IRL3705N
a ochrannou diodu 1N5820.

Motor vyzkouSime nejprve s programem Rizeni3. NauskED to nijak vyrazg vidét
nebylo, ale chod motoru pravidelnym kolisanim vigamkaze vypadky \Wizeni v dob
mimo provadni prikazu PWM. DalSi program Rizeni4 bude uz vyuzivétgz PWMOUT,
pulzy maji frekvenci kolem 4 kHz. Chod motoru jeagre pravidelrgjsi.
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1 REM RIZENI4 pro PICAXE 08M

2 REM PWM fizeni motoru na pozadi

3 start: ;smycka programu
4 readadc 4,b0 ;Cteni napéti pin4
5 let wl=b0*4 ;uprava rozsahu

6 pwmout 2,255,w1 ;nastaveni pulzd

7 pause 100 ;rastr zmén 0,1 s
8 goto start ;Zpét na zacatek

Program lze samégjmé upravit feba na ovladani z pidace nebo na jednoduchy RC
regulétor, st& nahradit v zapojeni tt#tko na pinu 3 a kdmu gisludny rezistor vstupem
signalu od pijimace. Tento regulator Ize pak dale rozvijet, vybawnhtkolou minimalniho
napsti na vstupu nebaebaiizenou rychlosti roathu a dobhu. Program Rizeni5 obsahuje
jen zakladni funkci pro @¥eni ¢innosti a synchronizuje se ralici signal od fijimace.
Méieni vstupnich pufz v rozsahu 1 - 2 ms poskytuje hodnoty 100 az 200ge tnutno
pretransformovatifiblizné na rozsah 0 - 1023 prdikaz PWMOUT, meze nejsou osaty.

1 REM RIZENI5 pro PICAXE 08M

2 REM jednoduchy RC regulator

3 start: ;smycka programu
4 pulsin 3,1,w0 ;méfeni RC ovl.

5 let w1=w0-100*10 ;uprava rozsahu

6 pwmout 2,255,w1 ;nastaveni pulzd

7 goto start ;Zpét na zacatek

Piikaz PWMOUT je mozné vyuzit i jinym #pobem nez k pulznimiizeni motoru.
Procesor PICAXE 08 (08M) neobsahuje D#eyodnik a pdtbujeme-li ziskat vystup ve
formé nagti, miZeme na pin 2 zapojit filtr afpvést tim PWM modulaci na ngp Praktické
vyzkouSeni bude v tomtaoripact vyZzadovat voltmetr. Misto spinaciho tranzistorupia 2
zapojime RGlanek podleittiho¢ast&éného schématu.

1 8
— +Ucc GNDF—
—2 Serial in PIN O -
3 6
—PINg PINTF— o,
—Hens PIN 2 5—|:|T®
PICAXE-08M 100n T GND
. J

Program DA1 nani pomalu sfdu a tedy i nafti od nuly do maxima blizkého napajeni. Je
zamerné zpomaleny tak, aby se ri&t dal dobe odeist na digitalnim voltmetru. Ze jegvod
pongrné dokie linearni, to se fizeme peswdcit na snimku z osciloskopu.
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1 REM DAL pro PICAXE 08M

2 REM DA pfevod pomoci PWM

3 start: ;smycCka programu
4 for wO0=0 to 400 ;zmény stiidy

5 pwmout 2,100,w0 ;nastaveni pulzu

6 pause 50 ;zpomaleni

7 next wO

8 goto start ;Zpét na zacatek

V praxi se porirné casto setkAvame s ulohami, které je obtifa®t jednim procesorem,
vyhodrgjsi je dlohu rozdiit na diki a nasadit dva nebo i vice procdsditeré ovsem pak
spolu musi gak komunikovat. Krom sériového penosu dat, s nimz jsme se jiz zabyvali, je
jednou z moznosti prépievod veléiny na nagti prvnim procesorem pomoci PWM a druhy
procesor si toto na&f odebere (zw¥i) v okamZziku, kdy sam pigbuje. Pa@ mezi
procesory realizujeme jedinym kondenzatorerikldd najdeme v programu DA2, jenz
prevede servosignal Zipmace na nagti.

1 REM DA2 pro PICAXE 08M

2 REM pfevod servosignalu na U

3 start: ;smycka programu
4 pulsin 3,1,w0 ;méfeni servosig
5 let wO=w0-100*4 ;zména rozsahu

6 pwmout 2,100,w0 ;nastaveni pulzu

7 goto start ;zpét na zacatek
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ry 4

Zaver

Nastirtnim moznosti spoluprace vice procésggme se dostali ke konci naSeho serialu,
jenz nel predevSim ukazat moznosti vyuZiti procésdPICAXE v modeléské praxi,
a umoznit zajemin, aby se s minimem vybaveni a poné snadno dopracovali k vlastnimu
zapojeni a naprogramovani, kteréipgilo jejich specifické problémy. Ohlasyésii o tom,
Ze se finejmensim casténé poddilo. Na tento serial budeme & navazovat
zverejiovanim konkrétnich praktickych konstrukci s procg$tiCAXE.

Zdaleka jsme neprobrali vS8echny dostupriékgzy, od toho je ifrucka a aplik&ni
dokumentace. i2devsim jsme ale pracovali jen s nejslabSim a m&meprocesorem iady
PICAXE, na realné ulohy fiieme nasadit procesory s podstatdtSim pdtem vstug
a vystumi, s mnohonasokinvétSi pangti na program i data a také procesory nesrovnateln
rychlejSi. Jejich stiny prehled a nabidku najdete na internetovych strankéch
www.snailshop.ca v Uvodu uvedenych strankach vyrobegw.rev-ed.co.uk/picaxe/
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