Zadéiname s

™ PICAXE

Nasledujici text byl poprvé z¥gnén v dnes jiz neexistujicim robotickeiasopise Robot
Revue Www.robotrevue.gzv roce 2010 jako seriablanki. Seridl, ktery si vzal za cil
predstavit na pikladech mikrokontroléry PICAXE a jejich programovaTento text v jiné
grafické podob mé stejny obsah, tedy je neaktualizovany s ohleg@mngny v nabidce
mikrokontroléru i no¥jSich pikazi. Uvedené fiklady volené s ohledem na zaeni
casopisu a pedpokladanou uroveznalosticten@s nemusi byt optimélnieSenim danych
tloh. O to vibec nejde, cilem bylo nazernpredstavit novym zajemam moznosti
mikrokontrolési PICAXE na pikladu typu 20M a provést zajemce Uvoderm gsani
vlastnich prograni a aplikaci echto mikrokontroléd.

Ing. Michal Cerny

Zaciname

Kazdy spravny robot by &hnéco ctlat, néjak reagovat na své okoli. K tomu fediuje
nekolik véci. Prvni z nich je zdroj energie, protoZe bez geeto zkratka nejde. Budeme
piedpokladat, Zetjde o energii elektrickou z baterii nebo akumul@tatawt parni roboty
by bylo jis€ zajimaveé, ale v dnesni dolporekud nepraktické, a atomovy reaktor se do
doméciho robota asiéiko vejde. DalSi
jsou c¢idla, jenz poskytnou robotovi
informace z okoli, jeho @, uSi a hmat.
Krom¢ toho bude pdebovat gco, co mu
poskytne moZnost se hybatjgadre svitit
nebo vydavat zvuky, tedy vykonat to, co je
jeho reakci na podh Zbyva to
nejdilezit¢jSi, mozek, bez &hoz je
vSechno pedchozi jen bezduchou
hromadkou ,zeleza“. Taast, ktera dokaze
prijmout informace odcidel, rozhodnou,
co se ma udlat, a vydat pikaz pohodm
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a swtlum, aby to vykonaly. Mozkem robota byvacpec, i kdyz wtSinou vypada Upkh
jinak, nez ten, ktery stoji doma na stole, sponpge es internet se gtem a daji se naém

hrat hry. Chovéani robota ¢uje program v jeheidicim p@itaci, nezbytnou satasti stavby je
tedy i programovani, dokon¢astocasti nejzajimaysi.

Nejjednodussfidici paitace, které k ovladani malého robota Gpbtai, jsou velké jako
nehet,casto jest mnohem mensi, a tvioje jediny integrovany obvod, ,brouk” stkolika
»=nNozickami“ a par dalSich s@astek. Postavit ,mozek" pro robota s takovym obvode
pongrné jednoduché nebo se da pouziktery z prodavanych elektronickych modujenze
co s tim programovanim? Nau se programovat jeddgpové procesory, jak seérh
nejmensim p&itacim fika, neni jednoduché, a &idt program opravdu deé, to uz vibec
ne.

Ucit se systematicky programovani asi neni naSimgilele v pipact stavby malého
robota prosedkem, ktery pdebujeme, a ktery jerdba co nejvic zjednodusit a usnadnit.
Praw tento gistup né€li na mysli tvirci procesol PICAXE z Velké Britanie. WSl ze
znamych &asto pouzivanych procesoPIC vyrakknych firmou Microchip, do nichz vlozili
specialni zavagti program a fedprogramovaliadu uziténych funkci, jenz se hodi prav
v malé robotice. Zav&di program dovoluje figprogramovani uzivatelského, tedy toho
naseho programu z PC bez nutnosti pouzit nakladvgrgmator, mistod nam stéi pouhy
kabel. Obvody PICAXE jsou celkem levné a Ize fegrogramovat zhruba 100000x, takZze
i kdybychom kazdy den vyzkouSeli 100 verzi svéhogpamu, vydrZzi nam d&kolik let.
MuzZeme zkratka zkouSet podle chuti. Za®adesmime z procesoru smazat, v tom okamziku
by se z g stal ,obyejny* PIC a byl by pro naSecély ztracen. Program do PC, ktery
budeme pouzivat k psani a zkouSeni svych progratakové smazani zavae ani
neumo#uje.

Program se da zapsdikazy, tedy slovy, nebo sestavit graficky z lilala obrazovce. To je
mnohem nazowjsi, ale u velkych prograinnegehledné. Tim, Ze mameipravené pra¥ ty
funkce, které jsou p#ba, vychazi programy pro PICAXE mnohem kratSidagelussi, nez
kdybychom museli programovat algjny procesor PIC nebo jiny. UkdZzeme si to na
piikladu. K pohybu malych robbtse \tSinou pouZivaji modetéka serva. Jsou to malé
krabicky, uvnitt kterych je elektromotor,ipvody a také elektronika. Nemusime rdumidét,
jak to gresre funguje, prost vySleme servu povel a ono vykona odpovidajici pomat@i
podle toho svoji paku nebo kothuwatimco v assembleru, jazyce, ktery asi nejlémouvida
piirozenému programovani jedfipovych procesdr, by povely slouZici k mavnuti pakou do
krajni polohy a zase zpatky zabraly nejgh@0tadki, v jazyce proces@rPICAXE nam sté
tii prikazy, tento zlomek programu:

servo 1,200
pause 1000
servo 1,150

Neni teba slozZitého vysilovani, sloiim se da celkem déb porozunit. Prikaz servo se
asi bude tykat naSeho serva, jétai za nim utuje, které servo to bude, drubislo zadava
polohu, jak se ma natin. 150 odpovida progdni polozegislo 200 jedné krajni vychylce
(pripadreé ¢islo 100 druhé). Nebudeme zatim zkoumat,épto tak je. Mezi povely
s vyznamem ,doj& na kraj* a ,vra se doproged” je jeS¢ jeden, slovo ,pause” znamena
cekaniislo za nim jak dlouho, v naSerfigact 1 vtdinu.
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Ukazeme si jestjeden piklad, uz kompletni fundni program, ktery buder@ruSovas
pipat a k tomu f&d kazdym pipnutim rozsviti nebo naopak zhasnéveuitdiodu. Na
obréazku se rivete podivat, jak podobny program vypada, kdyZjeoten graficky.

Start:

sound 2,(100,30)
pause 400
toggle O

goto start

Program v PC, v&mZ budeme své vlastni programy sestavovat a zkos8eta vol&
stdhnout z internetu. Dovoluje funkci nami zapsanplogramu dokonce simulovat, takze
s pokusy mzeme zdit i bez zakoupeného procesoru a stavby jednodichgpojeni, jen na
monitoru PC. Simulace je zajimava a da se na nichpdznat, cilem je ale skuieé iizeni
skut&ného robota. V nasledujicich dilech naSeho sesaélikrok za krokem seznamime
s jednotlivymi stavebni kameny, z nichZ se pakldaitsprogram pro robota, a budeme si je
pribézné zkousSet v praxi. Pro ty, ktie nechtji nebo nemohou shén pottebné dily
a souwastky sami, fipravime zkompletované sady na pokusyst tedy mizeme zait.

Rodina procesorti PICAXE

Minule jsme sifekli, co vlasté procesory PICAXE jsou, Kemu jsou uteny a pré je
vyhodné je pouzivat, nyni se podivame na vybrapg procesat z této skupiny. Rozdily
najdeme pfedevsSim v p&tu vstug a vystum, jenZ mizeme pouzit pro své konstrukce, ve
vybaveni (nafiklad vnittnimi prevodniky), rozsahu patt na program a rychlosti.

Jako prvni si fedstavime nejmensSi proceso-
PICAXE-08M, ten ma jen 8 vyvdd Vzdy dva
vyvody slouzi k napdajeni, jeden prc
programovani (fenos dat do procesoru) &
jeden jako sériovy vystup, ten tde byt
piipadre vyuzit i k jinym &elam. T¥i z osmi
vyvodi jsou tedy obsazeny a@n jeden
Cast&né. Zbyvajicictyii (pripadre pét) vyvoda
muzeme vyuzit jako vstupy nebo vystupy. U
tohoto typu procesoru se to da zvolit a dokonc
meénit i za kEhu programu. Do pa#i PICAXE-
08M se vejde fiblizné 80 radki programu,
zakladni frekvenci (rychlost) 4 MHz lze zvysit
na 8 MHz, ovSem za cenu odlisné funkc
nekterych gikaai.

PICAXE-14M je tSi, ma celkem 14 vyvdg podobr jako v pgedchozim fpadt ti
z nich maji pesrt danou funkci a jedertasténé. Tentokrat ovSem nelze volit, ktery
z vyvodi bude vstup a ktery vystup, procesor ma gedanych 5 vstupa 6 vystug. Rozsah
programu i frekvence jsou stejné.
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PICAXE-20M ma4, jak uz ozré@ni napovida, 20 vyvdd étyfi maji preducenou funkci
a zbyvajicich 16 se¢ti na 8 vstup (Input) a 8 vystup (Output). Tento procesor zaloZzeny na
PIC 16F677 od firmy Microchip budeme v naSem ser&ékvinych konstrukcich pouZzivat.
Panet’ ma stejnou velikost jako uigdchozich tyf, tedy giblizné na 80fadki programu,
frekvence je takeé stejna, tgyiech vstupech mame k dispozi¢epodniky napti.

Predstavitelem vykon#Sich procesar PICAXE je
typ 28X1, ten podohn jako 08M dovoluje &které

vyvody pouZit voliteld bud jako vstup nebo jab —M +ucc [ GND 20
vystup a nabizi celkem 0 - 12 vstug 8 - 16 vystu. 5 19
Jeho pan’ je podstaté rozsahlejsi, pojme az 1¢ ——SerIiN  SerOUT |——
r&vldku programu, um®1e vyuzit 4 ystupy jak 3l nput7  Output 0 18
prevodniky napti a Ize jej provozovat az na frekve
20 MHz. Nejvykongjsi procesor PICAXE-40X2 pi __ Hnput6  Output 1 |17
dovoluje ulozit az 400@adek programu vetyiect . 16
oddilech a Bzi az na 40 MHz. —2Input5 Output2 ——
Je vidt, Ze rozpti parametit procesoll PICAXE je  __Slinput4  Output 3 1>

ponmerné Siroké a dostaneme-li se do situace, kd - 14
dany procesor tloze negtapoitem vstup a vystug, ——'MPut3  Output4

pantti nebo rychlosti, Ize fgjit na vySSi typ, iitom 8 13

o s~ ez .. , C —Input2 Outputd |—
prevazn&ast programu bude vyuzitelna s minimalr

zménami. Co se tedy naime na por&rné malén NMinput1  Output 6 12

alevném PICAXE-20M, iiweme pak vyuzit i i 11

feSeni mnohem sloZjgich dloh. —1Oinputo Output 7 1
Je vyhodné si zapamatovat rozlozeni ,tekf Picaxe-20M

procesoru a jejich vyznam, bohuzel, pouZivaji sa

razné zmsoby znaeni. Obeca se vyvod,

integrovaného obvodu pitaji tak, Ze si jej polozime z#lkeou (vyfezem, prohlubni) na jeho
konci (kratSi stra¥) nahoru a postupujeme proti &m hodinovych raicek kolem dokola.
U vyvoducislo 1 byva navic na pouilvylisovana téka, ale nemusi tam byt. NaS PICAXE-
20M tedy ma v dané poloze vyvod 1 vlevo nahoryvod 10 vievo dole, vyvod 11 vpravo
dole a posledni vyvod 20 vpravo n&ho

Druhy zpisob ozn&eni se uz tyka konkrétniho procesoru a budemeyjgfivat mnohem
castji, vychazi totiz z vyznamu (funkce) vyvodBudeme-Ili nafiklad hledat vstup O (Input
0), najdeme jej na vyvodu (n@ze) 10, budeme-li hledat vystup 0 (Output 0), jeviraodu
18. Do doby, nez se nam poloha a funkce vyveyje do paniti, se vyplati okopirovat si
nebo obkreslit nakres s rozlozenim na papir aepgtale pi ruce.

Instalace obsluzného programu

Nez se pustime do prvnich pokus programovanim, musime si stdhnout do osobniho
pocitate obsluzny program, ktery spojuje editor, ¥mi budeme své programy psat,
a programator, ktery nas prograielpzi a penese do procesoru. Obsluzny program najdeme
na internetovych strankach projektu PICAMEvw.rev-ed.co.uk/PICAXBebo na strdnkach
naSehatasopisuwww.robotrevue.cz instal&ni soubor ma 38 MB. V celém serialu budeme
pouZzivat vyhrad&verzi programu 5.2.7, to proto, aby se predit, v #mz budeme pracovat,
shodovalo s popisem. Krantoho si stahneme PDF soubor se &tow ¢eskou piruckou
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programatora, v niz jsou vy&leny nejpouzivagsSi prikazy. Podrobna dokumentace
v angliting se nainstaluje spolu s programem, my vSak budemieazet pedevSim Zeské
verze, i kdyz je stengjSi a nepostihuje vSechny moznosti. Budeme-li seolddat na
konkrétni mistoceské pirucky, bude v textu v zavorcéislo strany uvedené Bxdickou,
nagiklad (*7) bude znamenat sedmou stréaskeé pirucky programatora.

2 pICAXE Programming Editor =10l x|
File “Edit Simulate PICAXE View ‘Window Help
¥ g = 7 & )
D&l £ | K] %] &N
Mew  |Flowchart] Open Save Print | Options Syritay Simulate | Program
_
P Ll el ) | S| H b 11

1 - Varisbles
Constants
- Labels

E, Options

‘l S'EIia\PUrtl F\Uwchalll Languagsl Cu\éurl Editor |.Sirr'|utdiun| Exp\.ursll

- Mod
- PICAXE mades.

08 14 O 18M &+ 20M 2041 - 401
03k 18 1 20%2 2852 - 40x2

.18 28
184 284 28408

Dzcontinued parts...

~ Optians Other mades. .

" PICicro - dssembler
4 MHz -  Stamp1 Z Fitmware? |

‘@ Sl.:amp1 - Extended

LCancel | Al |

I Show options on startup

| PICARE-20M made [PICAKE-20M 4MHz [Com 1 [Caps | wum | 105 [30.8.2009 [16:28.
[Siraka 2 odd 1 5 [nazzzon © 45 &40 |2k ey FoE FREs [ Cedna O [
Program nainstalujeme do PG@Zhym zmsobem, vyZaduje systém Windows (verze 95

nebo no¥jSi) a asi 66 MB mista na pevném disku. Lze beblgrai vyuzit i starSi péitac.
Je vyhodou, pokud ma sériovy port (COM), zjednod@Stim programovéani. Nainstalovany
program zanecha na pracovni ploSe zastupce (ikspuktime jej a jako prvniigs Menu -
Help - About zkontrolujeme, Ze mame spravnou vétatom si vyvolame nabidku paranietr
Menu - View - Options a zvolime méd procesoru 2@dstupny sériovy portiggba COM1)
a jazyk. Vzhledem k tomu, z&eStina zatim v nabidce neni, budentej® vychazet
z anglttiny. Pak nastaveni paramitspustime.

Zakladni prikazy

Pokusime se napsat jednoduché programy, prvni prddshat v kruhu bez dalSich
projevi, druhym rozblikdme LED na vystupu 7, i kdyZ zatiem v simulovad. K tomu
budeme pdtbovat gkolik zakladnich pikazi. V jazyce Basic se jednotliv@dky programu
Cisluji, my se ale o totéislovani nemusime starat, to zajisti editor sdm.

REM

byva nefastji pouzivanym pikazem. Neda nic, jen sdluje editoru, Zze to, co bude
nasledovat az do koné¢adku, ma byt povazovano za koméntady vys¥tlujici poznamky
programatora.
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Stejny gikaz mizeme také zapsat stngji sttednikem (;) nebo apostrofem (). Je rozumné
si vzdy na z&atek poznamenat,demu je program den, gipadré jaka je to verze programu
¢islem nebo datem. Pouzivame-li vice drydtocesoil, doplnime vzdy i typ procesoru, na
némz byl program odlash. V pribéhu zapisu programu komengavyuzivame k vysitleni,
co ta kter&ast programu &a. Neni nutné &novat komenté cely fadek, niizeme jej pidat
i za vykonny pikaz (*1). Neznénime-li si barvy individualnim nastavenim, vypis@@itor
komentde pro nazornost zelén

NAVESTI
je nazey, jimz ozridme misto v programu, na&h se chceme po#jl odvolat a skakat na
n¢j. Nawsti musi z&inat pismenem a koéit dvojteckou (*1).

Programy net?i jen ,shora ddl“ tak jak je piSeme, dkdy je nutné sk&t na ukité misto
programu. Abychom nemuseli k ozlemi vyuZzivatéisla fadka, kterd nam editor stejn
prabézné meni pri kazdeé Upraw, ozn&ime si dané misto v programu srozumitelnym nazvem,
to je pra¢ nawsti. Nawsti se v programu vypisujeerné jak tam, kde je definovano
(s dvojte&kou na konci na mistkam je teba skakat), tak jako stast Fikazi skoku (uz bez
dvojtesky).

PAUSE

Casto je pdeba utitou piesnou dobu pikat, k tomu slouZi fflkaz Pause, za nimz je
udano, kolik tisicin sekundy se miékat. PAUSE 1500 bude tedgkat 1,5 s. Podrokj viz
(*17).

Dobacekani v tisicinach sekundy odpovida jen pro hodjnkmitocet procesoru 4 MHz,
pokud bychom fikazem zvysili frekvenci na 8 MHziekani se odpovidajicim &gobem
zkréti (Pause 1 odpovida 0,5 ms). Jako paramiteme zadatisla 0 - 65535, takZze nejdelsi
doba, kterou takto frizeme zadat, jeffplizné minuta, gesre 65,5 s.

HIGH, LOW

Tyto dva gikazy slouzi k ovladani vystup jejichz ¢islo nasleduje. Nd&jklad HIGH 1
nastavi vystup 1 (Output 1) na hodnotu H tablizké kladnému napajeni), LOW 1 nastavi
vystup 1 na hodnotu L, tedy n#pblizké zemi. Podrolji viz (*10) a (*15).

Po startu programu (zapnuti procesoru) jsou vSeekiatupy ve stavu L, tedy bez riip
Pokud posSlemeifkaz HIGH (LOW) na vystup, ktery uz wigluSném stavu je, nic se régzl
piikaz se vykona (zaberedcity cas), ale stav vystupu se negrh ani nijak nezakmitne.
VétSina programovani jednoduchychtizeni je prav ,0 tom*, kdy ktery vystup zapnout
a vypnout, HIGH a LOW p#tmezi nejpouzivaySi prikazy.

GOTO

Parametrem fjikazu GOTO je nami zadané r&ti, kam program bez dalSich podminek
ihned skdi a pokr&uje ve vykonavaniijkazi (*9).

Skok pomoci GOTO svadifip castém pouzivani k vytv@ni nepehledné struktury
programu, v niz se pak jen velmi obtiZzhledaji chyby. Jeho pouZiti proto omezujeme na
jednoduché aiejmé gipady a davame pokud moznie@nost jinym zfisobim, zatim jej ale
budeme vyuZzivat jako nejjednodussi moznost.
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Prvni program

ZapiSeme do editoru nas prvni prograéaky se 6isluji automaticky. Na prvnim je zeken
vypsany komentas nazvem nebo spis vyshenim, o jaky program jde, na druhééadku je
nawsti, sem tedy budeme skakat. Metitnradku je pikaz kéekani, aby bylo mozné disb
sledovat, co progran¢th, PAUSE 1000 odpovid&kani 1000 / 1000 = 1 s. Posleditirty
fadek, obsahujeffkaz skoku na nagti START. Cely program nebudéglak nic jiného, nez
stadle dokolacekat jednu sekundu. To je dost malo, ale ukdZzemmeasiEm, jak takovy
program zkontrolovat, simulovarspustit a sledovat jeho chod.

REM Tohle je prvni pokusny program
start:

pause 1000

goto start

A OWONPE

Nad zapisem programu je&kolik tlacitek, najdeme to s napisem Syntax a klikneme na jej
Slovo ,syntaxe” znamengesky skladba, tyka se formalni spravnosti zapisgnamu, toho,
zda je program zaznamenany podle pravidalitab(procesor) mu bude schopen poroztum
a nico podle & vykonat. Kontrola syntaxe pouze pedy zda jsou jednotlivé ifkazy
zapsaneé spra¥nto ale v zadnémifpact jeSt neznamena, Ze program je spravny jako celek
a bude dlat to, co jsme odd chtli. Pokud jsme program zapsaligsreé jak je uvedeno,
kontrola prokhne, ukdze nam znaménko odSkrtnuti v zeleném paokac sdli, Zze nas
program zabere z paiin procesoru 8 byte z celkem 256 dostupnych. Torsdtteni musime
vénovat pozornostip psani delSich programiika nam, kolik je v procesoru j&€Stnista
a kdy narazime na meze jeho moznosti.

Vpravo vedle plochy, do niz zapisujeme programném zobrazuje seznam pouZzitych
proménnych (Variables), konstant (Constants) aé8éi(Labels), takze mame i ve sl@@im
programu pehled, ktera naéti jsme pouzili a fipadre se na & miaZzeme tuknutim do
piehledu rychle femistit v zdpisu programu. Konstanty a péamé pozname po#ji.

Po uspsné kontrole programu si rovnou vyzkouSime reakccimybu. V poslednirfadku
zménime slovo START na STARTUJ a znovu spustime kduntsyntaxe. Nyni kontrola
skorti jinak, s obrazkem brouka ¢gice nebo anglicky ,bug” séasto pouziva jako oztani
chyby v programu) a vypiSe sédna, je-li ji program schopen rozpoznat. V naSeipark
,Label not defined - startuj“ znamena, Ze &tV STARTUJ neni definované (neozZope
Zadné misto). Chybu opravime a pokusime se progyabshnout.

Tlac¢itko ,Simulate” oteve # nova okna, v jednom se ukazuje to, co posila gsoc po
sériové lince ven z @gitace, to se nas zatim netyka, v druhém je zobrazeahopandti, to
také zatim neni podstatné. V n#gim z no¢ otewenych okem je v levé polown
schématicky ndkres procesoru PICAXE-20M a u kazdékgvodi je znazortno, v jakém
je stavu. U vystup tmaw zelena barva zgastav L, s¥tle zelena barva stav H, vstupy jsou
zobrazeny jako ttdtka s kontrolkou, tmava kontrolka znamend, Ze pvgauve stavu L,
vyrazre Zluta ukazuje stav H. Stav vstufze kliknutim nénit. ProtoZe ale zatim se vstupy
a vystupy nepracujeme, sotegstime pozornost jen na zapis programéhdédn simulace se v
ném po \tSinu doby, pesrEji feceno vzdy 1 sekundu, ukazuje zvyréapn piikaz PAUSE,
pak kratce problikne ffkaz GOTO, bliknuti n&sti START ani neni vigt. Program bBha
v kruhu a nic krora ¢ekani nedla, tak jak jsme fedpokladali. Novym stiskem tldaka
Simulace, tentokrat gervenym obrazkem stop, simulaci ukone a okna ukazujici stav
V procesoru se sama Zau.
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REM Program pro PICAXE-20M
REM Blikajici LED
start:

high 7

pause 1000

low 7

pause 1000

goto start

O~NO O WNE

Do programu fidame pikazy, které budou #mit stav vystupu 7. Ve snige ohraniené na
zatatku naestim START a pikazem GOTO jsou nynityii piikazy, které procesortikaji:
Nastav vystup 7 na H (logickou jedku, nagti blizké napdjecimu), gkej 1 s, nastav
vystup 7 na L (logickou nulu, n&g blizké nule), ptkej 1 s. Zkontrolujeme syntaxi
a spustime simulaci, nyni se jizZ ve schématu posoe®zblika vystup 7 (vyvod 11 obvodu).
Tim mame hotovy prvni jednoduchy fuimk program, ktery viditekinéco cEla.

Pokusime se pozmit piikazy HIGH a LOW tak, aby misto vystupu 7 blikalyjivystup,
tteba 0, pak dvakrat zrychlime blikani (snizime patanPAUSE) nebo zkusime &dt
kratké zablesky s dlouhou mezerou (prviik@z PAUSE kratSiféba 100, druhy delSieba
1900) nebo naopak dlouhy svit k kratkymi mezerdnékto jednoduchy program je mozné
zkratit, a to docela podst&trSeznamime se s dalSittikazem.

TOGGLE

nastavuje zadany vystup podeéhako HIGH nebo LOW, ale s tim rozdilem, Ze vZzdyenim
stav vystupu. Pokud tedy byl vystup ve stavu lo@inkly (L), nastavi logickou jedtku (H),
jestlize byl v H, nastavi L.

Nas mivodni program pracujici s vystupem 7 timttkpzem zkratime o dva futiki radky,
ovSem za tu cenu, Ze jiz nebudeme moéninsamostat® dobu zapnuti a vypnuti, blikani
bude mit vzdy stejnou i$tlu a do pikazu PAUSE zadame polovinu doby odpovidajici
perioE. Na druhou stranu budeme-li chtit &mt frekvenci blikani, st& upravit jen jeden
parametr, podolink presngérovani na jiny vystup st& zmenit jen jeden fikaz. Doba
potrebna na vykonani ostatnictikazi je zanedbatelna, program travi naprostésginucasu
cekanim.

REM Program pro PICAXE-20M
REM Blikajici LED 2
start:

toggle 7

pause 1000

goto start

O U WNPE

Graficky zapis programu

Pro zapis programu nemusime pouZzivat jen sloiilkapy, ale také skladani z grafickych
bloka. Stiskem tlditka Flowchart se dostaneme do jifésti editoru, v niZ mameipraveny
vstupni bod programu ,Start“. Nad Zlutou plochou el jednotlivymi tlg&itky skryvaji
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skupiny gikazl, z nichZz si vybirame a sestavujeme program jakmido. Za&neme
piikazem TOGGLE ktery najdeme ve skupi@ut, tukneme do & a usadime graficky
symbol tak, aby se zta vstupniho bodu (malého krouzku) kryla s vystapbbdem Start.
Hodnotu parametru zvolime z W nabizenych hodnot v levém dolnim rohu okna edlito
Pak podob#& ze skupiny Delay vezmeme a usadimiékgz pause, parametr 1000 je
predvoleny, ten ani gmit nemusime. Zbyva wtht smyku, aby program éhal stale dokola.

V tomto gipad® nepouzijeme fikaz, alecaru (Draw lines), kterou natdhneme od vystupu
PAUSE vlevo, pak nahoru a vpravo do bodu mezi STARTOGGLE. Tim je program

-
hotovy.
’.PIIZM(E Programming Editor P _X_]
IE‘,BFi\e Edit Flowchart PFICAXE VWiew Window Help —|=| x|
I 24 i
V& 22| @K | v &N
Mew Flowchart|  ©pen Save PHnt Cptions Syrtax Simulate | Prograr
[» ] a e o] 1]} cld el

siait oG men G B s ms WG s W RS B nae mEs W e s W BSE B o I0B H aee

f toggle 7 ; e e e

i pause 1000 g Rig g B oS R0E SRR B oS8 B SRR S FUEE

[PICARE-20M mode [PICARE-z0M 4MHz [com T [Cars [mOM [ 105 [Si0.2009 [13:08

Graficky zadany programiieme penést do skut@ého procesoru, ten ale zatim nemame,
kontrolovat syntaxe a simulovatimo nejde. V Menu - PICAXE fizeme zkonvertovat
graficky zaznam naifkazy Basicu a pak uz lze simulovat, dokonce v \grsd za &hu
programu zvyraguje praw provadny prikaz. VyzkouSime si to, dostaneme nasledujici zapis
Editor sdm ozndl odkud program pochazi a kdy byl konvertovatidal pasatesni ndwsti
»-main“, zvolil si sam na¥sti smyky ,label _1B" a jinak zachovalifkazy s parametry, které
jsme zadali.

'BASIC converted from flowchart:

‘Converted on 10.5.2009 at 13:09:24

main:
label_1B: toggle 7
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pause 1000
goto | abel _1B

Graficky zaznam prograinje jist prehledrjSi nez zapis ifkazy, sam dokoncetipomina
a nabizi pouzitelnéffkazy, vyZzaduje ale podstdétiwice prostoru a rozsahlejsi struktury uz
piehlednost ztraci. BohuZzel, nelze volifechazet z jedné formy zdznamu do druhé, proto si
uz jen jednou ukazeme tento alternativnisgb, ale jinak budeme pracovat se slovnimi
piikazy.

Svételny had

Pokusime se s tim, co jsme dosud poznali, naprayrairefekt ,sételného hada“, tedy
bézici swtlo. Wzaduje to, abychom postupna kratkou dobu rozsvitili (uvedli do stavu H)
vystupy 0 az 7 procesoru. Program zapiSeme, zKojamoe syntaxi (il by mit 44 byte,
tedy zabirat zhruba Sestinu p#inprocesoru), fipadré opravime chyby a spustime simulaci.
V grafickém zapisu stefifungujici program je na snimku.

REM Program pro PICAXE-20M
REM Svételny had - 1
start:
high 0 pause 200 low O
high 1 pause 200 low 1
high 2 pause 200 low 2
high 3 pause 200 low 3
high 4 pause 200 low 4
high 5 pause 200 low 5
10 high 6 pause 200 low 6
11 high 7 pause 200 low 7
12 goto start

O©CO~NOULPA, WN B

Konstanty, symboly, operatory

Chceme-li v pedchozim programu¢h ,hada“ zrychlit nebo zpomalit, musime zasahnout
do v3ech osmiifikazi PAUSE a jejich parametr zmenSit nebgitgit. Ukdzeme si dalSi
moznosti, jimiZ tento program zjednodusSime a zRréti

KONSTANTY

jsme jiz pouzili v prvnim programug¢islo 1000 je v programu pe¥nzadane, tedy
konstanta. Zatim stauvédomit si konstantu jako pojem (*1).

Béznacisla v desitkové soustivpiSeme fimo. Pokud bychom pibovali zapsatislo
v Sestnactkové (hexadecimalni) soustawedeme jej znakem $, riddad $C = 12, $1A =
(1*16)+(10*1) = 26. B praci se vstupy a vystupy s@stji pouziva zapis ve dvojkove
(binérni) soustay ktery je uveden znakem %, rgglad %00001001 = 9. \disle pozice
vpravo pati nejmér vyznamnému bitu (ma vahu 1), pozice vlevo nejvigenamnému bitu
(vdha 128). Binarni zapis ma tu vyhodu, Ze dmnpiesré pozice jedniek odpovida
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(vstupim) vystumgim procesoru ve stavu H, ostatnpii simulaci poslednihofikladu bylo
vidét, Ze v prav&asti okna vedle schématu procesorui@dku pins(out) &hala jedntka
v binarnim vyjadeni vystugi zprava doleva. Konstantou nemusi byt vZzdydisio, ale také
znak nebo cela skupina zriakzawena do uvozovek, takZetdeme pracovat i s kratkym
textem.

SYMBOLY

respektive symbolické nazvy jsme jiz také pozraliaStnim pipadem jsou naséti, coz
neni nic jiného, nez symbolické pojmenovani misg@ogramu. Pojmenovat itheme ale
také teba vySe uvedené konstanty a pak je v programuitpopakovas pod srozumitelnym
nadzvem, obdobhmazeme symbolickym nazvem ozfilgpromennou (viz dale) (*2).

Pti definovani z&neme zapis slovem SYMBOL, pak nasleduje nami zwolaazev,
rovnitko a hodnota, kterou chceme nazwuikguit. Zapis SYMBOL cekani = 200 tedy
znamena, Ze slovo ,cekani“ bude v programu totézams 200. Vyhoda je jednak v tom, ze
pouzitym nazvem vyjdime (el konstanty, jednak to, Ze symbolicky pojmenovanou
konstantu mMZeme v programu pouzit mnohokrat, ale chceme-bnaimeji hodnotu, st&
upravit jen jediné misto, to, n&mZ je konstanta definovana.

OPERATORY

zname z matematiky, rgjstji pouzivame zékladnétyii operatory pro &tani, oditani,
nasobeni adeni ( + - * /). Kompletni seznam a konkrétnfigpb zapisu najdeme v (*3).

Z dalSich operatér se hodi nejvice MAX a MIN, které omezuji vysledekerace na
zadanou nejtSi (nejmensi) hodnotu. Z logickych operétgouzivanych v podminkéach,
jimiz se pak Bh programuidi, nachazi néasgjsi vyuziti AND a OR. Prvni z nich znamena,
Ze ol ¢asti podminky, mezi nimiz stoji, musi byt gaaré splreny, aby se fikaz provedl,
druhy znamend, Ze sfaaby byla spléna teba jen jedna 2asti podminky (nebo ébto
nevadi) a fikaz se provede. Vyrazy se vyhodnocuji vzdy zlewprava, zavorky se
nepouzivaji a také se nebere ohled felpost operaci, néglad prednost nasobeni &ldni
pred gitanim a odé&tanim, na to je poeba davat pozor.

Nyni se pokusime program upravit s vyuzitim synddgli pojmenované konstanty
~cekani“. Z hlediska délky zapisu programu jsmenspomohli, ta se dokonce prodlouzila,
délka programu ignaseného do procesortstala stejna (44 byte), nesrovnatebe vsak
usnadnila moznost vyzkouSeiizné rychlosti Bhu. Zmgnami hodnoty konstanty na&ku
programu si toto vyzkousSime.

1 REM Program pro PICAXE-20M
2 REM Svételny had - 2

3 symbol cekani = 200

4 start:

5 high 0 pause cekani low 0

6 high 1 pause cekani low 1

7 high 2 pause cekani low 2

8 high 3 pause cekani low 3

9 high 4 pause cekani low 4
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10 high 5 pause cekani low 5
11 high 6 pause cekani low 6
12 high 7 pause cekani low 7
13 goto start

Poznamka: Programy zde uvedené Ize stahnout n@iterych stranekwww.hobbyrobot.cz
a na&ist do obsluzného programu proceés®CAXE, nicmé® jejich samostatnéippsani
pomize zapamatovani si syntaxiéiazi i pochopeni funkce.

A D 4

Promeénneé a prirazeni

PROMENNA

je misto v paré&ti, kam mizeme ulozit gjakou hodnotu a pouZivat ji. Po zapnuti napajeni
procesoru maji vSechny prémmé hodnotu 0. V PICAXE-20M mame k dispozici celkém
promennych jednobytovych (pro hodnoty 0 az 255) pojmemyeh BO az B13, samiggme
Si je mizeme v programu oztia vlastnim symbolickym jménem. Je-li peba ulozit vysSi
hodnoty v rozsahu 0 az 65535f2eme stejny prostor v pain vyuZit jako 7 prominnych
dvoubytovych (typ word) zgnych WO az W6, fikemz pronénné BO a Bl tvid spol&né
promeénnou WO, W1 vznika z protnnych B3 a B4 atd. EB¥eme pouzivat vedle sebe
v programu jak jedno tak dvoubytové pr&imé, musime se ale vyhnout tomu, abychom se
nechéné na stejné misto v path procesoru odvolavali jednou jako na premou
jednobytovou (typu byte) a jindy jako na dvoubyto\typu word), takZze pokud pgebujeme
titeba W5, uz bychom nethv programu pouzivat B10 a B11 (a naopak). Podkfh Udaje
jsou v (*2).

Jednoduchou poickou, jeZ nam umozni udrZet diepled o pouzitych pagtech a jejich
urceni, je nasledujici tabulka. Tu si nakreslime ¥&im formatu a namnozime do zasoby.
Pri psani programu vzdy, kdyZ giebujeme #jakou prongénnou, zaznamename to do tabulky
véetrg vyznamu. Které prosmné jsou volné v daném programu je pakivith prvni pohled.
Krom¢ toho formou komeni& poznamename vyznam pouzité péamé i gimo do
programu.

BO WO
Bl

B2 w1
B3

B8 w4
B9

B10 W5
B1l

B12 W6
B13
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PRIRAZENI

Zadéani hodnoty do praimné neboli pitazeni je jednoduché, ndklad LET W6 = 123
ulozi do prominné W6 hodnotu 123. Z toho plyne, Ze bychom uZdtiggouzivat prongnne
B12 a B13, které obsazuji stejny prostor. Slovo LKEré uvadi prazeni, se ani nemusi
Vv naprosté #sSine pripadh pouzivat. Sokasti grifazeni niZze byt i vyraz s konstantami,
symbolicky pojmenovanymi konstantami, jinymi prémymi (gripadré i symbolicky
pojmenovanymi prognnymi) a samazjme s operatory.

INC, DEC

Velmi ¢asto je v programudba picist k réjaké proménnécislo 1 nebo naopak 1 oglst, to
vedlo k tomu, Ze tyto operace byly zjednoduSenyzamikly samostatnéifkazy INC a DEC,
které pouzivame podobnako operatory. Za nimi je uvedena proma, jejiz obsah se ma
zvysit (snizit) o 1.

Napriklad INC WO je totéz jako napsat LET WO = WO Hddy vyznamo¥. Vezmi obsah
proménné WO, zvys jej o 1 a vysledek ulozzdo prongnné WO.

Je vidtt na prvni pohled, zgadky programu sitelného hada jsou vzajepodobné az na
meénici se nasirovani vystupu (fkazy HIGH a LOW). Zkratime program za pomoci
proménné a vyuzijeme k tomu itfkaz INC a operator zbytek pe&ldni (*3). Zkraceni zapisu
je velmi vyrazné, kdybychom piali jeden pikaz na jedertadek, vyslo by z jovodnich 29
fadki omezeni na 10 a podabje to i s délkou programu nahravaného do procesarse
z 44 byte ,smrskla“ na 16. V programu jsou uz ptgukiomentée k vysvtleni vyznamu
kazdéehoradku, taktotasto psané komeriginejsou v praxi nutné, aléipejmensim vyznam
promennych a malych Usékbychom koment@m opaitit vzdy neli. Program vyzkouSime
simulaci, ¢l by z hlediska vystup fungovat stejs, ale na zapisu programu je ¥idze
zatimco pedtim jeden cyklus programu pokryl celgejeti sé¥tla od kraje do kraje, nyni
probih& cyklus mnohem rychleji, pro kazdy vystufag

1 REM Program pro PICAXE-20M

2 REM Svételny had - 3

3 symbol cekani = 200 ;doba aktivace kazdého vystupu

4 start: ;zaCatek smycCky programu

5 high BO ;vystup podle BO do stavu H

6 pause cekani ;poCkej podle konstanty cekani

7 low BO ;vystup podle BO do stavu L

8 inc BO ;zvyS hodnotu proménné BO o 1

9 BO=BO0//8 ;do BO dej zbytek po déleni 8 (Cisla 0 az 7)
10 goto start ;zpét na smycku programu

Pfi simulaci mame v pravé polowirokna vypis stavu vSech prémmych a pepin&em si
muzeme zvolit, zda se naé¢rbudeme divat jako na 14 prénmych typu byte nebo 7
promennych typu word a zda poZzadujeme vypis v hexaddnins@dustaw. Sledovani stavu
proménnych za Bhu programu je jednim z nejefektijgich nastraj pri hledani chyb. Mezi
nadkresem procesoru a tabulkou hodnot grmamich nizeme najit # tlacitka pro rizeni
simulace, zdola je to spu&i / zastaveni, pozastaveni (pauza) a krokovanjedoom
piikazu.
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Cykly v programu

CYKLUS FOR ... NEXT

Ma-li sec¢ast programu vicekrat zopakovat a znadesipm poet potebnych opakovani, je
to prilezitost pro FOR cyklus (*8). K pdtani pachodi se pouzivaidici* promenna, podle
poctu musi byt typu byte (0 az 255) nebo word (0 3&35). Zakladni tvar vypada takto:

for b0 =1 to 50
: néco

next bO

BO je v tomto pipadt promenna cyklu, 1 je spodni mez pro dosazeni v cyklujesBorni
mez. Protoze pouzivame hodnoty mezi jen z rozsaab5, nize byt prominna typu byte.
To ,néco”“, co se ma provést, se vykona celkem 5@i;emZ @ prvnim chodu je hodnota
v promenné BO rovna 1, ip druhém 2 atd. V cyklu dZeme vyuZivat i hodnotu pramné
cyklu, ale nikdy nesmime tuto hodnotuémit. Cyklus kori piikazem NEXT, jenz ma
v parametru fisluSnou prorénnou cyklu, zde NEXT BO. Je-ligba, aby se pchody cyklem
nepaitaly po jedné nahoru, ale jinakjiieme zadat krok (step).

for bO = 1 to 50 step 2
; nhéco
next b0

Tento kousek programu projde &go“ postupg pro hodnoty BO rovny 1; 3; 5; 7 atd.,
skorti, kdyZz BO bude &Si nez 50. Krok Ize zadat i zaporny, docilime faiitani snérem
dola, v tom gipadt ale pochopitelétmusime zadat prvni meztgi nez druhou.

for b0 =50 to 1 step -2
; nhéco
next b0

Je dobré si uvedené Uryvky programu samostatyzkouSet, za ,&co“ mizeme dosadit
tieba bliknuti stavem jednoho z vystupouZzivané v fedeSlych programech. V rezimu
simulace se v roz&ném oky za kEhu ukazuji i hodnoty vSech prémmych, tam mizeme
sledovat, jak se émi BO, a také si vSimnout, Ze dvéedchozi piklady se nelisi jen tim, Ze
v prvnim promnna cyklu roste a v druhém klesa, ona totiz jednabyva lichych hodnot
(vychazi od 1 aifitacislo 2) a podruhé sudych (vychazi z 50 actde?).

1 REM Program pro PICAXE-20M

2 REM Svételny had - 4

3 symbol cekani = 200 ;doba aktivace kazdého vystupu
4 start: ;zaCatek smycky programu
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5 forbO=0to 7 ;cyklus pro b0 od 0 do 7

6 high b0 ;nastav vystup podle b0 do H

7 pause cekani ;poCkej podle konstanty cekani

8 low b0 ;nastav vystup podle b0 do L

9 next b0 ;konec cyklu

10 goto start ;zpét na nekoneckou smycku programu

Ctvrtd verze programu pro &elného hada vyuziva prévcyklus FOR a je witd
piehledrjSi nez pedchozi verze stigitanim jedniky do prongnné a srérovanim vystupu
pomoci @leni modulo 8 (zbytku podteni 8). FOR cykly se pouzivaji velrsasto a mohou
byt vhareny i vicenasobh do sebe, kazdy z cyklovSem musi mit svou vlastiidici
proménnou (zde BO) a vriihi cyklus nesmi gnit hodnotu prornné vigjSiho cyklu.

V tomto programu jsme také poprvé pouZili odsazovaaiatku faddku v zapise, které
prispiva k gehlednosti a orientaci v programu. Na stejnou Ufovg mély byt odsazené
piikazy, které k sabpati a vykonavaji se postuprizde gikazy cyklu). Ri programovani se
casto pro pehlednost nechavaji n&ti vypsana od levého kraje a vSechny ostaikapy se
vyrazré odsazuji (nafiklad o 6 znak) a dal pakéleni dalSim odsazenim, tuto zvyklost ale
nebudeme dodrzovat & tomu, Ze piliS rozSiuje zapis programu a v tisku musime vyjit

s

S podstaté uzSim mistem, nez jaké mame k dispozicppogramovani v editoru.

Cteni vstupti

Jest chvili setrvame u simulace. Zatim jsme pracowaii § vystupy, dokazali jsme uvest
vystup do stavu H nebo L, coZ bylé pimulaci vicgt na zeleném poli uifslusného vystupu
swtlou nebo tmavou barvou. Vstupy jsou ve schématpdb vyzngeny jako tl&itka ze
Zlutou kontrolkou, mMZzeme na & kliknout mySi a zmnit stav vstupu. Na obrazku jsou
vSechny sudé vstupy aktivni (stav H), liché neatit{gtav L).

Simulation x|
[T+ T i | b0 10 | %00001010 |a)
b 0 300000000
[FD [T ll bz 0 00000000
7w 0 | b3 0 | %00000000
. b4 0 %00000000
| -ﬂl b5 0 %00000000
5 o | N bE 0 | %00000000
b7 0 00000000
[ = . b8 0 %D0000000
3 b3 0 %00000000
i b0 0 00000000
5
2 b1 0 00000000
LI b12 0 | %00000000
0| . b13 0 00000000
- - {* Byte = ward [ Hex
4 3
ol <1l o pinsfin] | 85 | z01010101 |«
sl 71 pinsfou] | 0 %00000000 |
wrl ol o infra 0 300000000
o] « .
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Pokud si chceme znu vstumi vyzkouSet, musime napsatjaky program, aby nas
obsluzny program dbec do simulace pustil. BZe poslouzit nekor@a smyka, program,
ktery jsme napsali Uptnprvni. Jak hodnotu ze vstupu pouzijeme? VSechihypysa vystupy
procesoru PICAXE-20M rizeme v programu popsat jako pin0 aZz pin7 a pouzit
v piitazovacim fikazu. Podle toho jestli bude ,pin“ na jeho prawbo levé strah) pajde
o vstup nebo vystup hodnoty a akce bude také ptmhe snmgrovana na jiny vyvod
procesoru. Najfklad budeme-licist pin3, pak budemeist stav vyvodu 7, zapiSeme-li
hodnotu (nastavime stav) pin3, projevi se to naguvl5.

Konkrétreé piikaz b5 = pinl ulozi do prominné B5 hodnotu 0, pokud je vstup pinl ve
stavu L nebo hodnotu 1, pokud je ve stavu H. Zpi n1 = 1 je stejny jako fikazhigh 1,
zapispinl = 0 je totéz jakolow 1 . Fikaz pin1 = b5 vezme nejméhvyznamny bit
z pronenné B5 a podle & posle na vystup pinl hodnotu O nebo 1 (stav Lonip. Jinak
receno, pro vSechna sudésla v prondnné B5 bude vystup v L, pro vSechna licha v H. Lze
dokonce zkopirovatifmo stav vstupu na vystup bezadti pron&nné, tebapi n4 = pin3
piecte stav vyvodu 7 atpnese jej na vyvod 14. Znovu si vSimneme, jak ag pbuzité
proménné zobrazuje v pravéasti okna simulace a stav vSech vat@pvystum vyjadeny
jedinym bytem také v jeho dolnasti.

Wijadieni vSech osmi vstip(0 az 7) nebo vSech osmi vystuf® az 7) jako bit jednoho
bytu nazvaného ,pins“ fipdznamenava také jinou moznost, jak se s vyvodyataazet.
Vyhodou je, Ze timto Zjsobem lIze fecist vSech osm vstipv jediném okamziku, coz jinak
¢as, a program nezaznamena stav u olfearp sowasré. Podobg to plati i o vystupech.
Zatimco pi postupném zapisu vystup po vystupu je mezi sqisgidorodleva kolem 0,3 ms,
pii spole&ném zapisu se vystupy aktivuji s@asré. 0,3 ms jsou 3/1000 sekundy, obvykle pro
nas tak kratka doba nic neznamena, alag prograrn, v nichZ to uz vadi. (Ve skuteosti
ani v tomto pipacd nejdou vystupy zcelarpsre stejre, ale stejd jen ve skupinach 01-234-
567 a posunuti mezi skupinami tiepySuje 7,3 mikrosekundy.)

Pti zpomalené simulaci je postupné zapinani jedngthvvystug nebo jejich sotasné
zapnuti zcela jasn vidét. K predvedeni pouZijeme nésledujici programy. Kgom
zjednodusSeni se vyuzitim ,pins“ program i zkratBgbyte na 14) a zrychli, chceme-li &tid
zkraceni nazowji, stadi v prvnim gipad psat na jederfadek jen jeden ffkaz a pak
porovnat.

REM Program pro PICAXE-20M

REM Blikani vSemi vystupy 1

start:
high 0 high 1 high 2 high 3 ;zapnuti vSech
high 4 high 5 high 6 high 7
pause 200 ;¢ekani 0,2 s
low O low 1 low 2 low 3 ;vypnuti vSech
low 4 low 5 low 6 low 7
pause 200 ;¢ekani 0,2 s

0 goto start

P OoO~NOUITE WNE
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Podminky, vétveni

Velmi ¢asto je patba program rozivit, to znamendé podle hodnotyjaké prongnné nebo
stavu vstupu poktmvat bul’ jednou nebo druhou cestou. K tomu slouzi nasledpiikaz.

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

Za IF nasleduje podminkagtginou prongnna, s kterou budeme pracovat, pak dmeila
operator (ngjastji =, <, > nebo <> (nerovna se)), konstanta nebahdrpromdnna, jejiz
hodnotu porovnavame s prvni (*11). Za slovem THEMé v nejjednodusSimiipact
symbolicka adresa, kam ma programdkpodobr jako by tam byl fikaz GOTO. Neni-li
podminka spléna, pokr&uje program nasledujicinrigazem wadé. Nagiklad ,if wé >150
then zapni“ porovna hodnotu prémmé W6 s konstantou 150; je-létgi, sk@&i na naesti
,Zzapni, je-li mensi nebo rovna, néd nic a pokrauje dalSim pikazem.

Ptikaz IF mize mit i jinou, SirSi podobu. Za THEN nemusi nasled jen adresa, ale také
piimo jeden nebo viceftixazi, které se provadi, je-li podminka spha, pak niZze
nasledovat slovo ELSE a za nimgbjeden nebo viceifkazi, jenz se provadiipnesplrni
podminky. Rikaz IF korti slovem ENDIF. Jde tedy zapsat

if w6>150 then high 4 else low4 endif

coz znamena: Je-li hodnota W&8i nez 150, nastav Pin 4 na H, v épam gipad nastav
Pin4 nalL.

Predchozi pikazy si vyzkouSime simulovat natikladu swtelného hada ovlddaného
vstupem pin0, bude-li vstup v H,&lo pokezi, bude-li v L, budou jen na krajnich vystupech
kratké zablesky.

1 REM Program pro PICAXE-20M

2 REM Svételny had - 5

3 symbol svit = 100 ;doba svitu dilku hada

4 symbol zablesky = 10 ;délka zablesku

5 start: ;zacatek smycky programu

6 if pin0=1 then ;testovani pin 0 -> je-livH

7 forbO=0to 7 ;pro vSech osm vystupu

8 high b0 ;nastav vystup podle b0 do H
9 pause svit ;poCkej podle konstanty svit
10 low b0 ;nastav vystup podle b0 do L
11 next b0 ;konec cyklu

12 else ;.. je-livstupOvL

13 pins = %10000001 ;rozsvit0Oa 7

14 pause zablesky ;doba svitu pfi zablesku

15 pins =0 ;zhasni vSe

16 endif ;konec vétveni

17 pause 500 ;Cekani po prubéhu cyklu

18 goto start ;zpét na smyc¢ku programu
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Napajeni procesoru PICAXE-20M

Priblizil se ¢as prace se skuteym procesorem. Vyznam jednotlivych vyvodyl uveden
v minulém dilu seridlu. K napajeni procesoru slouwpvod 1 (+Ucc), na & ptivedeme
kladné napti, a vyvod 20 (GND), coz je zem (ground)adV zemi budeme gfit vSechna
napeti v zapojeni, na ni zapojime zaporny vyvod zdrbjalyZ procesor je &Sinou schopen
pracovat ve #Sim roz@gti nagti, jeho napajeni by neflo klesnout pod 4,5 V a nikdy by
nenglo presahnout 5,5 V. P nageti kolem 6 V dochazi k tomu, Ze se smaze cely obsah
pangti procesoru vetrg toho programu, ktery nahral do p&mvyrobce a ktery &a
z ,obycejného” procesoru PIC fislusného typu procesor PICAXE. Pokud by se nam
.povedlo” tento program smazat, je procesor pra pe&ci uz nepouZzitelny a budeme muset
koupit novy. BZnym pouZivanim procesoru se to nestane, ale zviisg#ti je prav jedna
z mala moznosti, jak to dokazat.

Je teba si u¥domit, Ze skutné nagti secasto mize dost liSit od jmenovitého n&p
které se uvadi na bateriich. Pouzijeme-li k napdj@iné (primarni) baterie, ty maji
jmenovité napti 1,5 V na jedertlanek, po zatizeni vSak jejich réiprychle klesa i pod 1 V.
Takové baterie nejsou pro napajeni procesoru vhatlyié clanky v klidu davaji 6 V (4x1,5),
CoZ je vice nez povolené rdp a @i zatizenicasto méa nez 4 V. Pokud to jde, budeme
procesor napdjet ze stabilizovaného &iap V, univerzalgjsi ale pro naSe pokusy bude
pouzdro settyimi tuzkovymi (AA) nebo mikrotuzkovymi (AAA) akumutéry NiCd nebo
NiMH. Akumulatory maji jmenovité napi 4,8 V (1,2 V naxtlanek) a skuténé se pohybuje
mezi 5,4 V (chvili po nabiti) a 4,5V, to uz aleysténti Uplné vybité. Nagti na procesoru
nikdy nesmime obratit {ppoélovat), zriil by se.

Prenos programu do procesoru

Procesory PICAXE nepibuji k programovani specialni drahé programatorny a
pripravky, stéi jednoduchy sériovy kabel do PC, ¢hnz dokonce vyuZijeme jeii tvodice.
S vyhodou Ize k praci s PICAXE pouzit starStipe, nové pgéitace a notebooky uz dokonce
ani klasické sériové porty (COM) nemivaji, v takovéripact musime koupit k pataci
prevodnik rozhrani USB na COM. | pokud bychordirk dispozici specialni programator na
procesory PIC (a PICAXEipce je zaloZzen na procesoru PIC), nikdy jej nepa@unié!
Takovy programator by zachazel s naSim procesoatim § ,holou* sotiastkou a smazal
z pantti PICAXE program od jeho vyrobceimz by z nasSeho hlediska procesor znehodnaotil.
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PICAXE lze programovatifmo v naSem pokusném zapojeni, pokudm rvyvedeme na
n¢jaky konektor zem (GND), vyvod 2 (Serial IN, vstagriovych dat) a vyvod 19 (Serial
OUT, vystup sériovych dat). Zakladni zapojeni ohvg@ve schématu. Jakmile se na vstupu
Serial IN objevi Urove H, procesor ferusi svou praci a okam&ise gipravi na pijem
nového (uzivatelského) programu, ktetgmaze ten stary. Hned jak je novy prograiijap
spusti se a Zae vykonavat. Nemusime mit obavycastého peprogramovani procesoru
(respektive uzivatelského programu)uperné by pangt’ méla vydrzet asi 100000i@pidi,
takZze pokud bychom kazdy den v§mili naS program 100x, vydrZel by to proceséblizné
tii roky.

Pokud neni procesofttipojeny na programovaci kabel, musi byt z&jiét Zze na Serial IN
bude napti blizké zemi, o to se stara dvojice rezigtee schématu. Vystup sériovych dat je
nutny jednak v pibéhu zavadni nového uzivatelského programu, jednak dovolajdxhu
programu penaSet do PC data pebna teba k hledani chyb. J&Sfe treba zajistit, aby
napajeci nafi procesoru bylo blokované kondenzatory, kteréltp&picky nagti a vykryji
nepatrné narazoveé ogtly proudu,éimz se omezi moznost ruSeni jak od naSeliizerd do
okoli (treba radia, televize, ..), tak od jinych okolnicliizeni do toho naseho. Na napajeni
blizko k procesoru zapojimesiny keramicky kondenzéator 100n a pokud moZnogikuwn
jese druhy typu NPO s kapacitou 1n p&wili odruSeni na vysSich kmittech.

RxD (Zluta)
TxD (¢ervena)
GND (cerna)

0000 | |

"

0000
Canon9F

Programovaci kabel iieme zakoupitwyww.snailshop.gznebo vyrobit sami, zapojeni je
na schématu. Staobstarat devitikolikovy konektor Canon (s dutimkane s koliky, protikus
sérioveho konektoru v PC), tenkiizilovy kabel dlouhy jeden az dva metry (hi&tad
servokabel) a konektor PFH02-03P s kontakty.

' 1l L
RyD §— Wivee ™ oo |2 T T

19 100n 1n

SerIN Ser OUT

TxD

COM port

18
Input7  Output O ——

17
Input6  Output 1 }—

GND

GND
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Zakladni zapojeni procesoru osadime na kontaktnath griblizné tak, jak ukazuje
fotografie. Konektoru sériové linky nejprve opa@tmarovname ohnuté vyvody a potom jej
zasuneme do pole. Typ, ktery bylntovné kontakty, nejde pouzit, vyvody jsou kratké.
Konektor jiz nevyndavame, vyvody jsou sii a rozehnou kontakty v poli, takZze na stejném
mist€ by uz slabsSi vode Spat& drZzely. Procesor fizeme osadit do precizni objimky,
vzhledem k tomu, Ze se s nim prakticky nehybe Sakweni nutné. Pro napdjeni pouZijeme
tiikolikovy konektor ze zahnuté propojkové listy, dd@ napajeni je uprdstl, zem na
jednom kraji, druhy krajni kontakt odStipneme. Bakkelze otéenim orientace konektoru
napajeni pepoélovat.

K napdjeni zkuSebniho zapojeni pouzijeme pfpudobrt &ty tuzkové akumulétory
NiMH, jaké se v domacnostichn¢ pouzivaji spolu s jednoduchymi’svymi nabijeékami.
Plastové bateriové pouzdro s vyvodem zakmym servokonektorem, tediadovym
konektorem siemi kontaktnimi dutinkami a rozte2,51 mm, se prodava v modiaych
prodejnach, fipadré si mizeme pouzdro s dratovymi vyvody ofiatkonektorem sami.
Kontakty jsou lisovaci a protoZze nelzéegpokladat, Ze bychom &t k dispozici vhodné
lisovaci kle&, radsji nastavime vyvod servokabelem zakoupenym v masletaprodej.
Kontakty neni vhodné pajet. Konektor napajeni madky vyvod na prostdni dutince
(¢erveny vodi), a zaporny na jednom krafigrny nebo hédy vodk), druha krajni dutinka je
nezapojena (bily nebo Zluty vaédidstranime).

Pro napajeni zkuSebniho zapojeni s procesorenjlgpsiestabilizovany zdroj 5,0 V, proud
stai do 0,5 A. Vylkrem a konstrukci takového zdroje se budeme zaby\sstmostatném
¢lanku, zatim posta baterie. Pokud bychom neéhtpouzit akumulétory (jmenovité naip
1,2 V /¢lanek) ale ZnC nebo alkalickganky (jmenovité nagti 1,5 V /¢lanek), zapojime pro
jistotu ptimo do napdjeciho kabelu jedntekikovou usmriovaci diodu dimenzovanou na
0,7 A. Na ni se vytvd ubytek kolem 0,5 V, takZe se ripna procesoru o&eo shizi.Na
kontaktnim poli méme zakladni zapojeni procesoréipojeny programovaci kabel
a napajeni. Vratime se o dva dily¢zg prvnimu pokusnému programu, nahrajeme jej nebo
zapiSeme znovu, ideme vyzkouSet simulaci, ale tentokratitikeem ,program*“ peneseme
program do procesoru. Je-li vSe zapojené sgraviaké v nastavenich je zvolen odpovidajici
typ procesoru, prathne ,modré linka“, vypiSe se délka programu v bigtacelkova velikost
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dostupné pasti. Jestlize programovani néwe prolhnout, zobrazi se fijpominka
negastjSich chyb: nepipojeni programovaciho kabelu, odpojené napajerigsoru, pouZziti
prazdného procesoru PIC (tedy nikoli PICAXE), n@tng@rovést reset procesoru nebo
nezapojena propojka programovani (plati pro firewjiikové gipravky). Vznik rekteré

z chyb si zarérné vyzkouSime. Program je uvhi cje se fesreé to co ma4, totiz nic.

PICAXE 20M 1 ks
Konektor 3pin programovaci 1ks
Kabel programovaci CABAXE025 1ks
Konektor napajeci 2 pin 1ks
Bateriové pouzdro s konektorem 1 ks
R 22k 1 ks
R 10k 10 ks
R 1k5 5 ks
R 330 10 ks
R 820 2 ks
C 100n keramicky 1ks
C 220M elektrolyticky 1ks
D BAT43 1ks
D 1N4148 4 ks
Sokl DIL 20 1ks
LED ruda rozptylna gmer 3 8 ks
LED zelené rozptylna pmér 3 1ks
LED Zluta rozptylna pimer 3 1ks
Piezoreproduktor PT-1540T 1ks
LED IR 1 ks
Fototranzistor IR 1ks
QRB1134 (odrazovy infrasenzor) 1ks
SN754410i{zeni motod) 1ks
Kontaktni pole dlouhé (6#ad) 1ks
Motor s gevodovkou 2 ks
Tlagitko mini nizké 2 ks
DIL switch 2x 1ks
Sedmisegmet LED 1ks
Termistor NTC 640-12k 1lks
Pinova lista 2,54 mm 10 pin 1ks
Drat 0,5 mm 10 m
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Downloading program...

‘www.tech-supplies.co.u

Sada soucastek

K vyzkouSeni pikladi, jenz postup# probirame, budou pieba sotastky podle fipojené
tabulky. Kdo chce, iize si je sehnat jednotliyprotoze je vSak &ti pijde koupit na jednom
mis€, zkompletovala firma Hobbyrobot ucelenou sadu,rditesi miZzete objednat na
internetové adresaww.snailshop.czza 580 K véetrg DPH. Riklady predstavi obsluhu
jednotlivych ¢idel na vstupu i
vykonnych prvk na vystupu a
typické algoritmy, pozgi na re
navaze pokr&vani, které
jednotlivé pokusy propoji arfmo
z naSi kontaktni desky se
zapojenim  necha  vzniknout
jednoduchého pohyblivého
viceltelového robotka, jemuz
budemetikat ,Robrouk*.

Pokusy, které uz zname

Pripravime a vyzkouSime druhy program ,Blikajici LER“predminulého dilu. Na pin 7
piipojime LED delSim vyvodem, od kratSiho vedeme kvomu zemy rezistor 33@
a program peneseme. LED by se da rozblikat, coz je prvni viditelny projev nasSeho
procesoru. Otestujeme i funkci programu ,Blika)i&D 2*

RozStenim pouzitého zapojeni na 8 LED podle schématpripravime m@du pro k&h
progranii Swtelny had 1 az S¥elny had 4 a blikani vSemi vystupy. Abychom imsali jen u
jiz uvedenych prograin napiSeme si jeden novy, vipdi 3estou verzi ,hada“. Ukolem je
zaridit, aby s¥tlo béhalo stidaw z jedné strany na druhou, sem a zpatky. V pofistat
muzeme vyjit z kteréhokoli iedchoziho programu, blokiigazi zaradit dvakrat za sebe
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a v druhé poloviai zmenit smysl hu swtla, upravime-li S$telného hada 4 a trochu
zrychlime, pakitba takto:

+Uce &
0 T 100n
RxD 1 uee ™ ano |

19
™0 & . 2l SerIN  Ser OUT
22k 18 %
GND S§— 3 Input7  Qutput O 4|>’|—|:|—u
17 %
10k 4 Input 6  OQutput 1 J
5 16 %

—Input5 Output 2

— Slinput4  Output 3 4|>|—|:|—u
7] input3  Output 4 | 14 >|’ _ -

_ 8 Input2  Output 5
— Input1 Qutput 6

Ay
10 inputo  Output 7 114|>’|—|:|—u

8x LED 8x330R

Picaxe-20M

GND@ ®
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1 REM Program pro PICAXE-20M

2 REM Svételny had - 6

3 symbol cekani = 100 ;doba aktivace kazdého vystupu
4 start: ;zaCatek smycky programu

5 forbO=0to 7 ;cyklus pro b0 od 0 do 7

6 high b0 ;nastav vystup podle b0 do H

7 pause cekani ;poCkej podle konstanty cekani
8 low b0 ;nastav vystup podle b0 do L

9 next b0 ;konec cyklu

10 for b0 =7to O step -1 ;cyklus pro bO od 7 do O

11 high b0 ;nastav vystup podle b0 do H
12 pause cekani ;poCkej podle konstanty cekani
13 low bO ;nastav vystup podle b0 do L

14 next b0 ;konec cyklu

15 goto start ;zpét na nekoneckou smycku programu

Program takto funguje, ale ukdZzeme si Ranrecela jiny pistup k problému, zdpisem
i vyslednym kédem delSi, jimz vSaku#eme vytvait prakticky libovolny sételny efekt.
Wuzijeme gikazu pins pro zapis stavu vSech osmi vystoaraz. Program ,Stelny had 7¢
zbavime veskereé chytrosti, bude jen brat jedeulgm zapsany stav po druhém a posilat jej
na vystup. Zatim napodobime jen hadadjiciho v jednom simu.

REM Program pro PICAXE-20M

REM Svételny had - 7

symbol cekani = 200 ;doba aktivace jednoho stavu
start: ;zaCatek smycky programu

pins = %00000001 pause cekani
pins = %00000010 pause cekani
pins = %00000100 pause cekani
pins = %00001000 pause cekani
pins = %00010000 pause cekani
10 pins = %00100000 pause cekani
11 pins = %01000000 pause cekani
12 pins = %10000000 pause cekani
13 goto start ; ...aznovu

OCoO~NOOUIEWNPE

WuZzili jsme zapiscisla ve dvojkové soustdy protoZze nejnazogi pozici jedntek
ukazuje, které LED sviti. Navrhneme a vyzkouSimeadsi efekty, ieba s¥tlo bézici od
kraju ke stedu nebo opmé, postupné rozsviceni vSech LED a pak jejich zh@seustejném
poradi nebo podpgdéme dojem posunovani &la tim, Ze vzdy sviti dvojice LED vedle sebe
a tyto dvojice se posunuiji. Blokigazi ,pins“ pro posledni fiklad (Swtelny had 8) by mohl
vypadat takto:

pins = %00000001 pause cekani
pins = %00000011 pause cekani
pins = %00000110 pause cekani
pins = %00001100 pause cekani
pins = %00011000 pause cekani
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pins = %00110000 pause cekani
pins = %01100000 pause cekani
pins = %11000000 pause cekani
pins = %10000000 pause cekani

Pokrocila obsluha LED

Zatim jsme vzdy LED jen rozsvitili do plného jasebo zhasli, ostatnnic jiného s jednim
vystupem procesoru anildt nejde. Festo mizeme jas LEDxidit, ovSem za tu cenu, Ze
obétujeme naprostoudtSinu¢asu naSeho procesoru a ten igjr¢ nestihne dat nic jiného.
Princip je jednoduchy, LED rozblikame tak rychldgyauz naSe oko blikani nevnimalo.
Pomer doby, kdy LED sviti, a kdy je zhasnutd, pakuje intenzitu jasu. Zkusime rozsvitit
pro z&atek jednu LED na pinu 7 nejprve dasténého a pak plného jasu. Ma-li byt rozdil
jasu Zetelrg viditelny, musi byt doba svitu podstatkratsi,¢asto 10 - 20% z celku, takze
zablesk vytvéime ikazy pro rozsviceni a zhasnddzenymi &sné za sebe a k tomu
najdeme vhodnou dobu vypnuti.

1 REM Program pro PICAXE-20M

2 REM Obsluha LED - polojas

3 start: ;zaCatek smycCky programu
4 pins =0 ;zhasnout vSechny LED

5 pause 1000 ;pocCkat 1s

6 for wO =1 to 200 ;200x kréatce bliknout LED 7
7 high 7

8 low 7

9 pause 3

10 next w0

11 high 7 ;rozsvitit LED 7

12 pause 1000 ;poCkat 1s

13 goto start ;... aznovu

Mriviw s

Musime zajistit, aby se v dépkdy jednoducha verze jetekala, stidaly dva ,obrazy”
piendSené na LED, jeden je uloZen v ptonmé BO, druhy v B1. Dohromady vytiiadojem
,doznivajiciho s¥tla“. Budeme pdtbovat dalsi fikaz.

GOSUB ... RETURN

Gosub je pikaz skoku podohnjako Goto, ale na rozdil odjnsi pamatuje, odkud byl skok
proveden, a kdyZ program narazi na povel Returati 8e zpatky zaftfkaz, z ghoz
k odskoku doSlo. Twéast programu, jez se ma na zavolani Gosub vykaretyvame
podprogramem, a musime saf@ag jeji zatatek ozndit nawstim. Pdet pouziti pikazi
Gosub je omezen, podrofinviz (*9).

1 REM Program pro PICAXE-20M

2 REM Obsluha LED - polojas 2

3 start: ;zaCatek programu
4 b0=%00000001 b1=%00000001 gosub zobraz
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5 b0=%00000011 b1=%00000010 gosub zobraz
6 b0=%00000111 b1=%00000100 gosub zobraz
7 b0=%00001110 b1=%00001000 gosub zobraz
8 b0=%00011100 b1=%00010000 gosub zobraz
9 b0=%00111000 b1=%00100000 gosub zobraz
10 b0=%01110000 b1=%01000000 gosub zobraz
11 b0=%11100000 b1=%10000000 gosub zobraz
12 b0=%211000000 b1=%00000000 gosub zobraz
13 b0=%10000000 b1=%00000000 gosub zobraz

14 goto start ;... aznovu

15 zobraz: ;podprogram zobrazeni
16 forwl=1to 10 ;10x vystfidat zobrazeni
17 pins = b0

18 pins = bl

19 pause 10

20 next wl

21 return ; ... @ zZnovu

Co se tye pipojeni LED k procesoru, iZeme je zapojit jak mezi vystup a zem (rozsviti se
ve stavu H), tak mezi vystup a +5V (rozsviti sestevu L), v obou fipadech samadejme
s rezistorem omezujicim proud. Vipac, Ze by bylo nutné osadit dvoubarevnou LED se
dvéma vyvody, zapojime ji i s rezistorem mezi dva upstprocesoru. #rozdilném stavu na
vystupech pak sviti jedna z LED (zakladni barvyj, gtejném stavu jsou ébzhasnuty
a rychlym gepinanim dosahneme slozené barvy.

Obsluha tlacitek a spinacu

Mechanické spinaci kontakty piatmezi to nejastjSi, co se fpojuje ke vstupm
procesoru. Nezapojené vstupy zpravidla vykazup $taale obec# jsou ve stavu vysoké
impedance, coZ znamena, Zec¢sianepatrny podét, aby swvij stav znénily. Muzeme si to
nazorre vyzkouSet nasledujicim programem, ktette stav vSech vstdpa vysledek
bezprostedre kopiruje na vystupy osazené LED. V klidu budouvpégodobrg LED
zhasnuté (na vstupech je L), jakmile se vSak dotlm@ezapojenych vstlprstem nebo
vodivym predmétem, grenese se na vstup ruseni a LED se rozsviti.

start: bO=pins pins=b0 goto start

Aby se jash definovala Urove na vstupu procesorufipojime jej k zemi nebo +5Vips
rezistor 4,7k az 10k. Rezistor 1k ségogapojeny ke vstupu zlepSuje funkci a omezuje
proudové Sgiky pii nabijeni nebo vybijeni kapacity vstupu, ale nutreni a ve #tSin¢
pokusi jej nebudeme pouzivat.
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+Ucc & +Ucc &
- 10k
1k 1k
PIN & PIN &
10k 1L
GND & GND & T

Jeden program vyuzivajici spéngme jiz zkouSeli, i kdyZ jen simulaci. Byl to ,8elny
had 5. Nahrajeme jej, osadime mezi vstup 7 a zditko a vstup ,pitAhneme” ke
kladnému napajeni rezistorem. Program ki wklidu ukazat Bzici swtlo, pri stisknuti se
rychle rozblikaji krajni LED.

Je-li poteba nastavit spidavice paramefr béhu programu, pouzivame zpravidiadové
DIL spinae, jeden dvoijity je i saiéisti naSi sady soastek. Zapojime jej tak, aby spénh
spojoval vstup 1 se zemi, analogicky spi@aspojuje vstup 2 se zemi, na obou vstupéch p
rozpojenych spirdch zaji¥uji spolehlivy stav H rezistory 10k. Program upragj spina 1
bude ovladat rychlostéhu swtla (hodnota prornné ,svit*), spind 2 sneér pohybu. Rezim
Ize zmenit kdykoli za chodu, nadzici swtlo uz ale vliv nema, z#ma se projevi az od
nasledujici periody.

_ 3 Input7  Output O H
e _ 4] Input6  Output 1 H
> InputS  Output 2 H

6

—LInputd4 Output3

Zlinput3  Output4 |

2x 10k e Slinput2  Outputs

9 Input1  Output 6 H
_10] Input 0 Output 7 H
GND | ST S2 Picaxe-20M
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1 REM Program pro PICAXE-20M: Svételny had - 9

2 REM Input 1 (vyvod 9) rychlost béhu

3 REM Input 2 (vyvod 8) smysl béhu

4 symbol svit = bl ;doba svitu dilku hada

5 start: ;zacatek smyCky programu

6 if pin1=0 then let svit=25 else svit=75 endif

7 if pin2=0 then ;testovani pin 2 - smér

8 for bO=0to 7 ;pro vSech osm vystup(

9 high b0 ;nastav vystup podle b0 do H
10 pause svit ;poCkej podle konstanty svit
11 low b0 ;nastav vystup podle b0 do L
12 next b0 ;konec cyklu

13 else ;... nebo druhy smér

14 for bO=7 to O step -1 ;pro vSech osm vystup(

15 high b0 ;nastav vystup podle b0 do H
16 pause svit ;poCkej podle konstanty svit
17 low b0 ;nastav vystup podle b0 do L
18 next b0 ;konec cyklu

19 endif ;konec vétveni

20 pause 1000 ;¢ekani po prubéhu cyklu

21 goto start ;zpét na smyc¢ku programu
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Pro ¢teni tlitka wetrg odstragni zakmifi pri stisku a simulaci opakovaného stisku
(autorepeat) je den pikaz Button se sedmi parametiyeska pirucka jen odkazuje na
anglicky origindl, podle popisu wm vSak pikaz nefunguje, dokonce lzéci, Ze Zadnou
smysluplnowinnost se z & nepodadilo vyloudit. Tato zkuSenost koresponduje iigspsvky

zahrantnich uzivatel PICAXE v diskusnich férech. Na&sti pikaz prakticky neniteba

a tlatitka lze velmi jednoduSe obslouzit prostgtenim stavu na vstupu dipadré cekanim
na znénu (pusEni) nebo zpomalenim funkce, kteriekryje ndhodné zakmity mechanickych
kontaki.

LED se dodéavaji s dlouhymi vyvody, kter pouZziti kontaktniho pole spiggkazi, proto
je zkratime asi na 10 mm. DelSi vyvod LEBRippjujieme na kladné napdjeni, kratSi na
zaporné, tuto informaci o polaribychom nerdli zkracenim ztratit, takZefpdem oznéime
kladny pdl navlieknutim asi 5 mdervené izolani buzirky stazené z dratu.

Prace s napétim

Procesor PICAXE 20M je vybaven A¥gvodnikem, takze tize bez dalSich soastekéist
napiti na rekterych vstupech, ipvést jej nacislo a s nim dale pracovatiéwod niize
fungovat jako osmibitovy s ukladanim vysledku ddnebytové prornné (hodnoty 0 — 255)
nebo jako desetibitovy (0 - 1023) s ukladanim wjisledo prongnné typu word. Vzhledem
k tomu, Ze pevod pracuje v mezich téenych zemi a napajecim r&pn procesoru (nikoli
s p'esnou referenci) a protoze nerilip presny, pouziva se desetibitovyepod spiSe
vyjimecné a kdyz uz, tak f@devSim pro jem#Si rozliSeni zmin. Osmibitovy pevod
poskytuje uspokojivé vysledky, vyhneme-li se oldast €sné kolem nuly a piného
napdjeciho nafi. Procesor PICAXE 20M mé& mozZnost pracovat sétiap na ¢tyiech
vstupech ato 1, 2, 3a 7 (vyvody 9, 8, 7 a 3) r&teni nagti ze vstupu budeme gFebovat
nasledujici fikazy.
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READADC

ma dva parametry, prvnim je pin, namt se bude na&g sledovat, druhym je pro¥nna, do
niz se vysledekipvodu ulozi. Readadc 1,b0 tedseqte nagti z Pinl (vyvod 9 procesoru),
pirevede na osmibitovéislo (0 - 255)v poréru k napdjecimu n&f a vysledek ulozi do
proménné bO0. (*20)

READADC10

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

Ze zapojeni odstranime spéearadu LED ponechame, na vstupy 1 a 2 zapojime odporov
trimry, na vstup 3 termistor a na 7 IR fototranaigtodle schématu. Trimry maiji SirSi vyvody
nez je mozné zasunout do pole, takze &idul’ pripajime kratké nastavce z tého dratu
nebo opilujeme vyvody ze stran asi na polovinu, E¥#eSeni prac¥si, ale mechanicky
pevrejSi a celko¥ lepSi. Rozpoznani fototranzistoru a IR LED je jedimché, LED m&iré
pouzdro, tranzistor tmave. K prvnimu vyzkouSeni Afyame trimr na vstupu 1, jezdec
nastavime fiblizné do stedu drahy. Po sputi nasledujiciho programu by selmukazat
okno vyvolané fikazem Debug s vypisem stavu pkamych aktualizované zhruba pdlp
sekund, hodnota b0 by #a byt rtkde kolem 128. Sroubovakem pomaluditde jezdcem a
muzeme sledovat, jak se sta¥min Sowdasrt miZzeme sledovat zény narack LED, kde se
nactena hodnota n&fi zobrazuje v binarnim kddu. V jedné krajni polddearu by nely byt
vSechny LED zhasnuté (n&p blizké 0V), v druhé vSechny rozsvicené @taplizké
napajecimu).

5—o 9 ¢«
+Ucc
§ L
RxD —J 20 T 100n
8  +uce GND ®
TxD x
19
= EPI \_|:|72 SerIN  SerOUT
- 22k
3 Input7  Output 0
o)
- —4 Input6  Output 1
GI?D_. E\ _ 5 Input5  Output 2
% &5 _ 6] Input 4  Output 3
© ¢ 7]Input3  Output 4
pd
8 Input2  Output
i X
212 9 input1  Output®
10
x x — Input0  OQutput 7
q - =
GND Picaxe-20M 8xLED 8x 330R
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1 REM Program pro PICAXE-20M: Analog 1

2 start: ;zaCatek smycCky programu
3 readadc 1,b0 ;nacist napéti z Input 1

4 pins=b0 ;hodnotu poslat na vystupy
5 debug ;pfenos vSech paméti do PC
6 goto start ;Zpét na smyc¢ku programu
DEBUG

se netykd fimo prevodu, je univerzalnim prasdkem pro laéhi progrand, nékdy slouzi
i k prenosu vyslednych hodnot do giace. Formald ma jeden parametr ozhgici
proménnou, ale protoZe tento parametr je nepovinny apbaktického vyznamu, nebudeme
jej pouzivat. Filkaz po pipojeném programovacim kabelu vySle do PC hodndigch
proménnych a pif a ty se zobrazi viphledné tabulce. Sériovyfgnos poriarné velkého
mnozstvi dat vyrazhzpomali h programu, takZze se tentdikaz zpravidla nehodi pro
odlad’ovani programa vyZadujicich synchronizaci s &8imi udalostmi. (*6).

V dalSim kroku program modifikujeme pro desetibjtqsrevod, misto Readadc pouZijme
Readadcl0 a misto bytové prmé b0 dvoubytovou protnnou wO0. Ve vypisu
promennych ogtime, Ze vSe pracuje tak jak ma, nickhé@a LED se zobrazi jen spodni byte
proménné w0, takZze sefppomalém najizéhi nagti patitani ,prot@@i“ mezi minimem
a maximemctyiikrat. Vratime osmibitovy fevod i promdnnou na své misto a pokusime se
naprogramovat jednoduchy voltmetr, ktery by vradel PC zmdfenou hodnotu naii
v desetinach V. Budemeguipokladat, Ze napajeci réipprocesoru je 5 \WCtyiclanek Nixx,
ktery pravépodobré k pokusim pouzivame, marejmé nag@ti mensi, coZz omezujergsnost
funkce. Pokud by stejny procesor byl napdjen stvibnym naptim 5,0 V, bude r&eni
odpovidat velmi dole. Ri prevodu patebujeme vydit cislo ziskané z AD igvodniku
konstantou 5,1 (255/5), pdibeme si nejtlv vynasobenim 10 a pak wldnim ¢islem 51.
Samozejmé¢ musime pracovat s pr@émnou, do niZz se vynasobewé&slo vejde. V tomto
programu nema smysl pouzivat vystup na LED.
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1 REM Program pro PICAXE-20M: Analog 2

2 REM Jednoduchy voltmetr

3 start: ;zaCatek smycCky programu
4 readadc 1,w0 ;pfevod AD z Input 1

5 let wO=w0*10 ;déleni konstantou 5,1

6 let wO=w0/51

7 debug ;pFenos vSech paméti do PC
8 goto start ;Zpét na smyc¢ku programu

V dalsi verzi upravime zobrazeni LED na linearrasjovy indikator“, v 8mz bude svitit
fada LED, jejiz délka je u#mna vstupnimu nagpi. Piikaz Debug uz nepouZijeme, aby se
chod programu zbyt@é nezpomaloval, a zobrazeni rychle sledoval@estajezdcem trimru.

U tohoto gikladu se zastavime déle a ukadZzeme si vidsaii jeho feSeni a také jejich
vyhody a nevyhody.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Analog 3

2 REM Bodovy indikéator

3 start: ;zaCatek smycCky programu
4 readadc 1,b0 ;nacist napéti z Input 1

5 b0=b0/32 ;délit 32 (2"8)

6 pins=0 ;zhasnout vSechny LED

7 for b1=0 to b0

8 high b1 next bl ;dle b0 rozsvitit poCet LED
9 goto start ;Zpét na smyc¢ku programu

Program je jednoduchy a kratky (21 byte), nicengrvni LED sviti vZzdy a upravit tento
program na jiny (nelinearni) fiséh zobrazeni uz bude trochu obtifi, protoZze aritmetika
neni silnou strankou procesoPICAXE. Zkusime jinou metodu, ,otrocké” definovamezi
piimo v programu. Bylo by dité elegantijSi definovat meze jako konstanty, ale zapis
programu by se tim vyraZmprodlouZzil a na jadru&ci to nic nengni. Novy program je delSi
zapisem i délkou peebné pareti v procesoru (59 byte, tedy vice nez 2x), aledme-li chtit
zmenit zobrazeni na nelinearni, je to velmi jednodydt@i zmenit parametry.

if b0>48 then high 1 endif

if b0>80 then high 2 endif

if b0>112 then high 3 endif

10 if b0>144 then high 4 endif

11 if b0>176 then high 5 endif

12 if b0>208 then high 6 endif

13 if b0>240 then high 7 endif

14 goto start ;Zpét na smyc¢ku programu

1 REM Program pro PICAXE-20M: Analog 4

2 REM Bodovy indikator paskovy

3 start: ;zaCatek smycCky programu
4 readadc 1,b0 ;nacist napéti z Input 1

5 pins=0 ;zhasnout vSechny LED

6 if b0>16 then high 0 endif ;obsluha LED

7

8

9

PICAXE.cz Zaciname s PICAXE (Robot Revue) Strana 32



Program funguje ddb, ale pi rozsviceni vSech LED si Ize vSimnout, Ze jejiels peni
stejny, nejvic sviti ta ,dolni“, kterd se roZsv pri nejnizSim nagti, nejmér ta na druhém
koncitady. Divod je jednoduchy, dh programu trva ¢gakou dobu a ty LED, které jsou po
zhasnuti vSech obslouzeny p&gdsviti vlastré kratSi dobu, tedy ménintenzivré. D4 se
domu zabranit &kolika zpisoby, napiklad za obsluhu LED {ed Goto) vlozimetekani
(fekreme 200 ms), které rozdily mezi svitem jednotlivildBD relativie zmensi za cenu
zpomaleni reakce na zmu, nebo fieba nebudeme pasek jednim povelem zhasinat a pak
postupg LED rozs¥cet, ale v kazdémifkazu obslouzime rozsviceni nebo zhasnuti (viz
nasledujici program Analog5), ovSem za cenu pradiouna 84 byte, ted§tyrnasobek
puvodni verze.

REM Program pro PICAXE-20M: Analog 5

REM Bodovy indikator paskovy

start: ;zacatek smyCky programu
readadc 1,b0 ;nacist napéti z Input 1

if b0>16 then high O else low 0 endif

if b0>48 then high 1 else low 1 endif

if b0>80 then high 2 else low 2 endif

if b0>112 then high 3 else low 3 endif

if b0>144 then high 4 else low 4 endif

10 if b0>176 then high 5 else low 5 endif

11 if b0>208 then high 6 else low 6 endif

12 if b0>240 then high 7 else low 7 endif

13 goto start ;Zpét na smyc¢ku programu

OCoO~NOOUID WNPE

MuzZeme zkusit zrnit program Analog4 na bodové zobrazenigmh vzdy sviti jen jedna
LED. Uvedeny zfisob vede k dlouhému kédu (112 dyténei polovina celkové kapacity
pantti), ale na druhou stranu uniafe snadné zemy mezi a také jejichipkryvani,éimz je
mozné jemyyji vyjadiit hodnotu vstupniho n&f. Priklad mize slouzit i jako ilustrace toho,
Ze programovani jeddipovych procesdr je ¢asto hledanim kompromisu mezi optimalni
funkci, moznou délkou kodu v p&tha obvodovou jednoduchostiiipadré cenou. Jak se da
podobny problém &kdy zjednoduSit pouzitim dalSich integrovanych ativei ukdzeme
pozcEji.

REM Program pro PICAXE-20M: Analog 6

REM Bodovy indikator bodovy

start: ;zaCatek smycCky programu
readadc 1,b0 ;nacist napéti z Input 1

if b0<=48 then high 0 else low 0 endif

if b0>48 and b0<=80 then high 1 else low 1 endif

if b0>80 and b0<=112 then high 2 else low 2 endif

if b0>112 and b0<=144 then high 3 else low 3 endif

if b0>144 and b0<=176 then high 4 else low 4 endif

10 if b0>176 and b0<=208 then high 5 else low 5 endif

11 if b0>208 and b0<=240 then high 6 else low 6 endif

12 if b0>240 then high 7 else low 7 endif

13 goto start ;Zpét na smyc¢ku programu

O©CO~NOULPE,WNBEF
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Analogové vstupyasto nachazeji uplatni ve spojeni s jednoduchywidly teploty, s¥tla
nebo polohy (natteni), d¥ z nich mame na vyzkousSeni v 8adowastek. Prvnim je
termistor zapojeny doéti¢e nagti. Pri pokojové teplat kolem 25°C je jeho odpor mezi 10
a 12 Q) a s rostouci teplotou klesa, gdma vstupu procesoru se pohybuje kolem 2,5 \b Jak
teplomér mizeme pouzit ndfklad nasledujici program, s omezenym rozsahemazehi,
piresné meze je nutné doladit podle konkrétriidda. Ve vychozim stavu byippokojove
teplo€ mela svitit 4. LED, po zafati dotykem ruky nebo pod Zarovkou setkv rychle
vysplha az na mez.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Teplomér
2 start: readadc 3,b0

3 pins=0

4 if b0<=110 then high 0 endif

5 if b0>110 and b0<=115 then high 1 endif
6 if b0>115 and b0<=120 then high 2 endif
7 if b0>120 and b0<=125 then high 3 endif
8 if b0>125 and b0<=130 then high 4 endif
9 if b0>130 and b0<=135 then high 5 endif
10 if b0>135 and b0<=140 then high 6 endif
11 if b0>140 then high 7 endif

12 goto start

V realnych zapojenich se termistor jakdlo pouZije asi jen tehdy, bude-li zalezet na gizk
cerg, ale ne naigsnosti a délce programu,ue teba hlidat fehrati motoru. Procesory
PICAXE dovedou fimo spolupracovat s digitalnimiidly DS18B20 mndticimi teplotu
v rozsahu —-55 az +123°C gegnosti na jeden stupek meteni slouzi jediny fkaz Readtemp
(*21) a gipojeni nevyZzaduje vstup s A¥gvodnikem.

Fototranzistor IRE5 na vstupu 7 je zapojen podplen potebuje ¥tSi odpor do dice,
ten ziskdme sériovym spojenim dvou &Z rezistofi 10k. K otestovani poslouzi kratky
program pro bodové zobrazeni, ktery ge&ivySuje citlivost. V tomto fipadt nebude
podstatny program, ale vyzkouSet si vlastn@gtia. IRE5 reaguje té#it vyhradrf na
infracervenou (tepelnoutast spektra, takze i bez dalSi elektroniky regestspolehliv
dalkové ovladani od televize na vzdalenost 10 agn30je citlivy i na s¥tlo Zarovky, ale ani
silné oz#&eni LED svitilnou s bilym stlem se nijak neprojeviCidlo je vyraz®é smsrové,
katalog udava zdéb 20° (maximalni odchylka 10° od osy), takZze seatrpl jednak jako
souast s¥telnych zavor, jednak pro za&hovani polohy na orientai majaky se znamou
polohou.

REM Program pro PICAXE-20M: test IR
start: readadc 7,b0 b0=b0/16
if b0>7 then let bO=7 endif pins=0 high b0
goto start

A WNBE

Reflexni senzor QRB1134

Pro zjis€ni ttsného pblizeni k gekadZzce mzeme pouzit odrazovy senzor QRB1134.
Souwastka se dodavaetre 60 cm dlouhych vyvad bily a modry par péit fototranzistoru
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(modry = emitor, bily = kolektor), oranZzovy a zefebhED (oranZovy = anoda, zeleny =
katoda). Optimalni vzdalenost pro detekci je pddimlogu kolem 4 mm o¢kela senzoru, da
se pouzit vrozsahu 2 az 15 mm a poktiggjime fototranzistor na AD ipvodnik, i na
vzdalenost delSi. LED pracuje s proudem 20 az 40 tak¢e k ni pouzijeme dva parak&ln
spojené rezistory 33D Tranzistor zpdatku zapojime misto IRE5 na ré@pvy vstup 7

a vyzkouSime sipdchozim programem ,Test IR". Dlouhé veeli dovoluji pohybovat
¢idlem, @iblizovat jej k iznym povrclim a na LED indikatoru sledovat vystupni signal.
Cidlo pracuje v IR oblasti zéni, takze mize byt ruSeno stlem Zarovek nebo ifmého
slunce, zévkoveé os¥tleni registruje mélo a stlo LED (krome IR) prakticky vibec.

Cidlo neni li§ vhodné pro tlohy typu sledovani bééry, protoze mnoho mateniélkteré
se naSim &m jevi jako vyraza rizré barevné nebo stié ¢i tmavé ma velmi podobnou
odrazivost v IR spektru, naopakkteré materialy pro nas té&mopticky stejné mohou mit
raznou odrazivost v IR, dogasto se to stavdeba ucernych plast. Toho se da i vyuzit pro
vytyéeni téndt neviditelné cesty. Pro detekdilglizeni kratkého dosahu je totadlo velmi
zajimavé, protoze zjisti itpkazky prakticky neviditelné pro ultrazvukové senzgako je
tenka latka nebo papir. Jélekiti si také ugdomit, Ze pro spravnou funkéidlo potrebuje
urcitou minimalni vzdalenost odigkazky a dojde-li uz k dotyku, zakryje se okénkoli&D
tak fototranzistoru &idlo nic ,nevidi*.

Po prvnim seznameni zkusime ve stejném zapojericifufidla bez AD pevodniku.
Jednoduchy program¢ aa prvni pohled iize vypadat nesmysinkopiruje stav ze vstupu 7
(tentokrat ovSem jen jako jeden bit) na vystupLEBD. Opst vyzkouSime, jakidlo reaguje
na tizné materialy.

start: pin7=pin7 goto start
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Prenosy sériovych dat

Kromé piikazu Debug, kteryignese do PC po programovacim sériovém kabelu Seohv
pantti a pini, je procesor PICAXE vybavertigazy pro sériovou komunikacit' @z s jinym
procesorem nebo #aenim jako je ieba modul GPS,ffpadré s nadizenym pgitacem.
Jeden zd&chto gikaz se efektivi vyuziva i k ladni progrant, protoze posila data v textové
forme, takZze je mMizeme snadndist a zobrazit prostdnictvim terminalu, ktery nas editor
v PC obsahuje. Protifikazu Debud je objem dat maly, tudighbprogramu se zpomaluje
mnohem mé# ¢asto bude dokonce nutné prografibgzdit, abychom wtbeccist stihli.

SERTXD

ma za sebou v zavorce seznam paraméteré jsou brany jako ASCIl znaky, a budou
vyslany do peoitace. Renos probiha pe¥rdanou rychlosti 4800 Bd, bez parity (N), &itstl
stopbitem, zkracenzapsano 4800,n,8,1. Jednotlivé parametry sélgddarkou. Chceme-li
poslat konkrétni zadany text, uvedeme jej v uvoactk("tohle se posle"), pokud chceme
poslat hodnotu prodmné, zapiSemeied jeji oznéeni # (napiklad #w0). KdyZ uvedeme
¢islo, bude se brat jako kod znaku, ktery chcemé&pds25)

Odesilat znaky ies jejich kody je #Sinou zbyténé pracné a rozhodnto neni nazorné.
Pokud bychom to cBli, tabulku znak najdeme nafklad na internetové adrese
www.labo.cz/mft/matasciit.htmV jednom pipadt ale dlame vyjimku. Terminal bude
zobrazovat fichazejici znaky jeden za druhym a nijak neroZgginotlivé zpravy poslané
jednim gikazem sertxd. To, Ze maiddkovat, aby byl textipatelr¢ citelny, musime zadat
sami. Znaky k tomu pouzivané jsou dva, ten s kod8nfznak CR) obeenvrati psani na
prvni pozici viadku, znak 10 (LF) dddkuje,radek tedy zpravidla k@éme sekvenci 13,10.
Uvedeny systém pochéazi jg¢& dob dalnopis a odpovida i praci mechanického psaciho
stroje.

SEROUT

je obecwjSim prikazem pro odesilani sériovych dat. Jeho prvnirarpatrem jeislo pinu,
na rgjz bude vystup sirovan, pak nasleduje @pob genosu a rychlost, dalSi parametry
v zavorce uz jsou stejné jako figacd piikazu SERTXD. Kod zjssobu penosu a rychlosti je
uveden pismenem T nebo N, T znamena normakrigs s klidovou arovni True (vysSi
napti, logicky H), N znamena obracené uréwignalu s klidovou Urovni Negative (riip
blizké nule, logicky L)Cislo udava rychlost v Baudechtiustné rychlosti jsou 300, 600,
1200, 2400 a 4800, rychlost 4800 je timtaisgbem dostupna jen na procesorech -X.
VSechny rychlosti se tykaji hodinového kngiw procesoru 4 MHz. (*24)

Pfenos dat je mozny obousmeg, ¢imz miZzeme ovladat své #aeni (program) fimo z PC
a terminalu v 8am, aniz by bylo nutné tyto prastky réjak pracik programovat. enos do
procesoru ale narazi na problém. Jakmilglpu néjak& data po standardnim programovacim
kabelu na vyvod Serial IN, spusti se ymitpferuSeni procesoru a ten se je snaZzi ulozit jako
novy program. Chceme-li posilat programu svoje datasime to uskudait pres jiny pin.
Je-li to teba, nizeme zapojit dvaiipinové sériové konektory, jeden pro programovani,
druhy pro nd$S obousimy prenos dat ifzeni), a kabel i@pojime podle poeby. ProtoZze
v sad souastek dvaiipinové konektory nejsou, parbeme si pipadré tim, Ze budeme
signél TxD pgepojovat dratovou propojkou na jiny vstup procesétostéi-li prenos dat ze
zaizeni do PC, vystdme si s givodnim programovacim konektorem a kabel ani nemeisim
odpojovat.
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Vratime se k programu Test IR a upravime jej tdky ae intenzita signalu odidla
QRB1134 penasSela do pitace a zobrazovala nejde cisly a potom v grafu. Program
spustime, fes menu — PICAXE - terminal (nebo klavesu F8) spsstterminal,
zkontrolujeme nastavenitgnosové rychlosti 4800 Bd a vyzkouSiméblizeni cidla
k néjakému pedmetu. Signal se saasreé zobrazuje i na pasku LED.

REM Program pro PICAXE-20M: test IR2
REM Snimani QRB1134 a pfenos Cisel
start: readadc 7,b0

b1=b0/16

if b1>7 then let b1=7 endif

pins=0 high bl

sertxd (#b0,13,10)

goto start

O~NO U, WNBE

Ulohu rozsfime o gevod hodnot z termistoru. Prémma W1 bude potat jednotlivé
vzorky mefeni. Program i@neseme do procesoru, pak odpojime napdjeries mpenu —
PICAXE — Datalink (klavesu F9) spustime datalinkjefio Options nastavimeagnosovou
rychlost 4800 Bd, pfet senzakr 2 a gipadre zaSkrtnutim potka zvolime grafické
zobrazeni. V. menu — File — New spustime novy zazipfipadré neuloZzime buffer),
zapneme napajeni procesoru a rychle odklepneme Okhdv¢ekajicim na jeho spusti.
Zacéne se vykreslovat grafiiplizenim reflexnihctidla k predmeétu na jedné Wvce uvidime
signal nepimo uan®rny vzdalenosti od &, pribéh druhé nizeme mirg ovlivnit zalratim
termistoru rukou. Graf podle geby neni meiitko obou os. Chceme-li skaity odpojime
napéjeni procesoru a zobrazovani se po chviliziasaano.

1 REM Program pro PICAXE-20M: test IR3

2 REM Snimani QRB1134 a termistoru - pfenos do grafu

3 start:

4 readadc 7,b0 ;pfevod z QRB1134
5 readadc 3,b4 ;pFevod z termistoru
6 b1=b0/16 ;uprava pro LED

7 if b1>7 then let b1=7 endif ;omezeni na 8 LED
8 pins=0 high bl ;zobrazeni na LED
9 inc wl ;pocitani vzorku

10 sertxd (#w1,"," #b0,"," #b4,13,10) ;pFfenos do PC

11 pause 50 ;zpomaleni béhu

12 goto start

VSimneme si jest jednou podrob& parametit prikazu sertxd. Jako prvni saepasi
proménna wl, v niz jsou vzorkyégslovany a podle toho vynaSeny na osu x, pak jsau d
proménné (mohou byt typu byte i word), vSechiiyvzajemré oddtlené textovymicarkami
(ty dvé v uvozovkach), jednotlivé parametry @thé carkami. A konci je othdkovani
¢iselrt zadanymi znaky CR LF (13,10).tdeme zkusit, jak by vypadal vypiggmasenych
dat bez &chto poslednich znak

Nékolikaradkovy program spolu s rezimem Datalinkiza zastoupit i jednoduchy
pomaluk¥zny osciloskop a nadzotrukazatéasové pibéhy na utitém vstupu nebo vystupu,
stai poslat pisluSnou hodnotu na zobrazeni do PC. Program ,Bkazuje toto vyuziti, sy
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prabéh si ale generuje sam a vyuZziva toho, Ze na postuystouci prorénnou typu word se
souwasre diva ve spodndasti jako na proknnou typu byte¢imz vznika pébeh ,vzestupné
pily“. Ke grafu se dostaneme st&jjako v gredchozim fipadt, jen musime nastavit pet
senzoti na 1.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Pila
2 REM generovani grafu - pily

3 start:

4 inc w0

5 sertxd (#wO0,",",#b0,13,10)

6 goto start

Nasledujici program jednoduSe p&tivmoznost opéné komunikace. Do procesoru budeme
posilat¢islo, protoZe jsme v textovém rezimu, tak vlastislice 0 az 9Cislice 0 az 7 zgni
stav rislusné LED gislice 8 nebo 9 vSechny LED zhasnou. WuZijeme doae ikazy.
Prvnim jeSerin, ktery se zapisuje ste&nako Serouf jen misto vyslani datéekava jejich
prijeti. Druhym pikazem budeCase ten neni probiran &eské pirucce, v anglickém
originale jej najdeme na stran68.

select case / case / else / endselect

Ptikaz zastupuje mnohonasobnou podminkuirZaslovem SELECT, za nimZ je uvedena
promenna, podle jejiz hodnoty dochazi &weni. Potom jdou jednotlivé fixazy Case
nasledované hodnotou (intervalem, podminkou €méta operatory), p niz se provede dale
zapsand sekvenceilgazi. Na konci v¢tu Case mize byt slovo Else a za nitast programu,
ktera se provede ve vSech ostatnié¢fpgrech. Zadané moznosti uzavirda slovo Endselect.
Nenastane-li shoda v Zadné z podminek (a neni fooie), pak se nevykona nic.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Ovladani

2 REM Ovladani LED z PC po sériové lince

3 start:

4 serin 0,N2400,b0 ;nacteni povelu

5 select b0 ;vétveni podle povelu
6 case 48 toggle O ;znak 0 - LED O

7 case 49 toggle 1 ;znak 1 -LED 1

8 case 50 toggle 2 ;znak 2 - LED 2

9 case 51 toggle 3 :znak 3 - LED 3

10 case 52 toggle 4 ;znak 4 - LED 4

11 case 53 toggle 5 ;znak 5-LED 5

12 case 54 toggle 6 ;znak 6 - LED 6

13 case 55 toggle 7 ;znak 7 - LED 7

14 case 56 to 57 pins=0 ;znak 8,9 - vSe zhasnout
15 endselect ;konec pfikazu case

16 goto start

Pred pouzitim programu musime odpojit signal TxD (obzistory nechame spojené aby
zajistily urovei L na vyvodu Ser IN procesoru) d@epojime jej na Input 0 (vyvod 10). Po
vyzkouSeni fed novym programovanim musime saie@mé spoje vratit.
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Modelarska serva

Jednim z velmi silnych nastioprocesaoll PICAXE jsou jejich pikazy dovolujici kraja
jednoduché generovanidiciho signalu pro modetska serva «teni a dekddovani tohoto
signélu. O tom, co Ize od modid&ych serv dekavat a jak sédi, pojednavaji jin€lanky
v tomto ¢isle ¢asopisu, takzeifstoupime rovnou k seznameniiskpzy. ProtoZe servo neni
souwasti fipravené sady s@astek pro experimenty, bude seznameni jerirséra teoretické,
pozckji se k rtmu ale vratime ip konstrukci robota.

PULSOUT

ma dva parametry (*18), prvni udava Pin, s nimbw#e pracovat, druhy délku (jednoho)
pulzu, ktery procesor vygeneruje. Pulz je @pawvaci arovni, v niZz je vystup na #atku,
takze pikaz mizeme pouZzit jak pro kladné tak zaporné pulzy. Jéadoopro délku pulzu je
10 mikrosekund § normalnim hodinovém kmitdu 4 MHz.

Pulsout je obecny a univerzalriikaz pro vytvéeni impulzi, ma-li vytvdit jeden pulz pro
fizeni serva, bude mit tedy pro vystup Ofadsti polohu serva tvanulsout 0,150 pro krajni
polohy pulsout 0,100nebo pulsout 0,200V realnim gipact musime tyto pulzy generovat
kazdych piblizné 20 ms, nejjednodussi program pro udrzovani seevatedni poloze by
mohl vypadat takto:

start: pulsout 0,150 pause 19 goto start

SERVO

je specialni fikaz profizeni serv (*25), podok#jako Pulsout prvnim parametrem se udava
Pin, druhym poloha serva respektive délka impulzeufral odpovid&islu 150). Zasadni
rozdil je v tom, Ze fikaz Servo vyuziva vrtiiho casov@e procesoru a automaticky opakuje
zadany pulz s periodou 20 ms az do dalS€mmnastaveni, procesorifom nezavisle
vykonava program dal. Rebujeme-Ili ukonit ovladani serva, posSleme n&éghusny vystup
arovei L (nap. low 4).

Generovani pulz pro serva ma uskali, a tim jéegnost a stabilita pulzv probihajicim
programu, serva jsou totiz pemeé citliva a uz na zrny délky pulZi viaddu jednotek
mikrosekund reaguji ckimim a zaskubyCéasténé si mizeme pomoci tim, Ze procesor
zrychlime ze zé&kladni frekvence hodin 4 MHz na déepbek. Tim se ovSem zrychli
v procesoru vSe, takZzeéeba ikaz Pause uz nebude mit parametr v ms, ale pdchwims,
zmeni se i pikaz Pulsout, $edni poloze serva bude odpovidat parametr 300 jankra00
a 400. Tento figl se uplatnitipprogramovém generovani pualZPulsout), pikaz Servo
nemize byt pouzit fi vysSi taktovaci frekvenci nez zakladni 4 MHz

SETFREQ

slouzi k gepnuti hodinového kmitdu procesoru, a to i zagbu programu. Parametr ,m4*
udava frekvenci 4 MHz (zakladni) &4 se nepouziva, neni-li frekvence&mna, parametr
,m8" znamena zrychleni na 8 MHz.

Pracuje-li procesor na 8 MHz,ixe (¥ pokusu o penos nového programu chvili trvat, nez
se komunikace ,chytne“ neboire dokonce skaiit po chvili neluspsns, vtom gipac
spustime fenos programu a resetujeme procesor kratkyerupenim napdjeni. Funkci
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piikazu nizeme nejjednoduseji vyzkouset na programu ,BlikdjieD 2" z 3. dilu naSeho
serialu. Pedradime-li mu pikaz ,Setfreq m8*, bude LED blikat 2x rychleji.

Vykonoveé vystupy

Zatim jsme procesorem PICAXE 20M ovladali jen LEI2, reZ st&il proud poskytovany
piimo jeho vystupy. Je-li ptgba spinat &Si proudovou z&¥ (Zarovku, relé, ventil, motor,
...), musime vystup posilit tranzistorem, a to nejlépinacim tranzistorem FET, jehoz
buzeni je fizpusobeno nagovym arovnim logickych obvad Nelze tedy pouzit jakykoli
FET, ty se standardnim buzenim (S)igbtji k plnému oteeni nagti az 10V, ale prvky
z buzenim 5 V {ida L) nebo dokonce 3Vi{tla LL). Tranzistory fimo v sok¢ obsahuji
ochranné diody dimenzované podléppstného proudu tranzistoru, takze jedinou dalSi
souwastkou niize byt v pipadt zagze indukniho charakteru (motory, civky, elektromagnety,
...) ochranna diodaips z&tz. Rezistor widici elektrod (mezi procesorem a tranzistorem)
muzeme vynechat, pokud je 2atspinana jen alasre, jestlize tranzistor slouzi k vytieni
pulzi plynuléhotizeni vykonu (PWM), je vhodné jej pouzit a jeho hoth by ndla byt
v fadu desitek ohfy pro zkousku vyhovi i 330. Spinany proud e podle vybru
tranzistoru dosahovat az 30 A.

Pro fizeni motoi (ale zdaleka nejen
pro %) je vanglické dokumentaci| outputq |
k procesoim PICAXE dopordovan 16 U @
integrovany obvod L293D. Jeho| Output2 p——
vykonrgjSim ekvivalentem je obvod 15 1
SN754410, ktery je i v sadsowastek | OUPUt3 |——
a budeme jej pouzivat. Obvod obsahuj| output4 |14 | -
celkem ¢tyti vykonové cleny, ty si D Re
maZeme pedstavit jako zesilov@: maji | Output5 |12 L 4
jeden logicky vstup od procesoru a jede 12
vykonovy vystup, ktery rize pracovat | COUtPut® |—— i
s jinym napajecim n&pm (az +36V) Output 7 |1 l:l E
nez je napajeni vlastniho obvodu. Vystu

R T

se d& zatovat jak proti zemi, tak proti
kladnému napajeni a prouduie byt
trvale az +/- 1,1 A, spkowve +/- 2A.
Jednim obvodem tedytheme spinat najklad 4 Zarovky nebo 4 relé.

Picaxe-20M

Vykonovéc¢leny jsou sdruzeny do dvou dvojic, kazda z nichawg pomocny vstup, jimz
se povoluje (Urovni H¥innost ¢lend, pokud je na tomto vstupu Ziemém EN (Enable)
urovai L, jsou oba vykonovéleny neaktivni, jejich vystup je ve stavu vysokéedance
(neni spojen ani se zemi ani s kladnym napajeridbwvy).dvojice tedy umaoiuji obousmdrne
fidit dva stejnosgrné motory zapojené mezi jejich vystupy. Budou-lit nvystupy
souhlasnou logickou hodnotu, motor stoji, pzdilné se bude & a sn&r ot&eni zavisi na
tom, ktery z vystup bude ve stavu H a ktery v L. Takto budeme obvod@BM10 pevazr
vyuzivat. DalSi moznosti j&dit jednim obvodem jeden krokovy motor &gifmi vinutimi
(bez zngny snEru proudu) nebo motor se &wa vinutimi (se zinou sn&ru proudu).

| kdyZ je obvod ve standardnim poiedIL 16, je vlastd obvodem vykonovym a @iZe na
ném vznikat ztrata az 2W, takze je normalni, pokugis€innosti zaliiva. Méli bychom mu
umoznit chlazeni, jak je to jen mozné. K chlazdais ctyii vyvody (4,5,12,13), jenzZ jsou
zaroveh zemi a pedpoklada se, Ze budou v desce s ploSnym spajgdjgny na rozsahlejsi
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plochu n&di, ta teplo rozvede a vy#aFi naSich pokusech na kontaktnim poli toto chlazeni
odpada, musime obvod Zabvat podstath mére. Pouzité motory odebiraji proudilgizné

5x mensi, neZz je maximum obvodu. Lze také viitvdodaténé chlazeni da obvodu
podobr, jako se to &4 s pamitmi v patitaci, bud’ ptimo chladéi urcenymi pro pardti,
nebo nafiklad chladéem V5619A BLK (GM electronic) o rozénech 6,3 x 19 x 5 mm.
Trochu to poniZze.

Budeme pedpokladat, Ze mame dvojkolovy podvozek a k polpdttebujeme dva motory
(jeden vpravo a jeden vlevo), jenz gasré slouzi kiizeni sméru pohybu. Zachovame-li
v navodu uvedenéiazeni jednotlivych pii a funkci ovladani motoru, Ize vyuzit specialni
piikazy Forward, Backward a Halt. Bohuzekkali podle navodu i fehledu instrukci
v obsluzném programu tytdtigazy jsou dostupné i pro nas procesor typu 20Mdgm@mm je
negijme, presto si je uvedeme, pro PICAXE 20X se pouzit dagivy motor (A) musi byt
ovladan vystupnimi piny procesoru 4 a 5 a pravyam@B) je fizen piny 6 a 7. Pouzijeme
stejné pirazeni vyvod, ale budeme si muset vysites prikazy ,high” a ,low".

FORWARD

zapina pohon motoru pro smvpied. Jeho parametr (A nebo Buje, ke kterému motoru
se vztahuje. Tentor{kaz je ekvivalentni sekvenci ,high 4 low 5* pro tabA nebo ,high 6
low 7“ pro motor B.

BACKWARD

zapina pohon motoru ¢gného parametrem A nebo B proé&nvzad. Tento fikaz je
ekvivalentni sekvenci ,low 4 high 5* pro motor Abwe,low 6 high 7“ pro motor B.

HALT

vypina chod motoru tieného parametrem A nebo B. Tentikpz je ekvivalentni sekvenci
.low 4 low 5* pro motor A nebo ,low 6 low 7“ pro ntor B.

Ovladaci program nejprve vyzkouSime na dosavadmipojeni, uvidime&innost na LED
piipojenych na vyvodech 4 az 7. WuZijeme i trimsn tha vstupu 1 bude ovladat motor A
(levy), na vstupu 2 motor B (pravy)iioloze kolem sedu bude motor stat (8HL.ED ve
dvojici zhasnuty), v krajich se rozjede jednim nelbohym sndrem (sviti praw jedna LED
z dvoijice).

1 REM Program pro PICAXE-20M: Motorl
2 REM Rizeni motoru trimy (spinani)
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3 start:

4 readadc 1,b0 ;nacteni napéti z trimu A
5 readadc 2,b1 ;nacteni napéti z trimu B
6 select b0 ;obsluha motoru A

7 case <80 high 4 low 5 ;chod vpred A

8 case >175 low 4 high 5 ;chod vzad A

9 else low 4 low 5 ;zastavit A

10 endselect ;konec obsluhy motoru A
11 select bl ;obsluha motoru B

12 case <80 high 6 low 7 ;chod vpfed B

13 case >175 low 6 high 7 ;chod vzad B

14 else low 6 low 7 ;zastavit B

15 endselect ;konec obsluhy motoru B

16 goto start

Radikalre upravime obvod na kontaktnim poli. Ponechame LED pmech 0 az 3,
ponechame oba trimy a zakladni &istky kolem procesoru PICAXE, ostatni odstranime.
Doplnime elektrolyticky kondenzator 470M v vyhlazeni napajeni spaleého pro
procesor i motory, zapojime 10 SN754410. K vyinod obou motok musime opatih
pripajet vodEe. Lze i odizolovat konce v délce asi 15 mm a #@diolem vyvod omotat, ale
velmi opatr@, protoZze vyvody jsou #kké a nesmi se ulomit. Motory tbeme ke
kontaktnimu poli fichytit oboustrannou lepici paskou nebo kouskenlithiazolepy. Aby
bylo Zetelrs vidét ot&eni, vystihneme si z kartdbnu nebo ¢kkého plastu d& koletka
o prameéru asi 25 — 30 mm, nakreslime nazanaky, do stedu propichneme otvor nepatrn
mensi nez jsou vystupni osy a katlyina r& nasadime. Stg kdyz drzi tenim.

Pri redlné konstrukci robota neni vhodné napé#gici obvody a pohonyipmo z jednoho
zdroje, hrozi nebezpe vykyvi nagti pri pohybu a ruSeni do napdjeni procesoru, ten se
nasled@ muze oltas nevysstlitelné ,zakousnout®. Je-li pouzit jeden akumulator (sada
baterii), &l by byt na vysSi nafi (7 — 12 V) a procesor bydhmit vlastni stabilizator nai
5V. FFimé napdjeni vSeho z&yt tuzkovychélanka je pouzitelné jen pro pokusy nebo velmi
maly odkEr pohonu.
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WzkouSime program Motorl, oba ,pohony* bylmjit jednotliv ovladat pomoci
trimu, jsou vSak jen spinané¢d plnou rychlosti, nebo stoji. Pokusime se o diitizeni
ot&ek, zatim v jednom sénu. To je mozné pulzy s pramnou stidou (¥ stabilnim kmit@tu
nebo pulzy se stabilni délkouigroménném kmit@tu. V sortimentu fikazi PICAXE je
dvojice povel, jenz k tomu slouzi, a to PWM a PWMOUT, ani jedemich ale neni furti
s procesorem typu 20M, takze si budeme musétwstait s priikazy High, Low a Pulsout.
Program Motor2 reguluje vykon motoru A od nuly, #ixa prongnné Siky pulzi a prakticky
konstantni mezery mezi nimi, takZze nedovoluje doneahpiné rychlosti.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Motor2

2 REM Jednosmérné proporcionalni fizeni motoru A

3 start:

4 readadc 1,b0 ;nacteni napéti z trimu A

5 w1=b0*20 ;uprava na delSi pulzy

6 pulsout 4,w1l ;generovani pulzu

7 pause 10 ;zveétSeni prodlevy mezi pulzy
8 goto start

Vénujme pozornost koeficientu (zde 20), jimz se up@éika pulzi. Zvolime-li jej [ilis
maly (1), bude velmi jemna regulace v oblasti rn&jigh otdek a rotor motoru, ktery je witl
pies plastovy kryt, se bude jen linéeypalovat, nejvyssi nastavitelny vykon bude ale jen
zlomkem pIného. Zvolime-li koeficientitis vysoky (100), bude regulace fungovat &rmo
maxima, ale nastavit pomalé && nepijde. VWzkouSimerzné hodnoty a jejichigsledky,
optimum lezi #kde mezi 10 a 20. Druhym parametrem na vyzkou&emiéjka prodlevy,
piilis mala vede ke ztr&tmozZnosti nastaveni malych rychlostfjlis dlouhd k trhavému
pohybu. Je vi&t, Ze vysledek ovliiwuji oba parametry a jeeba hledat vhodné hodnoty
VvV sowinnosti.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Motor3

2 REM Obousmérné proporcionalni fizeni motoru A

3 start:

4 readadc 1,b0

5 if b0>130 then let wl1=b0-128*40 pulsout 4,w1 endif
6 if b0<126 then let w1=128-b0*40 pulsout 5,w1 endif
7 pause 20

8 goto start

Program Motor3 pracuje v podstatejre, jen dli rozsah vstupni hodnoty ziskané z trimru
na dw ¢asti a podle vysledku voli gmpohybu posilanim pulzna piny 4 nebo 5. Mala
oblast mezi 126 a 130 zajige, Ze uprosed drahy snadno nalezneme polohu, v niz bude
motor zcela v Kklidu.

Uvodem sedmého pokfavani nadeho seridlu jéeba uvést schéma zapojeni
urceného k vyzkouSeni prace s pohony, v kazdéipag doporiéuji vyzkouSet si na ém
nejprve jednodussi programy Motorl az Motor3 z ridéha dilu.
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Obsluha obou motér sowasreé, pokud maji byttizeny proporcionaky je podstaté
slozitjSi. Program Motor4 viceménen zdvojuje pedchozi piklad, jenZe v tom je ta potiz.
Procesor mize vykonavat jen jederrigaz ,pulsout” sotasré a tak jak se z4Suji pulzy pro
jeden motor, roste vlastni mezera mezi pulzy pro druhy motor a obracekotory se
vzajemrg siln¢ ovliviuji, coZ by v praxi vedlo k tomu, Ze s kazdouéau vykonu by zé&al
robot retkam zatéet, to asi nebude dobré. VWzkouSime si, jak seviakwogram projevuje,
ale uz zaina byt jasné, Ze tudy cesta nevede &ejea navrhnout algoritmus jinak, aby se oba

motory dalytidit nezavisle na s@hcoz gikazem pulsout négde.

REM Program pro PICAXE-20M: Motor4
REM Obousmérné proporcionalni fizeni obou motort
start:
readadc 1,b0 ;nacteni napéti z trimu A
readadc 2,b1 ;nacteni napéti z trimu B
if b0>130 then
let w1=b0-128*40 pulsout 4,w1 endif ;motor A vpred
if b0<126 then
let w1=128-b0*40 pulsout 5,w1 endif ;motor A vzad
10 if b1>130 then
11 let w2=b1-128*40 pulsout 6,w2 endif ;motor B vpred
12 if b1<126 then
13 let w2=128-b1*40 pulsout 7,w2 endif ;motor B vzad
14 pause 10
15 goto start

O©CO~NOUILPA,WNBE

Pokusime se o jinou taktiku. Pulzy pro oba motongidme dlat vlastnim programem
(ptikazy High, Low) a pokusime se zajistit, aby pracdsez ohledu na rezim obou mator
vykonaval stejné (nebo ekvivalentnijikazy, prost aby pfibéh programu trval vzdy stein
dlouho. Z&neme s jednosénnym pohybem, ten je jednoduSSi. Tentaisgb generovani

viv s
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v daném pipact omezime péet rychlostnich stufii na 16. Tyto stughjsou za chodu ip
pomalém pohybu trinfr znatelné, ale v praxi se jevi té&imstejre jako pedchozi
proporciondlnitizeni, které je vlastntaké stupovité, jen pouziva vice rychlostnich kfok
VSimneme si prognné b3 a jeji funkce. Zdantivnedla viilbec nic, nikde se nepouziva, jen
se od ni olas odeéte jedntka. To je prav ta kompenzace doby chodu programu respektive
piikazi ,dec b0“ a ,dec bl". WzkouSime, jak program pracupokud je znat dakeé

viM s

napeti pri vétSim zatizeni zapojeni santepgr¢ odolné neni.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Motor5

2 REM Jednosmérné proporcionalni fizeni obou motort

3 setfreq m8 ;nastaveni hodin 8 MHz
4 start: ;hlavni smycka PWM pulzl
5 readadc 1,b0 ;nacteni napéti z trimu A
6 readadc 2,b1 ;nacteni napéti z trimu B
7 b0=b0/16 b1=b1/16 ;16 stupnu rychlosti A,B
8 for b4=16to 1 step -1 ;tvorba jednoho pulzu

9 if b0>0 then high 4 dec b0

10 else low 4 dec b3 endif ;pulz pro motor A

11 if b1>0 then high 6 dec bl

12 else low 6 dec b3 endif ;pulz pro motor B

13 next b4 ;konec generovani pulzu
14 goto start ;dalSi nacteni a pulz

S predchozimi zkuSenostmi uZz neni obtizné sestavit ramogpro obouskrné fizeni.
Ponechame 16 stiip rychlosti, ale polovinu jich jpdélime jednomu swru pohybu,
polovinu druhému. # maximalni rychlosti pulzy fechazi v trvalé sepnuti. Stéjpako
v piedchozim fipact zvySime rychlost procesoruigpnutim na hodinovou frekvenci
8 MHz, i tak kmit@get PWM pulz fizeni motol negesahuje 33 Hz. Stupmrychlosti jsou
dohke znat, opravdu jasnouigalstavu o skut@é cinnosti procesoru nam etk ale az
prohlidka signdl osciloskopem (vizlanek na jiném misttohoto ¢isla ¢asopisu). Snimek
z programu Soundcard Scope zachycuje choétwrtinu vykonu snimanyifmo na jednom
z vyvodi motoru, znény fizeni se v pravidelnych intervalech projevuji skako zrménou
sttidy pulzi a Ize o¥iit, Ze v plném chodu pulzy zanikaiji.
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f 32,700 Hz

1 REM Program pro PICAXE-20M: Motor6

2 REM Obousmérné proporcionalni fizeni obou motoru

3 setfreq m8 ;nastaveni hodin 8 MHz

4 start: ;hlavni smycka PWM pulzu
5 readadc 1,b0 ;nacteni napéti z trimu A

6 readadc 2,b1 ;nacteni napéti z trimu B

7 b0=b0-127/16+100 ;8+8 stupnd rychlosti A

8 b1=b1-127/16+100 ;8+8 stupnu rychlosti B

9 for b4=81to 1 step -1 ;tvorba jednoho pulzu

10 if b0>100 then high 4 dec b0

11 else low 4 dec b3 endif ;motor A smér >

12 if b0<100 then high 5 inc b0

13 else low 5 inc b3 endif ;motor A smér <

14 if b1>100 then high 6 dec bl

15 else low 6 dec b3 endif ;motor B smér >

16 if b1<100 then high 7 inc bl

17 else low 7 inc b3 endif ;motor B smér <

18 next b4 ;konec generovani pulzu
19 goto start ;dalSi nacteni a pulz
PICAXE.cz ZacCiname s PICAXE (Robot Revue) Strana 46



Generovani zvuku

| kdyz vytv&eni zvuku nebude asi pro procesor aplikovany vimbdou nejdilezitéjSi
¢innosti, rjaké to pipnuti nebo efekt oznamujici chybu sgtéithodi. Redem se budeme
muset rozlotit s predstavou, Zze by procesor zvladaliaridit plynule motory, ,rozhlizet” se
po zdroji s¥tla a ktomu pibéZzne vytvaret perfektni zvukovou kulisu. Kazdou &hto
¢innosti zvladne samost&trsowasreé ne, na to jeho vykon negtaBudeme si muset zvolit,
bud’ bude uvedenéinnosti clat postups (stidaw), nebo patebujeme vice procesigraby

se kazdy postaral o to svoje, & déd komunikaci mezi nimi.

Upravime zapojeni. Odpojime LED na vystupu 3 i jefistor a mezi tento vystup a zem
zapojime piezomni¢, zadna dalSi s@astka neniieba. Piezorni¢ ze sady ma tak malou
spotebu, Zze mze byt gimo buzen procesorem. Slo by pouZit také maly okpor
s vysSim odporem igba ze sluchatek), ale ten by se museklidddondenzatorem 10M,

piiklad zapojeni je v aplikai prirucce na stra# 10. Je-li teba silgjSi zvuk, je nutné vystup
procesoru posilit tranzistorentipadré mazeme vyuzit i jeden z karidbbvodu SN754410,
pokud by nebyly vyuzity vSechny.

Zvuk neni nic jiného nez generovani pylZrekvenci. Zkusime vipdchozim programu
tésné pred FOR cyklus vsunout dvaikazy: toggle 3 toggle 2. Ty #pobi, Ze se dhem
¢innosti motoéi bude ozyvat weni a sotiasreé blikat LED v polovEnim rytmu, nez jsou
generovany pulzy PWM.iBmistime-li oba fikazy za pikaz FOR, tén se zvysi. Lidské ucho
je velmi citlivé na zminu tonu a snadno pozname, Zeqvladani motak se fece jen ton
nepatrig meéni, takze program nebi vzdy gesré stejrg, ale jinak nez sluchem t@&zko
pozname. Weni je asi tak vSechno, co procesor zvladne, agisé naruSilo ovladani
motori. Pridame dalSi fikazy:
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SOUND

vytvari sérii pipnuti, ma prosmlivy pocet parametr. Prvnim je vystup, na&g ma vystup
smefovat, pak nasleduji v zavorce dvojicebybejmert jedna) s udanim vysky tonu a délky
generuji Sum, 0 znamena pauzu. Terfikgz se pouZiva ze zvukové signalizaci nebo jako
souwast efeki, neni vhodny pro reprodukci hudby, i kdyz jedndduenelodie se jim zahrat
da. Po dobu generovani zvuku se procesorigengnovat néemu jinému. (*27)

TUNE

slouzi ke generovani jednoduchych melodii v rozgéhaktav. Prvni parametr udava, na
ktery vystup se zvuk bude siovat, druhy parametiidi tempo pehravani skladby
a nasleduje skladba v datech. K jednodusSiniizg@oi dat pro tentoffkaz slouzi samostatny
program Tune Wizard.iRuc¢ka programatora (*28) uvadtigaz Tune odliS& a to ve verzi,
jak pracuje s procesorem PICAXE 08M.

Poznamka: Bily Sum je signél s rovnénmou vykonovou spektralni hustotou, to znamena,
Ze signal ma stejny (podobny) vykon v jakémkokma frekvenci shodnérky. Bily Sum se
nazyva podle analogie s bilym ¢tem, jeZz také obsahuje vSechny frekvence (barvy).
Dokonaly bily Sum neexistuje, v praxi se mu bliignal, ktery ma ploché frekvéni
spektrum. B generovani zvuku se pouziva jako slozkangch Selest a Susini, ruchi
z dopravy a podokin Samostathma zajimavou vlastnost, negobuje ozenu.

Prvni program &a v pravidelnych intervalech jednoduchy signal &g toni, vystup
posila na Output 3. Parametry v zavorce jsailikhazornosti mezerami rozkkné do dvojic,
podobny zjsob zapisu se vyplati dodrzovat i kdyZz saiepmé neni nutny, neépstjsi
chybou byva vynechani nebo zdvojeni parametru,ékss v dlouh&ad Spatr hleda.
WzkouSime sitizné meénit vySku i délku tonu.

REM Program pro PICAXE-20M: Zvuk1
REM Generovani tonu
start: sound 3,(50,10, 100,10, 50,10, 100,40)
pause 4000
goto start

abrwnN -

Druhy program je tégt totozny, jen vSechny parametry vysky tonu zvysamie8 (tedy do
rezimu Sund) a aby bylo ubec réco slySet, prodlouzime doby 10x. Ozve seéipni
s Skveeni, viemZz se da naznak melodie rozpoznat. Generovany Sem hbily, pro
porovnani si ukdzeme spektruniistého” obdélnikového tonu blizkého frekvenci 1 kHz
(parametr 119), vdmz je vidt fada lichych harmonickych slozek, a odpovidajici Sum
(parametr 247) s mnohengtgim rozprodenim energie. ipadnym zvySenim hodinového
kmitoctu na 8 MHz se vSechny toény zvysi o oktavu a zkratpolovinu.

REM Program pro PICAXE-20M: Zvuk2

REM Generovani Sumu

start: sound 3,(178,100, 228,100, 178,100, 228,400)
pause 4000
goto start

apbhwnN Bk
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Program Zvuk3 fedvadi postuphzrychlovany klouzavy tén generovany For cyklem. Da
se vymyslet nefgberné mnozstviueneé zrgjicich sirén a efekit kvili Uspde mista
v programu ale zpravidlaigtavdme u jednoduchych sigid rekolika malo tony. Flkaz
Sound se nemusi pouZit jen ke generovani zvukuhaert obdélnikovych pulz se stidou
1:1, které se hodfdba i k buzeni LED do niZSiho jasu.

1 REM Program pro PICAXE-20M: Zvuk3

2 REM Ukazka "klouzaveho" zvukového efektu

3 setfreq m8

4 start:

5 forbl=4to 1 step-1

6 for b0 =50 to 120 sound 3,(b0,b1) next b0

7 for bO = 120 to 50 step -1 sound 3,(b0,b1) next bO
8 next bl

9 pause 8000

1

0 goto start

Psat melodie idmo pomoci pikazu Tune je po#iné pracne, originalni manual se tomu
vénuje na strafh 207 - 209, ale v editoru je vykonna pictka, program Tune Wizard (Menu
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— PICAXE — Wizards — Ring Tone Tunes). Jednohlaséodie se do & zadava v ténech
(délka, nota, oktava, vystup), lze ji ulozit ¢, prehrat na ukazku v PC a také exportovat do
zvukového WAV souboru nebo rovnou vygenerovésipsny pikaz na pozici kurzoru do
zapisu programu. Tune Wizard praci usnadni, chdemagsat konkrétni melodii, jde-li spiSe
o to si s programem ,pohrat* nebo pouZfakou hudbu (Ize-li tomu ovSem hudbabec
fikat), jde najit na internetu stovky hotovych skdadrektere i v fijatelné kvali. Ze stranek
Robot Revue si spolu s programy pouzitymi v tomiie dniZete stahnout bakk s ténsi
tisicem skladeb, které jsou vlastsamostatnymi programy. Dop@wji zkusit feba soubor
StarWars. Red naprogramovanim do procesoru je nutnénnsmerovani vystupu (vSechny
skladby posilaji zvuk na Output 0).

Nastaveni a obsluha preruseni

Co je geruseni a kdy se efektigmpouzije? V mnohaifpadech programéso cla, ale je
potreba, aby satasré také sledoval vstupy (itéka, taktilni ¢idla, odrazoveé infrédlo
hlidajici naraz do iigkazky, ...) a fi zméné neprodler zareagoval. MZzeme toho docilit
pravidelnym testovanim stavu vstup programu, ale aby se zaregistroval i kratky itapu
(nebo dlouhy ¥as), musi se vstupy testovat velfasto, coz naruSuje plynulgt programu.
V podobnych situacich se pouziva interrupt, coayéomatické feruseni Bhu programu
a odskok do fipraveného podprogramuizadané kombinaci stdwna vstupech. Je to velmi
silny acasto pouzivany nastroj, ktery jielba se natit pouzivat. Budeme pi#bovat novy
piikaz.

SETINT

ma dva parametry zadavané zpravidla pro nazornestdwojkové soustav (neni
podminkou), prvnim se nastavuje, jaky ma byt stavvstupech, aby doSlo k aktivaci
interruptu, druhym se ozdiaty vstupy, které se berou v Uvahuiki@dz je popsan veskeé
piirucce jen strané a s odkazem na originalni anglicky manudl (strédaa dal), proto
budeme muset postupovat podrgba s Fiklady.

Setint %00000000600000001

Tento fikaztika, Ze k peruseni dojde, kdyz na vstupu vstupu O (jekkniv druhémcisle,
pocitame zprava podle vzoru 76543210) bude logicka iimlila na stejné pozici v prvnim
parametru). Obdokin

Setint %0000@00,%0000000

znamena, Zeipruseni vyvola vstup 3 (poloha jetky v druhém parametru) bude-li na
ném logicka jednika (jedntka na odpovidajici pozici prvniho parametru). Stawlzeme
kombinovat, vzdy musi platit vSechny zadané podmatktasre, takze:

Setint %0000101,0600001111

ocekava na vstupu 0 hodnotu O, &asrit na vstupu 1 hodnotu 1, s@sré na vstupu 2
hodnotu 0 a na vstupu 3 hodnotu 1. Bude-li vSeéspinodskdi program na n&éti s peva
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danym pojmenovanim ,interrupt”.

Interrupt je podprogram jako kazdy jiny, musi gdy ukogen navratem (return) a na jeho
nawsti se lze programeévodkazat podle ptgby (gikazy gosub, goto). Je tu ale jedna
zasadni odliSnost, na rozdil od podprogramu, jesiame vzdy ze zadaného mista a tedy
vime (respektive mamesdét), v jakém stavu jsou profnné a kkemu ktera zrovna slouzi,
interrupt niZze byt zavolan wjSim podritem z kteréhokoli mista programu v dolkdy
program pechazi z jednohotfkazu na druhy (typicky mezadky) nebo dokonce v finehu
provadni prikazu, to se tykaeba pikazu Pause. Po sk&emni vykonu interruptu se program
vrati na misto, odkud byl odvolan, a palug v¢innosti.

Nastaveni fikazem Setint plati pro jedno jediné volani intptay ma-li byt pouzivan
opakovad, musime jej vzdy znovu ,nahodit* sfvnym pouzitim Setint,i¢ba rovnou
v zawru obsluzného podprogramu interruptu. LepSi je p@izSetint na jiném mist
programu a pokud mozno se vyhnout moZnosti, Ze wykodprogramu interrupt bude
prerusen jeho dalSim volanim. Pro procesor PICAXE 20ti omezeni, Ze interrupt Ize
detekovat jen na vstupech 1 — 5, na ostatnich fiegnkéni, takze B uz konstrukci pokud
MoZno nha tyto vstupyifpojujemecidla, u nichz budeme pozadovat rychlou reakci.

PouZivaji se dva triky. Jde-li o to, aby procesaregistroval i kratky pulz, ale nasledna
piiznak toho, Ze k udalosti doslo) a okamse vrati. Program ¢bs (kdyz nize) otestuje
proménnou (BZnym IF) a podle vysledku provede akci. Interruptzeme vyuzit i jinak.
Potebujeme, aby procesoieo provedl vzdy v fesnou dobu. Naifslusny vstup fipojime
obvod fizeny krystalem, ktery posila v pravidelnych ineech impulzy. Dlezita ¢ast
programu bude obsluhou tohoto interruptu, jinaknmgge procesor gnovat jiné ¢innosti,
ovSem bez dlouhychiixazi.

Do zapojeni fidame rezistor {feba 330 ohii) mezi vstup 3 a +5V, stejny vstup spojime
pies tl&itko se zemi. K vyzkouSeni interruptu pouZijemeanpny program se zvukovym
efektem, po stisku tidtka m& LED zminit svij stav a Hiidel jednoho z motdrse pootei
priblizné o pil otatky. Budeme sledovatiedevsim to, jak obsluha motoru narusi zvuk. LED
reaguje ihned, zvuk sefgrusi a pokréuje se v 8m po skokeni obsluhy motoru. Pokud
tlacitko pridrzime, budou se motor a zvukidat, protoze k fgruseni dojde vzdy okam&ipo
»-nahozeni* interruptu fed z&atkem zvukoveho cyklu.

1 REM Program pro PICAXE-20M: PreruSenil

2 start:

3 setint %00000000,%00001000 ;nastavit interrupt
4 for b0 =80 to 100

5 sound 3,(b0,3) next b0 ;generovani zvuku
6 goto start

7 :

8 interrupt:

9 toggle O ;zména LED

10 high 4 ;rozjet motor

11 pause 300 ;poCkat 1/2 otacky
12 low 4 ;zastavit motor

13 return ;navrat z podprogramu
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Konec programu a spanek procesoru

Zatim jsme vzdy program koii skokem na jeho zstek, pracoval tedy v nekofre
smycce. Ma-li se program provést jen jednou nebod&itéirsituaci zastavit, musime k tomu
pouzit gisluSny povel. Bylo by samégjme¢ mozné program zacyklit v malé nekgné&a nic
nectlajici smyce, je tu ale wity rozdil ve spathe procesoru. Druhymifpadem je, Ze
potrebujeme procesor na omezenatedem danou dobu ,uspat”, tedyepést do stavu
s minimalni spdatbou, aby se S@a energie.

END

Ukon¢i béh programu, procesorgide do stavu s minimalni spebou. Obnova&innosti je
MoZna jen vypnutim a zapnutim napajeni nebo zaps@oveho programu z PC. (*7)

STOP

Podobr jako End ukotii béh programu, procesor vSak hiejle do stavu s minimalni
spotebou, takze pokud to konkrétni typ procesoru PICAXdvoluje, pokrauje se ve
vykonu ikazi, které Wzi ,na pozadi“, respektive vyuZivaji sluzeb intemicasovée.
Obnova ¢innosti je mozna jen vypnutim a zapnutim napajeelbon zapsanim nového
programu z PC. (*27) Sp@ba procesoru je obdobné jakd gthu v nekonéné smyce.

NAP

ma jeden parametr v rozsahu 0 az 7, jimz sejeirdoba pechodu do rezimu s nizkou
spotebou (v #mZ procesor nevykonava program). Jednotkou je 18vysedna doba se
spaite jako 2”hodnota parametru * 18 ms. ,Nap 1" ugpicpsor na 32 ms, ,Nap 2“ na 72
ms atd. NejdelSi spanek, ktery lze takto vyvolavat2,304 s. V pibéhu uspani se
nevyhodnocuje ani interrupt.

SLEEP

slouzi stejnym zfsobem jako Nap k uspani procesoru, ovSem na delii.dMa jeden
parametr v rozsahu 0 az 65535, jednotkou doby3es2,Sleep 2" uspi procesor na 4,6 s,
maximalni hodnota parametru na t#mM2 hodin. V piibéhu spanku procesor nereaguje ani
na pokus o zavedeni nového programu.

VSechny uvedené povelytbeme vyzkouSet na kratkém programu, ktery jen piine
bylo vidét Ze réco &l4, a pak jej ukokime nebo uspime. Program vSak musime z&kon
skokem na zstek, aby se vijfpad uspani na omezenou dobu projevilo, Ze pakea
v ¢innosti.

Ukladani dat do EEPROM

VSechny programy, které jsme dosud zkouSeli, vAtlggpnuti napajeni Zanaly znovu za
stejnych ,startovnich podminek®. Cokoli, co prograioZil do pronrénnych, bylo vypnutim
napéajeni definitivd zapomenutoCasto se hodi, aby si program mohl poznamenat hodnot
né¢jakého parametru a vyuzit ji Fig. Je to mozné. Procesor PICAXE 20M ma k dispozici
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256 byfi panéti EEPROM , do nizZ se program zapisuje ,zdola" acasré miazeme ,shora“
ukladat data. Musime santepr¢ zajistit, aby data néppsala program, ten byrgstal
fungovat. | ktomu se hodi Udaj o délce progranterykse vypisuje it kazdém penosu
programu do procesoru.

WRITE

mé& dva parametry, prvni je adresa (0 - 255) mkstey se ma byte uloZitfigemz adresa
,0“ je uplné ,nahae” v pantti, nejvzdalesjsi od z&atku programu. Druhy parametr #vo
data, ktera se maji na danou pozici ulozit. Prasajs jednotlivym byty a pokud je peba
ulozit takto prongnnou typu word, ulozi se dma gikazy jako odpovidajici pro&nné typu
byte, napiklad w0 uloZime jako b0 a b1(nézné adresy).

READ

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

Pcatet zapis do pandti EEPROM je sice velmi vysoky, alggxe jen omezeny, takZze tuto
moZznost budeme vyuzivat z hlediska progratiidka. Poznamename-li $eba vzdy zapnuti
zaizeni, pak i 100000 pepisech EEPROM a pouziti 10x démosgjeme k deklarované
(minimalni) Zivotnosti pawti za 27 rok. To je gijatelny vysledek. Budeme-li ovsem
bezhla¥ zapisovat do EEPROM v cyklu,tideme stejného limitu dosahnowhlem hodin, to
asi nebude rozumné. & ¢teni neni rozhodujici.

Program Eeproml pini 101 lypantti po sol& jdoucimi¢isly, po kazdém kratce pipne
a nakonec vyda hlubsi tén a zastavi s&i#l tento program v procesoru, nemame prakticky
moznost zkontrolovat jeh&nnost, nizeme se ale nappodivat v rezimu simulace. Oty
se jednak okno s praimnymi, v rtmz miZzeme sledovat postupny @at hodnoty prorénné
b0, jednak nové okno ukazujici obsah panv némz je vidt, jak hodnoty postugnpanet
plni. Neoteve-li se okno s obsahem pd&m musime jej povolit (Menu — Simulate —
Simulation Panels — Standard - Memory). Pokud byctharodlouZili cykly a data se
.potkala“ s programem, v simulaci seihb zastavi a oznami chybaji pedlném khu
v procesoru ale dojde Kgpsani programu, ktery se tim definitiymoskodi.

1 REM Program pro PICAXE-20M: EEPROM1

2 REM Ukazka pInéni paméti v simulaci

3 for b0O=0 to 100 ;cyklus 101 gisel

4 write b0,b0 ;zapsat Cislo

5 sound 3,(110,2) ;pipnout

6 next b0

7 sound 3,(55,100) ;zahoukani nakonec
8 end ;zastavit program

Druhy program, jimzZ si asfime ¢innost z4pisu do EEPROM, bude mit velmi jednoduchou
funkci, vzdy po spushi pipne tolikrat, pokolikaté byl zapnut. Prograposstime vypnutim
a ogtovnym zapnutim napajeni. Pauza musi byt delSi, sdyvybil i elektrolyticky
kondenzator (nebo jej dasré vyjmeme).
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1 REM Program pro PICAXE-20M: EEPROM2

2 REM Pocitani spusténi programu

3 read 0,b0 ;Cteni z adresy 0

4 for b1=0 to b0 ;pipnuti podle dat

5 sound 3,(120,10)

6 pause 200

7 next bl

8 inc bO ;zvySeni hodnoty o 1
9 write 0,b0 ;zapis na adresu 0
10 end ;konec programu

Nahodny generator

Nékdy se hodi zavést do programu prvek nahody resekiseudonahodyidba kdyz
program niZze volit z rekolika rovnocennych moznosti. V takovértigad nahodna volba
zvySuje dojem, Ze ¥&eni se chova jako Zivy tvor, néegré naprogramovany stroj.

RANDOM
ma jeden parametr, praémou typu word, do niZz se uklada pseudonahadsié v rozsahu
0 - 65535. Totocislo sowasre slouzi jako vychozi pro vyget néasledujiciho

pseudonahodnéhisla, takze obsah pramné nesmime programenenit. (*20)

Po zapnuti procesoru maji vSechny péameé hodnotu 0, pseudonahodna sekveiss se
tedy opakuje vzdy stejn Vadi-li to, nastavime gate:ni hodnotu prornné podle gaké
skute&nosti, kterou nerizeme pesré ovlivnit, tteba podle doby stisku Haka znerené na
jednotky milisekund, pak bude pseudonahodna sekvgtin€na. Naopak, chceme-li, aby
se ,nahodn&" sekvence opakovala i ulghu ¢innosti procesoru, nastavime pr&mou na
piedem zvolenou hodnotu. Program Random generujednéhpvuky. Mizeme si na ¢ém
vyzkousSet, Ze opravdu je sekvence po zapnuti stejna

1 REM Program pro PICAXE-20M: Random

2 REM Ukazka generatoru nahodnych Cisel

3 start:

4 random w0 ;generovani nahodného cisla
5 b2=b0/2 ;spodni byt vydélit dvéma

6 sound 3,(b2,10) ;vySka ténu podle Cisla

7 goto start

Zaver

Jsme u konce zékladniho seznameni s procesoremXBECXM a jeho mozZnostmi.
Neprobrali jsme vSechny dostupndikpzy, jen ty, u nichZz se dacekavat, Zze budou
pouzivany nejastji. K podrobnému seznameni Skazy je utena girucka programatora
a aplik&ni dokumentace, ifpadré napowda v obsluzném programu. Na toto seznameni
voln¢ navazeme konstrukcemi jednoduchych r@bwetnichz se vyuziji jak probranéikazy,
tak sodastky zkusebni sady.
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