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,
Uvod

Prace se zabyva konstrukci univerzalni vyukové stavebnice s mikrokontrolérem
PICAXE. Prace prinasi inspiraci moznosti konstrukce univerzalni vyvojové desky a
zakladnich nekomplikovanych vstupnich a vystupnich obvodi sestavitelnych i na
kontaknim nepdjivém poli.

Pfi volbé tématu jsem musel pocitat s vétsi ¢asovou a financni naroc¢nosti, kdy
nezanedbatelny Cas a finance padnou na vyrobu stavebnice, vietné moZnych
slepych uli¢ek, které budou vysledny ¢as a finan¢ni naroc¢nost jesté vice zvySovat.

Volba pravé mikrokontroléru PICAXE vychazi z jeho dobré dostupnosti, nizké
ceny a minimalniho dalsiho prislusenstvi potfebného k nahrani programu do
mikrokontroléru. Pravé tyto podminky se mi jevi jako duleZzité pro pouziti ve skole
pti vyuce, ale jesté diilezitéjsi pro studenty navstévujici hodiny. Pouziti levného a
dostupného mikrokontroléru pri vyuce, dava mozZnost zakoupit si mikrokontrolér
vCetné veSkerého potrebného prisluSenstvi pro nahrani programu a =zacit
programovat a stavét zarizeni i mimo Skolu.

Hlavni motivaci pri volbé tohoto tématu bylo moje rozhodnuti vyrobit v ramci
prace projekt velmi praktického razu, kde bych vyuZil zkuSenosti a védomosti
ziskané z mé praxe, které jsou bohuzel ve Skole rozvijeny jenom minimalné.
Vytvorené zarizeni by mohlo byt v budoucnosti pouZito pti vyuce, ale i pfi mych

soukromych pokusech nejen s mikrokontroléry PICAXE.
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Cile prace

YA

1. Cilem teoretické Casti prace je uvést zakladni informace o mikrokontrolérech
PICAXE, ale i o jeho alternativach a nastinit zakladni moZnosti pri konstrukci
stavebnice.

2. Cilem praktické casti je navrh a konstrukce vyvojové desky s diirazem na
univerzalnost a snadnou budouci rozSiritelnost externimi vstupnimi a
vystupnimi moduly nebo obvody, osazené nékterym mikrokontrolérem z
rodiny PICAXE, pouZitelné pro vyuku zakladid programovani
mikrokontroléri.

3. Konstrukce =zdkladnich externich vstupnich a vystupnich modull
pripojitelnych k vyvojové desce demonstrujici zpisob jejich obsluhy
mikrokontrolérem.

4. Vypracovani uloh pro kazdy z modulti, které obsahuje jednoduchy ukazkovy
program, schéma propojeni vyvojové desky a modulli pro dany program,
vyvojovy diagram programu a naméty na zmeénu nebo rozsireni programu pro

samostatnou praci.
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Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast obsahuje tyto casti:

1. Prvni kapitola obsahuje stru¢ny obecny popis mikrokontroléru, navazuje
zakladni popis dvou koncepci: Harvardska a von Neumanova.

2. Druha kapitola predstavuje zakladni informace o alternativach
mikrokontroléru PICAXE, vhodnych jako jeho nahrada ¢i alternativa pri
konstrukci stavebnice.

3. Treti kapitola obsahuje bliZsi seznameni s mikrokontroléry PICAXE.

4, Ctvrta kapitola popisuje nékteré z moznych zpisobi konstrukce vyukové

stavebnice.
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1 Mikropocitace a Mikrokontroléry

Nazev mikrokontrolér znamena totéZ co monoliticky mikropocitac¢ a jednocipovy
mikropocitac (single chip microcomputer) [1]. V anglické literature se také objevuje
zkratka MCU (Microcontroller unit), kterou budeme pro prehlednost v textu dale

pouzivat.

1.1 Co je mikrokontrolér?

Pro pochopeni problematiky uved'me jednoduché blokové schéma pocitace:

| ______________ 1
| I
| ) I
| VSTUPNI A |
PROCESOR |<@=p»| VYSTUPNI <->|

| ZARIZENi =

| i

| . | 7

| # 2

| |y

I

I PAMET L | W
| PROGRAMUs i |
| A DAT |
| I
| I
______________ —

Obrazek 1 - ZjednoduSené blokové schéma pocitace (prevzato z [2])

VSechny typy pocitaci pracuji na podobném principu a se stejnou strukturou
z obrazku 1. Zaklad pocitace tvori procesor, ktery provadi posloupnou cinnost
zadanou programem. Procesor také vybira jednotlivé instrukce z paméti, v niz je
uloZen pravé vykonavany program, dekdduje je a provadi odpovidajici operace.
Pamét programu a dat ma v pocitaci zasadni roli, protoZe pocita¢ bez paméti je
pouze kombinacnim obvodem. Vstupni a vystupni rozhrani jsou téZ podstatnou
soucasti, nebot bez nich nenf moZné pocitaci zadat data ke zpracovani a nasledné
zpracovana data z pocitace ziskat. MiiZe se jednat o klasickou klavesnici a mys jako
vstupni zarizeni a monitor nebo tiskarnu jako vystupni zarizeni. Poptripadé u MCU
analogovy signal z potenciometru i logické hodnoty z tlacitka jako vstup a jako
vystup PWM signal ridici rychlost motoru, nebo obycejna LED dioda jako stavova
kontrolka [2].
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Velmi zjednodusené fesSeno, v pocitaci nalezneme procesor, pamét programu a
dat, vstupni a vystupni obvody a napajeci zdroj. Pokud vynechame blok napdjeciho
zdroje, ktery je pritomny i u MCU, je pocitac sloZen z téchto minimalné tr{ zakladnich
casti.

Kdyz alespon tyto tri casti integrujeme na jeden jediny Cip, vznikne tim
mikropocita¢ zvany mikrokontrolér. Vysokou urovni integrace se dostaneme
z rozméru klasické ATX zakladni desky 305 x 244 mm potiebné k béhu stolniho
pocitace, az na rozméry MCU s nejmenSim pouzdrem UDFN, které ma osm vyvodd,

rozméry 2 x 2 x 0.6 mm a hmotnost pod 8 mg v pripadé ATtiny (Atmel) [3].

1.2 Koncepce MCU

Mezi dvé zakladni architektury patfi koncepce von Neumannova a Harvardska.
Koncepce jsou rozdilné v usporadani pamétového prostoru pro program a data.
Kapitola je zpracovana podle Stanislava Pechala [2] a Pavla Tisnovského [4].
1.2.1 Koncepce podle von Neumanna
Pouziva jeden spole¢ny univerzalni pamétovy prostor pro data, tak i pro umisténi
programu. Neni zde jednoznacné urceno, kde jsou v pamétovém prostoru uloZena
data a kde je uloZen program. RozloZeni velikosti pamétového prostoru pro
program a pro data je Cisté na tvlrci programu. Z toho vyplyva, Ze neni predem
znama presnd funkce programu, program se mtiZze béhem svého béhu ménit.

Dnes na von Neumannové koncepci pracuji vSechny osobni pocitace. MCU

z nejvétsi casti pracuji na koncepci druhé, tedy harvardskeé.

RADIC ARITMETICKO VSTUPNI A

CIiTAC INSTRUKCI LOGICKA <¢—p| VYSTUPNI

REGISTR INSTRUKCE JEDNOTKA ZARIZENI
PAMET

Obrazek 2 - von Neumannova koncepce (prevzato z [2])
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1.2.2 Harvardska koncepce

Jedinou odlisSnosti harvardské koncepce od von Neumannovy je, Ze pamét urcena
pro data je oddélena od paméti urcené pro program. Rozdéleni paméti vede
k podstatnému zrychleni celého systému, protoze koncepce predklada dva rtzné,
presné urcené a oddélené pamétové prostory, tedy moznost Cist instrukce
programu z paméti programu a soucasné zapisovat ¢i ¢ist data z paméti dat. Mezi
vyhody patii i moZnost pouziti jiné technologie paméti programu. V soucasnosti

nejcastéji EEPROM nebo flash.

RADIC ARITMETICKO VSTUPNI A
CITAC INSTRUKCI LOGICKA g4—p| VYSTUPNI
REGISTR INSTRUKCE JEDNOTKA ZARIZENI
PAMET PAMET
PROGRAMU DAT

Obrazek 3 - Harvardska koncepce (ptevzato z [2])

Rozdil mezi koncepcemi je jasné patrny z obrazki 2 a 3.
Vyuziti této koncepce u MCU vychazi hlavné z jejich hlavniho pouZiti. Nejcastéji jako
jednoduché ridici prvky ve spotiebni elektrotechnice, jednoucelovych zatizenich,
hrackach a elektrickych spotiebicich. Obecné se dnes najde jenom velice malo
elektronickych zarizeni, které by v sobé néjaky MCU nemély. U téchto zatizeni
vyvojar presné zna, kolik bude mit zarizeni funkci a s jakymi externimi zarizenimi a
obvody bude pracovat. Podle toho se da pomérné snadno zvolit standardni
univerzalni MCU z nabidky nékterého z vyrobcl, ktery bude pro poZadovanou
aplikaci spliiovat vSechna kritéria, jak po vykonové strance, tak poCtem a typem
poZadovanych vstupnich a vystupnich obvodi. Nékteti vyrobci jdou i cestou
ucelovych MCU, navrzenych na zakladé architektury nékterého z univerzalnich
obvodl doplnéného o periférie presné pro danou aplikaci nebo zarizeni.

Toto reSeni by bylo u osobniho pocitace nepouZitelné, kdeZto napt. jako ridici
obvod mikrovlnné trouby staci MCU v cené radové korun. Klasicky osobni pocitac
by mikrovlnou troubu samoziejmé zvladl obslouZit také, ale celé reSeni by bylo

velmi komplikované a predevsim mnohokrat drazsi.
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2 Programovani vybranych druhii

mikrokontroléri.

NeZ se zamérime na MPU PICAXE, uved'me alternativy, které jsou téZ primarné
urceny jako vyukové. Kapitola se bude prehledové zabyvat open-source platformou
Arduino (MCU tfady ATmega(Atmel), mini pocitacem Rapsberry Pi 2 (ARM Cortex-
A7) ajeho GPIO.

Na zacatek uved'me par informaci o zavadéci (angl. Bootloaderu).

2.1 Zavadeéc

Kazdé MCU bez zavadéce se da programovat pres programator, v pripadé MCU PIC
napriklad vyvojovy programator/debugger PICkit3. V pripadé druhého vyrobce
Atmel Ize pouZzit: Atmel AVRISP mKII In-System Programmer. Oba zminéné
programatory jsou oficidlni zatizeni, existuje i nékolik levnéjSich neoficidlnich
variant. Nutnost poridit programator vSak znacné zneprijemnuje zacatky
programovani MCU. Hlavnim divodem je cena programatort, ale také i fakt, Ze pro
zacatek nesta¢i pouze MCU, nékolik zakladnich pasivnich soucastek a obycejny
propojovaci kabel s nékterym z rozhrani pocitace - at uz RS232 nebo USB.

Proto vznikaji projekty, které by umoZnily kazdému poridit si jednoduchy
vyvojovy prostredek s MCU, relativné levny a snadno programovatelny. Vznika tedy
velmi znama platforma Arduino zaloZena na MCU rady ATMEGA (Atmel) a PICAXE
pouzivajici MCU PIC (Microchip). Obé varianty jsou velmi snadno pfipojitelné a
programovatelné pocitacem za pouZiti obycejného propojovaciho kabelu. Oba
zastupci v sobé obsahuji zavadéc¢ nahrany v jejich paméti [5].

2.1.1 Bootloader Arduino

Je firmware nahrany ve flash paméti Arduina, umoznujici nahrani programu do MCU
bez pouZziti programatoru. Zdrojovy koéd bootloaderu je volné dostupny.
Komunikace s Arduinem probiha pres USB, jednoduse tedy staci Arduino propojit
kabelem s pocitacem a pres vyvojové prostiedi nahrat nas vlastni program [6].
2.1.2 PICAXE firmware

PICAXE obsahuje firmware, ktery je pred programovany v jeho paméti z vyroby a

umoznuje jednoduchou komunikaci po tfech vodicich sériového portu PC. Odpada
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tedy nutnost pouziti drahého programatoru a vystacime si s jednoduchym a levnym

tii vodicovym propojovacim kabelem s rozhranim RS232 [7].

2.2 Platforma Arduino

Jedna se o open-source vyukovou platformu, ktera je zaloZena na vyvojové desce
s MCU a jednoduchém vyvojovém prostredi, které umoznuje tvorbu programi pro
MCU.

Obrovskou vyhodou je pravé open-source, navrhy vyvojovych desek jsou
vydavany pod licenci CC BY-SA 3.0 unported, zkuSenéjsi tedy mohou pouZzit navrhy
k tvorbé vlastnich verzi desek. Kazdy si miize svoji desku rozsitit nebo vylepsit.
MoZnosti, jak si poridit Arduino je také vice. ZkuSebni verzi lze postavit na
kontaktnim nepajivém poli nebo vlastnoruc¢né vyrobit desku ploSnych spojti podle
navrhu a osadit ji sou¢astkami. Samozirejmosti je moZnost koupit jiZ hotovy funkéni
modul z oficidlni distribuce vyrobené v Italii a podporit koupi dalsi vyvoj Arduina.
Dal$i moznosti je vyuzit nabidky vétSinou asijskych vyrobcli nabizejici moduly,
zpravidla vyrazné levnéjsi. Zacit tedy s programovanim MCU nikdy nebylo
jednodussi a zac¢it mlize opravdu kazdy [5].

2.2.1 Moduly

Moduly jsou osazeny MCU rady ATmega (Atmel) aZ na jednu vyjimku Arduino Due,
které je osazeno 32 bitovym SAM3X8E ARM Cortex-M3 CPU (Atmel). Moduly se od
sebe lisi taktovaci frekvenci MCU (od 8 MHz aZ po 84 MHz), poctem vstupnich a
vystupnich obvodd, velikosti paméti, ale i rozsahem napajeciho napéti [8]. VétSina
z moduli komunikuje s poc¢itacem pies USB port, jednou z moznosti je i odstranéni
bootloaderu a nahravani programu pres externi programator.

Konstrukce moduli je rtzna, lisi se velikosti desky, ale hlavné zptisobem jakym
maji MCU vyvedené piny:

1. Konektory s piny napft.: Arduino Micro viz obrazek 12.

2. Konektory s dutinkami napft.: Arduino Uno viz obrazek 4.

Pro tcely prace je zbytecné uvadét jejich detailni porovnani, z dlivodu neustalého
vyvoje a ruznych revizi desek, kdy se jednotlivé parametry mohou nepatrné ménit.
Proto bych rad c¢tenare odkazal na oficidlni internetové stranky. Pro zjiSténi

aktualnich informaci viz [8].
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Zaméime se spiSe obecné na konstrukci shieldd, programovaci jazyk a vyvojové
prostredi a ptiklad pouZiti Arduina jako ridici prvek 3D tiskarny.
2.2.2 Shieldy
Shieldy jsou ve svété Arduino rozsirujici vstupni a vystupni moduly, zasouvajici se
primo na piny Arduina. Jak je patrné z obrazku 4, jako zakladni deska slouzi Arduino
a shieldy se zapojuji na Arduino. Vétsina shieldii obsahuje priichozi konektory, které
umoznuji pripojeni dalSiho shieldu na pivodni shield. Zpravidla tedy neexistuje

omezeni jedno Arduino jeden shield. Existuje vSak i mensina shield{i, které prichozi

Obrazek 4 - Arduino Uno s Bluetooth shieldem (prevzato z [9])

Nabidka shieldi je obrovska a vybere si opravdu kazdy. Napf.:

1. Arduino Proto Shield - univerzalni shield pro prototypy

2. Arduino Motor Shield - shield s obvodem L298 umozZnujici tizeni 2

stejnosmérnych motord nebo jednoho krokového motoru.

A velké mnozstvi dalsich oficidlnich i neoficialnich shield viz [10].
2.2.3 Programovaci jazyk
Programovaci jazyk, ktery pouziva platforma Arduino se nazyva Wiring. Respektive
nejedna se primo o Wiring, ale jazyk ktery z ného vychazi, pricemz rozdily jsou

minimalni. Jazyk je velice podobny C++ [11].
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Jazyk je také mozZné rozsitit knihovnami C++. Pro zkuSené programatory lze
prepnout na jazyk AVR-C, na kterém je Arduino zaloZeno nebo vloZit ¢asti programu
napsaném v AVR-C do programu napsaném v jazyce Wiring [5].

Pravé knihovny jsou mocnym nastrojem pro usnadnéni prace pri programovani.
Dostupné jsou knihovny napft. pro praci s LCD displejem, SD kartou, jednotlivymi
shieldy a mnoho dalSich.

2.2.4 Vyvojové prostredi

Jedna se o open-source vyvojové prostredi, vytvorené v Javé, kterd zarucuje
multiplatformnost. Vyvojové prostfedi je pomérné jednoduché a uzivatelsky
pratelské viz obrazek 5. UmoZiiuje tvorbu programi, nahrani programii do Arduina,

ovéreni a kompilaci programu.

’
Repetier_RII_91_V8_full_GLCD | Arduino 1.6.3 o B X

Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

communication.cp

#ifdef USE_GENERIC_THERMISTORTABLE_l

short temptable_genericl[GENERIC_THERM_NUM_ENTRIES][2]:
#endif

#ifdef USE_GENERIC_THERMISTORTABLE_Z

short temptable_genericZ[GENERIC_THERM_NUM _ENTRIES][2];
#endif

#ifdef USE_GENERIC_THERMISTORTABLE_3

short temptable_generic3[GENERIC_THERM_NUM ENTRIES][Z]:
#endif

m

static uint8_t extruderTempErrors = 0;
void Extruder::manageTenperatures()
{

#1if FEATURE_WATCHDOG v
< 1 »

Arduino Mega or Mega 2560, ATmega2560 (Mega 2560) on COM16

Obrazek 5 - Arduino IDE 1.6.3 s firmware Repetier pro 3D tiskarnu Rebel2
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2.2.5 Vyuziti Arduina

Ackoliv se piivodné jednalo o zarizeni pirevazné pro vyuku, Arduino si naslo tisice
fanouski z verejnosti. MliZeme vytvorit vlastni zafizen{ nebo se inspirovat ¢etnymi
konstrukcemi jinych autorl. Zajimavou mozZnosti je pouZiti Arduina jako ridici
jednotky v 3D tiskarné Rebel 2 a vSeobecné moZnost pouZiti této kombinace ve
vSech open-hardware RepRap tiskarnach viz obrazek 6. PouZiti Arduina Mega 2560
vybaveného shieldem RAMPS v1.4, osazeného drivery krokovych motort Pololu
DRV8825 k ovladani 5 krokovych motort, ¢teni G-kddu z SD Kkarty, fizeni teploty
extruderu a vyhrivané podlozky, navic obslouZeni plné grafického displeje a to vSe
zcela plynule, dava dobrou predstavu o tom, jak je Arduino Mega 2560 univerzalni

a pomérné vykonné.

AEASSS 1 £k

o

Obrazek 6 - Arduino Mega 2560 se shieldem RAMPS v1.4
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2.3 Raspberry Pi

Raspberry Pi nepatfi ¢isté mezi MCU. Jedna se o levny miniaturni pocitac, priblizné
o velikosti platebni karty, osazeny procesorem ARM. Je tedy schopny béhu
nékterych z ARM GNU/Linux distribuci a je prislibena i podpora novych
Windows 10. Standardnti a oficialni operacni systém se nazyva Raspbian [12].
Posledni novy model Raspberry Pi 2 model B obsahuje:

e C(tyrjadrovy procesor ARM Cortex-A7 CPU

e 1GB operac¢ni paméti RAM

e 4 USB porty

e Ethernet port

e HDMI vystup pro zobrazovaci zarizeni

e Kombinovany 3,5 mm jack pro audio a kompozitni video

e (Camera a Display interface (CSI a DSI)

e Grafické jadro VideoCore IV 3D

e Slot pro micro SD kartu na uloZeni operac¢niho systému

e 40 GPIO pint

Z vyse vyjmenovanych parametri je patrné, Ze s touto konfiguraci lze Raspberry

Pi pouzit jako jednoduchy pocitac pro zakladni praci, multimedialni centrum, NAS
server a dalSi nespocet aplikaci, kde jsou vyhodou malé rozméry, ale také nizka
spotfeba. Tim hlavnim a nejzajimavéjsim proc je Raspberry Pi zarazeno do této
prace jsou GPIO piny.
2.3.1 GPIO piny
Nejnovéjsi Raspberry Pi 2 jich celkem obsahuje 40. Piny se daji pouZit jako vstupné
vystupni piny pro komunikaci s okolim napft. pro pripojeni LED diod, tlacitek, ¢idel
riznych veli¢in a dalSich zarizeni. Jednotlivé piny se daji nastavit jako digitalni
vstupy nebo vystupy, je mozna i UART, 12C a SPI komunikace. Hlavnim rozdilem
oproti Arduinu nebo PICAXE je pouziti 3,3 V logiky. Je tedy nutno davat velky pozor,
které zarizeni pripojime, jelikoZ piny jsou pfimo vyvedeny na procesor bez Zadnych
dalSich ochran. Pripojeni 5 V signalu k pinu znamena okamzité zniCeni procesoru! Je
také nutno pocitat s velmi malym proudovym zatiZzenim pind - maximalné 10 mA

[13].
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Z predeslého odstavce vyplyva, Ze tyto piny jsou pomérné choulostivé na pouZiti.
V ptipadé pouziti Raspberry Pi jako stavebnice, je vhodné uvazZovat o nékteré
z rozSitujicich desek pro GPIO piny. Desek je k dispozici nékolik, od jednotucelovych
jako je napr. teplomér, reléova karta a dalsi, az po univerzalni desku zamérenou na
vSeobecné pokusy nebo desku zamérenou na automatizaci.
Predstavme velice kratce univerzalni desku Gertboard a desku zamérenou na
automatizaci UniPi.
2.3.2 Gertboard
Gertboard je rozSirujici deska pro GPIO piny. Je velice univerzalné zamérena.
Uved'me zakladni funkéni bloky z obrazku 7 [14]:
e 12 vstupné vystupnich pind
o 3tlacitka
e 6 vystupl s otevienym kolektorem
e H mistek pro ovladani motort
e 28 pinovy MCU ATmega
e 2 kanalovy 8,10 nebo 12 bitovy D/A prevodnik
e 2 kanalovy 10 bitovy A/D prevodnik

; 10.0J0 OJ0 O O]
10 0l0 Ofo O O} |

GSF ET T EF EF BT EER

PP HISIINIIIA
LR EEEREEREE]

|:| buffered 1/0 (+ switches and LEDs) Atmel ATmega chip
open collector driver : GPIO pins
: motor controller [ | AtoDandD toA converters

Obrazek 7 - Gertboad (prevzato z [14])
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Z konstrukce desky je patrné, Ze je reSena jako naprosto univerzalni, 1ze tedy

realizovat velké mnozstvi riiznych zapojeni a pokusti. Bonusem je volné dostupné

schéma desky i navrh plosného spoje.

2.3.3 UniPi

UniPi viz obrazek 8 je rozSifujici deska zamérena spiSe na automatizaci. S touto

deskou Ize Rasberry Pi proménit na PLC, ale nic nebrani tomu desku pouZzivat i jako

soucast stavebnice pro pokusy.

Uved'me zakladni parametry desky [15]:

8 prepinacich relé pro ovladani pripojenych zarizeni (250V AC/5A nebo
24V DC/5A)

14 opticky izolovanych digitalnich vstupii pro napéti 5-24V

2 analogové vstupy 0-10V

1 analogovy vystup 0-10V

1-Wire port pro ptipojeni Cidel teploty a vlhkosti

[2C rozSitujici port

UART port

Deska je zamérena vice na automatizaci napr. objekti nebo automatizaci

vytapéni, ale zajisté by nasla uplatnéni i pro konstrukci stavebnice. Jedinou

nevyhodou je jeji pomérné vysoka cena viz [15].

W eseRes RS 00 ssRBRR SR RROR

Obrazek 8 - UniPi (prevzato z [15])

24



2.3.4 Programovaci jazyk a vyvojové prostredi
Raspberry Pi vyuZiva programovaci jazyk Python, ktery je zaméren na dobrou
Citelnost a vyuZziva standardni anglicka klicova slova. Aktualné Raspberry Pi
umoziuje psat programy ve dvou verzich jazyka - Python 2 a Python 3.

Vyvojové prostredi je primo integrovano v operacnim systému Raspbian a
nazyva se IDLE. Vyvojové prostredi je opét velmi jednoduché a prehledné viz
obrazek 9 [16].

File Edit Format Run Options Windows Help

#! fusr/binfenv python s
web
Images:
GET (self):
typemap = {
n F_'nC_I" o :i-mEIC_le.-"'pr‘lC_I n ,
"]pg":"1mage/jpeqg",

web.header("Content-Type", typemap["png"]1)
open("fablocker.png","rb") .read()

URLS = { "/secret", Images ,
)

app = web.application{URLS, globals())

f _name__ == "__main__":
app-run()

Obrazek 9 - Prostredi IDLE (prevzato z [27])
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3 Mikrokontroléry PICAXE

Zamérme se na MCU PICAXE, zvlasté na typ 20M2, ktery bude soucasti stavebnice.
V kapitole se bliZze sezndmime s PICAXE, uvedeme piehled jednotlivych typt, které
se od sebe liSi nejen poctem pinli, mozZnosti programovani PICAXE a zakladni
informace o programu PICAXE editor 6. Kapitola Cerpa z oficidlnich manuala [17],

[18], [19] a oficialnich internetovych stranek [7].

3.1 Predstaveni PICAXE

PICAXE podobné jako obé zminéné alternativy v kapitole 2 bylo primarné vyvinuto
a urceno pro vyuku. Postupem casu se vsak diky své jednoduchosti a nizké cené stalo
velmi oblibené Sirokou verejnosti. PICAXE je kromé vyuky velice ¢asto pouZivano i
jedinci ktefi pro svoje zatizeni potrebuji jednoduchy, levny, snadno
programovatelny MCU a nechtéji nebo nemaji cas se hloubéji zabyvat at uz
zapojenim, nebo programovacim jazykem obvykle pouZivanym u béznych MCU.
Misto obvyklého assembleru ¢i jazyki C vyuziva lehce naucitelny PICAXE BASIC a
obsahuje velké mnozstvi specidlnich instrukci pro praci s vétSinou bézné
pouzivanych vstupnich a vystupnich zarizeni, kdy jeden prikaz zastoupi i nékolik
desitek radki kodu. VSechny tyto skutecnosti umoziuji i zacatec¢nikovi ve velmi
kratké dobé vytvorit funkcéni program. Nizka cena a minimalni dals$i potrebné
prisluSenstvi davd moznost studentiim zakoupit si PICAXE domd, provadét vlastni
pokusy a pri tom se neustale zdokonalovat mimo vyuku.

VSechny MCU PICAXE jsou zaloZeny na MCU PIC a z vyroby v sobé obsahuji
firmware, ktery umoZnuje programovani pres sériovy port SR232. Firmware také
umoziuje programovani pres jednoduchy, volné dostupny vyvojovy program, ktery

mimo jiné obsahuje simulator, umoZnujici otestovani programu i bez MCU.

3.2 Porovnani typ

Existuje nékolik typli, pricemz hlavni a jasné viditelny rozdil je v poctu pini.
K dispozici jsou obvody s 8, 14, 18, 20, 28 a 40 piny. Témér vSechny piny jdou
nastavit jako digitalni vstupy nebo vystupy, nékteré piny mohou byt konfigurovany
jako analogové vstupy ¢i je vyuzit jako vstupy pro dotykova tlacitka. Tim ale vSechny
moZznosti nekonci. PICAXE si dokaZe poradit i s pokrocilejsimi funkcemi jako je 12C,

SPI a 1-Wire pro pokrocilejsi pouZziti.
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Pti bliz$im pohledu jsou MCU PICAXE vyrabéné ve dvou zakladnich fadach. Rada
M a rada X.
3.2.1 Rada X
V pokrocilé radé nalezneme 3 modely (20x2, 28x2 a 40x2). Nabizi tedy vétsi pocet
pinfl nez fada M. Rada X se li$f od fady M rozsifenou podporou matematickych a
dalSich pokrocCilych funkci. Kromé interniho oscilatoru umoZnuji pripojeni
externiho krystalového oscilatoru, lze je tedy provozovat azZ na maximalni taktovaci
frekvenci 64MHz. Piehledova tabulka zakladnich vlastnosti vSech typt je umisténa
v priloze B na obrazku 62.
3.2.2 Rada M
Zakladni rada MCU PICAXE nabizi aktualné 4 modely. Je omezena o nékteré
pokrocilejsi prikazy. Prehledova tabulka se zdkladnimi rozdily je umisténa

v priloze A na obrazku 61. Zaméime se na typ 20M2 pouZity ve stavebnici.

3.3 PICAXE 20M2

Je dvaceti pinovy MCU zaloZeny na PIC16F1829 doplnény o firmware. Firmware
kromé koédu starajiciho se o komunikaci s pocitacem a vyvojovym prostiedim
obsahuje i dalsi ¢asti, v kterych jsou obsaZeny specidlni instrukce. Nékteré jsou
popsany v praktické casti prace.

praci. Kviili rozsahu prace neni mozné zminit vSe a neni to ani cilem. Kompletni
informace jsou uvedeny v manualech zminénych na zacatku kapitoly 3.

3.3.1 Napajeci napéti

Tento typ je moZno napdjet napétim v rozsahu 1,8 - 5,5 V. Vrchni hranice by méla
byt brana jako limitni a neméla by se tedy prekracovat. Kazdy z pinii umoZiuje
zatiZeni aZ 20 mA.

3.3.2 Frekvence

MCU disponuje vnitinim oscilatorem s maximalni frekvenci 32 MHz. Frekvence jde
velice snadno ménit jednim prikazem piimo v bézZicim programu v krocich
4, 8, 16 a 32 MHz. Zakladni defaultni takt MCU je 4 MHz. ZvySenim frekvence dojde
ke zrychleni programu, ale i zkraceni doby prikazl - napt. pause. Nékteré specialni

prikazy pro svou spravnou funkci vyzaduji primo takt 4 MHz. V pripadé, Ze
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pouzivame vyssi takt, je moZné pired vykonanim specidlniho piikazu takt sniZit na
4 MHz a po vykonani opét zvysit na ptivodni hodnotu.
3.3.3 Piny a pinout

Velkou pomoci pti praci s MCU je pinout na obrazku 10.

PICAXE-20M2
+vO+ U 208 ov
Serial In ] 2 191 Serial Out (DAC)
(Touch /ADC / Out/In) C.7 03 181 B.0 (In/ Out/ADC / Touch / SRI)
(In) C.6 ] 4 170 B.1 (In/Out/ADC / Touch / SRQ / pwm)
(hpwm A/ pwm / Out /In) C.5 ] 5 161 B.2 (In/ Out/ADC / Touch)
(hpwm B/ Out/ In) C.4 []6 151 B.3 (In/ Out / ADC / Touch)
(hpwm C / pwm / Touch / ADC / Out / In) C.3 7 140 B.4 (In/ Out / ADC / Touch / hpwm D)
(kb clk / pwm / Touch / ADC / Out / In) C.2 []8 13[1 B.5 (In/ Out / ADC / Touch / hi2c sda)
(kb data / Touch /ADC / Out/ In) C.1 O] © 121 B.6 (In/ Out/ ADC / Touch / hserin)
(hserout / Out / In) C.0 ] 10 1 B.7 (In/ Out / hi2c scl)

Obrazek 10 - Pinout MCU PICAXE 20M2 (prevzatoz [17])

Jasné a prehledné zobrazuje piny MCU vcetné jejich nazvu, s popsanou funkci
jednotlivych pind v zavorce. Piny oznaCené v pouzdie Cisly 1, 2, 19 a 20 jsou
vyhrazeny pro napajeni a komunikaci s pocitatem pres programovaci kabel. Pin 19
(serial out) je sdilen s D/A prevodnikem.

Z obrazku 10 vyplyva, Ze tento typ obsahuje dvé 8 bitové vstupné vystupni brany
B a C. VSechny piny obou bran lze individualné nastavit jako vstupni ¢i vystupni,
kromé pinu C.6, ktery je pouze vstupni. Obé brany mimo pin C.6 jsou sdileny
s dal$imi vnitfnimi perifériemi. Jasné tedy vyplyva, Ze lze pouzit az 11 pint jako
vstup analogového signalu pro A/D prevodnik. Tyto piny jsou sdileny i pro
vyhodnocovani dotekovych tlacitek (TOUCH). Celkem 4 piny jsou urCeny pro
generovani PWM signdlu, a déle je vétsSina pint sdilena s dalS$imi perifériemi pro

pokrocilejsi funkce, kterymi se prace nebude zabyvat.

3.4 Organizace paméti

Pamét v MCU je rozdélena na 3 jednotlivé zony. Velikost paméti se liSi podle typu
MCU. Nasledujici podkapitoly plati pro typ 20M2.

3.4.1 Pamét programu

Pamét programu slouzi pro uloZeni programu po naprogramovani. Tato
prepisovatelna pamét ma vyrobcem zaruc¢eno minimalné 100 000 pirepsani. Pamét
je nevolatilni. V piipadé ztraty napajeciho napéti program zistava uloZen a spusti se

od zacatku. Pamét pred nahravanim programu nemusi byt nejdiive vymazana. Nové
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nahrani programu tuto pamét zcela vymazZe a nahraje program novy. Samoziejmé
je moZné pamét pouze vymazat bez nahrani nového programu. Kapacita pameéti je
2048 baijtf.

3.4.2 Pamét dat

Je tplné oddélena od paméti programu a je také nevolatilni. Pro zapis a Cteni paméti
jsou urceny specialni instrukce EEPROM, READ a WRITE. Jeji kapacita je 255 bajtd.
V pripadé nahrani nového programu jsou pamétové bunky resetovany na
hodnotu 0.

3.4.3 Pamét RAM (proménné)

Pamét RAM je urcena pro docasné uloZeni hodnot proménnych béhem béhu
programu. Pamét je volatilni, maZe se i v pripadé resetu. Kapacita paméti je
512 bajth. Pamét RAM je dale délena na 3 casti:

1. General purpose variables je celkem 28 bajtovych proménnych
oznacenych b0 azZ b27 pro uloZeni kladnych ¢isel 0 az 255. Pii pokusu zapsat
vétsi nebo zaporné C¢islo pamét pretece bez varovani - napt. 254+3=1 nebo
2-3 = 255. Pro uloZeni ¢isel v rozsahu 0 azZ 65535 slouZi proménné w0 - w13
a jsou spojeny ze dvou bajtovych proménnych b napt. w2=b1:b0,w2=b3:b2
atd. Nejvyznamnéjsi bajt w0 je b1, nejméné vyznamny bajt w0 je bO0.

2. Storage variables jsou proménné pro docasné uchovani bajtovych cisel.
Celkem lze ulozit az 48 Cisel. Proménné jsou dostupné pomoci piikazi peek
a poke. Tato pamét neni dale v praci pouZzita.

3. Special function variables (SFR) jsou specialni proménné pro nastaveni
nékterych parametri. Vyberme pouze dvé nejdtlezitéjsi dirsB a dirsC. Obé
proménné jsou urceny pro nastaveni sméru bran B a C mezi vstupni a
vystupni. Obé proménné je mozno rozdélit na jednotlivé bity a 1ze nastavovat
jednotlivé piny obou bran jako vystup (1) nebo vstup (0). Pro branu B plati:
dirsB = dirB.7 : dirB.6 : dirB.5 : dirB.4 : dirB.3 : dirB.2 : dirB.1 : dirB.0
konkrétni zapis: dirsB = %11000000 (piny B7 a B6 nastavi jako vystup,
zbytek pint brany B jako vstup).
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3.5 Programovani PICAXE

Primarnim programovacim jazykem je PICAXE BASIC, ktery je dale vyuZit
v praktické casti. Jazyk je velice prehledny a uzivatelsky privétivy. Obsahuje jiz
zminéné velké mnozZstvi specidlnich instrukci pro praci s vétSinou obvyklych
vstupnich a vystupnich zarizeni.

Existuje ale vice zplisobl. Kromé klasického zdpisu programu je jednou
z moznosti i grafické programovani pomoci vyvojovych diagrami (flowcharts).

Pro pouziti pfi vyuce nejmladSich se nabizi programovani v offline verzi
programu Scratch. Ve Scratchi lze vytvorit program a nahrat do PICAXE. Dalsi
moznosti je interakce mezi PICAXE a programem Scratch napf. pri stisku tlacitka
kocka udéla krok, podle polohy potenciometru jde kocka smérem doleva nebo
doprava a mnoho dalSich variant, které mohou pomoci vyuku nejmensich velice

ozvlastnit.
3.6 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiredi zvolené pro nasi praci je PICAXE Editor 6 viz obrazek 11, ktery
je dostupny pro operacni systém Windows. Je volné dostupny pro vzdélavaci,
soukromé, ale i komerc¢ni pouZiti. Program je kompatibilni se vSemi typy MCU
PICAXE.

Program kromé samotné tvorby a nahravani programi poskytuje velké mnoZzstvi
dalSich funkci:

1. Kontrola syntaxe a nahravani programu do MCU.

Code explorer umoziujici zobrazeni hodnot proménnych a konstant.
Simulator programu.
Podpora ladéni programu (debug) vCetné breakpointi.
Integrovany sériovy terminal.
Kalibra¢ni nastroje napft. pro dotekova tlacitka a dalsi.

Generatory kédu a aplikace pro konfiguraci (Wizards).

©® N o ok W DN

MoZnost grafického programovani pomoci vyvojovych diagrami
(flowchart).

Vyvojové prostiedi je prehledné a intuitivni. Obsahuje vSechny potiebné funkce
usnadnujici praci pri vyvoji programi. Nevyhodou je podpora pouze operacniho

systému Windows. Pro Linux nebo Mac OS je urceny program AXE pad.
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New New Open Save Paste | Print  PDF Check  Program
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Check PICAXE type connected bl 1 00001011 -
- Input ¥ Output Table -wl 20
COM Port b2  TEST1 20 00010100  —
- [ com2 use serial Por - b3 0 00000000  —
.. Refresh COM ports w2 0
Corfigure and test b4 0 00000000 —
Device Manager b 0 00000000
imulation w3 0
i | PICAXE-20M2 - [ 0 00000000 —
.o Simulation Options BT 0 00000000 -
wd 0
bl 0 00000000 - 3
[ Settings | i Compler ] 0 00000000 -
w5 0
Simulation - L B10 0 00000000  —
S-S QAR QA - bl 0 00000000 -
- w6 0
v+ |_| ovid b1z 0 00000000  —
- b13 0 00000000  —
[JRXD TXD[J W 0
b b4 0 00000000  —
Oc7 Bo[A “ b15 0 00000000  —
b X
COce o B1 & ¢
= = - b16 ] oooooo0  —
=
Ocs « B2[1 w7 o oooooooo
ul ] 0
Clca4 % B3 ) - b8 0 00000000  —
g b19 0 00000000 -
Ccs Tz B4 o} wid 0
+ b20 0 00000000 -
Oc.2 B.5 [0 g2t D i
44 n
Heca B&[ [i=| Variables | [i=|System [5=|Constants [ 4] Labels
c.o B.7 [ |
hé'Dwgrtal| New Document 1.bas UTF8 Line: 4 Column: 1 INS
PICAXE Chip: PICAXE-20M2 COM Port: COM2 h

Obrazek 11 - PICAXE Editor 6
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4 Mikropocitacové vyvojoveé stavebnice

Pti konstrukci vyukové stavebnice mizeme zvolit nékolik reseni, popripadé jejich
kombinaci. Kazdé z nasledujicich reSeni v sobé ukryva urcité vyhody, ale i nevyhody.
Vybér z nejvétsi casti omezuje cena, ale také nase technické a materialni vybaveni a
zazemi, které mame dostupné ve Skole, na zajmovém krouzku nebo kdekoli jinde,

kde planujeme stavebnici vyrabét nebo pouzivat.

4.1 Hotova stavebnice

Hotové reSeni je nejrychlejsi a nejsnadnéjSi mozny zpiisob, jak poridit funkcni
zarizeni na pokusy nebo vyuku.

MoZnymi reSenimi jsou napf-.:

1. Platforma Arduino a néktery ze shieldli podle planovaného zaméreni
stavebnice [10].

2. Mini pocita¢ Raspberry Pi s nékterou rozsSitujicich vyvojovych desek
popsanych v kapitole 2. MoZnosti je pouziti i jednotcelovych rozsirujicich
desek podle zaméteni stavebnice.

3. MERKUR TOYS je tradi¢ni Cesky vyrobce stavebnic, ktery svou nabidku
roz8iril na rozsahlé mozZnosti robotickych a mechatronickych stavebnic.
Stavebnice maji na vybér dvé moznosti ovladacich desek s MCU PICAXE a
MCU Atmel [20].

4. V nabidce PICAXE jsou kromé samostatnych mikrokontroléri i hotové
vyvojové a vyukové desky v podobé startovacich balicki, projektovych
desek, ptridavnych modull a dalSich zatizeni bezproblémové fungujicich s
PICAXE [21].

5. Nespocet vyukovych stavebnic jako lego mindstorms a desitky dalSich.

Hlavni vyhodou je zaruka na stavebnici, manual a vétSinou i technicka podpora,
ktera ovSem nemusi byt v c¢eském jazyce. Mezi nevyhody miZe patrit urcita
neuniverzalnost, ktera vychazi z konstrukci stavebnic, coZ plati hlavné u stavebnic
firmy MERKUR TOYS. Mezi dalsi nevyhody patii vyssi cena a také pomérné mala
dostupnost v Cechach, zvlasté u vyvojovych a projektovych desek PICAXE.
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4.2 Nepajivé kontaktni pole

Vytvoreni stavebnice na kontaktnim poli je rychlé, levné a aZ na nékteré vyjimky
neni potifeba Zadné pajeni a zarucuje maximalni univerzalnost.

PICAXE je k tomuto zptisobu velmi vhodné diky patici DIP. Obvod jde piimo vlozit
do kontaktniho pole bez dalSich tprav.

Pti realizaci stavebnice s Arduinem je vhodné zvolit Nano, Micro nebo jiné verze,
které maji vystupem koliky viz obrazek 12. Samozrejmé lze pouzit vSechny verze,
ale bude nutné mezi Arduinem a kontaktnim polem vytvorit dratové propojky, které
ale prispivaji k vétsi neprehlednosti.

V pripadé Raspberry Pi bude pole velkym pomocnikem pfi realizaci vstupnich a

vystupnich obvodd.

= B R ®E B
-
O
[~} .
i & ES UINO “pesTGNED
ONES WITH ADAFRULT
gg .’ég o BOARD MODEL -
&
50 ~® P y

MICRO R2

. 5380
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Or 00-!\176‘“?[% 3\ i

e

|

Obrazek 12 - Arduino Micro (prevzato z [26])

Kontaktni nepalivé pole ma vSak celou fadu nevyhod. Vlivem ¢astého pouzivani
se kontakty v poli vymackaji, nebo vyhteji pti pratoku vétsiho proudu. Tim dojde ke
zhorsSeni kontaktu a spoj je nevodivy uplné€, nebo v horSim pripadé vede a nevede
nahodile. S tim souvisi pomérné velka ¢asova narocnost zapojeni pri pouZiti ve
vyuce - student ma vSe zapojeno spravne, vse je funkéni a jediny problém je
v kontaktnim poli, kde kontakt chvili vede a chvili ne.

Casté vytahovani a zasouvani obvodi a soucastek z pole také vede k ulomeni pinti
nebo vyvodi. Za zminku jesté stoji velkd nepirehlednost pri realizaci slozitéjSich
zapojenti.

Z téchto dlvodii je kontaktni pole vhodné spiSe jen na odzkousSeni prototypt a je
vhodné alespont MCU umistit na vhodné navrzenou desku plosnych spojii k eliminaci
poskozeni vyvodl a kontaktni pole pouzivat pouze na zapojeni vstupnich a

vystupnich obvodd.
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4.3 Navrh plosného spoje

Vlastni navrh plosného spoje a jeho vyroba je nejlepSi cestou, jak vytvorit
profesionalné vypadajici vyrobek a autorovi dava volnou ruku k maximalni
individualnosti desky.

program EAGLE viz obrazek 13. Program disponuje rozsahlymi knihovnami
soucastek, jejich pouzder vSech moznych druhti a je vhodny i pro kresleni schémat.
Ve vétsiné pripadi postaci verze light, ktera je freeware pro nevydéle¢né aplikace a
studijni ucely. Jistym omezenim muze byt maximalni rozmér desky 100x80 mm.
Alternativou muZe byt DesignSpark PCB, je také volné dostupny i pro vydélecné
aplikace, je uzivatelsky privétivéjsi nez EAGLE. TéZ disponuje pomérné dobre
vybavenymi knihovnami.

Vlastni navrh vsak vyZaduje od tvilirce desky znalosti v tomto odvétvi. V pripadé
pouziti SW EAGLE bez predchozich zkuSenosti je nezanedbatelny i ¢as, nez se tviirce
seznami s neprili$ intuitivnim prostiedim, ale hlavné vyzaduje dokonalé promysleni
celé desky predem. Na jiZ hotové desce ploSnych spojli nelze provadét Zadné dalsi
Upravy, pridavani obvodli nebo i zménu typu konektoru s jinym pouzdrem, ktery se
ukazal v praxi nevhodny pro danou aplikaci. V tomto pripadé bude nutné znovu
zasednout k danému SW, provést zmény a desku vyrobit znovu, coZ v pripadé zadani
vyroby odborné firmé miize byt nékdy velice zdlouhavé a v sérii pouze nékolika

kusu i finan¢né narocné.

8% 1 Board - C:\Users\Honza\Pi \ard) icro-reference-desit di _Micro_Rev03j.brd - EAGLE 7.2.0 Light =8 =
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Obrazek 13 - program EAGLE light a ¢ast navrhu desky Arduino micro
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4.4 Univerzalni plosné spoje

Univerzalni ploSné spoje jsou béZzné dostupné ve specializovanych obchodech
s elektrotechnickymi soucastkami nebo modelarskych obchodech. PlosSné spoje se
lis{ hlavné rozmeéry, ale i dal$imi vlastnostmi. Lze poridit spoje jednostranné i
oboustranné, mohou byt vrtané i nevrtané. Mimo desek pro klasickou montaz
soucastek THT, 1ze poridit ploSné spoje i pro povrchovou montaz soucastek SMD c¢i
smiSené desky umoznujici kombinaci obou technologii viz aktualni nabidka firmy
GES electronics [22].

Vysledny vyrobek sice nevypada profesionalné, ale v pripadé vyukové stavebnice,
kterou chceme provozovat na Skole, nebo na zajmovém krouzku plné dostacuje a
praveé zde vyuZzijeme vyhod, které tento zpiisob konstrukce poskytuje.

Hlavni vyhodou je, Ze prace na desce miliZe zacit okamzZité po zakoupeni, neni
poti‘eba vSechna zapojeni vcéetné pouZitych konektort a dalSich technickych detailt
mit presné promyslené predem, odpadne i Cas straveny navrhem a vyrobou
plosného spoje. Umoznuje tedy desku vyvijet a rozsifovat za béhu, ovSem je nutné
mit pfedem zakladni predstavu o prostorovém rozmisténi komponent umisténych
na desce z dlivodu omezeného prostoru desky. Pripadnad drobna ¢i vétsi pozdéjsi
zména na desce neni piiliS velkym problémem, pokud si nechdme dostatec¢ny
prostor kolem komponent navic.

Propojovani jednotlivych soucastek na desce (vytvoreni vodivych cesticek mezi
jednotlivymi soucastkami) lze realizovat vytvarenim cesticek pajky mezi
jednotlivymi body nebo ploSkami pole. VyuZit jdou i dlouhé vyvody jednotlivych
soucastek, nebo cesticky tvorit draténymi propojkami z izolovanych a
neizolovanych dratli vhodnych prirezi. Draty mohou byt bez izolace, v pripadé kdy
neni nutné spoje krizit, v ptipadé kriZeni drati je vhodnéjsi pouzit draty s izolaci
alespon na jeden kriZeny spoj.

Doposud kapitola zminiuje jen moZnosti konstrukce desky s MCU. VSechny
uvedené zpusoby popiipadé jejich kombinace lze pouZit i k tvorbé pridavnych
moduli se vstupnimi a vystupnimi obvody.

Kapitola urcité nezminuje vSechny mozné zpiisoby konstrukce stavebnice. Vybral
jsem pouze dostupné a redlné proveditelné ve Skolnim prostiedi. Kazdého Ctenare

jisté napadne mnoho dalSich zpiisobti konstrukce.
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Prakticka cast
Prakticka ¢ast se vénuje konstrukci vlastni vyukové stavebnice, vyvojové desky pro
MCU PICAXE osazené typem 20M2 a konstrukci vstupnich a vystupnich modult. U
vlastni konstrukce modulu je uvedeno schéma zapojeni modulu, v pripadé hotovych
zakoupenych modulli pouze jejich popis.

Nedilnou soucasti praktické casti jsou ukazkové ulohy, obsahujici funkcni
ukazkové programy pro MCU, vyvojové diagramy programii, schémata propojeni

modulii a ndméty na rozsireni a ipravu ukazkovych programi.
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5 Konstrukce vyukové stavebnice

5.1 Vyvojova deska
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Obrazek 14 - Vyvojova deska

Vyvojova deska je zachycena na obrazku 14 a je postavena na oboustranném
univerzalni ploSném spoji o rozmérech 18x12cm.Pro ucely této prace je deska
osazena MCU PICAXE 20M2.

V nasledujicich podkapitolach popiSeme jednotlivé casti vyvojové desky.
Kompletni schéma nalezneme na obrazku 15 na konci kapitoly.
5.1.1 MCU cast
Sklada se pouze z tri soucasti. Patice pro MCU byla zvolena 40 pinova testovaci
patice ZX1. VSechny piny patice jsou vyvedeny na 2 dvouradé kontaktni liSty SV3 a
SV4. Navrh tedy umoziuje osadit vyvojovou desku jakymkoliv typem MCU PICAXE
v standardnich pouzdrech DIP8 az DIP40. Patice také zarucuje velmi rychlou
vyménu MCU bez pouziti jakéhokoliv naradi nebo piipravki a diky nulové zasouvaci
sile nehrozi poSkozeni pinit MCU ani pti velmi ¢asté manipulaci.
5.1.2 Komunikacni obvod
Komunika¢ni obvod plné odpovida zapojeni uvedeném v oficialnim manualu. Obvod

se sklada pouze ze tfi soucastek - rezistoru R2 a R1 a konektoru X12 Jack 3,5 mm
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stereo. Ackoliv je konektor velice neobvykly pro pfenos dat, protoZe jeho obvyklé
pouziti je spise v audiotechnice, byl pouzit pro zachovani kompatibility s oficidlnim
programovacim kabelem AXE027 USB cable. Vyvody pro pripojeni na MCU jsou
feSeny jako 3 vodice s dutinkami pripojitelné na kontaktovou listu. Re$en{ zarucuje
kompatibilitu se vSemi MCU PICAXE. Avs$ak pii zméné typu MCU musime pamatovat
na skutecnost, Ze piny serial in, serial out a GND (0 V) nejsou vZdy stejné umistény,
proto je dililezité prepojit tyto tti vodice podle pinoutu daného MCU.

Upozornéni: Tato ¢ast musi byt pripojena k MCU pro spravnou funkci vzdy.

5.1.3 Napajeci cast 5V

Zdrojem 5 V pro napdjeni MCU a nékterych moduli jsou 4 tuzkové Ni-MH
akumulatory umisténé v drZacich. Nabijeni akumulatorii je reSeno v externi
nabfijecce. Napéti je pres packovy prepinac¢ S1 a keramicky kondenzator C1 vedeno
na celkem 9 (X2 az X10) dvou pinovych napdjecich konektorli se zdmkem pro
omezeni moznosti prepdlovani. Soucasti drzaklt akumulator( je miniaturni voltmetr
s LED displejem, plnici funkci kontrolky zapnuti napajeni a také poskytuje informaci
o urovni nabiti akumulatori.

Najeden z konektorti je dle pinoutu daného typu pripojen i samotny MCU pomoci
propojovaciho kabelu. Opét z diivodii kompatibility se vSemi typy MCU PICAXE.
Upozornéni: Navrzeno pouze pro 4 kusy Ni-MH akumulatorli s napétim 1,2 V.
V pripadé pouZiti klasickych baterii s napétim 1,5 V je nutno pouZit pouze 3 kusy
baterii, vhodny drzak baterii a pripojit na jeden z napajecich konektori.

5.1.4 Vykonova cast

Zajistuje vykonové vystupy pro obvody, které nelze ptipojit k MCU pfimo. Bud’
z divodu vyssiho proudu, neZ ktery MCU dokaZe zvladnout nebo obvod ke své
funkc¢nosti vyZaduje vétsi napéti neZ 5 V. Posledni ¢ast je osazena dvéma obvody
ULN2803A (IC1 a IC2). Jednad se o tranzistorové pole s osmi NPN tranzistory
v jednom integrovaném obvodu. Obvod je pfimo urcen pro spinani induktivnich
zatézi, ma v sobé ma integrovany ochranné diody. Maximalni moZny proud na jeden
kanal je 500 mA a maximalni vstupni napéti obvodu je 30V. Je plné kompatibilni
s TTL logikou, neni potreba Zadnych dalSich soucastek. Obvody jsou osazeny
v paticich zarucujici snadnou vymeénitelnost. Vstupy obvodi jsou vyvedeny na
jednoradé kontaktové liSty SV1 a SV2, vystupy jsou vyvedeny na dvouradé
kontaktoveé liSty SV5 a SV7.
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Vykonova c¢ast umoznuje pripojeni 2 odliSnych napajecich napéti z externich
zdrojl pres WAGO svorky X1 a X11. Zem (GND) obou nap4ajeni je vedena piimo do
obvodi IC1 a IC2. Kladny pél kazdého z napéti je veden pres packové prepinace S2
a S5, které umoznuji vypnuti napajecich napéti do prepinacti S4 a S5. Prepinace S4
a S5 umoznuji volbu jednoho ze dvou externich napéti, které bude pripojeno na
vstup integrovaného obvodu. Kladny pdl je z téchto prepinacii veden i do
dvouradych kontaktovych list SV7 a SV8. U kazdého integrovaného obvodu je
pritomny miniaturni voltmetr v roli kontrolky a jednoznacné informuje o hodnoté
napéti, které je privedeno na dany integrovany obvod.
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Obrazek 15 - Schéma vyvojové desky
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5.2 Vstupni moduly

Vstupni moduly poskytuji MCU vstupni signaly. Signaly u tlacitek a klavesnice jsou
digitalni hodnoty logickd 1 (H - 5V) a logicka 0 (L - OV/GND). V pripadé
potenciometri se jedna o analogové hodnoty napéti 0 az 5 V, které MCU prevadi
pomoci A/D prevodniku na c¢islo. Pro jednoduchost jsou pouZity jen tlacitka a
maticova klavesnice jako zdroje digitalniho signalu a potenciometry zapojené jako
odporové délice reprezentujici zdroje analogového signalu. Nic ovSem nebrani
dalSimu rozSifeni stavebnice napt. termistory a fotorezistory jako zdroje
analogového signalu, vyjadrujici hodnotu teploty a hodnotu intenzity osvétleni.

Popripadé rozsireni stavebnice o dalsi digitalni vstupni obvody.

5.2.1 Modul Tlacitka

+5V
GND

Modul obsahuje 8 bézné dostupnych mikrospinacli o rozmérech 6x6mm s jednim
spinacim kontaktem pouZitych jako tlacitka. Pull down rezistory 10 kQ jsou
pripojeny k GND a slouZi k zaruceni logické hodnoty 0 pri nestisknutém tlacitku.
Signal je vyveden na jednoradou kontaktovou listu.

5.2.2 Modul Klavesnice

Zakladem modulu je maticova klavesnice STD HT34.1. Klavesnice obsahuje celkem
12 tlacitek oznacenych 0-9, * a # uspotrddanych do matice. Vhodnym usporadanim
tlacitek do rad (L) a sloupct (R) lze uSettit pocet pinli potiebnych pro pripojeni
klavesnice. V pripadé, Ze by klavesnice byla realizovana jako modul tlacitka, bylo by
potieba celkem 12 pinti MCU. Pri usporadani tlacitek do matice se pocet pini
zredukuju na pouhych 7 a v MCU pouZijeme vhodny program pro ¢teni maticové

klavesnice.
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Klavesnice je doplnéna tifemi 10 kQ pull down rezistory ptipojenymi k pintim 1,

3 a 5 viz obrazek 17. Signal z klavesnice je vyveden jednoradou kontaktovou listou.

° s [w 123
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i 7 8 S

i * 0 #

Pin3
R1
1
L

Pin1
R2
Pin5
R3

Obrazek 17 - Modul Klavesnice

Poznamka: na obrazku 17 chybi Cerny vodic¢ s napajecim konektorem pro pripojeni
pull down rezistorii k GND vyvojové desky. Pro funkc¢nost je vhodné vodic ptipojit

na prislusny konektor.

5.2.3 Modul Potenciometry
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Obrazek 18 - Modul Potenciometry

Modul obsahuje 3 linedrni potenciometry 10k(/0,25W. Potenciometry jsou

zapojeny jako odporové deélice napéti viz obrazek 18. Z vystupl jezdci
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potenciometrtl jsou analogové signaly vyvedeny na jednoradou kontaktovou listu.

Modul slouzi jako zdroj analogového signalu.

5.2.4 Modul TOUCH

Obrazek 19 - Modul TOUCH

Modul TOUCH neni konstrukéné priliS zajimavy, jedna se pouze o vodivé plosky
vytvorené na univerzalni desce. PloSky jsou vyvedeny na jednoradou kontaktovou
liStu viz obrazek 20.

Plosky lze vytvorit vice zplisoby. Jedind nutnd podminka je, aby plosky byly
elektricky izolovany ze strany dotyku. V tomto pripadé izolaci zabezpecuje deska
samotna a dalSi izolaci je i vrchni popisek - laminovany papir. PloSky by od sebe mély

mit také maly rozestup.
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5.3 Vystupni moduly

Vystupni moduly zaujimaji misto vystupnich zarizeni z obrazku 1. Pro potieby prace
byla vybrana zakladni modelova zapojeni, s kterymi se pri zacatcich setkd témeér
kazdy. Obdobné jako u modulti vstupnich Ize vymyslet nespocet zapojeni. V podstaté
jsme limitovani pouze poctem pinti MCU. Z dalSich uskute¢nénych zapojeni mohu
uvést zapojeni s klasickymi relé tak i s SSR relé, ovladani krokovych motorti z DVD
mechanik pro vystavovanti ¢teci hlavy a dalsi pokusy, které bohuZel nejsou pro takto
zamérenou stavebnici prili§ vhodné.

Moduly jsou postaveny na jednostrannych univerzalnich ploSnych spojich o
rozmérech 5x7 cm. Moduly Servo a Krokovy motor jsou prilepeny na deskach

z plexiskla shodnych rozméra pro zachovani formatu pro stolni drzak.

5.3.1 Modul LED
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Obrazek 21 - Modul LED
Modul obsahuje 8 standardnich LED diod primér 5mm 40-60mcd/20mA (Uf=2,0V),

zapojenych se spolec¢nou katodou. Ke kazdé z osmi anod je pripojen prediadny
rezistor 330Q. Privody k piedradnym rezistorim jsou vyvedeny na jednotradou
kontaktovou liStu.

Modul je pouZzitelny jako jednoducha signalizace stavu.
5.3.2 Modul 7 segment
Modul obsahuje sedmi segmentovy LED displej HDN1131. Display pouZiva zapojeni
se spole¢nou anodou, tedy opacné nezZ modul LED. Kazda LED dioda z jednotlivych
segmentil je pripojena pres prediadné rezistory hodnoty 330Q na jednoradou
kontaktovou liStu.

V podstaté je tento modul shodny s modulem LED. Jedinymi rozdily je zapojeni se

spolecnou anodou a rozmisténi LED diod. Jednotlivé LED diody jsou, umistény
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v jednom pouzdie ve tvaru cislice. Rozsvécenim vhodnych segmentii mizeme tedy
velmi snadno na displeji zobrazovat ¢islice napft.: pro zobrazeni ¢islice 2 privedeme
na segmenty ABGED hodnotu L pro zobrazeni ¢islice 8 privedeme hodnotu L na
vSechny segmenty kromé DP - desetinné tecky.

Modul Ize velmi snadno pouZit k zobrazovani Cislic.

JIHGFEDCBA

¥ SVl g330R HDN1131
05 8 —m 7
7 — 6 )
6 —— 4 o[cC
5 — 2 EI-
VR _|
3 — 9
2 /= 10 5 l
[ —J dp |
I, DS+ >0
— 0=
+
o

Obrazek 22 - Modul 7 segment

5.3.3 Modul LED strip
Modul je osazen ¢tyfmi dilky standardniho 12V bilého LED pasku pouzivaného pro
osvétleni. Pasky jsou prilepeny na univerzalni desce, z divodu zachovani
jednotného formatu moduld. Jednotlivé pasky jsou spolu propojeny a privody jsou
vyvedeny na jednoiadou kontaktovou listu.

Modul demonstruje moZnosti PWM regulace osvétlenti.
Upozornéni: Modul je urcen pro napéti 12V, ptripojenim primo na piny PICAXE by

mohlo dojit k jeho poskozeni. Modul vZdy pripojujte pres tranzistorové pole na

+

GND,

napéti 12V.

2
O

BSBGXE5EFE8838828RS
O
e
Il

ND,

ND,

)| @

p S e s elLED STRIP

Obrazek 23 - Modul LED strip
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5.3.4 Modul RGB LED strip
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Obrazek 24 - Modul RGB LED strip

Modul je osazen jednim dilkem 12V RGB LED pasku s SMD diodami typu 5050
obsahujici v jednom pouzdie vSechny 3 barevné slozky. Pasek je prilepen na
univerzalni desce a privody pasku jsou vyvedeny na jednoradou kontaktovou listu.
Modul demonstruje moZnosti michani barev RGB pomoci PWM regulace.
Upozornéni: Modul je urcen pro napéti 12V, pii pripojeni piimo na piny PICAXE
modul nebude svitit. Modul je urcen pro pripojeni k tranzistorovému poli na napéti

12V.
5.3.5 Modul Motor
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Obrazek 25 - Modul Motor

Modul obsahuje maly stejnosmérny motor neznamych parametrt pochazejici z DVD
mechaniky LG, avSak pro nasi demonstracni aplikaci plné vyhovuje. Motor bez
vyrazného zahtivani pracuje i na 12V, pti pripojeni na 5V se to¢i pomaleji.

Motor je pripajen na univerzalni desku pro zachovani jednotného formatu,

privody jsou vyvedeny na jednoradou kontaktovou liStu. Zména sméru otaceni je
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mozna zménou polarity. Pri zapojeni podle obrazku 25 se otdc¢i po sméru
hodinovych rucicek.

Modul demonstruje ovladani stejnosmérnych motort.
Upozornéni: Modul je urcen pro pripojeni na tranzistorové pole nebo na modul H-
mistek. Pfipojenim modulu pfimo na piny PICAXE zptsobi jeho pretiZeni a zniceni.

5.3.6 Modul Servo

Obrazek 26 - Modul Servo

Zakladem modulu Servo je miniaturni analogové modelarské servo GO-05 prilepené
na desticce plexiskla se stejnymi rozméry jako univerzalni desky pro zachovani
formatu. Zakladni parametry serva GO-05 jsou [23]:

e 0,14 sna 60° natoCeni pri 4,8 V

e Napajecinapéti4,8-6V

e Rozsah natoceni 0° - 180°

Pravé modelarska serva jsou velmi ¢asto poZivana pri amatérskych konstrukcich
malych robotii a vrobotice pro jejich presnost a dostupnost. VSeobecné jsou vSechna
modelatska serva tii vodi¢ova. Dva vodice slouzi k napajeni a zbyly jeden vodic pro
ovladani pozice serva.

Ovladani serva je pomérné jednoduché. Servo mimo pievodi a motoru obsahuje
elektroniku a zpétnovazebni potenciometr pro informaci o poloze hridele.
K ovladani tedy staci pouze jeden vodic¢. V naSem pripadé oranzovy s oznacenim
Servo, na ktery vysilame pulzy o délce 0,75 az 2,25 ms kazdych 20 ms. Pulzy o délce
0,75 ms vysilané na ovladaci vodi¢ znamenaji, Ze elektronika uvnitf serva vyhodnoti

pozici hridele a prestavi servo do jedné krajni polohy, pokud v ni servo pravé neni a
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v této krajni poloze servo dale drzi. Pulzy o délce 2,25 ms znamenaji opa¢nou krajni
polohu a napft. pulzy o délce 1,5 ms znamenaji prostfedni polohu serva. Ovladacim
vodicem tedy davame pouze informaci, do jaké polohy chceme servo natocit, a o
samotné ovladani motoru serva se stara elektronika uvnitr serva.

Pouzité servo je jedno z nejmenSich a také nejlevnéjsich, ale pro demonstracni
Ucely prace s modelarskymi servy naprosto dostacuje.

5.3.7 Modul Krokovy motor

—

Obrazek 27 - Modul Krokovy motor

Zakladem modulu Krokovy motor je krokovy motor 28BY]-48. Jedna se o unipolarni
krokovy motor s prevodovkou. Uved'me zakladni parametry z datasheetu:

e Prevodovy pomér 1/64

e 64 kroki na 1 otacku

e Napdjeci napéti 5V

Princip krokového motoru je pomérné jednoduchy. Motor je sloZen ze statoru a

rotoru. Ve statoru se nachazi vinuti slozené z civek. Pti priichodu proudu civkami se
vytvari magnetické pole, které pritahuje opa¢ny magneticky p6l na rotoru. Spravnou
sekvenci spinani civek lze tedy vytvorit toc¢ivé magnetické pole, které bude otacet

rotorem [24].

Sekvenci tizeni krokového motoru s poloviénim krokem vyjadiuje nasledujici
tabulka 1:
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Krok | L1 | L2 | L3 | L4
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Tabulka 1 - Ridici sekvence krokového motoru [24]

Zména sméru ota¢eni motoru se provadi zménou posloupnosti fidici sekvence
z 1-8 na 8-1.
Upozornéni: Modul je urcen pro pripojeni na tranzistorové pole na napéti 5 V.
Ptipojenim modulu ptimo na piny PICAXE zplisobi jeho pretiZeni a zniceni.

5.3.8 Modul H-mistek
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Obrazek 28 - Modul H-mustek

Modul H-miistek neni vlastni konstrukce, je pouZit hotovy modul Keyes L298 V1.
Hlavné z ekonomickych diivodi, kdy cena za hotovy modul od asijského obchodnika
je témér stejna, jako cena za totoZny samostatny obvod L298 v obvyklé obchodnf siti
v Ceské republice.

Obvod L298 je integrovany obvod obsahujici 2 plné H-mistky. Zvlada napajeci

napéti az 46 V a maximalni vystupni proud pri dobrém chlazeni je az 4 A ( 2 A na
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jeden H-mistek). Obvod plné podporuje vstupni logiku TTL a umozZiuje ovladani
solenoidovych ventilli, nebo jednoho bipolarniho krokového motoru, nebo dvou
stejnosmérnych motorid. Vstupy IN1 az IN4 ovladaji vystupy H-mustkl. IN1 a IN2
pro prvni H-mistek, jehoZ vystupem na modulu je svorkovnice MOTORA. Vstupy
IN3 a IN4 ovladaji druhy H-mistek, na modulu je jeho vystupem svorkovnice
MOTORB. Vstupy ENA a ENB umoznuji vypnuti vystupti H-mistkl nezavisle na
hodnotach vstuptli IN (pfi privedeni logické hodnoty L na vstupy dojde k vypnuti
vystupu H-mistku) [25].

Modul navic obsahuje napétovy regulator 78MO05. Neni tedy nutné obvod napdjet
5V pres vstupy GND a +5V, postaci pouze pripojeni modulu na napajeci napéti GND
a VMS na prostiedni svorkovnici. V pripadé pouZiti externiho zdroje nap3ajeni, které
nema spolecné GND s vyvojovou deskou je nutné propojit pin GND na modulu
s pinem GND z jednoho z nap3jecich 5V konektorti na vyvojové desce.

Pravdivostni tabulka ziskand promérenim vystupl voltmetrem je zachycena

v tabulce 2.

Vstup Vystup Svorkovnice
IN1 | IN2 MOTORA

L L ov ov
L H | +VMS | GND
H L GND | +VMS
H H ov ov

IN3 | IN4 MOTORB

L L ov ov
L H | +VMS | GND
H L GND | +VMS
H H ov ov

Tabulka 2 - Pravdivostni tabulka modulu H-miistek

Modul je v nasi stavebnici vybaven propojovacim kabelem s konektorem pro
pripojeni na napajeci napéti 5 V z vyvojové desky, nic vSak nebrani pripojeni modulu
az na maximalni mozné napéti 36 V z externiho zdroje.

Podrobnéjsi informace o obvodu L298 viz datasheet [25].
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5.3.9 Modul Reproduktor
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Obrazek 29 - Modul Reproduktor

Modul je osazen piezo reproduktorem neznamého typu, a bzu¢akem KST-3612. Obé
soucasti maji privody vyvedeny na jednofadou kontaktovou listu.
Piezoreproduktor(SPKR) se ptipojuje pfimo na piny PICAXE, bzucak (BUZZER) je
urceny pro napéti 12 V a pro spravnou funkci musi byt pripojen pres tranzistorové

pole.

5.4 Stolni drzak stavebnice

V priibéhu prace se stavebnici vznikl stolni drzak klavesnice na vyvojovou desku a
celkem az 6 externich modulli. Usnadnuje praci s celou stavebnici, zvlasté
s externimi moduly. Drzak umozZnuje pohodlnou manipulaci se stavebnici i
v pripadé, Ze je zapojena uloha s vice moduly.

Drzak je uzpisoben rozmértim vyvojové desky a externich modulti. Je vyroben
z jeklu o rozméru 10x10x0,7 mm a zavitovych ty¢i M5. Elektrickd izolace modulti a
vyvojové desky je feSena za pouziti samolepiciho tésnéni profilu D Sitky 10 mm.
Povrchova dprava je ¢ernd akrylatova barva odstinu RAL 9005. Fotografie drzaku

jsou priloZeny v ptiloze C na obrazcich 63 a 64.
5.5 Systém propojovani

K propojovani vyvojové desky a modulli slouzi propojovaci vodice s dutinkami na
obou koncich. Soucasti stavebnice jsou i propojovaci vodice s dutinkami na jednom
konci a koliky na konci druhém, pro propojeni modulu H-mftistek a modulu motor,
nebo pro budouci propojeni stavebnice s kontaktnim polem. Obou druhi

propojovacich vodict je dostatek i pro budouci rozsirovani stavebnice.
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Propojovaci schémata vychdazeji z popiskl pini nebo barev ptipojnych vodich
modulu a jsou zpracovany graficky. V pripadé packovych prepinacia je
v propojovacim schématu vZdy barevné oznacena jejich poloha pro danou ulohu.
Pro vSechny programy je dano, Ze externi napéti UE1 je pripojeno na 5 V napajeci
Casti vyvojoveé desky pres napajeci konektor se zamkem. UE2 jako druhé napajeci
napéti pro stavebnici je uvazovano 12 V. Zdrojem tohoto napéti jsou tfi v sérii
zapojeneé li-ion akumulatory 18650 v pouzdre s ochrannou proti zkratu, nadproudu
a ochranou proti podvybiti. Pouzdro je priSroubovano na drzak stavebnice.

Pro prehlednost jsou ze schémat propojeni vynechany napajeci konektory.
V pripadé, Ze je konektor na modulu umistén, je na modulu oznacen znackou
z obrazku 30 a je vZdy nutné pro funkci modul propojit s vyvojovou deskou
propojovacim kabelem s prisluSnymi konektory. Propojovaci kabely jsou také

soucasti stavebnice v dostate¢ném mnozstvi.

o
pd
O

+5V

Obrazek 30 - Oznaceni napajeciho konektoru

Programovaci kabel plné vychazi ze zapojeni v manualu viz obrazek 31. Vyvojova
deska se tedy pripojuje k pocitaci pres sériovy port nebo je mozné pouzit prevodnik
USB na sériovy port. DoporuCuji pouZziti nékterého s cipem FTDI pro

bezproblémovou praci s vyvojovou deskou.

Above view serial out
1 serial in
22k oV
10k
a
: PICAXE
Cc

2. to PICAXE serial out
3. to PICAXE serial in
5. to PICAXE 0V

Computer 9 Way D female socket

Obrazek 31 - Programovaci kabel (pievzato z [19])
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6 Ulohy s LED diodami

Nasledujici série uloh predstavuje zakladni ukazkové programy pro moduly:

1. Modul LED

2. Modul 7 segment

3. Modul LED strip

4. Modul RGB LED strip
5. Modul Tlacitka

6.

Modul Potenciometry

6.1 Svételny had

Program vytvari svételny efekt béZiciho hada pomoci 8 led diod. Smér blikani led
diod je z pravé strany na levou. Délka svitu jednotlivych led diod, tedy rychlost
efektu, je dana hodnotou proménné Pauza. V tomto pripadé 200ms.

6.1.1 Ukazkovy program

;Program LED had.bas

dirsb = %11111111 ;port B nastavi jako bindrni vystup
symbol Pauza = w0
Pauza = 200

main:

let pinsb = %10000000 ;rozsviti LED7 na pinu B.7
pause Pauza ;pauza 200ms

let pinsb = %01000000 ;rozsviti LED6 na pinu B.6
pause Pauza

let pinsb = %00100000 ;rozsviti LED5 na pinu B.5
pause Pauza

let pinsb = %00010000 ;rozsviti LED4 na pinu B.4
pause Pauza

let pinsb = %00001000 ;rozsviti LED3 na pinu B.3
pause Pauza

let pinsb= %00000100 ;rozsviti LED2 na pinu B.2
pause Pauza

let pinsb = %00000010 ;rozsviti LED]l na pinu B.1l
pause Pauza

let pinsb = %00000001 ;rozsviti LEDO na pinu B.O
pause Pauza

goto main

52



6.1.2 Schéma propojeni

Obrazek 32 - Schéma propojeni tlohy LED had.bas
6.1.3 Vyvojovy diagram

Port B nastaven jako
vystup

v

Deklarace proménné

IH Pauza = 200

Rozsvit LED7 vse
ostatni zhasni

v

Pauza 200ms

v

Rozsvit LED6 vse
ostatni zhasni

v

Pauza 200ms

v

Rozsvit LEDS vse
ostatni zhasni

v

Pauza 200ms

v

Rozsvit LED4 vse
ostatni zhasni
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Pauza 200ms

v

Rozsvit LED3 v3e
ostatni zhasni

v

Pauza 200ms

v

Rozsvit LED2 vie
ostatni zhasni

v

Pauza 200ms

v

Rozsvit LED1 vse
ostatni zhasni

v

Pauza 200ms

v

Rozsvit LEDO vse
ostatni zhasni

v

Pauza 200ms

Obrazek 33 - Vyvojovy diagram programu LED had.bas




6.1.4 Naméty na rozsireni programu
1. Zména sméru blikani led diod na smér zleva doprava a zména rychlosti
svételného efektu.
2. Zkombinovani obou sméri tak, aby efekt plynul zleva doprava a zase zpét.

3. NavySeni poctu led diod, které sviti soucasné napf. na 2.

6.2 Zobrazovac cisel

Program po spusténi PICAXE zobrazuje na modulu 7 segmentovka ¢islo nula.
Tlac¢itkem BTNO se cislo s kazdym stiskem zvétSuje o jedna aZ do 9, stiskem tlacitka

BTNT1 se ¢islo s kazdym stiskem zmenSuje o jedna az do nuly.

6.2.1 Ukazkovy program

;program cisla.bas
dirsb = %$11111111
main:
if pinC.7 = 1 and b0 != 9 then ; podminka pro tlac¢itko BTNO,
zaruc¢ujici aby proménnd dosdhla maximalni hodnoty 9
inc b0 ; kdyz je stisknuto tlac¢itko BTNO inkrementuje
proménnou b0
pause 300 ; pauza 300ms
endif
if pinC.6 = 1 and b0 !=0 then ; podminka pro tlac¢itko BTNI,
zaruCujici aby proménnad nepfekroc¢ila minimé&lni hodnotu 0
dec b0 ; kdyZz je stisknuto BTNl dekrementuje proménnou b0

pause 300
endif
select case b0 ; podminka case, podle hodnoty proménné b0 skoc¢i na
prislusny prikaz
case 0
let pinsb = %10000100 ; cislice O - sviti segmenty ABCDEF
case 1
let pinsb = %10011111 ; cislice 1 - sviti segmenty BC
case 2
let pinsb = %11001000 ; c¢islice 2 - sviti segmenty ABGED
case 3
let pinsb = %10001001 ; cislice 3 - sviti segmenty ABCDG
case 4
let pinsb = %10010011 ; c¢islice 4 - sviti segmenty BCGF
case 5
let pinsb = %10100001 ; cislice 5 - sviti segmenty ACDFG
case 6
let pinsb = %10100000 ; cislice 6 - sviti segmenty ACDEFG
case 17
let pinsb = %10001111 ; c¢islice 7 - sviti segmenty ABC
case 8
let pinsb = %10000000 ; cislice 8 - sviti segmenty ABCDEFG
case 9
let pinsb = %10000011 ; c¢islice 9 - sviti segmenty ABCFG
endselect
goto main ; zpét na navésti main
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6.2.2 Schéma propojeni

2 +5V

RDX
BTNO C.7 E
BTN1 C.6 D
BTN2 C.5 G
BTN3 { C4 F
BTN4 { C.3 A
BTN5 { C2 B
BTN6 C CA C
BTN7 C.0 DP

Obrazek 34 - Schéma propojeni programu cisla.bas
6.2.3 Vyvojovy diagram

Pro prehlednost jsou v obrazku 35 vynechany moznosti case 3 aZ case 9.

( Zacatek )

Je stisknuto
BTNO a b0z9?,

Hodnota b0 je:

a 1 2|

Inkrementuj b0 Zobraz Zobraz Zobraz

7 Cislice O Cislice 1 Cislice 2

Pauza 300ms

Je stisknuto
BTN1 a b0z0?,

dekrementuj b0

v

Pauza 300ms

Obrazek 35 - Vyvojovy diagram programu cisla.bas

6.2.4 naméty na rozsireni programu

1. VloZeni cykli pro automatické pocitani od 0 do 9 a zpét od 9 do nuly.
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6.3 Stmivac led pasku

Program plynule rozsvéci do plného svitu bily led pasek. Po dosaZeni plného svitu
ho plynule zhasind do zhasnutého stavu. Program vyuzivdA PWM regulaci a s ni
spojené prikazy PWMOUT a PWMDUTY. Popis syntaxe ¢erpa z manualu [18].

6.3.1 Syntaxe prikazi

PWMOUT pin, period, duty
Pin - konstanta oznacujici pin, na kterém bude generovano PWM (u 20M2 pouzitého
v naSem pripadé piny: B.1, C.2, C.3a C.5)

Period - proménna nebo konstanta (0-255) nastavujici periodu PWM.
Duty - proménna nebo konstanta (0-1023) vyjadrujici stfidu PWM.

Ptikaz generuje kontinudlni PWM signdl internim PWM modulem. Tento piikaz
je odliSny od vétsiny jinych prikazi, bézi nepretrzité na pozadi. Vypnuti generovani
signalu se provadi piikazem PWMOUT pin, OFF, k deaktivaci dojde vlivem ptikazii
NAP, SLEEP a END.

PWMDUTY pin, duty
Pin - konstanta oznacujici pin, na kterém bude generovano PWM (u 20M2 pouzitého
v nasem piipadé piny: B.1, C.2, C.3a C.5)

Duty - proménna nebo konstanta (0-1023) nastavujici stfidu PWM
Nastavuje stifidu PWM bez resetovani vnitiniho ¢asovace, prikaz musi byt pouzit

az po aktivaci PWM prikazem PWMOUT.

6.3.2 Ukazkovy program

;program LEDstrip PWM.bas

pwmout C.5,255,w0 ;zapind generovani PWM signalu na pinu C.5

main:

for wO = 0 to 1023 step 1 ;cyklus for od 0 do 1023 krok 1
PWMduty C.5,w0 ;nastavuje stridu na hodnotu proménné w0
next w0

for wO = 1023 downto 0 step 1 ;cyklus for od 1023 do 0 krok 1
PWMduty C.5,w0 ;nastavuje stridu na hodnotu proménné w0
next w0

goto main
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6.3.3 Schéma propojeni

UEA] [ | [ [UE2
ZAP | |Si=ZIW) [ZAP
vp| [FCCF [vyp
SW1 TS
UE1 Z| [Q|LEDSTRIP
+5V GND UE2 T
RDX TXD J I_
C.7 B.0 IN1 ouf
c6 B.1 IN2 ou2 N
C5 B.2 IN3 ou3 =
C4 B.3 IN4 ou4
C3 B.4 IN5 ouU5 L
C.2 B.5 ING ou6 -
C.A B.6 IN7 ou7 +
C.0 B.7 IN8 ous

Obrazek 36 - Schéma propojeni programu LEDstrip_PWM.bas

6.3.4 Vyvojovy diagram

( Zacatek >
v

Zapni generovani
PWM signalu na
pinu C.5

WO = 1023
doOkrok 1

Nastav stfidu na
— hodnotu proménné
WO

W0=0
do 1023
krok 1

Nastav stfidu na
hodnotu proménné
WO

Obrazek 37 - Vyvojovy diagram programu LEDstrip_PWM.bas

6.3.5 Naméty na rozsireni programu
1. Zména rychlosti rozsvéceni a zhasinani.
2. Pridani modulu tlacitka, kdy pfti stisku BTNO se pasek plynule rozsviti, pri
stisku BTN1 pasek plynule zhasne.

3. Nahrazeni modulu LED strip, modulem motor.
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6.4 Kontrolér RGB pasku

Program c¢te hodnoty napéti z potenciometrii a na zdkladé hodnoty napéti méni
intenzitu svitu RGB LED pasku od 0 do maxima. POTO ovlada cervené LED, POT1
ovlada zelené LED a POT3 ovldda modré LED.

6.4.1 Ukazkovy program

;program RGBstrip PWM.bas

pwmout C.2,255,w0

pwmout C.3,255,wl

pwmout C.5,255,w2

;zapinad generovani PWM signélu na pinu C.2, C.3 a C.5

main:

readadcl0 B.0O, wO

readadcl0 B.1, wl

readadcl0 B.2, w2

;Cte hodnoty napéti z POTO0, POT1 a POT2 a prevadi je na 10 bitové

¢islo, vysledek prevodu uklddéd do prisludnych proménnych w0 - w2
if wO <= 5 then
wO =0
endif
if wl <= 5 then
wl =0
endif
if w2 <= 5 then
w2 =0
endif

; podminky pro uplné zhasnuti led, pfi krajni poloze bézZce
potenciometru na vystupu neni presné 0 V, ale radové desitky mV a ADC
jiZ na toto napéti reaguje. Podminky zaruc¢i zhasnuté LED pfri krajni
poloze jezdce potenciometru.

PWMduty C.2,w0

PWMduty C.3,wl

PWMduty C.5, w2

;nastavuje stridu na hodnotu proménnych w0l - w2
goto main

6.4.2 Schéma propojeni

GE] ] | [/ [UE2
zap| WSS
vyp| [F°CF| [vypP
SWH
UEA RGB STRIP|e| 0|

/—+12V

+5V GND
RDX XD - j
C7 B.0 POTO IN1 Ou1

C6 B.1 IN2 ou2 o~
C5 B.2 IN3 ou3 =
C4 B.3 POT1 IN4 oUu4

C3 B.4 IN5 ou5 L
C.2 B.5 ING ouU6 -
C.A B.6 POT2 IN7 ou7 +
C.0 B.7 IN8 ous

Obrazek 38 - Schéma propojeni RGBstrip_PWM.bas
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6.4.3 Vyvojovy diagram

( Zatdtek ) °
v

Zapni generovani PWM na
pinech C.2,C.3aC5

° ANO

Cti hodnotu
potenciometri a &isla w2 =0

uloz do proménnych
w0, wl, w2 ’ ‘

Nastav stfidu pro pin C.2
na hodnotu w0

v

Nastav stfidu pro pin C.3
ANO na hodnotu wl

w0=0 ¢

Nastav stfidu pro pin C.5
na hodnotu w2

ANO

@ E
=
1
o

Obrazek 39 - Vyvojovy diagram programu RGBstrip_PWM.bas

6.4.4 Naméty na rozsireni programu
1. Pridani modulu tlac¢itka a prepsani programu tak, aby se barvy nastavovaly
jednim potenciometrem, napft.: pri stisku BTNO se nastavuji cervené LED,
BTN1 nastavuje zelené, BTN2 modré.
2. Odebrani modulu potenciometry, prepsani programu na automatickou

zménu barev.
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7 Generovani zvuka

V nasledujici uloze popiSeme jednotlivé moznosti, jak 1ze generovat zvuky a kratké
melodie modulem Reproduktor. Je dtlezité zminit, Ze PICAXE nedokaze
reprodukovat rozsahlejsi a kvalitni zvukové nahravky hlavné kvili velmi omezené
vnitini paméti, ale v praxi nam casto postaci velice jednoduché zvuky jako pipnuti
pri stisku tlacitka jako zpétna vazba nebo kratka monotonni melodie pfi dokonceni
ukolu. Zvuky mizeme generovat nasledovné. Popisy syntaxi v kapitole Cerpaji z

manualu [18].

7.1 Prikaz sound

Tento prikaz je urceny pro generovani jednoduchych a kratkych zvuki piezo
reproduktorem. Syntaxe pitikazu je nasledujici. Popis syntaxe ¢erpa z manualu [18].
SOUND pin,(note, duration, note, duration ...)
Pin - konstanta, kterd urcuje pin na kterém je ptripojen piezoménic.
Note - proménna nebo konstanta (0-255), udavajici vysku ténu. Hodnoty 0-127 jsou
tony a hodnoty 128-255 jsou Sumy.
Duration - proménna nebo konstanta (0-255), kterd urcuje dobu trvani téonu v
nasobcich 10ms.
Pri zméné taktovaci frekvence se doba zkracuje na polovinu pti 8 MHz, pri

16 MHz se zkracuje na %.

7.1.1 Ukazkovy program

;Program Sound O.bas
main:
if pinC.7 = 1 then
sound B.7, (10,30) ;zvuk ténu 10 o délce 300ms

endif
if pinC.6 = 1 then
sound B.7, (50,10) ;zvuk ténu 50 o délce 100ms
endif
if pinC.5 = 1 then
sound B.7, (50,10,60,10,70,10) ;sekvence ténu 50, 60 a 70
endif

if pinC.4 = 1 then
for bl =1 to 127
sound B.7, (bl,1) ;stoupajici zvuk pouzitim cyklu
next bl
endif
if pinC.3 = 1 then
sound B.7, (230,100) ;sum o délce 1s
endif
goto main
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7.1.2 Schéma propojeni

+5V
:RDX SPKR]
BTNO c7
BTN1 C6
BTN2 C5 +12V
BTN3 C.4 GND
BTN4 C3 o
BTN5 C.2 N
BTN6 C.1 N
BTN7 C.0 o

Obrazek 40 - Schéma propojeni Sound_0.bas
7.1.3 Vyvojovy diagram

NE

Je stisknuto
BTN3?

Je stisknuto
BTNO?

Sound (10,30)

Je stisknuto
BTN1?

A

Sound(B1,1)

Sound (50,10)

Je stisknuto
BTN4?

Je stisknuto
BTN2?

Sound

(50,10,60,10,70,10) Sound(230,100)

Obrazek 41 - Vyvojovy diagram programu Sound_0.bas
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7.1.4 Naméty na rozsireni programu
1. Zména frekvence na 8 MHz pomoci prikazu setfreq m8 nebo na 16 MHz
prikazem setfreq m16 pro zkraceni délky tont.

2. Zména konstant note, nebo tvorba dal$ich zvuka.

7.2 Prikaz tune

Piikazem tune miizeme generovat delsi, jednoduché monofonni melodie. Syntaxe
prikazu je nasleduji. Popis syntaxe ¢erpa z manualu [18].

TUNE pin, speed, LED, (note, note, note...)
Pin - proménna nebo konstanta, ktera urcuje pin na kterém je pripojen piezoménic
Speed - proménna nebo konstanta (1-15), urcuje rychlost melodie
LED - proménna nebo konstanta, ktera nastavi piny na daném portu, které budou
blikat v rytmu napt.: %00000010 -blika led na pinu B.6 (nemusi byt pouZito)

Pro generovani prikazu pouZijeme program PICAXE Tune Wizard, ktery je
soucasti programu PICAXE Editor viz obrazek 42 (PICAXE>Wizard>Tune Wizard
menu). Program vyuZziva melodie ve formatu RTTTL pro generovani vlastniho kddu

pro MCU.

&7 Ring Tone Tune Wizard (PICAXE-20M2) 2

Tune Command | Tune Editar
Select Piezo Pin: Select LED Fash:

B.7 -] [Feo

i ~

Je+Findatune... 183 Import OK ——

Open RTTTL b Fle | |[7] B5
Paste RTTTL Text

:] RTTTL tune imported ok. Generate BASIC code now?

Generate BASIC

Result:

Ao | [ Me

Obrazek 42 - Program Tune Wizard
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Zvolime pin s pripojenym piezo reproduktorem (B.7) a piny s pfipojenymi LED
diodami (B.6 ale nemusi byt pouzito). Za ptredpokladu, Ze mame ve schrance
okopirovanou melodii volime: Paste RTTTL text viz obrazek 42. Vysledny koéd v
jazyku basic nalezneme v poli Result. Kéd okopirujeme a vloZime do vlastniho

programu.

7.2.1 Ukazkovy program

;Program tune 0.bas
main:

if pinC.7 = 1 then

tune B.7,4,%01000000, ($73,$74,$FC,$76,577,8FC,$73,874,87C,$76,877,87C,
$40,8$7B,87C,$73,$74,87C, $7B, $FA, $FC, $79, 877,574,572, $F4)

;po stisknuti tlac¢itka BTNO prehraje melodii Pink panther

endif

if pinC.6 = 1 then

tune B.7, 6,%01000000, ($3C,$7C,$7B,$79, $3B, $34,$3C, $7C, $40,$7B, $40,
$7B, $39, $3C, $7C, $40,$7B, $00, $34, $3C, $7C,$79,$77,8$79,877,$76,879, 837,
$76,$77,$39,877,$79,$7B,$79,877,$76,$34,500, SFB, $7B, $40, $7B, $79, $BB)

; po stisknuti tlac¢itka BTNl prehraje melodii Final countdown

endif

goto main

7.2.2 Schéma propojeni

BTNO
BTN1
BTN2
BTN3
BTN4
BTNS
BTNG6
BTN7

Obrazek 43 - Schéma propojeni tune_0.bas
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7.2.3 Vyvojovy diagram

( Zacatek >

NE

Je stisknuto
BTNO?

Prehraj PinkPanther

Je stisknuto
BTN1?

Prehraj Countdown

 —

Obrazek 44 - Vyvojovy diagram programu tune_0.bas
7.2.4 Naméty na rozsSireni programu
1. Zména frekvence na 8 MHz pomoci piikazu setfreq m8 nebo na 16 MHz
prikazem setfreq m16 pro zkraceni délky tond.
2. Vyhledani dalSich melodii a jejich vloZeni do programu.

3. Zmeéna konstanty speed.
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7.3 Bzucak

Bzucak miZeme pouZit jako celkem hlasitou sirénu. BohuZel neni mozné u bzucaku
ménit ton, takze po privedeni napajeciho napéti bzuci stale stejné. MiZeme ale urcit
délku tonu.

7.3.1 Ukazkovy program

;program buzzer.bas

main:

if pinC.7 = 1 then
high B.0
pause 100
low B.O

pause 200 ;pri stisku BTNO bzucdk vytvori zvukovy signéal
end 1if
if pinC.6 = 1 then

high B.O

pause 400

low B.O

pause 50

high B.O

pause 400

low B.O

pause 500 ;pri stisku BTNl bzucak vytvori jiny zvukovy signéal
end 1if
goto main

7.3.2 Schéma propojeni

UET] || | |« [UE2
ZAP| |WZ>Z | | ZAR
wp| [FIPCF [vyp
SWi1 al> x
N X
UE BUZZER Z|Y 5
+5V GND UE2 J L
RDX TXD
BTNO C7 B.0 INT OU1
BTN1 C6 B.1 IN2 ou2 N
BTN2 C5 B.2 IN3 ou3 =
BTN3 C.4 B.3 IN4 0OU4
BTN4 C3 B.4 IN5 ous5 L
BTN5 C.2 B.5 ING ou6 -
BTN6 CA B.6 IN7 ou7 +
BTN7 C.0 B.7 IN8 ous

Obrazek 45 - Schéma propojeni buzzer.bas

7.3.3 Nameéty na rozsifeni programu

1. Tvorba dal$ich zvukovych znameni nebo efektd.
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7.3.4 Vyvojovy digram

( Zacatek )
Y

Je stisknuto NE pinB.0 do stavu HIGH

BTNO? v
Pauza 400ms
pinB.0 do stavu HIGH ¢
¢ pinB.0 do stavu LOW
Pauza 100ms ¢
¢ Pauza 50ms
pinB.0 do stavu LOW ¢
¢ pinB.0 do stavu HIGH
Pauza 200ms ¢
Pauza 400ms

>
)l
y

v

pinB.0 do stavu LOW

v

Pauza 500ms

Obrazek 46 - Vyvojovy diagram programu buzzer.bas

Je stisknuto
BTN1?
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8 Motorické ulohy

V nasledujici kapitole uvedeme vzorové ulohy pro praci s moduly:
1. Modul Servo
2. Modul Motor a modul H-mistek

3. Modul Krokovy motor

8.1 Ovladani serva

Pro ovladani serva jsou k dispozici specialni instrukce SERVO a SERVOPOS. Syntaxe
ptikazi je nasledujici. Popis syntaxi cerpa z manualu [18].

SERVO pin, pulse

Pin - konstanta oznacujici pin na kterém je pripojeno servo (v naSem piipadé piny
B.0 az B.7).
Pulse - proménna nebo konstanta urcujici pozici serva. Doporucené hodnoty jsou
75-225, v nasem piipadé 65-235. Pred prvnim pouZitim serva je nutné zacit
s hodnotami doporucenymi a pokusem zmensovat/zvétSovat hodnotu. Pfi moc malé
nebo velké hodnoté dojde k preskoceni serva za dorazy a je nutné hodnoty
zvétSit/zmensit.

Pulzy jsou generovany na pozadi nezavisle na béhu programu. Generovani pulzi
lze ukoncit prikazem SERVO pin, OFF. Generovani je také zastaveno prikazy HIGH
nebo LOW pro dany pin. Prikaz je urcen pro inicializaci, dale v programu se pouziva
prikaz SERVOPOS.

SERVOPOS pin, pulse

- Parametry prikazu jsou shodné s prikazem SERVO
8.1.1 Ukazkovy program
Program po spusténi otestuje servo - nastavi ho do minimadlni krajni polohy, poté
do maximalni krajni polohy a na konci testovaci ¢asti servo nastavi do vychozi
minimalni krajni polohy. Po otestovani serva umoZznuje pohyb servem tlacitky BTNO

a BTN1.
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;program servo.bas

symbol servomin = 65

symbol servomax = 235

symbol pozice = b0

;deklarace proménnych

servo B.5,servomin ;inicializace serva, nastaveni do minima&lni krajni
polohy

pause 500 ;pauza 500ms

servopos B.5, servomax ;presun serva do maxim&lni krajni polohy
pause 500

servopos B.5, servomin ;presun serva do minim&lni krajni polohy
let pozice = servomin ;pf¥itfazeni hodnoty servomin proménné pozice
;konec testovaci sekvence, nasleduje nekonecnd smycka

main:

if pinC.7 = 1 then ;podminka IF pro tlac¢itko BTNO

inc pozice ;inkrementuje proménnou pozice

servopos B.5,pozice ;nastavi servo do pozice odpovidajici
proménné pozice

pause 1

if pozice >= servomax then ;podminka pro udrzeni proménné pozice
v hodnoté mezi 65 az 235

pozice = servomax

endif

end 1if

if pinC.6 = 1 then
dec pozice
servopos B.5,pozice

pause 1
if pozice <= servomin then
pozice = servomin
endif
end if

goto main

8.1.2 Schéma propojeni

BTNO
BTN1
BTN2
BTN3
BTN4

BTN5 B5
BTN6 B.6
BTN7 B.7

Obrazek 47 - Schéma propojeni servo.bas

ESHC
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8.1.3 Vyvojovy diagram

Deklarace
proménnych
Servomin,
servomax,pozice

v

Inicializace serva,
testovaci sekvence

Je stisknuté
tlacitko na pinu
c.6?

Dekrementuj pozice

serva
¢ Nastav servo na
Poi . pozici ktera
ozice = servomin - "
odpovidad proménné
pozice
Pauza 1ms

Je stisknuté
tlacitko na pinu
c7?

Je pozice <
servomin?

Inkrementuj pozice

v

Nastav servo na

pc,)z',c' kterav , Pozice = servomin
odpovidd proménné
pozice
Pauza 1ms H

NE

Je pozice 2
servomax?

Pozice = servomax

Obrazek 48 - Vyvojovy diagram programu servo.bas
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8.1.4 Nameéty na rozsireni programu
1. Pripojeni dalsich tlacitek a definovani jednotlivych poloh serva pro kazdé
z tlacitek.
2. Odebrani modulu Tlaéitka, pridani modulu Potenciometry. Uprava programu
tak, aby se servo nastavovalo do polohy, ktera je urcena natocenim

potenciometru.

8.2 Reverzace chodu motoru

V nasledujici tloze si popiseme velmi jednoduchy zptiisob, jak 1ze ménit smér otaceni
motoru pomoci modulu H-mustek. Pro praci s modulem neni potieba Zadnych
specialnich instrukci, vysta¢ime si pouze s pravdivostni tabulkou modulu H-mtstek
na tabulce 2. Program pfi stisku tlac¢itka BTNO rozto¢i motor po sméru hodinovych
rucicek. Pri stisku BTN1 se motor toci proti sméru hodinovych rucicek. Pti stisku

tlac¢itka BTN2 se motor piestane tocit, po dalSim stisku se toc¢i ptivodnim smérem.

8.2.1 Ukazkovy program

;program H bridge.bas

main:
if pinC.7 = 1 and pinC.6 != 1 then
let pinsb = %00001010 ;motor se toc¢i po sméru hodinovych rucicek
endif
if pinC.6 = 1 and pinC.7 != 1 then

let pinsb = %00000110 ; ;motor se tocCi proti sméru hodinovych
rucicek
endif
if pinC.5 = 1 then

toggle B.1 ;Vyuziva vstupu ENA, pfri stisku se motor prestane
tocit, pri dalsim stisku se zacne tocit phGvodnim smérem

pause 200
endif

goto main
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8.2.2 Schéma propojeni

1
o
=
o
+5V GND o o s
RDX TXD z | —¥i2v
BTNO c7 B.0 9
BTN c6 B.1 ENA 2 GND
BTNZ C5 5.2 INT
BTN3 C4 B.3 IN2 2y
BTN4 C3 B4 IN3 &ND
BTN5 c2 B5 IN4
BTNG CA B.6 ENB
BTNY C.0 B.7 GND _
+5V e}
3
@
O O

Obrazek 49- Schéma propojeni H_bridge.bas

8.2.3 Vyvojovy diagram

( Zatatek )

a

A

Je stisknuto BTNO AND
nenistisknuto BTN1?

let pinsb = %00001010

»
»
A

Y

Je stisknuto BTN1 AND
nenistisknuto BTNO?

let pinsb = %00000110

Je stisknuto
BTN2?

Toggle B.1

|-
»

Obrazek 50 - Vyvojovy digram programu H_bridge.bas

8.2.4 Naméty na rozsireni programu
1. PWM regulace motoru - vyuzit ENA.

2. Motor pred zménou sméru zastavi, aZ poté zméni smer.
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8.3 Krokovy motor

Uloha popisuje praci s unipolarnim krokovym motorem. Program vyuziva jednu
z hlavnich vyhod krokového motoru a to moZnost piesného natoceni hiidele bez
zpétné vazby o jeji poloze. Ridici sekvence vychazi z tabulky 1.

8.3.1 Ukazkovy program

;program stepper.bas

dirsb = %$11111111

symbol pauza = b0

let pauza = 10

main:

if pinC.7 = 1 then ;
for wl=0 to 127 ;cyklus for, h¥idel motoru se otodi o ¥ otacCky

gosub Posmeru

next wl

sound B.4, (100,10)

endif

if pinC.6 = 1 then
for wl=0 to 254 ;cyklus for, h¥idel motoru se otoci o * otacky
gosub Posmeru
next wl
sound B.4, (90,10)
endif

goto main

Posmeru: ;podprogram - tidici sekvence krokového motoru, smér otéaceni
je po sméru hodinovych rucicek

let pinsb = %00001000

pauseus pauza ;pauza 10us

let pinsb = %00001100

pauseus pauza

let pinsb = %00000100

pauseus pauza

let pinsb = %00000110

pauseus pauza

let pinsb = %00000010

pauseus pauza

let pinsb = %00000011

pauseus pauza

let pinsb = %00000001

pauseus pauza

let pinsb = %00001001

pauseus pauza

return ;navrat na prikaz ktery nédsleduje po pfikazu gosub Posmeru
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8.3.2 Vyvojovy diagram

Deklarace Pauza

v

Pauza =10

Je stiskunuto
BTNO?

Posmeru

]
o

Pipni (100,10)

Je stiskunuto
BTN1?

Posmeru

I

—

Pipni (90,10)

( Posmeru )

L 2
Vystup B.3 aktivni

v
| Pauza 10us |

L 2
Vystup B.3 a B2

aktivni
v
Pauza 10us |

v
Vystup B.2 aktivni

v
| Pauza 10us |

L 2
Vystup B.2 a Bl

aktivni
v
Pauza 10us |

L 2
Vystup B.1 aktivni

v
| Pauza 10us |

v

Vystup B.1a B.0
aktivni

v
| Pauza 10us |

L 2
Vystup B.0 aktivni

v

| Pauza 10us |
v
Vystup B.0a B.4
aktivni

v

( return )

Obrazek 51 - Vyvojovy diagram programu stepper.bas
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8.3.3 Schéma propojeni

UETTT| | [« [UE2
ZAP| WZ=ZIL| | ZAP
vyp| [*PPF [vyp
SW1
UE1
+5V GND UE2
RDX TXD
BTNO C7 B.0 INT OU1 ——mmm
BTN1 C6 B.1 IN2 OU2 | o~
BTN2 C.5 B.2 IN3 OU3 F—mw=mm—— ;
BTN3 C4 B.3 IN4 OU4 —mwsm— W
BTN4 C3 B.4 SPKR IN5 oU5
BTN5 C2 B5 ING ou6 e D
BTN6 CA B.6 IN7 ou7 +
BTN7 C.0 B.7 T3V IN8 ous
GND
[n'd
L
N
N
-]
(a1}

Obrazek 52 - Schéma propojeni stepper.bas

8.3.4 Nameéty na rozsireni programu
1. Otaceni motoru proti sméru hodinovych rucicek.
2. Pridani modulu potenciometry. Rychlost otdceni je zavisla na poloze

potenciometru.

74



9 Klavesnice a dotykova tlacitka

Zavérecna kapitola obsahuje ukazkové programy pro praci s maticovou klavesnici a

praci s dotykovymi tlacitky.
9.1 Klavesnice komunikujici s pocitacem

Program obsluhuje modul Klavesnice, po stisknuti odesle pres programovaci kabel
hlasku: Pravé jsi stisknul tlacitko: cislo tlac¢itka. Zobrazeni hlasky probiha
v programu Serial Terminal (PICAXE > Terminal). Defaultni nastaveni je na
obrazku 53. Vyvojova deska musi byt pro zobrazeni hlaSky propojena s pocitacem

programovacim kabelem.

s Serial Terminal = = o

File Edit Settings

Port Settings: Refresh List
COM Port:  COM2 USE Serial Port -
Baud Rate: | 4200 | Parity:  None v DataBitss 8 ~ StopBits One - Close Port
Receive Buffer:
1 Prave jsi stisknul tlacitko: 8 0< DSR
2
@15
(9> DTR
® > RTs
0 > Break
j Clear
5 Copy
=l save

Transmit Buffer: (e.g "Value=", $25, 13, 10)
P Send

Transmit Mode: " AscOo % Raw

Obrazek 53 - Serial Terminal
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9.1.1 Ukazkovy program

;program keyboard.bas
symbol pom = bl
let dirsC = %$10101011

main:

let pom = 1
let pinsC =

%$00100000

;program prochazi 1. Fadu (123)
gosub sloupec

let pom = 4

let pinsC = %00000001

;program prochazi 2. Yadu (456)
gosub sloupec

let pom= 7

let pinsC = %$00000010

;program prochazi 3. fadu (789)
gosub sloupec

let pom = 10

let pinsC = %$00001000

;program prochézi 4. tadu (*0#)
gosub sloupec

goto main
sloupec:

if pinC.4 = 1 then ;program prochazi 1. sloupec (147%)
sertxd ("Prave Jjsi stisknul tlacitko: ",#bl, 13, 10)
endif
if pinC.6 = 1 then ;program prochédzi 2. sloupec (2580)
let pom = pom + 1
sertxd ("Prave jsi stisknul tlacitko: ",#bl, 13, 10)
endif
if pinC.2 = 1 then ;program prochéazi 3. sloupec (369%#)
let pom = pom + 2
sertxd ("Prave jsi stisknul tlacitko: ",#bl, 13, 10)
endif
return
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9.1.2 Schéma propojeni

+5V GND

RDX TXD

Cc7 B.0
R2 C.6 B.1
L1 C.5 B.2
R1 c4 B.3
L4 C.3 B.4
R3 C.2 B.5
L3 C1 B.6
L2 Cc.0 B.7

Obrazek 54 - Schéma propojeni keyboard.bas

9.1.3 Vyvojovy digram

Deklarace
proménné pom = bl ANO sertxd("Prave jsistisknul /
v tlacitko: ", #pom, 13, 10)
PinyC.6,C.4a C2
NE $¢

nastav jako vstup,

ostatni jako vystup
ANO
pom =pom+1
pom=1

[ et pinsC = %00100000 |

f

sertxd("Prave jsistisknul
tlacitko: ",#pom, 13, 10)

sertxd("Prave jsistisknul
tlacitko: ",#pom, 13, 10)

it

NE |«

[ et pinsC = %00000001 |

[ et pinsc = %00100010 |

I sloupec I

[ tet pinsC = %00001000 |

I sloupec I

Obrazek 55 - Vyvojovy diagram programu keyboard.bas

9.1.4 Nameéty na dalsi rozsifeni programu
1. Pridani modulu 7 segment, na modulu se bude zobrazovat cislice podle
stisknutého tlacitka.
2. Upravit program aby pri stisku tlacitek *0# nezobrazoval ¢isla 10, 11, 12, ale

zobrazovaly se jejich znaky.
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9.2 Dotykovy vypinac

Program vyuziva specialniho prikazu TOUCH, urceného pro praci s dotykovymi
tlac¢itky. Po dotyku plosky rozsviti prislusnou LEDO az LED4, p¥i dalSim dotyku LED
zhasne. V pripadé nefunkc¢nosti programu je nutné provést kalibraci jednotlivych
tlacitek. Ukazkovy program vychazi z kalibrace provedené pri psani a testovani
programu, ale hodnoty se miizou pti kazdém dal$im zapojeni tilohy nepatrné meénit.

Pro vlastni kalibraci je vhodné pouZit aplikaci Touch Sensor Calibration
obsaZenou v programu (PICAXE > touch). V aplikaci nastavime jednotlivé piny, na

kterych jsou pripojena dotykova tlacitka a spustime kalibraci viz obrazek 56.

4 N
[ Touch Sensor Calibration E@]ﬁ
Chart Enable ‘ Pin Value
A | ¥ c.1 - 15
B v C.2 v 14 8
C v c3 - 11 Stop Logging
D v s - 2

Touch Sensor Calibration

250

200

150

Value
0
N

100 Nc'3

S0

0('_1 o o o o o o
=] (=] o i o~ (2] <
- - - - -

Time(s)

comz

Obrazek 56 - Touch Sensor Calibration

V tomto stddiu jsou vSechna tlacitka volna bez jakéhokoliv doteku. V levém
hornim rohu je tabulka s jednotlivymi piny. Pro kalibraci je stéZejni sloupec Value

kde nalezneme hodnotu. Hodnota se také vykresluje v grafu, ale pro prehlednost
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budeme radéji vychazet z tabulky. Je patrné, Ze bez doteku tlacitek je hodnota pro
piny C.1-15, C.2-14, C.3-11, B.5-26.

Nyni priloZime prst na prvni plosku pripojenou na pinu C.1 a hodnota 15 se zméni
na hodnotu 102. Tuto hodnotu si zaznamename, jednd se o hodnotu kdy je
vyhodnocen dotyk na plosce a je dlleZita pro sestaveni programu. VSimame si i
hodnoty vedlejSi dotykové plosky (pin C.2), hodnota se také méni, pro vyhodnoceni
dotyku na pinu C.1 bude hodnota mezi 43 a 102 viz obrazek 570brazek 57.

Chart Enable Pin Value
A | ¥ c1 - 102
B | ¥ c2 - a3
C | v C3 v 19
D v B.S v 26

Obrazek 57 - I-(alibrace-ploéek |
Analogicky pokracujeme s kalibraci vSech pouZitych dotekovych ploSek a
zaznamenavame si hodnoty. Vysledna pouzita hodnota v programu bude priblizné

mezi dvéma hodnotami, pro pin C.2 tedy priblizné 72.

9.2.1 Ukazkovy program

;program touch.bas
Main:
Touch C.1,b0 ;c¢te hodnotu dotykové plosky na pinu C.1 a ulozi ji
do proménné b0
Touch C.2,bl
Touch C.3,Db2
Touch B.6,b3
if b2 > 72 then
toggle B.O
pause 50
end if

if bl > 50 then
toggle B.1
pause 50
end if

if b0 > 50 then
toggle B.2
pause 50
end if
if b3 > 53 then
toggle B.3
pause 50
end if
goto Main
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9.2.2 Schéma propojeni

+5V GND

RDX XD
C7 B.0 LEDO
TCHO C6 B.1 LED1
\< C5 B2 LED2
TCH1 C4 B3 LED3
k< C3 B.4 LED4
TCH2 C2 B5 LED5
x< C1 B.6 LED6
TCH3 C.0 B.7 ) LED7

Obrazek 58 - Schéma propojeni touch.bas

9.2.3 Vyvojovy diagram

Zatdtek °

Nacti hodnotu pinl
Cl1,C2,C3aB5a
uloZ do proménnych NE

b0,b1,b2 a b3

¢ ‘ ANO
Y

f

Zmén droven
NE vystupu pinu B.O

b0 > 59 ? v

Pauza 200ms
ANO -
Zmén droven ) 4
vystupu pinu B.0
NE
* b0>757?
Pauza 200ms

ANO

Zmén droven
NE vystupu pinu B.0

v

Pauza 200ms

ANO

- , >
Zmeén droven \ 4

vystupu pinu B.1 Q
* B

Pauza 200ms

o

Obrazek 59 - Vyvojovy diagram programu touch.bas

9.2.4 Naméty na rozsireni programu
1. Pri stisku dvou krajnich plosek zhasnou vSechny LED.

2. Rozsireni programu o dalsi funkce po stisknuti nékteré z dotykovych plosek.
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Shrnuti vlastnosti stavebnice

Vyrobena vyukova stavebnice spolu se stolnim drzakem, je naprosto univerzalnim
vyvojovym prostifedkem pouzitelnym nejen ve vyuce. Diky vhodné navrZené
vyvojové desce je plné kompatibilni se vSemi aktualné dostupnymi typy MCU
PICAXE.

Diky akumulatorovému napajeni je cela stavebnice maximalné mobilni v pfipadé,
kdy vytvareny program a zapojeni potrebujeme otestovat napriklad venku. Dale
dava moznost stavebnici pouZit i jako nazornou didaktickou pomticku v nékterych
teoretickych vyucovacich hodinach. V pripadé nahlého vybiti akumulatort je mozné
vyvojovou deskou napajet i ze stabilizovaného zdroje nebo nouzové i z rozhrani
USB, za predpokladu pripojeni napajeciho napéti na néktery z konektorti napajeci
5V ¢&asti. Zivotnost pouzivanych akumulatorti o kapacité 2100 mAh je viak pomérné
velka, pti obc¢asnych pokusech byla jejich Zivotnost pribliZzné 2 mésice.

Moduly zastoupené v této praci predstavuji zakladni a typické druhy zapojeni a

demonstruji praci s nimi. Tim moznosti ani zdaleka nekonci, stavebnici je mozZné

rozs$irit mnoha dal$imi zapojenimi a stavebnici si tak prizplsobit pro své ucely viz

obrazek 60.

Obrazek 60 - Stavebnice s modulem 4DM8010 a PS2 klavesnici
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Zaver

Cilem teoretické casti prace bylo uvést zakladni informace o mikrokontrolérech
PICAXE, ale i o alternativach. Jsou zminény opravdu pouze zakladni informace o
platformé Arduino a Raspberry Pi jakoZto vybrané alternativy. O mikrokontrolérech
PICAXE jsou zminény také zakladni informace. Nejdilezitéjsi informace jsou
zminény i pfimo o typu 20M2 osazeného na vyvojové desce. Jako moZnosti
konstrukce stavebnice jsem vybral ¢tyfi druhy s kterymi mam osobni a praktické
zkuSenosti.

Cilem praktické casti bakalairské prace bylo vytvoreni univerzalni vyukové
stavebnice s MCU PICAXE, rozSifujicich moduli a ukazkovych uloh pro kazdy
z modulti. Vysledkem prace je plné funkéni univerzalni stavebnice a sbirka tloh
s funkénimi programy umisténymi v praci.

Pfi stavbé bylo feSeno nékolik problémt, hlavné s levnymi a vétSinou nepiilis
kvalitné zpracovanymi rozsSifujicimi moduly, které jsem zakoupil na ebay.com.
Plivodni myslenka byla vice zaclenit tyto hotové moduly do stavebnice, ale ukazaly
se jako velice nespolehlivé, proto bylo tedy od této myslenky upusténo a byl pouZit
pouze jeden funk¢ni a naprosto spolehlivy.

Chybnym freSenim byla také stavba prvni verze stavebnice na kontaktnim
nepajivém poli, kdy nasledné zapojovani vstupnich a vystupnich obvodi bylo velice
zdlouhavé a pri vétSim rozsahu i naro¢né na pozornost, navic kladlo na uZivatele
znalost cteni elektrotechnickych schémat.

Predpokladdam dalsi rozvoj stavebnice vcéetné navrhu plosného spoje vyvojové

desky a pokracovani v diplomové praci na nékteré vice konkrétni téma.
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Seznam zkratek

1-Wire
A/D
ATX
D/A

DIP
EEPROM

GND
GPIO

I12C
PLC

PWM
RS232
RTTTL

SMD
SPI

SSR
THT
TTL
UART

UDFN

rozhrani s jednim datovym vodiCem

Analog/digital

(Advanced Technology Extended) - format zakladni desky pocitace
Digital/analog

(Dual In-Line Package) - pouzdro integrovanych obvodi
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) -
elektricky mazatelna pamét’

(Ground) - zem, OV

(General Purpose Input/Output) - piny programovatelné pomoci
software

(Inter-Integrated Circuit) - sériova sbérnice master/slave
(Programmable Logic Controller) - primyslovy pocita¢ pouZivany
v automatizaci

(Pulse Width Modulation) - pulzné Sitrkova modulace

sériova linka

(Ring Tone Text Transfer Language) - jazyk pro tvorbu vyzvanécich
melodif mobilnich telefonii Nokia

(Surface mount device) - soucastky pro povrchovou montaz
(Serial Peripheral Interface) - synchronni sbérnice pro sériovou
komunikaci

(Solid State Relay) - polovodicové relé

(Through-hole technology) - technologie montaze soucastek
(Transistor-transistor-logic) - tranzistorové-tranzistorova logika
(Universal asynchronous receiver/transmitter) - univerzalni
asynchronni prijimac/vysilac

pouzdro integrovanych obvodi
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Prilohy

Priloha A

Feature e 08M2 | 18M2 | 18M2+ | 14M2 | 20M2
Command
23 1.8- 1.8- 1.8- 1.8-
Voltage Range (V) 55 | 55 | 55 | 55 | 55
Memory Capacity (bytes) 2048 | 2048 2048 2048 | 2048
Parallel Tasks (starts) S 4 4 8 8 8
suspend
Max Internal Freq (MHz) | setfreq 32 32 32 32 32
Variables RAM peek, poke 128 256 512 512 512
(bytes) @bptr
Table data table, readtable ) ) 512 512 512
(bytes) tablecopy
[2C master support h!lcm, i Yes Yes Yes Yes Yes
hi2csetup
Pwmout channels pwmout 1 2 2 4 4
Hpwm support hpwm No No No Yes Yes
Keyboard support kbin, kbled No No Yes Yes Yes
RF radio support rfin, rfout No No Yes Yes Yes
readinternal- ., .,
Internal temp. sensor Yes No Yes Yes Yes
temp
Configurable input type |inputtype No No No Yes Yes

Obrazek 61 - Porovnani typid rady M (prevzato z [18])
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Priloha B

PICAXE 28X2 | 28X2 40X2 40X2
Feature Command 20X2 | 28X2 5V 3y 40X2 5V 3y
el 14K22 | 25K22 | 2520 | 25K20 | 45K22 | 4520 | 45K20
(PIC18F series)

1.8- 2.1- 4.5- 1.8- 2.1- 4.5- 1.8-

Voltage Range (V) s5 | 55 | 55 | 36 | s5 | 55 | 38
o co+ | B3+ |Bo-B2|BABC| B3+ | BOB2|BABC
Version Range
Curent {still in Yes | Yes | No No Yes | No No
production) part
Max Internal Freq (MHz) setfre G4 16 & 16 16 8 16
Max External Freq (MHz) 1 n'a 64 40* 64 64 40+ 64
Touch Sensor Support touch No Yes No No Yes No No
EF&?;:EM Jual. adcsetup ind. ind. S£q. ind. ind. seq. ind.
:;‘,;"mal ADC reference | libadc 1.024 | 1024 | No 12 | 1o24| No 1.2
Variables RAM peek, poke
(bytes) @bptr 128 256 256 256 256 256 256
e e put, get 128 | 1024 | 1024 | 1024 | 1024 | 1024 | 1024
(bytes) @ptr
Internal Program slots o 1 4 4 4 1 4 4
External Program slots 3z 32 32 3z 32 32 32
Hardware Interrupt pins | hintsetup 2 3 3 3 3 3 3
Pwmout channels pwmout 1 4 2 2 2 2 2
hpwm support hpwm Yes Yes No Yes Yes Yes Yes
power steering mode hpwm Yes Yes No Yes Yes No Yes
within hpwm
pullups individually pullup Yes Yes No Yes Yes No Yes
controller
SRlatch, FVR and DAC stlatch, fvrsetup Yes Yes No No Yes No No
modules dacsetup

Obrazek 62 - Porovnani typtli rady X (prevzato z [18])
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Priloha C

Obrazek 63 - Stolni drzak
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