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El microcontrolador PIC (microcontrolador progranedkes

a menudo descrito como un "ordenador en un chigp"urk

circuito integrado que contiene memoria, unidad
procesadoras y circuitos de entrada/salida, en sola

unidad.

Los microcontroladores son comprados en "blanchlego

programados con un programa especifico de contdola vez programado, este
microcontrolador es introducido en algun prodymoa hacerlo mas inteligente y facil de
usar.

A manera de ejemplo, un horno de microondas putliteau

un solo microcontrolador para procesar informacion
proveniente del teclado numeérico, mostrar inforiagara el
usuario en la pantalla y controlar los dispositivies salida
(motor de la mesa giratoria, luz, timbre y magnstro

Un microcontrolador puede a menudo reemplazar gram niamero de partes separadas, 0
incluso a un circuito electronico completo. Algumieslas ventajas obtenidas con el uso de
microcontroladores en el disefio de productos son:

* aumento en la confiabilidad debido al menor
namero de partes.

» reduccion en los niveles de existencia ya que un

microcontrolador reemplaza varias garte

« simplificacién del ensamblaje del producto y pradadinales

mas pequenos.

« gran flexibilidad y adaptabilidad del producto y&edas funciones del producto
estan programadas en el microcontrolgdur incorporadas en el hardware
electrénico.

« rapidez en modificaciones y desarrollo del produsealiante cambios en el
programa del microcontrolador, y nceehardware electrénico.

Algunas de las aplicaciones que utilizan microamattores incluyen artefactos domeésticos,
sistemas de alarma, equipo médico, subsistemasitdm@viles y equipo electronico de
instrumentacién.  Algunos automdviles modernos eomrih mas de treinta
microcontroladores - utilizados en una amplia \dadtde subsistemas desde el control del
motor hasta el cierre a control remoto!

En la Industria, los microcontroladores son usuatme programados utilizando
programacion en lenguaje C. Sin embargo, debido @iplejidad de este lenguaje, es
muy dificil para estudiantes muy jovenes de baststb el uso adecuado de dichos
lenguajes.
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El sistema PICAXE

El sistema "PICAXE" es un sistema de
microcontrolador facil de programar que
utiliza un lenguaje BASIC muy simple,

el cual la mayoria de los estudiantes
pueden aprender rapidamente. El
sistema PICAXE explota las
caracteristicas Unicas de la nue
generacion de microcontroladores de
bajo costo FLASH. Estos

microcontroladores pueden ser
programados una y otra vez sin la
necesidad de un costoso programador PIC.

El poder del sistema PICAXE radica en su sencilgznecesita de ningun programador,
borrador o complejo sistema electronico - el miocrwlador es programado (con un
simple programa en BASIC o un diagrama de flujodiarge una conexion de tres
alambres conectada al puerto serie del orden&dacircuito operacional PICAXE

utiliza dnicamente tres componentes y puede semdriado facilmente en un tablero
experimental para componentes electronicos, emplaca corriente o en una placa PCB.

EL sistema PICAXE esta disponible en dos variedadd8 pines y 28 pines. El
controlador PICAXE-28 provee 22 pines de entratidésé8 salidas digitales, 8 entradas
digitales y 4 entradas analOgicas). El sistema RESA8 provee 8 salidas y 5 entradas.

Las caracteristicas principales del sistema PICA#iElas siguientes:

bajo costo, circuito de facil construccion

hasta 8 entradas, 8 salidas y 4 canales analdgicos

rapida operacion de descarga mediante el cabl seri
Software "Editor de Programacion” gratuito y delfaso
lenguaje BASIC simple y facil de aprender

editor de diagramas de flujo incluido

puede ser programado también mediante el softWameddile Technology"
extenso numero de manuales gratuitos y foro deapnyinea
tablero experimental tutorial y tutoriales inclusdo

paguete de control remoto infrarrojo disponible

paquete de servocontrolador disponible
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Tutorial 1. El sistema PICAXE

El sistema PICAXE consiste en tres componentesipales:

El Software "Editor de Programacion”

Este software debe ser ejecutado en un ordenadmermite utilizar el teclado del
ordenador para escribir programas en un simplaigadASIC. Los programas también
pueden generarse dibujando diagramas de flujornaleamente, el software "Crocodile
Technology” puede ser utlizado para simular dosui electronicos completos,
programandolos con diagramas de flujo. Por favar eé apéndice de "Crocodile
Technology" para mayor informacion.

El cable serie

Este es el cable que conecta el sistema PICAXEdahador. El cable s6lo necesita ser
conectado durante la descarga de programas. Nosdelm®nectado cuando el PICAXE
esta siendo ejecutado debido a que el programgpesteanentemente almacenado en el
chip PICAXE - aun cuando la fuente de alimentaei@ido desconectada! Hay dos tipos
de cables para descarga disponibles - al usablerdaexperimental tutorial cualquiera
de los dos cables puede ser utilizado - los cs@eonectan ya sea a la cabecera de tres
pines o al enchufe hembra estereo.

El chip PICAXE y el tablero electrénico red black

El microcontrolador PICAXE ejecuta programas que | -
han sido descargados al mismo. Sin embargo, para g T
operar, el chip debe ser montado en un tabler IEIQL
electronico que provea una conexion al chi@
microcontrolador.

SERL
hAT 4

El tablero electronico puede ser disefiado por
el usuario en un circuito impreso, en una
interfase prefabricada o, para ahorrar tiempo

y por conveniencia, utilizar el tablero electrénico
tutorial incluido. Este tutorial asume

el uso del microcontrolador PICAXE-18 (18 pines)waalo en el tablero electronico
tutorial.

AQ
=
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8
i
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Ted oD O-0 Q=0

RESET = i
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o .
TS
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Resumen - Procedimiento de programacion

1 Escriba el programa en el ordenador utilizandofelvare "Programming
Editor".

2. Conecte el cable de descarga desde el ordendel@AXE.

3. Conecte el acumulador eléctrico (bateria) al PICAXE

4 Utilice el software "Editor de Programacion” pdescargar el programa. El

cable de descarga puede ser removido posteriatestarga.
El programa comenzara a ejecutarse en el PICAX&radicamente. Sin embargo, el

programa puede ser reiniciado en cualquier monmegionando el interruptor de
reinicio.
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Construccion del entrenador de PICAXE-08

1. PCB, disposicion de componentes y vista real del mtaje:

vV

#$86210
T

2. Listado de componentes:

Parte Descripcion
CT1 3.5mm stereo socket
TB1 Borne placa C.I. 2 terminales
R1 10k/0,25W
R2 22k/0,25W
C1l 100nF polyester
IC2 Zocalo 8 pin
PIC Microcontrolador PICAXEQS8
H1 Tira 3 pines
H2 Tira 7 pines
TB1 Portapilas 4xAA

3. Caracteristicas PICAXEOS:

Tipo de Memoria A/D Memoria

PICAXE N° Pines (lineas) Pines Salidas Entradas (b-baja) Datos Interrupciones
PICAXE-08 8 40 5 1-4 1-4 1b 128-prog
NOTA:
w1 U spov
Serial In O 2 7 [ Pin 0/ Serial Out El nimero de lineas de memoria de programa es s@proximado, ya
Pin4 L3 6 Pin1 que diferentes comandos requieren diferentes cantides de memoria.
Fina L4 6[H Pin2 El pin3 es solo de entrada y el pin0 es solo deidal La alimentacion de

3V a5V. Se puede alimentar con 6V (4x1,5).

El conector H1 tiene un jumper que permite la progamacion del PICAXE-08 (jumper en parte superior) diien poner
el pin 0 como salida (jumper en parte inferior, thy como figura en la imagen).
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4. Cable de conexion:

Cable programacion Picaxe (RS232 — Jack):

S
Jack esteraa Smm macho Pl
2 =
— —
e
= A SubD % hembra
—t
5 _—{?
i

5. El software de programacion:

El software de programacion que se utilizara peygramar, compilar y transferir es
el disefiado por “Revolucion Educacion Ltd” es de lilwe (para uso exclusivo en
educacion).

Para instalarlo basta con ejecutar el archi®rogramming Editor.msi; o bien
introducir el CDROM y seguir las instrucciones.

Antes de poder probar nuestro montaje deberemdigarela configuracion del
software siguiendo los siguientes pasos:

1.

2.

Seleccionar el interface en idioma espariol
Configurar el puerto de conexion

Seleccionar el tipo de microcontrador ( en estagya practica sera PICAXE-
08).

Conectaremos en cable de programacion entre P@gnidor.

Escribiremos el codigo del programa de prueba josenviaremos al
microcontrolador.
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Comenzaremos con la configuracion del software:

Al arrancar la aplicacion aparece el cuadro deganafcion (por opcion) si no
fuese el caso se encuentra dentro del menu piinggra— Opciones

B. opciones 3
En la ficha tdioma” e [P T T ]
seleccionaremos el
Castellano. - F ;:as.g..m
HH «Fobngee [ tiomin
L0 - sieno
B. opciones 3
En la ficha Puerto Mods. Pt S | Ogarigrana] (3o Opeions|
Seri€’ seleccionaremos
el que utilizaremos (en el -
ejemplo es el COM3). Lo
l6gico es utilizar el 5
COM1 o COM2 .
dependiendo si se tiene
conectado ratén con I
conexién serie o un

maodem.

. =. Opciones @|
En |a f|Cha MOdO" 7H85")| Pustto Seris | Digarigiama| Idioma | Gpsionss |
seleccionaremos el “j”mw .
microcontrolador que C e C 1w o
programaremOS, en " PICAKE-28 ¢ 284 28
nuestro caso el: ¢ Pithico - Avembl

" Stamp 1 - PBasic " Stamp 1 - Extended PBasic
PICAXE-08.
¥ Mastar opeiones al iniciar ok | Cancelar ‘ |

Ahora corresponde realizar la edicion del cédigmpmlacion y programacion. Para
poder comunicar “nuestras intenciones” al micraotedior debemos hacerlo
siguiendo el siguiente protocolo:

» Edicion del cédigo del programa: se puede reatizados métodos
diferentes:

o Mediante flujopgramas: es un método mas sencillm per
bastante limitado en sus posibilidades de progriémaklio
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cabe la posibilidad de reutilizar parte de losoffjispmas en
otros programas.

0 Mediante codigo de alto nivel como BASIC o C. Elaina
PICAXE utiliza cédigo BASIC. La ventaja de esteotige
programacion es su potencia de programacion ysiifdad
de reutilizar parte del codigo de un programa en, oado
gue muchas rutinas son validas para muchas apliesci

» Una vez editado el cddigo del programa, bien atiiito comandos o
bien flujogramas, deberemos codificarlo al lengugje utilizan los
microcontroladores, o sea “1” y “0” . La aplicaciéncargada de
realizar esa transformacion recibe el nombreodepilador

* Por ultimo deberemos enviar esa informacion a lanona de
programa del microcontrolador, el dispositivo egado de realizar
esa operacion recibe el nombrepdegramadoro loader.

La ventaja del software y la “BIOS” que contienes microcontroladores PIC del

sistema PICAXE es que las operaciones anteriornmeateionadas las realizan la
misma aplicacion y de una forma sencilla sin tejuertener grandes conocimientos
de ensamblador ni conocer y saber manejarlos wliésr@lispositivos que permiten

realizar la programacion del PIC.

6. Vamos a realizar nuestra primera programacion ypoaipacion de su correcto
funcionamiento con un sencillo programa, se tratamtender y apagar un led de
forma intermitente conectado a la salida de nugkdia de prototipos. EIl programa
lo realizaremos primeramente en co6digo BASIC y esmstmente mediante

flujogramas.
bhkkkkkhkhkkkhkhhkkkhhhkkhkkhhkkkhhhkkkhkkkhkkhhkkkkkkkkhhkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk
Thkkkkkkkk PRUEBA ENCENDIDO LED Dl (pln 71 OUt 0)** *kkkkkkkkkkkkhkkkkkhkhikk
bhkkkkkhkhkkkkhkkkkhhhkkhkkhhkkkhhhkkkhhkkkkhhkkkkhkkkkhkkkkkkkk *kkkkkkkhkkkkkkkkkhkkk
inicio:

high 0 ‘enciende LED en pin 7

wait 1 'retardo 1 segundo

low O ‘apaga LED en pin 7

wait 1 'retardo 1 segundo

goto inicio 'salto a inicio

Posteriormente se analizaran cada uno de los carsane se estan utilizando, que se
pueden ir estudiando en el capitulo de programacio

Es necesario conectar un Led a través de unaamsistiimitadora entre los terminales
de salida 0 y GND y poner el jumper en funcion alala (figura pagina 5)
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Para ello arranquemos la aplicaci®irdgramming Editof' y escribimos las lineas del

codigo de la aplicacion o bien utilizar la funcidopiar (ctrl + c) y pegar (crtl + v) en la
ventana del editor de cédigo:

2 Programming Editor - [Untitled:1] E”E‘El

gnrchivu Editar PICAXE Yer VYernkana Ayuda

Ol&l=E S

3@ o

-8 X

********** PRUEEA ENCENDIDO LED D1 (pin 7. Out () Essesssessssessxexnre

inicio:

high 0 ‘enciende LED en pin 7
wait 1 ‘retardo 1 segqundo
low 0 'apaga LED en pin 7
wait 1 'retardo 1 segqundo
goto inicio 'zalto a inicio

Ahora debemos compilar el codigo y programar el,PdGui es donde entra en
funcionamiento el sistema tan sencillo de aprefeliza puesta en marcha de
dispositivos automatizados de forma autbnoma atiliip este sistema.

Para realizar la operacion, de forma conjunta,abast tener conectado el cable de
programacion y el jumper en la posicion de prog@ama(jumper en los terminales de
la parte inferior conmutados, tal y como figurdagbagina 5).

Ejecutamos en comando de compilacion y programacion

También se puede ejecutar mediante

__-_-Prugramming Editor - [Untitled:1] el mend principal:

%Archivn Editar PICAXE Wer Ventana #yuda PICAXE — Ejecutar (o F5)

0| &2 | &=0OD

% [En|@ o[-

:‘EE,LJ " La transferencia del coédigo compilado

e : se envia a la memoria de programa del
: = PIC visualizando su evolucion mediante
una barra azul (muy pocos segundos).

gggggggggg

Se indicard el término de la transferencia asi cehtamarfio ocupado en la memoria
interna:

y Descarga realizada correctamente!

wersidn del firmware 4.3
Memoria utilizada = 14 bytes de 128

Aceptar
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Para comprobar su funcionamiento solo resta canebjamper a la posicion de salida
del pin0, salida 7 (jojo con la denominacion den‘@i y “salida 7!, no se corresponde
“Terminal fisico” con “pin” definido por los creades de PICAXE).

Si todo ha salido bien, el Led parpadeara intenteéteente con una candencia de un
segundo.

Tutorial 2. Programando mediante Organigramas (Flhgramas)

Los organigramas (también llamados flujogramas) waa herramienta muy Util que
permiten representar graficamente (dibujar) a fognamas para hacerlos mas faciles de
entender. El software Editor de Programacion ireluy editor de organigramas que
permite dibujar organigramas en la pantalla detoador. Estos organigramas se pueden
convertir luego en coédigo BASIC para descargartoselePICAXE. Los organigramas
también pueden imprimirse y exportarse como figpeas incluirlos dentro de diagramas
en la descripcion de proyectos.

Instrucciones detalladas para dibujar/descargarganigrama:

1. Conecte el cable PICAXE a uno de los puertos siieordenador. Recuerde
tomar nota del puerto serie al cual conecta elecébbrmalmente COM1 6
COM2).

2. Inicie el software Editor de Programacion'.

3. En el menu desplegable seleccidfe — Opcionespara acceder a la pantalla de
opciones (esta puede que aparezca automaticamente).

4. Haga clic en la lenguetdbdo" y selecciond’lCAXE-08.

5. Haga clic en la lenguetdlerto Serie' y seleccione el puerto serie al cual ha
conectado el cable PICAXE. Haga clic @K"™.

6. Cree un nuevo organigrama haciendo clic en el ma&rahivo — Nuevo
Organigrama

7. Dibuje el organigrama arrastrando los bloques mdpge a la pantalla y luego
utilizando el ratén para dibujar flechas para ctardos bloques.

8. Cuando termine de dibujar el organigrama, puedeestifio en un programa
BASIC seleccionando el meriirganigrama— Convertir Organigrama a BASIC
Luego el programa BASIC puede descargarse en é&XHGeleccionando en el
menUuPICAXE — Ejecutar.

9. Para imprimir o salvar el organigrama, utilicedggiones en el menu de Archivo.
Para exportar el organigrama como figura, utilicenentArchivo — Exportar.
Para exportar la imagen a un documento de Wordcsehe el archivo tip&MF.
Para exportar el organigrama a una pagina weh asehévo tipoGIF.
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Este sera el aspecto que tendra el programa en@Aditado en la practica anterior,
pero esta vez utilizando la funcién de organigrartnapzcamos su interface para poder
realizar el organigrama:

Seleccion de Seleccion de

componente

Interconexion Subrutina
de

organigramas

Linea de
conexion

Zoom de area

Otras
opciones

m—

0S DE PRO VA\PROGRALG® G EDITOR\SAMPLES\PRACT

Z5SENCIENDE LED D1.CAD]

Wer. Wentana A

I %ﬂbel

G|

. .

Zoom manual

Retardo

B Mover i
I 1| organigrama |::

Condicional
ugpr

Salida |

Crear
etiquetas

‘ v B

[PICAXE-08 mode PICAXE-08 COM1 I [ 1zjosfos | 256
<4 Inicio g v” | Dincumentacion curso r@i Apurites curso.doc.., r@ Manual Saftware.... entad - Micr,., _.__ Programming Edita... ® = L=

» Selecciobn de componenteutilizar este comando para seleccionar y mover
bloques. Cuando se selecciona un solo bloque,digac®ASIC puede editarse
en la barra editora en la parte inferior de la aeat

» Seleccion de éareautilizar este comando para seleccionar un coojug
bloques seleccionados mediante la formacion deem (@inchar y arrastrar con
boton izquierdo).

* Zoom de area:amplia una zona, previamente seleccionada, medmaméenica
de pinchar y arrastrar.

e Zoom manual: amplia una zona de forma manual. Para acercar ltéicey
mover el ratdn hacia arriba. Para alejar haceryaliover el raton hacia abajo.

* Mover: utilizar este comando para mover el organigranmapteto alrededor de
la pantalla.

12/104



Sistemas de control programado. Sistema PICAXE

» Linea de conexion utilizar este comando para dibujar lineas emsebloques.
Se pueden hacer quiebres en las lineas hacierdandi vez. Cuando la linea
esta cerca de un blogue, esta se pegara al puotmdrion del mismo.

* Interconexion de organigramas: este comando sed utliza cuando el
organigrama es muy complejo y éste se puede siogulien bloques mas
sencillos, utilizdndolo posteriormente para la ricd@exion de los mismos de
forma correspondiente.

» Etiqueta: utilizar este comando para afiadirle etiquetasutptita los elementos
del organigrama.

» Salida/Si/Retardo/Subrutina/Otras opcioneshacer clic en estos botones para
ir al submenu de estos comandos y seleccionanehmdo correspondiente.

Dibujando organigramas:

Para dibujar un organigrama hacer clic en uno deébloques de menus de comandos
(Salida/Si/Retardo/Otras opciones) de la barra eteamientas para ir al submenu de
comandos requerido. Seleccione el comando deseagrgg hacer clic en la pantalla,
en el lugar donde desea situar el comando. Na tdatzolocar el bloque exactamente
en posicién en primera instancia, ponerlo en ldganen las cercanias del area donde
desea ubicarlo y luego usar el comaiabeccionarpara mover el bloque a la posicién
correcta.

Una vez que el bloque esté en posicion, haceenliél de manera que sea resaltado. El
codigo BASIC del objeto aparecera en la barra egligo la parte inferior de la pantalla.
Editar el codigo si lo requiere.

Uniendo bloques:

Para unir blogues, se debe acercarlos uno al astalgue se junten. Otra opcion es
dibujar lineas entre los mismos usando el comaimd@ len la barra de herramientas.
Notar que soélo es posible unir la parte inferiorushebloque Unicamente con la parte
superior de otro (no se pueden conectar lineaslineas). Ademas, sélo se permite
sacar una linea de la parte inferior de conexiécadea bloque.

Para hacer diagramas ordenados, se pueden agteghireg a las lineas haciendo clic
en las mismas. Al mover una linea cerca de un pidmtmonexion, la misma se pegara a
este; para terminar la linea haga clic una vezynt@snisma quedara en posicion.

Las lineas no pueden moverse. Si se trata de numeelinea la misma sera borrada y
tendrd que crear una nueva linea.

Simulacion en pantalla:

Para simular el organigrama, haga clic &inmular’ en el mend Organigrama. El
programa comenzara a ejecutarse en pantalla.

A medida que el programa se ejecuta, los blogug®sceomandos estan siendo
ejecutados se irdn resaltando en rojo. Las ventimd&ntradas/Salidasy "Variables'
también apareceran mientras se ejecuta la simalaBi@ra cambiar los valores de las
entradas haga clic en el respectivo interruptopamtalla (mostrado debajo del LED) 6
utilice la barra deslizadora de entradas analégicas
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El tiempo de retardo entre un objeto y otro puesleagustado en las Opciones del
Organigrama (menWer — Opciones— Organigramg.

Notar que algunos comandos representan accionesi@uymieden ser simuladas en
pantalla. En estos casos el comando es simplemigmigrado al ejecutar el
organigrama.

!%2 itar - [C:ARCHIVOS DE PROGRAMAVPROGRANAING EDITORISAMPLESWRACTICAS\ENCIENDE LED D1 CAD]. 'E'?Eigﬁi

%\&Iﬁln\j |
DEREERE

label

G|

=]

B

o
o
2

=
=}

1333332222933

A
B

=
1)

o
z

&
&

o
=i

o
&

=
-}

Digital

b0

A | e e
=EER '

74 Inicio € ¥ 7 [T Apntes v | O Manusl Software doc., | @ Docume o | B programming Editor. -,

= o
)

Carga de los organigramas al PICAXE:

Los organigramas no se descargan directamente @locgontrolador. Primero el
organigrama es convertido en un programa BASICual luego es cargado al PIC.

Para convertir un organigrama seleccion@onivertir' en el menu Organigrama; el
programa BASIC del organigrama sera creado.

Aquellos bloques que no estén conectados a losuédodnicio” 6 "sub' en el
organigrama, seran ignorados al momento de haceorlgersion. La conversion se
detendra si se encuentra un bloque no conectadtn panto, utilizar siempre un bloque
"detenel para terminar el diagrama antes de iniciar unaukicion o de convertir el
diagrama.

Notar que es posible convertir y descargar rapiddenen organigrama presionando dos
veces la tecl&b.
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Utilizando simbolos:

Entradas, Salidas y Variables pueden renombraitzanto la Tabla de Simbolos"
del menu Organigrama. Cuando un simbolo es renalol@nuevo nombre aparecera
en los mends desplegables en la barra editora. ébend utilizarse nombres de
comandos (por ejemplo switch o sound) como simbgébgjue esto puede generar
errores en el programa BASIC convertido.

Guardar e imprimir organigramas:
Los organigramas pueden guardarse, imprimirse yoreqge como figuras (para
insertarlos en documentos de procesadores de Yextlizando el mentArchivo. Los

organigramas pueden también copiarse en el poelgzsade Windows (para pegarlos
luego a otras aplicaciones) utilizando el melitar.

Tutorial 3. Préacticas de programacion con Cyberpet

Practica 1:

Encendido y apagado de forma intermitente de urtde@ctado al pin 7 del PICAXE-
08 (Salida: Pin0)

Cadigo:
PRUEBA ENCENDIDO LED D1 (pin 7 , OUL Q) *rrxkiiikoiio

inicio:

high 0 ‘enciende LED en pin 7

wait 1 'retardo 1 segundo

low O ‘apaga LED en pin 7

wait 1

goto inicio 'salto a inicio
Flujograma:
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Practica 2:

Encendido y apagado de forma intermitente de urtde@ctado al pin 3 del PICAXE-
08 (Salida: Pin4)

Cadigo:
PRUEBA ENCENDIDO LED D2 (pin 3 , QUL 4) Fiiiiicioiioiok

inicio:

high 4 ‘enciende LED en pin 3

wait 3 'retardo 1 segundo

low 4 ‘apaga LED en pin 3

wait 3

goto inicio 'salto a inicio
Flujograma:
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Practica 3:

Encendido y apagado alternativamente de dos ledsctados al pin 3 y pin 7 del
PICAXE-08 (Salida: Pin4 y Pin0).

Cadigo:

wrrxxx | eds Intermitentes alternativamente (pin 7, out Q)y (pin 3, Qut 4) ***skkkkkiiiook

inicio:
high 0 ‘enciende LED en pin 7
wait 1 'retardo 1 segundo
low O ‘apaga LED en pin 7
wait 1
high 4 ‘enciende LED en pin 3
wait 1
low 4 '‘apaga led en pin 3
wait 1
goto inicio 'salto a inicio
Flujograma:

IR B
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Practica 4:

Generacion de 3 tonos diferentes a través delaatpiezoeléctrico conectado al pin 5

del PICAXE-08 (Salida: Pin2).

Cadigo:
* PRUEBA ALTAVOZ *kkkkkkkkkkkk
inicio:
sound 2, (50, 100)
sound 2, (100, 100) ‘otro tono
sound 2, (120, 100) 'otro tono
pause 1000

goto inicio

Flujograma:

'sonido en altavoz piezo dgin 5, out 2 tono ((0..127), duraciéon ms

'‘pausa de 1000ms = 1 seg
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Practica 5:

Si se activa el interruptor conectado al pin 4 (&ae: Pin3) enciende el led conectado
al pin 7 del PICAXE-08 (Salida: Pin0).

Cadigo:
PRUEBA INTERRUPTQOR **#¥kssiik *
inicio:
if input3 is on then led 'si la entrada 3 es "1'salta a subrutina led sino a inicio
goto inicio 'salto a inicio
led:
high 0 ‘enciende LED pin 7
wait 2 ‘encendido durante un retardo de 2 seguios
low O ‘apagado LED pin 7
goto inicio
Flujograma:
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Practica 6:

Tenemos conectada una LDR en el pin 6 (Entradal)Pioel PICAXE-08.
Visualizaremos el valor que nos da el convertidoaldgico/Digital (DAC) a través del

Debug de la aplicacion (presenta el valor de lasabies b0..b13, tanto en valor
decimal como digital).

Cadigo:

* * *kk *

*** Chequeo de umbral de luz * *

* * *kk *

'LDR wn pin 6, inputl

"rxx Bucle principal **xxxx

inicio:
readadc 1,b0 'lee la sefial analdgica de LDR y carga variable b0
debug b0 'transmite el valor b0 a la pantalla dePC
pause 100 '‘pausa
goto inicio 'saltar a inicio
Resultado:

Al cargar el programa al PICAXE-08 se abrira elutador (Debug) mostrando el valor
de las variables b0..b13. Deberemos fijarnos emler que toma la variable b0 que es
donde se almacena el valor generado por el codee@AC, anotaremos el valor justo
en el momento que la intensidad luminosa que nesesa detectar se presente. Cada
muestreo serda indicado visualmente a través detbedctado al pin 7 del PICAXE-08
(Salida: Pin0).

B Debug - (121) X

pins = 0 $00 00000000 -

11_$0B %000

00000000 -
0 $00 %00000000 -
0 $00 %00000000 -
0 $00 *00000000 -
0 $00 %00000000 -
0 $00 00000000 -
0 $00 %00000000 -
0 $00 %00000000 -
0 $00 *00000000 -
0 $00 %00000000 -
0 $00 00000000 -
0 $00 %00000000 -
b13 = 0 $00 %00000000 -

Maodo de Yisualizacidr
f* Byte " ‘wiord

o
2]
[ T I TR R [

=R
wonow
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Practica 7:

Tenemos conectada una LDR en el pin 6 (Entradal)Riel PICAXE-08. Si la
intensidad de luz es alta (>120) se iluminara @ LLe por el contrario, si la luz que
incide sobre la LDR es baja (<70) se iluminaraesl R.

Cddigo:

Detector luz max y min **

'LDR wn pin 6, inputl
'LED D1 en pin7, outO
'LED D2 en pin3, out4

wrxx Bucle principal **xxxx

inicio:
readadc 1,b0 'leer sefial analdgica de LDR y cargen variable b0
if b0 > 120 then maximo 'si valor de variable emayor de 120 ir a subrutina maximo
if b0 < 70 then minimo 'si valor de variable es ®nor de 70 ir a subrutina minimo
low O ‘apagar LED D1
low 4 ‘apagar LED D2
goto inicio 'ir ainicio

wxxk AcCiOn limite max *****

maximo:
high 0 ‘encender LED1
low 4 ‘apagar LED2
goto inicio

xR Accion limite min *****
minimo:

high 4

low O

goto inicio

Flujograma:

BEEEE c:acic 1 b0 [ R

L 020 ey
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Practica 8:

Tenemos conectada una LDR en el pin 6 (Entradd) Riel PICAXE-08. Deberemos
generar un haz de luz unidireccional que debeidiiraobre la superficie sensible de la
LDR. Si la luz incide no se dispara la alarma (kgalezo activados), por el contrario si
se corta el haz de luz (atravesado por un objetalnesta se disparara activando una
sefial acustica y luminosa (altavoz piezoeléctrited).

Cadigo:

BARRERA LUMINOSA. Alarma ***

'LDR wn pin 6, inputl
'LED D1 en pin7, outO
'ALTAVOZ piezoeléctrico en pin5, out2

symbol light=b1

wrxx Bucle principal **xxxx
'Este bucle detecta la presencia de intrusos y corta barrera de luz

inicio:
low O
readadc 1,light
if light < 80 then alarma
goto inicio

Uk Activar alarma **rrx
'Esta rutina enciende el LED D1 y hace sonar el altazomientras exista corte de haz de luz

alarma:

high 0

sound 2,(50,300)
readadc 1, light

if light > 80 then inicio
goto alarma

Led D1
{(Pin7, out 0)

LDR
(Pin 6, impnt 1)

IS e @: Cyberpet i[q

de Luz

Altavoz
Piezoeléctrico
(PinS, out2)
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Practica 9:

Control total de Cyberpet. Analizar el codigo y @dwir sus funciones a través de la
interpretacion del mismo.

Cadigo:

CIBERMASCOTA. Programal *

'LDR wn pin 6, inputl

'PULSADOR en pin4, input3

'LED D1 en pin7, outO

'LED D2 en pin3, out4

'ALTAVOZ piezoeléctrico en pin5, out2
symbol light=b1

"Rk Bucle principal *xxxxx
‘Este bucle hace parpadear los leds y verifica estado del sensor de luz y del pulsador

inicio:
'Encender ambos led y leer valor de luz (light=b1)
high 4
high 0
readadc 1,light
'Si el valor de luz esté por debajo de 80 ir a dorm
if light < 80 then bed
'Si el pulsador es presionado emitir sonido
if pin3 = 1 then purr
'Hacer una pausa
pause 500
'Apagar ambos LEDs y verificar estado del sensor revamente
low 4
low 0
readadc 1,light
goto inicio
R Emitir sonido ***
purr:
sound 2, (120,50,80,50,120,50)
pause 200
goto inicio

“* Rutina de ir a dormir cuando oscurece ***+*
'Si esté oscuro apagar ambos leds y esperar hastagghaya luz nuevamente

bed:

low O

low 4

readadc 1, light

if light > 80 then inicio
goto bed
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ANEXO1: Comandos BASIC PICAXE
COMENTARIOS

Usar comentarios. Aunque sea perfectamente obvi tpalo que estas escribiendo, alguien
mas puede leerlo (0 tu mismo més tarde) y pueden® idea de lo que habias hecho. Aunque
los comentarios usan espacio en el archivo fueotéy hacen en el PICAXE.

Haz que los comentarios te digan algo util acerdodque el programa estd haciendo. Un
comentario como “poner a 1 el pin 0” simplementpliea la sintaxis del lenguaje, pero no te
dice nada acerca de la necesidad de hacerlo. “BacehLED de alarma” puede ser mas util.

Un blogue de comentarios en el comienzo del progrgnantes de cada seccion de cédigo
puede describir que sucedera con mas detalle geamnyhe espacio después de cada linea. No
incluyas un bloque de comentarios en lugar de ctaries individuales de linea. Usar ambos.

En el comienzo del programa que hara el programay  fecha. Puede ser (til para listar
informaciones de revision y fechas. Especificardasexiones de cada pin puede ser util para
recordar para que equipo en especial se programo.

Los comentarios comienzan con un apéstrofe (‘) @y coma (;) y continda hasta el final de
la linea. La palabra clave REM también puede smilaipara comentarios.

Ejemplo:
high 0 ‘poner pin0 a nivel alto
highO ;poner pin0 a nivel alto

Rem poner pin0 a nivel alto

SIMBOLOS

Los simbolos nemotécnicos son palabras clave geatifidan constantes, variables y
direcciones de programa.

La asignacion del simbolo se realiza poniendo eibwe del simbolo seguido del simbolo igual
(=) y posteriormente la variable o constante.

Los simbolos pueden ser cualquier palabra queantaselativa a un comando.

Los simbolos pueden contener caracteres numeéncpsflashl, flash2, etc.) Pero el primer
caracter no puede ser uno numérico (e.j.: 1flash)

El uso de simbolos no aumentan la longitud debfama.

Las direcciones de programa son asignadas siguarsiimbolo con dos puntos ().

Ejemplos:
symbol Led Rojo =7 ‘define Led-Rojo como unastante 7
symbol Contador = BO ‘define Contador como undaide BO
let Contador = 200 ‘precarga de la variable Cadotzon el valor 200
inicio: ‘define una direccion de programa
high Led_Rojo ‘pone a nivel alto “1” la salida 7
pause Contador ‘espera de 0,2 segundos
low Led_Rojo ‘pone a nivel bajo “0” la salida 7
pause Counter ‘espera de 0,2 segundos
goto inicio ‘salta hasta la direccion indicadair@cio
CONSTANTES
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Las llamadas constantes pueden ser creadas deansamdéiar a las variables. Puede ser mas
conveniente usar un nombre de constante en lugarndeimero constante. Si el nimero
necesita ser cambiado, Unicamente puede ser cammbradin lugar del programa donde se
define la constante. No pueden guardarse datcsblesidentro de una constante.

Las constantes declaradas pueden ser de cuatsodigamal, hexadecimal, binario y ASCII.

Los numeros decimales se escriben directamentérgjdn prefijo.
Los numeros hexadecimales se preceden del simblain(&.).

Los nameros binarios de preceden del simbolo f@mtaiento (%).
Los valores ASCII se colocan tre comilla (“...").

Ejemplos:

100 ‘ nimero 100 en decimal

&64 ‘ numero 64 en hexadecimal

%01100110 ‘ nimero binario: 01100110

“A” ‘letra “A” en codigo ASCII (65)

“Hello” ‘"Hello” equivalente a “H”, “e”, “I", “ ", “0”

Bl =B0 " $AA ‘ operacion XOR entre la variabl® Bom AA en hex
VARIABLES

Tipos segun sistema:
A continuacion se indican las variables que seapla cada modelo de programacion:

¢ PICAXE es usado al programar médulos PICAXE.
« EIBASIC y Extended son usados al programar modstamp.
« El ensamblador es el utilizado con co6digo de ebtzaor.

PICAXE
El sistema PICAXE da soporte a las siguientes blasa
Words:WO0, W1, W2, W3, W4, W5, W6

Bytes:DIRS, PINS (solo PICAXE-08), INFRA, KEYVALUE
BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B1?2,B13

Bits: PINO, PIN1, PIN2, PIN3, PIN4, PIN5, PIN6, PIN7 (famamente igual PINS)
BITO, BIT1, BIT2, BIT3, BIT4, BIT4, BIT5, BIT6, Blfconjuntamente igual BO)
BIT8, BIT9, BIT10, BIT11, BIT12, BIT13, BIT14, Bbl{tonjuntamente igual B1)

In/Out anade los pseudo nombres:

INPUTO, INPUTZ1, etc. puede usarse en lugar de PN, tec.
OUTPUTO, OUTPUT], etc. puede usarse en lugar de®), etc.

BASIC
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El modo BASIC da soporte a las siguientes variables

Words:PORT
WO, W1, W2, W3, W4, W5, W6

Bytes:DIRS, PINS
BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B1?2, B13

Bits: DIRO, DIR1, DIR2, DIR3, DIR4, DIR5, DIR6, DIR7 (¢amtamente igual DIRS)
BITO, BIT1, BIT2, BIT3, BIT4, BIT4, BIT5, BIT6, Blfconjuntamente igual BO)
BIT8, BIT9, BIT10, BIT11, BIT12, BIT13, BIT14, Bl{tonjuntamente igual B1)

Nota: B12 y B13 (W6) es usado dentro de las 0l&@SUB como una pild&or consiguiente
no deberia utilizarse como un registro de prop@gtreral.

EXTENDED
El modo extendido da soporte a todas las varialddBASIC. Ademas:

INPUTO, INPUTL, etc . puede usarse en lugar de pinf@l etcétera.
OUTPUTO,0UTPUT1, etc . puede usarse en lugar dk @, etcétera.

Nota: B12 y B13 (W6) es usado dentro de las 0l&@SUB como una pild&or consiguiente
no deberia utilizarse como un registro de prop@steeral.

ENSAMBLADOR

El modo ensamblador soporta los mismos modelosudables que el modo extendido.
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RESUMEN DE COMANDOS (A-0)

Sistemas:

La siguiente tabla muestra los comandos que seaapdi los siguientes sistemas:

» EI BASIC y Extended se usan al programar médulamt
» El PIC16F84A se usan al hacer un download direatéeren un PIC16F84A

PIC16F627

* PICAXE se usa al programar modulos PICAXE

Comando BASIC Extendida | PIC16F84A | PICAXEO8 PICAXE18 PICAXE28
Backward X X X X X
Branch X X X X X X
Button X X X X X
Count X (X)
Debug X X X X
Eeprom X X X X X X
End X X X X X X
For...next X X X X X X
Forward X X X X X
Gosub X X X X X X
Goto X X X X X X
Halt X X X X X
High X X X X X X
i2cslave X (X) X (X)
If...then X X X X X X
If infra.. then x(A) X
If sensor.. X
then
Infrain X(A) X
Input X X X X
Keyin X (A) X (X)
Lcd X X
Lookdown X X X X X X
Lookup X X X X X X
Low X X X X X X
Nap X X X X X X
Output X X X X
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RESUMEN DE COMANDOS (P-2)

Sistemas:

La siguiente tabla muestra los comandos que seaapdi los siguientes sistemas:

» EI BASIC y Extended se usan al programar modulamft
* ElI PIC16F84A se usan al hacer un download direatégren un PIC16F84A

PIC16F627

* PICAXE se usa al programar médulos PICAXE

Comando BASIC Extendida | PIC16F84A | PICAXEO8 | PICAXE18 | PICAXE28
Pause X X X X X X
Peek X X
Poke X X
Pot X X (use readadc) (use readadc) (use readadc)
Pulsin X X X X X X
Pulsout X X X X X X
Pwm X X X X

Pwmout X (X) X (X)
Random X X X X X X
Readadc (use pot) (use pot) X X X
Readadc10 X (X) X (X)
Readi2c X (X) X (X)
Read X X X X X X
Readmem X
Readowclk X (A)

Resetowclk X (A)

Readowsn X (A) X (X)
Readtemp X (A) X (A)
Readtemp12 X (X) X (X)
Return X X X X X X
Reverse X X X X

Serin X X X X X
Serout X X X X X X
Sertxd X (X) X (X)
Servo X(A) X
Setint X (A) X (A)
Setfreq X (X)

Sleep X X X X X X
Sound X X X X X X
Switch on X X X X X
Switch off X X X X X
Symbol X X X X X X
Toggle X X X X X X
Wait X X X X X
Write X X X X X X
Writemem X
Writei2c X (X) X (X)
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backward

branch

BACKWARD motor
Hace que el motor conectado a la salida cambieide g
= Motor: puede tomar el valor motor A o motor B

Nota: salidas 4, 5 (A) y salidas 6, 7 (B)

Ejemplo:

inicio:
forward A ‘motor A en marcha
wait 5 ‘espera 5 segundos
backward A ‘motor A cambio de giro
wait 5 ‘espera 5 segundos
halt A ‘motor A parado
wait 5 ‘espera 5 segundos
goto inicio ‘salto a inicio

BRANCH offset,(direccion0, direccionl....direccionN)

Causa que el programa salte a una posicion diferefitasada en una variable
indexada. Es similar al ON...GOTO de otros BASIC.etigueta que especifica la
direccién, debe estar en la misma péagina de cédigola instruccion BRANCH.

= offset: es una variable/constante que especifieadireccion usar (0, 1...n)
= direcciones: son etiquetas que especifican donde ir

Ejemplo:
rest:
letinfra=0 ‘resetear la variable infra
inicio:
if infra > O then test
goto inicio ‘salta a test si la variable infi@>0 si no vuelta a
‘inicio
test:
branch infra, (btn0,btn1,btn2,btn3)
goto rest
‘ramifica a rutinas indicadas (btn0..btn3) i n
‘resetea saltando a rest
btnO: etc.
btnl: etc.
btn2: etc.
btn3: etc.
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button

count

BUTTON Pin, Down, Delay, Rate, Bvar, Action, Etefa

Lee Pin y opcionalmente ejecuta anti-rebote y awtiggcion. Pin automaticamente se
toma como entrada. Pin debe ser una constante 8at® o una variable que contenga
un nuamero entre 0-15 (p.ej. BO) 6 un niumero depij. PORTA,0)

= Down: estado del pin cuando se oprime el pulsa@iat)(

= Delay: contador de ciclos antes de que comienaatiarepeticion (0..255). Si es 0,
no se efectua anti-rebote ni auto-repeticion. s se eliminan rebotes, pero no
auto-repiticion

» Rate: valor de auto-repeticion (0..255)

= Bvar: variable con tamafio de byte usada internanpata conteo de demoras y
repeticiones. Debe ser inicializada a 0 antes dessela y no ser usada en cualquier
lugar del programa

= Action: estado del pulsador al ser actuado

= Etiqueta: la ejecucion comienza en esta etiqueta sierto Action

Ejemplo:
inicio:

button 0,0,200,100,b2,0,cont  ‘salta a cont a meu®e pin0 =0
toggle 1 ‘cambia el estado del pinl

cont:

COUNT Pin, Period, Var

Cuenta el numero de pulsos en un Pin, durante uioge Period, y guada el resultado
en Var. Pin

*= Pin: debe ser una constante (0..7) 6 una varialdecgntenga un nimero de 0 a 15
(p.€j. BO) 6 un numero de pin

= Period: valor numérico (0..65535) en ms

= Variable: variable tipo word, recibe el valor dehteo (0..65535)

Chequea el estado de Pin mediante un bucle y cleentaansiciones de bajo a alto.
Con un oscilador de 4 MHz chequea el estado detauita 20 ps. Con un oscilador
de 20MHz chequea el estado cada 4 ps. De estedsealque la mayor frecuencia
de pulsos que puede ser contada es de 25 KHz coscilador de 4 MHz y de 125
KHz con un oscilador de 20 MHz si la frecuenciadiein ciclo Gtil del 50% (los
tiempos altos son iguales a los bajos).

Ejemplo:

inicio:
count 1, 500, wl ‘cuenta los pulsos del pinl eedgundos
debug wl ‘viasualiza los valores
goto inicio ‘salta a inicio (bucle)
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debug

DEBUG Var

Visualiza la informacion contenida en la variablar\en la ventana del depurador
durante la ejecucion.

= Var: variable con un valor previamente cargado

Ejemplo:
inicio:
debug bl ‘visualiza el valor de bl
let bl = bl1+1 ‘incrementa el valor de b1 en unaad
pause 500 ‘espera de 0,5 segundos
salto inicio ‘salta a inicio (bucle)
eeprom

end

EEPROM {location},(data,data,...)

Guarda constantes en un chip EEPROM. Si se omitalel opcional Location, la
primera declaracion se guarda en la direccion Ola@&EPROM vy las subsiguientes en
las siguientes direcciones del mismo. Si se indicavalor Location, éste indica la
direccién de comienzo para guardar los datos..

= Location: es una constante numérica (0..255) queodtca donde empezar a
almacenar los datos en la EEPROM. Si no existe pwsicién indicada el
almacenamiento continlia a partir del tltimo datmitucido. Si inicialmente no se
especificd ninguna posicion el almacenamiento conaieen la O.

= Data: son constantes (0..255) que se almacenanEERROM.

EEPROM solo trabaja con microcontroladores con EBEMRncorporado como el
PIC16F84 y PIC16C84 , PICAXE-18A, 28, 28A, 28X. Dague la EEPROM es
una memoria no volatil, los datos permaneceractiosaain sin alimentacion.

Los datos se guardan en la EEPROM solo una vemdoual microcontrolador es
programado, no cada vez que se ejecuta el progenpuede usar WRITE para
colocar valores en la EEPROM en el momento deeleuepion.

Ejemplo:

EEPROM 5, (10,20,30) ‘guarda 10, 20, 30 a pd#ifa direccion 5
EEPROM 0, (“Hello Word”)  ‘guarda el valor ASCII

END

Detiene la ejecucion del proceso y entra en modbaje consume. Todos los
pins de I/O permanecen en el estado en que se mnane END trabaja
ejecutando una instruccion SLEEP continua dentroméucle.

Un END, STOP 6 GOTO deben ser colocados al finaukgrograma para
evitar pasar del limite de la misma u comience ao&nte.
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Ejemplo:
inicio:
let b2 = 15 ‘set b2 con valor 15
pause 2000 ‘espera de 2 segundos
gosub flash ‘salta al procedimiento flash
letb2 =5 ‘set b2 con valor 5
pause 2000 ‘espera de 2 segundos
gosub flash ‘salta al procedimiento flash
end
flash:
for bO = 1to b2 ‘define el bucle con el valor b2
high 1 ‘salida 1 a nivel alto
pause 500 ‘espera de 0,5 segundos
low 1 ‘salida 1 a nivel bajo
pause 500 ‘espera de 0,5 segundos
next b0 ‘fin de bucle
return ‘retorno a linea siguiente de la llamada
for ... next

FOR contador = start TO end {STEP {-} inc}
{body}

El bucle FOR ... NEXT permite a los programas ejecuta nimero de
declaraciones {body} un nimero de veces, usandovariable como contador.
Debido a su complejidad y versatilidad, es mejaatibirla paso a paso.

El valor destart se asigna a la variable indio®unt, que puede ser una variable
de cualquier tipo.

Se ejecuta las instrucciones bedy Body es opcional y puede ser omitido
(quizés por un bucle de demora).

El valor deinc es sumado a (6 restado si se especificactlint Si no se define
un valorsteep se incrementaount en una unidad.

Si count no pasé@nd 6 desbordoé el tipo de variable, la ejecucion veielvpaso
2.

Si el bucle necesita contar mas de 255 (count 3, 285debe usar una variable
de tamafo Word.
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Ejemplo:
bucle:

for b0 = 1to 20 ‘define el bucle con repeticiim1 a 20
high 1 ‘salida 1 a nivel alto
pause 500 ‘espera de 0,5 segundos
low 1 ‘salida 1 a nivel bajo
pause 500 ‘espera de 0,5 segundos

next b0 ‘fin de bucle

pause 2000 ‘espera de 2 segundos

goto bucle ‘salta a bucle para comienzo de nuevo

forward

FORWARD motor
Arranca motor hacia delante

= Motor: puede tomar el valor motor A o motor B

Nota: salidas 4, 5 (A) y salidas 6, 7 (B)

Ejemplo:

inicio:
forward A ‘motor A en marcha
wait 5 ‘espera 5 segundos
backward A ‘motor A cambio de giro
wait 5 ‘espera 5 segundos
halt A ‘motor A parado
wait 5 ‘espera 5 segundos
goto inicio ‘salto a inicio

gosub

GOSUB etiqueta

Salta a la subrutina indicada estiqueta guardando su direccion de regreso en
la pila (snack). A diferencia del GOTO, cuando Bgd a un RETURN, la
ejecucion sigue con la declaracion siguiente ahiit GOSUB ejecutado.

Se puede usar un namero ilimitado de subrutinaghggrograma y pueden estar

anidadas. En otras palabras, las subrutinas pukeshear a otra subrutina. Cada
anidamiento no debe ser mayor de cuatro niveles.
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goto

halt

Ejemplo:

inicio:
let b2 = 15
pause 2000
gosub flash
letb2 =5
pause 2000
gosub flash
end

flash:

for b0 =1 to b2
high 1
pause 500
low 1
pause 500

next b0

return

GOTO etiqueta

‘set b2 con valor 15

‘espera de 2 segundos
‘salta al procedimiento flash
‘set b2 con valor 5

‘espera de 2 segundos
‘salta al procedimiento flash

‘define el bucle con el valor b2
‘salida 1 a nivel alto

‘espera de 0,5 segundos
‘salida 1 a nivel bajo

‘espera de 0,5 segundos

‘fin de bucle
‘retorno a linea siguiente de la llamada

La ejecucion del programa continua en la declaraaile la etiqueta.

Ejemplo:

inicio:
high 1
pause 5000
low 1
pause 5000
goto inicio

HALT motor
Para el motor indicado

= Motor: puede tomar el valor

‘salida 1 a nivel alto
‘espera de 5 segundos
‘salida 1 a nivel bajo
‘espera de 5 segundos
‘salta a inicio

motor A o motor B

Nota: salidas 4, 5 (A) y salidas 6, 7 (B)
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Ejemplo:
inicio:
forward A ‘motor A en marcha
wait 5 ‘espera 5 segundos
backward A ‘motor A cambio de giro
wait 5 ‘espera 5 segundos
halt A ‘motor A parado
wait 5 ‘espera 5 segundos
goto inicio ‘salto a inicio
high
HIGH pin
Pone a nivel alto el pin especificado y lo con@aatitomaticamente en salida.
Pin puede ser una constante, 0 — 7, 0 una varigb&econtenga un niamero de
0 —7 (p. €j. BO) 6 un numero de pin (p. ej. PORTA.
Ejemplo:
bucle:
high 1 ‘pone salida 1 a nivel alto
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
low 1 ‘pone la salida 1 a nivel bajo
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
goto bucle ‘salta a comienzo de bucle repetitivo
i2cslave

I2CSLAVE esclavo, velocidad, direccion

El comando i2cslave se utiliza para configurar pases del PICAXE y definir el
tipo de i2c. Si se utiliza unicamente un dispasiiRc, entonces generalmente
solo se necesita una orden i2cslave dentro delnarog.

= Esclavo: es la direccion del esclavo i2c.

= Velocidad: marca la velocidad de transmision. 12cfd00KHz o 12cslow:
100KHz.

= Direccion: es el i2cbyte o i2sword que indica leedcion a partir de la cual
se guardara la informacion.

Después de que se utilice el comando i2cslaveusdem utilizar los comandos
readi2cy writei2c para acceder al dispositivo i2c. Se pueden utipzaa leer y
grabar datos de una EEPROM serie usando un ingei2acde 2 hilos, como la
24L.CO1B 0 similar. Esto permite guardar datos em oremoria externa no
volatil, para que sean mantenidos aun sin conedédalimentacion. Tambie'n se
utilizan para poder comunicarse con otros dispasition interface i2c, como
sensores de temperatura y convertidores A/D.
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Direccién esclavo

La direccion del esclavo cambia para dispositiviferehtes (ver tabla inferior)
del i2c.

Para las EEPROM del tipo 24LCxx la direccion es YOk3xX.

Velocidad

La velocidad del bus i2c se selecciona a travésleomandos i2cfast para
velocidad de 400KHz y i2cslow para 100 KHz.

Direcciéon control

Los 7 bits superiores del byte de control contieslezddigo de control junto con
la seleccion del chip e informacién adicional decition, dependiendo de cada
dispositivo. El bit inferior es una bandera intequee indica si es un comando de
lectura 6 escritura y no se debe usar.

Por ejemplo, cuando comunicamos con un 24LCO1R06digo de control es
%1010 y no se usa la seleccion de chip, por lo ejueyte de control sera
%10100000 6 $A0. Algunos formatos de control sedpoever en la siguiente

tabla:
Dispositivo | Capacidad Direccion Velocidad Tamafio
esclavo direcciéon
24L.C01B EE 128 %1010xxXX i2cfast i2cbyte
24L.C02B EE 256 %1010XXXX i2cfast i2cbyte
241.C04B EE 512 %21010xxbx i2cfast i2cbyte
24L.C08B EE 1k %1010xbbx i2cfast i2cbyte
24L.C16B EE 2k %21010bbbx i2cfast i2cbyte
24L.C32B EE 4k %1010dddx i2cfast i2cword
241.C64 EE 8k %1010dddx i2cfast i2cword
DS1307 RTC %1101000x i2cslow i2cbyte
MAX6953 5x7 LED %101ddddx i2cfast i2cbyte
AD5245 Digital Pot %010110dx i2cfast i2cbyte
SRF08 Sonar %21110000x i2cfast i2cbyte
CMPS03 Compass %1100000x i2cfast i2cbyte
SP03 Speech %1100010x i2cfast i2cbyte

El tamafio de direccién enviado (byte o Word) vidaterminado por el tamafio
de la variable usada. Si se usa una variable cofta byte se envia una
direccion de 8 bits. Si se envia una variable deafeo Word, se envia una
direccidon de 16 bits. Asegurarse de utilizar un@abte apropiada al dispositivo
a comunicatr.

5V

Note the I2C device
may have chip enable
write protect andfor

Clock - SCL| SCL
Data - SDA SDA

12C DEVICE
PICAXE

NB: many project boards
are pre-fitted with pull-
down resistors on the input
pins. These must be

ov
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if...then
if...and...then

if...or..

infrain

.then

IF variable ?? valor {AND/OR variable ?? valor ...HEN etiqueta

Estructura de comparacion condicional con salto maudireccion determinada
(etiqueta) en caso de que se cumpla.

= ??:condicional =, <>, >= <=, > <

» Variable: valor de la comparacion

= Valor: variable constante

= Etiqueta: direccion del salto en caso de cumplicahdicional

Efectia una o mas comparaciones. Cada términobl@nede relacionar un
valor con una constante U otra variable e incluye de los operadores listados
anteriormente.

IF...THEN evalta la comparacion en términos de CIERT®GALSO. Si lo
considera cierto, se ejecuta la operacion postaliioFHEN. Si lo considera
falso, no se ejecuta la operacién posterior al THEA$ comparaciones que dan
0 se consideran falso. Cualquier otro valor esaier

Ejemplo:
inicio:
if pin0 = 1 then flash ‘salta a flash si el vatt®l pin0 es un 1
goto inicio ‘sino salta a inicio
flash:
high 1 ‘pone a valor alto la salida 1
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
low 1 ‘pone a valor bajo la salida 1
goto inicio ‘salto a inicio
INFRAIN

Espera hasta que una sefal de infrarrojos sea rdaib

Este comando se utiliza para esperar una sefarnojio nueva procedente del
transmisor de infrarrojos (utiliza el protocolo 8eny). El programa se detiene hasta
que reciba la seial infrarroja. El valor de la ordecibida se almacena en la variable
predefinida infra”.
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Ejemplo:

Inicio:
infrain ‘espera una nueva sefial infrarroja
if infra = 1 then swonl ‘si el valor de infra esdlta a swonl
if infra = 2 then swon2 ‘si el valor de infra esdlta a swon2
if infra = 3 then swon3 ‘si el valor de infra esdlta a swon3
if infra = 4 then swoffl ‘si el valor de infra éssalta a swoffl
if infra = 5 then swoff2 ‘si el valor de infra éssalta a swoff2
if infra = 6 then swoff3 ‘si el valor de infra éssalta a swoff3
goto inicio

swonl:
high 1
goto inicio

swon2.
high 2
goto inicio

swon3:
high 3
goto inicio

swoffl:
lowl
goto inicio

swoff2:
low2
goto inicio

swoff3:
low3
goto inicio

input
INPUT pin

Convierte el Pin especificado en una entrada. Rihadser una constante entre 0-7, o
una variable que contenga un namero 0-7 (p. ejy @@l nombre de un pin (p. ej.:

PORTA.O)
Ejemplo:
inicio:
input 1 ‘configura el pinl como entrada
reverse 1 ‘configura el pin 1 como salida
reverse 1 ‘configura el pinl como entrada
outputl ‘configura el pinl como salida
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keyin

KEYIN

Espera hasta que se presione una tecla del teclado.

Este comando se utiliza para realizar una espesta ltpe se accione una tecla del

teclado (conectado directamente al PICAXE, no elat® utilizado mientras se
programa). Todo procesamiento se detiene hastdefj@cionamiento se reciba. El

valor de la tecla pulsada se almacena en una l@apaddefinida keyvalué.

El valor almacenado en keyvalue estan en hexadedentorma que se debe tener en
cuenta a la hora de programar anteponiendo el &rfibo

A continuacién se muestra en detalle el valor gumtresponde a cada tecla:

KEY

CODE

KEY

CODE

KEY

CODE

ic

46

[

54

32

OE

INSERT

EO0.70

21

4E

HOME

E0.6C

23

55

PGUP

EO.7D

24

\

5D

DELETE

E0.71

2B

BKSP

66

END

E0.69

34

SPACE

29

PGDN

EO0.7A

33

TAB

oD

U ARROW

E0.75

43

CAPS

58

LARROW

E0.6B

3B

LSHIFT

12

D ARROW

E0.72

42

LCTRL

14

R ARROW

E0.74

4B

LGUI

EO.1F

NUM

7

3A

LALT

11

KP/

E0.4A

31

RSHFT

59

KP*

7C

44

RCTRL

EO.14

KP-

7B

4D

RGUI

E0.27

KP +

79

15

RALT

E0.11

KPEN

E0.5A

2D

APPS

E0.2F

KP.

71

ENTER

5A

KPO

70

2C

ESC

76

KP1

69

3C

Fl

05

KP2

72

2A

F2

06

KP3

7A

F3

04

KP4

6B

22

F4

06

KPS

73

35

F5

03

KP6

74
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KEY CODE KEY CODE KEY CODE
z 1A F6 0B KP7 6C
0 45 F7 83 KP8 75
1 16 F8 0A KP9 7D
2 1E F9 01 ] 5B
3 26 FIO 09 4c
4 25 FU 78 52
5 2E F12 07 41
6 36 PRNT SCR ?? 49
7 3D SCROLL 7E 4A
8 3E PAUSE ??
Forma de conectar el teclado al PICAXE:
5V
T
| -;} 47 47
\s . 4
NEES
Plug (on cable) g \ss WA w
Afl"%\‘ 8 Clock[g bd inputé é
(1 g;| E Data input? 9
UL 1 o
Socket (on pcb) ¥ v ov
a
6-pin Mini-DIN (PS/2)
1- Data (to PICAXE input7)
2 - Not used NB: most project boards
3 -0V Ground are pre-fitted with pull-
4 - +5V Supply down resistors on the input
5 - Clock (to PICAXE input6) pins. These must be
6 - Not used removed to use the
keyboard like this.
ov
Ejemplo:
INICIO:
. ¢ . -z
keyin espera la activacion de una tecla

if keyvalue = $45 then swonl
if keyvalue = $16 then swon2
if keyvalue = $26 then swon3
if keyvalue = $25 then swoffl
if keyvalue = $2E then swoff2
if keyvalue = $36 then swoff3

swonl:
high 1
goto inicio
swonz2:
high 1
goto inicio

swon3:

‘pone salida 1 awalto
‘pone salida 2 a valtr
‘pone salida 3 a valto
‘pone salida 1 a vddajo
‘pone salida 2 a vdlajo
‘pone salida 3 a vddajo
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high 1
goto inicio

Swoff1:
low 1
goto inicio
swoff2:
low 2
goto inicio
Swoff3:
low 3
goto inicio

keyled
KEYLED mascara
Activa los Leds del teclado.
» Mascara: es una variable/constante que especifielgds se activaran.

Este comando se utiliza activar los leds, que rodrén ciertas funciones, del teclado
gue se encuentre conectado directamente el PICAKEalor demascaraajusta la
operacion de los leds de la siguiente forma:

Bit 0: Scroll Lock (1=on, 0=0ff)

Bit 1: Num Lock (1=on, 0=0ff)

Bit 2: Caps Lock (1=on, 0=o0ff)

Bit 3-6: No usado

Bit 7: Deshabilita Flash (1=on, 0=0ff)

El bit 7 si estd habilitado los tres leds se eneeim intermitentemente cuando el
comando Kevin detecte un pulsacion de una tecta.dggion permite indicarnos que la
pulsacion de la tecla ha sido detectada por el REE/Si se deshabilita no se indicara

tal accion.

Ejemplo:

inicio:
keyled %10000111 ‘todos los leds encendidos
pause 500 ‘pausa de 0,5 seg
keyled %10000000 ‘todos los leds apagados
pause 500 ‘pausa de 0,5 seg
goto inicio ‘salta a inicio
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lcd

LCD ({#}dato,{#}dato...)
LCD clear
LCD linel
LCD line2

Comando para controlar el médulo LCD con salidaeseonectado al pin 7.

Clear: borra la pantalla LCD.

Linel :posiciona el cursor en la linea 1 para comanla escritura de dato.
Line2: posiciona el cursor en la linea 2 para comanla escritura de dato.
Dato: variable/constante (0-255) que se envian salida.

Este seudo comando realmente analiza gramaticangemandos serout. Equivale em
BASIC a serout 7, T2400, (datos).

Muestra items en un LCD con controlador Hitachi86 equivalente. Estos LCD,
usualmente, tienen un cabezal de 14 o 16 pinedesiropluales en un extremo.

Si el signo (#) esta colocado antes de un itemegeesentacion ASCII para cada digito
es enviada al LCD.

Un programa debe esperar, por lo menos, medio degantes de enviar el primer
comando a un LCD. Puede tomar bastante tiempa.&Dnarrancar.

Los comandos son enviados al LCD, enviando$&ft seguido por el comando.
Algunos comandos Utiles se muestran en la siguiabte:

Comando Operacién
$FE, 1 Limpia visor
$FE, 2 Vuelve a inicio (comienzo de la primeradine

$FE, $0C | Cursor apagado

$FE, $0E Subrayado del cursor activo

$FE, $0F Parpadeo del cursor activo

$FE, $10 | Mueve cursor una posicion hacia la izgaier
$FE, $14 | Mueve cursor una posicion hacia la derecha
$FE, $CO | Mueve cursor al comienzo de la segunéa lin

Ejemplo:
inicio:
LCD (“hola”) ‘escribe en el LCD la palabra “hola”
LCD line2 ‘posiciona cursor en la linea 2
LCD (“amigo”) ‘escribe en el LCD la palabra “arnig
pause 2000 ‘espera 2 segundos
LCD clear ‘borra contenido LCD
pause 500 ‘espera de 0,5 segundos
goto inicio ‘salta a inicio
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let
{LET} variable = {-}valor ?? valor ...
Asigna un valor a una variable. El valor puede sea constante, otra variable o el
resultado de una expresion. La palabra clave LEY,35 misma, es opcional.
?? puede ser:
+ :adc
- ;subtrac
* ;multiply (returns low word of resu
* :multiply (returns high word resu
/ .divide (returns quotier
I ;divide (returns remainde
MAX  -make less than or equa
MIN ;make greater than or equa
& ;anc
I :or (typed as SHIFT +\ on UK
" :Xor (typed as SHIFT + 6 on L
& :and not (nanc
I/ ;0r not (nor
i :Xor not (xnor
Ejemplo:
inicio:
letbO=b0 +1 ‘incrementa b0 en una unidad
sound 7, (b0,50) ‘emite sonido
if b0 > 50 then reset  ‘sila variable es supeai®O salta a reset
goto inicio ‘sino a inicio
reset:
let bO = bO max 10 ‘resetea b0 con un valor 10 gs el maximo valor
goto inicio
lookdown

LOOKDOWN target,(valorO,valorl...valorN),variable

La declaracion LOOKDOWN busca en una lista de 8 lois valoresyalueO...valueN

gue coincidan con un valotarget Si se encuentra, el indice de la constante es
almacenado ewariable asi, si el valor es el primero de la listagriable = 0 Si es el
segundo, variable = 1 y asi sucesivamente. Si nenseentra, no se toma ninguna
accion y variable permanece sin cambios.

Ejemplo:

serin 1,N2400,b0 ‘obtiene un caracter hex de paml
‘forma serie

lookdown bo,(*0123456789ABCDEF"),b1 ‘convierte dlazacter hex en b0 a un
‘valor decimal b1l

serout 0,N2400,[#b1] ‘envia un valor decimal al Qpide
‘forma serie
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lookup

low

Otro ejemplo:

reset:
letinfra=0 ‘resetea la variable infra
inicio:
if infra > O then test ‘salta a reset si se detena nueva sefial
goto inicio ‘sino salta a inicio
test:
lookdown infra, (“1234"),b0  ‘mete el caracter A$Cla 4 en b0

LOOKUP offset,(dato0,datol...datoN),variable

LOOKUP puede ser usado para obtener valores detainla de constantes de 8 bits. Si
offsetes cero, variable toma el valor del primdaito (dato0). Si es 1, variable toma el
valor del segundo dato (datol) y asi sucesivam@iteffset es mayor 6 igual que el
ndamero de entradas en la lista de constantes, nmrs@ ninguna accion y variable
permanece sin cambios.

Ejemplo:

forbO=0to 5 ‘cuenta hasta 5

lookup bO,(*hola”),b1 ‘obtiene el caracter b0 deserie y lo deja en bl
serout 0,N2400,[b1] ‘envia el caracter b1 al gpie(forma serie

Otro ejemplo:

inicio:
letbO=0b0 + 1 ‘incrementa b0 en una unidad
lookup b0,(*12347),b1 ‘mete el caracter ASCIl 4 &n bl
if b0 < 4 then inicio ‘si b0 es menor que 4aal inicio
end ‘sino fin de programa

LOW pin

Coloca el pin especificado en valor bajo y autoggtiente lo convierte en salida. Pin
puede ser una variable/constante de 0-7.

Ejemplo:

inicio:
high 1 ‘pone el pin 1 a nivel alto
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
low 1 ‘pone el pin 1 a nivel bajo
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
goto inicio ‘salta a inicio del bucle
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nap

output

NAP periodo

Coloca al microcontrolador en modo de bajo consupwr periodos de tiempo
reducidos. Durante este NAP, se reduce al minincor$umo de energia. Los periodos
indicados son solo aproximados, porque el tiempdeseva del Watchdog Timer que
esta controlado por R/C y puede variar de chip g ghtambién con la temperatura.
Como NAP usa el Watchdog Timer es independientefdecuencia del oscilador.

= Periodo: constante entre 0-7.

El numero de periodos esta limitado a 7 y el tiempoespondiente a cada periodo
sigue la formula: (2periodo)x 18 ms

Periodo Demora (aprox.) en ms
0 18
1 36
2 72
3 144
4 288
5 576
6 1152
7 2304
Ejemplo:
inicio:
high 1 ‘pone salida pinl a nivel alto
nap 4 ‘estado de bajo consumo durar@®x(@8ms = 288ns
low 1 ‘pone salida 1 a nivel bajo
nap 7 ‘estado de bajo consumo duraﬂéx(lSms = 2304ns
goto inicio ‘salta a inicio
OUTPUT pin

Convierte el Pin especificado en una salida. Pibalser una constante entre 0-7, o
una variable que contenga un namero 0-7 (p. ej} 8@l nombre de un pin (p. €j.:
PORTA.O)

Ejemplo:
inicio:
input 1 ‘configura el pinl como entrada
reverse 1 ‘configura el pin 1 como salida
reverse 1 ‘configura el pinl como entrada
outputl ‘configura el pinl como salida
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pause

peek

PAUSE periodo

Detiene el programa por periodo milisegundos. Pdwidiene 16 bits, por lo que los
retardos pueden ser hasta 65635 milisegundos (eo pwas de un minuto). No coloca
al microcontrolador en modo de bajo consumo consdaas funciones de retardo
(NAP y SLEEP). Inclusive, consume mayor consumm, @& mas exacto. Tiene la
misma precision que el clock.

Ejemplo:

inicio:
high 1 ‘pone el pin 1 a nivel alto
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
low 1 ‘pone el pin 1 a nivel bajo
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
goto inicio ‘salta a inicio del bucle

PEEK direccion,variable
Lee el registro del microcontrolador endiérecciony guarda la lectura emariable

= Direccion: variable/constante que especifica laedition del registro. Valores

validos entre 0-255.

= Variable: variable donde se guarda el dato del stgi.
Esto permite el uso de registros no definidos Peip13.
Es necesario tener precauciones en el uso de estando. Para programadores
inexpertos se recomienda el uso de los registe@izados entre $50 a $7F, que son
registros de uso general.
Los registros indicados entre las direcciones $&1Ry $80 a $9F, son de funcion
especial, que determinan como funciona el microotador. Evitar el uso de estos
registros a no ser que se sepa bien lo que se hace.
Las direcciones $20 a $7F y $A0 a $BF apuntan #&streg de propdsito general
reservados para para el intérprete de instrucciBh@AXE. El uso de esos registros
puede dar resultados inesperados y podria causariéerpretacion de instrucciones.
Utilizar los registros apuntados por las direcciogae van desde $50 a $7F (registros
de propdsito general) y de $C0 a $FF en el casi@aXE-28x.

Ejemplo:

peek 80,b1 ‘carga el contenido del registro apunfaat la direccion 80 en
‘la variable bl

peek, PORTA,bO ‘toma el estado actual de PORTA ycdtoca en b0
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poke
POKE direccion,variable
Guarda el valor devariableen el registro del microcontrolador indicado elireccion

= Direccion: variable/constante que especifica laedion del registro. Valores
validos entre 0-255.
» Variable: variable que contiene el dato a cargaredmegistro especificado.

Lo indicado en el comando peek es valido paramiacalo poke, en cuanto a las
precauciones a tomar en su uso.

Ejemplo:
poke 80,b1 ‘guarda el valor de bl en el regis@ro 8

poke $85,0 ‘guarda O en el registro 85 en hexadée(set todo
‘PORTA como salidas)

Se puede acceder directamente a registros y bitesesidad de utilizar PEEK
y POKE. Se recomienda usar el acceso directo gsnodmandos mencionados.

TRISA=0 ‘set todo PORTA como salidas
PORTAO=1 ‘set a nivel alto el bit 0 de PORTA

pulsin
PULSIN pin,state,variable

Mire el ancho del pulso epin. Sistatees cero se mide el ancho de un pulso bajo. Si
state es uno, se mide el ancho de un pulso altan&io medido se coloca eariable

Si el flanco del pulso no llega, 6 el ancho delspués demasiado grande para ser
medido, variable = 0. Si se usa uma variable deit§, Isolo se usan los bits menos
significativos de la medicion de 16 bits.

* Pin: variable/constante (0-7) que especifica emliffinque se usara.

= State: variable/constante (0 o 1). Configura elotide pulso a medir en
unidades de 10us (para um cristal de 4MHz).

= Variable: variable (1-65536) que contiene el datoccargar en el registro
especificado. Si el intervalo de espera ocurre §3&s), entonces el resultado
sera 0.

La resolucion de PULSIN depende de la frecuendi@asi@lador. Si se usa un oscilador
de 4 MHz, el ancho de pulso se obtiene en increveat® 1Q1s. Si se usa un oscilador
de 20 MHz, el ancho de pulso tendra una resolud@r2us. Definir un valor de OSC
no tiene efectos sobre PULSIN. La resolucion siengambia con la velocidad del
oscilador en uso.
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Ejemplo:

pulsin 3,1,b1 ‘guarda la longitud del pulso intromio en el pin 1 en la variable bl

pulsout

pwm

PULSOUT pin,periodo

Genera un pulso epin, con unperiodoespecificado. El pulso se genera activando dos
veces el pin, por lo que la polaridad del pulsoe®ge del estado inicial del pin.

» Pin: variable/constante (0-7) que especifica emliffinque se usara.
= Periodo: variable/constante que especifica el pwig0-65535)em unidades
de 10ps (para um cristal de 4AMHz).

La resolucién de PULSOUT depende de la frecuenelaodcilador. Si se usa un
oscilador de 4 MHz, el periodo del pulso generalaré en incrementos de 10us. Si se
usa un oscilador de 20 MHz, periodo tendra unaciturede 2us. Definir un valor de
OSC no tiene efectos sobre PULSOT. La resoluciémgie cambia con la velocidad
del oscilador en uso.

Ejemplo:

inicio:
pulsout 4,150 ‘envia un pulso por el pin 4 derisbde duracién
pause 20 ‘pausa de 20 ms
goto inicio ‘salta a inicio y repite formando hacle

PWM pin,duty,cicle

Envia un tren de pulsos modulados en ancho pepireindicado. Cada ciclo de PWM
estd compuesto de 256 pasos. El ciclodutly para cada ciclo varia de 0 (0%) a 255
(100%). El ciclo PWM es repetidiycleveces.

* Pin: variable/constante (0-7) que especifica emliffiinque se usara.

= Duty: variable/constante (0-255)especificando elaiitil que puede variar de
0 (0%) a 255 (100%).

= Cycle: variable/constante (0-255) que especificam@nero de ciclos que se
repetird.Cada ciclo tiene un periodo de 5 ms (cortistal de 4MHz).

Cycle depende de la frecuencia del oscilador. Goonacilador de 4 MHz, cada cycle
sera de aproximadamente 5 ms de largo. Con uradscitle 20 MHz la duracion del
ciclo sera de 1 ms aproximadamente. Definir unrvedk OSC no tiene efecto sobre
PWM. El tiempo de cycle siempre cambia con la vided del oscilador en uso.

Pin se convierte en salida justo antes de la geiderael pulso y vuelve a ser entrada,
cuando cesa. La salida de PWM en un pin tiene mugdo, y no tiene forma de onda
cuadrada. Es necesario usar algun tipo de filtra panvertirla en algo Gtil. Un circuito
R/C puede usarse como un simple convertidor A/D.
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Ejemplo:
inicio:
pwm 4,127,20 ‘envia 20 pulsos por el pin 4 comigto util del 50%
pause 20 ‘pausa de 20 ms
goto inicio ‘salta a inicio
pwmout

PWMOUT pin,period,duty cycles

Genera una salida continua de pwm usando el médnderno del pwm del
microcontrolador.

Esta orden es diferente de otras ordenes semsjal@geBASIC, el pwmodinciona
continuamentehasta que otra orden de pwmot sea indicada. Horpelede usarse, por
ejemplo, para controlar la velocidad de un motoar#® deterner la orden pwmout,
enviar otra orden con uperiod= 0.

»= Pin: variable/constante (0-7) que especifica emIfiilnque se usara (siempre
3 con 18X2 com 08M y1 0 2 com el 28X/40X.

» Period: variable/constante (0-255)especificandpetiodo del pulso.

= Duty: variable/constante (0-1023)especificandoielocde trabajo the la sefial
pwm.

Period
- —t '
L Duty Cycle !

El pwm period = (period + 1) x 4 x velocidad detitedor

(velocidad del oscilador de 4 Mhz = 1/4000000)

El pwm duty cycle = (duty) x resonador speed

Notar que el valor de period y el valor de dutyusin la ecuacién indicada
anteriormente. Si desea una relacion de 50:50 raerge incrementa el
periodo, entonces debe aumentar el valor del deltrabajo apropiadamente.
Un cambio de la velocidad del oscilador cambi@aférmula.

La frecuencia del pwm = 1/(period pwm).

Como el comando utiliza el médulo interno del pweh mhicrocontrolador, hay

ciertas restricciones para su uso:

1. El comando solo funciona con ciertos pines de lmsarontroladores:

o 28X/40X (1y?2)

18X (3)

« 08M (2)

Duty cycles es un valor de 10 bits (0 a 1023).

El comando servo no se puede usar al mismo tiemmpoefjcomando
pwmout dado que utilizan la misma sefal de reloj.

4. Pwmout deja de funcionar durante las ordenes dp,,steep o end.

wn
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Ejemplo:
inicio:
pwmot 2,150,100 ‘set pwm
pause 1000 ‘pausa de 1s.
goto inicio ‘salta a inicio
random

RANDOM variable
Efectla una iteracion pseudos-aleatoria en variable
=  Variable: variable de 16 bits donde se almacenalghero aleatorio.

El algoritmo pseudoaleatorio usado tiene un pas65#35 (el Unico nimero que no
produce es el cero).

Ejemplo:
inicio:
random bl ‘carga en la variable b1 un valor aléat
let pins = bl ‘pone el valor aleatorio en ladalpins
pause 100 ‘esperade 0,1 s
goto inicio ‘salta a inicio
readadc

READADC canal,variable

El contenido del convertidor A/D (8 bits de residmd indicado por canal es
almacenado en variable.

= Canal:variable/constante que especifica el canaB)0
» Variable: variable donde se almacena el byte leido.

Ejemplo:
inicio:
readadc 1,b1 ‘lee el valor y lo almacena en bl
if b1 > 50 then flash  ‘salta a flash si b1 > 50
goto inicio ‘sino salta a inicio
flash:
high 1 ‘pone a nivel alto el pin 1
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
low 1 ‘pone a nivel bajo la salida 1
goto inicio ‘salto a inicio
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readadcl10
READADC canal,wordvariable

El contenido del convertidor A/D (10 bits de resafm) indicado por canal es
almacenado en variable.

= Canal:variable/constante que especifica el canaB)0
=  Wordvariable: variable tipo Word donde se almacésbytes leidos.

Ejemplo:

inicio:
readadc 1,wl ‘lee el valor y lo almacena en w1l
if wl > 50 then flash  ‘salta a flash si b1l > 50
goto inicio ‘sino salta a inicio

flash:
high 1 ‘pone a nivel alto el pin 1
pause 5000 ‘espera de 5 segundos
low 1 ‘pone a nivel bajo la salida 1
goto inicio ‘salto a inicio

readi2c

READI2C location,(variable,...)
Lee el i2c indicado elocation y lo almacena ewariable(s).
» J|ocation: variable/constante que especifica la dai®n mediante un byte del
tipo Word la direccion del i2c.
= Variable(s): donde se almacenan los byte(s) ded tto.
Este comando se usa para leer los datos de byte dispositivo i2c.
Location define la direccion de inicio de la leetute datos, aunque se logra también
leer mas de un byte secuencialmente (si el disposiec da soporte a lecturas

secuenciales).

Location debe ser un byte que defina al 12cslavecdimando del 12cslave tiene que
haberse ejecutado con anterioridad de la ejecugbreadi2c.

Si el hardware del i2c no fue configurado de fonoaecta o el byte de localizacion no
es el adecuado el valor almacenado en la variabde265 ($FF) indicandonos un error.
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read

Ejemplo:

‘Un ejemplo de como usar el time clock DS1307
‘los datos son enviados/recibidos en codigo BCD
‘coloca la direccién del esclavo del DS1307

12cslave %11010000, i2cslow, i2chyte
‘lectura de la hora y fecha y presenta en el degmir

inicio:
readi2c 0, (b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7)
debug bl
pause 2000
goto inicio

READ location,variable

Lee la EEPROM incorporada en la direccion location,guarda el resultado en
variable.

» Jocation: variable/constante que especifica la doié&n mediante un byte (0-
255).
» Variable: donde se almacena el byte leido.

Al usar los modulos Stamp, la forma de almacerad#&ios es desde la posicién 0 hacia
arriba mientras que el almacenamiento de prograresstruye hacia abajo desde la
posicion 255. Al usar el PICAXE-08 y 18el almacerento de datos se construye hacia
arriba desde la posicion Oy el almacenamiento dgrama es hacia abajo desde la
posicion 127.

Ejemplo:
inicio:
for b0 = 0to 63 ‘inicio el bucle
read bO,bl ‘lee el dato de la memoria en la pasicé bo y

‘almacena su valor en bl

serout 7,T2400,(b1)  ‘transmite el valor del datoldeal LCD utilizando
‘transmision serie

next b0
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readmem
READMEM location,variable

Lee la memoria de programa FLASH en la posidaoation y lo vuelca ervariable
Provee un espacio adicional de 256 bytes de alnzan&mto para este comando en los
dispositivos PIC 16F87x (incluyendo a PICAXE-28%)2&ste comando no esta
presente en el PICAXE-28X como el médulo del i2edpuservir para EEPROMs
externas mayores.

» Jocation: variable/constante que especifica la doi®&n mediante un byte (0-
255).
» Variable: donde se almacena el byte leido.

Ejemplo:
inicio:
for bO = 0to 255 ‘inicio el bucle
read b0,bl ‘lee el dato de la memoria en la pasicdé bo y

‘almacena su valor en bl

serout 7,T2400,(b1) ‘transmite el valor del datokdeal LCD utilizando
‘transmisioén serie

next b0

readtemp/readtempl2

READTEMP pin,variable
READTEMP pin,wordvariable

Lee la temperatura de un DS18B20, sensor digitabdgeratura, conectado @mn y
almacena su lectura erariable

» Pin: es el pin de entrada del PICAXE que tiene ctadp el sensor.
= Variable: donde se almacena el byte leido.

READTEMP: la resolucion de la lectura es de entdeogrado, y el sensor funciona de
-55 °C hasta +125 °C. El bit 7 indicaré si los kedode temperatura son positivos (0) o
negativos (1).

READTEMP12: (para programadores avanzados). Ladesyra viene expresada con
una resolucion de 0,125 °C y necesita 12 bits pan@presentacion digital. EI usuario
debe interpretar los datos a través de calculom@ieo. Ver el dataste del DS18B20
(www.dalsemi.compara mas informacion en relacion con Data Tentpexa
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Ejemplo:

inicio:
readtemp 1,bl ‘lee el valor del sensor enlpjrio almacena en bl
if bl >127then neg ‘chequeo si el valor medismegativo
serout, 7, T2400, (#bl) ‘transmite el valor al LEDformato serie

goto inicio ‘salta a inicio
neg:
let bl = bl -128 ‘ajuste del valor negativo en bl
serout 7,T2400, (“-*) ‘transmite el simbolo negati
serout 7,T2400, (#bl) ‘transmite el valor al LODfermato serie
goto inicio
Y
4k7
V+
i 52
<
temperature 9
sensor ov D_
NB: most project boards
are pre-fitted with a pull-
down resistor on the input
pin. This must be removed
to use the temp. sensor.
readowclk

READOWCLK pin

Lectura de la hora indicada por un reloj de pre6isiDS2415 conectado en la entrada
especificada popin.

» Pin: es el pin de entrada (0-7) del PICAXE quediennectado el sensor.

Este comando no esta disponible en el PICAXE-28X peiede usarse un DS1307,
reloj de precisién en tiempo real por i2c.

El DS2415 es un reloj en tiempo real de precisida gpera con una unica linea. La
informacion esta contenida en 4 bytes (32 bits¥ ynely preciso debido al uso de un
cristal de cujarzo como clock del C.I. El registen32 bits puede aportar la informacién
de 132 afos en segundos. El dispositivo puede a&stantado de forma independiente
con 3 V. de forma que pueda trabajar aun cuandcoetrolador principal con el
PICAXE esté parado. Si se utiliza ésta opcion de deilizar la orden RESETOWCLK
para activar el reloj de nuevo y de esta formanaemel reloj en tiempo real.

El comando READOWCLK lee los 32 bits del reloj yagdia el contenido de los 32 bits
en la variable b10 (LBS) a b13 (MBS), también ait@s como w6 y w7.

54/104



Sistemas de control programado. Sistema PICAXE

Usando variables tipo byte:

(0]

(0]
(0]
(0]

El valor b10 es el numero de segundos

El valor b11 es el nimero x 256 segundos

El valor b12 es el nimero x 65536 segundos
El valor b13 es el nUmero x 16777216 segundos

Usando variables tipo Word:

Ejemplo:

inicio:

bucle:

resetowclk

resetowclk 2

readowclk 2
debug bl
pause 10000
goto bucle

RESETOWCLK pin

Resetea el reloj DS2415, es decir pone a cero stador.

(0]
(0]

El valor en w6 es el nimero de segundos

El valor en w7 es el nimero x 65536 segundos

‘reset el reloj en pin 2

‘lectura del reloj en pin de entr@da
‘visualiza el tiempo en depurador
‘espera de 10 segundos

‘repeticidn de lectura y presentacion

Pin: es el pin de entrada (0-7) del PICAXE quegiennectado el sensor

Este comando pone a cero el tiempo en un chip tgloj DS2415 que esta

conectado a un pin de salida del PICAXE. Tambidivael cristal del reloj.

Debe usarse al comienzo de cada conteo.

El método de conexionado del reloj de precision ebPICAXE se muestra a
continuacion:

5V

Pin 4 (Vbat) can be
connected to the normal
PICAXE supply or a

_————

DS2415

4Kk7

4
separate 3V backup cell ‘——

(time maintained when

PICAXE power removed)

L
100n1’
ov »

3

Vbat

Vdd

ov

1-wire

5
X1

X2

. L

5 =

Crystal must be

1

32.768kHz watch
quartz crystal with
6pF (not 12) load
capacitance.

input

ov

PICAXE

NB: most project boards
are pre-fitted with pull-
down resistors on the input
pin. This must be removed
to use the one wire device
like this.
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readowsn

READOWSN pin

Lectura serie de cualquier dispositivo Dallas 1-ayiconectado en el pin de entrada
especificado popin.

* Pin: es el pin de entrada (0-7) del PICAXE quediennectado el sensor.

Este comando lee el valor de cualquier disposifdailas de un Terminal i/o de
comunicacion (1-wire) que esté conectado al PICA&XEIna de sus pines (especificado
por pin), por ejemplo, sensor digital de temperatura: &&D, reloj de precision:
DS2415, iButton: DS1990A(tp://www.esicomsa.com/product_1.hjml

Al usar un dispositivo iButton cuyo nimero serigaggabado en el chip que contiene la
envoltura del iButton y ejecutar el comando readoserealizara la lectura del nimero
seie y guardard el cédigo indicador de la famitieb6, el nimero de serie en b7..b12 y
la suma de verificacion en b13.

. - 5V
Nunca deberd utilizar los
registros b6 a bl3 para otrc The eadausn reacone aKr
propoésitos durante la ejecucio command wil read the v
1 ul v ) ‘y Lu
del comando readowsn. Dl e device ke input é
S
o
ov
iButton
27 S pro-tad i pull
down resistors on the input
pin. This must be removed
to use the one wire device
like this.
ov
Ejemplo:
inicio:
letb6 =0 ‘reset el registro, con valor cero
‘bucle para leer el codigo hasta que b6 no sea
‘iguala 0
bucle:
readowsn 2 ‘lectura serie del nimero en ebpientrada 2
if b6 = 0 then bucle ‘repite lectura hasta quenb&ea 0
‘hace una comprobacion simple de seguridad.
‘Lo normal es que b12 no contenga
‘nunca el valor FF, Si el valor FF existe quiere
‘decir que la lectura del dispositivo
‘va fue efectuada o a ocurrido un cortocircuito
If b12 = $FF then inicio ‘si el valor b12 es Fddta a inicio
‘todo esta correcto asi que continta
debug bl ‘presenta el niumero en el depurador
pause 1000 ‘espera de 1 segundo
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goto inicio ‘comienzo de programa

Conexiones del dispositivo iButton

return

RETURN

Vuelve desde una subrutina. Retoma la ejecuciéraedeclaracion que sigue al
GOSUB que llamd la subrutina.

Ejemplo:
inicio:
let b2 = 15 ‘asigna a la variable b2 el valor 15
pause 2000 ‘espera de 2 segundos
gosub flash ‘llamada a subrutina flash
letb2 =5 ‘asigna a la variable b2 el valor 5
pause 2000 ‘espera de 2 segundos
gosub flash ‘llamada a subrutina flash
end
flash:
for bO =1 to b2 ‘define el bucle para el tieng@b?2
high 1 ‘pone la salida 1 a nivel alto
pause 500 ‘espera 0,5 segundos
low 1 ‘pone la salida 1 a nivel bajo
pause 500 ‘espera 0,5 segundos
next b0 ‘fin del bucle
return ‘vuelve a linea siguiente de llamada
reverse
REVERSE pin

Sipin es entrada, lo convierte en salida. Si es salaapnvierte en entrada.

* Pin: es el pin de entrada (0-7) del PICAXE.
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serin

Ejemplo:

inicio:
input 1 ‘configura pinl como entrada
reverse 1 ‘configura pin 1 como salida
reverse 1 ‘configura pin 1 como entrada
output 1 ‘configura pin 1 como salida

SERIN pin,baudmode,(qualifier,qualifier...)
SERIN pin,baudmode,(qualifier,qualifier...) {#}vari{#}variable...
SERIN pin,baudmode {#}variable {#}variable...

Recibe uno o méas conjunto de datogamn en formato Standard asincrono, usando 8
bit de datos, sin paridad y un bit stop (8N1). Riumtomaticamente se convierte en
entrada.

= Pin: es un pin de entrada del PICAXE (0-7).
= Baudmode: es una variable/constante (0-7) que égmeel modo en el que se
transferira el/los dato/s:

T2400 true input
T1200 true input
T600 true input
T300/T4800 true input
N2400 inverted input
N1200 inverted input
N600 inverted input
N300/N4800 inverted input

= Qualifiers: son variables/constants opcionales (0-255). Laalide datos a
recibir puede estar precedida por uno o nd@lifiers encerrados entre
corchetes. SERIN debe recibir estos bytes en uenoedacto, antes de recibir
los datos. Si algun byte recibido no concuerda ebmyte siguiente de la
secuencia de calificacion, el proceso de califiGacicomienza nuevamente
(p.e. el préximo byte recibido es comparado coprigher byte de la lista de
calificacion).

= Variable/s: son variables/constantes opcionale%6). SERIN comienza a
guardar datos en la variable asociada. Si el nomibeevariable es Unico, el
valor del caracter ASCII recibido es guardado ervéaiable. Si la variable es
precedida por el signo #, SERIN convierte un vdecimal en ASCIl y guarda
el resultado en esa variable.

4800 y 9600 estan sélo disponibles en el PICAXE-2BXmicrocontrolador puede no

llegar a seguir datagramas complicados a esa dalbet se recomienda un maximo de
2400 para un reloj de 4 MHz.
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Ejemplo:

inicio:

for b0 =0 to 63 ‘comienzo bucle
serin 6,7T2400,b1 ‘recibe serie de datos
write b0,b1 ‘guarda valor en bl

next bO ‘siguiente ciclo

serout

SEROUT pin,baudmode,({#}data, {#}data ...)

Envia uno o0 méas conjunto de datospém en formato Standard asincrono, usando 8 bit
de datos, sin paridad y un bit stop (8N1). Pin audticamente se convierte en salida.

= Pin: es un pin de salida del PICAXE (0-7).

» Baudmode: es una variable/constante (0-7) que é&meel modo en el que se
transferira el/los dato/s:

T2400 True output Always driven
T1200 True output Always driven
T600 True output Always driven
T300/T4800 True output Always driven
N2400 Inverted output Always driven
N1200 Inverted output Always driven
N600 Inverted output Always driven
N300/N4800 Inverted output Always driven
0T2400 True output Open driven
0OT1200 True output Open driven
OT600 True output Open driven
OT300/0T4800 | True output Open driven
ON2400 Inverted output Open source
ON1200 Inverted output Open source
ONG600 Inverted output Open source
ON300/0T4800 | Inverted output Open source

» Variable/s: son variables/constantes opcionale%8). Contienen el byte/s
gue se enviara por el pin de salida. Si la variaieprecedida por el signo #,
SEROUT convierte un valor decimal en ASCIl y guagtiaesultado en esa

variable. Se puede enviar cadenas de texto, préasgior “'(“Hola”).
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sertxd

Servo

Ejemplo:
inicio:
for b0 =0 to 63 ‘comienzo bucle
read b0,bl ‘leer valor y cargar en bl
serout 7,T2400,(b1)  ‘transmite valor de bl
next bO ‘siguiente ciclo

SERTXD ({#}data, {#}data ...)

Envia uno o méas conjunto de datos @n de programacion en formato Standard
asincrono, usando 8 bit de datos, sin paridad pitistop (8N1) a 4800 baudios..

» Variable/s: son variables/constantes opcionale®%8). Contienen el byte/s
que se enviard por el pin de salida. Si la variabdeprecedida por el signo #,
SERTXD convierte un valor decimal en ASCII y guaetaesultado en esa
variable. Se puede enviar cadenas de texto, prdasdior “'(“Hola”).

Ejemplo:
inicio:
for b0 =0 to 63 ‘comienzo bucle
read b0,bl ‘leer valor y cargar en bl
sertxd (b1) ‘transmite valor de bl
next b0 ‘siguiente ciclo

SERVO pin,pulse

Envia un pulso por gbin indicado para el control de un dispositivo de icadontrol
tipo servo.

= Pin: es un pin de salida del PICAXE (0-7).
» Pulse: es una variable/constante (75-225) que éBpada posicion del servo.

Este comando pone @in a nivel alto durante un tiempo (x0.01 ms) caden0
indicado pompulse

Generalmente el servo de RC requiere un pulso €@0Z25ms de duracion) cada 20ms.
Por consiguiente el comandervo 1,75movera el servo a la posicion dgrados con

el comandoservol,225se posicionara en el extremo opuek®@ ° Con el comando
servo 1,15@olocaré el servo en fosicion central

El comando servo no se puede usar al mismo tiemp@wmoutdado que comparten
un contador comun.
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No usar un valor de pulso menor de 75 o0 mayor 8¢ @&do que esto puede causar que
el servo funcione incorrectamente. Debido a lasrémicias en la fabricacion de los
servos todos los valores son aproximados y requieme ajuste fino por
experimentacion.

Ejemplo:

inicio:
servo 4,75 ‘mueve el servo a la posicion inicigr@dos
pause 2000 ‘espera 2 segundos
servo 4,150 ‘mueve el servo a la posicion central
pause 2000 ‘espera 2 segundos
servo 4,225 ‘mueve el servo a la posicion firgf) grados
pause 2000 ‘espera 2 segundos
goto inicio ‘salta a inicio y repite ciclo

setint
SETINT input,mask

Interrupcion en funcién de ciertas condiciones dieaxla.

* |nput: es una variable/constante (0-7) que espexifias condiciones de
entrada.
= Mask: es una variable/constante (75-225) que efipada méascara.

Este comando causa la interrupcién del codigo etuejon cuando se activa un pin,
previamente configurado, de interrupcion.

La interrupcién es el método mas rapido de ateadsra peticion de paro del microcontrolador
en funcién de condiciones determinadas. Es el Gt de interrupcion disponible en el
sistema PICAXE.

El pin de interrupcion se comprueba entre la ejéoude cada linea de cddigo del programa y
inclusive durante cualquier orden de pausa.

Si la condicion particular de entrada es ciertagasubpara la subrutina de interrupcion se
ejecuta inmediatamente. Cuando remata la ejecud®rla subrutina de interrupcion, el
programa continda en la linea siguiente desde dsageodujo la llamada a la interrupcion del
programa principal.

La condicion de entrada de interrupcion es cuatquagron de “0” y “1” en el “Terminal de
entrada de interrupcion”, enmascarado por el ydek (mascara). Por consiguiente cualquier
bit enmascarado por un “0” en la mascara sera agioor

Ejemplos
Para interrumpir con entradaputl a nivelalto

Setint %00000010, % 00000010
Para interrumpir con entradaputl a nivelbajo

Setint %00000000, % 00000010
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Para interrumpir con entradaputO a nivelalto, inputl a nivelalto einput2 a nivelbajo

Setint %00000011, % 00000111

Solo un patrén de entrada es admitido en cualqua@nento. Para desactivar la interrupcion
ejecutar una ordeBETINT con elvalor 0comobyte de mascara

Notas:

1)

2)

3)

4)

Cada programa que usa la ordmtint debe tener la correspondiente subrutina de
interrupcion (termina con el correspondiente reioah programa principal con
return) al final del programa principal.

Cuando ocurre una interrupcion esta sera atendidsediatamente quedando
inhabilitada cualquier interrupcion del programingipal. Si se desease ejecutar
nuevamente una interrupcion , esta debera progsangentro de la subrutina de
interrupcion en ejecucion. Queda claro que desgeé&er atendida una interrupcion
y ejecutar la subrutina asociada quedan habilitidageticiones de interrupcién del
programa principal.

Si la condicion de interrupcion no es atendida rede la subrutina, una segunda
llamada de interrupcion puede ocurrir inmediatament

Después de ser ejecutado el codigo de la subrdéinaterrupcion, la ejecucion del
programa continta en la siguiente linea del prograrmcipal. Si la interrupcion se
produce durante la ejecucion de un comapalese después de la ejecucién de la
subrutina de interrupcién y retorno al programangigal ignorara el tiempo que
restaba de la ejecucion del comando pause y caméiran la linea siguiente.

Ejemplo:
setint %10000000,%10000000 ‘activa interrupciomclaeel pin7 esta a nivel alto

principal:

interrupt:

low 1 ‘conmuta la salida 1 a nivel bajo

pause 2000 ‘espera 2 segundos

goto principal ‘repite bucle principal

high 1 ‘conmuta la salida 1 a nivel alto

if pin7 = 1 then interrupt ‘salta a la subrutingerrupt hasta que se
‘cumpla la condicién indicada

pause 2000 ‘espera 2 segundos

setint %10000000,%10000000 ‘reactiva la interrupcio

return ‘termina la subrutina de interrupcién

‘y retorna al programa principal

En el ejemplo, la salida 1, conectada a un LED réstgpagado y se pondra a nivel alto

durante 2 segundos cuando se active la interrupgddm 7 a nivel alto), reactivando de nuevo
la interrupcion.
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setfreq

A continuacion se muestra una variacién del amej@mplo:

principal:
low 1 ‘conmuta la salida 1 a nivel bajo
pause 2000 ‘espera 2 segundos
if pin7 = 1 then sw_on
goto principal ‘repite bucle principal
Sw_on:
high 1 ‘conmuta la salida 1 a nivel alto
if pin7 =1 then sw_on ‘salta a la subrutina ewhasta que se
‘cumpla la condicion indicada
pause 2000 ‘espera 2 segundos
return ‘termina la subrutina de interrupcién
‘y retorna al programa principal
SETFRQ freq

Establece la frecuencia interna del reloj para eétmprocesador PICAXE-18X para 4
MHz (por defecto) o 8 MHz.

= fregt: es un keyword m4 o m8

Ejemplo:

setfreq m8 ‘frecuencia interna a 8 MHz

El cambio no ocurre hasta que el interruptor dammue se active de nuevo, y el valor es
almacenado en memoria interna siendo, ahora, n#diogpermanente.

sleep

SLEEP seconds

Coloca al microcontrolador en modo de bajo consufhaerme) por un periodo de
tiempo indicado ensecondssegundos. Los retardos pueden ser de hasta 65535
segundos (aprox. 18 horas).

= seconds: variable/constante que especifica la daradel sleep (0-65535)

SLEEP usa el WatchDog Timer, por lo que es indepeteinente de la frecuencia del
oscilador utilizado. La resolucion es de aproxinmaeiate 2,3 s y la exactitud de
aproximadamente un 99,9%, aunque puede variarudgdical dispositivo y la temperatura.. El
consumo se reduce en una relacion 1/100.
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symbol

sound

Ejemplo:

inicio:
high 1 ‘salida 1 a nivel alto
sleep 10 ‘duerme durante 23 segundos aproximatame
low 1 ‘salida 1 a nivel bajo
sleep 100 ‘duerme 230 segundos aproximadamente
goto inicio ‘repite programa indefinidamente

SYMBOL symbolname = value
Asigna ursymbolnamegsimbolo identificativo) con un valealue que lo identifica con
mas claridad en la elaboracion e interpretacionl ctidigo del programa.
= Symbolname: es una cadena de texto que debe cammmzaun caracter
literal después se puede utilizar los caracterema@iticos (0..9)
= Value: es una variable que dan valor al nuevo simbo

Ejemplo:

symbol LED_ROJO =7 ‘define una constante symbol
symbol CONTADOR = B0 ‘define una constante symbol

let CONTADOR = 200 ‘precarga CONTADOR con el va?®0

inicio:
high LED_ROJO ‘salida 7 a nivel alto
pause CONTADOR ‘pausa de 0,2 segundos
low LED_ROJO ‘salida 7 a nivel bajo
pause CONTADOR ‘pausa de 0,2 seguundos
goto inicio ‘repite programa indefinidamente

SOUND pin,(note,duration,note duration...)

Genera un tono y/o ruido blanco en el pin espemiftc Pin se configura
automaticamente como salida.

* Pin: es una variable/constante (0-7) que especkigain i/o a utilizar.
= Note(s): es una variable o constante (0-255) quee@éca la frecuencia del
sonido a emitido.
o Note O: silencio
o Note (1-127): tonos
0 Note (128-255): ruido blanco
» Duration: es una variable/contante (0-255) que deiea la duracién de la
nota, en incrementos de 12 ms.
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Los tonos y el ruido blanco estdn en una escakendsate (p.e. 1 y 128 son las frecuencias
menores, 129 y 266 las mayores). Note 1 es apro@mante 78,74 Hz y note 127 es
aproximadamente 10000Hz.

SOUND entrega como salida ondas cuadradas con TiMel Gracias a las caracteristicas del
micro PIC, se puede manejar un altavoz a travamdsondensador. El valor del condensador
debe ser determinado en funcion de las frecuerciasar y la carga del altavoz. Altavoces
piezoeléctricos se pueden conectar directamente.

Ejemplo:

inicio:
letbO=b0 +1 ‘incrementa b0
sound 7,(b0,50) ‘configura y emite sonido pior p
goto inicio ‘repite programa indefinidamente

swith on
SWITH ON, pin
SWITHON, pin

Configurapin como salida a nivel alto.

* Pin: es una variable/constante (0-7) que especk#igain i/o a utilizar.

Ejemplo:

inicio:
switch on 7 ‘configura pin 7 como salida a hiao
wait 5 ‘espera 5 segundos
switch off 7 ‘configura pin 7 como salida a glibajo
wait 5 ‘espera 5 segundos
goto inicio ‘repite programa indefinidamente

swith off

SWITH OFF, pin
SWITHOFF, pin

Configurapin como salida a nivel bajo.

* Pin: es una variable/constante (0-7) que especkgigain i/o a utilizar.
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Ejemplo:

inicio:
switch on 7 ‘configura pin 7 como salida a hiako
wait 5 ‘espera 5 segundos
switch off 7 ‘configura pin 7 como salida a&libajo
wait 5 ‘espera 5 segundos
goto inicio ‘repite programa indefinidamente

toggle pin
TOGGLE pin

Invierte el estado del pin especificado. Pin esfigomado automaticamente como
salida.

* Pin: es una variable/constante (0-7) que especk#igain i/o a utilizar.

Ejemplo:
inicio:
toggle 7 ‘invierte salida 7
pause 1000 ‘espera 1 segundo
goto inicio ‘repite programa indefinidamente
wait
WAIT seconds
Pausa de ejecucion del cédigo del programaeleondsegundos.
= Seconds: es una constante (0-65) que especificturdacion de la pausa en
segundos.
Ejemplo:
inicio:
switch on 7 ‘configura pin 7 como salida a hiako
wait 5 ‘espera 5 segundos
switch off 7 ‘configura pin 7 como salida a&libajo
wait 5 ‘espera 5 segundos
goto inicio ‘repite programa indefinidamente
write
WRITE Address,value

Graba valores value en la EEPROM incorporada, endigeccion especificada por
Address

= Address: es una variable/constante que especifidayte de la direccion de
memoria (0-255).
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» Value: es una variable/constante que indica el vdel dato a escribir en la
memoria.

Al usar los modulos STAMP, el almacenamiento deosias hacia arriba de 0 mientras el
almacenamiento de programas se el construye hhaja de 255. Al usar el PICAXE-08 y 18,
almacenamiento de datos se construye hacia aeilmdireccion 0 mientras el almacenamiento
de programas se construye hacia debajo de la cidire¢27. La posicion de 255(127) de mas
alto menos esta disponible para el usuario pabrglcenamiento de datos.

Al programar el PICAXE-18A, 28, 28A, 28X esta ordes la que se traz6 un mapa para la
memoria FLASH separada (la posicion de programa ssparada) de datos. Por consiguiente
comprobar el limite superior de la memoria de datosno lo 28 y 28A tenga 64 bytes de
memoria de datos (posiciones valido 0-63), el 2igxXet 128 bytes y el 18A, 18X tienen los
bytes 256 completos.

La duracion de la grabacion es de 10 ms aproximeadgan

Ejemplo:
inicio:
for b0 = 0 to 63 ‘comienzo del bucle
serin 6,72400,b1 ‘recibe el dato via serie porga 2400
‘baudios y almacena en variable bl
write b0,b1l ‘escribe el valor del dato en memoria
next b0
writemem

WRITEMEM Address,value
Graba valores value en la EEPROM interna, en tackion especificada pdkddress

= Address: es una variable/constante que especifidayte de la direccion de
memoria (0-255).

» Value: es una variable/constante que indica el vdel dato a escribir en la
memoria.

Los PIC16F87X (incluidos los PICAXE-28, 28A) poseam espacio adicional de
almacenamiento de 256 bytes. Este comando no isgi@nible en el PICAXE-28X utilizando
en su lugar una EEPROM externa utilizando la texgiali2c.

Ejemplo:
inicio:
for bO = 0t0 255 ‘comienzo bucle
serin 6,T2400,b1 ‘recibe los datos via serie
writemem b0,b1 ‘escribe valor dato en b1l
next b0 ‘siguiente valor
writei2c

WRITEI2C Address,(variable,...)

Graba valores value en la EEPROM interna, en lediion especificada pakddress
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= Address: es una variable/constante que especifidayte de la direccion de
memoria (0-255).
» Variable: es una variable que contiene el dato (8)tpara ser grabados.

Esta orden se usa para escribir datos para elsilispoi2c. Address define la direccién del
inicio de los datos de escritura, cabe la pos#dlide escribir mas de un byte secuencialmente
(si el dispositivo del i2c soporta escritura secusn- tener cuidado al usar EEPROMS que a
menudo disponen de limitaciones de escritura).

Se debe tener en cuenta que la mayoria de las BEBR&uieren unos 10ms para efectuar la

escritura del dato, con lo cual se debera tenetuenta este retraso cuando se programe la
ejecucion del comando i2cwrite. Si no se tienewsanta este tiempo de retardo en la grabacion
los datos pueden corromperse.

Antes de usar este comando se debe haber utijoradimmente el comand®cslave

Si el hardware del i2c no esta correctamente corddp, o se han equivocado los datos del
comandoi2cslave no se generard ningun error. Por ello se delguemse que los datos han
sido correctamente grabados por la ondeli2c

Ejemplo:

‘Ejemplo de como usar el timer (reloj en tiempd)y&51307

‘Los datos son enviados/recibidos en formato BCD

‘Se deben definir los symbol: seconds, mins, etce. @ mbol seconds = b0)

‘La direccién determinada del esclavo del DS13@8l&/e %11010000, i2cslow, i2cbyte

‘Escribir la hora y fecha con 11:59:00 y 25/12/05

Inicio:
let seconds =$00 '00 en formato BCD
let mins  =%$59 '59 en formato BCD
let hour  =$%$11 '11 en formato BCD
let day =$03 '03 en formato BCD
let date =$25 '25 en formato BCD
let month =$12 '12 en formato BCD
let year =3$03 '03 en formato BCD
let control = %00010000 ‘habilitar salida a 1 Hz

writei2c 0,(seconds, mins, tour, day, dat, moyéar,control)
end
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El siguiente listado da un breve resumen de los diferentes comandos disponibles para los

microcontroladores PICAXE.

Comandos PICAXE (validos para todos los tamanos):

Salida high, low, toggle, pulsout, let pins =
Sonido sound

Entrada if...then, readadc, pulsin, button
Serie serin, serout

Flujo de Programa goto, gosub, return, branch

Bucles for...next

Mateméticas let (+, -, *, **, /, /[, max, min, &, |, ~, &/, |/, )
Variables if...then, random, lookdown, lookup
Memoria de datos eeprom, write, read

Tiempos de retardo pause, wait, nap, sleep, end
Miscelaneos symbol, debug

Comandos especificos del PICAXE-08:
Configuracion Ent/Sal input, output, reverse, let dirs =
PWM pwm

Comandos especificos del PICAXE-18/18A:

RAM peek, poke

Memoria de datos writemem, readmem
Control de servo servo (18A Unicamente)
Infrarrojo infrain (18A Gnicamente)
Interrupcién setint (18A Unicamente)
Temperatura readtemp (18A Unicamente)

NUmero de serie de 1 cable readowsn (18A Unicamente)
Reloj de 1 cable readowclk, resetowclk (18A Unicamente)

Teclado keyin, keyled (18A Unicamente)

Comandos especificos del PICAXE-28/28A/28X:

RAM peek, poke

Control de Servo servo

Infrarrojo infrain

Interrupcién setint (28A / 28X Unicamente)
Temperatura readtemp (28A / 28X Ginicamente)

NUmero de serie de 1 cable readowsn (28X Gnicamente)
Reloj de 1 cable readowclk, resetowclk (28X Unicamente)
Teclado keyin, keyled (28X Unicamente)

12C i2cin, i2cout, i2cfamily (28X Unicamente)
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INSTRUCCIONES EN ENSAMBLADOR:

Nemonico | Operandos Descripcion
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f,d Add W and f
ANDWF f,d AND W and f
CLRF f Clear f
CLRW - Clear W
COMF d Complement f
DECF f,d Decrement f
DECFSzZ f,d Decrement f, Skip if 0
INCF f,d Increment f
INCFSZ f,d Increment f, Skip if 0
IORWF f.d Inclusive OR with f
MOVF f,d Move f
MOVWF f Move W to f
MOVFW f Move fto W
NOP - No Operation
RLF d Rotate Left f through Carry
RRF f,d Rotate Right f through Carry
SUBWF f,d Substract W from f
SWAPF f,d Swap nibbles in f
XORWF f,d Exclusive OR W with f
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f,d Bit Clear f
BSF f,d Bit Set f
BTFSC f,d Bit Test f, Skip if Clear
BTFSS f,d Bit Test f, Skip if Set
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLW k Add literal and W
ANDLW k AND literl with W
CALL k Call Subroutine
CLRWDT - Clear Watchdog Timer
GOTO k Go to address
IORLW k Inclusive OR literal with W
MOVLW k Move literal to W
RETFIE - Return from interrupt
RETLW k Return with literal in W
RETURN - Return from Subriutine
SLEEP - Go into standby mode
SUBLW k Substract W from literal
XORLW k Exclusive OR literal with W
Donde:

f= file register name

k= value of literal

b= bit number (0-7)

d= result position (W or f)
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CONTACTOS:

Software

La ultima version del software de compilacion/sianithn/programaciorProgramming Editor
La podras encontrar en :

www.picaxe.co.uk

También encontraras foros sobre proyectos divgrsoporte técnico.

Direccién de contacto

Revolutiéon Education Ltd
4 Old Dairy Business Centre, Melcombe Road, Bath, B A2 3LR
http://www.rev-ed.co.uk/
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ANEXO2: Esquemas electrénicos

Conexionado tipico de un PICAXE-08:

1
2 -

il

5V
serial ,,.,_ ! u 8 prog (O seral out
2 70
22k ot O—
]1D|< PICAXE-OB —14 5=
& oV
PICAXE-08
R +wv+ U spgov
CFW Serial In [ 2 7 A Pin 0/ Serial Out
L — Pin4 O] 3 6 [ Pin 1
Pin3 4 5 [ Pin 2
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Aplicacion PICAXE-08: Cyberpet:

Esquema

4.5V

¥
1
_T

330R

in3

S
PICAXE 08
[=]
=
[~

1

™~

»

1

<
1’74

| I—
10k
1
| I |
=]
O

ov

Diagrama de entradas/salidas:

ENTRADA PROCESAMINENTO SALIDA

i

microcontrolador

interruptor

foto
mesistencia

&

zumbador

Placa de Circuito Impreso

£ 2 i O
-2 =
< e T S

77=N\
\

£ b

%CF

K

&

£

g

:

Conexionado para la programacion del Cyberpet

Above view 7 - serial out

of socket | 1- serial in
22k 8-0v

10k

PICAXE-08
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Para la construccion del circuito se necesitara:

R1yR2

3

R4 v R5

Ra

LED1 v LED2

IL/4
LDR
Sw1
IC1
X
CT1
BT1
BT1
PCB

resistencias de 10k({marrdn negro naranja dorado)

resistencia de 22k (rojo rojo naranja dorado)

resistencias de 330R {naranja naranja marron dorado)
resistencia de 1k /10k (marrén negro rojo/marrén dorado)

LEDs rojos de 5 mm

zumbador electrénico

fotorresistencia miniatura

interrupter miniatura de 6 mm

conector de 8 pines para circuito integrado
microcontrolador PICAXE-08

conector de descarga PICAXE de 3.5 mm
clip de la bateria

caja de baterias de 4.5 V (3 x AA)

tablero de circuito impreso

cables (en caso que esté conectando la fotorresistencia
v los LEDs mediante cables)

Herramientas:

soldador vsoldadura

alicate

w
L]
-
LE
=
a
=
wy
P-4
w
QU
[
w
L]
—
@
-
wy
S
o
—
L~
L
@
-
(=)
=
S
(-3
L

Negra

Marron

Violeta
Gris

Blanco

B [—"
azul, gris, marron, dorado
(& 1[ %]

= GBOR 5%
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Conexionado tipico de un PICAXE-18:

&Ifik?

inz -1 Ll 18} in1
sealad, 17 ino
|ﬂ| sanalin .
L 3 16~ in7
4 L 15 ins
5 W 14
[]‘IDK é
outd —6 13 out?
O
1 out1 —7 o 12| outd
2
3l out2 —8 M outh
Q
—I reset outd —9 10 |- out 4

I

J AT

5V

ov

The 4k7 resistor is used to pull the PICAXE microcontrollers reset pin (pin 4) high. If
desired, a reset switch can also be connected between the reset pin (pin 4) and OV. When

the switch is pushed the PICAXE microcontroller ‘resets’ to the first line in the program.
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Conexionado tipico de un PICAXE-28:

AkT
an 0 —+
t an1 =+
o an 2 =+
2 ¢ an 3 >
I 1 2
e
10k ]
= .
1 in0 =+
21— 4MHZ in1 =
] g ceramic in2
resonator !n -
in3 =+

o L

281> out?
- out6
- outs
> out 4

PICAXE b5 ous

serial in
serial out

—-out2
- out 1
= out0

= in7
& in6
& in5
151 ind

The 4MHz 3-pin ceramic resonator sets the ‘clock speed’ of the PICAXE

sV

ov

microcontroller. To ensure correct timings it is essential that a 4MHz device is used.

Each PICAXE microcontroller is supplied with a suitable 3 pin ceramic resonator.

These devices are not polarised and so can be connected either way around.

The 4KkT resistor is used to pull the PICAXE microcontrollers reset pin (pin 1) high. If

desired, a reset switch can also be connected between the reset pin (pin 1) and OV.
When the switch is pushed the PICAXE microcontroller ‘resets’ to the first line in the

program.

Note that the microcontroller has two 0V connections (pin 8 and pin 19). These pins
are internally connected within the microcontroller.
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Circuitos electrénicos de aplicacion con PICAXE

Interface tipico de amplificacion para dispositieosalida:

V+O ; V+O 5
y Output Back EMF 7K Output
7N dngi)cl;Je g:lopdperession O device
[
10k
10k .
Pin BCX38B Pin BC548B
BC639
Vo - oV O .
Control de motores a través de un Darlington DrigeiC.1.:
———OV+ ————OV+
. 1 18
Pin 1 O—4 T }a—(W) I Pin 1 O-pf T
i 3 ous /-\ Pin 2 ¢ )—tna o3
Pln 2 C i 4 lg [+TEN = \hiq/ nd é outd
L Ve 9 Q- ha Cu: —10

Control de salida con relé:

5V O T_ El transistor se elegira en funcién de la
1N4001 v corriente méaxima de la bobina del relé.
P N
Un BD135 (IC max: 0,5A) es valido para la
mayoria de los tipos de relé.
Pin BCX38B

ovO

77/104



Sistemas de control programado. Sistema PICAXE

Control directo de un motor de consumo elevaddWwosSFET:

+6V O
1N4001

Pin O—l IRF530

ov O

Control de salida para un LED:

Pin 1
330R :ﬂ;ﬁ\i\
\:\Q\\\\\\
RGN
)
oV

Control de un sistema indicador Bicolor con LEDSj@RVerde):

To switchon LED inred - high 0

Pin0 &
low 1 \
Red SZ "\ » Green
To switch on LED in green - low 0 X ZS
high 1 Bi-colour LED
To switch off LED - low 0O 330R
low 1
Pin 1

or, high 0
high 1

Control de una salida para una lampara incandesderiaja tension:

El transistor se elegira en funcion de la corriente

VO ? nominal de la lampara.

Signal
lamp

Un BD135 (IC méax: 0,5A) es valido para la
BCX388  mayoria de las lamparas de baja tension.

10k
Pin 1

signal lamp ov O L 2
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Control de una salida para un zumbador:

Valido el versétil transistor: BD140

6V O
e !
@ Buzzer
d 10k
e Pin BCX38B
buzzer o O -

Control de una salida para un altavoz piezoeléadtrielectrodinamico de baja potencia:

To produce a note of pitch 100, length 50 on pin 1 -

Pin 1 0—— F’in10j_
+

10uF sound 1, (100,50)

To produce a varying noise using variable b1 -

0

for bl =1 to 100
sound 1, (bl,25)
40R next bl

v o——— ov

Control de una salida para motor de bajo consuatar)s

—
1N4001 7R

6V
Solar Valido el versatil transistor: BD140

motor

10k

Pin 1 BCX38B

solar motor oV O *+—O 0V

Para reducir los ruidos parasitos que producepraenatacion de las
escobillas (ruidos el teléfono y barras en TV)emmmienda soldar er
paralelo con los bornes de conexién un condenszeldmico de
220nF.

Control de dos motores con un Driver en C.1. “igtgite”:

Para su correcto manejo consultar

V2+O Datashet.
il s 16—‘
Pind O E O Pin 6
MotorA@ . % - ° @ Motor B
Pin 5O - O Pin7
To V2+ 8 s |2
ov O & ® QO oV
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Control de un motor con tensiones diferentes deealiacion del circuito de control
automatizado y control de potencia:

6V O L 4 . ,
] 1 Este sistema aisla
1N400T AN RLT| T eléctricamente el
= 6V circuito de control del

10k —== Aty circuit tenci
o 1 @) circuito de potencia.
BCX38B
ov O o

Control de la inversion de giro de un motor:

5V O ZO \as
.
1N4001 7K RL1 Ui
10k
Pin 0
12
: O GND

—e

BCX38B
ov O <

Contacts 2/2 not used

—

(]
-1

RL2

10k
Pin 1 O—

Control de un motor paso a paso (PAP) unipolar:

T b T T
Step Coil 1 Coil 2 Coil 3 Coil 4

N ViN YiiN ViN 1 1 0 1 0
L 2 1 0 0 1

—_— 3 0 1 0 1

4 0 1 1 0

1 1 0 1 0

stepper motor

Coil 1 Coil 3 |Change

To 11— T je_BRN Slepper maotor Step
Pin 1o » 2 ouz BLK D 1 1 1
Pin 2 o— | 3 ous DRGV:;‘E};W) coil 3
WKDTO 10 v Eoma YEL v 2 | 0
ﬂkﬁ

NC—es 8 ous |-NC 1k coil 1
]
L] ous 3 0 O
5 7 o7 " LDTCI 1 +5V coil 3
oV O—————dem o = +12V 1Kk 4 0 1
coil 1
To 4 1 1 1

N.B. colours of stepper
motor leads may vary
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steps: toggle 1 ' Toggle pin 1
pause 200 ' Wait 200 ms
toggle 2 ' Toggle pin 2
pause 200 ' Wait 200ms
goto steps ' Loop

Control de un motor paso a paso (PAP) bipolar:

122v—e *
FilN YN
Q1 Q2
motor coil Step Q1 Q2 Q3 Q4
Q2 ZiN ZiN at 1 1 0 1 0
oV —e. )i 2 1 0 0 1
3 0 1 0 1
4 0 1 1 0
@ 'S 1 1 0 1 0
Current flow
V2+0O L
1 Y u Y 16—.
Pin 4 C in1 3 O Pin 6
(Dt 1 i 3
ov 5 ov
Motor A I v 8w l Motor B
=)
[Our 2 [+ T 0
Pin5 O 1 -k O Pin7
ToV2+ Ve v
ov O * . O oV
main: for b3 =0 to 99 ' start a for...next loop
gosub lstep ' call left step sub-procedure
next b3 ' next loop
for b3 =0 to 99 ' start a for...next loop
gosub rstep ' call left step sub-procedure
next b3 ' next loop
lstep: let bl = bl + 1 ‘'add 1 to variable bl
goto step ' goto the lookup table
rstep: let b1 =bl -1 ' subtract 1 from variable bl
step: let bl =hl & 2 ' mask lower two bits of bl

lookup bl, (31010,%1001,%0101,%0110),b2 " lockup code into b2
let pins = b2

output b2 onto contrel lines

return
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Control de un servomotor:

6V SUPPLY
V2+
B6v ov
330R
Pin O |' |' w
R SERVO
O B
loop: servo 4,775 ''move servo to one end

pause 2000 ‘'wait 2 seconds

servo 4,150 ''move servo to centre

pause 2000 ‘'wait 2 seconds

servo 4,225 ''move servo to other end

pause 2000 ‘'wait 2 seconds

goto loop ' leoop back to start

Control de un mddulo de conteo:
Pin 1
3k3
1k
reset
\ N
| ov count
1 2 3
Counter

Para incrementar conteo: Pulsout 1,100

Para resetear poner conectar una salida del PIGAME 2 (Reset)
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Control de un display:

+5V
Pin 1 o—— B T w5v P2
Pin 2 0——t—2[] ¢ - f a
30t gJLg
L 4Hek & apsa U b
—2q] st 5 b b g
Pinﬁo——GED CJL"C e c
Pin 0 o——Lg] A dBed d
|E-[Gnd e:g e
ov >

This code example counts through the digits 0 to 9

main: for bl =0 to 9 ' Set up a for...next loop using variable bl
let pins=bl ' Output bl onto the four data lines
pause 1000 ' Pause 1 second
next bl ' Next
goto main ' Loop back to start
+5V
‘ , 1 Con este C.I. tenemos la posibilidad de resetear el
Pin 0 o———{]Clock +5v P . .
2] Rocet BE—oPin 1 - conteo a través del pin 1. Poniendo en estadelalto
3 14 . .
-5 . P . | pin 1 en Display se pone a 0.
O S cp—c 8
*owt & b
T e e |7segment |, B
ol 7 . . ]& a display d
|8-|:Gnd d :Ig— d
ov <

This code example uses sub-procedure ‘clock’ to display the digit ‘4, which is stored in
the variable bl.

‘This is the sub-procedure

clock:

endclk:

pulsout 0,10

if bl = 0 goto endclk

for b3 =1 to bl
pulsout 1, 10

next b3

return

This is the main code

main:

let bl = 4
gosub clock
pause 1000

goto main

'

reset display to 0
‘'if bl = 0 then return
' start a for...next loop
' pulse clock line
' next loop

' return from sub-procedure

give variable bl the value 4
‘ call sub-procedure
*wait 1 second

' loop
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Control de dos Displays.

+5V ’
! 16 |
Pin 0 0—— Clock +5v

—E; py ;:C\ccku +5V J—E
u Reset [ T Reset f——
3 14 3 14

K i e 1o
5E § C312 5E § C:12

Qut @& bA Qout o b
6 @ 1" 6 w "
7I:f e:I10 7I:f eZI10
BI:g a:Ig BI:g a]g
HGnd dA |—[Gnd df
ov .

Control de un solenoide (cerraduras electronicas):

+6V O \ 4

1N4001 7K

solenoid

Pin 1 O— | IRF530

ov & -

Control de electrovalvula (sistemas electroneuimsitic

5V O ’
A Solencid
1N4001 A et
10k
‘ Pin 10—

8

ov O

To switch the solenoid on - high 1
To switch the solenoid off - low 1
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Control de dispositivos de entrada (pulsador):

H 13 ” H
Salida “1” al accionar el pulsador
$—0 5V
—I 1k Goto ‘jump’ when switch is open: if pin0 = 0 then jump
Pin 0 Goto ‘jump’ when switch is closed: if pin0 = 1 then jump
10k
ov

Salida “0” al accionar el pulsador

5V
10k
1k . . o )
Pin 0 Goto ‘jump’ when switch is open: if pin0
Goto ‘jump’ when switch is closed: if pin0
e

0

1 then jump

0 then jump

Control de dispositivos de entrada (pulsador coidadeterminada):

_| init: let b0 =10 init: let b0 =0
o)

main: if pin 1 = 1 then add main: if pin 1 =1 then add
PhoO— ¢ goto main goto main
Pin 1 add: let b0 = b0 + 1 add: pause 100 ‘short delay here
1f b0 < 5 then main let b0 = b0 + 1
high 1 if b0 < 5 then main
330R
goto main high 1
10k
goto main

&2

ov

Indicador de accién después de la activacion dshgor segun el resultado (ver codigo de
ejemplo). Comprobar que al pulsar 5 veces el poitseld ED se apaga.
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Control de dispositivos de entrada (resistenciialia):

main: readadc 0,bl
if b1<75 then lightl
if b1<175 then light2
goto light3

lightl: high 1
low 2
low 3

goto main

light2: low 1
high 2
low 3

goto main

light3: low 1
low 2
high 3

goto main

En funcidn de la posicion del potencidmetro seiiamén los LEDS 1, 2 y 3.

v

'

3x 330R
Pin 3 0 —{1
Pin2 o ,' ,'
Pin 1
+5V
NRRVZAN

Analogue pin 0

read value on pin0 into variable bl
if bl is less than 75 then light 1
if bl is less than 175 then light 2

Ve

if bl is greater than 175 then light 3

switch on LED 1
switch off LED 2
switch off LED 3
loop

switch off LED 1
switch on LED 2
switch off LED 3
loop

switch off LED 1
switch off LED 2
switch on LED 3
loop
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Control de dispositivos de entrada (LDR):

5V
LDR :;
analogue pin 0
100k
ov
Control de dispositivos de entrada (NTC):
sV main:
thermistor y

analogue pin 0

100k

ov

main:

readadc 0,bl

if bl<50 then lightl
if b1<100 then light2
if b1<145 then light3
if bl1<175 then light4

goto main

readadec 0,bl

if b1<50 then lightl
if b1<100 then light2
if bl<145 then light3
if bl<175 then light4

goto main

' read the value

' range 0-50 = 50

' range 50-100 = 50
' range 100-145 = 45
' range 145-175 = 30

' read the value

' range 0-50 = 50

' range 50-100 = 50
' range 100-145 = 45
' range 145-175 = 30
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Simbolos:
Switch (latching) Switch (non-Latching) NPN transistor PNP transistor | Electronic
| Components
e @ LSED K K
@ e ﬁ ﬁ Pictures and symbols
Light dependent resistor Photodiode Field effect transistor (FET) Thyristor
A | A& 3 P
W * /')' =]
Micmphone Thermistor Operational amplifier Schimitt inverter ] ] d
Lo ]
YD F | @& | & R & 4
Ammeter Voltmeter AND gate NAND gate Motor Solenoid
[0 o = A
®||EH O | @ D@ 1> | & @ 2 1
Ceramic msonator Resistor OR gate NOR gate Relay Piezo sounder
A g | | e
W = 80| |&@ D@ || @ ol &) =
Variable resistor Potentiometer NOT gate XOR gate Primary cell Battery
& V| & b | & D@ D) | &+ |2
Capacitar Capacitor (polarised) / ac. supply Transformer
! ,ié ﬁ Lol @D
< g T & T 7 = QE
3 Hadk o [ ] Hack x Sitwer 510%
Semiconductor dode Zener diode H - [ D
ﬁ SF ﬁ & M~ I
' ] e IH
o _
Multiptication factors and symbols 1_.3; ::: E g ﬂ
M mega 1000 000 {10%) H - D O
ko kilo 1000 (10% v N D o
m o milli 0.001 (107 wy A blus, grey, brawn, gakd
g micro 0.000 001 (10°) wite [s [[9 ] omoesm www.teth supplies coAik
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Caracteristicas de PICAXE:

Resumen de Microcontroladores PICAXE...

Tipo de Memoria . . A/D Memoria
. ClI . Pines Salidas | Entradas . Interrupt
PICAXE (lineas) € ¢ : (b = baja) Data p
PICAXE-08 8 40 5 1-4 1-4 1b 128-prog -
PICAXE-18 18 40 13 8 5 3b 128-prog -
PICAXE-18A 18 80 13 8 5 3 256 Si g
PICAXE-28 28 80 20 8 8 4 64+256 - j;
: , :
PICAXE-28A 28 80 20 8 8 4 64+256 Si =
B
g
PICAXE-28X 28 300 20 8 8 4 128+256 Si E
PICAXE-08 PICAXE-28
Notes:
El nimero de lineas de memoria de programa +wvO1 O spov ResetC]1 Ll 2863 output7
es s6lo un aproximado, ya que diferentes Serial In O 2 7 [ Pin 0/ Serial Out Analogue 0 2 27 3 Qutput &
comandos requieren diferentes cantidades Pin4 s & HJ Pint Analogue 103 2 Quiput 5
BT Pin3 4 5 A Pin2 Analogue 2 [ 4 25 [ Output 4
€ memoria. Analogue 3 5 24 [ Output 3
Serial In 6 23 Qutput 2
El PICAXE-28 tiene pines separados para el Serial Out O 7 22 [ Output 1
Conversor A/D, en todos los demais los ov s 211 Output 0
- D et : PICAXE-18 - -
Conversores A/D estin combinados con los Resonator L] @ 201 +V
pines de entrada. nput 27 O 181 Input 1 Resonator O 10 193 ov
Input 0 O 11 18 [ Input 7
Serial Out [ 2 173 Input 0
. ) ) - Serlal in O 2 168 Inout 7 Input 1 12 17 Input 6
Los microcontroladores PICAXE-18 y erial In d. b npul Input 2 O] 13 163 Input 5
PICAXE-28 requieren una resistencia de 4k7 Reset Input 6 Input 3 O] 14 15[ Input 4
. L ovOs 1471 +v
en el pin de reinicio.
Output 0 s 13 Output 7
Bl micn e aral e Output 1 7 121 Output 6 www.picaxe.co.uk
microcontrolador PICAXE-28 requiere un output 2 8 1 output 5 (c) Rév-Ed Ltd 2002
resonadorexterno de cerimica de 4MHzy 3 Output 3 0 8 107 output 4
pines.
. . . Input = Entrada
Circuito Serie de Descarga: Output-salida
El circuito serie de descarga para todos los microcontroladores Serial In = Entrada Serie
PICAXE es (conexiones estereo o en linea) el siguiente: Serial Out = Salida Serie
Resonator = Resonador
serial out Reset = Reiniciar
1 serial in Analogue = Analdgica
22k ov
10k
1 PICAXE
2
3
. serial out
Above view — serial in
22k ov
JJ 10k
2 PICAXE
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Descripcion de la funcion de cada pin en el PICAXIB:

w1 U spov
Serial In O 2 7 1 Pin 0/ Serial Out
Pind 3 6 [ Pin 1
Pin3 4 5[ Pin 2
Terminal Descripcién Notas
1 Alimentacion positiva (+V) De 3V — 5V. Admite (4)6V)
2 Entrada Serie Usada para la descarga de programas
3 Pin 4 Entrada o Salida (E/S)
4 Pin 3 Entrada siempre (E)
5 Pin 2 Entrada o Salida (E/S)
6 Pin 1 Entrada o Salida (E/S) y entrada analdgica
7 Pin 0 Salida siempre (S). Tambien se una paidassérie
8 Negativo (GND) Conexion a la tensién de 0V
l;rllgzgé N° Pines hﬁﬁrr]ggs'? Pines Salidas Entradas (bﬁ)laDja) Mgg]tgga Interrupciones
PICAXE-08 8 40 5 1-4 14 1b 128-prog
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ANEXO3: Introduccion a la programacion
1. INTRODUCCION A LA PROGRAMACION.

Los pasos a seguir a la hora de elaborar un programa deberian ser
los siguientes:

Hacer un estudio del problema: datos necesarios, posibles
soluciones, errores...

Realizar un analisis del proceso que seguiremos para
solucionar el problema.

Elaborar un pseudo-cddigo, es decir, un programa en el que
las érdenes estarian expresadas en nuestro propio idioma y
no en un lenguaje de programacion.

Crear el cédigo en un determinado lenguaje.

Probar el programa y depurar los errores.

1.1. Analisis del proceso.
Antes de comenzar a escribir el cddigo Entrada por
de nuestro programa (sea en el lenguaje teclado

que sea) lo primero que debemos realizar
es un analisis del proceso que queremos
realizar. Habitualmente este analisis se
expresa en forma de organigrama
empleando los simbolos que podemos ver Proceso
en la figura de la derecha.

Supongamos que deseamos crear un
programa que realice una division de dos
nimeros. Logicamente los pasos que
deben seguirse serian los siguientes:

Salidapor
pantalla
Pedir el dividendo.

Pedir el divisor.
Efectuar la operacion.

Mostrar el resultado
Tomade
Estos pasos mostrador en forma de decision
organigrama podrian tener el siguiente

aspecto:
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Este diagrama de flujo tiene un
<programaparadi\,idir> pequefio inconveniente y es que seria

posible que el usuario intentara dividir
entre 0, con lo que se generaria un error.
Podriamos evitarlo si planteamos el
Pedir dividendg programa de la siguiente forma:

/—/

l ——

—
Pedir divisor ( Programa para dividir><i
)

o Pedir dividendg
Dividir

e 1

Pedir divisor
Mostrar
resultado
¢ Divisor=
0?

Dividir
Mostrar
resultado

Mostrar
mensaje de error,

Actividad 1: Dibuja el
organigrama de un
programa que resuelva
ecuaciones de segundo
grado con soluciones
dentro de los nimeros

reales.
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1.2. Pseudo-codigo.

El pseudo-cdédigo sirve para hacer un programa, no valido en
ningun lenguaje particular pero que servira para una posterior
codificacién en cualquiera de ellos. Conociendo el significado de
cada uno de los simbolos empleados en los organigramas, crear el
pseudo-codigo es algo sencillo. Partiendo del anterior organigrama
nuestro primer programa podria ser algo asi:

Pedir dividendo
Pedir divisor

Si divisor = 0 entonces
Mostrar ERROR
Ir a Pedir divisor

En otro caso

Calcular cociente
Calcular resto
Mostrar cociente
Mostrar resto

Actividad 2: Escribe el pseudo-cdodigo de un programa
que resuelva ecuaciones de segundo grado con soluciones
dentro de los niUmeros reales.
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1.3.

Manipulacion de la Informacion.

a) Tipos de datos: numéricos, caracteres y booleanos.

Cuando creamos un programa éste debera trabajar con datos.
La forma de manipular y tratar estos datos puede depender del
tipo de lenguaje de programacion que estemos empleando,
pero en general todos suelen dividir los datos en tres grandes
grupos: numeéricos, caracteres y boolenaos.

B Numéricos: Como su nombre indica hacen referencia a

datos que representan un determinado valor numérico.
Los tipos numéricos suelen dividirse en grupos segun
distintos criterios. Por una parte tenemos los tipos
enteros y los tipos decimales. Los primeros se usan para
trabajar con numeros que no tienen parte fraccionaria,
mientras que los segundos son Uutiles en caso de que esa
parte si exista. Al tratar los numeros enteros hay que
hacer otra divisién: con signo y sin signo. Los primeros
siempre son positivos, mientras que los segundos son
positivos y negativos.

Caracteres: En los programas es habitual tratar con datos
como el nombre de una persona, su direccion o su
empresa. Estos no son numeros sino sucesiones de
caracteres.

En realidad los caracteres son tratados por el
ordenador como combinaciones de bits, es decir como
combinaciones de unos y ceros. La diferencia con un dato
numérico esta en que cuando el ordenador “sabe” que esa
combinacion de bits representa un caracter no la
interpreta como un numero sino que lo “consulta” una
tabla para ver que caracter representa esa combinacion
de unos y ceros.

La tabla de caracteres mas conocida es la llamada
ASCII. En ella las combinaciones de bits equivalentes a
los niumeros 32 a 126 tienen asociado un caracter visible.

Booleanos: Aparte de numeros y caracteres,
practicamente todos los lenguajes cuentan con otros tipos
de datos capaces de representar de distintas maneras las
combinaciones de bits que se almacenan en las celdillas
de memoria. Uno de estos tipos es el booleano, que sélo
puede contener dos valores posibles: “verdadero” vy
“falso”.

Este tipo de dato se utiliza para representar datos que
suelen tener dos estados. ¢(Tienen permiso de conducir?
¢Esta el interruptor abierto?.
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Actividad 3: Indica a qué tipo de datos de los vistos
anteriormente pertenecerian los siguientes.

DNI

NIF

Estado de un interruptor
Velocidad del viento
Provincia de residencia
Valor de una resistencia
Nota de un examen
Nota de la evaluacién
Repetir curso

En el caso concreto de la programacion con picaxe, no
manejaremos datos de tipo caracter, sélo numéricos y boléanos.
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1.4. Constantes y variables.

Cada celdilla de memoria de un ordenador tiene asignada
una direccién, un numero que sirve para hacer referencia al
dato que contiene dicha celdilla. Aunque la mayoria de los
lenguajes de programacién disponen de los elementos
necesarios para poder trabajar con direcciones de memoria, lo
mas usual es utilizar una representacion simbdlica, un nombre
o identificador, ya que las personas trabajamos mucho mejor
con palabras que con numeros.

En cualquier lenguaje de programacién actual podemos
asociar un identificador, a una celdilla o conjunto de celdillas de
memoria, de tal forma que a partir de ese momento podemos
usar dicho identificador en lugar de las direcciones
correspondientes.

Realmente el enlace entre los identificadores simbdlicos y
las direcciones de memoria lo efectuaria el compilador o
intérprete que utilizdsemos, de tal manera que nosotros, como
programadores, podriamos olvidarnos de las direcciones fisicas
de las celdillas en que estan contenidos nuestros datos.

Al crear un identificador, para asi poder acceder a una o mas
celdillas de memoria y trabajar con ellas, la mayoria de
lenguajes nos permitiran declarar ese identificador como una
constante o como una variable.

Una constante toma un valor inicial que ya no podra
modificarse durante la ejecucién del programa. Un valor como
el del numero Tl podra alojarse en la memoria utilizando una
constante ya que no cambiara a lo largo del programa.

En contraposicion, una variable es un identificador
mediante el cual podran efectuarse operaciones de lectura y
escritura de las celdillas de memoria que representa. Si
decidiésemos usar un identificador para poder alojar en una
celdilla de memoria la temperatura, que vamos tomando
mediante un equipo de medida, deberiamos usar una variable,
ya que el valor de esta ird cambiando de cuando en cuando.

Algunos lenguajes de programacién, como por ejemplo Pascal,
exigen que declaremos todas las variables que vamos a
emplear al principio del programa, mientras que otros permiten
declarar variables en cualquier punto del programa como
sucede en la variante de BASIC empleada para programacion
con PICAXE.
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B Utilizacidn de variables en programacion de PICAXE.

En el Basic empleado por los PICAXE se deben nombrar
las variable empleando la letra “b” seguida de un valor
numeérico: b0, b1, b2... hasta b13.

Como puede este sistema hace dificil recordar el
significado de cada variable podemos emplear el comando
“symbol” al inicio de cada programa para asignar nombre
distintos a las variables. Por ejemplo:

symbol contador = b0
symbol estado = b1l
symbol entradal= b9
symbol salida2 = b5

Para asignar un valor a una variable empleamos la
instruccion “let” de la siguiente forma:
let nombrevariable = valor numérico
ejemplos:

let bO = 3
let contador = 5

También se puede modificar el valor de una variable
mediante operadores matematicos de la siguiente forma:

let contador = contador + 2

De esta forma incrementamos el valor de la variable
“contador” en dos unidades cada vez que se ejecute esta
instruccién.
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1.5.

Operandos y operadores

Para conseguir que un programa haga algo util, aparte de
almacenar y recuperar valores de la memoria también sera
necesario manipular esos valores con el fin de obtener
resultados. Supon que tienes que calcular el total de una
factura. Deberias tomar los importes parciales almacenados
en varias celdillas de memoria y luego sumarlos para
obtener un total.

Con el fin de manipular los datos o tomarlos como base
para actuar de alguna manera se crean expresiones que
pueden ser de distintos tipos: aritméticas, relacionales y
l6gicas principalmente. En dichas expresiones intervienen
dos elementos fundamentalmente: los operandos y los
operadores. El ejemplo mas simple lo constituiria una
multiplicacion:

operando

resultado = 20 *

operador

Si ejecutas esta instruccién obtendras el resultado de la

operacion.

Como hemos dicho antes los operadores se agrupan
basicamente en tres categorias: aritméticos, relacionales y
l6gicos.

Veamos algunos de los mas habituales en cada una de
estas categorias:

Aritméticos Relacionales Ldgicos

Suma < Menor And Si

Resta > Mayor Or 0

Division = Igualdad
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1.6. Control de flujo de un programa.

Actualmente todos los ordenadores funcionan en base a
una arquitectura conocida como Neumann, llamada asi en
honor a su creador, el matematico Louis von Neumann.

Lo revolucionario de la idea de Neumman, propuesta en
los aflos 40 cuando todavia no existian microprocesadores, esta
en la forma de instruir al ordenador acerca de lo que debe
hacer. Hasta ese momento los ordenadores eran maquinas con
un programa fijo encargado de realizar una tarea concreta, de
tal manera que la Unica entrada por parte de los usuarios eran
los datos que, tras ser procesador, generaban unos resultados.
Es como funciona hoy en dia una calculadora. La idea de von
Neumman era radicalmente distinta: el programa ejecutado por
el ordenador no seria un concepto fijo, sino que podria
introducirse en su memoria igual que se introducian hasta ese
momento los datos.

De esta forma los ordenadores comenzaron a utilizar la
arquitectura von Neumman y se convirtieron en maquinas
multipropdsito.

B Ejecuciéon del codigo.

Cuando se pone en marcha la ejecucidon de un programa,
el proceso que sigue el ordenador es, basicamente, el
siguiente: se toma una instruccién, se procesa y ejecuta, se
toma la siguiente instruccion y asi sucesivamente.

Si un programa se ejecutase siempre secuencialmente, de
principio a fin, lo cierto es que seria complicado lograr algo
mas que resultados simples.

Para lograr que un programa pueda ser util, este debe
ser flexible, ejecutarse de distinta forma en funcion de
algunas variables. Son necesarias dos estructuras basicas en
programacion: los condicionales y los bucles. A continuacion
aprenderemos algo mas sobre ellos.
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B Estructuras condicionales

Todos los lenguajes de programacion
cuentan con wuna estructura condicional
simple, con una salida afirmativa y otra
negativa como la representada en la figura.

Planteamos una condicion, si ésta se
cumple (then) el programa ejecuta una serie
de instrucciones, en caso contrario (else) el

if
“condicion”

Else

programa ejecuta otras distintas. En el caso del lenguaje
Basic usado por los Picaxe no existe la clausula else. Si la
condicion se cumple se ejecuta la accion indicada, en caso

contrario se continla con el programa.
Ejemplo de un programa en BASIC:
symbol pulsador = input3
inicio:
if pulsador is on then apagar

if pulsador is off then encender

apagar:
low 4
goto inicio

encender:
wait 2
high 4
goto inicio

Actividad 3: El programa del ejemplo tiene un pequeno
fallo. ¢Sabes cual es?. éCdmo lo solucionarias?

Actividad 4: Escribe un programa para controlar una luz
en funcién de un pulsador. Si el pulsador esta abierto la
luz estara apagada, si el pulsador esta cerrado la luz
estara encendida. Al soltar el pulsador la luz
permanecera encendida durante 3 segundos mas.

La condicional IF también se puede combinar con los

operadores légicos AND y OR para fijar mas de una condicién
a la vez. Ejemplo:

if pin0 = 0 and pinl = 0 and pin2 = 1 then enciende
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Actividad 5: Escribe un programa que permita emplear
el PICAXE como una puerta légica OR de dos entradas.
Actividad 6: Escribe un programa que simula el
funcionamiento de un timbre. Mientras accionemos el
pulsador sonara un sonido de dos tonos diferentes. Al
soltar el pulsador se detiene el sonido.

B Bifurcaciones.

Tanto las condicionales como los bucles, segun hemos
podido ver, lo que hacen es desviar la ejecucion del programa
desde un punto hasta otro. Es lo que se conoce como una
bifurcacién en el flujo de

ejecucion de un

programa. Los saltos, no ; Then

obsta nte, esta’ N "condicion" Resolver 2
controlados por el

condicional o el propio

bucle, no siendo

nosotros, de forma

eXp|I,Cita, los que Salto explicito
. . , Resolver 1

indicamos a donde hay

que pasar el control del

programa.
Los saltos
explicitos, de un punto a otro del programa, pueden utilizarse
en situaciones donde sea necesario cambiar de un proceso a
otro totalmente distinto.
En BASIC esto podemos hacerlo de una forma muy
simple. Basta con escribir el nombre del procedimiento al que
gueramos saltar.

Ejemplo de un programa en BASIC:

output O

principal:
let b2 = 0
gosub parpadea
wait 2
let b2 = 4
gosub parpadea
wait 2

goto principal
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parpadea:

forbl =1to 3
high b2
pause 500
low b2
pause 500
next bl

return

Actividad 7: Escribe un programa que permita controlar
un faro que debe emitir dos grupos de destellos 3 y 5
destellos separados 2 segundos entre si.

Actividad 8: Escribe un programa para controlar la
velocidad de parpadeo de un led en funcion del estado de
un pulsador. Si el pulsador esta accionado parpadea
deprisa, en caso contrario parpadea despacio.
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B Estructuras de repeticion.

Gracias a las estructuras condicionales ya podemos controlar
qué sentencias de nuestro programa son ejecutadas en cada
caso, de tal manera que dicha ejecucién no es completamente
secuencial. Con una condiciéon (If, Si) podemos saltarnos la
ejecucion de una o mas sentencias, pero en realidad no nos
sirve si precisamos la realizaciéon reiterada de una o mas
sentencias.

Supdén que deseamos realizar un programa para que la
tortuga avance y gire hasta que se cumpla una determinada
condicion. éPodemos hacerlo simplemente con una condicional?.
La respuesta es no. Necesitamos una nueva estructura conocida
como bucle.

Un bucle estara formado por una o mas sentencias que
deben repetirse, para lo cual se delimitan con las drdenes
adecuadas para hacer posible la ejecucion reiterada.
Generalmente un bucle siempre tiene asociada una expresion
condicional cuyo resultado “verdadero” o “falso”, condiciona que
el bucle se siga ejecutando o no.

El tipo de bucle mas comun, existente en todos los
lenguajes de programacién, tiene una sintaxis similar a esta:

mientras condicional

sentencias

La instruccion que debemos usar con nuestro PICAXE es la
siguiente:

for nombrevariable = valor to valor step incremento
acciones a ejecutar

next nombrevariable
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Ejemplo:
symbol contador = b0
inicio:

for contador = 1 to 10
high 4
wait 2
low 4
wait 3
next contador

end

En este ejemplo se repetiran 10 veces

contenidas dentro del bucle.

instrucciones

Actividad 9: Escribe un programa que genere 5 tonos
gue se incrementen secuencialmente mediante el altavoz

piezoeléctrico conectado al pin 5 del PICAXE-08.

Actividad 10: Modifica la actividad 4 de forma que al
soltar el pulsador la luz parpadee 5 veces antes de

apagarse.
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