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FlowCode i E-blocks (1)

Instalowanie komponentéw, pierwszy

program

Wspoétczesne jezyki programowania ewoluuja w strone, ktora umozliwi korzystanie
z kompilatora i mikrokontrolera nie tylko elicie programistow, ale dostownie kaz-
demu. Pozwola na to jezyki do programowania graficznego, ktorych wspétczesnie
uzywajq z powodzeniem zarowno profesjonalisci z roznych dziedzin, jak i... dzieci
programujace klocki Lego Mindstorm. Przyktadem srodowiska programistycznego
przeznaczonego zarowno dla profesjonalistow, jak i amatoréow, stuzacego do pro-
gramowania graficznego réznych rodzin mikrokontrolerow, jest produkt brytyjskiej
firmy Matrix Multimedia — FlowCode. Nie sposob przejs¢ obok niego obojetnie.

Oferta firmy Matrix Multimedia obejmuje nie tylko
kompilator, ale réwniez system dobrze przemyslanych
»klockéw” dla elektronikéw o nazwie handlowej E-blocks.
Jest to zestaw zmontowanych plytek drukowanych — ze-
stawéw ewaluacyjnych innych niz wszystkie. Zwykle bo-
wiem wyobrazamy sobie taki zestaw jako plytke drukowa-
na z wlutowanym lub umieszczonym w podstawce mikro-
kontrolerem czy innym uktadem nadrzednym, zlaczami
goldpin lub polami lutowniczymi stuzacymi do dotacze-
nia plytki do ukladéw peryferyjnych oraz wlutowanego na
stale wyposazenia dodatkowego, takiego jak wyswietlacz,
klawisze, diody LED itp. To dosy¢ wygodne rozwigzanie,
stosowane przez wielu producentéw, jednak niezbyt trwa-
fe. Takie plytki po pewnym czasie najczesciej trafiaja do
zasobow elektronicznego ztomu na skutek uszkodzenia
szpilek goldpinéw lub pél lutowniczych.

E-blocks
Firma Matrix Multimedia przyjeta inng koncepcje.
Wyposazyta swoje E-blocks w praktycznie niezniszczalne
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zlacza DB9, dzieki czemu plytki mozna laczy¢ ze sobg
bokami tylko w taki sposéb, w ktéry do siebie pasujg
elektrycznie. Unika sig w ten sposéb ryzyka uszkodze-
nia, a sygnaly trafiajg odpowiednio zawsze tam, gdzie
powinny.

Plytki E-blocks podzielono na dwie grupy, ktérych
nazwy trudno przetlumaczy¢: up-stream boards oraz
down-stream boards. Mysle, ze w jezyku polskim do-
brymi okresleniami bylyby plytki nadrzedne (dla up-
-strream) oraz podrzedne (dla down-stream). Na plytce
nadrzednej montuje sig mikrokontroler. Czegsto jest ona
rowniez wyposazona w programator, jak na przyklad
EB064 PIC24/dsPIC MCU, na ktérej mozna zamontowaé
mikrokontroler PIC24 lub dsPIC i ktdra jest dolgczana do
komputera PC za pomocg USB. Zwalnia to uzytkownika
z koniecznoéci zakupu lub wykonania programatora
PICkit. Ptytki nadrzedne wyposazono w zlgcza zenskie
DSUB stuzace do przylaczania plytek z akcesoriami do-
datkowymi. Sporadycznie trzeba wykona¢ polaczenia
za pomocg przewodow. Do tego celu stuza zlacza ,,pod

o)
=
o
~
ge]
o
o~
o
=
©
=~
c
A
&
@
<
m
L




- 8
w
)
0
-
=
x
)
=
(@)
p -
)
~
o)
<%
~
o
S
N

srubke”, popularnie zwane terminatorami. Przyktadowsa
plytke nadrzedng PIC24/dsPIC Programmer Board poka-
zano na fotografii 1.

Warto przy tej okazji wspomnie¢, ze mimo iz skupi-
my sie¢ w naszym cyklu na srodowisku FlowCode 4 dla
mikrokontroleréw PIC24 i dsPIC, to Matrix Multimedia
oferuje réwniez wersje kompilator6w i modutéw E-blocks
dla mikrokontroler6w PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, 8-bi-
towych AVR i 32-bitowych ARM?7. Dostepna jest réwniez
plytka PLD Programmer Board przeznaczona dla ukla-
dow CPLD i FPGA.

Plytki podrzedne, down-stream bards, zawierajg r6z-
ne uzyteczne uklady peryferyjne. Sa to peryferia typowo
obstugiwane przez mikrokontroler, a wigc dla przyktadu:
klawiatura, wys$wietlacz, zasilacz silnikéw pradu sta-
fego, przekazniki, modem GSM, moduly ZigBee, Blu-
etooth, GPS i RFID, interfejsy CAN, LIN, RS232, IrDA,
MIDI, SPL I*C, Ethernet i inne. Co wazne, dla plytek jest
dostepna obszerna dokumentacja zawierajaca schematy
i przykltady programowania, nie tylko z uzyciem
FlowCode, ale réwniez jezyka C i asemblera. Zazwyczaj
plytki podrzedne nie wymagajg zasilania lub sg zasilone
z plytki z mikrokontrolerem. W niektérych przypadkach
moze jednak zdarzy¢ sie konieczno$¢ zastosowania za-
silacza zewnetrznego. W ofercie Matrix’a jest dostgpna
réwniez plyta montazowa z otworami i plastykowymi
stupkami dystansujgcymi, dzieki ktérej mozna ,utrwa-
li¢” konfiguracje, nad ktérg pracujemy, zastonic ja prze-
zroczystymi oslonami. Nie jest ona jednak niezbedna
przy korzystaniu z zestawu. Przyklady niektérych plytek
podrzednych pokazano na fotografii 2.

Mimo iz schemat polaczen elektrycznych w obre-
bie E-blocks jest ustalony przez producenta, to sygnaly
sg doprowadzone do szpilek goldpin zwartych zworka-
mi. Mozna je rozewrze¢ i doprowadzi¢ sygnaly inaczej,
zgodnie z wlasng potrzebg lub schematem budowanego
prototypu. Z drugiej strony — programowej, elastyczne
konfigurowanie makr réwniez pozwala na dowolne przy-
porzadkowanie wyprowadzen mikrokontrolera sygnatom
wejScia/wyjscia. Bedzie o tym mowa dalej. W praktyce
jednak, jesli nie wykorzystujemy E-blocks do budowy
prototypu a jedynie np. do nauki programowania, to nie
ma potrzeby przelaczania sygnatéw. Warto jednak za-
uwazyc, ze jest taka mozliwos$c dla wiekszos$ci E-blocks.

Takie ustandaryzowane doprowadzenie sygnaléw
do trwatych DSUB’6w ma jedna, bardzo wazna zalete.
Dzieki niemu E-blocks sg kapitalng oferta edukacyjna,
poniewaz polaczenia pomiedzy modulami zawsze wyko-
nywane sg w ten sam sposéb, sygnaly zawsze trafiajg tam
gdzie powinny, zminimalizowano mozliwo$¢ pomyltki
i wykonania blednych polaczen, a zlgcza DSUB sg trwa-
fe i trudne do uszkodzenia nawet przez niewprawnego
elektronika.

Moim zdaniem, E-blocks przydadza sie konstrukto-
rowi — elektronikowi do szybkiego sprawdzenia rozwia-
zania uktadowego bardziej, niz do budowy prototypu
urzadzenia, ale przede wszystkim sg po prostu kapital-
ng ofertg edukacyjna, na co wskazuje réwniez obszerna,
dostownie ,lopatologiczna” dokumentacja techniczna
i przyktady programéw uzytkowych.

FlowCode
Zestawy E-blocks moga by¢ uzywane niezaleznie od
wybranego jezyka programowania, jednak ich doskona-

Iym  uzupelnie-
niem jest kompi-
lator  FlowCode.
Umozliwia on wy-
konanie programu
dla mikrokontrole-
ra, bez znajomosci
jezyka programo- coo
wania. Co praw-
da, w bloczkach
FlowCode mozna
umieszczac in-
strukcje jezyka C,

jednak dla tych Fotografia 1. Ptytka nadrzedna (up-stream
bords) PIC24/dsPIC Programmer Board

najprostszych za-
stosowan nie trze-
ba bedzie tego robié.

Jak wspomniano, istnieja wersje kompilatora prze-
znaczone dla mikrokontroleréw PIC10, 12,16 i 18;
PIC24 i dsPIC; AVR (ATtiny, ATmega, ATxmega, AT90)
i ARM (AT91SAM?7), wiec kazdy znajdzie tu co$ odpo-
wiedniego dla stosowanego przez siebie sprzetu. Flow-
Code wspélpracuje z wieloma popularnymi programa-
torami (w wypadku Microchipa sg to PICkit-2 oraz 3),
ale najlatwiej uzywa sig go z programatorem firmowym
wbudowanym na niektérych plytkach nadrzednych E-
-blocks. Moim zdaniem, FlowCode jest jeszcze tatwiej-
szy do uzycia od popularnego jezyka Bascom AVR i ma
szanse stac sie dla niego silng konkurencja.

Kompilator FlowCode jest dostarczany na plycie
CD w pudetku, wewnatrz ktérego znajduje sig réwniez
indywidualny numer licencji. Po zainstalowaniu kom-
pilatora jest wymagane zarejestrowanie si¢ na stronie
internetowej oraz aktywowanie programu. Bez tego,
FlowCode bedzie pracowal bez ograniczen, ale jedynie
przez 30 dni. Przesledzmy jak wyglada proces instalacji
i rejestracji.

Kupitem kompilator FlowCode w wersji Professional
przeznaczonej dla mikrokontroleréw PIC24 i dsPIC. In-
stalator uruchamia sie recznie, klikajac na nazwie pliku
FlowcodeV4(PIC24&dsPIC).exe dostepnego w gtéwnym
drzewie katalogéw. (rysunek 3) na plycie CD. Instala-
cja w zasadzie przebiega standardowo — w kolejnych
wyS$wietlanych przez program okienkach wpisuje sig
nazwe uzytkownika i organizacji, akceptuje warunki

Fotografia 2. Przykfady , klockéw" E-blocks
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Micrachip PICkit2
Micrachip PICKit

you wah Flowcode 1.
czone pliki programu.

W zwiazku z tym, ze
moje FlowCode jest
przeznaczone dla mi-
krokontroler6w Micro-
chip, to musiatem zde-

[k [Hets ] [ Carca | cydowac sie, z ktérym

Rysunek 4.

czas instalowania programu

programatorem bede

uzywat
(rysunek 4). To pozor-

Wybor programatora pod-
kompilatora

nie nic nieznaczace
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Thirmo Vil ARG (o 7 zalozenia chcia-

tem uzy¢ FlowCode
do programowania
mikrokontroleréw bez
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i} I i H | powigzania z zadnym
Wit brrid allaor Wizand®
| Carce zestawem. W zwigz-
" " ku z tym, zZe mam
Rysunek 5. Okienko z zapytaniem y
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w pudetku

programator PICkit-3
wybralem wlasnie te
pozycjg
z zalozenia, ze przeciez pézniej mozna to tatwo zmie-

wychodzac

ni¢. Tak jest w wielu znanych mi IDE, wigc dlaczego
tu mialoby by¢ inaczej? Nie spodziewatem sie¢ zadnych
probleméw. Niestety, na pré6zno szuka¢é w menu Flow-
Code v4 (by¢ moze poprawiono to wersji 5) opcji, ktéra
zrobi to automatycznie. Zmiana programatora odbywa
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Rysunek 7. Wprowadzenie kodu aktywujacego

sie poprzez wpisanie w linii komend, w oknie Chip —>
Compiler Options odpowiedniego wywotania programu
zewnetrznego. Co oczywiste, w linii komend trzeba
poda¢ parametry wywolania, ale jak? OdpowiedZz na
to pytanie wymagala przeszukania strony z najczesciej
zadawanymi pytaniami (FAQ) odnosnie do kompilatora
FlowCode v4. Mimo iz raczej rzadko zmienia sie pro-
gramatory, to w moim wypadku zaszla taka koniecznosé
- nizej podam znalezione przeze mnie informacje, by¢
moze zaoszczedzi to komus$ czas. Linie komend wpisu-
jemy w polach Programmer: Location oraz Parameters
we wspomnianym wczesniej oknie Compiler Options:
mLoader (E-blocks):

Location: C:\Program Files (x86)\Matrix
Multimedia\Flowcode PIC24&dsPIC V4\Tools\
mLoader\mLoaderv3.exe

Parametrers: -chip $p “$f.hex” -config
PICkit-2W

Location: C:\Program Files (x86)\Matrix
Multimedia\Flowcode PIC24&dsPIC V4\Tools\
PICkit2\pk2cmd.exe

Parameters: -BC:\Program Files (x86)\
Matrix Multimedia\Flowcode PIC24&dsPIC
V4\Tools\PICkit2\ -PPIC%p -F”%f.hex” -M -
A5 -R

PICkit-3

Location: C:\Program Files (x86)\Matrix
Multimedia\Flowcode PIC24&dsPIC V4\Tools\
PICkit2\pk3cmd.exe

Parameters: -PSp -F”%f.hex” -E -M -Y

Nalezy réwniez zaznaczy¢ pole Use external pro-
gram lo set configuration options, a ponizej ,ptaszka”
wpisa¢ w polu Location: C:\Program Files (x86)\Matrix
Multimedia\Flowcode PIC24&dsPIC V4\Tools|\PPP\PPPv3.
exe, natomiast w polu Parameters: —cs 2 —chip PIC%p
—config. Oczywiscie, jesli kompilator jest zainstalowany
w innym katalogu, to w wywolaniu trzeba go zmieni¢
— ja podatem catalog, w ktérym jest zainstalowany moj
kompilator. Wr6¢my jednak do instalatora.

Po wgraniu plikéw na dysk jest wyswietlane okien-
ko z zapytaniem o numer licencji (rysunek 5). Jesli to
pierwsza instalacja programu, to wpisujemy w nim
klucz dostarczony wraz z programem. Po potwierdzeniu
nasz klucz zostaje zapamietany. Nastepnie mamy moz-
liwo$¢ uruchomienia przegladarki internetowej i doko-
nania rejestracji. Po uzupetnieniu pél (rysunek 6) otrzy-
mujemy e-mail z kodem aktywujacym program, ktéry
nalezy wprowadzi¢ w okienku dostepnym w menu Help
->Register (rysunek 7).

Po tych krokach FlowCode jest gotowy do pracy. Po
uruchomieniu pozytywnie zaskoczylo mnie to, ze menu
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Rysunek 8. Plik instalatora sterownika programatora
E-blocks

jest w jezyku polskim. Niestety, niektére opcje nie zo-
staly przettumaczone i dlatego zmienilem jezyk kompi-
latora na angielski, ktéry moim zdaniem lepiej pasuje
do nazw parametréw mikrokontrolera, a ponadto unika
sie w ten spos6b niejednoznacznosci i bledéw w tluma-
czeniu.

E-blocks: PIC24 i dsPIC Programmer
Board

Najwygodniej uzywa sig FlowCode z firmowymi
wklockami” E-blocks. Dla potrzeb demonstracji wybra-
fem plytke oznaczong jako EB064-00-2. Wyposazono jg
w programator z interfejsem USB, zasilacz dostarczaja-
cy napieé¢ 3,3 V oraz 5 V, zlacze programatora PICKit,
podstawki dla uktadéw PIC24 i dsPIC w obudowach
DIP z 18, 20, 28 i 40 wyprowadzeniami. Ptytka ma zla-
cza DSUB9 zenskie i jest nadrzedng (up-stream board).
Jest dostarczana z plyta CD, na ktérej mozna odnalez¢
driver programatora oraz program mLoader. Moja pltytka
byla dostarczona z mikrokontrolerem dsPIC30F2011.

Sterownik programatora instaluje sie¢ ,recznie” —
jest on umieszczony w katalogu drivers/EB-064. Plik
instalatora sterownika nosi nazwe dpinst amd64.exe
(rysunek 8). Pracuje z uzyciem 64-bitowego systemu
Windows 7 Home, ktéry ,broni sig” przed oprogramo-
waniem nieautoryzowanym przez Microsoft. Dlatego na
ekranie pojawilo sig okienko z informacjg o niezwery-
fikowanym producencie sterownika. Po kliknieciu na
przycisk Zainstaluj oprogramowanie sterownika mimo
to na dysku zostaly umieszczone odpowiednie pliki,
a na ekranie komputera pojawil si¢ komunikat o po-
my$lnym przebiegu instalacji (rysunek 9).

Koriczenie pracy Kreatora instalacii
| sterownikow urzadzen

B Sterownila zostaly pomydinie zanstalowane na tym komputerze

b oressteaz podigeryt unzadiene do tego komputera, Jedi do
urzadzenia byla 1algezona nsuksia, presenits) i3 najpian

Nazwa sterowrika Stan
' Matrix Muitimadia Ltd. (M... Gotows do utyca

Rysunek 9. Informacja o pomysinym zainstalowaniu
sterownika programatora

W  poblizu zlacza

zasilania umieszczono fm i
T

zworke J1, ktéra umoz- 1 Cper e i FlowCoda fachst

liwia wybér zrédla zasi-

H:\SRO\RowCode| Pieswezy. fef_picl6.
A P16

C\Fow...\Penwszy program.
HI\SRCLRowCade\ Ex. .\ TUT_32.fel_paclf
H:\SRC\FowCode|Ex..\ TUT_33.5cf_pcit

lajacego — przetaczytem
ja w pozycje ,USB”. 3
Zgodnie z instrukcja,

.

Rysunek 10. Wybor tworze-
nia nowego programu

moj mikrokontroler
wymagal umieszczenia
w podstawce U7 oraz
przetaczenia ZWOT-

ki Programming Pins
w pozycje ,C” oraz
zworek J16/]18 w pozy-
cje ,I/O”. Dodatkowo,
w zwigzku z tym, ze

Rysunek 11. Okno wyboru

wykorzystuje  progra- mikrokontrolera

mator wbudowany na
plytce, zworki J5, /6, J7, J19 musza by¢ w pozycji ,,USB”.
Teraz wolno dotgczy¢ do komputera PC plytke za
pomoca kabla USB. Dzigki przelaczeniu J1 jest ona zasi-
lana z portu USB komputera PC. Po polaczeniu z plytka,
system Windows bedzie poszukiwat sterownikéw. Aby
zaoszczedzi¢ nieco czasu, warto pomingé wyszukiwa-
nie w witrynie Windows Update, w ktérej instalator
i tak niczego nie znajdzie.

Pierwszy program

Chyba jak kazdy programista, majac do dyspozy-
cji kompilator, mikrokontroler oraz plytke uruchomie-
niowa nie mogtem doczekaé sig napisania pierwszego
programu. W celu przetestowania zestawu postanowi-
lem utworzy¢ program do obstugi wyswietlacza LCD.
Odpowiedni ,klocek” dotaczytem do zlacza PORT BL.
Gdy wyjmowatem go z opakowania w rece wpadla mi
czerwona kartka informujgca o koniecznosci zasilenia
wysSwietlacza ze zrédla napiecia +5 V. Odpowiednie
jest dostepne na ztaczu plytki nadrzedne;j.

Po uruchomieniu FlowCode zaznaczytem Create
a new FlowCode flowchart... (rysunek 10). Z listy wy-
bratem mikrokontroler zainstalowany na plytce (rysu-
nek 11). Po tym kroku pojawil sig ekran roboczy, ktére-
go nieco pomniejszony pokazano na rysunku 12. Latwo
zauwazyC, ze kreator rozpoczal juz za nas tworzenie
programu i na ekranie mamy diagram z polami BEGIN
oraz END, z ktérych pierwsze zawiera funkcje inicja-
lizujace mikrokontroler, natomiast drugie — petle nie-
skonczong. Jak mozna sie spodziewac, pomiedzy tymi
polami bedziemy umieszczali instrukcje.
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Rysunek 12. Ekran roboczy FlowCode v4
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Do dyspozycji programisty
oddano makra, ktérych symbole
sg umieszczone na poziomym

T I pasku znajdujacym sie nad ob-
Text Goler [ o 3 szarem roboczym. Sg one zwig-
sacgns coor | TR =] zane z obstuga urzadzen wejscia

— wyjécia, w tym wysSwietlacza

LCD. Po wybraniu odpowiednie-

Rysunek 1

rodzaju wyswietlacza teksto-
wego LCD

3. Konfigurowanie go makra z paska na goérze ekra-
nu, symbol urzadzenia zostaje
umieszczony w oknie
Panel. Do tego przy-

ktadu programu wy-

w.
=

|

Comrmctin Fod:

PORTE_L

bierzmy z grupy makr

PORTE_L ?

ey H Outputs  urzadzenie

il . LCDDisplay. Nastepnie
wskazujemy  symbol

wyswietlacza w  ob-

A = szarze Panel i klikamy

L]
P Data't s connected OK.
prawym klawiszem
i |l &= || myszy. Z menu pod-
bi
Rysunek 14. Konfigurowanie potaczen ;eg::ncego . tle(r)imy
wyswietlacza LCD 1t Lomponent. Ukno

(" mesm )

mo )

tlacz

Rysunek 1

sanie komunikatu do wyswietlenia

pokazane na rysunku
13 umozliwia wybranie liczby znakéw na ekranie wy-
Swietlacza LCD, dlugo$ci wiersza tekstu oraz koloréw
wys$wietlacza w symulatorze. Po zatwierdzeniu ponow-
nie wchodzimy do menu kontekstowego i tym razem
wybieramy Connections. Dolaczytem wyswietlacz do
portu BL — nastawy odpowiednie dla mojej konfiguracji
mozna zobaczy¢ na rysunku 14. Kazda linie polaczen
ustawia sie indywidualnie wskazujac jg, a nastepnie
u dolu okienka wy-
bierajac odpowiedni

port i numer bitu.
Po kliknieciu OK
wyswietlacz jest do-
faczony i mozna sie

spodziewac, ze goto-
wy do uzycia.

Po lewej stronie
ekranu jest pasek
z z6ltymi ikonami
czynnosci. Do obstu-
gi wyswietlacz stuzy
e = makro, a wigc moz-
i ] na domysli¢ sie, ze
odwotanie do niego
B nastepuje za pomocg

pola Component Ma-
cro (zotty prostokat
z  zakreskowanymi

i | [ Carcsl
e RN

6. Makro wyswietlajace — wpi- . .
brzegami). Przecia-
gamy go na diagram
pomiedzy pola BE-

GIN i END. Nastepnie

B : dwukrotnie klikamy
e - prawym klawiszem

na symbolu na dia-

== gramie i w polu Com-
: e t bi
: e ponen wybieramy

Rysunek 1

na ekranie LCD

LCDDisplay(0). Teraz
wybieramy czynnosc

7. Makro pozycjonujgce kursor
wymagang dla wska-
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zanego komponentu. Latwo £ wan |/

domyslic¢ sie, ze wyswietlacz
wymaga zainicjalizowania
— z listy Macro wybieramy
Start. W linii Display name
mozna wpisaé nazwe, kto-

ra utatwi p6zniejszq analize

programu, co pokazano na
rysunku 15.
Na poczatek postanowi-

LZBOGREROODORS toBE

ot 2o o oot Bakorga i s Sngar
Prse et coracy .ot e decte

fem w dwdch liniach wyswie-

tlacza wyswietli¢ jaki§ zwy-
kty, staly komunikat. Do tego Rysunek 18. Efekt

celu nie potrzeba zmiennych dziatania symu|atora
— wystarczg stale. Po zaini-

cjalizowaniu wysSwietlacza mozna juz wys$wietli¢ napis.
Opisang wyzej metoda — przeciqgnij i upus¢ — umiesz-
czamy na diagramie kolejne pole Component Macro, po-
nownie wybieramy z listy LCDDisplay(0), ale tym razem
z listy Macro wybieramy PrintString, a w linii Variables
w cudzystowie wpisujemy komunikat. Wpisatem napis
LHELLO” (rysunek 16). WySwietlenie drugiej linii komu-
nikatu wymaga przemieszczenia kursora. Ponownie robi-
my to za pomocg Component Macro, ale tym razem wy-
bieramy z listy Cursor i wpisujemy odpowiednie wsp61-
rzedne — u mnie to poczatek drugiej linijki, a wiec x=0,
y=1 (rysunek 17). Po ustawieniu kursora, pozostaje wy-
Swietlenie drugiego komunikatu — opisanym wczesniej
sposobem ustalilem go na ,WORLD!”. Wybierajac z menu
Run opcje Go/Continue sprawdzitem dzialanie programu
za pomocy symulatora. Efekt jego pracy mozna zobaczy¢
na panelu, na wirtualnym wyswietlaczu pokazanym na
rysunku 18. Nastepnie, wybierajac z menu Chip opcje
Compile to Chip przestalem program do mikrokontrolera,
co spowodowalo efekt jak na fotografii 19.

Podsumowanie
Po tak latwo osiagnietych efektach, bez zadnego
zmudnego przeszukiwania Internetu i mozolnej nauki,
rece az same palg sie do tworzenia kolejnych programéw,
bo przeciez réwnie latwa jest obstuga klawiatury, serwo-
mechanizmu, wy$wietlacz LED i innych, co pokaze w ko-
lejnych odcinkach kursu.
Jacek Bogusz, EP

Fotografia 19. Komunikat wyswietlany po zaprogra-
mowaniu zestawu E-blocks

Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie TME z todzi,
dystrybutorowi firmy Matrix Multimedia, za udostepnienie
zestawu E-blocks oraz mikrokontroleréw uzywanych w kursie
programowania FlowCode.
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