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Arduino C - Stale

AGH
e true, false
e HIGH
- Stan wysoki (wyjscie)
- Wiaczenie 20K rezystoréw podciagajacych
(wejscie).
e LOW
- Stan niski (wyjscie)
- Wytgczenie 20K rezystorow podciggajacych
(wejscie).
e INPUT, OUTPUT, INPUT_PULLUP
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Arduino C - Stale

Matematyczne:
3.1415926535897932384626433832795
#define HALF_PI 1.5707963267948966192313216916398
#define TWO_PI 6.283185307179586476925286766559
#define DEG_TO_RAD 0.017453292519943295769236907684886
#define RAD_TO_DEG 57.295779513082320876798154814105
#define EULER 2.718281828459045235360287471352

#define PI
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. Arduino C - state

e Unika¢ redefiniowania istniejacych statych.

e Stosowane dla polepszenia zrozumiatosci
kodu.
- Lepiej HIGH niz 0x01
- Lepiej INPUT_PULLUP niz 0x2

¢ Uwzgledniaja wielkos¢ liter.

Arduino C - Stale

e INPUT_PULLUP:
pinMode(12, INPUT);
digitalwWrite(12,HIGH);
e LED_BUILTIN - wyprowadzenie, do ktorego
podtgczony jest LED diagnostyczny, w
Arduino Uno pin 13.

El!];"!]: Funkcje matematyczne

* min(x,y), max(x,y)
* abs(x)
® constrain(x,a,b)
- X - gdy x € [a..b]
- a - gdy x<a
- b - gdy x>b
* map(liczba,fromLow,fromHigh,toLow,toHigh)
- Mapuje warto$¢ z jednego przedziatu na inny
- Nie obstuguje liczb zmiennoprzecinkowych! (przycina)
* pow(podstawa, wykladnik), sqrt(x)

* radians(deg), degrees(rad)
* sq(x) = x*x
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e Istniejg dwie metody projektowania programu wykonywanego
okresowo:

- Korzystajac z delay — w przysztosci trudny do rozbudowy,
- Korzystajac z licznika - wymaga odpowiedniego zaprojektowania
(jako maszyna stanowa), lecz umozliwia fatwg rozbudowe,

Funkcja delay i jej konsekwencje

void loop()
{ unsigned long previousMillis=0;
digitalwrite(ledPin, HIGH); void loop()
delay(500); {

digitalwrite(ledPin, LOW);
delay(500); if (millis() - previousMillis >= 500)

}

Wersja z delay:
- W trakcie 500ms nie mozemy nic
zrobi¢ (poza przerwaniami)

previousMillis = millis();

digitalwrite(ledPin, !digitalRead(ledPin));
//?!!
}

7
Wersja z millis - kod otwar“ na rozbudowi

/ll”lJ! Operacje na bitach

e bitWrite(x,n,b) - zapisuje n-ty bit zmiennej
x wartoscig b (1/0 lub HIGH/LOW).

e bitRead(x,n) - odczytuje warto$¢ n-tego
bitu zmiennej x.
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bt Jeszcze raz przerwania

e Tymczasowe wytaczenie przerwan na
wskazanym fragmencie kodu:

noInterrupts();
interrupts();
e Wylaczenie obstugi przerwania:

detachInterrupt(nrPrzerwania);
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b Operacje na bitach

e bitSet(x,n) - zapisuje 1 na bit n zmiennej x.
¢ bitClear(x,n) - zapisuje 0.

Bit 7 Bit 0
bitset(k,2);
pursectis); o0lolo1/1/olo
Bit 7 Bit 0

Bit 7 Bit0

mmJJJ Czas

AGH

e delay(x),
delayMicroseconds(x)

e micros() - liczba ps od
uruchomienia Arduino (lub
ostatniego przetadowania
tego licznika).

e millis() - jak micros(),

w milisekundach.

byte ledState = LOW;
long previousMillis = 0;
long interval = 500;

void loop()
{

unsigned long currentMillis = millis();
if(currentMillis - previousMillis > interval)
previousMillis = currentMillis;
if (ledState == LOW)
ledState = HIGH;
else
ledState = LOW;

digitalwrite(ledPin, ledState);
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by Debouncing

Wcisniecie przycisku nie skutkuje z reguty
pojedynczg zmiang stanu.

Styki przycisku uderzajq o siebie, odbijajac sie i
przez niewielki czas (0.1-1ms) dajg zmienne stany,
Dziatanie oparte o ilo$¢ wcisnie¢ przycisku dziata wiec
w sposob niekontrolowany.

Niezbedna jest eliminacja
drgan.

Mozna zrealizowac jg
sprzetowo (kondensator),
lub programowo.
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AGl Programowy debouncing

® Zatozenie: Sprawdzamy okresowo stan linii.
® Jezeli linia pozostaje zmieniona przez konkretng
ilo$¢ sprawdzen — przycisk rzeczywiscie
zostat wcisniety/puszczony.
* Wymagania:
— Zapisanie dotychczasowego stanu przycisku,
- Licznik ilosci sprawdzen.
— Zewnetrzna zmienna do zapisu i koncowego stanu
przycisku

* W implementacji mozemy zmiescic¢ sie w byte przez
uzycie pdl bitowych!
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bt Programowy debouncing

e ALGORYTM:
jezeli (aktualny stan przycisku != zapisany stan)
licznik++;
jezeli ( licznik >=4)
zapisany stan = aktualny stan przycisku
ustaw odpowiednio zewnetrzna zmienna

licznik = 0
W przeciwnym wypadku
licznik = 0
state=digitalRead (7); Zn;ienian:ygtan na Calg/l_ckze_ls B
buttonl=l; weidniety. buttonl=state: powoduije b. czeste
count=0; Brak efektu count=0; powtarzanie.
powtarzania. 15
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bl Programowy debouncing

e Uzycie:

void Toop(y { Wywotanie funkcji debounce, ustalenie stanu

<« przycisku do button1.

o— Obstuga zdarzenia w buttonl

Serial.println("BUTTONL DOWN!"};
buttonl=0: <

debounce();
if (buttonl)
{

Skasowanie ,znacznika” po obstuzeniu
zdarzenia.

l e Resztakodu.
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!lGJJJ Programowy debouncing

e ALGORYTM:
jezeli (aktualny stan przycisku != zapisany stan)
licznik++;
jezeli ( licznik >=4)
zapisany stan = aktualny stan przycisku
ustaw odpowiednio zewnetrzng zmienng
licznik = 0
W przeciwnym wypadku
licznik = 0
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Programowy debouncing

skad dla debouncingu jednega preyeisku
JfFunkeja wywotuje sie co iteracja gtdwnej petli.
/fwynik sprawdzany w zmiennej globalnej buttonl.
woid debounce(}

static byte count=0; /filndd
static byte state=0; //Stan p . Zmienne STATYCZNE zachowujs wartodei!
if (digitalRead(7}!=state) s/lezeli stan na wejsciu zmienit sie

count+;
if {count==4)
{

AiilodeH
//przez »=4 sprawdzenia przycisk nie zmianil swojego stanu
state=digitalRead(7); s/zapisz nowy stan jako trwaly
if (lstate}
//Prosze nie uzywac buttonl=!state, bo go wyzeruje!
buttonl=l; //zerujemy my gdy uznamy, ze wtkonaligmy to co jest
fimiezhedne przy przyeisnietym preyeisko

count=g; J#2liczanie mozliwe ad nowa

H
else /f/stan pozostaje caly czas tzki sam, nic nie zliczamy

count=0;

16

il

by Oszczedzanie RAMu

e Zastosowanie pdl bitowych:
- -2B z zajetego RAMu (mamy go 2kB)
- +15-17B zajetej pamieci programu (mamy jej jednak az 32kB)

Licznik: 4 bity, 0..15
struct button_db
i

unsigned int count

D4 H . B
unsigned int state : 1. *///'Zapamletany stan: 1 bit, 0..1

unsigned int pressed : 1; \
Ostateczny stan przycisku: 1 bit, 0..1

} debounced;
18




e Wbudowane pozwalajg na obstuge: #include <EEPROM.h> void loop()
i =EEPROM.read(a);
- EEPROMU, \émd setup() \ilf (poprzggﬁié?iv)
- Zaawansowanych protokotéw szeregowych, }Serial-begin(seoe); { Serial.printin(v);
- Wyswietlacza LCD, o mewemmow@
- Kart SD, int a=o;
. int v; }

- Interferu SPI, int poprzednie=0;
- Portu szeregowego na dowolnym

Wyprowadzenlu, void serialEvent()
- Specjalistycznych urzadzen zewnetrznych. { if (serial.available()>e)

int k=Serial.parseInt();
EEPROM.write(a, k),
}

}
19 20

/llch! EEPROM - inne polecenia @GJJJ Podiaczanie wyswietlacza LCD
* EEPROM.get(adres, dane) * Wymagania:
jak EEPROM.read, ale pozyskuje odpowiednia ilo$¢ bajtéw - +5V, GND
dla danego typu. - Zasilanie LED podswietlenia (opcjonalne)
* EE.PROM.put(adres, dane). . L, - Regulacja kontrastu (potencjometr)
- jak EEPROM.write, ale zapisuje odpowiednig ilos¢ danych
dla danego typu. - Enable
- Register Select
* UWAGA: o .- - R/W (LOW)
Nie ma zadnych zabezpieczen przed nadpisaniem _ 4 bity szyny

wartosci "od $rodka" przez podanie niewlasciwego
adresu. Programista musi wiedzie¢ jakiej danych
dlugosci jest zapisywana zmienna i gdzie

ustawic¢ nastepny adres.

21 R/W do masy! 22

@“M Podlaczanie wyswietlacza LCD @HG“! Podlaczanie wyswietlacza LCD
e Zapis wartosci do rejestru danych + zapis
rozkazu do rejestru rozkazéw (linia RS)

» Dla wielu wyswietlaczy zgodnych z Hitachi . |
- wbudowana biblioteka. \o “‘\ |

RS Enable D4 D5 D6 D7

|
\
\

#include <LiquidCrystal.h> \ “‘} Lo /
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); LiquidCrystal lcd(12, 11, 5‘, 4, 3, 2);

/Iloéé kolumn Ilo$¢ wierszy
void setup() { void setup() { i —
lcd.begin(16, 2); lcd.begin(lér, 2);
led.print("hello, world!"); led.print("hello, world!");
lcd.setCursor(0, 1); lcd.setCursor (0, 1);
led.print("Dolna linia"); led. prmt("Doln\g\\\lm‘wlgi‘ﬁ);‘
¥ 23 } Ko\lumna wiersz vt
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Nt LCD - drukowanie

int i;
i=2;

led.print("LICZBA TO ");
led.print(i);

float k=32.23;
led.print(k,1);
lcd.setCursor(0,1);
led.print(k,2);
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!U!Jl Przykiadowa implementacja protokotu

softuareserial myserial(1e, 11); e Toop()

void setup() it (mySerial.available()) //Parsowanie polecen z zewngtrz
{ t

Serial.begin(960);

#/inicjalizacia spragtovego byze “:Wf”ﬂ-‘““”;

mySerial.hegin(4480); f/inicializac)s programowegc if (k==1 //IDENTIFY
mySerial.print('2');
3
f otke="R0) 117ED

mySerial print(temp) ;
1
¥

if (s #Parsowanie polecenia od uzytkownika

if (Serial.rea 16') j/Polecenie: Odczytaj wszystkie wyniki
{

serial.pri
serial.pra

//Pokaz temperature
*but on device "); //ale na urzadzeinu numer...

mvSerlal print(i1); /fna szybke odezytaj numer podtaszonei prytki

bt mySerial.available ()mmq«mm) {a++;}; //dajemy czas na budowanie odpoviedzi
Serial.print((char)mSerial.read()) 77-..Drukusemy pozyskany mumer

Serial.print(* it is *);

myserial.printi'R); ffodezyta) temperature = zewngtrznego urzadzenis

_luie l(‘mySer)al.ava] ams()mmqamnl) {ot+;}; #/dajemy czas na budowanie odpowiedzi
e (mys e))

serial print{(char)myserial.read()); f/orukujeny bolojne ndcs
delay(3); ctep czasowy pomiedzy znakami
T

serial.printlnG); J7konies odpowiedzi dla uzytkownika

lllmm DHT-11

AGH

e Sensor temperatury i wilgotnosci dziatajacy
na jednoprzewodowej magistrali.

e Zasilanie: 5V
Podtaczenie: --->
Komunikacja
dwustronna
0..50 *C, max 80RH
Uwaga na pin 3/4!

MCU DHT11

GND

29

A"GJl Arduino i drugi RS232

e Software’owy RS232: Biblioteka SoftwareSerial.

- Brak buforowania.

e Uzycie:
SoftwareSerial mySerial(2,3);
//w Setup:
mySerial.begin(4800);
A dalej jak z typowym portem szeregowym.

26
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kol Software Serial - czeste pytania

¢ Uzytkowanie do celéw debuggowania?

- Nie bez modyfikacji = W Arduino Uno
potaczenie USB jest podtaczone na state do
pinéw 0 i 1.

taczenie dwoch plytek: Jak?

- Potaczy¢ masy

- Rx = Tx

- Tx = Rx

e Maksymalna predkosc¢?
- Zalezna od ,,obcigzenia” procesora,

bezpiecznie jest do ok. 19200bps.

Pulled to 5V!
DATA




lll JJ Biblioteka DHT

AGH

#include <dht11.h> void loop() Pin DHT11
{

dht1l DHT; Serial.print("DHT11, \t");
int chk = DHT.read(DHT11_PIN);
#define DHT11_PIN 2
#define F_PIN 4
#define TEMP_MAX 29

Serial.print(chk);

DHT.humidity i .temperature

Serial.print(DHT.humidity, 1);
Serial.print(",\t");

double temp = DHT.temperature;
Serial.println(temp, 1);

if (temp>= TEMP_MAX)

void setup()

Serial.begin(9600);
Serial.println("Termostat ");
Serial.println();
pinMode(F_PIN, OUTPUT);
digitalwrite(F_PIN, LOW);

3} else

digitalwrite(F_PIN,HIGH);

digitalwrite(F_PIN,LOW);

}
delay(2000);
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on ADC

Za pomocg digitalRead mozemy odczytac stan wysoki
lub niski.

Czasami pojawia sie potrzeba zmierzenia napiecia -
konkretnej wartosci napiecia.

Stuzy do teg oprzetwornik analogowo-cyfrowy
podtgczony do pindw ANALOG
(A0..A5)

Napiecie 0..5V jest dostepne
jako wartos¢ catkowita z
przedziatu 0...1023.

e M35 zawiera w sobie gotowy
dzielnik napiecia z
termistorem. Charakterystyka
uktadu jest (zgrubnie)
10mV/1°C. Stad napiecie
nalezy przemnozy¢ *100.
e Wczesniej zapewnic zasilanie
uktadu. Voo

. 3 o 355V
* Nie podfaczac zasilania
odwrotnie! Materiat termistora Analog Out GND
10mV/°C

spowoduje przeptyw duzego
pradu i mozliwe uszkodzenie
uktadu.
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bl Przyktad zastosowania

L

4K7
1N4001

BC547

il

by ADC - zastosowanie

e Przetgczamy pin jako wejscie:
pinMode (AQ, INPUT);

e Odczytujemy wartosc i przeliczamy na
napiecie (jezeli tego potrzeba):

unsigned int value=analogRead(AQ);
float volt = (value * 5.0) / 1024.0;

il

by ADC w Arduino: Jak to dziata?

~Czg$¢ pomiarowa

~ Multiplekser po pinach
£0..A6 | nie tylko 36

a0c0




lllmuj ADC w Arduino: Jakto dziata?

AGH

|- Cze$¢ pomiarowa

ﬁ:dialcie Poréwnaj z
pie mierzonym
:
cs
c
cs
ocz [ —— « Multiplekser po pinach
wer O———1 | AQ..AG i nie tylko 37
soco [ J—]

1l

oo Korzystanie z ADC

Co mierzy¢? Wzgledem czego? - ADMUX

Bit 7 5 5 4 3 2 1 0
(©7c)  [FEFST | REFS0 | ADLAR | - | WUX3 | WUX2 | WUXT | MUX0 | ADMUX
Reao/wite R RW R R RW . RW RIW R
Intial Value 0 0 0 0 0 0 \ 0 0
Shift results _O 0 Single d Input
to the left. T T
REFS1  REFSO Voltage Reference Selection 0010 Abc
0 0 AREF, intemal Vg tumed oft oo hocs
0100 ADC4
0 1 AVgg with external capacitor at AREF pin i e
1 0 Reserved Od ADGE)
1 1 Intemal 1.1V valtage reference with external capacior at AREF pin ot ADCT
1000 ADCE™
1001 (reserved)
1010 (reserved)
1011 (reserved)
1100 ve
101
1110 11V (Vo)

11 0V (GND)

MmJJJ PWM - modulacja szerokosci
AGH impulsu

e Czesto zachodzi potrzeba stopniowej regulacji

jakiegos urzadzenia:
- Jasnos¢ LED,
- Obroty silnika,
- Dostarczenie konkretnej wartosci napiecia

e W tym celu stosuje sie piny obstugujagce PWM -

Pulse Width Modulation.

¢ W Arduino Uno piny obstugujace PWM zaznaczone

sg na ptytce symbolem tyldy (~).
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llm"JJ Jak ADC mierzy

AGH (i dlaczego tak diugo?)
Mierzona probka przechowywana jest
w kondensatorze sample-and-hold.
DAC generuje kolejne napiecia.
Komparator wychwytuje czy wygenerc
napiecie jest wieksze, czy mniejsze od
mierzonego.

Koncowy wynik transmitowany jest do
pamieci.

Generowanie kolejnych napie¢ zajmuje (w
zaleznosci od procesora) 12-18 cykli.
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bl Korzystanie z ADC

e Czy juz mierzy¢? - ADCSRA

Bit 7 5 5 4 3 2 1 0

(078)  [CADEN | ADSC | ADATE | ADIF | ADIE | AOPS2 | ADPST | ADPSU ] ADCSRA
Read/Wwrite RW RW RMW RW RW RW RW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 o
Wigczyé \
ADC
Preskaler zegara
Koniec systemAUI;vggu dla
Start pomiaru
pomiaru wyzwala
Pomiar na przerwanie
wyzwalacz
40

[~

e PWM wykorzystujemy ustawiajac pin jako
wyjscie, a nastepnie okreslajac
wspotczynnik wypetnienia (0..255) funkcja
analogWrite:

analogWrite(pin, wspolczynnik);

42



lllmuj PWM

AGH
¢ analogWrite(PIN,20):

w ] 1 1

. analogWrite(PIN,127):

[

 analogWrite(PIN,255):
5V
ov
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!@J! Pomiar bezposredni

e Potgczenie AO z pinem 3 i préba z PWM:

void setup() {
pintode (AG, INPUT) ;
pir OUTRUT) ;
Serial.begin(o660);|
1

void Lloop() {
analoghrite(3,127) ;
serial.println(analogRead(A0)*5.0/1023.0);
del ey (500) ;

o
womm  Arduino

To bardzo nie
wyglada jak 2.5V

LA LB LVRRE | Il 1| il
YD H B S SN S SFIPIPFFEP PP PP C PP 45

L@J! Przelaczanie tranzystorem

Jak dobrac tranzystor?

- PNP/NPN,

- Si,

- Dopuszczalny prad I. (P,,),
- Dopuszczalne napiecie V.,
- Parametry termiczne.

47

mmm PWM

AGH
¢ PWM wykorzystujemy tam, gdzie mozemy zapewnic
bezwiladnos¢ sterowanego ukfadu:
- Bezwiladnos$¢ wzroku przy szybko migajacej LED,
- Bezwitadnos$¢ watu silnika,
- Bezwladnos$¢ wskazéwki mechanizmu wychytowego,

e Tam, gdzie nie mozemy tego zapewnic¢, stosujemy
odpowiednio dobrany uktad catkujacy.
Dokfadne parametry dobieramy w zaleznosci od
planowanego poboru pradu, czasu reakcji oraz
akceptowalnych szumow.
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mmJJJ PWM + RC

AGH

e Znacznie lepszy efekt:

oo
oo
[o]le)
oo
oo

Z pinu PWM ==

00000
00000
30000
&% 0 0
0009
[o)ejo)ole]

S
[

Do wejécia ADC «=="|
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35 pOOOO

25
15
o5 Nieco zaszumione,

0 A .
SO ST S SPPP PP PP OPISVPPPPROD G ale znacznie lepi e

i

e ULN2803
- 8x sterownik na tranzystorach
w uktadzie Darlingtona. ’
- Po podaniu 1 na wejscie - na

Wieksza moc/napiecie?

wyjsciu 0. | R——

- Max 500mA/wyjscie (moc !) ]

- Max 50V E_D E %

- Pin 10 - do przetaczanego napiecia. B>ty
Al
Bl
ol
[l
>
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