Wyzsza Szkota Handlowa w Radomiu

Systemy Wbudowane

Laboratorium 1



1 Cel zajec

Celem ¢wiczenia jest stworzenie prostej aplikacji pozwalajacej na sterowanie diodami LED. Sterowanie odbywac
si¢ bedzie poprzez oprogramowane odpowiednio przyciski.

2 Wprowadzenie

Niniejsze ¢wiczenie stanowi wstep do §wiata programowania uktadéw wbudowanych. Swiat uktadéw jest bogaty,
nie ogranicza si¢ do jednego modelu mikropocesora czy architektury. Specjalisci z tej dziedziny musza wykazac
si¢ nie tylko umiejetno$ciami programowania, lecz takze podstawowej wiedzy dotyczacej funkcjonowania samych
uktadéw elektronicznych oraz mozliwosci podtaczania do nich dodatkowych modutéw czy tez budowania z nich
dedykowanych systeméw informatycznych, takich jak instalacje pomiarowe, transmisyjne czy badawcze.

2.1 Uklad wbudowany

W ramach laboratoriéw wykorzystywany bedzie uktad Arduino Leonardo. Uktady z rodziny Arduino (oraz Ar-
duinopodobnych) cechuje przede wszystkim prostota dziatania. Uktady zaprojektowane zostaty by w prosty i
przystepny sposéb pasjonaci budowy systeméw programowalnych mogli osiagnaé swoje cele — tworzy¢ proste
roboty, systemy sterowania, systemy pomiarowe itp. W przeciwienistwie do bardziej rozbudowanych uktadéow
ptytki Arduino posiadaja przyltacze programistyczne (zwane najczeéciej Debug Adapter — przylacze odpluskwia-
nia) oraz program rozruchowy dzigki czemu nie jest konieczny zakup dodatkowego osprzetu (ktéry nierzadko
kosztuje kilkadziesiat/kilkaset ztotych). Same uktady nie sa specjalnie skomplikowane. Posiadany na potrzeby
zajec laboratoryjnych uktad Arduino Leonardo wyposazony jest w procesor Atmel z rodziny AVR - ATmegaXU4,
nalezacy do rodziny ATMega32U4, jednak posiadajacy dodatkowo zintegrowany kontroler USB. Ptytka posi-
ada 18 wyprowadzeri (PINs) cyfrowych: D0-D13 zgodne z innym uktadem Arduino — Uno. Dodatkowe trzy
wyprowadzenia (D14-D16) znajduja si¢ przy wyjsciu ICSP (In-Cirtuit Serial Programming) - 1, 3 oraz 4 igla
(PIN). D17 natomiast nie posiada bezposredniego wyprowadzenia — znajduje si¢ ono przy diodzie RX. Aby je ob-
suzy¢ nalezy badz to wykorzysta¢ odpowiednie przytacze na plytce drukowanej, badz przytaczy¢ si¢ bezposrednio
do nogi diody RX. Wyprowadzenia DO-D13 ponadto petnia rolg wejsé/wyjs¢ PWM (Pulse Width Modulation), co
pozwala na sterowanie szeroko$cia impulsu cyfrowego (szczegdlnie efektowne w przypadku diod LED, efektywne
w przypadku wykorzystania kontroli przesytania danych). Arduino Leonardo posiada wyprowadzenia analogowe.
Tego typu wejscia/wyjscia moga zostaé zastosowane do obstugi potencjometréw, konwertera AD oraz DA, pomi-
aréw napigciowych czy tez prostego systemu dZwigkowego. Wykorzystywana ptytka posiada 12 wyprowadzen
analogowych — A0O-A11. Wyprowadzenia A6-A11 mieszcza si¢ pod wyprowadzeniami cyfrowymi, odpowiednio
D4, D6, DS, D9, D10, oraz D12.

INFORMACJA: Wyprowadzenia AO-AS5 stanowia jednocze$nie wyprowadzenia cyfrowe, odpowiednio D18-
D23.

Ponadto ptytka posiada wyprowadzenia magistrali I2C/TWI, szyny RX/TX, portu szeregowego, przycisku Re-
set (opcja wyprowadzenia na zewnetrzny przycisk) oraz wyprowadzenia wspomnianego wyzej kontrolera USB
(mozliwo$¢ podtaczenia jako modutu).

2.2 Srodowisko programistyczne oraz jezyk programowania

Tak jak w przypadku pozostatych uktadéw i rozwiazan, tak i w przypadku Arduino kod naszego programu
mozemy tworzy¢ w dowolnym edytorze tekstowym. Za kompilacje oraz przeniesienie kodu do uktadu odpowiada-
ja narzedzia avr-gee (dostepne na wigkszosci systeméw operacyjnych), z czego avr-gec kompiluje kod, a avrdude
wgrywa kod do urzadzenia.

Poniewaz jednak gtéwny nacisk zaje¢ kierujemy na tworzenie kodu oraz rozbudowe uktadu laboratoryjnego, na
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Figure 1: Widok ptytki Arduino Leonardo.

zajeciach wykorzystywaé bedziemy Srodowisko Arduino IDE (obecnie wersja 1.8.1). Arduino IDE pisane jest
w jezyku Java dlatego jego wersja dostgpna jest na wszystkie systemy operacyjne. Interfejs posiada mozliwos§¢
wyboru wersji jezykowej (w tym jezyka polskiego).

Generalnie przyjeto sig, ze kod pisany jest w jezyku C/C++. OczywiScie stwierdzenie to jest prawdziwe — kod
musi by¢ zgodny ze standardem C badz C++ (w tym istnieje mozliwos¢ wykorzystywania C++11/C++14 — w
zalezno$ci od wersji wykorzystywanego kompilatora avr). Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze sam jezyk pro-
gramowania wykorzystywany w Arduino IDE to Processing. Sam jezyk oraz jego IDE stworzony zostat na
potrzeby sztuki (gléwnie grafiki i muzyki) i oryginalnie wykorzystuje on jezyk Java. Celem stworzenia go bylo
utatwié programowanie osobom, ktére do tej pory nie potrafity programowac badZ programowanie wigkszych ap-
likacji sprawiato im problemy (zwtaszcza nauka jezyka Java). Kazdy program tworzony jest jako szkic (sketch) i
posiada przewaznie dwie funkcje:

setup — istnieje w kazdym projekcie; odpowiada za ustawienie zmiennych, przygotowanie struktur oraz obiek-
tow wykorzystywanych w gtéwnej funkcji; kod tej funkcji wykonywany jest zawsze PRZED gtéwnym
programem i zawsze JEDEN RAZ (jej kod nigdy nie wykona si¢ dwa razy).

draw/play/loop — nazwa drugiej funkcji zalezna jest od rodzaju szkicu. Generalnie przyjelo sie, ze jej nazwa ma
odpowiadaé zadaniu, ktére wykonuje. W przypadku Arduino wykorzystywana jest funkcja loop, bedaca
wieczng petla programu (odpowiednik while(l) badz for (;;) ).

Précz samego jezyka Processing Arduino IDE wykorzystuje réwniez biblioteke Wiring (biblioteka dla jezyka
C/C++). Dzigki niej zapis i odczyt z poszczegdlnych wyprowadzen jest znacznie prostszy. Przyktad kodu wysyta-
jacego impuls w C/C++ z wykorzystaniem standardowej biblioteki wejScia/wyjscia:

#include <avr/io.h>

DDRB |= _BV(PB5);
PORTB |= _BV (PB5);

Przyktad kodu wykorzystujacego biblioteke Wiring:

pinMode (13, OUTPUT) ;
digitalWrite (13, HIGH) ;



INFORMACJA Biblioteka Wiring dostosowywana jest do aktualnie wybranego modelu ptytki Arduino. Dlat-
ego wazne jest przed rozpoczeciem kodowania by wybraé odpowiedni model z Narzedzia.

Na koniec warto wspomnie¢, ze w tworzonych projektach mozna wykorzystywa¢ mnemoniki Assemblera dla
procesora AVR. Odwotania do niego tworzy si¢ jako fragment kodu C++ w funkcji

asm volatile ("mnemonik operacija"
"mnemonik operacija:"

)i

Dla systeméw wbudowanych nalezy pamigtaé o uzyciu stowa volatile — dzigki niemu (w ogélnym skrécie)
komendy napisane w assemblerze NIE BEDA, optymalizowane przez kompilator (zaktadamy, ze piszac wlasny
kod niskopoziomowy sami dbamy o optymalizacje).

W niniejszym ¢wiczeniu wykorzystamy nastgpujacy uktad testowy:
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Figure 2: Przyktad podtaczenia LED do uktadu Arduino Leonardo.
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Figure 3: Przyklad podlaczenia LED oraz przycisku do badanego uktadu.

Jak mozna wywnioskowaé, w celu wykonania ¢wiczenia niezbgdne beda nam diody Swiecace, przyciski, rezystory
(220-230 ohm) oraz ptytka potaczeniowa. Prosze zauwazy¢, ze ptytka ta pozwala na tworzenie dowolnego uktadu
wbudowanego bez konieczno$ci lutowania elementéw na state.



W przypadku doboru odpowiedniego rezystora do diody i/lub przycisku mozna postuzy¢ si¢ kalkulatorem:
http://serwis-tv.com/opornik.html

http://kalkulator.majsterkowicza.pl/oblicz/kod_paskowy_rezystora

2.3 Przykladowy kod

1 typedef unsigned int uint
2 typedef const unsigned int cuint

3

4 cuint btnl = 2, btn2 = 3;

5 cuint ledl = 10, led2 = 11;

6

7 uint btnlS, btn2S;

8

9 void ()

10 {

11 pinMode (btnl, INPUT);

12 pinMode (btn2, INPUT);

13 pinMode (1ed1, OUTPUT) ;

14 pinMode (1ed2, OUTPUT) ;

15 3}

16

17 void ()

18 |

19 btnlS = digitalRead (btnl);
20 btn2S = digitalRead (btn2);
21 if (btnls)

22 {

23 digitalWrite (1ed2, HIGH);
24 }

25 else {

26 digitalWrite (1ed2, LOW);
27 }

28 if (btn2s)

29 {

30 digitalWrite (1ed1l, HIGH) ;
31 }

32 else

33 {

34 digitalWrite (1edl, LOW);
35 }

36}

3 Zadania do wykonania

1. Zastanowi¢ si¢ nad optymalizacja kodu (zmiana na stale, eliminacja niepotrzebnych polecefi, czyszczenie
kodu).

2. Dotozy¢ i oprogramowaé 3 diodg w taki sposdb, by sygnalizowata naciSnigcie obu przyciskow.

3. Dolozy¢ kod zabezpieczajacy przez tzw. iskrzeniem przyciskéw. Iskrzeniem nazywa sig¢ stan, w ktérym
uzytkownik nie doci$nie przycisku (np. dotknie delikatnie niewlasciwy przycisk), a plytka zareaguje na
akcje.

4. Przebudowac program tak, by uzytkownik nie musiat stale wciskaé przycisku dla okreslonego efektu Swietl-
nego. Przyktadowo po wcisnigciu przycisku 1 program ma pamigtac stan diody przypisany do wcisnigtego


http://serwis-tv.com/opornik.html
http://kalkulator.majsterkowicza.pl/oblicz/kod_paskowy_rezystora

przycisku. Jezeli przycisk zostanie ponownie naci$nigty stan diody ma si¢ zmieni¢. Nalezy zastanowic si¢
nad rozwigzaniem obu przyciskéw wcisnigtych - w jaki sposéb przechowac stan dla diody 3.

Nalezy dotozy¢ jeszcze 2 diody. Diody powinny zapalaé si¢ i gasi¢ jedna po drugiej (szeregowo), w
okreslonym czacie (np. co 1,5 sekundy). W przypadku naci$nigcia przycisku 1 czas ten powinien si¢ skracac
o okreslony czas (np. 0,3 sekundy). Nacisnigcie 2 przycisku powinno natomiast powodowaé zwigkszenia
tego czasu. NaciSnigcie dwéch przyciskéw jednocze$nie ma zmieniaé kierunek szeregu.

DLA STUDENTOW STUDIOW NIESTACJONARNYCH:

6. Nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia wedtug podanego szablonu (dostgpny na stronie).

4 Materialy wykorzystane przy opracowaniu
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