Wyzsza Szkota Handlowa w Radomiu

Systemy Wbudowane

Laboratorium 2



1 Cel zajec

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z modulacja szerokos$ci impulsu (Pulse Width Modulation — PWM). Efekt
ten zostanie wykorzystany wraz z zewnetrznymi Zrédlami sygnatu analogowego — potencjometrem i fotodioda.

2 Teoria

Uktady wbudowane sg obecnie nieodzowng cze$cig niemal kazdej wigkszej konstrukcji uktadéw elektryczno-
elektronicznych. Nie sposéb nie znaleZ¢ ich dzisiaj w samochodach, sprzetach AGD, telefonach (ktére de facto sg
uktadami wbudowanymi ztozonymi), parkomatach czy nawet w domofonach.

W powyzej wymienionych zastosowaniach uklady spetniaja réznorakie funkcje — monitoruja temperature we-
wnatrz i na zewnatrz, steruja dziataniem uktadéw chlodzacych badz podajacych, przetwarzajq sygnaty analogowe
na cyfrowe itd. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze uktady te, chociaz dziatajace w oparciu o logike cyfrowa (0/1), mu-
sza réwniez interpretowaé/wytwarzaé sygnaty analogowe. Powoddéw takiego dziatania uktadéw jest wiele, jednak
jeden zawsze najwazniejszy i bezsprzeczny — my, jako ludzie, jesteSmy istotami analogowymi i nienaturalnym jest
dla nas komunikowanie si¢ za pomoca warto$ci binarnych.

Ponizsze zadania dotyczy¢ beda wtasnie interakcji pomigdzy wejSciowymi sygnatami analogowymi, ich interpre-
tacji przez uktad cyfrowy oraz, na sam koniec, wyj$cia analogowego, ktérego stan bedzie wynikiem wspomnia-
nych interpretacji.

3 Uklad badawczy

W pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢ uktad badawczy. W tym celu musimy posiadac:

e uktad Arduino Leonardo

ptytka stykowa pozwalajaca na podlaczenie elementéw zewnetrznych

potencjometr

fotodioda

e dwie Swiecace diody (LED)

jedna dioda RGB

3.1 Przyklad podiaczenia potencjometru do ukladu

Dotaczony do zestawu potencjometr posiada 3 wyprowadzenia — masg, zasilanie (+5V) oraz wyjscie analogowe.
Podtaczenie potencjometru moze odby¢ si¢ bezposrednio do odpowiednich portéw na plytce i/lub poprzez ptytke
stykowa. Potencjometr, bedacy rezystorem tzw. suwakowym nie wymaga dodatkowego rezystora! Ponizej znajdu-
je si¢ obrazek przedstawiajacy mozliwe podtaczenie potencjometru do uktadu Arduino (na obrazku przedstawiony
jest uktad Uno jednak w ten sam sposéb dokonuje si¢ podtaczenia pod uktad Leonardo).

3.2 Przyklad podlaczenia fotodiody

Fotodioda, w przeciwienstwie do potencjometru, posiada jedynie dwa wyprowadzenia — zasilanie (+5V) oraz wyj-
Scie analogowe. Nalezy jednak pamigtaé, ze jak kazdy element musi ona zosta¢ podtaczona do masy. Podlaczenia
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Rysunek 1: Schemat podiaczenia potencjometru

tego dokonuje si¢ poprzez instalacje dodatkowego rezystora na ztaczu wyjscia. Dob6r opornosci zaleze¢ bedzie
od natg¢zenia Swiatta w miejscu, w ktérym bedziemy dokonywac pomiaréw. W przypadku nastonecznionego miej-
sca mozemy wykorzysta¢ oporniki 100-300 ohm. W celu sprawdzenia tabeli opornosci fotodiody dla pozostatego
na$wietlenia prosze udac si¢ na strong Using a photocell (dostgpna w materiatach).
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Rysunek 2: Schemat podiaczenia fotodiody

3.3 Podlaczenie diody $wiecacej RGB

Zasadniczo dioda ta niewiele rézni si¢ od standardowej diody §wiecacej. Réznica polega jedynie na ilosci nézek
— dioda RGB posiada ich 4 (odpowiednio dla barwy czerwonej, zielonej, niebieskiej oraz jedna anodg). Tak jak w
przypadku zwyklej diody musimy uzy¢ opornikéw — po jednym dla kazdego koloru. Opornos¢ rezystoréw moze
wynosi¢ 220 ohm. Niektére Zrodta podaja by kazdy kolor diody posiadat inng oporno$¢ w celu uzyskania lepszego
efektu (dane sktadowe beda bardziej wygaszone,a tym samym lepiej beda oddziatywaé w grupie).

Prozg¢ zauwazy¢, ze w tym wypadku anoda podiaczona jest do masy. Jako zadanie dodatkowe prosze sprawdzic¢



U7J:
bd

fritzing

Rysunek 3: Schemat podtaczenia diody RGB

czy mozliwe jest podtaczenie diody do zasilania (+5V) i czy bedzie ona wtedy dziata¢ poprawnie.

UWAGA Utworzenie uktadu to nie wszystko. Czgsto moze si¢ bowiem zdarzy¢, ze chociaz wszystko wyko-
namy zgodnie ze sztuka, nasz uktad nie bedzie dzalal/bedzie wygladat na wadliwie wykonany. Przyczyn takiego
stanu rzeczy moze byc¢ kilka - wykorzystane zte piny, uszkodzona ptytka stykowa, uszkodzone elementy czy tez
uszkodzone/nie doci$nigte przewody. Wreszczie powodem wadliwie dziatajacego uktadu moze by¢ drobny biad
w kodzie. W celu przetestowania dziatania swojego uktadu oraz sprawdzenia jego reakcji na poszczegdlne stany
mozna wyswietli¢ wartosci, na ktérych on operuje. Arduino nie posiada wyswietlacza w domyslnej konfiguracji
dlatego jako kanat komunikacyjny wykorzystana zostanie konsola szeregowa. Jej dziatanie jest niezwykle proste
— wystarczy zainicjowac obiekt Serial i gotowe.

INFORMACJA W celu niniejszego ¢wiczenia wykorzystywac bedziemy jedynie wyswietlanie wiadomosci.
Obiekt Serial potrafi jednak znacznie wigcej — szczegdéty w odnosniku na koricu dokumentu.

4 Przyktadowy kod

Zaktadamy, ze dioda RGB podtaczona bedzie do cyfrowych wyjsé 3,5,6. Zaktadamy tez, ze w przyktadowym
kodzie wykorzystamy potencjometr podtaczony zostanie do analogowego ztacza A0. Celem przyktadowego kodu
bedzie uzyskiwanie barw na poszczegélnych anodach wedle wartosci pobranej z potencjometru.

1 #include <cstdint>
2

3  enum

4

5 RED = 3,

6 GREEN = 5,

7 BLUE = 6

8 1

9 //wartosci potencjometru (0-255)
10 uintl6_t pm = 0;

11

12 void pwmEmulation (uintl6_t v);
13

14  void ()

15 {
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}

pinMode (RED, OUTPUT) ;

pinMode (GREEN, OUTPUT) ;

pinMode (BLUE, OUTPUT) ;

//zapisujemuy wartosci poczatkowe kolorow
digitalWrite (RED, LOW) ;

digitalWrite (GREEN, LOW);

digitalWrite (BLUE, LOW);

pm = analogRead (A0) ;

Serial.begin (9600) ;

pm = analogRead (A0) ;

Serial.print ("Wartosc odczytana z potencjometru —-> ");
Serial.println (pm) ;

//jedna z dwoch metod zapisu —-> pelne PWM

analogWrite (RED, pm);

analogWrite (GREEN, pm + 15);

analogWrite (BLUE, pm + 50);

//druga opcja PWM (emulacja) w funkcji ponize]

delay (100) ;

//prosze zauwazyc, ze ten kod Jjest znacznie uproszczony (dioda bedzie swiecic

odcieniami szarosci)

//ponadto petla programu zajmuje dodatkowy czas (wartosc delay)
//rozbudowanie emulacji by byla rownowazna przedstawionemu w petli glownej

dzialniu zapisu

//analogowego wymaga zastosowania przerwan 1 rowniez bedzie opozniac dzialanie

petli glownej programu

void pwmEmulation (uintlé_t v)

{

}

digitalWrite (RED, HIGH) ;
digitalWrite (GREEN, HIGH) ;
digitalWrite (BLUE, HIGH) ;

delay (v) ;
digitalWrite (RED, LOW);

digitalWrite (GREEN, LOW) ;
digitalWrite (BLUE, LOW);

5 Zadania do wykonania

. Utworzy¢ uktad pozwalajacy na odczyt wartosci z fotodiody oraz ustawienia potencjometru.

Napisa¢ kod umozliwiajacy niezalezny odczyt danych z fotodiody oraz potencjometru — dane mozna podej-
rze¢ np. poprze konsole szeregowa.

Podiaczy¢ dwie diody Swietlne i sprawdzi€ ich dzialanie prostym kodem (czy §wieca); sprawdzi¢ przyciem-
nianie kodu kopiujac podany przyktad.

Stworzy¢ kod umozliwiajacy sterowanie szerokoScig impulsu jednej diody przy pomocy fotodiody (gdzie
przystanianie fotodiody powoduje stopniowe zaciemnianie diody) oraz drugiej przy pomocy potencjometru

Podtaczy¢ diode RGB do uktadu i sprawdzi¢ jej dziatanie



6. Napisa¢ prosty kod pozwalajacy na sprawdzenie poprawnoSci dziatania wspomnianej diody (wyswietli¢
kilka kombinacji RGB).

7. Stworzy¢ program, ktéry pozwoli na sterowanie jasno$cia diody (fotodiody) oraz kolorami (potencjometr).
Poniewaz operujemy jednym potencjometrem poszczegdlne kolory maja zmieniaé swoje kolory w nastgpu-
jacy sposéb:

e R = wartosc_potencjometr + (wartosc_fotodioda * 20%)
e G = wartosc_potencjometr

e B = wartosc_fotodioda + (wartosc_potencjomter * 35%)
DLA STUDENTOW STUDIOW NIESTACJONARNYCH:

8. Nalezy sporzadzié sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia wedlug podanego szablonu (dostgpny na stronie).

6 Materialy wykorzystane przy opracowaniu

http://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATmega32u4
http://www.1instructables.com/1d/Step-by-Step-Guide-to-the-Arduino-Leonardo/
https://www.arduino.cc/en/Hacking/BuildProcess

https://processing.org
http://blog.nettigo.pl/post/85619491578/czemu-powsta\Tl\lo-arduino
http://wiring.org.co
http://www.uni-koeln.de/phil-fak/muwi/ag/praktikum/assembler_arduino.pdf
http://blog.codebender.cc/wp—content/uploads/2014/03/blink_.png

http://breakoutjs.com/examples/getting_started/images/hello_world_schematic.png
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