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Zebrat: mgr inz. Marcin Jabtonski

I. Czym jest Arduino...

Arduino — platforma programistyczna dla systeméw wbudowanych oparta na prostym projekcie
Open Hardware przeznaczonym dla mikrokontrolerow montowanych w pojedynczym obwodzie
drukowanym, z wbudowang obstuga wejscia/wyjscia oraz standaryzowanym jezykiem
programowania

Czym wiasciwie jest Arduino? Sprobuje opisac to najprostszymi stowami:

Arduino to ptytka z mikrokontrolerem oraz cala dodatkowg elektronika, ktora pomaga/utatwia
programowanie 1 wykorzystywanie Uc w najrdzniejszych projektach. O tym, czym jest
mikrokontroler pisatem juz wczesniej (link do artykutu: ,,Mikrokontroler...”). Sercem uktadu jest
mikrokontroler AVR firmy Atmel (konkretnie ATmega8, ATmegal 68, ATmega328, oraz
ATmegal280 i ATmega 2560). Wigkszos¢ ptytek zawiera 5V regulator napigcia, 16

MHz rezonator kwarcowy, piny wejscia/wyjscia oraz dodatkowe elementy usprawniajace prace
(np. piny PWM). Mikrokontroler w platformie jest wstepnie zaprogramowany z wykorzystaniem
programu rozruchowego, co upraszcza przesytanie programu do pamigci flash (jest to ,,dysk
twardy” naszego mikrokontrolera) uktadu, w poréwnaniu do innych urzadzen, gdzie najczesciej
potrzebny jest zewnetrzny programator.

Najtatwiej zaprogramowa¢ Arduino z pomocg specjalnie do tego przygotowanego

programu: Arduino IDE. Jest to wieloplatformowa aplikacja napisana w jezyku Java.
Srodowisko jest zaprojektowane w taki sposob, aby byto przyjazne dla hobbystow i 0sob
niezajmujacych si¢ tworzeniem oprogramowania na co dzien. IDE zawiera edytor kodu z takimi
funkcjami jak pod$wietlanie sktadni czy automatyczne wcigcia w kodzie, oraz pozwala na
kompilacje 1 upload programu do ptyty Arduino. Zazwyczaj nie ma potrzeby dodatkowej edycji
plikéw Makefile (jest to plik, dzigki ktoremu jeste§my w stanie wgra¢ program do
mikrokontrolera — na razie nie musicie nic o nim wiedzie¢) lub uruchamiania programow z linii
polecen, co znacznie utatwia prace.

Oficjalnie Arduino wypuscito kilka wersji swojej platformy, tak aby dobra¢ odpowiednig, w sam
raz dla siebie. Ponizej prezentuje¢ liste dostepnych modeli:

Serial Arduino, programowany przez interfejs szeregowy DB9 i korzystajacy z uktadu
ATmega8

Arduino Extreme, programowany przez interfejs USB i zaopatrzony w uktad ATmega8
Arduino Mini, miniaturowa wersja Arduino wykorzystujaca montowany powierzchniowo
uktad ATmegal68 lub Atmega328

Arduino Nano, jeszcze mniejsza wersja Arduino, zasilana przez USB zaopatrzona w
montowany powierzchniowo uktad ATmegal68

Arduino LilyPad, minimalistyczny projekt wykorzystujacy montowany powierzchniowo
uktad ATmegal68

Arduino NG, programowany przez interfejs USB i korzystajacy z uktadu ATmega8
Arduino NG plus, programowany za posrednictwem interfejsu USB i1 zaopatrzony w uktad
ATmegal 68

Arduino BT, programowana bezprzewodowo przez interfejs Bluetooth korzystajaca z uktadu
ATmegal 68

Arduino Diecimila, z interfejsem USB i ukladem Atmegal68 w obudowie DIL28

. Arduino Duemilanove (,,2009"), wykorzystujacy Atmegal68 (Atmega328 w nowszych

wersjach) zasilany z zewngtrznego zasilacza lub przez USB
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Arduino Mega, zaopatrzony w montowany powierzchniowo uktad ATmegal280, dzigki
czemu posiada wigcej pamigci 1 pindw wejscia/wyjscia.
Arduino Uno, wersja z programowalnym interfejsem USB i1 uktadem Atmega328

. Arduino Leonardo, wersja z ukladem ATmega32u4, ktory jest sercem Arduino i odpowiada

za komunikacje USB

Arduino Ethernet, wersja z ukladem ATmega328, interfejsem Ethernet zamiast USB oraz
czytnikiem kart microSD

Arduino Yun, wersja z ukladem ATmega32u4 oraz wbudowanym uktadem WiFi

Arduino Esplora, wersja z uktadem Atmega32U4, ptytka zaprojektowana jako baza pod
kontroler do konsoli

Arduino Robot, wersja zbudowana z dwoch okraghych ptyt, kazda wyposazona w procesor
ATmega32u4

Za najpopularniejsze wersje uznatbym Arduino: UNO, Leonardo, Mega, Nano, Mini — ja bym
je zaklasyfikowat do tych najbardziej znanych.

Jednak Oryginalne ptytki to nie wszystko, internet ,,rozrywa’” masa klondéw, czyli uktadow
identycznych badz podobnych do oficjalnej wersji. Gtowna rdznicg jest cena; Cena oryginatu:
~150zt Cena klonu: ~50zt ... No 1 podzespoly. Zazwyczaj do produkcji tanich klondéw stosuje si¢
czesci gorszej jakosci.
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II. Pierwszy prosty program na Arduino...

Dotaczenie diody LED do mikrokontrolera i jej wysterowanie to zwykle jedno z pierwszych zadan
stawianych przed adeptami sztuki programowania mikrokontrolerow. I stusznie, gdyz okietznanie
potencjatu drzemiacego we wspotczesnych mikrokontrolerach powinno si¢ zaczynaé od jak najprostszych
wyzwan.

W artykule Jezyk programowania Arduino — jedyny sluszny wybor przedstawiono najczgsciej przytaczany
przyktad pierwszego programu mikrokontrolerowego, czyli sterowanie dioda LED dotgczong do linii
we/wy mikrokontrolera. Uklad testowy dla tego przyktadu pokazano na fotografii 1. Na listingu 1 znajduje
si¢ program powodujacy co 1 sekunde §wiecenie i gaszenie diody LED dotaczonej do linii 13.

Fot. 1. Dolaczenie diody LED do zestawu Arduino Uno
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Listing 1. Program migania dioda LED dla ukladu pokazanego na fot. 1

5

2
i

-

const int LED = 13; // dioda LED jest dotaczona do linii 13
void setup() // funkcja konfigurujaca

pinMode(LED, OUTPUT); // ustawienie linii LED jako wyj$ciowej
}

void loop() // petla nieskonczona

\OOO\]O\LII-PU-)N'—‘|
~—

—
S

digitalWrite(LED, HIGH); // ustawienie bitu

11{| delay(1000); // opdznienie 1 s (1000 ms)
12|| digitalWrite(LED, LOW); // wyzerowanie bitu
13|| delay(1000); // opdznienie 1 s (1000 ms)
14|}

Teraz postawimy sobie odrobing ambitniejsze zadanie — do mikrokontrolera zostanie dotgczonych 8 diod
LED i uzyskamy na nich efekt przesuwajacego si¢ punktu swietlnego. Schemat elektryczny naszej
platformy sprzgtowej pokazano na rysunku 2, natomiast na rysunku 3 pokazano sposéb wykonania
potaczen. Rysunki, czyli uproszczong dokumentacje techniczng projektu, wykonano z wykorzystaniem
programu fritzing. Zmontowany uktad pokazano na fotografii 4. Podczas montazu wykorzystano:

— Arduino Uno zestaw z mikrokontrolerem ATmega328 (rodzina AVR firmy Atmel)
— przew6d USB do programowania i zasilania Arduino Uno (np. CAB_USB_AB)

— plytke stykows (np. PPS0400)

— 8 diod LED (np. LED-AL-30R-D00300-60)

— 8 rezystorow 680 Ohm

— 9 przewodow z zestawu CAB_M-M(65-Rainbow)
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Rys. 2. Dolaczenie 8 diod LED do Arduino Uno — schemat elektryczny
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Rys. 3. Dolaczenie 8 diod LED do Arduino Uno — wykonanie polaczen
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Fot. 4. Widok zmontowanego ukladu

Uktad pokazany na rysunku 2 mozna zbudowa¢ rowniez odrobing tatwiej (ale i drozej) z wykorzystaniem
modutu KAmodLEDS pokazanego na fotografii 5.
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Fot. 5. W realizacji projektu mozna rowniez zastosowa¢ modult KAmodLEDS

Po zmontowaniu uktadu zgodnie z rysunkiem 3 nalezy go dolaczy¢ do komputera osobistego kablem USB i
mozna rozpoczaé eksperymenty z programem. Na listingu 2 pokazano program pozwalajacy uzyskac efekt
przesuwajacego si¢ punktu §wietlnego.

Listing 2. Program sterujacy linijkg diod LED dla ukladu pokazanego na fot. 4 (prog_01.ino)

) -]

} -

-]

#define LED POCZ 2
#define LED KON 9

void setup()

int i;

//inie 2...9 jako wyjscia

for (i=LED POCZ; i &lt;= LED_KON; i++)
pinMode(i, OUTPUT);

}

void loop()

— = = — =
_hww_oxooo\lompwt\w—l
~—

int i;

15|| //przesuwajacy si¢ punkt

16|| for (i=LED_POCZ;i &lt;= LED_KON; i++)
17)| {

18| digitalWrite( i, HIGH );

19(| delay(200);

20(| digitalWrite( i, LOW );

21|| }

22
23|}
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W pierwszych dwoch liniach programu, wykorzystujac dyrektywe preprocesora #define, zdefiniowano
dwie state: LED POCZ i LED KON o wartosciach odpowiednio 2 i 9. Diody LED sg dotaczone do linii
we/wy Arduino Uno o numerach: 2, 3,4, 5, 6, 7, 81 9. W funkgcji setup() linie te sg ustawiane w tryb
wyjsciowy za pomocg funkcji:

al

£
< | 2]

|| pinMode(i, OUTPUT);

Zdefiniowane state LED POCZ i LED KON odpowiadaja pierwszej i ostatniej wykorzystywanej linii
we/wy. W programie dostep do tych linii jest realizowany za pomocg petli for, ktéra dla zwigkszenia
czytelno$ci programu wykorzystuje te state:

il

£
< | 2]

—

for (i= LED_POCZ; i &lt;= LED_KON; i++)
2|| pinMode(i, OUTPUT);

Po ustawieniu wymaganej konfiguracji linii we/wy pozadany efekt, czyli przesuwajacy si¢ punkt §wietlny,
uzyskuje si¢ w petli:

£
< | 2]

for (i=LED POCZ; i &lt;= LED_KON; i++)

1

2

3|| digitalWrite( i, HIGH );
4( delay(200);

5|| digitalWrite( i, LOW );
6

}

W kazdej iteracji powyzszej petli jest zapalana kolejna dioda LED. Kazda dioda §wieci si¢ przez 200 ms.
Zmieniajac warto$¢ funkcji delay() mozna tatwo zmieni¢ szybko$¢ przesuwania si¢ punktu swietlnego.

W tym miejscu warto zauwazyc¢, ze zmiana linii we/wy, do ktorych sa dotaczone diody LED, w zasadzie
demoluje nasz program. Niestety czasami projektujac ptytke drukowang okazuje si¢, ze zmiana kolejnosci
dotaczenia tych diod, skutkowataby znacznie tatwiejszg w wykonaniu ptytkg drukowang. Jest tatwy sposob
zabezpieczenia si¢ przed tego typu niedogodnosciami. Wystarczy do ,,adresowania” diod LED wykorzysta¢
odpowiednio przygotowang tablicg, tak jak to pokazano na listingu 3. Tablica leds[] zawiera numery linii
we/wy, do ktorych sa dotaczone diody LED. W przypadku uktadu pokazanego na rysunku 3

tablica leds[0] powinna wyglada¢ nastgpujaco:

5

2

< | i
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[1]fint teds[] = (2.3.4.5.6.7.8.9}:

W programie odwotanie do pierwszej diody LED w linijce $wietlnej odbywa si¢ poprzez wywotanie
pierwszego elementu tablicy, czyli leds[0], co zostanie w trakcie pracy programu zastapione przez
odwotanie do linii we/wy o numerze 2.

Jezeli z jakich$ powodow okaze sie, ze diody nalezy dotaczy¢ w inny sposob, np. zamieniajac diod¢
pierwszg z ostatnig (rysunek 6), to wystarczy zmieni¢ zawarto$¢ tablicy leds[] bez modyfikowania reszty
programu:

Ll

[ | [

[1][intIeds[1 = {9.3.4.5.6.7.8.2}:
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Rys. 6. Widok polaczen Dolaczenie 8 diod LED do Arduino Uno — wykonanie polaczen

Listing 3. Program sterujacy linijka diod LED dla ukladu pokazanego na fot. 4 (prog_02.ino)

5

2
i

-

int leds[]={2,3,4,5,6,7,8,9};
#define LEDS_SIZE 8

void setup()

int i;

//linie z tablicy leds jako wyjscia

for (i=0; i &It; LEDS_SIZE; i++)
pinMode( leds[i], OUTPUT );

}

void loop()

— = — —
wN,_O\OOO\lO\Lh-thb—‘|
—

14| inti;

15|| //przesuwajacy si¢ punkt

16(| for (i=0;1i &lt; LEDS_SIZE; i++)
17)| {

18| digitalWrite( leds[i], HIGH );

19| delay( 200 );

20{| digitalWrite( leds[i], LOW );

21| }

22
23|}
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