
Лабораторна робота №1
Знайомство із Arduino. Принципи роботи зі світлодіодами


Мета роботи: ознайомитись з платою Arduino. Оволодіти основними принципами роботи та підключення світлодіодів до плати, ознайомитись з різновидами функцій та команд для створення прототипу світлофора.

1. Теоретичні відомості

1.1 Arduino Arduino – це електронний конструктор і зручна платформа швидкої розробки електронних пристроїв для новачків і професіоналів. Переваги платформи: зручна у використанні, простота мови програмування, а також відкрита архітектура і програмний код. Пристрій програмується через USB без використання програматорів. 
Пристрої на базі Arduino можуть отримувати інформацію про навколишнє середовище за допомогою різних датчиків, а також можуть управляти різними виконавчими пристроями. 
Існує декілька версій платформ Arduino. В цьому курсі буде розглядатися платформа Arduino Uno (рис. 3.1)
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Рисунок 3.1 – Зовнішній вигляд Arduino Uno

Arduino Uno базується на мікроконтролері Atmel ATmega328. Мікроконтролер на платі програмується за допомогою мови Arduino (заснований на мові Wiring) і середовища розробки Arduino (заснована на середовищі Processing). Проекти пристроїв, засновані на Arduino, можуть працювати самостійно, або ж взаємодіяти з програмним забезпеченням на комп’ютері (напр.: Flash, Processing, MaxMSP). Плати можуть бути зібрані користувачем самостійно або куплені в зборі. Програмне забезпечення доступне для безкоштовного скачування. Вихідні креслення схем (файли CAD) є загальнодоступними, користувачі можуть застосовувати їх на свій розсуд. 
Платформа має 14 цифрових вхід/виходів (6 з яких можуть використовуватися як виходи ШІМ), 6 аналогових входів, кварцовий генератор 16 МГц, роз’єм USB, силовий роз’єм, роз’єм ICSP і кнопку перезавантаження. Кожен з 14 цифрових виводів Uno може налаштований як вхід або вихід, використовуючи функції pinMode (), digitalWrite (), і digitalRead (). Кожен вивід має навантажувальний резистор (за замовчуванням відключений) 20-50 кОм і може пропускати до 40 мА. Для роботи необхідно підключити платформу до комп'ютера за допомогою кабелю USB, або подати живлення за допомогою адаптера AC/DC або батареї. 
Платформа може працювати при зовнішньому живленні від 6 В до 20 В. При напрузі живлення нижче 7 В, вивід 5V може видавати менше 5 В, при цьому платформа може працювати нестабільно. При використанні напруги вище 12 В регулятор напруги може перегрітися і пошкодити плату. Рекомендований діапазон від 7 В до 12 В. 
Деякі виводи мають особливі функції:  
· VIN. Вхід використовується для подачі живлення від зовнішнього джерела (в відсутність 5 В від роз’єму USB або іншого регульованого джерела живлення). Подача напруги живлення відбувається через даний вивід.  
· 5V. Регульоване джерело напруги, що використовується для живлення мікроконтролера і компонентів на платі. Живлення може подаватися від виводу VIN через регулятор напруги, або від роз’єму USB, або іншого регульованого джерела напруги 5 В.  
· 3V3. Напруга на виводі 3.3 В генерується вбудованим регулятором на платі. Максимальне споживання струму 50 мА.
· GND. Виводи заземлення.
· Послідовна шина: 0 (RX) і 1 (TX). Виводи використовуються для отримання (RX) і передачі (TX) даних TTL. Дані виводи підключені до відповідних роз’ємів мікросхеми послідовної шини ATmega8U2 USB-to-TTL.
· Зовнішнє переривання: 2 і 3 Дані висновки можуть бути налаштовані на виклик переривання або на молодшому значенні, або на передньому чи задньому фронті, або при зміні значення. Детальна інформація знаходиться в описі функції attachInterrupt ().
· Шім: 3, 5, 6, 9, 10, і 11. Будь-який з виводів забезпечує ШІМ з роздільною здатністю 8 біт за допомогою функції analogWrite ().
· SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). За допомогою даних виводів здійснюється зв’язок SPI, для чого використовується бібліотека SPI.
· LED: 13. Вбудований світлодіод, підключений до цифрового виводу 13. Якщо значення на виводі має високий потенціал, то світлодіод горить.
На платформі Uno встановлені 6 аналогових входів (позначених як A0 .. A5), кожен роздільною здатністю 10 біт (тобто може приймати 1024 різних значення). Стандартно виводи мають діапазон вимірювання до 5 В відносно землі, проте є можливість змінити верхню межу за допомогою виводу AREF і функції analogReference (). 
Деякі виводи мають додаткові функції: 
· I2C: 4 (SDA) і 5 (SCL). За допомогою виводів здійснюється зв’язок I2C (TWI), для створення якої використовується бібліотека Wire.

Додаткова пара виводів платформи:
· AREF. Опорна напруга для аналогових входів. Використовується з функцією analogReference ().
· Reset. Низький рівень сигналу на виводі перезавантажує мікроконтролер. Звичайно застосовується для підключення кнопки перезавантаження на платі розширення, що закриває доступ до кнопки на самій платі Arduino.
1.2 Основні функції для роботи зі світлодіодами

Для роботи зі світлодіодом необхідно знати і вміти володіти такими функціями і константами:
· оператор setup(); 
· оператор loop(); 
· функція pinMode() 
· функція digitalWrite(); 
· функція delay(); 
· константи OUTPUT, HIGH, LOW.

Далі наведений код програми найпростішого прикладу мерехтіння вбудованим у плату Arduino світлодіодом, який підключено до 13 виводу:

void setup() 
{ pinMode(13, OUTPUT); 
} 

Ця функція виконується на початку роботи програми (після запуску мікроконтролеру). Тобто послідовно виконується кожна команда, яка знаходиться між фігурними скобками цієї функції. Наприкінці кожної строки необхідно поставити символ закінчення команди “;”. Тут функція setup містить одну єдину команду – pinMode(13, OUTPUT) . Ця команда налаштовує 13 порт Arduino, як вивід. Порт № 13 знаходиться на верхній колодці портів Arduino.
Після функції setup виконується функція loop.

void loop() 
{ 
digitalWrite(13, HIGH); // вмикаємо світлодіод 
delay(1000); // чекаємо секунду 
digitalWrite(13, LOW); // вимикаємо світлодіод 
delay(1000); // чекаємо секунду 
} 

На відміну від setup, функція loop постійно повторюється – як тільки послідовно виконані всі команди в скобках, функція запускається знову. Функція loop для цього прикладу складається з чотирьох команд:
На порт 13 подається напруга (5 В) – світлодіод вмикається.
Затримка до виконання наступної команди 1000 мілісекунд (одну секунду) 
Порт 13 з’єднується з землею – світлодіод вимикається.
Ще одна затримка на 1 секунду.
Після виконання усіх чотирьох команд, знову виконується перша команда (включення світлодіоду) и так продовжується до тих пір, поки Arduino включена або поки не буде натиснута кнопка RESET.

2. Завдання до лабораторної роботи

2.2 Підключіть світлодіоди до плати Arduino згідно зі схемою, яка зображена на рисунку 3.2.
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Рисунок 3.2 – Схема підключення світлодіодів

2.3 Запустіть на комп’ютері середовища розробки Arduino.
2.4 Напишіть код згідно з алгоритмом представленим на рисунку 3.3.
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Рисунок 3.3 – Схема алгоритму роботи світлофора

2.5 Підключіть плати Arduino через USB до ПК.
2.6 Натисніть кнопку Verify и переконайтесь, що у нижній частині вікна з’явився надпис Done Compiling. Це значить, що у написаній програмі не знайдено помилок.
2.7 Виберіть у Tools->Board ваш тип плати. Перевірте, чи правильно обрано USB-порт в Tools->Serial port. Після натисніть на кнопку Upload.
2.8 Якщо внизу з’явився надпис “Done uploading” – процес запису прошов успішно.

3. Зміст звіту

3.1. Тема та мета роботи.
3.2. Схема електрична-принципова світлофору. 
3.3. Код програми.
3.4. Висновки з роботи.

5. Контрольні запитання

1. Що таке Arduino?
2. Які версії платформи Arduino ви знаєте?
3. На якому мікроконтролері базується  Arduino Uno?
4. Скільки цифрових вхід/виходів має платформа? 
5. Які функції мають виводи?
6. Назвіть основні функції та константи для роботи зі світлодіодом.
7. Чим відрізняється функція “setup” від “loop”?
8. Назвіть переваги платформи Arduino 
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