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1 EduTar � pªytka edukacyjna dla systemów

embedded

Pªytka edukacyjna powstaªa jako platforma do prowadzenia zaj¦¢ dydak-
tycznych dla grup ucz¡cych si¦ programowa¢ mikrokontrolery, jak równie»
dla hobbystów chc¡cych ªatwo rozpocz¡¢ swoj¡ przygod¦ ze ±wiatem embed-
ded. Zostaªa wyposa»ona w zestaw podstawowych elementów elektronicz-
nych, który zapewni pokrycie tematyczne dla kursów podstawowych i za-
awansowanych. Wszystkie niezb¦dne elementy zostaªy zamontowane na staªe
w procesie lutowania, co ogranicza mo»liwo±¢ powstania uszkodze« i zagu-
bienia elementów.

Rysunek 1: Widok pªytki z góry

Pªytka zostaªa wyposa»ona w nast¦puj¡ce elementy:

� gniazdo do podª¡czenia bezpo±rednio pªytek Arduino NANO, STM32
Nucleo-32,
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� istnieje mo»liwo±¢ podª¡czenia innych pªytek (ESP32, STM32 Blue Pill
i innych) za pomoca dodatkowych przej±ciówek,

� wbudowan¡ przetwornic¦ DC/DC dostarczaj¡ca zasilania 5V, przy za-
silaniu z zewn¦trznym zasilaczem 12V,

� stabilizator napi¦cia dla 3.3V,

� zwork¦ umo»liwiaj¡c¡ wybór napi¦cia gªównego na pªytce,

� wy±wietlacz LCD 2x16,

� wy±wietlacz 7-segmentowy z 4 cyframi,

� 8x dioda led,

� dioda RGB,

� cyfrowa dioda RGB WS2812b,

� odbiornik podczerwieni TSOP2236,

� 4x przycisk typu tact switch,

� zª¡cze do podª¡czenia klawiatury membranowej 4x4,

� impulsator z opcj¡ przycisku,

� moduªy analogowe - dwa potencjometry do niezale»nego zadawania na-
pi¦cia i czujnik optyczny w postaci fotorezystora,

� moduªy do zapoznania z interfejsem I2C - pami¦¢ EEPROM i ukªad
RTC z podtrzymywaniem bateryjnym,

� czujnik temperatury DS18b20, komunikuj¡cy si¦ po interfejsie 1-wire,

� buzzer daj¡cy mo»liwo±¢ wprowadzenia komunikacji d¹wi¦kowej,

� podstawk¦ DIP18 do podª¡czenia dowolnego ukªadu w obudowie DIP
i rozszerzenia mo»liwo±ci zestawu o inne ¢wiczenia,

� wyprowadzone dodatkowe zª¡cza dla interfejsów I2C, SPI, UART.

Wszystkie elementy posiadaj¡ czytelny opis na pªytce. Wyprowadzenia i po-
ª¡czenia dokonywane s¡ przy u»yciu zworek lub kabli poª¡czeniowych »e«sko-
»enskich. W dalszej cz¦±ci dokumentacji opisano szczegóªowo wszystkie ele-
menty pªytki.
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1.1 Sekcja zasilania pªytki

Pªytka posiada mo»liwo±¢ zasilania zewn¦trznym zasilaczem o napi¦ciu 12V.
Zasilacz nale»y podª¡czy¢ do gniazda DC 2.1/5.5mm oznaczonego napisem�Power�.
Wbudowana przetwornica impulsowa DC/DC zmniejszy napi¦cie z 12V na
napi¦cie 5V, sªu»¡ce do zasilania ukªadów na pªytce. Dodatkowo zostaª za-
montowany równie» stabilizator 3.3V dla moduªów zasilanych takim napi¦-
ciem - np. STM32, ESP32 itd.

Wyboru napi¦cia pracy moduªów na pªytce dokonuje si¦ za pomoc¡ zworki
�SW1�. Zaªo»enie zworki pomi¦dzy pin 3.3V i VCC ustawia zasilanie modu-
ªów. na poziomie napi¦cia 3.3V. Analogicznie, ustawienie zworki na pinach
Vcc i 5V, powoduje ustalenie zasilania na poziomie napi¦cia 5V.

Pªytk¦ mo»na równie» zasila¢ bezpo±rednio z podª¡czonego moduªu. Dla
podª¡czonego moduªu Arduino Nano, zasilanie pobierane b¦dzie z podª¡-
czonego portu USB, wi¦c jego wydajno±¢ b¦dzie ograniczona do mo»liwo±ci
podª¡czonego portu. Zasilanie z portu USB jest wystarczaj¡ce do wykonania
wi¦kszo±ci ¢wicze« na pªytce.

1.2 Wy±wietlacz LCD 2x16

Moduª wy±wietlacz LCD podª¡czony jest przez ekspander portów wykonany
na ukªadzie PCF8574 komunikuj¡cym si¦ przy wykorzystaniu interfejsu I2C.
Pozwala to ograniczy¢ ilo±¢ poª¡cze« do minimum. Szczegóªowy opis komuni-
kacji z wykorzystaniem interfejsu I2C zostaª zamieszczony w innym rozdziale.
Adres urz¡dzenia na interfejsie I2C to 0x27. Do ªatwego sterowania wy±wie-
tlaczem mo»na wykorzysta¢ bibliotek¦ pod Arduino �LiquidCrystal_I2C.h�,
która jest dost¦pna w repozytorium bibliotek Arduino lub doª¡czona do przy-
gotowanego oprogramowania. Przykªadowy kod wy±wietlaj¡cy napis �Hello
World� na wy±wietlaczu LCD znajduje si¦ poni»ej:

#include <LiquidCrystal_I2C . h>

LiquidCrystal_I2C lcd (0 x27 , 16 , 2 ) ;

void setup ( ) {
l cd . i n i t ( ) ;
l cd . back l i gh t ( ) ;
l cd . p r i n t ( "He l lo ! ! ! " ) ;

}

void loop ( ) {

}
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1.3 Wy±wietlacz 7-segmentowy

Pªytka EduTar-NANO zawiera zintegrowany wy±wietlacz 7-segmentowy skªa-
daj¡cy si¦ z 4 pól. Schemat elektroniczny podª¡czenia wy±wietlacza przedsta-
wiono na rysunku 2. Wy±wietlacz jest typu: wspólna katoda. Do sterowania
poszczególnymi segmentami sªu»¡ piny oznaczone jako �7SEG_A�...�7SEG_DP�
na zª¡czu �J21�, sterowanie tych pinów odbywa si¦ przez podanie stanu wyso-
kiego. Dodatkowo w celu uruchomiania segmentu nale»y wysterowa¢ tranzy-
stor odpowiedzialny za uruchomienie poszczególnych pól wy±wietlacza. Tran-
zystory sterujemy stanem wysokim w celu uruchomienia wybranego pola
i sygnaª podajemy na piny �7SEG_S1�...�7SEG_S4� na zª¡czu �J20�. Je-
±li chcemy sterowa¢ niezale»nie ka»dym polem nale»y wykorzysta¢ technik¦
multipleksowania.

Rysunek 2: Schemat podª¡czenia wy±wietlacza 7 segmentowego.

1.4 Linijka diodowa

Linijka diodowa skªada si¦ z 8 diod LED ±wiec¡cych w tym samym kolorze.
Schemat podª¡czenia jednej diody przedstawiono na rysunku 3.

Diody poª¡czone s¡ na staªe z GND przez rezystor ograniczaj¡cy pªyn¡cy
pr¡d. Wysterowanie diody LED odbywa si¦ przez podanie stanu wysokiego
na listwie koªkowej �J19� (±rodkowa, dolna cze±¢ pªytki) i pinach:
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Rysunek 3: Schemat podª¡czenia diody LED.

� pin �LED1� - dioda numer 1,

� pin �LED2� - dioda numer 2,

� pin �LED3� - dioda numer 3,

� pin �LED4� - dioda numer 4,

� pin �LED5� - dioda numer 5,

� pin �LED6� - dioda numer 6,

� pin �LED7� - dioda numer 7,

� pin �LED8� - dioda numer 8.

Ka»dy pin pozwala niezale»nie wysterowa¢ wybran¡ diod¦ LED.

1.5 Cyfrowa dioda RGB�WS2812

Dioda WS2812 jest cyfrow¡ diod¦ RGB. Jej sterowanie odbywa si¦ przy wy-
korzystaniu tylko jednego pinu oznaczonego na pªytce etykiet¡ �LED_WS�,
na zª¡czu �J18� Schemat podª¡czenia diody cyfrowej umieszczono na rysunku
4. Sterowanie poszczególnymi kolorami mo»liwe jest przez podawanie odpo-
wiednio przygotowanego sygnaªu cyfrowego, zgodnego z protokoªem komu-
nikacji przygotowanym przez producenta. Du»¡ zalet¡ zastosowania takich
cyfrowych diod jest mo»liwo±¢ ª¡czenia ich szeregowo i budowaniu dªugich
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ªa«cuchów ±wietlnych. Ka»da dioda w ªa«cuchu mo»e by¢ wysterowana nie-
zale»nie, wi¦c uzyskuje si¦ mo»liwo±¢ tworzenia niesamowitych animacji i
efektów ±wietlnych.

Rysunek 4: Schemat podª¡czenia diody cyfrowej WS2812.

1.6 Odbiornik podczerwieni�TSOP2236

Schemat podª¡czenia odbiornika TSOP2236, ze zintegrowanym �ltrem pod-
czerwieni umieszczono na rysunku 5. Odbiornik IR pozwala odbiera¢ sygnaª
wysyªany przez popularne piloty zdalnego sterowania wyposa»one w komu-
nikacj¦ IR. Przykªadem takich pilotów s¡ urz¡dzenia proste urz¡dzenia do
sterowania zdalnego odbiornikami telewizyjnymi, radiami, klimatyzatorami
itd.

1.7 Dioda RGB

Dioda RGB umo»liwia tworzenie barwnych efektów przez mo»liwo±¢ prze-
nikania si¦ 3 kolorów takich jak czerwony, zielony i niebieski. Dodatkowo
ka»dy z kolorów mo»na wysterowa¢ sygnaªem PWM i uzyska¢ zmian¦ jasno-
±ci ±wiecenia. Zastosowana dioda ma wspóln¡ anod¦, biegun dodatni. Stero-
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Rysunek 5: Schemat podª¡czenia odbiornika IR TSOP2236.

wanie takiej diody odbywa si¦ przez podanie sygnaªu niskiego na jej katody.
Wbudowane szeregowo rezystory ograniczaj¡ pªyn¡cy pr¡d przez diod¦, sche-
mat podª¡czenia przedstawiono na rysunku 6. Wyprowadzenia katod diody
dost¦pne s¡ na zª¡czu �J18� (lewa dolna strona pªytki, pinach odpowiedzial-
nych za poszczególne kolory:

� pin �LED_R� - kolor czerwony,

� pin �LED_B� - kolor niebieski,

� pin �LED_G� - kolor zielony,

Rysunek 6: Schemat podª¡czenia diody RGB.
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1.8 Przyciski typu tact switch

Pªytka zostaªa wyposa»ona w 4 niezale»ne mono-stabilne przycisku typu tact
switch. Przyciski po naci±ni¦ciu powoduj¡ zwarcie do masy, schemat podª¡-
czenia przycisku zaprezentowano na rysunku 7.

Rysunek 7: Schemat podª¡czenia przycisku.

Podª¡czenie poszczególnych przycisków dost¦pne jest na listwie koªkowej
�J16� i pinach:

� pin �SW_1� - przycisk �SW_1� z symbolem strzaªki w dóª,

� pin �SW_2� - przycisk �SW_2� z symbolem strzaªki w gór¦,

� pin �SW_3� - przycisk �SW_3� z symbolem X,

� pin �SW_4� - przycisk �SW_4� z symbolem fajki,

Pod przyciskami znajduj¡ si¦ okr¡gªe symbole sugeruj¡c¡ mo»liw¡ funk-
cj¦ przycisku w programie. NP. przycisk �SW_1� i �SW_2� mo»na wykorzy-
sta¢ do zwi¦kszania lub zmniejszania liczby, przewijania menu programu itd.
Przyciski nie posiadaj¡ wbudowanych rezystorów podci¡gaj¡c do napi¦cia
zasilania, wi¦c pozostawienie pinów nie ustawionych oznacza brak mo»liwo-
±ci jednoznacznego okre±lenia sygnaªu gdy przycisk nie jest wci±ni¦ty. Zaleca
si¦ ustawienie odpowiednich wyprowadze« w mikrokontrolerzy jako wej±cia
z �pull-up�

1.9 Zª¡cze do podª¡czenia moduªu klawiatury zewn¦trz-
nej

Schemat podª¡czenia zª¡cza znajduje si¦ na rysunku 8. Zª¡cze �J13� w po-
staci listy k¡towej goldpin znajduje si¦ pod wy±wietlaczem LCD. Umo»liwia
ono ªatwe podª¡czenie doª¡czonej do zestawu klawiatury membranowej o roz-
miarze 4x4 (dodatkowe elementy zestawu zale»¡ od wybranej kon�guracji).
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Po drugiej stronie wy±wietlacza LCD znajduje si¦ zª¡cze �J12�, do którego
nale»y podpi¡¢ przewody potrzebne do obsªugi klawiatury.

Rysunek 8: Schemat podª¡czenia zª¡cza dla klawiatury matrycowej.

1.10 Impulsator

Inaczej enkoder mechaniczny, najcz¦±ciej wykorzystywany w interfejsie u»yt-
kownika do zadawania warto±ci danej zmiennej przez wykonanie ruchu obro-
towego. Podobny w dziaªaniu do potencjometru, ale mo»e obraca¢ si¦ dowoln¡
ilo±¢ razy, a na jego wyj±ciu jest sygnaª kwadraturowy. Dodatkowo posiada
wbudowany przycisk, którego uruchamia si¦ przez naci±ni¦cie osi obrotu.

Schemat podª¡czenia impulsatora przedstawiono na rysunku 9.

Rysunek 9: Schemat podª¡czenia impulsatora.
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1.11 Ukªad zadajnika sygnaªu analogowego

Jako dwukanaªowy zadajnik sygnaªu analogowego wykorzystano potencjome-
try w postaci dzielnika napi¦ciowego. W celu zabezpieczenia potencjometru
przed uszkodzeniem w wyniku bª¦dnego podª¡czenia, na jego wyprowadzeniu
pomiarowym dodano szeregowo rezystor o warto±ci 10k. Wyprowadzenia po-
tencjometrów znajduj¡ si¦ na listwie koªkowej �J22� i �J29�- wyprowadzenia
s¡ powielone w celu ªatwego podª¡czeniu zewn¦trznego ukªadu pomiarowego.
Wyprowadzanie �A_Pot1� jest to odczep ±rodkowy potencjometru o takim
samym oznaczeniu. Analogicznie dziaªa wyprowadzenie oznaczone �A_Pot2�

Schemat podª¡czeni pojedynczego potencjometru przedstawiono na ry-
sunku 10.

Rysunek 10: Schemat podª¡czenia potencjometru.

1.12 Analogowy czujnik jasno±ci

Czujnik poziomu ±wiatªa zostaª wykonany na podstawie dzielnika napi¦cia
wyposa»onego w fotorezystor. Wyprowadzenie sygnaªu analogowego z dziel-
nika znajduje si¦ na listwie koªkowej �J22� i �J29', na pinie �A_Photo�.

Szczegóªowy schemat moduªu czujnika jasno±ci przedstawiono na rysunku
11. Wraz ze wzrostem jasno±ci otoczenia, ro±nie ilo±ci ±wiatªa padaj¡cego na
czujnik, co powoduje zmniejszenie rezystancja fotorezystora R9. W wyniku
czego na wyprowadzeniu �Analog_photoR� maleje napi¦cie.

1.13 Ukªad pami¦ci nieulotnej�EEPROM

Pami¦¢ eeprom znajduje si¦ w mikrokontrolerze zastosowanym w module
Arduino NANO, wi¦c nie jest montowana w postaci zewn¦trznego ukªadu.
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Rysunek 11: Schemat podª¡czenia czujnika jasno±ci.

1.14 Ukªad zegara czasu rzeczywistego - RTC

Jako ukªad czasu rzeczywistego zastosowano dedykowany scalony element
o oznaczeniu PCF8563. Schemat podª¡czenia ukªadu RTC znajduje si¦ na
rysunku 12. Ukªad RTC komunikuje si¦ z mikrokontroler przez wykorzysta-
nie magistrali I2C, której dziaªanie i u»ywanie zostaªo omówione w innym
rozdziale.

1.15 Cyfrowy czujnik temperatury�DS18b20

Do pomiaru temperatury wykorzystano popularny i powszechnienie stoso-
wany czujnik cyfrowy �rmy Dallas o symbolu �DS12B20�. Podstawowe para-
metry czujnika:

� dokªadno±¢ pomiaru:

� napi¦cie zasilania: od 3.0 V do 5.5 V,

� zakres pomiarowy: od -55C do 125C,

� obudowa: TO92.
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Rysunek 12: Schemat podª¡czenia ukªadu RTC PCF8563T.

Zaleta wybranego czujnika jest jego dokªadno±¢ pomiaru, du»y zakres
mierzonych temperatur i kalibracja temperaturowa dokonana przez produ-
centa. Komunikacja z czujnikiem odbywa si¦ przy wykorzystaniu interfejsu
1-wire. Interfejs wymaga do odczytania danych tylko jednej linii, co prze-
kªada si¦ bezpo±rednio na prost¡ budow¦ rozlegªych instalacji i ograniczenie
kosztów powodowanych przez ilo±¢ dodatkowego okablowania. Wyprowadze-
nie czujnika umieszczono na listwie koªkowej �J11� (±rodkowa, dolna cz¦±¢
pªytki) i pinie �DS_conn�. Schemat moduªu czujnika temperatury znajduje
si¦ na rysunku 13.

1.16 Generator sygnaªu akustycznego

Generator sygnaªu akustycznego pozwala zapozna¢ kursanta z sposobem ge-
nerowania d¹wi¦ku za pomoc¡ buzzer. Buzzer jest sterowany przez tranzy-
stor, którego wyprowadzenie znajduje si¦ na listwie koªkowej �J11� (±rodkowa,
dolna cz¦±¢ pªytki) i pinie �Buz_con�. Podanie sygnaªu wysokiego powoduje
przewodzenie przez tranzystor �Q1� i uruchomienie buzzera, czyli wygene-
rowanie d¹wi¦ku. Schemat podª¡czenia buzzera znajduje si¦ na rysunku 14.
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Rysunek 13: Schemat podª¡czenia czujnika temperatury DS18b20.

Rysunek 14: Schemat podª¡czenia generatora sygnaªu akustycznego.
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Zª¡cze J14
Opis na PCB Pin mikrokontrolera Dodatkowe funkcje
D13 PB5 SPI�SCK LED na pªytce Arduino Nano
D12 PB4 SPI�MISO
D11 PB3 SPI�MOSI/OC2A
D10 PB2 SPI�SS/OC1B
D9 PB1 OC1A
D8 PB0
D7 PD7
D6 PD6 OC0A
D5 PD5 OC0B
D4 PD4
D3 PD3 OC2B//INT1
D2 PD2 INT0
D1 PD0 UART�Tx
D0 PD1 UART�Rx

Tabela 1: Opis wyprowadze« na zª¡czu J14.

1.17 Zª¡cze rozszerze« dla pªytki Arduino Nano

Na pªytce znajduj¡ si¦ zª¡cza J14 i J15 podª¡czone bezpo±rednio do pinów
zª¡cza A1 do którego wkªada si¦ moduª Arduino Nano. Zª¡cza koªkowe m¦skie
zostaªy opisane i uªo»one tak aby ich wykorzystanie byªo jak najªatwiejsze.

2 Interfejsy komunikacyjne

Niektóre moduªy umieszczone na pªytce zostaªy podª¡czone do wybranych
interfejsów komunikacyjnych, w celu uproszczenia korzystania z pªytki edu-
kacyjnej. W zale»no±ci od interfejsu, jak i wybranego moduªu gªównego ich
podª¡czenie i sterowanie mo»e odbywa¢ si¦ w ró»ny sposób. W dokumenta-
cji skupiono si¦ na wykorzystaniu elementów z moduªem gªównym w pªytki
Arduino NANO. Podª¡czenie innych pªytek mo»e wymaga¢ innej kon�gu-
racji pªytki EduTar-NANO, co zostaªo opisane szczegóªowo w rozdziaªach
dotycz¡cych poszczególnych moduªów gªównych.

2.1 UART

Interfejs komunikacyjny wymagaj¡cy do przesyªu danych dwukierunkowo,
dwóch linii danych:
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Zª¡cze J15
Opis na PCB Pin mikrokontrolera Dodatkowe funkcje
AREF AREF
A0 PC0 ADC0
A1 PC1 ADC1
A2 PC2 ADC2
A3 PC3 ADC3
A4 PC4 I2C�SDA/ADC4
A5 PC5 I2C�SCL/ADC5
A6 ADC6 tylko wej±cie analogowe
A7 ADC7 tylko wej±cie analogowe

Tabela 2: Opis wyprowadze« na zª¡czu J15.

� linia danych Rx,

� linia danych Tx,

Domy±lnie na pªytce Arduni Nano jest on podpi¦ty do portu USB przez
dedykowany moduª komunikacji jak �CH340�, �FT232� itd. (zale»y od wer-
sji/producenta pªytki Arduino Nano). Jednocze±nie stanowi programator dla
naszego moduªu, jak równie» umo»liwi¡ na komputerze utworzenie portu
COM i komunikacje pomi¦dzy komputerem a mikrokontrolerem.

2.2 I2C

Interfejs komunikacyjny I2C wykorzystuje do komunikacji dwie linie:

� �SCL� � linia sygnaªu zegarowego,

� �SDA� � linia danych,

� masa, GND � nale»y pami¦ta¢ aby masa wszystkich podª¡czonych ukªa-
dów byªa taka sama, zapewni¢ jednakowy poziom potencjaªu.

Komunikacja odbywa si¦ w standardzie Master-Slave. Gdzie masterem jest
mikrokontroler zarz¡dzaj¡cy transmisj¡ i steruj¡cy pozostaªymi ukªadami
typu slave. Moduªów typu slave mo»e znajdowa¢ si¦ na jednej magistrali I2C
wiele. Ka»dy moduª slave musi posiada¢ swój unikatowy adres, po którym
master jest w stanie nawi¡za¢ z nim komunikacje.

Moduªy podª¡czone do interfejsu I2C na pªytce EduTar-NANO:

� wy±wietlacz LCD � adres: 0x27,

� ukªad RTC �adres: 0xa3,
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2.3 SPI
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3 Moduª mikrokontrolera - pªytka Arduino NANO

Pªytka Arduino Nano jest jedn¡ z najpopularniejszych pªytek z ekosystemu
Arduino. Jej podstawow¡ zaleta jest niewielki rozmiar, wyposa»enie w mi-
krokontroler Atmega328 i moduª portu USB zapewniaj¡cy mo»liwo±¢ komu-
nikacji i programowania bezpo±rednio za pomoc¡ portu USB i komputera.
Oryginalna pªytka zostaªa przedstawiona na rysunku 3, ze wzgl¦du na swoj¡
popularno±¢ na rynku jest dost¦pnych wiele klonów tej pªytki. Klony s¡ to
pªytki wyprodukowane przez ró»ne �rmy trzecie, które nie nale»¡ do fun-
dacji Arduino, wi¦c kupuj¡c taki moduª nie przyczyniamy si¦ do wsparcia
�nansowego projektu Arduino i jego dalszego rozwoju. Je±li chodzi o sam¡
funkcjonalno±¢, to klony s¡ w peªni sprawnymi pªytkami i idealnie nadaj¡
si¦ do rozpocz¦cia swojej przygody z mikrokontrolerami. Przykªadowy klon
zostaª zaprezentowany na rysunku 16.

Rysunek 15: Oryginalna pªytka Ardunino Nano.

Pªytka Arduino Nano posiada 30 wyprowadze« w postaci dwóch list koª-
kowych po 15 pinów. Ka»dy pin posiada przypisane funkcj¦ i w zale»no±ci od
wybranego zadania, musi zosta¢ odpowiednio skon�gurowany i wykorzystany.
Dokªadny opis pinów na pªytce mo»na znale¹¢ na rysunku 17. Dodatkowo na
pªytce umieszczono zª¡cze koªkowe 2x3pin, sªu»y ono do programowania mi-
krokontrolera przy wykorzystaniu zewn¦trznego programatora po interfejsie
ISP.

3.0.1 Instalacja sterowników Arduino NANO

Pªytka Arduino Nano do komunikacji z komputerem wykorzystuje ukªady po-
±rednicz¡ce konwertuj¡ce interfejs UART na USB. Wi¦kszo±¢ pªytek jest au-
tomatycznie wykrywana przez system operacyjny i s¡ instalowane sterowniki

19



Rysunek 16: Gªówne okno aplikacji Arduino IDE.

Rysunek 17: Arduino IDE - wybór pªytki Arduino Nano

urz¡dze«. Po zainstalowaniu w menad»erze urz¡dze« powinno by¢ widoczne
nowe urz¡dzenie portu �COM�.

Je±li tak si¦ nie stanie to nale»y r¦cznie zainstalowa¢ wymagany sterow-
nik w zale»no±ci od wersji pªytki Arduino Nano i zamontowanego chipu. Do
najpopularniejszych nale»¡:

� ukªad �rmy FTDI (FT232)
http://edutar.pl/wp-content/uploads/2023/01/ftdi-driver.zip

� ukªad �rmy WCH.CN (CH340)
http://edutar.pl/wp-content/uploads/2023/01/CH341SER.zip
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Inn¡ opcj¡ jest zainstalowanie ±rodowiska Arduino, które zawiera ste-
rowniki do swoich oryginalnych pªytek. �rodowisko mo»na pobra¢ ze strony
Arduino z zakªadki software:
https://www.arduino.cc/en/software

Po zainstalowaniu sterowników system sam powinien wykry¢ pªyt¦ i przy-
pasowa¢ port COM w systemie.

3.1 �rodowisko programistyczne - Arduino IDE

Najpro±ciej swoj¡ przygod¦ z nauk¡ programowania systemów embedded na
podstawie pªytki Arduino Nano zacz¡¢ od wykorzystania gotowego ±rodo-
wiska programistycznego jakim jest �Arduino IDE�. Jest to oprogramowanie
przygotowane przez twórców platformy Arduino. Instalacja sprowadza si¦ do
±ci¡gni¦cia i uruchomienia odpowiedniej wersji dla naszego systemu opera-
cyjnego z o�cjalnej strony:
https://www.arduino.cc/en/software/

Je±li nie chcemy instalowa¢ dodatkowego oprogramowania na swoim kompu-
terze, to istnieje mo»liwo±¢ programowania przez przegl¡dark¦ internetow¡,
dokªadny opis tego sposobu znajduje si¦ na stronie:
https://docs.arduino.cc/arduino-cloud/getting-started/getting-started-web-editor/

Oprogramowaniu Arduino IDE zostaªo przygotowane do wspóªpracy z pªyt-
kami Arduino. Posiada przygotowane kon�guracje dla moduªów, dzi¦ki czemu
wymagana kon�guracja jak¡ musi dokona¢ u»ytkownik, sprowadza si¦ do wy-
boru odpowiedniej pªytki z menu aplikacji.

Opis interfejsu aplikacji Arduino IDE w wersji 1.8.19

Po ±ci¡gni¦ciu i rozpakowaniu plików uruchamiamy aplikacj¦ �arduino�. Po
uruchomieniu, otworzy si¦ okno aplikacji widoczne na rysunku 18. Aplikacja
powinna by¢ w j¦zyku polskim, je±li chcemy korzysta¢ z innego j¦zyka in-
terfejsu to odpowiedniej zmiany mo»emy dokona¢ w ustawieniach programu.
Górna cze±¢ aplikacji zawiera menu umo»liwiaj¡ce skon�gurowanie aplikacji,
zapisanie projektu, wybranie parametrów pªytki itd.

Ustawienie pªytki Arduino Nano

Programowanie Arduino Nano nale»y rozpocz¡¢ od wybrania odpowiedniej
kon�guracji. Wybieramy z menu �Narz¦dzia - > Pªytka...� i z rozwijanej
listy dost¦pnych kon�guracji zaznaczamy �Arduino Nano� - rysunek 19. Po
tym kroku automatycznie zostanie utworzona odpowiednia kon�guracja z
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Rysunek 18: Pªytka Ardunio Nano z opisem wyprowadze«.

mikrokontrolerem ATmega328P, cz¦stotliwo±ci¡ taktowania ustawion¡ na 16
MHz.

Kolejnym krokiem, który musimy wykonywa¢ przy ka»dym podª¡czeniu
nowej pªytki Arduino do komputera jest wybór odpowiedniego portu COM.
Podª¡czaj¡c pªytk¦ do komputera za pomoc¡ kabla USB, system operacyjny
wykrywa nowe urz¡dzenie i instaluje odpowiednie sterowniki (szczegóªowy
opis instalacji sterowników zostaª umieszczony w innym rozdziale). Po zain-
stalowaniu sterowników pªytka widoczna jest w systemie jako port �COMn�,
gdzie �n� to numer portu i jest przyznawany przez system operacyjny. Naj-
cz¦±ciej jak dodajemy nowe urz¡dzenie to numer jego portu b¦dzie najwi¦k-
szy. Je±li tak nie b¦dzie, to nale»y wybra¢ inny numer. Najªatwiej zrobi¢ to
zapami¦tuj¡c list¦ dost¦pnych portów COM z podª¡czon¡ pªytk¡, nast¦p-
nie odª¡czy¢ pªytk¦ od komputera i ten numer, który znikn¡ª jest numerem
naszej pªytki. Port COM ustawiamy w oprogramowaniu Arduino przez wy-
branie z menu �Narz¦dzia -> Port� i wybranie odpowiedniego portu - rysunek
20. Wybrany port b¦dzie jednocze±nie peªniª rol¦ programatora jak i umo»-
liwi komunikacj¦ za pomoc¡ interfejsu UART pomi¦dzy mikrokontrolerem a
komputerem.

22



Rysunek 19: Ustawienie pªytki Arduino Nano w ±rodowisku programistycz-
nym.

Rysunek 20: Ustawienie portu COM w ±rodowisku programistycznym.

3.1.1 Programowanie w j¦zyku C - ±rodowisko Ardunio

Domy±lnie ±rodowisko Arduino jest wyposa»one w zestaw bibliotek napisa-
nych w j¦zyku C++, których zadaniem jest szybsze tworzenie programów.
Uzyskuje si¦ to przez wykorzystanie warstwy wy»szego rz¦du, która niwe-
luje konieczno±¢ zapoznania si¦ z rejestrami mikrokontrolera i pracy na nich.
Utworzono szereg gotowych funkcji i bibliotek, które dostarczaj¡ u»ytkow-
nikowi gotowych funkcji do operowania sygnaªami wej±ciowi/wyj±ciowymi,
kanaªami ADC, przerwaniami itd. Dokªadny opis tych funkcji mo»na znale¹¢
na stronie Arduino.

Czasem jednak dla osób dopiero zaczynaj¡cych swoj¡ przygod¦ z progra-
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mowaniem mikrokontrolerów, wykorzystanie gotowych funkcji nie jest dobra
form¡ startu. Dlatego te», powstaje konieczno±¢ rozpocz¦cia nauki programo-
wania przez otworzenie dokumentacji mikrokontrolera i zapoznanie si¦ z jego
rejestrami. Jak przez ostawianie 0 i 1 na odpowiednich pozycjach w rejestra-
cjach mo»na ustawia¢ stany pinów, generowa¢ sygnaª PWM, czy uruchamia¢
przerwania. W tym celu mo»na napisa¢ program w czystym j¦zyku C bez-
po±rednio w ±rodowisku Ardunio. Taki program kompilujemy jak ka»dy inny
i wgrywamy bez »adnych komplikacji. Poni»ej przedstawiono przykªadowy
kod programu, który mruga diod¡ LED na pªytce Arduino Nano podª¡czon¡
do pinu �PB5�:
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#include <avr/ i o . h>
#include <s t d l i b . h>
#include <s t r i n g . h>
#include <u t i l / de lay . h>

#ifndef _BV
#define _BV( b i t ) (1<<( b i t ) )
#endif

#ifndef s b i
#define s b i ( reg , b i t ) reg |= (_BV( b i t ) )
#endif

#ifndef cb i
#define cb i ( reg , b i t ) reg &= ~(_BV( b i t ) )
#endif

int main ( ) {
//Ustawienie pinu PB5 jako wy j s c i e

// s b i (DDRB,PB5) ;
DDRB|=(1<<PB5 ) ;

while (1 ) {
//Ustawienie pinu PB5 w s t an i e wysokim
// s b i (PORTB,PB5) ;
PORTB|=(1<<PB5 ) ;
_delay_ms ( 5 0 0 ) ; // poczekanie 500ms=0,5 s

//Ustawienie pinu PB5 w s t an i e niskim
// cb i (PORTB,PB5) ;
PORTB&=~(1<<PB5 ) ;
_delay_ms ( 5 0 0 ) ; // poczekanie 500ms=0,5 s

}
}

3.1.2 Programowanie w j¦zyku asembler - ±rodowisko Ardunio

Dla bardziej zaawansowanych programistów, którzy chc¡ pozna¢ dokªadnie
jak dziaªa mikrokontroler, bez ufania na zabiegi jakie poczyni kompilator np.
j¦zyka C. Jak równie» pozna¢ tajniki ustawiania rejestrów, zarz¡dza stosem
pami¦ci, kontrolowania przepªywu zmiennych w pami¦¢ i wszystkie opera-
cje na poziomie maszynowym. Warto zaprezentowa¢ j¦zyk programowania
Asembler. �rodowisko Arduino umo»liwiaj skompilowanie programu bezpo-
±rednio napisanego w j¦zyku Asembler i zaªadowanie do pªytki Arduino Nano.
w tym celu nale»y wykona¢ poni»sze kroki:

1. utworzy¢ pusty folder z miejscem na nowy projekt, nazwijmy go �test�,
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2. wchodzimy do utworzonego folderu i tworzymy plik projektu arduino,
plik nazywamy �test.ino� - rozszerzenie pliku musi by¢ �ino�, plik zosta-
wiamy pusty,

3. tworzymy plik o nazwie �test.S�, rozszerzenie musi by¢ �S�, w którym
piszemy program w j¦zyku asembler,

4. tak przygotowany projekt, mo»emy uruchomi¢ w ±rodowisku Arduino,
skompilowa¢ i wgra¢ do mikrokontrolera.

Przykªadowy program w j¦zyku asembler przedstawiono poni»ej (program
mruga diod¡ LED na pªytce Arduino Nano podª¡czon¡ do pinu �PB5�):
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; Bl ink LED on PB5

#define __SFR_OFFSET 0

#include "avr / i o . h"

. g l oba l main

main :
s b i DDRB, 5 ; Set PB5 as output

b l i nk :
s b i PINB, 5 ; Toggle PINB
l d i r25 , h i8 (500)
l d i r24 , l o8 (500)
c a l l delay_ms
jmp b l ink

delay_ms :
; Delay about ( r25 : r24 )*ms . Clobbers r30 , and r31 .
; One m i l l i s e c ond i s about 16000 c y c l e s at 16MHz.
; The inner loop takes 4 cyc l e s , so we repeat i t 3000 t imes
l d i r31 , h i8 (4000)
l d i r30 , l o8 (4000)

1 :
sbiw r30 , 1
brne 1b
sbiw r24 , 1
brne delay_ms
r e t

3.1.3 Struktura programu Arduino

Uruchamiamy ±rodowisko Arduino i z menu wybieramy �Plik -> Nowy�.
Oprogramowanie Arduino automatycznie utworzy nam nowy projekt i utwo-
rzy pusty szablon programu do którego nale»y wklei¢ kod przedstawiony
poni»ej (program mruga diod¡ LED na pªytce Arduino Nano podª¡czon¡ do
pinu �PB5�):
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void setup ( ) {
// us taw ien i e portu PB5 = numeracja w Arduino 13 , jako wy j s c i e
pinMode (13 , OUTPUT) ;

}

// the loop func t i on runs over and over again f o r e v e r
void loop ( ) {

d i g i t a lWr i t e (13 , HIGH) ; // us taw ien i e stanu wysokiego
//na PB5=numeracja Arduino 13

delay ( 1000 ) ; // poczekanie 1000ms=1s
d i g i t a lWr i t e (13 , LOW) ; // us taw ien i e stanu n i s k i e g o

//na PB5=numeracja Arduino 13
delay ( 1000 ) ; // poczekanie 1000ms=1s

}

Programy w ±rodowisku Arduino skªadaj¡ si¦ z dwóch funkcji:

� funkcja �void setup()� - funkcja uruchamiana raz po uruchomieniu mi-
krokontrolera lub jego restarcie. W jej ±rodku nale»y dokonywa¢ jedno-
razowych czynno±ci polegaj¡cych na kon�guracji peryferiów, ustawia-
niu warto±ci zmiennych itd.

� funkcja �void loop()� - funkcja wywoªywana cyklicznie, tutaj piszemy
wªa±ciwy kod programu.

Funkcje te mo»na porówna¢ do klasycznego programu w j¦zyku C jak na
listingu poni»ej:

int main ( ) {
setup ( ) ; //wywolanie f u n k c j i po uruchomieniu programu

while (1 ) {
loop ( ) ; //wywolywana c y k l i c z n i e

}

return 0 ;
}

3.2 �rodowisko programistyczne - PlatformIo
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4 Moduª mikrokontrolera - pªytka Nucleo
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5 Moduª mikrokontrolera - pªytka ESP32
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