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1 EduTar — plytka edukacyjna dla systemoéw
embedded

Plytka edukacyjna powstata jako platforma do prowadzenia zaje¢ dydak-
tycznych dla grup uczacych sie programowa¢ mikrokontrolery, jak réwniez
dla hobbystow chcacych tatwo rozpoczaé swoja przygode ze Swiatem embed-
ded. Zostala wyposazona w zestaw podstawowych elementow elektronicz-
nych, ktory zapewni pokrycie tematyczne dla kursow podstawowych i za-
awansowanych. Wszystkie niezbedne elementy zostaly zamontowane na state
w procesie lutowania, co ogranicza mozliwos¢ powstania uszkodzen i zagu-
bienia elementow.
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Rysunek 1: Widok plytki z gory

Ptytka zostala wyposazona w nastepujace elementy:
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istnieje mozliwos¢ podtaczenia innych ptytek (ESP32; STM32 Blue Pill
i innych) za pomoca dodatkowych przejsciowek,

wbudowang przetwornice DC/DC dostarczajaca zasilania 5V, przy za-
silaniu z zewnetrznym zasilaczem 12V,

stabilizator napiecia dla 3.3V,

zworke umozliwiajaca wybor napiecia gtéwnego na plytce,
wys$wietlacz LCD 2x16,

wyéwietlacz 7-segmentowy z 4 cyframi,

8x dioda led,

dioda RGB,

cyfrowa dioda RGB WS2812b,

odbiornik podczerwieni TSOP2236,

4x przycisk typu tact switch,

ztacze do podtaczenia klawiatury membranowej 4x4,
impulsator z opcja przycisku,

moduty analogowe - dwa potencjometry do niezaleznego zadawania na-
piecia i czujnik optyczny w postaci fotorezystora,

moduly do zapoznania z interfejsem 12C - pamie¢ EEPROM i uktad
RTC z podtrzymywaniem bateryjnym,

czujnik temperatury DS18b20, komunikujacy sie po interfejsie 1-wire,
buzzer dajacy mozliwo$¢ wprowadzenia komunikacji dzwickowej,

podstawke DIP18 do podtaczenia dowolnego uktadu w obudowie DIP
i rozszerzenia mozliwosci zestawu o inne ¢wiczenia,

wyprowadzone dodatkowe ztacza dla interfejsow 12C, SPI, UART.

Wszystkie elementy posiadaja czytelny opis na ptytce. Wyprowadzenia i po-
taczenia dokonywane sg przy uzyciu zworek lub kabli potaczeniowych zensko-
zenskich. W dalszej cze$ci dokumentacji opisano szczegdlowo wszystkie ele-
menty plytki.



1.1 Sekcja zasilania ptytki

Plytka posiada mozliwos¢ zasilania zewnetrznym zasilaczem o napieciu 12V.
Zasilacz nalezy podlaczy¢ do gniazda DC 2.1/5.5mm oznaczonego napisem, Power”.
Whbudowana przetwornica impulsowa DC/DC zmniejszy napiecie z 12V na
napiecie 5V, stuzace do zasilania ukltadéw na ptytce. Dodatkowo zostal za-
montowany réowniez stabilizator 3.3V dla modulow zasilanych takim napie-
ciem - np. STM32, ESP32 itd.

Wyboru napiecia pracy modutéw na ptytce dokonuje sie za pomoca zworki
SW17. Zatozenie zworki pomiedzy pin 3.3V i VCC ustawia zasilanie modu-
léw. na poziomie napiecia 3.3V. Analogicznie, ustawienie zworki na pinach
Vee i 5V, powoduje ustalenie zasilania na poziomie napiecia 5V.

Ptytke mozna réwniez zasila¢ bezposrednio z podlaczonego modutu. Dla
podlaczonego modutu Arduino Nano, zasilanie pobierane bedzie z podla-
czonego portu USB, wiec jego wydajnos$é bedzie ograniczona do mozliwosci
podtaczonego portu. Zasilanie z portu USB jest wystarczajace do wykonania
wiekszosci ¢wiczen na ptlytce.

1.2 Wyswietlacz LCD 2x16

Modutl wyswietlacz LCD podtaczony jest przez ekspander portéw wykonany
na uktadzie PCF8574 komunikujacym sie przy wykorzystaniu interfejsu 12C.
Pozwala to ograniczy¢ iloé¢ potaczenn do minimum. Szczegotowy opis komuni-
kacji z wykorzystaniem interfejsu I12C zostal zamieszczony w innym rozdziale.
Adres urzadzenia na interfejsie 12C to 0x27. Do tatwego sterowania wyswie-
tlaczem mozna wykorzystaé¢ biblioteke pod Arduino ,LiquidCrystal 12C.h7”,
ktora jest dostepna w repozytorium bibliotek Arduino lub dotaczona do przy-
gotowanego oprogramowania. Przykladowy kod wys$wietlajacy napis ,Hello
World” na wyé$wietlaczu LCD znajduje sie ponizej:

#include <LiquidCrystal I2C.h>

LiquidCrystal I2C lcd (0x27, 16, 2);

void setup () {
led . init ();
led . backlight ();
led . print ("Hello 11",

}

void loop () {

}



1.3 Wyswietlacz 7-segmentowy

Plytka EduTar-NANO zawiera zintegrowany wyswietlacz 7-segmentowy skla-
dajacy sie z 4 pol. Schemat elektroniczny podlgczenia wyswietlacza przedsta-
wiono na rysunku [2l Wyswietlacz jest typu: wspolna katoda. Do sterowania
poszczegbdlnymi segmentami stuzg piny oznaczone jako ,,7SEG _A”... 7SEG _DP”
na ztaczu ,,J21”, sterowanie tych pinéw odbywa sie przez podanie stanu wyso-
kiego. Dodatkowo w celu uruchomiania segmentu nalezy wysterowaé tranzy-
stor odpowiedzialny za uruchomienie poszczegdlnych pol wyswietlacza. Tran-
zystory sterujemy stanem wysokim w celu uruchomienia wybranego pola
i sygnal podajemy na piny ,7SEG_S17...7TSEG_S4” na ztaczu ,,J207. Je-
§li chcemy sterowa¢ niezaleznie kazdym polem nalezy wykorzystaé technike
multipleksowania.
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Rysunek 2: Schemat podtaczenia wyswietlacza 7 segmentowego.

1.4 Linijka diodowa

Linijka diodowa sktada sie z 8 diod LED s$wiecacych w tym samym kolorze.
Schemat podtaczenia jednej diody przedstawiono na rysunku

Diody potaczone sa na state z GND przez rezystor ograniczajacy ptynacy
prad. Wysterowanie diody LED odbywa sie przez podanie stanu wysokiego
na listwie kotkowej ,J19” ($rodkowa, dolna czesé¢ plytki) i pinach:
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Rysunek 3: Schemat podtaczenia diody LED.

e pin ,LED1” - dioda numer 1,
e pin ,.LED2” - dioda numer 2,
e pin ,LED3” - dioda numer 3,
e pin ,LED4” - dioda numer 4,
e pin ,LED5” - dioda numer 5,
e pin ,LED6” - dioda numer 6,
e pin ,LED7” - dioda numer 7,
e pin ,LEDS8” - dioda numer 8.

Kazdy pin pozwala niezaleznie wysterowa¢ wybrang diode LED.

1.5 Cyfrowa dioda RGB-WS2812

Dioda W52812 jest cyfrowa diode RGB. Jej sterowanie odbywa sie przy wy-
korzystaniu tylko jednego pinu oznaczonego na plytce etykietg ,LED WS”
na ztaczu ,,J18” Schemat podlaczenia diody cyfrowej umieszczono na rysunku
Sterowanie poszczegbdlnymi kolorami mozliwe jest przez podawanie odpo-
wiednio przygotowanego sygnatu cyfrowego, zgodnego z protokotem komu-
nikacji przygotowanym przez producenta. Duza zaleta zastosowania takich
cyfrowych diod jest mozliwos¢ taczenia ich szeregowo i budowaniu dtugich



tancuchéw swietlnych. Kazda dioda w taniicuchu moze by¢ wysterowana nie-
zaleznie, wiec uzyskuje sie mozliwos¢ tworzenia niesamowitych animacji i
efektow swietlnych.
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Rysunek 4: Schemat podtaczenia diody cyfrowej WS2812.

1.6 Odbiornik podczerwieni—-TSOP2236

Schemat podlaczenia odbiornika TSOP2236, ze zintegrowanym filtrem pod-
czerwieni umieszczono na rysunku [5l Odbiornik IR pozwala odbiera¢ sygnat
wysylany przez popularne piloty zdalnego sterowania wyposazone w komu-
nikacje IR. Przyktadem takich pilotow sa urzadzenia proste urzadzenia do
sterowania zdalnego odbiornikami telewizyjnymi, radiami, klimatyzatorami

itd.

1.7 Dioda RGB

Dioda RGB umozliwia tworzenie barwnych efektow przez mozliwos$¢ prze-
nikania sie 3 kolorow takich jak czerwony, zielony i niebieski. Dodatkowo
kazdy z kolor6w mozna wysterowa¢ sygnatem PWM i uzyska¢ zmiane jasno-
Sci §wiecenia. Zastosowana dioda ma wspoélng anode, biegun dodatni. Stero-
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Rysunek 5: Schemat podtaczenia odbiornika IR TSOP2236.

wanie takiej diody odbywa sie przez podanie sygnatu niskiego na jej katody.
Whbudowane szeregowo rezystory ograniczaja ptynacy prad przez diode, sche-
mat podlaczenia przedstawiono na rysunku [l Wyprowadzenia katod diody
dostepne sa na ztaczu ,J18” (lewa dolna strona ptytki, pinach odpowiedzial-

nych za poszczegolne kolory:
e pin ,LED R” - kolor czerwony,
e pin ,LED B” - kolor niebieski,

e pin ,LED G” - kolor zielony,

B ‘15 RGB_G

VCC &« L70Rk > RGB_B

R iiﬁr RGB_R

Rysunek 6: Schemat podtaczenia diody RGB.



1.8 Przyciski typu tact switch

Ptytka zostala wyposazona w 4 niezalezne mono-stabilne przycisku typu tact
switch. Przyciski po naci$nieciu powoduja zwarcie do masy, schemat podta-
czenia przycisku zaprezentowano na rysunku

SwW1
SW_Push

1
Wl_ 5 o—GND

Rysunek 7: Schemat podtaczenia przycisku.

Podtaczenie poszczegdlnych przyciskéw dostepne jest na listwie kotkowe;j
,J 16”7 1 pinach:

e pin ,SW 17 - przycisk ,SW 1”7 z symbolem strzatki w dot,

pin ,SW 27 - przycisk ,SW_2” z symbolem strzatki w gore,

pin ,SW 3" - przycisk ,SW_3” z symbolem X,
e pin ,SW 47 - przycisk ,SW 4”7 z symbolem fajki,

Pod przyciskami znajduja sie okragte symbole sugerujaca mozliwa funk-
cje przycisku w programie. NP. przycisk ,SW 171 ,SW _2” mozna wykorzy-
sta¢ do zwiekszania lub zmniejszania liczby, przewijania menu programu itd.
Przyciski nie posiadaja wbudowanych rezystoréw podciaggajac do napiecia
zasilania, wiec pozostawienie pindéw nie ustawionych oznacza brak mozliwo-
Sci jednoznacznego okreslenia sygnatu gdy przycisk nie jest wcisniety. Zaleca
sie ustawienie odpowiednich wyprowadzen w mikrokontrolerzy jako wejscia
z ,pull-up”

1.9 Zlacze do podlaczenia modutu klawiatury zewnetrz-
nej

Schemat podlaczenia zlacza znajduje sie na rysunku [§l Zitacze ,J137 w po-

staci listy katowej goldpin znajduje sie pod wyswietlaczem LCD. Umozliwia

ono tatwe podlaczenie dotaczonej do zestawu klawiatury membranowej o roz-
miarze 4x4 (dodatkowe elementy zestawu zaleza od wybranej konfiguracji).
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Po drugiej stronie wyswietlacza LCD znajduje sie ztacze ,J12”, do ktorego
nalezy podpiaé¢ przewody potrzebne do obstugi klawiatury.

J12 J13
Keyboard_1
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Keyboard_3
Keyboard_4&
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Keyboard_6
Keyboard_7
Keyboard_8
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0 I~ O [N | [N =

Rysunek 8: Schemat podlaczenia zlacza dla klawiatury matrycowe;j.

1.10 Impulsator

Inaczej enkoder mechaniczny, najczesciej wykorzystywany w interfejsie uzyt-

kownika do zadawania wartosci danej zmiennej przez wykonanie ruchu obro-

towego. Podobny w dziataniu do potencjometru, ale moze obracaé si¢ dowolng

ilos¢ razy, a na jego wyjsciu jest sygnal kwadraturowy. Dodatkowo posiada

wbudowany przycisk, ktérego uruchamia sie przez naci$niecie osi obrotu.
Schemat podlaczenia impulsatora przedstawiono na rysunku [9]

Swé
Rotary_Encoder_Switch

Encoder_A_A| S1Encoder_SW

Encoder_CommL?{ (I) _Ir
Encoder_B B] | LUSZEncoder_Comm

Rysunek 9: Schemat podtaczenia impulsatora.
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1.11 Uktad zadajnika sygnalu analogowego

Jako dwukanalowy zadajnik sygnatu analogowego wykorzystano potencjome-
try w postaci dzielnika napieciowego. W celu zabezpieczenia potencjometru
przed uszkodzeniem w wyniku blednego podtaczenia, na jego wyprowadzeniu
pomiarowym dodano szeregowo rezystor o wartosci 10k. Wyprowadzenia po-
tencjometrow znajduja sie na listwie kotkowej ,,J227 i | J29”- wyprowadzenia
sg powielone w celu tatwego podlaczeniu zewnetrznego uktadu pomiarowego.
Wyprowadzanie ,A Potl” jest to odczep $rodkowy potencjometru o takim
samym oznaczeniu. Analogicznie dziata wyprowadzenie oznaczone ,A Pot2”

Schemat podlaczeni pojedynczego potencjometru przedstawiono na ry-
sunku

VCC
T R43
RV1 2 rTgrlAnalog_Vpotl
R_POT
M
GND

Rysunek 10: Schemat podlaczenia potencjometru.

1.12 Analogowy czujnik jasno$ci

Czujnik poziomu s$wiatta zostal wykonany na podstawie dzielnika napiecia
wyposazonego w fotorezystor. Wyprowadzenie sygnalu analogowego z dziel-
nika znajduje sie na listwie kotkowej ,,J22” i ,J29’, na pinie ,A Photo”.

Szczegbdtowy schemat modutu czujnika jasnoéci przedstawiono na rysunku
Wraz ze wzrostem jasnosci otoczenia, rosnie iloéci $wiatta padajacego na
czujnik, co powoduje zmniejszenie rezystancja fotorezystora R9. W wyniku
czego na wyprowadzeniu ,Analog photoR” maleje napiecie.

1.13 Uklad pamieci nieulotnej-EEPROM

Pamie¢ eeprom znajduje sie w mikrokontrolerze zastosowanym w module
Arduino NANO, wiec nie jest montowana w postaci zewnetrznego uktadu.
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Rysunek 11: Schemat podtaczenia czujnika jasnosci.

1.14 Uklad zegara czasu rzeczywistego - RTC

Jako uktad czasu rzeczywistego zastosowano dedykowany scalony element
o oznaczeniu PCF8563. Schemat podlaczenia uktadu RTC znajduje sie na
rysunku Uktad RTC komunikuje sie z mikrokontroler przez wykorzysta-
nie magistrali 12C, ktorej dzialanie i uzywanie zostalo omoéwione w innym
rozdziale.

1.15 Cyfrowy czujnik temperatury—-DS18b20

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

e doktadnos$¢ pomiaru:

e napiecie zasilania: od 3.0 V.do 5.5 V,
e zakres pomiarowy: od -55C do 125C,
e obudowa: TO92.

13
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Rysunek 12: Schemat podlaczenia uktadu RTC PCF8563T.

Zaleta wybranego czujnika jest jego dokitadno$¢ pomiaru, duzy zakres
mierzonych temperatur i kalibracja temperaturowa dokonana przez produ-
centa. Komunikacja z czujnikiem odbywa sie przy wykorzystaniu interfejsu
1-wire. Interfejs wymaga do odczytania danych tylko jednej linii, co prze-
ktada si¢ bezposrednio na prosta budowe rozlegtych instalacji i ograniczenie
kosztow powodowanych przez ilos¢ dodatkowego okablowania. Wyprowadze-
nie czujnika umieszczono na listwie kotkowej ,J117 ($rodkowa, dolna czesé
plytki) i pinie ,DS conn”. Schemat modutu czujnika temperatury znajduje
sie na rysunku

1.16 Generator sygnalu akustycznego

Generator sygnaltu akustycznego pozwala zapozna¢ kursanta z sposobem ge-
nerowania dzwicku za pomoca buzzer. Buzzer jest sterowany przez tranzy-
stor, ktorego wyprowadzenie znajduje sie na listwie kotkowej ,,J11” (Srodkowa,
dolna czes¢ ptytki) i pinie ,Buz con”. Podanie sygnalu wysokiego powoduje
przewodzenie przez tranzystor ,Q1”7 i uruchomienie buzzera, czyli wygene-
rowanie dzwieku. Schemat podtaczenia buzzera znajduje sie na rysunku

14
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Rysunek 13: Schemat podlaczenia czujnika temperatury DS18b20.
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Rysunek 14: Schemat podlaczenia generatora sygnalu akustycznego.
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Ztacze J14

Opis na PCB | Pin mikrokontrolera | Dodatkowe funkcje
D13 PB5 SPI-SCK LED na ptytce Arduino Nano
D12 PB4 SPI-MISO

D11 PB3 SPI-MOSI/OC2A
D10 PB2 SPI-SS/OCI1B

D9 PB1 OC1A

D8 PBO

D7 PD7

D6 PD6 OCOA

D5 PD5 0OC0B

D4 PD4

D3 PD3 OC2B//INT1

D2 PD2 INTO

D1 PDO UART-Tx

DO PD1 UART-Rx

Tabela 1: Opis wyprowadzen na ztaczu J14.

1.17 Zlacze rozszerzen dla plytki Arduino Nano

Na ptytce znajduja sie zlacza J14 1 J15 podtaczone bezposrednio do pinow
ztacza A1 do ktorego wklada sie modut Arduino Nano. Zlacza kotkowe meskie
zostaly opisane i utozone tak aby ich wykorzystanie bylo jak najtatwiejsze.

2 Interfejsy komunikacyjne

Niektore moduly umieszczone na plytce zostaty podtaczone do wybranych
interfejsow komunikacyjnych, w celu uproszczenia korzystania z ptytki edu-
kacyjnej. W zaleznosci od interfejsu, jak i wybranego modutu gtéwnego ich
podlaczenie i sterowanie moze odbywacé sie w rézny sposéb. W dokumenta-
cji skupiono sie na wykorzystaniu elementéw z modulem gléwnym w ptytki
Arduino NANO. Podlaczenie innych plytek moze wymaga¢ innej konfigu-
racji plytki EduTar-NANOQO, co zostalo opisane szczegdélowo w rozdziatach
dotyczacych poszczegolnych modutow gltownych.

2.1 UART

Interfejs komunikacyjny wymagajacy do przesytu danych dwukierunkowo,
dwoch linii danych:
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Ztacze J15
Opis na PCB | Pin mikrokontrolera | Dodatkowe funkcje
AREF AREF
A0 PCO ADCO
Al PC1 ADC1
A2 PC2 ADC2
A3 PC3 ADC3
A4 PC4 [12C-SDA/ADCH4
A5 PC5 [12C-SCL/ADC5
A6 ADC6 tylko wejscie analogowe
A7 ADC7 tylko wejscie analogowe

Tabela 2: Opis wyprowadzen na ztaczu J15.

e linia danych Rx,

e linia danych Tx,

Domyslnie na plytce Arduni Nano jest on podpiety do portu USB przez
dedykowany modul komunikacji jak ,CH340”, ,FT232” itd. (zalezy od wer-
sji/producenta ptytki Arduino Nano). Jednoczes$nie stanowi programator dla
naszego modutu, jak réwniez umozliwia na komputerze utworzenie portu
COM i komunikacje pomiedzy komputerem a mikrokontrolerem.

2.2 I2C

Interfejs komunikacyjny 12C wykorzystuje do komunikacji dwie linie:
e SCL” — linia sygnalu zegarowego,
e SDA” — linia danych,
e masa, GND —nalezy pamieta¢ aby masa wszystkich podtaczonych ukta-
dow byla taka sama, zapewnié¢ jednakowy poziom potencjatu.

Komunikacja odbywa sie w standardzie Master-Slave. Gdzie masterem jest
mikrokontroler zarzadzajacy transmisjg i sterujacy pozostalymi ukiadami
typu slave. Moduléw typu slave moze znajdowaé sie na jednej magistrali 12C
wiele. Kazdy modutl slave musi posiada¢ swoj unikatowy adres, po ktérym
master jest w stanie nawigza¢ z nim komunikacje.

Moduty podtaczone do interfejsu 12C na ptytce EduTar-NANO:

o wyswietlacz LCD — adres: 0x27,
e uktad RTC —adres: 0xa3,
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2.3 SPI
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3 Modul mikrokontrolera - ptytka Arduino NANO

Plytka Arduino Nano jest jedng z najpopularniejszych plytek z ekosystemu
Arduino. Jej podstawowsa zaleta jest niewielki rozmiar, wyposazenie w mi-
krokontroler Atmega328 i modut portu USB zapewniajacy mozliwos¢ komu-
nikacji i programowania bezposrednio za pomoca portu USB i komputera.
Oryginalna plytka zostala przedstawiona na rysunku (3| ze wzgledu na swoja
popularnosé na rynku jest dostepnych wiele klonoéw tej ptytki. Klony sg to
plytki wyprodukowane przez rézne firmy trzecie, ktore nie nalezg do fun-
dacji Arduino, wiec kupujac taki modut nie przyczyniamy sie do wsparcia
finansowego projektu Arduino i jego dalszego rozwoju. Jesli chodzi o sama
funkcjonalnos¢, to klony sa w peini sprawnymi plytkami i idealnie nadajg
sie do rozpoczecia swojej przygody z mikrokontrolerami. Przyktadowy klon
zostal zaprezentowany na rysunku [16]

Rysunek 15: Oryginalna ptytka Ardunino Nano.

Plytka Arduino Nano posiada 30 wyprowadzen w postaci dwoch list kol-
kowych po 15 pinéw. Kazdy pin posiada przypisane funkcje i w zaleznosci od
wybranego zadania, musi zosta¢ odpowiednio skonfigurowany i wykorzystany.
Doktadny opis pinéw na plytce mozna znalezé na rysunku [I7 Dodatkowo na
plytce umieszczono ztgcze kotkowe 2x3pin, stuzy ono do programowania mi-

krokontrolera przy wykorzystaniu zewnetrznego programatora po interfejsie
ISP.

3.0.1 Instalacja sterowniké6w Arduino NANO

Ptytka Arduino Nano do komunikacji z komputerem wykorzystuje uktady po-
sredniczace konwertujace interfejs UART na USB. Wiekszos¢ plytek jest au-
tomatycznie wykrywana przez system operacyjny i sa instalowane sterowniki
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Rysunek 17: Arduino IDE - wybor ptytki Arduino Nano

urzadzen. Po zainstalowaniu w menadzerze urzadzen powinno by¢ widoczne
nowe urzadzenie portu ,,COM”.

Jesli tak sie nie stanie to nalezy recznie zainstalowa¢ wymagany sterow-
nik w zaleznosci od wersji ptytki Arduino Nano i zamontowanego chipu. Do
najpopularniejszych naleza:

e uklad firmy FTDI (FT232)
http://edutar.pl/wp-content/uploads/2023/01/ftdi-driver.zip

e uklad firmy WCH.CN (CH340)
http://edutar.pl/wp-content/uploads/2023/01/CH341SER.zip
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Inng opcja jest zainstalowanie §rodowiska Arduino, ktore zawiera ste-
rowniki do swoich oryginalnych ptytek. Srodowisko mozna pobraé¢ ze strony
Arduino z zakladki software:
https://www.arduino.cc/en/software

Po zainstalowaniu sterownikéw system sam powinien wykry¢ ptyte i przy-
pasowaé port COM w systemie.

3.1 Srodowisko programistyczne - Arduino IDE

Najprosciej swoja przygode z nauka programowania systemoéw embedded na
podstawie plytki Arduino Nano zaczaé¢ od wykorzystania gotowego $rodo-
wiska programistycznego jakim jest ,Arduino IDE”. Jest to oprogramowanie
przygotowane przez tworcoéw platformy Arduino. Instalacja sprowadza sie do
Sciggniecia i uruchomienia odpowiedniej wersji dla naszego systemu opera-
cyjnego z oficjalnej strony:

https://www.arduino.cc/en/software/

Jesli nie chcemy instalowa¢ dodatkowego oprogramowania na swoim kompu-
terze, to istnieje mozliwos¢ programowania przez przegladarke internetowa,
doktadny opis tego sposobu znajduje sie na stronie:
https://docs.arduino.cc/arduino-cloud/getting-started/getting-started-web-editoz
Oprogramowaniu Arduino IDE zostato przygotowane do wspotpracy z ptyt-
kami Arduino. Posiada przygotowane konfiguracje dla modutéow, dzieki czemu
wymagana konfiguracja jaka musi dokona¢ uzytkownik, sprowadza sie do wy-
boru odpowiedniej ptytki z menu aplikacji.

Opis interfejsu aplikacji Arduino IDE w wersji 1.8.19

Po $ciagnieciu i rozpakowaniu plikow uruchamiamy aplikacje ,,arduino”. Po
uruchomieniu, otworzy sie okno aplikacji widoczne na rysunku Aplikacja
powinna by¢ w jezyku polskim, jesli chcemy korzysta¢ z innego jezyka in-
terfejsu to odpowiedniej zmiany mozemy dokonaé¢ w ustawieniach programu.
Gorna czesé aplikacji zawiera menu umozliwiajace skonfigurowanie aplikacji,
zapisanie projektu, wybranie parametrow ptytki itd.

Ustawienie plytki Arduino Nano

Programowanie Arduino Nano nalezy rozpocza¢ od wybrania odpowiedniej
konfiguracji. Wybieramy z menu ,Narzedzia - > Plytka...” i z rozwijanej
listy dostepnych konfiguracji zaznaczamy ,,Arduino Nano” - rysunek Po
tym kroku automatycznie zostanie utworzona odpowiednia konfiguracja z
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Rysunek 18: Plytka Ardunio Nano z opisem wyprowadzen.

mikrokontrolerem ATmega328P, czestotliwoscia taktowania ustawiong na 16
MHz.

Kolejnym krokiem, ktory musimy wykonywaé¢ przy kazdym podlaczeniu
nowej ptytki Arduino do komputera jest wybor odpowiedniego portu COM.
Podtaczajac ptytke do komputera za pomoca kabla USB, system operacyjny
wykrywa nowe urzadzenie i instaluje odpowiednie sterowniki (szczegdtowy
opis instalacji sterownikow zostal umieszczony w innym rozdziale). Po zain-
stalowaniu sterownikow plytka widoczna jest w systemie jako port ,,COMn”,
gdzie ,n” to numer portu i jest przyznawany przez system operacyjny. Naj-
czesciej jak dodajemy nowe urzadzenie to numer jego portu bedzie najwiek-
szy. Jesli tak nie bedzie, to nalezy wybra¢ inny numer. Najtatwiej zrobi¢ to
zapamietujac liste dostepnych portow COM z podlaczona plytka, nastep-
nie odtaczyé plytke od komputera i ten numer, ktéry zniknal jest numerem
naszej ptytki. Port COM ustawiamy w oprogramowaniu Arduino przez wy-
branie z menu ,Narzedzia -> Port” i wybranie odpowiedniego portu - rysunek
Wybrany port bedzie jednoczesnie petnit role programatora jak i umoz-
liwi komunikacje za pomocg interfejsu UART pomiedzy mikrokontrolerem a
komputerem.
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Rysunek 19: Ustawienie ptytki Arduino Nano w $rodowisku programistycz-
nym.
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Rysunek 20: Ustawienie portu COM w $rodowisku programistycznym.

3.1.1 Programowanie w jezyku C - srodowisko Ardunio

Domyélnie $srodowisko Arduino jest wyposazone w zestaw bibliotek napisa-
nych w jezyku C++, ktérych zadaniem jest szybsze tworzenie programow.
Uzyskuje sie to przez wykorzystanie warstwy wyzszego rzedu, ktora niwe-
luje konieczno$¢ zapoznania sie z rejestrami mikrokontrolera i pracy na nich.
Utworzono szereg gotowych funkeji i bibliotek, ktore dostarczaja uzytkow-
nikowi gotowych funkcji do operowania sygnalami wejsciowi/wyjsciowymi,
kanatami ADC, przerwaniami itd. Doktadny opis tych funkcji mozna znalezé
na stronie Arduino.

Czasem jednak dla os6b dopiero zaczynajacych swoja przygode z progra-
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mowaniem mikrokontroleréow, wykorzystanie gotowych funkcji nie jest dobra
forma startu. Dlatego tez, powstaje konieczno$¢ rozpoczecia nauki programo-
wania przez otworzenie dokumentacji mikrokontrolera i zapoznanie sie z jego
rejestrami. Jak przez ostawianie 0 i 1 na odpowiednich pozycjach w rejestra-
cjach mozna ustawia¢ stany pinéw, generowa¢ sygnal PWM, czy uruchamia¢
przerwania. W tym celu mozna napisa¢ program w czystym jezyku C bez-
posrednio w §rodowisku Ardunio. Taki program kompilujemy jak kazdy inny
i wgrywamy bez zadnych komplikacji. Ponizej przedstawiono przykladowy
kod programu, ktory mruga dioda LED na plytce Arduino Nano podlaczong
do pinu ,,PB5™:
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#include <avr/io.h>
#include <stdlib .h>
#include <string.h>
#include <util /delay .h>

4ifndef BV
#define BV(bit) (1<<(bit))
#endif

#ifndef sbi
#define sbi(reg,bit) reg |= (_BV(bit))
#endif

#ifndef cbi
#define cbi(reg,bit) reg & T(_BV(bit))
#endif

int main() {

//Ustawienie pinu PB5 jako wyjscie
//sbi (DDRB, PB5) ;
DDRB|=(1< <PB5)

while (1) {

//Ustawienie pinu PB5 w stanie wysokim
//sbi (PORTB,PB5 ) ;

PORTB|=(1<<PB5) ;

_delay_ms(500); //poczekanie 500ms—0,5s

//Ustawienie pinu PB5 w stanie niskim
//¢bi (PORTB, PB5 ) ;
PORTB&="(1<<PB5) ;
_delay_ms(500); //poczekanie 500ms—0,5s

}
}

3.1.2 Programowanie w jezyku asembler - srodowisko Ardunio

Dla bardziej zaawansowanych programistow, ktorzy chca poznaé doktadnie
jak dziata mikrokontroler, bez ufania na zabiegi jakie poczyni kompilator np.
jezyka C. Jak rowniez poznac¢ tajniki ustawiania rejestrow, zarzadza stosem
pamieci, kontrolowania przeptywu zmiennych w pamie¢ i wszystkie opera-
cje na poziomie maszynowym. Warto zaprezentowaé jezyk programowania
Asembler. Srodowisko Arduino umozliwiaj skompilowanie programu bezpo-
$rednio napisanego w jezyku Asembler i zaladowanie do ptytki Arduino Nano.
w tym celu nalezy wykona¢ ponizsze 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 ktorym
piszemy program w jezyku asembler,

4. tak przygotowany projekt, mozemy uruchomi¢ w §rodowisku Arduino,
skompilowaé i wgra¢ do mikrokontrolera.

Przykladowy program w jezyku asembler przedstawiono ponizej (program
mruga dioda LED na ptytce Arduino Nano podtaczona do pinu ,PB5”):
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; Blink LED on PB5
#define  SFR OFFSET 0
#include "avr/io.h"

.global main

main :

sbi DDRB, 5 ; Set PB5 as output
blink :

sbi PINB, 5 ; Toggle PINB

1di r25, hi8(500)
1di r24, 1o8(500)
call delay ms

jmp blink

delay ms:
; Delay about (r25:r24)+ms. Clobbers r30, and r31.
; One millisecond is about 16000 cycles at 16MHz.
; The inner loop takes 4 cycles, so we repeat it 3000 times
1di r31, hi8(4000)
1di r30, 108(4000)

1:
shiw r30, 1
brne 1b
sbiw r24, 1
brne delay ms
ret

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 ktoérego nalezy wklei¢ kod przedstawiony
ponizej (program mruga dioda LED na plytce Arduino Nano podtaczona do
pinu ,PB5”):
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void setup () {
//ustawienie portu PB5 — numeracja w Arduino 13, jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);

}

// the loop function runs over and over again forever
void loop () {
digitalWrite (13, HIGH); //ustawienie stanu wysokiego
//na PB5—numeracja Arduino 13

delay (1000); //poczekanie 1000ms—Is

digitalWrite (13, LOW); //ustawienie stanu mniskiego
//na PB5—numeracja Arduino 13

delay (1000); //poczekanie 1000ms—1s

Programy w $rodowisku Arduino skladajg sie z dwoch funkeji:

e funkcja ,yoid setup()” - funkcja uruchamiana raz po uruchomieniu mi-
krokontrolera lub jego restarcie. W jej srodku nalezy dokonywa¢ jedno-
razowych czynnosci polegajacych na konfiguracji peryferiow, ustawia-
niu wartosci zmiennych itd.

e funkcja ,yoid loop()” - funkcja wywolywana cyklicznie, tutaj piszemy
wlasciwy kod programu.

Funkcje te mozna poréwnac do klasycznego programu w jezyku C jak na
listingu ponizej:

int main() {

setup (); //wywolanie funkcji po uruchomieniu programu
while (1) {

loop (); //wywolywana cyklicznie
}

return 0;

}

3.2 Srodowisko programistyczne - Platformlo
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4 Modul mikrokontrolera - plytka Nucleo
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5 Modul mikrokontrolera - ptytka ESP32
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