KURS

Kurs programowania

Arduino

(6)

Obstuga wyswietlacza LCD,
cyfrowych linii I/O i przetwornika A/C

W tej czeSci kursu zostanq
opisane praktyczne przykiady
uzycia oprogramowania
Arduino. Zaznajomienie sie

z nimi ufatwi tworzenie
programu a dodatkowo, gotowe
przyktady mozna po niewielkich
modyfikacjach zastosowac

we wilasnych projektach.
Przyklady zostaly przygotowane
dla zestawu Arduino UNO
oraz wspdipracujqgcych z nim
modutéw AVTDuino LCD

i AVTDuino LED.

Obstuga interfejsu RS232

Arduino UNO nie ma wy$wietlacza. Naj-
prosciej do komunikacji z uzytkownikiem
uzy¢ interfejsu komunikacyjnego RS232
i programu terminala, w ktéry wyposazo-
no Arduino IDE. Komunikacja za pomoca
interfejsu szeregowego przebiega z zastoso-
waniem konwertera USB-RS232 i linii TXD/
RXD mikrokontrolera. Do komunikacji za po-
$rednictwem sprzetowego interfejsu RS232
sa dostepne nastepujace funkcje:

* begin() — ustalenie predko$¢ transmisji,

* end() - wylaczenie transmisji szeregowej,

* available() — pobranie liczby otrzyma-
nych bajtéw,

* read() — odbiér ramki danych,

* peek() — odczyt kolejnego znaku z bufora,

* flush() — opréznienie bufora odbiornika,

e print() - wystanie znaku,

» println() — wysylanie ciggu znakéw z ko-
dami konca i nowej linii,

 write() — wystanie bajtu.

Zazwyczaj czesto uzywa sie funkcji
print() lub println() umozliwiajacych prze-
slanie ciggu znakdéw. Kilka przykladéw za-
mieszczono nizej:

Serial.print (78, BYTE) da “N”

Serial.print (78, BIN) da
“1001110"

Serial.print (78, OCT) da “116”
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Serial.print (78,

DEC) da “78”
Serial.print (78, HEX) da “4E”
Serial.println(1.23456, 0) da “1”
Serial.println(1.23456, 2) da
“1.23”

Opcjonalny drugi parametr tej funkcji
wskazuje na typ danych. Na listingu 1 po-
kazano przykladowy program obstugujacy
komunikacje za pomoca interfejsu szerego-
wego. Program wysyla tablice znakéw ASCIL.
Ma réwniez mozliwo$¢ odebrania kodu zna-
ku ktérego nastgpnie odsyla w formie dzie-
sietnej i szesnastkowe;.

W pierwszej kolejnosci w programie za
pomoca funkcji Serial.begin(9600) konfi-
gurowana jest predko$¢ transmisji na 9600
bodéw. Funkcja Serial.println drukuje nagté-
wek tablicy ASCII. Nastepnie zmienna bajt
o poczatkowej wartosci 33 wskazuje pocza-
tek kodéw ASCII. Nastepnie w programie
wykonywane sa instrukcje w petli while-
(bajt<127), ktéra jest wykonywana az war-
to$¢ bajt jest mniejsza od 127. W petli wyko-
nywane sg instrukcje drukujace kody tablicy
ASCII w formacie tekstowej, dziesigtnej oraz

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15352, pass: 760hp6s5
* poprzednie czesci kursu

szesnastkowej. Po kazdym wykonaniu in-
strukcji wysytajacych dane wykonywana jest
instrukcja bajt++ zwiekszajaca o 1 warto$é
zmiennej bajt. Po wystaniu tablicy wyko-
nywane sg instrukcje w nieskoriczonej petli
while(1). W warunku if (Serial.available() >
0) za pomoca funkcji available() sprawdzane
jest czy zostal otrzymany jakikolwiek znak.
Wtedy funkcja zwraca warto$¢ wieksza od
0. Jesli tak jest wykonywana jest instrukcja
bajt = Serial.read() odbierajaca otrzymang
warto$¢ i zapisuje ja do zmiennej bajt. W ko-
lejnych instrukcjach wysylana jest otrzyma-
na warto$¢ w bajt w formie dziesigtnej oraz
szesnastkowej. Na rysunku 1 pokazano dzia-
lanie programu obstugujacego komunikacje
szeregowgq z uzyciem interfejsu RS232.

Obsluga wyswietlacza LCD
Kazdy system musi wskazywac uzytkow-
nikowi swoje dzialanie i rezultaty obliczen.
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Listing 1. Przyktadowy program obstugujacy komunikacje za pomoca interfejsu

szeregowego
void setup ()

{

//procedura konfigurujaca

Serial.begin (9600) ; //konfigurowanie predko$ci transmisji
Serial.println(“Tablica kodow ASCII”); //wystanie tekstu

int bajt = 33; //zmienna kodédw ASCII z wartos$cia poczatkowg tablicy 33
void loop() //procedura programu gidwnego
{
while (bajt<127)
{
Serial.print (bajt, BYTE);
Serial.print (%, dec: “);
Serial.print(bajt); //wystanie znaku
Serial.print (", hex: 0x”); //wystanie opisu HEX
Serial.println(bajt, HEX); //wystanie wartos$ci w formie HEX
bajt++; //zwiekszenie o 1 wartos$ci zmiennej bajt
}
while (1)
{
if (Serial.available()
RS232 to
bajt = Serial.read();
Serial.print (“dec: “);
Serial.print (bajt);
Serial.print (V, hex:
Serial.println(bajt,

//petla wykonywana az bajt mniejszy od 127

//wystanie znaku z wartos$cia BYTE
//wystanie opisu wartoéci DEC

//poczatek nieskonczonej petli

> 0) { //jes$li odebrano bajt danych z interfejsu
//odczyt odebranego znaku do zmiennej bajt
//wystanie opisu

//wystanie odebranego znaku

0x”); //wystanie opisu HEX

HEX); //wystanie odebranego znaku w formie HEX

AR NDED

]

Mentedny v H0bed v

Listing 2. Przyktadowy program obstugujacy wyswietlacz LCD
#include <LiquidCrystal.h> //biblioteka obstugi LCD
LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); //konfigurowanie 1linii do ktérych
dotaczono LCD
int wart_ temp=24;
byte st[8] = {

B00100O,

BOlO1O0,

B00100,

B0000O,

B0000O,

B0O00OO,

B0000O,

//przyktadowa zmienna z zapisana wartos$cia temperatury
//tablica znaku stopnia dla wyséwietlacza LCD

}i

//funkcja inicjalizacji
//konfiguracja rozdzielczos$ci wyswietlacza LCD
st); //funkcja utworzenia wiasnego znaku z tablicy st

void setup() {
lcd.begin (16, 2);
lcd.createChar (0,

o kodzie 0

}

void loop() { //petla gidéwna programu

lcd.clear(); //czyszczenie LCD

lcd.setCursor (2, 0); //ustawienie kursora w 2 kolumnie pierwszego wiersza

lcd.print ("Arduino w EP”); //wyswietlenie napisu

lcd.setCursor (0, 1); // 1 kolumna, 2 wiersz

led.print ("Temp: “); //wyswietlenie na LCD napisu Temp:

lcd.print (wart_temp) ; //wyéwietlenie zmiennej wart_ temp

lced.write (0); //wyswietlenie znaku stopnia

led.print (“"C”) ; //wyswietlenie znaku C

lcd.setCursor (12, 1); //12 kolumna, 2wiersz

lcd.cursor(); //wtaczenie kursora

led.blink () ; //wtaczenie migajacego kursora

while (1) ; //petla nieskonczona

} //koniec petli gtéwnej
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Rysunek 1. Ekran programu terminala
z danymi przestanymi za pomoca RS232

Bardzo czesto do tego celu sg wykorzystywa-

ne wys$wietlacze. Dlatego tez zostanie poka-

zana obsluga wy$wietlacza LCD w Arduino

z wykorzystaniem modulu AVTDuino LCD.

Modut ten wyposazono w wyswietlacz, kilka

przyciskéw oraz diody LED.

Do obstugi wyswietlaczy z kontrolerem

HD44780 w Arduino IDE jest przeznaczona
biblioteka LiquidCrystal (LCD) ktéra dziala
ze sterowaniem LCD 4-bitowym lub 8-bito-

wym. Ma ona nastepujace funkcje:

LiquidCrystal() — definiuje piny do kté-
rych zostat dotgczony LCD,

begin() — definiuje rozdzielczo$¢ zastoso-
wanego LCD,

clear() — czysci ekran LCD,

home() - ustawia kursor na poczatku
ekranu LCD,

setCursor() — ustawia kursor w zadanym
miejscu LCD,

write() — zapisuje znak do LCD,

print() — zapisuje znak lub znaki do LCD,
cursor() — wlacza kursor,

noCursor() — wylacza kursor,

blink() — wlacza migajacy kursor,
noBlink() - wylacza migajacy kursor,
display() — wlacza ekran LCD,
noDisplay() — wylacza ekran LCD,
scrollDisplayLeft() — przesuwa zawarto$¢
LCD w lewo,

scrollDisplayRight() — przesuwa zawar-
tos¢ LCD w prawo,

autoscroll() — automatyczne przesuwanie
zawartoéci na LCD,

noAutoscroll() — wylaczenie automatycz-
nego przesuwania zawartosci na LCD,
leftToRight() — ustawia kierunek zapisu
tekstu od prawej do lewej,

rightToLeft() — ustawia kierunek zapisu
tekstu od lewej do prawej,
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e createChar() — umozliwia definicje wta-
snego znaku.

Przykladowy program obstugujacy wy-
$wietlacz LCD pokazany zostal na listingu 2.
Wyswietla on na wyswietlaczu kilka przy-
kltadowych komunikatéw wraz z przykla-
dem wyswietlenia wlasnego zdefiniowanego
znaku.

W pierwszej kolejno$ci w programie
wykonywana jest instrukcja #include <Li-
quidCrystal.h> dolaczajagca do programu
biblioteke obstugujaca LCD. Za pomoca
funkgcji LiquidCrystal Icd(8, 9, 4, 5, 6, 7) sa
konfigurowane linie, do ktérych dotgczono
wys$wietlacz. Zmienna wart_temp o warto-
$ci domyélnej ,,24” zawiera liczbe, ktéra be-
dzie interpretowana jako temperatura 24°C.
W tablicy byte st[8] zdefiniowano znak stop-
nia. Tablica ta odzwierciedla wyglad znaku,
gdzie bit ustawiony oznacza piksel wiaczo-
ny, a wyzerowany — wylaczony. W funkcji
konfiguracyjnej jest wywotywana procedura
lcd.begin(16, 2) okreslajaca typ wyswietla-
cza. Wyswietlacz zostal skonfigurowany jako
2 wiersze po 16 znakéw. Funkcja lcd.create-
Char(0, st) przesyla do wyswietlacza defini-
cje znaku zapisanego w tablicy st o kodzie 0
(znak stopnia).

Umieszczona na poczatku programu
gtéwnego instrukcja Icd.clear() czysci ekran
LCD. Nastepnie, funkcja Icd.setCursor(2, 0)
ustawia jest kursor w pierwszej linii i trze-
ciej kolumnie. Dalej, za pomoca funkgji lcd.
print() jest wySwietlany jest w pierwszej linii
LCD przykladowy tekst. Nastepnie kursor
zostaje ustawiony w drugiej linii LCD i jest
wyswietlany komunikat Temp: oraz warto$c
zmiennej wart_temp. Funkcja led.write(0) wy-
$wietla wcze$niej zdefiniowany znak stopnia
o kodzie 0. Na konicu programu zostaje wy-
$wietlony kursor, a za pomoca komendy lcd.
blink() jest wlaczane jego migotanie.

Obstuga cyfrowych linii I/O

Obstuga linii cyfrowych mikrokontrolera
w gléwnej mierze polega na konfiguracji ich
czy majg pracowac jako wyjécia lub wejscia
z rezystorem podciggajacym. Do konfiguracji
kierunku pracy linii cyfrowej stuzy komenda
pinMode(), do zapisu stanu linii digitalW-
rite() a odczytu digitalRead(). Na listingu 3
pokazano przyklad programu ktéry obstugu-
je wyjscia do ktérych dolaczono diody LED,
generator PIEZO oraz 4 przyciski ktére sa
dostepne w module AVTDuino LCD. Przy-
cisk S1 powoduje zapalenie LED1, przycisk
S2 miganie LED2. Po naciénigciu przycisku
S3 generowany jest kod Morse’A SOS a na-
ci$nigcie S4 generuje efekt Swietlny biegna-
cego $wiatla.

Za pomoca komendy const przypisano
nazwy wyprowadzeniom I/O, do ktérych do-
taczono diody, przyciski oraz brzeczyk. Linie,
do ktérych dotgczono diody oraz brzeczyk sa
skonfigurowane jako wyjsciowe, a linie do
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Listing 3. Przyktadowy program do obstugi linii I/O

const int Ledl = 13; //definiowanie aliaséw
const int Led2 = 12;
const int Led3 = 11;
const int Led4 = 10;
const int SW1 = 3;
const int SW2 = 2;
const int SW3 = 1;
const int SW4 = 0;
const int Buzzer = A5;
void setup() { //funkcja inicjalizacji
pinMode (Ledl, OUTPUT); //Konfiguracja linii do ktérych sa dotaczone diody
jako wyjscia
pinMode (Led2, OUTPUT) ;
pinMode (Led3, OUTPUT) ;
pinMode (Led4, OUTPUT) ;
pinMode (Buzzer, OUTPUT); //linia I/0 sterujaca brzeczyk
pinMode (SW1, INPUT) ; //linie wejséciowe przyciskéw
pinMode (SW2, INPUT);
pinMode (SW3, INPUT);

pinMode (SW4, INPUT);

digitalWrite (SW1, HIGH)
digitalWrite (SW2, HIGH)
digitalWrite (SW3, HIGH)
digitalWrite (SW4, HIGH)

; //dotaczenie rezystordw podciagajacych
digitalWrite (Ledl, HIGH)
)
)

// wytaczenie diéd LED
digitalWrite (Led2, HIGH
digitalWrite (Led3, HIGH
digitalWrite (Led4, HIGH);
digitalWrite (Buzzer, HIGH);

}

// wytaczenie brzeczyka

void loop () { //petla gidéwna
if (digitalRead(SWl) == LOW) { //Sprawdzenie czy nacisniety S1
digitalWrite (Ledl, LOW); //zaswiecenie LEDL
while (digitalRead (SW1) == LOW); //oczekiwanie na zwolnienie S1

}

else { //w przeciwnym razie
digitalWrite (Ledl, HIGH); //wytaczenie diody LEDI1

}

if (digitalRead(SW2) == LOW) { //Sprawdzenie czy nacisniety S2

while (digitalRead (SW2)
{
digitalWrite (Led2, LOW); //wtaczenie LED2
delay (200) ; //opbéznienie 200 ms
digitalWrite (Led2, HIGH); //wytaczenie LED2

== LOW) //je$li wcisniety

REKLAMA
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Ztgczki SMD seria 2060

Drzwi do $wiata LED

* wersje 1-, 2-i 3-biegunowe

* wysoko$¢ 4,5 mm pozwala zredukowaé cienie
w aplikacjach LED

* do montazu powierzchniowego SMT
na ptytkach drukowanych

* tatwa obstuga dzigki wbudowanemu przyciskowi
* do wszystkich typéw przewodéw 0,2 - 0,75 mm?

* opakowanie typu ,tape and reel”
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* grupowanie ztgczek w wielobiegunowe listwy,
bez utraty rastra

50-506 Wroctaw, ul. Pigkna 58a, www.wago.com

INNOVATIVE CONNECTIONS
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ktérych dolaczono przyciski — wejSciowe.
Dodatkowo, do linii wej$ciowych za pomocg
komend digitalWrite() dolaczono rezystory
podciagajace. Przyci$niecie przycisku spowo-
duje wyzerowanie poziomu na wejsciu.

W petli gléwniej programu, instrukcja
warunkowa if (digitalRead(SW1) == LOW)
sprawdza czy naci$nigto przycisk S1. Jesli
tak, to przez wyzerowanie odpowiednie;j li-
nii zostaje zaswiecona dioda LED1. W petli
while(digitalRead(SW1) == LOW) program
czeka na zwolnienie przycisku S1. Po jego
zwolnieniu, dioda LED1 zostaje zgaszona
(instrukcje w klauzuli else). W kolejnym
warunku jest rozpatrywany stan przycisku
S2. Po jego wciSnieciu dioda LED2 migo-
cze, za co odpowiada petla while(digital-
Read(SW2) == LOW). Po wciénigciu przy-
cisku S3 jest generowany sygnal $wietlny
oraz dzwiekowy SOS. Instrukcje w pierw-
szej petli for generuja trzy kropki, w kolej-
nej trzy kreski, a w ostatniej ponownie trzy
kropki. Generowanie sygnatu SOS powtarza
sig co 2 sekundy (instrukcja delay(2000)).
Po przyciénigciu przycisku S4, za pomoca
diod LED1...LED4, jest wySwietlany pewien
efekt $wietlny.

Obsluga linii analogowych

Mikrokontroler zestawu Arduino UNO
ma wejScia analogowe oznaczone AO0... A5.
Wartosci napie¢ doprowadzone do nich
mogg by¢ zmierzone przez przetwornik A/C.
Na listingu 4 zamieszczono program mierza-
cy i wyswietlajacy napiecie z potencjometru
znajdujacego si¢ w module AVTDuino LCD
i dotaczonego do linii AO.

W pierwszej kolejnoéci tworzone sa
zmienne, w ktérych bedzie zapamiegtana
warto$§¢ zmierzona i odczytana z przetwor-
nika A/C oraz napiecie obliczone na jej
podstawie. Z wykorzystaniem funkcji ana-
logReference(DEFAULT) konfigurowane jest
napiecie odniesienia dla przetwornika A/C.
Wybrano warto$¢ domy$lna, to jest 5 V — na-
piecie zasilajace. Tym samym zakres mie-
rzonych napie¢ zostaje ustalony na 0...5 V.
Komenda analogRead(A0) uruchamia po-
miar napiecia na linii A0 i odczyt zmierzo-
nej wartosci z przetwornika A/C. Warto$¢ ta
jest zapamietywana w zmiennej wart pot.
Na jej podstawie wylicza sie warto§¢ zmie-
rzonego napiecia za pomoca wyrazenia
wart_nap=(5.0*wart_pot)/1024.0, w ktérym
warto$¢ ,,5” to napiecie odniesienia dla A/C,
natomiast ,,1024” to rozdzielczo$¢ przetwor-
nika. Obliczona warto$¢ napiecia jest zapa-
mietywana w zmiennej wart_nap. W ko-
lejnych instrukcjach, wartoéci odczytana
i obliczona sg wy$wietlane w drugiej linii
wys$wietlacza LCD. Kazda zmiana polozenia
osi potencjometru bedzie powodowa¢ zmia-
ne napiecia mierzonego przez przetwornik
A/C.

Marcin Wigzania, EP
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//w przeciwnym razie
//wytaczenie diody LED2

//sprawdzenie czy naciséniety S3

//jesli wcisdniety

Listing 3. c.d.
delay (200) ; //opoznienie 200 ms
}
}
else {
digitalWrite (Led2, HIGH);
}
if (digitalRead(SW3) == LOW) {
while (digitalRead (SW3) == LOW)
{
for (int 1i=0; 1i<3; i++) {

digitalWrite (Led3,
digitalWrite (Buzzer,
delay (150);
digitalWrite (Led3,
digitalWrite (Buzzer,

LOW) ;
LOW) ;

HIGH) ;
HIGH) ;

//petla generujaca trzy kropki
//wtaczenie LED3

//wtaczenie brzeczyka

// opoznienie 150 ms

// wytaczenie LED3
//wytaczenie brzeczyka

//petla generujaca trzy kreski

delay(100); // opdznienie 100 ms
}
for (int 1=0; 1i<3; i++) {
digitalWrite (Led3, LOW);

digitalWrite (Buzzer,
delay (400) ;

digitalWrite (Led3,
digitalWrite (Buzzer,

LOW) ;

HIGH) ;
HIGH) ;

//wtaczenie LED3
//wtaczenie brzeczyka
//opbznienie 400 ms
//wytaczenie LED3
//wytaczenie brzeczyka

delay (100) ;
}
for (int 1i=0; i<3;
digitalWrite (Led3,
digitalWrite (Buzzer,
delay (150);
digitalWrite (Led3,
digitalWrite (Buzzer,
delay (100) ;
}
delay (2000) ;
}
}
else {

digitalWrite (Led3, HIGH)

i++) |
LOW) ;

// opbdznienie 100 ms

//petla generujaca trzy kropki
//wtaczenie LED3

LOW); //witaczenie brzeczyka

// opoznienie 150 ms

HIGH) ; //wytaczenie LED3
HIGH); //wytaczenie brzeczyka
//opbznienie 100 ms
//opbznienie 2 sekundy

//w przeciwnym razie
i //wytaczenie diody LED3

digitalWrite (Buzzer, HIGH); //wytaczenie brzeczyka
}
if (digitalRead(SW4) == LOW) { //sprawdzenie czy wcisniety S4
while (digitalRead (SW4) == LOW) //jes$li przycisniety
{
digitalWrite (Ledl, LOW); //wtaczenie LED1
delay(100) ; //opbznienie 100 ms
digitalWrite (Led2, LOW); //wtaczenie Led2
delay (100);
digitalWrite (Led3, LOW); //wtaczenie LED3
delay (100);
digitalWrite (Led4, LOW); //wtaczenie LED4
delay (100);
digitalWrite (Ledl, HIGH); //wytaczenie LEDI1
delay (100) ;
digitalWrite (Led2, HIGH); //wytaczenie Led2
delay (100) ;
digitalWrite (Led3, HIGH); //wytaczenie LED3
delay (100);
digitalWrite (Led4, HIGH); //wytaczenie LED4
delay(100);
}
}
delay (300) ;

} //koniec petli gidwnej programu

Listing 4. Przyktadowy program mierzacy napiecie na wyjsciu potencjometru

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal 1lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

int wart pot;
float wart_nap;

void setup() {
lcd.begin(le, 2);
analogReference (DEFAULT) ;

}

void loop () {
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (3, 0);
lcd.print (“Analog I/0”);
wart pot = analogRead(A0);

wart_nap=(5.0*wart_pot)/1024.0;

lcd.setCursor (0, 1);
led.print (ZU=") ;
lcd.print (wart_nap);
led.print (“W”);
lcd.setCursor (8, 1);
lced.print ("A/C=");
lcd.print (wart_pot);
delay (300);

//biblioteka obsiugi LCD
//konfigurowanie LCD
//zmienna na warto$¢ zmierzong

//zmienna na wartos$¢ zmierzonego napiecia

//funkcja inicjalizacji

//liczba kolumn i liczba linii LCD
//napiecie odniesienia dla przetwornika A/C
// (domyélnie 5V)

//petla gtdéwna programu
//czyszczenie LCD

//wyswietlenie na LCD napisu Analog I/0
//pomiar napiecia
//konwersja liczny na napiecie

//wyéwietlenie napisu U=

//wyswietlenie napiecia z potencjometru
//wySwietlenie znaku V

//wyéwietlenie napisu A/C=

//wyswietlenie zmierzonej wartos$ci przez A/C
//opbéznienie 300ms

//koniec petli gtdéwnej programu
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