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AGI! Pomiary

Do czego wykorzysta¢ pomiary?

* Pobieranie informacji z zewnatrz
- Systemy stricte pomiarowe,
- Pomiar jako interfejs uzytkownika,

e Utrzymanie zadanego stanu (sprzezenie zwrotne),
- Systemy sterujace i kontrolne,
- Serwomechanizmy,

e Zapewnienie dziatania urzadzenia
- Systemy zapewniajace niezawodnos¢,
- Sterowanie nadmiarowoscig,
- Wykrywanie awarii.

lﬂm@ Powtérka z Arduino

AG

e Mikrokontroler: AVR ATMega328 16MHz.

e 32kB pamieci Flash na program (31kB
dostepne - bootloader)

e 2kB RAM

e 1kB EEPROM

e GPIO: 14 pindéw (6 PWM)

e 6 wejs¢ analogowych

o Interfejs z komputerem:
USB-RS232. °

e Programowanie przez USB.

e Zasilanie: 5V, wtasna stabilizacja.

Tematyka zajec

e Pomiary,

e Przetworniki analogowo-cyfrowe i ich
uzycie,

e Czujniki i przetworniki,

e Komunikacja miedzy urzadzeniami,

e Komunikacja miedzy urzadzeniem a
serwerem.

!“]]I! Istota pomiaréw

e Wartos¢ mierzona przetwarzana jest przez czujnik
na wartos¢ elektryczng. Owa wartosc¢ jest
przetwarzana przez jeden lub wiecej
przetwornikow, ktérych wyjsciem jest wartosé
cyfrowa wprowadzana do jednostki centralnej
(mikrokontrolera).

e Mikrokontroler moze wyprowadzi¢ wartos¢ na
urzadzenie wyjscia, np. wyswietlacz, lub
podejmowac na jej podstawie decyzje, albo
przestac jg dalej.
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!”1“! Programowanie w petli

e Kazdy program dziatajacy w
systemie operacyjnym zaczyna sie
i konczy. Po zakoniczeniu programu
nastepuje powrdt do systemu
operacyjnego.

e Mikrokontroler systemu
operacyjnego nie posiada.
Program wykonuje sie w
nieskonczonej petli. W

¢ Mozna tworzy¢ ,pod-petle”
wprowadzajac roézne tryby pracy.
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lll HJ Budowa programu
AGH
#define ledPin 13
void setup()
pinMode(ledPin, OUTPUT); void main()
setup();
while(1)
zoid loop() loop();
digitalwrite(ledPin, HIGH); ; S IaNRAEE )
delay(500);
digitalwrite(ledPin, LOW); j!
delay(500);
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@M Arduino IDE - programowanie.

e Blink | Arduino 1.0.6
Plik Edycja Szkic Narzedzia Pomoc

Sprawdzenie kodu
Monitor portu

Zatadowanie do Arduino JLerminal”

Nie stosowaé

Nowy plik danych binarnych!!

Otwoérz/zapisz

nce when you press reset or power the hoard

ital pin 13 as an outout,
QUTPUT);

Informacje kompilatora

Uzyty wirtualny port
szeregowy

@M Budowa programu

#define ledPin 13

> ‘o' % 4
SN <

void setup() DIGITAL (P!

pinMode(ledPin, OUTPUT);

X

| exims ARDUINO

void loop()

{
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(500);
digitalwrite(ledPin, LOW);
delay(500);

}

!“]]].ﬂi Zmienne i funkcje

#define ledPin 13 unsigned int k=0;

void loop()
void setup() { t k++;
pinMode (ledPin, OUTPUT); displayInt(k);
3

void displayInt(int number)
{
for (int i=0;i<number;i++)
{
digitalwrite(ledPin, HIGH);
delay(250);
digitalwrite(ledPin, LOW);
delay(250);
3}
delay(500);
}
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e Stan logiczny ,HIGH” to ok. 2..5V. Stan ,LOW” to 0..0.8V.

e Prad pobierany przez wejscie przy sprawdzaniu stanu
(pomiarze) jest minimalny,

e Wejscie niepodtaczone - ,wiszace w powietrzu” (takze
podtaczone do otwartego tacznika) - jest podatne na
zaktdcenia. Stany zmieniajg sie w nieprzewidywalny
sposéb. Sg to tzw. stany nieustalone,

* Niezbedne jest uzycie niewielkiego pradu, ktéry
zapewnitby wysoki stan logiczny gdy wejscie jest
niepodtaczone, Prad ten zapewniany jest przez HIGH
rezystor podciagajacy (pull-up resistor) o

wartosci kilku kQ, podtaczony do zasilania. )
Arduino

mcl!! Wejscia - idea rezystora podciagajacego

!”GJ! Wejscia - idea rezystora podciagajacego

Gdy dotaczymy do wejscia stan niski (np. mase), prad

poptynie przez rezystor, a spadek napiecia na nim bedzie
wystarczajacy by na wejéciu mikrokontrolera pojawit sie

stan niski.

Poniewaz rezystor ma sporg opornos¢, prad ptynacy przez

niego bedzie za$ niski na tyle, by nie poczyni¢ szkéd w A
uktadzie.

Rezystory podciagajace sq powszechnie stosowane w

uktadach logicznych.

LOW

Arduino

Arduino ma wbudowane rezystory podciggajace i
nie ma potrzeby uzywania zewnetrznych!

Arduino ma wbudowane rezystory podciagajace i
nie ma potrzeby uzywania zewnetrznych!
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Zmienne i funkcje, wejscia Zmienne i funkcje, wejscia
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#define ledPin 13 unsigned int k = ©; #define ledPin 13 unsigned int k = 0;
; ;
#define resetPin 11 #define resetPin 11
void loop() void loop()

void setup() { { void setup() { {

i i k++; : . K++;
pinMode (ledPin, OUTPUT); displayInt(k); pinMode(ledPin, OUTPUT); displayInt(k);
pinMode(resetPin, INPUT); pinMode(resetPin, INPUT);

. . . ; I X
digitalWrite(resetPin, HIGH); if (‘digitalRead(resetPin)) digitalWrite(resetPin, HIGH); if (tdigitalRead(resetPin))
3} delay(100); 3} delay(100);
k=0; k=0;
void displayInt(int number) } void displayInt(int number) }
} }
{ {
for (int i=0;i<number;i++) for (int i=0;i<number;i++) /\
{ {
digitalwrite(ledPin, HIGH); digitalwrite(ledPin, HIGH);
delay(250); delay(250);
digitalwrite(ledPin, LOW); digitalwrite(ledPin, LOW); T
. . HIGH
delay(250); delay(250);
} }
delay(500); delay(500);
} 15 } 16
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Zmienne i funkcje, wejscia Przerwania
AGH AGH
#define ledPin 13 unsigned int k = 0; #define ledPin 13 void displayInt(int number)
#define resetPin 11 . #define resetPin 2 . . . .

) void loop() volatile unsigned int k=0; for (int i=0;i<number;i++)

void setup() { {

; : k++; . digitalwrite(ledPin, HIGH);
pinMode (ledPin, OUTPUT); dis;’)layInt(k); void reset() de%ay(zs@); ( ! )i
pinMode(resetPin, INPUT); { digitalwrite(ledPin, LOW);

. . : N
digitalWrite(resetPin, HIGH); ?f (!digitalRead(resetPin)) k=0; ) delay(250);
3 ﬁgéay( 100); 3 delay(500);
=0;
void displayInt(int number) } void setup()
}
{ { void loop()
for (int i=0;i<number;i++) A pinMode(ledPin, OUTPUT);
{ attachInterrupt(0,reset,LOW); s;g;’)layInt( K);
;
digitalwrite(ledPin, HIGH); pinMode(resetPin, INPUT);
delay(250); digitalwWrite(resetPin, HIGH);
digitalwrite(ledPin, LOW); ﬁ }
delay(250); Low
}
delay(500);
} 17 18

INPUT + digitalWrite (HIGH) = INPUT_PULLUP
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m u Przerwania
AGH

#define ledPin 13 void displayInt(int number)

#define resetPin 2

volatile unsigned int k=o; for (int 1=0;i<number;i++)

: digitalwrite(ledPin, HIGH);
void reset() 9 ( ! )i

delay(250);
{ digitalwrite(ledPin, LOW);
n. delay(250);
k=0; 3
3 delay(500);
}
void setup()
{ void loop()
pinMode (ledPin, OUTPUT); {
attachInterrupt (0, reset,LOW); szzélayInt(k)
pinMode(resetPin, INPUT);
digitalWrite(resetPin, HIGH);
) ie Pi .
Przerwanie Pin delaye;
0 2 =
1 3 - It
Serial.Read()..,d

[ﬂmlﬂ Port szeregowy - komunikacja
AGH z komputerem

void setup()

{
Serial.begin(9600);

void loop()

{
Serial.print("TO JEST TEST\n");
unsigned int k = 111;
Serial.println(k);
serial.println(k,DEC);
Serial.println(k,HEX);
Serial.println(k,BIN);

Serial.Write(k);

Serial.println(”/nKoniec.”);

lﬂmm Port szeregowy — komunikacja
AGH z komputerem

Odbieranie danych: Tryb automatyczny:

void loop()
{ void serialEvent()
char bajt=0;

if (Serial.available() > 0)

bajt = Serial.read();
Serial.print("Bajt: ");
Serial.println(bajt, DEC);

} } To NIE jest przerwanie!!!
void main()
{
setup();
while(1)
{
loop();
serialEvent();
}
}

lllmﬂJ Port szeregowy — komunikacja
AGH z komputerem

void setup()

{
Serial.begin(9600);

void loop()
{

Serial.print("TO JEST TEST\n");
unsigned int k = 111;

Serial.println(k);

Serial.println(k,DEC);
Serial.println(k, HEX);
Serial.println(k,BIN);

Serial.write(k);

Serial.println(”/nKoniec.”);
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ll"]“JJ Port szeregowy - komunikacja
AGH z komputerem
Odbieranie danych: Tryb automatyczny:

void loop()
void serialEvent()
char bajt=0;
if (Serial.available() > 0)

{
bajt = Serial.read();
Serial.print("Bajt: "); }
Serial.println(bajt, DEC);
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@!Jj Funkcja delay i jej konsekwencje

e Istniejg dwie metody projektowania programu wykonywanego
okresowo:
- Korzystajac z delay - w przysztosci trudny do rozbudowy,
- Korzystajac z licznika - wymaga odpowiedniego zaprojektowania
(jako maszyna stanowa), lecz umozliwia tatwa rozbudowe,

void loop() unsigned long previousMillis=e;

. . . void loop()
digitalwrite(ledPin, HIGH);

delay(500); if (millis() - previousMillis >= 500)
digitalwrite(ledPin, LOW); {
delay(500); previousMillis = millis();

digitalWrite(ledPin, !digitalRead(ledPin ));

Wersja z delay:
- W trakcie 500ms nie mozemy nic
zrobié (poza przerwaniami)

//tutaj mozemy rozbudowywaé!

}
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Wers'la z millis — kod otwarti na rozbudowi



mmly EEPROM

AG

e Pamiec nieulotna, ale jedng komoérke mozna
zapisac tylko ok. 100 000 razy!

e Mamy 1024 bajty (0..1023).
e Polecenia biblioteki EEPROM:
- EEPROM.write(adres,wartosc);
- EEPROM. read(adres) ; - zwraca wartos¢ byte

- EEPROM. put (adres,wartosc); - zapis struktury,
uzywa sizeof(wartosc) bajtéw,

- EEPROM. get (adres,dane) - odczytuje sizeof(dane)
bajtéw do zmiennej dane.
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!”1“! Wykorzystanie ADC

1. Ustawi¢ pin jako wejscie:
- pinMode (A0, INPUT);
2. W programie pobra¢ wartos¢:

- 1int ADCValue = analogRead(A0);
(wartosc¢ 0..1023)

3. W miare potrzeby przeliczy¢ na V:

- float w = ADCValue*5.0 / 1023.0;
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]! Uzyskiwanie napigcia

G
e Po co?
- Uzyskanie napiecia wzorcowego dla
pomiaréw,

- Zasilanie urzadzen réznym napieciem,

- Spetnianie wymagan specyfikacji,

- Koniecznos$¢ sterowania np. silnikow - nie
tylko szybkos¢, ale i moment.

- Urzadzenia bez bezwtadnosci spowodowanej
nieciagtymi oscylacjami PWM.
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ADC

Przetwornik analogowo-cyfrowy
Dostepny jest w mikrokontrolerze (AVR,
PIC) lub w postaci oddzielnego modutu.
Umozliwia pomiar napiecia z reguty
wzgledem masy.

Pomiary dokonywane sg za pomocg
poréwnania do napiecia odniesienia.
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Ll\lnlll! Wykorzystanie ADC

¢ analogReference() - Ustawienie napiecia
odniesienia (i maksimum pomiaru).
- DEFAULT - Domyslne 5V zasilania

- INTERNAL - Wewnetrzne zrédto 1.1V (2.56V
w ATMega8)

- EXTERNAL - napiecieprzytozone do pinu
AREF (max. Vcc!)
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@M Uzycie PWM?

e Potgczenie AO z pinem 3 i préba z PWM:

void setup() {
pinMode (4@, TNPUT);
pinMode (3,0UTPUT);
Serial.begin(9660) ;|
H

void loep() {
analogerite(3,127);
Serial.println(analogRead (A0)*5.0,/1023.0) ;
delay(s00);

T
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To bardzo nie
wyglada jak 2.5V
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mml PWM + RC

AGH

e Znacznie lepszy efekt:

Z pinu PWM /’ﬂ
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