Introducere Tn Arduino - Laborator 2

Challenge (fun)

intelegerea operatiilor de intrare/iesire
intelegerea modularii semnalelor in litime
intelegerea convertorului analog-digital
Dezvoltarea unor aplicatii folosind conceptele invatate

Arduino este un microcontroller, in esenta, un sistem de calcul compact
format din porturi de intrare/iesire, memorie(Ram si Rom) si unitatea centrala de
prelucrare(CPU). Arduino a fost proiectat pentru a facilita interactiunea cu mediul
inconjurator prin senzori si actuatori, dar are si capacitatea de a executa functii
intensive d.p.d.v. al puterii de calcul.
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Figura 1 - Arduino schema bloc




e Porturi I/O Arduino Uno: B, C, D.

e Fiecare bit/pin dintr-un port poate fi configurat ca intrare sau iesire cu ajutorul
registrului DDRx(reg. de directie).
e Registrul PORTX, pentru scrierea valorilor dorite pe porturi.
e PINXx este folosit la citirea starii pinilor.
e Diode de protectie impotriva electricitatii statice.
e Rezistenta de "pull-up”.
e Pentru fiecare port se aloca trei locatii in spatiul de adrese: PORTx, DDRX,
PINX.
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Figura 2 - Diode de protectie

Prin intermediul functiei pinMode(pin, INPUT), scriem continutul registrului
DDR pentru portul in care se afla pinul.

Registru DDR(Rosu) controleaza bufferul cu 3 stari care conecteaza bistabilul
PORT(Verde) la pin. Poarta SI(Albastru) controleaza rezistenta de pull-up, activa
doar cand bitul din DDR este setat ca INPUT(0), bitul din registrul PORT este 1, iar
PUD(Pull-up disable) este 0.

Prin citirea registrului PIN(mov), veti obtine mereu starea curenta a
pinului(sincronizata cu semnalul de ceas - nu exista un bistabil lacat care sa salveze
valoarea). Prin scrierea registrului PIN veti comuta bitul registrului PORT, prin
trimiterea valorii bistabilului PORT, Thapoi la intrarea acestuia(Galben)
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Figura 3 - Moduri de configurare a unui pin

Rezistenta de pull-up

Rezistenta de pull-up(sau de pull-down) este folosita in circuitele logice pentru
a asigura un nivel logic bine definit unui pin sub orice circumstante. Circuitele logice
digitale au trei stari logice: HIGH(1 logic), LOW(O logic) si
HIGH_IMPEDANCE(("floating”). Daca un pin se afla in starea de inaltéd impendantsa,
micrcontrollerul nu poate citi corect valorile acelui pin, drept urmare, este folosita
rezistenta de pull-up pentru a asigura 5V constant pinului.
Similar rezistenta de pull-down este folosita pentru a asigura OV constant pinului.
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Figura 4 - Pull-up resistor

PWM este o tehnica cu ajutorul careia putem modifica media
tensiunii("average voltage”) intr-un circuit, astfel putem controla circuite analogice
prin iesirile digitale ale unui microcontroller. Pentru a intelege PWM trebuie sa
intelegem Duty Cycle.

Duty Cycle reprezinta fractiunea dintr-o perioada in care semnalul este activ(1
logic). Tn mod implicit Duty Cycle pentru un semnal dreptunghiular este 50%, asta
inseamna ca jumatate de perioada semnalul este activ. Folosind drept exemplu un
semnal dreptunghiular cu amplitudinea 10V, Duty Cycle de 50%, inseamna ca media
tensiunii este 5V(deoarece pentru cealalta jumatate de perioada semnalul este
inactiv => (0.5 * 10 + 0.5*0 = 5V).

50% duty cycle

75% duty cycle

25% duty cycle

Figura 5 - Duty cycle

Converteste o tensiune analogica de intrare intr-o valoare digitala pe 10 biti.
Tensiunea la un anumit moment dat este pastrata cu ajutorul componentului de
sample and hold(Rosu) apoi trimisa comparatorului(Galben). Registrul de aproximari
succesive(SAR - Verde), genereaza o valoare initiald setand bitul cel mai
semnificativ. Acesta valoare este convertita in tensiune analogica cu ajutorul unui
convertor digital-analogic(DAC - mov) dupa formula: (SARVal * URef)/MaxSARVal.
Valoarea obtinuta este de asemenea trimisa comparatorului. Comparatorul decide
daca tensiunea citita initial este mai mare decét valoarea obtinuta cu ajutorul SAR, in



caz afirmativ comparatorul va seta iesirea, altfel iesirea va avea valoarea 0. Daca
iesirea comparatorului are valoarea 1, SAR seteaza urmatorul bit, altfel valoarea
bitului curent devine 0, iar urmatorul devine 1
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Figura 6 - ADC

intrebari premergatoare aplicatiilor practice

Cum functioneaza un breadboard?

Aflati valoarea rezistentei necesara pentru functionarea corecta a unui L.E.D
Ce este un divizor de tensiune?

Care este rolul functiilor pinMode, digitalWrite(pin, value), digitalRead(pin)?

In cadrul circuitelor electronice, un breadboard este un panou electronic
pentru conectarea elementelor de circuit fara sudura. Acesta este utilizat pentru
realizarea circuitelor temporare si a prototipurilor si nu necesita nici un fel de lipire.
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Figura 7 - Schema breadboard

Aplicatii

Blink and fade
incarcati exemplul din laboratorul anterior, Blink (File - Examples -

Basics - Blink) si realizati schema electrica de mai jos.
Dupa ce ati realizat schema electrica, alimentati placa, incarcati codul si observati
comportamentul ledului(Similar cu cel din laboratorul trecut dar nu folosim ledul
incorporat pe placa). Acum incarcati Fade (File - Examples - Basics - Fade).
Modificati schema electrica conectand ledul la pinul 9 nu la 13(deoarece folosim un
pin capabil de PWM). intelegeti codul inainte de a-I incarca dupa care puteti analiza
comportamentul ledului. (EXPLICATIE PWM CU TIMER SI COMPARATOR?).
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Figura 8 -

Switch

pentru a controla starea unui led. Realizati

Vom folosi un buton

schema electrica din imagine, iar apoi

ta este

ti codul. Ce tip de rezisten

incarca
arat?

PN

a neap

1%

folosit? Este nevoie de rezistenta extern
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Figura 9 - Configuratie pentru switch




" constants won't change. They're used here to set pin numbers:
const int buttonPin = 2; // the number of the pushbutton pin
const int ledPin = 13; // the number of the LED pin

/ variables will change:
int buttonState = 0; // variable for reading the pushbutton status

void setup() {
/ Initialize the LED pin as an output:
pinMode(ledPin, OUTPUT):
'/ Initialize the pushbutton pin as an input:
pinMode(buttonPin, INPUT);
}

void loop() {
'/ read the state of the pushbutton value:

buttonState digitalRead(buttonPin);

/ check 1f the pushbutton is pressed. If it is, the buttonState is HIGH:
if (buttonState == HIGH) {
/4 turn LED on-
digitalWrite(ledPin, HICH);
1 else {
/4 turn LED off -
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}

Figura 10 - Cod switch

Vom folosi o celula sensibila la lumind impreund cu o rezistentd pe
post de divizor de tensiune. Celula isi modifica rezistenta in functie de intensitatea
luminii ambientale, astfel obtinem un divizor de tensiune cu o rezistenta variabila.
Deoarece tensiunea furnizata de divizor variaza, o vom citi cu ajutorul pinilor
analogici (folosind functia analogRead()), iar valoarea digitala(obtinutda de la
convertorul analog-digital) va fi folosita pentru a exprima intensitatea luminoasa citita
de celula.Realizati schema apoi cititi si intelegeti codul inainte de a-l incarca.
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Figura 11 - Configura



int photocellPin = @;
int photocellReading;

void setup(veoid) {

Serial _begin(9668);

1
I

void loop(woid) {
photocellReading = analogRead(photocellPin);

Serial.print({"Analog reading = ");
Serial_print({photocellReading);

if (photocellReading < 1@) <

Serial.println(" - Dark™);

} else if (photocellReading < 2@8) {
Serial.println{"™ - Dim");

} else if (photocellReading < 58@) {
Serial.println("™ - Light");

} else if (photocellReading < 8@2@) {
Serial.println{" - Bright");

¥ else {
Serial.println("” - Very bright");

¥
delay(10@8) ;

et

Figura 12 - Cod photocell

Un theremin este un instrument muzical electronic, controlat de miscarea
mainilor artistului (vezi Youtube). Pentru a realiza acest instrument vom folosi o
fotocelula astfel. Vom citi valorile divizorului de tensiune, similar problemei
anterioare, iar valoarea cititd la un moment dat va fi trimisd unui buzzer si va
reprezenta frecventa sunetului. Pentru a comanda buzzerul vom folosi functia
tone(pin, frequency). Buzzerul are doua terminale (Vcc si GND) si are nevoie de o
rezistenta de 100 ohmi.

Cum functioneaza un convertol analog-digital?
Care este rolul functiei analogRead()?

Cand se afla un pin in starea "floating”?

Pentru ce este utilizata rezistenta de pull-down?



