PRINCIPY POCITACOV — HARDVER
CVICENIE — ARDUINO



Cast’ 1: Programovanie Arduina, zakladna komunikacia

Arduino je mikrokontrolér, ktory vie byt napajany z USB, a komunikuje cez USB (pomocou
integrovaného Serial-USB prevodnika). Na rozbehnutie komunikacie nam sta¢i Arduino,
USB kabel, a PC.

Spustenie u seba:

1. Do PC nains$talujeme software Arduino IDE (staci aj stard verzia 1.8.xxx)

2. Zapojime Arduino cez USB do PC.
Pozn.: Niekedy je nutné nainstalovat’ driver (FTDI by malo fungovat, pre cinske klony je potrebné najst
driver na Serial-USB prevodnik CH340G/CH341G (CH341SER)

Spustenie v T3:

1. Zapneme Linux, otvorime terminal a napiseme “arduino”

2. Zapojime Arduino cez USB do PC.

3.V Arduino IDE pod Tools: treba nastavit Board (doska — Nano/Uno), procesor
(Atmega328p, pre ¢inske klony Atmega 328p (old bootloader)), COM PORT (seriovy port,
ktory zodpoveda arduinu), a bootloader: AVRISP mkll

4. Nahrajte minimalisticky kéd, ktory bude blikat’ ledkou a vypisovat’ do sériového portu:
Kddy st dostupné na: davinci.fmph.uniba.sk/baranekl14

01 basic_blink.ino

void setup () {
pinMode(LED_BUILTIN,OUTPUT);
Serial.begin (9600) ;

}

void loop () {
Serial.println("Hello World!™);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW) ;
delay (1000) ;

}

5. Nahrajte kod do arduina (ctrl+u). Nemal by vyhodit’ Ziadnu chybu. Arduino by malo
zacat blikat vstavanou ledkou. Po otvoreni Serial Monitor-u (ctrl+m) a nastaveni spravneho
baud rate (9600), by sa mali zobrazovat’ kazdé 2 sekundy nova sprava Hello World! Ak je
to tak, tak je vSetko pripravené.

6. Stranka https://www.arduino.cc/reference/en/ obsahuje vsetko potrebné.

Pozn: Uzitoény je SerialMonitor (ctrl+m), ale aj Serial Plotter (pri analogRead).


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

Cast’ 2: Zapojenie Arduina do obvodu so zdrojom, Input/Output

Pozn.: Pre znizenie rizika poskodenia arduina pouzivame 5V a OV z laboratérneho zdroja, a Arduino iba prepojime
z GND breadboardu na GND pin. Pri prepajani obvodov odpojime USB kdbel od Arduina, ¢o by ho malo ochranit
pred pripadnym zlym zapojenim. Po skontrolovani zapojenia zapojime arduino naspdt do USB a naprogramujeme
ho.

Pre napajanie breadboardu pouzijeme pin Vin na arduine do +, GND do zeme. Pocas
prepajania kablov vypojte + z dosky.

Uloha: Modifikujte “pociatoény program”, ktory blika vstavanou LED-kou, aby blikal
LED-kou zapojenou v Breadboarde.

Riesenie:

Software: v programe treba prepisat’ “LED_BUILTIN” na l'ubovolny iny pin (napr. 3).
Uploadnut’ program.

Hardware: Treba zapojit’ pin 3 na + vstup do rezistora a LEDKy. Nezabudnut prepojit GND
Z minusom.

VolitePna uloha: Modifikujte program tak, aby LED-ka blikala rychlejsie. Aky je limit,
kedy pocitovo LED-ka prestane blikat? Co sa stane, ak jeden delay zvaciite a druhy
zmensite?

Riesenie: menime delay(), pri delay-i cca 50 (milisekund) uz oko zacne vidiet priemernu
hodnotu. Menenim casov nezavisle od seba dostavame rozny jas LED-ky.

Asymetricky delay meni duty cycle — presli sme do rezimu Pulse Width Modulation. PWM
sa pouziva takmer vSade na hladké, takmer bezstratové riadenie vykonu (elektroauta,
vytahy, displeje, nabijacky, led osvetlenie,...). Tato funkcia je integrovana do funkcie
analogWrite na pinoch, ktoré maji moznost PWM.

Uloha: Pomocou funkcie analogWrite zmeiite program tak, aby ledka menila svoju intenzitu
medzi 3 réznymi hodnotami.

Riesenie: digitalWrite(pin,HIGH) -> AnalogWrite(pin, integer hodnota). Pozor, musite
pouzit pin s podporou PWM (ma na sebe vinovku).



Uloha: Nechajte LED zapojend, na pin s analégovym vstupom pripojte stredny pin
potenciometra. Upravte program tak, aby najprv: vypisoval hodnotu napétia na
potenciometri do sériového portu. Upravte program tak, aby sa jas LEDky menil v zavislosti
od polohy potenciometra.

Uzitocna je funkcia map(a,b,c,d), ktora premeni premennui z rozsahu a-b do rozsahu c-d. Je
to kvoli tomu, Ze analogRead berie hodnoty 0-1023, a analogWrite berie hodnoty 0-255. To
isté sa da docielit' x*255/1023. Pozn: Nie som si isty datovymi typmi.
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Vysledok sa da taktiez stiahnut ako 2. Uloha — Anal6govy zdpis a citanie.



Cast’ 3: 8x8 LED Matica

Zoberieme 8x8 Led maticu, a zapojime z nej 5x4 LED maticu (sta¢i na
jednoduché znaky). Pozndmka: medzi C-¢ka a piny treba pridat’ 1K rezistor.
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Stiahneme si program uloha 3 — LED matica. Zapojime podl'a schémy (idealne
nerozpajat’ zvazok kablikov), nezabudnut’ na 1K rezistory a dat’ si pozor, aby
linky bez rezistorov boli v spravnom stlpci.

Malo by vam blikanie pomaly preskakovat’ po jednotlivych stipcoch a riadkoch,
ako to ide v programe. Pre efekt “plného svietenia” zakomentujte (// - dve
lomky na zaciatku riadku) delay(50) vo for- loopoch, a hlavny delay(300)
zmente napr. Na delay(3). Mozte skusit’ rozne hodnoty.



Cast’ Z: I2C Multiplexer — zjednodugenie Zivota
Zoberieme si 16x2 digitalny displej. Tento displej slazi na zobrazovanie ASCII znakov, 16
znakov Vv riadku, 2 riadky. Ak si vSimnete “pinout” na displeji, ma ich vel'mi vela. Na
obsluhu displeja napriamo, cez jeho paralelné rozhranie, by bolo treba dost’ vela pinov z
Arduina. Ak chceme spravit’ nejaky komplexnejsi projekt, obsahujuci viacero zariadent,
piny nam moZzu 'ahko dojst’.

MnoZstvo dat prenesenych do displeja je vSak vel'mi malé —na jeden “refresh’ displeja nam
staci prendSat’ niekol’ko desiatok bajtov. Preto, na redukciu poctu vyuzitych pinov, mézme
pouzit’ tzv. Demultiplexer, a nasledne ho nejako rozumne ovladat. A prave tak je rieSeny
modul k displeju 1602 — pomocou modulu PCF8574. Tento modul ma 8 digitalnych
vystupov, ktoré sa priamo zapoja do vstupov Displeja. Na komunikaciu s demux-om sa
pouZiva Standardny protokol vo svete mikrokontrolérov — IIC, alebo znamejsie 1°C — “inter-
integrated circuit”. Je to synchronna sériova komunika¢na zbernica (master/slave), na kratke
vzdialenosti. Pouziva dva vodi¢e — Serial Data (SDA) a Serial Clock (SCL). Méze sa nim
paralelne zapojit' az 127 zariadeni. Kazdé zariadenie ma svoju 7-bitovd adresu (napr. Demux
méa adresu 0x20 alebo 0x27), na ktorej komunikuje. Kazdé zariadenie funguje bud’ ako
kontrolér, alebo ako “ciel” (slave, target). Standardn4 rychlost’ je 100kbps.

Pre Arduino je komunikécia cez 12C spravena pomocou Standardnej kniznice “Wire”, cez
piny A4 (SDA) a A5 (SCL).

Uloha: zapojte 12C modul do displeja a do obvodu s Arduinom. Zoberte kod “I2C skener”
a spustite ho, zistite adresu 12C modulu. (kod je v examples — wire — i2¢ scanner, alebo na
webovej stranke.

Zapamitajte si adresu, zide sa vam v d’alSej tlohe.

Vyhoda Arduina je v mnozstve kniznic — nie je potrebné programovat’ priamo zapisovanie
do demultiplexera, a vediet’ hexadecimalne prikazy na ovladanie displeja. Staci pouzit
kniznicu s dokumentéciou. Pozndmka: Aktualna kniznica LiquidCrystal 12C je na GitLabe,
kde je pristup az po prihlaseni, takze sa neda uplne I'ahko doklikat’ k prikazom.

Uloha: Pouzite kniznicu LiquidCrystal I2C. Skontrolujte, ¢&i je stiahnut v Arduino IDE, ak
nie, pouzite library managera, stiahnte ju, nainstalujte, a pripojte sa k displeju na adrese,
ktor( ste zistili v minulom kroku. Pozn: KniZznic je mnoho, do vyhladavaca v Library
Managerovi zadajte “ LiquidCrystal 12C”, a najdite kniznicu od “Marco Schwarz”, mala by
sa volat’ “Liquid Crystal 12C”. Stiahnite si Ulohu 5, a mala by vam vypisat’ “Hello world”
na displej. Skuste zmenit’ spravu.



Cast’ Y: LCD displej — kniznice, “paralelny port”, a 12C protokol
ROBIT AZ PO DOKUPENI displeja 1602 bez 12C demultiplexera

Zoberieme si 16x2 digitalny displej. Tento displej sluZi na zobrazovanie ASCII znakov, 16
znakov Vv riadku, 2 riadky. Ak si vS§imnete “pinout” na displeji, ma ich vel'mi vela.
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VCC/GND - napdjanie LCD, VO — kontrast (staci dat’' na GND), RS — register select (¢i
zapisujeme prikaz alebo data), RW — read/write (zvyc€ajne iba zapisujeme; do GND), E —
enable (¢i spracovava vstupy alebo nie) —ako CLK v klopnych obvodoch, DB0-DB7 datovy
bit 0 az 7 (da sa pouzit’ 4-bit mod, ako na obr, kde sa zapoja iba 4 piny).
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Pre do¢asné zjednoduSenie zivota zapojime schému ako na obrazku, a nahodime tento kod
nachadzajtci sa nizsie do arduina. Program obsahuje magickd formulku #include, ktora
importuje kniznicu LiquidCrystal.h na ovladanie prave tychto typov displejov

Program:

#include <LiquidCrystal.h>
// Parameters: (rs, enable, d4, d5, d6, d7)
LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7);

void setup ()
{
lcd.begin(l6, 2);
lcd.clear(); // Print a message to the LCD.
lcd.print (" Hello world!");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (" LCD Tutorial");



void loop ()

{
lcd.setCursor (15,1);
led.print ("=-");
delay (500) ;
lcd.setCursor (15,1);
lcd.print ("/");
delay (500) ;

Displej by mal fungovat’, vpravo by sa mal otdcat’ — na / a naspét’. Na
porozumenie, ako funguje kniznica vSak je potrebné pouzit’ “Datasheet” —
dokumentaciu k displeju, ktory ma v sebe opat’ nejaky mikrokontrolér.

Uloha: Doprogramujte do programu v Arduine (&ast’ setup) vymazanie
obrazovky po tom, ako zobrazi LCD tutorial. Na tato ¢ast’ nepouzite prikaz
Icd.clear(), ale spravite to manuélne, pomocou prikazov digitalWrite(), ktorymi
viete ovladat’ jednotlivé vstupy do mikrokontroléra.

Ked’Ze ideme posielat’ iba “Command” a nie “Data”, pin RS treba dat’ na 0, a
napisat’ do DO-D7 prislusny prikaz (0x01), LSB first. Displej “precita” hodnoty
na DO-D7 na hrane nadol na pine EN (High->Low). Ako si vS§ak mdzte vSimnat
pouzivame iba horné 4 bity. To je Gisporné opatrenie na Setrenie pinov. Preto
najprv potrebujeme zapisat’ horné 4 bity (0x0 = 0b0000), poslat’ ich, a potom
zapisat’ spodné 4 bity (0x1 = 0b0001).

Zapis prikazu 0x01:
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void setup ()

{
lcd.begin (16, 2);// set up the LCD
lcd.clear () ;
lcd.print ("™ Hello world!");// Print a message to the LCD.
lcd.setCursor (0, 1);// set the cursor to column 0, line 1
lcd.print (" LCD Tutorial");
delay (1000) ;
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digitalWrite (EN pin,HIGH); // prepare EN pin
digitalWrite (RS pin,LOW); // write command, not data - RS LOW

//write 0x0 in binary = 0b0000
digitalWrite (4,LOW) ;
digitalWrite (5, LOW) ;
digitalWrite (6, LOW) ;
digitalWrite (7, LOW)
delay (1) ;

//make display read - high->low pulse
digitalWrite (EN pin, LOW) ;

delay (1)

digitalWrite (EN pin, HIGH) ;

delay (10);

//write Ox1 0b0001

digitalWrite (4,HIGH) ;

digitalWrite (5,LOW) ;

digitalWrite (6,LOW) ;

digitalWrite (7,LOW) ;

delay(1l);

//make display read - high-low pulse
digitalWrite (EN pin, LOW) ;

delay (1)

digitalWrite (EN pin, HIGH) ;

’

Ak si dobre vSimnete, tak vysSie mate napisany prikaz lcd.clear(), ktory v podstate robi
presne to, ¢o ste krvopotne napisali na cca 20 riadkov.



