Damian Tracz

Arduino. Sterownik diod LED.

1. Cel éwiczenia:
Gtownym celem cwiczenia jest zapoznanie sie z mozliwosciami platformy Arduino oraz
stworzenie sterownika 64 diod LED.

2. Wprowadzenie:

Arduino — platforma programistyczna dla systeméw wbudowanych oparta na prostym projekcie
Open Hardware (dostepne sg szczegdtowe schematy wykonania ptytki) przeznaczonym dla
mikrokontroleréw montowanych w pojedynczym obwodzie drukowanym (ptytka z potgaczeniami
elektrycznymi, przeznaczone do montowania podzespotdéw elektronicznych), z wbudowang
obstugg wejscia/wyjscia oraz standaryzowanym jezykiem programowania. Jezyk programowania
Arduino jest oparty na $rodowisku Wiring i zasadniczo na jezyku C/C++. Wiring jest
Srodowiskiem OpenSource, ktére ma utatwi¢ potaczenie elektroniki i programistyki oraz utatwic
projektowanie fizycznych uktadow.
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Rys.1. Widok wykorzystane ramach cwwzema;ednego z modell Arduino (Leonardo)

Arduino Leonardo (Rys.1) jest jedng z najpopularniejszych wersji z serii. Ptytka zawiera
mikrokontroler ATmega32u4 wyposazony w 20 cyfrowych wejs¢/wyjs¢, z czego 7 mozna
wykorzysta¢ jako wyjscia PWM(np. do sterowania silnikami) oraz 12 jako wejscia
analogowe. Uktad taktowany jest sygnatem zegarowym o czestotliwosci 16 MHz, posiada 32 kB
pamieci programu Flash oraz 2,5 kB pamieci operacyjnej SRAM.



Specyfikacja plytki:

o Napiecie zasilania: od 7V do 12V

e Mikrokontroler: ATmega32u4
o Maksymalna czestotliwos¢ zegara: 16 MHz
o Pamie¢ SRAM: 2,5 kB
o Pamiec Flash: 32 kB (4 kB zarezerwowane dla bootloadera)
o Pamie¢ EEPROM: 1 kB

Porty 1/0: 20

Wyjscia PWM: 7

llos¢ wejs¢ analogowych: 12

Interfejsy szeregowe: UART, SPI, 12C, USB

Zewnetrzne przerwania

Podtgczona dioda LED na pinie 13

Gniazdo microUSB do programowania

Ztgcze DC 5,5 x 2,1 mm do zasilania

Wyjscia PWM oznaczone sg symbolem ~. Symbol ten znajduje sie na pinach 3, 5, 6, 9, 10, 11 i
13. PWM to skrot od angielskich stow ,Pulse Width Modulation” co oznacza ,Modulacja
Szerokosci Impulsu”. Dziatanie PWM polega na dostarczeniu mniejszej ilosci energii elektrycznej
do urzadzenia w przeciggu jednostki czasu. Skutkiem tego sg efekty takie jak regulacja szybkosci
silnika lub jasnosci diody LED. Przyktad dziatania jest przedstawiony na rysunku 2.

Pulse Width Modulation
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Rys.2. PWM - zasada dziatania



Srodowisko Arduino:

Po pierwszym uruchomieniu Arduino IDE pokazuje sie okno gtéwne przedstawione na Rys.3. Jak widac¢
srodowisko wymaga definicji dwoch funkciji: void setup() oraz void loop().

sketch_nov30a | Arduino 1.65 I (= E e

File Edit Sketch Tools Help

sketch_nov3la

woid setup{) { -
/f put your setup code here, to run once:

1

void loop()

// put your main code here, to run repeatedly:

1

Arduing Leonarde on COM3

Rys.3. Okno gtéwne srodowiska Arduino

Funkcja setup() to funkcja, ktéra wywotywana jest automatycznie po wigczeniu zasilania lub nacisnieciu

przycisku RESET. Funkcja loop() wywotywana jest bezposrednio po funkcji setup() w nieskonczonej petli i

podobnie jak ww. funkcja nie zwraca zadnej wartosci oraz nie wymaga zadnych parametrow..
sketch_nov30a | Arduino 1.6.5

File Edit Sketch Tools Help

-

Rys.4. Weryfikacja kodu(1). Zatadowanie do Arduino(2).

Do zatadowania programu do Arduino i zweryfikowania poprawnosci kodu stuzy przycisk numer 2 (Rys.4).
Przycisk numer 1 (Rys.4) weryfikuje tylko kod.



Przed wgraniem programu do Arduino nalezy wybrac typ ptytki Arduino jakg posiadamy (Rys.5) W
opisywanym tu éwiczeniu wybieramy ptytke Arduino Leonardo.

sketch_nov30a | Arduino 165 i oo o
File Edit Sketch Help
Auto Format Crl+T
Archive Sketch
sketch_nov30 Fix Encoding & Reload
veid setup() Serial Monitor Ctrl+Shift+M i
// put you:
Board: "Arduino Leonardo” Boards Manager...
' Port Arduino AVR Boards
oid loop() Programmer: "AVRISP mkil" G
/4 put you Arduino/Genuine Une

Burn Bootloader

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano
Arduine/Genuine Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

© | Arduino Leonardo
Arduine/Genuine Micre
Arduine Esplora

I Arduino Mini

Arduine Ethemet

Arduine Fio
Arduino BT

LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduine
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older

Rys.5. Wybranie odpowiedniej ptytki(w ¢wiczeniu jest uzyta pltytka Arduino Leonardo)

Kolejnym krokiem jest wybor odpowiedniego portu (Rys.6)

ot | Ardin 16 S

\File Edit Sketch |Tools| Help

_Rdleds
LEEEEAFREEEdr
in|
if]
}

Autc Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Enceding 8 Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+p |/ 0SS
="

Board: "Arduinc Leonardo” k

Port: "COMS (Arduino Leonardo)” ! Serial ports

v COM9 (Arduino Leonardo)
Programmer: "AVRISP mkd" '

Burn Bootloader

Rys.6. Wybranie odpowiedniego portu COM.



3. Opis techniczny i zasada dziatania sterownika.

Cwiczenie realizowane jest z wykorzystaniem gotowego uktadu 64 diod LED potgczonych ze
sobg wraz z ukladem sterujgcym na pitytce PCB, ktéra jest poditaczana do modutu
mikrokontrolera Arduino. Program obstugujgcy uktad sterownika tworzony jest w $rodowisku
Arduino IDE. Modut Arduino komunikuje sie z komputerem za pomocg portu szeregowego. W
Arduino IDE nalezy wybra¢ ,Serial Monitor” by wydawacC polecenia np. Serial.printin().
Podtaczenie elementow (plytka, Arduino, komputer) znajduje sie na zdjeciu numer 7.

Rys.7.Podiaczenie plytki z uktadem, Arduino i komputera.

3.1 Elementy uzyte do wykonania konstrukcji z diod LED wraz z uktadem sterujagcym :

1x Arduino

4x tranzystor NPN BC338

4x rezystor 2.4kQ

20x rezystor 147Q)

64x dioda LED 5mm czerwona dyfuzyjna
ptytka PCB



3.2 Sposéb potaczenia diod w konstrukciji kostki:

Rys.8. stracja konstrukcji 64 potaczonych diod LED. Uktad warstw a) Ua kolumn b)
oraz potaczenie katod i anod diod LED ( Pionowo anody, poziomo katody) c)

Kostka led sktada sie z 16 kolumn (rys.12a) i 4 warstw (rys. 12b). Widoczna na zdjeciu 8
konstrukcja zostata zrealizowana poprzez potgczenie diod ktére ilustrujg schematy ideowe
przedstawione na rysunkach 9, 10, 11, 12, 13. Katody kazdej z n6zek w warstwie (poziomo)
(rys.8a) sg potgczone ze sobg. Wszystkie anody w kolumnie (pionowo) (rys.8b) réwniez sg
potaczone ze sobg. Na rysunku 8c pokazano z bliska jak podtagczone sg diody.

3.3 Uktad sterujacy wiaczaniem i wytaczeniem diod LED

Kazda z 16 kolumn jest podtaczona do ptytki Arduino osobnym przewodem do pinéw: 0, 1, 2, 3,4
.5, 6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 poprzez rezystor 147Q. (Rys.10, 11, 12, 13) .

Kazda z czterech warstw jest potgczong do kolektora tranzystora NPN ktory umozliwia wiaczenie
lub wytaczenie warstwy. Emiter tranzystora jest potgczony do GND, baza do jednego z pinbw w
Arduino: 16(A2), 17(A3) ,18(A4) ,19(A5) poprzez rezystor 2.4kQ (Rys.9) .Tranzystory na
rysunkach 10, 11, 12, 13 odpowiadajg poszczegolnym tranzystorom na rysunku 8. Np. tranzystor
T1 na rysunku 8 odpowiada tranzystorowi T1 na rysunku 10. Tranzystory umozliwiajg nam tatwe
wigczanie i wylaczanie catej warstwy. Przy mniejszej ilosci diod LED mozna zrezygnowac z
tranzystorow. 64 diody pobiera duzo pradu dlatego zastosowane sg tranzystory aby
zabezpieczy¢ mikrokontroler przed spaleniem.
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Rys.9. Schemat ideowy uktadu sterowania witaczaniem diod led.
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Rys.10. Schemat ideowy podiaczenia kolumn i warstwy pierwszej
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Rys.11. Schemat ideowy podigczenia kolumn i warstwy drugiej
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Rys.12. Schemat ideowy podiaczenia kolumn i warstwy trzeciej
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Rys.13. Schemat ideowy podiaczenia kolumn i warstwy czwartej

Ponizszy schemat (Rys.14) odpowiada schematowi ideowemu ktory jest przedstawiony na
rysunku 10. Jest tutaj pokazane podtgczenie warstwy pierwszej do mikrokontrolera Arduino.
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Rys.14. Schemat montazowy plytki Arduino dla warstwy pierwszej kostki LED



3.4 Przykladowe sposoby sterowania kostka LED

Przyktad1:
Aby zaswieci¢ wszystkie diody ktore znajdujg sie na warstwie 3, trzeba ustawi¢ stan wysoki na
pinie 18(A4) oraz ustawi¢ stan wysoki na pinach 0, 1, 2, 34 |5, 6, 7,8,9,10,11,12,13,14,15.

4. Programowanie sterownika

Na samym poczatku programu dotgczone sg 2 pliki:
#include <LED_Effects.h>
#include <LED_Basic.h>
W plikach znajdujg sie klasy i metody pomocne do sterowania diodami LED.

Tablice int LEDPin[] ,int layer[] przechowujg numery pindbw do jakich podtgczona jest kostka
led.
Zmienna String command przechowuje tancuch znakow wprowadzonych prze uzytkownika
przekazanego przez port szeregowy z komputera do Arduino. W dalszej czesci kodu zostaty
utworzone dwa obiekty:

LED_Basic led_basic(LEDPin, layer);

LED_Effects led_effects(LEDPin, layer);
Jako parametry przyjmujg tablice z numerami pindw.

W funkcji setup() ustawiono szybkos¢ transmisji danych oraz piny Arduino jako wyjscie.
Serial.begin(9600);

for (int pin=0; pin<=16; pin++)

{
pinMode( LEDPin[pin], OUTPUT );
}

for(int i = 0; i<4; i++)

pinMode(layer[i], OUTPUT);

W funkcji loop() sprawdzana jest jaka komenda zostata wpisana przez uzytkownika i
wywotywana jest odpowiednia akcja. Np. po wpisaniu komendy ,blinkAll” w SerialMonitor
zostanie wywotana metoda klasy LED Effects ktéra bedzie mruga¢ wszystkimi diodami LED w
odstepach co 50 ms.

led_effects.blinkAll(50);

Funkcja returnNumber(String command, String commandSerial) zostata specjalnie napisana
aby utatwi¢ wprowadzanie komend z parametrami np. ledOn=10. Funkcja zwraca numer ktory
pojawit sie po znaku ,=".



Ponizej przedstawiony jest pogladowy kod ktéry przyblizy zasade dziatania sterownika.
Zadaniem ponizszego programu jest wtgczenie i wytgczenie diody LED w odstepach co 1
sekunda.

volid setup({) |

{f ustawienie pinu 13 jako wyjscie

pinMode (13, CUIPUT):

}

volid loop() {
digitelWrite (13, HIGH): S/wigcza diocde LED
delay (1000} ; f/odeczekanie jedne] sekundy
digitalWrite (13, LOW): Siwylgezenie dicdy LED
delavy (1000} ; S/odczekanie jedne] sekundy

1
4. 1 Opis funkcji uzytych w kodzie sterownika:

Serial.begin(speed, config) — otwiera port szeregowy. Pierwszy parametr ,speed” ustawia
predkosc¢ w bitach na sekunde. Najczesciej stosowang predkoscig jest 9600 bitéw na sekunde.
Dostepne sg rowniez inne wartosci: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 14400, 19200, 28800, 38400,
57600 lub 115200. Drugi opcjonalny argument konfiguruje parametry takie jak bit stopu i bit
kontroli parzystosci. Standardowo jest 8 bitéw danych, bez bitu parzystosci, jeden bit stopu.

Serial.begin(9600);
Serial.available() — zwraca liczbe bajtéw(znakéw) dostepnych do odczytu z portu szeregowego.

if (Serial.available() > 0) {

Il odczytaj przychodzacy bajtow:
}

Serial.readString() — czyta znaki z buforu portu szeregowego do tancucha znakow.

String command = Serial.readString();

Serial.print() — Wyswietla dane odebrane z portu szeregowego(Arduino) jako tekst ASCII.

Serial.print(”Arduino”);

pinMode(pin, mode) - konfiguruje okreslony pin do zachowywania sie jako wejscie lub wyjscie.
pinMode(13, INPUT); Il ustawia cyfrowy pin 13 jako wejscie
pinMode(13, OUTPUT); //ustawia cyfrowy pin 13 jako wyjscie

delay(ms) — zatrzymuje wykonywane programu na okreslony czas (w milisekundach).



delay(1000); //zatrzymanie programu na jedng sekunde

digitalWrite(pin, value) — ustawia stan wysoki(HIGH) lub niski(LOW) na podanym pinie. HIGH
oraz LOW sg to state w jezyku Arduino. Przyjmujg nastepujgce wartosci 1 dla HIGH i 0 dla LOW.
digitalWrite(1, HIGH); //lustawia stan wysoki dla pinu 1
digitalWrite(1, LOW); //lustawia stan niski dla pinu 1

5. Przebieg ¢wiczenia:

1.Skopiuj 2 katalogi z folderu _64leds/Libraries do katalogu D:\Program Files
(x86)\Arduino\libraries

W katalogu D:\Program Files (x86)\Arduino\libraries\LED_Basic znajdujg sie pliki LED_Basic.cpp
oraz LED_Basic.

2. Dodaj metode do klasy LED_Basic ktéra:

e wigczy wszystkie 64 diody led.
o turnOnAlI()

e wyltgczy wszystkie 64 diody led
o turnOffAll()

e wigczy jedng kolumne
o turnOnColumn(int column)

e wytgczy jedng kolumne
o turnOffColumn(int column)

e zaswiecic tylko jedng diode led podang przez uzytkownika
o turnOnOnelLed(int led)

e wigczy jedna warstwe (zaswieci wszystkie diody w poziomie na wybranej warstwie)
o turnOnOnelLayer(int layer)

e wylgczy jedng warstwe
o turnOffOneLayer(int layer)

3. W programie gtéwnym dodaj odpowiednie biblioteki. Stwérz obiekt klasy LED_Basic.
4. Wywotaj metody klasy LED_Basic w odpowiednich miejscach programu.
6. Literatura:

https://pl.wikipedia.org/wiki/Arduino
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardLeonardo
http://botland.com.pl/arduino-moduly-glowne/1213-arduino-leonardo.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Obw%C3%B3d_drukowany
http://starter-kit.nettigo.pl/2012/01/co-to-jest-pwm/
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/PWM
http://www.plociennik.info/index.php/podstawy-jezyka
https://www.arduino.cc/en/Reference/Serial
https://www.arduino.cc/en/Reference/PinMode
https://www.arduino.cc/en/Reference/Delay
https://www.arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite




