KURS

Kurs Arduino (2)

Oprogramowanie Arduino IDE

W EP 4/2011 rozpoczeliSmy kurs programowania Arduino.
Omowilismy wtedy elementy jezyka. W tym artykule zajmiemy sie
Arduino IDE oraz utworzymy pierwszy program, ktory jeszcze nie

bedzie uzyteczny, ale bedzie takim arduinowym ,Hello World”.

Do programowania w systemie Arduino
jest przeznaczone oprogramowanie Ardu-
ino IDE, ktére jest dostgpne jest na stronach
Moze
ono pracowac pod kontrolg systeméw ope-

http://arduino.cc/en/Main/Software.

racyjnych Windows, Linux oraz MAC OS X.

Po zainstalowaniu oprogramowanie Ar-
duino uruchamia sig¢ za pomoca skrétu lub
przez dwukrotne klikniecie na plik ,,Arduino.
exe”. Wyglad gléwnego okna pokazano na ry-
sunku 1. Okno programu mozna podzieli¢ na
kilka czesci. Dostepny jest gérny pasek na-
rzedzi, okno na przygotowywany program
oraz obszar na dole, w ktérym beda wyswie-
tlane komunikaty zwigzane z dzialaniem
programu Arduino IDE: o pracy kompilatora,
o bledach i programowaniu mikrokontrole-
ra. Pliki z przygotowanym programem dla
mikrokontrolera sg w Arduino zapisywane
z rozszerzeniem .pde.

Pasek narzedzi sklada sie z 7 przyciskéw.
Dostepny jest jeden przycisk (ze strzalka
w prawo) przy wyborze kartotek, ktérego
uzycie umozliwia dostgp do polecen za-
rzadzania kartotekami z plikami programu.
Dostepne jest réwniez menu podzielone na
grupy File, Edit, Sketch, Tools oraz Help. Do-
datkowe przyciski (pokazane na rysunku 2
i opisane w tabeli 1) umozliwiaja szybki
dostep do najczesciej uzywanych polecen
(zapis pliku na dysku, programowanie itp.).

Po wybraniu ikony Verify/Compile kom-
pilator sprawdza skladnig¢ programu, a na-

void setw() {
pimiode(13, QUTPUT); //konfiguracia linii 13 jako wyjscie
¥

woid loop() {
digitaliivice(13, HIGH):
delay(1000) ;
digivallivice (13, LOW);
delay (1000)

¥

7/ wytaczenie dindy LED
// opéénienie 1 sekundy
/7 whaczenie diody LED
/4 opinienie 1 sekundy

Rysunek 1.
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Verify/
Compile

Stop

Rysunek 2.

stepnie jest on poddawany kompilacji. Po
jej prawidlowym zakonczeniu program jest
gotowy do wyslania do mikrokontrolera.
W przypadku nieprawidlowosci w kodzie
zostang w dolnej czesci okienka systemu Ar-
duino wys$wietlone znalezione bledy.

Tkona przycisku Stop zatrzymuje dzia-
tanie Serial Monitor (monitor komunikacji
szeregowej). Jest to pomocne, gdy przesylane
informacje przez interfejs szeregowy RS232
pojawiaja sig szybciej, niz mozna je zaobser-
wowac. Przycisk New umozliwia utworzenie
nowego, pustego pliku dla programu. Nalezy
podac nazwe nowego pliku i jego lokalizacje
na dysku. Przycisk Open umozliwia otwarcie
pliku z programem z dostepnej listy plikow
w wybranym katalogu. Przycisk Save umoz-
liwia zapisanie przygotowanego programu
do pliku o podanej nazwie i w wybranym ka-
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Serial
Open Save Upload :
P P Monitor
File| Edit Sketch Tools Help

New Ctrl+N

Open... Cirl+0

Sketchbook »

Examples 3

Close Ctrl+W

Save Ctrl+S

Save As... Ctrl+Shift+5

Upload to I/0 Board  Ctrl+U

Page Setup Ctrl+Shift=P

Print Ctrl+P

Preferences Ctrl+Comma

Quit Ctrl+Q
Rysunek 4.

talogu. Przycisk Upload umozliwia przesta-
nie programu do mikrokontrolera a doktad-
nie do zestawu Arduino. Wczeéniej nalezy
przygotowany program podda¢ weryfikacji
i kompilacji.

Przed wystaniem programu do mikro-
kontrolera nalezy skonfigurowac typ zestawu
Arduino oraz numer portu w komputerze, do
ktérego jest dolaczony zestaw Arduino. Przy-
cisk Serial Monitor uruchamia okno monito-
ra komunikacji (rysunek 3) przez interfejs
RS232. W jego oknie pojawiajg sie informa-
cje wysylane przez interfejs RS232 mikro-
kontrolera (zestaw Arduino). Za jego pomoca
jest rowniez mozliwo$¢ wysytania danych
do mikrokontrolera. W oknie monitora sg
dostepne opcje automatycznego przewijania
otrzymanych znakéw, mozliwoé¢ wyboru
predkosci transmisji czy opcji zwigzanych
ze znakami konca linii. Monitor bedzie po-

Tabela 1. Pasek przyciskow

Verify/Compile Sprawdza i poddaje kompilacji napisany kod programu
Stop Zatrzymuje dziatanie monitora interfejsu RS232
New Tworzy nowg pustg zakfadke na programu
Open Otwiera plik z programem
Save Zapisuje plik z programem
Upload Umozliwia wystanie programu do_ miqukontrolera z wykorzystaniem szeregowego
interfejsu RS232
Serial Monitor Wyswietla okno monitora interfejsu RS232
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Oferta dla prenumeratorow Elektroniki Praktycznej

Avtduino specjalnie z mysla o elektronikach-praktykach!

Od numeru EP 04/2011 rozpocze-
liSmy kurs programowania mikrokon-
troleréw AVR z uzyciem bezptatnego
srodowiska programistycznego Arduino.
Kurs bedzie sig opieral na przykladach
przygotowanych dla plytek rozszerza-
jacych do bazy (kompatybilnej z syste-
mem moduléw Arduino) wyposazone;j
m.in. w mikrokontroler ATmega, opisa-
nej w EP1/2011 (odpowiednik Arduino
Duemilanove, AVT-5272).

Dla prenumeratoréw Elektroniki
Praktycznej przygotowaliSmy niespo-
dzianke: wszystkim prenumeratorom
papierowej wersji miesigcznika w grud-
niu 2011 zaoferujemy za darmo jedna,
wybrang plytke drukowang modutu roz-
szerzenia dla zestawu Avtduino (zgodne
z Arduino), dla ktérych przyktady apli-
kacji przedstawimy w ramach kursu pu-
blikowanego na famach czasopisma.

Pierwsze artykuly kursowe o Ardu-
ino opublikowaliSmy w EP 4/2011 na
stronach: 96 i 98.

Opis pierwszego modulu rozszerza-
jacego do plyty bazowej Avtduino opu-
blikowalismy w Elektronice Praktycznej
4/2011 na stronie 47 (AVT-1615), kolej-
nego w biezacym numerze na stronie 55
(AVT-1616).

File Sketch Tools Help
Undo deletion Cul+Z
Redo Carlsy

i Cut Curl+X
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mocny podczas sprawdzania pracy progra-
mu i wyszukiwania w nim bledéw. Przycisk
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rozwigzaniem dla uczestnikéw kursu

File Edit Tools Help

Verify/ Compile  Ctrl+R

Stop

Shou Sketch Folder  Ctrl+K
Import Library... v
Add File...

Rysunek 6.

Send umozliwia wystanie danych do mikro-
kontrolera w zestawie Arduino. Dzialanie
monitora transmisji szeregowej mozna za-
trzyma¢ przyciskiem Stop. Aby ponownie
uruchomi¢ monitor wystarczy przycisnac
przycisk Serial Monitor. Korzystanie z moni-
tora szeregowej transmisji bedzie pokazane
podczas praktycznych przyktadéw odczytu

ANALoG N

Ptytka bazowa systemu Avtduino bedaca bazowym

Auto Format Ctel+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

void setun() Serial Monitor

pinfode (13,

Ctrl+Shift«M

3 Board v

v
VOBTOOE) 3 Serial Port
digitaliricy

delsy(lﬂnﬂ)]

Burn Bootloader 3

Rysunek 7.

danych z czujnikéw, gdy do zestawu nie be-
dzie dotaczony wyswietlacz.

U gory okna Arduino IDE znajduje sie
menu skladajgce sie z przyciskéw File, Edit,
Sketch, Tools oraz Help. W menu File, ktére
pokazano na rysunku 4 umieszczono funk-
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Getting Started
Environment
Troubleshooting

woid setwp() { | Reference l
pinMode (13, OUTPY Ctrl+ Shift+F
1l Shift=

Find in Reference

3

Frequently Asked Questions

woid Loop () {
digitallirite (13,
delay(1000) :

A rallrira 1

Visit Arduino.cc

About Arduino

Rysunek 8.

RX4TXLEDs Pin 13 (L) LED

Power Pins _ Analog Input Pins

Rysunek 9.
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§ Gidwny kencentrator USB.
§ Giowny koncentrator USB
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- § Standardowy kentroler OpenHCD hosts USB
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§ Urzadzenie kompozytowe USB
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Rysunek 10.

cje tworzenia nowego programu, jego zapisu
oraz zamkniecia. W opcji Example znajdu-
ja sie przykladowe programy dla Arduino.
Mozna w nich znalez¢ duzo przyktadéw po-
dzielonych na grupy. Sa to programy do ob-
stugi silnikow, wyswietlaczy czy czujnikéw.
Dostepnych jest kilkadziesigt przyklado-
wych programéw. Opcja Upload to I/O Board
wysyla program do mikrokontrolera. Opcja
Page Setup umozliwia ustawienie opcji
File Edit Sketch [Tools] Help

( Auto Format CtrlT

Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

————

void setup()
pinMode(13, OUTPUT);

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(13, LOW);
delay(1000);

Listing 1. Program powodujacy miganie diody LED
//konfiguracja linii 13 jako wyjscie

// wyziaczenie diody LED
// op6znienie 1 sekundy
// wiaczenie diody LED
// op6znienie 1 sekundy

File Edit Sketch Help
Auto Format

Ctrl+ T
Fix Encoding & Reload

Archive Sketch

Serial Monitor Ctrls Shift+M
Board > |
Serial Port » com3

COM4

Burn Bootloader
v | COMS

Rysunek 12.

strony, natomiast w opcji Preferences jest
mozliwo$¢ zmiany opcji konfiguracyjnych
Arduino IDE. Oczywiscie dostepna jest row-
niez opcja drukowania. W menu Edit pokaza-
nym na rysunek 5 dostepne sg opcje cofania
zmian w programie, kopiowania, wklejania
oraz wycinania. Sg réwniez opcje wstawia-
nia komentarzy do programu, zaznaczania
oraz opcje wyszukiwania Find i Find Next.
W menu Sketch (rysunek 6) znajdujg sie
wazne opcje zwigzane z weryfikacjg i kompi-
lacjq programu (Verify/Compile). Ponadto do-
stepna jest opcja Stop zatrzymujaca monitor
komunikacji szeregowej. Opcja Show Sketch
Folder pokazuje folder z programem, nato-
miast opcja Import Library umozliwia import
biblioteki z ktérej bedzie korzystal przygo-
towywany program (do programu wstawia-
ny jest odno$nik do wybranej biblioteki).
Program wys$wietla biblioteki znajdujace sie
folderze libraries oprogramowania Arduino
IDE. Domys$lnie dostepnych jest kilkanascie
bibliotek do ktérych mozna réwniez dota-
czy¢ biblioteki dostgpne w Internecie. Opcja
Add File umozliwia dodanie kolejnego pliku
do przygotowywanego programu. W menu
Tools pokazanym na rysunku 7 znajduja sie
narzedzia dzieki ktérym bedzie mozliwa ko-
munikacja z zestawami Arduino. Opcja Auto
Format umozliwia z formatowanie napisane-
go programu (wprowadza wcigcia sprawia-
jace ze program bedzie bardziej czytelny).
Opcja Archive Sketch umoz-
liwia archiwizacje przygoto-
wanego oprogramowania do
formatu ZIP. Dostepna jest

Serial Monitor Ctrl+Shift+ M
Board » Arduino Uno.
Serial Port 2
Burn Bootloader »

Arduino Mega 2560

Arduino Mini

Arduino Fio

«

Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328

© | Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68

Arduin Mega (ATmegal280)

Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT w/ ATmegal 63

LilyPad Arduine w/ ATmega32s

LilyPad Arduino w/ ATmegal 68

Arduine Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega3Z8
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini 3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini 3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmega8

réwniez opcja Serial Monitor
wlgczajgca monitor komu-
nikacji szeregowej. W opcji
Board jest mozliwo$¢é wyboru
zestawu Arduino z ktérym
bedzie

oprogramowanie

sig  komunikowalo
Arduino
IDE. Natomiast w opcji Serial
Port wybiera sie¢ numer portu
szeregowego z ktérym bedzie

Rysunek 11.
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—  odbywata
z zestawem Arduino. W opcji

si¢  komunikacja

igajaca_led | Ard 002:
migeoceced | i (2

File Edit Sketch Tools Help

void setun() { -
pinMode (13, OUTPUT); //konfiguracia linii 13 jako wyjscie
1

woid loop () {
digitallrite(13, HIGH); // wylqezenie diody LED
delay(1000) 5 J/ opognienie 1 selundy
digitallrite(13, LOW):  // wlgczenie diody LED
delay(1000) 5 /7 opéénienie 1 sekundy

Rysunek 13.

Burn Bootloader znajdujg sie obstugiwane
przez Arduino programatory zewnetrzne za
pomoca ktérych jest mozliwo$¢ przesltania
do mikrokontrolera tak zwanego programu
Bootloadera za pomoca ktérego bedzie moz-
liwe programowanie mikrokontrolera bez
potrzeby wykorzystywania dodatkowego ze-
wnetrznego programatora. W menu Help (ry-
sunek 8) znajduja sie opcje zwigzane z odno-
$nikami do stron internetowych o Arduino,
jego obstugi, sposobu programowania czy
dostepnych instrukgji.

Podstawowe elementy zestawu
Arduino IDE

Odpowiednik zestawu Arduino UNO
(Avtduino) z mikrokontrolerem ATmega1l68,
ktéry bedzie uzywany podczas kursu, byt opi-
sywany w styczniowej Elektronice Praktycz-
nej. Na rysunku 9 pokazano elementy plytki
zestawu Arduino UNO. Zestaw ma gniazdo
USB, za pomocg ktdérego bedzie sig odbywac
komunikacja komputera PC z mikrokontrole-
rem zestawu. Jest ona przeprowadzana z uzy-
ciem konwertera USB-RS232. Zestaw moze
by¢ zasilany z interfejsu USB lub z wykorzy-
staniem zewnetrznego zasilania.

W zestawie dostepne sa linie DIGITAL
(cyfrowe) mikrokontrolera oznaczone 0...13
przy czym linie 0 i 1 sg liniami interfejsu
RS232. Dostepna jest réwniez linia AREE, do
ktérej mozna dolaczy¢ zewnetrzne napiecie
odniesienia dla przetwornika A/C mikrokon-
trolera. Do gniazda ANALOG IN (analogowe)
dotgczone zostaly linie analogowe mikro-
kontrolera A0...A5, ktére rowniez moga pra-
cowac jako linie cyfrowe. Do gniazda Power
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doprowadzono linie masy, napiecia zasila-
jace 5 Vi 3,3 V oraz linie zerujaca RESET.
Dostepne jest réwniez gniazdo ICSE do kt6-
rego mozna dolgczy¢ zewngtrzny programa-
tor. Umozliwia on zatadowania do pamieci
mikrokontrolera programu Bootloadera lub
zaprogramowania go dowolnym innym pro-
gramem. Ponadto zestaw wyposazono w dio-
de sygnalizujacg zasilanie, diody sygnalizu-
jace transmisje z wykorzystaniem interfejsu
RS232 oraz diode ,,II” sygnalizujaca stan linii
13 mikrokontrolera. Do dostepnych gniazd
z liniami portéw i zasilajgcych bedzie moz-
liwosé¢ dotaczania wlasnych lub dostepnych
modutéw Avtduino. Wiecej informacji o ze-
stawie Arduino UNO mozna znalez¢ z Elek-
tronice Praktycznej 01/2011.

Uruchomienie zestawu

Zestaw moze by¢ zasilany z uzyciem ze-
wnetrznego zasilacza lub z interfejsu USB.
Po polaczeniu zestawu Arduino UNO z kom-
puterem za pomoca przewodu USB nalezy
w pierwszej kolejnosci zainstalowac sterow-
niki USB wirtualnego portu COM. Sterowni-
ki te znajdujg sie w pakiecie Arduino w ka-
talogu Drivers. Po prawidlowym zainstalo-
waniu w menedzerze urzadzen powinny
sie pojawi¢ dwa urzadzenia zaznaczone na
rysunku 10. W przykladzie zostal zainstalo-
wany wirtualny port COM5, za pomoca kt6-

REKLAMA

rego bedzie sig odbywata komunikacja z ze-
stawem Arduino UNO.

Nalezy jeszcze odpowiednio skonfiguro-
wac¢ oprogramowanie Arduino IDE. W menu
Tools->Board nalezy wybrac zestaw pokaza-
ny na rysunku 11. Nastepnie ustawi¢ numer
portu, po ktérym bedzie si¢ odbywata ko-
munikacja. Prawidlowg konfiguracje dla za-
instalowanego portu (w tym przypadku port
COMS5) pokazano na rysunku 12.

Po wykonaniu opisanych nastaw opro-
gramowanie Arduino IDE moze sig¢ juz ko-
munikowa¢ z zestawem Arduino UNO, ktory
zostal juz wyposazony z odpowiedni Bootlo-
ader. Prawidlowa komunikacja bedzie sygna-
lizowana za pomocg diod TX oraz RX. Aby
przesta¢ do zestawu przygotowany program,
po jego weryfikacji i kompilacji wystarczy
przycisna¢ przycisk Upload. Jesli beda pro-
blemy z komunikacja moze to byé wina
sprzetu lub nieprawidlowe;j konfiguracji por-
tu komunikacyjnego. Zainstalowany numer
portu powinien by¢ zgodny z wybranym por-
tem w oprogramowaniu Ardiuino IDE.

Przykladowy program

Aby sprawdzi¢ prawidlowa wspélprace
oprogramowania Arduino IDE z zestawem
Arduino UNO nalezy przepisa¢ program
z listingu 1. Powoduje on miganie diody ,,L”
dolaczonej do wyprowadzenia 13 mikrokon-

trolera. Dioda miga w jednosekundowych
odstepach.

Po przepisaniu przykltadowego programu
(rysunek 13) nalezy w pierwszej kolejnosci
wykona¢ weryfikacje oraz kompilacje kli-
kajac na ikonie Verify/Complile. Po bezbled-
nej kompilacji (gdy jest brak komunikatow
o znalezionych bledach) program mozna
przesta¢ do mikrokontrolera naciskajac przy-
cisk Upload. Po przestaniu programu do mi-
krokontrolera powinna zacza¢ miga¢ dioda
oznaczona jako ,,[.’. Mozna zmieni¢ warto$ci
op6znien w instrukcji Delay i zobaczy¢ jak
zacznie sie zachowywa¢ dioda LED L

Podsumowanie

W ramach tej cze$ci kursu pokazano
funkcje oprogramowania Arduino IDE oraz
pokazano sposéb konfigurowania i komu-
nikacjg z zestawem Arduino UNO wraz
z przykladowym programem testowym.
W nastepnych czesciach kursu bedg przed-
stawiane przyklady obstugi réznych peryfe-
riow mikrokontrolera i dotgczonych do niego
moduléw wraz ze szczegétowym opisem ich
dziatania. Przyklady beda pomocne podczas
przygotowywania wilasnych programéw, be-
dzie je mozna szybko zmodyfikowac¢ i dosto-

sowac do wilasnych potrzeb.
Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl
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