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Sto je mikrokontroler?

Microprocessor

~< Microcontroller

* Mali kompjuter u jednom Cipu

« Sadrzi procesor, memoriju, i ulazelizlaze
» TipiCno je ,ugraden" unutar nekih uredaja i kontroliSe njihov rada
» Mikrokontroler je Cesto mali i jeftin
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Sto je razlika izmedu ‘Digital Input’ i ‘Analog Input’?




Mikrokontroleri — definicija

Programeri rade u virtuelnom svijetu.
Uredaji rade u fiziCkom svijetu.

Kako povezati vituelni i fiziCki svijet?
Uvedite mikrokontroler.

Mikrokontroler je u osnovi mali racunar koji
posjeduje programabilne ulaze i izlaze opste
namjene.

Ulazi mogu biti upravljani od strane fiziCkog
okruzenja dok izlazi mogu upravljati fiziCkim
okruzenjem.



Sto je razvojna ploca?

ploca dizajnirana da
olaksa rad sa
mikrokontrolerom

e Razvojna ploca tipicno ukljucuje:
* napojno kolo;
e programerskiinterfejs;
e Lako dostupne ulazno/izlazne pinove.



Arduino — Zvanicna definicija

e Uzeto sa zvanicnog web sajta (arduino.cc):

— Arduino je open-source elektronska prototipna
platforma zasnovana na fleksibilnom,
jednostavnom za upotrebu, hardveru i softveru.

— Namijenjen je dizajnerima, hobistima, i svima
drugima koji su zainteresovani za kreiranje
interaktivnih objekata i okruzenija.



Zasto Arduino?

 Bez obzira na razlog, Arduino platforma je
postala de fakto standard.

— Postoji puno realizovanih, dostupnih, projekta koji
koriste arduino platformu.

e Tezi ravnotezi izmedu jednostavnosti upotrebe
| korisnosti.

— Programski jezici se uglavnom vide kao glavna
poteskoca.

— Arduino C je znac€ajno uprostena verzija C++.

* Nije skup.



Tipovi Arduino-a

Vise razliCitih verzija

— Broj ulaznih/izlaznih kanala
— Oblik (gabariti)

— Procesorska snaga
Leonardo
Due
Micro
LilyPad
Esplora
Uno




Leonardo

e U poredenju sa Uno, malo unapijedjen.

e Koristi ATmega32u4 mikrokontroler koji ima
ugradenu USB komunikaciju
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Due

e Mnogo brzi procesor, mnogo vise pinova
 Radi na 3.3 volta

e |zgledom slican Mega
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Micro

e Kad je velicina vazna: Micro, Nano, Mini
e UkljuCuju sve funkcionalnosti Leonardo-a




LilyPad

e LilyPad je pogodan za primjenu na odjeci.




Esplora

e Game controller

e Sadrzi dzojstik, Cetiri tastera, linearni
poteciometar (klizac), mikrofon, svjetlosni
senzor, senzor temperature, tro-osni
akceleromatar.

e Nema standardi set IO pinova.




Mega

U poredenju sa Uno, Mega:
— Mnogo vise komunikacionih pinova

— Vise memorije
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Arduino Uno

* Pinovi su grupisani u 3 grupe:
— 14 digitalnih pinova
— 6 analognih pinova
— Napajanje iniraLy B
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Arduino Uno razvojna ploca
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ATmega328 unutrasnja architectura
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ATmega328 karakteristike

Features

* High Performance, Low Power AVR® 8-Bit Microcontroller * Special Microcontroller Features

¢ Advanced RISC Architecture — Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- 131 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution = Internal Calibrated Oscillator
— 32 x 8 General Purpose Working Registers — External and Internal Interrupt Sources

— Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
* |/O and Packages

— Fully Static Operation
= Up to 20 MIPS Throughput at 20 MHz

— On-chip 2-cycle Multiplier — 23 Programmable I/O Lines
* High Endurance Non-volatile Memory Segments — 28-pin PDIP, 32-lead TQFP, 28-pad QFN/MLF and 32-pad QFN/MLF

— 4/8/16/32K Bytes of In-System Self-Programmable Flash program memory ¢ Operating Voltage:

— 256/512/512/1K Bytes EEPROM -1.8-5.5V

- 512/1K/1K/2K Bytes Internal SRAM * Temperature Range:

— Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPFIOM] sp-e ;’0;‘;";;35%

- 3 - [ o1 . H

_ ga:a retlegtlortl'godyegrs :..t 85 Ct:,: ?Ddyearsdat 2tSLC K Bit - 0-4MHz@1.8-5.5V,0-10 MHz@2.7 -5.5.V,0- 20 MHz @ 4.5 - 5.5V
ptional Boot Lode e(.: fon with in .epen ent Lock Bits * Power Consumption at 1 MHz, 1.8V, 25°C
In-System Programming by On-chip Boot Program _ Active Mode: 0.2 mA
True Read-While-Write Operation — Power-down Mode: 0.1 pA

— Programming Lock for Software Security — Power-save Mode: 0.75 pA (Including 32 kHz RTC)

* Peripheral Features
— Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescaler and Compare Mode
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Mode

— Real Time Counter with Separate Oscillator

— Six PWM Channels

— 8-channel 10-bit ADC in TQFP and QFN/MLF package
Temperature Measurement

— 6-channel 10-bit ADC in PDIP Package ATmega328 data sheet P. 1
Temperature Measurement

— Programmable Serial USART

— Master/Slave SPI Serial Interface

— Byte-oriented 2-wire Serial Interface (Philips I°C compatible)

— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator

— On-chip Analog Comparator

— Interrupt and Wake-up on Pin Change

http://www.atmel.com/Images/Atmel-8271-8-bit-AVR-Microcontroller-
ATmega48A-48PA-88A-88PA-168A-168PA-328-328P datasheet.pdf




Arduino Uno — elektricha sema
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ATmega328 Microcontroller

Naziv pina

(PCINT14/RESET
(PCINT16/RXD
(PCINT17/TXD
(PCINT18/INTO

(PCINT19/0C2B/INT 1
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T~ GND [
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N
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ﬁ Broj pina

| 1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
| | PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
| | PC3 (ADC3/PCINT11)

[ ] PC2 (ADC2/PCINT10)

| 1 PC1 (ADC1/PCINT9)

| | PCO (ADCO/PCINTS8)

| | GND

| | AREF

[ 1 AVCC

| | PB5 (SCK/PCINT5)

| | PB4 (MISO/PCINT4)

| | PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)

| | PB1 (OC1A/PCINT1)
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Source:http://lwww.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?PN=ATmega328P



Absolutni maximumi

o *NOTICE:| Stresses beyond those listed under “Absolute
*

28.1 Absolute Maximum Ratings Maximum Ratings” may cause permanent dam-
. Ero . age to the device. This is a stress rating only and
Operating Temperature.............c..ccooieeiiiinien 55°C to +125°C functional operation of the device at these or

other conditions beyond those indicated in the
operational sections of this specification is not
Voltage on any Pin except RESET implied. Exposure to absolute maximum rating

with respect to Ground 05V to Vt05YV conditions for extended periods may affect
............................... & CC . dewce re||ab|||'ty

Storage Temperature.........cccoeevviiiiiiiiiiiiiiiennn. -65°C to +150°C

Voltage on RESET with respect to Ground......-0.5V to +13.0V

Maximum Operating Voltage ............cccoooiiiiiiiiiiiinnn. 6.0V [
DC Current per /O Pin ..o .40.0 mA
DC Current Ve and GND Pins.....coocoeeiiiiiiiiee 200.0 mA

ATmega328 data sheet p. 316




Microcontrolerski portovi i pinovi

Prikljucci kroz koje
mikrokontroler opsti sa
spoljasnjom sredinom
Pr. PORTB
Pinovi PBO — PB7
Ne moraju biti susjedni
Cesto bi-direcioni

PB6 [
PB7 [
PD5 [
PD6 [
PD7 [
PBO [

10
11
12
13
14

20
19
18
17
16
15

1AVC
[ 1 PB5
1 PB4
1 PB3
1 PB2
1 PB1




Port Pin — Usmjerenje podataka

Ulaz

— Kada se zeli uzeti informacija iz spoljasnjeg svijeta (senzori)
u MCU

Output

— Kada se zeli izmijeniti stanje neCega izvan MCU (ukljuditi ili
iskljuCiti motor, itd.)

Po ukljucenju napajanja svi pinovi su ulazni.

Program moze mijenjati usmjerenja podataka za
svaki pin u svakom trenutku.



ATmega328
Blok diagram
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Postavljenje smjera toka podatka za pin

e Arduino
— pinMode(pin_no., dir)
e Pr. postaviti Arduino pin 3 (PD3) kao izlazni
— pinMode (3, OUTPUT) ;
— Napomena: jedan pin u jednom trenutku

e Predpostavimo da se zeli postaviti pinove 3,5, i 7 (PD3,
PD5, i PD7) kao izlazne?

e Postoji li naCin da se oni postave istovremeno?

— Dal Kako, slijedi kasnije...



Napon na pinu

 Mikrokontroleri su u osnovi digitalni uredaji.
Za digitalne ulazno/izlazne (I0) pinove:

— Informacija je ‘kodirana’ u dva diskretna stanja:
e HIGH or LOW (logic: 1 or 0)
* Naponi
~ TTL
» 5V (za HIGH)
» 0V (za LOW)
— 3.3V CMOS

» 3.3V (za HIGH)
» 0V (za LOW)



Pin upotrijebljen kao izlazni

o Ukljuciti LED, koja je povezana na

Arduino pin 0 (PDO) (otpornik!) ATmega328
— Koji tok podataka treba bitiza | ' Arduino
pin 0 (PDO)? i P

! . (PDO)
* pinMode ( , ) ; : .
— Ukljucenje LED g150R
e digitalWrite (0,HIGH) ; Lemmmmemo o

— Iskljuenje LED V2%
* digitalWrite (0,LOW) ; —




Pin kao ulazni + Pull-up otpornik

e Prekidac kao senzor

. . “v ATmega328
— Pr. Senzor pojasa za sjediSte u autu  -----------
— Detekcija stanja prekidaca | Arduino
pin 3

(PD3)
Arduino pin 3 (PD3)? |

e Koji tok podataka treba biti za

* pinMode ( , ) ; .
e Koji ¢e bitinapon na PD3 kadaje @~ /7
prekidac zatvoren? Prekidad

e Koji ¢e biti napon na PD3 kada je —
prekidac otvoren? l

_ |
Neodredeno! trenutan—s. T



Pin kao ulazni + Pull-up otpornik

 PrekidacC kao senzor, nastavak.

— pinMode (3, INPUT PULLUP) ;

o, . . . ATmega328
— Ucinimo Napon na pinu poznatlm ro==-------a
e v . . i1 V=15V
ukljucenjem pull-up otpornikaza PD3 : |
e Neka je PD3 ulazni port: : :
— digitalWrite (3 ,HIGH) ; : 1 ' PD3
—e
ukljucenje “pull-up” otpornika ! 0 !

* Koji ¢e napon biti na PD3 kada je prekida¢ ----------- |
otvoren?

_ VCC
* Koji ¢e napon biti na PD3 kada je prekidac —
zatvoren?



Pin kao ulazni + Pull-up otpornik

 Prekidac kao senzor, nastavak.
ATmega328

— Zaiskljucenje pull-up otpornika  ;----------;
* Neka je PD3 ulazni port:

digitalWrite (3,LOW) ; -
s v ey ” . ; > 0
IskljuCuje “pull-up” otpornik : ‘




Pin kao ulazni + Pull-up otpornik

e Mogucnost ‘slabog pogona’
kada je pull-up otpornik
ukljucen
— Pin koji je postavljen kao ulazni

sa ukljucenim pull-up
otpornikom moze dati malu
struju.

e Zapamtiti ovo!

HIDEN

ATmega328

____________




| Sto?

e Pitanje od prije:

— Postoji li nacin da se tok podataka postavi za viSe pinova
istovremeno?

e Savrad na MCU deSava se kroz registre (posebne
memorijske lokacije)
— Registri na Atmega328 su duzine 8-bita

e Data direction register (DDRx) upravlja tokom
podataka za pinove u PORTx

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

0x04 (0x24) DDB7 DDB6 DDB5 DDB4 DDB3 DDB2 DDB1 DDBO DDRB
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Izvor:http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?PN=ATmega328P p. 93



Data Direction Register

e Ako je bit nula -> pin Ce biti ulazni

— Postavljenje bit na nulu == ‘Cis¢enje bita’ (‘clearing the bit’)

* Ako je bit jedan -> pin Ce biti izlazni

— Postavljenje bit na jedinicu == ‘postavljanje bita’ (‘setting
the bit’)
e Zaistovremenu promjenu toka podataka za vise
pinova koji pripadaju portu PORTXx:

1. Odredivanje koje bitove treba postaviti a koje ocistiti u
registru DDRX.

2. Upisati binarni (hex) broj u DDRXx.



ATmega328 registri za rad sa portovima

e Vidijeti ATmega328 data sheet, pp. 76-94

e Za digitalne 10, vazni registi su:

— DDRX
e Data Direction bit u DDRx registru (read/write)

— PORTX
 PORTx data registar (read/write)

— PINX
e PINX registar (read only)



PORT Pin i
registar detailji

ATmega328 datasheet, pp. 76-94

Figure 13-2. General Digital I/O!"

L

Figure 13-1.

{ b PUD
Lh
o ol
DDxn
B
WDx
RESET
RDx
&
s
Pxn <J
SLEEP

DATA BUS

SYNCHRONIZER
RPx

(N

clkyo

WDx: WRITE DDRx

PUD: PULLUP DISABLE RDx: READ DDRx

SLEEP:  SLEEP CONTROL WRx: WRITE PORTx

clkyg: /0 CLOCK RRx: READ PORTx REGISTER
RPx: READ PORTx PIN
WPx WRITE PINx REGISTER

A 4

I/0 Pin Equivalent Schematic

PORTD - The Port D Data Register

PIND - The Port D Input Pins Address

pu
Logic
pin See Figure
n H H n
General Digital /0" for
Details
e - L o e o .
Bit 7 8 5 4 3 2 1 0
0x0B (0x2B) I PORTDT | PORTD& PORTDS PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTD1 PORTDD I PORTD
Read/Write RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
DDRD - The Port D Data Direction Register
Bit 7 8 5 4 3 2 1 0
owAcza [ DDD7 | DDDG | DDD5 DDDA DDD3 DDD2 DDON DDD0 | DDRD
Read/Write RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 8 5 4 3 2 1 0
0x09 (0x29) PIND7 | PINDG PIND5 PINDZ PIND3 PINDZ PINDT | PIND0 ] PIND
Read/Write R R R R R R R R
Initial Value NIA NIA NIA NIA NiA NIA NIA NIA

\/

Jump to bits




Primjer 1

e Arduino pristup e Alternativni pristup
pinMode(3, OUTPUT); DDRD = OblOlO)lOOO;
pinMode(5, OUTPUT); |
pinMode(7, OUTPUT); ili l,

lli ako je upotrijebljena mel06.h: DDRD = OxA8:

pinMode(PIN_D3, OUTPUT); B
pinMode(PIN_D5, OUTPUT); il
pinMode(PIN_D7, OUTPUT);
DDRD | = 1<<PD7 | 1<<PD5 | 1<<PD3;



Primjer 2

e Arduino pristup e Alternativni pristup
pinMode(0, INPUT); DDRD = 0; // all PORTD pins inputs
pinMode(1, INPUT); PORTD = 0b00000011;
digitalWrite(0, HIGH); ili
digitalWrite(1, HIGH); PORTD = 0x03;

lli ako je upotrijebljena mel06.h: lli jos bolje:
pinMode(PIN_DO, INPUT): DDRD & = ~(1<<PD1 | 1<<PDO0);
pinMode(PIN_D1, INPUT); PORTD | = (1<<PD1 | 1<<PDO0);

digitalWrite(PIN_DO, HIGH);
digitalWrite(PIN_D1, HIGH);



Kako startovati?

e Posjetite: http://arduino.cc/en/Guide/HomePage

0 N O Uk N

S.

Preuzmite & instalirajte Arduino environment (IDE)
Povezite ploCu sa raCunarom pomocu USB kabla
Ako je potrebno, instalirajte dodatne drajvere
Pokrenite Arduino IDE

Selektujte razvojnu plocu

Selektujte serijski port

Otvorite blink primjer

UpiSite program u razvojnu plocu

Pisanje vlastitog programa

10. Nerviranje/Debagiranje/Primoravanje da radi

11.
12.

Odusevljenje i neposredno zapocinjanje novog projekta
(spavanje je za slabice)



Arduino IDE

' Blink | Arduin

File Edit Sketch Tools Help TRAKA 1

This example code iz in the public domain.

modified 8 May 2014

by Scott Fitzgerald
k4

UNOS PROGRAMA/ISPRAVKA PROSTOR

/4 the setup function runs once when you press resget or power the board
void setup() {

A4 initialize digital pin 13 as an output.

pinMode (13, OUTPUT) ;

S/ the loop function runs over and over again forewver

volid loop() {
digitalWrice (13, HIGH): /f turn the LED on (HIGH is the wvoltage level
delay(l000); Jf walt for a second
digitalWrice(1l3, LOW):; /4 turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay (1000} ; ff walt for a second

Arduinog Uno

Pogledajte: http://arduino.cc/en/Guide/Environment za vise informacija




Odaberite serijski port i plocu

2@ sketch_janiZa | Arduino 1.0
File Edit Sketch | Todls Help
Auko Format Chr+T

Archive Skekch
sketch_jant2a Fix Encoding & Reload
Setial Monikor

=1of x|

Chrl+-Shift+M

Board

Programmer
Burn Bootloader

Arduine Duemilan

Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Ctrl+T

sketch_novidg

Serial Menitor Ctrl+Shift+M

Board
Serial Port 3

Programmer 3

Burn Bootloader

Arduino Uno

Arduino Duemilanove w/ ATmega328

Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegalG8
Arduino Nano w/ ATmega328

Arduino Nano w/ ATmegal68

Arduino Mega 2560 or Mega ADK

Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Leonardo

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal 68

Arduino Ethernet

Arduine Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal 68

LilyPad Arduino w/ ATrmega328

LilyPad Arduino w/ ATrmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduine Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal6g

Arduino NG or older w/ ATmega8




Arduino oprema

Keyes RFID Learning Module Set for Arduino




Razvoj Arduino programa

Zasnovan na C++ bez 80% komandi.
Pregrst novih komandi.
Programi se nazivaju 'sketches' (skecCevi, skice) .

Skecevi obevezno sadrze dvije funkcije:
— void setup( )
— void loop( )

setup( ) se pokrece prvi i samo jedanput.

loop( ) se pokrece neprestano, dok se ne iskljuci
napajanje ili se ne ucita novi skec.



Arduino C

* Arduino skecevi uglavhom upravljaju pinovima
na arduino ploci.

* Arduino skecevi su uvijek petlja.
— void loop( ) {} je isto Sto i while(1) { }



Arduino tajming

* delay (ms)
— Pauza nekoliko millisekundi

* delayMicroseconds (us)
— Pauza nekoliko mikrosekundi

e Vise komandi:
arduino.cc/en/Reference/HomePage




Osobine kompajlera

Brojni jednostavni skeCevi
su ukljuceni u kompajler

Nalaze se pod opcijom File,
Examples

Kada je skeC napisan, moze
se upisati u programsku
memoriju mikrokontrolera
na Arduino Stampanoj ploCi
kroz opcije File, Upload, ili
pritiskom na <Ctrl> U

Blink | Arduino 1.0. e 5 e |
File Edit Sketch Tools Help
Elink
;"* -
Elink

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This exawmple code 1z in the public domain.
L

44 Pin 13 has an LED connected on most Arduine boards.
A4 giwve 1t a name:
int led = 13:

F# the setup routine runs once when ¥ou press resst:
void setup () |
44 dnitialize the digital pin as an output.
pintfode(led, OUTPUT):
'

44 the loop routine runs over and owver again forewver:

woid loop ()
digitalWrite{led, HIGH):
delay (1000
digitalWrite(led, LOW);
delay(l000) ;

/4 tarn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)
f4 wait for a second
J#4 turn the LED off by making the woltage LOW
/4 wait for a second




Arduino C je izveden iz C++

m Ovaj program radi treperenje LED na pinu 13

e avr-libc e ArduinoC
#include <avr/io.h> void setup( ) {
#include <util/delay.h> pinMode(13, OUTPUT);
}

int main(void) {

while (1) { O void loop( ) {
PORTB = 0x20; digitalWrite(13, HIGH);

_delay_ms(1000); NS delay(1000);

PORTB = 0x00; digitalWrite(13, LOW);
_delay_ms(1000); delay(1000);

} }

return 1;



Prosto elektronsko kolo

* Najjednostavniji sklop.
o Ukljuci/iskljuci svjetlo.

e Struja tecCe iz pina (izvora napajanja), kroz
potrosac (LED).




Osnhovno LED kolo

Povezite pin 13 mikrokonrolera na jedan kraj otpornika.
Drugu nozicu otpornika spojite na duzu nozicu LED.

— Veca otpornost znaci slabije svjetlo.

— Manja otpornost znaci jace svjetlo.

— Bez otpornosti znaci pregorijevanje LED ili port.

Kraéu noZicu LED spojite na negativni prikljucak 2,
napajanja (masu). PIN13

4 | —
[ O

Red 5mm LED
¥

=
e



Blink Skec (Treperenje)

* File > Examples > Digital > Blink
e LED ima polaritet

— Negativni je indikovan zasjecenim obodom
tijela diode i kracom nozicom.




Blink Skec (Treperenje)

void setup( ) {
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop( ) {
digitalWrite(13, HIGH);

Povezite jedan kraj kola  pgyesite drugi kraj kola

MADE . ‘
o) o

INITALY .

delay(1000); ] oo R R A
CX:) UNO

dlglta|erte(13, LOW), S oY : ARDUINO _

delay(1000); ooy

o 00 ™~ \D ln T MN~ 8
t ¥
nxcr L (PWM ) ::‘



Struktura Arduino programa

Arduino program == ‘sketch’
— Mora imati:
e setup()
* loop()
— setup()
e KonfiguriSe pinove i registre

— loop()

* Pokrece glavno tijelo programa
neprestano

— Kao while(1) {...}
— Gdje je main() ?
e Arduino uproscéava stavri
e Odraduje za Vas

[* Blink - turns on an LED for DELAY_ON msec,
then off for DELAY _OFF msec, and repeats

BJ Furman rev. 1.1 Last rev: 22JAN2011

*/

#define LED_PIN 13 // LED on digital pin 13
#define DELAY_ON 1000

#define DELAY_OFF 1000

void setup()

{
/[ initialize the digital pin as an output:
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

}

/[ loop() method runs forever,
/I as long as the Arduino has power

void loop()

{
digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // setthe LED on
delay(DELAY_ON); // wait for DELAY_ON msec
digitalWrite(LED_PIN, LOW); // set the LED off
delay(DELAY_OFF); // wait for DELAY_OFF msec

}



Treperenje 4 LED skec

void setup( ) { void loop( ) {
pinMode(1, OUTPUT); digitalWrite(1, HIGH);
pinMode(3, OUTPUT); delay (200);
pinMode(5, OUTPUT); digitalWrite(1, LOW);

pinMode(7, OUTPUT);

digitalWrite(3, HIGH);
delay (200);
MADE AR & digitalWrite(3, LOW);

INITALY .

digitalWrite(5, HIGH);
axems ARDUINO ' 5 delay (200);
= | | digitalWrite(5, LOW);

digitalWrite(7, HIGH);
delay (200);
digitalWrite(7, LOW);




| Sto?

e Super. Treperi svjetlo. Nista posebno.
 Obuhvatili smo samo izlazne postove za sada.

e Mozemo li upotrijebiti ulaze za detekciju
fizickih pojava?



Ulazni digitalni pin — Primjer 1

e ‘Ocitavanje ulaznog pina’

: . . .. : ATmega328
— Napisati ¢emo nekoliko linija C za Arduino 8

u cilju definisanja nacina djelovanja kada
je pojas vozaca u autu vezan (prekidac |
zatvoren). |
e Ako je pojas vezan, omoguceno je ukljucenje i
auto kroz poziv funkcije start_enable(). i

* Ako pojas nije vezan onemoguceno je
ukljucenje auto kroz poziv funkcije
start_disable()

— Napisacemo najprije psudokod!

____________



Ulazni digitalni pin — Primjer 1

e ‘Ocitavanja pina’

e Pseudokod:
Postaviti PD3 kao ulazni
Ukljuciti PD3 pull-up otpornik
Ocitati napon sa Arduino pin 3 (PIN_D3)
IF PIN_D3 napon je LOW (vezan), THEN
pozovi funkciju start_enable()
ELSE
pozovi start_disable()

ATmega328

____________



Ulazni digitalni pin — Primjer 1

e ‘Ocitavanja pina’ ATmega328

____________

e Pseudokod:

Postaviti PD3 kao ulazni

Ukljuciti PD3 pull-up otpornik

Ocitati napon sa Arduino pin 3 (PIN_D3)

IF PIN_D3 napon je LOW (vezan), THEN
pozovi funkciju start_enable()

ELSE R l
pozovi start_disable()

#define PIN SWITCH 3 =
#define LATCHED LOW
pinMode(PIN_SWITCH,INPUT_PULLUP);
belt state = digitalRead(PIN_SWITCH) ;
if (belt state == LATCHED)

{ ig_enable(); }

else

{ ig_disabled(); }

Fragment, nije cijeli program




Ulazni digitalni pin — Primjer 2

o Citanje sa pina i upisivanje na pin  ATmega32s

_____________

— Najprije pseudokod

— Napisa¢emo nekoliko linija C koda za PD3
Arduino, s ciljem ukljuéenja LED ' PD2
(PD2) i zvuénog signala (PD3) ako je : @ -
klju€ u bravi (PDO zatvoren), ali pojas >
vozaca nije vezan (PD1 otvoren) | L

i PDO, PD1



Ulazni digitalni pin — Primjer 2

e Pseudokod:

Postavljanje toka podataka za pinove
Postaviti PDO i PD1 kao ulaze
Ukljuciti pull-up otpornike za PDO i PD1
Postaviti PD2 i PD3 kao izlaze

Beskonacna petlja

IF je klju€ u bravi THEN
IF ako je pojas vezan, THEN

ELSE

ELSE

Iskljuci zvucni signal
Iskljuci LED

Ukljuci LED
Ukljuci zvucni signal

Iskljuci zvucni signal
Iskljuci LED

ATmega328




Ulazni digitalni pin — Primjer 2 (Arduino kod)

#define PIN_IGNITION 0O
#define PIN_SEATBELT 1
#define PIN_LED 2 ATmega328
#define PIN_BUZZER 3

#define SEATBELT _LATCHED LOW
#define KEY_IN_IGNITION LOW
#define LED _ON HIGH

#define LED _OFF LOW

#define BUZZER_ON HIGH

#define BUZZER_OFF LOW

void setup()

{
pinMode(PIN_IGNITION, INPUT_PULLUP); // key switch
pinMode(PIN_SEATBELT, INPUT_PULLUP); // belt latch switch
pinMode(PIN_LED, OUTPUT); // lamp
pinMode(PIN_BUZZER, OUTPUT); // buzzer

}

/* see next page for code */



Ulazni digitalni pin — Primjer 2 (Arduino kod)

[* see previous page for code before loop() */

void loop()

{ ATmega328
int key_state = digitalRead(PIN_IGNITION);
int belt_state = digitalRead(PIN_SEATBELT);
if (key_state == KEY_IN_IGNITION)

{
if (belt_state == SEATBELT _LATCHED)

{
digitalWrite(PIN_BUZZER, BUZZER_OFF);
digitalWrite(PIN_LED, LED OFF);
}
else // key is in ignition, but seatbelt NOT latched
{
digitalWrite(PIN_BUZZER, BUZZER_ON);
digitalWrite(PIN_LED, LED_ON);
}
}
else // key is NOT in ignition
{

digitalWrite(PIN_BUZZER, BUZZER_OFF);
digitalWrite(PIN_LED, LED_OFF); —



Ulazni digitalni pin — Primjer 2 (Alternativni kod)

[* NOTE: #defines use predefined PORT pin numbers for ATmega328 */

#define PIN_IGNITION PDO ATmega328
#define PIN_SEATBELT PD1
) - (PCINT14/RESET) PC6 [ 1 28[7 PC5 (ADC5/SCLIPCINT13)
#define PIN LED PD2 (PCINT16/RXD) PDO {2 27 [1 PG4 (ADC4/SDAPCINT12)
- (PCINT17/TXD) PD1 |3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
; (PCINT18/INTO) PD2 [ 4 257 PC2 (ADC2/PCINT10)
#define Pl N_BUZZER PD3 (PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [ 5 2471 PC1 (ADC1/PCINTO)
. (PCINT20/XCK/TO) PD4 [ 6 23 11 PCO (ADCO/PCINTS)
#define SEATBELT_LATCH ED LOW vee 7 22[1GND
GND 8 21[1AREF
#define KEY IN IGNITION LOW (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 [{9 20[71AVCC
- = (PCINTZ/XTAL2/TOSC2) PB7 ] 10 191 PB5 (SCK/PCINTS)
i (PCINT21/0COB/T1) PD5 L] 11 18 PB4 (MISO/PCINT4)
#define LE D_ON HIGH (PCINT22/0COA/AINO) PD6 [ 12 17 PB3 (MOSI/OC2A/PCINTS)
. (PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 167 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
#define LE D_O FF LOW (PCINTO/CLKO/ICP1) PBO | 14 15 [1PB1 (OC1A/PCINT1)

#define BUZZER_ON HIGH
#define BUZZER_OFF LOW
#define _BIT_MASK( bit) (1 << (bit)) // same as _BV( bit)
void setup()

{
PORTD = 0; // all PORTD pullups off

DDRD = _BIT_MASK(PIN_LED) | _BIT_MASK(PIN_BUZZER); /I LED and buzzer
PORTD | = _BV(PIN_IGNITION) | _BV(PIN_SEATBELT); // pullups for switches
}

[* See next page for loop() code */



Ulazni digitalni pin — Primjer 2 (Arduino kod)

[* see previous page for setup() code */

void loop()

{ ATmega328
uint8_t current PORTD _state, key_state, belt_state;
current PORTD_state = PIND; // snapshot of PORTD pins
key state = current_ PORTD_state & _BV(PIN_IGNITION);
belt_state = current. PORTD_state & _BV(PIN_SEATBELT);
if (key_state == KEY_IN_IGNITION)

{
if (belt_state == SEATBELT _LATCHED)
{
PORTD & = ~(_BV(PIN_LED) | BV(PIN_BUZZER));
}
else
{
PORTD | = (_BV(PIN_LED) | BV(PIN_BUZZER) );
}
}
else
{ —
PORTD & =~(_BV(PIN_LED) | BV(PIN_BUZZER));
}

}



Analogni ulazi

Analogni ulazi Arduina se mogu ocitati kao opseg brojeva, u
zavisnosti od elekticnih karakteristika kola.

— 0to 1023

— .0049 V per digit (4.9 mV)
— Vrijeme ocCitanja je 100us (10,000 puti u secondi)



Analogni ulaz

* Potenciometar (promjenjivi
otpornik) prikljucen je na
analogni pin O Arduina. T

BEX Diecimila

e Vrijednost napona na pinu 0
veoma zavisi od otpornosti
potenciometra, odnosno autr e 11 @
pozicije klizaca.

PUR SEL

|9



Analogni ulazi-primjene

 Promjenljivi otpornik se moze zamijeniti sa
senzorom.
* Na primjer foto-otpornik.
— Zavisno od nivoa osvjetljaja foto otpornik moze:
e Ukljuciti LED
e Pojacati ili smanijti intezitet sijanja LED (ili LED niza)
 Mnogi senzori su jednostavno promjenljivi

otpornici. Otpornost im se mijenja sa
promjenom nekih fizickih karakteristika

okoline.



Senzorl

Senzori mogu biti digitalni ili analogni.
Obicno, senzori koji mjere opseg vrijednosti
mijenjaju svoju otpornost.

Arduino moze senzorisati samo napon, ne
otpornost.

U cilju obezbjedjenja napona Arduinu, senzori
koji mijernjaju svoju otpornost zahtijevaju
dodatno, ¢esto naponski djelilac.



Razni sensorl

* |Infrared senzor & svjetlost

Dials on a radio are +&
simply potentiometers e Hall effect senzor
Temperatura * Balltiltsensor(za []]
Svjetlo % X | mjerenje orjentacije)
Ugao - ; ) S|IaJ \
Pekidaci
m Je li korisnik zatvorio W \
prekidac ili pritisnuo
taster?

Akcelerometar




“Konkurencija” Arduinu

e Alternative Arduino platformi

— Pinguino — PIC kontroler

— MSP430 — Texas Instruments;

— Drugi: korisnicki, Teensy, itd.
 Netduino
e Racunari

— Raspberry Pi

— BeagleBones — Tl; ima racunar i kontroler



Netduino

Microkontroler i razvojno okruzenje kreirano od
strane Microsoft za rad sa .NET Micro Framework.

DALEKO mocnije razvojno okruzenje.
Razlike

— Pinovi na Netduino su 3.3V (not 5).

— Netduino ima mnogo brzi procesor

— 60K RAM-a (naspram Uno-vih 2K).

U velikoj mjeri kompatibilan sa Arduino-om, ali nije
potpuno izmjenjiv.




Raspberry Pi

Pojednostavljeni racunar, ne kontroler

Koristi Debian Linux
— Arch Linux ARM, Fedora, FreeBSD, Slackware...

Programiran sa Python-om
— BBC BASIC, C, Perl

Kako je u pitanju racunar (ime operativni
sistem), ima drugaciju ulogu u projektima.

Hijararhija: racunar upravlja kontrolerima,
kontroleri upravljaju hardverom.



Sildovi (Dodaci)

Sildovi su ploce koje se dodaju na Arduino
plocu.

Oni prosiruju mogucnosti Arduina.
Primjeri:
— Ethernet
— GPS

— Motor
— Prototip

shieldlist.org




Zakljucak

* Arduino platforma predstavlja jeftin nacin da
se ude u svijet robotike.
 Arduino ima:

— Brojne korisnike
— Bogatu online biblioteku kodova i projekata



Zadaci za vjezbu 1

1. Pomocu 4 LED, u binarnom obliku prikazati vrijednost promjenjive
BROJAC. Vrijednost promjenjive brojac se inkrementira svake sekunde. (2
poena)

2. Trcece svjetlo upotrebom 4 LED. Uvijek je samo jedna dioda ukljucena.
(3 poena)

Fa—L__1+—1 P2
IZLAZNI RO LED
PORT . ]
PIt—____1+—LtPpo}=
R 1 LEDY
Ppe——L_ 1+—1Ppp}=2
S= LED®
F3t— — g o
R 3 LED™



3. Napisati program koji broji od 0 do 9, s ponavljanjem, i prikazuje rezultat na
sedmosegmentnom LED displeju. (4 poena)

Pomoc:
Razmotrite pisanje funkcije:
volid writeDigit (int n)

koja ispisuje jednu cifru

Trasformaciona tebela

Digit |ABCDEFG A B C D E F G
0 Ox7E on on on on on on off
1 0x30 off on on off off off off
2 0x6D on on off on on off on
3 0x79 on on on on off off on
4 0x33 off on on off off on on ‘ :
5 0x5B on off on on off on on ‘E
6 Ox5F on off on on on on on
7 0x70 on on on off off off off
8 Ox7F on on on on on on on
9 0x78B on on on on off on on




4. Napisati program koji na Cetvorocifarskom sedmosegmentnom LED displeju ispisuje:
'123.4’. (6 poena)

)
MC U S45EHES B 3% EERy B




5. Napisati program koji na 8X8 matrix LED displeju ispisuje kvadrate koji se skupljaju i
Sire naizmjenicno ili srce koje kuca (odnosno pojavljuje se i nestaje). (8 poena)

L : MK 7 7% 3% 3 3 2 3
00000000 ~—ataatetaEta
:::::::: N IEIEIEIEIEIEAE:

M— 3 ‘E t =1

00000000 m :;L.\_}Ls{kt.,t._ &l

IRIRIEIRIEIEIE

00000000 A P P L 5 B P

AR IR IR e

........ RY ttt‘ttttt

00000000 ettt
00000000 il

1 8 C1 € ¢3 €4 ©5 ©C8 €T C8

RER7VC2C3R8C5RE6R3






