Q  ABDUINO INTRODURTION s

Introduktion til Arduino

Dette kompendium er en introduktion til ”Arduino-verdenen”, - og til programmering.
Og det indeholder desuden en samling af informationer og tips.
” Derude ” pa nettet er der et hav af eksempler, der gerne
ma hentes og bruges og selvfalgelig modificeres.
Det er det, der gar ” Arduino ” sa steerk og populer.
Sgg blot pa Arduino + det, du leder efter.

Mangler der noget i kompendiet, giv mig et hint.

[ Valle

Overgang fra Assembler til C++ kode:

De allerfarste processorer blev programmeret direkte med hex-koder.

Hvad er Hexkoder ? - Hex-Ed - Softpedia.bin [12,240 bytes] o] = ==
File EI?“.t. ._Se.ar.c.h Help

. . B LW Qe ?

Google Hexeditor — Billeder. i

aoanas 7B 38 65 8D 86 BC 9A 76 53 3C 7A 7A 9C BE 6A 74 {8e....vs{zz..jt -
aeea18 6E 58 BB 98 9A 8F 75 9C 75 81 9F 56 75 87 78 B nP....u.u. Vu.x.
anen2a A1 98 6C 47 7A 71 9C D5 8A 83 6A 3E 76 BA AA AS --16zq....j>w. ..
aeea3a 7h 86 4D 5D 99 oF BF 94 oC 98 83 8C 88 5B 8@ 62 z.H].o..1....[.b
aneaue 7h C1 BD 8F 7A 41 65 78 A6 BA 04 On 52 44 BB 74 Z...zhex....RD.t
anensa 9C B2 7D 82 66 73 7F 6B 9A 76 6B A5 76 B3 BB 57 .y-Fs kovkov. W
a0e068 6B 65 B7 A6 8C A4 61 3C 75 61 92 BD 94 BC 58 5C ke....adua.... %\
anee7 e 6F 6B BB 94 ¥4 97 5F 70 8C 73 BB 73 85 05 7B A9 ok..t._p.s.s..{.
aoeas e 7B 53 8@ 5F 86 B7 AG AB 65 5C 65 5D BB AD BD A3 {5._.-..ehe]....
aeeaoa 58 SB 7A 70 A8 8A BD 88 5D 90 7E 64 92 66 78 OB X[zy....].~d.fx.
aneeA 8 8D A1 75 69 67 4B 97 A8 92 B2 67 53 6A 69 A1 A1 ..uigK....g8ji..
a00eB A A5 99 52 79 76 66 AA BA 82 98 76 8F 78 7D 82 51 -.Ryuf._ . v.x}:.0
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| |
| |
| |
| |
006868CA | 8A 97 81 B3 79 SA 6B 5C 82 8F A6 A3 68 75 5C 5A | ....y2k\.... u\Z
| |
| |
| |
| |
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| |
| |
| |
| |
| |
| |

aeeap e A? 8B 83 7FE 5D 7E 79 8D 94 5B F8 73 6C BB 92 78 -1y Rxsll L
6B8668E B 79 55 73 76 A5 C1 7A 8C 67 3E 8B 8C 91 A8 7B B3 ylsv. . z.g>....{.
B@BBFD | 67 7D 97 60 8A 87 SF A3 97 8C BA 6@ 73 62 85 BC | g}.".._...."sh..
086188 | 83 96 73 2F 70 7D 96 BC 97 8F 55 57 87 66 99 A1 -4} S [ S
086118 | 66 94 76 73 87 6B 81 6A 79 A9 7F 90 88 43 73 6F | f.us.Kk.jy....Cso
aee1z2e 87 BC A1 A3 60 44 6F SB AB C3 88 92 68 58 71 74 ee..DO[.... Pqt
ae81306 A6 8n 88 9E SF 82 94 SF 86 75 79 OC BC A1 67 40 e aa-_-Uy...gl
@140 | 73 4C BC C2 95 A1 66 47 SB 6@ A5 A3 92 A1 4D 5F | sL....FG["....H_
086158 | 81 68 98B 94 83 92 75 94 79 61 8A 49 81 BD 8C 96 Co..uyalloo.
086168 | 76 85 6B SB 92 78 B9 C4 6C 64 75 75 70 A1 CB 85 | v.K[.x..lduup...
aee17e FF 95 4B 71 95 75 AA B8 97 69 65 80 5B 73 AB B7 ..Kg.u...die.[s.. -
Current position: 0/ 000000 HEX-HI
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1 0RG 0000H
2 MOV DPTR, $200H

Det naste trin var Assembler, der er et

fgora low-level sprog. Sproget er afhaengig af
4 MOVC L, @A+DEPTR [}

5 MOV RO, den uC, koden skal kare pa.

6

T MOV DPTE, £#300H

. | assembler-sprog havde man navne til
o de forskellige del- operationer
12 //compare RO to Rl, compare the rest of the array characters processoren kan Udfﬂl’e
13
14 Here: 5JMPF HERE
ig De blev sa oversat til Hex-koder.
17 CRG 200H
18 MYDATZ1: DB "abc"”
13
20 CRG 300H
21 MYDATAZ: DB "ab,abc,abcd.™

22 END

Assembler er en symbolsk reprasentation af alle de enkelte ordrer man kan fa processoren til at
udfare. De oversettes sa til maskinkode.

Derfor kan man ikke regne med, at koden kan kare pa andre uC-er, end den, den er skrevet til. Isaer
ikke til andre familier af uC-er. Og jo fordi ikke alle processorer har indbygget alle mulige enheder,
fx. timere og A/D konverter mm.

I Assembler skal man selv definere Hukommelses-typer:
variable, men ogsa selv bestemme hvor i
RAM-memory de skal ligge.

Types of memory

— ™
CPU [ ‘ ‘
PROM EPROM EEPROM
Program
Memory

Man skal selv definere subrutiner, - og til dels hvor i ROM de skal ligge. Man skal selv sgrge for at
fa gemt SFR ud pa stack’en, s programmet kan finde tilbage til der, hvor subrutinen blev kaldt, for
at fortseette efter at en subrutine er afsluttet.

Men mest besverligt er det, at man selv skal programmere sig ud af matematiske beregninger. Der
findes dog biblioteker, der kan bruges.

Alt det er blevet meget lettere med ” hgjniveau-sprog” som fx C++

Forskellen pa et computer-system og en microcontroller:
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Computersystemer: Microcontroller
Eu?es MIcroprq%\s\sor % ':":,?":,';'

Figure 1-1 : Block diagram of a * Pertm 3 EWD
rmicroprocessor-based  computer 3 : \
system

-2 Microcontroller

BT TR

En microprocessor skal have flere IC-er I en Microcontroller er alle ”dele” bygget ind pa
tilknyttet pa et printboard. samme chip som processoren

Kilde: https://www.electronicsforu.com/technology-trends/learn-electronics/difference-between-microprocessor-and-microcontroller

Microcontroller-blokskema:

External Interrupts

I en microcontroller er der flere ”

4K byte 128 byt [ Timerid Count .
Interrupt Control ROM Tiimero mus  delstrukturer” med hver deres formal.
3
I Her en gammel 8051-familie.
B 4 l ‘ Mange microcontrollere har ikke alle
osc ool giRars Port porte implementeret.
T
o yYvyy RS0 Pins kan veere 0 Volt eller 5 Volt, styret af
(Addetaun) programmet.
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Her Blokstruturen for r "\
selve CPU-enheden i

en ATmega328P vist. ATmega328 Block Diagram

Et program skrevet i
”C++” handterer selv
hvor data for variable
skal ligge.

debugWire

Det er oversatteren,
kaldet en Compiler,
der Klarer jobbet.

EEPROM

GCOP AP0 _HACO-Z =

AR

——
ADCS,ADCT,PC[5:0] — ADC[7:0] Reference PO
AREF <=  AREF < b

-— P00
—=FDI

PD[T0]. PCiEc0], PR[7:) - PCINTIZS0]
POD3, PD2 -0y

— T

PE1, PE2 «— OCIAB
PD5 —= T
PBO) — IcP1
-~ G =
sCL0 - PS5
PE3 ocza
PD3} -+ OC28

www.TheEngineeringProjects.com

\,

Kilde: https://www.theengineeringprojects.com/2017/08/introduction-to-atmega328.html

En microcontroller skal jo tilsluttes noget, for at den kan gare nytte. Den kan fale og styre, - men
kun afhaengig af det program, der stoppes ind i den.

oy
Skitsen viser et generelt " 3 @)
Blok- diagram for et Selsol = ﬁ* actuator
Microcontroller system g Microcontroller =
SENS0T é_. C = .
= (uc) e indicator
2 &
SENsor E- G
g v

http://embeditknow.blogspot.dk/2012/07/microprocessor-vs-microcontroller.html

En uC skal have nogle input fra fx nogle sensorer, fx lys- eller temperatursensor, fra trykkontakter
mm. Og sa skal den styre et eller andet. Fx en motor, nogle lysdioder eller fx et display.

Muligvis kreeves der noget signaltilpasning, sa indgangssignalerne fra falere er mellem 0 og 5 Volt.
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Og tilsvarende skal der indrettes noget elektronik, sa man fx med et 0 til 5 Volt-signal kan styre en
230 Volt blaeser.

Eksempler:

o
204 x 1395 - crystalfontz.com

Der er masser af muligheder!!

Nogle af RAM-adresserne i en uC er fx beregnet til timerne, dvs. det er almindelige RAM-adresser,
der bruges som tellere.

De kaldes ” Registre ” eller SFR, der star for Special Function Registre.

Med et hgjniveau-program som fx C++ , som vi skal bruge i Arduinoverdenen, er det meget lettere.
Her compileres koden til en specifik uC.
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Den starste forskel er selvfglgelig, at med et Assemblerprogram far man hvad man har skrevet. |
C++ og andre hgjniveausprog vil hver instruktion eller kodelinje resultere i mange maskinkode-
bytes til processoren. Og compileren forsgger ogsa at optimere maskinkoden. Dernast linkes koden
sammen med evt. brugte kode-biblioteker.

| sproget C++ er det altsa generelle kode-algoritmer, der forstas og oversattes af compileren til en
reekke assembler-kommandoer og videre til maskinkode, - til en specifik processor.

Her en oversigt over forskellene i sprogene:

High-level language (Basic,C,Java,etc)

| Low-level language]

Machine Code(binary)
-

'HARDWARE |

Hgjniveau-sprog oversattes farst til Assembler,
og dernaest til maskinkode.

Programhastighed: Den hurtigst kode er vist nok assemblerkode, fordi man selv kan — hvis man
kan — skrive den mest effektive kode. Men det kommer selvfglgelig an pa, hvor god C-compileren
er til at optimere og omdanne C-kildeteksten til assembler og videre til maskinkode.

Se fx: https://learn.mikroe.com/ebooks/piccprogramming/chapter/programming-lanquages/

Extensions til den oprindelige C.

C blev oprindelig skrevet af Dennis Ritchie mellem 1969 og 1973 i Bell Labs.

ANSI C, ISO C og Standard C refererer til nogle standarder udgivet af American National Standards
Institute (ANSI) og the International Organization for Standardization (I1SO).

Men herudover kan forskellige compilere tillade flere instruktioner, som er ngdvendige i C til
Embedded programmering. Fx at sette / cleare bits i porte eller variable.
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Embedded C is basically an extension to the Standard C Programming Language with additional
features like Addressing 1/0, multiple memory addressing and fixed-point arithmetic, etc.

Se fx:

https://www.electronicshub.org/basics-of-embedded-c-program/
https://en.wikipedia.org/wiki/ANSI C

Oversigt over delemner, vi skal arbejde med: ( Dokumenter kan findes pa min hjemmeside )

Programmeringsopgaver

Snydeskemaer

Brug af LCD

Port og Bitmanipulation

Brug af Debugvinduet / Serielle Monitor /

Seriel kommunikation til andre elektronik-dimser. Serial Write / Print. / Soft Serial - HC-12
Extern interrupt og Timer Interrupt:

Problemer med delay(ms) og hvordan det kan omgas!

Stand Alone Arduino. Opbyg selv et system pa Fumlebredt eller printplade.

Tips & Trix. Fx:
e /Endring af opsetningen af Arduinos IDE
e Brug Notepad++ som ekstern editor og til at kopiere kode med farve til Word
e Brug Tabs i Arduino-IDE
e Mm.

EEPROM

mm.

Forskellige Arduino Boards.
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14/9 2022

Arduino is an open-source microcontroller platform
and not only an AVR chip alone.

In simple words, Arduino = AVR + Arduino Bootloader
+ Arduino IDE.

Arduino er et lille kit, der programmeres via
USB-stikket direkte fra udviklings-
programmet.

Men ogsa hele systemet bag. Software,
internet ressourcer mm.

https://learn.sparkfun.com/tutorials/arduino-comparison-guide

Evolution of

2005 2006 2007 2008

|
SR, Old-style RS-232 serial
JRMER port rather than USB.
Serial \

| — Designed tobe builton a , . : .
home-etched PCB. In 2005, a group at Italy's Interaction Design Institute Ivrea developed

Poster:

- Arduino as a low-cost, easy-to-use electronics platform for students and
5'"53':;5""“” Adds female pin artists. It borrows its name from nearby watering hole Bar di Re Arduino.
heade{;ﬂ‘i&i“: Since exploding onto the maker scene, Arduino has cultivated a flourishing
f — LEDs. community of inventors, engineers, and hackers dedicated to sharing code
| s Erene and developing hardware under an open-source banner.
First board to —
bear the s 8-hi
Arduino name Ly = — Most advanced P.qtmel sEbit mega.AV-R Mm Egaﬂ
- Ll . - microcontroller family is
] " 72 etch-it-yourself PCB design. P ~
NG (Nuova Generazione) Severino (aka S3V3) an Arduino signature.
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ABDUINO INTRODUKTIO

Version
14/9 2022

First to ship with
ATmegal68. ——

Sew-through contact pads for
connecting conductive thread.

Mlm

First board to use
surface-mount
Processor.

Bluetooth

hinad

[llemmrla

Auto-selects power
supply. First to ship_
with ATmega328.

The ATmegal68 doubles on-board memory to 16KB,
but is otherwise nearly identical to the ATmega8.

ATmegal68

Large 28-pin Plastic Dual In-line Package “
i (PDIP-28) for through-hole soldering.
Nano s
Underside pins )
for breadboard . Thin Quad Flat Package (IQIFP) ’
connection. designed for suface-mount soldering.

Designed for
battery-powered
wireless projects.

Very thin Quad Flat No-lead (VQFN) pack- .
age replaces leads with underside pads.

i On-chip memory doubles
‘ﬁ agamto 32KB. Mmegaazg

Duemilanove

Nano

Duemilanove J
Designed for *
. LilyPad Simple
<y M\ s @
installation. :
[ ) cqntacts
Ethemet LilyPad Simple Snap with button .
Mini form-factor compatible. snaps.

The Mega took Arduino toa new
level, quadrupling on-chip memory
to 128KB and more than tripling the
total number of 1/0 and input pinsin
a significantly larger form factor.

With the Mega2560, memory
doubled again to 256KB.
Though larger, the new

form factor remains pin-
compatible with the standard
Arduino shield footprint.

The Due marks Arduino’s first
departure from the AVR architecture.
The ATSAM3X8E s an ARM Cortex M3
processor with twice the memory and
four times the clock speed

of the ATmega2560.

Arduino’s oprindelse:

Pro Mini Uno

Offcial refererice model
ATmegalZBU for Arduino platform.

ATmegadZud

Integrates USB
controller into ’
processor chip.
o)

m
ATmega2560 n | =
m i First dual-core model, combining
Mega2s60 H
Mega update for use with Android
Accessory Development Kit (ADK). —!  ADK \
ATSAM3X8

ATmega32ud with MIPS
[ - z = 2 \ I_ First Arduino to mount
= D E S . 32-bit processor. Runs at

embedded Linux machine
’ 3.3V rather than 5.

Leonardo

LilyPad USB
Emulates mouse and
keyboard over USB.

|Un ;

(expected late 2013).

rs

2@@9 2@1@ 2@11 2012 2013

The picturesque town of Ivrea, ( 100 km west of Milan ) which straddles the blue-green Dora Baltea River

in northern Italy, is famous for its underdog kings.

In 1002, King Arduin became the ruler of the country, only to be dethroned by King Henry II, of Germany,

two years later. Today, the Bar di Re Arduino, a pub on a cobblestoned street in town, on Via E. Guarnotta,

honors his memory, and that’s where an unlikely new king was born.
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The bar is the watering hole of Massimo Banzi, the Italian cofounder of the electronics project that he

named Arduino in honor of the place.

Micro-Processoren pa Arduino-UNO-kittet er fra Atmel, er af AVR-familien, og hedder
Atmega328p.

Datablad for processoren: se http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf

Udviklingssproget til Arduino-Kittet er en afart af programmeringssproget ”C++".

Timeline:

AVR-uC-familien er udviklet i 1996 af ATMEL. Arkitekturen er lavet af Alf-Egil Bogen og Vegard
Wollan, og har faet sit navn af: Alf-Egil Bogen Vegard Wollan RISC microcontroller, ogsa kendt
som Advanced Virtual RISC.

En RISC controller betyder ”Reduceret Instruktions Set Controller”. Dvs. der er feerre forskellige
assembler-instruktioner, processoren kan handtere end andre processorer.

Controlleren AT90S8515 var den farste Microcontroller der var baseret pa AVR arkitekturen. Se
Fodnote !

Pa linket http://learn.adafruit.com/arduino-tips-tricks-and-techniques/arduino-uno-faq ses en lille video
(5:38), der beskriver udviklingen af forskellige generationer af Arduino.

Eller se evt. en dokumentar-film om Arduino ( 28:17)

Arduino Uno er en af de seneste versioner, - og er nu ude i revision 3, ( se market pa bagsiden af
kittet, ”’Uno R3”)

Mader at bruge Arduino pa:

Et Arduino-kit programmeres og stremfgdes med 5 Volt direkte fra USB-porten. Tillige har man
mulighed for at sende data frem og tilbage ” On the fly” mellem kittet og PC-en.

Nar Kittet er programmeret, kan det kare uden PC-tilslutning, blot det far en ekstern 9 til 12 Volt
spandingsforsyning, fx fra en netadapter ( med plus i midten ). Der er monteret en 5 Volt
spaendingsgenerator pa bordet. (7805)

! http://www.engineersgarage.com/articles/avr-microcontroller
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Og endelig kan man tage kKittets programmerede uC ud, - og sztte den pa sit eget print eller
fumlebraedt. Her kan man evt. montere et stik, der muligger direkte ”in Circuit programmering”
med et specielt USB-kabel. Se speciel kompendium herom!!

Processorens Pins er fgrt ud til nogle hunstik, hvorfra
signaler kan viderefgres med nogle ledninger til et
fumlebraedt.

Her et eksempel pa en opstilling uden PC-tilslutning.

Eksempler pa
uC-en opbygget
pa fumlebraedt
0g pa print!!

FHERORRR R
NENER e R,

Vi har nogle kit, der gar det let
at opbygge og teste programmer.

Der skal blot bruges korte
ledningsstumper for at forbinde
Uno-en med Kittet.

Herunder er vist hvordan kittene
forbindes!!

Bemaerk at der er lavet lidt
forbedringer inden der blev lavet
flere. Derfor findes forskellige
versioner!!
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Bemerk, at
der er lavet
forskellige
versioner af
dF:oven mine Kits.

o e
| Lad
Lead_
G |
N
o
. Y
~

%059

LA Ll

®Valé /0T
' o

b
ER
=
m
=

Axfi lubeH

k=]

#
=4
&

=

LC
Syl NL Se min
hjemmeside
> instru-
menter >
Arduinokit

SV _1id ubiA

e i o

()
@
\®

g-12y
Gnd

Bidirektionel LED

Fle
= —mCl @
e

24 Juni 20"]4 / Va”e & LED, Aktrs High  Down — modstand Swaitch, ML

Bemark, at der findes flere versioner af
Arduinokittene !!

Seneste andring pr. Januar 2021 ammanae
"FEEELEL &g

Det har mange gange veeret et problem at finde
ud af at forbinde +5Volt og Gnd til kittene.

Ligeledes har vi mange gange manglet flere
+5Volt pins.

Derfor er der nu tilfgjet nogle ekstra +5 Volt-

pins. De er markeret med rgd pa billedet.
Og ligeledes flere Gnd markeret med bla.

http://vthoroe.dk/Elektronik/Instrumenter/Arduino Kits.pdf

Pas pa med at fejlpole kittet. Dvs. ombytte +5 Volt og Nul.
Hvis man tidligere gjorde det, dede LCD-displayet gjeblikkeligt. Derfor er der nu monteret en
diode, der forhindrer det, - men som til gengeld ogsa “kortslutter” Unoen, og dermed ogsa PC-en.

Rigtig poling ses af en gran LED nederst i hgjre side pa kittet.

Tekniske specifikationer for uC’en : (Fodnote 2)

2 http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno
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Microcontroller ATmega328

Operating Voltage 5V

Input VVoltage (recommended) 7-12V

Digital 1/0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6

DC Current per 1/0O Pin 40 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by
bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Clock Speed 16 MHz

Se endvidere datablad for processoren, fx: http://www.farnell.com/datasheets/810076.pdf
Se evt. Board-diagram: http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-uno-schematic.pdf

Pins:
Pa Arduino-Kkittet — og den tilhgrende software E g% rewtma 3‘
- har man valgt at give Pins fortlgbende numre . Sy —"%‘#‘_ﬂ‘—:"—rﬂ

fra O til 13, og AO til A5.
Pins AOQ til A5 hedder ogsa pin 14 til 19.

Dvs. man ikke opererer med Porte a’8 bit, som
det er normalt i uC-verdenen.

Pins kan programmeres til enten Input eller
Output. Og de kan bade Source eller Sinke

stram. Processoren karer pa 16 MHz.

De 6 pins, der har en lille bglgelinje, ~ foran
nummeret, kan bruges som “analogt output”.

Det er dog ikke en analog DC, men et PWM-
output, der fx kan bruges til at deempe
lysdioder.
Et Fumlebraedt kan forsynes fra Arduinoen fra dens pin market 5 V, og fra en af de to Gnd-pins.

Pa pin 13 er der en LED direkte pa boardet, der viser om pin 13 er hgj.
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De pins, der skal bruges i programmet, kan defineres med et navn og fx som integer, forkortet til
int. (dvs. et heltal )

Dvs. at pinnumrene far tildelt et navn. Det er smart, idet man sa let senere kan a&ndre pinnummer
for alle referencer til pageeldende pin lengere nede i programmet, blot ved at &ndre i programmets
opsatningsdel i toppen !!

Pins market A0 til A5 er analoge input-pins. De betyder, at processoren kan male og omsztte et
analogt inputsignal til et digitalt tal. De kan ogsa bruges som normale Input/Output med numrene
14 til 19. Eller vist blot med navnene A0 — A5 som skrevet pa Boardet.

Pin 0 og 1 er fart til processorens UART. De er optaget af USB-forbindelsen, og kan ikke bruges til
andet, hvis Arduinoen er tilsluttet PC-en via USB. Alt kommunikationen mellem de to foregar via
UART’en forbundet til pin 0 og 1.

Kilde: http://arduino-info.wikispaces.com/ArduinoPinCurrent

ARDUINO UNO / Duemilanove CURRENT SOURCE/SINK LIMITS

Hver 1/0 pin kan max levere +/- 40 mA. it Bt B |
Iz | | PORT
- e ] k'Ccrmmzx Alaa-e—
5 Volt pin’en kan max levere 200 mA gl oy P H
281 qycc  pp2-inTep D2 5—_—
. _ . P I i o
Der sidder en sikring pa boardet der begraenser pos. 11 pu o3l
. . PD6 /A NG/ PN /D6
overbelastning af pin-ene 24w per i r {12
PB1/OC1P ns:‘i
PB2/SS/PUN/D1@
Der ma sattes 8 — 10 V pa den pin, der er s 7
- H ssekpra i
merket Uin. Den er forbundet til en —thorns reasmca piafel
spaendingsregulator, en 7805, der sa leverer 5 8l raca ecamica Eiii
- PC3,ADCIADL?
VOIt tll Boardet PCA/ADCA/SDA/] mﬁ
PCS/ADCS/SCL/DL9
ATNegal26P -PY
- - . SOURCE TOTAL 150 mA
Der er ligeledes en 3V3 pin med meget pracis
regulator. Den kan evt. bruges i opstillinger

SINK TOTAL 100 mA

som reference-spaend i ng ABSOLUTE MAXIMUM PER PIN 40 mA - RECOMMENDED 20 mA

(Kilde #3)

http://playground.arduino.cc/Main/ArduinoPinCurrentLimitations

3 http://docs-asia.electrocomponents.com/webdocs/0e8b/0900766b80e8ba21.pdf
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ATmega3zap pin mapping Her er vist en oversigt over sammenhangen

OO Arduino function Arduino function O® ) .
e W & —— s mens  Mellem uC’ens porte og 1/0 pinnumre i
digital pin 0 EEB PDO 2 2 PC4 analog input 4 Arduino-verdenen.
digital pin 1 ¢RE® PD1 3 2% PC3 analog input 3
digital pin 2 PD2 4 25 PC2 analog input 2
digital pin 3 @D PD3 5 24 PCl1 analog input 1 o
digital pin & PDa ¢ 5 pCo saos o FOF Mere, S@g evt. pa Arduino Pin Mapping
vee V) 2 GND GND
GND GND 8 21 AREF analog referenc
crystal PB6 9 2 AVCC AVCC
crystal PB7 10 1w PBS €D | digital pin 13
digital pin 5 G PD5 11 1 PB4 digital pin 12
digital pin 6 G PD6 12 17 I i @ digital pin 11

@ digital pin 10
@D digital pin 9

digital pin 7 PD7 13 16
digital pin 8 PBO 14 15

Vi har ogsa et par Arduino Mega. De har mange flere 1/0-pins. Ellers er de nasten ens. Se link:*

http://forum.arduino.cc/index.php/topic,45329.0.html

Seriel kommunikation:

En af styrkerne i micro-verdenen er muligheden for
at sende data til andre enheder.

Tx Rx
Den mulighed er indbygget i alle uC. o L .
Tx star for Transmit Data ( TxD ) og Rx eller RxD oNp GND
for Receive Data.
GSM
Atmega32

Man er selvfelgelig ngdt til at ha
nogle spilleregler. Spandinger,
bit-hastighed, osv.

Man kan direkte arbejde med de 5
Volt, vores uC arbejder med.

4 http://forum.arduino.cc/index.php/topic,45329.0.html
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_|Dec Hx Oct Himl Chr |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Html Chr

0 32 20 040 &#32: Space| 64 40 100 «#64; B | 96 60 140 &#96;
Da starten pa PC-er blev udbredt fandt man ud 33 21 041 &§33; ! 65 41 101 &§65; 97 61 14l c#97; =
34 22 042 &#34; " 66 42 102 &#667 98 62 142 «#98; b
af, at det var smart, at man havde en standard 35 23 043 c#35; # 67 43 103 &#67; 99 63 143 &#99;
. R o 36 24 044 &#36: § 68 44 104 &#68; D (100 64 144 &#100:
for at sende data, fx til en printer. Sadan at man 37 25 045 6#37: % | 69 45 105 6#69; E |101 65 145 c#10L;
deto. at hoi de ot *a til on oriter | DS SE e |70 e o ¥ ok oe st s
viaste, a Vl,S l;nan sendte ¢t a1l en printet, 40 28 050 &#40: | 72 48 110 &#72; H (104 68 150 «#104;
3 41 29 051 e#4l: ) 73 49 111 s#73: 1 [105 63 151 e#105:
Sa var det et'a ’ den skrev. =) 42 2a 052 s#42; ¢ 74 4h 112 &#74; 106 64 152 &#106;
43 2B 053 &#43; + 75 4B 113 &#75; ¥ (107 6B 153 &#107;

SddHuPowmoHEBrRaHEOmEDO W
AurRQTORBE mRUHREFQ MM 2O

. =) 44 2C 054 «#44: , 76 4C 114 «#76; 108 6C 154 &#108;
. 45 2D 055 &«#45; - 77 4D 115 &«#77; 109 6D 155 &#109;
ASCII Tabel. Se http://www.asciitable.com/ 208 A NP 1 e B[00 op uss caron
47 2F 057 «#47: / 79 4F 117 &«#79; 111 6F 157 &#l111:
48 30 060 «#48; 0 80 50 lz0 «#80; 112 70 160 &#ll2;
i 1 49 31 06l &#49: 1 81 51 121 &«#61; 113 71 161 &#113:
;rrt]e A}anHCanAg‘glrl\dard %Odelfor Igf?rmatlon 50 32 062 «#50; 2 82 52 l22 «#82; 114 72 162 c#lld;
nter n w Vi rom 51 33 D63 s#51; 3 83 53 123 «#63; 115 73 163 &#115;
ercha ge ( ) as deve Op.e 0 52 34 064 &«§52; 4 84 54 124 «#84; 116 74 164 &#ll6;
telegraph code. Its first commercial use was as a 53 35 D65 €453 5 85 55 125 «#B5: U (117 75 165 s#117; u
. . 54: 6 86 118; v
seven-bit teleprinter code promoted by Bell data S 3 00y css. 7 | o9 29 123 eders W 110 17 163 ed11os ¥
SerViceS 56 38 070 «#56: 8 &8 58 130 «#88; X |120 78 170 &«#120; %
" 57 39 071 «#57: 9 89 59 131 «#89; ¥ (121 79 171 &«#lZl: ¥
58 34 072 «#58: : 90 SA 132 «#590; I |122 Th 172 &#122; Z
59 3B 073 «#59:; 91 SB 133 &«#91; [ (123 7B 173 «#123: |
Work on the ASCII standard began on October 6, | so ac 074 «#60: < | 92 sc 134 e#92; \ 124 7C 174 6#124; |
. . 61 3D 075 &«#6l: = 93 5D 135 &#93: ] (125 7D 175 &#125: }
1960, and experienced its most recent update 62 3E 076 c#62:> | o4 SE 136 ¢#94: * |126 7E 176 c#126: -
d r|n 1986 63 3F 077 &«#63: 7 95 S5F 137 «#95: _ |127 7F 177 &#127: DEL
u g " Source: www.LookupTables .com

Google ” Fjernskriver - eller ” Teletype 7, ” Teleprinter ” ” Telex ” og veelg billeder!!

Her findes en god lille video om kommunikation i ” Gamle dage ”: 8:22

Tréadlgs datatransmission

Der er ogsa mulighed for at sende data tradlgs vha.

H Module instead of cable,
raalopng ger MCU. PC and | into wireless communication | MCU. PC and
other device | HC-12 Module HC-12 Module | other device

!
TXD XD TXD XD
o o

Eksempel:

HC-12 Wireless Communication: Stepper Motor Control using an Accelerometer

HC-12 HC-12

Power Supply (8-35V)

GY-80 - ADXL345 Accelerometer

NEMA 17

Decoupling
Capacitor
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Se kilde: her
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Udviklingsprogrammet: - IDE

Til Arduino hgrer der et gratis udviklingsprogram, hvori programmer skrives, overseattes — dvs.
compileres - til maskinkode og overfares til hardwaren.

Selve sproget hedder vist reelt Wiring, og bygger pa — eller minder om ”C++”. Og
udviklingsmiljget bygger pa noget, der hedder Processing.

C er et “proceduralt sprog” uden “klasser” som 1 C++ & Java osv.

Sproget kan handtere datatyper, Arrays, If- else strukturer, For-lgkker, While, og switch-case-
konstruktioner, ( med Case / Break ) som kan bruges hvis der er mange grene i et program.

Man kan definere subrutiner, de kaldes funktioner, og de kan bruges uden eller med argumenter

Programmet er gratis, - det kan hentes pa: https://www.arduino.cc/.

Her findes versioner til windows, linux og &bleskrog, eller man kan vaelge en Online version.

Start Arduino udviklingsprogrammet, der

File Edit Sketch Tools Help

ogsa kaldes for IDE. QOO oo .

sketch_aug26a.inc

Det star for Integrated Development 1 void setup() {

. // put your setup code here, to run once:
Environment.
}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Et kilde-program i Arduino-verdenen
kaldes en sketch.

[ ENY- T, R S UVIN V)

s}

10
En sketch gemmes med extension ”.INO”. i

13

Default gemmes sketches i mappen:
/ dokument / Arduino.

Det er en fordel bare at lade det veere
sadan, for sa vil ens programmer
automatisk blive vist i Arduino-IDE-ens
Sketchbook-menu!

Bemaerk, at der automatisk oprettes en
mappe, hvori sketch’en gemmes, - med
samme navn som kildetekst-filen.

Obs: Brug aldrig de danske e, @ og & i filnavne. Heller ikke i fil-stien.
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Indstilling af Boardtype og COM-Port.

For at man kan Compilere til det rigtige board, File Edit Sketch Tools Help
skal board-typen veelges: (-] ¢ Arduino Uno SRV

Og der skal valges den rigtige COM-port, som 1 """}
Arduino-boardet har faet tildelt af Windows ved

. . . 2 p Unknown
tilslutningen til USB-porten. 3 q Y cowmt
4
5 Select other board and port...
D]h 5 ‘ (= E TOOU ] ;
= h ]
Man kan OgSé gé Vla TOOIS File Edit Sketch Tools Help
Q e Auto Format Cirl+T
Archive Sketch
/M B"”AK;‘”O Manage Libraries... Ctrl+Shift+|
17 Serial Monitor Ctrl+Shift+M
E] 18 Serial Plotter
19
20 Board 4
mh 21 Port 4
22 o

IDE, Udviklingssoftware / Knapper

(&) Blink | Arduino IDE 2.0.0-rc9.2
File Edit Sketch Tools Help

°Verificer. Dvs. Compiler ( oversat ) programmet,
oo Select Board " og tjek for syntax-fejl.

e Compiler og Upload til Arduino-hardwaren.
I bunden kan ses, hvor stor fil, der uploades.

Husk forst at veelge det rigtige board, og rigtige Com-
port.

Nar der er uploaded, vil det nye program automatisk
starte med at kare !!

Opbyaning af kildetekst:
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&) Blink | Arduino IDE 2.0.0-rc9.2
File Edit Sketch Tools Help

- 0 New Ctrl+N
Find evt. det program-eksempel pa open. o
en blinkende LED, der fglger med: Open Recent »

Sketchbook >
Examples 3
Close Ctrl+W
Save Ctrl+S
Save As... Ctrl+5hift+5

En Kildetekst opdeles altid i
4 eller flere dele.

@verst ses farst en

” Header”, dvs. en
kommentar-del, hvor man
med ren tekst forklarer hvad
programmet skal gare.

Hvem der er programmar,
dato osv.

Kommentar indsattes
mellem /* og */.

Bruger man kun 1 linje
kommentar, kan man i
stedet bruge //.

(fraeldre IDE)

Preferences.. Ctrl+Komma

Advanced >
Quit Ctrl+Q
Close Editor Ctrl+F4
15 modified
16 by Artur
a7 mads £3nd

*

Elink

-

Thiz exawple code iz in the public dowmain.

"',f’

44 Pin 13 has an LED comnected on mwost ” - OnE"nE kommentar

|Erk|aering
YoOU PTress FESE ':

A4 give it a name:

int led = 13;

A7 the setup routine runs once when

Built-in examples

10.StarterKit_BasicKit

ur board at:
5

01.Basics 2 AnalogReadSerial
02.Digital 4 BareMinimum
03.Analog 4 Blink
04.Communication 4 DigitalReadSerial
epeate
05.Contral 4 Fade p
06.5ensars 4 ReadAnalogVoltage uNo,
07.Display » KR160@ on pin 6. LED BUIL®
08.Strings » kch board is used.
ard LED is connected to or
09.USB 4
3
3

11.ArduinolSP

Examples from Custom Libraries
Arduino Cloud Provider Examples P

Ethernet 4

Turns on an LED on for one second, then off § Kﬁmmentarer }dly.

mellem /* */

Foig =etupi] |

pinMode (led, OUTEUT):
+

A4 initialize the digital pin as an output.

Setup

/4 the loop routine runs over and over again forewver:

Foit toop i |

digitalilrice(led, HIGH): I

delay(1000) ; i
digitaliWrice(led, LOW): I
delay(1000) ; e

turn
wait
turn
wait

the LED on (HIGH is the wplt
for a second LOOP
the LED off by making thefwoltage

for a second

Do not tell what the code is doing, for that someone can read the code.
Instead tell why the code is doing something: what is the purpose.

When you write comments in your program, point out non-obvious things.

For example:

#include <Servo.h> // Include Servo library

Comments like that are not helpful, in fact they are redundant

/ Valle Thorg
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Dernzast kommer en erkleeringsdel. Her defineres variabel-navne, navne pa pins, navne pa
konstanter, osv.

Variable er navne pa nogle "RAM”-adresser, der fx kan indeholde et tal eller et bogstav, - som jo
stadig er et tal iflg. ASCII-tabellen. For at Compileren kan vide hvor mange Byte, der skal afsattes
til en variabel, skal man angive det. Fx med int, der star for integer, der betyder et heltal, og bruger
16 bit. Eller en Byte, der bruger 8 bit.

Eksempel:

#tdefine constantName value

#define ledPin 3 // #define er dog ikke vellidt, idet konstanten
// placeres i RAM, og derved optager plads.

const float pi = 3.14; // Const tvinger compileren til at placere en
// variabel pi i ROM’en

const byte buttonPin = 12; //pinnavn til trykknap

const int shortTime = 5;

const long longTime = 3*shortTime;

char message[] = "I support Valle.";

volatile int state = LOW; // Hvis programmet bruger interrupts, skal de

// variable, der bruges i bade hovedprogrammet
// og i interrupt-service-rutinen erklares som
// volatile. Dvs. ’globale”

volatile byte seconds;

A variable is nothing but a name given to a storage area that our programs can
manipulate. Each variable in C has a specific type, which determines the size and
layout of the variable's memory; the range of values that can be stored within that
memory; and the set of operations that can be applied to the variable.

The name of a variable can be composed of letters, digits, and the underscore
character. It must begin with either a letter or an underscore. Upper and
lowercase letters are distinct because C is case-sensitive.

#define led_pin 13
const byte X = 4;
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void setup().
I naeste afdeling i en sketch placeres et program, der hedder void setup().
Det er en programdel, der kun udfgres 1 gang ved power-on, eller ved reset.

I denne del skrives den del af programmet, der indstiller kontrollerens ben til at veere udgange eller
indgange, og hvad de skal starte med at veere, hgje eller lave.

Her kan ogsa placeres kode, der kun skal udfgres 1 gang.

Eksempel:

void setup() {

pinMode(buttonPin, INPUT); // initializer pin som input:

digitalWrite(buttonPin, HIGH); // gor pin hoj.

Serial.begin(9600); // initialiser serial communikation:
}

Definer altid Output som hgj eller lav umiddelbart efter pinMode er defineret.
| fjerde del placeres den programdel, der karer i loop.
Alle Arduino-programmer skal som minimum have en setup-del og en loop-lgkke.

Der skal veere en Loop-lgkke, fordi en processor jo ikke kan lave ingenting !!

Eksempel:
int outPin = 2; // Use digital pin 2 as output
void setup()
{

pinMode(outPin, OUTPUT); // sets the digital pin as output
}

void loop()
{
digitalWrite(outPin, HIGH); // sets output high
digitalWrite(outPin, LOW); // sets output low
}

Der mangler lidt delay efter de to digitalWrite-funktioner.
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Funktioner() {

Delprogrammer, - underprogrammer eller funktioner kan med fordel placeres i selvstaendige afsnit.

Evt. kan de placeres i nye tabs. Se senere

Funktioner kan placeres efter void Loop(), mellem void setup() og void Loop(), eller de kan

placeres i selvsteendige tabs.

Eksempel:

void setup() {
Do something

}

void loop() {

do something;

subroutinename();

} //end

//calls your subroutine

void subroutinename() {
whatever you want it to do
} // Close Sub

Eksempel pa, at der medbringes data til en sub, og data retur.

void setup () {
Serial.begin( ),

}

void loop () {

int 1 = 2;

int 3 = 37

int k;

k = myMultiplyFunction(i, j); // k now contains 6

Serial.println(k);
delay( ) ;
}

int myMultiplyFunction(int x, int y){
int result;
result = x * y;
return result;

}

Her et eksempel pa et
subrutinekald hvor man bade
tager variable med over i
subrutinen, og returnerer en
veerdi.

Samlet oversigt:

| An Arduino program is structured in four parts.
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FIRST: Begin with some comments about the program

SECOND: List variables and constants that all the functions may use. Variables are names for
memory locations that a computer can use to store information that might change. Constants are
numbers that won’t change.

THIRD: Run the setup() function to prepare stuff. This is where you perform tasks that you
want done once at the beginning of your program

void setup()
{

// do things once at the start of the program

¥

FOURTH: Run the loop() function. This is where you run things in a sequence from the top of
the loop to the bottom of the loop, then you start over again at the top, looping until the machine
gets turned off

void loop()

/I Do the first thing

/I Do the second thing

/I Do any number of things

/I Do the last thing in the list

/I Go back to the beginning of this list

Grafisk oversigt:

/*Blink - turns on an LED for DELAY_OM msec,
. . , then off for DELAY_OFF msec, and repeats
An arduino program == ‘SKetch’ gy Furman rev. 1.1 Last rev: 22JAN2011
*f

Must have: #define LED_PIN= 13; //LED on digital pin 13
#define DELAY_ON = 1000:

sefu
: |Oop?)0 \ #define DELAY_OFF = 1000;
setup() }aoid setup()

= configures Il initialize the digital pin as an output:
registers pinMade(LED_PFIN, OUTPUT);

loop()
= runs the main body o
program forever
like while(1) {...3
Where is main() ?
= Arduino simplifies things
= Does things for you

modes and

}

M loop() methed 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
}

Kilde: Google efter: ” lecture_programming_microcontrollers.ppt”
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Paranteser:

I Arduino IDE’en bruges Tuborg-paranteser til at strukturere programmet.

Overordnede strukturer omkranses af { }, og underordnede kommandoer af ( ).

Ved debugging kan man placere cursoren til hgjre for fx { sa
highlightes den tilhgrende } klamme.

Det gar det let at se, hvordan strukturen haenger sammen

Det er en fordel at ga til
Fil > Egenskaber

Og sette hak i
” Display Line Numbers ”

2?7

Vist kun ngdvendig i den
gamle IDE ???

Autoformattering

Velges Verktgjer ->
Autoformatering struktureres
programmet automatisk med
tabulator-indrykning. Men kun
hvis strukturen er i orden !!

Program-strukturer

Egenskaber
Settings  Network

Sketchbook location:

C:\Users\vald0159\Documents\Arduino

Editor language: Systemn Default

Editor font size: 16

Interface scale: Automatic | 100 5 % (requires restart of Arduino)
Theme: Default theme ~ (requires restart of Arduing)

Show verbese output during: I:‘ compilation D upload

Compiler warnings: Mone v

Display line numbers Enable Code Folding
Verify code after upload [Juse external editor

o0 1l

f/ put your main code here

Browse

(requires restart of Arduina)

Check for updates on startup Sawve when verifying or uploading

[] use accessibility features

Additional Boards Manager URLS:
More preferences can be edited directly in the file
C:\Users\wvald0159\AppData\Local\Arduinol5\preferences.bd

(edit only when Arduino is net running)

File Edit Sketch Tools Help

0 e Auto Format

Archive Sketch

EI sketch_au Manage Libraries...

1

Larial Manitnr

Ctrl+T

Ctrl+Shift+l

Crrl e Shifr o b
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soid .W'h(}

I hgjniveausprog som fx C findes en raeekke {
indbyggede -program-struktur. i (brightness > threshold)

{

Nar man programmerer, er det vigtigt at holde
tungen lige — sa program-strukturen bliver lavet
rigtig. ligitalWrite(led, LOW);
deloy{1688%;

Ellers virker ens program ikke rigtigt. Maske digitalWrite(led, HIGH);
kan compileren finde ud af at oversatte koden, e Loy (1888);

men det er ikke sikker, at det er den kode, den 1
oversatter, man selv tror, den oversatter !!

for{int i=0;i<10;i++)

Pay attention to blocks of code within curly braces
and corresponding levels of indentation!

digitalWrite(led, LOW);

bt e D e

Keeping your code neat will help you avoid syntax
errors such as missing curly braces { }.

Her er vist en oversigt med tilhgrende flowchart:

If- struktur.
if (digitalRead(buttonPin) == LOW)

is button

igitalWrite(ledPin, HIGH);
( : % pressed?

Koden udfgres kun hvis betingelse er opfyldt.

set LED
pin high

L

if/else
If — else-struktur.

if (digitalRead(buttonPin) == LOW)

is button
pressed?

set LED set LED
pin high pin low

talirite(ledPin, HIGH); Pa betingelse af — udfares, ellers udfares !!

italWrite(ledPin, LOW);

B e e
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1, Struktur, der gentager noget kode indtil en
betingelse er opfyldt.

hile(digitalRead(buttonPin) == LOW)

) ) is button
digitalWrite(ledPin, HIGH);

Loy (508); pressed?
digital¥rite(ledPin, LOW);
de lay {5&8);
}
toggle LED
once

for Lakkestruktur, der udfares et antal gange.

for(int x=03;x<183x+=1)

i is x less
digitalirite(ledPin, HIGH); [ “_than 10?
delay(568);
iigitalrite(ledPin, LOW);
deloy(5608);

} blink LED

once
use when you v
know how many increase x
times the loop by 1
should run I

—

Switch Case struktur.

Et eksempel pa brug af switch case

switch (vaxr) {
case 1:
//do something when var equals 1

. . .
{ poTaska | [ DoTasks § f poTaskc § | oo Taskp § [ oo TaskE § break
. ' . ' v

Apple Orange Peach Pear Other

case 2:

//do something when var equals 2
ETD Fault
default:

ng else matches, do the default

/ If nothi

} A/ defaultr is oprional
break;
__Switch (gde)/- 1
case ‘A’ case ‘B’ case E case ‘D’ case ‘E’ default
Y
Excellent Good Soso  Fails Get lost Invalid data
Y ) _r Og efterfglgende et mere!!
O

—

void loop() {
// read the sensor:
if (Serial.available() > 0) {
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int inByte = Serial.read();

/* do something different depending on the character received. The switch
statement expects single number values for each case; in this example, though,
you're using single quotes to tell the controller to get the ASCII value for
the character. For example 'a' = 97, 'b' = 98, and so forth: */

switch (inByte) {

case 'a':
digitalWrite (2, HIGH) ;
break;

case 'b':
digitalWrite (3, HIGH) ;
break;

case 'c':
digitalWrite (4, HIGH) ;
break;

case 'd':
digitalWrite (5, HIGH) ;
break;

case 'e':
digitalWrite (6, HIGH) ;
break;

default:
// turn all the LEDs off:
for (int thisPin = 2; thisPin < 7; thisPin++) {

digitalWrite(thisPin, LOW) ;

}

For mere se dokument om lgkkestrukturer ( algoritmer ) pa min hjemmeside.

Syntax af funktionsnavne mm.

kamelSkrift camelCase

. . . . . Z Ce
Forklaring pa Funktionsnavne i Arduino-IDE 0@ Se

| funktionsnavne ma der ikke bruges mellemrum. Derfor dette lidt
specielle system:

camelCase er en made at sammenszatte ord uden bindestreg eller
mellemrum, men med det farste bogstav i 2. - og efterfglgende ord -
skrevet med stort.

Navnet kommer sandsynligvis fra at versalerne midt i ordet ser ud
som pukler pa en kamel.

Eks: camelCaseMedL.illeBegyndelsesbogstav
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camelCase forveksles ofte med PascalCase, hvor ogsa det farste
bogstav skrives med stort

Handtering af VVaerdier og Tal

| Arduino-verdenen er det let at lave beregninger pa variable. Compileren klarer heldigvis at bygge
kode, der kan fa processoren til at regne — selv komplekse udregninger.

Tal gemmes i variable, der jo selvfglgelig gemmes i processorens RAM. Tallene tildeles et navn i
programmet, men compileren valger selv, hvor i RAM-en de gemmes.

Nar man veelger variabeltype, ma man farst afgare hvor mange bit, der skal bruges til at beskrive
tallet. Herudover om man skal arbejde med heltal, negative tal, decimaler, osv.

Her en oversigt over nogle variabel-typer:

Variabel: Bytes | Range, Forklaring.
8 bit | Kan antage vardierne:
boolean 1 False (0) eller true (1) Der bruges kun 1 bit, som jo s kun kan

vare 0 eller 1, eller LOW eller HIGH.

byte 1 | 0til 255 Som char, men for unsigned vardier
byte b = B10010;

uint8_t 1 | 0til 255 En uint8_t data type er basalt det samme
som en Byte i Arduino.

char 1 -128 til 127 Repreaesenterer 1 enkel karakter
eller en signed veerdi mellem -128 og 127

The compiler will attempt to interpret this
data type as a character in some
circumstances, which may yield
unexpected results.

int 2 | -32768 til 32767 Kan indeholde positive og negative heltal.

Integer This is most commonly what you see used
for general purpose variables in Arduino
example code provided with the IDE.

Word 2 | 0til 65535 Kan kun indeholde positive tal
= Unsigned int.
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float 4 3.4028235E+38 til They are stored as 32 bits (4 bytes) of
-3.4028235E+38. information.
string Mangler!!

Se https://learn.sparkfun.com/tutorials/data-types-in-arduino

Matematiske operationer:

For en oversigt over de mulige matematiske operatorer, se evt: http://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage

Operator | Eksempel Akvivalent udtryk Kommentar
+= Value +=5; Value = Value + 5; /[ add 5 to Value
-= Value -= 4, Value = Value - 4, /[ subtract 4 from Value
*= Value *= 3; Value = Value * 3; /[ multiply Value by 3
= Value /= 2; Value = Value / 2; // divide Value by 2
>>= Value >>= 2; Value = Value >> 2; /1 shift Value right two places
<<= Value <<= 2; Value = Value << 2; /[ shift Value left two places
= Mask &= 2; Mask = Mask & 2; // binary and Mask with 2
= Mask |= 2; Mask = Mask | 2; // binary or Mask with 2

Konvertering mellem talformater:

Her mangler mere forklaring her!!

inti;
float f;

f=3.6;

Konvertering til float:

i=(nt)f;//nowiis3

Floatvaerdi = float( int eller byte veerdi * fx4.0);

Verdi@float = float(tal); // kan vaere byte eller int.

Boolske operationer:
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Version

14/9 2022
Symbol Funktion Kommentar Eksempel
& Bitwise And Sets bits in each place to 1 if both bits 3&1equalsl
are 1; otherwise, (11 & 01 equals 01)
bits are set to 0.
Bitwise Or Sets bits in each place to 1 if either bitis | 3|1 equals 3
1. (11|01 equals 11)
A Bitwise Sets bits in each place to 1 only if one of | 3 1 equals 2
Exclusive Or | the two bits is 1. (11~ 01 equals 10)
~ Bitwise Inverts the value of each bit. ~1 equals 254
Negation The result depends on the number of bits | (~00000001 equals
in the data type. 11111110)
Eksempler pa Symbol Description Examples
Logiske i) Parenthesis (x+y)*z
operatorer
++ -- Inr;rement, decrement X+, Y-
% Multiplication, division, modulus x*1.5
+ - Addition, subtraction v+ 10
T Less than, greater than comparisons if (x = 255)
=== Is, is not equal to if (x = HIGH)
Bele Logical AND if (x = HIGH && x > y)
Il Logical OR if (x==HIGH llx =)
=+=-=*= /= Assignment and compound assignments x=y
Indbyggede funktioner:

I Arduino IDE-verdenen er der default indbygget nogle feerdige funktioner, man kan gare brug af i
sit program. Disse findes ikke i normal C, kun her i Arduino-C-varianten!

Eksempler:

Delay();
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Funktionen delay() genererer et

void loop() { o G
digitalWrite (13, HIGH); // turn the LED on delay pa et antal millisekunder,
delay ( ) ; // wait for a second |angivetiparentesen !!
digitalWrite (13, LOW) ; // turn the LED off
delay( ) // wait 500 mS.

}

Funktionen Delay() er bare ikke sa smart at bruge i alle situationer. Det er en funktion, der “’bare”
far processoren til at tzelle. Dvs. optager processoren i en periode.

Hvis der skal laves et delay uden at blokere processoren se dokument pa min hjemmeside eller fx:
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BlinkWithoutDelay

Hjeelp:

I Arduinoverdenen er der sa meget hjelp at {4 “derude”, men ogsa pd Arduinos hjemmeside — 0g
endog direkte i udviklingsprogrammet.

Find hjeelp pa Arduino IDE, -> Help -> Reference

Links til et hav af programeksempler:

Arduinoverdenen er sa genial, fordi der ude pa Nettet findes et hav af programeksempler og
materiale.

Specielt anbefales at se pa en videoserie lavet af en ung gut, Jeremy Blum:

Se X http://www.jeremyblum.com/portfolio/arduino-tutorial-series/

Play-List: http://www.youtube.com/playlist?list=PLA567CE235D39FA84

Getting started: For beginners: http://startingelectronics.com/beginners/

http://tronixstuff.wordpress.com/tutorials/

http://www.ladyada.net/learn/arduino/index.html

Se evt. side med de farste 10 ting, man ger nar man begynder at lzere Arduino programmering:

http://antipastohw.blogspot.dk/2009/12/first-10-things-everyone-does-with.html

Der findes et hav af info om specifikke “opgaver” pa Arduino’s egen hjemmeside:
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http://arduino.cc/en/Tutorial/HomePage

http://www.ele.uri.edu/courses/ele205/Arduino%20-%20Learning.pdf Pdf med interne links! Ret god!!
http://www.ele.uri.edu/courses/ele205/ELE205Lab/ELE205 Lab files/Arduino%20-%20Learning.pdf

Link til Include-biblioteker: http://arduino.cc/en/Reference/Libraries

Mere til historien: ( Bonus)

‘ source code ‘
.h, .c, .cpp, .ino

L

[ Preprocessor j

L

‘ extended source code ‘
(temporary file)

J
[ Compiler j
J

‘ assembly file ‘
s

b

[ Assembler j

b

‘ object code file ‘
0

J
[ Linker j
J

‘ executable ‘

Kilde: https://www.deviceplus.com/arduino/arduino-preprocessor-directives-tutorial/

After you press “Upload”

Let’s do a quick experiment first: start your Arduino IDE, open one of the example codes
(e.g. “Blink™) and press the “Verify” button. Assuming there are no syntactic errors in the
program, the console at the bottom should print out some information about the program
size and memory. Well, you just successfully compiled C++ source code into a binary.
While compiling, several things happened:

1. Arduino IDE performed something called “syntactic check”, to make sure what you
wrote is actual C/C++ source code. This is the point at which the compilation will halt
in case you misspelled a function or forgot a semicolon.
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2. After syntax check, Arduino IDE starts another program called preprocessor. This is a
very simple program that doesn’t really care if the file is a C/C++ source code. Since
we will talk more about this step later on, we’ll just assume that the result is a file called
“extended source code”, which is just still just a text file.

3. Then, the extended source code was handed over to another program called compiler.
The compiler (in the Arduino IDE case it’s avr-gcc) takes in text source and produces
assembly file. This is a lower programming language that is still human readable, but
much closer to machine code — it’s basically just processor-specific instructions. This
part is the reason why you have to select the correct Arduino board before you start
compiling a sketch. Different boards have different processors, which in turn have
different instruction sets.

4. The next program that processed your sketch is called assembler. It generates an “object
file”. This is mostly machine code, but it can also contain “references” to objects in
other object files. This allows Arduino IDE to “pre-compile” some libraries that will
always be used when writing Arduino sketch, making the whole process a lot faster.

5. The final stage is called linking and it’s done by yet another program called —
unsurprisingly — linker. The linker takes the object file and adds everything that’s
missing to make it into an executable — mainly symbols from other object files. After
this, the program is completely converted into machine code and can be programmed to
the board.

God opslagsside, dog med nogle instruktioner, der ikke duer i Arduinoverdenen:

http://wiring.org.co/reference/
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