R ARDUING PROGRAMIMNERING  Yersion

Microcontroller-programmering med Arduino

| teknologi skal vi leere at lave programmer til en microcontroller sa vi har muligheden for at lave
intelligente el-produkter til eksamen

| hvert fald skal vi have set mulighederne, og forstaet princippet i programmering af en uC.

For at leere programmering af en microcontroller har jeg en raekke gvelser. Det er ikke alle, der nar
lige langt med dem, men det er heller ikke ngdvendigt. Det er jo ikke alle, der i fremtiden skal
arbejde med microcontrollere !! -

Programmeringen af et Arduino-kit foregar i en slags tilrettet ”C” programmeringssprog.
Softwaren er gratis, og kan hentes fra https://www.arduino.cc/. Der er versioner til forskellige
platforme, — og ogsa en Online-version!

En Microcontroller er en lille Computer. Den har indbygget CPU og bade program og
datahukommelse.

Den kan absolut ingenting, uden man har stoppet et program ind i den.
Derudover er der indbygget en reekke enheder sa som tellere, adgang til dens ben ( Pins ) mm.

Her er vist et microprocessorsystem, og til hgjre hvordan de enkelte dele er stoppet pa samme chip,
der derefter kaldes en microcontroller.

Computersystemer: Microcontroller

i
Convertel >
3 Microprocessor,
S\ S Program
PN lemory

1/0 System iy

| Dynamic RAM (DRAM)

| Static RAM (SRAM)

| Read-anly (ROM)

| Flash Mermary (EEFROM) |

Figure 1-1 : Blod: diagram of a
microprocessor-based  computer
systermn

~<J Microcontroller
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En microprocessor skal have flere IC-er
tilknyttet pa et printboard. I en Microcontroller er alle ’dele” bygget ind i
samme chip

vce
d40

Her en skitse, der viser et microcontroller-
system med porte, der hver har 8 pins til
omverdenen.

Mange microcontrollere har ikke alle porte
implementeret.

Pins kan veere 0 Volt eller 5 Volt, styret af
programmet.

Men der kan ikke treekkes meget strgm fra

pins-ene. Max 10 mA. : mm

‘20
GND

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

s
Skitsen viser et generelt 2 @
. Sensor : =
Blok- diagram for et SENSOL 2 = actuator
Microcontroller system 5 Microcontroller ;“
SCIS0T é_. ! = - ;
= (uC) & indicator
2 — =
SENsor E- @
i) [#.53
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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.

Og tilsvarende skal der indrettes noget elektronik, s man fx med et 0 til 5 Volt-signal kan styre en
230 Volt blaeser.

Eksempler:

.
204 x 1395 - C

Der er masser af muligheder!!

Det kan vare sveert at koble eksterne enheder til en microcontroller, - men ved falles hjelp kan det
nok lykkes. Det der er vigtigt farst, er, at man kan skrive et program, der ger det, der gnskes.

—Q---
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uC-er kan se forskellige ud. Der findes et hav af dem. Sma, - billige, - med fa ben og nok ogsa fa
indbyggede funktioner. Og starre med mange muligheder — og dyrere!!

Her et eksempel pa en lille, billig uC, og en lidt starre. De kan det samme, de store har blot flere
ben!

S
RSTAVPP O 1 20[Ovee
(RXD) P3.0 2 190OP1.7
(TXD) P3.100 3 18[0P1.6
XTAL2 O 4 170P1.5
XTAL1 05 16 OP1.4
(TNTO) P3.20 6 15OP1.3
(INTT) P3.30] 7 140P1.2
(TO)P3.40] 8 130 P1.1 (AINA)
(T1)P3.50 9 12 [ P1.0 (AIND)
GND O 10 11OP37

AT89C4051,
AT89S58253,
Atmega328p
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Microcontrollerens pins kan
tage digitale signaler ind fra
tilsluttede enheder, men ogsa
sende signaler ud.

Special Function
Registers
(SFRs)

0 eller 5 Volt.

Input / Output
J/ Register
Kontrolleret af et program lagt
ind i controlleren.

MICROCONTROLLER

t | Qutput
port :

/O Pins

Sensor -
I

Input Devices Microcontroller Output Devices

Her et andet billede af et system.

Det er ikke sikkert, at enhederne direkte
kan kobles sammen. Selve processor-
systemet arbejder pa 5 Volt, og det gar fx
en stepmotor ikke.

Og nogle input-enheder, transducere,
dvs. falere, er ikke digitale.
Sa der skal noget signal-tilpasning til!

En af styrkerne er, at man kan koble uC’ere sammen. Man kan sende signaler til andre enheder, - 0g
modtage.

En forbindelse kan vaere parallel, men det kreever mange ledninger. Og s& kan man sende data
serielt. Det kreever faerre ledninger, men man skal jo vide hvordan man ger!
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Parallel Interface Seriel Interface:

;: jt‘l"“"' DATA IN
— DEVICE 1 RATAOUT DEVICE 2

DEVICE 1 OA ,\4_ DEVICE 2

(MASTER) SATAS (SLAVE) |_(control lings and clock) |
JATA7 (MSB)
RW_

Least Significant Data Bit Det er altid 8 bit man sender.

IDLE 11001010 IDLE Her et billede af signalerne, nar man sender 1

pakke pa 8 bit.

Start Bit Stop Bit

ASCII Tabel. Se http://www.asciitable.com/

Dec Hx Oct Html Chr|Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
3 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 <#64; B | 96 60 140 &#96; ~
Da starten pa PC-er blev udbredt fandt 33 21 041 &#33; ! 65 41 101 &#65; A | 97 61 141 «#97: =
man ud af, at det var smart, at man havde 34 22 042 #34; " | 66 42 102 &#66; B | 98 62 142 #98; D
! . 35 23 043 &«#35; # 67 43 103 «#67; C 99 63 143 &#99;
en standard for at sende data, fx til en 36 24 044 6436: ¢ | 68 44 104 6#68; D |100 64 144 6#100; &
. 0 - - 37 25 045 «#37; % 69 45 105 «#62; E |101 65 145 &#101; =
printer. Sadan at man vidste, at hvis man 38 26 D46 e#38; & | 70 46 106 6#70: F [102 66 146 s#102; €
9nd 45 : [} 39 27 047 &#39: ' 71 47 107 «#71:; G |103 67 147 &#l03: O
sendte et ’a’ til en printer, sa var det et 40 28 050 &#40; %2 45 110-¢#72: H |108 66 150. cfL04; h
’q° 41 29 051 «#41; ) 73 49 111 «#73; I |105 69 151 «#l05; 1
a’, den skrev. 2) 42 2A 052 s#42; ¢ 74 44 112 s#74: 7 [106 64 152 &#106; J
43 2B 053 &«#43; + 75 4B 113 «#75; K |107 6B 153 «#l07; k
2) 44 2c 054 s#44: 76 4C 114 &#76; L |108 6C 154 &¥108; 1
45 2D 055 &#45: - 77 4D 115 «#77:; M |109 6D 155 &#109: n
46 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 &#78; N |110 €E 156 &¥110; n
47 2F 057 «#47; / 79 4F 117 «#79; 0 |111 6F 157 &#111: o
The American Standard Code for 48 30 060 &#48: 0 80 SO 120 «#80; P |112 70 160 &flla; p
. 49 31 061 &«#49; 1 81 51 121 «#8L; 0 |113 71 161 &#1l13:; g
Information Interchange (ASCII) was 50 32 062 6450; 2 82 52 122 6#82; R [114 72 162 ¢#l14;
developed from telegragh code. Its first 51 33 063 &«#51; 3 83 53 123 «#83; 5 |115 73 163 &#115; =3
X X 52 34 D64 &#52: 4 84 54 124 &#84; T |116 74 164 &¥l16: ©
commercial use was as a seven-m 53 35 D65 &#53: 5 85 55 125 &#55; U |117 75 165 &#l17: u
i 54 36 066 &#54; 6 86 56 126 c#86: V [118 76 166 c#l18: v
w COde promOted by Be” data 55 37 067 &«#55; 7 87 57 127 «#87; W |119 77 167 &#119:; w
services. 56 38 070 &#56; 8 55 55 130 <#88; ¥ |120 78 170 &#l20; %
57 39 071 «#57; 2 89 59 131 «#89; ¥ [121 79 171 &#l21; %
58 3A 072 &#58; : 90 SA 132 &#90; Z |122 7A 172 &¥122; Z
Work on the ASCII standard began on 59 3B 073 &#59; : 91 SB 133 6#91; [ (123 7B 173 s#l23: {
; ; 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#92: \ (124 7C 174 c#l2d; |
OCtOber 6’ 1960’ and eXpeI’Ienced Its most 61 3D 075 &#61; = 93 5D 135 «#93: ] |125 7D 175 «#l25; }
recent update during 1986. 62 3E 076 &#62; > 94 SE 136 «#94; * |126 TE 176 #1267 ~
63 3F 077 &«#63; 2 95 S5F 137 «#95; _ |127 7F 177 «#l27; DEL

Source: www.LookupTables .com
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2 microcontrollere kan forbindes
sammen via seriel transmission.

Det er det samme der sker, hvis

man kommunikerer fra uC-en til
PC-en.

Tréadlgs datatransmission

Der er ogsa mulighed for at sende data
tradlgs vha. radiobglger.

Eksempel:

26-08-2022
Microcontroller 1 [ Microcontroller 2
{
TGS SRR
Transmitter Receiver

Fra: http://www.mikroe.com/en/books/8051book/chl/

III instead of cable
MCU, PC and int eless communication MCU. PC and

other device H( IZM d\l HC-12 Module | other device

TXD XD XD XD

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

HC-12 HC-12

GY-80 - ADXL345 Accelerometer

)//

Power Supply (8-35V)

NEMA 17

Se kilde: her

Opsamling:

Det betyder at man kan fa forskellige elektroniske enheder til at  snakke sammen
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26-08-2022
—_— Her vist et eksempel, men
L bemaerk, processoren er
°c MELR ' RE7 o age
I “ﬁ o - fra en anden familie.
- S 2o
= w3 EF ] D En uC skal have en clock-
“”“'f"i fae o _EH_ """""" i frekvens for at arbejde.
i = 3 g 1ot tatnd

Fx 16 MHz som vore
B26. SEEE° C Arduino Kit.

O O

TemFer-at.ure:

Dvs. at en uC kan udfgre mere end 1 million ordrer i sekundet.

Det er 1C-ens ben, der kan gares lave eller hgje, 0 eller 1.

Programmering af Microcontrolleren:

Der skal skrives et program sa Microcontrolleren ved hvad den skal. Og programmet
skal overseettes, og stoppes ind i den.

Det sker ved at skrive en kildetekst i et programmeringssprog. | dette tilfeelde hedder
det “C”.

Kildeteksten er blot en ”dum tekst” 1 en fil, men teksten skal skrives pa en sddan

made, at et — andet - oversatterprogram — en compiler - kan forsta teksten, - og lave
en fil, som uC-en kan forsta.

—> Programmet oversettes til en HEX kode — fil — ( 8 bit)
- HEX-filen skal overfores til uC’en. (uploades via USB-kabel )

Herom senere!!
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Ideen er altsa at vi skal lzere at skrive et program, der kan kontrollere de handlinger
som man gnsker udfgrt af uC-en.

Eksempler:

__________________________

Input / Output
Port '

Forskellige input & output
“der kontrollerer ”

~ 1O Pins

Fx: hvis der trykkes pa en kontakt, sa skal en lysdiode tendes i 10 sekunder, - og
derefter skal et rele teende for 230 Volt til et varmeapparat i 10 minutter.
Arduino-kit

Det italienske firma Arduino har gjort det rigtig let at skrive programmer, overseatte
dem og programmere en Microcontroller.
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De har lavet gratis software, der kan
bruges som program-editor og via
USB programmere sma printboards,
hvor der sidder en Microcontroller.

De boards vi leger med hedder
Arduino Uno.

Der findes forskellige Arduino boards. Vi
bruger mest Uno-en, nederst til hgjre.

Unoen er ikke serligt stor.

Microcontrolleren er IC-en placeret
nederst til hgjre.

Der er ogsa en IC til USB-
kommunikationen pa boardet.

Nar der er tilsluttet et USB-kabel til PC-en, far Unoen Power, og et program kan
kare.

Men man kan ogsa seette power pa et stik pa boardet, sa det kan arbejde uden PC-
tilslutning.

Pa kittet er
Microcontrollerens ben fart
ud til nogle terminaler, hvori
man kan stikke ledninger, og
derved skabe forbindelser til
omverdenen.

Her ses Uno-en sat sammen
med noget elektronik bygget
op pa et fumlebradt.
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Arduino Udviklingssoftware. Sketch Editor

Hent udviklingsprogrammet fra: https://www.arduino.cc/

Det fas bade til forskellige platforme, Windows, Zbleskrog, og Linux

Nar softwaren er downloadet og installeret ser en kildetekst fx saledes ud:

B OO Blink | Arduino 1.0,

Eksempel pa
kildetekst-kode: Blink

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

Thiz example code iz in the public domain.
LTs

void setup(y £
A4 initialize the digital pin gz an output.
A7 Pin 13 has an LED connected on most Arduing boards:
pinMode{13, OUTPUT};

¥

void loopf) £
digitalWrite(13, HIGH); /¢ =et the LED on

de Loy {LERa 3 A4 owait for a second
digitalWrite{ld, LOW); A set the LED off
de Loy (1AAA Y 3 A wait for a second

¥

Opbyaning af kildetekst:
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Der kommer mange program-
eksempler med i softwaren!!

De kan hentes frem, og testes —
modificeres, og er ofte basis
for egne sketches, dvs.
kildetekster, ( programmer )

Find fx programmet Blink, der
“bare” far en lysdiode til at
blinke.

Den ses her.

Blink | Arduino 1.01
Rediger Sketch Vaerktejer Hjaelp

En kildetekst opdeles altid i — mindst — 4 dele:

Header

Erklaering af variable, Labels,

Setup, seet pins til input eller output.
Loop. Det program, der karer pa uC-en.
( Og evt. funktioner eller subrutiner.)

oo

Ny Ctrl+MN E
Aben... Ctrl+0
Sketchbook 4 ﬂ
Eksemnpler ] 01.Basics 3 AnalogReadSerial
Luk Ctrl+W 02.Digital » BareMinimum
Gem Ctrl+5 03.Analog 4 Blink
Gem Som... Ctrl+Shift+5 04.Communication k DigitalReadSerial
Upload Ctrl+U 05.Control 3 Fade
Upload Med Prograrmer  Ctrl+Shift+U 06.5ensors » ReadAnalogVoltage

. . ) 07.Display 3
Sideopsaetning Ctrl+Shift+P

. 08.5trings 3
Print Ctrl+P

N0 1ISRA 2nnar Al e
J,n’ﬂ‘
Elink
Kommentarer

Overst ses forst en "Header”, der er

omkranset af /* og */.

Dvs. det er en ren kommentar-del, hvor

man med almindelig tekst forklarer hvad

programmet gar ud pa.

Turns on an LED on for one second, then off

Edly.

mellem /* */

This example code iz in the public domain.
L

44 Pin 13 haz an LED comnected on most,l” - One"ne kommentar I

A4 give it a name:

Ent led = 13;

Fx hvem der er programmgr, dato osv.

Der kan ogsa laves 1 linje kommentar”.

De starter med > // .

/¢ the setup routine runs once when

Foig setap iy |
/¢ initialize the digital pin as an output.
pinMode (led, OUTPUT):

}

YO POIESsS IESE!:

|Setup

/¢ the loop routine runs over and owver again forewer:

froid loop () {

digitallWrite(led, HIGH): A4 turn the LED on (HIGH iz the wplt:

delay (1000 ; A4 wait for a second
digitalWrite(led, LOW): A4 turn the LED off by making thefwroltTage LOW
delay (1000 ; A4 wait for a second

Dernaest kommer en definitions-del, hvor man kan definere navne, sikaldte ”Labels” til at have en

veaerdi mm.

Sa kommer Setup-delen. Det er kode, der karer 1 gang, hver gang boardet startes op.

/ Valle Thorg
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Og endelig kommer selve programmet, der karer i loop.
Herudover kan der vaere funktioner, eller Subrutiner.

| alle programmer skal der vaere mindst én setup og én loop-del.

/*Blink - turns on an LED for DELAY_OMN msec,
then off for DELAY_OFF msec, and repeats

Her er vist en anden oversigt An arduino program == ‘SKetCH’ Bj Furman rev. 1.1 Last rev. 22JAN2011
5
over en programstruktur. Must have: e LED.PIN= 13 1/LED on digtal pin 13
= sefup() #define DELAY_ON = 1000;
= 100p() \ #define DELAY_OFF =1000;
setup() woid setup()

= configures modes and

registers

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

[linitialize the digital pin as an output:
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
}

/Moop() method runs forever,
/l'as long as the Arduino has power

void loopl)
{

digital\Write(LED_PIN, HIGH). // setthe LED on
delay(DELAY_OM); //wait for DELAY_ON msec
digitalWrite(LED_PIM, LOW); //set the LED off
delay(DELAY_OFF). //wait for DELAY_OFF msec

Kilde: Google efter: ” lecture_programming_microcontrollers.ppt

IDE, Udviklingssoftware / Knapper

Et program - udviklings - software hedder ogsa en IDE. Det star for Integrated Development
Environment.

Her gennemgas nogle af funktionerne i Arduinos IDE:

Blink | Arduino 1.0.1

Fil Rediger Sketch Verkigjer Hjeelp EVerificer. Dvs. Compiler ( oversat ) programmet, og tjek for

OO0 BEA sproglige og syntax-fejl.

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

Husk farst at veaelge det rigtige board, og rigtige Com-port. Velg
Tools / Board, og Tools / Serial Port.

Nar der er uploaded, vil det nye program automatisk starte med at
kare !
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Ny kildetekstfil. ( sketch)

""" Abn en gemt fil fra Sketchbook.

£ Gem fil

Indstilling af Boardtype og COM-Port.

B WI_UI | MU L

For at man kan Compilere et program, F—— e

(oversette en kildetekst ) skal man valge [ YRR ~toformaterng Ctrte T
den rigtige ” kort ”, - og der skal veelges e Akiver Sketch
rl

den rigtige COM-port, Unoen har faet Fiks kodning & genindlzes?

. . . . printTid(}; eriel Overvdgnin rl+ Shift+
tildelt ved isatning af USB-stikket. sekundTaeller, oo s
if (gekundTael| Kort »

. . ] . winutTaelle; Seriel Port 5

Arduinoboardet far ved USB- tilslutning | SromTReLl

automatisk tildelt en COM-port. Den Kan i+ mimrrasny,  Fro2Emmer '

desveerre veere forskellige fra gang til

gang.

Se evt. en port-oversigt i PC-ens
Enhedshandtering.
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Hjeelp:

Derude pa nettet er der et hav af hjzlp at
finde.

Men pa Arduinos hjemmeside er der ogsa
ret megen hjeelp til programmering.

Velg Hjelp / Reference.

Se guide: http://arduino.cc/en/Guide/Windows

(22l HelloWorld | Ard

Fil Rediger Sketch Vasrktejer Hjelp

Hellowarld

* f

/ include the library code:
#include <LiquidCrystal.h>

leol sketch_nov29a | Arduino

shketch_nowida

vold setup() {
S/ put vour setup cod

}

void loop() |
// put your main code

// initialize the library with the numbers of the interface pins

LicuidCrystal led(1Z, 11, 5, 4, 3, Z);

void setup () |

'/ set up the LCD's number of columns and rows:

led.begin(la, Z);
/ Print a message to the LCD.
led.print ("hello, worldl!l"™);
}

void loop () |

"/ set the cursor to column 0, line 1

(note: line 1 is the second row, since counting begins

led.setCursor (0, 1)

// print the number of seconds since reset:

led.print (millis () /1000) ;
}

Fil Rediger Sketch Vaerktajer ijEEIp

Kem i gang
Envirenment
Fegjlfinding

Reference

Galileo Help
Koem i gang

Fegjlfinding

Edison Help
Kom i gang

Fejlfinding

Find in Reference Ctrl+ Shift+F
Ofte stillede spergsmal

Beseg Arduino.cc

Om Arduino

with 0):

Sketch-book.

Eksempel pa et
program til et LCD-
display

Bemeark, at der er
forud-bestemt
hvilke interface-
pins, der skal
bruges, men disse
kan man bare
endre.

De programmer, - eller sketches, man selv laver, gemmes i en sakaldt Sketch-book.

/ Valle Thorg

Side 15 af 21


http://arduino.cc/en/Guide/Windows

4

ARDUING PROGHEAININERINEG

Version
26-08-2022

IDE’en opretter en mappe, og i mappen ligger kildetekst-filen. Den far samme navn som mappen.

Eksempler:

En kildetekst i Arduino-
verdenen kaldes for en
Sketch

Og Sketches gemmes i en
Sketchbook:

Blink | Arduino 1.6.1

My

Abn...
Sketchbook
Eksempler
Luk

Gem

Gem som..
Upload

Upload Using Programmer

Sideopsaetning
| Udskriv

Egenskaber

Afclut
delavi1l000) :
digitalWrite (13, LOW):
delavi1l000) :

Rediger Sketch Veerktejer Hjeelp

Ctrl+N
Ctrl+0

Ctrl+W
Ctrl+5
Ctrl+Shift+5
Ctrl+U
Ctrl+5Shift+L

Ctrl+Shift+P
Ctrl+P

Ctrl+ Comma

Ctrl+Q
A4 wait
/f turn
Y/ wait

[Py

2x_J1_Segment

8 led

ADXL 335

Binaere_tal

Binaere_tal_m_monitor

Blink_02

Blink_valle

Debugprinter_novi5a

Diverse_test

Eksarmen_2014

Fadning_2_led

Interrupts L
Keypad 3
Knightrider

Kurzus &Alhorn Okt 13 3

Vear meget opmeerksom pa, at der ved navngivning af filer aldrig bruges de danske

@, g 0g a. Heller ikke i

Udviklingskit:

fil-stien.
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For at det er meget lettere
at komme i gang med at
programmere og teste
programmerne har jeg
lavet nogle kits.

De skal bare forbindes
med ledninger fra Uno-
boardet til de rigtige stik-
forbindelser.

Bemark, at
der er
forskellige
versioner af
mine Kits.

Se min
hjemme-
side:

B il 12 Valt

s . = i =
A S—— S— ) SE—
1Y = | Yo | e |l )
Nl Valt
2J | )| 2J Fra Kantaktes
erel Fra temperaturmasler
1 met
ektionel

e
FraPotentiometer
Til Lysdiader Bidi

Ver opmarksom pa, at der er flere versioner af kittene. Se de forskellige versioner pa min
hjemmeside: Instrumenter / Arduino-Kkits:

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

Arduino IDE Debug Monitor!
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En af de smarte indbyggede funktioner er, at et program i Arduino-Kittet kan sende data tilbage til
PC-en og skrive dem i et vindue.

Det bruges fx til at fejlfinde - Debugge - programmer.

Tjek lige hvorfor det hedder at debugge: Se fx her og her

Hello, world!
Hello, world!
Hello, world!
Hello, worldl

- Hello, world!
i setup() { Hello, warldl
Serial . begin(9600); Hello, world!
Hello, world!
Hello, world!
Toop() { Hello, world!

Serial.printin{"Mello, vorld!*);

delay(1000};
¥

Programmet sender altsa en seriel string retur til PC-en via USB- -
kablet. Det serielle monitorvindue pa PC-en abnes ved at klikke pa den

lille lup.

Her et andet eksempel, hvor det er demonstreret at man ogsa kan sende data fra PC-
en til Microcontrolleren. Dvs. at det bliver muligt at styre noget elektronik fra PC-
en.!!

You typed: A
You typed: B

senal_n_msg §

char ri_byte;

id setup() {
Serial , begin (9606)

oid leop{] {

if (Serial.available(]) = @} {
rx_byte = Serial.read(});
Serial.print({*vou typed: *);
Serial .printin{ri_byte}:
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http://www.ksyash.com/2011/01/178/
https://en.wikipedia.org/wiki/Debugging
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Og der kan tillige sendes data til noget ekstern elektronik,
Eksempler: Printer, Displays mm.

Diverse Applications - eksempler

Det er let at tilkoble fx
displays:

Hvis USB er tilsluttet,
kan kittet og LCD-en
kare direkte fra
USB’ens power.

Hvis arduinoen skal
kare uden USB, skal
den forsynes den fra
en netadapter, 7 — 12
Volt, med plus i
midten:

Arduinoens portben kan forbindes

: g d * N direkte til et fumlebrzedt eller andre
; ez B | komponenter
| D |
! E E | Microcontrollerens pins er fart ud til
: . nogle hunstik, hvorfra signaler kan
; T viderefgres med nogle ledninger til et
! 1T fumlebradt.
@) HH

Dokumentation af software:
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For at et Arduino-program — eller et hvilket som helst program, - kan fungere som en
del af et projekt, skal det dokumenteres.

Der er tre forskellige metoder, der alle bgr veere med i beskrivelsen af et program.

Pseudokode: Beskrivelse med ord, hvad der sker i programmet, farst, der
neest — dernast osv.

Flowchart: Grafisk praesentation af programafviklingen.
Her henvises til dokumentet:

http://vthoroe.dk/Elektronik/Flowchart/Flowchart og Nassi S
chneiderman.pdf

Kommentarer i | kildeteksten til selve programmet beskrives hvad hver linje
selve programmet | udfarer.

Efter et semikolon i en linje kan man skrive to //, og
compileren vil derefter opfatte resten af linjen som
kommentarer.

En ” One line comment ”
Eller hvis der er flere linjers kommentarer, kan de omkranses af

I* og */. Alle linjer herimellem vil blive opfattet som tekst, der
ikke skal compileres.

Find opgaver til teknologi: http://vthoroe.dk/teknologi.htm#Arduino

Eller ga ind pa min side. Klik pa teknologi, og derefter pa Arduino og find
opgaverne.

God arbejdslyst.

Valle
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