ARDUINO

APROXIMACIO A LA UTILITZACIO DE ENTORN
ARDUINO | EL SEU IDE



I8 ©.0,
== QUE £S ARDUINO? ARDUTO

Es una plataforma de creacié d’electronica de codi obert.

Esta basada en hardware i software lliure, flexible i facil d’'usar per a
creadors i desenvolupadors.

El hardware lliure son els dispositius amb especificacions i
diagrames d’accés public, de manera que qualsevol persona
pot replicar-los.

Aix0 vol dir que qualsevol persona o empresa pot crear les seves
propies plaques, que poden ser diferents entre elles pero
totalment funcionals perque parteixen de la mateixa base.

El software lliure té un codi accessible per qualsevol que vulgui utilitzar-lo
o modificar-lo. Arduino ofereix la plataforma Arduino IDE (que és un entorn
de desenvolupament integrat) en que qualsevol persona pot crear
aplicacions per a les plaques Arduino per donar-li tot tipus d’utilitats.
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#Z= HISTORIA ARDUTINO

El projecte va néixer en 2003

Diversos estudiants de I'Institut de Disseny Interactiu de lvrea (Italia) van fer una placa electronica
que era una alternativa a les populars BASIC Stamp, que per llavors tenien un preu de 100 S.

El projecte es va anomenar Wiring i contava amb la possibilitat de
poder fer servir un entorn de programacio de codi obert multi-plata-
forma, que es pot utilitzar en Linux, Windows, Mac OSX, GetApp i ARM.

El nom Arduino ve del lloc on es reunien els estudiants, un bar d’lvrea
dedicat a Arduino d’lvrea, que va ser rei d’ltalia entre 1002 i 1014.

El primer disseny que va veure la llum publica de forma comercial va
ser introduit I'lany 2005 al mercat oferint un baix cost i facilitat d’us.
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TIPUS DE PLACA

Al llarg de la seva vida util ha tingut diferents tipus de processadors, Atmel AVR,
ARM Cortex o Intel Quark. Encara que la filosofia és |la mateixa el codi font per
fer funcionar aquestes plaques difereix, per la qual cosa hi ha diferents versions
del software.

La placa principal és el tipo Single Board Computer, conté memoria SRAM i una
Flash EEPROM. Depenent de la seva forma de comunicacions pot tenir port
serie, USB, Bloetooth, o de prototip.

Depenent del fabricant hi ha infinitat de plaques, pero la més utilitzada és Ia
Arduino Uno.

Una cosa important és que el seu bus a cada costat possibilita que pugui tenir
extensions connectades i fa que pugui controlar des de robots a impressores 3D.

Logicament també serveix per controlar tots els dispositius que hi ha en una
magueta...

©,0,

ARDUINO




ke

FEDERACIO
CATALANA
D'AMICS DEL
FERROCARRIL

BUS SERIE

En les plaques Uno, Nano, Mini i Mega els pins 0 i 1 s'usen per
comunicar-se amb l'ordinador.

Les comunicacions en els pins TX (transmissié)/RX (Recepcid)
utilitzen nivells logics TTL de 5 volts o 3,3 volts depenent de la
placa.

Aquests pins no es poden connectar directament a un port
RS232, ja que aquests ports operen a 12 volts.

A banda dels dos pins també tenim un port (o més) que utilitza
la comunicacio serie (excepte I’Arduino Pro Mini), que és el USB
gue el connecta a l'ordinador, que serveix per introduir la
programacio a I’Arduino.

En aguest port és molt important que transmissor i receptor
funcionin a la mateixa velocitat (de 9600 a 115.400 baudios).

idle
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BUS SP| ARDUINO

El bus Serial Peripheral Interface va ser desenvolupat per Motorola I'any 1980, i és un estandard de
facto degut a les avantatges que te sobre altres sistemes.

Té una arquitectura mestre/esclau en que el mestre pot iniciar la comunicacié amb un o diferents
esclaus i enviar i rebre dades d’ells. Els dispositius esclau no poden iniciar la comunicacido ni
comunicar-se entre ells.

El tipus de comunicacio és del tipus sincrona, en la que hi ha un senyal de rellotge que te tots els
dispositius sincronitzats, evitant el problemes de velocitat que té el BUS Serie.

Com a minim té 3 linies: SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n

MOSI: comunicacido mestre a esclau

MISO: comunicacio esclau a mestre

- 4
@
MASTER J
SCK: Senyal de rellotge del mestre SCK _LI:E:LI:E | |
MOSI > - .
SS: Slave-select (indica que el missatge és per ell) H;: n --

Es possible fer una connexio en cascada en que cada 882
Esclau transmet dades al seguent.
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El Inter-Integrated Circuit (I2C) es una comunicacié estandard. Va ser dissenyat per facilitat la

comunicacio entre diferents tipus de dispositius, entre els quals es troben els microcontroladors.

La comunicacio a través del bus no pot ésser anarquica, sin0 que ha de seguir les normes que
dictaminen protocol de comunicacions, que en aquest cas és el 12C.

El tipus de comunicacio és del tipus sincrona, en la que hi ha un senyal de rellotge que en I'’Arduino pot
arribar als 100 kbits per segon i té tres senyals:

SCL: rellotge del sistema
SDA: senal de dades

GND: masa del senyal

Aquests senyals s’han de compartir
entre tots els dispositius que hi hagi
al Bus. Un exemple, un Arduino mes-
tre i un esclau, com a la foto.

fritzing
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ARDUINO UNO

ARDUINO

La més assequible de totes les plaques i la que practicament trobarem a tots les kits és la placa
Arduino Uno. A la foto es veu l'esquema Creative Commons, i a la dreta una versio per USB.

il
Sk

POWER

<
S1 +5U
E*\ GND csp R7 ~F o
o< T 7 K3
50 OF 470 )
20 o
+5U 29 % E o
R2 NM CSP GND| AREF | 30
- GND )
useuce — o 3
R3 TER_NM IOk o ] 3
O
223 RESETL1 meser  cscwomss igl l ’
P MISOP4 == O
(MOSDPB3 15
us 2 18 1 xraL2 GopE2 [
= 00N GND 15 J3
=C4 28 ueest XD 1 M8RXD = 16MHz s «0C1PB1 )
4 5 M8TXD XTALL (ICPHPBA —
x4 188!’1“ c8 ccan 152 vcclo RXD 5 460
— e uccse  Rish =2 AREF 21 a  —
1 L 17 AREF (ADCSIPCH O
2 - 16 [ 1X36ND €2 28 auce  ADCHPCH (22 I 25
m useon  DTR# 22p +5U 22 6 | 3
e . R 5 e [ I 20
= 16 3 —
ot s ) T | e ¢ocopce 21 —0
N 19 { peser UsBUCC GND  <ADCEPCE) L
28 erioz 2 100 13
= 2z CAINLPD?
22 | osct Er—— )
(AINIPDS 2o
e = 1 1
1 8 | goeo O GND TLPD5 H@
GND 6pI01 ToPDs [ ]
o108 aNTDPD3 | 25
7 | uor B ) 38
18 8 <TXDIPDL
9 ono2 ucca-ne |- ot 2 | 23
26 | 902 14 L 15
Ze-{ test  oeroo |1 ATHMEGAB
AGND  SLEEPH [—= J1
Y T232RL MBRXD Ril 1k
PLR_SEL q\ NG
3 ucc 1k
2 B MR g MgTXDR1Z
= 178 w18
ucc

Arduino Nuova Generazione (NG) v.4.0
Part of the Arduino project http://www.arduino.cc

Designed in Italy by the Arduino Team
Engineered by Gianluca Martino http://www.smartprojects.it

Released under the Creative Commons
Attribution-ShareAlike 2.5 License
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/
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La placa electronica Arduino Uno R3 pot ser alimentada de diferents formes, amb un cable USB del
tipus B connectat a l'ordinador o amb una font d’alimentacié externa (adaptador DC 7-12 volts).

GND
Salida serial TX

Pines Digitales
! Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

ush . womm ARDUINO ——— Boton reset
Bill oo @Y Cireemee ] @t — Programador serie
. i Microcontrolador
Fuente de -0 -0y . R
alimentacion | 3 Z 2,98 ;¢ e
externa ot B I T sl
Pines analogicos
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El microcontrolador és un ATmega328P.
Es un microcontrolador d’arquitectura RISC avancat de Atmel, d’alt rendiment,
baix consum i optimitzat per compiladors de llenguatge C.

Program

Register file

'arquitectura interna (figura de la dreta) és del tipus Hardward, amb memories i BN SRriter

. ope . . R27 (XH) R26 (XL)
busos separats per a programa i dades. La CPU utilitza una pipeline, en la que R25 R24
mentre s’executa una instruccid ja s’esta buscant la propera des de la memoria R R18 -
) R17 ash program

del programari. Ri9 : memory

R11

R9

R7

D’aquesta manera es poden executar les instruccions en un sol cicle de rellotge. B

R1

Instruction
register

També posseeix un banc de registres de proposit general de 32x8 bits (a la
practica fa 16x16) que permet que les instruccions aritmetiques i logiques es
facin en un sol cicle de rellotge.

Instruction
decode

El microcontrolador té una memoria reprogramable Flash de 32 kBytes i
d’emmagatzematge.

Data memory
La memoria es divideix en dos espais per seguretat: Hollter

\ Y

- La secciod d’inici de carrega ( Boot Loader) Status
register ALU

- La seccid de programa de I'aplicacié |
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La placa esta disposada en grups:

A sota del processador hi ha el grup d’alimentacié en que es veuen una
serie de voltatges i massa amb el pin del reset. Alguns voltatges poden ser
d’entrada pero també de sortida depenent de I’Us.

També a sota hi ha les entrades analogiques PCO a PC5, que proporciones
10 bits, anomenats de resolucio.

A la capcalera del processador hi ha els pins de programacié (ICSP) i el pin
o el boté del reset, que permet a I’Arduino tornar al seu estat original.

A la banda contraria de les entrades analogiques es troben les entrades
i/o sortides digitals en nimero de 14, que ofereixen una tensio de 5 volts.

Dos d’elles la o RX i la 1 TX serveixen per rebre i transmetre dades en
serie.

Els fabricants tenen la possibilitat de canviar determinats components
fisics, pero basicament encara que canvii la fesomia de la placa, per sota
roman amb la mateixa filosofia inicial.
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SHIELD

Les plaques Shield son plagues modulars que es munten unes sobre altres
per donar funcionalitat extra a un Arduino. Sén apil-lables.

Un shield en Arduino és una placa és una placa que s’apila sobre I'Arduino
sobre un altre shield de forma que ens permet ampliar el hardware o les
capacitats de I’Arduino.

Los shield es poden comunicar amb I'Arduino bé per alguns dels pins
digitals o analogics o per algun bus com el SPI, 12C o port série, o utilitzar
alguns pins per la interrupcio.

Cada shield ha de tenir la mateixa forma que I’Arduino perque només hi
hagi una forma d’encaix.

Potser que es pugui apilar un altre shield a sobre o no, y aixo ve donat pels
pins de connexio.

Es molt important llegir la seva documentacié per saber si utilitza un bus,
inhabilita algunes entrades/sortides. Habitualment el shield ve amb una
llibreria per la seva utilitzacid, encara que pot utilizar generiques.

ARDUINO
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E. PROGRAMACIO D’ARDUINOS ARDUINO

Tots els Arduinos poden utilitzar-se especificament per a una finalitat concreta. Ja sigui pel control d’'un robot, impressora 3D,
domotica de la casa, etc.

Perque faci coses concretes se I’ha d’introduir un programari a la seva memoria Flash per que respongui d’una determinada
manera a impulsos d’entrada.

La manera més habitual de fer-lo servir és com a centraleta en que una serie de botons fan que determinats dispositius
penjats a la sortida funcionin, i ho facin com esta previst a la programacio.

En teoria programar qualsevol element electronic és introduir un llistat amb una serie de funcions i dades que funcionen amb
una cadencia, com hem dit abans a cop d’impuls.

El llenguatge de programacio permet posar comentaris al desenvolupament del programari de tal manera que tenim la idea
del que fan les linies successives(en neutre tenim les explicacions i en color les funcions):

int logno = get_minutes_since_midnight () / LOG_INTERVAL;
((logno < @) ||
(logno >= (24%60/LOG_INTERVAL)))
logno = 0;

}

void setup(){

reset_settings (config);
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Programa
escriten C

Compilacio
de programa

Asm.

Incremento
incf  cnt, f

wakd maing) {
ANSEL =0x0C: i Todos los

TRISA = 0«FF:  Pines da

ADCOMAF4 =1 I Conver

do {
temp_res = ADC_Read(2);

PORTD = lemp_res.
PORTE = tamp_ras >> 2,
Ywhile(1);

movt  cnf, w
movwfPORTE

goto Loop

Decremento
decf cnt, f
movf  cnf, w
movwT PORTA

COMPILAR I CARREGAR EL PROGRAMA

Per fer que el microcontrolador entengui que n’ha de fer, el programa s’ha de compilar en assemblar, binari i hexadecimal. Una
vegada feta aquesta passa intermedia ja es pot programar el microcontrolador.

I )

Programacid
del microcontrolador

11 2

de programa

1010011011100
10010013011100
Q010011010101
1111010 0
1011007110131 00

1410011011104
Hex. 1110001010101

ZFCZEAAT 010010101
Fad3EDI21A

DAaETFOE4A

ARDUINO

CPU

Jooio10a00

Codi executable en formats

binari i hexadecimal

1[ofojol4 of1|aft |4
1 1|ofofol 1) ojojaf4)
1|olojelol4]oftfalof ol [o
[1]ofol1|ojolof1]of1]o|olo b
ofalofs[al4f1 [+[a]of [oka]4
|1|okelol1[o]t|o ool |o]| = .
ol 1|l [olaf+ [1]alolt Jofi [o
1| 4[ol[ol4]of4|af4ja]oli o
1|1]ofelala 1 [of1 [of |l [0
Execucio

de programa
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Com I'’Arduino es connecta a l'ordinador, tenim una eina per programar el seu
funcionament de forma rapida i facil. El IDE.

El IDE és un programari que s’instal-la a l'ordinador (hi ha diferents versions
segons sistema operatiu) i en ell es pot fer el programa que anira a 'aparell. En
el programa es poden copiar codis d’altres o fer el nostre propi.

Recordeu la filosofia inicial de compartir-ho tot.

La finestra te uns parametres basics sota el menu tipic del programari:

1. Verificar el codi. G

2. Carregar el codi a la placa.

3. Nou obre una nova pestanya de codi.

4. Obrir: Obre un arxiu existent.

5. Guarda l'arxiu que esta actiu. ~

6. Monitor série: obre una finestra d’informacié série. Util per depurar.

7. Nom de l'arxiu existent.

8. Area de codi, es la que comprén tot el codi de I'arxiu.

9. Area de missatges, on s’indica si hi ha errors de codi. s oo e con S]]
10. Consola de text, que mostra els missatges d’error complets. Util per

depurar.
11. Placai port serie: mostra el tipus de placa i el port on esta connectada.
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DESCARREGAR EL PROGRAMARI

A la web d’Arduino es pot descarregar el programari que ens faci

falta, a la darrera versio.

La pagina principal és: https://www.arduino.cc/

Malauradament només esta en anglés o xinés

El IDE serveix per totes les plagues d’Arduino.

INSTAL-LAR EL PROGRAMARI

1.8.9 (Windows Store 1.5.21.0)

Genuino

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS

of [ELLIEITEHAS on arduino.cc/credits

ARDUINO 1.8.9

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to
write code and upload it to the board. It runs on
Windows, Mac OS5 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source software.

This software can be used with any Arduing board.

Refer to the Getting Started page for Installation
instructions.

ARDUINO

Windows Installer, for Windows XP and up
Windows zIP file for non admin install

Windows app Requires Win 810or 10

Get 52

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits

Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Despres de baixar el programa de la web principal, i despres de
demanar ajut (si vols). Per Windows antic i Linux és un programari, pero
a Windows 8.1-10 ja és una App, i s’instal-la i configura com a tal.

La ruta on s’instal-la és Program Files\WindowsApp, i normalment no
podem tocar alla per problemes de permisos.

Si sutilitza la placa Arduino Picaro seran necessaris els divers del chip
FTDI.

Ja tenim el programari instal-lat i es pot fer servir per programar
I’Arduino.


https://www.arduino.cc/
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PRIMERS PASSOS - ARDUINO

El millor guan ens posem a manegar quelcom nou és fer provatures.

Una bona solucié seria comprar un kit amb una placa de Arduino Uno amb
accessoris, especialment la placa “breadboard” que sera la base
d’operacions per “punxar” tots els elements que farem servir en les
nostres practigues.

Encara que trobarem tots els esquemes a Internet, i gratis, pot ser factible
comprar el kit d’inici amb manual i practiques.

PRIMERA PRACTICA

Descric aqui de forma rapida el que hauria de ser la nostra primera
practica amb Arduino (a la dreta el muntatge, a sota la programacio)

EEEE]
R

- Connectar un LED a una de les sortides. . . e
- Fer mitjangant la programacio que faci intermitéencies.

vold loop() {
digitalWrite(13, HIGH);
delay(5@e);
digitalWrite(13, LOW);
delay( 58] ;

by
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CONTROL D'’ACCESSORIS
AMB ARDUINO

PASSES BASIQUES PER UTILITZAR ARDUINO
EN UNA MAQUETA DE TREN MINIATURA
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Portar a lloc un projecte per Arduino implica una serie de parametres a tenir en
compte:

1. Saber avaluar la nostra pericia, perqué no és el mateix comencar sabent
coses d’electronica que des de zero. A vegades un bon manual pot servir.

2. Saber avaluar la complexitat del projecte propi, ja que posar en marxa petits
gadgets de manual no és el mateix que iniciar un projecte propi que tingui
certa complexitat i/o dificultat.

3. Saber avaluar les diferents fases de treball per acabar el projecte, tot i
recordant que I'Arduino no fara allo que nosaltres ens oblidem.

4. Comparar les diferents solucions tecnologiques, tant en la part hardware com
al software.

5. Hem de saber trobar la documentacié adequada.

6. Re-copiar o inspirar-se en el treball d’altres.

7. Per acada fase s’ha de treballar I'algoritme, el quadre sinoptic del que s’ha de
fer en cada moment.

8. Avaluar els recursos i escollir 'Arduino adequat.

9. Escriure el codi en diferents versions ens pot ajudar a trobar el metode més
adient de control.

10. Establir un calendari i saber on trobar ajut.
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Una de les aplicacions més senzilles que es poden fer amb
Arduino soén els semafors, aquesta aplicacid consisteix en
crear una sequiencia de LEDs de colors vermell, groc i verd,
simulant el funcionament de quatre semafors i controlar
una cruilla de carrers.

El codi es prou senzill, fa la seqliencia corresponent a cada @@ =
semafor, en la seccié de constants pots variar el temps de
duracié de cada llum, que esta en milisegons.

La seqliencia completa ja no és tan senzilla com la del LED
intermitent, pero és molt repetitiva i la forma seria donar
unes constants en primer lloc, unes connexions en les
seglents linies i la inicialitzacio, i posteriorment hi ha la

o000 elsialeis

1O e

o . N o .
seqléncia per als quatre semafors. : 8
o 0 . o o

00 © O L - e— 00 . o0 -y

00000000000 0000 000000000000 000 000 000000000000 OO0 000000000000

- i DOO000000000000 0000000000000 00 OO0 000000000000 DOOO0000000 0000

E t t | f 134' d d 00000000000 0000 OO0 0000000000000 0000000000000 OO0 000O0000000
N total es 1an Inies ae codil. 5000000000 00000 0006060060600006600 660000060060000 5000000000000
0000000000000 0000000000000 00 0000000 H0000000 DOO0O0000000000

0000000000000 0 00000000000 0000 DOOOOCOOOOOON0O0 DOO000000000000

DO0000000000000 0000000000000 DOC OO CONOOOOO00 DOOOONOOON0 0000

0000000000000 0 D000CGHC0000000 Ceeiesieetiaeeeeey D000 0D0OD000000

fritzing




I ©.0
== CONTROL D’UN SERVO ARDUTNO

El servomotor és un dispositiu motoritzat que permet fer
un angle de 180 graus d’angle de gir.

Es pot moure amb una resolucido de més d’un grau, pero
aquest és el maxim de resolucié que pot donar un Arduino R R R A R R R R R R AR R R
UNO. ) ARSI NSRS NN IS NI T

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
.....................................
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Aquests tipus de motors funcionen amb un senyal PWM S B A P S S R
amb un puls de treball entre 1 ms i 2 ms, amb un periode
de 20 ms (50 Hz). Aix0 vol dir que és la velocitat maxima en .

la que podrem moure el servos amb un Arduino.

Tots els motors servo han de tenir 3 cables, un anira a terra
0 massa, |'altre és I'alimentacid positiva a 5 volts i el tercer
és un pin PWM que dona el senyal per moure el servo.

També es pot fer servir un shield per controlar els
servomotors, si aquests no poguéssin ser controlats per
I’Arduino. fritzing
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OC POWER

El motor de corrent continu es pot controlar directament per I'Arduino a -
través d’'un muntatge.

El motiu és que I'’Arduino no té potencia suficient per moure motors, sind
gue normalment dona l'ordre de moure’s.

Es pot fer servir un potenciometre per graduar la velocitat i sentit del
motor mitjancant un L293N, o si només és un un sentit, mitjancant un
transistor de potencia.

El més habitual és utilitzar un L298N que serveix per controlar motors de
corrent continu (encara que també ho pot fer per motors pas a pas). El
corrent que pot subministrar és de 2A i de 3 a 35 V. Pero amb un
inconvenient, que s’escalfa per poder perdre 3 volts fins arribar al motor.
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El motor pas a pas (també anomenat stepper) és un
dispositiu que converteix impulsos electrics en
moviments mecanics de rotacio. Es a dir, es mouen un pas
per cada impuls que reben.

Hi ha dos tipus de motos pas a pas: FRLILL PP 3 :
- Unipolar que conté 4 bobines amb comu entre i — 0L

parelles de bobines (6 terminals) "
- Bipolar, que conté només 2 bobines (4 terminals)

Depenent del tipus de motor es fa un muntatge o un altre
per fer el control del motor pas a pas.

El més habitual és utilitzar un ULN2803A (transistor
Darlington) que serveix per donar poténcia als senyals
provinents de 'Arduino 8uns 500 mA). ©

fritzir

Hi ha uns Shields expressament concebuts pels motos pas
a pas que s'utilitzen a les impresores 3D que tenen entre
4 i 5 sortides per controlar tots els motors a I’hora.
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PASSES BASIQUES PER UTILITZAR ARDUINO
EN UNA MAQUETA DE TREN MINIATURA



LO CO D b | N O LUArduino per el tren miniatura, en francés: https://www.locoduino.org/

7 TRA N_— P ROJ ECTS https://create.arduino.cc/projecthub/projects/tags/train
A R D U | \I O RA' I_WAYCO NTRO I_ https://arduinorailwaycontrol.com

A P R E N D | E N DO A R D U I N O https://aprendiendoarduino.wordpress.com/

F R |TZ N G Open hardware Initiative: http://fritzing.org/home/

A R D U | N O Pagina oficial en anglés: https://www.arduino.cc/

Taller de robotica:

E D U CA LA B http://educalab.es/documents/10180/640047/TallerRoboticaLibreArduino.pdf/c77adbfd-

606a-4fbe-acd4-11630927b5a4
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