Arduino tanfolyam kezdbéknek és haladoknak

ff Fin 13 has an Lpp
"'_.' Jive it & Nage:

int led = 13

Cohnes n
BCLed on moge Atduing boards

A the setup routine FINS ohice 1
A E 13 once when you py 23 ressts
void setup() { Bl
ff initialize the digital pin a2 an outpur,
pinMode (led, OUTPUT);:
}

// the loop routine runs over and over agein Eorever:
void loopi) | .
digitalVWrite(led, HIGH}; // turn tac |
{ tf wait for a Second
delay{1000]: A wal e e
digitalWrite(led, Low) oy

f wait for & second
delay(1000); i 1

LED on (HIGH is the woltag 1=

Jf turn the LED

}

4

12. Szervék, Processing IDE, ultrahangos ,,radar’
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Ajanlott irodalom

4 Aduino LLC.: Arduino Language Reference
 ATMEL: ATmega328p mikrovezérl§ adatlapja
d Brian W. Kernighan, Dennis Ritchie: A C programozasi nyelv
[ Cseh Rébert: Arduino programozasi kézikonyv
 Harsanyi Réka — Juhdsz Marton Andras:
Fizikai szamitastechnika: elektronikai alapok és Arduino programozas
 Ruzsinszki Gadbor: Mikrovezérl8s rendszerfejlesztés C/C++ nyelven |. — PIC mikrovezérlSk
1 Ruzsinszki Gadbor: Mikrovezérlds rendszerfejlesztés C/C++ nyelven Il. — Arduino
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Arduino19_12 projektek

= Servo_Sweep - Egyszert mintaprogram, amely a szervo motorral
automatikusan oda-vissza végigpasztazza a 0-180 fokos tartomanyt

= Servo_Knob - ,Gyari” mintaprogram, amelyben egy
potméterrel vezéreljik a szervot

= Servo_Set — Mintaprogram, amelyben a soros portrol vezeéreljiik a
szervot

= Walking_robot - Egyszert, két szervoval megvalositott 1épegetd
robot miikodtetd programja

= Arduino_radar - ultrahangos tavolsagmérdre alapozott ,radar”
program

= Processing_radar - Grafikus megjelenité program a ,radar”-hoz
(ez a program a PC-n fut, Processing kornyezetben)
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Szervo motorok

A szervo egy pozicionalhatéo motor, amely ,ismeri” az aktualis
pozicidjat, és a cél poziciot. Feladata, hogy az aktuélis poziciobol a

kivant pozicioba alljon

Felépitése: vezérld aramkor, mechanikusan 6sszekapcsolt motor és
potenciométer (a potméterrel leosztott fesziiltség jelzi a poziciot)

Altalaban 180 °-os tartomanyban mozgathato, 1 — 2 ms szélesség,

50 Hz-es jellel vezérelhet6 (PWM)
Output Spline  Drive Gears

Servo Case
Control Circuit

Potentiometer” Motor

Felépités

e LT T )

" "Pulse Width 1 ms

R I I Y o)

PulseWidth 1.5 ms

180
Maximum Pulse
_._, e,

“Pulse Width 2 ms

Jelalak
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Servo programkonyvtar

= A beépitett Servo programkonyvtar max. 8 db szervot kezel, s
felhasznalja a Timer0 id6zit6t, tehat az kozben mas célra nem
hasznalhaté.

= A programkonyvtar hasznalatdhoz be kell csatolni a Servo.h allomanyt
és példanyositani kell a Servo osztalyt (pl. Servo myservo; )

= Servo.attach(pin[, minvalue, maxvalue]) — hozzarendeli a Servo
objektumot a megadott kivezetéshez. A mikroszekundumokban mért
hatarértékek (minimalis és maximalis impulzusszélesség) megadasa nem
kotelezd. Az alapértelmezett értekek: 544 és 2400 ps.

= Servo.write(adat) — a szervo beallitasa (ha az adat < 200, akkor fokokban
értendd, s a 0 — 180 tartomanyban vehet fel értéket, 200-nal nagyobb
szamok estén mikroszekundumban adhaté meg az impulzusszélesség)

= Servo.writeMicroseconds(adat) — a szervo beallitasa (az adat itt
mikroszekundumokban értendd, az inicializalasnal megadott
minvalue — maxvalue tartomanyban)
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Servo_Sweep

= Az Arduino IDE gyari mintaprogramja a szervo motorral
automatikusan oda-vissza végigpasztazza a 0-180 fokos tartomanyt

= A File/Examples/Servo/Sweep meniiben is elérheté programon
csak a jobb érthetéség kedvéért valtoztattunk

VCC
Control y iy PP D9: Servo

= Forras: arduino.cc/en/tutorial/sweep
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https://www.arduino.cc/en/tutorial/sweep

Servo_Sweep.ino

#include <Servo.h>

const int servoPin = 9; // Szervo a D9 labra
Servo servo; // Objektum példanyositasa
int angle = 03 // Szervo pozicidéja fokokban

void setup() {
servo.attach(servoPin,640,2400); // Inicializalas hatarérték megadasaval

}

void loop() {
//-——- Pasztazas 0-tol 180 fokig —-—----
for(angle = 03 angle < 180; angle++) {
servo.write(angle);
delay(100);
}
//-—— Pasztazas 180-tol 0 fokig —-—----—-
for(angle = 1803 angle > 0; angle—-) {
servo.write(angle);
delay(100);

}
}
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Servo Knob

= Ez a beépitett mintaprogram (File/Examples/Servo/Knob) az A0
bemenetre kotott potméterrel vezérli a szervot

= A 10 kQ2-os potméter csuszkajat az A0 analég bemenetre kotjik, a
két végét padig GND-re, illetve az 5V-os tapfesziiltségre

u Az ADC Aaltal visszaadott 0 — 1023 kozotti
szamot at kell skalazni 1 — 180
kozotti tartomanyba, ehhez
a map() figgvényt hasznaljuk

= A szervo vezérléséhez a
Servo konyvtarat hasznaljuk

= Forras: arduino.cc/en/tutorial/knob

Kapcsolasi vazlat
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https://www.arduino.cc/en/tutorial/knob

Servo Knob.ino

#include <Servo.h>
Servo myservo;
#define potpin 4
int val;

void setup() {
myservo.attach(9,640,2400);

}

void Tloop() {
val = analogRead(potpin);
val = map(val, 0, 1023, 0, 179);
myservo.write(val);
delay(100);

/]
/]
/]

/]
/]

/]
/]
/]
/]

Objektum példanyositasa
A potmétert az A0 labra kotjuk
Valtozé a fesziiltség beolvasasahoz

Inicializalas hatarértékek megadasaval
Szervo a D9 labra kotve

a potméter allasanak beolvasasa

a kapott szam atskalazasa (0-180)
a szervo beallitasa

varunk, hogy a szervo bealljon

Hobbielektronika csoport 2019/2020
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Servo_Set.ino

= Szervo vezérlése a soros porton keresztiil. A terminalablakban
megadhatjuk a kivant beallasi széget (0 - 179)

= A kapcsolas ugyanaz, mint a Servo_Sweep projektnél.

#include <Servo.h>
Servo servo; //Objektum példanyositasa

#define servoPin 9 //Szervo a D9 labra kotve

void setup() {
Serial.begin(9600); //A soros port 1inicializalasa
servo.attach(servoPin,640,2400); //Inicializalas hatarértékek megadasaval

}

void loop() {
if(Serial.available() > 0) {
int angle = Serial.parseInt(); //Pozicié megadasa soros porton
angle = constrain(angle,0,179); //Korlatozzuk 0-179 kozé!
servo.write(angle); //Szervo beallitasa a megadott allasba
Serial.print("Servo position: ");
Serial.println(angle);
delay(100);

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Lépegeto robot

Mar két szervo is elég lehet ahhoz, hogy egy egyszert 1épegetd
robotot épitsiink. Az 6tlet és a zsenialisan egyszer(i megval6sitas
Vinod Stanur (Kerala, India) nevéhez fiz6dik.

Link: http://blog.vinu.co.in/2012/06/two-servo-walking-robot-using-ti.html

A mikodes fel'refele hogy a két motor tengelye ne legyen parhuzamos!
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Lépegeto robot: walking_robot.ino

Az eredetileg MSP430 assembly nyelven irt program Arduino atirata:

#include <Servo.h>
Servo servoA, servoB; // Objektum példanyositas
void setup() {
servoA.attach(5,640,2400); // Inicializalas hatarértékek megadasaval
servoB.attach(6,640,2400); // Inicializalas hatarértékek megadasaval
}

void loop() {

walk_forward(5); // 0t 1épés elédre /’7 4‘\
stop_1idle(); // Labak alaphelyzetbe e’ .
delay(2000) : Bekotes:
walk_reverse(5); // 0t 1épés hatra -
stop_idle(); // Labak alaphelyzetbe servoA D5
delay(2000); servoB - D6

}

void walk_forward(int n) {
for(int i=0; 1i<nj; i++) {

servoA.writeMicroseconds(1000); delay (200);
servoB.writeMicroseconds(1000); delay (200);
servoA.writeMicroseconds(2000); delay (200);
servoB.writeMicroseconds(2000); delay (200);
}
} Folytatas a kovetkez6 oldalon...
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Lépegetd robot: walking_robot.ino

... folytatas az el6z6 oldalrol

void walk_reverse(int n) {
for (int i=0; 1i<nj; i++) {

servoB.writeMicroseconds(1000) ; delay(200);
servoA.writeMicroseconds (1000) ; delay(200);
servoB.writeMicroseconds (2000) ; delay(200);
servoA.writeMicroseconds (2000) ; delay(200);
}
}
void stop_idle(void) {
servoB.writeMicroseconds (1500) ; delay(200);
servoA.writeMicroseconds (1500) ; delay(200);

}
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Arduino ultrahangos ,radar”

= Egy érdekes Arduino/Processing projekt talalhaté az alabbi linken:

create.arduino.cc/projecthub/Yug_Ajmera/radar-sonar-using-processing-3-7302c6

= A projekt Arduino-n futo6 része egy szervo segitségével
“» (Fél)korbeforgat egy HC-SRO04 ultrahangos tavolsagméré modult
“* Minden szognél megméri az utjaba es6 akadaly tavolsagat
% Az eredményt (szog, tavolsag szampar) kikildi a soros porton

= A Processing alatt fut6 rész:
“* Fogadja az adatokat

“» Egy radarernydre emlékeztet6
grafikonon kijelzi a mért adatokat

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



https://create.arduino.cc/projecthub/Yug_Ajmera/radar-sonar-using-processing-3-7302c6

A hardver

= A szervo és a HC-SR04 szenzor mechanikai 0sszeépitése utan
csatlakoztassuk a szervot az Arduino D9 kivezetésére!

" Csatlakoztassuk a P f—m
szenzor Trigger
bemenetét az Arduino
D5 kimenetére!

= (Csatlakoztassuk a
szenzor Echo kimenetét
az Arduino D6

bemenetére!

" A GND, illetve a VCC
kivezetések bekotésérol
sem feledkezziink meg!
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arduino radar.ino

= Hardver bekotés: HC-SR04 Trigger — D5, Echo — D6
Szervo vezérlé bemenet — D9

#include <Servo.h>

#define trigPin 5 // Trigger a D5-re csatlakozik
#define echoPin 6 // Echo a D6-ra csatlakozik
Servo sl; // Forgato motor

int angle= 90; // Kezddé 1dirany (fok)

int angleStep = 1; // Kezd6 szogléptetés (fok)
int calDist(void); // Fuggvény prototipus

void setup() {
Serial.begin(9600); // Soros port inicializalas
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode (echoPin, INPUT);
sl.attach(9); // A D9 labra csatlakozik a szervo

}
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arduino_radar.ino (folytatas)

void loop() {

sl.write(angle); // Irany beallitas

delay(50); // Varunk egy picit

int distance = calDist(); // Tavolsagmérés

Serial.print(180-angle); // Sz6g kiirasa (forditassal)

Serial.print(","); // Elvalaszté karakter

Serial.print(distance); // Tavolsag cm-ben

Serial.print("."); // szinkronizald karakter

if(angle==20 || angle==165) // Hatar elérésekor
angleStep = - angleStep; // megforditjuk az diranyt

angle = angle + angleStep; // Sz6g léptetése

}

int calDist() {
int duration;

digitalWrite(trigPin, HIGH); // Start Trigger
delayMicroseconds (10); // 10 us késleltetés
digitalWrite(trigPin, LOW); // Stop trigger

duration = pulseIn(echoPin,HIGH); // Impulzus-szélesség mérés
int distance = duration/58.82; // Kiszamoljuk a tavolsagot
return distance; // A cm-ben mért tavolsag
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A program kimenete

= A programot futtatva lathatjuk, hogy a szog és a centiméterben
megadott tavolsag vesszdvel elvalasztva jelenik meg

= A tavolsagot mindig egy pont koveti, amelyet az adatok
szinkronizalasara hasznalunk

& COMs =N R (%H

| |[Lsend ]

¢0,20.159,20.158,20.157,20.156,20.155,20.154,21.153,22.152,22.151,23.150,23.149,524. *

/NN

sz0g tavolsag szog tavolsag

m

‘ [

Autoscroll Show timestamp [Newﬁ"le v] [9600 baud v] [ Clear output ]
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A Processing fejlesztoi kornyezet

= Az Arduino IDE el6djének (Wiring) az el6dje a Casey Reas és Ben
Fry altal megalkotott Processing Development Envireonment (PDE)

= A Java alapu Processing IDE arra késziilt hogy megkonnyitsa a
vizualis PC alkalmazasok fejlesztését kiillonos tekintettel az anima-
cidra, és hogy interakcid révén azonnali visszacsatolast biztositson

= Az ingyenes és nyilt forrasu Processing IDE telepit6je innen tolthe-
t6 le: https://processing.org/download/

= Windows esetén egyszertien ki kell bontani a ZIP allomanyt, és a
hasznalathoz el kell inditani a processing.exe futtathat6 allomanyt

= A Processing honlapjan szamos oktatéanyag érhetd el:
https://processing.org/tutorials/
¢és szamos mintapélda is talalhato6:
https://processing.org/examples/
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Processing — az elsé lépések

Az alabbi programban fontot definidlunk és kiirunk vele egy
szOveget, majd megrajzolunk néhany egyenest

@ getting_started | Processing 3.5.3 E'@
File Edit Sketch Debug Tools Help
getting_started .
i§ Front T; /f STEP 1 Declare PFont variable » M|nden progr‘amnak
e void setup() { - TC(F'TCl'mGZHIG ke” egy
4 size (200, 200); ‘ ,
5 f = createfFont("Arial", 16, true); 7/ STEP 2 Create Font — SCTUP CS egy df‘aw
& .. ’
7 fliggvényt!
Y void draw() { -
backzround (255) ; r
1 textFont(f, 16); ff STEP 3 Specify font to be used
11 fHi11{a); {/f STEP 4 Specify font color
12 text("Hello wilag!", 1@, 188); ff STEP 5 Display Text
13 for (int 1=0; 1<5; i++) { ff STEP & Era'.xi few lines °getting start... |?| = |E|
14 1ine(100, 16, 1+48+20, 158): = — —
15 -
16
A
Console A& Errors Hello vilag!
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Processing: getting_started.pde

= Az el6z6 oldalon bemutatott program listaja, amelyben egy fontot definialunk
és kiirunk vele egy szoveget, majd megrajzolunk néhany egyenest

PFont f;

void setup() {
size (200, 200);

// STEP 1 Declare PFont variable

f = createFont("Arial", 16, true); // STEP 2 Create Font

}

void draw() {
background(255) ;
textFont(f, 16); // STEP 3 Specify font to be used
fill(0); // STEP 4 Specify font color
text("Hello vilag!", 10, 180); // STEP 5 Display Text
for (int 1=03 <53 1i++) { // STEP 6 Draw few lines

line (100, 10, i*40+20, 150);

}

}
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Arduino — Processing kommunikacioé

= Ez a kis program megnyitja az els6 soros portot, a kovetkezd pontig
beolvassa a beérkez6 karaktereket, majd kiirja az adatokat

import processing.serial.x*;
Serial myPort;
String val="Hello";

processing_getdata.pde listaja

void setup() {

size (300, 200); // A vaszon mérete
textSize(32); // Szbvegméret
String portName = Serial.list()[0]; // Az elso port neve
myPort = new Serial(this, portName, 9600); // Port megnyitasa

}

void draw() {
background(255) ;

fill(o0);

if ( myPort.available() > 0) { // Ha van beérkezett adat
val = myPort.readStringUntil('."); // olvass a pontig!

}

text(val, 10, 100); // Irjuk ki a szdveget
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processing_getdata.pde futasi eredmény

o =

@ processing_getdata | Processing 3.5.3 E'@

File Edit Sketch Debug Tools Help

processing_getdata

il importT processing.serial.x; -
il Serial myPort; ff a serial osztaly példanyositasa

8 String val="Hello"; ff wvaltozo a beolvasashoz

4

B void setup() {

[ size(300, 208); S A vaszon mérete

7 textiize(32); ff Szdvegméret

g8 String portName = Serdal.list()[@]; ff Az elsd port neve

3 myPort = new Serial(this, portName, 9688); // Port megnyitasa :
10 r
11

il void draw() H o | |
13 background (255} ; °sketch_2ﬂ|‘.130éta EI = @

14 fi1l{e);

15 if ( myPort.available() > @) { !/ Ha wan beerkezett adat
15 val = myPort.readStringUntil('.'}; /f olvass a pontig!

17 T

i text(val, 10, 100): ff Irjuk ki a széveget

I 99,12.

EM cConsole AL Erors
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processing_radar.pde 1/5

= Lassuk a medvét! Ez a Processing program jeleniti meg grafikusan
az akusztikus radarunk adatait. Forras:

create.arduino.cc/projecthub/Yug Ajmera/radar-sonar-using-processing-3-7302c6

import processing.serial.*; // imports library for serial communication

Serial myPort; // defines Object for Serial

String ang="";

String distance=""; Itt adhatjuk meg, hogy melyik

String data=""; porton vdrja az adatot a program,

int angle, dist; vagy vehet ik automatikusan az
elso soros portot

void setup() {

size (1200, 700); // Canvas size
String portName = Serial.list()[0];

myPort = new Serial(this, portName, 9600); // Open first serial port
// myPort = new Serial(this,"COM5", 9600); // Open a given port ...
myPort.bufferUntil('.'");

background(0) ; // Black background
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processing_radar.pde 2/5

void draw() {
//for the blur effect use opacity between 1 - 5
fill(o, 5); //colour,opacity

noStroke(); Itt vdltoztathatjuk az
rect(0, 0, width, heightx0.93); Jutdnvildgitdsi” idét

noStroke();
fill(o, 255);
rect(0, height*0.93, width, height);

1 -5 kozotti érték javasolt

drawRadar () ; // Radar screen
drawLine(); // Green line
drawObject(); // Red line
drawText(); // Bottom textline

}

void drawLine() {
pushMatrix();
strokeWeight(9);
stroke(0, 255, 0);
translate(width/2, height-height*0.06);
line (0,0, (width/2)*cos(radians(angle)), (-width/2)*sin(radians(angle)));
popMatrix();
}
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processing_radar.pde 3/5

void serialEvent (Serial myPort) {
data = myPort.readStringUntil('.');
data = data.substring(0, data.length()-1);
int indexl = data.indexOf(",");
ang= data.substring(0, indexl);
distance= data.substring(indexl+1, data.length());
angle = int(ang);
dist = int(distance);
System.out.println(angle);
¥

void drawObject() {
pushMatrix();
strokeWeight(9); stroke(255, 0, 0);
translate(width/2, height-height*0.06);
float pixleDist = (dist/40.0)x(width/2.0);
float pd=(width/2)-pixleDist;
float x=-pixleDist*cos(radians(angle));
float y=-pixleDist*sin(radians(angle));

if (dist<=40) { // limiting the range to 40 cms

line(-x, y, —-x+(pd*cos(radians(angle))), y-(pd*xsin(radians(angle))));
}
popMatrix();

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania



processing_radar.pde 4/5

void drawRadar () {
pushMatrix(); noFill();
strokeWeight(3); stroke(10, 255, 10); //green
translate(width/2, height-height*0.06);
line(-width/2, 0, width/2, 0);
arc(0, 0, (widthx0.5), (width*0.5), PI, TWO_PI);
arc(0, 0, (widthx0.25), (widthx0.25), PI, TWO_PI);
arc(0, 0, (widthx0.75), (width*0.75), PI, TWO_PI);
arc(0, 0, (width*0.95), (width*0.95), PI, TWO_PI);
line(0, 0, (-width/2)*cos(radians(30)), ( -width/2)*sin(radians(30)));
line(@, 0, (-width/2)*cos(radians(60)), (-width/2)*sin(radians(60)));
line(@, 0, (-width/2)*cos(radians(90)), (-width/2)*sin(radians(90)));
line(0, 0, (-width/2)*cos(radians(120)), (-width/2)*sin(radians(120)
line(0@, 0, (-width/2)*cos(radians(150)), (-width/2)*sin(radians(150)
stroke(175, 255, 175);
strokeWeight(1);
line(0, 0, (-width/2)*cos(radians(15)), (-width/2)*sin(radians(15)));
line(@, 0, (-width/2)*cos(radians(45)), (-width/2)*sin(radians(45)));
line(0, 0, (-width/2)*cos(radians(75)), (-width/2)*sin(radians(75)));
line(0, 0, (-width/2)*cos(radians(105)), (-width/2)*sin(radians(105)));
line(@, 0, (-width/2)*cos(radians(135)), (-width/2)*sin(radians(135)));
line(0, 0, (-width/2)*cos(radians(165)), (-width/2)*sin(radians(165)));
popMatrix();
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processing_radar.pde 5/5

void drawText() {
pushMatrix();
fill(100, 200, 255);
textSize(25);
text("10cm", (width/2)+(width*0.115), heightx0.93);
text("20cm", (width/2)+(widthx0.24), height*0.93);
text("30cm", (width/2)+(width*0.365), height*0.93);
text("40cm", (width/2)+(width*0.45), height*0.93);
textSize(40);
text("YAinnoware", width*0.08, height*0.99);
text("Angle :"+angle, width*0.45, heightx0.99);
if (dist<=40) { text('"Distance :"+dist, width*x0.7, heightx0.99); }
translate(width/2, height-height*0.06);
textSize(25);
text (" 30°", (width/2)*cos(radians(30)), (-width/2)*sin(radians(30)));
text (" 60°", (width/2)*cos(radians(60)), (-width/2)*sin(radians(60)));
text("90°", (width/2)*cos(radians(91)), (-width/2)*sin(radians(90)));
text("120°", (width/2)*cos(radians(123)), (-width/2)*sin(radians(118)));
text("150°", (width/2)*cos(radians(160)), (-width/2)*sin(radians(150)));
popMatrix();
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processing_radar futasi eredmény

e &

YAinnoware

Hobbielektronika csoport 2019/2020 29 Debreceni Megtestesiilés Plébdnia



Az Arduino nano kartya kivezetései
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B Fower
B o
[ serial Fin
B Analog Fin
" tontrol
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Ellenallas szinkodok

4-band color code I I I ' 10K Ohms + 5%
_ .

5-band color code Dll_ 47.5 K Ohms + 1%
|

6-band color code

276 Ohms = 5%

Multiplier Tolerance
SLV 0.01 SLV = 10%
First Digit Second Digit  Third Digit GLD 0.1 GLD + 5% Temperature

BLK-1
BRN-10

Coefficient

BRN + 1% BRN-100ppm

RED-100 RED 2% RED-50ppm

GRN-100K GRN % 0.5%
BLU-1M

YEL-25ppm

BLU-x0.26%
VIO-10M VIO £0.1%

WHT-9 WHT-9 WHT-9
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