Rubrika: Mikrokontroleri

Barduino (17): Bascom-AVR programi za module iz 37-in-1 kompleta (1)


U ovom i nekoliko sljedećih brojeva Sveta elektronike predstavit ćemo jedan interesantan komplet, koji se na tržištu nudi pod nazivom "37-in-1". Komplet se sastoji od 37 pločica (u daljem tekstu, moduli), na kojima su zalemljene pojedinačne komponente ili sklopovi. Ima tu svega, od banalnih stvari poput tipkala, zujalice ili LE diode, preko različitih senzora i drugih komponenata (od kojih bi neke bilo teško naći u slobodnoj prodaji), do jednostavnih sklopova primjenjivih u robotici (slika 83). U kompletu se također nalazi i Arduino UNO modul s odgovarajućim kablom za programiranje.

Slika 83 (Barduino_sl83.jpg): 37-in-1 komplet. OVU SLIKU MOŽETE ZAMIJENITI SLIKOM KOMPLETA IZ VAŠE PONUDE!

Korisnici Arduino i Python platformi lako će na internetskim stranicama pronaći gotove programske primjere za sve module iz kompleta: dovoljno je modul spojiti na Arduino UNO, "uploadati" odgovarajući program iz Arduino ili Python sučelja i odmah možete provjeriti kako modul "diše". Za one koji radije koriste Bascom-AVR, pripremili smo sličan komplet programa - ponekad će to biti samo "prijevod" Arduino programa u Bascom-AVR, dok ćemo za interesantnije module ponuditi i puno više od toga: nova i detaljno obrazložena programska rješenja. Uz to, za svaki modul smo pripremili montažnu shemu i shemu sklopa koji se na njemu nalazi, s opisom načina rada složenijih sklopova, tako da ćete svu dokumentaciju imati na jednom mjestu.

Programiranje Arduino UNO modula iz Bascom-AVRa

No, krenimo redom! Arduino UNO modul čine mikrokontroler ATmega328P s bootloaderom, čip za programiranje i serijsku komunikaciju (ATmega8U/16U, CH340G ili FT232RL), naponski stabilizatori za 5 V i 3,3 V i šačica drugih komponenti, koje sve navedeno povezuju u funkcionalnu cjelinu. Kako je napajanje omogućeno i preko USB konektora, dovoljno je odgovarajućim USB kablom povezati Arduino UNO s osobnim računalom i on će početi raditi. Ispravan rad će se očitovati žmirkanjem signalne LE diode - takav program je inicijalno upisan u sve Arduino module.

Kada napišemo neki program i želimo ga uploadati u Arduino UNO, u tome će nam pomoći bootloader, mali program smješten na kraju programske memorije mikrokontrolera. Bootloader se pokreće odmah nakon reseta mikrokontrolera (bez obzira na to, da li je reset uzrokovalo priključenje napona napajanja, pritisak na RESET tipku ili osobno računalo preko čipa za serijsku komunikaciju) i preko Rx i Tx pinova očekuje dolazak sekvence za programiranje. Ako se takva vrst komunikacije s osobnim računalom uspostavi u predviđenom roku, bootloader će početi puniti programsku memoriju mikrokontrolera novim programom i zatim će mu predati kontrolu. Ako se tijekom nekoliko sekundi ne uspostavi komunikacija s osobnim računalom, bootloader će predati kontrolu prethodno upisanom programu.

Slika 84 (Barduino_sl84.bmp): Bascom-AVR sučelje za odabir odgovarajućeg programatora

Želimo li iz Bascom-AVR okruženja uploadati program u Arduino (tj., programirati mikrokontroler na Arduino modulu), najprije moramo odabrati i ispravno konfigurirati odgovarajući programator. Bascom-AVR poznaje dvije izvedbe Arduino bootloadera, koje se u konfiguracijskom izborniku Options->Programmer vide kao "ARDUINO" i "ARDUINO STK500V2" (slika 84). Pored jedne od njih, još je potrebno odabrati COM port na koji je Arduino modul priključen te brzinu komunikacije. Od svega je navedenog najlakše ustanoviti koji COM port Arduino modul koristi: spojite Arduino na USB port te u Device manageru pogledajte pod "Ports (COM&LPT)"; tamo biste trebali vidjeti redak poput "Arduino Uno (COM4)".

Za podešavanje ostalih stavaka treba malo strpljenja. Pored originalne izvedbe (kojih također ima više verzija), na tržištu se nalazi veći broj različitih Arduino klonova, čiji se bootloaderi međusobno razlikuju. Prema mom iskustvu, u Arduino UNO modulu ćete najčešće naići na bootloader kome odgovaraju Bascomov ARDUINO programator i brzina od 115200 Bauda, ali treba pokušati i s brzinama od 57600 ili 19200 Bauda (kod Arduino Nano modula češće se susreću ove dvije manje brzine). Dobar je onaj odabir kod kojega u sučelju za programiranje možete pročitati koji mikrokontroler se nalazi na Arduino modulu (najčešće ATmega328P). Ako pak dobijete niz "crvenih" poruka, to je znak da treba pokušati s drugom brzinom komunikacije, a zatim i s drugim programatorom, ARDUINO STK500V2. Ponekad nije dovoljno samo mijenjati opcije programatora u Bascom-AVR sučelju, već kod svake promjene treba odspojiti i ponovo spojiti Arduino modul i restartati Bascom-AVR. Srećom, ovaj dosadni posao treba odraditi samo jednom: Bascom-AVR će zapamtiti dobre postavke i koristiti ih prilikom svakom sljedećeg programiranja; eventualno će trebati promijeniti samo COM port.

Specifičnosti ARDUINO programatora:
- prije programiranja nije potrebno brisati prethodni program;
- nije moguće pročitati niti mijenjati Fuse bitove.

Specifičnosti ARDUINO STK500V2 programatora:
- prije programiranja treba obrisati prethodni program;
- moguće je čitati i mijenjati Fuse bitove.

Mogući problemi pri korištenju Arduino UNO modula

Slika 85 (Barduino_sl85.bmp): Izvedba programatora s CH340G i ATmega čipom.

Sheme na slici 85 prikazuju izvedbu sklopa programatora na Arduino modulu s CH340G čipom (gore) i ATmega8U2 ili ATmega16U2 mikrokontrolerom (dolje). Izvedbe Arduino modula s FT232RL čipom se danas puno rjeđe susreću, a sklopovski su slične rješenju s ATmega mikrokontrolerima.

Nekoliko stvari moramo komentirati vezano uz sheme sa slike 85. Ponajprije, programiranje ATmega328P mikrokontrolera se obavlja preko pinova PD0 i PD1 pa korištenje priključaka "RX←0" i "TX→1" može uzrokovati određene probleme tijekom programiranja ili tijekom serijske komunikacije s osobnim računalom. Moja bi generalna preporuka bila, ne koristiti priključke "0" i "1"! Ako je to zbog bilo kojeg razloga ipak nužno, obratite pažnju na sljedeće:

a) Bootloader rekonfigurira pinove PD0 i PD1 tako da postanu ulazni (RX) i izlazni (TX) priključci sklopa za serijsku komunikaciju (USART). Kada predaju kontrolu glavnom programu, neke verzije bootloadera "zaborave" vratiti osnovnu funkciju ovih pinova. Primijetit ćete to po tome što će čitanje s tih pinova ili pisanje na njih dati neočekivane rezultate, kao da su otkazali poslušnost. Pinovima PD0 i PD1 možete povratiti osnovnu I/O funkciju ako na početku svoga Bascom-AVR programa napišete naredbe

Reset Ucsr0b.rxen0  'Rx -> D0
Reset Ucsr0b.txen0  'Tx -> D1
 
Moguća posljedica ovakve intervencije su poteškoće pri sljedećem programiranju mikrokontrolera. Ako Bascom-AVR više ne uspijeva uspostaviti komunikaciju s programatorom, učinite sljedeće: pritisnite tipku RESET na Arduino modulu, kliknite na gumb za programiranje pa otpustite RESET. Ne uspije li od prve, ponovite postupak.

b) Ako u svom programu konfigurirate pinove PD0 i PD1 kao izlazne i zatim im brzo mijenjate stanje (stotinjak puta u sekundi), to također može omesti reprogramiranje mikrokontrolera, neovisno od toga da li ste morali raditi intervenciju opisanu pod a) ili ne. U tom slučaju koristite ručni reset kako je opisano pod a). 

c) Arduino modul vizualizira serijsku komunikaciju pomoću LE dioda Rx i Tx. Kod izvedbi koje koriste CH340G čip (slika 85 gore), te LEDice su spojene direktno na priključke "0" i "1" i mogu utjecati na ispravan rad sklopova ili komponenti koje spajate na te priključke, posebno ako ih koristite kao ulaze. Kod izvedbi koje koriste ATmega8U, ATmega16U ili pak FT232RL čipove (slika 85 dolje), Rx i Tx LEDice su spojene drukčije i ne ometaju normalno korištenje priključaka "0" i "1", a utjecaj 8U/16U/232RL čipa preko otpornika otpora 1 kΩ je zanemariv.

d) [bookmark: _GoBack]Međutim, negativni utjecaj otpornika otpora 1 kΩ će doći do izražaja kod svih navedenih izvedbi programatora, ako na priključke "0" ili "1" povežete komponente koje ne dopuštaju da njihov napon tijekom programiranja mikrokontrolera ili tijekom serijske komunikacije poprima jasno definirana logička stanja. Npr., ako na priključak "0" spojite otpornik otpora manjeg od 2 kΩ prema masi ili 10 kΩ prema naponu napajanja, ili druge elemente koji mogu "povući" struje veće od stotinjak µA, ili pak  kondenzatore većeg kapaciteta, u potpunosti ćete onemogućiti programiranje i serijsku komunikaciju; tada neće pomoći niti postupak opisan pod a).

Slika 86 (Barduino_sl86.bmp): Mogući načini spajanja signalne LE diode.

Sljedeće upozorenje je vezano uz upotrebu priključka "13". Na Arduino modulu je na njega, odnosno na pin PB5 mikrokontrolera, spojena signalna LE dioda (obično je obilježena slovom L). To je ona LEDica koja žmirka kada još neprogramirani Arduino modul spojimo na napon napajanja. Na nekim je modulima LEDica preko otpornika otpora 330 Ω do 1 kΩ direktno spojena na PB5 (slika 86 gore). Takvo je rješenje jako loše, jer ograničava mogućnost korištenja PB5 kao ulaznog pina: interni pull-up više nije dovoljan da postavi pin u stanje "1". Problem možemo riješiti vanjskim pull-up otpornikom otpora između 330 Ω i 1 kΩ, ali to nepotrebno povećava potrošnju i opterećuje element ili sklop koji smo spojili na "13". Na novijim je izvedbama i boljim klonovima signalna LEDica spojena kao na slici 86 dolje. Oba navedena integrirana kruga imaju vrlo malu ulaznu struju i stoga ne opterećuju PB5, pa se kod ovakvog rješenja priključak "13" može bez ograničenja koristiti i kao ulazni i kao izlazni.

Ovdje treba biti oprezan, jer samo prisustvo LM/LMV358 čipa na Arduino modulu ne znači da je signalna LE dioda spojena na "dobar način"! Polovica LM/LMV358 čipa se standardno koristi za prekapčanje napona napajanja (isključuje USB port ako je prisutan drugi izvor napona napajanja), dok je druga polovica na nekim modulima korisno upotrijebljena kao na slici 86 dolje, a na nekima je ostala neiskorištena. Ako niste sigurni kakvu izvedbu Arduino modula imate, to možete provjeriti programom poput ovoga:

Config Pinb.5 = Input
Do
  Portb.5 = Not Portb.5
  Wait 1
Loop

Program konfigurira PB5 kao ulazni pin i zatim naizmjenično uključuje i isključuje interni pull-up otpornik. Imate li "dobro" rješenje, signalna LE dioda će žmirkati punim sjajem; kod "lošeg" rješenja, LEDica će jedva vidljivo žmirkati, jer pull-up otpornik ne može "povući" napon PB5 pina dovoljno visoko. U ovom drugom slučaju preporučam da se priključak "13" koristi samo kao izlazni. Želite li dobiti pouzdan rezultat, tijekom izvođenja programa priključak "13" mora ostati "u zraku", tj. na njega ne smije biti ništa spojeno.

Kako Bascom-AVR vidi Arduino UNO?

Odgovor je jednostavan - nikako! Dok je programski jezik Arduino orijentiran na oznake na Arduino UNO modulu, Bascom-AVR "vidi" samo mikrokontroler ATmega328P i njegove pinove. Zbog toga moramo dobro proučiti vezu između pinova mikrokontrolera i priključaka na Arduino modulu. 

Slika 87 (Barduino_sl87.bmp): Standardni raspored izvoda na Arduino UNO modulu, s popisom njihovih funkcionalnosti.

Standardni raspored izvoda na Arduino UNO modulu prikazan je na slici 87. Slika prikazuje oznake priključaka na modulu (stupac OZN), nazive pod kojima su vidljivi iz Arduino programa (PRG), koji su pinovi mikrokontrolera povezani na pojedini priključak (PIN), koje su alternativne funkcije tih pinova (PWM, SPEC, PCINT, ADC) i, konačno, koji se priključci mogu koristiti za neki vid komunikacije na hardverskom nivou (KOM).

Tako se, npr., priključak "~11" iz Arduino programa adresira kao digitalni ulaz "11" ili digitalni izlaz "11", pri čemu oznaka ~ znači da je taj priključak moguće koristiti i kao analogni izlaz (ovu terminologiju Arduino koristi za PWM signal). Nadalje saznajemo kako je taj priključak spojen na pin PB3 mikrokontrolera, koji alternativno služi i kao OC2A izlaz Timera 2, da se preko njega može inicirati PCINT 3 prekid te da se može koristiti i kao MOSI priključak u SPI komunikaciji. Ili, priključci A5 i SCL (iako su fizički razdvojeni, radi se o istom priključku), oni se iz Arduina adresiraju kao analogni ulaz "A5", digitalni ulaz "19" ili digitalni izlaz "19", a spojeni su na pin PC5 mikrokontrolera. Taj pin alternativno služi kao ulaz kanala 5 A/D pretvarača, preko njega se može inicirati PCINT 13 prekid, a u I2C komunikaciji služi kao SCL priključak.

Arduino programeru je lakše, jer mora voditi računa samo o oznaci priključka na modulu, pa tako naredbe

pinMode(13,OUTPUT);
digitalWrite(13,HIGH);

konfiguriraju priključak "13" kao izlazni i postavljaju ga u stanje logičke jedinice. Bascom-AVR programer dodatno mora voditi računa o tome, da je priključak "13" spojen na pin PB5, pa će isti efekt postići naredbama

Config Portb.5 = Output
Portb.5 = 1

Ovo je "nečitkije", jer se ne vidi direktna veza između Portb.5 i Arduino priključka "13"; Bascom-AVR korisnik mora tijekom programiranja imati pri ruci tablice sa slike 87. Pomoći si možemo ako pinovima pridružimo alternativne nazive poput

Arduino_port#13 Alias Portb.5

Time ćemo naš Bascom-AVR program približiti Arduino modulu i on će postati bolje razumljiv i "čitljiviji":

Config Arduino_port#13 = Output
Arduino_port#13 = 1

Kako bismo olakšali pisanje Bascom-AVR programa za Arduino modul, za naše čitatelje smo u datoteci "Arduino_pins.sub" pridijelili alternativne nazive svim pinovima mikrokontrolera ATmega328P prema sljedećem principu:

Pinovi mikrokontrolera koji su spojeni na "analogne" priključke "A0" do "A5" Arduino modula, u Bascom-AVR programu su dobili alternativne nazive "Arduino_port#a0" do "Arduino_port#a5", odnosno "Arduino_pin#a0" do "Arduino_pin#a5". Alternativni nazivi koji sadrže "port" ili "pin" se koriste prema istim pravilima prema kojima biste u Bascom-AVR programu koristili izvorne nazive nekog pina (npr., Arduino_port#a0 pišete u naredbama u kojima biste koristili Portc.0, dok Arduino_pin#a0 pišete u naredbama u kojima biste koristili Pinc.0).

Pinovi mikrokontrolera koji su spojeni na "digitalne" priključke "0" do "19" Arduino modula, u Bascom-AVR programu su dobili alternativne nazive "Arduino _port#0" do "Arduino_port#19", odnosno "Arduino _pin#0" do "Arduino_pin#19". I ovdje vrijedi ista napomena za "port" i "pin" nazive. Primijetite da se oznake Arduino priključaka "A0"-"A5" i "14"-"19" odnose na iste pinove mikrokontrolera, PC0-PC5.

Sve definicije postaju dostupne kada u svom programu uključite datoteku "Arduino_pins.sub" (datoteka se mora nalaziti u istoj mapi kao i program). To je najbolje učiniti na samom početku programa:

$include "Arduino_pins.sub"

Želite li, npr., Arduino priključak "10" koristiti kao ulaz, morate ga tako konfigurirati 

Config Arduino_pin#10 = Input

uključiti pull-up otpornik

Arduino_port#10 = 1

i zatim možete čitati njegovo stanje:

If Arduino_pin#10 = 0 Then ...

Sada smo upoznali osnove, pa ćemo se od sljedećeg nastavka moći pozabaviti s modulima iz kompleta 37-in-1... 

Napomene:
· Sve napomene o načinu programiranja i mogućim problemima vezanim uz korištenje Arduino UNO modula iz Bascom-AVR okruženja rezultat su autorovog iskustva s modulima koje je imao na raspolaganju i iznesene su u najboljoj namjeri. Na tržištu postoje različite verzije i klonovi pa je moguće, da se ponašanje pojedinih modula više ili manje razlikuje od opisanog.
· Datoteku "Arduino_pins.sub" s alternativnim nazivima pinova mikrokontrolera možete besplatno dobiti od redakcije časopisa Svet elektronike. Primjenjiva je za Arduino UNO, Arduino Nano i druge module koji koriste iste oznake priključaka, te ATmega328P ili drugi pin-kompatibilni mikrokontroler.
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