Technika Mikroprocesorowa
Laboratorium

Harmonogram.
10 zaje¢ po 4,5 godziny

1.

9.
10.

BHP, zasady.

Omdéwienie realizowanych tematow, stanowisk, sprzetu, srodowiska. Wprowadzenie
do programowania: petla setup, loop, instrukcje if, for, while, switch, funkcje delay().
Zmontowanie uktadu z LEDem i mruganie nim na rézne sposoby.

Obstuga UART.

Komunikacja z komputerem. Obstuga przez terminal. Wykresy w Kre$larce.
Komunikacja pomiedzy uC.

Obstuga GPIO, analog. Przerwania zewnetrzne. Input Capture.

Modut RTC (DS1302), enkoder kwadraturowy (IDUINO encoder).

Klawiatura gpio/analog (DFROBOT DFR0792), czujnik temp. ntc 10k, czujnik
akcelerometr analogowy (ADXL335).

Obstuga 12C.

Czujnik IMU (DFROBOT SEN0252), enkoder (AS5600).

Obstuga SPI.

Wyswietlacz graficzny LCD (LCD TFT 1,8" 128x160px ST7735S). Modut karty SD na
SPI.

Czujniki rézne.

Pulsoksymetr (DFROBOT SEN0518 - MAX30102), EMG (DFROBOT SEN0240),
czujnik CO2 (SGP30), czujnik propanu (MQ-2) (+spray).

Obstuga PWM i sterowanie serwem.

Serwo modelarskie. Serwo Dynamixel XL330-M288-T.

Projekt wiasnego uktadu sterowania (minimum: uC, przycisk, czujnik, wysytanie
danych na komputer) - zamiast wtasnego, zrobi¢ im regulator PID na grzaice i
wiatraczku.

Kontynuacja projektu wtasnego.

Kontynuacja projektu, zaprezentowanie go. Wystawianie ocen.

Opis.

Sprzet:
[ J
[ J

8 komputeréw PC, internet
8 pudetek z zestawami



Lab1.
PRE:

Komputer z Windows, internet (lub instalki juz na dysku), pudetka z uC i czujnikami

POST:

Zainstalowane srodowisko Arduino IDE z bibliotekami do ESP32
Uruchomiony LED: on, off, toggle, mruganie z r6znymi czasami wt i wyt.
Przeéwiczone operatory, instrukcje i podstawowe funkcje.

OPIS:

e Wstep, bhp, warunki zaliczenia. Oméwienie realizowanych tematéw, stanowisk,
sprzetu, srodowiska. - 1h
Instalacja srodowiska, sterownikéw, pierwsze uruchomienie uC. - 1h
Zbudowanie ukfadu z LEDem. Przypomnienie symboli na schematach
elektronicznych. - 1h

e Cwiczenia z programowania: -1,5h

o

O O O O O O

O O O O

dodac serial.begin(115200); zeby wyswietlaé/czyta¢ na comie informacje,
ograniczy¢ sie do 255, zeby dato sie czyta¢ z serial.read();
definiowanie zmiennych (byte, int, long, char, char*, char[10], const char*),
operatory (+, -, *, /, mod, &, |, A(xor), ~, &&, ||, ++, --),
prze¢wiczy¢ overflow zmiennej,
zapisac instrukcje (if, for, while, switch), tak aby program sie skompilowat
definiowanie funkcji void funkcja(); int funkcja();, wywota¢ funkcje w programie
funkcje (pinMode(), digitalWrite(), delay()), wywotac¢ tak aby program sie
skompilowat
zrobi¢ prosty kalkulator dodajacy:

m serial.read(pierwsza_liczba)

m serial.read(druga_liczba)

m  wynik=pierwsza_liczba+druga_liczba

m serial.print(wynik)
zrobi¢ kalkulator, jw. ale dotozy¢ 3. read(znak), potem na instrukcjach if
zrobi¢ odpowiednie dziatanie i podac¢ wynik
powyzszy kalkulator zrobi¢ na switch
zrealizowa¢ mruganie LED przy pomocy instrukciji for(), while()
zrealizowac¢ wigczanie, wytgczanie LED, uruchamiane z coma
do powyzszego dodac opcje mrugania zrealizowang na dwoch delay(): czas
Swiecenia i czas wylgczenia z opcjg ustawiania tych czaséw:

m kazdy osobno

m okres i wypetnienie
zrealizowa¢ mruganie LED bez delay()
zrealizowa¢ dimming LED



Lab2.

PRE:
Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami
POST:
Komunikacja z komputerem. Obstuga przez terminal. Wykresy w Kreslarce. Komunikacja
pomiedzy uC.
OPIS:
e klasa Serial, funkcje begin(), print(), printin(), read(), readBytesUntil(),
readStringUntil(), metoda String.tolnt()
e Nawigzana komunikacja obustronna z komputerem.

o Scenariusz 1: uC pyta sie o liczbe, na kompie jest ona wpisywana, uC

odpowiada kwadratem tej liczby.
Sprawdzona w terminalu Arduino IDE i w zewnetrznym terminalu.
Wysytanie danych tak aby wyswietlat sie wykres w Kreslarce Arduino IDE. Jedna
zmienna, wiele zmiennych, legenda.

o wysytanie zmiennych inkrementowanych

o wysytanie wartosci funkcji trygonometrycznej

o wysylanie wartosci funkcji trygonometrycznej o zmieniajacej sie czestotliwosci

Budowa stanowiska do komunikacji miedzy dwoma uC.
Komunikacja dwéch uC. Praca miedzygrupowa.

o Scenariusz 1: uC-A wysyia liczbe, uC-B odbiera, mnozy przez 2 i wysyla,
uC-A odbiera mnozy przez 3 i wysyta, itd. Wizualizacja na terminalu (opcja:
na wykresie)

o Scenariusz 2: uC-A odpytuje uC-B, odczytuje dane co 1s i wyswietla je na
terminalu, w pewnym momencie uC-B przestaje nadawac, prosty watchdog
na uC-A ma to wykry¢ i wysta¢ odpowiedni komunikat na terminal

o Scenariusz 3: Komputer-A, podtgczony do uC-A, steruje LEDem uC-B i
analogicznie komputer B, podtgczony do uC-B, steruje LEDem uC-A



Lab3.

PRE:

Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami

POST:

Przec¢wiczone: Obstuga GPIO, analog. Przerwania zewnetrzne. Input Capture.
Uruchomione: Modut RTC, enkoder kwadraturowy, klawiatura gpio/analog, czujnik temp.
ntc, czujnik akcelerometr analogowy.

OPIS:

GPIO welwy - szersze omoéwienie pinMode(), digitalWrite(), digitalRead()
Podtaczy¢ 2 x LED i klawiatura GPIO
Scenariusz 1: on/off LED przy pomocy klawiatury, przycisk on i przycisk off
Scenariusz 2: on/off LED przy pomocy klawiatury, przycisk toggle
Scenariusz 3: on/off LED przy pomocy klawiatury, przycisk monostabilny
Scenariusz 4: powtorzy¢ scenariusz 1-3 dla dwoéch niezaleznych LEDOw - praca
wiasna, dodac przycisk wytgczajgcy oba LEDy jednoczesnie.
Scenariusz 5: podtgczy¢ LED anoda do +, katoda do pinu; pokazac jak dziata output
Z pullupem
Scenariusz 6: podtgczy¢ LED anoda do pinu, katoda do GND, pokaza¢ jak dziata
output z pullupem a jak output push/pull, wyjasni¢ dlaczego zazwyczaj zapala sie
LEDa sygnatem 0 a nie 1
Scenariusz 7: input capture. pomiar czasu wcisniecia przycisku
o setup: attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(pin), ISR, mode)
o ISR(){zapis aktualnego czasu do zmiennej, wyliczenie réznicy od
poprzedniego czasu i zapis do zmiennej, ustawi¢ flage ze sg nowe dane f=1)
o main: wypisywac dane na serial jezeli jest f=1 i zerowac¢ flage
Scenariusz 8: Modut RTC, uruchomig,
o ustawi¢ czas,
o odczyta¢ biezacy czas,
o wysytaé czas na serial co 3 sekundy
Scenariusz 9: enkoder kwadraturowy, uruchomié na przetgczniku obrotowym, zlicza¢
impulsy i wypisywac na serial
Scenariusz 10: analog, klawiatura analogowa, odczytaé poszczegdlne przyciski, w
zaleznosci od wartoéci, wypisa¢ odpowiedni komunikat na serial
Scenariusz 11: analog, czujnik ntc, podtgczy¢, przeskalowaé, wypisywac na serial
warto$¢ temp (wartos¢ surowa, przeliczona na st. C)
Scenariusz 12: analog, akcelerometr, podtgczy¢, przeskalowac,
o wypisywac na serial wartos¢ przyspieszenia 3 osi, dane surowe
o wypisywac na serial warto$¢ przyspieszenia 3 osi, dane przeskalowane do 1g



Lab4.

PRE:

Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami

POST:

Omoéwiony 12C, podtgczony enkoder, IMU, wartosci podane na terminal, zrobione wykresy

OPIS:

Omoéwi¢ dziatanie 12C, schemat podigczenia, wykres czasowy sygnatu, ramka
danych

Scenariusz 1: podtgczy¢ enkoder, odczyta¢ wartos¢ i wypisaé na serial, zrobic
wykres

Scenariusz 2: zaproponowac i zaimplementowaé sposdb na pomiar wieloobrotowy
Scenariusz 3: podtgczy¢ IMU, odczyta¢ wartosci i wypisac na serial, zrobi¢ wykres
Scenariusz 4: zaproponowac i zaimplementowaé sposdb na pomiar wieloobrotowy
Scenariusz 5: porownac dziatanie enkodera i IMU do pomiaru kata statycznego,
zbudowac¢ stanowisko, umiesci¢ enkoder i IMU w obrotniku, zmieniac kat i
odczytywaé go na enkoderze i przy pomocy IMU, zrobi¢ wykres, zmienia¢ kat powoli,
szybko, zaobserwowac réznice



Labb.

PRE:
Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami
POST:
Omoéwiony SPI, podtgczony LCD, SD, wypisywanie tekstu na LCD w dowolnym miejscu
ekranu, wyswietlanie pojedynczych obrazéw i sekwencyjnie (animacja), obstuga karty SD w
formacie FAT32, odczytywanie, zapisywanie plikdw, wypisywanie listy katalogow,
odczyt/zapis w podkatalogach
OPIS:
e Omowic¢ dziatanie SPI, schemat podigczenia, wykres czasowy sygnatu
e Scenariusz 1: Podtgczy¢ SD, uruchomic,
o wypisac na serial liste plikow,
o utworzy¢ katalog, podkatalog, utworzy¢ pliki w réznych miejscach,
o zrobi¢ liste plikdw/katalogdéw z réznych punktow (/, /katalog/,
/katalog/podkatalog/)
o wypisac na serial liste katalogéw i podkatalogéw w formie:
|katalog gtéwny
[--plik1 w katalogu gtéwnym
|--plik2 w katalogu gtéwnym
[--podkatalog1
|----plik1 w podkatalog1
|----plik2 w podkatalog1
[--podkatalog2
|----plik1 w podkatalog2
[----plik2 w podkatalog2

e Scenariusz 2: obstuga plikéw,
o otworzy¢ plik, zapisac tekst do niego,
o odczytaé plik,
o zmieni¢ zawartosc
e Scenariusz 3: podtgczy¢ LCD,
o uruchomi¢, wyswietli¢ tekst, w roznych miejscach
e Scenariusz 4: podtgczy¢ dowolny czujnik i zrobi¢ wykres w czasie rzeczywistym na
wyswietlaczu LCD



Lab6.

PRE:
Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami, puszka z powietrzem do czyszczenia komputerow
POST:
Obstuzone rézne czujniki, Pulsoksymetr, EMG, czujnik CO2, czujnik propanu (+spray)
OPIS:
e Scenariusz 1: uruchomic¢, odczytaé, wypisac na serial, zrobi¢ wykres dla
pulsoksymetru
o sprawdzi¢ puls i wysycenie tlenem cztonkéw grupy (2), w réznych miejscach
ciata (4),
o Uruchomié, odczyta¢, wypisa¢ na serial, zrobi¢ wykres dla EMG, poréwnac
wyniki
e Scenariusz 2: badania wysitkowe
o sprawdzi¢ na cztonkach grupy (2), w réznych miejscach ciata (4, np.
przedramie, ramie, lewe, prawe, udo, podudzie), porownac¢, wykonaé pomiar
w trakcie wykonywania 20 przysiadoéw, porownaé z poprzednimi pomiarami
e Scenariusz 3: uruchomic¢, odczytaé, wypisac na serial, zrobi¢ wykres dla czujnika
CO2
o sprawdzi¢ wartos¢ parametru w powietrzu w sali,
o dmucha¢ na czujnik, zaobserwowac na wykresie jaka zmienia sie stezenie
CO2
e Scenariusz 4: pomiar w zamknietej przestrzeni
o powtdrzyé pomiar zamykajgc czujnik w pudetku, odczytac ustabilizowang
wartos¢, doda¢ CO2 i obserwowac spadek stezenia
e Scenariusz 5: uruchomic¢, odczyta¢, wypisac¢ na serial, zrobi¢ wykres dla czujnika
propanu
o sprawdzi¢ wartos¢ parametru w powietrzu w sali, uzy¢ sprayu, zaobserwowac
na wykresie jaka jest charakterystyka rozrzedzania sie gazu,
e Scenariusz 6: pomiar w zamknietej przestrzeni
o powtdrzy¢ pomiar zamykajgc czujnik w pudetku, odczyta¢ ustabilizowang
warto$¢, wpusci¢ gaz i obserwowac spadek stezenia



Lab7.

PRE:
Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami, serwo modelarskie i Dynamixel XL330-M288-T
POST:
Obstuzone serwo modelarskie i serwo Dynamixel sterowane przez protokot Protocol 2.0
OPIS:
e Scenariusz 1: podtgczy¢ serwo modelarskie
o ustawi¢ pozycje zadang z seriala
o ustawiC pozycje zadang z seriala z matg predkoscig
e Scenariusz 2: uruchomi¢ serwo dynamixel przez komputer,

o Podtagczyc sie przez Dynamixel Wizard, sterowac¢ serwem, zapoznac si¢ z
rejestrami, sterowania pozycja, predkoscig, ustawi¢ ograniczenia na pozycje,
predkosci, prad

o sprawdzi¢ rézne sposoby sterowania serwem (pozycja, predkos¢, moment),
ograniczenia na potozenia, predkosci, prad - sprawdzenie jak dziatajg

Scenariusz 3: podtgczy¢ serwo do uC, ustawi¢ w serwie sterowanie pozycjg
Scenariusz 4: sterowanie bez ograniczen, wartosci wpisywane na state do kodu
Scenariusz 5: sterowanie bez ograniczen, wartosci wpisywane z komputera przez
serial

e Scenariusz 6: zastosowac ograniczenie potozenia i predkosci, sterowac z serial
potozeniem, nastepnie predkoscia, sprawdzic¢ co sie stanie gdy zostanie zadana
warto$¢ spoza ograniczenia

e Scenariusz 7: podtgczy¢ akcelerometr, umiesci¢ go na platformie. Napisa¢ program
ktoéry bedzie stabilizowat platforme w poziomie. Sprawdzi¢ przechylajgc platforme w
réznych osiach



Lab8.

PRE:
Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami
POST:
Zaprojektowany i zmontowany projekt wtasny
OPIS:
e Projekt wiasny, musi zawierac:
o komunikacje z komputerem lub zapis na karte SD
o odczyt min. 2 czujnikéw
o sterowanie serwem lub wyswietlanie na LCD
o interakcja z uzytkownikiem, przez klawiature lub komputer
e Zaprojektowac ukfad:
schemat elektryczny
listing programu
opisa¢ do czego moze stuzyé
instrukcja uruchomienia
instrukcja dziatania

o O O O O

Lab9.

PRE:
Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami
POST:
zaprogramowany mikrokontroler i uruchomione poszczegélne moduty
OPIS:
e Projekt wtasny, kontynuacja

Lab10.

PRE:
Komputer z Windows, zainstalowane i skonfigurowane Arduino IDE, terminal, internet,
pudetka z uC i czujnikami
POST:
Zaprezentowany projekt wiasny, wystawione oceny koncowe
OPIS:
e Projekt wiasny, kontynuacja
e \Wystawianie ocen koncowych



