Лабораторна робота №2
Дослідження роботи перетворювача рівнів сигналів на основі оптопари на різних частотах переключення за допомогою платформи Arduino

Мета роботи – дослідити можливості та особливості роботи перетворювача рівнів сигналів на основі оптопари на різних частотах переключення, використовуючи можливості мікропроцесорної платформи Arduino.

1. Теоретичні відомості

1.1. Загальний опис платформи
Arduino (Ардуіно) — програмно-апаратна обчислювальна платформа для аматорського конструювання, основними компонентами якої є плата мікроконтролера з елементами вводу/виводу та середовище розробки на мові програмування, що є спрощеною підмножиною C/C++. Arduino може використовуватися як для створення автономних інтерактивних об'єктів, так і підключатися до програмного забезпечення, яке виконується на комп'ютері. Інформація про плату (електрична схема, дизайн друкованої плати, специфікації елементів, програмне забезпечення) знаходяться у відкритому доступі і можуть бути використані тими, хто воліє створювати плати власноруч.

Arduino є модульною мікропроцесорною апаратно-програмною платформою, яка використовуються для швидкої побудови пристроїв та систем керування різного роду технічними об’єктами та пристроями, в основному для навчальних цілей, Платформа на даний момент налічує значну кількість контролерів різних можливостей, датчиків для вимірювання різних фізичних величин (аналогових та цифрових – температури, вологості, тиску, складу газових сумішей, освітленості, прискорення та ударів, акустичних, в тому числі ультразвукових модулів для вимірювання відстаней тощо), засобів для реалізації інтерфейсів оператора (пультів керування, графічних дисплеїв та символьних індикаторів на основі технологій LCD та семисегментних LED-індикаторів), рішень для виведення керуючих сигналів на виконавчі пристрої (серводвигуни, крокові двигуни тощо), наприклад плат реле, драйверів для керування кроковими двигунами, CNC-модулів (для створення спеціалізованих рішень), модулі для реалізації різних дротових та безпровідних інтерфейсів (Blootooth, WiFi) тощо. Головною особливістю платформи є її модульність – система керування або контролер для конкретної задачі будується шляхом поєднання необхідного складу апаратних модулів. Частина модулів виконана як плати з контактами, просторове розташування яких відповідає одноіменним контактам основного контролера, така плата (shield, шилд) приєднується поверх основного модуля контролера без необхідності з’єднання дротами. Ключовою перевагою є те, що платформа Arduino має спеціальне середовище програмування, що підтримує широкий набір готових бібліотек та програмних рішень, які реалізують набір високорівневих програмних функцій (оформлених у бібліотеки), що полегшує роботу з різними модулями та пристроями без необхідності реалізовувати з ними обмін на низькому рівні. Також саме програмування не потребує використання програматора, оскільки в контролери Arduino первинно залита базова прошивка-завантажувач, яка забезпечує приймання машинного (скомпільованого) користувацького коду через інтерфейс USB та запуск користувацької програми. Все це разом забезпечує легкий процес програмування із використанням готових бібліотек та програмних шаблонних рішень, в тому числі спеціально створених під конкретні модулі (шилди).
Arduino – це платформа з відкритим вихідним кодом, створена для швидкої і легкої розробки різноманітних електронних пристроїв. Ардуіно може отримувати дані про навколишній світ завдяки датчикам і реагувати на них, керуючи світлом, двигунами і іншими пристроями. Мікроконтролер на платі програмується за допомогою мови програмування Arduino (модифікована мова С) і середовища розробки Arduino IDE. Для програмування не потрібно використовувати програматор, програма записується через USB порт. Для початку роботи потрібна тільки сама плата Arduino і комп'ютер зі встановленим середовищем розробки. Для створення модульної системи керування використовується необхідний набір готових модулів (плат), які з’єднуються за допомогою проводів-перемичок та макетної плати.

Плата типового контролера Arduino складається з з мікроконтролера Atmel AVR, а також елементів обв’язки для програмування та інтеграції з іншими пристроями. На багатьох платах наявний лінійний стабілізатор напруги +5В або +3,3В. Тактування здійснюється на частоті 16 або 8 МГц кварцовим резонатором. Для програмування потрібно підключити плату до комп’ютера через USB кабель. На платах контролера, як правило, є вбудований конвертор USB-to-RS232, що забезпечує видимість плати як пристроя, підключеного до послідовного COM-порта. Плати Arduino дозволяють використовувати значну кількість виводів мікроконтролера як вхідні/вихідні контакти у зовнішніх схемах. Ці сигнали доступні на платі через контактні площадки або штирові роз’єми.
1.2. Загальний опис модулів платформи
Розглянемо основні апаратні складові (модулі) платформи.
Контролери

Плати контролерів випускаються в різних модифікаціях, найпопулярніші з них: Arduino Mega, Arduino Uno, Arduino Mini, Arduino Nano та Arduino M0.

Залежно від призначення, вимог і розмірів можна вибирати найбільш схожий варіант для власної збірки. Пристрої, створені на базі будь-якої з платформ Arduino, можуть працювати, як автономно, так і з комп'ютером. 

Arduino Mini призначається для лабораторних робіт або розробок, де розміри є головним параметром. Заборонено підключати напругу вище ніж 9 В, а також змінювати її полярність. Програмне керування виконується за допомогою адаптера Mini USB або перетворювачів RS232 та USB в TTL. Зовнішній вигляд Arduino Mini наведено на рис. 1.1.
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Рис. 1.1. Зовнішній вигляд Arduino Mini
Arduino Nano відрізняється мініатюрними розмірами і може використовуватися в проектах, де розмір є критичним показником (це одна з найменших плат платформи Arduino) . Силовий роз'єм відсутній, а живлення виконується через Mini USB кабель. Arduino Nano також може отримати живлення від нерегульованого зовнішнього джерела живлення (6-12В, пін "Vin") або стабільного зовнішнього живлення (5В, пін "5В"). Живлення автоматично перемикається на джерело з більш високою напругою. На рис. 1.2. зображено даний контролер.
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Рис. 1.2. Зовнішній вигляд Arduino Nano
Arduino Uno – проста і зручна у використанні платформа. Програмне управління реалізується на спрощеній версії мови C ++, що називається «Wiring». Розробка керуючої програми може вестися і через будь-який зручний C / C ++ інструментарій. Платформа працює з операційними системами Linux, Windows і MacOS X. Живлення плата може отримувати таким чином: 

1) Напруга від зовнішнього джерела живлення (пін "Vin"). Через цей пін можна як подавати зовнішнє живлення, так і споживати струм, якщо до пристрою через нього підключений зовнішній адаптер.

2) Через роз'єм для зовнішнього живлення. Цей роз'єм використовується для підключення зовнішнього  джерела живлення (від 7 В до 12 В).

3) Підключення через Mini USB кабель дає як можливість забезпечувати живлення плати, так і можливість програмувати плату Ардуіно з песонального комп’ютеру.

Це одна із найрозповсюджених плат Arduino, яку можна побачити в багатьох проектах. На Arduino Uno передбачено все необхідне для зручної роботи з мікро контролером: 14 цифрових входів / виходів (6 з них можуть використовуватися в якості ШІМ-виходів), 6 аналогових входів, кварцовий резонатор на 16 МГц, роз'єм USB, роз'єм живлення, роз'єм для внутрисхемного програмування (ICSP) і кнопка скидання. Зображення плати Arduino Uno наведено на рис. 1.3.
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Рис. 1.3. Зовнішній вигляд Arduino Uno
Arduino M0 (Zero) – платформа для розробки на базі мікроконтролера ATSAMD21G18 з обчислювальним ядром ARM Cortex® M0! У порівнянні з флагманською Arduino Uno, в цій платформі більше пам'яті для програм і оперативної пам'яті, вище частота процесора. Без змін залишився лише стандартний форм-фактор Arduino. Тобто плата має значно вищу швидкодію, але є й декілька недоліків: максимальний струм з пінів введення-виведення 7 мА (у Arduino Uno – 40 мА); відсутня підтримка роботи з SPI бібліотекою; рідна напруга плати – 3.3В, а не 5В (як у більшості плат Arduino), що викликає несумісність з рядом модулів. Arduino M0 зображено на рис. 1.4.
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Рис. 1.4. Зовнішній вигляд Arduino M0
Arduino Mega – це платформа, що представляє собою вдосконалену версію Uno. Тут збільшено кількість контактів, а також збільшена чисельність serial-портів, використовуваних для роботи в парі з комп'ютером або іншими системами. Ця плата зображена на рис. 1.5.
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Рис. 1.5. Зовнішній вигляд Arduino Mega

Таблиця 1.1

Зведені характеристики плат Arduino
	
	Mega
	Uno
	Nano
	Mini
	M0

	Мікроконтролер
	ATmega2560
	ATmega328p
	ATmega168  ATmega328
	ATmega168
	ATSAMD21G18

	Робоча напруга, В
	5
	5
	5
	5
	3,3

	Цифрові порти
	54 (14 як виходи ШИМ)
	14 (6 як виходи ШИМ)
	14 (6 як виходи ШИМ)
	14 (6 як виходи ШИМ )
	14 (11 як виходи ШИМ)

	Аналогові порти
	16
	6
	8
	8
	6

	Максимальний струм з піна, мА
	40
	40
	40
	40
	7

	Флеш пам’ять, кб
	128
	32
	16/32
	16
	256

	ОЗУ, кб
	8
	2
	1 / 2
	1
	32

	Тактова частота, MHz
	16
	16
	16
	16
	48


Комунікаційні модулі
Цей вид модулів призначений для з’єднання та комунікації між собою інших модулів або пристроїв в системі, які не можна підключити через стандартні засоби зв’язку Arduino або для більш легкого з’єднання в системі.

Ці модулі дозволяють іншим модулям в системі взаємодіяти через Bluetooth, Ethernet, GSM/GPRS/EDGE/3G , CAN і BUS інтерфейси, RS485, RS232, Wi-Fi. Деякі модулі дозволяють платі Ардуіно виступати як USB-хост пристрій. 

Плата розширення Aduino Ethernet побудована на базі Ethernet-контролера Wiznet W5100, який дозволяє Ардуіно підключатися до мережі Інтернет. Wiznet W5100 підтримує стек мережевих протоколів (IP) і дозволяє працювати як з TCP, так і з UDP-протоколами. При цьому мікросхема може обслуговувати до чотирьох одночасно відкритих сокет-з'єднань. Для написання програм, що працюють з глобальною мережею через плату розширення, рекомендується використовувати бібліотеку Ethernet. Плата зображена на рис. 1.6.
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Рис. 1.6. Модуль Arduino W5100 Ethernet Shield 2
CAN-BUS Shield дозволяє додати вашому проекту на Arduino сумісність з CAN-Bus. Побудований на базі контролера Microchip MCP2515 з MCP2551 CAN приймачем. Шина CAN підключається через стандартний 9-піновий sub-D "Папа" для використання з OBD-II кабелем. Так само на Шілд є роз'єм для мікро SD карти, роз'єм для послідовного LCD і роз'єм для EM406 GPS модуля. З усім цим Шилд дуже зручно використовувати для логування даних. Модуль зображено на рис. 1.7.
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Рис. 1.7. Модуль CAN-BUS Shield 
Bluetooth Shield (Master / Slave) побудований на базі послідовного Bluetooth модуля HC-05. Його зручно використовувати спільно з Arduino для бездротового послідовного зв'язку. Ви можете вибирати будь-які два піни Arduino від D0 до D7, як послідовні порти для бібліотеки SoftwareSerial і управляти роботою модуля. Модуль зображено нижче, на рис. 1.8.
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Рис. 1.8. Модуль Bluetooth Shield v2.2 
Плата розширення Arduino WiFi дозволяє підключити Ардуіно до Інтернет по бездротовому інтерфейсу. Для цього досить виконати всього лише кілька простих дій. Оскільки Шилд розроблений і вироблений самою компанією Arduino, він "з коробки" повністю підтримує стандартну бібліотеку від компанії Arduino, що сильно спрощує роботу з ним, на відміну від подібних шилдів сторонніх виробників. Плата розширення побудована на базі модуля HDG104, що представляє собою систему на кристалі, яка забезпечує підключення Ардуіно до мережі Інтернет по бездротовому інтерфейсу LAN 802.11b/g (WiFi). Мікроконтролер ATmega32UC3 підтримує стек мережевих протоколів (IP) і дозволяє працювати як з TCP, так і з UDP-протоколами. Плата розширення Arduino WiFi зображена на рис. 1.9.
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Рис. 1.9. Модуль Arduino WiFi
Модулі відображення інформації

Модулі відображення інформації призначені: для зручної візуалізації параметрів процесу, що регулюється, для термінової індикації щодо аварійної ситуації, тощо. Кожен розробник має можливість реалізувати необхідні собі функції за допомогою цих модулів. Ці модулі можуть бути  повністю готовими рішеннями (плата контролю і зв’язку + LCD панель або екран) або зібраними індивідуально (окремо вибрана плата контролю і окремо вибраний сумісний модуль екрану). Комплексне рішення – модуль LCD keypad shield зображений на рис. 1.10.
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Рис. 1.10. Модуль LCD keypad shield
Сам LCD Keypad Shield є платою з дворядковим екраном і шістьма кнопками. Його дуже зручно використовувати в проектах, так як це готове рішення, що працює зі стандартними бібліотеками Ардуіно.
Плати для введення / виведення сигналів

Ці модулі дозволяють підключити велику кількість інших різноманітних модулів або датчиків, таких як: сенсори, серво-приводи, реле, кнопки, потенціометри, тощо. Своєрідний «розширювач» кількості обладнання, що підключається до контролеру. Всі плати такого призначення мають досить схожий функціонал, тому розглянемо плату Arduino Sensor Shield V5, як одну з найдоступніших. 

Вся периферія плати Arduino розташована на цьому модулі в зручні роз'єми в різноманітних форм-факторах для подальшого зручного підключення з кінцевими модулями. У новій версії передбачені нові роз'єми для підключення LCD дисплея з паралельним і послідовним інтерфейсами та окремо виведені роз'єми для підключення UART і I2C пристроїв. Для підключення сервоприводів передбачено використання зовнішнього потужного джерела живлення. Так само є роз'єми для підключення стандартних Bluetooth модулів, SD-card модулів, модуля URF01 і радіомодулів APC220. Модуль Arduino Sensor Shield зображено на рис. 1.11.
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Рис. 1.11. Модуль Arduino Sensor Shield V5
Модуль реле (чотирьохканальний)

Чотирьохканальний модуль – реле (має 4 комутуючих реле). Може управлятися напряму безпосередньо більшістю мікроконтролерів: Arduino, AVR, PIC, ARM і MSP430. Кожному реле необхідно струм 15-20мА і напруга 5В для спрацьовування. Максимальний струм навантаження 10А при напрузі 250В. Зображення модуля наведене на рис. 1.12. 
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Рис. 1.12. Зовнішній вигляд плати реле
Дана плата забезпечує можливість керувати вибраним виконавчим механізмом, є досить простою в управлінні та має можливість подавати різні величини напруги в колі перетворення рівнів (в колі оптопари). Також за допомогою «джампера» ми маємо можливість розірвати коло перетворення і користуватись світлодіодами для відлагодження і перевірки надходження сигналу на плату реле.

Модуль реле має 6 вхідних контактів:

1) IN1 - IN4 – це контакти керування 4-ма реле. На ці піни подається керуючий сигнал з мікроконтролеру. При подачі сигналу на плату спрацьовує реле відповідного каналу.

2) Vcc та GND – контакти живлення плати, що підключаються до виходу стабілізованої напруги (5В) та землі мікроконтролеру.

Також на платі присутній «джампер», що з’єднує між собою точки живлення у колі оптопари. Якщо «джампер» від’єднаний ми розриваємо коло перетворення рівню. В такому випадку ми маємо можливість користуватись світлодіодами для відлагодження і перевірки надходження сигналу на плату реле (за допомогою світлодіоду) або подавати різні величини напруги на контакти Vcc та JDVcc.

У кожного реле є 3 вихідні клеми: NC, NO та COM. При спрацюванні реле NC більше не з’єднаний з COM, а NO – навпаки.

Схема електрична принципова одного каналу плати реле наведена на рис. 1.13.
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Рис. 1.13. Схема електрична принципова плати реле

1.3. Детальний опис використовуваних модулів
Arduino Uno

Елементи плати контролера Arduino Uno зображені на рис. 1.14.
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Рис. 1.14. Схематичне зображення плати Arduino 
«Серцем» платформи Arduino Uno є 8-бітний мікроконтролер сімейства AVR – ATmega328P. Мікроконтролер ATmega16U2 забезпечує зв'язок мікроконтролера ATmega328P з USB-портом комп'ютера. При підключенні до ПК Arduino Uno визначається як віртуальний COM-порт. Прошивка мікросхеми 16U2 використовує стандартні драйвера USB-COM, тому установка зовнішніх драйверів не потрібна.

Піни котролеру:

VIN. Напруга від зовнішнього джерела живлення (не пов'язане з 5 В від USB або іншою стабілізованою напругою). Через цей пін можна як подавати зовнішнє живлення, так і споживати струм, якщо до пристрою підключений зовнішній адаптер.

5V. На пін надходить напруга 5 В від стабілізатора плати. Даний стабілізатор забезпечує живлення мікроконтролера ATmega328. Живити пристрій через пін «5V» не рекомендується – в цьому випадку не використовується стабілізатор напруги, що може привести до виходу плати з ладу.

3.3V. 3,3 В від стабілізатора плати. Максимальний струм виводу – 50 мА.

GND. Пін «землі».

IOREF. Пін надає платам розширення інформацію по робочій напрузі мікроконтролера. Залежно від напруги, плата розширення може переключитися на відповідне джерело живлення або задіяти перетворювачі рівнів, що дозволить їй працювати як з 5 В, так і з 3,3 В пристроями.

Піни 0-13. Цифрові входи/виходи. Логічний рівень одиниці – 5 В, нуля - 0 В. Максимальний струм виходу – 40 мА. Для пінів 3,5,6,9,10 і 11 доступна ШІМ.

Піни A0-A5. 6 аналогових входів, кожен з яких може представити аналогову напругу у вигляді 10-бітного числа (1024 значень). 

Піни SDA і SCL. Для спілкування з периферією з синхронного протоколу (TWI / I²C) , через 2 дроти. Для роботи використовується бібліотека Wire.

Піни SPI. Піни 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Через ці піни здійснюється зв'язок по інтерфейсу SPI. Для роботи використовується бібліотека SPI.

UART. Піни 0 (RX) і 1 (TX) з'єднані з відповідними виводами мікроконтролера ATmega16U2, який виконує роль перетворювача USB-UART. Використовується для комунікації плати Arduino з комп'ютером або іншими пристроями через клас Serial.

Характеристики плати Arduino Uno наведені вище, в таблиці 1.1.

Як вже зазначалось, «серцем» платформи Arduino Uno є 8-бітний мікроконтролер сімейства AVR – ATmega328P, а мікроконтролер ATmega16U2 забезпечує зв'язок мікроконтролера ATmega328P з USB-портом комп'ютера. В нашому проекті використовується «клон» плати Arduino Uno, тому замість USB контролеру ATmega16U2 використовується «простіший» чіп – CH340G.
На рис. 1.15 приведене ілюстративне зображення «розпіновки» портів контролеру для більшої наглядності.
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Рис. 1.15. Призначення портів плати Arduino Uno

Схеми електричні принципові копії і оригінальної плати зображені на рис. 1.16 та рис. 1.17 , відповідно.


[image: image16]
Рис. 1.16. Схема електрична принципова копії плати Arduino Uno

[image: image17]
Рис. 1.17. Схема електрична принципова оригінальної плати Arduino Uno

LCD Keypad Shield

LCD Keypad Shield є платою з дворядковим екраном і шістьма кнопками. Модуль працює як зі стандартною бібліотекою Arduino LiquidCrystal, так і з 4 Bit Arduino LCD. Сумісна з Arduino Uno та з Arduino Mega. LCD панель має блакитну підсвітку екрану. Інтерфейс екрану – HD44780. LCD Keypad Shield являє собою комплексне рішення (має кнопки, LCD панель та плату контролю) і здатне замінити собою нескладну панель/пульт оператора. Ілюстративне зображення шилду наведене на рис. 1.18.
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Рис. 1.18. Ілюстративне зображення плати LCD Keypad Shield

Розглянемо схему електрину принципову плати LCD Keypad Shield:

1) На платі передбачено 6 кнопок: LEFT (S4), RIGHT (S1), UP (S2), DOWN (S3), SELECT (S5), RESET (S6). Всі кнопки, окрім «RESET» підключені до піну A0 через резистори з різним опором. На платі також присутній змінний резистор, яким здійснюється регулювання контрастності дисплея (R8).

2) Чотирьохбітний інтерфейс HD44780 має 16 контактів: Vss – загальний GND; Vdd – живлення; VO – налаштування контрастності; RS – дані і команди (в нашій схемі як презапуск плати); RW – читання і запис; E – команда включення передачі даних; DB0 - DB7 – лінії даних; BL+ – анод підсвічування; BL- – катод підсвічування.

3) Інтерфейс ICSP має 6 контактів, 3 з яких( MOSI, MISO та SCK) дублюються на пінах 13, 12, 11 для можливості внутрішньосхемного програмування контролеру, коли LCD Keypad Shield підключений і займає всі порти контролеру.

4) Контакти живлення займають 6 пінів кортролеру (RESET, 3,3V, 5V, GND, GND, VIN) . При роботі плати світиться відповідний світлодіод.

Схема електрина принципова плати LCD Keypad Shield наведена на рис. 1.19.
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Рис. 1.19. Схема електрична принципова LCD Keypad Shield

При встановленні даного шилда на контролер Uno або Mega піни плати Arduino Uno / Mega під номером 4, 5, 6, 7, 8, 9 і 10 задіяні для управління LCD і передачі даних (дисплей в даній збірці працює в чотирьох бітному режимі). На аналоговий пін 0 подаються сигнали з кнопок.

Розглянемо детальніше передачу даних в модулі LCD Keypad Shield: 

HD44780 може передавати дані двома 4-бітними операціями або однією 8-бітною операцію.
Для передачі 4-бітних даних використовуються лише чотири контакти (з DB4 до DB7). Шина з DB0 до DB3 – відключена.

Що стосується порядку передачі даних для 8-бітної операції (двома 4-х бітними операціями), то чотири біти старшого порядку (DB4 – DB7) передаються раніше чотирьох бітів молодшого порядку (DB0 – DB3). Після другої передачі 4-бітних даних потрібно перевірити прапор зайнятості. Дві додаткові 4-бітні операції потім передають прапор зайнятості і адресу лічильника даних. Приклад діаграми передачі даних в 4-бітному режимі наведено на рис. 1.20.

Для 8-бітної передачі даних використовуються всі вісім контактів (від DB0 до DB7).
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Рис. 1.20. Приклад передачі даних в 4-бітному режимі

1.4. Опис середовища програмування
Arduino Software (IDE) – це середовище розробки з відкритим вихідним кодом. Arduino IDE дозволяє легко писати код і завантажувати його на вибрану плату. Воно працює на Windows, Mac OS X і Linux. Програма написана на Java і базується на основі іншого програмного забезпечення з відкритим вихідним кодом. Зовнішній вигляд середовища розробки Arduino IDE наведений на рис. 1.21.
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Рис. 1.21. Зовнішній вигляд середовища розробки Arduino IDE

Розглянемо детальніше інтерфейс даного середовища розробки. Інтерфейс програми зображено на рис. 1.22. 
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Рис. 1.22. Ілюстративне зображення інтерфейсу середовища розробки Arduino IDE

Інтерфейс має наступні елементи керування:

1) Verify – компілює (збирає) проект та перевіряє його на відсутність помилок в коді програми.

2) Upload – завантажує програму в мікроконтролер плати Arduino.

3) New – створити нову програму (програми в даному середовищі називаються «скетчами»).

4) Open – відкрити вже існуючий «скетч» зі списку проектів.

5) Save – зберігає активний проект, в якому працює користувач.

6) Serial Monitor – відображає роботу СОМ порту з запущеним скетчем.

7) Sketch Mane – відображає назву відкритого скетчу.

8) Code Area – область для коду відповідного скетчу.

9) Message Area – область для повідомлень та помилок в процесі роботи програми.
1.5. Підключення плати Arduino до ПК

Під час першого підключення нової плати Arduino до комп'ютера на платі загориться світлодіод «ON» і почне блимати світлодіод «L». Це означає, що на плату подано живлення, а мікроконтролер почав виконувати прошиту на заводі програму «Blink». Фото плати при першому підключенні наведено на рис. 1.23.
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Рис. 1.23. Перше підключення плати Arduino до ПК
Для подальшої роботи з платою необхідно «повідомити» Arduino IDE номер COM-порту, до якого підключена плата. Для цього необхідно увійти в меню: «Інструменти», далі «Порт» і вибирати потрібний порт. Тепер Arduino IDE знає – що щось підключено до порту «COM2». І з цим їй незабаром потрібно буде «спілкуватися». Скріншот Arduino IDE під час цього процесу  наведено на рис. 1.24. 
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Рис. 1.24. Першочергове налаштування в програмному середовищі (вибір порту)

Після цього необхідно повідомити Arduino IDE з якою саме платою ми будемо працювати. Для цього переходимо в меню: «Інструменти», далі «Плата» і вибираємо плату, з якою будемо працювати.

Скріншот Arduino IDE під час цього процесу наведено на рис. 1.25.
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Рис. 1.25. Першочергове налаштування в програмному середовищі (вибір плати)
Якщо користуватись копією плати може виникнути проблема під час першого підключення плати: в копії плати Arduino Uno замість USB контролеру ATmega16U2 використовується «простіший» чіп – CH340G. Тому драйвер на цей чіп не встановлюється автоматично під час встановлення програмного середовища Arduino IDE і його потрібно встановити власноручно. 

Після налаштування ПО і підключення плати можна переходити до роботи зі скетчами. Arduino IDE містить великий список готових прикладів, в яких можна швидко підглянути рішення будь-якої задачі. Серед прикладів є і «Blink». Скріншот Arduino IDE під час вибору скетчу із меню прикладів наведено на рис. 1.26.
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Рис. 1.26. Скріншот Arduino IDE під час вибору скетчу із меню прикладів

1.6. Типова структура програми
Програми Arduino пишуться мовою програмування C або C++. Середовище розробки Arduino поставляється разом із бібліотекою програм «Wiring» (бере початок від проекту Wiring, який дозволяє робити багато стандартних операцій вводу/виводу набагато простіше). Структура типової програми відповідає загальному підходу програмної роботи будь-якого контролера – спочатку виконуються інструкції, призначені для однократного виконання на початку роботи (оформлюється у вигляді функції setup()), далі виконується входження у нескінченний цикл, який реалізує багатократне повторення задач під час тривалої роботи контролера (оформлюється у вигляді функції loop()). Ця ідеологія відповідає принципу циклічної роботи контролерів. 
Таким чином, користувачам необхідно визначити лише дві функції для того, щоб створити програму, яка буде працювати за принципом циклічного виконання:

setup() – функція виконується лише раз при старті програми і дозволяє задати початкові параметри;
loop() – функція виконується періодично, доки плата не буде вимкнена.
Типова найпростіша програма для мікроконтролера, яка посилає команду блимати світлодіоду на платі в середовищі Arduino, буде виглядати так:
#define LED_PIN 13
void setup () {
  pinMode (LED_PIN, OUTPUT); // Ввімкнути контакт 13 для цифрового виводу
}
void loop () {
  digitalWrite (LED_PIN, HIGH); // Ввімкнути світлодіод
  delay (1000); // Зачекати одну секунду (1000 мілісекунд)
  digitalWrite (LED_PIN, LOW); // Вимкнути світлодіод
  delay (1000); // Зачекати одну секунду
}
Світлодіод є апаратно розпаяний на платах контролерів та приєднаний до виходу 13 (реалізується для відлагодження та перевірки працездатності плат).
2. Порядок виконання роботи
2.1. Зібрати схему перетворювача рівнів сигналів із гальванічною розв’язкою на основі оптопари із прямою логікою перетворення. Схема перетворювача наведена на рис.1.27.
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Рис.1.27. Схема перетворювача на основі оптопари
2.2. Скласти схему з модулів платформи Ардуіно (шилд контролера разом із індикаторним шилдом – Keypad-Shield), приєднавши до контролера потенціометр в ролі  задатчика. Під’єднати зібраний контролер до схеми перетворювача рівнів сигналів, використавши один із виходів контролера в якості джерела формування вхідних імпульсів для перетворювача. У звіті навести схему підключення.

2.3. Розробити керуючу програму для контролера, що забезпечує зчитування із задатчика рівня напруги, що задає необхідну частоту слідування імпульсів, видачу оцифрованого значення на індикаторний шилд, а також видачу імпульсів через вихід контролера на вхід оптопари.
Навести у звіті розроблену керуючу програму.

2.4. Підключити осцилограф до входу та виходу оптопари, отримавши можливість спостереження за формою сигналів на вході та на виході перетворювача.
Провести дослідження, змінюючи положення задатчика частоти імпульсів, знявши знімки для трьох значень заданої частоти імпульсів.

Навести у звіті знімки значень екрану індикаторного шилда, форми вхідних та вихідних імпульсів для трьох положень задатчика частоти слідування імпульсів.

2.5. Оформити звіт роботи. Зробити висновки по роботі.
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