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1 Wprowadzenie

Cel éwiczenia N

@Celem ¢wiczenia jest rozwiniecie umiejetnosci pracy z wejsciami i wyjsciami
mikrokontrolera oraz zbudowanie pierwszego prostego systemu kontrolno-
pomiarowego. Po wykonaniu ¢wiczenia student powinien:

potrafi¢ obstuzy¢ kilka wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych,

rozréznia¢ sygnal cyfrowy i analogowy,

rozumie¢ zasade dziatania dzielnika napiecia,

odezytaé sygnat analogowy za pomoca whudowanego przetwornika ADC,

przeliczy¢ wynik pomiaru ADC na napiecie,

wykorzysta¢ wyswietlacz LCD z uzyciem dostarczonej biblioteki,

potaczy¢ czujnik, element wykonawczy i interfejs uzytkownika w jeden

program.
\ J

Na poprzednich zajeciach uruchomiono stanowisko, skonfigurowano podstawowe piny GPIO
oraz wykonano pierwsza obserwacje sygnatu za pomoca oscyloskopu. W tym laboratorium
bedziemy wykorzystywac¢ wigksza liczbe wejsé¢ i wyjs¢ oraz po raz pierwszy odczytamy sy-
gnal analogowy.

Zakres tego laboratorium

W tym ¢wiczeniu ADC traktujemy przede wszystkim jako narzedzie pomia-
rowe. Szczegdtowe zagadnienia dotyczace rozdzielczosci, kwantyzacji, bledow

przetwarzania i czestotliwosci probkowania zostang omoéwione w pdézniejszym
laboratorium po$wieconym ADC, DAC i PWM.

2 Wyposazenie stanowiska

Do wykonania ¢wiczenia potrzebne sa:
e piytka dydaktyczna z Raspberry Pi Pico 2 W,
e przewdd USB, przewody potaczeniowe,
e dodatkowg diode LED
e osiem diod LED i przyciski dostepne na ptytce dydaktycznej,
e fotorezystor,
e rezystor 10k i 330 €2,
o wyswietlacz alfanumeryczny LCD 16x2 znajdujacy sie na ptytce,
e Analog Discovery II.
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Raspberry Pi Pico 2 W pracuje z logika 3,3 V. Do wejs¢é GPIO oraz ADC nie
wolno podawa¢ napiecia 5 V. Dzielnik z fotorezystorem zasilaj wytacznie z linii
3,3V.

3 Zadanie 1: Wiecej niz jedna dioda

Na poprzednich zajeciach sterowano pojedyncza diodg LED. W praktycznych systemach
mikrokontrolerowych czesto wykorzystuje sie jednocze$nie wiele wejs¢ i wyjsé. W tym
zadaniu utworzymy prosty wskaznik ztozony z osmiu diod.

Potacz osiem diod LED z pinami GP6-GP13. Diody na ptytce dydaktycznej sa sterowane
stanem niskim: wartos¢ 0 zapala diode, a wartosé 1 ja gasi.

Zadanie 1 — Linijka LED .

@Uruchom ponizszy program i sprawdz jego dziatanie.

1 from machine import Pin
> from utime import sleep

1+ leds = [Pin(pin, Pin.0UT, value=1) for pin in range(6, 14)
]

¢ def show_level(level):

7 for i, led in enumerate(leds):
8 if i < level:

9 led.value (0)

10 else:

11 led.value (1)

13 while True:

14 for level in range (9):
15 show_level (level)
16 sleep (0.2)

Nastepnie zmodyfikuj program tak, aby linijka po osiggnieciu warto$ci maksy-
malnej zmniejszata poziom z powrotem do zera.
. J

Stan poczatkowy pinu — argument value .

Przy tworzeniu obiektu klasy Pin mozna od razu okresli¢ stan poczatkowy
wyjscia. Zapis:

Pin(pin, Pin.0UT, value=1)
oznacza, ze wybrany pin zostaje skonfigurowany jako wyjscie, a nastepnie usta-
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wiony w stanie wysokim (1). W tym ¢wiczeniu jest to szczegdlnie wygodne,
poniewaz diody LED sg sterowane stanem niskim — ustawienie value=1 po-
woduje wiec, ze po uruchomieniu programu wszystkie diody sg poczatkowo
zgaszone.

I(

Jak dziala funkcja enumerate()?

Funkcja enumerate() pozwala podczas przechodzenia po elementach listy
otrzymac jednoczesnie numer elementu oraz sam element. Domyslnie nu-
merowanie rozpoczyna si¢ od zera.
W instrukeji:

for i, led in enumerate(leds):
zmienna i przyjmuje kolejno wartosci od 0 do 7, natomiast zmienna led wska-
zuje odpowiadajacy jej obiekt Pin z listy leds.

Ve

4 Zadanie 2 - sterowanie przyciskami

Zadanie 2 — Sterowanie przyciskami

Podltacz dwa przyciski do pinéw GP14 i GP15 i skonfiguruj je z rezystorami
pull-up. Jeden przycisk powinien zwigksza¢ poziom linijki LED, a drugi go
zmniejszac.

Wartos$¢ poziomu powinna pozostawaé w zakresie od 0 do 8.

Na tym etapie mozesz wykorzysta¢ odpytywanie przyciskow w petli oraz krotkie
op6znienie po wykryciu nacisniecia. W kolejnym laboratorium zastapimy takie
rozwigzanie przerwaniami.

©‘

Zastanow sie

i(

0 Co stanie sig, jesli po wykryciu przycisku nie zastosujesz zadnego op6znienia?
w Czy jedno fizyczne nacisniecie musi odpowiadac¢ doktadnie jednej zmianie stanu
W programie?

Vs

5 Zadanie 3: Pierwszy sygnal analogowy — fotore-
zystor

Sygnal cyfrowy reprezentujemy za pomoca dwoch standéw logicznych: 0 badz 1. W wielu
pomiarach interesuje nas jednak napiecie, ktére moze przyjmowac dowolng wartosé z pew-
nego zakresu. Do przetworzenia napiecia na wartos¢ cyfrowa stuzy przetwornik analogowo-

cyfrowy ADC (Analog-to-Digital Converter).

Raspberry Pi Pico 2 W udostepnia wejécia ADC miedzy innymi na pinach GP26, GP27 i

GP28. W tym ¢wiczeniu wykorzystamy GP26 (ADCO).
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Fotorezystor (LDR) zmienia rezystancje wraz ze zmiana o$wietlenia. Mikrokontroler nie
mierzy rezystancji bezposrednio, dlatego wykorzystamy dzielnik napiecia (patrz rysu-

nek 1).

Dla takiego potaczenia napiecie na wejsciu ADC mozna zapisaé jako:
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Rysunek 1: Podtaczenie fotorezystora.
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gdzie R = 10k€). Przy silniejszym oswietleniu rezystancja typowego fotorezystora maleje,
dlatego w przedstawionym uktadzie napiecie na wejsciu ADC rosnie.

Zadanie 3 — Odczyt ADC

@Zbuduj dzielnik napiecia zgodnie ze schematem z rysunku 1 i uruchom program:

1

from machine import ADC
from utime import sleep_ms

ldr = ADC(26)

while True:

raw = 1ldr

voltage

.read_ul6 ()

raw * 3.3 / 65535
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print (raw, voltage)
10 sleep_ms (200)

Sprawdz wskazania dla co najmniej trzech warunkow:

1. normalne o$wietlenie stanowiska,

2. fotorezystor zastoniety dtonig,

3. fotorezystor oSwietlony z bliska latarka telefonu.
Zanotuj wartosci napiecia dla trzech przypadkéw. Czy kierunek zmian jest
zgodny z przewidywaniem wynikajacym z dzielnika napiecia?

Interpretacja

Funkcja read u16 () zwraca wynik przeskalowany do zakresu od 0 do 65535. Nie
oznacza to, ze fizyczny przetwornik w Pico ma rozdzielczosé 16 bitow lecz ma 12-
bitéw. Szczegdélowo wrocimy do tego zagadnienia w laboratorium dotyczacym
ADC i DAC.

Pomiar 1.1 — Napiecie z dzielnika .

o Podtacz sonde oscyloskopu do GP26, a mase sondy do GND. Ustaw sprzezenie
w DC.
Zmien o$wietlenie fotorezystora i obserwuj zmiane poziomu napiecia. Dla wy-
branego poziomu o$wietlenia poréwnaj:
e napiecie odczytane z oscyloskopu,
e napiecie obliczone w programie MicroPython.
Nie oczekuj idealnej zgodno$ci. Zastanéw sie, jakie moga by¢ zrodta roznicy.

6 Zadanie 4: Prezentacja wynikéw na wskazniku LED

W poprzednich zadaniach linijka LED byta sterowana zmienng ustawiang w programie
lub przyciskami. Teraz jej poziom bedzie zalezal od sygnatu analogowego.

Zadanie 3.1 — Wskaznik oswietlenia N

@Pol@cz kod obstugi fotorezystora z funkcja show_level () z zadania 1.
Napisz program, ktory:
1. cyklicznie odczytuje wartos¢ z ADC,
2. przelicza ja na poziom od 0 do 8,
3. pokazuje ten poziom na linijce LED.
Przyktadowe przeliczenie moze mie¢ postac:

1 level = raw * 8 // 65535

Sprawdz, czy pelny zakres oémiu diod jest wykorzystywany w warunkach pa-
nujacych w sali. Jesli nie, zaproponuj lepszy sposob przeskalowania wyniku.
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Skalowanie pomiaru

Czujnik bardzo rzadko wykorzystuje doktadnie caty teoretyczny zakres ADC.
w W praktyce czesto wykonuje sie kalibracje i mapuje zakres rzeczywiscie obser-
wowanych wartosci na zakres uzyteczny w aplikacji.

7 Zadanie 5: WysSwietlacz LCD 16x2

Ptytka dydaktyczna zawiera alfanumeryczny wyswietlacz LCD 16x2 zgodny z popularnym
kontrolerem HD44780. Wyswietlacz jest podlaczany réwnolegle do mikrokontrolera i w
tym kursie bedzie uzywany w trybie 4-bitowym.

W standardowej konfiguracji stanowiska przyjmujemy nastepujace potaczenia:

LCD | Raspberry Pi Pico 2 W
E GPO

RS GP1

D4 GP2

D5 GP3

D6 GP4

D7 GP5

Na tych zajeciach nie bedziemy implementowaé¢ niskopoziomowej obstugi kontrolera LCD
(zainteresowanych zachecamy do przeanalizowania biblioteki). Otrzymasz gotowy plik
1cd hd44780.py, ktory zawiera inicjalizacje i transmisje danych. Twoim zadaniem jest
wykorzystanie biblioteki jako gotowego komponentu.

Konstruktor klasy LCD pozwala jawnie poda¢ numery GPIO, do ktérych podtaczone sg
sygnaty wyswietlacza. Dzicki temu juz w kodzie programu widac, z ktorych zasobdéw
mikrokontrolera korzysta LCD. Numery podawane w konstruktorze sa numerami GPIO
(GPx), a nie numerami fizycznych wyprowadzen modutu Pico.

Zadanie 4.1 — Pierwszy tekst na LCD .

@Skopiuj dostarczony plik 1cd hd44780.py do pamieci Raspberry Pi Pico. W
tym celu wybierz z menu edytora Thonny: View — Files. A nastepnie wyszukaj
plik 1cd_hd44780.py w lewym okienku z katalogami i wybierz symbol trzech
kresek a nastepnie opcje Upload to.

Na podstawie tabeli potaczen zainicjalizuj wyséwietlacz, podajac w konstrukto-
rze numery GPIO:

1 from 1cd_hd44780 import LCD
; 1lcd = LCD(rs=1, e=0, d4=2, d5=3, d6=4, d7=5)

5 lcd.clear ()
¢ lcd.write_line("PSM - Lab 1", 0)
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@1cd.write_line("Raspberry Pi Pico", 1)

Sprawdz, co dzieje sie po wpisaniu tekstu dtuzszego niz 16 znakéw. Zmien
program tak, aby na pierwszej linii pojawiat si¢ Twéj numer stanowiska, a na
drugiej dowolny krotki komunikat.

Zadanie 4.2 — Wynik pomiaru na LCD

Zmodyfikuj program obstugujacy fotorezystor tak, aby LCD wyswietlat na bie-
zaco wynik pomiaru, np.:

@I”

ADC: 42150

U: 2.12 V
Nie zapisuj catego programu od poczatku. Wykorzystaj funkcje utworzone
wczesdniej 1 potacz je w jedng aplikacje.

~
|\

8 Zadanie koncowe: Miernik oswietlenia

Na zakonczenie potaczymy poznane elementy w pierwszy kompletny system pomiarowo-
sterujacy.

Zadanie 5.1 — Miernik oswietlenia <

@Zaprojektuj program speliajacy nastepujaca specyfikacje:
1. program cyklicznie odczytuje sygnat z fotorezystora,
2. na pierwszej linii LCD wys$wietlane jest napiecie zmierzone przez ADC,
3. na drugiej linii LCD wys$wietlany jest jeden z komunikatéw: CIEMNO,
NORMALNIE lub JASNO,
4. poziom o$wietlenia jest dodatkowo przedstawiany za pomocg linijki LED,
5. wartosci progowe pomiedzy trzema stanami dobierz eksperymentalnie do
warunkéw panujacych w sali.
Program powinien by¢ podzielony na funkcje. Unikaj powtarzania tych samych
fragmentéw kodu w kilku miejscach.

N
Zadanie 5.2 — Automatyczne oSwietlenie §

@Rozbuduj system o dodatkowa, zewnetrzng diode LED pelniaca role lampy.

Program powinien dziata¢ w trzech trybach:

e AUTO — dioda jest sterowana na podstawie pomiaru z fotorezystora,

e ON — dioda jest zawsze wiaczona,

e OFF — dioda jest zawsze wytaczona.
Wybrany przycisk powinien przetacza¢ kolejno tryby AUTO — ON — OFF —
AUTO. Aktualny tryb wyswietlaj na LCD.
Na tym etapie zastosuj odpytywanie przycisku w petli. W Laboratorium 2
wrocimy do tego samego problemu i pokazemy, jak obstugiwaé zdarzenia za
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@pomoca przerwan.
\

Rozszerzenie dla chetnych — Histereza

Jezeli oswietlenie znajduje sie blisko wartosci progowej, dioda w trybie AUTO
moze szybko zmienia¢ stan. Zastosuj dwa rozne progi: jeden do wtaczania, a
drugi do wytaczania lampy.

Wyjasnij, dlaczego takie rozwigzanie stabilizuje dziatanie uktadu.

~

9 Podsumowanie

Po tych zajeciach powiniene$ umiec

obstuzy¢ kilka wejé¢ i wyjs¢ GPIO,

utworzy¢ prosty dzielnik napiecia,

odczytaé wartosé analogowa za pomoca ADC,

przeliczy¢ wynik ADC na napiecie,

wykorzystaé oscyloskop do weryfikacji napiecia,

wyswietli¢ dane na LCD za pomoca dostarczonej biblioteki,
potaczyé¢ czujnik, wyswietlacz, przyciski i diody w jeden program.

.

Przed opuszczeniem stanowiska zatrzymaj program, wyczy$¢ pamieé (patrz
nizej) i uporzadkuj przewody oraz elementy uzywane podczas ¢wiczenia.

Wyeczy$é mikrokontroler w ten sam sposob co na laboratoriach nr 0:

1. Pobierz plik flash nuke.uf2 z sekcji Resetting flash memory dokumen-
tacji Raspberry Pi:
https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/

pico-series.html#reset-flash-memory

2. Ustaw przelacznik zasilania uzywanego modutu Pico w pozycji OFF.

3. Nacisnij i przytrzymaj przycisk BOOTSEL, a nastepnie wlacz zasilanie
modutu przetacznikiem ON.

4. Po pojawieniu sie dysku USB zwolnij przycisk BOOTSEL.

5. Skopiuj plik flash nuke.uf2 na wykryty dysk. Mikrokontroler automa-
tycznie uruchomi program czyszczacy i wyczysci pamieé¢ flash.

6. Nie wgrywaj ponownie MicroPythona. Nastepna grupa sama go
wegra przed rozpoczeciem laboratoriow.

~

8/8


https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/pico-series.html#reset-flash-memory
https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/pico-series.html#reset-flash-memory

	Wprowadzenie
	Wyposażenie stanowiska
	Zadanie 1: Więcej niż jedna dioda
	Zadanie 2 - sterowanie przyciskami
	Zadanie 3: Pierwszy sygnał analogowy — fotorezystor
	Zadanie 4: Prezentacja wyników na wskaźniku LED
	Zadanie 5: Wyświetlacz LCD 16x2
	Zadanie końcowe: Miernik oświetlenia
	Podsumowanie

