Digitalas ieejas, tas nemaz nav tik vienkarsi
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1 Ievads

Berniba uzmanigi lasiju E. Aisberga gramatas, kas stastija, ka radio, televizija un tranzistors
ir loti vienkarsi, tikai krasaina televizija ir gandriz vienkarsi [1, 2, 3, 4]. Pat Sodienas krasu
televizori ir ieverojami sarezgitaki par Arduino. Un kas varetu but vienkarsak par signala
nolasiSsanu no digitalas ieejas? Izradas, ka tas ta 1sti nav. Tapec es saku, "digitalas ieejas,
tas nemaz nav tik vienkarsi”.

2 Ka pareizi pacel kaju?

Stradasim ar interaktivo paneli, kas attelots 1 attela. Uz ta izvietotas tris nefiksejosas spied-
pogas, tris spiddiodes un vel divas kedes, par kuram detalizeti runasim velak.

Sasledzam shemu, ka tas dots 2 attela un izveidojam vienkarsu programmu, kas lasa pogu
stavokli (nospiesta vai nenospiesta) un rezultatu attelo uz spiddiodem.

Interaktiva panela spiddiodes ir pieslegtas pie digitalajiem izvadiem 2, 4 un 6. Savukart
spiedpogas ir pieslegtas digitalajam ieejam 3, 5 un 7. ST programmas dala kalpo ka doku-
mentacija shemas slegSsanai. Ta ka mainigie ir const nozime, ka kompilators dotas vertibas
saliek visas vajadzigajas vietas un pasi mainigie netiek veidot un ietaupita Arduino atmina.

Listing 1: PanelO1l.ino

1 const int pinWl = 7;
2 const int pinW2 = 5;
3 const int pinW3 = 3;
4 const int ledR = 6;
5 const int ledY = 4;
6 const int ledG = 2;

Inicializejam spiddiozu izejas un spiedpogu ieejas.

8 void setup ()

9

{

10 pinMode(ledR, OUTPUT) ;

11 pinMode(ledY , OUTPUT) ;

12 pinMode(ledG, OUTPUT) ;

13 pinMode (pinW1, INPUT);

14 pinMode (pinW2, INPUT);
( )

15 pinMode

16 }

pinW3, INPUT

Talak nolasam pogu stavokli un attelojam to uz spiddiodem.

-
oo

void loop ()
19
20 digitalWrite(ledR, digitalRead (pinW1));

1
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21 digitalWrite (ledY, digitalRead (pinW2));
22 digitalWrite (ledG, digitalRead (pinW3));
23 delay (100);

24 }

Saja programma tika izmantotas ¢etras funkcijas. Loti iesaku sakt radinaties ar1 lasit
originalo dokumentaciju

pinMode(pin, mode) - konfigure noradito digitalo Iiniju vai nu par ieeju vai arl par
=

izeju, [5]:
pin: digitalas linijas numurs
mode: ja OUTPUT, tad izeja, ja INPUT vai INPUT_PULLUP tad ieeja.
digitalRead(pin) - lasa signala Iimeni no digitalas ieejas, [6]. Atgriez HIGH vai LOW:
pin: digitalas Iinijas numurs
digitalWrite(pin, value) - noradito pinu uzstada zema vai augsta limeni, [7]
pin: digitalas linijas numurs
value: spriegums digitalas Iinijas izeja, LOW vai HIGH
delay(ms) - aptur programmas izpildi uz noteiktu laiku [3];

ms: laiks milisekundés no 0 Iidz 232 — 1. Tatad ilgakais laiks ir apméeram 50
diennaktis!

Parbaudot sis programmas darbibu nakas secinat, ka ta nestrada. Spaidot pogas nekas
nenotiek. Reizem kada no mirdzdiodem iespidas, un tas notiek ja ar pirkstu pieskaras pareiza
vieta, piemeram pie pogas augsejiem izvadiem.

Situacija daleji atrisinas, ja ar savienotajelelentu savieno "Pullup” kontaktus. Tad sar-
kana spiddiode sak stradat ta, ka tam vajadzetu but. Kas notiek? Uz digitalo ieeju D7
caur rezistoru R5 tiek padots spriegums 5V. Ja poga SW1 tiek nospiesta, tad spriegums uz
digitalo ieeju D7 ir OV. Tatad, nospiezot pogu, sarkana spidiode dziest. Rezistoru R5 sauc
par "pull-up” rezistoru. Izradas, ka "pull-up” rezistori ir iebuiveti mikrokontrolierT un tos var
ieslegt izmantojot INPUT_PULLUP opciju funkcija pinMode(pin, mode).

Listing 2: Panel02.ino

8 void setup ()
0 {

10 pinMode
11 pinMode
12 pinMode
13 pinMode
14 pinMode
15 pinMode

16 }

ledR, OUTPUT) ;
ledY , OUTPUT) ;
ledG, OUIPUT);
pinW1, INPUT PULLUP) ;
pinW2, INPUT PULLUP) ;
pinW3, INPUT_ PULLUP) ;

P e e N N

3 Ka parslegt spiddiodi ar spiedpogu

Vispirms saslegsim shemu, kas dota 3 zimejuma. Tur pie Arduino pieslegta gan augseja
spiedpoga gan ar1 augseja sarkana spiddiode. Izveidosim programmu 3, kas
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Att. 3: Interaktiva panela savienojums ar Arduino

o iesledz spiddiodi, ja nospiez pogu,
e izsledz spiddiodi, ja pogu nospiez otrreiz,
e un atkal no sakuma

Vispirms nodefinejam Arduino izeju, pie kuras ir pieslegta spiddiode un ieeju, pie kuras
savukart ir pieslegta spiedpoga.

Listing 3: SpParslegt.ino

1 const byte ledPin = 3;
2 const byte swiPin = 2;

Talak definejam globalos mainigos, kuros glabasies pasreizejais spiddiodes stavoklis ka art
ieprieksejais spiedpogas stavoklis. Seit mums spiddiode sakuma bis izslegta un spiedpoga
nenospiesta. Ka redzesim talak, So pirmo spiedpogas stavokla vertibu mes nekad nelietosim,
bet es tomer ieteiktu rikoties aprakstitaja veida jo tadejadi mes pasi sev atgadinam, ka
nenospiests pogas stavoklis nozime HIGH signalu Arduino ieeja.

4 byte ledState = LOW;
5 byte swiState = HIGH;

Vispirms inicializejam spiddiodes izeju un uzstadam tas stavokli atbilstosi mainiga ledSta-
te vertibai.

7 void setup( void )

s {

9  pinMode(ledPin, OUTPUT);

10 digitalWrite (ledPin, ledState);
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Talak inicializejam spiedpogas ieeju neaizmirstot ieslegt pull-up rezistoru. Lai program-
ma korekti stradatu ari gadijuma, kad Arduino parstartesanas laika spiedoga ir nospiesta,
nolasam un noglabajam spiedpogas stavokli.

12 pinMode(swiPin, INPUT PULLUP) ;
13 swiState = digitalRead ( swiPin );

14 }

Visbeidzot programmas galvena dala. Vispirms nolasam spiedpogas stavokli un noglaba-
jam to pagaidu mainigaja curSwiState.

16 void loop( void )

17 {

18 byte curSwiState = digitalRead( swiPin );

Talak keram to bridi, kad spiedpoga tiko ir nospiesta: ieprieksejais pogas stavoklis bija
nenospiesta, tagad japarbauda vai poga ir nospiesta. Ja ja, tad parsledz spiddiodi.
20 if ( (swiState=HIGH) && (curSwiState=IOW) ) {

21 ledState = !ledState;
22 digitalWrite (ledPin, ledState);
23}

Acimredzot, vajadzeja arl atjauninat swiState vertibu. Tacu jaatceras, ka jaapstrada
ar1 gadijums, kad spiedpoga tiek atlaista. Apvienojam Sos abus uzdevumus un atjauninam
swiState vertibu tikai tad, ja spiedpogas stavoklis ir mainijies

25 if ( swiState != curSwiState )
26 swiState != curSwiState;
27 }

Izméginam programmu, un atkal strada ne ta ka gribejam. Soreiz savienojam "Debounce”
kontaktus un redzam, ka programma strada ieverojami labak. Iemesls problemam ir tas, ka
nospiezot pogu vienu reizi kontaktplaksnes savienojas un atvienojas vairakkart, pie kam tas
ne vienmer notiek tiesi tapat ka iepriekseja reize. So paradibu novers kondensators C1 kede
ar rezistoriem R4 un R6, sk. 1 zimejumu.

Nevelamo vairakkartigo ieslegsanos var noverst programmatiski vienkarsi nogaidot bridi
pec pogas nospiesanas

Listing 4: SoftDebounce.ino

20 if( (swiState=HIGH) && (curSwiState=IOW) ) {

21 ledState = !ledState;
22 digitalWrite (ledPin, ledState);
23 delay ( 100 );

4 Cik reizu nospiezam pogu?

Varbut kadam ir interesanti cik reizu pogas nospiesanas laika savienojas atvienojas kontakti.
Apskatisim programmu, kas lauj to noskaidrot. Skaitisim un izvadisim rezultatus uz datora
ekrana. Konstatet to bridi, kad poga tiek nospiesta un var konstatet aparatiski. Tas ir, mes
Arduino ieeju inicializejam ta, lai bridi kad signals uz ieejas mainas no HIGH uz LOW, tiktu
izsaukta funkcija no programmas, kas veic visas ar §o notikumu saistitajas operacijas. Sadu
risinajumu sauc par partraukuma apstradi [9, 10] un lieto tad, ja notikums ir jaapstrada
nekavejoties.
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Atbilstosi dokumentacijai, Arduino Uno savietojamajiem mikrodatoriem tikai divas digi-
talas ieejas 2 un 3 var tikt inicializetas arejo partraukumu uztversanai. Programmu sakam
nodefingjot kuru no §1im ieejam izmantosim

Listing 5: SpSkaiti.ino

1 const byte interruptPin = 2;

Talak partraukuma apstrades dala. Vispirms definejam mainigo, kas skaitis kontaktu
savienosanas - atvienoSanas reizes int count. Atslegas vards volatile norada kompilatoram
ka nevajag parcensties ar sa mainiga vietas programma optimizaciju. Definejam ar funkciju
add, kas katra partraukuma reize palielinas mainiga count vertibu par 1.

3 volatile int count = 0;
4 void add( void ) { count++; }

Izveidosim serialo savienojumu ar datoru

6 void setup( void )

I

8  Serial.begin( 9600 );

Inicializejam partraukuma apstrades ieeju. Vispirms ta ir ieeja ar pull-up rezistoru.
Izradas, ka ieejai 2 atbilst partraukums 0 bet ieejai 3 partraukums 1. Lai ieejas parslegsanu
varetu veikt mainot tikai vienu vietu programma, izmantojam funkciju digitalPinTolnterrupt
kas veic So parkodesanu. Visbeidzot uzstadam partraukuma apstrades funkciju un noradam
ka tas nostradas ja signals uz ieejas mainas no HIGH uz LOW.

9  pinMode(interruptPin , INPUT_PULLUP) ;

10 int ic = digitalPinTolInterrupt(interruptPin);
11 attachInterrupt (ic, add, FALLING);

Talak programmas galvena dala. Vispirms definejam mainigo lastCount, kas glaba ie-
prieksejo skaititaja vertibu. Tas vareja but globalais mainigais, tacu ta ka tas tiek izmantots
tikai funkcija loop, tapec pareizak to ka lokalo statisko mainigo.

14 void loop( void )

15 {

16 static int lastCount = -1;

Ja skaititaja vertiba ir mainijusies spiedpogas nospiesanas rezultata, tad izmainas tiek
aizsutitas uz datoru izmantojot serialo savienojumu.

18 if( count != lastCount ) {
19 Serial.println( count );
20 lastCount = count;

21 delay( 100 );

22}

23 }

Atveram uz datora serialo monitoru un noverojam programmas darbibu gan ar savieno-
tiem gan ar atvienotiem "Debounce” kontaktiem.

Pateicibas

Platite izgatavota Latvijas Universitates Fonda projekta “Programmejam ar prieku” ietvaros
un to finanse STA Mikrotikls.
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