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Witaczanie | wytgczanie
diody przyciskiem

W tym rozdziale opiszemy i poéwiczymy wlaczanie i wylaczanie diody LED przyciskiem
typu tact switch (przetacznikiem taktowym) podltaczonym do plytki z mikrokontrolerem.
Tego typu przycisk to przydatny komponent, ktéry funkcjonuje jako przetaeznik i jest uzywany do
zamykania lub otwierania obwodu elektrycznego. Bedziemy go stosowaé do inicjowania lub
aktywowania procesu na plytce z mikrokontrolerem. Dane wej$ciowe przekazywane przez
przycisk sg istotne w wielu projektach z mikrokontrolerami, ktére wymagaja udziatu czlowieka.
Konkretnie zawarto$é rozdzialu prezentuje sie nastepujaco:

przedstawienie przyciskéw typu tact switch,

wyjasnienie kwestii zaklécen elektrycznych przycisku,

podiaczenie do portu plytki mikrokontrolera diody LED z wykorzystaniem

rezystora podciagajacego,

przetestowanie przycisku.

Z lektury tego rozdzialu dowiesz sie, jak podlaczy¢ przycisk do plytek Curiosity Nano i Blue
Pill oraz nauczysz sie programowaé plytki w taki sposéb, by dane z przycisku wlaczaty lub
wylgczaly diode. Poznasz takze metody redukowania problemu szumu elektrycznego z przyci-
skow. Przekonasz sie, ze proby rozwigzania tej kwestii nie sa latwe. W sekeji ,,Szum elek-
tryczny przyciskéw” méwimy o tym, ze nie wszystkie przyciski sg w stu procentach wolne
od btedéw produkeyjnych i korzystanie z nich moze indukowa¢ szumy elektryczne.
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Wymogi techniczne

Narzedzia programistyczne, z jakich bedziemy korzystaé w tym rozdziale, to MPLAB X IDE
oraz Arduino IDE. Kod uzyty w tym rozdziale znajduje sie w repozytorium tej ksigzki
w serwisie GitHub pod adresem:

https://github.com/PacktPublishing/DIY-Microcontroller-Projects-for-Hobbyists/
tree/master/Chapter03.

Filmik dotyczacy tego rozdzialu znajdziesz pod adresem: https://bit.ly/3cVfZLM.

Przykladowe kody z tego rozdziatu stuza do wlaczania i wylaczania diody LED za posred-
nictwem plytek Curiosity Nano i Blue Pill. Przewodnik na temat instalacji Srodowisk IDE
i korzystania z nich znajdziesz w rozdziale pierwszym. W tym rozdziale bedg nam takze
potrzebne nastepujace elementy elektroniczne:

Plytka prototypowa.
Plytki Blue Pill i Curiosity Nano.
Kabel micro-USB do podiaczenia plytek do komputera.

Interfejs ST-Link/V2 do wgrania skompilowanego kodu na ptytke Blue Pill.
Pamietaj, ze ST-Link/V2 wymaga czterech zefisko-zenskich przewodéw
Arduino ze zworkami.

Jedna dioda LED. Jakiegokolwiek koloru. W éwiczeniach zwykle korzystamy
Z CZEerwone;j.

Jeden rezystor 220 Q o mocy 1/4 wata.

Cztery mesko-meskie przewody Arduino ze zworkami do podtaczenia rezystora
i przycisku do plytek.

Przycisk typu tact switch, normalnie otwarty (NO).

Nastepna sekcja zawiera zwiezle wprowadzenie do przyciskéw uzywanych w obwodach
elektrycznych.

Przyciski

Przycisk to urzadzenie elektroniczne, ktére dziata na zasadzie mechanicznego przelacznika
i moze stuzy¢ do zamkniecia lub otwarcia obwodu. Przyciski nazywa sie takze chwilowymi
lub impulsowymi. Sa one zbudowane z twardych materialéw w rodzaju plastiku i majg w $rodku
malerikg metalowy sprezyne, ktéra odpowiada za zetkniecie dwéch przewod6w lub stykéw,
pozwalajac na przeplyw elektrycznosci po nacisnieciu przycisku (w przyciskach normalnie
otwartych) lub po ich puszczeniu (w przyciskach normalnie zamknietych). Po zwolnieniu przy-
cisku sprezyna sie wycofuje, obwod zostaje przerwany i przez styki przestaje plynaé prad.

66
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Rozdziat 3. ¢ Wiaczanie i wylaczanie diody przyciskiem

Przyciski przydajg sie do manualnego kontrolowania lub inicjowania proceséw w obwodach
elektrycznych, w tym takich z udzialem ptytek z mikrokontrolerami. Ponizsze zdjecie przedstawia
przycisk normakhie zamkniety (po lewej) i normalnie otwarty (po prawe;j).

Jak widaé na rysunku 3.1, normalnie otwarty przycisk (ten po prawej) wyglada na wcisniety.
Zwr6¢ uwage, ze nézki podpina sie do plytki z mikrokontrolerem.

Rysunek 3.1. Przyciski normalnie zamkniety (po lewej) i normalnie otwarty (po prawej)

Normalnie otwarte i normalnie zamkniete przyciski moga wygladac identycznie w za-
leznosci od producenta i modelu. Jesli nie masz pewnosci, podtacz przycisk do ptytki
z mikrokontrolerem i sprawdz, z jakim rodzajem masz do czynienia. Jesli przycisk wy-
syta sygnat logiczny bez naciskania, jest normalnie zamkniety. W tym rozdziale nau-
czysz sie podtaczad przycisk do ptytki z mikrokontrolerem.

Typowym zastosowaniem przycisku w projektach z mikrokontrolerami jest podlgczanie
masy lub dodatniego napiecia do pinu wejsciowego lub odlagczanie masy lub napiecia od
tego pinu. Mikrokontroler odczytuje takg zmiane napiecia na porcie I/O (pinie) i inicjuje
jakis proces.

Przyciski moga by¢ réznej wielkosci. Duze i solidne przydaja sie w zastosowaniach prze-
mystowych, gdy operator musi méc je szybko zlokalizowaé i weisnaé. Mniejsze zwykle sto-
suje sie w urzadzeniach elektrycznych, takich jak klawiatury komputera czy telefony stacjo-
narne. W tym rozdziale uzyjemy malego przycisku, ktéry znajdziesz w wielu zestawach
elementéw elektronicznych, w tym takich z mikrokontrolerami. Co ciekawe, ptytki Blue Pill
i Curiosity Nano takze sa wyposazone w taki przycisk. W obu przypadkach stuzy on do re-
setowania uruchomionego na nich programu. Istniejg dwa rodzaje przyciskéw: normalnie
otwarte i normalnie zamknigete. Przyjrzyjmy sie im blize;.

Normalnie otwarte. Gdy przycisk nie jest naciskany, styki sa rozwarte, czyli nie

zamykaja obwodu. Zwieraja sie (zamykaja obwéd) przy kazdym nacisnieciu

przycisku. Po weisnieciu przycisku obwéd zostanie zamkniety. To najpopularniejszy

rodzaj przycisku. Przydaje sie do chwilowej aktywacji lub inicjalizacji procesu,

na przyklad zresetowania mikrokontrolera.
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Normalnie zamkniete. W domys$lnym stanie ten przycisk zamyka obwéd,
co oznacza, ze jego styki sg zwarte bez koniecznosci naciskania. Roztaczamy
styki (i otwieramy obwéd, do ktérego przycisk jest podlaczony) poprzez
naci$niecie. Ten przycisk przydaje sie, gdy chcemy na chwile wylaczy¢ lub
przerwaé obwdd elektryczny. Na przyklad przerwaé polaczenie czujnika

z mikrokontrolerem, gdy z jakiego$ powodu chcemy przerwaé naplyw danych.

W nastepnej sekcji opisujemy problem dotyczacy wielu czujnikéw, a zwigzany z szumem
elektrycznym. Tego rodzaju szum jest czasem bardzo trudny (lecz nie niemozliwy) do zmi-
nimalizowania.

Szum elektryczny przyciskow

Wiele przyciskéw generuje szumy. Maja one negatywny wplyw na funkcjonalno$é¢ obwodu
elektrycznego, do ktérego przycisk jest podtaczony, oraz moga wywolywaé nieprzewidywalne
reakcje mikrokontrolera.

Gléwny problem z przyciskami polega na tym, ze nie sq idealne. Nie zwierajg stykéw w jednej
chwili i w wielu przypadkach powstaje szum elektryczny. Dzieje sie tak dlatego, ze nie wszystkie
przyciski sa wolne od btedéw produkeyjnych. Gdy podtaczymy przycisk bezposrednio do portu
I/O mikrokontrolera, mozemy odnie$¢ wrazenie, ze po naci$nieciu wszystko przebiega tak
jak nalezy. Nam sie wydaje, ze naciskamy tylko raz, ale z punktu widzenia mikrokontrolera
przycisk zostat weisniety wiele razy w bardzo krétkich odstepach czasu, co jest wynikiem wyge-
nerowanego przez przycisk szumu elektrycznego. Szum elektryczny mozemy zdefiniowaé
jako przypadkowe impulsy elektryczne lub sygnaly w obwodzie elektrycznym. Takie sygnaly majq
mocno zréznicowane poziomy napieé — od bardzo niskich do bardzo wysokich — i mogg
pojawiaé sie z przypadkows czestotliwoscig. Istnieje wiele zrédet szuméw elektrycznych, miedzy
innymi cieplo, wadliwe komponenty, ruchy mechaniczne i luzne polaczenia w obwodzie.

Niepozadany szum elektryczny z przyciskéw jest niemal zawsze wynikiem zjawiska zwa-
nego odbijaniem, powodowanym przez tarcie i mechaniczne ruchy wewnetrznych metalo-
wych czesci przycisku i sprezyny. Musimy usuna¢ mate pulsacje napiecia, czyli wykona¢
tzw. debounce, zeby zmniejszy¢ szum elektryczny i zamkna¢ obwod (gdy uzywamy przyci-
sku normalnie otwartego) w czysty i efektywny sposéb. Jesli tego nie zrobimy, wewnetrzne
styki moga nieprawidlowo zamyka¢ obwéd przy kazdym nacisnieciu, co wplynie na funkcjonal-
no$¢ catego obwodu lub wejscia mikrokontrolera. Przycisk powinien wysyta¢ albo zero woltow
(logiczny stan niski — LOW), albo 3,3V (logiczny stan wysoki — HIGH). Jesli nie usuniemy
malych pulsacji, powstaly szum elektryczny moze wplynaé na te poziomy logiczne i mikrokontro-
ler moze przestac je poprawnie rozpoznawac.

Logiczny stan wysoki (HIGH) zaréwno dla ptytki Blue Pill, jak i Curiosity Nano to 3,3V.
Pamietaj, ze dla niektérych mikrokontroleréw, na przyktad z rodziny Arduino, HIGH
to 5V, a nie 3,3V.
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Rozdziat 3. ¢ Wiaczanie i wylaczanie diody przyciskiem

Istnieje kilka technik radzenia sobie z szumem elektrycznym przyciskéw. Przykladowo ten
rodzaj szumu mozna znacznie zminimalizowa¢ za pomoca, potaczonych z przyciskiem dodatko-
wych elementéw elektronicznych lub za pomoca kodu. Pokazemy te sposoby w nastepnych

kilku sekcjach.

Debouncing sprzetowy

Jednym ze sposob6w na zredukowanie szumu przycisku jest podlgczenie do przycisku kon-
densatora i dwoéch rezystoréw (taki uktad czesto nazywa sie filtrem RC lub filtrem dolno-
przepustowym), tak jak na ponizszym schemacie z rysunku 3.2. Gdy wcisniemy przycisk,
kondensator sie naladuje. Gdy puscimy przycisk, kondensator przez krétki czas bedzie na-
ladowany, lecz szybko rozladuje sie przez rezystor. Naladowany kondensator reprezentuje
logiczny stan wysoki (HIGH) do odczytania przez mikrokontroler. Wszelkie chwilowe
szumy, ktére wstapig w stanie naladowania, zostang zignorowane, poniewaz kondensator
podaje wtedy logiczny stan wysoki (HIGH).
Vv

[«

R1

Potacz do portu I/0
mikrokontrolera

Przycisk —— C

M;sa
Rysunek 3.2. Przycisk z filtrem RC

Powyzszy schemat (rysunek 3.2) zawiera dwa rezystory, R1 i R2, normalnie otwarty przycisk
i kondensator, C. Rezystory i kondensator tworza filtr RC. Pamietaj, Zze V.. oznacza dodatnie
napiecie, czyli 3,3V dla Curiosity Nano i Blue Pill. Generalnie napiecie uzyskuje sie z jednego
z pinéw plytki opisanego jako 3,3V lub Vee. Dodatkowo mozesz podpiaé filtr RC do jednego z pi-
néw plytki opisanego jako masa. Jak wida¢ na powyzszym schemacie z rysunku 3.2, te trzy ele-
menty nadaja sie do zredukowania szumu elektrycznego przycisku. Typowe wartosci dla R1, R2
i C to odpowiednio 10 kQ, 10 kQ i 0.1 mikrofaradéw, chociaz czasem trzeba dobraé¢ inne

! Na schemacie zastosowano — zgodnie z oryginalem — symbol Ve dla oznaczenia napiecia. Wpraw-
dzie w Polsce stosuje sie raczej zapis Ue, jednak zdecydowalem sie zastosowaé symbolike z orygi-
nalu po to, by zachowa¢ zgodnosé z odpowiednim oznaczeniem na plytce. W dalszej czesci ksigzki
stosuje taka samg taktyke — przyp. thum.
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wartosci, gdy filtr nie dziata jak nalezy, gdyz szum elektryczny przycisku nie zawsze jest taki sam.
Matematyczny wzor na obliczanie parametréw filtra RC szczegotowo wyjasnia Jack Ganssle
w raporcie A guide to debouncing.

Uwzglednilismy w tej sekgji filtr RC na wypadek, gdyby metoda programistyczna okazata
sie w Twoim przypadku nieskuteczna. W nastepnej sekeji wyjasniamy, jak wykonaé¢ debo-
uncing wylgcznie softwarowy.

Debounci ng softwa rowy

Falszywe sygnaty przycisku mozemy tez zminimalizowa¢ za pomoca kodu. Nasz trik w kodzie po-
lega na tym, ze nakazemy ignorowanie sygnaléw o bardzo krétkim czasie trwania (w grani-
cach kilkunastu milisekund) tuz po naci$nieciu przycisku podiaczonego do naszego ob-
wodu. Ponizszy schemat (rysunek 3.3) ilustruje sposéb podlaczenia przycisku bezposrednio
do portu I/O mikrokontrolera, gdy debouncing jest dokonywany softwarowo.

VCC
Potacz do portul/O
mikrokontrolera
R

Masa

Rysunek 3.3. Przycisk podtgczony do portu I/O mikrokontrolera z rezystorem $ciggajgcym

Powyzszy schemat zawiera rezystor $ciggajacy (R), ktory, gdy przycisk nie jest wcisniety,
wymusza obecno$¢ na wejsciu mikrokontrolera zerowego napiecia (logicznego STANU NI-
SKIEGO), gdyz jest podtaczony do masy. Typowa opornosé tego rezystora to 10 k€. Taki
rezystor przydaje sie, gdy chcemy, zeby na wejsciu byl stale stan LOW, kt6ry zmienia sie na
HIGH tylko, gdy naciskamy przycisk. Przydaje sie to do wywolywania proceséw, na przy-
ktad wiaczenia swiatla w obwodzie. Ponizszy schemat (rysunek 3.4) pokazuje natomiast, jak
podtaczyé do portu mikrokontrolera rezystor podciagajacy, ktéry wymusza na wejéciu obecno$é
napiecia 3,3V (Vee).

Typowa wartos$¢ rezystora w powyzszym przykladzie to takze 10 kQ.
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VCC
R1
Potacz do portu I/O
mikrokontrolera
R2
Przycisk —— ¥ C

—

Masa

\Y

cC

Potacz do portul/O
mikrokontrolera
Przycisk

VCC
Przycisk
Pofgcz do portu l/O
mikrokontrolera
M;sa

Wersja podciagajaca Wersja $ciggajaca

Masa

Rysunek 3.4. Przycisk podtaczony do portu I/O mikrokontrolera z rezystorem podciggajgcym

Musisz podpigc¢ do portu mikrokontrolera albo rezystor sciggajacy, albo podciagajacy,
bo gdy nic nie jest podtaczone (a tak jest w sytuacji, gdy nie naciskamy przycisku), na porcie
pojawi sie niezdeterminowane (losowe) napiecie, wynikajace z wewnetrznych pofa-
czen w ptytce. Takie napiecie nazywamy ptywajacym.

Poprzedni schemat zawiera przycisk normalnie otwarty. Po jego nacisnieciu napiecie wej-
$ciowe zmieni sie na logiczny stan wysoki (HIGH), czyli 3,3V. Pamietaj, ze to napiecie moze
wynosié 5V w zaleznosci od uzywanego mikrokontrolera. Vee i masa sa podlaczone do plytki
z mikrokontrolerem.

Na szcze$cie wiele mikrokontroler6w zawiera wbudowane rezystory podciggajace i Scigga-
jace, ktére sa podlaczone do portéw 1/O i mozna je aktywowaé programowo. Blue Pill za-
wiera oba te rodzaje! Oznacza to, ze mozemy podpiaé przycisk bezposrednio do portu 1/0
bez koniecznoscei podlaczania zewnetrznego rezystora, musimy jedynie aktywowaé w kodzie
wbudowany rezystor podciagajacy lub $ciagajacy. Przyspiesza to prace nad prototypami wy-
magajacymi wielu przyciskéw, ale nie zawsze jest to rozwigzanie idealne.
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Ponizszy schemat (rysunek 3.5) przedstawia dwa sposoby podpiecia przycisku bezposrednio
do portu I/O, ktéry jest wyposazony w rezystor Sciggajacy lub podciagajacy aktywowany
softwarowo.

Przycisk

VCC VCC
Potacz do portul/O (L
mikrokontrolera
Przycisk
Potacz do portul/O
mikrokontrolera
M;sa M;sa

Wersja podciggajaca Wersja sciagajaca
Rysunek 3.5. Przycisk podtgczony bezposrednio do portu I/0

Jak widzisz, w metodzie softwarowej nie ma potrzeby podlaczania filtra RC. Sprawdza sie
ona w wiekszosci przypadkéw i pozwala oszezedzié czas i energie. Powinienes jednak po-
eksperymentowac i sprawdzi¢ obie metody, jesli nie potrafisz zniwelowaé szumu.

Kazda metoda debouncingu ma swoje minusy. Metoda sprzetowa wymaga uzycia z przyci-
skiem dodatkowych elementéw elektronicznych. Te dodatkowe elementy trzeba tez kupic.
Metoda softwarowa, w ktérej korzystamy z wbudowanych w mikrokontroler rezystoréw podcig-
gajacych lub Sciagajacych, nie wymaga do podtaczenia przycisku zadnych dodatkowych elemen-
tow, ale musimy wydtuzy¢ kod o pare linijek zajmujacych sie kwestia debouncingu, a te
instrukcje zajma kilka cennych cykli przetworzeniowych mikrokontrolera. Mimo tego zalecamy te
druga metode dlatego, ze jest fatwa w stosowaniu.

W nastepnej sekeji pokazemy przyktady podlaczenia przycisku do ptytek Blue Pill i Curio-
sity Nano z wykorzystaniem debouncingu softwarowego.

Podtaczenie diody do ptytki
mikrokontrolera z wykorzystaniem
whbudowanego rezystora podciggajacego

W tej sekeji nauczysz sie podlacza¢ przycisk zaréwno do plytek Blue Pill, jak i Curiosity
Nano. To proste éwiczenie dla tych mikrokontroleréw demonstruje wlaczanie i wylgczanie
diody LED poprzez podawanie przyciskiem na mikrokontroler logicznego STANU NISKIEGO.
Jesli chcemy w naszym przyktadowym obwodzie uzy¢ przycisku, musimy go podiaczy¢ do portu
wejsciowego mikrokontrolera. Nie mozemy zapomnieé¢ o debouncingu, zeby uniknaé niepozada-
nych efektéw.
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W ponizszej sekeji pokazujemy debouncing przycisku podpietego do plytki Blue Pill za
pomocg kodu. To najprostszy sposéb na debouncing przycisku i mozesz go wykorzysta¢ w pozo-

statych rozdziatach tej ksigzki.

Softwarowy debouncing przycisku podtaczonego
do Blue Pill

W tej sekeji pokazemy schemat polaczen, a nastepnie zdjecie tych polaczen. Przyjrzymy sie
takze kodowi, ktéry demonstruje softwarowy debouncing przycisku.

Ponizszy schemat (rysunek 3.6) przedstawia podtaczenie przycisku bezposrednio do portu
I/O, ktéry korzysta z wbudowanego rezystora podciagajacego. Dioda LED i jej rezystor sa
podpiete do portu B12 plytki Blue Pill.

Rysunek 3.6. Podpiecie przycisku do ptytki Blue Pill z wykorzystaniem jej wbudowanego
rezystora podciggajacego

Jak sie przekonasz, dioda zaswieci sie lub zgasnie po kazdym naci$nieciu przycisku.

Zwr6¢ uwage, ze przycisk jest umieszczony na $rodku plytki prototypowej, na prawo od
mikrokontrolera. Wykonaj ponizsze kroki, zeby podlaczyé go i diode do ptytki Blue Pill jak
na powyzszym schemacie:

1. Wi6z plytke Blue Pill do plytki prototypowe;j.

2. W6z przycisk do plytki prototypowej i podlacz przewodem Arduino jeden
z pinéw do pinu uziemiajacego plytki Blue Pill.

3. Podlacz przewodem Arduino drugi pin przycisku do portu B0 plytki Blue Pill.

4. W6z do plytki prototypowej rezystor 220 Q i przewodem Arduino podlacz
jedna z jego n6zek do portu B12 ptytki Blue Pill.

5. Wi6z do ptytki prototypowej diode LED, aby anoda byta polaczona z druga
noézka rezystora.

6. Podlacz przewodem Arduino katode diody do pinu uziemiajacego ptytki Blue Pill.
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Rysunek 3.7 pokazuje podlaczenie przycisku do Blue Pill jak na wezesniejszym schemacie.

Rysunek 3.7. Podtgczenie przycisku do ptytki Blue Pill za pomoca przewoddéw Arduino

Jak widzisz, ptytka Blue Pill ma porty uziemiajace zaréwno w gémym, jak i w dolnym rzedzie
pinéw. To utatwia podlaczanie komponent6w.

Pamietaj, ze musisz podlaczy¢ do plytki Blue Pill interfejs ST-Link/V2, zeby wgra¢ na nia
kod za pomocag programu Arduino IDE, jak wyjasnilismy w rozdziale pierwszym.

Ponizszy kod demonstruje softwarowy debouncing przycisku w mikrokontrolerze Blue Pill.
Kod znajdziesz w repozytorium tej ksigzki w serwisie GitHub wraz z dolaczonymi komentarzami.
Plik nosi nazwe internal_pullup_debounce_Blue_Pill.ino.

#define PinLED PB12
#define Pinprzycisku PBO
void setup() {
pinMode (PinLED, OUTPUT);
pinMode (Pinprzycisku, INPUT_PULLUP);
}
int odczyt przycisku;
int stanLED = HIGH;
int stanprzycisku;
int ostatnistanprzycisku = LOW;
unsigned long ostatniczasdebouncingu = 0;
unsigned long opoznieniedebouncingu = 50;

void Toop() {

odczyt przycisku=digitalRead(Pinprzycisku);
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if (odczyt przycisku!= ostatnistanprzycisku) {
ostatniczasdebouncingu = millis();

}

if ((millis() - ostatniczasdebouncingu) > opoznieniedebouncingu) {
if (odczyt przycisku!=stanprzycisku) {
stanprzycisku = odczyt przycisku;
if (stanprzycisku == HIGH) {
stanLED = !stanLED;
}
}
}
digitalWrite(PinLED, stanLED);
ostatnistanprzycisku = odczyt przycisku;

}

Powyzszy kod odczekuje 50 milisekund po nacisnieciu przycisku i dopiero wtedy zmienia
stan LED. Ta warto$¢ jest eksperymentalna, wiec zmien jg, jesli Twoj przycisk zachowuje
sie niewlasciwie.

W srodowisku Arduino IDE porty I/O ptytki Blue Pill oznacza sie literg P. Na przyktad
port B12 to PB12. Précz tego etykiety portéw (nazwy) musza by¢ wpisywane wielkimi
literami.

Jak wida¢, powyzszy kod nieprzerwanie odczytuje port BO plytki Blue Pill. Po nacisnieciu
przycisku port zostaje zwarty do masy. Wtedy port wyjsciowy B12 wysyla logiczny stan wy-
soki (HIGH) i podtaczona do tego portu dioda LED sie zapala. Zanim naci$niesz przycisk,
port B12 wysyla logiczny stan niski (LOW).

Niemal identycznie wyglada softwarowy debouncing przycisku w mikrokontrolerach
Arduino. Opisana przez nas w tym rozdziale metoda bazuje nawet na metodzie dla
ptytek Arduino opisanej pod adresem:

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltinExamples/Debounce.

Jesli Twoja dioda zapala sie i gasnie po naci$nieciu przycisku, gratulacje! Zwr6¢ uwage na
to, jak mikrokontroler reaguje na nacisniecie przycisku. Jesli po nacisnieciu przycisku dioda
kilka razy zachowa sie niewlasciwie, sprébuj zmieni¢ wartosci rezystora lub kondensatora
w przypadku debouncingu RC lub zmiefi wyrazone w milisekundach op6znienie w przy-
padku debouncingu softwarowego.

W nastepne;j sekcji opisujemy debouncing softwarowy przycisku podtaczonego do plytki
Curiosity Nano.
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Wtaczanie i wytgczanie diody przyciskiem podtagczonym
do ptytki Curiosity Nano

W tej sekeji dokonamy debouncingu softwarowego polegajacego na odczekaniu zadanej
liczby milisekund po naci$nieciu przycisku na mikrokontrolerze Curiosity Nano. Uzyjemy
do tego funkcji__delay ms(). Pamietaj, Ze przed ta funkcja trzeba wpisaé dwa podkreslenia ().

Ponizszy schemat (rysunek 3.8) przedstawia podtaczenie przycisku do plytki Curiosity Nano.

Rysunek 3.8. Przycisk podtgczony bezposrednio do ptytki Curiosity Nano
Zwr6¢é uwage, ze przycisk jest wlozony na srodku plytki po prawej stronie od mikrokontrolera.

Aby dokona¢ podlgczenia zgodnie z powyzszym schematem, wykonaj nastepujgce kroki:
1. W16z plytke Curiosity Nano do plytki prototypowe;j.

2. W16z przycisk do plytki prototypowe;j i podtacz przewodem Arduino jeden
z jego pinéw do pinu plytki Curiosity Nano.

3. Przewodem Arduino podtaez drugi pin przycisku do portu RA0 plytki Curiosity Nano.

4. W16z do plytki prototypowej rezystor 220 Q i przewodem Arduino polacz jedng
z jego nézek z portem RD2 plytki Curiosity Nano.

5. Wi6z do plytki prototypowej diode LED tak, by jej anoda byta potaczona z druga
no6zka rezystora.

6. Przewodem Arduino potacz katode diody z pinem uziemiajacym plytki
Curiosity Nano.

Na rysunku 3.9 pokazalismy, jak to wyglada po polaczeniu.
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Rysunek 3.9. Ptytka Curiosity Nano z podtgczonym przyciskiem

Na powyzszym zdjeciu wida¢, ze ptytka Curiosity Nano ma pin uziemiajacy (GND) zaréwno
w gérnym, jak i w dolnym rzedzie pinéw. To utatwia nam podlaczenie elementéw w obwodzie.

Stworzylismy projekt dla srodowiska MPLAB X IDE, ktéry znajdziesz w repozytorium tej
ksiazki w serwisie GitHub. Projekt zawiera komentarze wyjasniajace poszczegélne linie
kodu. Aby otworzy¢ go w §rodowisku MPLAB X IDE, musisz go najpierw rozpakowad. Plik
nazywa sie 16F15376_Curiosity_Nano_pushbutton. X zip.

Ponizszy kod z tego projektu demonstruje sposéb realizacji debouncingu softwarowego.

#include <xc.h>

#include <stdio.h>

#include "mcc_generated files/mcc.h"
int odczyt przycisku=0;

void main(void)

{

Kup ksigzke

SYSTEM_InitiaHze();

10 RD2_SetDigitalOutput();
10 _RAO_SetDigitalInput();
10 _RAO_SetPullup();
I0_RD2_SetLow();

while (1)

{

odczyt przycisku=I0 RAO GetValue();
__delay ms(100);
odczyt przycisku=I0_RAO GetValue();
if (odczyt przycisku==LOW){

I0_RD2 Toggle();
1
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Powyzszy kod odezytuje stan przycisku i odezekuje 100 milisekund, po czym odezytuje po-
nownie, aby sprawdzi¢, czy przycisk jest nadal wcisniety. Znalezlismy te wartosé ekspery-
mentalnie i zdaje sie sprawdzaé w wiekszosci przypadkéw. Pamietaj, ze moze zaj$¢é koniecz-
no$¢ jej zmodyfikowania w zaleznosci od zachowania Twojego przycisku w obwodzie.

To podejscie jest nieco inne niz zastosowane na plytce Blue Pill. Zaprogramowalismy czas
odczekania, zeby zignorowa¢ szumy elektryczne, jakie moga sie wtedy pojawié. Jesli dioda
zapala sie i gasnie, gdy naciskasz przycisk, gratulacje! Potrafisz podtaczyé i zaprogramowaé
przycisk w obwodzie elektrycznym z mikrokontrolerem. Pamietaj, ze taki przycisk moze
stuzy¢ do inicjacji procesu lub aktywnos$ci w mikrokontrolerze.

W nastepnej sekcji wyjasniamy, jak sprawdzi¢ poprawnosé dziatania przycisku oraz czy mamy
do czynienia z przyciskiem normalnie otwartym czy normalnie zamknietym.

Testowanie przycisku

W tej sekcji skupimy sie na testowaniu przycisku. Zanim podlgczysz go do mikrokontrolera,
dobrze jest sprawdzié¢ poprawnosé mechanicznego dzialania. Ten test pozwala takze ustalié,
czy Twéj przycisk jest normalnie zamkniety, czy normalnie otwarty. Rysunek 3.10 pokazuje,
jak potaczyé wszystkie komponenty potrzebne do wykonania testu.

Rysunek 3.10. Podtaczenie przycisku do diody i koszyka z bateriami

Jak widaé¢, do sprawdzenia przycisku nie potrzebujemy mikrokontrolera. Aby potaczy¢ wszystkie
potrzebne elementy i przetestowaé przycisk, wykonaj ponizsze kroki:

1. Podtacz plus koszyka z bateriami do jednej z nézek przycisku.

2. Drugg nézke przycisku polacz z n6zka rezystora 220 Q.

3. Polgcz rezystor z anodg diody LED.

4. Polacz katode diody z minusem koszyka z bateriami. Uwazaj przy podlaczaniu
diody, bo wpieta na odwrét sie nie zaswieci.
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5. Po podlaczeniu wszystkiego sprawdz, czy dioda §wieci sie bez naciskania
przycisku. Jesli tak, masz przycisk normalnie zamkniety. W takiej sytuacji
po nacisnieciu przycisku powinna zgasna¢. Jesli natomiast zapala sie dopiero
Ppo nacisnieciu, to masz przycisk normalnie otwarty.

6. Naci$nij przycisk kilka razy. Jesli dioda bedzie sie zachowywa¢ niewlasciwie
lub w ogole sie nie zapali, przycisk moze byé uszkodzony i wymagaé bedzie
zastapienia nowym albo baterie daja niewystarczajace napiecie.

Podlaczenie przycisku do diody i baterii powinno wystarczy¢ do sprawdzenia, czy przycisk
jest sprawny.

Podsumowanie

W tym rozdziale dowiedzielismy sie, jak dziata przycisk i jak mozemy zredukowaé problem
szumu elektrycznego generowanego przez wiele przyciskéw za pomocy debouncingu.
Mozna go zrealizowa¢ albo sprzetowo, albo softwarowo. Zwrécilismy uwage na istotno$é
przyciskéw w wielu projektach elektronicznych wymagajacych interwencji cztowieka — na
przyklad gdy chcemy manualnie zrestartowa¢ mikrokontroler, naciskajac wbudowany przy-
cisk. Umiejetno$é¢ wykorzystywania przyciskéw w obwodach elektronicznych z mikrokon-
trolerami jest istotna, gdyz programujemy interakcje uzytkownika, zeby umozliwi¢ mu wszczyna-
nie jakiego$ procesu na plytce mikrokontrolera.

W nastepnym rozdziale skupimy sie na podlaczeniu fotorezystora (czujnika mierzacego
ilo$¢ $wiatta w otoczeniu).
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Mikrokontrolery sa nieodtacznymi elemnentami setek przedmiotdw: urzadzen RTV i AGD, maszyn, narzeazi,
a nawet zabawek. Umozliwiajg sterowanie ich dziataniem i pozwalaja na wykonanie okreslonych czynnosci.
Umiejetnos¢ programowania mikrokontroleréw jest wysoce pozadana na rynku pracy i daje szerokie
perspektywy zawodowe, a nauczyc sie jej mozna dzieki tej ksigzce. Ten wyjatkowo przystepny podrecznik
przybliza od podstaw programowanie mikrokontroleréw i wprowadza w arkana elektroniki cyfrowej. Mozna
do poleci¢ zardwno doswiadczonym programistom i robotykom, jak i poczatkujgcym hobbystom, ktorzy
chca sie dowiedziec, jak stosowac jezyki C i C++ w programowaniu mikrokontrolera.

To przewodnik po standardach STM32 i PIC, ktore naleza do najpopularniejszych i najczesciej uzywanych.
Zawiera wiele czytelnych objasnien, przyktadow i gotowych programow. Autorzy przystepnie ttumacza, jak
pisac aplikacje sterujace mikrokontrolerami, a nastepnie prawidtowo je programowac za pomoca narzedzi,
ktore takze zostaty tu doktadnie omdwione.

Dzieki ksigzce:

== Przyswoisz podstawowa wiedze na temat elektroniki cyfrowej

== przygotujesz Srodowisko i narzedzia niezbedne do programowania mikrokontroleréw
== Nauczysz sie uzywac w tym celu jezykdw C i C++

== dowiesz sie, jak stworzy¢ prosty program do sterowania mikrokontrolerem
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