64-211 Ubung Eingebettete Systeme

pLo%
Aufgabenblatt 3 Termine: kw17, kw18 %
Gruppe
Name(n) Matrikelnummer(n)

Ein Hauptmerkmal eingebetteter Systeme ist die Fahigkeit zur Protokoll-gesteuerten Kommu-
nikation mit extern angeschlossener Hardware, die tiber primitives Betrachten des Signalpegels
der Kommunikationsleitungen hinausgeht. Sensoren, Aktuatoren oder andere eingebettete Sys-
teme kommen dabei als Kommunikationspartner in Frage.

Haufig sind Mikrocontroller mit unterschiedlichen Kommunikationsschnittstellen ausgestattet.
Besonders hédufig handelt es sich dabei um serielle Kommunikationsschnittstellen. Besonders
breit etabliert sind:

e UART: Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
Beispielsweise RS-232: Ein Kommunikationspartner pro Schnittstelle, asynchroner Daten-
transfer

e I°C: Inter-Integrated Circuit
Serieller Bus, (multi-)Master/Slave Kommunikation, synchroner Datentransfer

e SPI: Serial Peripheral Interface
Serieller Bus, Master/Slave Kommunikation, synchroner Datentransfer

Der Mikrocontroller des Arduino Due enthilt 4 x UART, 2 x I2C und 2 x SPI Schnittstellen. Set-
zen Sie sich noch einmal mit der Arduino Due Pinbelegung auseinander, um die Anschlusspins
der jeweiligen Schnittstellen identifizieren zu konnen. In der folgenden Aufgabe sollen Sie sich
zundchst ausschlielich mit serieller Kommunikation tiber die UART-Schnittstelle befassen.

ACHTUNG: Die RX und TX Anschlusspins der ersten seriellen UART-Schnittstelle am Arduino
Due (Anschlusspins 0 und 1) sind gleichzeitig an den ATmegal6U2 USB-to-TTL Wandler an-
geschlossen. Dieser Wandler ermdglicht die serielle Kommunikation mit dem angeschlossenen
Rechner. Der Wandler wird jedoch zusétzlich fiir das Programmieren des Arduino Due verwen-
det. Sollten die Anschlusspins zum Zeitpunkt des Programmierens belegt sein wird der Vorgang
fehlschlagen!


https://de.wikipedia.org/wiki/Universal_Asynchronous_Receiver_Transmitter
https://de.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://de.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
https://tams.informatik.uni-hamburg.de/lectures/2017ss/vorlesung/es/uebungen/doc/duePinout.pdf
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Aufgabe 3.1

Benutzen Sie fiir diese Aufgabe den in die Arduino IDE integrierten seriellen Monitor. Diesen
konnen Sie entweder durch Anklicken des Lupen-Symbols (rechts, oben im Fenster der Arduino
IDE), tiber das Menti (Werkzeuge -- Serieller Monitor) oder mit einem Keyboard-Shortcut
(Strg+Shift+M) aufrufen. Mit dem seriellen Monitor haben Sie die Moglichkeit Daten an den
Mikrocontroller zu senden und die vom Mikrocontroller an die erste serielle UART-Schnittstelle
gesendeten Daten zu empfangen.

Fiir die Losung der Aufgabe wird nahegelegt den Versuchsaufbau gemafs Abbildung 1 zu ver-
drahten.
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Abbildung 1: Vorschlag fiir die Verdrahtung des Versuchsaufbaus.

Beachten Sie die Anordnung der Anschliisse der RGB-LED (siehe Abbildung 2). Die Farbkana-
le (Red, Green, Blue) der LED besitzen eine gemeinsame Anode (der , Pluspol”). Schlieflen Sie
diese an VCC (3,3 V) an. Schlieflen Sie jeden einzelnen Kanal tiber den zugehorigen Vorwider-
stand an einen PWM-fihigen Anschlusspin des Arduino Due an.

Welche Auswirkung hat die gemeinsame Anode der RGB-LED auf die Ansteuerung der drei
Farbkanile mit der analogWrite () Funktion?
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Abbildung 2: Anordnung der Anschliisse der RGB-LED.

Benutzen Sie fiir den Anschluss der RGB-LED folgende Vorwidersténde:!

Red :300Q)2 (Durchlassspannung: 1,6 V)
Green:180Q) (Durchlassspannung: 2,4V)
Blue : 62Q) (Durchlassspannung: 3,0V)

Das Arduino Framework macht Ihnen die Verwendung der seriellen UART-Schnittstellen ein-
fach. Betrachten Sie die Dokumentation der Bibliothek Serial und verschaffen Sie sich einen
Uberblick iiber den Thnen zur Verfiigung stehenden Umfang an Funktionen.

Die Bibliothek stellt viele niitzliche Funktionen zur Verfiigung (die Sie gerne verwenden kon-
nen), eine funktionsfihige Losung der Aufgabe ldsst sich bereits mit folgenden grundlegenden
Funktionen erstellen:

Serial.begin((speed))
Serial.available()
Serial.read()
Serial.write((arg))
Serial.print(({arg))
Serial.println(({arg))

Serial.begin
Serial.available
Serial.read
Serial.write
Serial.print
Serial.println
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IDie Widerstinde sind notwendig, da sonst die LEDs durchbrennen kénnen!


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/begin
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/available
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/read
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/write
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/print
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/println
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Folgender Beispielcode skizziert die Verwendung der Serial-Bibliothek:

void setup()

{
// Initialisierung der ersten seriellen UART-Schnittstelle (9600 Baud)
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
// Sofern Daten zum Lesen vorliegen ...
while (Serial.available() > 0)

{
// ... 1. Lese jedes Zeichen
char ch = Serial.read();
// ... 2. Sende Zeichen zuriick an den Sender (ECHO)
Serial.write(ch);
}
}

Entwickeln Sie einen kleinen String-Parser, welcher ein tiber das Eingabefeld des seriellen Moni-
tors abgeschicktes Kommando entgegennimmt, dieses auf Korrektheit tiberpriift und die iiber-
mittelten Argumente als Parameter zur Steuerung einer RGB-LED verwendet.

Das Arduino Framework bietet eine eigene String-Klasse, die Sie gerne verwenden konnen
um lhre Losung zu entwickeln String() Sie kdnnen jedoch gerne auf C (www.cplusplus.com/
reference/cstring) oder C++ (www.cplusplus.com/reference/string) Funktionen zurtick-
greifen.

Entwerfen Sie zunéchst ein Programm, das Ihnen ein Empfangen von newline-terminierten
Strings tiber die erste serielle UART-Schnittstelle ermoglicht. Erweitern Sie Ihr Programm um
Funktionalitdt zum Parsen des empfangenen Strings. Ihr String-Parser soll ausschliefSlich die
beiden folgenden Befehle akzeptieren:

1). setRGB((red value), (green value), (blue value))

Die Parameter (red value), (green value) und (blue value) sollen dabei die gewiinschte
Intensitdt fiir den jeweiligen Kanal darstellen und sich im Intervall von 0.0... 1.0 bewegen
(0%... 100 %).

2). RGBon(), RGBoff()

Diese beiden Befehle aktivieren die LED mit den voreingestellten Intensitdten bzw. daktivieren
sie.


https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/stringobject
http://www.cplusplus.com/reference/cstring
http://www.cplusplus.com/reference/cstring
http://www.cplusplus.com/reference/string
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Uberpriifen Sie die Giiltigkeit/Korrektheit der empfangenen Befehle. Achten Sie dabei auf fol-
gende Falle:

e Entspricht der Name des Befehls dem akzeptierten Befehl?

e Hat der Befehl die richtige Form (Klammern, Trennzeichen fiir die Argumente)?
e Enthilt der Befehl die akzeptierte Anzahl an Argumenten?

e Befinden sich die Argumente innerhalb des spezifizierten Intervalls?

Sollte die Syntax des Befehls nicht stimmen, so benachrichtigen Sie den Benutzer moglichst
ausfiihrlich tiber den erkannten Fehler, indem Sie eine entsprechende Nachricht {iber die erste
serielle UART-Schnittstelle an die Ausgabe des seriellen Monitors schicken.

Ist der Befehl von Ihrem String-Parser als korrekt bestitigt worden, wandeln Sie die tiber-
mittelten Argumente entsprechend um und setzen sie mittels der bereits bekannten Funktion
analogiirite() die Intensitdten aller drei Farbkanile. In Abbildung 3 finden Sie ein Beispiel
dafiir wie die Ausgabe einer Losung aussehen konnte.

0 Jdev/ttyACMO (Arduino Due (Programming Porkt))

I| ] Send

To control the LED send the command: 'setRGB(R_value, G _value, B_value)'
R, G and B values nust be within a range of 0.0 and 1.0

INPUT: setRGB(0.5, 0.5, 1.5)

CMD: setRGE

ARG_0: 0.5

ARG_1: 0.5

ARG_2: 1.5

WARNING: Failed to parse command -» 3, argument is out of range!
INPUT: setRGE(G.5, 0.5, 0.5)

CMD: setRGE

ARG_0: 0.5

ARG_1: 0.5

ARG_2: 0.5

Applying command ...

Intensities: R({8.50), G(0.50), B(0.50) | PWM values: R(127), G(127), B(127)

B Autoscroll MNewline = | |115200baud | +

Abbildung 3: Serielle Kommunikation tiber den seriellen Monitor der Arduino IDE.



