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Arduino

Usate questa porta

DAC

PWMPorte digitali
(PWM da 2 a 13)

GND

ingressi analogici
(da 0 a 11)GND DAC2=DAC0

https://www.arduino.cc/reference/en/ (qui trovate le varie funzioni)

https://www.arduino.cc/reference/en/
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arduino uno vs arduino due
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Come iniziare

compila

Compila,
carica
e run

Apre il serial monitor per eseguire
operazioni di input/output

Dopo aver scritto il programma esso puo’
essere compilato utilizzando il pulsante
apposito (il primo in alto a sinistra):
il risultato della compilazione viene riportato
nella piccola finestra nera, dove vengono
anche segnalati gli eventuali errori presenti.

DUE



Click to edit Master title style

Claudio Luci – Laboratorio di Segnali e Sistemi– Capitolo 8 5

Esempio di programma: blinking led
Traduzione in C dello sketch

La function setup() viene eseguita solo una volta
all’inizio mentre la function loop() viene ripetuta
all’infinito
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Procedura completa

Quest’anno il nome e’ diverso:
adc_read_5_2019.ino
Lo potete copiare dal mio sito web
Vedere la prossima esercitazione

Nigro (Non piu’, trovate degli esempi da scaricare sul mio sito)
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Esempio: led rampa
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Comunicazione seriale
Esempio

Scrive una linea vuota
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Comunicazione seriale: output del programma

Volendo, se avete tempo e voglia, potete vedere che tipo di correlazione c’e’ tra il tempo di
esecuzione e il numero impostato
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Operazioni in Input/Output

(protetti da una resistenza)

I pin da 2 a 13 possono essere usati
in uscita in modo “analogico” (PWM).
0 = 0% ; 255 = 100%
Frequenza 1 kHz

In addition to PWM capabilities on the pins noted above,
the Due has true analog output when using analogWrite()
on pins DAC0 and DAC1.

FYI: con analogWriteResolution() potete cambiare la
risoluzione da 8 bit fino a 12 bit (max 4095)
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Esempio: utilizzo di analogWrite()
La luminosita’ del Led dipende dal numero
scritto sulla riga di input

Questo e’ il valore che avete scritto con la tastiera del
computer sulla porta seriale di input di arduino

v Mettete il Led (protetto da una resistenza
da un centinaio di Ohm) su uno dei pin da 2 a 13
(evitate i pin 5 e 6); scegliete 4-5 valori del
duty cycle (0à 255)

v Leggete l’output del pin anche con l’oscilloscopio
e riportate sulla relazione gli screenshot

v Verificate che la frequenza sia di 1 kHz

Attenzione: c’e’ un carattere di controllo
a fine linea che viene interpretato come
uno zero!
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Dovreste ottenere questo (output arduino uno)
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Esempio: altro utilizzo di analogWrite()
La luminosita’ del Led varia linearmente
in maniera periodica

q Nell’esempio e’ riportato un onda triangolare,
ma potete scrivere anche altri tipi di
variazione, ad esempio un dente di sega

q Visualizzate con l’oscilloscopio l’uscita del
pin 9, dovreste vedere un andamento a
“fisarmonica”. Se ci riuscite, riportate alcuni
screenshot sulla relazione

NON DOVETE FARE QUESTA PARTE
NELLA RELAZIONE DI QUEST’ANNO
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Dovreste ottenere questo
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Studio del DAC

VREF e’ la tensione di riferimento di arduino Due (3.3 V)

Arduino Due does not have an analog output voltage from 0 V to Vref, but from 1/6 to 5/6 of the reference
voltage, that is, 0.55 V and 2.75V with Vref = 3.3 V.
The output voltage range of the DAC is only 2.75-0.55 = 2.2 V, with a resolution of 2.2/4095 = 0.5372 mV

V =
VREF
4095 iN 			(0≤N≤4095)

V = 16 iVREF +
4
6 i

VREF
4095 iN 			(0≤N≤4095)
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Esempio di un programma che usa (anche) il DAC

Questo e’ un programma che scrive sul DAC1,
che poi viene collegato sul pin analogico A3,
dal quale viene riletto il valore di tensione
convertito in un numero dall’ADC, il quale deve
essere riconvertito nel numero di partenza per
fare il confronto.
(c’e’ sempre una differenza di 10-14 unita).

Voi dovrete leggere l’uscita di DAC1 con il
multimetro e/o l’oscilloscopio

analogWrite() di arduino Uno ha una risoluzione di 8 bit, che e’ anche il default
di arduino Due, ma puo’ essere portata a 12 bit con analogWriteResolution(bit)

L’ADC di Arduino Uno e’ a 10 bit che e’ anche il default di Arduino Due.
Puo’ essere portato a 12 bit con analogReadResolution(12)
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Programma basico di uso del DAC
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Facoltativo: generatore di rumore
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Input analogico: calibrazione ADC

Memento: l’ADC di arduino non legge valori negativi di tensione.
Aggiungete un offset per avere sempre una tensione nel range 0 - 3.3 V



Click to edit Master title style

Claudio Luci – Laboratorio di Segnali e Sistemi– Capitolo 8 20

Esempio di analogRead()

q Mandate sul pin 3 di ingresso analogico una
tensione continua compresa tra 0 e 3.3 V;

q Misurate la tensione d’ingresso con il
multimetro

q Confrontate il valore misurato con quello
scritto da Arduino sulla porta seriale.

q Modificate il programma in modo da scrivere
il valore di RdVal (e non Vx)

q Mandate in input una decina di valori di
tensione continua compresi tra 0 e 3.3 V

q Costruite il grafico tra il valore dell’ADC e la
tensione inviata

q Ricavate il valore della calibrazione

Calibrazione dell’ADC di arduino

Potete lasciare il valore di default di 10 bit
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Dovreste ottenere questo
ADC versus Vinput

Vinput versus ADC

q Voi avete come variabile indipendente la tensione di input e come variabile dipendente il valore
dell’ADC, quindi logicamente dovreste costruire il primo grafico

q Pero’ voi avete bisogno di una costante di calibrazione che converta il numero letto dall’ADC in
un valore di tensione, quindi dovete costruire il secondo grafico; la costante di calibrazione
che cercate e’ il coefficiente angolare di questa retta.

q La costante di calibrazione vi servira’ per la misura successiva

/count

	
5

1024 = 4.88	mV/count
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Input analogico
Conversione Analogico – Digitale di una forma d’onda

Ovvero campionamento digitale di una forma d’onda

il punto 1) l’abbiamo fatto, andiamo al punto 2)

3.3 V

3.3 V

3.3 V

3.3 V
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Programma lettura ADC (waweform)
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Frequenza di campionamento, etc…
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Dovreste ottenere questa cosa
Onda sinusoidale

q Fate un confronto con uno screenshot dello stesso segnale mandato sull’oscilloscopio.
In fondo avete anche voi realizzato un’oscilloscopio digitale (di bassa qualita’)

q Se riuscite a fare questi plot in tempo reale durante l’esercitazione e non a casa, potreste
avere il tempo di fare delle modifiche (numeri di punti, frequenza, valor medio, etc…)

q Fuori programma: provate a scrivere un programma che fa la DFT per vedere se funziona.

Cosa mettiamo
sull’asse dei tempi?
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Dovreste ottenere questa cosa

Onda triangolare

q Fate un confronto con uno screenshot dello stesso segnale mandato sull’oscilloscopio.
In fondo avete anche voi realizzato un’oscilloscopio digitale (di bassa qualita’)

q Se riuscite a fare questi plot in tempo reale durante l’esercitazione e non a casa, potreste
avere il tempo di fare delle modifiche (numeri di punti, frequenza, valor medio, etc…)
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End


