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Zajecia 1: Pierwszy program

Elektronika to jedno z najwazniejszych osiggnie¢ ludzkosci. W XXI wieku z kazdej strony

otaczajg nas przerdzne ukfady elektroniczne. S3 one podstawowym elementem komputeréw,

tabletéw, smartfondéw, telewizoréw, konsol, aparatéw cyfrowych, samochodéw, lodéwek,

pralek czy kuchenek mikrofalowych. Wykorzystywane sg do sterowania taSmami produkcyjnymi,

robotami, do nawigacji (GPS), w urzadzeniach medycznych (pomiar akcji serca, mdzgu, tetna czy

obrazowanie ludzkiego ciata), w misjach kosmicznych (sondy, taziki, wahadtowce), w budynkach

inteligentnych  (sterowanie

oswietleniem,

ogrzewaniem,

temperaturg pomieszczenia),

w samochodach, statkach, samolotach. Ciezko jest wyobrazi¢ sobie zycie bez elektroniki.

Czym jest elektronika? Jest to dziedzina zajmujgca sie wytwarzaniem i przetwarzaniem

sygnatéw w postaci pradéw i napie¢ elektrycznych. Rozrdinia sie elektronike analogowa

i elektronike cyfrowa.

Powyzisza definicia moze wydawac sie nieco skomplikowana, dlatego wyjasnimy

ja szczegobtowo ponize;.

Prad elektryczny

Podstawowym sktadnikiem materii we wszechswiecie jest atom. Kazdy atom sktada sie

z elektronéw, protondéw i neutrondw. Przyjmuje sie, ze elektron ma tadunek ujemny, a proton

dodatni. W normalnych warunkach te tadunki poruszaja sie losowo, czyli kazdy z nich w innym

kierunku. Natomiast ich

uporzadkowany

ruch nazwiemy pradem elektrycznym.

llos¢ przeptywajgcego fadunku nazywamy natezeniem pradu elektrycznego.
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Rysunek 1. Ruch chaotyczny i uporzagdkowany.

Napiecie elektryczne

Pragd elektryczny oczywiscie nie pojawia sie sam z siebie. Jest wymuszony przez

"zewnetrzng site", ktdérg nazywamy napieciem elektrycznym. Bardziej skomplikowana, znana
z lekcji fizyki, definicja okresla napiecie jako zalezno$¢ pomiedzy pracg wykonang podczas
przenoszenia tadunku, a wartoscig tego tadunku.
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Rezystancja (opor)

Podczas definiowania pradu i napiecia nie moze zabrakng¢ omodwienia rezystancji.
Opdr elektryczny to miara przeciwstawienia sie przeptywowi pradu.

Prawo Ohma

Trzy wyzej wymienione pojecia tgczy tak zwane prawo Ohma. Nazwane tak na czes¢
Georga Ohma, niemieckiego matematyka, ktéry w 1826 roku sformutowat to prawo.
Przyjmuje sie nastepujacy zapis:

- natezenie pragdu oznacza sie symbolem |, jego wartos¢ podaje sie w amperach, ktére

oznacza sie symbolem A;

- napiecie oznacza sie symbolem U, jego wartos¢ podaje sie w woltach, ktére oznacza

sie symbolem V;

- rezystancje oznacza sie symbolem R, jego wartos¢ podaje sie w omach, ktére oznacza

sie symbolem Q.

Prawo Ohma zapisujemy nastepujaco:
U=1I-R

Sprébujmy obrazowo przyblizy¢ te trudne pojecia, postuzymy sie pordédwnaniem
do autostrady. Autostrada jest petna samochoddéw — w naszym pordwnaniu — fadunkow
elektrycznych. Ruch na autostradzie nazwiemy prgdem elektrycznym, poniewaz samochody
poruszajg sie w sposob uporzadkowany (od bramki wjazdowej do bramki wyjazdowej).
Jesli staniemy na poboczu i policzymy ilos¢ przejezdzajgcych samochoddéw w ciggu np. sekundy
lub minuty, otrzymamy warto$¢ natezenia. Napiecie elektryczne mozemy pordwnac
do predkosci jadacych samochoddw. Natomiast, rezystancja jest odwrotnoscig szerokosci drogi
(liczby pasow).

O czym méwi nam prawo Ohma? Zaktadamy, ze predko$é pojazddw jest stata. Im szersza
jest droga (wiecej paséw, mniejsze utrudnienia ruchu,), tym wiecej samochodéw przejedzie
przez dany odcinek (wiec mniejsza rezystancja). Im wezsza (mniej paséw, wieksze utrudnienia
ruchu), tym mniej samochoddw przejedzie ten odcinek w tym samym czasie.

Sygnat

Sygnat to nosnik informacji. Najprostsze przyktady to np. sygnat diwiekowy,
wykorzystywany w zawodach i informujacy kiedy nalezy rozpoczgé bieg lub sygnat $wietlny,
w postaci Swiatet drogowych, informujgcy kiedy mozna wjechac na skrzyzowanie, a kiedy nie.

W elektronice, za pomocg sygnatéw, przesytane sg w urzadzeniach lub pomiedzy nimi
informacje o zmianie lub zaistnieniu pewnych zjawisk np. informujgce o temperaturze, cisnieniu
lub wtgczeniu czy wytaczeniu urzgdzenia. Obieranie i wysytanie sygnatéw jest wiec pewng formg
konwersacji pomiedzy urzgdzeniami lub pomiedzy elementami danego urzadzenia.
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Elektronika analogowa a elektronika cyfrowa

Podstawowe rozrdznienie pomiedzy elektronika analogowa i cyfrowa dotyczy typu
wykorzystywanych sygnatéw. W elektronice analogowe] wykorzystujemy sygnaty analogowe,
czyli takie, ktére moga przybiera¢ dowolne wartosci zmieniajgce sie w sposéb ciagty.
Charakter analogowy ma regulacja gtosnosci np. sprzetu audio.

W elektronice cyfrowej uzywane sg sygnaty cyfrowe, czyli takie, ktére przybieraja jedynie
tak zwany stan niski lub wysoki, reprezentowane zwykle za pomocg cyfr 0 i 1. Standardowe
wiaczniki swiatta majg charakter cyfrowy.

Mikrokontroler Arduino

Mikrokontroler to maty komputer zamkniety w pojedynczym chipie. Typowy model
wyposazony jest w procesor, pamieé stuzgcg do przechowywania danych (RAM, ang. Random
Access Memory - pamie¢ o dostepie swobodnym), pamieé statg (EEPROM, ang. Electrically-
Erasable Programmable Read-Only Memory — tzw. pamie¢ nieulotna) i pamiec¢ flash, stuzaca
do przechowywania programéw. Podobnie jak komputer posiada ztgcza wejscia i wyjscia.
Urzadzenia wejsciowe wykorzystywane przez komputer to np. myszka, klawiatura, skaner.
Urzadzenia wyjsciowe to drukarka lub monitor. Ztgcza wejscia w Arduino stuzg do odbierania
sygnatow np. z czujnikdw oswietlenia, cisnienia lub temperatury. Ztgcza wyjscia mogg postuzyé
np. do zapalania diody lub sterowania silnikiem.

Na naszych zajeciach wykorzystywaé bedziemy platforme Arduino Uno, wyposazong
w mikrokontroler ATmega328.

Budowa Arduino Uno

Port USB  Przycisk Reset Dioda Ztacza cyfrowe

mmmmmmmmmmmmmmmm

OO/

rxmm Arduing”

mmmmmmmmmmmmm

<<<<<<<<<<<

Ziacze zasilania zewnetrznego Ztacza zasilania Wejscia analogowe

Rysunek 2. Ptytka Arduino Uno.

Ztacze zasilania zewnetrznego — aby mikrokontroler dziatat, niezaleznie od tego czy jest
podtaczony do komputera czy nie, musimy zapewni¢ mu zrddto zasilania. Moze by¢ nim zestaw
baterii lub zewnetrzny zasilacz.
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Port USB — port wykorzystywany do komunikacji z komputerem. Za kazdym razem kiedy chcemy
umiesci¢ nowy program (lub stary, ale zmodyfikowany) w pamieci Arduino, musimy ptytke
podtaczy¢ do komputera za pomocg kabla USB i tego ztgcza.

Ztacza cyfrowe - te ztgcza mozna wykorzystywac zaréwno jako wejscia jak i wyjscia sygnatow.
S3 one przystosowanie do obierania i wysyfania tak zwanych standw niskich (0 V) oraz stanow
wysokich (5 V).

Wejscia analogowe — zfgcza te mozina wykorzystywa¢ do pomiaru przytozonego napiecia.
Zwykle wykorzystuje sie je do obierania wartosci sygnatéw analogowych pochodzacych
z czujnikéw. Do kazdego z tych wejs¢ mozna doprowadzic¢ napiecie w zakresie od 0 do 5 V.
Ztacza zasilania — jesli dodatkowe moduty, ktére chcemy podiaczy¢ do naszej ptytki Arduino
wymagajg dodatkowego zasilania, mozemy wykorzysta¢ te ztacza. Dostarczajg one napiecie
3,3Voraz5V.

Mikrokontroler — Najwazniejszy element systemu. Opisany powyzej.

Przycisk reset — przycisk umozliwiajgcy ponowne uruchomienie programu z pamieci.

Pierwsze uruchomienie

Podtgcz ptytke Arduino do dowolnego portu USB komputera za pomocg kabla.
Jesli wszystkie urzadzenia sg sprawne i potgczenie jest poprawne, na ptytce powinny zaczgé
migac diody.

Nastepnie na pulpicie komputera znajdz ikone:

Rysunek 3. Ikona srodowiska Arduino.

lub na dysku twardym w lokalizacji ‘C:\Program Files (x86)\Arduino” poszukaj pliku
,Arduino.exe”

Dwukrotnie klikajagc w ikone uruchomisz s$rodowisko programistyczne Arduino.
Jedli program zostat zainstalowany i uruchomiony poprawnie, na ekranie komputera powinno
pojawic sie okno podobne jak na rysunku ponize;j.

Podczas pierwszego uruchomienia warto sprawdzi¢ czy ustawienia programu
sg poprawne. Aby to sprawdzi¢ w gérnym menu wybierz ,Narzedzia”, nastepnie ,Ptytka”
i wybierz ,Arduino Uno”. Teraz sprawdz czy wybrano prawidtowy port. W , Panelu Sterowania”
komputera znajdz ,Menadzer Urzadzen”. Na liscie kategorii urzadzen rozwin ,Porty (COM
i LPT)”. Nasz port opisany jest jako , Arduino Uno (COMxx)”, gdzie xx to numer portu, ktéry
poszukujemy. Wejdz teraz z powrotem do programu Arduino. W gérnym menu wybierz
»,Narzedzia”, nastepnie ,Port szeregowy” i wybierz ten port, ktéry zostat znaleziony
w Menadzerze Urzadzen.
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€% sketch_jul3a | Arduino 1.0.5-r2 =N EoE ===

Plik Edycja Szkic Narzedzia Pomoc

sketch_jull3a

Arduine Uno on COMA

Rysunek 4. Standardowe okno srodowiska Arduino.

=1 Menedzer urzadzen EI@

Plik  Akcja Widok Pomoc
&= @B HE 8@ %S

4= Marcin-Komputer

> 3 Baterie

b B Karty graficzne
b ¥ Karty sieciowe
> Klawiatury

b /M Komputer

b -% Kontrolery diwigku, wideo i gier
g Kontrolery IDE ATA/ATAPI

b i Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregowej
. Monitory

b ﬂ Mysz i inne urzadzenia wskazujace
>-€) Odbiorniki radiowe Bluetooth

4 77 Porty (COM i LPT)

LI Arduine Uno (COM3)

b 2 Procesory

:» < Stacje dyskow

b - Stacje dyskéw CD-ROM/DVD

> ﬁ Urzadzenia do cbrazowania

- Wl Urzadzenia przenosne
> 1M Urzadzenia systemowe

Rysunek 5 Panel sterowania z zainstalowanym Arduino.

Programowanie

Aby przekaza¢ mikrokontrolerowi jakie zadania ma zrealizowa¢ musimy napisa¢ program.
Niestety komputery nie rozumiejg polecen opisanych w jezyku wykorzystywanym
do porozumiewania sie miedzy ludzmi jak np. ,,zapal czerwong diode”, ,,zmierz prad z czujnika”.
Z tego wzgledu niezbedne jest zastosowanie jezyka zrozumiatego dla danej maszyny.
Wykorzystamy jezyk sztuczny, stworzony specjalnie na potrzeby komunikacji z komputerami,
nazywany jezykiem C++. Jesli uda nam sie opanowad podstawy tego jezyka bedziemy w stanie
porozumiec sie z ptytkg Arduino.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Strona 6z 103



o UNIA EUROPEJSKA
¢ EUROPEJSKI
7 & FUNDUSZ SPOLECZNY

KAPITAL LUDZKI &

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Moéwi sie, ze komputery porozumiewajg sie ciggami zer i jedynek. Potrzebujemy wiec
ttumacza, ktéry przettumaczy to co napisalismy w jezyku C na wspomniane zera i jedynki.
Tacy ttumacze fachowo nazywani sg kompilatorami. Kompilacja i wystanie programu na ptytke
uruchomi sie gdy w oknie programu klikniesz przycisk ze strzatkg skierowang w prawo.

Za kazdym razem gdy bedziemy wysta¢ nowy program na ptytke, bedziemy program
kompilowaé i uzywac do tego tej ikonki.

Pierwszy program

Kazdy napisany program powinien zaczynad sie nastepujgco:

volid setup () {

}
void loop () {

}

Wyslij program na ptytke. Co sie wydarzyto? Prawdopodobnie w dolnym pasku programu
pojawita sie informacja ,Wielko$¢ binarna szkicu: 1 084 bajtdw (maksymalnie: 32 256 bajtow)”.
Oznacza to, ze program skompilowat i wystat sie poprawnie. Jednak nic sie nie dzieje. Dlaczego?
Poniewaz nasz program jest pusty. Powyzisza ramka jest szkieletem programu i stuzy
kompilatorowi do rozpoznania, ze postugujemy sie jezykiem C (a nie np. polskim).

Program podzielony jest na dwie funkcje. Pierwsza opisana jako ,void setup()” (na nasze
potrzeby ,setup” przettumaczymy jako ustawienia) bedzie zawierata podstawowe ustawienia
programu, np. ktére ztgcza cyfrowe bedziemy wykorzystywaé. Jej zawartos¢ bedzie wykonywa
tylko raz, podczas uruchomienia lub zrestartowania ptytki. Druga funkcja to ,,void loop()” (“loop”
— petla). Tu wpisujemy gtdéwng czes¢ naszego programu, czyli doktadnie to, co ma sie wykonac.
Jak dtugo? Jesli nie zaznaczymy tego inaczej, w nieskoriczonos¢ lub do czasu odtgczenia zasilania.

Zmodyfikujemy program tak, aby sterowa¢ wbudowang w Arduino diodg. Kod programu
wyglada nastepujaco:

volid setup () {
pinMode (13, OUTPUT) ;

}

void loop () {
digitalWrite (13, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (13, LOW) ;
delay (1000) ;

Rozbudowalismy nasz program o trzy polecenia: ,pinMode”, ,digitalWrite” oraz ,delay”.
Przyjrzymy sie najpierw funkcji ,,pinMode”. Stuzy ona do okreslenia czy dany pin (ztgcze) ma by¢
wykorzystywany jako wejscie (INPUT) czy wyjscie (OUTPUT). Nastepna funkcja to ,,digitalWrite”.
Jak sama nazwa wskazuje stuzy ona do zapisania stanu (wysokiego lub niskiego) na wyjsciu portu
cyfrowego. W nawiasie zapisane sg parametry tej funkcji, ktére oznaczajg numer portu
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cyfrowego, na ktérym mamy ustawic stan, oraz to jaki stan ma zostac¢ ustawiony. HIGH to stan
wysoki, LOW to stan niski. Funkcja ,, delay” to funkcja wstrzymujgca wykonanie nastepnej funkgji
na czas podany w nawiasie, wyrazony w milisekundach.

W zrozumieniu powyzszego opisu moze przydac sie ponizszy schemat.

digitalWrite(13, HIGH); Ustaw stan wysoki na porcie 13 (wtgcz diode).
delay(1000); Poczekaj 1 sekunde.

digitalWrite(13, LOW); Ustaw stan niski na porcie 13 (wytacz diode).
delav(1000); Poczekai 1 sekunde.

Sprawd? teraz co sie stanie, jesli:
1. Usuniesz linijki digitalWrite(13, LOW) oraz delay(1000);
2. Usuniesz linijki digitalWrite(13, HIGH) oraz delay(1000);
3. Zamienisz delay(1000) na delay(500);
4. Zamienisz delay(1000) na delay(2000).

A teraz sprébuj napisaé program, ktory po kolei wykonuje nastepujgce czynnosci:
1. Dioda wtaczona jest przez sekunde i nastepnie przez sekunde jest wytaczona;
2. Dioda wigczona jest przez dwie sekundy i nastepnie przez dwie sekundy jest wytgczona;
3. Dioda wigczona jest przez trzy sekundy i nastepnie przez trzy sekundy jest wytgczona.

O czym nalezy pamietac?

1. Pamietaj, aby wszystko co dotyczy funkcji ,,setup()” i funkcji ,loop()” umieszczone byto
wewnatrz nawiaséw klamrowych.

2. Pamietaj, aby kazda linijka konczyta sie s$rednikiem. O wyjatkach powiemy sobie
na kolejnych zajeciach.

Zmienne

W pierwotnym programie z diodg zapalong przez jedng sekunde, do pinu numer 13
odwotalismy sie trzykrotnie. Gdyby tych odwotan byto znacznie wiecej, na przyktad 20
i chcieliby$my zmieni¢ pin z 13 na 12 to musielibySmy dokonaé az 20 poprawek! Jest to bardzo
ktopotliwe, dlatego z pomocy przychodzg nam zmienne (oczywiscie to nie jest ich jedyne
zastosowanie). Zmienne mozemy potraktowac jako wartosci liczbowe, ktérym nadajemy imie.

Do naszego programu (ponizej) dopisalismy pierwszg linijke (pogrubiong). Nasza
pierwsza zmienna otrzymata imie ,dioda”, oczywiscie moze nazywac sie dowolnie: MAREK,
zmienna, MaRgArYnA lub Arduino. Warto jednak zmiennym nadawac takie nazwy, ktore pézniej
utatwig nam identyfikacje, tzn. powiedzg nam co$ o tym co kryje sie za dana zmienna: diodal,
dioda2, portCzujnika, sterowanieSilnikiemPrawym, itp.
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13;
void setup () {

int dioda =

}

pinMode (dioda,

void loop () {

digitalWrite (dioda,
delay (1000) ;
digitalWrite (dioda,
delay (1000) ;

OUTPUT) ;

HIGH) ;

LOW) ;

Przed nazwg ,dioda” musielismy dopisac ,,int”. Jest to okreslenie typu liczby, ktérej

nadajemy imie. ,Int” to skrét od angielskiego stowa ,integer” oznaczajgcego liczbe catkowita.

Zwro¢ uwage na to, ze zastgpiliSmy wszystkie 13 (oczywiscie poza pierwszg linijkg) imieniem

,dioda”.

A co jesli chcieliby$my, zeby dioda za kazdym razem $wiecita o 0,1 s dtuzej i o tyle samo

dtuzej pozostawata zgaszona? Mozna za kazdym razem deklarowac¢ wartosc¢ funkcji delay 0 0,1 s

wiecej, tak jak w ponizszym przyktadzie. Nie uzyskamy jednak oczekiwanego efektu, czas nie

bedzie zwiekszat sie w nieskoriczonosé.

}

void setup () {

pinMode (13, OUTPUT) ;

void loop () {

digitalWrite (13, HIGH)
delay (1000) ;
digitalWrite (13,
delay (1000) ;
digitalWrite (13,
delay (1100) ;
digitalWrite (13,
delay (1100) ;
digitalWrite (13,
delay (1200) ;
digitalWrite (13,
delay (1200) ;

LOW) ;

HIGH)

LOW) ;

HIGH)

LOW) ;

4

4

4

Nasz program wykona sie nastepujgco:

1.

No Uk WwN

Wiacz diode na 1.
Wiacz diode na 2 s.
Wiacz diode na 3 s.
Wiacz diode na 1s.
Wiacz diode na 2 s.
Wiacz diode na 3 s.
Witacz diode na 1 s.

wylgcznals,
wyltgczna 2s,
wytgczna3s,
wytgcznals,
wytgczna2s,
wytgczna3s,
wyfacz na 1 s itd.
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Oczywiscie mozemy doklejac¢ kolejne linijki kodu, jednak bardzo szybko zapetnimy dostepna
pamiec Arduino. Jak wiec w prosty sposdb osiggng¢ cel? Tu takze pomocne okazg sie zmienne.
Nasz program musimy powiekszy¢ o dwie linijki (pogrubione):

Pierwsza dofaczona linijka odnosi do poczgtkowego czasu

int dioda = 13;

int czas = 1000;

void setup () {
pinMode (dioda, OUTPUT) ;

}

void loop () {
digitalWrite (dioda, HIGH) ;
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda, LOW) ;
delay (czas) ;
czas=czas+100;

rownego 1000 ms.

Druga z dofaczonych linijek moze wydawac sie bardziej zagadkowa. Mozna j3 interpretowac
nastepujgco: ,,oblicz nowg wartos¢ zmiennej ‘czas’ dodajgc do starej wartosci liczbe 100”.

W kolejnych wykonaniach programu (nazywanych tez iteracjami), zmienna czas zmieniaé

sie bedzie nastepujaco:
1. 1000,
2. 1000+100=1100,
3. 1100+100=1200,
4. 1200+100=1300 itd.

Czas bedzie sie zwiekszat az do zatrzymania programu (odtgczenia zasilania, kabla USB

itp.). Sprawdz co sie stanie, jesli na ptytce wcisniesz przycisk ,,RESET”.
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Zajecia 2: Pierwszy uktad

Na drugich zajeciach nauczymy sie jak podtgczy¢ elementy elektroniczne do naszego
Arduino. Bedg nimi dioda LED, rezystor oraz przycisk.

Rezystor (opornik)

Rezystory to podstawowe elementy uktadéw elektronicznych. Przypomnij sobie co na
temat oporu moéwilisSmy na poprzednich zajeciach. Rezystancja to miara przeciwstawienia sie
przeptywowi pradu. Wszystkie uzywane przez nas rezystory posiadajg na obudowie kolorowe
paski. Stuzg one do identyfikowania wartosci rezystancji danego elementu.

o
w e 3
| o | 5 | 2
5 £ 5
I N
3
Rysunek 6. Oznaczenia rezystora.
Tabela 1. Oznaczenia rezystora.
Kolor Liczba Mnoznik Tolerancja
Srebrny - x 0,01 +10%
Ztoty - x 0,01 5%
Czarny - 0 x1 -
Brazowy [ ] 1 x 10 +1%
Czerwony ] 2 x 100 +2%
Pomaranczowy 3 x 1000 +15%
Z6tty 4 x 10000 -
Zielony I 5 x 100000 +0,5%
Niebieski ] 6 x 1000000 +0,25 %
Fioletowy [ ] 7 x 10000000 +0,1%
Szary - 8 - -
Biaty | ] 9 - -
Brak - - +20%
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Do wyjasnienia w jaki sposéb odczytujemy wartos¢ rezystancji za pomocy paskéw
postuzymy sie rezystorem z rysunku 5. Pasek brgzowy to cyfra 1, pasek zielony to cyfra 5.
W ten sposéb powstata liczba 15. Nastepny, czerwony pasek to mnoznik ,,x100”. Aby wyznaczyé
wartos¢ rezystancji otrzymang liczbe 15 musimy przemnozy¢ przez 100. Rezystor z naszego
przyktadu ma wiec rezystancje rowng 1500 Q. Ostatni, ztoty pasek oznacza tolerancje £ 5 %.
Oznacza to, ze rezystor nigdy nie bedzie miat wartosci rezystancji réwnej idealnie 1500 Q,
ale jego wartosc¢ znajdzie sie w przedziale 1500 + 0,5 % czyli pomiedzy 1425 Q a 1575 Q.

Dioda LED

Diody elektroluminescencyjne (LED, pochodzi od angielskiego Light Emitting Diode)
sg zaprojektowane tak, aby emitowaty duze ilosci Swiatta widzialnego. Dioda to element
potprzewodnikowy, co oznacza, ze czasem jest przewodnikiem, a czasem nie. Jest to zalezne
od jej potgczenia. W odrdznieniu od rezystora, dioda jest elementem elektronicznym
posiadajgcym dwie ndzki réznej dtugosci. Dtuzszg ndzke nazywamy anodg, a krétszg katoda.
Jedli chcemy aby dioda emitowafa $wiatto, anode musimy podtaczy¢ do ztgcza zasilania
oznaczonego jako ,+”, natomiast katode do ztgcza oznaczonego jako ,,-”.

Rysunek 7. Diody LED.

UWAGA!! Nie podtaczaj jednak diody nigdy bezposrednio do zasilania. Dioda, aby swiecié
potrzebuje odpowiedniego natezenia pradu (ok. 20mA). Jesli zostanie podtgczona bezposrednio,
prad przez nig ptynacy bedzie duzo wiekszy. Dlatego pamietajmy o wykorzystaniu rezystora,
ktory obnizy wartos¢ ptyngcego pradu.

Co zrobic jesli z jakiego$ powodu obie nézki diod sg tej samej dtugosci? Zajrzyjmy do
srodka diody. Anode mozemy poznaé¢ po krétszej blaszce, natomiast katode po dtuziszej.
Przy diodzie czerwonej zasada ta jest odwrotna.

——

Al TK

Rysunek 8. Budowa diody LED.
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Ptytka stykowa

Ptytki stykowe wykorzystywane sg zwykle w celu wyprébowania prototypowych wersji
uktaddw, badz do nauki dziatania réznych elementdéw elektronicznych.

Ptytki bedziemy uzywaé w prawie kazdym budowanym uktadzie do tgczenia elementéw
elektronicznych, dlatego wazne jest, by zrozumie¢ jak prawidtowo z niej korzystac.
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Rysunek 9. Ptytka stykowa.

Ptytke mozemy podzieli¢ na dwa obszary: dziurki, do ktérych bedziemy podtgczac
zasilanie (wzdtuz niebieskiej i czerwonej linii) oraz dziurki, do ktérych bedziemy podtaczac
elementy elektroniczne i ztgcza wykorzystywane do potaczen elementéw (oznaczone zielong
linig, a takze liczbami od 1 do 60 oraz literami od A do J).

Pamietaj, ze wszystkie dziurki wydtuz czerwonej linii s3 ze sobg podtgczone, mozna
porownac¢ do przedtuzacza. Wystarczy, ze napiecie 5 V z ptytki Arduino podtagczymy do
ktdrejkolwiek z dziurek przy czerwonej linii, a potencjat ten pojawi sie na kazdej z dziurek w tej
linii. Podobnie jest w przypadku niebieskiej linii, tam tez wszystkie dziurki sg ze sobg potgczone.

Sprawa nieco sie komplikuje przy reszcie dziurek. Tam sg one potgczone wzdtuz zielonej
linii. Tak wiec w rzedzie oznaczonym jako ,1” potgczone sg ze sobg dziurki A,B,C,D,E oraz
F,G,H,l,J. Podobnie w przypadku rzedu oznaczonego jako ,2”, ,3”, itd., az do ,,60”. Pamietaj, ze
nie ma potgczenia pomiedzy E i F!

S Y Y Y Y R Y N N N N R P L L L L Py I Y Y Y Y P Y Y PP o
SESSSAAALLEESSSESSSDSEREE: SEESES. M SESEE B- M SESSSEDES S
e B B e LV LV IV IV VL VT v IV Vv

=M~ ¢y =i~

sossveedelocechood e cmmiecokodcocccocfoechereofepecrreccosees
R b e o A Lt s R SRR B I SRR R R AR R

Rysunek 10. Przyktady prawidtowych i nieprawidtowych potgczen rezystoréow.
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Na rysunku powyzej przedstawiono przyktadowe potgczenia rezystoréw. Jak myslisz,
ktore potgczone sg poprawnie? Poprawnie potaczone sg rezystory z sekcji 1,3 oraz 4.
Miedzy rezystorami z sekcji 2 i 5 nie ma pofaczenia.

Pierwszy uktad

Do budowy pierwszego uktadu potrzebujemy:
1. Komputer,

Kabel USB,

Ptytke Arduino,

Ptytke stykowa,

Rezystor 150 Q,

Diody LED,

Przewody.

No U kewnN

Uktad potacz jak na ponizszym rysunku i uruchom program z poprzednich zaje¢. Zauwaz,
ze obie diody (wbudowana i na ptytce stykowej migajg tak samo). Jesli nie chcemy, aby dioda
wbudowana migata wystarczy, ze zmienimy w pierwszej linijce naszego programu numer zfgcza
(int dioda = 13) na dowolny inny.
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e @ o @ 0 @
2 = e o o 0 0o o
> > -
.I I veTe v
e r v
>
3
g' e @ @ @ 0 O 0 " 0 "0 0D
Ll ® e 9 e " e e e e e e N O
g ® e 9 e " e e e " e " N O
L
= e & & 0 & 9 & & & & " 0 0 0
UL LD ]
L ® 8 8 0 0 0 00 0 0 0 e 0 e
Ci|E
1=
Z:i|”
E-—-
O;g e e o o o e o 0o 0 o
Sl=
e ® e e o0 ® o 0 0 0

(~

. (T Jecr—

>
=
>
—
<
o
=]
=

Rysunek 11. Pierwszy uktad z diodg i rezystorem.
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Polecenie ,,if...else”

W naszym programie czas Swiecenia diody zwiekszat sie z kazdg iteracjg (powtdrzeniem)
0 0,1 s. A co jesli chcemy aby czas zwiekszat sie tylko w zakresie od 0,1 do 2 s? Aby nam sie to
udato potrzebujemy skorzysta¢ z instrukcji warunkowej ,if” (pol. jesli) wraz z ,else”
(pol. w przeciwnym wypadku). Zasade jej dziatania mozna przedstawic nastepujgco:

if (pada deszcz) {
WezParasol;

}

else {
NieBierzParasola;

Zastosowanie w programie:

int diode = 12;
int czas = 500;
void setup () {
pinMode (dioda, OUTPUT) ;
}
void loop () {
digitalWrite (dioda, HIGH) ;
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda, LOW) ;
delay (czas) ;
czas = czas+500;
if (czas > 2500) {
czas = 500;
}
else{

}

Program zostat nieco zmodyfikowany. Ztgcze diody zmienilismy na 12, a podstawe czasu
na 0,5 s. Dodany zostat ostatni, pogrubiony fragment. O czym mowi? W kazdej iteracji nasza
zmienna ,,czas” zwieksza sie 0 0,5 s, na koncu iteracji sprawdza warunek czy zmienna czas jest
wieksza niz 2500 ms - linia ,if(czas>2500)". Jesli warunek nie jest spetniony to nic sie nie dzieje.
Jesli jest spetniony wykonuje sie to co zapisane jest w nawiasie klamrowym czyli ,,czas=500",
zmieniamy wiec wartos¢ zmiennej czas. To co sie dzieje w kolejnych iteracjach mozna rozpisac
nastepujaco:

Podczas uruchomienia programu zmienna czas=500,

W pierwszej iteracji dioda zatgcza sie i wytgcza, zmienna ,,czas” zwiekszana jest o 500 ms
i jej wartos¢ wynosi 1000. Na koncu sprawdzany jest warunek. Poniewaz 1000 nie jest
wieksze niz 2500, warunek nie jest spetniony i nic sie nie dzieje.
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3. W drugiej iteracji dioda zatacza sie i wytgcza, zmienna ,,czas” zwiekszana jest o 500 ms
i jej wartos¢ wynosi 1500. Na koricu sprawdzany jest warunek. Poniewaz 1500 nie jest
wieksze niz 2500, warunek nie jest spetniony i nic sie nie dzieje.

4. W trzeciej iteracji dioda zatacza sie i wytgcza, zmienna ,,czas” zwiekszana jest o 500 ms
i jej wartos¢ wynosi 2000. Na koncu sprawdzany jest warunek. Poniewaz 2000 nie jest
wieksze niz 2500, warunek nie jest spetniony i nic sie nie dzieje.

5. W czwartej iteracji dioda zatacza sie i wytgcza, zmienna ,czas” zwiekszana jest o 500 ms
i jej wartos¢ wynosi 2500. Na koncu sprawdzany jest warunek. Poniewaz 2500 nie jest
wieksze niz 2500, warunek nie jest spetniony i nic sie nie dzieje.

6. W piatej iteracji dioda zatacza sie i wytgcza, zmienna ,czas” zwiekszana jest o 500 ms
i jej wartos¢ wynosi 3000. Na koricu sprawdzany jest warunek. Poniewaz 3000 jest
wieksze niz 2500, warunek jest spetniony i wartos¢ zmiennej ,,czas” zmieniana jest na
500.

7. W sz6stej iteracji dioda zatgcza sie i wytgcza, zmienna ,czas” zwiekszana jest o 500 ms
i jej wartos¢ wynosi 1000. Na koncu sprawdzany jest warunek. Poniewaz 1000 nie jest
wieksze niz 2500, warunek nie jest spetniony i nic sie nie dzieje, itd.

W drugim przyktadzie wykorzystamy przycisk, ktory witaczy diode. Uktad rozbuduj tak,
jak jest to przedstawione na ponizszym rysunku (czes¢ z przewodami oznaczonymi kolorem
zielonym). Dodatkowo potrzebujemy przycisku i rezystora 10 kQ.
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Rysunek 12. Rozbudowany ukfad z przyciskiem.
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W programie deklarujemy do ktérych ztacz podtagczymy diode i przycisk. Tworzymy takze
zmienng, ktéra bedzie sprawdza¢ czy przycisk zostat wecisniety (czyWocisnietyPrzycisk)
i ustawiamy jej wartos¢ na LOW, co oznacza, ze podczas uruchomienia programu przycisk bedzie
uwazany za niewcisniety.

W funkcji ,,setup()” deklarujemy, ze ztacze potgczone z diodg bedzie wysytato sygnat
(OUTPUT — wyijscie), a ztacze potgczone z przyciskiem bedzie odbierato sygnaty (INPUT —
wejscie).

Pierwsza linia w funkcji ,loop()” sprawdza czy przycisk zostat wecisniety. Funkcje
»digitalRead(przycisk)” wykorzystuje sie do sprawdzenia stanu na ztgczu ,przycisk”. Jesli przycisk
jest niewcisniety, to tym stanem jest stan niski (LOW), jesli przycisk jest wcisniety, to tym
stanem jest stan wyskoki (HIGH). Odczytany stan jest zapisywany do zmiennej
»CZyWcisnietoPrzycisk ”. O zapaleniu diody decyduje instrukcja "if". Jesli stan zapisany
w zmiennej "czyWocisnietoPrzycisk ” jest wysoki <if (czyWcisnietoPrzycisk == HIGH)> to dioda
jest zatgczana <digitalWrite(dioda, HIGH)>, w przeciwnym razie (else) dioda jest wytgczona
<digitalWrite(dioda, LOW)>.

int przycisk = 9;
int dioda = 12;
int czyWcisnietoPrzycisk = LOW;

void setup () {
pinMode (dioda, OUTPUT) ;
pinMode (przycisk, INPUT) ;

void loop () {
czyWcisnietoPrzycisk = digitalRead (przycisk);

if (czyWcisnietoPrzycisk == HIGH) {
digitalWrite (dioda, HIGH) ;
}
else(
digitalWrite (dioda, LOW) ;

Jak myslisz, co sie stanie jesli wszystkie wartosci ,,HIGH” zamienimy na ,LOW”, a wszystkie
wartosci ,LOW” na ,,HIGH”? Sprawdz!

Polecenie ,for”

Czesto zdarza sie, ze potrzebujemy okreslong czes¢ programu wykona¢ wiekszg liczbe
razy. Pierwszg twojg myslg jest pewnie to aby potrzebny fragment kodu skopiowa¢ odpowiednig
liczbe razy. Pamietajmy jednak o ograniczonej pamieci Arduino, ktéra w ten sposéb bardzo
szybko sie zapetni.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Strona 17 z 103



®

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

' 'iLﬁ
- \ D

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

int diode = 12;
int czas = 500;

void setup () {
pinMode (dioda,

void loop () {
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay(czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay(czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay(czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay(czas) ;
digitalWrite (dioda,
delay (czas) ;

delay (3000) ;

OUTPUT) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

Kod powyiszego programu powoduje, ze dioda szeSciokrotnie zapala sie i gasnie,

a nastepnie pozostaje zgaszona przez 3 s. Jak wida¢ program moze wydawac sie dos¢ dtugi.

Jak go skréci¢? Wykorzystamy do tego polecenie ,for”.

int diode = 12;
int czas = 500;
void setup () {

delay (czas) ;

pinMode (dioda, OUTPUT) ;
}
void loop () {

for (int 1 = 0; 1 < 6;

digitalWrite (dioda,

i=1i+ 1){
HIGH) ;
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digitalWrite (dioda, LOW) ;
delay (czas) ;

}
delay (3000) ;

Program w powyzszej formie jest znacznie bardziej przejrzysty i krétszy. Przeanalizujmy
linijke ,for (int i=0; i<6; i=i+1)”. Pozwala ona okresli¢ nam ile razy ma wykonywac sie zawartos¢
nawiasu klamrowego (czyli wtaczenie i wytgcznie diody). W komendzie tej wykorzystywany jest

”

licznik oznaczony jako ,i”. Mozemy go skojarzy¢ z licznikiem przejechanych kilometrow
w samochodzie. W naszym programie pozwala liczy¢ ile razy zostato wykonane to co zapisane
jest w nawiasie klamrowym. Pierwsza cze$¢ ,int i=0” mdwi nam od jakiej wartosci mamy
rozpoczg¢ liczenie liczby powtdrze,, natomiast ,,i<6” kiedy to liczenie zakonczy¢. Aby obliczy¢
liczbe wykonan (gdyby wpisane cyfry byty inne) wystarczy od 6 odjgc 0, co da nam 6 powtérzen.
Ostatnia cze$¢ ,i=i+1” informuje o tym o ile mamy zwieksza¢ licznik. Zapis ,i=i+1” oznacza
zwiekszenie o jeden. Oczywiscie, inaczej niz jest to w samochodzie, nasz licznik moze zwiekszaé
sie o wiecej niz jeden, w zaleznosci od potrzeb.

Zadanie na koniec

2

Zadaniem na koniec jest napisanie programu wykorzystujgcego polecenie ,for
i wysytajagcego sygnat SOS w alfabecie Morse’a. Sygnat ten jest kombinacjg nastepujgcych
sygnatéw: krotki, krotki, krotki, dtugi, dtugi, dtugi, krotki, krotki, krotki. Pamietaj, aby na
zakonczenie kazdej sekwencji dotaczy¢ dtuzisza przerwe, aby miedzy kolejnymi sygnatami SOS
byta wyraZzna przerwa.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Strona 19z 103



®

KAPITAL LUDZKI & v i

p NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI = L o.F FUNDUSZ SPOLECZNY

Zajecia 3: Swiatfa drogowe

Celem zajeé¢ jest zmontowanie i zaprogramowanie ukfadu sterujgcego sygnalizacjg
Swietlng. Kolejnosc¢ zapalania sie $wiatet w sygnalizacji ulicznej w Polsce wyglada nastepujgco:

HHEH

Rysunek 13. Sygnalizacja drogowa.

Do budowy prototypu potrzebujemy:
1. Komputer,
Kabel USB,
Ptytke Arduino,
Ptytke stykows,
3 rezystory150 Q,
3 diody LED, po jednej z kazdego koloru: czerwonego, z6ttego i zielonego.

No Uk wnN
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* o & ¢ e . L ' e T ET Yy
o 9 0 0 0 0 0 0 . L !- ® 0 9 " " 0 0O e O

/~ o0 w > m
o1 1

DIGITAL (PUM=~)

Rysunek 14. Potgczenie uktadu "Sygnalizacja swietlna".
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Przygotuj uktad potaczony jak na powyzszym rysunku. Program sterujacy uktadem nie jest
trudny. Sprébuj napisaé go samodzielnie, korzystajagc z wiedzy zdobytej na poprzednich

zajeciach. Przyjmij, ze:

1. Dioda czerwona i z6tta wigcza sie na 2 s.

2. Dioda zielona wtacza sie na 5 s.
3. Dioda z6lta wiacza sie na 2 s.
4. Dioda czerwona wtacza sie na 5.

Ta sekwencja powinna powazac sie w nieskoriczonosc.

int swiatloZolte =
int swiatloZielone

void setup () {

void loop () {

delay (2000) ;

delay (5000) ;

delay (2000) ;

delay (5000) ;

int swiatloCzerwone

pinMode (swiatloCzerwone ,
pinMode (swiatloZolte,
pinMode (swiatloZielone,

digitalWrite (swiatloCzerwone , HIGH) ;
digitalWrite (swiatloZolte,

digitalWrite (swiatloCzerwone , LOW) ;
digitalWrite (swiatloZolte,
digitalWrite (swiatloZielone,

digitalWrite (swiatloZielone,
digitalWrite (swiatloZolte,

digitalWrite (swiatloZolte,
digitalWrite (swiatloCzerwone

OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

HIGH) ;

LOW) ;

, HIGH);

W pierwszej czesci programu nazwalismy uzyte ztgcza (10 dla zielonej diody, 11 dla z6ttej

i 12 dla czerwonej). W funkcji ,setup()” zadeklarowalismy, ze ztgcza beda ztgczami wyjsciowymi.

W funkgji ,loop()” najpierw zostajg wigczone diody z pierwszej sekcji z rysunku 9, czyli czerwona

i 26tta. Nastepnie zostajg one wytgczone i wigczona zostaje zielona. W trzeciej sekcji zielone

zostaje wytgczone i wigczone zostaje z6tte. W sekcji czwartej z6tte zostaje zgaszone i zapala sie

dioda czerwona.
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W drugiej czesci zajeé przygotujemy Swiatta, ktére mozemy spotkaé na skrzyzowaniu dla
przecinajgcych sie kierunkéw jazdy. Potrzebujemy dodatkowe diody (zielong, czerwong i 26ttg),
trzy rezystory 150 Q i przewody. Uktad nalezy potaczyc tak, jak na ponizszym rysunku.

e o LN * °
. ° . ° L

v o o

DIGITAL (PWM=~)

Arduino”

Rysunek 15. Potgczenie uktadu.

Ten program takze nie jest skomplikowany, sprébuj napisa¢ go samodzielnie i w razie
problemdw spdjrz na gotowe rozwigzanie (zamieszone ponizej).

HHEH BHEH

Rysunek 16. Sygnalizacja swietlna dla przecinajgcych sie kierunkéw jazdy.
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int swiatloCzerwonel = 12;
int swiatloZoltel = 11;
int swiatloZielonel = 10;
int swiatloCzerwone2 = 4;
int swiatloZolte2 = 3;

int swiatloZielone2 = 2;

void setup () {
pinMode (swiatloCzerwonel, OUTPUT)
pinMode (swiatloZoltel, OUTPUT) ;
pinMode (swiatloZielonel, OUTPUT) ;
pinMode (swiatloCzerwone2, OUTPUT)
pinMode (swiatloZolte2, OUTPUT) ;
(

pinMode (swiatloZielone2, OUTPUT) ;

void loop () {

digitalWrite (swiatloCzerwonel, HIGH) ;

digitalWrite (swiatloZoltel, HIGH)
digitalWrite (swiatloZolte2, HIGH)
delay (2000) ;

digitalWrite (swiatloCzerwonel, LOW) ;

(
digitalWrite (swiatloZoltel, LOW) ;
digitalWrite (swiatloZolte2, LOW) ;
(
(

digitalWrite (swiatloZielonel, HIGH) ;
digitalWrite (swiatloCzerwone2, HIGH) ;

delay (5000) ;

digitalWrite (swiatloZielonel, LOW) ;

digitalWrite (swiatloZoltel, HIGH)
digitalWrite (swiatloZolte2, HIGH)
delay (2000) ;

digitalWrite (swiatloZoltel, LOW) ;

digitalWrite (swiatloCzerwonel, HIGH) ;

digitalWrite (swiatloZolte2, LOW) ;

(
(
digitalWrite (swiatloCzerwone2, LOW) ;
(
(

digitalWrite (swiatloZielone2, HIGH) ;

delay (5000) ;

digitalWrite (swiatloZielone2, LOW) ;

.
’

.
’

’

.
14

.
14

’

Ostatnia modyfikacja sygnalizacji drogowe] jakg wykonamy to sygnalizacja na przejsciu

dla pieszych. Sekwencje zmian $wiatet na przejsciu prezentuje ponizszy rysunek. Pierwsze

z lewej ustawienie Swiatet potrdjnych odpowiada pierwszemu z lewej ustawieniu Swiatet

podwaijnych.
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At 888

MIGAJACE
Rysunek 17. Sekwencja zmian Swiatet na przejsciu dla pieszych.

SWIATLO

W tym ukfadzie usun jedng z z6ttych diod wraz z rezystorem. Uktad rozbuduj o rezystor
1000 Qi przycisk, ktorym bedziemy uruchamia¢ sekwencje zmiany $wiatet.
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Rysunek 18. Uktad sygnalizacji Swietlnej z przyciskiem.

Program sterujgcy jest kombinacjg poprzedniego programu z programem
wykorzystujgcym przycisk z ostatnich zajec.

int swiatloCzerwoneSamochody = 12;
int swiatloZolteSamochody = 11;
int swiatloZieloneSamochody = 10;
int swiatloCzerwonePiesi = 4;

int swiatloZielonePiesi = 2;

int przycisk = 7;

int czyWcisnietoPrzycisk = LOW;

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Strona 24 z 103



. UNIA EUROPEJSKA
- EUROPEJSKI
HI%  FUNDUSZ SPOLECZNY

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

void setup () {
pinMode (swiatloCzerwoneSamochody, OUTPUT) ;
pinMode (swiatloZolteSamochody, OUTPUT) ;
pinMode (swiatloZieloneSamochody, OUTPUT) ;
pinMode (swiatloCzerwonePiesi, OUTPUT) ;
pinMode (swiatloZielonePiesi, OUTPUT) ;
pinMode (przycisk, OUTPUT) ;
digitalWrite (swiatloZieloneSamochody, HIGH) ;
digitalWrite (swiatloCzerwonePiesi, HIGH) ;

void loop () {
czyWcisnietoPrzycisk = digitalRead (przycisk);

if (czyWcisnietoPrzycisk == HIGH) {
delay (2000) ;
digitalWrite (swiatloZolteSamochody, HIGH) ;
digitalWrite (swiatloZieloneSamochody, LOW) ;
delay (2000) ;

digitalWrite (swiatloCzerwoneSamochody, HIGH) ;
digitalWrite (swiatloZolteSamochody, LOW) ;
digitalWrite (swiatloCzerwonePiesi, LOW) ;
digitalWrite (swiatloZielonePiesi, HIGH) ;
delay (5000) ;

digitalWrite (swiatloZolteSamochody, HIGH) ;
for (int 1 = 0; i < 10; 1 = 1 + 1) {
digitalWrite (swiatloZielonePiesi, HIGH) ;
delay (250) ;
digitalWrite (swiatloZielonePiesi, LOW) ;
delay (250) ;
}
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

swiatloCzerwoneSamochody, LOW) ;
swiatloZolteSamochody, LOW) ;
swiatloZieloneSamochody, HIGH) ;
swiatloCzerwonePiesi, HIGH) ;

PRy

Program rozpoczynamy od przypisania zmiennych do numeréw zfgcz cyfrowych dla
kazdej diody i przycisku oraz zadeklarowania zmiennej "czyWcisnietoPrzycisk ".

W funkgcji "setup()" podobnie jak w poprzednim programie i programie wykorzystujgcym
przycisk ustawiamy, ktére z pindw majg by¢ pinami wejsciowymi, a ktére wyjsciowymi. Chcemy,
by po uruchomieniu programu na sygnalizacji swietlnej dla samochoddow wtgczyto sie Swiatto
zielone, a na sygnalizacji dla pieszych czerwone, dlatego na pinach odpowiedzialnych za te diody
ustawimy stan wysoki.
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W funkcji "loop()" podobnie jak w programie obstugujgcym przycisk najpierw
sprawdzamy za pomocg polecenia ,,if” czy przycisk jest wcisniety. Jesli jest, to wykonywana jest
sekwencja zmiany Swiatef.

Warto zwrdci¢ uwage na to, jak realizowane jest miganie zielonego swiatta dla pieszych.
Dziesieciokrotnie, za pomocg polecenia ,for”, co 250 ms zmieniany jest stan z wysokiego na niski
dla zielonej diody (Swiatfa dla pieszych).

for (int i = 0; 1 < 10; 1 = 1 + 1) {
digitalWrite (swiatloZielonePiesi, HIGH) ;
delay (250) ;
digitalWrite (swiatloZielonePiesi, LOW) ;
delay (250) ;
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Zajecia 4: Wedrujaca dioda

Celem zajec jest zmontowanie i zaprogramowanie uktadu z wieloma diodami, tak aby
uzyskac efekt ,,wedrujgcej diody”. Potrzebujemy do tego:
Komputer,
Kabel USB,
Ptytke Arduino,
Ptytke stykowej,
8 rezystoréw ok. 150 Q,
8 diod LED, dowolnego koloru.

NoubkwnNe

Przewody.

Uktad jest bardzo podobny do tego, ktory obstugiwat sygnalizacje drogowa i powinien
wygladac jak na rysunku ponize;j.

e

n o
1

DIGITAL (PWM=~)
L - arressesssinsante,

TX W UNQ . ON
rRxEm Arduino” .

1

Rysunek 19. Uktad "Wedrujaca dioda".
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Sterowanie diodami powinno odbywac sie nastepujaco:
1. wigczana jest pierwsza od lewej dioda na 300 ms.

2. Woyiaczana jest pierwsza dioda i druga od lewej wiaczana jest na 300 ms.

3. Whytaczana jest druga dioda i trzecia od lewej dioda wigczana jest na 300 ms.

4. |tak dalej...

Program jest bardzo prosty i jest rozbudowang wersjg programu z pierwszych zajeé.

int diodal = 12;
int dioda2 = 11;
int dioda3 = 10;
int diodad4d = 9;

int diodab5 =
int dioda6 =
int dioda7
int dioda8
int czas = 30

Il
O U1 oy J W
~

void setup () {

pinMode (diodal, OUTPUT)

pinMode (dioda2, OUTPUT)

pinMode (dioda3, OUTPUT)

pinMode (dioda4, OUTPUT) ;

pinMode (dioda5, OUTPUT) ;
( )
( )
( )

4

.
4

4

4

pinMode (dioda6, OUTPUT
pinMode (dioda7, OUTPUT
pinMode (dioda8, OUTPUT

4

14

}
void loop () {

digitalWrite (diodal, HIGH) ;
delay(czas) ;

digitalWrite (diodal, LOW) ;

delay(czas) ;

digitalWrite (dioda2, HIGH) ;
delay (czas) ;

digitalWrite (dioda2, LOW) ;

delay(czas) ;

digitalWrite (dioda3, HIGH) ;
delay (czas) ;

digitalWrite (dioda3, LOW) ;

delay(czas) ;

digitalWrite (diodad4, HIGH) ;
delay (czas) ;

digitalWrite (dioda4, LOW) ;

delay (czas) ;

digitalWrite (diodab5, HIGH) ;
delay(czas) ;

digitalWrite (diodab, LOW) ;
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delay (czas) ;

digitalWrite (dioda6, HIGH) ;
delay (czas) ;

digitalWrite (dioda6, LOW) ;
delay (czas) ;

digitalWrite (dioda7, HIGH) ;
delay (czas) ;

digitalWrite (dioda7, LOW) ;
delay(czas) ;

digitalWrite (dioda8, HIGH) ;
delay (czas) ;

digitalWrite (dioda8, LOW) ;
delay(czas) ;

Port szeregowy

Poniewaz sama ,wedrujaca dioda” jest mato przydatna nauczymy sie jak sterowac
predkoscig jej ,wedrdwki” za pomoca portu szeregowego (ang. serial port). Zwykle wykorzystuje
sie go do przesytania i odbierania informacji z i do komputera. Zanim przejdziemy do sterowania
diodami, przeanalizujemy dwa proste programy wprowadzajgce w zagadnienie obstugi portu
szeregowego.

int kolejnaliczba = 0;

void setup () {

Serial.begin (9600) ;

Serial.println ("Witaj w programie odliczajacym. A teraz kolejno
odlicz!");

}

void loop () {
Serial.println (kolejnaliczba) ;
kolejnaliczba = kolejnaliczba + 1;
delay (1000) ;

Zmienna ,kolejnaliczba” to zmienna, w ktérej zapisujemy liczbe wykonanych do tej pory
iteracji. W funkcji ,setup()” polecenie ,Serial.begin(9600)” stuzy do otwarcia portu szeregowego
i ustanawia predkos¢ przesytu danych. Kolejna funkcja ,,Serial.printin()” to funkcja umozliwiajgca
wyswietlenie informacji na ekranie komputera. W naszym przypadku jest nig
»Witaj w programie odliczajgcym. A teraz kolejno odlicz!".

W funkcji ,,loop()” wyswietlamy dang liczbe iteracji <Serial.printin(kolejnalLiczba)>
i zwiekszamy wartos$¢ zmiennej ,kolejnaliczba” o 1 <kolejnaliczba = kolejnaliczba + 1>. Na
konicu czekamy jedna sekunde.
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UWAGA! Pamietaj, ze jesli chcesz na ekranie monitora wyswietli¢ dany tekst musisz

umiescié¢ go w cudzystowie.

|Serial.println("Witaj w programie odliczajacym. A teraz kolejno odlicz!");l

Jesli chcesz wyswietli¢ wartos¢ zmiennej, nie uzywaj cudzystowu.

|Serial.println(kolejnaLiczba);

Aby zobaczy¢ efekt wybierz ,,Narzedzia”, a nastepnie ,,Monitor portu szeregowego” lub wcisnij

na klawiaturze kombinacje ,,Ctrl+Shift+M”.

sketch_jull7b | Arduino 1.0.5-r2
Plik Edycja Szkic Pomoc

OO0 BE
gketch_juli Th

Archiwizuj szkic

Piytka

Port szeregowy

Programater

Wypal Bootloader

Automatyczne formatowanie

Napraw kodowanie i zataduj ponownie

Monitor portu szeregowego

Ctrl+Shift+M

Rysunek 20. Monitor portu szeregowego.

W drugim przyktadzie pokazemy jak wyswietli¢ na ekranie liczby wpisane przez nas przy

uzyciu klawiatury i w jaki sposob port szeregowy wykorzysta¢ do sterowania czestotliwoscig

migania diody. Wykorzystamy zmontowany wczesniej uktad, jednak uzyjemy tylko jednej z diod.

int predkosc = 10;
int dioda = 12;

void setup ()

{

pinMode (dioda,
}
void loop () {

predkosc =

}

Serial.begin (9600) ;
OUTPUT) ;

if (Serial.available()) {
Serial.parselInt () ;

Serial.println (predkosc) ;
digitalWrite (dioda,
delay (predkosc *10);
digitalWrite (dioda,
delay (predkosc *10) ;

LOW) ;

HIGH) ;
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Program zaczynamy od ustawienia poczatkowej czestotliwosci migania diody oraz ztacza,
ktore bedziemy wykorzystywac. W funkcji ,,setup()”, podobnie jak poprzednio, otwieramy port
szeregowy i ustawiamy ztgcze diody na ,,OUTPUT”. Polecenie ,if (Serial.available())” w tym

przyktadzie sprawdza, czy dane zostaty juz wprowadzone (wpisane). Jesli tak to obierane dane

zamienia na liczbe catkowitg ,Serial.parselnt()” i zapisuje jako nowg czestotliwos¢ w zmiennej

»predkosc”. Dzieki linii ,Serial.printin(predkosc)” na ekranie wyswietlany jest aktualny czas

jednego wiaczenia diody. Nastepnie dioda miga w zaleznosci od wartosci zmiennej ,predkosc”.
taczac pierwszy i trzeci program z tych zajeé otrzymamy kod sterujgcy predkosciag

przemieszczania sie ,,wedrujacej diody”.

int
int
int
int
int
int
int
int
int

void

void

diodal = 5;
dioda2 = 6;
dioda3 = 7;
dioda4d4 = 8;
dioda5 = 9;
dioda6 = 10;

dioda7 = 11;
dioda8 = 12;
predkosc = 10;

setup () {
Serial.begin(9600) ;
pinMode (diodal, OUTPUT
pinMode (dioda2, OUTPUT
pinMode (dioda3, OUTPUT

14

14

)
( )
( ) ;

pinMode (dioda4, OUTPUT) ;

pinMode (dioda5, OUTPUT)
( )
( )
( )

14

’

pinMode (dioda6, OUTPUT
pinMode (dioda7, OUTPUT
pinMode (dioda8, OUTPUT

’

14

loop() f{
if (Serial.available()) {
predkosc = Serial.parselnt();
}

Serial.println (predkosc) ;

digitalWrite (diodal, HIGH) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (diodal, LOW) ;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda2, HIGH) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (dioda2, LOW) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (dioda3, HIGH) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (dioda3, LOW) ;
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delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda4, HIGH) ;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda4, LOW) ;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda5, HIGH) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (dioda5, LOW) ;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda6b, HIGH) ;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda6, LOW) ;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda”, HIGH) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (dioda7, LOW) ;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (dioda8, HIGH) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (dioda8, LOW) ;
delay (predkosc *10) ;

Program jest dtugi i mozna go znacznie skréci¢ wykorzystujgc petle ,for”. Ponizej zawartos¢
funkcji ,,loop()” po uproszczeniu.

void loop () {
if (Serial.available()) {
predkosc = Serial.parselnt () ;

}

Serial.println (predkosc) ;

for (int i = 5; 1 <= 12;1i = 1 + 1) {
digitalWrite (i, HIGH) :;
delay (predkosc *10) ;
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (predkosc *10);

W ,digitalWrite(...)” zmienng odpowiadajgcg za kolejng diode (diodal,dioda2...)

2.

zamieniono zmienng ,i”. Jesli przyjrzymy sie doktadnie zawartosci nawiasu ,(int

”

i=5;i<=12;i=i+1)", zauwazymy, ze zmienna ,i” zmienia swojg wartos¢ w zakresie od 5 do 12.
Przypomnijmy, ze ztgcza wykorzystane do podfgczenia diod, takze zawierajgc sie w zakresie do 5
do 12. Tak wiec petla ,for” w kazdej kolejnej iteracji wtacza i wytgcza kolejng diode.

Problemem jest jednak to, ze diody ,poruszajg sie” tylko w jednym kierunku. Aby uzyskac

efekt ,,odbijania”, funkcja , loop()” powinna wygladac jak ponizej.
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void loop () {

predkosc =

}

digitalWrite (i,

if (Serial.available()) {

Serial.println (predkosc) ;

for (int i = 5; i<= 12;1 = 1 + 1) {
digitalWrite (i, HIGH) ;
delay (predkosc *10);
digitalWrite (i, LOW) ;
delay (predkosc *10) ;

}

for (int i = 12;1 >= 5; 1 = 1-1){
digitalWrite (i, HIGH) ;

delay (predkosc *10) ;

delay (predkosc *10) ;

Serial.parselInt () ;

LOW) ;

W pierwszej petli ,for” wigczane sg diody od 5 do 12, natomiast w drugiej odwrotnie, od

12 do 5.
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Zajecia 5: Fotorezystor

Fotorezystor jest specjalnym typem rezystora, ktdrego warto$é rezystancji zalezy od
osSwietlenia. Mozna przyja¢, ze nieoswietlony ma bardzo duzg warto$¢ rezystancji (niemal
nieskoiczong), ktéra zacznie spadac wraz ze zwiekszeniem ilosci padajgcego Swiatta.

N\

=
=

Rysunek 21. Fotorezystor.

Pierwszy uktad z wykorzystaniem fotorezystora bedzie sprawdzat natezenie sSwiatfa
w otoczeniu i przesytat za posrednictwem portu szeregowego zmierzong warto$é. Potrzebujemy

do tego:
1. Komputer,
2. Kabel USB,
3. Ptytke Arduino,
4. Ptytke stykowa,
5. 1rezystor ok. 1000 Q,
6. Fotorezystor.

Potgcz elementy jak na rysunku ponize;.

Pk
s

Rysunek 22. Uktad z fotorezystorem.
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int oswietlenie = 0;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
oswietlenie = analogRead (AO0) ;
Serial.println (oswietlenie) ;
delay (1000) ;

}
W pierwszej kolejnosci inicjalizujemy zmienng ,oswietlenie”. W funkcji ,setup()”

uruchamiany port szeregowy. W funkcji ,loop()” program odczytuje wartos¢ z portu
analogowego AO <oswietlenie = analogRead(A0)> wyswietla jg na ekranie
<Serial.printin(oswietlenie)> i czeka 1000 ms z nastepnym pobraniem wartosci z portu
analogowego.

Dotychczas wykorzystywalismy tylko ztgcza cyfrowe. W tym programie po raz pierwszy
skorzystalismy ze ztgcza analogowego. Gdy odczytujemy wartos$¢ z kazdego z tych ztgcz, gtdwna
réznica polega na tym, co odbieramy. W przypadku ztgcz cyfrowych sg to 0 i 1, w przypadku
ztgcz analogowych sg to wartosci od 0 do 1023. Uruchom monitor portu szeregowego i sprawdz
co odbierasz z poru AO. Od czego zalezna jest odbierana wartos$é? Im wyzsza wartos¢ tym jest
ciemniej, im nizsza tym jasniej.

Do czego mozna wykorzysta¢ taki uktad? Na przyktad do automatycznego wiaczania
oswietlenia w pomieszczeniu gdy jest ciemno. Do rozbudowy ukfadu potrzebujemy diody
i rezystora 150 Q.

o
=
o
=
3
>
=

(~=WMd)

. NI 207TVNY

Rysunek 23. Rozbudowany uktad z fotorezystorem.

Proponowana rozbudowa programu:
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int oswietlenie = 0;
int diode = 12;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (dioda, OUTPUT) ;

void loop () {

if (oswietlenie > 511) {
digitalWrite (dioda, HIGH) ;
}
else{
digitalWrite (dioda, LOW) ;
}
Serial.println (oswietlenie) ;
delay (1000) ;

int oswietlenie = analogRead (AQ) ;

W powyzszym programie zostata dodana obstuga diody. Do 12 fgcza podtgczono diode

<int dioda=12> i tryb tego ztaczg ustawiono na OUTPUT <pinMode(dioda,OUTPUT)>.

Najwazniejsza modyfikacja wystepuje w funkcji ,loop()”. DopisaliSmy w niej instrukcje

Jif”, ktéra sprawdza czy w pomieszczeniu jest ciemno (wartosci zmiennej ,oswietlenie” zawiera

sie od 512 do 1023, dioda jest wtgczana), czy w pomieszczeniu jest jasno (wartosci zmiennej

»oswietlenie” zawiera sie od 0 do 511, dioda wytgczona). Oczywiscie warunek ,oswietlenie

>511” mozesz zmienia¢ dowolnie, w zaleznosci od potrzeb.

Instrukcja warunkowa ,,If, else if, else”

Postuzymy sie ponizszym przyktadem, aby przedstawi¢ rozbudowang wersje instrukcji

warunkowej.

int oswietlenie = 0;
int dioda8 = 12;

int dioda7 = 11;

int dioda6 = 10;

int diodab = 9;

int diodad =
int dioda3 =
int dioda2 =
int diodal =

4
.
14

4

U1 o J @

4

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (diodal, OUTPUT) ;
pinMode (dioda2, OUTPUT) ;
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dioda3, OUTPUT
dioda4, OUTPUT
dioda5, OUTPUT
dioda6, OUTPUT
dioda7, OUTPUT
dioda8, OUTPUT

pinMode

pinMode 9

4

’

pinMode
pinMode ;

4

pinMode

~ o~ o~ o~ o~ —~

)
)
)
)
)
)

’

pinMode

void loop () {
int oswietlenie = analogRead (A0) ;

if (oswietlenie > 895)

{

digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

diodal, HIGH
dioda2, HIGH
dioda3, HIGH
dioda4, HIGH
dioda5, HIGH
dioda6, HIGH
dioda7, HIGH
dioda8, HIGH

~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ —~

}

else{
digitalWrite (diodal, LOW)
digitalWrite (dioda2, LOW)
digitalWrite (dioda3, LOW)
digitalWrite (dioda4, LOW)
digitalWrite (dioda5, LOW) ;
digitalWrite (dioda6, LOW)
digitalWrite (dioda7, LOW)
digitalWrite (dioda8, LOW)

if (oswietlenie > 767)
digitalWrite (diodal, HIGH) ;
digitalWrite (dioda2, HIGH)
digitalWrite (dioda3, HIGH)
digitalWrite (diodad4, HIGH) ;
( )
( )
( )

digitalWrite (dioda5, HIGH
digitalWrite (dioda6, HIGH
digitalWrite (dioda7, HIGH

}

else{
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

diodal, LOW
diodaz2, LOW
dioda3, LOW
dioda4, LOW
dioda5, LOW
dioda6, LOW

.
4
’

’

14

’

~ o~ o~ o~ o~~~

)
)
)
)
)
)

’
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digitalWrite (dioda7, LOW) ;

1if (oswietlenie > 639)

digitalWrite ;
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

diodal, HIGH
dioda?2, HIGH
dioda3, HIGH
dioda4, HIGH
dioda5, HIGH
dioda6, HIGH

~ o~ o~ o~ o~~~

}

else(
digitalWrite (diodal, LOW
digitalWrite (dioda2, LOW
digitalWrite (dioda3, LOW
digitalWrite (dioda4, LOW
digitalWrite (dioda5, LOW
digitalWrite (dioda6, LOW

if (oswietlenie > 511)

digitalWrite (diodal, HIGH)
digitalWrite (dioda2, HIGH)
digitalWrite (dioda3, HIGH) ;
digitalWrite (diodad4, HIGH)
digitalWrite (dioda5, HIGH)
}
else(
digitalWrite (diodal, LOW)
digitalWrite (dioda2, LOW)
digitalWrite (dioda3, LOW) ;
digitalWrite (dioda4, LOW)
digitalWrite (dioda5, LOW)

if (oswietlenie > 383)
{

diodal, HIGH
dioda2, HIGH
dioda3, HIGH
dioda4, HIGH

digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

—_— o~~~

}

else{
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

diodal, LOW
diodaz2, LOW
dioda3, LOW
dioda4, LOW

PRy

}
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if (oswietlenie > 255)

digitalWrite (diodal, HIGH) ;
digitalWrite (dioda2, HIGH) ;
digitalWrite (dioda3, HIGH) ;
}
else(
digitalWrite (diodal, LOW) ;
digitalWrite (dioda2, LOW) ;
digitalWrite (dioda3, LOW) ;

if (oswietlenie > 127)

digitalWrite (diodal, HIGH) ;
digitalWrite (dioda2, HIGH) ;
}
else(
digitalWrite (diodal, LOW) ;
digitalWrite (dioda2, LOW) ;

if (oswietlenie < 127)

digitalWrite (diodal, HIGH) ;
}

else(
digitalWrite (diodal, LOW) ;

Serial.println (oswietlenie) ;
delay (200) ;

Przygotuj 7 diod oraz 7 rezystoréw 150 Q i uktad rozbuduj jak na rysunku ponizej.
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Rysunek 24. Diodowy wskaznik naswietlenia.

Powyzszy kod jest bardzo podobny do tego z poprzedniego programu. Rdznica polega na
zadeklarowaniu wiekszej ilosci diod oraz wykorzystania instrukcji ,else if” (pol. inaczej, inaczej
wystarcza). Instrukcja ta wykorzystywana jest gdy sprawdzi¢ musimy wiecej niz jeden warunek.
W zaleznosci od tego, ktéry z warunkdw jest spetniony, wigczana jest odpowiednia liczba diod.

Jak zostaty wyznaczone wartosci sprawdzane w warunkach? Zakres otrzymywanych
z fotorezystora wartosci zawiera sie miedzy 0 a 1023, jest to facznie 1024 liczb. Wartos$¢ ta,
podzielona przez 8 (poniewaz tyle jest diod), daje 128. Wartosci w pierwszym warunku uzyskano
w nastepujacy sposob: 1023-128=895. W drugim warunku: 895-128=767. W trzecim warunku
767-128=639 itd.

Jak powinien wyglgda¢ program, w ktérym im jasniej w otoczeniu fotorezystora tym
wiecej zapala sie diod?
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Kierunek padania swiatta

Skad pochodzi zrédio swiatta? Aby to sprawdzi¢ wystarczy uktad rozbudowaé jak na
rysunku ponizej.

I..- oooooo-"‘rooooooo
) e @ oo.@@ooo e e o 0o o o @
Y e e e o o e o @ e o o 0o 0 0
) e e o @ o o 0 e o 0o 0 0 0
) e e e o @ e o @ e o 00 0 0 0
. .
. .
.N1901VNV
Rysunek 25. Uktad z dwoma fotorezystorami.
int oswietlenielewaStrona = 0;
int oswietleniePrawaStrona = 0;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
oswietlenielLewaStrona = analogRead (A0) ;
oswietleniePrawaStrona = analogRead (Al) ;
Serial.print (oswietlenielewaStrona) ;
Serial.print (" "):;
Serial.println (oswietleniePrawaStrona) ;
delay (1000) ;

Kod ten jest rozbudowanym, pierwszym programem z tych zaje¢. W linii ,int
oswietleniePrawaStrona=0" pod zmienng zapisujemy poczatkowg warto$¢ dla drugiego
fotorezystora réwng zero. W linii , oswietleniePrawaStrona = analogRead(A1)” odczytujemy
wartos¢ z drugiego ztgcza analogowego.

Do tej pory, aby wyswietli¢ co$ w okienku monitora portu szeregowego uzywalismy
funkcji ,Serial.printIn()”. Ostatnie litery ,In” oznaczajg, ze po wyswietleniu danej informac;ji,
nastepna informacja ma by¢ wyswietlona w nastepnej linii. Uzycie funkcji ,Serial.print()”
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powoduje, ze nastepna informacja bedzie w tej samej linijce. Uzyta linia <Serial.print(" ")> stuzy
do wstawieniu odstepu pomiedzy wartoscig pierwszg i druga.

Informacja jest wyswietlana nastepujgco: pierwsza jest wartos¢ zmiennegj
»oswietlenieLewaStrona”, w tej samej linii wstawiona jest spacja i na koncu tej linii wyswietlana
jest wartos¢ zmiennej ,oswietleniePrawaStrona”. Najtatwiej bedzie to zrozumie¢, jesli
pozmieniasz samodzielnie ,Serial.print()” na ,Serial.printin()” i odwrotnie.

Same wartosci liczbowe wydajg sie mato intuicyjne. Dlatego zastgpmy je tekstem
informujgcym o kierunku zrédta swiatta. Wykorzystamy do tego instrukcje warunkowa ,,if” i jej
rozbudowang wersje poznang na tych zajeciach, ktdra sprawdza, ktéra z otrzymanych wartosci

jest wieksza. Wieksza warto$é wyznacza kierunek zrédta Swiatta.

int oswietlenielLewaStrona = 0;
int oswietleniePrawaStrona = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600) ;

void loop () {
oswietlenielLewaStrona = analogRead (A0) ;
oswietlenie2 = analogRead (Al);

if (oswietlenielewaStrona > oswietleniePrawaStrona) {
Serial.println("zrodlo swiatla z lewe]j");

}

else if (oswietlenielewaStrona < oswietleniePrawaStrona) {
Serial.println("zrodlo swiatla z prawej");

}

else{
Serial.println("zrodlo swiatla centralnie nad

fotorezysotrami") ;

}
delay (1000) ;
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Zajecia 6: Alarm

Potencjometr i odczyt z portu analogowego

Potencjometr jest, obok fotorezystora, kolejnym, specjalnym typem rezystora.
Potencjometr jest rezystorem o zmiennej (regulowanej) wartosci rezystancji. Regulacja odbywa
sie poprzez manipulowanie pokrettem na obudowie w zakresie od zera ohméw do okreslone;j
wartosci maksymalnej.

Rysunek 26. Potencjometr.

Aby wykonaé pierwszy uktad z potencjometrem, potrzebujemy:
1. Komputer,
2. Kabel USB,
3. Ptytke Arduino,
4. Ptytke stykowa,
5. Potencjometr.
Uktad potacz jak na ponizszym rysunku.

e & & & & & & & & & 5 0 0 0 0 0 00
® & & & & & & & & & 0 0 0 0 0 0 0 o0
e 0 8 86 6 06 0 0 0 00 0 0 000 00

Rysunek 27. Pierwszy uktad z potencjometrem.
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Pod zmienng ,potencjometr” zapisany jest numer ztacza wykorzystanego do odczytu
wartosci analogowej. Pod zmienng , wartoscPotencjometr” zapisaliSmy poczatkowg wartos¢
(réwna 0), a pdzniej zapisywaé bedziemy wartosci pobrane ze ztgcza analogowego za pomocga
niewykorzystywanej do tej pory funkcji ,,analogRead()”. Uruchom ,,Monitor portu szeregowego”
i zmieniajgc nastawy potencjometru obserwuj jak zmieniajg sie wartosci w oknie monitora.

int potencjometr = 0;
int wartoscPotencjometr = 0;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
wartoscPotencjometr = analogRead (potencjometr) ;
Serial.println (wartoscPotencjometr) ;
delay (100) ;

Buzzer

Inng, czasem uzywang nazwg tego urzadzenia jest brzeczyk. Jego cecha
charakterystyczng jest to, ze po podfgczeniu do niego Zzrddta napiecia wyda on dzwiek (pisk).
Dzwiek jest generowany za pomocy tzw. zjawiska piezoelektrycznego, polegajgcego na
pojawieniu sie naprezen mechanicznych (ruchu) na membranie, pod wptywem przytozonego
napiecia.

Podobnie jak w przypadku diody LED, buzzer jest elementem biegunowym. Nézka
dtuzsza jest ndzka o biegunowosci dodatniej, ndzka krétsza - nézka o biegunowosci ujemne;j.

| }

- +
Rysunek 28. Buzzer.

Rozbuduj poprzedni uktad o buzzer, tak jak na rysunku ponizej. W przypadku sterowania
buzzerem i diodg program wyglada tak samo. Ponizej przedstawiono kod programu, w ktérym
wykorzystujemy nastawy potencjometru do ustawienia diugosci czasu przez jaki buzzer ma
wydobywac z siebie dzwiek.

Poprzedni kod rozbudowalismy o obstuge buzzera (wykorzystujemy do tego ztacze 12).
Wiaczanie i wytgczanie buzzera odbywato sie identycznie jak Wtaczanie i wytaczanie diody na
pierwszych zajeciach poprzez ustawienie stanu wysokiego lub niskiego na ztgczu 12.
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Rysunek 29. Uktad z buzzerem i potencjometrem.

int potencjometr = 0;
int wartoscPotencjometr = 0;
int buzzer = 12

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;

void loop () {
wartoscPotencjometr =

analogRead (potencjometr) ;
Serial.println(wartoscPotencjometr) ;
digitalWrite (buzzer, HIGH) ;
delay (wartoscPotencjometr) ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;
delay (wartoscPotencjometr) ;
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Alarm

Rozbudowujac powyiszy uktad o fotorezystor znany z poprzednich zaje¢ mozemy
skonstruowaé prosty alarm chronigcy np. szuflade lub szafke przez nieproszonymi gosémi.
Dotacz fotorezystor i rezystor 1000 Q jak na ponizszym rysunku.
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Rysunek 30. Uktad , Alarm”.

Programowanie alarmu bedzie sktadato sie z kilku etapdow. Pierwszym bedzie napisanie
programu, ktéry bedzie odczytywat wartosci z dwdch pindw analogowych. Warto$é odczytana
ze zfacza potgczonego z potencjometrem stuzy, podobnie jak w poprzednim programie, do
ustawienia dfugosci impulsu dZzwiekowego.

Poprzedni program zostat rozbudowany jedynie o obstuge fotorezystora ,,int fotorezystor
= A0” i ,int wartoscFotorezystor = 0” oraz o kod pozwalajgcy na wyswietlanie obu odczytanych
wartosci analogowych »Serial.print(wartoscPotencjometr); Serial.print(" ");
Serial.printIn(wartoscFotorezystor);”

int potencjometr = 0;
int fotorezystor = AQ;
int wartoscPotencjometr = 0;

Il
o
~.

int wartoscFotorezystor
int buzzer=12;

void setup() {
Serial.begin(9600) ;
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pinMode (buzzer, OUTPUT) ;

void loop () {

wartoscPotencjometr = analogRead (potencjometr) ;
wartoscFotorezystor

analogRead (fotorezystor) ;
Serial.print (wartoscPotencjometr) ;
Serial.print ("™ ");
Serial.println(wartoscFotorezystor);
digitalWrite (buzzer, HIGH)

delay (wartoscPotencjometr) ;

digitalWrite (buzzer, LOW) ;

delay (wartoscPotencjometr) ;

Budowany przez nas alarm ma by¢ umieszony w szafce bgdz w szufladzie. Jesli sg one
zamkniete, w srodku jest oczywiscie ciemno. Dlatego w naszym programie powinnismy umiescié
warunek uruchomienia alarmu, gdy wykryje on, ze jest zbyt jasno (kto$ otworzyt szafke).

W funkcji ,loop()” umiescimy instrukcje ,,if” sprawdzajgcg ilos¢ Swiatta. Jesli jest go
wiecej niz zatozony prog (200, warto$é ta moze by¢ zupetnie inna, dopasowana do sytuacji),
alarm zostanie uruchomiony. Ponizszy kod to jedynie petla ,loop()”, reszta pozostaje bez zmian!

void loop () {
wartoscPotencjometr

analogRead (potencjometr) ;
analogRead (fotorezystor) ;

wartoscFotorezystor
Serial.println(wartoscFotorezystor) ;

if (wartoscFotorezystor < 200) {
digitalWrite (buzzer, HIGH) ;
delay (wartoscPotencjometr) ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;
delay (wartoscPotencjometr) ;

Jesli chcesz zmieni¢ warto$¢ progu zadziatania alarmu, wykorzystaj ,,Monitor portu
szeregowego”, aby ustali¢ optymalng wartosé.

Czy alarm dziata w sposéb zadowalajgcy? Wytacza sie zaraz po tym, gdy zniknie zrédto
Swiatta. Alarmy, ktdre spotykamy w sklepach zwykle musi wytgczyé osoba do tego upowazniona
za pomocg specjalnego przycisku lub kodu.
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Alarm z wytacznikiem i petla ,,while”

Rozbudujemy teraz nasz alarm o przycisk wytgczajacy. Do uktadu dotgcz przycisk
i rezystor 1000 Q, jak na rysunku ponize;.

e & 8 & 9
e & & @ 9
® & & 2 & 0 0 0 0 0 0 00

e & o & 0
* & & & o o

e & 85 8 @

.
s & & & & & & & & & & & & 8 0 0

IVLIZIC

=Wnd)

e & 5 0 0
* e o 0 0
® & & & & & o @
e & & & & 8 0 &
[

Rysunek 31. Ostateczna wersja uktadu ,Alarm”.

Kod programu nieco zmodyfikujemy. Najwazniejsza zmiana polega na zamieszczeniu
w nim petli ,while” (pol. dopdki). Petla stuzy do wykonywania czynnosci do czasu, az zostanie
spetniony warunek w nawiasie. Najtatwiej przedstawi¢ to na przyktadzie z zycia wzietym.
Przyktad ten dotyczy wbijania gwozdzia. Jak za pomocay petli ,while” przedstawié¢ wbijanie
gwozdzia?

r

while (gwozdz nie jest wbity) {
uderz mlotkiem w gwozdz ()

Warunkiem, ktéry jest sprawdzany jest ,gwozdz_nie_jest_wbity” Jesli jest spetniony to
wykonywana jest jednokrotnie funkcja ,uderz_mlotkiem_w_gwozdz()” a nastepnie znowu
sprawdzany jest warunek. Operacje sg wykonywane do czasu, az warunek zostanie spetniony,
czyli gwdzdz zostanie whbity.
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W naszym programie warunkiem, ktéry jest sprawdzany jest to, czy przycisk zostat

wcisniety <digitalRead(przycisk) == LOW)>. Jesli nie jest - odzywa sie alarm, jesli jest - alarm jest

wyfaczany.

int
int
int
int
int
int

potencjometr = 0;
fotorezystor 1z
wartoscPotencjometr = 0;
wartoscFotorezystor
12;

11;

Il
o
~

buzzer =
przycisk =

void setup () {

pinMode (buzzer, OUTPUT) ;
pinMode (przycisk, OUTPUT) ;

void loop () {

wartoscPotencjometr

wartoscFotorezystor

1f (wartoscFotorezystor < 200) {

while (digitalRead (przycisk) == LOW) {
HIGH) ;
delay (wartoscPotencjometr) ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;
delay (wartoscPotencjometr) ;

digitalWrite (buzzer,

analogRead (potencjometr) ;
analogRead (fotorezystor) ;
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Zajecia 7: Dioda RGB

Dioda RGB

Dioda wielokolorowa RGB (ang. red, green, blue - czerwony, zielony, niebieski) to dioda,
ktéra dzieki swej budowie mozie generowaé wyzej wymienione kolory, a takze mieszac
je dowolnie miedzy sobg, co pozwala na uzyskanie praktycznie dowolnej barwy.

Rysunek 32. Z prawej strony na dole dioda RGB.

W odréznieniu od zwyktej diody, dioda RGB ma az 4 ndzki. Ta, ktérg bedziemy
wykorzystywaé zbudowana jest z trzech katod i jednej, wspdlnej anody.

niebieski
D ]

LT ]

anoda
[ !

czerwony
LT ]

?@\g

Rysunek 33. Nozki diody RGB i odpowiadajace im kolory.

Przygotujmy uktad i program tak, aby obejrze¢ podstawowe kolory diody. Potrzebujemy:
1. Komputer,

Kabel USB,

Ptytke Arduino,

Ptytke stykows,

Diody RGB,

3 przyciski,

3 rezystory 150 Q,

Przewody.

©® N U s WN
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Uktad potacz jak na rysunku:

N XL

outnpJy EEX¥

u

Gn

Rysunek 34.

Program powinien wyglada¢ nastepujgco:

Pierwszy uktad z diodg RGB.

int diodaB = 9;
int diodaG = 10;
int diodaR = 11;

void setup () {

void loop () {

pinMode (diodaB, OUTPUT) ;
pinMode (diodaG, OUTPUT) ;
pinMode (diodaR, OUTPUT) ;

digitalWrite (diodaR, LOW) ;
digitalWrite (diodagG,
digitalWrite (diodaB,

LOW) ;
LOW) ;

NVEE

Za pomocg przyciskow sprawdz ile koloréow jestes w stanie uzyskaé. Zwrdé¢ uwage na to,

ze tym razem wigczamy diode ustawiajgc stan niski. Jest tak, poniewaz uzywamy wspdlnej

anody. Pamietaj o tej rdznicy!

Poniewaz taki sposdb na wigczanie poszczegdlnych kolorow ma niewiele wspdlnego

z elektronika cyfrowg, przejdzmy do nastepnego uktadu.
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Rysunek 35. Drugi uktad z diodg RGB.
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Sprébuj samodzielnie przygotowac program, ktéry bedzie witgczat kazdy z podstawowych

koloréw po kolei. W razie problemdw, ponizej umieszczono kompletny kod.

int diodaB = 9;
int diodaG
int diodaR

10;
11;

void setup () {
pinMode (diodaB, OUTPUT) ;
pinMode (diodaG, OUTPUT) ;
pinMode (diodaR, OUTPUT) ;

void loop () {

digitalWrite (diodaB,
delay (1000) ;
digitalWrite (diodaB,
digitalWrite (diodaG,
delay (1000) ;
digitalWrite (diodagG,
digitalWrite (diodaR,
delay (1000) ;
digitalWrite (diodaR,

LOW) ;

HIGH) ;
LOW) ;

HIGH) ;
LOW) ;

HIGH) ;
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»analogWrite”

,analogWrite” jest analogowym odpowiednikiem ,digitalWrite”. Gdy uzywalismy
ydigitalWrite” mogliémy na danym zfgczu ustawi¢ ,HIGH” Ilub ,LOW”, w przypadku
»analogWrite”, mozemy ustawi¢ dowolng wartos¢ z zakresu od 0 do 255. Pamietaj o tym, ze jesli
chcesz skorzystac z tej funkcji, musisz wykorzystac ztgcza analogowe, oznaczone na ptytce od A0
do A5.

Teraz sprobujemy sterowaé kolorem diody na podstawie wartosci podanej z komputera.
Zacznijmy od jednego koloru. Sprawdz, co dzieje sie z diodg w zaleznosci od wpisanej wartosci
(z zakresu od 0 do 255).

int diodaR = 11

int diodaG = 10;
int diodaB = 9
int odczyt = 0;

void setup () {
pinMode (diodaR, OUTPUT) ;
pinMode (diodaG, OUTPUT) ;
pinMode (diodaB, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
Serial.println ("Wprowadz wartosc dla koloru czerwonego") ;
while (Serial.available() == 0){}
odczyt = Serial.parseInt():;
analogWrite (diodaR, odczyt)

digitalWrite (diodaG, HIGH) ;
digitalWrite (diodaB, HIGH) ;
delay (100) ;

Program zaczynamy od zadeklarowania 3 ztgczy dla kazdej z ndzek diody oraz wartosci
poczatkowej zmiennej ,odczyt”, do ktérej bedziemy zapisywaé wartosci pobrane z klawiatury.
Zaczniemy od sterowania jedynie kolorem czerwonym.

Funkcja ,Serial.printin()” stuzy nam do wysytania informacji tekstowej na ekran
monitora. Dzieki linijce ,while (Serial.available() == 0){}” program oczekuje na wpisanie wartosci
przez uzytkownika, ktdéra w nastepnej linii zapisywana jest do zmiennej ,odczyt”.
»,analogWrite(diodaR, odczyt)” wustawia na ztaczu wartos¢ zmiennej ,odczyt”.
"digitalWrite(diodaG, HIGH)” oraz ,digitalWrite(diodaB, HIGH)” wytgczajg kolor zielony
i niebieski.

Program zachowuje sie mato intuicyjnie. Jesli wpiszemy wartos¢ 0 uzyskujemy
najbardziej czerwony kolor, gdy wpiszemy 255 kolor czerwony jest bardzo blady. Zamien:
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na:

Teraz im

Wy7s23

|analogWrite(diodaR, odczyt) ;

| analogWrite (diodaR, 255-odczyt) ; |

wartos¢ wpiszemy, tym kolor bedzie bardziej intensywny. Analogicznie

przygotuj program obstugujgcy wszystkie trzy kolory.

int
int
int
int

diodaR

diodaG =
diodaB =

odczyt

void setup () {

pinMode (diodaR, OUTPUT) ;
pinMode (diodaG, OUTPUT) ;
pinMode (diodaB, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

void loop () {

Serial.println ("Wprowadz wartosc dla koloru czerwonego") ;
while
odczyt = Serial.parselnt () :;
analogWrite (diodaR, 255-odczyt);

Serial.println ("Wprowadz wartosc dla koloru zielonego");
while
odczyt = Serial.parselnt ()

analogWrite (GREENPin, 255- odczyt) :;

Serial.println ("Wprowadz wartosc dla koloru niebieskiego");
while
odczyt = Serial.parselnt ()

analogWrite (BLUEPin, 255- odczyt);

delay (100) ;

(Serial.available() == 0){}

(Serial.available () == 0){}

(Serial.available() == 0){}

Teraz gdy mamy juz dostep do bardzo wielu kolordw, nauczmy sie jak ustawié ten
oczekiwany. Postuzymy sie do tego paletg kolordw RGB dostepng w programie Paint. Uruchom
go. Na pasku narzedziowym znajdz ,Edytuj kolory” (na ponizszym obrazku zaznaczone

czerwonym kwadratem).

Widok

""""" P 7 OA (A N/ OOO & A[-| # Kentu — D (AN L]
::: b - L1 Zmieri rozmiar — — MEeAe I [= Xkl - Jypetnienie R_' ol ‘o [ ] []
W}'vlelz "\ Obrsé - 4 )’ o} evze O < ﬁZX'V_J'C?' Ol ozvmlar olor ozor

Obraz

Narzedzia Ksztatty Kaolory

']

Edytuj
kolory
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Rysunek 36. Pasek narzedziowy programu Paint.

W edytorze koloréw znajdz interesujacy Cie kolor. Wartosci zaznaczone czerwonym kwadratem
wprowadz w ,,monitorze portu szeregowego”. Sprawdz czy kolor diody jest taki jak oczekiwany.

P -

Edytowanie koloréw
I{ulur'_.r podstawowe:

TR ENE y
HMrFEEEEN
ENNEENEN
ENFEEEEEN
EEEEEEESR
EEEENT N
Kolory niestandardowe:
rrrorrrr _ ;
ininininininls ’7 Odc.: 145 [ Czerw.:

Mas.: 69

Definiuj kolony niestandardowe: =3 Kolor[Pelry  jaeer - 198

[ QK ] [ Anuluj ] [ Diodaj do kolordw niestandardowych

Rysunek 37. Edytor koloréw programu Paint.

Funkcja ,,random()”

Aby uzyska¢ ciekawy efekt losowej zmiany koloréw zamiast wczytywania wartosci
z klawiatury musimy zastosowac funkcje ,random()”.

Jednak po kilku uruchomieniach, mozesz zaobserwowac, ze za kazdym razem losowane
sg te same ciagi koloréw. Jest tak poniewaz liczby te nie sg na prawde losowane. Jezeli
uruchomisz ten program i zgromadzisz milion liczb, uzyskasz podobng liczbe jedynek, dwdjek,
tréjek i tak dalej. Liczby te nie sg losowe w sensie ich nieprzewidywalnosci. Takie liczby noszg
nazwe liczb pseudolosowych. Niestety, mikrokontrolery nie potrafig by¢ nieprzewidywalne.

Co oznaczajg liczby 0 i 255 wewnatrz funkcji ,random()”? Liczby te to zakres z jakiego ma
pochodzi¢ liczba. Wartos¢ pierwsza to poczatek tego zakresu, warto$¢ druga to jego koniec.

int diodaB = 9;

int diodaG = 10;
int diodaR = 11;
int wartoscWylosowana = 0;

void setup () {

pinMode (diodaR, OUTPUT) ;
pinMode (diodaB, OUTPUT) ;
pinMode (diodaG, OUTPUT) ;
}
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void loop () {

wartoscWylosowana = random (0, 255);
analogiirite (diodaR, wartoscWylosowana ) ;
wartoscWylosowana = random (0, 255);
analogiWrite (diodaB, wartoscWylosowana ) ;
wartoscWylosowana = random (0, 255);
analogirite (diodaG, wartoscWylosowana ) ;
delay (100) ;
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Zajecia 8: Platforma mobilna

Czas wprawi¢ Arduino w ruch. Nauczymy sie obstugi silnikdw i podwozia robota.
Potrzebujemy:
1. Komputer,
Kabel USB,
Ptytke Arduino,
Platforme mobilng,
Sterownik silnikow,
5 baterii,
Przewdd zasilajgcego,
Srubokret.

O N Uk wWN

Zamontuj Arduino na platformie, a nastepnie dotgcz sterownik silnikdw. Potgcz Arduino
z platforma za pomocg matego przewodu zasilajgcego. Do silnikéw doprowadzone sg przewody.
Ich wolne konce podtgcz do sterownika jak na rysunku ponizej.
o

DFRduino
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Rysunek 38. Kolejnos¢ podtgczenia przewodow do sterownika.

Sprawdzmy teraz czy platforma pojedzie do przodu.

int predkoscPrawo = 5;
int kierunekPrawo = 4;
int predkoscLewo = 6;
int kierunekLewo = 7;

void setup () {
pinMode (kierunekPrawo, OUTPUT) ;
pinMode (kierunekLewo, OUTPUT) ;

void loop () {
digitalWrite (kierunekPrawo, HIGH) ;
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digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 150);
analogWrite (predkoscLewo, 150);

Kod programu zaczynamy od zadeklarowania zmiennych, pod ktérymi zapisane beda
numery ztgcz odpowiedzialnych za kierunek obrotu kazdego z silnikdw (kierunekPrawo
i kierunekLewo) oraz predkosci obu silnikéw (predkoscPrawo i predkoscLewo). Kierunki,
sterowane cyfrowo, sg dwa: przod (HIGH) oraz tyt (LOW). Predkos¢ silnika regulujemy
analogowo w zakresie od 0 do 255.

Jazda do przodu

Powyzszy program umozliwia powolng jazde do przodu. Przygotujcie na podtodze
kilkumetrowg trase. Pierwszym zadaniem jest zatrzymanie sie tuz za linia mety. Poniewaz
funkcja ,,loop()” wykonuje swojg zawartosé¢ w nieskoficzonosé, musimy znaczgco opdzni¢ kolejne
wykonanie po zatrzymaniu sie na mecie. Ponizszy program pozwala na jazde trwajaca 2 s,
nastepnie nastepuje wytaczenie silnikdéw na 10 s.

int predkoscPrawo = 5;
int kierunekPrawo = 4;
int predkoscLewo = 6;
int kierunekLewo = 7;

void setup () {
pinMode (kierunekPrawo, OUTPUT) ;
pinMode (kierunekLewo, OUTPUT) ;

void loop () {
digitalWrite (kierunekPrawo, HIGH) ;
digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 150);
analogWrite (predkoscLewo, 150);
delay (2000) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 0);
analogWrite (predkoscLewo, 0);
delay (10000) ;

Zmieniaj czas jazdy platformy oraz jej predkos¢ tak aby wykona¢ postawione zadanie.
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Zakrecanie (zawracanie)

Zmodyfikujemy zadanie: po dojechaniu do mety obrdé platforme i wrd¢ na start. Sg dwie
metody pozwalajgce na obrot platformy.

Metoda pierwsza polega na znacznym obnizeniu (lub zredukowaniu do zera) predkosci
jednego z silnikdw. Jesli lewy bedzie obracat sie wolniej, platforma skreci w lewo, jesli prawy
bedzie sie obracat wolniej, platforma skreci w prawo. Pierwszy silnik obraca sie szybciej (wartosé
200), drugi wolniej (wartos¢ 100). Odpowiadajgcy temu fragment kodu zostat pogrubiony.

int predkoscPrawo

Il
NN
~.

int kierunekPrawo
int predkosclLewo = 6;
int kierunekLewo = 7

void setup () {
pinMode (kierunekPrawo, OUTPUT) ;
pinMode (kierunekLewo, OUTPUT) ;

void loop () {
digitalWrite (kierunekPrawo, HIGH) ;
digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 200);
analogWrite (predkoscLewo, 100);
delay (2000) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 0);
analogWrite (predkoscLewo, 0);
delay (10000) ;

W drugiej metodzie, silniki powinny obracac sie w odwrotnych kierunkach (przy takiej
samej predkosci obrotu). Odpowiadajgcy temu fragment kodu zostat pogrubiony.

int predkoscPrawo = 5;
int kierunekPrawo = 4;
int predkosclLewo = 6;
int kierunekLewo = 7;

void setup () {
pinMode (kierunekPrawo, OUTPUT) ;
pinMode (kierunekLewo, OUTPUT) ;

void loop () {
digitalWrite (kierunekPrawo, LOW) ;
digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 200);
analogWrite (predkoscLewo, 200) ;
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delay (2000) ;

analogWrite (predkoscPrawo,
analogWrite (predkoscLewo,
delay (10000) ;

0);
0);

Slalom

Przygotuj program, ktéry pokonuje trase jak na rysunku.

VY VoYY

START

Rysunek 39. Slalom.

Osemka

Ostatnim zadaniem jest jazda po ,0semce”. Program jest bardzo podobny do tego z

poprzedniego zadania. Rézni sie jedynie brakiem stopu po wykonaniu pierwszego slalomu. To

czy 6semka zostanie wykonana poprawie zalezy od wielu czynnikéw, dlatego samodzielnie
popraw czas wykonywania obrotu, jazdy do przodu oraz predkos¢ pojazdu.

int predkoscPrawo = 5;
int kierunekPrawo = 4;
int predkoscLewo = 6;
int kierunekLewo = 7;

void setup () {

pinMode (kierunekPrawo,
pinMode (kierunekLewo,

void loop () {
digitalWrite (kierunekPrawo,

digitalWrite (kierunekLewo,

OUTPUT) ;
OUTPUT) ;

HIGH) ;

HIGH) ;
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analogWrite (predkoscPrawo, 0);
analogWrite (predkoscLewo, 200) ;
delay (4000) ;

analogWrite (predkoscPrawo, 200);
analogWrite (predkoscLewo, 200) ;
delay (1000) ;

analogWrite (predkoscPrawo, 200);
analogWrite (predkoscLewo, O0);
delay (4000) ;

analogWrite (predkoscPrawo, 200);
analogWrite (predkoscLewo, 200) ;
delay (1000) ;
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Zajecia 9: Czujnik linii i line follower

Cztowiek uzywa zmystéw do odbierania zewnetrznych bodicéw. Dzieki zmystom
widzimy, styszymy, czujemy (zapach, smak, dotyk). Urzgdzenia wykorzystujgce mikrokontrolery
(np. roboty) do obierania zewnetrznych bodZcéw uzywajg czujnikdw. Sg to urzadzenia
dostarczajgce informacji o pojawieniu sie okreslonego bodzica, przekroczeniu pewnej wartosci
progowej lub o wartosci rejestrowanej wielkosci fizycznej. Czujniki nie przekazujg tych informacji
bezposrednio. Informacja zmierzona zamieniana jest zwykle na wielkosci elektryczne: napiecie
lub natezenie pradu, poniewaz wielkosci te tatwo wzmocnié, przesta¢ na duze odlegtosci,
podda¢ dalszemu przetwarzaniu lub zapisa¢ w pamieci komputeréw.

Zajecia rozpoczniemy od zapoznania sie z czujnikiem wykrywania linii. Zanim przejdziemy
do obstugi czujnika, przetestujemy go, zeby zrozumie¢ w jaki sposéb dziata. Pomoze nam w tym
ztozenie ponizszego uktadu na ptytce stykowej. Potrzebujemy:

1. Komputer,

Kabel USB,

Ptytke Arduino,

Czujnik linii,

Diode biatg,

Fotorezystor,

Rezystor 1000 Q,

Rezystor 150 Q,

Przewody,

10. Biatg kartke,

11. Czarng tasme lub pisak/flamaster/marker.

© 0N U A WN

....-w... e & & & & & & © 0 0 0
* o o @ * o @ .-w.......

W

Rysunek 40. Testowy uktad wykrywajacy linie.
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Prototyp

Program obstugujacy testowy uktad przygotowaliSmy juz na zajeciach dotyczacych
fotorezystora. Dla przypomnienia:

int oswietlenie = 0;
void setup () {
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
oswietlenie = analogRead (A0) ;
Serial.println (oswietlenie) ;
delay (500) ;

}

Na biatej kartce naklej pasek czarnej tasmy o dtugosci 2 cm lub narysuj na kartce czarnym

pisakiem/flamastrem/markerem czarny prostokgt o wymiarach 2 cm na 1 cm. Uruchom monitor
portu szeregowego. Karte umies$é rownolegle nad diodg i fotorezystorem, tak aby oswietlana
byta jej biata czes¢. Odczytaj wartosci z ekranu komputera. Teraz umies¢ karte nad dioda
i fotorezystorem tak, aby oswietlana byta jej ciemna czesé. Odczytaj wartosci. Pomiedzy
pomiarami powinna by¢ znaczaca rdznica.

Z czego wynika ta rdznica? Przypomnijmy to z lekcji fizyki. Czarny kolor jest kolorem
pochtaniajgcym swiatto, natomiast kolor biaty odbija swiatto. Dioda w ukfadzie generuje swiatto,
ktére w wiekszosci pochtaniane jest przez czarng powierzchng, jego resztka trafia do
fotorezystora. Wtedy w monitorze portu szeregowego wyswietlajg sie wieksze wartosci (wiecej
pochtonietego $wiatfa). Natomiast gdy sSwiatto odbija sie od powierzchni biatej, swiatto nie jest
pochtaniane i w wiekszosci trafia do fotorezystora a w monitorze portu szeregowego
wyswietlajg sie wartosci mniejsze (mniej Swiatta zostato pochtoniete).

Przeksztaté teraz kod programu tak, aby zamiast liczby wyswietlat informacje o kolorze
kartki znajdujacej sie nad elementami.

int oswietlenie = 0;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

void loop () {

oswietlenie = analogRead (AQ) ;

if (o$wietlenie > 600) {
Serial.println("kolor czarny");

}

else{
Serial.println ("kolor bialy");

}

delay (500) ;
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W podobny sposdb dziata czujnik linii, z tg rdznicg, ze zamiast diody emitujacg swiatto

widzialne i fotorezystora wykorzystuje diode emitujgcg podczerwien oraz fototranzystor.

Czujnik koloru linii

Podfacz czujnik jak na rysunku ponizej:

. XL
W

OuUTn| Jy [ XJd

ONDEX)

VLIZIA

o
[
=1
1

l

.NI J0TIVNY

Rysunek 41. Podtaczenie czujnika linii.

Podstawowy kod programu umozliwiajgcy obstuge czujnika wyglgda nastepujaco:

int czujnik = 9;
int oswietlenie = 0;

void setup () {

}
void loop () {

delay (500) ;

Serial.begin (9600) ;

oswietlenie = digitalRead(czujnik) ;
Serial.println (oswietlenie) ;
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Program umozliwia odczyt danych co 0,5 s ze zfgcza numer 9, gdzie podtgczony jest
czujnik. Uruchom monitor portu szeregowego i sprawdz, jakie informacje pojawiajg sie na
ekranie komputera. Postuz sie wczesniej przygotowang kartka.

Kiedy umiescimy czujnik nad kolorem biatym, na ekranie wyswietla sie warto$é 1, gdy
czujnik ustawimy nad czarnym kolorem, na ekranie pojawia sie wartos$¢ 0. Przeksztaté program
podobnie jak w przypadku poprzedniego uktadu, tak aby zamiast cyfr wyswietlat tekst.

int czujnik = 9;
int oswietlenie = 0;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
}
void loop () {
oswietlenie = digitalRead(czujnik);
if (o$swietlenie == 0) {
Serial.println ("kolor czarny");
}
else{
Serial.println ("kolor bialy");
}
delay (500) ;

Platforma jezdzaca — line follower

Potrzebujemy:

1. Komputer,
Kabel USB,
Ptytke Arduino,
Czujnik linii,
Przewody,
Sterownik silnikow,
Platforme jezdzaca,

O N U e WN

Trase do przejechania.

Line follower to nazwa bardzo prostego robota. Nazwa powstata z potgczenia dwdch
angielskich stow line (pol. linia) i follow (pol. podgzac). Line follower oznacza robota
podazajgcego wzdtuz linii. Takie roboty spotyka sie np. w fabrykach na liniach produkcyjnych.

Przygotujcie na podtodze trase, ktérg bedzie miat pokonaé¢ robot. Powinna sie ona
sktadad ze stykajgcych sie ze sobg dwdch paskéw: biatego i czarnego.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Strona 65z 103



UNIA EUROPEJSKA

KAPITAL LUDZKI YUA ~ EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI & 2 FUNDUSZ SPOLECZNY

Rysunek 42. Propozycja montazu czujnika linii.

Jak dziata line follower? Jesli czujnik wykrywa kolor biaty, to skreca on np. w prawo,
natomiast jesli wykryje czarny kolor to skreca w przeciwng strone. Oczywiscie mozesz to

odwrécic. Skret w prawo moze odbywac sie po wykryciu koloru czarnego. Ruch do przodu sktada

sie wiec z bardzo wielu matych zakretéw.

EUROPEJSI

UNIA EUROPEJSK.
FUNDUSZ SPOLECZN

KAPITAt LUDZKI
CROWEK - NAREPSZA INWESTYCIA!

c
=

Rysunek 43. Trasa dla line-followera.

int czujnik = 9;

int os$wietlenie = 0;
int predkoscPrawo = 5;
int kierunekPrawo = 4;
int predkoscLewo = 6;
7;

int kierunekLewo

void setup () {
pinMode (kierunekPrawo, OUTPUT) ;
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pinMode (kierunekLewo, OUTPUT) ;
}
void loop () {
oswietlenie = digitalRead(czujnik) ;
1f (oswietlenie == 0) {
digitalWrite (kierunekPrawo, HIGH) ;
digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 100);
analogWrite (predkoscLewo, 0);

else(
digitalWrite (kierunekPrawo, HIGH) ;
digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 0);
analogWrite (predkoscLewo, 100);
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Zajecia 10: Czujnik temperatury i wilgotnosci

Na dzisiejszych zajeciach oméwiony zostanie jest czujnik temperatury i wilgotnosci —
DHT11. Potrzebujemy:
Komputer,
Kabel USB,
Ptytke Arduino,
Czujnik temperatury i wilgotnosci,

vk whh e

Przewody.

Uktad potacz jak na rysunku ponizej:
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Rysunek 44. Podtaczenie czujnika temperatury i wilgotnosci.

Czujnik temperatury

Arduino standardowo nie obstuguje naszego czujnika, w zwigzku z czym musimy postuzy¢
sie dodatkowymi bibliotekami programistycznymi. W tym wypadku pomagajg kompilatorowi
»Zrozumiec” funkcje obstugujace czujnik. To tak jak my, gdy czegos$ nie rozumiemy, siegamy po
dodatkowe materiaty (stownik, encyklopedie).

Biblioteke do tego czujnika deklarujemy na poczatku programu (#include <dhtl11.h>).
W nastepnej linijce deklarujemy zmienng, pod ktdrg zapisana bedzie nazwa wtasna czujnika
(dht11 czujnik) oraz zmienna ,sygnal”, pod ktérg zapiszemy numer wybranego zfacza.

W funkcji ,loop()” pod zmienng ,odczyt” zapisujemy pobrane dane z urzadzenia
»czujnik” podtaczonego pod ztgcze ,sygna
w stopniach Celsjusza. Kolejny pomiar realizowany jest po 1000 ms.

III

. Nastepna linijka stuzy do wyswietlenia temperatury
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#include <dhtll.h>
dhtll czujnik;
int sygnal = 7;
int odczyt = 0;

void setup () {

void loop () {

Serial.begin (9600) ;

odczyt = czujnik.read(sygnal) ;
Serial.println(czujnik.temperature) ;
delay (1000) ;

W przypadku koniecznosci wyrazenia temperatury w Kelwinach badz stopniach

Fahrenheita niezbedne jest przeliczenie temperatury wedtug ponizszych wzorédw. Aby przejs¢

z jednej skali na drugg wystarczy zna¢ odpowiednie wzory.

Zamiana skali Celsjusza na skale Kelwina (jako ,wynikWStopniachCelsjusza” rozumiemy

wynik w stopniach Celsjusza):

wynik w Kelwinach = wynikWStopniachCelsjusza + 273,15

Zamiana skali Celsjusza na skale Fahrenheita:

wynik w stopniach Fahrenheita = (wynikWStopniachCelsjusza * 1,8) + 32

Przyktad:

Otrzymalismy pomiar wynoszgcy 24° Celsjusza. Zamiana na skale Kelwina:

24 + 273,15 = 297,15 K

Zamiana na skale Fahrenheita:

(24 %1,8) + 32 = 43,2+ 32 = 75,2°F

Wczesniej wspominalismy, ze jesli okreslimy, ze zmienna jest typu ,int” to mozemy

zapisac pod nig jedynie
liczbami rzeczywistymi.

liczby catkowite. Oba wyniki, ktore otrzymalismy w przyktadzie sg jednak
Do tworzenia zmiennych tego typu wykorzystujemy typ ,, double”.

#include <dhtll.h>
dhtll czujnik;
int sygnal = 7;

int odczyt = 0;
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int tempC = 0;
double tempK = 0;
double tempF = 0;

void setup () {

void loop () {

Serial.begin (9600) ;

odczyt = czujnik.read(sygnal) ;
tempC = czujnik.temperature;
tempK = tempC+273.15;

tempF = (tempC*1.8)+32;
Serial.print (tempC) ;
")
print (tempK) ;
")
Serial.println (tempF) ;
delay (1000) ;

Serial.print ("
Serial.

Serial.print ("

W kodzie programu zadeklarowali$my 3 zmienne (jedna typu catkowitego i dwie typu

rzeczywistego), w ktérych zapiszemy pomierzong (tempC=czujnik.temperature) i obliczong
temperature (tempK=tempC+273.15 oraz tempF=(tempC*1.8)+32).

Program w tej formie zwraca jedynie liczby. Aby program uczyni¢ bardziej uzytecznym

dotaczymy czes¢ kodu wyswietlajgcego informacje o tym jaka dana jest obecnie zmierzona.

Funkcje ,loop()” zmien nastepujgco:

odczyt
tempC

tempK

tempF

Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial

void loop () {

czujnik.read (sygnal) ;
czujnik.temperature;
tempC+273.15;
(tempC*1.8)+32;

.println ("Temperatura w:");

.print ("stopniach Celsjusza:

.print (tempC) ;
.println(" C,");

.print ("Kelwinach:

) e

.print (tempkK) ;
.println(" K,");

.print ("stopniach Fahrenheita:

") ;

.print (tempF) ;

.println (
Serial.
delay (1000) ;

\AJ F.");
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Czujnik wilgotnosci

Czujnik DHT11 umozliwia dodatkowo pomiar wilgotnosci wzglednej. Jest to stosunek
ci$nienia czgstkowego pary wodnej zawartej w powietrzu do cisSnienia nasycenia, okreslajgcego
maksymalne cisnienie czastkowe pary wodnej w danej temperaturze. Wartos¢ cisnienia
wzglednego zwykle podawana jest w procentach. Wilgotnos¢ wzgledna réwna 0% oznacza
powietrze suche, zas réwna 100% oznacza powietrze catkowicie nasycone parg wodna.

#include <dhtll.h>
dhtll czujnik;
int signal = 7;
int odczyt = 0;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
odczyt = czujnik.read(sygnal) ;
Serial.println(czujnik.humidity) ;
delay (1000) ;

Program wyswietlajgcy wartos¢ wilgotnosci wzglednej rdézni sie jedng linijka
(pogrubiong). Zmodyfikujmy funkcje ,loop()”, tak aby na ekranie pojawiata sie informacja o tym
co jest wyswietlane oraz znak ,%"” po kazdej wartosci wilgotnosci.

void loop () {
odczyt = czujnik.read(sygnal) ;
Serial.print ("Wilgotnosc: ");
Serial.print (czujnik.humidity) ;
Serial.println (" %");
delay (1000) ;

Czujnik temperatury i wilgotnosci

Potgczymy oba programy, aby jednoczesnie otrzymywacé informacje o temperaturze
i wilgotnosci.

#include <dhtll.h>
dhtll czujnik;

int sygnal = 7;
int odczyt = 0;
int tempC = 0;
double tempK = 0;
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double tempF

=O;

void setup () {

Serial.begin (9600) ;

odczyt
tempC

tempK

tempF

Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial

void loop () {

= czujnik.read(sygnal) ;
czujnik.temperature;
tempC+273.15;
(tempC*1.8)+32;

.println ("Temperatura w:");

.print ("stopniach Celsjusza: ");

.print (tempC) ;

.println(" C,");

.print ("Kelwinach: ");

.print (tempkK) ;

.println (™ K,"):;

.print ("stopniach Fahrenheita: ");
.print (tempF) ;

.println(" F,");
.print ("Wilgotnosc: ") ;

.print (czujnik.humidity) ;

.println(" %.");

o PELREILRE (Vommmmoeoesooeoeoeeomooooomomss ) g
delay (1000) ;

Sygnalizacja

Ostatnim etapem ¢wiczenia bedzie rozbudowa uktadu o diody sygnalizacyjne. Poniewaz

tatwiej i bezpieczniej jest manipulowad wilgotnoscig (np. poprzez chuchniecie), to o niej beda

informowac diody. Potgcz diody jak na rysunku ponize;j.
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Arduino”

Rysunek 45. Diody sygnalizacyjne dla czujnika.

#include <dhtll.h>
dhtll czujnik;

int sygnal = 7;
int odczyt = 0;
int tempC = 0;
double tempK = 0;
double tempF = 0;
int diodaG = 10;
int diodaY = 11;
int diodaR = 12;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (diodaG, OUTPUT) ;
pinMode (dioda¥, OUTPUT) ;
pinMode (diodaR, OUTPUT) ;

void loop () {
odczyt = czujnik.read(sygnal) ;

tempC = czujnik.temperature;
tempK = tempC+273.15;
tempF = (tempC*1.8)+32;

Serial.println ("Temperatura w:");
Serial.print ("stopniach Celsjusza: ");
Serial.print (tempC) ;

Serial.println("™ C,");

Serial.print ("Kelwinach: ");
Serial.print (tempK) ;

Serial.println (" K,");
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Serial.print ("stopniach Fahrenheita: ");
Serial.print (tempF) ;
Serial.println(" F,");
Serial.print ("Wilgotnosc: ") ;
Serial.print (czujnik.humidity) ;
Serial.println (" %.");
el sprint Ll (Vossoressoosossosossooooosommm= ") g
if (czujnik.humidity < 40) {
digitalWrite (diodaG, HIGH) ;
}
else(
digitalWrite (diodaG, HIGH) ;
}
if (czujnik.humidity < 60) {
digitalWrite (diodaG, HIGH) ;
digitalWrite (diodaY, HIGH) ;
}
else {
digitalWrite (diodaG, HIGH) ;
digitalWrite (dioda¥Y, HIGH) ;

if (czujnik.humidity < 80) {
digitalWrite (diodaG, HIGH) ;
digitalWrite (diodaY, HIGH) ;
digitalWrite (diodaR, HIGH) ;

else {
digitalWrite (diodaG, HIGH) ;
digitalWrite (diodaY, HIGH) ;
digitalWrite (diodaR, HIGH) ;
}
delay (1000) ;
digitalWrite (diodaG, LOW) ;
digitalWrite (dioda¥Y, LOW) ;
digitalWrite (diodaR, LOW) ;

Za liczbe zapalonych diod odpowiada instrukcja ,,if”. Dostosuj wartosci, przy ktdrych
wigczane sg kolejne diody do warunkdéw panujgcych w pomieszczeniu, w ktérym jestes.
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Zajecia 11: Czujnik odlegtosci

Czujniki odlegtosci sg tez nazywane dalmierzami. Jest to przyrzad stuzacy do pomiaru
odlegtosci bez potrzeby jej przebywania, w odrdznieniu od np. tradycyjnej miarki, ktérg musimy

roztozy¢ na mierzonej powierzchni.

Dalmierze wykorzystywane sg w wojsku, nawigacji, geodezji, budownictwie, a takze
w robotyce. Uzycie czujnika odlegtosci wraz z platforma jezdng pozwoli robotowi na proste

poruszanie sie w przestrzeni.
Wykorzystany zostanie czujnik Sharp GP2YOA21. Podtgcz go jak na rysunku ponize;j.

Potrzebujemy:

1.

o v ks wWwN

Komputer,

Kabel USB,

Ptytke Arduino,
Czujnik odlegtosci,
Przewody,

Linijke.
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Rysunek 46. Podtgczenie czujnika odlegtosci.

Kod najprostszego programu obstugujgcego czujnik wyglada nastepujaco:

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (AO, INPUT) ;
}
void loop () {
Serial.println (analogRead (A0));
delay (1000);
}
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Uruchom monitor portu szeregowego i sprobuj zmierzy¢ te samga odlegto$¢ za pomoca
linijki i czujnika. Czy wyniki sie pokrywajg? W jakich jednostkach zwracana jest wartos¢
odczytana przez czujnik?

Aby wynik pomiaru zwracany byt w znanych nam jednostkach, musimy go przeliczy¢
Wg wzoru:

67870
odlegloscWMilimetrach = ( ) —40

pomiar — 3

Gdzie ,pomiar” to warto$¢ odczytana, a ,odlegloscWMilimetrach” to odlegtos¢ wyrazona
w milimetrach.

Przeksztaté kod programu tak, aby w monitorze portu szeregowego wyniki wyswietlane
byty w milimetrach.

int pomiar = 0;
double odleglosc = 0;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (A0, INPUT);

void loop () {
pomiar = analogRead (AQ0) ;
odlegloc =((67870 / (pomiar - 3)) - 40);
Serial.print (odleglosc) ;
Serial.println (" mm") ;
delay (1000) ;

Sprawdz teraz czy pomiary wykonane linijka i wartosci wyswietlone na ekranie pokrywajg sie.

Sprawdz teraz w jakim zakresie wyniki podawane przez mikrokontroler sg prawdziwe.
Zacznij od 200 mm. Jesli wyniki sie pokrywaja, sprawdz wartosci o 10 mm mniejsze, i tak dalej,
az do momentu kiedy wyniki bedg sie miedzy sobg rézni¢. W ten sposdb znajdziesz najmniejszg
wartosé, jaka jest w stanie pomierzy¢ czujnik. Powtérz te same operacje, aby znalezé najwieksza
wartosé, jaka jest w stanie zmierzy¢ poprawnie czujnik.

Producent urzadzenia podaje, ze pomiary wykonywane sg prawidtowo w zakresie od 100
do 800 mm. Ze wzgledu na sposdb dziatania czujnika, nie jestesmy w stanie uwzglednié¢ dolnego
ograniczenia (100mm). Rozbuduj kod programu tak, aby uwzgledniat gdérne ograniczenie
(800mm).

int pomiar = 0;

int odleglosc 0;

void setup () {
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Serial.begin (9600) ;
pinMode (A0, INPUT) ;

void loop () {
pomiar = analogRead (AO0);
odlegtos$é =((67870 / (pomiar - 3)) - 40);
if (odleglosc > 800) {

Serial.println ("Obiekt zbyt daleko czujnika!");
}

else{
Serial.print (odleglosc) ;
Serial.println (" mm") ;

}

delay (1000) ;

Program zostat rozbudowany o instrukcje ,,if”, ktéra wyswietla informacje gdy obiekt jest
zbyt blisko lub zbyt daleko lub wyswietla wartos¢, jesli pochodzi ona z prawidtowego przedziatu.

Czujnik ruchu

Wczesniej przygotowany kod programu tatwo przeksztatc tak, aby czujnik odlegtosci stat
sie czujnikiem ruchu.

int pomiar = 0;

int odlegloscl = 0;
int odleglosc?
int zmiana = 0;

Il
o
~

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (AO, INPUT) ;

void loop () {
pomiar = analogRead (AQ) ;

odlegloscl = ((67870 /(pomiar - 3)) - 40);
delay (500) ;

pomiar = analogRead (AQ) ;
odleglosc2 = ((67870 / (pomiar - 3)) - 40);

zmiana = abs (odleglosc2 - odlegloscl);
if (zmiana > 100) {

Serial.println ("RUCH!") ;
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Mikrokontroler mierzy odlegto$¢ dwukrotnie <pomiar= analogRead(A0)> w odstepie
0,5 s <delay(500)>. Nastepnie obliczana jest wartos¢ bezwzgledna zmierzonych rdznic
<zmiana=abs(odleglosc2-odlegloscl)>. Czemu warto$¢ bezwzgledna? Jesli obiekt sie oddalit to
réznica zmierzonych odlegtosci jest dodatnia, jesli jednak sie przyblizat, to réznica odlegtosci jest
ujemna. Wyznaczenie wartosci bezwzglednej pozwala zawsze uzyska¢ wartos¢ dodatnig, ktérg
wykorzystujemy w instrukcji warunkowe] decydujgcej o tym czy ruch zostat wykryty czy nie
<if (zmiana>100)>. Jesli ruch zostat wykryty w monitorze portu szeregowego pojawi sie
informacja "RUCH!".

Sprawdz czy pomiar wykonywany co 0,5 s oraz rdznica zmierzonych odlegtosci
wynoszgca 100 mm to optymalne wartosci dla prawidtowego dziatania czujnika.

Czujnik odlegtosci i jezdzaca platforma

Wykorzystajmy czujnik odlegtosci do wykrywania przeszkdd. Platforma powinna jechad
prosto do czasu wykryciu przeszkody (czegokolwiek w odlegtosci mniejszej niz 100 mm). Kiedy jg
znajdzie, powinna wycofac sie, obrdécié i dalej jechaé prosto.

Rysunek 47. Propozycja montazu czujnika.

int pomiar = 0;
int odleglosc = 0;
int predkoscPrawo = 5;
int kierunekPrawo = 4
int predkoscLewo = 6;
int kierunekLewo

Il
-
~.

void setup () {
pinMode (AO, INPUT)
pinMode (kierunekPrawo, OUTPUT) ;
pinMode (kierunekLewo, OUTPUT) ;

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego Strona 78 z 103



®

KAPITAL LUDZKI AL N EUROPEISK
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI r—i ‘ g .3& FUNDUSZ SPOLECZNY

void loop () {
pomiar = analogRead (AO0);
odleglosc =((67870 / (pomiar - 3)) - 40);

if (odleglosc > 100) {
digitalWrite (kierunekPrawo, HIGH) ;
digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 200);
analogWrite (predkoscLewo, 200);

else(
digitalWrite (kierunekPrawo, LOW) ;
digitalWrite (kierunekLewo, LOW) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 200);
analogWrite (predkoscLewo, 200) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (kierunekPrawo, HIGH) ;
digitalWrite (kierunekLewo, HIGH) ;
analogWrite (predkoscPrawo, 200) ;
analogWrite (predkoscLewo, 20);
delay (1000) ;

}

delay (100):;
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Zajecia 12 i 13: Gra elektroniczna

Gry elektroniczne dzi$ mogg wydawac sie bardzo proste, sam proces ich tworzenia do

tatwych nienalezny. Aby przystgpi¢ zbudowania i zaprogramowania ukfadu imitujgcego gre,

musimy najpierw przygotowac kilka mniejszych systeméw, takich jak stoper lub generator

melodii.

Stoper i petla do{...}while()

Do przygotowania stopera potrzebujemy:

1.

No vk wnN

Komputer,

Kabel USB,
Ptytke Arduino,
Ptytke stykows,
Przycisk,
Rezystor 1000 Q,
Przewody.

Przygotuj ukfad jak na rysunku ponizej:
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1

Rysunek 48. Pierwszy ukfad stopera.

Ponizszy kod, poza linijkg ,czas=millis()”, jest zupetnie standardowym programem

obstugujgcym przycisk. Dodatkowa linijka wymaga omdwienia. Funkcja ,millis()” zwraca czas

w milisekundach, ktéry uptynat od czasu uruchomienia programu, ktdry nastepnie zapisywany

jest do zmiennej ,czas”. Uruchom monitor portu szeregowego i sprawdz dziatanie programu.

W jaki sposéb wyzerowac licznik, tak aby pomiar rozpoczat sie od poczatku? Wcisnij przycisk

‘Reset’ na ptytce.
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int przycisk = 2;
int czyWcisnieto = 0;
int czas = 0;

void setup () {
pinMode (przycisk, INPUT) :;
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
Czas = millis () ;
czyWcisnieto = digitalRead (przycisk);
if (czyWcisnieto == HIGH) {
Serial.println (czas);
delay (200) ;

Bardziej intuicyjny jest czas podawany w sekundach. Aby program umozliwiat
wyswietlenie wyniku w sekundach zamien linijke:

|int czas = 0;

na nastepujaca:

|double czas = O;|

Zmieniamy typ zmiennej, poniewaz teraz wynikiem bedzie liczba rzeczywista. Druga zmiana
dotyczy linijki:

|Serial.println(czas);

Teraz powinna wygladac¢ tak:

|Serial.println(czas/lOOO);|

Ostatnia linijka wyswietla wartos¢ zmiennej ,czas” podzielonej przez 1000, czyli umozliwia
przejscie z milisekund na sekundy.

Zapoznanie z funkcjg zliczajacg czas pozwoli nam na przygotowanie stopera, czyli urzadzenia
mierzgcego czas od jednej do drugiej chwili czasowej (czyli od wcisniecia przycisku ‘start’
do wcisniecia przycisku ,stop”). Aby przygotowaé taki uktad, ten powyiszy powinnismy
rozbudowaé o:

1. Przycisk,

2. Rezystor 1000 Q.
| powinien wygladac jak na rysunku ponize;j:
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Rysunek 49. Drugi uktad stopera.

Kod programu dla stopera z dwoma przyciskami powinien wyglada¢ nastepujgco:

int przyciskStart = 2;
int przyciskStop = 3;

int czyWcisnietoPrzyciskStart = 0;
int czyWcisnietoPrzyciskStop = 0;

int czasStart;
int czasStop;

void setup () {
pinMode (przyciskStart, INPUT) ;
pinMode (przyciskStop, INPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
czyWcisnietoPrzyciskStart = digitalRead (przyciskStart):;

b}

if (czyWcisnietoPrzyciskStart == HIGH) {
czasStart = millis () ;
do{
czyWcisnietoPrzyciskStop = digitalRead (przyciskStop) ;
czasStop = millis();
}
while (czyWcisnietoPrzyciskStop != HIGH) ;
Serial.println((czasStop - czasStart)/1000);
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Wykorzystana w programie petla ,,dof{...}while()” dziata podobnie jak wczesniej poznana
petla ,while()”. Jedyna rdznicg jest moment sprawdzania warunku koriczacego dziatanie petli.
W przypadku ,while()”, warunek sprawdzany jest przed wykonaniem zawartosci petli.
W przypadku ,,do{...}while()”, warunek sprawdzany jest po wykonaniu zawartosci petli.

Jesli  zostat wecisniety pierwszy przycisk, czyli zostat spetniony warunek
»CzyWcisnietoPrzyciskStart == HIGH”, do zmiennej czasStart zapisywany jest czas, ktéry uptynat
od uruchomienia programu do wecisniecia przycisku. Nastepnie, za pomocy petli
do{...}while(czyWcisnietoPrzyciskStop != HIGH) program oczekuje na wcisniecie przycisku
drugiego. Jesli to nastgpi, do zmiennej czas zapisywany jest czas, ktéry uptynat od uruchomienia
programu do wcisniecia przycisku. Ostatecznie, na ekranie komputera wyswietlona zostanie
réznica zmiennych czasStart i czasStop czyli czas, ktéry uptynat pomiedzy wecisnieciem obu
przyciskow.

Generator melodii

Za pomocy buzzera i Arduino mozemy stworzy¢ prosty generator melodii.
Uktad rozbuduj o buzzer jak na rysunku ponizej:
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Rysunek 50. Uktad generatora melodii.

Dzwieki sg rozrdznialne miedzy sobg, dzieki temu, ze kazdy z nich charakteryzuje sie inna
wysokoscig, czasem trwania, gtosnoscig oraz barwa.

Wysokos¢ dzwieku zwigzana jest z czestotliwoscig drgan, elementu lub elementéw, ktéry
dany dzwiek wytwarzajg. Takimi elementami sg zwykle struny, membrany lub powierzchnie
instrumentow.

W uktadzie nie bedziemy wykorzystywaé prawdziwych instrumentéw. Do generowania
dzwieku postuzymy sie poznanym wczesniej buzzerem. Sterujgc czestotliwoscig jego drgan
mozemy skonstruowac prosty generator melodii.
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Kazdej nucie odpowiada inna czestotliwos¢ (wyrazona w hercach). Petng oktawe
i czestotliwos¢ odpowiadajgca kolejnym dzwiekom prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 2. Dzwieki i odpowiadajgce im czestotliwosci.

nuta C d e f g a h C
czestotliwos¢ [Hz] | 261,6 | 293,7 | 329,2 | 349,6 | 391,9 | 440,0 | 493,9 | 523,2

Do generowania dZzwieku wykorzystywana jest funkcja ,,tone()”. Jej pierwszy argument
dotyczy ztacza, do ktérego podiaczony jest buzzer. Drugi odpowiada czestotliwosci
generowanego dzwieku. Po kazdej funkcji ,tone()”, powinna znalez¢ sie funkcja , delay()”, ktéra
pozwoli na odtwarzanie dZzwieku przez okreslony czas. Dzwiek wytgczany jest funkcjg ,noTone()”
z jednym argumentem odpowiadajgcym ztgczu, do ktérego podigczony jest buzzer. Ponizej
zaprezentowano kod programu, ktéry odtwarza catg oktawe.

int buzzer = 11;

void setup () {
}

void loop () {

tone (buzzer, 262);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
delay (500) ;

tone (buzzer, 294);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
delay (500) ;

tone (buzzer, 329);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
delay (500) ;

tone (buzzer, 350);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
delay (500) ;

tone (buzzer, 392);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
delay (500) ;

tone (buzzer, 440);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
delay (500) ;

tone (buzzer, 494);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
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delay (500) ;

tone (buzzer, 523);
delay (500) ;

noTone (buzzer) ;
delay (500) ;

Czas na odtworzenie znanej melodii. Jaki to utwoér?

int buzzer = 11;

void setup () {
}

void loop () {

tone (buzzer, 392);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 329);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 329);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 350);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 294);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 294);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 262);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 329);
delay (250) ;

noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

tone (buzzer, 392);
delay (250) ;
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noTone (buzzer) ;
delay (250) ;

delay (2000) ;

Gra elektroniczna

Poniewaz gra ma dtugi (ale nieskomplikowany!) kod, bedziemy go omawiac
fragmentami. Ostateczny uktad powinien by¢ ztozony jak na rysunku ponizej. Do rozbudowy
potrzebujemy:

1. 2 diody zielone,
2. 1diode czerwong,
3. 3rezystory 150 Q,
4. Przewody.

Kolejne omawiane fragmenty kodu, powinny by¢ wklejane po sobie do pliku
z programem sterujacym.

W pierwszym etapie deklarujemy zmienne. Podobnie jak w przypadku stopera, pod
zmiennymi ,,PrzyciskGracz1” oraz ,PrzyciskGracz2” zapisano zfacza, do ktérych podtaczylismy
przyciski, a pod zmiennymi ,,czyWcisnietoPrzycisk1” oraz ,czyWocisnietoPrzycisk2” poczatkowy
stan przyciskéw (0, czyli niewci$niete). Do zmiennych ,czasPoczatkowy”, ,czasGraczl”
i ,czasGracz2” bedziemy zapisywacd czas poczgtkowy (moment uruchomienia kolejnej gry) i czasy
wecisniecia przyciskdw. Nastepnie zadeklarowalismy zmienne, pod ktérymi zapisaliSmy numery
ztgcz diod i buzzera. Ostatnia zmienna to ,dzwiekPoczatkowy”, pod ktdrg zapisalismy
czestotliwos¢ dzwieku ,C”.

Il
N

int PrzyciskGraczl

Il
w
~.

int PrzyciskGraczz2
int diodaGlowna =

o« N

int diodaGraczl =
int diodaGracz2
int buzzer = 11;

O 0 O

~e

int czyWcisnietoPrzyciskl = 0;

Il
o
~.

int czyWcisnietoPrzycisk2

int czasPoczatkowy;
int czasGraczl;
int czasGracz?2;

int dzwiekPoczatkowy= 262;
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Rysunek 51. Uktad "Gra".

void setup () {
pinMode (diodaGlowna, OUTPUT) ;
pinMode (diodaGraczl, OUTPUT) ;
pinMode (diodaGracz2, OUTPUT) ;
pinMode (PrzyciskGraczl, INPUT) ;
pinMode (PrzyciskGracz2, INPUT) ;
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

Nastepnym fragmentem jest funkcja ,setup()”. Okreslilimy, ze ztgcza diod i buzzera
bedg ztaczami wyjsciowymi (OUTPUT), a ztgcza przyciskdw, ztgczami wejsciowymi (INPUT).
Zostata takze ustalona predkosé¢ transmisji danych ,Serial.begin(9600)”.

void loop () {
for (int i = 0;i < 3;i =1 + 1){
digitalWrite (diodaGraczl, HIGH) ;
digitalWrite (diodaGracz2, HIGH) ;
tone (buzzer, dzwiekPoczatkowy) ;
delay (500) ;
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digitalWrite (diodaGraczl, LOW) ;
digitalWrite (diodaGracz2, LOW) ;

noTone (buzzer) ;

delay (500) ;

dzwiekPoczatkowy = dzwiekPoczatkowy+60;

Jest to pierwszy fragment funkcji ,loop()”. Mozna go nazwaé sekwencjg startows,
poniewaz informuje o rozpoczynajgcej sie grze. Petla ,for()” powtarzana jest trzykrotnie.
Za kazdym razem wigczane i wytaczane sg zielone diody. Kazdemu zatgczeniu diod towarzyszy
coraz wyzszy dzwiek. Dziwiek poczatkowy zostat ustalony jako ,C” (zmienna
»,dzwiekPoczatkowy”) i w kazdej iteracji zwiekszany jest o 60 Hz
(dzwiekPoczatkowy=dzwiekPoczatkowy+60). Po trzykrotnym sygnale dzwiekowym i zapaleniu
sie diod, uruchamiana jest gra.

int przerwa = random (2000, 10000) ;
delay (przerwa) ;

digitalWrite (diodaGlowna, HIGH) ;
delay (100) ;

digitalWrite (diodaGlowna, LOW) ;
czasPoczatkowy = mills () ;

Ten fragment odpowiada za sterowanie diodg czerwong. Pierwszym jego zadaniem jest
wylosowanie dtugosci odstepu czasu pomiedzy zakoriczeniem odliczania a zapaleniem sie
czerwonej diody. Do wylosowania tej wartosci wykorzystaliSmy ,,random(2000,10000)”, wiec
ten odstep czasowy bedzie wynosit od 2 do 10 s. , delay(przerwa)” stuzy do zrealizowania tego
odstepu. Nastepnie dioda czerwona jest zatgczana i odbywa sie pierwszy pomiar czasu
»czasPoczatkowy=millis()".

do{
czyWcisnietoPrzyciskl = digitalRead (PrzyciskGraczl)
czyWcisnietoPrzycisk?2 = digitalRead (PrzyciskGracz?2) ;
if (czyWcisnietoPrzyciskl == HIGH) {
czasGraczl = millis();
}
if (czyWcisnietoPrzycisk2 == HIGH) {
czasGracz2 = millis();
}
}
while ((czasGraczl == 0) || (czasGracz2 == 0));

Fragment ten odpowiada za obstuge przyciskdw. Po zapaleniu sie diody czerwonej, petla
»do{...}while()” dziata tak dtugo, poki obaj gracze nie wcisng przyciskow. Wcisniecie przyciskéw
powoduje pomiar czasu (np.: if (czyWcisnietoPrzyciskl == HIGH) {czasGraczl=micros();} dla
gracza pierwszego).
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if

}

}

(czasGraczl < czasGracz?) {

else{

delay (5000) ;

digitalWrite (diodaGraczl, HIGH) ;

digitalWrite (diodaGracz2, HIGH) ;

Przedostatni fragment kodu stuzy do ustalenia zwyciezcy. Stuzy do tego pordwnanie czaséw obu

graczy w instrukgji ,,if”. Dioda gracza, ktéry szybciej wcisnat przycisk zatgczy sie na 5s.

czasGraczl = 0;
czasGracz2 = 0;
dzwiekPoczatkowy = 262;
digitalWrite (diodaGraczl,
digitalWrite (diodaGracz2,

LOW) ;
LOW) ;

Na koniec czasy obu graczy sg zerowane, diwiek ,C” znowu staje sie dzwiekiem

poczatkowym a wigczona w poprzednim fragmencie dioda zielona zostaje wytgczona.

Przetestuj czy gra dziata poprawnie.

Powyzszy kod nie uwzglednia wyswietlenia wynikoéw i ustalenia ostatecznego zwyciezcy.

Aby dodac te funkcje do gry, w miejscu gdzie deklarowali$my zmienne wklej ponizsze deklaracje:

int wygraneGraczl = 0;
int wygraneGracz2 = 0;
int liczbaRund = 0;

Dwa ostatnie fragmenty zamien nastepujgco (dodana czes¢ zostata pogrubiona):

1f (czasGraczl < czasGracz?2) {
digitalWrite (diodaGraczl, HIGH) ;
wygraneGraczl = wygraneGraczl + 1;

}

else{
digitalWrite (diodaGracz2, HIGH) ;
wygraneGracz2 = wygraneGraczz + 1;

}

delay (5000) ;

liczbaRund = liczbaRund + 1;

1f (liczbaRund == 5) {
Serial.print ("Gracz pierwszy wygral: ");
Serial.print (wygraneGraczl) ;
Serial.println (" razy"):;
Serial.print ("Gracz pierwszy wygral: ");
Serial.print (wygraneGracz?2) ;
Serial.println (" razy"):;
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if (wygraneGraczl > wygraneGracz2) {
Serial.println ("Lepszy okazal sie gracz 1.");
}
else(
Serial.println ("Lepszy okazal sie gracz 2.");
}
}
czasGraczl = 0;
czasGraczz2 = 0;
dzwiekPoczatkowy = 262;
wygraneGraczl = 0;
wygraneGracz2 = 0;
liczbaRund = 0;
digitalWrite (diodaGraczl, LOW) ;
digitalWrite (diodaGracz2, LOW) ;
}

Pod zmienne , wygraneGracz1” oraz ,wygraneGracz2” zapisywana jest liczba wygranych
kazdego z graczy. Poczatkowo, pod kazdg z nich zapisane jest 0. Za kazdym razem kiedy gracz
pierwszy wygrywa liczba wygranych zwiekszana jest o 1 (wygraneGraczl=wygraneGracz1+1),
podobnie dla gracza 2 (wygraneGracz2=wygraneGracz2+1). Po kazdej z rund zwiekszana o 1 jest
wartos$¢ zmiennej ,iloscRund” (iloscRund=iloscRund+1). Po 5 rundach wyswietlane sg wyniki
(if (iloscRund==5)...).

Tablica wynikow

Ostatnia cze$¢ modyfikacji programu dotyczy wyswietlenia wynikéw w formie jak na
rysunku ponizej. Polega ona jedynie na edycji zawartosci instrukcji warunkowej ,if
(iloscRund==5)...”.

COMS5 - U
Send
55 &5
&5 TABLICAR WYNIKOW &5
58 s&
SESESESESES5S5555E65555555555555555555555555555558588
1 1
&& Gracz plerwszy wygral: 3 razy 1

s& Gracz drugli wygral: 2 razy 14

s& Lepszy okazal sie gracz 1. 1

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Autoprzewijanie Mo line ending w | |9600baud

Rysunek 52. Tablica wynikdw w monitorze portu szeregowego.
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if (liczbaRund == 5) {

Serial.println ("&&&&&&&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&EEE&EEEES
§&&&&E&&E™)

Serial.println("&&\t\t\t\t\t\t &&");
"&&\t\tTABLICA WYNIKOW\t\t &&");

Serial.println("&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.println ("&6&8&&8&&6E&E&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&EEEEEE&EEEES
&§&&&&&&E™)

Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.print ("&& Gracz pierwszy wygral: ");

Serial.println

(
(
(
(

Serial.print (wygraneGraczl) ;
Serial.println(" razy \t\t &&");
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.print ("&& Gracz drugi wygral: ");
Serial.print (wygraneGracz?2) ;
Serial.println (" razy \t\t &&");
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println("&&\t\t\t\t\t\t &&");
if (wygraneGraczl > wygraneGracz2) {
Serial.println("&& Lepszy okazal sie gracz 1.\t\t\t
&&") ;
}
else/{
Serial.println("&& Lepszy okazal sie gracz 2.\t\t\t
&&") ;
}
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println ("&668&&86866&&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&EEEES
&§&&&&&&E") ;
}

Tablica wynikdéw generowana jest linijka po linijce . Nowosciag w tej czesci jest ,\t”.
Jest to oznaczenie tabulatora i pozwala na uzyskanie takiego samego efektu (odstepu) jak uzycie
przycisku ,TAB” z klawiatury w edytorze tekstu.
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Zajecia 14 i 15: Stacja meteorologiczna

Stacja meteorologiczna to miejsce gdzie prowadzi sie obserwacje (pomiary) pogody
i klimatu. Podstawowy zestaw przyrzagdéw to termometr, wiatromierz, deszczomierz, termometr
gruntowy, heliograf (urzadzenie stuzgce do pomiaru czasu ustonecznienia), ewentualnie
przyrzady do pomiaréw promieniowania stonecznego.

Do budowy stacji meteorologicznej potrzebujemy:
Komputer,

Kabel USB,

Ptytke Arduino,

Ptytke stykows,

Czujnik temperatury i wilgotnosci,
Fotorezystor,

4 rezystory 1000 Q,

3 rezystory 150 Q,

3 przyciski,

W oo NOUL e WNE

10. Diode zielong, 26ttg i czerwong,
11. Przewody.

e o o o o
e o o o o
e e o @
e e o o
e e 0 o o
e e 0 0 0

LTI

e e o 0
e e 0 0 0
e e 0 0 0
e o 0 8 0

[}

[}

o

-
e o 0 0 0
e o o 0 0

Arduino”

Rysunek 53. Uktad ,Stacja meteorologiczna”.
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Prosta stacja meteorologiczna

Najprostsza stacja meteorologiczna powstanie poprzez potgczenie programow
obstugujacych fotorezystor i czujnik temperatury i wilgotnosci.

#include <dhtll.h>
dhtll czujnik;
int sygnalCzujnik = 7;

int odczytCzujnik 0;
int oswietlenie = 0;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;

void loop () {
oswietlenie = analogRead (A0) ;
odczyt = czujnik.read(sygnal) ;
Serial.println (oswietlenie) ;
Serial.println(czujnik.temperature) ;
Serial.println(czujnik.humidity) ;
delay (1000) ;

Za pomocg tego programu w monitorze portu szeregowego co sekunde zostang podane
informacje o temperaturze, wilgotnosci i oswietleniu. Jednak taka stacja nie jest zbyt uzyteczna,
poniewaz wyswietla tylko ,surowe”, nieopisane liczby.

Stacja meteorologiczna z sygnalizacjg diodowa

Nieco bardziej przydatna bedzie stacja z sygnalizacjg diodowg, niewykorzystujgca
monitora portu szeregowego. Dzieki temu bedzie ona spetniata swojg funkcje po odtgczeniu od
komputera i podfgczeniu zewnetrznego zasilania.

Do informowania uzytkownika na temat aktualnej temperatury, wilgotnosci lub
oswietlenia wykorzystywane sg trzy, rdoinokolorowe diody. Wtgczenie zielonej oznacza,
ze zmierzone wartosci danego parametru sg optymalne, co np. w przypadku temperatury
oznacza, ze wynosi ona mniej niz 22 stopnie Celsjusza.

Wiaczenie zielonej i z6itej diody oznacza, ze dany parametr jest nieznacznie ponad
prawidtowg wartoscig. Natomiast Wigczenie wszystkich trzech diod oznacza, ze zmierzone
wartosci znaczgco przekraczajg norme (np. jest za gorgco).

Diody zostang Witgczone na 2 s po wcidnieciu jednego z przyciskéw. Kazdy z nich
odpowiada jednemu z mierzonych parametréow. Od programisty zalezy, za ktéry z nich
odpowiada dany przycisk.

Podobnie jak w przypadku gry elektronicznej kod programu jest dtugi ale
nieskomplikowany, dlatego bedziemy omawiac¢ go partami.
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#include <dhtll.h>
dhtll czujnik;
int sygnalCzujnik =

[
o I
~ -~

int odczytCzujnik
int odwietlenie = 0;

int buzzer = 2;

int przyciskTemperatura = 3;
int przyciskWilgotnosc = 4;
int przyciskOswietlenie = 5;

int diodaCzerwona = 10;
int diodaZolta = 11;
int diodaZielona = 12;

int czyWcisnietoPrzyciskTemperatura= 0;
int czyWcisnietoPrzyciskWilgotnosc = 0;
int czyWcisnietoPrzyciskOswietlenie = 0;

Kod programu rozpoczynamy od zatgczenia biblioteki obstugujacej czujnik temperatury
i wilgotnosci (#include <dht11.h>). Nastepnie do zmiennych zapisujemy ztgcza, do ktérych
podtaczone sg przyciski, diody, buzzer, czujnik, a takze poczatkowe parametry zmiennych,
do ktérych bedziemy zapisywaé stan przycisku (czyWcisnieto...), poziom os$wietlenia
(oswietlenie) i dane pobrane z czujnika (odczytCzujnik).

void setup () {
pinMode (diodaCzerwona, OUTPUT) ;
pinMode (diodaZolta, OUTPUT) ;
pinMode (diodaZielona, OUTPUT) ;
pinMode (przyciskTemperatura, INPUT) ;
pinMode (przyciskWilgotnosc, INPUT) ;
pinMode (przyciskOswietlenie, INPUT) ;
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;

Nastepnie w funkcji ,setup()” ustawiamy ztgcza przyciskéw jako pobierajgce sygnat
(wejsciowe), a ztgcza diod jako nadajgce sygnat sterujgcy (wyjsciowe).

Funkcje ,loop()” roztozymy na trzy mniejsze fragmenty, kazdy z nich odpowiada
zachowaniu uktadu po wecisnieciu kolejnego przycisku.

Jesli  zostat wecisniety przyciskTemperatura (czyWocisnietoPrzyciskTemperatura=
digitalRead(przyciskTemperatura); if (czyWcisnietoPrzyciskTemperatura== HIGH)...”)
odczytywana jest aktualna temperatura i jesli jej wartos¢ jest mniejsza niz 22 stopnie Celsjusza
to zapala sie jedynie zielona dioda. Jesli jej wartos¢ jest mniejsza niz 28 stopni ale wieksza lub
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rowna 22 stopnie to zapalajg sie diody zielona i zétta. Jesli natomiast odczytana warto$¢ wynosi
wiecej niz 28 stopni, wtgczne sg wszystkie trzy diody.

void loop () {
czyWcisnietoPrzyciskTemperatura =
digitalRead (przyciskTemperatura) ;
if (czyWcisnietoPrzyciskTemperatura == HIGH) {
odczytCzujnik = czujnik.read(sygnalCzujnik);
if (czujnik.temperature < 22) {
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
}
else 1if (czujnik.temperature < 28) {
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
digitalWrite (diodaZolta, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
digitalWrite (diodaZolta, LOW) ;

else(
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
digitalWrite (diodaZolta, HIGH) ;
digitalWrite (diodaCzerwona, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
digitalWrite (diodaZolta, LOW) ;
digitalWrite (diodaCzerwona, LOW) ;

Drugi fragment jest niemal identyczny. Jesli zostat wecisniety przyciskWilgotnosc
(czyWcisnietoPrzyciskWilgotnosc = digitalRead(przyciskWilgotnosc); if
(czyWcisnietoPrzyciskTemperatura== HIGH)...”) odczytywana jest aktualna wilgotnosc i jesli jej
wartos$¢ jest mniejsza niz 30%, to zapala sie jedynie zielona dioda. Jesli jej wartos¢ jest mniejsza
niz 60%, ale wieksza lub réwna 30%, to zapalajg sie diody zielona i zéfta. Jesli natomiast
odczytana wartos¢ wynosi wiecej niz 60%, wiaczne sg wszystkie trzy diody.

czyWcisnietoPrzyciskWilgotnosc =
digitalRead (przyciskWilgotnosc) ;
if (czyWcisnietoPrzyciskWilgotnosc == HIGH) {
odczytCzujnik = czujnik.read(sygnalCzujnik) ;
1f (czujnik.humidity < 30) {

digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;

}
else 1if (czujnik.humidity < 60) {
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digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
digitalWrite (diodaZolta, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
digitalWrite (diodaZolta, LOW) ;

else {
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
digitalWrite (diodaZolta, HIGH) ;
digitalWrite (diodaCzerwona, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
digitalWrite (diodaZolta, LOW) ;
digitalWrite (diodaCzerwona, LOW) ;

Ostatni fragment programu jest bardzo podobny do poprzednich. Jesli zostat wcisniety
przyciskOswietlenie  (czyWcisnietoPrzyciskOswietlenie = digitalRead(przyciskOswietlenie);
if (czyWocisnietoPrzyciskTemperatura== HIGH)...”) odczytywana jest aktualna wartosc
oswietlenia, przeliczana na procenty i jesli jej wartos¢ jest mniejsza niz 50%, to zapala sie jedynie
zielona dioda. Jedli jego wartos¢ jest mniejsza niz 75%, ale wieksza lub rowna 50%, to zapalajg
sie diody zielona i z6tta. Jesli natomiast odczytana warto$¢ wynosi wiecej niz 75%, ztaczne s3
wszystkie trzy diody.

Wartos¢ odczytana jest zamieniana na wartos¢ procentowgq nastepujgco:

wartos¢ odczytana

7z — 0,
wartoS¢ w procentach 1024 * 100%

czyWcisnietoPrzyciskOswietlenie =
digitalRead (przyciskOswietlenie) ;
1if (czyWcisnietoPrzyciskOswietlenie == HIGH) {
oswietlenie = analogRead (A0) ;
if ((oéwietlenie / 1024) * 100 < 50) {
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
}
else if ((oswietlenie / 1024) * 100 < 75){
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
digitalWrite (diodaZolta, HIGH) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
digitalWrite (diodaZolta, LOW) ;

else{
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
digitalWrite (diodaZolta, HIGH) ;
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digitalWrite (diodaCzerwona, HIGH) ;
delay (2000) ;

digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
digitalWrite (diodaZolta, LOW) ;
digitalWrite (diodaCzerwona, LOW) ;

Stacja meteorologiczna z informacja wyswietlang na ekranie komputera

W tej wersji programu informacja o aktualnych warunkach pogodowych nie jest
przekazywana za pomocg diod, ale w postaci komunikatéw wyswietlanych na ekranie
komputera.

Aby umozliwi¢ komunikacje za pomocg portu szeregowego w funkcji ,,setup()” dotacz
linijke:

| Serial.begin (9600) ;
Funkcja ,,loop()” powinna by¢ zmodyfikowana nastepujgco:

void loop () {
odczytCzujnik = czujnik.read(sygnalCzujnik) ;
oswietlenie = analogRead (AQ) ;
czyWcisnietoPrzyciskTemperatura =
digitalRead (przyciskTemperatura) ;
1f (czyWcisnietoPrzyciskTemperatura == HIGH) {
Serial.print ("Aktualna temperatura: ");
Serial.print (czujnik.temperature) ;
Serial.println (" stopni Celsjusza");
delay (500) ;
}
czyWcisnietoPrzyciskWilgotnosc =
digitalRead (przyciskWilgotnosc) ;
if (czyWcisnietoPrzyciskWilgotnosc == HIGH) {
Serial.print ("Aktualna wilgonosc: ");
Serial.print (czujnik.humidity) ;
Serial.println (" %");
delay (500) ;
}
czyWcisnietoPrzyciskOswietlenie =
digitalRead (przyciskOswietlenie) ;

if (czyWcisnietoPrzyciskOswietlenie == HIGH) {
Serial.print ("Aktualna naswietlenie: ");
Serial.print ((oswietlenie/1024)*100) ;
Serial.println ("™ 3");
delay (500) ;
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W kodzie programu usunieto wszystkie fragmenty odpowiedzialne za sterowanie
diodami <digitalWrite()> i zastgpiono je funkcjami wyswietlajgcymi informacje na ekranie
<Serial.print()> lub <Serial.printin()>. Odczytywanie wartosci mierzonych zostato przeniesione na
poczatek funkcji ,,loop()”.

Alarm po przekroczeniu wartosci dopuszczalnych

Poniewaz w powyzszym programie diody nie sg uzywane, wykorzystajmy je, wraz
z buzzerem, do informowania o przekroczeniu wartosci dopuszczalnych (np. o zbyt wysokiej
temperaturze). System alarmowy moze byé oczywiscie dowolny, ten ponizej jest tylko
przyktadem. Dodaj go na konicu fukcji ,,loop()”.

if (czujnik.temperature > 30) {
digitalWrite (diodaCzerwona, HIGH) ;
tone (buzzer, 250) ;
delay (100) ;
digitalWrite (diodaCzerwona, LOW) ;
noTone (buzzer) ;
delay (100) ;

if (czujnik.humidity > 40) {
digitalWrite (diodaZolta, HIGH) ;
tone (buzzer, 500) ;
delay (100) ;
digitalWrite (diodaZolta, LOW) ;
noTone (buzzer) ;
delay (100) ;

1f ((oswietlenie / 1024) * 100 > 80) {
digitalWrite (diodaZielona, HIGH) ;
tone (buzzer,1000) ;
delay (100) ;
digitalWrite (diodaZielona, LOW) ;
noTone (buzzer) ;
delay (100) ;
}

W zaleznosci od tego, ktéra z wartosci zostata przekroczona, zostaje wigczona
odpowiadajaca jej dioda i generowany jest dzwiek o okreslonej czestotliwosci. Zestawienie
wielkosci mierzonych oraz odpowiadajagcym im dZzwiekom i diodom zaprezentowano w tabeli
ponizej.

Tabela 3. Zestawienie wielko$ci mierzonych oraz odpowiadajgcym im dzwiekom i diodom
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Wielos¢ mierzona Dioda Czestotliwos¢ dzwieku [Hz]
Temperatura Czerwona 250
Wilgotnosé Z6tta 500
Oswietlenie Zielona 1000

Stacja meteorologiczna z prostym interfejsem uzytkownika

COM5 - B
| Send
5555555555555 555555555556555555555555585555555585555855E
EE EE
EE STACTL METEOROLOGICZINL EE

EE EE
ELEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

&5 Wybierz: EE

£s Przycisk 1: temperatura EE

&& Przycisk 2: wilgotnosc EE

&& Przycisk 3: naswietlenie &&

EE EE

EE EE

EE FROGEAM OBSLUGUJACY EE

EE STACJE METEOROLOGICZINL EE

EE EE
ELEEEESEELEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEE
Autoprzewijanie Mo line ending w | [9600baud

Rysunek 54. Ekran powitalny stacji meteorologiczne;j.

Ostatnim etapem przygotowania stacji jest stworzenie prostego interfejsu uzytkownika.
Wyglada on podobnie jak ten wykorzystany w grze elektronicznej z poprzednich zajec. Zwrd¢
uwage, ze w tym przypadku aplikacja zawiera takze ekran powitalny, ktérego kod umieszony jest
w funkcji ,,setup()”, a wiec wykonywany jest tylko raz. Na ekranie powitalnym wyswietlany jest
tekst ,,PROGRAM OBSLUGUJACY STACJE METEOROLOGICZNA”, pdzniej w miejscu tego tekstu
wyswietlane bedg zgdane wartosci mierzone.

#include <dhtll.h>

dhtll czujnik;

int sygnalCzujnik = 7;

int odczytCzujnik = 0;
double oswietlenie = 0;

int przyciskTemperatura = 3;
int przyciskWilgotnosc = 4;
int przyciskOswietlenie = 5;
int diodaCzerwona = 10;

int diodaZolta = 11;
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int diodaZielona = 12;

int czyWcisnietoPrzyciskTemperatura= 0;
int czyWcisnietoPrzyciskWilgotnosc = 0;
int czyWcisnietoPrzyciskOswietlenie = 0;

void setup () {

void loop () {

pinMode (diodaCzerwona, OUTPUT) ;
pinMode (diodaZolta, OUTPUT) ;

pinMode (diodaZielona, OUTPUT) ;
pinMode (przyciskTemperatura, INPUT) ;
pinMode (przyciskWilgotnosc, INPUT) ;
pinMode (przyciskOswietlenie, INPUT) ;
Serial.begin (9600) ;

Serial.println ("&&&&&&&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&EEES
&&&") ;

Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.println ("&&\t\tSTACJA METEOROLOGICZNA\t\t &&");
Serial.printlin("&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.println ("&&&&&&6E6&&EEEEE&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&EEEES
&&&") ;
Serial.println Wybierz:\t\t\t\t\t &&");
Serial.println (" Przycisk 1: temperatura \t\t\t &&");
" Przycisk 2: wilgotnosc \t\t\t &&");

" Przycisk 3: naswietlenie \t\t\t &&");
Serial.println '&&\t\t\t\t\t\t &&") ;

("
(
Serial.println (
(
(
Serial.printlin("&&\t\t\t\t\t\t &&");
(
(
(
("

Serial.println

Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println ("&&&&&&&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

&&&") ;

if (digitalRead(przyciskTemperatura) == HIGH) ({
odczytCzujnik = czujnik.read(sygnalCzujnik) ;

Serial.println ("&&6&86&86&86&86&86&86&86&86&86&86&E6&E&&EEEESE
§&&&&&&EE") ;
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");

"&£ &\t \tSTACJA METEOROLOGICZNA\t\t &&");
"ee\t\t\t\t\t\t &&");

"EEEEEEEEEEEEEEEEGEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&ES

(

Serial.println(
Serial.println (
Serial.println (
§&&&6&&&&") ;
Serial.println ( Wybierz:\t\t\t\t\t &&");

("&& Przycisk 1l: temperatura \t\t\t &&");
Serial.println("&& Przycisk 2: wilgotnosc \t\t\t &&");

(

Serial.println Przycisk 3: naswietlenie \t\t\t &&");

Serial.println
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Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.print ("&& Aktualna temperatura: ");
Serial.print (czujnik.temperature) ;
Serial.println (" stopni Celsjusza \t &&");
Serial.println("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println("&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.println ("&&&&&&&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&EEE&EEEESE
§&&&&&&EE") ;

delay (2000) ;

else if (digitalRead (przyciskWilgotnosc) == HIGH) ({
odczytCzujnik = czujnik.read(sygnalCzujnik) ;
Serial.println ("&&&&&6&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
§&&&&&&E") ;
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
"§&\t\tSTACJA METEOROLOGICZNA\t\t &&");
"se\t\t\ENE\ENE  &&");

"EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE&&EEEES

Serial.println
Serial.println

Py

Serial.println

&§&&&&E&&EE™) ;

Serial.println("&& Wybierz:\t\t\t\t\t &&");

Serial.println("&& Przycisk 1: temperatura \t\t\t &&");
&& Przycisk 2: wilgotnosc \t\t\t &&");

Serial.println("&& Przycisk 3: naswietlenie \t\t\t &&");

Serial.println("&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.print ("&& Aktualna wilgonosc: ");

(
(
Serial.println ("
(
(

Serial.print (czujnik.humidity) ;

Serial.println(" % \t\t\t &&");

Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
Serial.println("s&&\t\t\t\t\t\t &&");

Serial.println ("&&&&&6&EE&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE
§&&&&&&E") ;

delay (2000) ;

else if (digitalRead (przyciskOswietlenie) == HIGH) ({
oswietlenie = analogRead (A0) ;
Serial.println ("&&6&86&86&86&E6&E6&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE
§&&&&&&E") ;
Serial.println ("&&\t\t\t\t\t\t &&");
"§&\t\tSTACJA METEOROLOGICZNA\t\t &&");
reeNt\t\t\t\t\t  &&");
Serial.println ("&&&&&E&&EE&EEEEEE&EEEEEE&EEEEEEEEEEEE&EEEEEE&EEEESE
§&&&6&&&&") ;

(
Serial.println(
Serial.println (
(
Wybierz:\t\t\t\t\t &&");

Przycisk 1: temperatura \t\t\t &&");

Przycisk 2: wilgotnosc \t\t\t &&");
Przycisk 3: naswietlenie \t\t\t &&");

Serial.println ("&é&
Serial.println("&é&
Serial.println ("&é&

("&&

Serial.println ("
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Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial
Serial

if

if

if

}

(
.println (
println ("&&&&E&&EEE&EEE&EESES
§&&&&&&EE") ;
delay (2000) ;

digitalWrite (diodaCzerwona,
tone (buzzer, 250) ;

delay (100) ;

digitalWrite (diodaCzerwona,

((oswietlenie / 1024)
digitalWrite (diodaZielona,
tone (buzzer,1000) ;
delay (100) ;
digitalWrite (diodaZielona,

printlin("&e\t\t\t\t\t\t &&");

.println("ss\t\t\t\t\t\t &&");

.print ("&& Aktualna naswietlenie: ");

.print ((oswietlenie/1024) *100) ;

.println(" % \t\t &&");

.printlin("ss\t\t\t\t\t\t &&");
"seNt\t\t\t\t\t  &&");

(czujnik.temperature > 30) {

LOW)

noTone (buzzer) ;
delay (100) ;

(czujnik.humidity > 40) {
digitalWrite (diodaZolta,
tone (buzzer, 500) ;
delay (100) ;
digitalWrite (diodaZolta,
noTone (buzzer) ;
delay (100) ;

HIGH) ;

LOW) ;

* 100 > 80) {

HIGH)

LOW) ;

noTone (buzzer) ;
delay (100) ;

HIGH) ;

§&&&&E&EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE

4

.
14
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