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Zestaw edukacyjny TME do nauki programowania Arduino jest cze$cig programu TME Education,
wiecej informacji na jego temat znalez¢ mozna na stronach:

e https://Iwww.tmeeducation.com

e https://fb.com/tmeeducation
Niniejsza dokumentacja omawia wykorzystanie peryferiow znajdujgcych sie na wyposazeniu
zestawu edukacyjnego TME-EDU-ARD-2, ktdry wspofpracuje z popularnym sterownikiem
Arduino UNO. Na plytce znajduje sie ponad 20 peryferiéw wykorzystujacych wszystkie dostepne
wyprowadzenia uzytego kontrolera. Elementy sg potaczone, zachowano jednak mozliwo$¢ zmian
tych potaczen za pomoca systemu zworek (o czym wiecej w dalszej czesci).

Czym jest Arduino?

Platforma Arduino jest jednym z najpopularniejszych na $wiecie rozwigzan dedykowanych dla
poczatkujacych elektronikow. Integruje popularne mikrokontrolery AVR oraz dedykowany,
przyjazdy dla poczatkujacych jezyk programowania (oparty na C/C++) w spéjne i tatwe w uzyciu
narzedzie majace nieskoriczong liczbe zastosowar.

Ogdlny opis zestawu

W lewym gérnym narozniku zestawu znajduje sie miejsce na sterownik Arduino UNO. W lewym
dolnym rogu znajduje si¢ sekcja z wyswietlaczami (LCD i OLED) oraz z diodami $wiecacymi (LED).
Na prawo od wyswietlacza znajduje sie 5 duzych przyciskéw monostabilnych.
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Po prawej stronie znajduje sie odbiornik IR, potencjometr, czujnik $wiatta, buzzer, czujnik
temperatury, mikrofon oraz wySwietlacz 7-segmentowy z ekspanderem pinéw. W gérnej, Srodkowej
czesci plytki znalezé mozna zlacze zewnetrznego zasilania, komplet zworek do rekonfiguracji
potaczen oraz miejsce na modut Bluetooth oraz ewentualny, dodatkowy shield z innymi
akcesoriami.

Lista dostepnych peryferiow

Do Arduino UNO podtaczone sg nastepujace peryferia:
e Zwykia, jednokolorowa dioda $wiecaca (LED1 - D13).
e Zwykia, trojkolorowa (RGB) dioda $wiecaca (LED2 - D9, D10, D11).
e  Sterowna cyfrowo, trojkolorowa (RGB) dioda $wiecaca WS2812 (LED3 - D12), do ktorej
szeregowo podtaczono kolejne 4, identyczne diody umieszczone na spodzie plytki.
o  Klawiatura sktadajaca si¢ z 5 przyciskow monostabilnych rozmieszczonych w uktadzie
przod (D6), tyt (D5), lewo (D4), prawo (D7) oraz $rodek (D8).
e  Czujniki analogowe:
o  Potencjometr (A1),
o  Czujnik $wiatta (A3),
o  Termometr (A2),
o Mikrofon (AO).
e Odbiornik podczerwieni (D3).
e Buzzer z generatorem (D2).
e Wyswietlacz tekstowy LCD 2x16 znakow, podtaczony przez ekspander 12C (adres:
0x20).
e  Wyswietlacz graficzny OLED z interfejsem I12C (adres: 0x3C).
o Wyswietlacz 7-segmentowy, podtaczony przez ekspander 12C (adres: 0x24).

Oprécz tego na plytce znajduije sie:

e  Dioda $wiecaca (POWER) oznaczajaca poprawne zasilanie uktadu.

e Maly przycisk monostabilny (RESET) pozwalajacy na zresetowanie sterownika Arduino.

e Maly przycisk monostabilny (BT AT Mode) pozwalajacy wejs¢ w tryb komend AT modutu
BT.

e  Suwakowy przefacznik dwupozycyjny (BT ON/BT OFF) pozwalajacy odtaczy¢
opcjonalny modut BT.

e 4 punkty pomiarowe w formie oczek (podtaczone do D9, D10, D11, GND)

Instrukcja bezpieczenstwa

Podczas pracy urzadzenia nalezy unika¢ bezposredniego kontaktu z ptytkg (dotykania elementow
elektronicznych oraz $ciezek), poniewaz w skrajnych sytuacjach moze to doprowadzi¢ do
uszkodzenia zestawu. Wyjatek stanowi 7 przyciskéw oraz potencjometr, ktére moga by¢ uzywane
w programach wgrywanych na plytke.
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Ewentualne zmiany konfiguracji zworek oraz podigczanie dodatkowych
modutéw powinny odbywac sie przy wytaczonym zasilaniu zestawu!

Przed uruchomieniem zestawu warto réwniez upewni¢ sie, ze plytka nie zostata przypadkiem
potozona na metalowych przedmiotach (np. na $rubokrecie), ktdre mogtyby zewrze¢ sygnaty
ptynace pod plytka.
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Zasilanie

Zestaw edukacyjny mozna zasila¢ na jeden z trzech ponizszych sposobow:
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e  Zigcze USB (1) umieszczone na ptytce Arduino (zasilanie z portu USB komputera
lub z zasilacza 5V pozwalajacego na podiaczenie przewodu z koricowka USB typu B).

e  Zlgcze zasilania zewnetrznego (2) na ptytce Arduino (od 7V do 12V).

® Ziacze zasilania zewnetrznego (3) umieszczone na plytce rozszerzajacej
(od 7V do 12V).

W zdecydowanej wiekszo$ci przypadkow zestaw edukacyjny najlepiej zasila¢ za pomoca przewodu
USB, ktdry uzywany jest do programowania Arduino.

Niezbedne oprogramowanie

Do programowania zestawu potrzebne jest Srodowisko Arduino IDE, ktdre mozna bezpfatnie pobra¢
ze strony projektu, tj.: hftps:/arduino.cc. W menu nawigacyjnym strony wybieramy zaktadke
~SOFTWARE”. Na nowo otwartej stronie nalezy przejs¢ do sekcji ,Download the Arduino IDE”
i wybrac z listy po prawej stronie odpowiednig dla danego systemu wersje.
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Nastepnie wyswietli sie zapytanie o dobrowolne wsparcie finansowe dla projektu. Mozna w tym
kroku przekaza¢ datek lub pobra¢ oprogramowanie za darmo wybierajac przycisk ,JUST
DOWNLOAD’. W tym momencie rozpocznie sie pobieranie instalatora.

Programowanie zestawu edukacyjnego

Programy pisane na Arduino nazywane sg szkicami. Wszystkie programy powinny zawiera¢ funkcje
setup oraz loop. Instrukcje zawarte w funkcji setup wykonujg sie tylko raz (podczas wigczania
Arduino). W tym miejscu nalezy umieszcza¢ wszystkie ustawienia oraz instrukcje, ktére maja by¢
wykonane na poczatku pracy urzadzenia (zaraz po jego wiaczeniu).

Funkcja loop petni role nieskoriczonej petli. Instrukcje zawarte w jej wnetrzu bedg sie wykonywaty
caly czas. Petla ta zaczyna dziata¢ po zakonczeniu instrukcji wykonywanych we wnetrzu funkcji
setup.

Pusty szkic, ktory powinien by¢ baza wyjsciowa kazdego programu:

// instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {

}

Komentarze

Wewnatrz programu mozliwe jest umieszczanie komentarzy, czyli informacji, ktore sa pomijane
podczas przesytania szkicu do Arduino i majg one za zadanie jedynie utatwi¢ programistom
rozumienie kodu. Komentarze moga miesci¢ sie w jednej linii (wtedy nalezy poprzedzi¢ je znakami
"II") lub w wielu liniach (wtedy tekst komentarza nalezy umiesci¢ miedzy znakami "/*" oraz "*/").

void setup() {
//Komentarz w jednej linii

/*
Komentarz
w
wielu
liniach
Y

}

Komentarze moga by¢ umieszczane w dowolnej czesci programu. Czesto uzywa sig ich rowniez
w celu chwilowego "wytgczenia" fragmentu programu np. na czas testow.
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Wegrywanie programu na ptytke

W celu wgrania programu na Arduino nalezy najpierw (jednorazowo):
1. podiaczy¢ zestaw przewodem USB do komputera,
2. wpasku narzedzi Arduino IDE wybra¢: Narzedzia > Plytka > Arduino/Genuino UNO,
3. w pasku narzedzi Arduino IDE wybra¢: Narzedzia > Port i zaznaczy¢ tam numer portu
COM, obok ktorego pojawi sie nazwa Arduino UNO.

Nastepnie w celu skompilowania programu (czyli przettumaczeniu go na jezyk zrozumialy dla
Arduino) i przestania go na plytke nalezy klikna¢ opcje Wgraj, ktéra widoczna jest w menu Arduino
IDE w formie okragtej ikonki ze strzatkg w prawo. Po poprawnym zatadowaniu programu na dole
$rodowiska pojawi sie stosowny komunikat np. "tadowanie zakoriczone", a po chwili kod zacznie
dziata¢ na ptytce.

Jesli do uktadu podtaczony jest opcjonalny modut Bluetooth
to podczas wgrywania programu na ptytke odpowiedni przetgcznik
suwakowy powinien by¢ ustawiony w pozycji BT OFF.

Obstuga peryferiow w praktyce

W tej czesci instrukcji opisane zostaly najwazniejsze informacje dotyczace uruchomienia
wszystkich peryferiow, ktore umiejscowione sg na plytce. Elementy zostaty opisane w kolejnosci od
najtatwiejszego do najtrudniejszego, dzieki czemu mozliwe jest stopniowe poznanie kolejnych
aspektow jezyka Arduino w praktyce.

Zwykta, jednokolorowa dioda swiecgca (LED1 - D13)

Zestaw edukacyjny zostat wyposazony w jedna, zwyklg diode Swiecaca, ktdra znajduje sie w lewym
dolnym rogu ptytki. Obok diody znajduje sie napis D13, co oznacza, element ten mozna obstugiwac
w sposodb cyfrowy (D od digital). Numer "13" to numer pinu Arduino, do ktérego podtaczony jest
dany element przy domysinej konfiguracji zworek. Analogiczne opisy zostaty umieszczone przy

wszystkich peryferiach.

Dioda zostata podtaczona anodg do wyprowadzenia Arduino (przez
rezystor). Oznacza to, ze w celu wigczenia diody nalezy na wyjsciu

cyfrowym 13 ustawi¢ logiczny stan wysoki (ang. high), czyli "1". K2

Program uruchamiajacy diode powinien rozpoczyna¢ sie od

ustawienia pinu w roli wyjscia. W tym celu nalezy wykorzystaé

funkcje  pinMode(nr_pinu, OUTPUT), w ktérej za nr_pinu 4{ LED
podstawiamy numer pinu, ktéry ma dziatat w trybie wyjsciowym

(ang. output).




TME-EDU-ARD-2

Od tego momentu, w dowolnym miejscu programu mozliwe bedzie wiaczanie lub wytaczanie diody
za pomocg, funkgji digitalWrite(nr_pinu, stan). Gdzie, analogicznie w miejscu nr_pinu wstawiamy
numer pinu, do ktérego podtgczona zostata dioda. Natomiast w miejsce opisane jako stan podajemy
jeden, z dwdch mozliwych wariantow LOW, czyli stan niski (logiczne 0) lub HIGH, czyli stan wysoki
(logiczne 1).

Ustawienie stanu niskiego jest rdwnoznaczne z wyprowadzeniem na wyjscie
potencjatu masy, a ustawienie stanu wysokiego jest rownoznaczne
z wyprowadzeniem na wyjscie dodatniej szyny zasilania,
czyli w tym przypadku 5V.

Program uruchamiajacy diode bedzie wigc wygladat nastepujaco:

//instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

// Konfiguracja pinu jako wyjscie

pinMode (13, OUTPUT);

// wiaczenie diody LED
digitalWrite (13, HIGH);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {

}

Obie instrukcje zostaly umieszczone w funkcji setup, poniewaz po wigczeniu Arduino diode
wigczamy tylko raz i nie musimy juz nic z nig robic.

Wykorzystywanie definicji

W powyzszym programie numer pinu, do ktérego podtgczona jest dioda nalezato wpisa¢ w dwéch
miejscach (w konfiguracji wyjscia oraz w instrukcji wiaczajacej diode). Dla utatwienia pézniejszych
zmian informacje na temat numeru pinu mozna zapisa¢ w formie definicji np.:

#define LED1 13
Od tej pory w kazdym miejscu programu, w ktérym umieszczone zostanie "LED1" kompilator

podstawi automatycznie numer "13". Jest to szczegdlne wygodne, podczas wprowadzania zmian
pindw, do ktérych podtaczone s peryferia w bardziej rozbudowanych programach.
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Program wigczajacy diode z uzyciem definicji, moze wyglada¢ nastepujaco:
#define LEDI 13

// instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

// Konfiguracja pinu jako wyjscie

pinMode (LED1, OUTPUT);

// wiaczenie diody LED
digitalWrite (LED1, HIGH);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {
}

Opdznienia

Podczas tworzenia wielu programéw przydaje sie mozliwos¢ wprowadzenia opoznienia.
Popularym przyktadem jest program migajacy dioda. W praktyce oznacza to koniecznos$é
wiaczenia diody, odczekania okre$lonego czasu, wytaczenia diody, odczekania okre$lonego czasu
i rozpoczecie cyklu od poczatku. W tym celu podczas programowania Arduino wykorzystuje sie
funkcje delay(czas), gdzie za czas podstawiamy czas trwania opdznienia w milisekundach
(1 sekunda = 1000 milisekund).

Podczas trwania op6znienia caly program jest zatrzymywany
(i stoi w miejscu)!

Przyktad programu migajacego dioda:
#define LEDI 13

// instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

// Konfiguracja pinu jako wyjscie

pinMode (LED1, OUTPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {

// wlaczenie diody LED

digitalWrite (LED1, HIGH);

delay(500); // odczekaj 500 ms

// wylaczenie diody LED
digitalWrite (LED1, LOW);
delay(200); // odczekaj 200 ms

10
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Tym razem instrukcje sterujace diodg zostaty przeniesione do funkcji loop, poniewaz majg one by¢
wykonywany caty czas (w petli). Oczywiscie instrukcja konfigurujaca pin (do ktérego podtaczona
jest dioda) jako wyjscie pozostata wewnafrz funkcji setup (poniewaz konfiguracje wykonujemy tylko
raz).

Buzzer z generatorem (D2) 5V

Do pinu D2 podtaczony jest buzzer z generatorem,
czyli element wydajacy dzwiek. Sterowanie tym
elementem przebiega w sposob identyczny do

powyzszego przyktadu z dioda. Logiczna "1" na BUZZER
wyjciu  Arduino sprawi, ze buzzer zacznie '— ))

T?

wydawac dzwigk.

Przyktadowy program wykorzystujacy generator
dzwieku: 10K

#define BUZ 2 GND

=z

// instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

// konfiguracja pinu jako wyjscie

pinMode (BUZ, OUTPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {

// wlaczenie buzzera

digitalWrite (BUZ, HIGH);

delay (1000); // odczekaj 1000 ms

// wylaczenie buzzera

digitalWrite (BUZ, LOW);

delay(200); // odczekaj 200 ms

Zwykta, trojkolorowa (RGB) dioda $wiecgca (LED2 - D9, D10,
D11)

LED2

Na plytce znajduje sie TEST POINT O TEST POINT
dioda LED2, kiora jest EEl ] - Rﬁ' e GNo
diodg typu  RGB.
Oznacza to, ze w jej iTESTPO‘NTEm G& ﬂ,
obudowie znajdua sie 3 V1 —
struktury  $wiecace:  [EER § "R A 22
czerwona (R), zielona - A —
(G) oraz niebieska (B). 1

GND




Dokumentacja zestawu edukacyjnego

Korzystajac z opisdw umieszczonych na plytce mozna utworzyé odpowiednie definicje:

#define LED2R 9
#define LED2G 10
#define LED2B 11

Sterowanie poszczegélnymi diodami odbywa sie w spos6b analogiczny do poprzednio opisanej
diody LED1. Zaczynamy od konfiguracji pinéw jako wejscia, a nastepnie sterujemy kazdym kolorem
osobno:

#define LED2R 9
#define LED2G 10
#define LED2B 11

// instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

// konfiguracja pindéw

pinMode (LED2R, OUTPUT);

pinMode (LED2G, OUTPUT);

pinMode (LED2B, OUTPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {

// wiacz i wylacz niektdre kolory LED

digitalWrite (LED2R, HIGH);

digitalWrite (LED2G, LOW);

digitalWrite (LED2B, LOW);

delay(500); // odczekaj 500 ms

// wlacz 1 wylacz niektdre kolory LED
digitalWrite (LED2R, LOW);

digitalWrite (LED2G, HIGH);
digitalWrite (LED2B, LOW);

delay(500); // odczekaj 500 ms

// wiacz i wylacz niektdre kolory LED
digitalWrite (LED2R, LOW);
digitalWrite (LED2G, LOW);
digitalWrite (LED2B, HIGH);
delay(500); // odczekaj 500 ms

Oczywiscie mozliwe jest rowniez Swiecenie dwomaltrzema kolorami jednocze$nie. Dzieki temu
mozliwe jest mieszanie barw i uzyskiwanie réznych, posrednich koloréw. Przyktad takiego
programu:

#define LED2R 9
#define LED2G 10
#define LED2B 11

12
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// instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

// konfiguracja pindw
pinMode (LED2R, OUTPUT);
pinMode (LED2G, OUTPUT);
pinMode (LED2B, OUTPUT);

}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {

// ustawienie koloréw LED RGD

digitalWrite (LED2R, HIGH);

digitalWrite (LED2G, HIGH);

digitalWrite (LED2B, LOW);

delay(500); // odczekaj 500 ms

// ustawienie kolordw LED RGD
digitalWrite (LED2R, LOW);
digitalWrite (LED2G, HIGH);
digitalWrite (LED2B, HIGH);
delay(500); // odczekaj 500 ms

// ustawienie koloréw LED RGD
digitalWrite (LED2R, HIGH);
digitalWrite (LED2G, LOW);
digitalWrite (LED2B, HIGH);
delay(500); // odczekaj 500 ms

Sterowanie diody RGB sygnatem PWM

Na niektdrych wyprowadzeniach Arduino (oznaczonych znakiem "~") mozliwe jest uzyskanie
sygnatu prostokatnego o zmiennym wypemieniu (PWM). Na zestawie edukacyjnym
TME-EDU-ARD-2 wszystkie kolory diody RGB zostaly podtaczone wiasnie do takich wyprowadzen.
Dzieki temu mozliwe jest dodatkowe sterowanie jasnoscig kazdego z nich.

W celu wygenerowania sygnalu PWM nalezy wykorzysta¢ funkcje analogWrite(nr_pinu,
wypelnienie), gdzie za nr_pinu podstawiamy numer wyprowadzenia, do ktérego podigczona jest
dioda, a za wypelnienie podajemy liczbe z zakresu od 0 do 255.

Ustawienie wartosci 0 bedzie réwnoznaczne ze $wieceniem diody z
jasnoscig 0%, a 255, bedzie oznaczato Swiecenie z jasnoscia rowng 100%.

Ponizszy przyktad demonstruje w jaki sposob, zmienia sie jasno$¢ diody czerwone;:

#define LED2R 9
#define LED2G 10
#define LED2B 11




Dokumentacja zestawu edukacyjnego

void setup() {
// konfiguracja pindw
pinMode (LED2R, OUTPUT);
}

void loop() {
// ustaw jasno$¢ diody
analogWrite (LED2R, 0);
delay(500); // odczekaj 500 ms

// ustaw jasno$¢ diody
analogWrite (LED2R, 50);
delay(500); // odczekaj 500 ms

// ustaw jasno$¢ diody
analogWrite (LED2R, 150);
delay(500); // odczekaj 500 ms

// ustaw jasno$¢ diody

analogWrite (LED2R, 255);

delay(500); // odczekaj 500 ms
}

Za pomocg oczek testowych o :

O
© EEEE
el T | 2|
Sl sos | A

opisanych jako D9, D10, D11 oraz B & T o 0000000
GND mozliwe jest podiaczenie
plytki do oscyloskopu, na ktérym
widoczne beda zmiany wypetnienia ;
sygnatow, ktorymi sterowana jest ‘ | smal rowen
dioda. i )

W przypadku braku oscyloskopu
mozna w to miejsce podiaczyé
woltomierz (miedzy dowolny punkt
pomiarowy, a GND). Wraz ze
wzrostem  wypetnienia  sygnatu q g
PWM  woltomierz  powinien imim a
wskazywac coraz wyzsze napiecie

(od 0 do 5V).

Klawiatura sktadajgca sie z 5 przyciskow (D4, D5, D6, D7, D8)

Na plytce znajduje sie 5 monostabilnych przyciskow, ktére sg podtaczone do pindw cyfrowych D4,
D5, D6, D7 oraz D8. Wszystkie przyciski zostaty wyposazone w filtry RC, dzigki czemu odczyty sq
stabilne i nie ma potrzeby programowego filtrowania wej$¢ w celu uniknigcia tzw. drgan stykow.
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Przyciski podtaczone sg przez bufory odwracajace, wiec gdy przycisk nie jest wciSniety to na
wejsciu Arduino widoczny jest stan niski (logiczne "0"). Wcisnigcie przycisku spowoduje, ze na
wejsciu bedzie stan wysoki (logiczna "1").

W zaleznosci od wers;ji plytki, rezystory oznaczone “NA” moga nie by¢
wlutowane, nie ma to jednak wptywu na dziatania uktadu.

Aby wykorzysta¢ przyciski nalezy skonfigurowa¢ pin jako wejscie za pomocg funkcji
pinMode(nr_pinu, INPUT), w ktdrej za nr_pinu podstawiamy numer pinu, ktéry ma dziata¢ w trybie
wejscia (ang. input). W dalszej czesci programu stan wejscia odczytujemy za pomocg, funkcii
digitalRead(nr_pinu).

Program, ktéry po wcisnieciu przycisku podtaczonego do pinu D4 (w lewo) wigczy diode LED1:

#define LEDI 13
#define SW_LEFT 4

// instrukcje z funkcji setup wykonuja sie tylko raz (po starcie Arduino)
void setup() {

// konfiguracja pinéw

pinMode (LED1, OUTPUT);

pinMode (SW_LEFT, INPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caly czas (w petli)
void loop() {
if (digitalRead(SW LEFT) == HIGH) { // jesli przycisk wcisniety
digitalWrite (LED1, HIGH);
} else {
digitalWrite (LED1, LOW); // je$li nie
}
}

NAAKT GND
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Komunikacja z komputerem przez UART

Przewdd USB podtaczony do Arduino moze zasila¢ plytke, stuzy do jej programowania, ale moze
by¢ tez uzywany do komunikacji zestawu z komputerem. W tym celu konieczne jest wykorzystanie
interfejsu UART, ktory nalezy na poczatku jednorazowo uruchomi¢ za pomocg instrukcii:

Serial.begin(115200);

Warto$¢ podana w nawiasie tj. "115200" oznacza wybrang predko$¢ transmisji, ktéra w tym
przypadku zostata ustawiona na jedna z popularniejszych, standardowych wartosci.

Nastgpnie za pomocg ponizszego polecenia mozliwe jest wysytanie rdznych wartosci do
komputera. W tym przypadku jest to stowo "TEST":

Serial.println("TEST");

Aby sprawdzi¢ dziatanie tego mechanizmu w praktyce mozna rozbudowaé wcze$niejszy program,
ktory wykorzystywat przycisk i doda¢ do niego wysytanie do komputera informacji dotyczacych
wcisnietego przycisku.

Dodatkowe opdznienie wprowadzone na korcu programu sprawia,
ze petla wykonuje sie tylko co 200 ms, dzieki temu informacje
nie bedg wysytane do komputera zbyt czesto.

#define LED1 13
#define SW_LEFT 4

void setup() {
// konfiguracja pinéw
pinMode (LED1, OUTPUT);
pinMode (SW_LEFT, INPUT);
Serial.begin(115200);

}

void loop() {
if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH) { // jeSli przycisk wcisniety
digitalWrite (LED1, HIGH);
Serial.println("LEFT");
} else { // jesli nie
digitalWrite (LED1, LOW);
}

delay(200);
}

Po wgraniu tego programu nalezy uruchomi¢ Monitor Portu Szeregowego, ktdry znalezé mozna
w menu Arduino IDE pod opcjg Narzedzia. Od teraz, po wcisnieciu przycisku na ptytce (D4)
w nowym oknie powinien pojawia¢ sig tekst "LEFT":

16
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@ COM11 (Arduino/Genuino Uno)

LEFT
LEFT
LEFT
LEFT
LEFT

Jesli zamiast tekstu "LEFT" wySwietlane sg losowe, nieczytelne znaki
nalezy sie upewni¢, ze wybrana jest odpowiednia predko$¢ transmisji w
dolnej czesci okna (w menu rozwijanym) {j.: 115200.

Wysytanie informacji do Arduino

W podobny spos6b mozna réwniez wysyta¢ informacje do Arduino. Przyktadowy program tego typu
widoczny jest na ponizszym przyktadzie. Program sprawdza caty czas, czy Arduino odebrato jakie$
dane wystane z komputera. Jesli tak jest, to zapisuje je do zmiennej text i wySwietla powitanie.

String text = "";

void setup() {
Serial.begin(115200);

}

void loop() {
if (Serial.available() > 0) { //Czy odebrano jakis tekst?

text = Serial.readStringUntil('\n');
//Odczytaj tekst az do znaku korica wiersza

Serial.println("Hello " + text + "!"); //Wypisz odebrany tekst

}
}

Dziatanie programu w praktyce:

@ CoMI3 (Arduina/Genuine Uno) - o X _ o )
TME Educasor| vif{ Wysy
] Autoscrol Mowa e v |115200beud Coystewypice | | £ Autoscrol MNowa inie 115200 beud Cayste mypice
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Wyswietlacz tekstowy LCD 2x16 znakdw

Jednym z gtéwnych elementéw zestawu HDA44780 (2x16)
edukacyjnego jest tekstowy wysSwietlacz
LCD, na ktérym mozna wys$wietli¢ 2 linie
tekstu (po 16 znakdw w kazdej).
Wyswietlacz  podtaczony jest przez
dodatkowy uktad poSredniczacy, ktory
komunikuje sie z Arduino przez cyfrowy
interfejs 12C. Dzieki temu do obstugi tego
wysSwietlacza wykorzystywane sg jedynie
2 linie sygnatowe.

W celu uruchomienia wy$wietlacza srrEzaos | NAIOk L

konieczne jest dodanie odpowiednich ;ED

bibliotek. W tym celu mozna skorzystaé ¢ Bgitocolfd
z Menedzera bibliotek wbudowanego wu?|: 177 J(| ll"Lﬂ]
I

10K

MCP23008

w Arduino IDE, ktéry znajduje siew menu: g | | '
Szkic > Dofgcz biblioteke > Zarzadzaj BEm
bibliotekami...

Do dziatania Menedzera bibliotek potrzebny jest dostep do Internetu! Alternatywnie, biblioteki
mozna zaimportowac z przygotowanych wczesniej archiwow ZIP. W tym celu nalezy wykorzysta¢
opcje: Szkic > Dofacz biblioteke > Dodaj biblioteke .ZIP...

Biblioteki dodajemy w programie za pomocg dyrektywy #include:

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
#include <hd44780ioClass/hd44780 I2Cexp.h>

Nastepnie, konieczne jest podanie informacji o sposobie potaczenia wyswietlacza LCD
z ekspanderem. Pierwsza informacja podana do wywotywanej funkcji (0x20) to adres ekspandera
obstugujacego ten wyswietlacz.

// konfiguracja pofaczenia LCD
hd44780 I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

Kolejny krok to konfiguracja wyswietlacza, w ktorej ustawiamy dozwolona liczbe kolumn (16) oraz
wierszy (2). Informacja ta jest Scisle zwigzana z wykorzystanym wys$wietlaczem i zawsze powinna
by¢ ustawiona w taki sam sposab:

void setup() {
// konfiguracja wy$wietlacza LCD
lcd.begin (16, 2);

}

OR/NA
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W celu wypisania informacji na wy$wietlaczu nalezy wykorzysta¢ konstrukcje Icd.setCursor(x, y),
ktora ustawi kursor w odpowiedniej lokalizacji. Linie i pozycje w linii liczone sg od zera (a nie od 1),
wiec przyktadowo:

o led.setCursor(0, 0) - zacznij od pierwszego znaku w pierwszej linii,
o led.setCursor(0, 1) - zacznij od pierwszego znaku w drugiej linii,

o led.setCursor(5, 0) - zacznij od sz6stego znaki w pierwszej linii,

o led.setCursor(5, 1) - zacznij od sz6stego znaku w drugiej linii.

Po ustawieniu kursora mozna juz skorzysta¢ z funkcji lcd.print("TEXT"), ktéra wyswietli na LCD
wskazany tekst. W celu usunigcia zawartosci ekranu mozna wypisa¢ na nim ciag spacji lub
skorzystac z specjalnej funkcji Icd.clear().

Demo przyktadu, ktory wyswietla tekst na zmiane w dwéch liniach:

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
#include <hd44780ioClass/hd44780 I2Cexp.h>

// konfiguracja polaczenia LCD
hd44780 I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

void setup() {
// konfiguracja LCD
lcd.begin (16, 2);

}

void loop() {
// ustaw pozycje kursora
lcd.setCursor (0, 0);
// wypisz tekst na wySwietlaczu
lced.print ("TME") ;
// ustaw pozycje kursora
lcd.setCursor (0, 1);
// wypisz tekst na wysSwietlaczu
lcd.print ("TESTER - 2");
delay(1000);
lcd.clear();

// ustaw pozycje kursora
lcd.setCursor (0, 0);

// wypisz tekst na wySwietlaczu
lcd.print ("TESTER - 1");

// ustaw pozycje kursora
lcd.setCursor (0, 1);

// wypisz tekst na wySwietlaczu
lcd.print ("IME") ;

delay(1000);
lcd.clear();
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Jesli na wyswietlaczu mimo wgrania programu nie wida¢ tekstu to konieczna moze by¢ regulacja
kontrastu, ktéra mozna wykona¢ za pomoca matego, srebrnego potencjometru umieszczonego nad
prawym, gérnym rogiem wySwietlacza. Wystarczy przy wgranym programie i uruchomionym
uktadzie delikatnie kreci¢ potencjometrem np. za pomocg $rubokreta z ptaskg koricowka.

Obstuga czujnikéw analogowych

Na ptytce znajduje sie kilka czujnikow analogowych, a sposéb obstugi wszystkich jest bardzo
podobny. Czujniki analogowe mierza wielko$¢ fizyczna (np. temperature), a wynik przedstawiaja,
w formie odpowiedniej warto$ci napiecia np. im cieplej tym na wyjsciu czujnika otrzymujemy wyzsza
warto$¢ napiecia z zakresu zasilania czujnika (czyli w tym przypadku od 0 do 5V).

Aby korzysta¢ z wejscia analogowego nie trzeba ich w Zaden sposob deklarowaé. Wystarczy
odczyta¢ warto$¢ napiecia, ktéra jest reprezentowana przez liczbe z zakresu od 0 do 1023. Gdzie
0 oznacza ~0V, a 1023 oznacza ~5V. Odczytanie informacji odbywa sie za pomoca funkcji
analogRead(nr_pinu).

Zakres 0-1023 wynika z tego, ze w Arduino znajduje sie
przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC) o rozdzielczosci 10 bitow.

Czujniki analogowe - potencjometr (A1)

Najprostszym czujnikiem analogowym umieszczonym na plytce

jest potencjometr podigczony do pinu A1 (A od analogowy). n
W tym wypadku wykorzystywana jest mozliwo$é uzycia tego ACIT-DWK Q
470R

elementu w roli dzielnika napiecia. POTENTIOMETER
Ponizszy program bedzie odczytywat informacje z tego czujnika i 1900
wysytat je do komputera przez UART. Nowe wartodci bedg 1
wysytane co 150 ms: oRD
void setup() {

// konfiguracja UART
Serial.begin(115200);
}

void loop() {
// odczytaj warto$é¢ czujnika
int pot = analogRead(Al);

// wy$lij informacje do komputera
Serial.println(pot);

// odczekaj 150 ms
delay(150);

20
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Po wgraniu programu i uruchomieniu Monitora Portu Szeregowego powinien by¢ widoczny ciag

liczb, ktérych wartosci zmieniajq sie podczas recznej regulaciji potencjometru.

@ COM11 (Arduino/Genuinc Una)

537
594
1023
1023
1023
1023
1023
1023
538

Wygodniejsza forma wyswietlania wartosci odczytanych z czujnika analogowego moze by¢ LCD.
W tym przypadku zawarto$¢ gornej linii wypisywana jest tylko raz, na poczatku programu, a w petli

podmieniana jest wytacznie zawartos¢ wySwietlana w drugie;j linii:

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
#include <hd44780ioClass/hd44780 I2Cexp.h>

// konfiguracja polaczenia LCD
hd44780 I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

void setup() {
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);

// ustaw pozycje kursora
lcd.setCursor (0, 0);
// wypisz tekst na wysSwietlaczu
lced.print ("POT:");

}

void loop() {
// odczytaj warto$¢ czujnika
int pot = analogRead(Al);

// ustaw pozycje kursora
lcd.setCursor (0, 1);

// wypisz tekst na wySwietlaczu
led.print (pot) ;

// odczekaj 150 ms
delay(150);
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// wyczys¢ drugi wiersz na wyswietlaczu
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (" ")

}

Po wgraniu tego programu kazda zmiana pofozenia potencjometru powinna by¢ natychmiast
widoczna na wyswietlaczu w formie zmieniajace; sie liczby z zakresu od 0 do 1023.

5v
Czujniki analogowe - czujnik swiatta (A3)
Kolejnym czujnikiem analogowym umieszczonym na plytce jest —\‘/—
sensor $wiatta KPS-3227, ktory domysinie podigczony jest do 71
wejscia A3. Badajac napiecie na wyjsciu tego czujnika mozna sgr\?ggra
zmierzy¢ ilos¢ Swiatta padajacego na plytke — im jasniej, tym
napiecie powinno by¢ wyzsze. - - 7K

Przyktad wyswietlajacy wartos¢ na wyswietlaczu: NA

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h> GND
#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

hd44780 I2Cexp 1lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

void setup() {
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("LIGHT:");
}

void loop() {
int light = analogRead(A3); // odczytaj wartos¢ czujnika

// ustaw pozycje kursora
lcd.setCursor (0, 1);

// wypisz tekst na wysSwietlaczu
led.print (light);

delay(150);  // odczekaj 150 ms
// wyczys¢ drugi wiersz wysSwietlacza

lcd.setCursor (0, 1);
led.print (" ");

Wskazania czujnika moga by¢ niestabilne przy niektdrych Zzrodtach
sztucznego $wiatta (np. przy Swietldwkach).
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Dla fatwiejszej interpretacji wynikow mozna skorzysta¢ z funkcji map, ktdra pozwala na
przeskalowanie wartosci. Ponizszy kod sprawi, ze zamiast wartosci z zakresu 0-1023 otrzymamy
warto$¢ mieszczacy sie w zakresie 0-100, bo bedzie mozna interpretowaé np. jako procentowy
poziom o$wietlenia:

led.print (map (light, 0, 1023, 0, 100));

Lista wszystkich funkcji jezyka Arduino dostepna jest na stronie:
https://www.arduino.cc/reference/en/

Czujniki analogowe - czujnik temperatury (A2)

Na piytce znajduje sie analogowy | —

czujnik  temperatury  MCP9701 NA/OR
(domysinie podtaczony do A2). Sensor 5v

ten moze byé wykorzystywany

. . T MCP9701
identycznie jak czujnik $wiatta. W tym l
przypadku wzrost napiecia na jego

wyjsciu  bedzie oznaczat wzrost 10on
temperatury. eV

> §
Odczyt napigcia na wyjsciu czujnika
mozna  réwniez  przeliczyé  na T e
temperature w stopniach Celsjusza. GND

W tym celu nalezy wykorzysta¢ wzor:
temp*0.125 - 22.0.

Przyktadowy program termometru:

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
#include <hd44780ioClass/hd44780 I2Cexp.h>

hd44780 I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

void setup() {
lcd.begin (16, 2);
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("TEMP [C]:");
}

void loop() {
int temp = analogRead (A2); // odczytaj warto$é¢ czujnika
temp = (int) (temp*0.125 - 22.0); // przelicz warto$¢ na stopnie Celsjusza

lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (temp) ;
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delay(200);

lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (" ")
}

W polu magnetycznym czujnik temperatury moze dziata¢ nieprawidtowo.

Czujniki analogowe - mikrofon (A0)

Na ptytce znajduje sie mikrofon, ktéry zostat podigczony do Arduino w sposéb pozwalajacy na
uzycie go w roli czujnika poziomu hatasu. Mikrofon ten mozna wiec wykorzystac¢ np. do wigczania
diod za pomoca klasnigcia lub sygnalizacji zbyt wysokiego poziomu dZzwieku w pomieszczeniu.

5V

100k 100k

10k

100n

MICROPHONE
| ey —— au7
(] + 1 — Tov [ A0 ]
& 5v
1 oR 1K
1 10k
GND 10k
GRD

Ponizszy kod to najprostsza forma wykorzystania tego czujnika. Arduino regularnie sprawdza
poziom napiecia na wejsciu, do ktérego podtaczony jest uktad z mikrofonem. Informacja ta jest
pokazywana na wys$wietlaczu. Gdy zmierzona warto$¢ przekroczy 250 to warunek zostanie
spefniony i dioda LED1 zostanie witaczona na sekunde. Warto$¢ wyzwalajaca wigczenie diody
zostata dobrana doswiadczalnie w taki sposdb, aby uktad reagowat na klasnigcie.

#define LED1 13

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
#include <hd44780ioClass/hd44780 I2Cexp.h>

hd44780 I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1, HIGH) ;

void setup() {
pinMode (LED1, OUTPUT);
lcd.begin (16, 2);
lcd.setCursor (0, 0);
led.print ("MIC:");

}

void loop() {
// odczytaj warto$é czujnika

int mic = analogRead(A0);

lcd.setCursor (0, 1);
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led.print (mic);

if (mic > 250) { // jesli wykryto klasniecie

// wtacz diode LED
digitalWrite (LED1, HIGH);
delay(1000);
} else { // je$li nie
// wytacz diode LED
digitalWrite (LED1, LOW);
}

delay(150);

lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (" ");

Ekspander i wyswietlacz 7-segmentowy

W prawym gornym rogu plytki znajduje sie wySwietlacz 7-segmentowy ze wspélng anoda, ktory
zostat podiaczony do Arduino za pomoca ekspandera 12C (adres 0x24). Wykorzystanie roznych
adreséw pozwala na rdwnoczesne korzystanie z wielu podzespotow komunikujacych sie przez te
same linie danych. Dzigki temu mozliwe jest rwnoczesne uzywanie np. LCD tekstowego.

Pod wyswietlaczem znajduje sie zworka opisana jako "ON/OFF". Za jej pomoca mozliwe jest
odtgczanie wspoinej anody od masy uktadu co doprowadzi do catkowitego wytgczenia
wys$wietlacza. Zworka ta jest przydatna w sytuacjach, gdy chcemy wykorzystaé piny ekspandera w
inny sposob. Mozna wtedy usunaC zworke, wylaczy¢ wysSwietlacz i uzywaé piny ekspandera
wyprowadzone na podwaojne ztacze znajdujace sie obok wySwietlacza.
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Wykorzystanie ekspandera nalezy zacza¢ od dodania biblioteki oraz zadeklarowania nowego
obiektu (tutaj nazwanego jako seg7), ktory bedzie pozwalat sterowaé poszczegélnymi pinami:

#include "Adafruit MCP23008.h"
Adafruit MCP23008 seg7;

Inicjalizujemy ekspander i ustawiamy wszystkie jego piny w roli wej$¢. Nazwy funkgji oraz sposéb
ich wykorzystania sg zblizone do funkcji uzywanych do sterowania pinami wbudowanych w Arduino:

seg7.begin (0x4) ;

seg7.pinMode (0, OUTPUT);
seg7.pinMode (1, OUTPUT);
seg7.pinMode (2, OUTPUT);
seg7.pinMode (3, OUTPUT);
seg7.pinMode (4, OUTPUT);
seg7.pinMode (5, OUTPUT);
seg7.pinMode (6, OUTPUT);
seg7.pinMode (7, OUTPUT);

Adres ekspandera odpowiadajgcego za wysSwietlacz 7-segmentowy to 0x24, jednak uzyta tu
biblioteka wymaga jedynie podania w roli adresu warto$ci offsetu ponad adres 0x20. W zwigzku
z tym do funkcji podajemy jedynie adres w formie 0x4. (Metoda ta jest jednak specyficzna
wytacznie dla tej biblioteki, wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w dokumentacii biblioteki
Adafruit_MCP23008.)

Od teraz, po konfiguracji wy$wietlacza, mozliwe bedzie sterowanie wszystkimi diodami, ktdre sg
jego czescia. Wiaczenie diody wyglada nastepujaco: seg7.digitalWrite(nr_pinu, HIGH). Przyktad
programu migajacego dwoma elementami wy$wietlacza:

#include "Adafruit MCP23008.h"
Adafruit MCP23008 seg7;

void setup() {
// konfiguracja pindw ekspandera
seg7.begin (0x4);

seg7.pinMode (0, OUTPUT);
seg7.pinMode (1, OUTPUT);
seg7.pinMode (2, OUTPUT);
seg7.pinMode (3, OUTPUT);
seg7.pinMode (4, OUTPUT);
seg7.pinMode (5, OUTPUT);
seg7.pinMode (6, OUTPUT);
seg7.pinMode (7, OUTPUT);

}

void loop() {
seg7.digitalWrite (5, HIGH);
seg7.digitalWrite (2, LOW);
delay(250);
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seg7.digitalWrite (5, LOW);
seg7.digitalWrite (2, HIGH);
delay(250);

}

Ekspander i wyswietlacz 7-segmentowy (cyfry)

Najczesciej na wyswietlaczach tego typu wyswietla sie cyfry od 0 do 9. Aby utatwi¢ sobie ustawianie
takich warto$ci warto do programu doda¢ tablice z 10 elementami. Kazdy element tablicy to liczba
zapisana binarnie, ktora reprezentuje informacje na temat wigczenia (1) lub wytaczenia (0) kazdej
diody.

uint8 t digit[10] = {
B00111111, // "Oo"
B0000O110, // "1"
B01011011, // "2"
B01001111, // "3"
B01100110, // "4"
B01101101, // "5"
B01111101, // "&"
B00000111, // "7"
B01111111, // "8"
B01101111, // "9"

}i

Dzieki temu korzystajac z nowej funkcji seg7.writeGPIO() bedzie mozliwe wyswietlenie dowolnej
cyfry za pomoca jednej linii kodu. Ponizszy program demonstracyjny wy$wietla wszystkie wartosci
(0-9) w petli:

#include "Adafruit MCP23008.h"
Adafruit MCP23008 seg7;

uint8 t digit[10] = {
B00111111, // "o"
B0000O110, // "1"
B01011011, // "2"
B01001111, // "3"
B01100110, // "4"
B01101101, // "5"
B01111101, // "e"
B000OOO111, // "7"
BO1111111, // "8"
B01101111, // "9"

}i

void setup() {
// konfiguracja pinéw ekspandera
seg7.begin (0x4) ;
seg’7.pinMode (0, OUTPUT);
seg7.pinMode (1, OUTPUT);
seg7.pinMode (2, OUTPUT);
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seg7.pinMode (3, OUTPUT);

seg7.pinMode (4, OUTPUT);

seg7.pinMode (5, OUTPUT);

seg7.pinMode (6, OUTPUT);

seg7.pinMode (7, OUTPUT);
}

void loop() f
for (int 1=0; i<10; i+4) {
seg7.writeGPIO(digit[i]);
delay(250);
}
}

Petla for

W powyzszym programie zostata wykorzystana petla for. Dzigki uzyciu petli mozliwe jest
wielokrotne wykonanie tych samych instrukcji (bez koniecznoci ich przepisywania) oraz skrocenie
zapisu. W tym przyktadzie petla wykona si¢ 10 razy (od 0 do 9). Za kazdym razem na wy$wietlaczu
zostanie pokazana warto$¢ z tablicy digit, ktéra bedzie odpowiadata numerowi aktualnego obiegu
petli. Jest to mozliwe, poniewaz warto$¢ zmiennej "I" bedzie inkrementowana (zwigkszana) za
kazdym razem, gdy wykonane zostang wszystkie instrukcje znajdujace sie w obrebie petli for. Gdy
petla wykona sie okreslona liczbe razy to program przejdzie do kolejnych instrukcji (w tym wypadku
wréci na poczatek programu i od nowa rozpocznie wykonywanie instrukcji w petli for).

Petla while

Druga, réwnie czesto wykorzystywana petla w Arduino jest petla while, ktéra wykonuje sie tak diugo,
jak diugo spetniony bedzie warunek podany w nawiasie. Wczes$niejsza petle for mozna zastapi¢
nowg petla while w nastepujacy sposob:
int 1 = 0;
while (1 < 10){
seg7.writeGPIO(digit[i]);
delay(250);
i++4;
}

"

Na poczatku tworzona jest zmienna licznikowa (tutaj jest to ""). W nawiasie zaraz za while podany
jest warunek, ktory sprawia, ze petla dziata tak dtugo, jak diugo warto$¢ zmiennej "i" jest mniejsza
od 10. Wewnatrz petli znajdujg sie instrukcje, ktdre majg wykonywac sig wielokrotnie. Na koricu
petli dodana jest inkrementacja (i++), czyli zwiekszanie wartosci zmiennej o 1. Dzigki temu po 10
razie warunek w petli while nie bedzie spetniony i program wyjdzie z petli.

Petle tego typu wykorzystuje sie réwniez do stworzenia petli nieskonczonej — wtedy nie ma
konieczno$ci wpisywania tam zadnego warunku, wystarczy wpisa¢ "1", co zawsze bedzie
oznaczato prawde:

while (1) {
//petla nieskoriczona

}
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Wyswietlacz graficzny OLED

Kolejnym elementem podtaczo-
nym do interfejsu 12C jest
wyswietlacz ~ graficzny  OLED
(adres 0x3C), ktory znajduje sie
obok diod. Uzyty na plytce
wy$wietlacz posiada popula-rny
sterownik SSD1306.

OLED

(128 x 64)

3v3
w celu wykorzystania L ]

wy$wietlacza nalezy doda¢ do v
projektu potrzebng biblioteke: N

#include <Adafruit SSD1306.h>

| utworzy¢ obiekt wyswietlacza:

Adafruit SSD1306 display(NULL);

Nastepnie wewnatrz funkcji setup konieczna jest konfiguracja OLEDa, ktéra polega na jego
inicjalizacji (z podaniem adresu 0x3C), odczekaniu krotkiego czasu na inicjalizacje sterownika,
wyczyszczeniu zawarto$¢ wyswietlacza i ustawieniu koloru na biaty (jedyny mozliwy):

display.begin (SSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay (500);

display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE) ;

Wyswietlenia tekstu na ekranie polega na wybraniu pozycji kursora (ustawianej w pikselach),
wpisaniu tekstu, a nastgpnie "wystaniu" wszystkich informacji na ekran.

Ponizszy program najpierw wyswietla dwie testowe linie (jedna pod druga z przesunigciem o 50
pikseli w prawo). Nastepnie, w petli, po ekranie przesuwa po skosie napis "TEST LINE 12345":

#include <Adafruit SSD1306.h>
Adafruit SSD1306 display(NULL);
void setup() {
display.begin (SSD1306 SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);

delay (500);
display.clearDisplay();
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display.setTextColor (WHITE) ;
display.setCursor(0,0);
display.println("TEST LINE 1");
display.setCursor(50,10);
display.println("TEST LINE 2");
display.display();

delay(2000);
}

void loop() {
for (int 1 = 0; 1 < 8; it++) {
display.clearDisplay();
display.setCursor (5*i,8*1);
display.println ("TEST LINE 12345");
display.display();
delay(250);

Odbiornik podczerwieni (D3)

Plytka wyposazona jest w scalony odbiornik 1sop2236 D3] ey
podczerwieni TSOP2236, ktory moze by¢ uzywany do outf——

odbierania informacji wysytanych przez piloty IR O ng‘—:I—T
dziatajace w standardzie RC5. Taki sposob e 100R
komunikacji zostat opracowany przez firmg¢ Philips HS\Z

ponad 30 lat temu do zdalnego kontrolowania sprzetu =
RTV i caly czas cieszy sie duzg populamoscia. GND

Pilot nadajacy w standardzie RC5 wysyta wigzke podczerwieni o czestotliwosci 36 kHz. Za kazdym
razem przesytane jest 14 bitdw danych, ktdre tworza ramke danych. Jesli przycisk na pilocie jest
wcisniety, to ramki danych przesytane sg caty czas (co okoto 114 ms).

Wykorzystanie czujnika podigczonego do pinu D3 nalezy rozpoczaé od dodania biblioteki,
utworzenia obiektu oraz zadeklarowania nowej struktury do przechowywania odebranych
informacii:

#include <IRremote.h>

IRrecv irrecv(3);
decode_results results;

Przyktadowy program demonstracyjny, ktory dekoduje sygnaly z pilota i wysyta je do komputera
przez UART widoczny jest ponizej:

#include <IRremote.h>

IRrecv irrecv(3);
decode results results;
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void setup() {
Serial.begin(115200);
irrecv.enableIRIn(); // uruchom odbiornik IR

}

void loop() {
if (irrecv.decode (&results)) { // jesli wykryto dane
// wyslij dane przez UART do komputera w formacie HEX
Serial.println(results.value, HEX);

irrecv.resume(); // wznéw odbieranie

}

delay(100);
}

W efekcie jego dziatania w Monitorze Portu Szeregowego powinny pojawia¢ si¢ zdekodowane
kody, ktore wysytane sg przez pilota IR. Kody pilotéw moga réznic sie w zaleznosci od konkretnego
modelu. Niektore z pilotow wysytajg rowniez inne kody w zaleznosci od tego czy dany przycisk
wciskany jest pierwszy lub kolejny raz.

@ COM11 (Arduine/Genuino Une)

opd bSO C0 o 0o
] =]
)

o
o=
[

==
[

o

]

[
-

Obstuga diod RGB sterowanych cyfrowo (D12)

Na plytce znajduje sie 5 diod RGB sterowanych cyfrowo. Wszystkie te diody potaczone sg
szeregowo do jednego wyprowadzenia Arduino (D12). Diody WS2812B posiadaja wbudowany
kontroler, dzieki czemu kazdej diodzie mozna przypisa¢ inny kolor.
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Diody numerowane sg od 0 do 4. Dioda numer 0 znajduje sie obok wyswietlacza OLED, pozostate
4 LEDy zostaty umieszczone po drugiej stronie ptytki (w naroznikach), dzieki czemu moga o$wietla¢
ptytke od spodu. Uruchomienie diod nalezy rozpocza¢ od dodania biblioteki i skonfigurowania
obiektu, ktory zawiera informacje na ich temat.

Ponizszy zapis oznacza deklaracje 5 diod podtagczonych do pinu nr 12:

#include <Adafruit NeoPixel.h>
Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (5, 12, NEO GRB + NEO KHZ800);

W celu wiaczenia kazdego koloru diody numer 0 nalezy wykorzystac funkcje setPixelColor:
pixels.begin();

pixels.setPixelColor (0, pixels.Color(10,20,30));
pixels.show();

Zapis ten oznacza, ze na pierwszej diodzie w szeregu (nr 0) ustawiony zostanie kolor czerwony
z intensywnoscig 10/255, kolor zielony z intensywnoscig 20/255 oraz kolor niebieski
z intensywno$cig 30/255. Po przypisaniu koloréw wystarczy wywota¢ funkcje show, ktéra przesle
informacje do diod.

Ponizszy program testowy uruchamia wszystkie kolory diody znajdujacej sie obok wyswietlacza
OLED, a nastepnie miga naprzemiennie 4 diodami na spodzie ptytki (na niebiesko i czerwono):

#include <Adafruit NeoPixel.h>
Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (5, 12, NEO GRB + NEO KHZ800);

void setup() {
pixels.begin();
pixels.setPixelColor (0, pixels.Color(10,20,30));
pixels.show();

}

void loop() {
pixels.setPixelColor (1, pixels.Color(0,0,255));
pixels.setPixelColor (2, pixels.Color(255,0,0));
pixels.setPixelColor (3, pixels.Color(0,0,255));
pixels.setPixelColor (4, pixels.Color(255,0,0));

pixels.show();
delay(250);
pixels.setPixelColor
pixels.setPixelColor
pixels.setPixelColor
pixels.setPixelColor
pixels.show();
delay(250);

1, pixzels.Color(255,0,0));
2, pixels.Color(0,0,255));
3, pixels.Color(255,0,0));
4,

(
(
(
(4, pixels.Color(0,0,255));

W przypadku problemu z uruchomieniem diod nalezy sie upewni¢, ze po ustawieniu koloréw
wywotana zostata funkcja show, ktéra odpowiada za przestanie informacji do sterownikéw.
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Modut Bluetooth

Ptytka zostata wyposazone w miejsce do wpiecia opcjonalnego modutu Bluetooth np. HC-05.
Katowe, 6 pinowe zlacze do jego podigczenia znajduje sie na prawo od listwy zworek.
Wyprowadzone zostaty tam nastepujace sygnaty:

o  zasilanie dla modutu BT,

o 2 piny kontrolujgce prace modutu,

o 2 piny do transmisji danych (UART).

Potaczenie zostato zrealizowane przez konwerter poziomow logicznych:
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Modut Bluetooth mozna wykorzystywaé np. do komunikacji zestawu z telefonami pracujacymi pod
kontrolg systemu Android. Komunikacja odbywa si¢ przez interfejs UART - ten sam, ktéry uzywany
jest do komunikacji z komputerem PC. W zwigzku z tym mozliwe jest jednoczesne uzywanie tylko
jednej z tych dwoch form komunikacii.

W celu sprawdzenia dziatania modutu mozna wykorzysta¢ ponizszy, testowy kod. Jego dziatanie
polega na wysytaniu tekstu "TME BT" (co 250 ms). Réwnocze$nie uktad odbiera wszystkie dane
wystane do niego z telefonu. Jesli odebrany zostanie cigg znakéw "TEST" to uktad odpowie na to
odsytajac "TME BT TEST OK" i wstrzyma wysytanie nowych informacji na 1 sekunde.

void setup() {
Serial.begin(115200);
}

String data = "";
void loop() {
if (Serial.available() > 0) { // jesli odebrano dane

// odczytaj tekst az do znaku korca linii
data = Serial.readStringUntil('\n');
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// jesli odczytano “TEST”
if (data == "TEST") {
// odeslij tekst "TME BT TEST OK"
Serial.println("IME BT TEST OK");
delay(1000);
}
}

Serial.println("TME BT");
delay(250);
}

Po wgraniu programu, przetacznik suwakowy nalezy przefaczy¢ w pozycie BT ON. Zestaw z
modutem BT powinien by¢ wykrywany przez telefon jako nowe urzadzenie Bluetooth, z ktdrym
mozna sie sparowac uzywajac domysinego kodu pin: "1234". Po sparowaniu w aplikacji na telefonie
powinny by¢ widoczne komunikaty wysytane przez pytke.

Zworki konfiguracyjne

Wszystkie peryferia znajdujace sie na ptytce sa domysinie potaczone z Arduino. Mozliwa jest jednak
bardzo fatwa zmiana konfiguracji. Zdejmujac zworki mozna odtacza¢ peryferia od sterownika. Jesli
zajdzie taka potrzeba to za pomoca dodatkowego przewodu potaczeniowego (brak w zestawie)
mozna zmieni¢ przypisanie peryferiow do konkretnych pindw.

Ponizszy przyktad pokazuje w jaki sposéb mozna odtaczy¢ buzzer i LED1 oraz zmieni¢ konfiguracje
w taki sposdb, aby buzzer sterowany byt przez pin D13 (zamiast D2).
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Zmiana konfiguracji potaczen za pomocg zworek moze by¢ szczegoinie wygodna, gdy zajdzie
potrzeba podtgczenia danego peryferium zestawu pod inny pin np.: podtaczenie diody LED1 do
pinu, na ktérym mozliwe jest sprzetowe generowanie sygnatu PWM.

Zt3cza do shieldow Arduino

W prawym gbérnym rogu plytki znajdujq sie gniazda pozwalajace na podigczenie ptytek
rozszerzajacych w standardzie Arduino Shield. Nalezy jednak pamietac, aby przed podtaczeniem
dodatkowego modutu roztaczy¢ za pomoca zworek wszystkie piny, ktore sa uzywane przez
nakfadke!

W skrajnej sytuacji, konflikt uzywanych sygnatéw moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia Arduino, zestawu edukacyjnego lub dodatkowego modutu.
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Opis funkcji Arduino

Ponizej zamieszczona zostata skrocona lista funkcji wraz z krétkim opisem, petna liste funkgji i ich
dokfadny opis znajdziesz na stronie: https://www.arduino.cc/referencelen/.

digitalRead(pin) — sprawdzenie stanu wejscia cyfrowego.
o  pin—wyprowadzenie, na ktérym ma by¢ sprawdzony stan
e warto$¢ zwracana: HIGH (dla stanu wysokiego) lub LOW (dla stanu niskiego)

digitalWrite(pin, state) — ustawienie stanu wyjscia cyfrowego.
o  pin-wyprowadzenie, na ktérym ma by¢ ustawiony stan
o  state - stan, ktory ma by¢ ustawiony (LOW lub HIGH)
e  warto$¢ zwracana: brak

pinMode(pin, mode) — konfiguracja trybu pracy pinu cyfrowego.
o  pin-wyprowadzenie, ktére ma zosta¢ skonfigurowane
o  mode - typ pracy wyprowadzenia:
= INPUT - wejScie cyfrowe
= INPUT_PULLUP - wejscie z wiaczonym rezystorem podciggajacym
= QUTPUT - wyjscie cyfrowe
e warto$¢ zwracana: brak

analogRead(pin) — pomiar napiecia za pomoca przetwornika ADC.
o  pin-wyprowadzenie analogowego (A0-A5), na ktorym ma by¢ dokonany pomiar
e warto$¢ zwracana: liczba z zakresu od 0 do 1023 (im wyzsze napigcie na wejsciu, tym
wyzsza wartos$¢ zwrocona przez funkcje)

analogWrite(pin, value) — ustawienie wypetnienia sygnatu PWM na okreslonym wyprowadzeniu.
o  pin-wyprowadzenie, na ktérym ma zosta¢ wygenerowany sygnat PWM
o  value — warto$¢ wypetnienia z zakresu od 0 do 255, gdzie 0 oznacza 0% wypetnienia
sygnatu PWM, a 255 oznacza 100% wypetnienia sygnatu PWM.
e  wartos¢ zwracana: brak

delay(ms) - funkcja wstrzymujaca dziatanie programu na okre$lng liczbe milisekund (1 sekunda
to 1000 milisekund). Dziatanie funkcji catkowicie wstrzymuje dziatanie programu!
o ms — czas trwania opdznienia/wstrzymania programu w milisekundach, maksymalna
wartos¢ to 4 294 967 295 (rozmiar zmiennej typu unsigned long).
e warto$¢ zwracana: brak

delayMicroseconds(us) - funkcja wstrzymujgca dziatanie programu na okre$lng liczbe
mikrosekund (1 milisekunda to 1000 mikrosekund). Dziatanie funkcji catkowicie wstrzymuje
dziatanie programu!
o  us - czas trwania opoznienia/wstrzymania programu w mikrosekundach, maksymaina
warto$¢ to 16 383.
e  warto$¢ zwracana: brak
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abs(x) — funkcja zwracajgca wartos¢ bezwzgledng, dla poprawnego dziatania funkcji powinno
unikac sie wykorzystywania innych funkcji wewnatrz argumentow.

o  x-liczba, ktérej warto$¢ bezwzgledna ma zosta¢ policzona

e warto$¢ zwracana: wartos¢ bezwzgledna z liczby x

constrain(x, a, b) - funkcja sprawdzajaca, czy liczba znajduje sie w podanym zakresie.
o  x-testowana liczba (dowolnego typu)
o  a-dolna warto$¢ zakresu
o  b-gobrna warto¢ zakresu
e  wartos¢ zwracana:
= x-jesliliczba jest wigksza od a i mniejsza od b.
= a- jedliliczba x jest mniejsza od a
= b—jesliliczba x jest wigksza od b

map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh) — funkcja skalujaca liczbe z jednego zakresu na
drugi zakres. Przydatna np. do przeskalowania warto$ci zmierzonej przez przetwornik ADC
(0...1023) na warto$¢ procentowg (0...100%).
o value —wartos¢, ktéra ma zostac przeskalowana
fromLow - dolny zakres aktualnego zakresu
fromHigh — gérny zakres aktualnego zakresu
toLow — dolny zakres przysztego zakresu
toHigh — goérny zakres przysztego zakresu
warto$¢ zwracana: przeskalowana liczba

e O O O O

max(x, y) - funkcja poréwnujaca dwie liczby.
o  Xx-—pierwsza liczba
o y-drugaliczba
o Warto$¢ zwracana: wieksza z liczb

min(x, y) - funkcja poréwnujaca dwie liczby.
o  x-—pierwsza liczba
o y-drugaliczba
e warto$¢ zwracana: mniejsza z liczb

pow(base, exponent) — funkcja obliczajaca potege.
o  base - liczba, ktéra ma by¢ podniesiona do potegi
o  exponent—wartos¢ potegi
e  warto$¢ zwracana: liczba base podniesiona do potegi exponent

sqrt(x) — funkcja obliczajaca pierwiastek kwadratowy.
o x-liczba
e warto$¢ zwracana: pierwiastek kwadratowy z liczby x

sq(x) — funkcja obliczajaca potege kwadratowa.
o x-liczba
e warto$¢ zwracana: x podniesione do 2 potegi
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cos(rad) - funkcja obliczajaca cosinus kata.
o rad-katw Radianach
o  warto$¢ zwracana: cosinus podanego kata

sin(rad) — funkcja obliczajaca sinus kata.
o rad-kat w Radianach
e warto$¢ zwracana: sinus podanego kata

tan(rad) - funkcja obliczajaca tangens kata.
o rad-kat w Radianach
e warto$¢ zwracana: tangens podanego kata

millis() — funkcja zwracajaca liczbe milisekund od uruchomienia Arduino. Warto$¢ zeruje sie po
okoto 50 dniach.
o argumenty funkcji: brak
e warto$¢ zwracana: czas od uruchomienia w milisekundach (zmienna typu unsigned
long)

pulseln(pin, value, timeout) — funkcja obliczajac czas trwania impulsu na danym wejsciu.
Np. pomiar startuje w momencie zmiany stanu niskiego na wysoki i zatrzymuje sie po ponownym
pojawieniu sie stanu niskiego. Funkcja dziata poprawnie dla impulséw o dlugosci
od 10 mikrosekund do 3 minut.
o pin-wyprowadzenie, na ktérym ma by¢ mierzony impuls
o  value - typ impulsu, ktéry ma by¢ mierzony (LOW lub HIGH)
o timeout- opcjonalna liczba mikrosekund, po ktdrej uktad zaprzestanie pomiaru, jesli stan
na pinie nie ulegnie wczesniej zmianie
e warto$¢ zwracana: duration - czas trwania impulsu w mikrosekundach lub
0 w przypadku braku pomiaru

isAlpha(char) - funkcja sprawdzajgca czy podany znak jest litera.
o  char-znak, ktory ma by¢ sprawdzany
e  warto$¢ zwracana: prawda, jesli znak jest litergq

isAlphaNumeric(char) — funkcja sprawdzajaca czy podany znak jest literg lub cyfra.
o  char-znak, ktory ma by¢ sprawdzany
e  warto$¢ zwracana: prawda, jesli znak jest literg lub cyfrg,

isDigit(char) — funkcja sprawdzajaca czy podany znak jest cyfra.
o char-znak, ktory ma by¢ sprawdzany
o  warto$¢ zwracana: prawda, jesli znak jest cyfra

random(min, max) — funkcja zwracajaca warto$¢ pseudolosowg. Wykorzystanie funkcji powinno
by¢ poprzedzone jednorazowym wywotaniem funkcji randomSeed().

o  min—warto$¢ poczatkowa zakresu

o max - warto$¢ koricowa zakresu

e  warto$¢ zwracana: liczba pseudo-losowa z zakresu od min do (max-1)
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randomSeed(seed) - funkciji inicjalizujgca generator liczb pseudolosowych. Bez poprawnego
wykorzystania tej funkcji wartosci zwracane za pomocg funkcji random bedg identyczne po kazdym
uruchomieniu Arduino.
o  seed —wartos¢ liczbowa, ktéra inicjalizuj generator liczb pseudolosowych.
e warto$¢ zwracana: brak
= Przykladowe wykorzystanie: randomSeed(analogRead(0)) jako argument do funkcii
zostaje podana warto$¢ ADC odczytana z pinu A0, ktory moze by¢ wykorzystywany
przez czujniki podtaczone do uktadu lub moze by¢ niewykorzystywany. Losowy odczyt
ADC sprawia, ze po kazdym uruchomieniu Arduino generator liczb pseudolosowych
potrafi zwraca¢ rézne wartosci w kolejnych losowaniach.

byte(x) - funkcja konwertujgca zmienna x.
o  X-—zmienna, ktéra ma zosta¢ skonwertowana
e warto$¢ zwracana: zmienna typu byte

char(x) - funkcja konwertujaca zmienna x.
o X-—zmienna, ktéra ma zosta¢ skonwertowana
e warto$¢ zwracana: zmienna typu char

int(x) - funkcja konwertujgca zmienng x.
o  X-—zmienna, ktéra ma zosta¢ skonwertowana
e  warto$¢ zwracana: zmienna typu int

long(x) - funkcja konwertujgca zmienna x.
o  X-2zmienna, ktéra ma zosta¢ skonwertowana
e warto$¢ zwracana: zmienna typu long

for (inicjalizacja; warunek; dziafanie) { } — petla for jest wykorzystywana do wielokrotnego
wykonywania instrukcji zawartych miedzy nawiasami klamrowymi funkcii; inicjalizacja wykonywana
jest tylko raz i najczesciej wykorzystuje sie jq do tego, aby utworzy¢ zmienng licznikowg uzywang
wewnatrz petli (np. "int i = 0"); nastepnie umieszczany jest warunek okreslajacy jak diugo petla ma
by¢ wykonywana (np. "i < 10"); ostatni element to informacja méwigca o tym co ma sie dzia¢ ze
zmienng licznikowa po kazdym obiegu petli (np. "i++").

while(warunek) { } - instrukcje zawarte w petli while beda wykonywane w nieskoriczono$¢ do
czasu, gdy warunek znajdujacy sie w nawiasach jest prawdziwy; testowanym warunkiem moze by¢
wartos¢ liczbowa lub np. stan podtaczonego przycisku lub czujnika.
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Operatory:
o % dzielnie modulo
o * mnozenie
o + dodawanie
o - odejmowanie
o |/ dzielenie
o = przypisanie
o I= rézny
o < mniejszy
o <= mniejszy lub rowny
o > wigkszy
o >= wiekszy lub réwny
o == réwny
o | zaprzeczenie
o && logiczne i (logical AND)
o | logiczne lub (logical OR)

Lista bibliotek wraz z licencjami

Extensible hd44780 LCD library - biblioteka do obstugi wy$wietlacza tekstowego
Strona projektu: https://github.com/duinoWitchery/hd44780
Autor: Bill Perry
Licencja: GPL

Adafriut_SSD1306 - biblioteka do obstugi wyswietlacza graficznego
Strona projektu: https://github.com/adafruit/Adafruit_SSD1306
Autor: firma Adafruit
Licencja: BSD

Adafruit_NeoPixel - biblioteka do obstugi cyfrowych diod RGB
Strona projektu: https://github.com/adafruit/Adafruit_NeoPixel
Autor: firma Adafruit
Licencja: GPL

Arduino RC5 remote control decoder library — biblioteka do obstugi kodéw RC5
Strona projektu: https://github.com/guyc/RC5
Autor: Guy Carpenter
Licencja: BSD

Adafruit-MCP23008-library — biblioteka do obstugi ekspander MCP23008
Strona projektu: https://github.com/adafruit/Adafruit-MCP23008-library
Autor: firma Adafruit
Licencja: BSD
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