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Wprowadzenie

Ze wzgledu na to, ze na tych warsztatach bedziemy mieli styczno$¢ z
zaréwno analogowymi, jak i cyfrowymi elementami elektronicznymi,
warto przypomnieé sobie podstawy elektrotechniki oraz elementarng
nomenklature panujgca w tej dziedzinie.

Prad elektryczny

Potencjat

Potencjat elektryczny w punkcie oznacza zdolnos¢ tadunku do
przemieszczenia sie z jednego miejsca w inne.

Napiecie (réznica potencjatéw)

Masa

Jednostkg jest wolt (volt) [V], a ozhacza sie U.

Kiedy w dwéch roznych punktach ukfadu wystepuje rézny
potencjat, mowi sie wtedy o jego roéznicy, a zatem napieciu.
Powoduje to przeptyw tadunkow miedzy tymi punktami tak,
jakby chciaty te roznice wyrownac. Jezeli w jednym miejscu
potencjat wynosi -3V, a w drugim 3V, to napiecie miedzy nimi
bedzie rowne 6V. Mowi sie zawsze o napieciu miedzy
punktami albo napieciu na elemencie (co oznacza napiecie
element- masa).

Jest to powszechnie uzywana nazwa dla miejsca, w ktorym
nastepuje wyréwnanie potencjatéw.

Najczesciej mozna spotkac pare: napiecie zasilania, ktére
powoduije przeptyw pradu i masa, do ktérej ten prad “sptywa”.
W przypadku Arduino mamy do wyboru dwa napiecia - 3,3V
oraz 5V i kilka miejsc masy, ktére mozna traktowacé
jednakowo



Natezenie pradu (prad elektryczny)
- Jednostkg jest amper [A], oznacza sie I.
- Oznacza “predko$¢” z jakg prad ptynie (ile tadunkéw plynie
przez przewodnik w jednostce czasu). Mowi sie o natezeniu w
jakims punkcie, nie miedzy punktami.

Rezystancja (opor)
- Jednostka jest om (ohm) [R], oznacza sie R.
- Jest to wspodtczynnik regulujacy przeptyw pradu w obwodzie. Im
wiekszy op6r, tym tadunkom “trudniej” jest sie po nim
przemieszczaé.

Wybrane komponenty elektroniczne

Rezystor

- Rezystor to podstawowy elektroniczny element bierny, ktérego
gtébwng cechg jest (jak sama nazwa wskazuje) posiadanie
rezystancji.

- Stuzy do regulacji napiecia/natezenia pradu w obwodzie w celu
zapewnienia jego prawidtowego dziatania.

- Ze wzgledu na jego maty rozmiar do odczytania wartosci
rezystancji oraz tolerancji (zakresu mozliwych odchylen od
wartosci nominalnej) wykorzystuje sie tzw. kod paskowy
rezystorow



Cewka

- Inaczej zwojnica lub induktor jest to bierny element uktadu
elektrycznego, wytwarzajgcy pole magnetyczne.

- Cewki idealnie nadajg sie jako elementy filtrujgce zakiécenia w
obwodzie.

- Podstawowym parametrem opisujgcym cewke jest
indukcyjnosc, czyli stosunek wytwarzanego pola
magnetycznego do pradu przechodzacego przez cewke.

Kondensator
- Stanowi uktad co najmniej dwéch elektrod wykonanych z
przewodnika oddzielonych od siebie dielektrykiem.
- Stuzy do gromadzenia tadunku elektrycznego.



- Jezeli kondensator jest natadowany to w momencie odtgczenia
napiecia doprowadzonego do obwodu tadunki elektryczne w
nim zgromadzone utrzymujg sie na jego elektrodach.

Dioda prostownicza

- Wiasnoscig diod (nie tylko elektroluminescencyjnych) jest
umozliwianie przeptywu pradu tylko w jednym kierunku - od
anody do katody, dlatego wazne jest odpowiednie wigczenie ich
do obwodu, tj. anodg od strony “plusa”, a katodg od strony
“minusa”.

- Wykorzystuje sie ja np. w uktadach prostujgcych (zmieniajacych
prad zmienny na prad staty).

LED (DEL, dioda elektroluminescencyjna)
- Jest to element, ktéry charakteryzuje sie emisjg Swiatta
widzialnego pod wptywem pradu elektrycznego.
- Nalezy pamietac, zeby razem z diodg $wiecaca podtaczyé
szeregowo rezystor, aby dioda nie ulegta zniszczeniu.



Potencjometr
- Jest to, najprosciej moéwiagc, rezystor o nastawnej rezystancji,
ktérg mozna zmieniaC poprzez np. krecenie gatkg lub
przesuwanie suwaka.




Svgnatly cyfrowe i analogowe

W elektrotechnice rozréznia sie dwie elementarne grupy sygnatéw -
sygnaty analogowe oraz sygnaty cyfrowe. Arduino UNO pozwala nam
na obstugiwanie obydwu tych grup, jednakze w przypadku sygnatow
analogowych mozna je jedynie odbierac (stgd wejscie analogowe, a nie
wejscie/wyjscie analogowe).

W elektronice sygnalem sa zazwyczaj zmieniajace sie wartosci
napieé, ktdre wptywajg na dziatanie uktadu.

Sygnaty analogowe

- Sato sygnaly, ktére moga przyjacé jedna z nieskoinczenie
wielu wartosci.

- Sygnatem analogowym jest np. sygnat elektryczny powstajacy
na wyjsciu prostego mikrofonu, do ktérego ktos mowi. W wyniku
poruszania sie jego membrany, zmienia sie warto$¢ napiecia,
ktora jest proporcjonalna do jej wychylenia, zatem do gtosnosci
dzwieku. Napiecie to moze przyja¢ dowolng wartos¢ z zakresu
np. OV-5V, czyli przyktadowo 0.4V, 3.333333V, 0.01V itp.
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Sygnaty cyfrowe
- Charakteryzujg sie tym, ze ich warto$ci moga przyja¢ tylko
konkretne, z gory ustalone wartosci.
- Sygnatem cyfrowym jest np. sygnat elektryczny, gdzie napiecie
przyjmuje wartosci tylko 1V i 5V.
Jako, ze elektronika polega na odpowiednim ksztattowaniu napie¢ i
natezen w obwodzie, to w klasycznym tego ujeciu robi sie to w sposéb



analogowy. W elektronice cyfrowej operuje sie gtdéwnie na wartosciach
cyfrowych, ktére mozna przypisa¢ do dwdch standw.
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Zrédto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Digital.signal.svg

Logika dwuwartosciowa
W uktadach cyfrowych gtéwnie wystepujg dwie wartosci sygnatu - 0i 1.
Oznacza to, ze albo sygnat jest w stanie 1 (logiczna prawda) lub 0
(logiczny fatsz).
Jednak skoro napiecie moze przyjmowac nieskonczenie wiele wartosci,
to jak stwierdzi¢ w jakim stanie jest sygnat? To proste. Dla obydwu tych
stanow przeznaczony jest pewien zakres napieg¢.
- Stan niski: stan niski sygnatu odpowiada binarnemu O i
logicznemu fatszowi.
Napiecie oznaczajgce stan niski miesci sie zazwyczaj w
zakresie 0-0,8V.
- Stan wysoki: stan wysoki sygnatu odpowiada binarnemu 1 i
logicznej prawdzie.
Napiecie oznaczajace stan wysoki miesci sie zazwyczaj w
zakresie 2,4-5V.

Interakcja z Arduino

W projektach opartych o Arduino najczesciej korzysta sie z wejs¢/wyjsé
cyfrowych, poniewaz wiele modutéw wytwarza i odbiera wtasnie taki typ
sygnatu (jednak nie jest to reguta).

Przyktadowo czujnik wstrzgséw po uprzednim potrzgsnieciu ustawi na
swoim wyjsciu sygnat stanu wysokiego, ktory bedzie oznaczat wykrycie



wstrzasu przez modut. Odczyt wartosci z takiego modutu bedzie
cyfrowy, poniewaz moga zaistnie¢ tylko dwa stany - wysoki lub niski.
Czasami jednak istnieje potrzeba uzycia wej$¢ analogowych w Arduino,
np. gdy korzysta sie z modutdw posiadajagcych analogowe wyjscie,
takich jak czujnik natezenia swiatta. Wowczas odczyt wartosci z takiego
modutu jest analogowy, poniewaz jest mozliwy odczyt pewnego
zakresu napie¢ o rozdzielczosci zgodnej z przetwornikiem A/D
(analogowo cyfrowym).
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Swiat Arduino

Arduino jest otwartg platformg elektroniczng, gdzie jej tworcy za cel
postawili sobie prostote i fatwosé obstugi. Samych platform z serii
Arduino jest kilkanascie, jednak na potrzeby warsztatow wybralismy
Arduino UNO, ze wzgledu na przystepng cene i szeroki wachlarz
modutéw oraz materiatbw pomocniczych w sieci.

Stowniczek pojeé

Modut bazowy

Jest to ptytka, ktorej sercem jest reprogramowalny mikrokontroler,
potocznie nazywana “Ardu”. Istnieje kilkanascie rodzajow modutow
bazowych Arduino, a w tych warsztatach postugiwa¢ sie bedziemy
wersjg UNO.

Modut

Jako modut przewaznie okre$la sie petnigcy wyspecjalizowang funkcje
uktad elektroniczny zawarty na odrebnej ptytce drukowane;.

Port szeregowy

Arduino podtgczone do komputera widziane jest w systemie jako port
szeregowy COM, za pomocg ktérego mozliwe jest zaprogramowanie
mikrokontrolera. Port ten petni tez funkcje komunikacyjna.

Bootloader

Bootloader stuzy wgrywaniu wygenerowanego programu z
pominieciem programatora, dzieki czemu mozemy bezposrednio po
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skompilowaniu programu wgra¢ go na Arduino. Takie rozwigzanie jest
coraz czesciej stosowane (kazde arduino posiada bootloader)

Sketch

Jest to powszechnie uzywana nazwa, ktéra oznacza program napisany
pod Arduino.

Zworki

Zworki to drobne “ztgczki” pozwalajace na tatwe zwieranie dwoch lub
wiecej pindw, poprzez ich natozenie.

Pin
Pinami (n6zkami, potocznie réwniez “goldpinami” ze wzgledu na kolor)
nazywamy metalowe, wystajgce Iub wchodzace w plytke

wyprowadzenia, ktére pozwalajg na wygodne podigczenie Sciezek do
ptytki prototypowe;.

Przewdd meski/zenski

Poniewaz zaréwno wyprowadzenia Arduino jak i modutdw sg
realizowane za pomocag pindw meskich i zenskich, niezbedne jest
uzywanie odpowiednich przewoddéw zakonczonych wiasciwg wtyczkg
lub gniazdkiem.

Typowe oznaczenia
VCC, GND

- VCC - oznacza pin, do ktérego nalezy podpig¢ zrodto zasilania.
Nalezy wpierw zapozna¢ sie z dopuszczalnym zakresem
napie¢ dla danego modutu, zeby przypadkowo go nie
zniszczye.

- GND - oznacza pin masy

Bardzo wazne jest aby bezposrednio nie podtagczy¢ omytkowo ztgczy
VCC i GND, gdyz grozi to bezpowrotnym uszkodzeniem modutu.
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IN, OUT, D, A

- IN - zazwyczaj oznhacza wyprowadzenie uktadu dla sygnatu
wejsciowego np. pin/port wejsciowy.

- OUT - zazwyczaj oznacza wyprowadzenie ukfadu dla sygnatu
wyjsciowego np. pin/port wyjsciowy.

- D[0..n] - przewaznie oznaczenie pinu cyfrowego (ang. digital
pin) np. DO, D1.

- AJ0..n] - przewaznie oznaczenie pinu analogowego (ang. analog
pin) np. A0, A1.

Budowa Arduino UNO

przycisk RESET

+——&w {1 masa

. - o o
zrédta napiecia P A

masa L *— We.. . / sr s

s jScia/wyjscia

. . cyfrowe

wejscia -
analogowe & —
-

Zrédfo: http://forum.arduino.cc/index.php ?topic=146315.0

Arduino UNO sklada sie z sekcji zasilania, programatora, oraz
mikrokontrolera, ktory jest sercem catego uktadu. Zazwyczaj w Arduino
UNO instalowany jest mikrokontroler Atmel ATmega328 o 32kB
pamieci programu i 1kB pamieci trwatej EEPROM. Mikrokontroler ten
posiada takze szescio-pinowy port analogowo-cyfrowy o 10-bitowej
rozdzielczoéci przetwornika A/C.
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Do komunikacji z komputerem i programowania mikrokontrolera stuzy
umieszczony na ptytce port USB. Jest on réwniez zrédtem zasilania
ptytki na czas etapu programowania i testéw niewielkich projektéw.
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Gdyby zaistniata potrzeba podtaczenia do Arduino modutdéw majacych
wieksze zapotrzebowanie na prad, Arduino wyposazone jest w sekcje
zasilania ze stabilizatorem napiecia i gniazdem DC (ang. direct current
- prad staty) za pomocg ktérego mozna zasili¢ ptytke np. baterig 9V lub
zasilaczem pradu statego.

Obok portu USB na ptytce znajduje sie przycisk RESET, stuzacy do
ponownego uruchomienia naszego programu znajdujgcego sie w
pamieci mikrokontrolera.
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Na obu dtuzszych krawedziach ptytki znajdujg sie listwy kotkowe typu
zenskiego, na ktérych zostaty wyprowadzone:

e cyfrowe porty wejsScia/wyjscia, mogace obstugiwaé sygnaty
cyfrowe pochodzace z modutéw oraz wyprowadzac wiasne
sygnaty na inne moduty;

e wejscia analogowe - stuzgce do odbierania sygnatow
analogowych;

e dodatkowe linie zasilania (zrodfa napiecia i masy).

Dodatkowo na ptytce znajdujg sie dwa ztgcza magistrali szeregowej
ISP umozliwiajacej komunikacje z niektérymi modutami zewnetrznymi.

Moduty i ich wykorzystanie z Arduino

Do Arduino stworzono wiele modutow elektronicznych, ktére pozwalajg
na szybka i prostg budowe relatywnie zaawansowanych projektow.
Moduty majg swojg dedykowang funkcjonalnosé, ktérag mozna
wykorzysta¢ do wiasnych celow. W zaleznosci od ich cech moduty
znacznie roznig sie swojg budowg i wyprowadzeniami, dlatego warto
mie¢ pod rekg dokumentacje stworzong przez producenta danego
modutu.

VC(.I out D
Zrédto: https://botland.com.pl/czujniki-ruchu/1655-czujnik-ruchu-pir-hc-sr501-zielony.html

Na powyzszym zdjeciu znajduje sie przyktadowy modut czujnika ruchu
PIR HC-SR501. Jak wida¢ sktada sie on z bardzo wielu elementéow
elektronicznych, ktérymi na szczescie nie musimy sobie zawracac
gtowy, dopdki nie zainteresuje nas jak dziata on od srodka.

Wiekszos¢ modutdbw ma opisane ztgcza zasilania (VCC i GND) oraz
ztacza komunikacyjne. Przywotany tutaj modut posiada tylko jeden pin
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komunikacyjny (OUT), lecz inne mogg posiada¢ duzo bardziej
skomplikowane wyprowadzenia i oznaczenia.

Modut tego konkretnie czujnika obstuguje sie w bardzo prosty sposob:
po podtaczeniu do zasilania i wykryciu ruchu, na wyjsciu (OUT) ustala
sie stan wysoki, ktéry taki pozostaje przez okres czasu, dopdki z pola
widocznosci nie zniknie ruch.

Dzieki temu ze moduly majg swojg odrebng funkcjonalnos¢, podczas
realizacji wiasnego projektu nalezy skupi¢ sie jedynie na obstudze
komunikatow lub bezposrednich wartosci jakie moduty podajg na swoje
wyjécia. Oszczedza to czas i wysitek wtozony w prace, stad przygoda z
Arduino jest fatwym i przyjemnym sposobem na wkroczenie w $wiat
elektroniki cyfrowej i programowania.

Programowanie Arduino

Arduino bez wgranego programu okreslanego jako “sketch” jest tylko
ztozonym uktadem elektronicznym, ktéry nie petni zadnej funkcji.
Sketche mozna pisa¢, kompilowa¢ oraz wgrywa¢ do Arduino za
pomocg wielu srodowisk. Jednym z popularniejszych jest Arduino IDE.
Jest to program open-source, ktéry mozna pobraé ze strony
https://www.arduino.cc.

Po uruchomieniu oprogramowania Arduino musimy przej$¢ do zaktadki
Narzedzia, a nastepnie wybraé wersje Arduino, z ktorej bedziemy
korzysta¢. W naszym przypadku bedzie to Arduino UNO. Dodatkowo
musimy wybraé port COM, pod ktéry podtgczona jest nasza ptytka.
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https://www.arduino.cc/

o) sketch_apr10b | Arduino 1.8.2 - O

Automatyczne formatowanie  Ctri+T

Archiwizuj szkic
sketch_apriOb

Popraw kodowanie i przetaduyj

void setup() | Menitor portu szeregowege Ctrl+Shift+M | *
// put your Kredlarka Ctrl+Shift+L
t WiFi101 Firmware Updater
woid loop() { .P#ytka: “Arduino/Genuino Uno" ) A
// put your s S | Teensy++ 2.0
S : Teensy 2.0
1 Pobierz informacje o phytce
Phytki Arduino AVR
Programator: "AVRISP mkll" ' Arduine Yin
Wypal bootloader :IZ‘ Arduino/Genuine Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduine Nano
Arduinc/Genuine Mega or Mega 2360
Arduinc Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora

Domyslnie po uruchomieniu Arduino IDE pokazuje nam sie nowy

sketch , na ktérym bedziemy mogli zaczaé¢ pisa¢ nasz kod.

- za pomocg tego przycisku uruchamiamy kompilacje naszego
kodu zrodtowego

za pomocg tego przycisku wgrywamy program do pamieci
Arduino. Jesli wczesniej nie uruchomimy kompilacji, zostanie ona
uruchomiona przed wgraniem programu.

Podstawowe elementy Sketchy

e pinMode(pin, mode) - stuzy do ustawienia odpowiedniego pinu
w tryb wyjscia (OUTPUT) albo wejscia (INPUT), np.

pinMode(2, OUTPUT); // ustawia tryb pinu 2 na wyjscie

e digitalRead(pin) - stuzy do odczytania wartosci (HIGH/LOW) z
danego pinu cyfrowego ustawionego w tryb wejscia (INPUT)
np.

17



if (digitalRead(2) == HIGH) { // jezeli na pinie 2 jest stan
I/l wysoki

}

analogRead(pin) - zwraca warto$¢ odczytang z pinu
analogowego, ktéra miesci sie w przedziale <0, 1023>, np.

int x = analogRead(2); // odczytaj wartos¢ wejscia
/[ analogowego o numerze 2

digitalWrite(pin, value) - podaje na wybrane wyjscie cyfrowe
wartos$¢ stanu wysokiego (HIGH) lub niskiego (LOW), np.

digitalWrite(2, HIGH); // ustawi wyjscie pinu 2 w stan wysoki

delay(ms) - wstrzymuje dziatanie programu na podang liczbe
milisekund, np.

delay(1000); // wstrzymuje dziatanie programu na sekunde

18



Pierwszy sketch

Pierwszym sketchem, ktéry wykonamy na warsztatach bedzie sterowat
dioda - na przemian zapalat i gasit.

W pierwszym kroku nalezy zdefiniowac¢ pin, z ktérego bedziemy
korzystali, aby sterowa¢ dioda.

#define LED_PIN 8;

Nastepnie za pomoca funkcji pinMode() nalezy okresli¢ typ naszego
pinu. Biorgc pod uwage fakt, ze bedziemy wysytali sygnat z Arduino do
diody nalezy okresli¢ go jako OUTPUT. Specyfikacja ta powinna
znalez¢ w funkcji setup() wywotywanej jednokrotnie podczas
uruchomienia urzadzenia.

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

}

Funkcja loop() swoim dziataniem przypomina petle nieskonnczong - jest
ciggle wykonywana. W niej nalezy zamies$cic ciato naszego programu.
Aby ustawi¢ stan pinu cyfrowego okreslonego jako OUTPUT
wykorzystuje sie funkcje digitalWrite(). Przyjmuje ona dwa parametry:
numer pinu oraz stan - LOW lub HIGH. Dodatkowo, aby by¢ w stanie
zaobserwowac zmiane stanow diody wykorzystamy funkcje delay(),
ktéra przyjmuje jako parametr ilos¢ milisekund, na ktére ma zatrzymac
dziatanie programu.

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

19



}

delay(1000);
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Projekty do realizacji

Projekt dla poczatkujacych

Opis projektu

Czy kiedykolwiek meczyto was reczne odstanianie i zastanianie zaluzji?
Jest na to sposdb - wystarczy kilka modutéw i ptytka Arduino.

W naszym projekcie stworzymy prototyp automatycznego sterowania
systemu rolet. Uzyjemy do tego serwomechanizmu, ktéry bedzie
obstugiwany za pomocg pilota na podczerwieh.

Potrzebne elementy

Do realizacji projektu potrzebne beda:

e Pilot IR + odbiornik VS1838B
e Serwo TowerPro
e Przewody potaczeniowe.

21



Opis modutow

Pilot IR + odbiornik VS1838B

Pilot nadajacy w pasmie podczerwieni wraz z kompatybilnym
odbiornikiem. Umozliwia on komunikacje bezprzewodowg z dowolnym
mikrokontrolerem lub zestawem.

Piny przeznaczone do uzycia prezentujg sie nastepujgco:

VCC i GND - piny zasilania,

Out - pin wyjsciowy.

Aby mozliwe byto uzycie pilota, konieczne jest pobranie jego kodu.
My bedziemy korzystac z przyciskow “|<<” ,“>>|" oraz “>||”.

Serwo TowerPro

Serwomechanizm to silnik, przektadnia oraz dedykowany sterownik
zamkniety w jednej obudowie. Napedy te nie sg jednak przystosowane
do wykonywania petnego obrotu. Najczesciej serwomechanizmy mogg
porusza¢ zamontowanym ramieniem o kat 0-180°.
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Z kazdego serwomechanizmu wyprowadzone sg 3 przewody:
1. Masa (czarny, ciemnobrgzowy)
2. Zasilanie (czerwony)
3. Sygnat sterujacy ( )

Realizacja

Na poczatek podtgczmy odpowiednio moduty do ptytki Arduino, z
ktérych bedziemy korzystaé, a nastepnie przygotujmy kod programu.
Wszystkie moduty majg ztagcza VCC i GND, ktére nalezy odpowiednio
podpig¢ do pinéw w Arduino.

Zacznijmy od podfgczenia serwomechanizmu.
1) Sygnat sterujacy ( ) podepniemy do pinu
numer 9 (na ptytce Arduino)
2) Zasilanie(kabel srodkowy) podepniemy do ptytki stykowej oraz
poprowadzimy kolejny przewdd do ptytki Arduino do pinu (GND)
3) Ostatni przewodd( czarny, ciemnobrgzowy) podepniemy réwniez

do ptytki stykowej tylko teraz do “-"oraz poprowadzimy kolejny
przewod do ptytki arduino do pinu (VCC).

Kolejnym etapem jest podtgczenie odbiornika.
1) Przewdd po stronie diody LED podigczamy do pinu nr 11
2) Przewdd srodkowy poditgczamy do “-”
3) Ostatni przewdd podtgczamy do “+”
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Po podpieciu modutéw, zajmijmy sie pisaniem programu.

Na poczatku powinnismy dotgczy¢ biblioteke stuzgca do obstugi pilota i
serwomechanizmu, wpisujac ponizsze instrukcje na samym szczycie
pliku:

#include <Servo.h>
#include <IRremote.h>

Nastepnie zadeklarujemy zmienng (obiekt) myservo, ktéry postuzy nam
do obstugi serwa, a nastepnie zdefiniujemy pin odpowiedzialny za
obstuge pilota.

Servo myservo; // obiekt myservo do obstugi serwo
int RECV_PIN =11;  // pin uzywany przez odbiornik pilota

Deklaracja zmiennych pomocniczych:
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int pos = 0; //poczatkowa pozycja serwo

int dir = 0; // poczatkowy kierunek serwo

int key = storeCode(&results); //odczytanie kodu przycisku
//wcisnietego na pilocie

Ta czes¢ kodu pozwala nam na obstuge serwo za pomocg pilota.

switch(key){

case 8925 //w przypadku, kiedy zostat wcisniety przycisk
//PREV

dir=1; // ustawiamy kierunek na prawo

tbreak;

case 765 //w przypadku, kiedy zostat wcisniety przycisk

//NEXT

dir=-1; // ustawiamy kierunek na lewo

}break;

case -15811:{ //w przypadku, kiedy zostat wcisniety przycisk
//PLAY/PAUSE

dir=0; // zatrzymanie serwa

}break;

}

Po wcisnieciu przycisku, ktérym odpowiada wartosé:

-PREV (8925);

-NEXT (765);

-PLAY/PAUSE (-15811);

ustawiamy wartos¢ zmiennej dir, ktéra w kolejnych linijkach kodu
umozliwi nam obracanie naktadkg serwomechanizmu.
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Wartos¢ zmiennej pos okresla kat obrotu $migta - w naszym przypadku

sg to wartosci z zakresu

0-180. Gdy kat osiggnie jedng z wartosci

granicznych, serwo przestaje sie obracac.

if(dir<0){
pos-=1;

if(pos==-1){
dir=0;
pos=0;

}

myservo.write(pos);
delay(10);
}

if(dir>0){
pos+=1;

if(pos==181){
dir=0;

pos=180;
}

myservo.write(pos);
delay(10);
}

//odejmujemy od pos, ktére w tym momencie
//réwna sie 180

//jesli pos réwna sie -1

//obraca serwo
//z opGznieniem, zeby nie byto za szybkie

//w tym momencie nasze pos ma wartos¢ 0
//dodajemy do niego jeden

//kiedy pos osiggnie 181

//zmieniamy wartos¢ dir na 0, co spowoduje
//zatrzymanie mechanizmu

//a nasze pos ustawiamy na 180
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Projekt sredniozaawansowany

Opis projektu

Kiedy znajdujemy sie w potrzebie zmierzenia mijajgcego czasu, zwykty
zegar nie zawsze wystarcza. Z pomocg przychodzi urzadzenie zwane
stoperem, ktérego budowa jest celem tego projektu.

Nasz stoper bedzie umozliwiat wyswietlanie mierzonego okresu czasu,
zatrzymywanie odmierzania oraz “pauzowanie”. Czas bedzie
wyswietlany w sposéb graficzny, a wcisniecie kazdego z przyciskéw
bedzie potwierdzane sygnatem dzwiekowym pochodzgcym z buzzera.

Potrzebne elementy

Do realizacji projektu potrzebne zatem beda;:

Klawiatura 4*4 z wyjsciem analogowym - rezystancyjnym,
Modut wyswietlacza LED 4 cyfrowego 7seg. TM1637,
Buzzer aktywny z generatorem,

Przewody potaczeniowe.
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Opis modutow

Buzzer aktywny z generatorem

Modut ten stuzy do wydawania prostego, charakterystycznego dzwieku
o statym tonie, ktérego uzyjemy do sygnalizowania wcisniecia
przycisku. Jest aktywny, gdyz sygnat dzwiekowy nie jest dostarczany
przez uzytkownika w postaci analogowej, a jest on generowany na
ptytce po “witgczeniu” go stanem niskim (umozliwieniu odptyniecia
pradu na wyjsciu Out).

Piny przeznaczone do uzycia prezentujg sie nastepujgco:
VCC i GND - piny zasilania,
Out - pin wyjsciowy.

Buzzer zaczyna wydawac dzwiek, kiedy na wyjsciu (wejsciu) modutu
pojawia sie stan niski, a przestaje po zmianie sygnatu na stan wysoki.
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Klawiatura analogowa

Ze wzgledu na to, ze klawiatura ma wyjscie analogowe, nalezy je
podpig¢ do wejscia analogowego Arduino.

Klawiatura wydaje na wyjscie sygnat o wartosci napiecia
charakterystycznej dla danego klawisza. Odczytujac wartosé tego
sygnatu w Arduino, musimy kierowac sie rozpiskg stworzong przez
producentéw tego modutu:
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Po lewej stronie znakéw = sg podane numery (indeksy) klawiszy, ktére
mogg by¢ wcisniete, zas po prawej stronie sg podane wartosci
odczytane przez Arduino z sygnatu analogowego.

Przyktad: wciskajgc klawisz oznaczony numerem 4, po odczytaniu
wartosci w Arduino, uzyskamy wartos¢ w przyblizeniu réwng 790.

Jest to mozliwe dzieki temu, ze sygnat analogowy o napieciu
maksymalnym 5V jest dzielony na 1024 mozliwe wartosci cyfrowe, co
pozwala na przypisanie okreslonym wartosciom napie¢ jedng z tych
wartosci cyfrowych.

Wyswietlacz LED 7-segmentowy

Korzystanie z tego typu wyswietlacza jest nieco bardziej
skomplikowane, gdyz jego jedyne wejscie jest cyfrowe, a co za tym
idzie moze przyjac jedynie stan niski i wysoki, zas do obstuzenia mamy
az 4*7=28 segmentéw LED. Jak zatem obstuguje sie taki wyswietlacz?
Rozwigzaniem jest komunikacja szeregowa. Wejscie wyswietlacza
zmienia swoje stany w okreslonej kolejnosci i w bardzo szybkim czasie,
dzieki czemu mozliwy jest wybor segmentow jedynie za pomocg
jednego wejscia cyfrowego. Do prostej obstugi wyswietlacza postuzy
nam biblioteka TM1637.
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Realizacja

Zaczynajac projekt warto najpierw odpowiednio podtgczy¢ do Arduino
moduty, z ktérych bedziemy korzystac¢, a nastepnie przygotowac kod
programu.

Wszystkie moduty majg piny VCC i GND, ktore nalezy odpowiednio
podpig¢ do pinéw w Arduino.

Out (buzzer) - nalezy podpig¢ do wyjscia cyfrowego Arduino,
CLK/DIO (wyswietlacz) - nalezy podpia¢ do wyjs¢ cyfrowych Arduino,
Out (klawiatura) - nalezy podpig¢ do wejscia analogowego Arduino.

Po podpieciu modutéw, zajmijmy sie pisaniem programu.

Na poczatku powinnismy dotgczy¢ biblioteke stuzaca do obstugi
wyswietlacza i plik z funkcjg do obstugi klawiatury, wpisujgc ponizsze
instrukcje na samym szczycie pliku:

#include "TM1637.h"
#include “Keyboard.h”

Pozwoli to na dalsze wykorzystanie funkgiji i klas bibliotecznych
znajdujacych sie w innych plikach.
Zdefiniujmy takze piny, ktérych uzyliSmy do podtagczenia modutéw, np.:

#define BUZZER 3
#define KEYBOARD A2
#define DISPLAY_CLK 4
#define DISPLAY_DIO 5

Nastepnie musimy ustali¢, ktére piny bedag wyjsciowe, a ktére
wejsciowe, oraz jaki bedg miaty poczatkowy stan. Poczatkowy stan
ukfadu ustala sie w funkcji setup():
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void setup() {
pinMode(KEYBOARD, INPUT); //pin klawiatury w trybie wejscia
pinMode(BUZZER, OUTPUT); //pin buzzera w trybie wyjscia

digitalWrite(BUZZER, HIGH); //ustalenie stanu wysokiego na pinie
//lbuzzera

Pin klawiatury ustawiamy w tryb wejscia, gdyz to z niego bedziemy
wczytywaé dane, zas pin buzzera w tryb wyjscia, gdyz bedziemy tam
podawac sygnat wyjsciowy.

Nalezy pamietaé, ze ustawiamy wyjscie buzzera w stan wysoki, gdyz
stan niski spowoduje jego uruchomienie (nasz buzzer jest aktywowany
stanem niskim).

Zastanowmy sie zatem, w jakiej kolejnosci chcemy zaimplementowac
funkcjonalnosci naszego stopera - odmierzanie czasu po wcisnieciu
przycisku, odtwarzanie dzwieku po wcisnieciu jakiegokolwiek przycisku,
pauzowanie dziatajgcego stopera, zatrzymywanie odmierzania czasu.

Najbardziej trywialnym zadaniem wydaje sie zatem odtwarzanie
dzwieku, gdyz “nie obchodzi nas” ktory przycisk bedzie wcisniety.

Na poczatku warto stworzyé zmienng globalng, ktéra bedzie dostepna
w ciele kazdej z funkgji, a ktéra bedzie stuzyta do oznaczania, ktory
przycisk jest aktualnie wcisniety. Stwérzmy zatem zmienng
catkowitoliczbowa key, ktérg umiescimy pod instrukcjami #include oraz
#define:

#include “...”
#define ... ...
int key = 0;
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Teraz mozemy napisac prosta funkcje, ktéra w przypadku wcisniecia
jakiegokolwiek klawisza ustawi stan pinu buzzera na niski, a w
przypadku niewykrycia zadnego ustawi ten stan na wysoki:

void beeplfClicked(int button) {
if (button != 0) { //jezeli numer przycisku jest rozny od zera
digitalWrite(BUZZER, LOW); //ustaw pin buzzera w stan niski
} I1tj. wiacz buzzer
else { //w przeciwnym wypadku
digitalWrite(BUZZER, HIGH); //wytacz buzzer (stan wysoki)

}
}

Ciato tej funkcji umiescimy nad funkcjami setup() oraz loop(), zas pod
instrukcjami #include oraz #define i zmiennymi globalnymi, czyli:

#include “...”
#define ... ...

int key = 0;
void beeplfClicked(int button) {

void setup() {

void loop() {

Mozemy teraz uzy¢ naszej funkcji w programie. Jako ze sprawdzanie
przycisku jest wykonywane przez caly czas jego dziatania, z funkcji
bedziemy korzystac¢ w funkcji loop().
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Na poczatku musimy sprawdzac, jaki przycisk jest aktualnie wcisniety.
Skorzystamy z funkcji znajdujacej sie w pliku Keyboard.h, ktory
dotaczylismy na samym poczatku pisania. Wyglada ona nastepujaco:

int getButtonClicked(int x);

Jako argument funkcji przekazujemy warto$¢ x odczytang z pinu
wejscia analogowego, a w zamian dostajemy informacje, ktéry z pinéw
klawiatury zostat wcisniety.

Brak wcisnietego przycisku oznacza liczba 0.

W funkgcji loop() zatem najpierw przypiszemy do naszej globalne;j
zmiennej key wartos¢ aktualnie wcisnietego klawisza, a nastepnie
przekazemy jg do funkcji beeplfClicked, ktéra spowoduje zabrzeczenie
buzzera za kazdym razem, gdy jakikolwiek przycisk zostanie wcisniety:

void loop() {
int analogKeyboardValue = analogRead(KEYBOARD);
/lodczytujemy wartos$¢ analogowego pinu KEYBOARD

key = getButtonClicked(analogKeyboardValue);
llprzekazujemy jg do funkcji getButtonClicked, ktéra zwraca numer
/lwcisnietego klawisza

beeplfClicked(key);
//lbrzeczenie buzzera gdy wcisniety jest jaki$ klawisz

}

Udato nam sie zaimplementowaé sprawdzanie wcisnietego klawisza,
oraz brzeczenie buzzera w przypadku klikniecia.

Teraz zajmiemy sie odmierzaniem czasu. Przydadzg nam sie do tego
dodatkowe cztery zmienne globalne:
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int msCounter = 0; //licznik milisekund

bool stopwatchRunning = false; //flaga okreslajaca, czy mierzenie
/lczasu jest wigczone

int digits[4] = {0, 0, 0, 0}; //tablica z czterema wartosci, gdzie
/lkazda oznacza cyfre wyswietlacza

TM1637 display{DISPLAY_CLK, DISPLAY_DIO};
/lzmienna (obiekt) stuzgca do obstugi wyswietlacza

Wyswietlacz nalezy takze odpowiednio przygotowaé w funkcji setup():

void setup() {

display.init(); //przygotowanie wyswietlacza do dziatania
display.set(BRIGHT_TYPICAL); //ustawienie jasnosci segmentow

}

W funkgciji loop() dodajmy zatem proste instrukcje warunkowe, ktore
zajma sie wtaczaniem i wytaczaniem odmierzania czasu:

void loop() {

if (key == 1) { //jezeli wcisniety przycisk 1
stopwatchRunning = true; //odmierzanie czasu wtaczone
Y
if (key == 2) { //jezeli wcisniety przycisk 2
stopwatchRunning = false; //odmierzanie czasu wylgczone
}
}

Przygotujmy zatem funkcje obstugujgca odmierzanie czasu:
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void handleStopwatch() {
[ltutaj bedziemy wpisywac instrukcije

}

Bedziemy zatrzymywac dziatanie programu na jedng milisekunde,
jednoczesnie zwiekszajac licznik msCounter o 1. Pozwoli to na
ptynniejsze dziatanie stopera, gdyz funkcja delay() catkowicie
wstrzymuje dziatanie catego programu, co nie pozwala na odpowiednig
obstuge sygnatéw wejsciowych np. klawiatury.

delay(1); //zatrzymanie programu na 1 milisekunde
msCounter++; //zwigkszenie licznika milisekund o 1

Po osiagnieciu 150 licznika (1 petna sekunda), zmienimy ostatnig cyfre
na kolejna, o jeden wieksza, poniewaz jest to cyfra jednosci catej liczby
sekund, a liczbe milisekund zerujemy.

if (msCounter > 150) { //jezeli wartos¢ licznika przekroczy 150
digits[3]++; //zwiekszenie ostatniej cyfry o 1 (indeks 3, gdyz tablice
//Inumerujemy od 0)
msCounter = 0; //zerowanie licznika milisekund

}

Oczywiscie ostatnig cyfra jest cyfra 9, zatem po przekroczeniu tej liczby
musimy zwiekszy¢ liczbe dziesigtek, zas liczbe jednosci ustawi¢ na 0.

if (digits[3] > 9) { //jezeli cyfra jednosci przekroczy 9
digits[2]++; //zwiekszenie liczby dziesigtek o 1
digits[3] = 0; //wyzerowanie liczby jednosci

}

To samo musimy powtorzy¢ dla cyfry drugiej i pierwszej, tyle ze po
przekroczeniu 9 cyfry w liczbie tysiecy, musimy wyzerowac wszystkie
wartosci.
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Nastepnie wyswietlamy ustalone cyfry na wyswietlaczu za pomocg
funkcji (metod) skojarzonych z nasza zmienng (obiektem)
przedstawiajacych wyswietlacz:

display.display(0, digits[0]); //wysSwietlenie cyfry z liczbg tysiecy

//na pierwszej pozyciji

display.display(1, digits[1]); //setki na drugiej pozyciji
display.display(2, digits[2]); //dziesigtki na trzeciej pozyciji
display.display(3, digits[3]); //jednosci na czwartej pozycji

Caty kod naszej funkcji prezentuje sie nastepujgco:

delay(1);
msCounter++;

digits[3]++;
msCounter = 0;

}

if (digits[3] > 9) {
digits[2]++;
digits[3] = 0;

}

if (digits[2] > 9) {
digits[1]++;
digits[2] = O;

}

if (digits[1] > 9) {
digits[0]++;
digits[1] = O;

}

if (digits[0] > 9) {
digits[3] = 0;
digits[2] = O;
digits[1] = O;
digits[0] = O;

!

void handleStopwatch() {

if (msCounter > 150) {
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display.display(0, digits[0]);
display.display(1, digits[1]);
display.display(2, digits[2]);
display.display(3, digits[3]);

Teraz funkcji tej uzywamy za kazdym razem, kiedy odmierzanie czasu
jest wtgczone (stopwatchRunning jest prawda), zatem w funkcji loop()
dopisujemy:

void loop() {
if (stopwatchRunning == true) {
handleStopwatch();
}
}

Teraz nasz stoper powinien dziata¢ tak jak prawdziwy stoper, z
mozliwoscig jego pauzy. Brakuje jeszcze tylko catkowitego resetowania
stopera, ale mozna tego dokona¢ bardzo prosto, poprzez sprawdzenie
czy wybrany przycisk (np. 3) jest wcisniety i ustawienie wszystkich
wartoséci na 0:

if (key == 3) {
stopwatchRunning = false;
msCounter = 0;

digits[3] = 0;
digits[2] = 0O;
digits[1] = 0;
digits[0] = O;

display.display(0, digits[0]);
display.display(1, digits[1]);
display.display(2, digits[2]);
display.display(3, digits[3]);
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Caly potrzebny kod wyglada teraz tak:

#include "TM1637.h"
#include “Keyboard.h”

#define BUZZER 3
#define KEYBOARD A2
#define DISPLAY_CLK 4
#define DISPLAY_DIO 5

int key = 0;

int msCounter = 0;

bool stopwatchRunning = false;

int digits[4] = {0, O, 0, 0};

TM1637 display{DISPLAY_CLK, DISPLAY_DIO};

void beeplfClicked(int button) {
if (button 1= 0) {
digitalWrite(BUZZER, LOW);
}
else { //w przeciwnym wypadku
digitalWrite(BUZZER, HIGH);
}
}

void handleStopwatch() {
delay(1);
msCounter++;

if (msCounter > 150) {
digits[3]++;
msCounter = 0;

}

if (digits[3] > 9) {
digits[2]++;
digits[3] = 0;

}

39



if (digits[2] > 9) {
digits[1]++;
digits[2] = O;
}
if (digits[1] > 9) {
digits[0]++;
digits[1] = O;
}
if (digits[0] > 9) {
digits[3] = O;
digits[2] = O;
digits[1] = O;
digits[0] = O;
}
display.display(0, digits[0]);
display.display(1, digits[1]);
display.display(2, digits[2]);
display.display(3, digits[3]);
}

void setup() {
pinMode(KEYBOARD, INPUT);
pinMode(BUZZER, OUTPUT);
digitalWrite(BUZZER, HIGH);

display.init();
display.set(BRIGHT_TYPICAL);
}

void loop() {
int analogKeyboardValue = analogRead(KEYBOARD);
key = getButtonClicked(analogKeyboardValue);

beeplfClicked(key);

if (key ==1){
stopwatchRunning = true;

}

if (key == 2) {
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}

}

}

}

stopwatchRunning = false;

if (key == 3) {

stopwatchRunning = false;
msCounter = 0;

digits[3] = 0;

digits[2] = O;

digits[1] = O;

digits[0] = O;
display.display(0, digits[0]);
display.display(1, digits[1]);
display.display(2, digits[2]);
display.display(3, digits[3]);

if (stopwatchRunning == true) {

handleStopwatch();

Stoper mozna rozszerzy¢ takze o wyswietlanie minut i sekund oraz

tworzenie miedzyczasow.
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Projekt zaawansowany

Opis projektu

Celem tego zadania jest stworzenie wtasnego budzika, ktory bedziemy
mogli ustawi¢ za pomocag pilota IR. Biezacy czas bedzie wyswietlany
na wys$wietlaczu 7-segmentowym, a gdy nadejdzie ustawiona godzina
to zostaniemy poinformowani o tym fakcie za pomocg buzzera.

Potrzebne elementy

Modut Wyswietlacza
Buzzer

Pilot IR wraz z odbiornikiem
Modut RTC

Przewody Potgczeniowe

Opis modutow

Pilot IR i odbiornik VS1838

[ 9000000
@oooeaag
| 9000000

Za pomoca pilota z tego modutu bedziemy mogli zrealizowaé
sterowanie zdalne naszym budzikiem, czyli wpisa¢ konkretng godzine i
minute. Kazdy naci$niety przycisk bedzie generowat swoj unikatowy
kod, ktory bedziemy odczytywac za pomoca odbiornika.
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Piny przeznaczone do uzycia:
e VCC, zasilanie

e GND, masa
e OUT, dane
RTC DS1307

Jest to modut zegara czasu rzeczywistego z rezerwowym zasilaniem
bateryjnym. Pozwala nam na odczyt czasu w postaci: roku, miesigca,
dnia, godziny, minuty oraz sekundy. Komunikacja z modutem odbywa
sie po magistrali 12C.

Piny przeznaczone do uzycia :
SDA, komunikacja
SCL, komunikacja
GND, masa

VCC, zasilanie

Buzzer

Modut stuzgcy wydawaniu charakterystycznego dzwieku o statym tonie.
Po bardziej szczegotowy opis wro¢ do poprzedniego éwiczenia.
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Wyswietlacz

Pozwoli nam wys$wietli¢ aktualng godzine i minute w czasie
rzeczywistym. Po bardziej szczegdétowy opis wré¢ do poprzedniego
¢éwiczenia.

Realizacja

Na poczatek podtgczymy odpowiednio moduty do ptytki Arduino, z
ktérych bedziemy korzystaé, a nastepnie przygotujemy kod od naszego
programu.
Wszystkie moduty majg piny VCC i GND, ktore nalezy odpowiednio
podpig¢ do pindbw oznaczonych w Arduino jako +5V i GND. Pozostate
piny taczymy jak ponizej:
e Port OUT w buzzer podpinamy do wyjscia cyfrowego Arduino nr
4
e W wyswietlaczu port CLK podtgczamy do portu nr 2, a DIO do
portu nr 3
e Port OUT w odbiorniku IR podigczamy do wejscia cyfrowego
Arduino nr 11
e Porty SDA i SCL w module RTC podtaczamy do analogowych
pindw A4 i A5.

Nasz kod zaczniemy od zatadowania bibliotek niezbednych do obstugi
pilota, buzzera oraz wyswietlacza 7-segmentowego:

#include <IRremote.h>
#include <DS3231.h>
#include <Wire.h>
#include “TM1637.h”
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Nastepnie zdefiniujemy piny, ktérych uzyliSmy podczas faczenia
modutéw z Arduino oraz zdefiniujemy wartosci méwigce o rozmiarze
dwach tablic, o ktérych zaraz opowiemy:

#define RECV_PIN 11
#define DISPLAY_CLK 2
#define DISPLAY_DIO 3
#define BUZZER 4

#define NUMBERS_SIZE 10
#define CLOCK_SIZE 4

Teraz stworzymy zmienne, ktére beda niezbedne do obstugi naszego
budzika. Jak wida¢ ponizej pierwsza zmienna irreciv jest
odwzorowaniem odbiornika od naszego pilota (w nawiasach nalezy
podac do ktérego pinu jest podtaczony nasz odbiornik, dlatego
podajemy wczesniej zdefiniowany RECV_PIN). Kolejna zmienna result
bedzie przechowywata ostatni kod zczytany z naszego odbiornika. Za
pomoca option bedziemy formatowac odczytany kod do bardziej
zrozumiatej dla nas informaciji.

Ponizej znajdujg sie dodatkowe dwie zmienne numbers[ ] i
alarm_time[ ], ktére sg typu tablicowego. Oznacza to, ze mogg one
przechowywac kilkanascie wartosci, do ktorych mozemy sie odwotywac
za pomocg odpowiedniego indeksu (w programowaniu indeksowanie
zazwyczaj zaczynamy od 0). Jak zauwazymy przy tworzeniu zmiennej
w formie tablicowej musimy podaé w nawiasach kwadratowych
maksymalny rozmiar takiej tablicy. W tym celu korzystamy z wyzej
zdefiniowanych NUMBERS_SIZE i CLOCK_SIZE. Numbers[ ]
reprezentuje zbior kodéw z naszego pilota odpowiadajgcym klawiszom
od 0 do 9, a alarm_time[ ] bedzie zawierat pojedyncze cyfry
reprezentujgce godzine, o ktorej nasz alarm ma sie uruchomicé.

Kolejna zmienna tm1637 stuzy do sterowania i wyswietlania informacji
na wyswietlaczu 7-segmentowym. W nawiasach nalezy podac piny
cyfrowe obstugujace porty CLK i DIO od tego wyswietlacza. W tym celu
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korzystamy z wczesniej zdefiniowanych DISPLAY CLK i

DISPLAY DIO.

Rtc bedzie stuzy¢ do pobierania danych z naszego modutu zegara
rzeczywistego RTC. Nizej znajdujq sie dwie zmienne h12i PM, o
ktérych powiemy w dalszej czesci tego konspektu.

Hours i minutes beda stuzyty do przetrzymywania informaciji o obecnej
godzinie, natomiast a_hours i a_minutes bedg godzing, o ktérej nasz
alarm ma sie uruchomic. Alarm_switch bedzie pewnym przetgcznikiem,
za pomocg ktérego bedziemy uruchamiaé¢ nasz budzik, a can_run jest
tylko zmienng pomocnicza, zeby nasz budzik uruchamiat sie tylko raz.

IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;
String option;

String numbers[INUMBERS_SIZE] = { "ff6897", "ff30cf", "ff18e7",
"ffra85", "ff10ef", "ff38c7", "ff5aab", "ff42bd", "ff4abs", "ff52ad" };
byte alarm_time[CLOCK_SIZE]={0,0,0,0};

TM1637 tm1637(DISPLAY_CLK, DISPLAY_DIO);

DS3231 rtc;
bool h12;
bool PM;

byte hours, minutes;
byte a_hours, a_minutes;
bool alarm_switch = false;
bool can_run = false;

W funkciji setup zrobimy wstepng konfiguracje. Pierwsza instrukcja
mowi o szybkosci przesytania informacji z Arduino do naszego
komputera. Ustawiamy to na wartos¢ 9600, poniewaz przyda nam sie
to pézniej w celu wypisywania informacji w konsoli w srodowisku
Arduino IDE. W nastepnej linijce uruchamiamy nasz odbiornik od pilota.
Kolejna komenda uruchamia nasz wyswietlacz oraz ustawia jego
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jasnosc¢, obok podane sg inne opcje wiec wartos¢ w nawiasach mozna
zmienié¢ wedtug wiasnych preferencji. Aby moéc korzystaé z buzzera od
naszego budzika musimy najpierw ustawi¢ jego pin na tryb OUTPUT w
celu wysylania do niego informacji. Dodatkowo za pomocg polecenia
digitalWrite ustalamy jego sygnat na HIGH zeby nie wydawat dzwieku
w trakcie uruchamiania Arduino. Ostatnie polecenie Write.begin() stuzy
do uruchomienia magistrali 12C, ktora jest niezbedna do dziatania
modutu zegara rzeczywistego RTC.

void setup()

{
Serial.begin(9600);

Serial.printin("IR: wlaczanie...");
irrecv.enablelRIn();
Serial.printin("IR: uruchomiony");
Serial.printin();

Serial.printin("Wyswietlacz: wlaczanie...");

tm1637.init();

tm1637.set(BRIGHT_TYPICAL); //BRIGHT_TYPICAL =
/12,BRIGHT_DARKEST = 0,BRIGHTEST = 7;

Serial.printin("Wyswietlacz: uruchomiony");

Serial.printin();

Serial.printin("Buzzer: wlaczanie...");
pinMode(BUZZER, OUTPUT);
digitalWrite(BUZZER, HIGH);
Serial.printin("Buzzer: uruchomiony");
Serial.printin();

Wire.begin();

Napiszmy teraz kilka funkcji, za pomoca ktérych bedziemy obstugiwaé
nasz budzik. Wazne jest to aby kazda funkcje napisac przed funkcja
setup(), lub funkcja loop().
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Zacznijmy od funkcji o nazwie ResetAlarm(). Funkcja ta bedzie
resetowata tablice alarm_clock] ], czyli bedzie ustawia¢ wszystkie
cztery liczby na O:

void ResetAlarm()
{
alarm_time[0] = 0;
alarm_time[1] = 0;
alarm_time[2] = 0;
alarm_time[3] = 0;

}

W zwigzku z tym, ze informacja ktérg zwraca nam odbiornik jest w
postaci kodu to musimy cos zrobié, aby po naci$nieciu klawiszy od 0 do
9 byta zwracana wartos¢ odpowiadajgca temu klawiszowi. W
przypadku nacisniecia innego klawisza niech bedzie zwracana wartos¢
-1. Catg tg obstuge bedzie wykonywa¢ funkcja GetNumber():

int GetNumber()

{
option = String(results.value, HEX);

for(inti = 0; i < NUMBERS_SIZE; i++)

{
if(numbers[i] == option)
{
return i;
}

}

return -1;

}

Nastepnie zdefiniujmy funkcje ReadPilotKeys(), ktéra umozliwi nam
sprawdzanie kodu przyciskéw na porcie szeregowym. Jednym z
naszych zadan bedzie napisanie kodu do obstugi wybranych przez nas
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przyciskéw od tego pilota za pomoca kodu znajdujgcego sie w
zmiennej option.

void ReadPilotKeys()
{

if (irrecv.decode(&results))

{
option = String(results.value, HEX);
Serial.print("Odbiornik: ");
Serial.printin(option);

//ZADANIE: W tym miejscu piszemy obstuge nacisniecia
llposzczegdlnych klawiszy. Nalezy zrobi¢ ustawianie naszego alarmu
//(SetClock()) oraz wytaczenie budzika (alarm_switch)

// PODPOWIEDZ: Kliknijcie w ikonke lupy w programie
//Arduino IDE, a potem naciskajcie klawisze od pilota w celu
//sprawdzenia jakie kody sg przez niego wysytane

irrecv.resume();

Kolejna funkcja bedzie pokazywata na wyswietlaczu aktualnie
ustawiony alarm, ktory jest przechowywany w tablicy alarm_time[ ].
Pokazywanie na wyswietlaczu bedzie samodzielnym zadaniem do
wykonania, lecz w celach testowych mozna witgczy¢ konsole w Arduino
IDE klikajgc na ikone lupy w prawym gérnym rogu programu.

void ShowAlarmTime()

{
for(inti=0; i < CLOCK_SIZE; i++)
{
Serial.print(alarm_time[i]);
Serial.print(" ");
}

Serial.printin();
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/I ZADANIE: Napiszcie tutaj wyswietlenie tego samego na
llwyswietlaczu 7-segmentowym

// PODPOWIEDZ: Wpiszcie ponizej polecenie tm1637.display(0, 6);
/li zobaczcie co to zmieni na wyswietlaczu

/l Jezeli udato wam sie zrobi¢ pokazywanie godziny na
/lwyswietlaczu, to mozecie sprébowac przenies¢ to do powyzszej
Ipetli for
}

Nastepnym krokiem jest stworzenie funkcji SetClock() , ktéra
odpowiadata za ustawianie alarmu od zegara. Najpierw wykonamy
reset alarmu poprzez juz poprzednio zdefiniowang funkcje
ResetAlarm(), ktéra ustawi wszystkie wartosci na 0 . Nastepnie w petli
while robimy wczytywanie numeréw za pomoca funkcji GetNumber() do
momentu kiedy nie wypetnimy catej tablicy alarm_time[ ].

void SetClock()
{
Serial.printin();
Serial.printin("Ustaw godzine:");
ResetAlarm();
intindex = 0;

while(index < CLOCK_SIZE)
{

if (irrecv.decode(&results))

{

int number = GetNumber();
if(number != -1)

{

alarm_time[index] = number;
index++;

}

ShowAlarmTime();
irrecv.resume();

}
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}

/I ZADANIE: Przypiszcie do zmiennej a_hours godzine a do
/lzmiennej a_minutes minuty od naszego alarmu. W tym celu
/lpostuzcie sie tablicg alarm_time

// PODPOWIEDZ: Swoje wyniki mozecie sprawdzaé klikajac w lupe
/lw programie Arduino IDE

can_run = true;

Serial.print("Ustawiona godzina: ");
Serial.print(a_hours);
Serial.print(":");
Serial.printin(a_minutes);

Ponizej znajduje sie nasza gtéwna petla loop(). W tej petli wywotujemy
funkcje ReadPilotKeys() w celu ciggtego odczytywania klawiszy
naciskanych na naszym pilocie.

Nizej zczytujemy godzine oraz minuty z modutu RTC za pomocg funkgciji
getHour() i getMinute(). Jak zauwazymy do funkcji getHour() podajemy
dwie zmienne do nawiaséw: h12 i PM. Za pomocg tych zmiennych
mozemy sprawdzaé w jakim formacie wyswietla sie godzine (12 czy 24
godziny). W tym projekcie nie bedziemy korzysta¢ z h12i PM, ale
niezbedne jest aby znalazly sie w nawiasach od funkcji getHour().
Cztery linijki zawierajace Serial.print() stuzg do wypisywania godziny w
konsoli Arduino IDE, ktérg mozemy otworzy¢ klikajgc w ikonke lupy.
Pare linijek nizej mozemy zauwazy¢ instrukcje sterujgca if. W prostym
objasnieniu ta funkcja wtgcza alarm w momencie, kiedy obecna
godzina i minuta jest taka sama jak ta ustawiona przez nas dla alarmu.
Jezeli warunek jest spetniony to alarm_switch przyjmuje warto$¢ true,
czyli prawde i na jej podstawie powinien uruchomi¢ buzzer. Dodatkowo
widzimy zmienng zabezpieczajgcg o0 nazwie can_run, ktéra sprawia, ze
alarm uruchamia sie tylko raz. Bez niej w momencie kiedy alarm
zostatby wytgczony to automatycznie uruchomi sie ponownie.
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void loop()

{
ReadPilotKeys();

hours = rtc.getHour(h12, PM);
minutes = rtc.getMinute();

Serial.print("Obecna godzina: ");
Serial.print(hours);
Serial.print(":");
Serial.printin(minutes);

/I ZADANIE: Tutaj nalezy wyswietla¢ obecng godzine na
/lwyswietlaczu 7-segmentowym

// PODPOWIEDZ: Korzystajcie tylko ze zmiennych hours i minutes
/loraz z operacji dzielenia (/) i reszty z dzielenia (%)

/I Uruchamianie alarmu
if(hours == a_hours && minutes == a_minutes && can_run == true)
{

alarm_switch = true;

can_run = false;

}

/I ZADANIE: Napiszcie wtasny kod, ktéry bedzie wigczat buzzer w
//momencie kiedy zmienna alarm_switch jest prawda (true)
// PODPOWIEDZ: Popatrzcie w kod od setup jak ustawiamy, zeby
//lbuzzer nie byt wtgczony w momencie uruchamiania Arduino

/I Jezeli uda wam sie to zrobi¢ to sprobujcie zrobi¢ pikanie z
/lodstepami czasowymi za pomocg polecenia delay(<czas>)

delay(100);

}

Ponizej zamieszczamy napisane przez nas rozwigzanie do
zaawansowanego zadania. Zalecamy wpierw sprébowac¢ samemu
rozwigza¢ podane zadania przed spojrzeniem na (przyktadowe)
rozwigzanie.
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#define RECV_PIN 11
#define DISPLAY_CLK 2
#define DISPLAY_DIO 3
#define BUZZER 4

#define NUMBERS_SIZE 10
#define CLOCK_SIZE 4

#include <Wire.h>
#include <IRremote.h>
#include <DS3231.h>
#include "TM1637.h"

IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;
String option;

String numbers[INUMBERS_SIZE] = { "ff6897", "ff30cf", "ff18e7",
"ffra85", "ff10ef", "ff38c7", "ff5aab", "ff42bd", "ff4abs", "ff52ad" };
byte alarm_time[CLOCK_SIZE]={0,0,0,0};

TM1637 tm1637(DISPLAY_CLK, DISPLAY_DIO);

DS3231 rtc;
bool h12;
bool PM;

byte hours, minutes;
byte a_hours, a_minutes;
bool alarm_switch = false;
bool can_run = false;

int GetNumber()
{

option = String(results.value, HEX);

for(inti=0;i < NUMBERS_SIZE; i++)
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if(numbers[i] == option)

{

return i;

}
}

return -1;

}

void ReadPilotKeys()
{

if (irrecv.decode(&results))

{

option = String(results.value, HEX);
Serial.print("Odbiornik: ");
Serial.printin(option);

Il ZADANIE: W tym miejscu piszemy obstuge nacisniecia

llposzczegdlnych klawiszy. Nalezy zrobi¢ ustawianie naszego alarmu

//(SetClock()) oraz wytaczenie budzika (alarm_switch)

// PODPOWIEDZ: Kliknijcie w ikonke lupy w programie
//Arduino IDE, a potem naciskajcie klawisze od pilota w celu
//sprawdzenia jakie kody sg przez niego wysytane

if(option == "ffo06f")

{

SetClock();

}

if(option == "ffc23d")
{

alarm_switch = false;

}

irrecv.resume();

}
}

void ResetAlarm()
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{
alarm_time[0] = O;
alarm_time[1] = O;
alarm_time[2] = 0;
alarm_time[3] = 0;

}

void ShowAlarmTime()
{
for(inti=0; i < CLOCK_SIZE; i++)
{
Serial.print(alarm_time[i]);
Serial.print(" ");

}
Serial.printin();

/I ZADANIE: Napiszcie tutaj wyswietlenie tego samego na
/lwyswietlaczu 7-segmentowym

// PODPOWIEDZ: Wpiszcie ponizej polecenie tm1637.display(0, 6);
/li zobaczcie co to zmieni na wyswietlaczu

/I Jezeli udato wam sie zrobi¢ pokazywanie godziny na
/lwyswietlaczu, to mozecie sprébowac przenies¢ to do powyzszej
Ipetli for

tm1637.display(0, alarm_time[0]);

tm1637.display(1, alarm_time[1]);

tm1637.display(2, alarm_time[2]);

tm1637.display(3, alarm_time[3]);
}

void SetClock()
{
Serial.printin();
Serial.printin("Ustaw godzine:");
ResetAlarm();
int index = 0;

while(index < CLOCK_SIZE)
{

if (irrecv.decode(&results))
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{

int number = GetNumber();
if(number !=-1)

{

alarm_time[index] = number;
index++;

}

ShowAlarmTime();
irrecv.resume();

}
}

/I ZADANIE: Przypiszcie do zmiennej a_hours godzine a do
/lzmiennej a_minutes minuty od naszego alarmu. W tym celu
/lpostuzcie sie tablicg alarm_time

// PODPOWIEDZ: Swoje wyniki mozecie sprawdza¢ klikajac w lupe
//w programie Arduino IDE

a_hours = (10 * alarm_time[0]) + alarm_time[1];

a_minutes = (10 * alarm_time[2]) + alarm_time[3];

can_run = true;

Serial.print("Ustawiona godzina: ");
Serial.print(a_hours);
Serial.print(":");
Serial.printin(a_minutes);

}

void setup()

{
Serial.begin(9600);

Serial.printin("IR: wlaczanie...");
irrecv.enablelRIn();
Serial.printin("IR: uruchomiony");
Serial.printin();

Serial.printin("Wyswietlacz: wlaczanie...");
tm1637.init();
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tm1637.set(BRIGHT_TYPICAL); //BRIGHT_TYPICAL =

/12,BRIGHT_DARKEST = 0,BRIGHTEST =7,
Serial.printin("Wyswietlacz: uruchomiony");
Serial.printin();

Serial.printin("Buzzer: wlaczanie...");
pinMode(BUZZER, OUTPUT);
digitalWrite(BUZZER, HIGH);
Serial.printin("Buzzer: uruchomiony");
Serial.printin();

Wire.begin();
}

void loop()

{
ReadPilotKeys();

hours = rtc.getHour(h12, PM);
minutes = rtc.getMinute();

Serial.print("Obecna godzina: ");
Serial.print(hours);
Serial.print(":");
Serial.printin(minutes);

/I ZADANIE: Tutaj nalezy wyswietlaCc obecng godzine na
Ilwyswietlaczu 7-segmentowym

// PODPOWIEDZ: Korzystajcie tylko ze zmiennych hours i minutes
/loraz z operaciji dzielenia (/) i reszty z dzielenia (%)

tm1637.display(0, hours / 10);

tm1637.display(1, hours % 10);

tm1637.display(2, minutes / 10);

tm1637.display(3, minutes % 10);

/I Uruchamianie alarmu
if(hours == a_hours && minutes == a_minutes && can_run == true)

{

alarm_switch = true;
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can_run = false;

}

/I ZADANIE: Napiszcie wtasny kod, ktéry bedzie wigczat buzzer w
//momencie kiedy zmienna alarm_switch jest prawda (true)

/| PODPOWIEDZ: Popatrzcie w kod od setup jak ustawiamy, zeby
//buzzer nie byt wtgczony w momencie uruchamiania Arduino

/I Jezeli uda wam sie to zrobic, to sprébujcie zrobi¢ pikanie z
/lodstepami czasowymi za pomocg polecenia delay(<czas>)

/I Alarm - BUZZER

if(alarm_switch == true)

{
digitalWrite(BUZZER, LOW);
delay(500);
digitalWrite(BUZZER, HIGH);
}
delay(100);
}

58



