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Lekcja 1
Pierwszy program z zestawem edukacyjnym
TME-EDU-ARD-2,

czyli budzimy Arduino UNO.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Zdobycie wiedzy na temat obstugi srodowiska Arduino IDE. Zdobycie wiedzy na temat pod-
stawowych instrukcji jezyka C++ i funkcji koniecznych do pracy z uktadem Arduino UNO.
Uksztattowanie umiejetnosci kompilacji, wgrywania i testowania programu do zestawu edu-
kacyjnego TME-EDU-ARD-2.

Efekty ksztatcenia

— Uczenh wie, na czym polega obstuga srodowiska Arduino IDE.

— Uczen umie napisac prosty program w jezyku C++ na platforme Arduino UNO.

— Uczen zna podstawowe funkcje i instrukcje jezyka C++ na platformie Arduino UNO.

— Uczen potrafi kompilowac, wgrywac i testowac program do zestawu edukacyjnego
TME-EDU-ARD-2.

— Uczen potrafi weryfikowaé poprawnos¢ dziatania swoich programow.

Wstep

Niniejszy cykl lekcji wprowadzi Ciebie oraz Twoich uczniéw w $wiat elektroniki i programowa-
nia w jak najpraktyczniejszej formie. Zastanawialiécie sie kiedys, czy lekcje informatyki i realiza-
cja podstawy programowej w zakresie algorytmiki i programowania musi odbywa¢ sie jedynie
na komputerze? W tak mato praktycznej, nieciekawej formie?

W odpowiedzi na te pytania powstat ponizszy cykl lekcji, z ktérych mozesz skorzysta¢ w do-
wolnej kolejnosci, wybierajac lekcje dostosowane do poziomu zaawansowania Twoich uczniéw
i poziomu, ktéry sam chcesz osiggnac z uzyciem proponowanego zestawu.

Tematy lekcji podzielilismy wg nastepujgcego schematu.

Tematy 1-3  to podstawy programowania zestawu edukacyjnego TME-EDU-ARD-2. Te-
maty te wprowadzajg w Swiat programowania Arduino UNO

Tematy 4-10 nauka programowania w jezyku C++ zestawu edukacyjnego
TME-EDU-ARD-2 z uwzglednieniem wybranych zagadnien zawartych w podstawie progra-
mowe;j z informatyki dla szkoty podstawowej i ponadpodstawowe].
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Tematy 11-15 nauka podstaw elektroniki i programowania obiektowego w oparciu o ze-
staw edukacyjny TME-EDU-ARD-2.

Wszystkie lekcje oparte sg na zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2, ktorego popularnosé
pozwala stwierdzié, ze jest to najlepsze narzedzie do rozpoczecia przygody z programowaniem
i systemami mikroprocesorowymi.

Zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 jest to kompletne rozwigzanie, z ktérym bez dodatko-
wych komponentéw mozesz od razu rozpocza¢ prace z uczniami. Zestaw oparty jest na jed-
nym z najpopularniejszych na swiecie sterownikéw Arduino UNO. A zintegrowane w zestawie
peryferia dajg szerokie spektrum mozliwosci do pracy nad poznaniem tajemnic informatyki i
programowania.

Nieocenione w pracy z uczniami jest to, ze caty zestaw edukacyjny jest bardzo solidnie zbu-
dowany. Wszystkie komponenty sa wlutowane w uktad. Pogrubiona zostata ptytka PCB. Pod
ptytka zostaty umieszczone stopki na ktérych stoi uktad. Brak jest luznych przewodéw, ktére
taczytyby peryferia. Tak jak to jest w pracy z ptytka stykows. Brak jest koniecznosci monto-
wania uktadu przed kazdg lekcja. Uktad jest od razu gotowy do uzycia. Wszystko to sprawia,
ze praca z uktadem jest przyjemna, bezpieczna i dajgca ogromng satysfakcje z pracy w progra-
mowaniu systemu mikroprocesorowego jakim jest zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2.

W zestawie TME-EDU-ARD-2 do naszej dyspozycji znajdziemy m. in.:

— Diode $wiecaca LED (LED1 - D13).
— Kolorowa diode $wiecacg RGB (LED2 - D9, D10, D11).
— Sterowna cyfrowo, trojkolorowa (RGB) dioda $wiecaca WS2812 (LED3 - D12), do ktérej
szeregowo podtaczono kolejne 4, identyczne diody umieszczone na spodzie ptytki.
— Klawiatura skfadajgca sie z 5 przyciskéw monostabilnych rozmieszczonych w uktadzie
przéd (Dé6), tyt (D5), lewo (D4), prawo (D7) oraz srodek (D8).
— Czujniki analogowe:
— Potencjometr (A1),
— Czujnik $wiatfa (A3),
— Termometr (A2),
— Mikrofon (AO).
— Odbiornik podczerwieni (D3).
— Buzzer z generatorem (D2).
—  Woyswietlacz tekstowy LCD 2x16 znakéw, podtaczony przez ekspander 12C (adres: 0x20).
—  Wyswietlacz graficzny OLED z interfejsem 12C (adres: 0x3C).
—  Woyswietlacz 7-segmentowy, podtaczony przez ekspander I12C (adres: 0x24).

Najwazniejszym przed przystapieniem do lekcji jest zainstalowanie na komputerach w pra-
cowni Srodowiska do programowania uktadu ArduinoUNO. Niniejszy cykl lekcji oparty jest na
darmowym oprogramowaniu Arduio IDE.

Oprogramowanie dostepne jest pod adresem:

https://www.arduino.cc/en/software


https://www.arduino.cc/en/software
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Kroki instalacji i konfiguracji oprogramowania Arduino IDE
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1. Pobranie wtasciwej wersji programu https://wuw.arduino.cc/en/software.
Zawsze korzystaj z najnowszej wersji oprogramowania. Pobierajgc Arduino IDE wybierz insta-

lacje zgodng z Twoim systemem operacyjnym.

Downloads

©0o) Arduino IDE 1.8.19

DOWNLOAD OPTIONS

Windows win 7 and newer
Windows zIP file

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code Windows app Win81or10 | Get:a

and upload it to the board. This software can be used with any

Arduino board.

Refer to the Getting Started page for Installation instructions.

SQURCE CODE

Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source

Linux 32 bits
Linux 64 bits

Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Mac OS X 10.10 or newer

Release Notes

code archives are available here. The archives are PGP-signed so Checksums (sha512)

they can be verified using this gpg key.

Po wybraniu wersji programu otrzymasz prosbe o opcjonalne wsparcie dla twércéow oprogra-

mowania Arduino IDE.

Jesli nie chcesz przekaza¢ opcjonalnego wsparcia kliknij JUSTDOWNLOAD.

W przypadku checi udzielenia wsparcia finansowego dla twércéw oprogramowania

({IglI]f CONTRIBUTE & DOWNLOAD

2. Uruchomienie instalacji/ otwarcie pliku.

3. Akceptacja licencji Arduino IDE.

Oprogramowanie Arduino IDE oparte jest na licencji GNU. Tzn.
Uzytkownik moze swobodnie i nieodptatnie instalowac, kopio-
wac i udostepniac¢ oprogramowanie Arduino IDE.

) a® g 1= [ & a
Pobrane o - 4
T ardtju'm:-1 8.19-windows (1).exe m
Otworz plik
Zobacz wiecej
@ Arduino Setup: License Agreement — X

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
accept all terms of the agreement, dick I Agree.

'SMU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE L3
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented

by the additional permissions listed below. v

Cancel | Mullsoft Install System v3.0 I I Agree I l
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4. Wybranie komponentéw do instalacji i konfiguracji.

— Install Arduino software (wymagane) & Arduino Setup: nstalation Options - X

— Install USB driver (zalecane - jest to sterownik kontrolera e Ctines ok the components
USB wbudowanego w ptytce Arduino UNO, bez niego nie
ma mozliwosci wgrywania programéw)

— Create Start Menu shortcut (zalecane)

— Create Desktop shortcut (opcjonalne)

— Associate .ino files (zalecane - pliki z rozszerzeniem .ino sg
domyslnym rozszerzeniem projektow zapisanych w srodo-

. . . . . . s s e G, | Back Mext
wisku Arduino IDE, zaznaczenie tej opcji utatwi pdzniesze G| T R

otwieranie zapisywanych projektéw na dysku.

Select components to install:

nstall USB driver
Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortcut
Associate .ino files

Space required: 541.6MB

5. Wskazanie miejsca na dysku do instalacji. € Arduine Setup: Installtion Folder - e

i Setup wil install Arduine in the following folder. To install in a different
2.2 folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation,

Destination Folder

Browse...

Space required: 541.6MB
Space available: 87.0GE

Cancel < Back Instal

W trakcie instalacji mozemy zosta¢ poproszeni o potwierdzenie pobrania pliku instalacji z za-
ufanych zrédet. Zaznaczamy opcje: ,Zawsze ufaj oprogramowaniu z ,Adafruit Industries” ” oraz
klikamy ,Zainstaluj”.

Podobnie w kolejnych oknach zaznaczamy ,Zawsze ufaj oprogramowaniu z ,Arduino srl"”, ,Za-
wsze ufaj oprogramowaniu z ,Arduino LLC"” i réwniez klikamy ,Zainstalu;j”.

=] Zabezpieczenia Windows * [E=] Zabezpieczenia Windows L\\) >
Czy chcesz teraz zainstalowac to oprogramowanie urzadzenia? Czy cheesz teraz zainstalowac to oprogramowanie urzadzenia?
Mazwa: Adafruit Industries LLC Porty (COM i LPT... Nazwa: Arduino USB Driver
M Wydawca: Adafruit Industries ¥ \Wydawca: Arduino srl

Industries”

Zawsze ufaj oprogrameowaniu z  Adafruit Zainstaluj | Zawsze ufaj oprogramowaniu z  Arduino srl” Zainstaluj

) Nalezy instalowaé oprogramowanie sterownikéw pochodzace wytacznie od zaufanych
) Nalezy instalowaé oprogramowanie sterownikéw pochodzace wylacznie od zaufanych wydawcow. Jak okreslic, ktdre opregramowanie sterownika mozna bezpiecznie
wydawcow. Jak okreslic, ktore oprogramowanie sterownika mozna bezpiecznie zainstalowad? zainstalowac?

6. Potwierdzenie kompletnosci instalacji. © Avduin Setup: Commpleied -

i, Completed
:
Show details

g
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Przebieg zajec

1. Uruchomienie przez nauczyciela i uczniow srodowiska ArduinolDE - domysinie skrot
do programu zostat utworzony w Menu Start i na Pulpicie.

ook
Genuino

ARDUINO

AM OPEM PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUFPORTED BY ARDUINC.CC AND . ol %
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE RN B R S
Y
g0 Yy
LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
of [ECITEITI on arduino.co/credits

Uruchamianie

2. Omowienie przez nauczyciela interfejsu programu Arduino IDE

@ sketch_apr2a | Arduino 1.8.19 - m} ®
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

sketch_apr2a

void sstup() | ~
// put your setup code hers, to run once:

1

woid loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Uno

Ponizej znajduje sie widok pola edycji programu. W tej czesci okna znajduje sie kod zrédtowy

naszego programu. [ senorec

woid setup() {
// put your setup code here, to run once:

1

void loop()

// put vour main code here, to run repeatedly:

1l

W dolnej czesci okna znajdujg sie informacje kompilatora. Ta cze$¢ okna w momencie urucho-
mienia jest pusta. Po pierwszej kompilacji wypetni sie danymi. Przyktad:
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Powyzej pola edycji znajduje sie pasek narzedzi gtéwnych Arduino IDE.

Opis opcji narzedzi gtéwnych:

- opcja "Zweryfikuj” - uruchamia kompilacje naszego programu. Proces kompilacji jest to
dziatanie w ktérym kod naszego programu ttumaczony jest na kod wynikowy zrozumiaty dla
uktadu mikrokontrolera znajdujgcego sie na ptytce Arduino UNO.

- opcja "Wegraj” - gtéwnym zadaniem tej opcji jest przestanie skompilowanego kodu wyni-
kowego naszego programu do ptytki Arduino UNO.

- opcja "Nowy” - otwiera nowy plik projektu programu.

- opcja "Otworz” - pozwala na otwarcie wczesniej zapisanego na dysku twardym kodu
zrodtowego

- Opcja "Zapisz” - pozwala zapisac¢ projekt kodu Zzrédtowego na dysku twardym. Uwaga:
podczas zapisu w wybranej lokalizacji tworzony jest folder o nazwie zgodnej z podang nazwa
projektu. W tym folderze utworzony zostaje plik o domyslnym rozszerzeniu *.ino.

- Opcja "Monitor portu szeregowego” - opcja pozwalajaca na komunikacje zestawu eduka-
cyjnego z komputerem w trakcie dziatania programu w uktadzie Arduino UNO. Monitor portu
szeregowego zostanie omoéwiony w kolejnych lekcjach.

3.  Woykonanie wraz z nauczycielem ¢wiczenia 1. Utworzenie pierwszego programu.

Przepisz i przetestuj ponizszy program, ktéry wiaczy diode $wiecacg LED (D1 - pin 13).
Po jego wykonaniu przenalizuj dziatanie w oparciu o informacje od nauczyciela.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

void setup() {
// Ustawienie pinu jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);
// ustawienie na wyjsciu 13 stanu wysokiego, wtaczenie diody LED
digitalWrite(13, HIGH);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

}

Powyzszy program przedstawia dwie najwazniejsze funkcje, ktére musza znalez¢ sie w progra-
mie dziatajacym w uktadzie Arduino UNO. Jest to void setup() oraz void loop( ). Funk-
cja void setup() w swoim bloku instrukcji bedzie zawiera¢ polecenia, ktére przez uktad
zostang wykonane tylko raz. Wykonanie tych instrukcji nastgpi na poczatku, po uruchomieniu
uktfadu.

Funkcja void loop() bedzie zawierac instrukcje wykonywane cyklicznie w petli. Rozpocze-
cie dziatania funkcji void loop() nastepuje bezposrednio po wykonaniu instrukcji znajdu-
jacych sie w funkcji void setup().
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W programie zastosowano rowniez komentarze. Tzn. linie tekstu zapisane w programie zrodto-
wym, ktére nie beda kompilowane. Komentarze moga zawierac nasze opisy tego za co odpo-
wiada dana instrukcja lub moga ,ukrywac” dla kompilatora fragmenty kodu, ktérego nie chce-
my by byt dotgczony do kodu wynikowego. Komentarze jednolnijkowe symbolizujemy przez
dwa znaki slash np. // put your main code here, to run repeatedly:, po ktérych umieszcza-
my tekst komentarza.

W funkcji void setup() umieszczono instrukcje pinMode(13, OUTPUT);, ktéra konfigu-
ruje wyprowadzenie 13 z mikrokontrolera uktadu jako wyjscie sygnatu. Domysinie uktad na kaz-
dym z wyprowadzen, moze przyjgé rozne funkcje. Mozemy odczytywac sygnaty lub je wypro-
wadzaé. W tym przypadku wtasnie do pinu 13 podtaczona jest wyprowadzenie (anoda) diody
LED. Jesli chcemy ja wtaczyc¢ to na wyprowadzeniu 13 powinno sie pojawi¢ napiecie 5V (stan
wysoki). Wtasnie za to odpowiada instrukcja digitalWrite(13, HIGH);. Stan ten (dioda
wtaczona) bedzie trwat az do zaniku zasilania.

Wgrywanie programu do uktadu Arduino UNO

- wybieramy ptytke ,Arduino UNQO" jako ptytke na ktérej pracujemy. Menu Narzedzia = Ptyt-
ka: = Arduino UNO

D Lekcjal_cw_1| Arduine 1.8.19 — O =
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Archiwizuj szkic
Lekejal _cw_1 Popraw kodowanie i przefaduj

void setup() | Zarzadzaj biblictekami... Ctrl+Shift+] "

// Ustawieni . =

. Maonitor portu szeregowege Ctrl+Shift+M

pinMode (13,

/f ustawiend Kreslarka Ctrl+Shift+L iy LED

digitalWritsg . ] ]
WiFi101 / WiFiMINA Firmware Updater

Menedzer ek...

T Phytkea: "Arduine Uno" ] piyt
void loop() { ] Arduine Yin

ff put your Port 1

®  Arduino Ui
Pobierz informacje o phytce rduing Una

} Arduine Duemilanove or Diecimila
Programator: "AVRISP mkdl" ] Arduino Nano
Wypal bootloader Arduine Mega or Mega 2560

Arduine Mega ADK
Arduine Leonardo
Arduine Leonardo ETH
Arduine Micro

Arduine Esplora
Arduine Mini
Arduine Ethernet
Arduine Fio
Arduine BT

w
A
v
>
LilyPad Arduinc USB m

- podfagczamy zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 do komputera. Do podtaczenia uktadu
stuzy kabel USB A-B dotaczony do zestawu.
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- wybieramy port COM pod ktorym system zainstalowat nasz zestaw edukacyjny. Menu Na-
rzedzia -< Port - COM3 (Arduino UNO) W prezentowanym przypadku ptytka Arduino UNO
znajduje sie na porcie COM 3. arzsia) Pamac

Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Archiwizuj szkic
Popraw kodowanie i przetaduj

Zarzadzaj bibliotekami... Ctrl+Shift+|
Maonitor portu szeregowego Ctrl+Shift- M
Kreslarka Ctrl+Shift+L iy LED
WiFi101 / WiFiMINA Firmware Updater

Phytka: "Arduino Une" >

Port J Porty szeregowe
Pobierz informacje o plytce COm1
I} COM3 (Arduino Uno)

Programator: "AVRISP mikll"
Wypal bootloader

- za pomocg opcji ,Zweryfiku;j” kompilujemy program.

- sprawdzamy, czy kompilator w komunikatach kompilacji nie wskazat btedéw. Poprawny pro-
ces kompilacji powinien zakonczy¢ sie komunikatem ,Kompilacja zakoriczona”.

- Wgrywamy program za pomoca opcji ,Wgraj”. Poprawny proces wgrywania powinien zakon-
czy¢ sie komunikatem ,tadowanie zakorczone”.

Arduino Uno na COM3

- Na uktadzie powinni$émy zobaczy¢ zatagczong diode LED D1.

4. Cwiczenie 2. Wtaczenie na 1 sekunde diody LED.

Napisz program, ktory wtaczy na jedng sekunde diode swiecgcg LED D1. Po tym czasie dioda
zostanie wytaczona, az do ponownego uruchomienia zestawu edukacyjnego.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

void setup() {
// Ustawienie pinu jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);
// ustawienie na wyjsciu 13 stanu wysokiego, wtaczenie diody LED
digitalWrite(13, HIGH);
// funkcja wstrzymujgca program na 1 sekunde = 1000 milisekund
delay(1000);
// ustawienie na wyjsciu 13 stanu niskiego, wytgczenie diody LED
digitalWrite(13, LOW);

}

void loop() {

10
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// put your main code here, to run repeatedly:
}
W powyzszym programie uzupetniono program o funkcje delay( ) ;, ktéra wstrzymuje

dziatanie programu na 1000 milisekund. Po tym czasie nastepuje kontynuacja programu. Funk-
Cja digitalWrite(13, LOW); ustawia wyprowadzenie 13 (diode LED) w stan niski. Po tym
nastepuje zakonczenie programu. Cykl bedzie powtarzat przy kazdym uruchomieniu programu
lub jego restarcie.

5. Cwiczenie 3.

Napisz program, ktéry bedzie wtaczat na jedng sekunde diode $wiecacg LED D1. Po czym
nastgpi jedna sekunda przerwy w $wieceniu diody LED i ponowne jej uruchomienie. Program
powinien powtarza¢ wtgczanie i wytgczenie diody swiecacej D1, az do momentu, w ktérym
odtaczone zostanie zasilanie.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

void setup() {
// Ustawienie pinu jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);

}

void loop() {
// ustawienie na wyjsciu 13 stanu wysokiego, wtaczenie diody LED
digitalWrite(13, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1000 milisekund
delay(1000);
// ustawienie na wyjsciu 13 stanu niskiego, wytaczenie diody LED
digitalWrite(13, LOW);
// ponowne wstrzymanie programu na 1000 milisekund
delay ( );

}

W funkcji void setup() znajduje sie jedynie konfiguracja pinu 13 (wyjscie diody D1) jako
wyjscie sygnatu.

Instrukcje odpowiedzialne za sekwencyjne wtaczanie/wtaczanie diody znajduja sie w funkcji
void loop().W funkcji tej nastepuje kolejno: wiaczenie diody (digitalWrite (13, HIGH);),
wstrzymanie programu na 1 sekunde (delay ( ) ; ), wytaczenie diody (digitalWrite (13,
LOW) ;) wstrzymanie programu na 1 sekunde (delay ( ) ;). Po wykonaniu tych czynnosci
funkcja void loop() wykonuje sie ponownie co sprawia, ze dioda LED D1 ponownie sie
witacza i wytacza.

6. Przeprowadzenie quizu z lekcji. Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.

1. Uktad na ktéorym oparty jest zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 to:
a) Arduino IDE
b) PlatformlO
c¢) Arduino UNO
d) Atmega328

11
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2. Funkcja w programie, ktéra wykonuje sie jedynie raz po uruchomieniu i jest odpowiedzial-
na za konfiguracje ukfadu to:
a) void loop()
b) void setup()
c) void delay()
d) digitalWrite(13, HIGH);
3. Wskaz funkcje, ktéra konfiguruje wyprowadzenie diody D1 jako wyjscie:
a) digitalWrite(13, HIGH);
b) digitalWrite(13, LOW);
c¢) pinMode( 13, OUTPUT);
d) delay( );
4. Wskaz funkcje, ktérej uzycie spowoduje wstrzymanie dziatania programu na 1 sekunde:
a) delay(1);
b)  delay( );
c) delay( );
d) delay( );
5. Wskaz funkcje, ktora na wyprowadzeniu pinu diody LED ustawi stan wysoki (wtaczy diode
LED):
a) digitalWrite(13, HIGH);
b) digitalWrite(13, LOW);
c¢) pinMode(13, OUTPUT);
d)  delay(1000);

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.

12
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Przepisz i przetestuj ponizszy program, ktéry wiaczy diode swiecacg LED (D1 - pin 13).

Po jego wykonaniu przenalizuj dziatanie w oparciu o informacje od nauczyciela.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

void setup() {

}

// Ustawienie pinu jako wyjscie

pinMode (13, OUTPUT);

// ustawienie na wyjsciu 13 stanu wysokiego, wtaczenie diody LED
digitalWrite(13, HIGH);

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry wtaczy na jedng sekunde diode $wiecacg LED D1. Po tym czasie dioda
zostanie wytgczona, az do ponownego uruchomienia zestawu edukacyjnego.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

void setup() {

}

// Ustawienie pinu jako wyjscie

pinMode (13, OUTPUT);

// ustawienie na wyjsciu 13 stanu wysokiego, wtaczenie diody LED
digitalWrite(13, HIGH);

// funkcja wstrzymujgca program na 1 sekunde = 1000 milisekund
delay(1000);

// ustawienie na wyjsciu 13 stanu niskiego, wytaczenie diody LED
digitalWrite(13, LOW);

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
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czyli budzimy Arduino UNO.

Cwiczenie 3

Napisz program, ktory bedzie wtaczat na jedng sekunde diode $wiecacg LED D1. Po czym
nastapi jedna sekunda przerwy w $wieceniu diody LED i ponowne jej uruchomienie. Program
powinien powtarzac¢ wtaczanie i wytaczenie diody $wiecacej D1, az do momentu, w ktérym
odtaczone zostanie zasilanie.



Lekcja 1
Pierwszy program z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2,
czyli budzimy Arduino UNO.

Quiz

1.

Uktad na ktérym oparty jest zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 to:

a) Arduino IDE

b) PlatformlO

c¢) Arduino UNO

d) Atmega328

Funkcja w programie, ktéra wykonuije sie jedynie raz po uruchomieniu i jest odpowiedzial-
na za konfiguracje ukfadu to:

a) void loop()

b) void setup()

c) void delay()

d) digitalWrite(13, HIGH);

Wskaz funkcje, ktéra konfiguruje wyprowadzenie diody D1 jako wyjscie:

a) digitalWrite(13, HIGH);
b) digitalWrite(13, LOW);
c¢) pinMode(13, OUTPUT);

d) delay( );
Wskaz funkcje, ktérej uzycie spowoduje wstrzymanie dziatania programu na 1 sekunde:
a) delay(1);

b)  delay( ):
c) delay(100);
d) delay( );

Wskaz funkcje, ktéra na wyprowadzeniu pinu diody LED ustawi stan wysoki (wtgczy diode
LED):

a) digitalWrite(13, HIGH);
b) digitalWrite(13, LOW);
c¢) pinMode(13, OUTPUT);

d) delay( );
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Lekcja 2
Sterujemy przyciskami
w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Zdobycie wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania przyciskédw monostabilnych wbudowa-
nych w ptytke zestawu edukacyjnego TME-EDU-ARD-2. Nabycie umiejetnosci stosowania
instrukcji warunkowej jezeli. Nabycie wiedzy nt. stosowania zmiennych catkowitych.

Efekty ksztatcenia

— Uczenh wie, co to jest przycisk monostabilny.

— Uczen potrafi napisa¢ program odczytujacy stan przycisku monostabilnego.
— Uczen zna pojecie zmiennej.

— Uczen potrafi stosowac zmienne catkowite (integer).

— Uczen potrafi stosowac instrukcje warunkowa jezeli (if).

Wstep

Lekcja ta jest kontynuacjg tematu 1 lekcji naszego cyklu. W lekcji tej Ty i Twoi uczniowie po-
znacie, czym sa przyciski monostabilne, i jak mozemy je wykorzystywac praktycznie w naszych
programach.

Cwiczenia, ktore proponujemy w trakcie lekgji, nie tylko wskaza jak odczytywad, czy przyciski
monostabilne wbudowane w nasz zestaw sg wcisniete czy tez nie. Pokazg one réwniez w prak-
tycznym wymiarze czym jest i jak mozemy zastosowac instrukcje warunkows (if). Ponadto
bedziemy za pomoca przyciskdw zmienia¢ warto$¢ przechowywana w zmiennej catkowitej
typu integer.

Przebieg zajec

1. Przedstawienie celdw lekcji przez nauczyciela.
2. Powtodrzenie z uczniami, jak dziataty nastepujgce funkcje:

void setup()

void loop()

pinMode (13, OUTPUT);
digitalWrite(13, HIGH);

LN e
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5. digitalWrite(13, HIGH);

3. Powtdrzenie z uczniami, w jaki sposdb tworzymy nowy projekt.

4. Powtdrzenie z uczniami, co musimy sprawdzi¢ i wykonac, by wgrac¢ nasz program do
ptytki Arduino UNO.

1. Ustawienie wiasciwej ptytki. Menu gtéwne (Narzedzia) = Ptytki = Arduino UNO

Phytka: "Arduine Uno" ; Menedzer phytek...
Port: "COM3 (Arduino Une)” E Arduino Yin
Pobierz informacje o phytce *  Arduino Uno I

2. Ustawienie wiasciwego portu. Menu gtéwne (Narzedzia) = Ptytki = Arduino UNO

Phytka: "Arduine Uno" Ll .
Port: "COM3 (Arduino Uno)" J Porty szeregowe
Pobierz informacje o plytce COomM1

~  CONS9 (Arduine Uno
Programator: "AVRISP mkll" —_— %( )

Wypal bootloader

3. Kompilacja programu przyciskiem .
4. Weryfikacja poprawnosci procesu kompilacji

5. Wogranie programu wynikowego przyciskiem .
6. Weryfikacja poprawnosci wgrania programu wynikowego na ptytke Arduino UNO

Arduing Uno na COM3

5.  Omowienie z uczniami instrukcji warunkowej (i f).

Czym jest instrukcja warunkowa? Instrukcja warunkowa w programowaniu stuzy do realizacji
wybranej sekwencji instrukcji w zaleznosci od tego, czy zostato spetnione okreslone kryterium.

Kryterium nazywamy warunek logiczny, ktéry jesli jest spetniony (prawda) pozwala na wyko-
nanie okreslonej sekwencji instrukcji. Mozliwe jest wprowadzenie sekwencji instrukcji alter-
natywnych, ktére zostang wykonane w przypadku niespetnienia warunku (else).

17
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Sktadnia instrukcji warunkowej bez alternatywy:

if ( {warunek logiczny) )

{

(sekwencja instrukcji wykonywana, gdy warunek logiczny jest spetniony)

}

Sktadnia instrukcji warunkowej z alternatywa:

if ( {warunek logiczny) )

{
(sekwencja instrukcji wykonywana, gdy warunek logiczny jest spetniony)
}
else
{
(sekwencja instrukcji wykonywana, gdy warunek logiczny nie jest spetniony)
}

6. Omowienie z uczniami czym sg i jak dziataja przyciski monostabilne wbudowane w ze-
staw edukacyjny TME-EDU-ARD-2.
W proponowanym zestawie edukacyjnym zostato wbudowanych 5 przyciskdw monostabil-
nych. Znajduja sie one w centralnej czesci uktadu, i utozone sg miedzy sobg w uktadzie krzy-
zowym.

EDUCATION &+

wwen T msucasion.com o [ ]

Przyciski monostabilne dziatajg w ten sposdb, ze w momencie nacisku na przycisk powstaje
zwarcie (potaczenie) w obwodzie z przyciskiem i wyprowadzenia przycisku (,ndzki") s ze sobg
potaczone.

W zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2 kolejne przyciski podtaczone s3 przez bufory od-
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wracajace. Z jednej strony podtaczone sg do wyprowadzen D4, D5, D6, D7, D8 w uktadzie
Arduino UNO, a z drugiej do masy.

Obecno$¢ buforu odwracajacego powoduje, ze jesli przycisk zostanie nacisniety, to na wypro-
wadzeniu, do ktorego jest podtaczony, pojawi sie stan wysoki.

Uwaga! Stan wysoki bedzie sie utrzymywat tak dtugo, jak dtugo przycisk bedzie wciéniety. Po
zwolnieniu przycisku stan zmienia sie na niski i takim pozostaje do nastepnego wcisniecia.

7. Omowienie i wykonanie przez nauczyciela éwiczenia 1.

Wykonaj program, ktéry wtgczy diode swiecgca LED D1 w chwili, kiedy przycisk srodkowy D8
jest wcisniety. Z chwilg puszczenia przycisku program powinien wytaczy¢ diode LED D1.

Kod Zrédtowy do c¢wiczenia:

// definicja statych LED1 SW_CENTER jako numerdéw pinéw,

// pod ktérymi podtaczona jest dioda LED D1 oraz przycisk monostabilny srodkowy
#define LED1 13

#define SW_CENTER 8

// instrukcje konfigurujace wyprowadzenia uktadu Arduino
void setup() {

// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy

pinMode (LED1, OUTPUT);

// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy

pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdzajaca, czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {
// sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk jest wcisniety
digitalWrite(LED1, HIGH);
} else {
digitalWrite(LED1, LOW); // sekwencja instrukcji wykonywana, jesli nie jest wcisniety
}
}

W programie zastosowano state LED1 oraz SW_CENTER. State w programowaniu C++ pozwa-
lajg zapamietaé pod opisami stownymi dane (liczbowe, logiczne, znakowe, tancuchowe). Takie
przypisanie okreslen stownych dla liczb (i innych danych, jak okaze sie pozZniej), ktérych uzy-
wamy wielokrotnie, zwieksza czytelnos$¢ programu. Wskazuje znaczenie danej liczby w danym
miejscu programu. Utatwia wprowadzanie ewentualnych zmian w programie.

Przy programowaniu zestawu edukacyjnego z Arduino UNO niewygodne i trudne bytoby pa-
mietaé¢ numery wszystkich peryferii: wyprowadzen przyciskéw, diod LED i innych. Dlatego
w naszych programach warto dla okreslenia pinu (wyprowadzenia) danego podzespotu zdefi-
niowac stata.
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Sterujemy przyciskami w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

State definiujemy za pomocjg polecenia #define, a nastepnie wpisujemy nazwe i wartos¢
(rozdzielajac tylko spacjami). Umownie w nazwach statych uzywamy wielkich liter, cyfr, znakdw

podkreslenia ,_".
WAZNE: W nazwach statych nie uzywamy spacji!

Przyktad:

#define LED1 13

Dzieki definicji statych tam, gdzie w programie wskazujemy pin diody D1, postugujemy sie
nazwg (statg) LED1. Tam, gdzie wskazujemy na przycisk srodkowy, postugujemy sie stata
SW_CENTER.

W funkcji void setup() nastepuje konfiguracja pindw: wyjsciowego dla diody LED D1 oraz
wejsciowego dla przycisku.

W funkcji void loop() cyklicznie nastepuje sprawdzenie, czy przycisk srodkowy jest wci-
$niety (czy na pinie, do ktérego jest podtaczony, jest stan wysoki). Odpowiada za to instrukcja
warunkowa, w ktdrej warunek zostat sformutowany nastepujaco:

digitalRead(SW_CENTER) == HIGH,

co czytamy: ,Czy na pinie przycisku $rodkowego (SW_CENTER) jest stan wysoki (jest wcisniety
przycisk)?”.
Jesli przycisk jest wcisniety (warunek spetniony), to nastepuje wtaczenie diody LED D1.

W przeciwnym przypadku dioda LED D1 zostaje wytaczona.

8. Samodzielne wykonanie przez uczniéw ¢wiczenia 2

Wykonaj program, ktéry bedzie wigczat i wytaczat co 1 sekunde diode LED D1 w chwili, kiedy
przycisk srodkowy D8 jest wcisniety. Z chwilg puszczenia przycisku program powinien wytg-
czy¢ diode LED D1.

Kod zrédtowy do éwiczenia:

// definicja statych LED1 i SW_CENTER jako numerdw pindw,

// pod ktérymi podtaczona jest dioda LED D1 oraz przycisk monostabilny sSrodkowy
#define LED1 13

#define SW_CENTER 8

// instrukcje konfigurujace wyprowadzenia uktadu Arduino
void setup() {

// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy

pinMode (LED1, OUTPUT);

// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy

pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}

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

void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdzajaca, czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {

20



Lekcja 2
Sterujemy przyciskami w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

// sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk jest wcisniety
// wtaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay( );
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);
} else {
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digitalWrite(LED1, LOW); // sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk nie jest wcisniety

}

W programie w przypadku wcisniecia przycisku i wtaczenia diody LED D1, zastosowano funk-
cje delay( ) ;, ktéra wstrzymuje dziatanie programu przez sekunde. Nastepnie wytaczo-
na zostaje dioda LED D1 i ponownie program zostaje wstrzymany przez 1 sekunde. Po wyko-
naniu tych instrukcji funkcja void loop() wykonuje sie ponownie i ponownie sprawdza czy
przycisk jest wcisniety. Taka konstrukcja pozwala nam zbudowa¢é program spetniajgcy wyma-
gania ¢wiczenia.

Uwaga 1. Po wykryciu, ze przycisk jest wcisniety, program musi wykona¢ petny cykl wtacze-
nia i wytaczenia diody LED. Oznacza to, ze jesli nagle na poczatku Swiecenia diody przycisk
zostanie wytgczony, to i tak dioda LED bedzie $wieci¢ do petnej sekundy od witaczenia.

9. Samodzielne wykonanie przez uczniéw ¢éwiczenia 3.

Wykonaj program, w ktérym:

— Przytrzymanie wecisnietego przycisku lewego D4 spowoduje, ze program bedzie wtaczat
i wytgczat co 0,25 sekundy diode LED D1.

— Przytrzymanie wecisnietego przycisku $srodkowego D8 spowoduje, ze program bedzie wtg-
czat i wytaczat co 0,5 sekundy diode LED D1.

— Przytrzymanie wcisnietego przycisku prawego D7 spowoduje, ze program bedzie wtgczat
i wytgczat co 1 sekunde diode LED D1.

— Weciéniecie przycisku gérnego D6 spowoduje, ze program wiaczy diode LED D1 na state.

— Weciéniecie przycisku dolnego D5 spowoduje, ze program wytaczy diode LED D1.

Kod Zrédtowy do c¢wiczenia:

// definicja statych jako numerdéw pinéw,

// pod ktérymi podtaczona jest dioda LED D1 oraz przyciski monostabilne
#define LED1 13

#define SW_CENTER 8

#define SW_RIGHT 7

#define SW_LEFT 4

#define SW_UP 6

#define SW_DOWN 5
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// instrukcje konfigurujgce wyprowadzenia uktadu Arduino

void setup() {
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy
pinMode (SW_LEFT, INPUT);
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
pinMode (SW_RIGHT, INPUT);
pinMode (SW_UP, INPUT);
pinMode (SW_DOWN, INPUT);

}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {
if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH) {

}

// witaczenie diody

digitalWrite(LED1, HIGH);

// wstrzymanie programu na 0,25 sekundy
delay(250);

// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);

// wstrzymanie programu na 0,25 sekundy
delay(250);

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {

}

// witaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);

// wstrzymanie programu na 0,5 sekundy
delay(500);

// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);

// wstrzymanie programu na 0,5 sekundy
delay(500);

if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH) {

}

// witaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);

// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);

// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);

// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);

if (digitalRead(SW_UP) == HIGH) {
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// wiaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH) {
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);

}

}

W programie wykorzystujemy wszystkie 5 przyciskow monostabilnych. Dlatego na poczatku
programu dokonalismy definicji 6 statych, do ktérych przyporzadkowali$my piny, na ktérych
wyprowadzona jest dioda led D1 oraz kolejne 5 przyciskow monostabilnych.

W funkcji void setup() musielismy skonfigurowaé piny przyciskdw jako piny wejsciowe
w uktadzie.

W funkcji void loop() dla kazdego przycisku zostata przygotowana instrukcja warunkowa
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sprawdzajaca, czy dany przycisk jest wcisniety. Dla przyciskéw SW_LEFT, SW_CENTER i SW_RIGHT

wykonujemy instrukcje podobne jak w ¢wiczeniu 2, z tg réznica, ze dla kazdego przycisku usta-
lamy inne czasy przerw w funkcji delay( ). Pamigtamy, ze funkcja delay() przyjmuje jako
parametr wartos¢ wyrazong w milisekundach.

Dla przycisku SW_UP w instrukcji warunkowej zostato jedynie zapisane ustawienie stanu wy-
sokiego na diodzie LED (wtgczenie diody). Natomiast dla przycisku SW_DOWN w instrukcji wa-
runkowej zapisali$my ustawienie stanu niskiego na diodzie LED (wytaczenie diody).

10. Omowienie przez nauczyciela pojecia zmiennej. Omoéwienie deklaracji zmiennej cat-
kowitej.
Zmienna, podobnie jak stata, pozwala nam pod nazwa opisowa zapamieta¢ dane liczbowe,
znakowe, logiczne lub stowne. Zmienna jest swoistym ,pudetkiem”, ktore na ,wieczku” zostato
przez nas opisane umowionym stowem badz potaczeniem liter i cyfr. Do tego pudetka mozemy
wktadac dane (np. liczby), a jesli chcemy ich uzy¢ w programie - wystarczy, ze wpiszemy nazwe
naszej zmiennej czyli nazwe z ,wieczka” naszego ,pudetka”.

Zmienne tym rdznig sie od statych, ze mogg by¢ modyfikowane w trakcie dziatania programu.
Np. do przechowania wyniku dziatania arytmetycznego.

Kazda zmienna przed jej pierwszym uzyciem w programie musi zosta¢ zadeklarowana. Dekla-
racja zmiennej odbywa sie przez podanie typu i nazwy.

Nazwy zmiennych powinny rozpoczynaé sie od matych liter, moga zawieraé cyfry oraz znak
podkreslenia ,_".

Nazwy zmiennych nie mogg zawierac spacji.

Typ zmiennej to rodzaj danych, jakie mozna w zmiennej przechowywac. Np., czy dana ma by¢
liczba catkowita? Liczbg rzeczywista? Znakiem? Stowem (tzw. taricuchem znakow)?

W naszym pierwszym programie, ktéry uzywa zmiennych, wykorzystamy zmienne catkowite.
Do ¢wiczen z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2 optymalny bedzie typ liczb catkowi-
tych integer (int). Deklaracja zmiennej o nazwie liczba tego typu wyglada nastepujaco:

int liczba;

23
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W zapisie tym int oznacza typ catkowity integer, a stowo liczba jest nazwg naszej zmienne;j.

A tak wyglada nadanie powyzszej zmiennej wartosci 10, czyli ,wtozenie liczby catkowitej 10
do pudetka” liczba :

liczba=10;

Operacja nadania zmiennej wartosci nazywa sie przypisaniem. przypisanie

Oto przyktadowe dziatania na naszej zmiennej:

liczba= 5+10;
liczba= liczba +5

Pierwsze z powyzszych dziatan przypisze do zmiennej 1iczba wartos¢ 15.

Drugie z dziatan do wartosci, jakg posiada aktualnie zmienna 1iczba, doda wartos¢ 5 i wynik
tego dodawania przypisze jako nowa wartos¢ zmiennej liczba.

11.  Wykonanie wspdlnie z uczniami ¢wiczenia 4
Wykonaj program, w ktérym wecisniecie przycisku srodkowego D8 spowoduje naprzemien-
ne cykliczne wiaczanie i wytgczanie diody LED D1 co 1 sekunde. Program bedzie wtaczat i
wytaczat diode LED D1 az do ponownego wciéniecia przycisku D8 przez uzytkownika.

Kod zrédtowy do ¢wiczenia:

// definicja statych LED1 i SW_CENTER jako numeréw pindw,

// pod ktérymi podtaczona jest dioda LED D1 oraz przycisk monostabilny srodkowy
#define LED1 13

#define SW_CENTER 8

// deklaracja zmiennej catkowitej onoff,
// zmienna onoff bedzie pamietac stan wtaczenia diody.
// Jesli 1 to dioda wtaczona, O to wytaczona.

int onoff;

// instrukcje konfigurujace wyprowadzenia uktadu Arduino:
void setup() {
// zapisanie w zmiennej onoff informacji, ze dioda jest wytgczona
onoff=0;
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdzajaca, czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {
// sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk wcisniety
// w tym przypadku musimy sprawdzi¢, czy aktualnie dioda jest wtgczona czy wytaczona
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// izmieni¢ ustawienie zmiennej onoff zOnallub1naO

if (onoff==
onoff=1;
else
onoff=0;
}

// jezeli warto$¢ zmiennej onoff mowi,
// ze diode jest wtgczona (onoff==1), to wykonujemy miganie dioda
if (onoff==1)
{ // wiaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay ( );
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay( );

}

else

{
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// jezeli na zmiennej onoff jest wartos¢ O, to wytaczamy diode i czekamy 1 sekunde
digitalWrite(LED1, LOW); // sekwencja instrukcji wykonywana, gdy przycisk nie jest wcisniety

delay(
}

}

);

W programie zastosowano zmienng onoff typu catkowitego integer. Zmienna ta w progra-
mie petni role informacyjna: przechowywana jest w niej informacja o tym, czy miganie dio-
dy LED jest wiaczone, czy wytaczone. Wykonanie deklaracji powyzej funkcji void setup()
oraz void loop() 0znacza,zezmienna tajest widoczna w kazdej z nich, czyli ze kazda z tych
funkcji moze odczytywac i zmienia¢ warto$¢ zmiennej onoff. Taka deklaracja (przed funkcja-
mi - na poczatku programu) nosi nazwe deklaracji globalnej

W funkcji void setup() wykonujemy ustawienie wartosci zmiennej onoff na 0. Czyli zapi-
sujemy informacje, ze dioda nie mruga.

Funkcja void loop() zawiera instrukcje warunkowa sprawdzajaca, czy wcisniety jest przy-
cisk ,Srodkowy” D8. Jesli przycisk jest wcisniety to w tej sytuacji uzywamy instrukcji warunko-
wej, ktdra sprawdza stan zmiennej onoff (czy dioda aktualnie miga). Jesli onoff=0 (dioda LED
nie miga) to zmieniamy onoff na 1. Jesli onoff=1 (dioda LED miga) to zmieniamy onoff na O.

Jesli przycisk jest wytgczony nie musimy nic zmieniaé¢ bo wtedy utrzymujemy dotychczasowy
stan migania diody.

widocznos¢ zmiennej

Ponizej warunku sprawdzajgcego wcisniecie przycisku znajduje sie instrukcja warunkowa spraw-

dzajgca ustawienie wartosci zmiennej onoff. Jesli onoff jest rowne 1 tzn. Ze program ma mru-
gac diodg (wtaczac diode, czekad 1 sekunde, wytaczac diode, czekaé jedng sekunde). Jesli onoff
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jest rowne 0 to wtedy musimy wytgczy¢ diode i odczekac 1 sekunde do ponownego wykonania
instrukcji void loop().

Powyzsze wstrzymanie programu jest konieczne, gdyz program mégtby mylnie interpretowac
lekkie przytrzymanie przycisku srodkowego D8 jako ponowne jego wcisniecie. Skutkowatoby
to ponownym rozpoczeciem mrugania diody LED.

12. Przeprowadzenie quizu podsumowujacego lekcje.

1. Wskaz zdanie nieprawdziwe
a) Pinu przycisku monostabilnego nie trzeba konfigurowaé na poczatku programu
b) Przycisk monostabilny po przycisnieciu pozostaje wtaczony do ponownego wcisniecia
c) Na pinie przycisku monostabilnego w czasie, gdy jest on wytaczony, utrzymywany jest
poziom niski (LOW)
d) Na pinie przycisku monostabilnego w czasie, gdy jest on wtgczony, utrzymywany jest
poziom wysoki (HIGH)
2. Ktora deklaracja statej jest poprawna?
a) #define SW_CENTER 8
b) #define SW_CENTER=8
c) #define sw_center 8
d) #define sw_center=8
3. Ktory z ponizszych napiséw jest poprawnym warunkiem (testem) instrukcji if dajacym
informacje o tym, czy przycisk lewy zostat wcisniety?
a) if (digitalRead(SW_LEFT) = HIGH)
b) if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH)
c) if (digitalRead(SW_LEFT) = LOW)
d) if (digitalRead(SW_LEFT) == LOW)
4. Wskaz deklaracje zmiennej catkowitej (typu int):
a) int liczbail;
b) 1liczbal int;
¢) int liczba 1;
d) int LICZBA 1;
5. Ktory z ponizszych tekstow nie jest operacjg na zmiennych w jezyku C++?
a) liczba=0;
b) 1liczba=5+liczba;
c) b5+liczba=liczba;
d) liczba=2*1liczba;

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Wykonaj program, ktéry wtaczy diode $wiecacg LED D1 w chwili, kiedy przycisk srodkowy D8
jest wcisniety. Z chwilg puszczenia przycisku program powinien wytaczy¢ diode LED D1.

Kod zrédtowy do ¢wiczenia:

// definicja statych LED1 SW_CENTER jako numeréw pinéw,

// pod ktérymi podtaczona jest dioda LED D1 oraz przycisk monostabilny srodkowy
#define LED1 13

#define SW_CENTER 8

// instrukcje konfigurujgce wyprowadzenia uktadu Arduino
void setup() {

// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy

pinMode (LED1, OUTPUT);

// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy

pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdzajaca, czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {
// sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk jest wcisniety
digitalWrite(LED1, HIGH);
} else {
digitalWrite(LED1, LOW); // sekwencja instrukcji wykonywana, jesli nie jest wcisniety
}
}

Cwiczenie 2

Wykonaj program, ktéry bedzie wiaczat i wytaczat co 1 sekunde diode LED D1 w chwili, kiedy
przycisk srodkowy D8 jest wcisniety. Z chwilg puszczenia przycisku program powinien wytg-
czy¢ diode LED D1.

Kod Zrédtowy do cwiczenia:

// definicja statych LED1 i SW_CENTER jako numerdw pindw,
// pod ktérymi podtgczona jest dioda LED D1 oraz przycisk monostabilny srodkowy

(27)
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#define LED1 13
#define SW_CENTER 8
// instrukcje konfigurujace wyprowadzenia uktadu Arduino
void setup() {
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}
// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdzajaca, czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {
// sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk jest wecisniety
// wiaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);
} else {
digitalWrite(LED1, LOW); // sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk nie jest wcisniety
}
}
Cwiczenie 3

Wykonaj program, w ktérym:

— Przytrzymanie wcisnietego przycisku lewego D4 spowoduje, ze program bedzie wtaczat
i wytaczat co 0,25 sekundy diode LED D1.

— Przytrzymanie wecisnietego przycisku $srodkowego D8 spowoduje, ze program bedzie wta-
czat i wytaczat co 0,5 sekundy diode LED D1.

— Przytrzymanie wcisnietego przycisku prawego D7 spowoduje, ze program bedzie wtaczat
i wytgczat co 1 sekunde diode LED D1.

— Woeiéniecie przycisku gérnego D6 spowoduje, ze program wtaczy diode LED D1 na state.

— Weciéniecie przycisku dolnego D5 spowoduje, ze program wytaczy diode LED D1.

Kod Zrédtowy do céwiczenia:

// definicja statych jako numerdéw pindéw,
// pod ktérymi podtaczona jest dioda LED D1 oraz przyciski monostabilne
#define LED1 13

(28)
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#define SW_CENTER 8
#define SW_RIGHT 7
#tdefine SW_LEFT 4
#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5

// instrukcje konfigurujace wyprowadzenia uktadu Arduino
void setup() {
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy
pinMode (SW_LEFT, INPUT);
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
pinMode (SW_RIGHT, INPUT);
pinMode(SW_UP, INPUT);
pinMode (SW_DOWN, INPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonuja sie caty czas (w petli)
void loop() {
if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH) {
// witaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);
// wstrzymanie programu na 0,25 sekundy
delay(250);
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);
// wstrzymanie programu na 0,25 sekundy
delay(250);

}

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {
// witaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);
// wstrzymanie programu na 0,5 sekundy
delay(500);
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);
// wstrzymanie programu na 0,5 sekundy
delay(500);

}

if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH) {
// wiaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000),
// wytaczenie diody
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digitalWrite(LED1, LOW);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);

}

if (digitalRead(SW_UP) == HIGH) {
// wiaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH) {
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);

}

Cwiczenie 4

Wykonaj program, w ktorym wecisniecie przycisku srodkowego D8 spowoduje naprzemien-
ne cykliczne wtaczanie i wytaczanie diody LED D1 co 1 sekunde. Program bedzie wtaczat i
wytaczat diode LED D1 az do ponownego wcisniecia przycisku D8 przez uzytkownika.

Kod zrédtowy do ¢wiczenia:

// definicja statych LED1 i SW_CENTER jako numeréw pindw,

// pod ktérymi podtaczona jest dioda LED D1 oraz przycisk monostabilny srodkowy
#define LED1 13

#define SW_CENTER 8

// deklaracja zmiennej catkowitej onoff,
// zmienna onoff bedzie pamietac stan wigczenia diody.
// Jesli 1 to dioda wtaczona, 0 to wytaczona.

int onoff;

// instrukcje konfigurujace wyprowadzenia uktadu Arduino:
void setup() {
// zapisanie w zmiennej onoff informaciji, ze dioda jest wytgczona
onoff=0;
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}

// instrukcje z funkcji loop wykonujg sie caty czas (w petli)
void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdzajaca, czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {
// sekwencja instrukcji wykonywana, jesli przycisk wcisniety

A

)
TME 22

EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

”f‘

—

s



—
Lekcja 2 TME %",Z.‘:
Sterujemy przyciskami w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2. E%x%{:ﬂﬂgm _3-'/
// w tym przypadku musimy sprawdzi¢, czy aktualnie dioda jest wtaczona czy wytaczona
// i zmieni¢ ustawienie zmiennej onoff zOnallub1naO
if (onoff==0)
onoff=1;
else
onoff=0;
}
// jezeli warto$¢ zmiennej onoff mowi,
// ze diode jest wtgczona (onoff==1), to wykonujemy miganie dioda
if (onoff==1)
{ // wiaczenie diody
digitalWrite(LED1, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);
// wytaczenie diody
digitalWrite(LED1, LOW);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde
delay(1000);
}
else
{
// jezeli na zmiennej onoff jest wartosc¢ O, to wytgczamy diode i czekamy 1 sekunde
digitalWrite(LED1, LOW); // sekwencja instrukcji wykonywana, gdy przycisk nie jest wcisniety
delay(1000);
}
}
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Quiz

1. Wskaz zdanie nieprawdziwe

a) Pinu przycisku monostabilnego nie trzeba konfigurowaé na poczatku programu
b) Przycisk monostabilny po przycisnieciu pozostaje wigczony do ponownego wecisniecia

c) Na pinie przycisku monostabilnego w czasie, gdy jest on wytaczony, utrzymywany jest

poziom niski (LOW)

d) Na pinie przycisku monostabilnego w czasie, gdy jest on wtaczony, utrzymywany jest
poziom wysoki (HIGH)

2. Ktora deklaracja statej jest poprawna?

a) #define SW_CENTER 8
b) #define SW_CENTER=8
c) #define sw_center 8

d) #define sw_center=8

3. Ktéry z ponizszych napiséw jest poprawnym warunkiem (testem) instrukcji if dajacym
informacje o tym, czy przycisk lewy zostat wcisniety?

a) if (digitalRead(SW_LEFT)
b) if (digitalRead(SW_LEFT)
c) if (digitalRead(SW_LEFT)
d) if (digitalRead(SW_LEFT)

= HIGH)
== HIGH)
LOW)
== LOW)

4. Wskaz deklaracje zmiennej catkowitej (typu int):

a) int liczbal;
b) liczbal int;
c) int liczba 1;
d) int LICZBA 1;

5. Ktéry z ponizszych tekstéow nie jest operacjg na zmiennych w jezyku C++?

a) liczba=0;
b) liczba=5+liczba;
c) 5+liczba=liczba;

d) liczba=2*liczba;
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Lekcja 3
Hallo, tu Buzzer

Dzwieki w zestawie edukacyjnym TME-EDU-

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie umiejetnosci programowania przyciskdw wbudowanych w ptytke zestawu eduka-
cyjnego TME-EDU-ARD-2. Utrwalenie umiejetnosci stosowania instrukcji warunkowej jezeli.
Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych catkowitych.

Efekty ksztatcenia

Uczen stosuje w swoich projektach przyciski monostabilne.

Uczen potrafi napisaé program odczytujacy stan przycisku monostabilnego.
Uczen potrafi stosowacé zmienne catkowite (int).

Uczen potrafi stosowac instrukcje warunkowa jezeli (if).

Uczen wie, do czego stosowany jest buzzer.

Uczen potrafi emitowac za pomocg buzzera dzwiek o okreslonej czestotliwosci.

Wstep

Trzecia lekcja w naszym cyklu utrwala umiejetnosci postugiwania sie przyciskami monostabil-
nymi oraz diodg LED D1.

Ponadto, podczas tej lekcji poznamy buzzer i nauczymy sie emitowac dzwieki z uktadu TME-
-EDU-ARD-2. Ta umiejetnos¢ pozwoli nam tworzy¢ jeszcze ciekawsze projekty. Dzieki temu
kontakt z uzytkownikiem uktadu poza sygnatami swietlnymi na LED’ach i napisami na wyswie-
tlaczach (wyswietlacze poznamy na kolejnych lekcjach) bedzie mégt by¢ urozmaicony dzwie-
kami.

Dzwieki moga w naszych projektach towarzyszy¢ np. sygnalizacji poprawnego zakonczenia
programu, udanego ruchu/dziatania w grze, ktdrg napiszemy, czy chociazby uzyciu przyciskéw
monostabilnych.

W tej lekcji wszystkie powyzsze podzespoty potaczymy w programie, ktérym utrwalimy umie-
jetnosc¢ stosowania instrukcji warunkowej, stosowania zmiennej i wykonywania prostych ope-
racji arytmetycznych na zmiennych.

Przebieg zajec

1. Przedstawienie celéw lekcji przez nauczyciela.
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2. Powtodrzenie z uczniami, jak dziataty nastepujgce funkcje i konstrukcje jezyka:

1. void setup()

2.  void loop()

3. pinMode(13, OUTPUT);

4. digitalWrite(13, HIGH);

5. digitalWrite(13, HIGH);

6. instrukcja warunkowa if

7. deklaracja zmiennej typu integer int

3. Powtdrzenie z uczniami, w jaki sposob tworzymy nowy projekt.

4. Powtdrzenie z uczniami, co musimy sprawdzi¢ i wykonac, by wgraé¢ nasz program do
ptytki Arduino UNO.

Electranic Components

www.tme. e
OLED 358" !

Na powyzszej ilustracji zaznaczony zostat element buzzera. Buzzer- to niewielkiej wielkosci
podzespdt, ktéry zachowuje sie jak brzeczyk. Wbudowany element jest wyposazony w gene-
rator elektromagnetyczny , dlatego emituje jednostajny dzwiek, o statej czestotliwosci.

Jesli chcemy, by nasz program wyemitowat dzwiek z buzzera, wystarczy, ze na jego wyprowa-
dzeniu (D2) ustawimy stan wysoki (HIGH). Czyli mozemy powiedzieé, ze obstuga buzzera jest
zblizona do obstugi diody swiecacej LED.

Jednak nie w kazdym projekcie i nie dla kazdej opcji w naszych programach potrzebujemy ta-
kiego samego tonu. Co zatem mozemy zrobic¢ z jednostajnie brzeczagcym buzzerem? Wystarczy
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go cyklicznie wtaczac i wytaczad, czyli ustawiaé na nim stan wysoki i niski. Miedzy poszcze-
goInymi stanami buzzera ustawiamy opdznienie w programie (funkcja delay()). Sprawi to, ze
buzzer bedzie emitowat ton o innej czestotliwosci. Mozemy tez uzy¢ dedykowanej do zmiany
tonu funkgji jezyka C++, tone(). O jej wykorzystaniu opowiemy przy realizacji ¢wiczenia.

6. Cwiczenie 1. Do realizacji przez nauczyciela wraz z uczniami.

Napisz program, ktory wiaczy buzzer na jedng sekunde. Po tym czasie buzzer zostanie wyta-
czony i wiaczy sie ponownie po kolejnej sekundzie.

Przyktadowy kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

// definiujemy statg BUZZER,
// ktora reprezentowac bedzie wskazanie pinu, na ktérym jest umieszczony podzespét
#define BUZZER 2
// wykonanie funkcji konfigurujacej uktad i jego wyprowadzenia
// przypominamy: funkcja ta uruchomi sie tylko raz
void setup(){
// ustawienie pinu buzzera jako wyjscie
pinMode (BUZZER, OUTPUT);
}

// funkcja loop() zawiera instrukcje powtarzajace sie w petli nieskonczone;j,
// czyli wykonuje sie az do zaniku napiecia
void loop(){
// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu wysokiego (wtgczenie buzzera)
digitalWrite(BUZZER, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1000 ms czyli 1 sekunde
delay ( );
// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu niskiego (wytaczenie buzzera)
digitalWrite(BUZZER, LOW);
delay(1000);

}

W programie zdefiniowano stata BUZZER, ktéra utatwia nam odwotanie sie do pinu, na kté-
rym w uktadzie Arduino UNO podtaczony jest nasz brzeczyk. Podobnie jak dla diody LED,
konieczne jest skonfigurowanie wyprowadzenia pinu buzzera tak, by stanowit wyjscie uktadu.
To zadanie zostato wykonane w funkcji void setup().

Kazde wykonanie funkcji void loop() zaczyna sie ustawieniem stanu wysokiego HIGH, czy-
li wigczeniem uktadu brzeczyka. Nastepnie, po jednosekundowej emisji spowodowanej wstrzy-
maniem uktadu przez funkcje delay( ), nastepuje wytaczenie generatora dzwieku. Ko-
lejna sekunda wstrzymania programu konczy pojedynczy cykl wykonania funkcji void loop().
Funkcja void loop(),jak to byto opisywane w poprzednich lekcjach, powtarza sie cyklicznie,
az do wytaczenia zasilania.

7. Cwiczenie 2. Do realizacji samodzielnie przez uczniéw.

Napisz program, ktéry wtgczy buzzer w chwili, kiedy zostanie nacisniety przycisk monostabilny
D8 (Srodkowy). W momencie zwolnienia przycisku buzzer powinien sie wytaczyc.
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Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

// definiujemy statg BUZZER,

// ktéra reprezentowac bedzie wskazanie pinu, na ktérym jest umieszczony podzespét
#define BUZZER 2

#define SW_CENTER 8

// wykonanie funkcji konfigurujacej uktad i jego wyprowadzenia
// przypominamy: funkcja ta uruchomi sie tylko raz
void setup(){
// ustawienie pinu buzzera jako wyjscie
pinMode (BUZZER, QUTPUT);
// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}

// funkcja loop() zawiera instrukcje powtarzajace sie w petli nieskonczonej,
// czyli wykonuje sie az do zaniku napiecia
void loop(){
// sprawdzenie czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu wysokiego
// (wtaczenie buzzera)
digitalWrite(BUZZER, HIGH),
}

else
{
// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu niskiego
// (wytaczenie buzzera)
digitalWrite(BUZZER, LOW);
}
}

W programie dodatkowo zdefiniowano statg SW_CENTER przechowujacg numer pinu $rodko-
wego przycisku monostabilnego. Przycisk ten trzeba byto réwniez skonfigurowac¢ w funkcji
void setup( ), tak by pin, na ktérym podtaczono przycisk, ustawiony byt jako wejsciowy.

W funkcji void loop() zastosowano znanazlekgji 2 instrukcje warunkowa. Dzieki niej spraw-

dzamy

stan napiecia na pinie przycisku. Jesli jest wysoki (HIGH), oznacza to, ze przycisk jest

wcisniety. Oznacza to dla nas, ze musimy wzbudzi¢ buzzer (digitalWrite(BUZZER, HIGH)).
W przeciwnym wypadku, jesli przycisk jest wytaczony, ustawiamy buzzer w stanie niskim (wy-
taczonym - LOW).

8.

Cwiczenie 3. Do realizacji z nauczycielem.

Napisz program, ktéry w chwili wcisniecia przycisku monostabilnego D8 (Srodkowy) wyemi-
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tuje game C-dur: do-re-mi-fa-sol-la-si-do (C-D-E-F-G-A-H-C)". Kolejne dzwieki powinny by¢
emitowane co jedna sekunde.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

// definiujemy statg BUZZER,

// ktéra reprezentowac bedzie wskazanie pinu, na ktérym jest umieszczony podzespot
#define BUZZER 2

#define SW_CENTER 8

// Ponizej definicja czestotliwosci dzwiekéw C, D, E, F, G, A, H, C dla przyktadowej oktawy
#define C 2093

#define D 2349
#define E 2637
#tdefine F 2794
#define G 3136
#define A 3520

#define H 3951
// wykonanie funkcji konfigurujacej uktad i jego wyprowadzenia
// przypominamy: funkcja ta uruchomi sie tylko raz
void setup(){
// ustawienie pinu buzzera jako wyjscie
pinMode (BUZZER, QUTPUT);
// ustawienie pinu przycisku jako wejsciowy
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
}

// funkcja loop() zawiera instrukcje powtarzajace sie w petli nieskoriczonej,
// czyli wykonuje sie az do zaniku napiecia
void loop(){
// sprawdzenie czy przycisk jest wcisniety
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu wysokiego
// (wtaczenie buzzera z czestotliwoscia dZzwieku C)
tone(BUZZER, C);
// wstrzymanie programu na 1 sekunde przed wyknaniem kolejnego dzwieku
delay(1000);
// (wtaczenie buzzera z czestotliwoscig kolejnych dzwiekow)
tone(BUZZER, D);
delay(1000);
tone(BUZZER, E);
delay(1000);
tone(BUZZER, F);
delay(1000);

! Przyktadowa oktawa jest w muzyce zwana czterokreslna, a jej dzwieki oznacza sie: ¢*, d*, e, ¢, g%, a*, h*.
W niniejszych Lekcjach oznaczamy je wielkimi literami zgodnie z konwencjg jezyka C++.
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tone (BUZZER,
delay ( );
tone (BUZZER,
delay(1000);
tone (BUZZER,
delay ( );
tone (BUZZER,
delay(1000);
// wytaczenie dzwiekdw tonéw emitowanych z buzzera
noTone (BUZZER) ;
}

else

{

// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu niskiego

G);
A);
H);

C);

// (wytaczenie buzzera)
noTone (BUZZER) ;
}
}

Na poczatku programu zdefiniowano state C, D, E, F, G, A oraz H, ktére reprezentujg wy-
sokosci poszczegdlnych dzwiekow gamy w przyktadowej oktawie (czestotliwosci w Hz, a=440,
12EDO).

Funkcja void setup(), podobnie jak w ¢wiczeniu 2, zawiera ustawienia pinéw buzzera i
przycisku.

W funkcji void loop() w chwili nacisniecia przycisku rozpoczyna sie emitowanie gamy.
Emisja dzwiekow realizowana jest za pomoca funkcji tone( ). Funkcja tone() moze przyj-
mowac dwa lub trzy parametry: Pin w uktadzie Arduino, na ktérym jest podtaczony buzzer,
czestotliwos$é emisji dzwieku, dtugosc (czas trwania) dzwieku.

W przypadku przyktadowego programu wykorzystano funkcje tone() z dwoma parametra-

mi. Przyktadowo tone(BUZZER, C), gdzie w parametrze wskazano pin do emisji dzwieku i
czestotliwos¢ tonu C zapisang w statej zdefiniowanej na poczatku programu.

Na koniec bloku instrukcji emitujacej dzwieki musimy zakonczy¢ emisje ostatniego tonu. Stuzy
do tego funkcja noTone (BUZZER). Brak tej funkcji skutkowac bedzie emitowaniem dzwieku
C, az do momentu ponownego przycisniecia przycisku D8.

9.

Napisz program, ktory w chwili wcisniecia przycisku monostabilnego D4 (lewo) wyemituje ga-
me C-dur w kolejnosci do-si-la-sol-fa-mi-re-do (C-H-A-G-F-E-D-C). Kiedy uzytkownik wci-
$nie przycisk D7 (prawo), wyemitowana zostanie gama w kolejnosci do-re-mi-fa-sol-la-si-do
(C-D-E-F-G-A-H-C). Kolejne dzwieki powinny by¢ emitowane co pét sekundy.

Cwiczenie 4. Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#define BUZZER 2
#define SW_RIGHT 7
#define SW_LEFT 4
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

o QT MmO Q

2093
2349
2637
2794
3136
3520
3951

void setup(){

pinMode (BUZZER, QUTPUT);
// ustawienie pinu przyciskéw jako wejsciowe
pinMode (SW_RIGHT, INPUT);
pinMode (SW_LEFT, INPUT);

}

void loop(){

if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH)

{

// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu wysokiego
// (wiaczenie buzzera z czestotliwoscig dzwieku C)

tone(BUZZER, C);
// wstrzymanie programu na pét sekundy przed wyknaniem kolejnego dzwieku

delay(500);
// (wtaczenie buzzera z czestotliwoscia kolejnych dzwiekdw)

tone (BUZZER, D);

delay(500);
tone (BUZZER,
delay(500);
tone (BUZZER,
delay(500);
tone (BUZZER,
delay(500);
tone (BUZZER,
delay(500);
tone (BUZZER,
delay(500);
tone (BUZZER,
delay(500);
// wytaczenie dzwiekdw tonéw emitowanych z buzzera

E);

F);

G);

A);

H);

C);

noTone (BUZZER) ;

}

if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH)

{

tone(BUZZER, C);

delay(500);

tone (BUZZER, H);
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delay(500);
tone (BUZZER, A);
delay(500);
tone (BUZZER, G);
delay(500);
tone (BUZZER, F);
delay(500);
tone (BUZZER, E);
delay(500);
tone (BUZZER, D);
delay(500);
tone (BUZZER, C);
delay(500);

noTone (BUZZER) ;

}

}

W programie zdefiniowano state na oznaczenie przyciskédw prawo/lewo. Dodano drugg in-
strukcje warunkowg, w ktérej obstugiwana jest emisja dzwiekdw gamy w odwrotnej kolejnosci.

10.  Cwiczenie 5. Dla zaawansowanych. Zamek szyfrowy z alarmem. Do realizacji samo-
dzielnej przez ucznidw.

Napisz program, ktory w chwili wcisniecia sekwencji przyciskdw: lewy, srodkowy i prawy (po-
prawny kod) wyemituje 3 takie same dzwieki w odstepach 200 ms.

W przypadku btednego wpisania kodu (innej sekwencji przyciskdw) program wyemituje wy-
emituje zmiennie co 500 ms dwa tony, czestotliwo$ciach 2000 Hz i 2828 Hz”

Dioda LED D1 powinna zosta¢ wigczona na poczatku programu i swiecié¢ swiattem ciggtym
w czasie, kiedy program oczekuje wpisania kodu.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

// definiujemy statg BUZZER,

// ktéra reprezentowac bedzie wskazanie pinu, na ktérym jest umieszczony podzespoét
#define BUZZER 2

// definiujemy pin diody LED

#define LED 13

// definiujemy piny przyciskow

#define SW_RIGHT 7

#define SW_CENTER 8

#define SW_LEFT 4
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// Ponizej definicja wysokosci dzwiekéw dla sygnatu otwarcia zamka, czyli kodu poprawnego,

#define TONE_OPEN 1000
// ...idwoch tondw alarmu
#define TONE_ALARM_1 2000

2 tony maja tu sygnalizowad, ze co$ poszto nie tak, dlatego proponujemy interwat odbierany jako szczegdlnie
nieprzyjemny, zwany ,kwintg diabelska” lub trytonem.
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#define TONE_ALARM_2 2828

// deklaracja zmiennej pomocniczej, w ktorej bedziemy zapamietywac wpisany kod
int klucz=0;

void setup(){
// ustawienie pinu buzzera jako wyjscie
pinMode (BUZZER, OUTPUT);
// ustawienie pinu LED’a jako wyjscie
pinMode (LED, OUTPUT);
// ustawienie pinu przyciskéw jako wejscie
pinMode (SW_RIGHT, INPUT);
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
pinMode (SW_LEFT, INPUT);
// wiaczenie diody LED
digitalWrite(LED, HIGH);

}

/*

*w funkcji loop() sprawdzamy, czy wcisniety jest ktorys z przyciskow. Jesli tak, to

* w zaleznosci od tego, ktéry, dodajemy do zmiennej klucz przypisana do niego cyfre

* kodu, tj.:

* o dla przycisku SW_LEFT przypisujemy 1.

* e dla przycisku SW_CENTER przypisujemy 2.

* e dla przycisku SW_RIGHT przypisujemy 3.

*  Operacja arytmetyczna, jaka odpowiada dopisaniu kolejnej cyfry (dziesietnej) na koricu liczby
* (w reprezentacji dziesietnej), to przemnozenie tej liczby przez 10 i dodanie tej nowej cyfry.
* Tak whasnie postapimy ze zmienna klucz i przekazana w postaci jednocyfrowej liczby

*

informacja o ostatnio wcisnietym przycisku.
*/
void loop(){
// sprawdzamy, czy w zmiennej klucz s3 juz trzy cyfry - czy wprowadzono juz caty klucz
if (klucz>111)
{
// sprawdzamy, czy w zmiennej klucz znajduje sie poprawny kod
if (klucz==123)
{
tone (BUZZER, TONE_OPEN);
delay(200);
noTone (BUZZER) ;
delay(200);
tone (BUZZER, TONE_OPEN);
delay(200);
noTone (BUZZER) ;
delay(200);
tone (BUZZER, TONE_OPEN);
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delay(200);
noTone (BUZZER) ;
delay(200);
digitalWrite(LED, LOW);
klucz=0;
}
else // liczba w zmiennej klucz nie jest poprawnym kodem
{
tone (BUZZER, TONE_ALARM 1);
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(500);
tone (BUZZER, TONE_ALARM_2);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(500);

}

else
{
digitalWrite(LED, HIGH);
}
if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH)
{
klucz=klucz*10+1;
delay(500);
}
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
klucz=klucz*10+2;
delay(500);
}
if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH)
{
klucz=klucz*10+3;
delay(500);

11. Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Buzzer to:
a) przycisk
b) brzeczyk
c) dioda
d) wyswietlacz
2. Podstawowe instrukcje sterujgce buzzerem sg podobne do instrukgc;ji:
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a) dczytu danych z przyciskow
b) wtaczania diody LED
c) deklaracji zmiennej

3. Instrukcja digitalWrite(BUZZER, HIGH) spowoduje:

a) wytaczenie dzwieku buzzera
b) witaczenie jednostajnego dzwieku ciagtego
c) wiaczenie zmiennotonowego dzwieku buzzera
d) wiaczenie jednego tonu na jedng sekunde
4. Wskaz poprawne uzycie funkcji tone()
a) tone(500, BUZZER, TONE_ALARM_1);
b) tone(TONE_ALARM 1, BUZZER);
c) tone(BUZZER, TONE_ALARM 1);

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory wiaczy buzzer na jedng sekunde. Po tym czasie buzzer zostanie wyta-
czony i wiaczy sie ponownie po kolejnej sekundzie.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

// definiujemy statg BUZZER,
// ktéra reprezentowac bedzie wskazanie pinu, na ktérym jest umieszczony podzespét
#define BUZZER 2
// wykonanie funkcji konfigurujgcej uktad i jego wyprowadzenia
// przypominamy: funkcja ta uruchomi sie tylko raz
void setup(){
// ustawienie pinu buzzera jako wyjscie
pinMode (BUZZER, OUTPUT);

}

// funkcja loop() zawiera instrukcje powtarzajace sie w petli nieskoriczonej,
// czyli wykonuje sie az do zaniku napiecia
void loop(){
// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu wysokiego (wtgczenie buzzera)
digitalWrite(BUZZER, HIGH);
// wstrzymanie programu na 1000 ms czyli 1 sekunde
delay(1000);
// ustawienie na wyprowdzeniu buzzera stanu niskiego (wytaczenie buzzera)
digitalWrite(BUZZER, LOW);
delay(1000);

Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry wtaczy buzzer w chwili, kiedy zostanie nacisniety przycisk monostabilny
D8 (srodkowy). W momencie zwolnienia przycisku buzzer powinien sie wytaczyd.
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Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry w chwili wcisniecia przycisku monostabilnego D8 (Srodkowy) wyemi-
tuje game C-dur: do-re-mi-fa-sol-la-si-do (C-D-E-F-G-A-H-C) . Kolejne dZzwieki powinny by¢
emitowane co jedng sekunde.

Cwiczenie 4

Napisz program, ktory w chwili wcisniecia przycisku monostabilnego D4 (lewo) wyemituje ga-
me C-dur w kolejnosci do-si-la-sol-fa-mi-re-do (C-H-A-G-F-E-D-C). Kiedy uzytkownik wci-
$nie przycisk D7 (prawo), wyemitowana zostanie gama w kolejnosci do-re-mi-fa-sol-la-si-do
(C-D-E-F-G-A-H-C). Kolejne dzwieki powinny by¢ emitowane co pot sekundy.

Cwiczenie 5

Dla zaawansowanych. Zamek szyfrowy z alarmem.

Napisz program, ktory w chwili wcisniecia sekwencji przyciskdw: lewy, srodkowy i prawy (po-
prawny kod) wyemituje 3 takie same dzwieki w odstepach 200 ms.

W przypadku btednego wpisania kodu (innej sekwencji przyciskow) program wyemituje wy-
emituje zmiennie co 500 ms dwa tony, czestotliwo$ciach 2000 Hz i 2828 Hz”

Dioda LED D1 powinna zosta¢ wtaczona na poczatku programu i $wieci¢ $wiattem ciggtym
w czasie, kiedy program oczekuje wpisania kodu.

1 Przyktadowa oktawa jest w muzyce zwana czterokreélna, a jej dzwieki oznacza sie: c*, d*, e*, f*, g%, a*, h*.
W niniejszych Lekcjach oznaczamy je wielkimi literami zgodnie z konwencjg jezyka C++.

2 tony maja tu sygnalizowad, ze co$ poszto nie tak, dlatego proponujemy interwat odbierany jako szczeg6Inie
nieprzyjemny, zwany ,kwintg diabelska” lub trytonem.



Lekcja 3
Hallo, tu Buzzer. DZzwieki w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2

Quiz

1.

4.

Buzzer to:

a) przycisk

b) brzeczyk

c) dioda

d) wyswietlacz

Podstawowe instrukcje sterujgce buzzerem sg podobne do instrukcji:

a) dczytu danych z przyciskéw

b) wtaczania diody LED

c) deklaracji zmiennej

Instrukcja digitalWrite(BUZZER, HIGH) spowoduje:
a) wytaczenie dzwieku buzzera

b) witaczenie jednostajnego dzwieku ciagtego

c) wiaczenie zmiennotonowego dzwieku buzzera
d) wiaczenie jednego tonu na jedng sekunde
Wskaz poprawne uzycie funkcji tone()

a) tone(500, BUZZER, TONE_ALARM_1);

b) tone(TONE_ALARM_ 1, BUZZER);

c) tone(BUZZER, TONE_ALARM 1);
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Lekcja 4
Transmisja szeregowa.
Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych catkowitych. Utrwalenie umiejetnosci stosowa-
nia przetacznikdw monostabilnych, buzzera i diody LED D1. Nabycie umiejetnosci stosowania
interfejsu UART do komunikacji uktadu Arduino UNO z komputerem.

Efekty ksztatcenia

— Uczen stosuje w swoich projektach przyciski monostabilne.

— Uczen potrafi stosowac zmienne catkowite (int).

— Uczen potrafi stosowa¢ instrukcje warunkows jezeli (if).

— Uczen wie na czym polega transmisja szeregowa UART

— Uczen potrafi przesytac informacje z i do komputera du uktadu Arduino.

Wstep

W tej lekcji dowiesz sie do na czym polega transmisja szeregowa. Lekcja 4 dla Ciebie i Twoich
uczniow bedzie okazjg do nawigzania interakcji z uzytkownikiem uktadu. W trakcie dziatania
naszego programu ptytka Arduino UNO bedzie przesytata wyniki obliczerh do komputera. My
jako uzytkownicy uktadu bedziemy mogli wysytac¢ do niej dane w celu przetworzenia. Ta ko-
munikacja bedzie sie odbywa¢ przez potaczenie szeregowe UART.

UART jest to transmisja przewodowa, a odbywa sie ona przez ten sam przewéd USB A-B do
ktérego podtaczony jest zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2. Po stronie komputera nie po-
trzebujemy pisac¢ zadnego dodatkowego programu, ani tez $cigga¢ dodatkowego oprogramo-
wania. Za catg komunikacje bedzie odpowiedzialne srodowisko w ktorym juz programujemy,
czyli Arduino IDE.

Jedyne co potrzebujemy to poprawnie napisany program na ptytke Arduino UNO i poprawne
skonfigurowanie potaczenia.

Przebieg zajec

1. Przedstawienie celow lekgji.

2. Powtodrzenie wiadomosci z poprzednich lekgiji,

47



Lekcja 4
Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

1. Do czego stuzy funkcja loop() i setup()
2. Jak wgrywac program do ukfadu Arduino
3. Za pomocg jakich podzespotéw prowadzona byta dotychczas komunikacja z uzytkowni-
kiem? Odp. Przyciski monostabilne, dioda LED D1, buzzer.
4. Jak programowac ww. podzespoty?
3. Omowienie przez nauczyciela, czym jest UART.

)

P

=

TME T,
EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

2\
\

e |

UART jest rodzajem transmisji, ktéry polega na szeregowym wysytaniu sygnatéw zero/jedynkowych.

W tej transmisji uczestnicza dwie zyty. Jedna z nich odpowiedzialna jest za wysytanie danych
z uktadu lub komputera (oznaczana Tx). Druga zas$ odpowiedzialna jest za odbieranie danych z
komputera lub z uktadu Arduino(oznaczana Rx). Kazda z tych zyt ptyna sygnaty 1 bitowe (zero
-0V lub jeden - 5V). Sygnaty wyptywajg z miejsca zrodtowego z konkretng czestotliwoscia.
Bardzo wazne jest, aby urzadzenia, ktére komunikuja sie w tym standardzie nadawaty i odbie-
raty sygnaty z tg samg czestotliwoscig. Czyli, aby urzadzenie odbiorcze wiedziato z jakg cze-
stotliwoscig ma sprawdzac kolejne naptywajace sygnaty na linii odbiorczej. Z kolei urzadzenie
nadawcze powinno z takg czestotliwoscig wysytac kolejne bity.

Czestotliwos¢ transmisji bedziemy wyrazaé w bitach na sekunde, a nazywac ja bedziemy baud-rate.

W naszych ¢wiczeniach ustalmy predkos¢ transmisji na 9600 bitéw na sekunde.

Do transmisji UART nie potrzebujemy, zadnych nowych kabli i potgczen. Wykorzystamy wpie-
ty juz do programowania przewod USB.

4.

Jak wspominalismy, do poprawnej komunikacji konieczne jest ustawienie wspélnej czestotli-
wosci dla uktadu Arduino UNO i naszego komputera. Przyjmijmy do celéw realizacji tej lekgji,

ze transmisja odbywa sie z czestotliwoscig 9600 bitéw na sekunde.
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

Konfiguracja ,Monitora portu szeregowego” w srodowisku Arduino IDE.

Automatyczne formatowanie
Archiwizuj szkic

Popraw kodowanie i przetaduj
Zarzadzaj bibliotekami...
Meonitor portu szeregowego

Kreslarka

Ptytka: "Arduino Uno”
Port: "COMS (Arduino Una)"

Pobierz informacje o phytce

Programator "AVRISP mkll"
Wypal bootloader

,Monitor portu szeregowego” znajdziemy w Srodowisku Arduino IDE w menu Narzedzia.

Po wywotaniu tej opcji pokaze nam sie okno do przeprowadzanie monitorowania i wysytania
sygnatéw szeregowych UART.
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Lekcja 4
Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.
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Wi

Witaj Swiecie!

Autoscroll [ pokaz znacanik czasu Mowa linia

W prawym dolnym rogu tego okna zmiefimy czestotliwos¢ transmisji na 9600.

Okno mozemy zostawic otwarte.

5. Cwiczenie 1. Do realizacji wspdlnie z nauczycielem.
Napisz program, ktéry wysle z uktadu Arduino UNO do komputera komunikat ,Witaj Swiecie”.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

void setup(){
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Witaj Swiecie!");

}

void loop() {

}

Przyktadowy efekt dziatania programu widoczny w ,Monitorze portu szeregowego”:

@ coms

Wi

Witaj Swiecie!

W

Autoscroll [] pokaz znacznik czasu Mowa linia ~ | | 9600 baud

v WyczysE okno

W programie przed rozpoczeciem transmisji musimy okresli¢ jej predkos¢, dlatego w funkcji
void setup() jako pierwsza instrukcja wystepuje wtasnie instrukcja ustawiajaca predkosc
transmisji na 9600 bitéw na sekunde ( Serial.begin(9600)). Druga instrukcja to wystanie
jednowierszowego komunikatu do komputera ( Serial.println("Witaj Swiecie!"))
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Lekcja 4

Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

UWAGA! W programie wystarczy zawrzec jedng instrukcje ustawiajgca predkos¢ transmisji.
Kolejne linie tekstu jakie chcieliby$my przesytaé lub odbieraé¢ nie wymagaja ponownej konfi-

guracji predkosci.

6. Cwiczenie 2. Do samodzielnej realizacji przez uczniéw

Napisz program, ktéry wysle z uktadu Arduino UNO do komputera komunikat ,Witaj Swiecie”.

Po czym co 3 sekundy wysle komunikat ,Odczekatem 3 sekundy”

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

void setup(){
// Ustawienie czestotliwoéci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu

Serial.println("Witaj Swiecie!"); // Jednorazowe wystanie tekstu

}

void loop() {

// odczekanie 3 sekund

delay(3000);
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu

Serial.println("Odczekatem 3 sekundy"); // Jednorazowe wystanie tekstu

}

Przyktadowe okno dziatajgcego programu w ,Monitorze portu szeregowego”:

7. Cwiczenie 3. Do samodzielnej realizacji przez uczniow

A
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@ coma

Wysiij

Witaj Swiecie!

Cdczekaiem 3 sekundy
Cdczekalem sekundy
Cdczekalem sekundy
Cdczekaiem sekundy
Cdczekalem sekundy
Cdeczekatem sekundy
Cdczekalem sekundy

Odczekaiem

3

3

3

3
Cdczekalem 3 sekundy

3

3

3 sekundy

3

Cdczekalem sekundy

Autoscroll [] pokaz znacznik czasu

Mowa linia

£

9600 baud

£

Zmodyfikuj program z Cwiczenia 2 tej lekcji tak, aby przyciskami monostabilnymi ustala¢ czas
odstepu miedzy kolejnymi komunikatami.

Nacisniecie:

— Przycisk SW_LEFT - odstep 1 sekunda
—  Przycisk SW_CENTER - odstep 2 sekundy
— Przycisk SW_RIGHT - odstep 3 sekundy

Komunikat ,Odczekatem 3 sek.” musi by¢ odpowiedni dla kazdego z odstepdw czasowych.

50



A

[
Lekcja 4 TME Z2>=3
Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera. EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

W chwili wykrycia wcisnietego przycisku powinien sie pojawic¢ na ,Monitorze portu szerego-

»n

wego” komunikat: ,Zmieniono opoznienie na ....".
Gdy program uruchomi sie, opdznienie powinno by¢ ustawione poczatkowo na 1 sekunde.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#define SW_RIGHT 7
#define SW_CENTER 8
#define SW_LEFT 4
int predkosc=1000;
void setup(){
// ustawienie pinu przyciskéw jako wejsciowe
pinMode (SW_RIGHT, INPUT);
pinMode (SW_CENTER, INPUT);
pinMode (SW_LEFT, INPUT);
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Witaj Swiecie!");
}
void loop() {
if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH)
{
predkosc=1000;
Serial.println("Zmieniono opoznienie na 1 sek.");
}
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
predkosc=2000;
Serial.println("Zmieniono opoznienie na 2 sek.");
}
if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH)
{
predkosc=3000;

Serial.println("Zmieniono opoznienie na 3 sek.");

}

// odczekanie x sekund
delay(predkosc);

if (predkosc==1000)
{

// przestanie do komputera jedne;j linijki tekstu
Serial.println("Odczekatem 1 sek.");

}

if (predkosc==2000)
{
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Lekcja 4
Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Odczekatem 2 sek.");

}

if (predkosc== )
{

// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Odczekatem 3 sek.");

}

Przyktadowe okno dziatajgcego programu w ,Monitorze portu szeregowego”:
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@ coma

Wi

Witaj Swiecie!

Odczekaiem 1 sek.

Odczekaiem 1 sek.

Odczekaiem 1 sek.

Zmieniono opoznienie na 2 sek.
Cdczekatem 2 sek.

Odczekaiem 2 sek.

Odczekaiem 2 sek.

Cdczekalem 2 sek.

Zmieniono opoznienie na 3 sek.
Odczekaiem 3 sek.

Odczekaiem 3 sek.

Zmieniono opoznienie na 1 sek.
Odczekaiem 1 sek.

W

Autoscroll [ pokaz znacanik czasu Mowa linia ~ | |9600 baud

v WyczysE okno

W programie zastosowano zmienna typu catkowitego o nazwie predkosc. Poczatkowo do
zmiennej przypisano wartos$¢ 1000, co oznacza 1000 milisekund opdzZnienia przed kolejnymi
transmisjami wiadomosci.

Instrukcje warunkowe znajdujace sie w funkcji void loop() sprawdzaja, czy nie zostat na-
cis$niety przycisk monostabilny. Gdyby wykryto wcisniecie przycisku SW_LEFT, SW_CENTER,
SW_RIGHT, zmieniona zostanie warto$¢ zmiennej predkosc odpowiednio na 1000, 2000, 3000
(milisekund).

8.  Omowienie przez nauczyciela typu znakowego char oraztancuchowego string wje-

zyku C++.

W programach w jezyku C++ poza praca na liczbach mozliwe jest rowniez przetwarzanie da-
nych znakowych. Umiejetnos¢ stosowania zmiennych znakowych przyda nam sie, kiedy pracu-
jemy z transmisjg szeregowg UART i chcemy odbiera¢ w uktadzie Arduino UNO dane od uzyt-
kownika komputera.

Jezeli w naszym programie bedziemy chcieli pracowac z pojedynczym znakiem mozemy za-
stosowaé zmienng znakowa char. Zmienna char podobnie jak zmienna typu integer musi by¢
przed pierwszym uzyciem zadeklarowana.

Przyktadowa deklaracja zmiennej znakowe;j:

char znak;
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Jesli chcemy w programie przypisa¢ warto$¢ zmiennej znakowej musimy przypisywany znak
uja¢ w apostrofy, np.:

znak='a';

W naszych programach czesciej stosowaé bedziemy zmienne sktadajace sie z wielu znakéw,
czyli zmienne tancuchowe - typu string. Ich deklaracja przebiega podobnie.

string slowo;

Jednak przypisanie wartosci do zmiennej tancuchowej odbywa sie przez ujecie przypisywane-
go fancucha znakéw w cudzystéw (podwajny):

slowo="Zestaw edukacyjny";

9. Cwiczenie 4
Napisz program, ktory bedzie odbierat od uzytkownika sygnaty wysytane w ,Monitorze portu
szeregowego”. Tymi sygnatami bedg cyfry O lub 1.
Jesli odebranym sygnatem bedzie ,1” to program powinien wtaczyc¢ diode LED D1.
Jesli odebranym sygnatem bedzie ,0” to program powinien wytaczy¢ diode LED D1

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#define LED1 13
string sygnal="0";

void setup(){
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin( )

}

void loop() {
if(Serial.available() > 0)

{

sygnal = Serial.readStringUntil('\n ');
// przestanie do komputera jedne;j linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal');

}

if (sygnal=="0")
{
digitalWrite(LED1, LOW);

}

else

{
digitalWrite(LED1, HIGH);
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}

W programie tym w funkcji void loop() uzytoinstrukcjiwarunkowej if(Serial.available()
> 0), ktéra sprawdza czy w buforze transmisji szeregowej znajduja sie jakie$ znaki, ktére moz-

na odebrac. Jesli w buforze jest wiecej znakdw niz zero to do zmiennej string przypisujemy
kolejne znaki z bufora, az do znaku przejscia do nowego wiersza. W naszym przypadku spo-
dziewamy sie jedynie znakéw ,0” lub ,1” dlatego w kolejnej instrukcji warunkowej sprawdzamy
wtasnie jakg warto$¢ ma zmienna sygnat i odpowiednio dla ,0” wytagczamy diode LED D1, a

dla ,1” wtaczamy diode LED D1.

10.  Cwiczenie 5

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 4 tak by wysytat do uzytkownika po UART komunikat o bted-
nym poleceniu (sygnale).

Dodatkowo wprowadz do programu pojedynczy sygnat z buzzera w sytuacji poprawnego po-
lecenia ,0” lub ,1”. Btedne polecenie (nacis$niecie przycisku innego niz ,0” lub ,1") powinno
wywotac podwdjny sygnat buzzera.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

// definiujemy statg buzzer

// ktéra reprezentowac bedzie wskazanie pinu na ktérym jest umieszczony podzespot
#define BUZZER 2

#define TONE 1000

// definiujemy pin diody LED

#define LED1 13

string sygnal="0";

void setup(){
// ustawienie pinu buzzera jako wyjscie
pinMode (BUZZER, QUTPUT);
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// Ustawienie czestoliwos$ci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
if(Serial.available() > 0)
{
sygnal = Serial.readStringUntil('\n ');
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal');
if (sygnal=="0")
{
// generujemy pojedynczy sygnat z buzzera
tone (BUZZER, TONE);
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Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

}

e

{

}

{

}
if(
{

d
}

delay(200);
noTone (BUZZER) ;

lse if(sygnal=="1")

// generujemy pojedynczy sygnat z buzzera
tone (BUZZER, TONE);

delay(200);

noTone (BUZZER) ;

else

// generujemy podwadjny sygnat z buzzera
tone (BUZZER, TONE);

delay(200);

noTone (BUZZER) ;

delay(200);

tone (BUZZER, TONE);

delay(200);

noTone (BUZZER) ;

sygnal=="0")

igitalWrite(LED1, LOW);

else if(sygnal=="1")

{
d
}
}

W programie w sytuacji, kiedy wykryjemy, ze w buforze transmisji szeregowej czekajg jakies$
znaki ( if (Serial.available() > 0) ) odbieramy je i przypisujemy do zmiennej sygnat (
sygnal = Serial.readStringUntil('\n');). W tym samym momencie, kiedy odbierzemy
znaki sprawdzamy, czy odebrane znaki byty ,0” czy ,1” jesli tak to generujemy wtedy pojedyn-
czy sygnat z buzzera. W przeciwnym wypadku z buzzerA rozlegaja sie dwa wygenerowane w

igitalWrite(LED1, HIGH);

ostepie 200 ms dzwieki.
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Ponadto dla sygnatu ,0” wykonujemy polecenie digitalWrite(LED1, LOW) wytaczajace dio-

de LED. Dla sygnatu ,1” wykonujemy polecenie digitalWrite(LED1, HIGH) wtaczajace

diode LED.

11. Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. UART to:

a) Podzespét na ptytce edukacyjnej TME-EDU-ARD-2
b) Szeregowa transmisja danych
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c) Rodzaj wyswietlacza

d) Polecenie w C++

Do poprawnej komunikacji szeregowej komputera z Arduino UNO nie bedzie niezbedne:
a) Ustawienie predkosci nadawania danych

b) Ustawienie predkosci odbierania danych

c) Kabel USB

d) Dioda LED D1

Instrukcja Serial.begin( ); ..

a) Powinna by¢ wykonana na poczatku dziatania programu

b) Powinna by¢ wykonana przed kazdg instrukcjg wysytajaca dane
c) Zawsze w parametrze zawiera liczbe 9600

d) Jest zbedna i mozna jg poming¢ przy transmisji

Instrukcja Serial.available() stuzy do:

a) Ustawienia predkosci transmisji szeregowej

b) Sprawdzania, czy obstuga transmisji szeregowej jest dostepna w tej wersji uktadu
c) Sprawdzenia, czy uktad dziata poprawnie.

d) Sprawdzenia, czy s3 jakie$ dane w buforze odczytu.

Do odbierania danych z UART uzyjemy instrukc;ji:

a) Serial.readStringUntil('\n');

)  Serial.available();

) digitalWrite(Serial);

d) Serial.begin( );

O T

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory wysle z uktadu Arduino UNO do komputera komunikat ,Witaj Swiecie”.

Kod Zrédtowy rozwigzania éwiczenia:

void setup(){

}

// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru

Serial.begin(9600);

// przestanie do komputera jednej linijki tekstu

Serial.println("Witaj Swiecie!");

void loop() {

}

Przyktadowy efekt dziatania programu widoczny w ,Monitorze portu szeregowego”:

Cwiczenie 2
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Wysij

Witaj Swiecie!

W

Autoscroll [] pokaz znacznik czasu

Mowa linia

e

9600 baud

v Wyczysc okno

Napisz program, ktéry wysle z uktadu Arduino UNO do komputera komunikat ,Witaj Swiecie”.

Po czym co 3 sekundy wysle komunikat ,Odczekatem 3 sekundy”

Cwiczenie 3

Zmodyfikuj program z Cwiczenia 2 tej lekcji tak, aby przyciskami monostabilnymi ustala¢ czas
odstepu miedzy kolejnymi komunikatami.

Nacisniecie:
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Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

— Przycisk SW_LEFT - odstep 1 sekunda
Przycisk SW_CENTER - odstep 2 sekundy
Przycisk SW_RIGHT - odstep 3 sekundy

Komunikat ,Odczekatem 3 sek.” musi by¢ odpowiedni dla kazdego z odstepow czasowych.

W chwili wykrycia wcisnietego przycisku powinien sie pojawic¢ na ,Monitorze portu szerego-

”n

wego” komunikat: ,Zmieniono opoznienie na ....".

Gdy program uruchomi sie, opdznienie powinno by¢ ustawione poczatkowo na 1 sekunde.

Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry bedzie odbierat od uzytkownika sygnaty wysytane w ,Monitorze portu
szeregowego”. Tymi sygnatami bedg cyfry O lub 1.

Jesli odebranym sygnatem bedzie ,1” to program powinien wtgczy¢ diode LED D1.
Jesli odebranym sygnatem bedzie ,0” to program powinien wytaczy¢ diode LED D1

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#define LED1 13
string sygnal="0";

void setup(){
// ustawienie pinu diody LED jako wyjsciowy
pinMode (LED1, OUTPUT);
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
);

Serial.begin(

}

void loop() {
if(Serial.available() > 0)

{
sygnal = Serial.readStringUntil('\n ');

// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal");

}

if (sygnal=="0")
{

digitalWrite(LED1, LOW);
}

else

{
digitalWrite(LED1, HIGH);

}
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Cwiczenie 5

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 4 tak by wysytat do uzytkownika po UART komunikat o bted-
nym poleceniu (sygnale).

Dodatkowo wprowadz do programu pojedynczy sygnat z buzzera w sytuacji poprawnego po-
lecenia ,0” lub ,1”. Btedne polecenie (nacisniecie przycisku innego niz ,0” lub ,1") powinno
wywotac podwaéjny sygnat buzzera.
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Transmisja szeregowa. Przesytamy dane z TME-EDU-ARD-2 do komputera.

Quiz

1.

UART to:

a) Podzespoét na ptytce edukacyjnej TME-EDU-ARD-2

b) Szeregowa transmisja danych

c) Rodzaj wyswietlacza

d) Polecenie w C++

Do poprawnej komunikacji szeregowej komputera z Arduino UNO nie bedzie niezbedne:
a) Ustawienie predkosci nadawania danych

b) Ustawienie predkosci odbierania danych

c) Kabel USB

d) Dioda LED D1

Instrukcja Serial.begin( ) ..

a) Powinna by¢ wykonana na poczatku dziatania programu

b) Powinna by¢ wykonana przed kazdg instrukcjg wysytajaca dane
c) Zawsze w parametrze zawiera liczbe 9600

d) Jest zbedna i mozna jg pomina¢ przy transmisji

Instrukcja Serial.available() stuzy do:

a) Ustawienia predkosci transmisji szeregowej

b) Sprawdzania, czy obstuga transmisji szeregowej jest dostepna w tej wersji uktadu
c) Sprawdzenia, czy uktad dziata poprawnie.

d) Sprawdzenia, czy s3 jakie$ dane w buforze odczytu.

Do odbierania danych z UART uzyjemy instrukgcji:

a) Serial.readStringUntil('\n');

O

)  Serial.available();
) digitalWrite(Serial);
d) Serial.begin( );

(g)

i
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Prosty kalkulator i liczenie Sredniej arytmetycznej

w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych catkowitych, instrukcji warunkowych w jezyku
C++. Zdobycie umiejetnosci programowania wyswietlacza LCD. Nabycie wiedzy i uksztatto-
wanie umiejetnosci stosowania zmiennych rzeczywistych w jezyku C++. Zdobycie wiedzy nt.
dotaczania bibliotek w jezyku C++. Uksztattowanie umiejetnosci instalacji dodatkowych bi-
bliotek w srodowisku Arduino IDE.

Efekty ksztatcenia

— Uczen stosuje przyciski monostabilne w swoich programach.

— Uczen stosuje transmisje UART do komunikacji uktadu Arduino z komputerem.

— Uczeh zna pojecie zmiennej rzeczywistej.

— Uczen potrafi stosowac¢ w zmienne rzeczywiste (float).

— Uczen wie, jak dotaczy¢ do projektu Arduino biblioteke obstugujgca urzadzenia peryferyj-
ne.

Wstep

W trakcie lekcji utrwalimy umiejetnosci postugiwania sie potagczeniem UART i dotychczas po-
znanymi peryferiami zestawu edukacyjnego TME-EDU-ARD-2. Wykonywane ¢wiczenia przed-
stawig kilka sposobéw na realizacje prostego kalkulatora z uzyciem uktadu Arduino i naszego
zestawu edukacyjnego. W trakcie pracy nad kalkulatorem bedziemy odbieraé dane do operacji
za pomocg potgczenia UART, a w kolejnych ¢éwiczeniach za pomoca przyciskéw monostabil-
nych. Wyniki za$ zobaczymy w pierwszych éwiczeniach w ,Monitorze portu szeregowego”
poznanym na ostatniej lekcji. Jednak najciekawszy sposob prezentacji dajgcy ogromne moz-
liwosci poznamy w kolejnych éwiczeniach tej lekcji. Bedziemy tam wyswietla¢ wyniki i nasze
dziatania za pomoca wyswietlacza LCD.

Ponadto poza znang nam juz z poprzednich lekcji zmienna catkowitg integer, nauczymy sie
pracowac na zmiennych rzeczywistych float tj. takich dla ktérych poza czescig catkowitg
bedziemy mogli zapisa¢ i obstugiwac réwniez cze$¢ utamkowa.

Przebieg lekcji

1. Przedstawienie celow lekgji.
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2. Powtdrzenie wiadomosci z poprzednich lekgiji,

1. Do czego stuzy funkcja loop() i setup()

2. Jak wgrywac program do ukfadu Arduino

3. Za pomocg jakich podzespotéw prowadzona byta dotychczas komunikacja z uzytkowni-
kiem? Odp. Przyciski monostabilne, dioda LED D1, buzzer.

4. Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty, tj. Przyciski monostabilne,
dioda LED D1, buzzer?

5. Powtdrzenie przez nauczyciela, czym jest UART. Jak nalezy konfigurowa¢ UART w pro-
gramie Arduino i na komputerze w ,Monitorze portu szeregowego”

3. Omowienie przez nauczyciela instrukcji pobierajacej przez uktad Arduino zmiennej cat-
kowitej z komputera.

Jak pamietamy z lekcji 4 do interakcji z uzytkownikiem naszego zestawu mozemy postuzy¢ sie
nie tylko peryferiami zestawu edukacyjnego, ale rowniez potagczeniem UART z naszym kom-
puterem.

Aby nawigzac potgczenie UART musimy ustali¢ wspdlng predkos$é transmisji dla odbioru i wy-
sytania danych. Najwygodniej wykona¢ taka konfiguracje w programie zaraz po starcie uktadu
czyli w funkcji void setup(), gdzie uzyjemy instrukcji Serial.begin( ). Instrukcja ta
ustali predkos¢ transmisji na 9600 bitéw na sekunde. Takg samg predkos¢ nalezy ustawié¢ w
,Monitorze portu szeregowego”. Dostepnym w menu Narzedzia srodowiska Arduino IDE.
Odbidr danych w transmisji szeregowej mozemy rozpoczaé wtedy kiedy wykryjemy, ze w bu-
forze szeregowym znajduja sie jakie$ bity danych. Sprawdzenia tego dokonujemy za pomoca
instrukcji warunkowej i funkcji if (Serial.available() > 0). Jedli ten warunek jest spet-
niony to mozemy rozpocza¢ pobieranie danych.

W ¢éwiczeniu 4 przesytane dane byty typu fancuchowego string. Tzn., w programie rozpatry-
wane byty jako znaki tekstowe. Uzyliémy do tego polecenia Serial.readStringUntil('\n').
Jednak kiedy by$my chcieli przez transmisje szeregowa przestaé¢ dane liczbowe do obliczen
musielibysmy odebrac je inng instrukcja. Dla znanej nam zmiennej typu catkowitego instrukcja
ta wyglada nastepujaco:

int liczba;
liczba=Serial.parselnt();

4. Cwiczenie 1. Do omdwienia przez nauczyciela.

Napisz program, ktory umozliwi przestanie z komputera dwodch liczb typu catkowitego rézne
od zera. Nastepnie odesle w odpowiedzi UART informacje o sumie, réznicy i iloczynie tych
liczb.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

int a=0;
int b=0;

void setup(){
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
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Serial.begin(9600);
}

void loop() {

if(Serial.available() > 0 && a==0)
{
a=Serial.parselnt();
if (a==0)
{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu

Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");

}
}

if(Serial.available() > 0 && a!=0 && b==0)
{

b=Serial.parselnt();

if (b==0)

{ // przestanie do komputera jedne;j linijki tekstu

Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");

}
}

if(al=0 && b!=0)

{
string wynik=(string)a+'+'+(string)b+'='+(string) (a+b);
Serial.println(wynik);
wynik=(string)a+'-'+(string)b+'="'+(string) (a-b);
Serial.println(wynik);
wynik=(string)a+'*'+(string)b+'="'+(string)(a*b);
Serial.println(wynik);
a=0;
b=0;

W programie po ustawieniu predkosci transmisji sprawdzany jest stan bufora transmisji sze-
regowe]j oraz wartosc liczby a. Jesli w buforze oczekujg jakie$ znaki i wartos¢ a rowna jest
zeru, to do zmiennej a przypisujemy warto$¢ poleceniem a=Serial.parselnt(); .Gdyby
odebrana warto$¢ byta ponownie zerowa, do uzytkownika zostanie wystany komunikat o bte-
dzie.

Podobnie postepujemy zliczbg b - wtym przypadku w warunku logicznym sprawdzamy réw-
niez, czy liczba a jest juz rézna od zera.

Jesli obie liczby a i b sgpodane, mozemy wyswietli¢ wynik. Komunikat o wynikach dziatania
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w przyktadowym programie zostat wykonany nastepujaco. Utworzono zmienng stringwynik.

W przypisaniu do tej zmiennej dokonano potgczenia za pomocg znaku + kilku taricuchéw tek-
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stu. Wartosci zmiennej a, znaku operacji, wartosci zmiennej b, znaku ‘=’ oraz wartosci wyniko-

wej.

Poniewaz zmienna a jest liczba, a nie fanncuchem znakéw, musieliSmy jg przekonwertowac

na string. Taka operacja nosi nazwe rzutowania na typ danych. W tym przypadku rzutu-  rzutowanie
jac na zmienng typu string wystarczy przed nazwg zmiennej liczbowej wpisa¢ w nawiasie

zwyktym typ, na ktéry rzutujemy dang liczbe. Np. (string)a.

5.  Omowienie przez nauczyciela, czym jest biblioteka w jezyku C++.

W jezyku C++ dla Arduino tylko podstawowe polecenia wbudowane sg w kompilator. Wigze

sie to z tym, ze jesli chcemy skorzystaé z dotagczonych do uktadu Arduino UNO dodatkowych

peryferii, czesto musimy korzysta¢ z polecen nieznanych kompilatorowi. W takiej sytuacji

musimy dotaczy¢ do naszego programu dodatkowy plik, w ktérym zwarte s funkcje, jakich

chcemy uzy¢. Taki plik bedziemy nazywac biblioteka. Biblioteka dotagczona do naszego progra-  biblioteka
mu bedzie swoistym ,stownikiem”, w ktorym kompilator w trakcie analizy naszego programu

bedzie mégt odszukaé uzywane niestandardowe funkcje. Biblioteki dotaczamy do programu

za pomocg dyrektywy #include <nazwa biblioteki.h>.

6. Instalacja biblioteki wyswietlacza LCD
Do pracy z wyswietlaczem LCD wbudowanym w zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2.
potrzebujemy trzech bibliotek. Sgto: Wire.h, hd44780.h, hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h.
Zanim dotgczymy je do naszego projektu, musimy sie upewnic, czy mamy je pobrane i czy
sg one zainstalowane w naszym srodowisku Arduino IDE. W tym celu musimy wej$¢ w Menu
gtéwne Szkic -> Dotacz biblioteke. Biblioteka Wire.h jest bibliotekg Arduino UNO i powinna
juz by¢ zainstalowana i widoczna w wykazie bibliotek.
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@) Lekeja_cw 2 | Arduino 1.8.19 — O *
Plik Edytuj 5zkic Marzedzia Pomoc

Weryfikuj / Kompiluj Ctrl+R
Waraj Ctrl+U
Wagraj uzywajac programatora Ctrl+Shift+U
Eksport skormnpilowanege programu  Ctri+Alt+5
Pokaz folder szkicu Ctrl+K A
Dotacz biblioteke Dodaj biblioteke ZIP...
void set. Dodaj plik... Biblioteki Arduino
f/Ustawienie czg¢stoliwoSci madawania i odbio Bridge
. Serial.begin(9600); EEPROM
Esplora
void loop({) { Ethernet
Firmata
if (Serial.availakle() > 0 &£& a==0) GSM
{
a=Serial.parselnt(); LD
if (a==0) Keyboard
{ //przestanie do komputera jednej linijK LiquidCrystal
Serial.println("Liczba musi byc rozna od Mouse
X ' Robot Control
Robot IR Remote
if (Serial.available(} > 0 && a'=0 && b==0) Robot Motor
{ sD
b=Serial.parselnt(); 5p|
if (b==0) Servo
{ //przesignie do komputera jednej linijK
Serial.println("Liczba musi byc rozna od SoftwareSerial
} SpacebrewYun
i Stepper
TFT ]
Temboo
WiFi
Biblioteki Wiasne

Adafruit BuslO

Arduino Uno na C

Dlabibliotek hd44780.h oraz hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h konieczne bedzie praw-
dopodobnie doinstalowanie catego pakietu bibliotek do uktadu hd44780.h. W tym celu wcho-
dzimy w opcje Zarzadzaj bibliotekami (dostepng przy wykazie bibliotek).

© Lekcja5_cw_2 | Arduine 1.8.19

Plik Edytuj 5zkic Marzedzia Pomoc

Weryfikuj / Kompiluj Ctrl+R
Wagraj Ctrl+U
Lekejas Wagraj uZywajac programatora Ctrl+Shift+U

int a=0 Eksport skompilowanege programu  Ctri+Alt+5

int b=0
Pokaz folder szkicu Ctrl+K I N
woid » Zal j bibliotekami... Ctrl+Shift+]
void se Dotacz biblioteke L
//o=e Dodaj plik... Dodsaj biblioteke ZIP...
Seria _ |

Aby odnalez¢ odpowiedni pakiet bibliotek, wpisujemy w polu wyszukiwania ,hd44780” i na uzy-
skanej liscie odszukujemy i instalujemy hd44780.
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@ Menedzer hibliotek X
Whpisz | Wszystko « | Temat |Wszystko - Ihd44?80 I < I
TOTTLOT TITES ]
More info "
hd44780
by Bill Perry Wersja 1.3.2 INSTALLED
Extensible hd44780 LCD library. hd44780 is an extensible LCD library for hd44780 based LCD displays. The API functionality
provided by the hd44780 library class, when combined with an hd44780 library ifo subclass, is compatible with the APT
functionality of the Arduino LiguidCrystal library as well as most of the LCD API 1.0 Specification. The hd44780 API also
provides some addtional extensions, including return status for API functions, ability to read from the LCD, and ability to
configure the LCD command execution timing. hd44780 currently includes ifo subclasses for Arduino direct pin control, i2c
expander backpacks, and LCDs with native i2c interface. keywords: hd44780 lcd i2c display hd44780_I2Cexp hd44780_pinIO
hd44780_I2Clcd LiguidCrystal Bill Perry bperrybap duinowitchery HC1627 Noritake CU165ECBP-T2] NTCUZ0025ECPB
More info
Wybierz wersje Instaluj
HD44780_LCD_PCF8574
by Gavin Lyons
Library to Support the HD44730 LCD I12C driven by the PCF8574 controller Backlight, scroll, cursor and entrymode contral.
Custom character support + print class for numerical data.
More info W
Zamknij

7. Cwiczenie 2. Do oméwienia przez nauczyciela.

Napisz program, ktory umozliwi przestanie z komputera dwoch liczb typu catkowitego réznych
od zera. Nastepnie obliczy sume, réznice i iloczyn tych liczb i wyswietli na wyswietlaczu LCD.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>
// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

int a=0;
int b=0;

void setup(){
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
if(Serial.available() > 0 && a==0)
{
a=Serial.parselnt();
if (a==0)
{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu

Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");

}
if(Serial.available() > 0 && a!=0 && b==0)
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{
b=Serial.parseInt();
if (b==0)

{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");

}

if(a!=0 && b!=0)
{
string wynik=(string)a+'+'+(string)b+'="+(string) (a+b);
// ustaw pozycje kursora na lewy goérny rég (zerowy wiersz)
lcd.setCursor (0, 0);
// wypisz na wyswietlaczu wykonywane dziatanie
lcd.print("Suma liczb");
// ustaw pozycje kursora na drugi wiersz
lcd.setCursor (0, 1);
// wypisz wynik
lcd.print(wynik);
delay(1000);
lcd.clear();

wynik=(string)a+'-'+(string)b+'="'+(string)(a-b);

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Roznica liczb");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(wynik);
delay(1000);

lcd.clear();

wynik=(string)a+'*'+(string)b+'="'+(string) (a*b);

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Iloczyn liczb");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(wynik);
delay(1000);

lcd.clear();

a=0;

b=0:
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Przyktadowy efekt dziatania programu dla wyswietlenia operacji mnozenia:

I 1 | l___:i Fi

EI :'l': 5 — :l

W programie tym do przypisania zmiennym danych i wykonania operacji wykorzystano taki
sam algorytm jak w éwiczeniu 1. Réwniez w tym przyktadzie utworzono zmienng tancuchowa
wynik, do ktérej przypisano taricuch znakowy z dziataniem matematycznym i jego wynikiem.

Wyswietlenie wyniku dla kazdej operacji zostato zrealizowane jako osobne odstony napiséw
wyswietlonych na wyswietlaczu LCD. Czas wyswietlenia jednego wyniku dziatania to 1 se-
kunda. Do wyswietlenia wynikdéw na wyswietlaczu LCD uzyto dodatkowych bibliotek:

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

Nastepnie wykonano konieczne konfiguracje wyswietlacza za pomoca instrukgji:

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);
lcd.begin(16, 2);

Pierwsza z instrukcji konfiguracyjnych okresla m.in., na jakich wyprowadzeniach (PIN-ach)
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uktadu Arduino UNO jest podtaczony wyswietlacz LCD w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Druga okresla rodzaj wyswietlacza. Tu - wyswietlacz LCD po 16 znakéw w 2 rzedach.

Poleceniem 1cd.setCursor(0, 0); okreslono pozycje w ktérej ma rozpoczaé pisanie pro-
gram. Pozycja 0,0 okresla zerowy rzad i zerowa kolumne. Czyli w praktyce lewy gorny rog
wyswietlacza.

Polecenie lcd.print("Suma liczb"); wysytadowyswietlaczazadany napis. Napisten be-
dzie sie rozpoczynat w pozycji wskazanej przez 1lcd.setCursor(0, 0);.

Ostatnie polecenie uzyte do wyswietlacza LCD w programie to 1lcd.clear (). Dzieki niemu
ekran jest czyszczony ze znakéw i mozemy rozpoczaé wyswietlanie kolejnych informacji.

8. Omowienie przez nauczyciela zmiennej rzeczywistej float.

W kalkulatorze, ktéry stworzyliémy w oparciu o Arduino UNO, nie wykonali$my jeszcze ope-
racji dzielenia. Wynik tej operacji zwykle nie bedzie liczbg catkowitg, ale sktadajaca sie z cze-
$ci catkowitej i utamkowej. Do reprezentacji takich liczb stuzg typy zwane rzeczywistymi lub
zmiennoprzecinkowymi, float i double. Zmienna float potrafi przechowaé 6-7 (dzie-
sietnych) cyfr znaczacych. Jest to faczna liczba cyfr w czesci catkowitej i utamkowej. Jesli nasza
dana ma w zapisie wiecej cyfr znaczacych niz mozliwosci zmiennej float, to jest zaokraglana
do mozliwosci float 'a.Zmienna double ma mozliwos$¢ przechowania 2 razy wiekszej ilosci
cyfr znaczacych.
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Dla zaawansowanych: Zmienna typu float ma 4 bajty, z czego jeden to cecha (wyktadnik,
-127..128), za$ pozostate trzy to bajty mantysy, w tym jeden bit znaku.
(Szczegdty np. na: https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/c-language/type-float?

view=msvc-170)

Przyktadowa deklaracja zmiennej float:

float liczba=2.34

9. Cwiczenie 3. Do oméwienia przez nauczyciela.

Napisz program, ktory podobnie jak ¢wiczeniu 1 umozliwi przestanie z komputera dwoch liczb,
réznych od zera, ale typu rzeczywistego. Nastepnie wypisze sume, réznice, iloczyn i iloraz tych
liczb na wyswietlaczu LCD.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp 1lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

float a=0;
float b=0;
void setup(){
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
if(Serial.available() > 0 && a==0)
{
a=Serial.parseFloat();
if (a==0)
{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu

Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");

}
}

if(Serial.available() > 0 && a!=0 && b==0)
{

b=Serial.parseFloat();
if (b==0)
{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu

Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");

}
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}

}

if(al=0 && b!=0)

{

string wynik=(string)a+'+'+(string)b+'="'+(string) (a+b);

// ustaw pozycje kursora na lewy gérny rog (zerowy wiersz)
lcd.setCursor (0, 0);
// wypisz na wyswietlaczu wykonywane dziatanie
lcd.print("Suma liczb");
// ustaw pozycje kursora na drugi wiersz
lcd.setCursor (0, 1);
// wypisz wynik
lcd.print(wynik);
delay(3000);
lcd.clear();

wynik=(string)a+'-'+(string)b+'="'+(string)(a-b);

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Roznica liczb");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(wynik);
delay(3000);

lcd.clear();

wynik=(string)a+'*'+(string)b+'="'+(string) (a*b);

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Iloczyn liczb");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(wynik);
delay(3000);

lcd.clear();

wynik=(string)a+'/'+(string)b+'="'+(string)(a/b);

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Iloraz liczb");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(wynik);
delay(2000);

lcd.clear();

a=0;

b=0;

Program w poréwnaniu z ¢wiczeniem 2 ma zmieniony typ zmiennych a i b na float co
uwzgledniono w ich deklaracji. Druga zmiana dotyczy sposobu pobrania danych od uzytkow-
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nika. Instrukcja, ktora poprawnie pobiera dane zmiennoprzecinkowe z UART to
Serial.parseFloat();.

Ostatnia zmiana to dodanie czwartego dziatania wys$wietlanego na wyswietlaczu LCD:
dzielenia.

10.

Napisz program, ktéry bedzie pobierat niezerowe liczby od uzytkownika przez interfejs UART.
Po pobraniu kazdej liczby bedzie ona wyswietla na wyswietlaczu LCD. Kiedy uzytkownik wci-
$nie przycisk monostabilny SW_CENTER Arduino UNO powinno obliczy¢ srednig arytmetycz-
na z podanych liczb i wypisac jej warto$¢ na wyswietlaczu LCD.

Cwiczenie 4. Do omoéwienia przez nauczyciela.

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_CENTER 8

float suma=0;
float liczba=0;

int ilosc=0;

void setup(){
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
if (Serial.available() > 0)
{
liczba=Serial.parseFloat();
if( liczbal=0)
{
lcd.clear();
suma+=liczba;
ilosc++;
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print(liczba);
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(ilosc);

}

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
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lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Srednia wynosi'");
lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print(suma/ilosc);

}

W programie wykorzystano trzy zmienne. Zmienna suma stuzy do przechowywania sumy po-
danych przez uzytkownika liczb. Zmienna liczba stuzaca przechowywaniu biezacej liczby
pobranej od uzytkownika. Zmienna ilosc, w ktorej bedziemy zlicza¢ ilosc¢ liczb ktére podat
uzytkownik. Wszystkie te zmienne na poczatku wyzerowali$my by mie¢ pewno$¢, ze nie znaj-
duja sie w nich zadne niepozadane wartosci.

Jezeli w buforze transmisji szeregowej wykryjemy, ze oczekujg jakie$ dane do odebrania, to po-
bieramy je do zmiennej liczba poleceniem liczba=Serial.parseFloat() . Nastepnie
sprawdzamy, czy podana warto$¢ jest niezerowa i czyScimy ekran, a nastepnie wyswietlamy
ja w pierwszej linii wyswietlacza LCD. W drugiej linii wyswietlamy ilo$¢ podanych do tej pory
liczb do $redniej arytmetycznej. Nastepnie pobrang liczbe dodajemy do sumy (do zmiennej

suma).

Jezeli wykryjemy stan wysoki na przycisku SW_CENTER, czy$cimy wyswietlacz LCD z danych
i wyswietlamy obliczony wynik $redniej arytmetycznej.

11. Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Biblioteke instrukcji do programu C++ dotagczymy za pomoca:
a) #include
b) #define
c) <include>
d) <define>
2. Instrukcja lcd.begin(16, 2);
a) Konfiguruje wyswietlacz
b) Woypisuje napis poczatkowy
¢) Zmienia kontrast
d) Ustawia kursor na poczatku ekranu
3. Wyswietlacz LCD wyczyscisz ze znakéw poleceniem:
a) lcd.setCursor(0, O);
b) lcd.print(");
c) lcd.clear();
d) lcd.print(clear);
4. Polecenie lcd.setCursor(0, 0); ustawia kursor
a) W lewym gérnym rogu wyswietlacza
b) W prawym gérnym rogu wyswietlacza
c) W lewym dolnym rogu wyswietlacza
d) W prawym dolnym rogu wyswietlacza
5. Zmienna float(zaznacz prawdziwe)
a) Nie wymaga deklaracji
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b) Jest takg sama zmienng jak zmienna int
c) Przechowuje zawsze 7 cyfr po przecinku
d) Separatorem czesci utamkowej liczby zapisanej w zmiennej float jest kropka.

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory umozliwi przestanie z komputera dwadch liczb typu catkowitego rézne
od zera. Nastepnie ode$le w odpowiedzi UART informacje o sumie, réznicy i iloczynie tych

liczb.
Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
int a=0;

int b=0;

void setup(){
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);

}
void loop() {

if(Serial.available() > 0 && a==0)

{
a=Serial.parselnt();
if (a==0)
{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");
}
}
if (Serial.available() > 0 && a!=0 && b==0)
{
b=Serial.parselnt();
if (b==0)
{ // przestanie do komputera jedne;j linijki tekstu
Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");
}
}
if (al=0 && b!=0)
{

string wynik=(string)a+'+'+(string)b+'='+(string) (a+tb);
Serial.println(wynik);
wynik=(string)a+'-'+(string)b+'='+(string)(a-b);
Serial.println(wynik);
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wynik=(string)a+'*'+(string)b+'='+(string)(a*b);
Serial.println(wynik);

a=0;

b=0;

Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry umozliwi przestanie z komputera dwach liczb typu catkowitego réznych
od zera. Nastepnie obliczy sume, réznice i iloczyn tych liczb i wyswietli na wyswietlaczu LCD.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

int a=0;
int b=0;

void setup(){
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
if(Serial.available() > 0 && a==0)

{
a=Serial.parselnt();
if (a==0)
{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");
}
}
if(Serial.available() > 0 && a!=0 && b==0)
{
b=Serial.parselnt();
if (b==0)
{ // przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Liczba musi byc rozna od 0");
}
}
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if(al=0 && b!=0)

{
string wynik=(string)a+'+'+(string)b+'='+(string) (a+b);
// ustaw pozycje kursora na lewy gérny rog (zerowy wiersz)
lcd.setCursor (0, 0);
// wypisz na wyswietlaczu wykonywane dziatanie
lcd.print("Suma liczb");
// ustaw pozycje kursora na drugi wiersz
lcd.setCursor (0, 1);
// wypisz wynik
lcd.print(wynik);
delay(1000);
lcd.clear();

wynik=(string)a+'-'+(string)b+'='+(string) (a-b);

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Roznica liczb");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(wynik);
delay(1000);

lcd.clear();

wynik=(string)a+'*'+(string)b+'='+(string)(a*b);

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Iloczyn liczb");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(wynik);
delay(1000);

lcd.clear();

a=0;

b=0;

Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry podobnie jak éwiczeniu 1 umozliwi przestanie z komputera dwéch liczb,
réznych od zera, ale typu rzeczywistego. Nastepnie wypisze sume, réznice, iloczyn i iloraz tych
liczb na wyswietlaczu LCD.

Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry bedzie pobierat niezerowe liczby od uzytkownika przez interfejs UART.
Po pobraniu kazdej liczby bedzie ona wyswietla na wyswietlaczu LCD. Kiedy uzytkownik wci-
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$nie przycisk monostabilny SW_CENTER Arduino UNO powinno obliczy¢ $rednig arytmetycz-
ng z podanych liczb i wypisac jej wartos$c¢ na wyswietlaczu LCD.
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Quiz

1.

Biblioteke instrukcji do programu C++ dotagczymy za pomoca:
a) #include

b) #define
c¢) <include>
d) <define>

Instrukcja lcd.begin(16, 2);

a) Konfiguruje wyswietlacz

b) Woypisuje napis poczatkowy

c) Zmienia kontrast

d) Ustawia kursor na poczatku ekranu
Wyswietlacz LCD wyczyscisz ze znakéw poleceniem:
a) lcd.setCursor(0, O);

b) lcd.print("");

c) lcd.clear();

d) lcd.print(clear);

Polecenie lcd.setCursor(0, 0); ustawia kursor
a) W lewym gérnym rogu wyswietlacza

b) W prawym gornym rogu wyswietlacza
c) W lewym dolnym rogu wyswietlacza

d) W prawym dolnym rogu wyswietlacza
Zmienna float(zaznacz prawdziwe)

a) Nie wymaga deklaracji

) Jest taka samg zmienna jak zmienna int

) Przechowuje zawsze 7 cyfr po przecinku

O T

d) Separatorem czesci utamkowej liczby zapisanej w zmiennej float jest kropka.
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Lekcja 6
Wyswietlacz LED

i obliczanie binarnej postaci liczby

w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych catkowitych, rzeczywistych, instrukcji warun-
kowych w jezyku C++, programowania wyswietlacza LCD. Utrwalenie wiadomosci nt. stoso-
wania bibliotek w programach C++. Zapoznanie z dziataniem petli while(). Nabycie umie-
jetnosci stosowania tablic w jezyku C++. Nabycie wiedzy i uksztattowanie umiejetnosci nt.
zmiennych logicznych bool.

Efekty ksztatcenia

— Uczen stosuje transmisje UART do komunikacji uktadu Arduino z komputerem.
— Uczen zna pojecie zmiennej logicznej (typu bool).

— Uczen potrafi stosowac zmienne logiczne (typu bool).

— Uczen wie jak i kiedy stosuje sie petle while.

— Uczen stosuje petle while() w swoich programach z Arduino UNO.

Wstep

W lekcji tej utrwalimy umiejetnosci postugiwania sie przyciskami monostabilnymi, transmisja
UART, wyswietlaczem LCD i diodg LED. Praca nad przeliczeniami systemoéw dziesietnego i bi-
narnego wymagac bedzie od nas rowniez umiejetnosci obstugi tablic w jezyku C++, zmiennych
logicznych bool orazpetli while( ). Te nowopoznane funkcjonalnosci jezyka C++ bedziemy
testowad w pracy z nowym podzespotem, jakim jest wyswietlacz LED.

Przebieg lekgcji

1. Przedstawienie celow lekgiji.
2. Powtdrzenie wiadomosci z poprzednich lekgji,

1. Do czego stuzy funkcja loop() i setup()

2. Jak wgrywac program do uktadu Arduino

3. Za pomocg jakich podzespotéw prowadzona byta dotychczas komunikacja z uzytkowni-
kiem? Odp. Przyciski monostabilne, dioda LED D1, buzzer.
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4. Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty, tj. Przyciski monostabilne,
dioda LED D1, buzzer, wyswietlacz LCD?

5. Powtdrzenie przez nauczyciela, czym jest UART. Jak nalezy konfigurowa¢ UART w pro-
gramie Arduino i na komputerze w ,Monitorze portu szeregowego”

6. Powtodrzenie poznanych typéw zmiennych: liczb catkowitych int, liczb rzeczywistych float,
double, znakdw i tancuchéw znakéw char, string.

3. Omowienie przez nauczyciela sposobu dziatania i wyswietlania danych na wyswietla-
czu LED.

Wyswietlacz LED zastosowany w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2 jest to maty wy-
Swietlacz 7-segmentowy (tzn. moze wyswietli¢ jeden znak liczbowy). Wyswietlacze LED sto-
sujemy do wyswietlenia cyfr i znakdw dajacych sie utworzy¢ z ksztattéw 7 niezaleznie $wieca-
cych segmentow diod LED. Zastosowany w naszym zestawie wys$wietlacz LED ma tzw. wspdl-
na katode: styki ujemne diod swiecacych w poszczegélnych segmentach s ze sobg potaczone.
| zwarte do masy. Sterowanie wtgczeniem danego segmentu odbywa sie przez anody podta-
czone do kolejnych pinow uktadu Arduino UNO.

TME %

EDUCATION &¢

Programowanie wyswietlacza LED jest podobne do programowania diod LED. Musimy na po-
czatku programu w funkcji setup() dokona¢ ustawienia kolejnych pinéw uktadu Arduino
UNO. Ustawiamy je jako wyjsciowe. | dalej obstugujemy poleceniem znanym juz wczesniej
tj. np. digitalWrite(5, HIGH) lub digitalWrite(5, LOW). pierwszy z nich wiaczy da-
ny segment 5, drugie za$ wytaczy swiecenie segmentu 5. W ten sposéb mozemy konfiguro-
wacé wzory ksztattow znakoéw. Jest to do$¢ zmudne zadanie, dlatego ogromnym utatwieniem
przy wyswietlaniu danych jest zastosowania dedykowanej diodom LED biblioteki. Jest to Ada-
fruit_MCP23008.h. Zastosowanie tej biblioteki i utworzenie na poczatku programu obiektu
reprezentujacego wyswietlacz LED (polecenie Adafruit_MCP23008 seg7), pozwoli nam wy-
Swietlac cyfry za pomoca jednego polecenia. Polecenie wyswietlaczLED.writeGPIO(digit[i])
samo sprawdzi, jakie segmenty musza by¢ wtaczone, a jakie wytgczone dla danej cyfry.

Jesli w trakcie kompilacji programu zobaczysz ponizszy komunikat o btedzie, oznacza to, ze
musisz doinstalowac¢ biblioteke Adafruit_MCP23008.h.
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Adafruit_MCP23008.h: Mo such file or directory

no na COM3

Instalacja biblioteki odbywa sie w menedzerze bibliotek ktéry wywotamy w menu gtéwnym
Szkic->Dotacz biblioteke->Zarzadzaj bibliotekami. W polu wyszukiwania wpisujemy fraze to
Adafruit_MCP23008. | dokonujemy instalacji znalezionej biblioteki Adafruit.

Wpisz | Wszystko | Temat | Wszystko v | |Adafruit_MCP23008
Adafruit MCP23008 library -
by Adafruit
Acrduino Library for the MCP22008 (and '9) I12C I/0 expander Arduinc Library for the MCP22008 (and '9) I2C I/O exPgndsg
More info

l>3 Wersja 2.1.0 ~ Instaluj

4. Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry po uruchomieniu na wyswietlaczu LED wyswietli warto$é 0. W chwili,
kiedy uzytkownik wcisnie przycisk monostabilny SW_UP, wartos¢ wyswietlana powinna zwiek-
szy¢ sie o jeden. Kiedy nacisniety bedzie przycisk SW_DOWN, to wartos$¢ powinna sie pomnie;j-
szy¢ o 1. Program powinien uniemozliwiaé przekroczenie wartosci skrajnych. Minimalna wy-
Swietlana wartos¢ to O, maksymalna to 9.

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include "Adafruit_MCP23008.h"

#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5

Adafruit_MCP23008 seg7;
uint8_t digit[10] = {
Boo111111, // "0"
BOOOOO110, // "1”
Bo1011011, // "2"
Bo1001111, // "3"
B01100110, // "4”
Bo1101101, // "5"
Bo1111101, // "6"
BoooOOO111, // "7"
Bo1111111, // 8"
Bo1101111, // "9"

};

void setup() {
// konfiguracja pinéw ekspandera
seg7 .begin( );
seg7.pinMode(0, OUTPUT);
seg7.pinMode(1, OUTPUT);
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seg7.pinMode(2, OUTPUT);
seg7.pinMode(3, OUTPUT);
seg7.pinMode(4, OUTPUT);
seg7.pinMode(5, OUTPUT);
seg7.pinMode (6, OUTPUT);
seg7.pinMode(7, OUTPUT);
}

int i=0;

void loop() {

if (digitalRead(SW_UP) == HIGH && i<9) {
i++;
}

if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH && i>0) {
i--;

}

seg7.writeGPIO(digit[i]);
delay(500);
}

W programie utworzono obiekt o nazwie seg7 klasy Adafruit_MCP23008. By nie rozwijaé
na tym etapie pojecia klasy i obiektu zapamietajmy, ze w praktyce utworzony obiekt seg7
jest to rodzaj zmiennej. Odwotujac sie do niej mozemy zarzadzac wyswietlaczem LED.

Do pracy wyswietlacza i reprezentacji na nim cyfr potrzebujemy jeszcze konfiguracji segmen-
téw, ktére wiacza nam odpowiednie segmenty LED prezentujgce poszczegdlne cyfry. Taka
konfiguracje wykonujemy w tablicy uint8_t digit[10].

Tablica w jezyku C++ jest to nic innego jak zbiér danych tego samego typu, ponumerowanych
(indeksowanych) kolejnymi liczbami naturalnymi. W jezyku C++ indeksy tablic zaczynaja sie
od 0.

Dla dociekliwych: Ale czemu od 0, a nie od 1? Indeks elementu (danej) w tablicy to offset
wzgledem adresu pierwszej danej - aby obliczy¢ adres danej (komérki tablicy) o indeksie i,
nalezy pomnozy¢ i przez liczbe bajtéw, jaka przypada na typ danych zadeklarowany dla ta-
blicy. Pierwsza komorka tablicy nie wymaga przesuwania ,czytnika”, czyli ma offset réwny O.

W naszej konkretnej deklaracji do tablicy digit bedziemy przypisywac¢ 10 wartosci od O
do 255 czyli wartosci, ktére w zapisie binarnym bedga zapisane na 8 bitach. Przypisanie konfigu-
racji segmentow to tak naprawde przypisanie 1 (jedynek) dla segmentdw, ktore maja dla danej
cyfry by¢ wtaczone. Nastepnie przypisanie O (zer) dla segmentdw, ktére dla danej cyfry maja
by¢ wytaczone. Cata konfiguracje zapisujemy binarnie, dlatego w przypisaniu wartosci do ta-
blicy digit wystepuje sekwencja 0i 1 po literze ,B”. Np. dla wartosci O jest to ,B00111111".

W funkcji void setup() dokonano konfiguracji pinéw odpowiedzialnych za wyswietlanie
na poszczegdlnych segmentach LED.

W programie jako zmienng globalng (czyli zmienng ,widoczng” we wszystkich funkcjach pro-
gramu) zastosowano zmienng typu catkowitego int i. Bedzie ona przechowywata aktualnie
wyswietlang cyfre.
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W funkcji void loop() sprawdzamy, czy zostat wcisniety przycisk do gory lub na dét. Jesli
tak, to w warunku logicznym sprawdzamy réwniez, czy zwiekszajac lub zmniejszajac wartos¢
na wyswietlaczu nie spowodujemy przekroczenia wartosci skrajnych (O lub 9). Jesli nie, to
dokonujemy zmiany zmiennej i.

Po tym nastepuje wyswietlenie cyfry poleceniem seg7.writeGPIO(digit[i]);.

5.  Omowienie przez nauczyciela procesu obliczenia reprezentacji binarnej danej liczby.

Aby znaleZ¢ binarny zapis danej liczby, nalezy dokonac jej dzielenia z reszta przez 2. Czes¢
catkowita wyniku zapisujemy do kolejnego dziatania dzielenia, za$ reszte spisujemy obok wy-
konanego dziatania.

Wyzej opisang operacje powtarzamy na kolejnych czesciach catkowitych kolejnych dzielen
Z reszta, spisujac reszty obok. Dziatania te wykonujemy do momentu, w ktérym uzyskamy
czesé catkowita O.

Przyktad - obliczenie binarnej postaci liczby 173.

Liczba dziesietna/wynik z dzielenia Dziatanie Reszta

wartosc do przeliczenia: 173 /2 1
86 /2 0
43 /2 1
21 /2 1
10 /2 0
5 /2 1
2 /2 0
1 /2 1
0 (koniec dziatan)

Wynikowa postac binarng liczby uzyskujemy spisujac reszty z kolejnych dzielen, ale od ostat-
niej do pierwszej, czyli od konca.

17340 == 10101101, liczba 173 (w zwyktym zapisie dziesietnym) to 10101101 w zapisie
binarnym.

6. Omowienie przez nauczyciela petli while()

Petla while() stuzy w programowaniu do powtarzania danej sekwencji instrukcji tak dtugo,
jak dtugo warunek logiczny petli jest spetniony (ang. ,while” - ‘podczas gdy’).

Petla while() ma nastepujaca strukture:

while ((warunek logiczny))

{

// instrukcje powtarzane w petli

}

W petli while() warunek logiczny sprawdzany jest przed wykonaniem sekwencji instrukcji.
Dlatego jesli jest on od razu fatszywy, instrukcje znajdujace sie w funkcji zostang pominiete.
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7. Cwiczenie 2
Napisz program, ktéry obliczy postaé binarng liczby wskazywanej (w postaci dziesietnej) przez
wyswietlacz LED z poprzedniego éwiczenia. Wynik przeslij przez interfejs UART.
Przyktadowy efekt widoczny na ,Monitorze portu szeregowego”:
@ coma — O b4
Wyl
Zapis binarny liczby 1 K

1

Zapis binarny liezby 2
10

Zapis kinarny liczby 3
11

Zapis binarny liczby 4
100

Zapis kinarny liczby 5
101

Zapis binarny liczby 6
110

Autoscroll [ pokaz znacanik czasu Mowa linia ~ | |9600 baud v

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include "Adafruit_MCP23008.h"

#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5

Adafruit_MCP23008 seg7;
uint8_t digit[10] = {
Boo111111, // "0"
B0O000OO110, // "1”
Bo1011011, // "2"
Bo1001111, // "3"
BO1100110, // "4"
Bo1101101, // "5"
BO1111101, // "6"
B0000OO111, // "7"
Bo1111111, // "8"
Bo1101111, // "9"

};

void setup() {

// konfiguracja pindéw 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);
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seg7.pinMode(7, OUTPUT);
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);

}

int i=0;

bool binarna[8]={0,0,0,0,0,0,0,0};

int liczba=0;// zmienna pomocnicza do przechowanie dzielonej wartosci
void loop() {

if (digitalRead(SW_UP) == HIGH && i<9) {
i++;
}

if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH && i>0) {
i--;

}

seg7.writeGPIO(digit[i]);

if(i!=liczba)

{

liczba=i;// zmienna pomocnicza do przechowanie dzielonej wartosci

A
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int j=7;// zmienna pomocnicza zliczajaca, ktéra z kolei reszte z dzielenia zapisujemy

while(liczba>0)

{

binarna[j]=liczba%2;

liczba=liczba/2;

-

}

Serial.print("Postac binarna liczby ");

Serial.println(i);

while(j!=7)
{

j+;

14

Serial.print(binarna[j]);

}

Serial.println("");
liczba=i;
}
delay(500);
}

Do realizacji programu zadeklarowalismy tablice zmiennych logicznych bool binarna[8].
Tablica ta ma rozmiar 8. Co oznacza, ze moze przechowac 8 wartosci typu logicznego (0,1).
Chcac mie¢ pewnosé, ze w momencie deklaracji w tablicy nie znalazty sie jakie$ niepozadane
wartosci, wszystkim jej komorkom przypisujemy wartosé O (zero, fatsz).

Zmienna catkowita i stuzy przechowaniu liczby, ktéra jest wyswietlana na wyswietlaczu LED
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(w postaci dziesietnej), i ktorej postac binarng obliczymy. Przyciski SW_UP i SW_DOWN mody-
fikujg wartos$c¢ zmiennej i.

Pojawienie sie zmiany w wartosci liczby wejsciowej, podlegajacej przeliczeniu, kontroluje funk-
cja if(i!=liczba). Bowiem zmienna catkowita 1liczba przechowuje ostatnio przeliczang
wartos¢. Wiec jesli liczba jest ré6zna od i, to znaczy, ze jest cos nowego do przeliczenia.

W instrukcjach odpowiedzialnych za obliczenie postaci binarnej przypisujemy na poczatku
do zmiennej pomocniczej liczba warto$¢ i.Robimy tak, poniewaz potrzebujemy zmiennej,
ktéra bedziemy mogli dzieli¢ przez 2 i tym samym modyfikowa¢ jej wartosé. Nie chcemy zas
nadpisac¢ wartosci wejsciowej - tej, ktérg przeliczamy, i ktéra przechowujemy w zmiennej i.

Obliczenie postaci binarnej odbywa sie przez zmiany wartosci zmiennej 1liczba o potowe,
az do osiggniecia 0. Dlatego wtasnie taki warunek logiczny zastosowaliSmy w naszej petli
while(liczba>0).

W petli tej musimy spisywac reszty z dzielenia przez 2. To one bedg stanowi¢ nasza odpowiedz
do zadania. Reszty te spisujemy do tablicy binarna[]. Dla pdZniejszej tatwosci odczytu wy-
niku wpisywanie wynikow (reszt z dzielenia przez 2) rozpoczynamy od konca tablicy czyli od
j=T.

Na koniec w petli while(j!=7) wysytamy ,bit po bicie” wynik z tablicy binarna. Tym
razem mozemy juz odczytywac wynik w kierunku rosnacym.

Tak jak moéwilismy wczesniej, chcemy, by zmienna liczba przechowywata po obliczeniu po-
staci binarnej wartosc¢ tej ostatnio przeliczone;j liczby. Dlatego po obliczeniu postaci binarnej
ponownie przypisujemy na zmienng liczba wartos¢ i.

8. Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry obliczy postac binarng liczby wskazywanej przez wyswietlacz LCD (w po-
staci dziesietnej). Wynik przeslij na wyswietlacz LCD. Postac dziesietng bedziemy wyswietlaé
w pierwszej linii wyswietlacza LCD. W drugiej linii powinna pojawiac sie kazdorazowo postac
binarna. Warto$¢ wejsciowa (w postaci dziesietej) powinna by¢ regulowana przez przyciski
monostabilne géra/dét w zakresie od O do 65535.

Przyktadowy widok rozwiazania na wyswietlaczu LCD: _
TAAAAAAA S A A AL A GT
/ WSSVDDVO RS®W £ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 A K

I -

W programie zastosowano znang z ¢wiczenia 2 procedure przeliczajaca liczbe dziesietng na
binarng. Wynik zostat zapisany w zmiennej tablicowej przechowujacej typ logiczny 0/1.
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Wystanie wyniku zrealizowano tu w petli while(j!=15), gdzie dla wyswietlenia poszczegdl-
nych bitéw ustawiany jest kursor w odpowiedniej pozycji drugiego rzedu wyswietlacza LCD,
a nastepnie drukowany jest bit wyniku z tablicy lcd.print(binarna[j]);.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5

void setup() {
// konfiguracja LCD

lcd.begin(16, 2);

}

int i=0;

bool binarna[16]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};

int liczba=0;// zmienna pomocnicza do przechowanie dzielonej wartosci
void loop() {

if (digitalRead(SW_UP) == HIGH && i<65535) {
i++;
}
if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH && i>0) {
i--;
}
if(if'=liczba)
{
liczba=i;// zmienna pomocnicza do przechowanie dzielonej wartosci
int j=15;// zmienna pomocnicza zliczajaca, ktdra z kolei reszte z dzielenia zapisujemy
while(liczba>0)
{
binarna[j]=1liczba%2;
liczba=liczba/2;
J--i
}
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
// wypisz na wyswietlaczu wykonywane dziatanie
lcd.print(i);
while(j!=15)
{

jH+;

14
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9.

// ustaw pozycje kursora na drugi wiersz i j-oty znak w wierszu

lcd.setCursor(j, 1);
// wypisz wynik
lcd.print(binarnalj]);

}
liczba=i;

}
delay(500);

}

Cwiczenie 4. Dla zaawansowanych.

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 3 tak, aby mozna byto wyzerowac liczbe dziesietna (wejscio-
wa) za pomoca przycisku SW_CENTER.

Dodatkowo zmodyfikuj zwiekszanie i zmniejszanie wartosci tak, by liczba wej$ciowa (w postaci
dziesietnej) zmieniata sie o warto$¢ wskazywana jako rzad wielko$ci na wyswietlaczu LED.

Przyktadowo:

na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,0” - przyciski
o1l;

na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,1" - przyciski
010

na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,2” - przyciski
o 100

na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,3" - przyciski

0 1000

na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,4" przyciski SWw_UP

0 10000

SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartos$¢
SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartos$¢
SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartosc
SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartos¢

i SW_DOWN zmieniajg wartos¢

Wartos¢ na wyswietlaczu LED reguluj za pomocg przyciskbw SW_LEFT i SW_RIGHT.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

<math.h>
<Wire.h>
<hd44780.h>

#include
#include
#include
#include
#include "Adafruit_MCP23008.h"
// konfiguracja LCD

<hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define
#define
#define
#define
#define

SW_UP 6
SW_DOWN 5
SW_RIGHT 7
SW_CENTER 8
SW_LEFT 4
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Adafruit_MCP23008 seg7;
uint8_t digit[10] = {

BOO111111, //
B00000110, //
BO1011011, //
BO1001111, //
B01100110, //
Bo1101101, //
Bo1111101, //
B00000111, //
BO1111111, //
BO1101111, //

};

void setup() {

// konfiguracja pindw ekspandera

NO”
"1”
"2’1
}13”
n4n
"5”
"6”
’17’1
}18”
}19”

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);
// konfiguracja LCD

lcd.begin(16,

}

int i=0;

bool binarna[16]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
int liczba=0;// zmienna pomocnicza do przechowania dzielonej wartosci

2);
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int mnoznik=0;// zmienna przechowujaca rzad wielkosci zmian watosci przeliczanej na binarng

void loop() {

seg7.writeGPIO(digit[mnoznik]);
if (digitalRead(SW_UP) == HIGH && i<65535) {
izi+ceil(pow(10, mnoznik));

}

if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH && i>0) {

i=i-ceil(pow(10,mnoznik));

}

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH) {

i=0,

}

if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH && mnoznik>0) {

mnoznik--;
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}
if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH && mnoznik <4){
mnoznik++;

}

if(il=liczba)
{

liczba=i;// zmienna pomocnicza do przechowanie dzielonej wartosci
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int j=15;// zmienna pomocnicza zliczajaca, ktora z kolei reszte z dzielenia zapisujemy

while(liczba>0)

{
binarna[j]=liczba%2;
liczba=liczba/2;
j--;

}

lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);

// wypisz na wyswietlaczu wykonywane dziatanie
lcd.print(i);
lcd.setCursor(8, 0);

char binarnaS[16]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
while(j!=15)
{
j+t;
// ustaw pozycje kursora na drugi wiersz i j-oty znak w wierszu
lcd.setCursor(j, 1);
// wypisz wynik
lcd.print(binarnal[j]);

liczba=i;
}
delay(500);

}

W programie do przeliczenia rzedu zmiany wartosci zastosowano funkcje pow() oraz ceil().

By skorzystac z funkcji pow() nalezy dodatkowo dotaczyc do programu biblioteke #include
<math.h>. Funkcja pow(podstawa,wyktadnik) oblicza potege liczby podanej w parame-
trze. Jednak przez niezbyt doktadne wyniki obliczen tej funkcji musimy zwrécong przez nig
wartos¢ potegi zaokragli¢ w gére. Do zaokraglania w gére uzywamy funkcji ceil().

10.  Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Nawyswietlaczu LED 7-segmentowym po odpowiedniej konfiguracji mozemy wyswietli¢:
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tylko cyfry
tylko mate litery
) tylko duze litery
d) cyfry iniektore litery
2. Tablica uint8_t digit[10] uzywana byta do:
a) Przechowania wartosci dziesietnej liczby wyswietlanej
b) Przechowania wartosci binarnej liczby wyswietlanej
c) Losowej sekwencji cyfr
d) Konfiguracji segmentéw LED wyswietlanych dla konkretnych cyfr.
3. Funkcja seg7.writeGPIO(digit[i]); wyswietla
a) Liczbe znajdujaca sie w zmiennej i
b) Losows liczbe
c) Losowa litere
d) Instrukcja napisana jest niepoprawnie
4. Liczba 145, to w zapisie binarnym:
a) 11100000
b) 10001001
c¢) 10010001
d) 10000001
5. Postaé binarna liczby 2094, to:
a) 11000000
b) 10000011
c¢) 11010001
d) 10001011

oz e

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Lekcja 6

Wyswietlacz LED i obliczanie binarnej postaci liczby w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry po uruchomieniu na wyswietlaczu LED wyswietli warto$¢ 0. W chwili,
kiedy uzytkownik wciénie przycisk monostabilny SW_UP, wartos¢ wyswietlana powinna zwiek-
szy¢ sie o jeden. Kiedy nacisniety bedzie przycisk SW_DOWN, to warto$¢ powinna sie pomnie;j-
szy¢ o 1. Program powinien uniemozliwia¢ przekroczenie wartosci skrajnych. Minimalna wy-
Swietlana wartos¢ to 0, maksymalna to 9.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include "Adafruit_MCP23008.h"

#define SW_UP 6

#define SW_DOWN 5

Adafruit_MCP23008 seg7;

uint8_t digit[
Boo111111, //
B00000110, //
B01011011, //
BO1001111, //
B01100110, //
BO1101101, //
BO1111101, //
B00000111, //
Bo1111111, //
Bo1101111, //

};

void setup() {

// konfiguracja pinédw ekspandera

seg7 .begin(

seg7.pinMode (
seg7 .pinMode (
seg7 .pinMode (
seg7.pinMode (
seg7.pinMode (
seg7.pinMode (
seg7 .pinMode (
seg7 .pinMode (

1={
o
o
iy
o
o
o
o
o
g
o

);

, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);

A

j

q -
4

—
TME 25—

EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

\

s



Lekcja 6

Wyswietlacz LED i obliczanie binarnej postaci liczby w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

int i=0;

void loop() {

if (digitalRead(SW_UP) == HIGH && i<9) {

if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH && i>0) {

i++;
}
i--;
}
seg7.writeGPIO(digit[i]);
delay(500);
}

Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry obliczy postaé binarng liczby wskazywanej (w postaci dziesietnej) przez
wyswietlacz LED z poprzedniego éwiczenia. Wynik przeslij przez interfejs UART.

Przyktadowy efekt widoczny na ,Monitorze portu szeregowego”:
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Wi

Zapis
1
Zapis
10
Zapis
11
Zapis
100
Zapis
101
Zapis
110

binarny

binarny

binarny

binarny

binarny

binarny

liczky

liczby

liczky

liczby

liczky

liczby

Autoscroll [ pokaz znacanik czasu

Mowa linia ~ | 9600 baud

£

Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry obliczy postac binarng liczby wskazywanej przez wyswietlacz LCD (w po-

staci dziesietnej). Wynik przeslij na wyswietlacz LCD. Postac¢ dziesietng bedziemy wyswietlaé
w pierwszej linii wyswietlacza LCD. W drugiej linii powinna pojawiac sie kazdorazowo postac
binarna. Wartos¢ wejsciowa (w postaci dziesietej) powinna by¢ regulowana przez przyciski
monostabilne gora/dét w zakresie od O do 65535.

Przyktadowy widok rozwigzania na wyswietlaczu LCD:

—
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Lekcja 6
Woyswietlacz LED i obliczanie binarnej postaci liczby w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

TAAAAA AL A A A A S I
/ YSSVDDVORSRWE DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 A K

i -

Cwiczenie 4

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 3 tak, aby mozna byto wyzerowad liczbe dziesietna (wejscio-
wa) za pomoca przycisku SW_CENTER.

Dodatkowo zmodyfikuj zwiekszanie i zmniejszanie wartosci tak, by liczba wejsciowa (w postaci
dziesietnej) zmieniata sie o warto$¢ wskazywang jako rzad wielkosci na wyswietlaczu LED.

Przyktadowo:

— na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,0" - przyciski SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartos¢
ol;

— na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,1" - przyciski SW_UP i SW_DOWN zmieniajg warto$¢
010

— na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,2" - przyciski SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartos¢
0100

— na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,3" - przyciski SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartos¢
o 1000

— na wyswietlaczu LED wyswietla sie ,4” przyciski SW_UP i SW_DOWN zmieniajg wartos$¢
0 10000

Wartos$é na wyswietlaczu LED reguluj za pomoca przyciskow SW_LEFT i SW_RIGHT.
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Lekcja 6

Wyswietlacz LED i obliczanie binarnej postaci liczby w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Quiz

1.

Na wyswietlaczu LED 7-segmentowym po odpowiedniej konfiguracji mozemy wyswietli¢:

a) tylko cyfry

b) tylko mate litery

c) tylko duze litery

d) cyfryiniektére litery

Tablica uint8_t digit[10] uzywana byta do:

a) Przechowania wartosci dziesietnej liczby wyswietlanej
b) Przechowania wartosci binarnej liczby wyswietlanej

c) Losowej sekwencji cyfr

d) Konfiguracji segmentéw LED wyswietlanych dla konkretnych cyfr.

Funkcja seg7.writeGPIO(digit[i]); wysSwietla
a) Liczbe znajdujaca sie w zmiennej i

b) Losows liczbe

c) Losowa litere

d) Instrukcja napisana jest niepoprawnie
Liczba 145, to w zapisie binarnym:

a) 11100000

b) 10001001

c) 10010001

d) 10000001

Postac¢ binarna liczby 209, to:

a) 11000000

b) 10000011

c¢) 11010001

d) 10001011
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Lekcja 7
Petla for().

Poznajemy mozliwosci potencjometru

w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych w jezyku C++. Utrwa-
lenie wiedzy nt. stosowania petli while() i tablic w jezyku C++. Zapoznanie z dziataniem
petli for() w jezyku C++. Nabycie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru w zesta-
wie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Efekty ksztatcenia

— Uczen stosuje transmisje UART do komunikacji uktadu Arduino z komputerem.
— Uczen potrafi stosowac zmienne.

— Uczen wie jak i kiedy stosuje sie petle for().

— Uczen stosuje petle for() w swoich programach z Arduino UNO.

— Uczen stosuje w swoich programach potencjometr.

Wstep

Lekcja ta bedzie kontynuacjg nauki jezyka C++ i poznania kolejnej petli. Po petli while() po-
znany teraz petle for(), w ktérej bedziemy mogli okresli¢, ile razy sie ona wykona. Lekcje od
strony sprzetowej uzupetni poznanie nowego komponentu zestawu edukacyjnego jakim jest
potencjometr.

Przebieg lekcji

1. Przedstawienie celéw lekgji.
2. Powtodrzenie wiadomosci z poprzednich lekgiji,

1. Jak programowad poznane na poprzednich lekcjach podzespoty, tj.: przyciski monostabil-
ne, dioda LED D1, buzzer, wyswietlacz LCD, wyswietlacz LED.

2. Powtdrzenie przez nauczyciela, czym jest petla while(). Kiedy i jak jg stosujemy?

3. Powtodrzenie poznanych typéw zmiennych liczb catkowitych, liczb rzeczywistych, tafcu-
chéw znakéw i zmiennych logicznych.
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3. Omowienie przez nauczyciela petli for()

Petla for(), podobnie jak petla while(), stuzy do wykonywania wielokrotnie tych samych
instrukcji znajdujacych sie w bloku instrukcji petli. Petla while() powtarza blokinstrukcji do-
poki okreslony warunek logiczny jest prawdziwy. Petla ta z zatozenia nie ma z géry okreslonej
liczby powtérzen. My jako jej uzytkownicy tez nie okreslaliémy sztywno tej liczby, uzalezniajac
wyijscie z petli raczej od osiggniecia okreslonego skutku.

W petli for() poza warunkiem logicznym wykonania kolejnych powtdrzen petli zapisuje sie
warunki poczatkowe i instrukcje, ktére maja sie wykonac po kazdym przejsciu petli. Wszystko
to razem umozliwia czytelne i doktadne okreslenie, ile powtdrzen wykona ta petla.

Konstrukcja petli for() jest nastepujaca.

for ({zatozenia poczqgtkowe) ; (warunek logiczny kontynuacji petli) ; {instrukcja wykon. po kazdym obrocie petli))
{
// blok instrukgcji

}

Jak widzimy w nawiasie funkcji for wystepujg az trzy parametry. Najczesciej w zatozeniach
poczatkowych dokonujemy deklaracji zmiennych tzw. Iteracyjnych. Sg to zmienne, ktére po-
moga nam liczy¢ kolejne przejsécia petli for (). Warunek logiczny w najprostszej postaci musi
zawiera¢ wartos¢ maksymalna, do jakiej ma zwiekszad sie zmienna iteracyjna, lub warto$¢ mi-
nimalna, do jakiej zmienna ma sie zmniejsza¢. W ostatnim parametrze najczesciej wskazujemy,
jak ma sie zmieni¢ zmienna iteracyjna po kazdym zakoriczeniu petli., np. zwiekszy¢ sie 0 1 lub
wiecej. A moze zmniejszy¢ sie o 1? Mozemy réwniez w miare potrzeb wykonywac bardziej
skomplikowane operacje arytmetyczne.

Przyktad petli for() wykonujacej swoj blok instrukcji 10-krotnie mégtby wyglada¢ nastepu-

jaco:

for(int i=1; i<=10; i++)
{
// blok instrukcji powtarzany 10 razy

4. Cwiczenie 1. Do wykonania wspdlnie z nauczycielem.

Napisz program, ktéry na wyswietlaczu LED bedzie odliczat cyfry od O do 9. Nastepnie bedzie
powtarzat odliczanie ponownie od O do 9. | takie odliczanie bedzie kontynuowane przez caty
czas dziatania programu.
Odstep czasowy miedzy kolejnymi cyframi powinien wynosic¢ ok 1 sekundy.
Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include "Adafruit_MCP23008.h"

Adafruit_MCP23008 seg7;

uint8_t digit[10] = {

BOO111111, // "0O"

BoOOOO110, // "1”
Bo1011011, // 2"
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Petla for(). Poznajemy mozliwosci potencjometru w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

B01001111, //
B01100110, //
B01101101, //
Bo1111101, //
B00000111, //
BO1111111, //
BO1101111, //

};

void setup() {
// konfiguracja

seg’
seg’
seg’l
seg’
seg’l
seg’
seg’
seg’l
seg’l
}

.begin(

.pinMode (
.pinMode (
.pinMode (
.pinMode (
.pinMode (
.pinMode (
.pinMode (
.pinMode (

void loop() {
for(int i=0; i<

{

)13”
)14)1
)15)1
”6”
))7"
”8”
)19)1

);

4

pinéw ekspandera

OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;

;it++)

seg7.writeGPIO(digit[i]);
delay(

5. Cwiczenie 2. Samodzielnie do wykonania przez uczniéw.

Napisz program, w ktérym zaprogramujesz ruch symbolu ,,

*n

Symbol ,,

);

(gwiazdki) na wyswietlaczu LCD.

powinien sprawia¢ wrazenie, ze przemieszcza sie po obwodzie wyswietlacza. Tzn.,

poczatkowo gwiazdka znajduje sie w lewym goérnym rogu, a nastepnie co 0,5 sekundy prze-
mieszcza sie o jedng pozycje w prawo. Jesli ,dojdzie” do prawej krawedzi wyswietlacza LCD,
to przemieszcza sie do drugiego rzedu, ostatniej kolumny. Nastepnie ,biegnie” ponownie do
lewego boku wyswietlacza.

Takie okrazenia powinny sie powtarzac¢, az do wytgczenia urzadzenia.

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(

, I2Cexp_MCP23008,

, 2,1, HIGH) ;
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void setup() {
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);

}
void loop() {

for(int i=0;i<16;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor(i, 0);
lcd.print("*");

delay(500);
}
for(int j=15;3j>=0;j--)
{

lcd.clear();
lcd.setCursor(j, 1);
lcd.print("x");
delay(500);

6. Omowienie przez nauczyciela dziatania i obstugi potencjometru.

Potencjometr jest kolejnym podzespotem, ktérym mozemy programowac komunikacje uzyt-
kownika z uktadem Arduino UNO. Potencjometr to w pewnym sensie regulator wartosci. Do-
stownie jest to regulator rezystancji. Podtgczenie go w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2
umozliwia regulowanie nim napiecia dochodzacego do jednego z wejs¢ uktadu Arduino UNO.
Pin, do ktérego podtaczony jest potencjometr, to pin Al. Jest to specjalny pin umozliwiajgcy
ptynny odczyt wartosci napiecia w zakresie od OV do 5V. Dotad poznane wejscia umozliwiaty
jedynie odczyt czy napiecie jest OV (LOW), czy jest wysokie czyli 5V (HIGH). Tu na wejsciu A1,
tzw. Wejsciu analogowym mozemy odczytac juz posrednie wartosci napiec.

Napiecie na wejsciu analogowym w uktadzie Arduino UNO wyrazane jest w 10-bitowej ska-
li. To znaczy, ze przy odczycie otrzymujemy wartosci od O do 1023. Aby je zinterpretowad,
nalezy przyjaé, ze wartos¢ odczytana O oznacza 0V, a warto$¢ 1023 oznacza 5V na wejsciu
analogowym. Wartosci spomiedzy tych wartosci skrajnych oznaczaja proporcjonalnie posred-
nie wartosci napie¢ od O do 5V.
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7. Cwiczenie 3. Do oméwienia z nauczycielem.

Zmodyfikuj program z éwiczenia 2 tak, by gwiazdka ,*” przesuwata sie po ekranie LCD z pred-
koscig w zakresie od O milisekund do 1023 milisekund.

Do regulacji predkosci wykorzystaj potencjometr i wejscie analogowe Al.

Kod Zrédtowy rozwigzania éwiczenia:

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

// konfiguracja 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() {

for(int i=0;i<16;i++)

{
lcd.clear();
lcd.setCursor(i, 0);
lcd.print("*");
// odczytanie wartosci wejscia analogowego
delay(analogRead(Al));
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for(int j=15;3j>=0;j--)

// odczytanie wartosci wejscia analogowego

{
lcd.clear();
lcd.setCursor(j, 1);
lcd.print("*");
delay(analogRead(Al));
}

}

W funkcji delay() jako parametr podano instrukcje odczytujaca dane z pinu wejsciowego

Al delay(analogRead(Al));.

Jezeli chcemy skorzystac z wejsécia analogowego, nie musimy dokonywaé nowych konfiguracji

w funkcji setup().

8. Cwiczenie 4 Do samodzielnej realizacji przez uczniow.

Napisz program, ktéry dla skrajnego lewego wychylenia potencjometru na wyswietlaczu LED

wskaze ,0". Dla skrajnego prawego wychylenia potencjometru wskaze wartos¢ ,9”. Dla posred-

nich wychylen potencjometru na wyswietlaczu powinny pojawic sie proporcjonalnie policzone

wartosci z przedziatu od

0do9.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include "Adafruit_MCP23008.h"

Adafruit_MCP23008 seg7;

uint8_t digit[
BoO111111, //
B00000110, //
B01011011, //
BO1001111, //
B01100110, //
BO1101101, //
BO1111101, //
B00000111, //
Bo1111111, //
BO1101111, //

};

void setup() {

1=¢
o
o
i
o
o
o
o
o
g
o

// konfiguracja pinéw ekspandera

seg7.begin(

seg7.pinMode (
seg7.pinMode (
seg7 .pinMode (
seg7.pinMode (
seg7.pinMode (
seg7.pinMode (

);

, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
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seg7.pinMode(6, OUTPUT);
seg7.pinMode(7, OUTPUT);
}
int 1i;
void loop() {
i=analogRead(A1)/(1023/9);
seg7.writeGPIO(digit[i]);
delay(200);
}

W programie do obliczenia cyfry jaka powinnismy wyswietli¢ na wyswietlaczu LCD wartos¢
odczytana z wejscia analogowego podzielono przez dziewiata czes¢ maksymalnej wartosci jaka
moze pojawic sie na wejéciu analogowym. Warto$¢ 9 wynika z faktu, iz wyswietlajac dane na
wyswietlaczu LED maksymalng wartos¢ mamy 9.

9. Cwiczenie 5 Do samodzielnej realizacji przez uczniéw.

%0

Napisz program, ktéry za pomoca znakéw ,*” umieszczonych w po jednej sztuce w obu wier-
szach wyswietlacza LCD, wskaze pozycje potencjometru.
Dla skrajnego prawego wychylenia potencjometru ,*” powinny znajdowac sie z prawej strony. -

LR LR EEEEREES F AT
VSSVDDVORSEWE DODI D2 D3 D4 DS DGD7 A K -

Dla wartosci posredniej:
T ISEANNNENNINRENRYT S -
VSSVDDVORSEWE DO D2 D3 D4 D5 D67 A K - -
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| dla skrajnie lewej pozycji potencjometru, ,*” z lewej strony ekranu.
T TAARRRE RN

VSSVDDVD RS RW E DO D1 D2 D3]

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

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

}

int i;

void loop() {
i=analogRead(A1)/(1023/15);
lcd.clear();
lcd.setCursor(i, 0);
lcd.print("*");
lcd.setCursor(i, 1);
lcd.print("*");
delay(200);

}

W programie do obliczenia pozycji ,*” warto$¢ odczytang z wejscia analogowego podzielono
przez pietnasty cze$¢ maksymalnej wartosci jaka moze pojawi¢ sie na wejsciu analogowym.
Wartosc 15 wynika z faktu, iz wyswietlajgc dane na wyswietlaczu LCD pozycje pisanego znaku
okresla sie w przedziale od 0 do 15.

10.  Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Petla for()
a) Jestidentyczna jak petla while()
b) Ma jeden parametr
c) Stosowana jest najczesciej do konkretnej ilosci powtorzen instrukcji
d) Zawsze stosowana jest na koncu programu.
2. Poprawny nagtéwek funkcji for to:
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for(int i=1;i<10;i++)
b) for (i<10;int i=1; i++)
c) for (i<10)
d) for(i++;i<10;int i=1)
3. Petla for(int j=0;j<99; j++) wykona sie:
a) 98razy
b) 99 razy
c) 100 razy
d) 101 razy
4. Funkcja analogRead (A1)
a) Stuzy do odczytu stanu przyciskow
b) Maksymalnie osigga wartos$¢ 5
c) Stuzy do odczytu napiecia
d) Jestréwnoznaczna z instrukcja digitalRead (A1)

Q
=

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Lekcja 7

Petla for(). Poznajemy mozliwosci potencjometru w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry na wyswietlaczu LED bedzie odliczat cyfry od O do 9. Nastepnie bedzie

powtarzat odliczanie ponownie od O do 9. | takie odliczanie bedzie kontynuowane przez caty
czas dziatania programu.

Odstep czasowy miedzy kolejnymi cyframi powinien wynosic¢ ok 1 sekundy.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include "Adafruit_MCP23008.h"

Adafruit_MCP23008 seg7;

uint8_t digit[
BoO111111, //
B00000110, //
B01011011, //
BO1001111, //
B01100110, //
B01101101, //
Bo1111101, //
B00000111, //
BO1111111, //
BO1101111, //

bE

void setup() {

// konfiguracja

seg7.begin(
seg7 .pinMode (
seg7.pinMode (
seg7.pinMode (
seg7 .pinMode (
seg7.pinMode (
seg7.pinMode (
seg7 .pinMode (
seg7.pinMode (
}

void loop() {

i) =5 4
o
oy
i
o
o
o
o
-
g
o

pinéw ekspandera
);

, OUTPUT);

, OUTPUT);

, OUTPUT);

, OUTPUT);

, OUTPUT);

, OUTPUT);

, OUTPUT);

, OUTPUT);

for(int i=0; i<10;i++)

{
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Lekcja 7
Petla for(). Poznajemy mozliwosci potencjometru w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

seg7.writeGPIO(digit[i]);
delay ( ):

Cwiczenie 2

Napisz program, w ktérym zaprogramujesz ruch symbolu ,*” (gwiazdki) na wyswietlaczu LCD.

Symbol ,*" powinien sprawia¢ wrazenie, ze przemieszcza sie po obwodzie wyswietlacza. Tzn.,
poczatkowo gwiazdka znajduje sie w lewym gérnym rogu, a nastepnie co 0,5 sekundy prze-
mieszcza sie o jedna pozycje w prawo. Jesli ,dojdzie” do prawej krawedzi wyswietlacza LCD,
to przemieszcza sie do drugiego rzedu, ostatniej kolumny. Nastepnie ,biegnie” ponownie do
lewego boku wyswietlacza.

Takie okrazenia powinny sie powtarzaé, az do wytaczenia urzadzenia.

Cwiczenie 3

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 2 tak, by gwiazdka ,*” przesuwata sie po ekranie LCD z pred-
koscig w zakresie od O milisekund do 1023 milisekund.

Do regulacji predkosci wykorzystaj potencjometr i wejscie analogowe Al.

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd( , I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

void setup() {

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

}

void loop() {
for(int i=0;i<16;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor(i, 0);
lcd.print("=*");
// odczytanie wartosci wejscia analogowego
delay(analogRead(Al));
}
for(int j=15;3>=0;j--)
{
lcd.clear();

(106)
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lcd.setCursor(j, 1);
led.print("*");
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// odczytanie wartosci wejscia analogowego

delay(analogRead(Al));

Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry dla skrajnego lewego wychylenia potencjometru na wyswietlaczu LED
wskaze ,0". Dla skrajnego prawego wychylenia potencjometru wskaze warto$¢ ,9”. Dla posred-
nich wychylen potencjometru na wyswietlaczu powinny pojawic sie proporcjonalnie policzone
wartosci z przedziatu od 0 do 9.

Cwiczenie 5

Napisz program, ktéry za pomoca znakéw ,*” umieszczonych w po jednej sztuce w obu wier-
szach wyswietlacza LCD, wskaze pozycje potencjometru.

Dla skrajnego prawego wychylenia potencjometru ,,

Dla wartosci posrednie;j:

*n

powinny znajdowac sie z prawej strony.
1 SASARRRITAINAANTS ————
VSSVDDVORSEWE DODI D2 D3 D4 DSDED7 A K - -

T ISNERNRRRCTINRNRNNTIE
< VSSVDDVO SSEW E DOD e DIDA DS DED7 A K -

R
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| dla skrajnie lewej pozycji potencjometru, ,*”
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Lekcja 7

Petla for(). Poznajemy mozliwosci potencjometru w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Quiz

1.

Petla for()

a) Jestidentyczna jak petla while()

b) Ma jeden parametr

c) Stosowana jest najczesciej do konkretnej ilosci powtdrzen instrukcji
d) Zawsze stosowana jest na koricu programu.
Poprawny nagtéwek funkcji for to:

a) for(int i=1;i<10;i++)

b) for (i<10;int i=1; i++)

c) for (i<10)

d) for(i++;i<10;int i=1)

Petla for(int j=0;j<99; j++) wykona sie:

a) 98razy

b) 99 razy

c) 100 razy

d) 101 razy

Funkcja analogRead (A1)

a) Stuzy do odczytu stanu przyciskow

b) Maksymalnie osigga wartos$¢ 5

c) Stuzy do odczytu napiecia

d) Jestrownoznaczna z instrukcja digitalRead (A1)

(109)

A

q -
4

\J

TME 2=

EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

j

7

—

s



Lekcja 8
Funkcje wtasne w jezyku C++.
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Woprowadzamy dane liczbowe do dalszych obliczen

w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych w jezyku C++. Utrwa-
lenie wiedzy nt. stosowania petli while() i petli for(). Utrwalenie umiejetnosci odczytu
danych z potencjometru, wyswietlacza LED i LCD oraz przyciskdw monostabilnych w zestawie
edukacyjnym TME-EDU-ARD-2. Zapoznanie z funkcjami wtasnymi w jezyku C++.

Efekty ksztatcenia

— Uczen potrafi stosowac zmienne.

— Uczen wie jak i kiedy stosuje sie petle while().

— Uczen stosuje petle while() w swoich programach z Arduino UNO.

— Uczen zna i stosuje funkcje wtasne w programach jezyka C++.

— Uczen stosuje w swoich programach potencjometr, wyswietlacz LED i LCD oraz przyciski
monostabilne do wprowadzania i wyswietlania danych.

Wstep

W tej lekcji utrwalimy umiejetnosci postugiwania sie poznanymi juz wczesniej podzespotami
jakimi jest wyswietlacz LCD i wys$wietlacz LED, przyciski monostabilne, potencjometr i buzzer.
Ponadto nauczymy sie wprowadza¢ ww. podzespotami kilka danych liczbowych, ktére nastep-
nie zostang poddane dalszym obliczeniom. Te wszystkie przyktady bedg oparte na ¢wiczeniach
w ktérych zbudujemy funkcje wtasne w jezyku C++.

Przebieg lekgcji
1. Przedstawienie celdw lekgiji.

2. Powtodrzenie wiadomosci z poprzednich lekgji,

1. Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty, tj. Przyciski monostabilne,
dioda LED D1, buzzer, wyswietlacz LCD, wyswietlacz LED?
2. Powtodrzenie przez nauczyciela, czym jest petla while(). Kiedy i jak jg stosujemy?
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3. Powtodrzenie poznanych typow zmiennych liczb catkowitych, liczb rzeczywistych, tancu-
chéw znakéw i zmiennych logicznych.

3. Cwiczenie 1 Do samodzielnej realizacji przez uczniéw.

Napisz program, ktory pozwoli uzytkownikowi wprowadzic¢ dwie rézne liczby catkowite a i b.
Liczby powinny zawierac sie w przedziale od O do 1000. Liczby powinny zosta¢ wyswietlone
w pierwszej linii wyswietlacza LCD. Pierwsza liczba od lewej strony, druga liczba od prawej
strony. Zatwierdzenie wprowadzania poszczegdlnych liczb powinno odbywac sie za pomoca
przycisku SW_CENTER.

Przyktadowy efekt dziatania programu: _

1 - ..‘ ) L T T N
B W PSS B e e

VSSVDDYO RS RW E DO

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_CENTER 8

int a=0;
int b=0;

// zmienna pomocnicza przechowujaca informacje o liczbie,
// ktéra w danym momencie wprowadza uzytkownik:

// jezeli 0, to uzytkownik wprowadza zmienng a

// jezeli 1, to uzytkownik wprowadza zmienng b

bool ktora_liczba=0;

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

void loop() {
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if (ktora_liczba==
a=analogRead(Al)/ ;
else
b=analogRead(Al)/ ;

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.setCursor(2,
lcd.

clear();
setCursor (0, 0);
print("a=");

);
print(a);

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

setCursor (10, 0);
print("b=");
setCursor(12,

print(b);

);

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// negacja(odwrdcenie wartosci przechowywanej w zmiennej
ktora_liczba=!ktora_liczba;
}
delay(200);
}

W programie utworzono zmienng ktora_liczba. Informuje ona, dla ktoérej z liczb program
ma w danym momencie przypisa¢ warto$¢ z potencjometru. Zmienna ta stuzy kontroli, ktéra
zliczb, a czy b, jest aktualnie wprowadzana. Jesli zmienna ktora_liczba ma wartosc¢ 0, to
wprowadzamy warto$¢ dla zmiennej a. Kiedy ma wartos$é 1, to wprowadzamy wartos¢ dla
zmiennej b. Dziatanie analogRead(Al)/ ; stuzy ograniczeniu wartosci odczytywanej

P
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do max 1000 (Zgodnie z zatozeniem w tresci ¢wiczenia). Instrukcja ktora_liczba=!ktora liczba;

skutkuje zmiang wartosci zmiennej logicznej ktéra_liczba na przeciwng, czyli zanegowa-
niem jej.

4.

Napisz program, ktory tak jak w ¢wiczeniu 1 pozwoli uzytkownikowi wprowadzi¢ dwie rézne
liczby catkowite. Zmodyfikuj ten program tak, by pod wprowadzang liczba lub jej symbolem
mrugat kursor. W chwili zatwierdzenia przyciskiem SW_CENTER powinien z buzzera wydoby-
wac sie krotki dzwiek.

Cwiczenie 2 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>
// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(

, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_CENTER 8
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// definiujemy statg buzzer
#define BUZZER 2

int a=0;

int b=0;
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// zmienna pomocnicza wskazujaca, ktdéra z liczb w danym momencie wprowadza uzytkownik.

// jezeli uzytkownik wprowadza zmienng a, to O
// jezeli uzytkownik wprowadza zmienng b, to 1
bool ktora_liczba=0;

int wait=0;
void setup(){
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
if (ktora_liczba==0)
a=analogRead(A1)/1.023;
else
b=analogRead(A1)/1.023;

lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("a=");
lcd.setCursor(2, 0);
lcd.print(a);

lcd.setCursor (10, 0);
lcd.print("b=");
lcd.setCursor(12, 0);
lcd.print(b);

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// negacjalodwrocenie wartosci przechowywanej w zmiennej
ktora_liczba=!ktora_liczba;
tone(BUZZER, 2000);
delay(200);
noTone (BUZZER) ;
}
if (ktora_liczba==0)
lcd.setCursor (0, 0);
else
lcd.setCursor (10, 0);
if (wait == 0)

{
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// funkcja wtaczajaca kursor
lcd.cursor();
wait = 1,

}

else

{

// funkcja wytaczajaca kursor
lcd.noCursor();
wait = 0,
}
delay( );

}

W powyzszym ¢wiczeniu dodano funckcje 1lcd.cursor(); oraz lcd.noCursor();.Funk-
cja lcd.cursor(); witacza miganie kursora we wskazanej przez 1cd.setCursor(); po-
zycji. Funkcja 1cd.noCursor(); wytacza miganie kursora i kursor znika.

5. Omowienie przez nauczyciela funkcji wtasnych w jezyku C++
Funkcje wtasne w jezyku C++ stuzg oznaczeniu pewnych instrukgji (bloku instrukcji) unikato-
wa nazwa. Dzieki takiemu oznaczeniu bedziemy mogli w kazdym miejscu programu przytoczy¢
nazwe naszej funkgji i tym samym wywotac realizacje bloku instrukcji w niej sie znajdujacych.
Takie wywotanie moze nastepowac wielokrotnie. Czyli raz napisany kod bloku instrukcji skta-
dajacy sie z wielu wierszy moze by¢ pdzniej wywotywany przez podanie jedynie nazwy naszej
wtasnej funkgiji.

Istnieje kilka typow funkcji:

Funkcja, ktéra nie zwraca zadnej wartosci i nie przyjmuje argumentéw:

void nazwa_funkcji()

{

// instrukcje do realizacji

}

Funkcja, ktéra nie zwraca zadnej wartosci i przyjmuje argumenty:

void nazwa_funkcji(lista_argumentow)

{

// instrukcje do realizacji

}

Funkcja, ktéra zwraca wartosc i nie przyjmuje argumentéw:

Typ_zwracanej_zmiennej nazwa_funkcji()

{

// instrukcje do realizacji

return zwracana_wartosc,
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Funkcja, ktéra zwraca wartosc¢ i przyjmuje argumenty:

Typ_zwracanej_zmiennej nazwa_funkcji(lista_argumentoéw)
{
// instrukcje do realizacji

return zwracana_wartosc;

}

Wywotanie takiej funkcji odbywa sie przez uzycie jej nazwy i wprowadzenia ewentualnej listy
argumentow, np.:

nazwa_funkcji(lista_argumentow);

6. Cwiczenie 3 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Zmodyfikuj swdj program z ¢wiczenia 2 tak, by w osobnych funkcjach wtasnych znalazty sie
nastepujace funkcjonalnosci:

— Odczyt wartosci a i b

—  Whyswietlanie wartosci liczb a i b
— Mruganie kursora

— Zatwierdzenie liczb

Kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_CENTER 8
// definiujemy statg buzzer
#define BUZZER 2

int a=0;
int b=0;

// zmienna pomocnicza wskazujaca, ktéra z liczb w danym momencie wprowadza uzytkownik.
// jezeli uzytkownik wprowadza zmienng a, to O

// jezeli uzytkownik wprowadza zmienng b, to 1

bool ktora_liczba=0;

int wait=0;
void setup(){
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

// funkcja nie przyjmujaca argumentéw i nie zwracajgca wartosci
// funkcja stuzaca do odcztu liczb z potencjometru
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void odczyt()
{
if (ktora_liczba==0)
a=analogRead(A1)/1.023;
else
b=analogRead(A1)/1.023;

}

// funkcja wyswietlajgca dane o zmiennych a i b na wyswietlaczu
void wyswietl(int a, int b)
{

lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print("a=");

lcd.setCursor(2, 0);

lcd.print(a);

lcd.setCursor (10, 0);
lcd.print("b=");
lcd.setCursor (12, 0);
lcd.print(b);

}

// funkcja sprawdzajaca, czy liczba jest zatwierdzona
void czy_zatwierdz()
{
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// negacja(odwrdcenie wartosci przechowywanej w zmiennej
ktora_liczba=!ktora_liczba;
tone (BUZZER, 2000);
delay(200);
noTone (BUZZER) ;

}

// funkcja odpowiedzialna za pojedyncze migniecie kursora
void miganie()
{
if (ktora_liczba==0)
lcd.setCursor (0, 0);
else
lcd.setCursor (10, 0);
if(wait == 0)
{
// funkcja witaczajaca kursor

lcd.cursor();
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wait = 1;
}
else
{
// funkcja wytaczajaca kursor
lcd.noCursor();
wait = 0;

}

void loop() {
odczyt();
wyswietl(a,b);
czy_zatwierdz();
miganie();
delay(500);

}

W rozwiagzaniu ¢wiczenia funkcjonalnosci przyjetych rozwigzan zostaty przypisane do naste-
pujacych funkcji wtasnych uzytkownika:

— odczyt(); -odczytdanych z wejscia naalogowego (potencjometru)

— wyswietl(a,b); - wyswietlenie danych o wartosciach aib na wyswietlaczu LCD

— czy_zatwierdz(); -analiza czy nacisnigto przycisk zatwierdzenia wprowadzonej da-
nej

— miganie(); - funkcja odpowiedzialna za miganie kursora przy wprowadzanej warto-
Sci.

Wszystkie funkcje sa wywotane w funkcji void loop().

7. Cwiczenie 4 Dla zaawansowanych

Napisz program, ktéry po zatwierdzeniu drugiej liczby z éwiczenia 3 (zmienna b) da mozliwosc
wyboru dziatania arytmetycznego, ktére wykonane bedzie na wprowadzonych wartosciach.

Dziatanie arytmetyczne powinno by¢ wybierane za pomocg przyciskéw monostabilnych SW_LEFT
i SW_RIGHT. Zatwierdzenie dziatania i wyswietlenie wyniku Sw_CENTER.
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Wynik powinien pojawi¢ sie w drugim wierszu wyswietlacza LCD.

Przyktadowe wyswietlenie wyniku (SU ):

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_CENTER 8
#define SW_RIGHT 7
#define SW_LEFT 4

// definiujemy statg buzzer
#define BUZZER 2

int a=0;
int b=0;

// zmienna pomocnicza wskazujaca, ktora z liczb w danym momencie wprowadza uzytkownik.
// jezeli uzytkownik wprowadza zmienng a, to O

// jezeli uzytkownik wprowadza zmienng b, to 1

bool ktora_liczba=0;

int dzialanie=1;
int wait=0;
void setup(){
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

// funkcja nie przyjmujgca argumentréw i nie zwracajgca wartsci
// funkcja stuzaca do odcztyu liczb z potencjometru
void odczyt()

{

if (ktora_liczba==0)
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}

// funkcja wyswietlajgca dane o zmiennych a i b na wyswietlaczu

a=analogRead(A1)/1.023;
else
b=analogRead(A1)/1.023;

void wyswietl(int a, int b)

{

}

lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("a=");
lcd.setCursor(2, 0);
lcd.print(a);

lcd.setCursor (10, 0);
lcd.print("b=");
lcd.setCursor(12, 0);
lcd.print(b);

void dzialania()

{

if(dzialanie==1)

{
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print ("< SUMA
}
if(dzialanie==2)
{

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("<  ROZNICA
}
if(dzialanie==3)
{
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print ("< ILOCZYN
}
if(dzialanie==4)
{
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print ("< ILORAZ

if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH && dzialanie<4)

dzialanie++;

if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH && dzialanie >1)

dzialanie--;
delay(500);

>");

>");

>");

>");

}
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}

// funkcja sprawdzajaca czy liczba jest zatwierdzona

void czy_zatwierdz()

{

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
if (ktora_liczba==0)
{
// negacjalodwrdcenie wartosci przechowywanej w zmiennej
ktora_liczba=!ktora_liczba;
}
else
{
delay(500);
while(digitalRead(SW_CENTER) == LOW)
{
dzialania();
}
wyswietl(a,b);
if(dzialanie==1)
{
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(suma(a,b));
}
if(dzialanie==2)
{
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(roznica(a,b));
}
if(dzialanie==3)
{
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(iloczyn(a,b));
}
if(dzialanie==4)
{
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(iloraz(a,b)); }
while(1){}// petla nieskofczona
}
tone (BUZZER, 2000);
delay(200);
noTone (BUZZER) ;
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// funkcja odpowiedzialna za pojedyncze migniecie kursora
void miganie()
{
if (ktora_liczba==0)
lcd.setCursor (0, 0);
else
lcd.setCursor (10, 0);
if(wait == 0)
{
// funkcja witaczajaca kursor
lcd.cursor();
wait = 1;
}
else
{
// funkcja wytaczajaca kursor
lcd.noCursor();
wait = 0;

}

int suma(int a, int b)
{
return atb;
}
int roznica(int a, int b)
{
return a-b;
}
int iloczyn(int a, int b)
{

return a*b;

}

float iloraz(int a, int b)
{
if (b!=0)
return float(a)/float(b);
}

void loop() {
odczyt();
wyswietl(a,b);
czy_zatwierdz();
miganie();
delay(500);
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W ¢wiczeniu wprowadzono funkcje void dzialania(), ktéra odpowiada za wyswietlenie
menu dostepnych dziatan arytmetycznych. Ponadto w funkcji void czy_zatwierdz() do-
dano obstuge funkcji arytmetyczne;j.

8. Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Funkcja lcd.setCursor(1, 0); ustawikursor na wyswietlaczu LCD w pozyc;ji:
a) Drugiego znaku drugiego wiersza
b) Drugiego znaku pierwszego wiersza
c) Pierwszego znaku drugiego wiersza
d) Drugiego znaku pierwszego wiersza
2. Wejscie analogowe A1 mierzy napiecie na wejsciu w skali:
a) OdOdo 1023
b) Od 0 do 1000
c¢) Od1do 1024
d) OdOdo 1024
3. Symbol wykrzyknika ,!” przed zmienng logiczna oznacza ze:
a) Do zmiennej bedzie dodana wartos¢ 1
b) Od zmiennej zostanie odjeta wartos$¢ 1
c) Zmienna bedzie zanegowana
d) Zmienna w razie niepoprawnego zapisu bedzie poprawiona.
4. Funkcja lcd.cursor(); :
a) Ustawia kursor na wyswietlaczu w celu wpisania znakéw
b) Woiacza widocznosé kursora
c) Wytacza widoczno$¢ kursora
d) Wiacza wyswietlacz LCD
5. Funkcja

float iloraz(int a, int b)
{
if (b!=0)
return float(a)/float(b);

}

jest funkcja:

a) Zwracajaca wartosc catkowits i przyjmujaca parametry catkowite
b) Zwracajaca wartosc¢ rzeczywistg i przyjmujaca parametry catkowite
c) Zwracajaca wartosc catkowity i przyjmujaca parametry rzeczywiste
d) Niezwracajaca wartosci i przyjmujaca parametry catkowite

Prawidtowe odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory pozwoli uzytkownikowi wprowadzi¢ dwie rézne liczby catkowite a i b.
Liczby powinny zawierad sie w przedziale od O do 1000. Liczby powinny zostaé wyswietlone
w pierwszej linii wyswietlacza LCD. Pierwsza liczba od lewej strony, druga liczba od prawej
strony. Zatwierdzenie wprowadzania poszczegdlnych liczb powinno odbywac sie za pomoca
przycisku SW_CENTER.

Przyktadowy efekt dziatania programu: .

1 !:‘-v-}-iﬂ't_u" 2 :- e . : ‘

VSSVDDYQ RS RW E P03~

Cwiczenie 2

Napisz program, ktory tak jak w éwiczeniu 1 pozwoli uzytkownikowi wprowadzi¢ dwie rézne
liczby catkowite. Zmodyfikuj ten program tak, by pod wprowadzang liczba lub jej symbolem
mrugat kursor. W chwili zatwierdzenia przyciskiem SW_CENTER powinien z buzzera wydoby-
wac sie krotki dzwiek.

Kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_CENTER 8
// definiujemy statg buzzer
#define BUZZER 2
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int a=0;
int b=0;
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// zmienna pomocnicza wskazujaca, ktérg z liczb w danym momencie wprowadza uzytkownik.

// jezeli uzytkownik wprowadza zmienng a, to O
// jezeli uzytkownik wprowadza zmienna b, to 1

bool ktora_liczba=0;

int wait=0;

void setup(){
// konfiguracja LCD

lcd.

}

begin(16, 2);

void loop() {
if (ktora_liczba==0)
a=analogRead(A1)/1.023;

else
b=

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

analogRead(A1)/1.023;

clear();
setCursor (0, 0);
print("a=");

setCursor(2, 0);
print(a);
setCursor (10, 0);

print ("b=");
setCursor (12, 0);
print(b);

if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)

{

// negacja(odwrdcenie wartosci przechowywanej w zmiennej

ktora_liczba=!ktora_liczba;
tone (BUZZER, 2000);
delay(200);

noTone (BUZZER) ;

}

if (ktora_liczba==0)
lcd.setCursor (0, 0);

else

lcd.setCursor(10, 0);
if(wait == 0)

{

// funkcja witaczajaca kursor
lcd.cursor();

wait = 1;
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}
else
{

// funkcja wytaczajaca kursor
lcd.noCursor();
wait = O;
}
delay(500);

}

Cwiczenie 3

Zmodyfikuj swéj program z éwiczenia 2 tak, by w osobnych funkcjach wtasnych znalazty sie
nastepujace funkcjonalnosci:

— Odczyt wartosci a i b

—  Whyswietlanie wartosci liczb a i b
— Mruganie kursora

— Zatwierdzenie liczb

Cwiczenie 4
Napisz program, ktéry po zatwierdzeniu drugiej liczby z ¢wiczenia 3 (zmienna b) da mozliwo$c
wyboru dziatania arytmetycznego, ktére wykonane bedzie na wprowadzonych wartosciach.

Dziatanie arytmetyczne powinno by¢ wybierane za pomocg przyciskéw monostabilnych SW_LEFT
i SW_RIGHT. Zatwierdzenie dziatania i wyswietlenie wyniku SW_CENTER.

Przyktadowe wyswietlenie wyboru dziatania arytmetycznego:

OIU:“:}.’.' 1 W -_b: ] il
1 VSSVDDY0 RS RW ¥

Wynik powinien pojawic¢ sie w drugim wierszu wyswietlacza LCD.

Przyktadowe wyswietlenie wyniku (SUMA):
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Quiz

1.

Funkcja 1cd.setCursor(1, 0); ustawikursor na wyswietlaczu LCD w pozycji:
a) Drugiego znaku drugiego wiersza

b) Drugiego znaku pierwszego wiersza

c) Pierwszego znaku drugiego wiersza

d) Drugiego znaku pierwszego wiersza

Wejscie analogowe A1 mierzy napiecie na wejsciu w skali:

a) OdOdo 1023

b) Od 0 do 1000

c¢) Od1do1024

d) OdOdo 1024

Symbol wykrzyknika ,!"” przed zmienng logiczng oznacza ze:

a) Do zmiennej bedzie dodana wartos¢ 1

b) Od zmiennej zostanie odjeta wartos¢ 1

¢) Zmienna bedzie zanegowana

d) Zmienna w razie niepoprawnego zapisu bedzie poprawiona.
Funkcja 1cd.cursor(); :

a) Ustawia kursor na wyswietlaczu w celu wpisania znakéw

b) Woiacza widocznosé kursora

c) Wytacza widocznos¢ kursora

d) Wiacza wyswietlacz LCD

Funkcja

jest funkcja:

a) Zwracajaca wartos¢ catkowity i przyjmujaca parametry catkowite

) Zwracajaca wartos¢ rzeczywistg i przyjmujaca parametry catkowite
) Zwracajaca warto$¢ catkowita i przyjmujaca parametry rzeczywiste
d) Niezwracajaca wartosci i przyjmujaca parametry catkowite
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Lekcja 9
Poznajemy modele barw.

Generator kolorow RGB

w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych i petli w jezyku C++.
Utrwalenie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru, wyswietlacza LCD oraz przyciskéw
monostabilnych w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Zapoznanie z modelami barw stosowanymi w IT w szczegélnosci z modelem RGB.

Zapoznanie z mozliwos$ciami sterowania diodg RGB w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Efekty ksztatcenia

— Uczenh potrafi stosowaé zmienne w jezyku C++.

— Uczen wie jak i kiedy stosuje sie petle i instrukcje warunkowe w jezyku C++.

— Uczen stosuje w swoich programach potencjometr, wyswietlacz LED i LCD oraz przyciski
monostabilne do wprowadzania i wyswietlania danych.

— Uczen wie czym sg modele barw.

— Uczenh zna model barw RGB

— Uczenh potrafi przedstawic¢ barwy modelu RGB na diodzie $wiecacej RGB.

Wstep

W trakcie lekcji utrwalimy umiejetnosci kontroli nad wczesniej poznanymi podzespotami ze-
stawu edukacyjnego, m.in. jakimi jest wyswietlacz LCD, przyciski monostabilne, potencjometr.
Umiejetnos¢ programowania znanych z wczesniejszych lekcji pozesdpotéw uzupetnimy po-
znaniem obstugi diody swiecacej RGB. Nowopoznany podzespét bedzie dla nas narzedziem
poznania czym sg modele barw i generowania koloréw w modelu barw RGB.

Przebieg lekcji

1. Przedstawienie celow lekgji.

2. Powtodrzenie wiadomosci z poprzednich lekgiji,
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1. Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty, tj. Przyciski monostabilne,
dioda LED D1, wys$wietlacz LCD?

2. Powtdrzenie przez nauczyciela, czym réznia sie petle while(), for() i do.. while().

3. Powtdrzenie poznanych typdéw zmiennych.

3. Omowienie przez nauczyciela czym sg modele barw.
Wszyskie widzialne barwy, mozemy przedstawié¢ w postaci matematycznych modeli. Modele
te staraja sie jak najlepiej odzwierciedli¢ ludzka percepcje i mozliwosci fizyczne oka.
Te modele matematyczne, ktore uznano za najwazniejsze ujeto w normach. Modele barw sto-
sowane sg w réznych dziedzinach: fotograficznych, pozywczych, farbiarskich czy tekstylnych.
WSsréd tych najwazniejszych modeli barw mozemy wyrdznié:
RGB,
CMYK
HSV
HSL
YUV
Model na ktérym skupimy swoja uwage poswiecony jest addytywnemu mieszaniu barw $wia-
ttaijest modelem RGB. Opisany jest on trzema ilosciami udziatu Swiatta R(czerwonego), G(zielonego),
B(niebieskiego). Dzieki dodawaniu trzech barw $wiatta jesteSmy w stanie odwzorowac nie-
mal kazdy kolor. Najpopularniejszy z wariantow to model RGB z zapisem 24- bitowym. W
24-bitowym zapisie na kagzda barwe przewidziano po 8-bitéw, czyli dla kazdego koloru moze-
my kontrolowa¢ jego intensywnos¢ w zakresie od O do 255.

Zsumowanie intensywnosci O(min) dla kazdej barwy skutkuje po zsumowaniu emisjg barwy
czarnej.

Zsumowanie intensywnosci 255 (max) dla kazdej barwy skutkuje emisjg $wiatfa biatego.

4. Cwiczenie 1 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktory wysteruje potencjometrem kolory czerwony, zielony i niebieski na dio-
dzie RGB LED2. Sterowanie powinno polega¢ na tym, ze skrajne lewe wychylenie powinno
spowodowac wiaczenie koloru czerwonego na diodzie RGB, pozycja Srodkowa potencjometru
powinna wiaczy¢ kolor zielony, a pozycja skrajnie prawa kolor niebieski.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#define LED2RED 9
#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11

void setup() {
// konfiguracja pindw diody RGB jako pinéw wyjsciowych
pinMode (LED2RED, QUTPUT);
pinMode (LED2GREEN, OUTPUT),;
pinMode (LED2BLUE, OUTPUT);
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}

void loop() {
if (analogRead(Al)<=( * ))

{

// witacz kolor czerwony
digitalWrite(LED2RED, HIGH);
digitalWrite(LED2GREEN, LOW);
digitalWrite(LED2BLUE, LOW);

}
if (analogRead (A1)>( * )&&analogRead (Al)<=( * ))
{

// witacz kolor zielony
digitalWrite(LED2RED, LOW);
digitalWrite(LED2GREEN, HIGH);
digitalWrite(LED2BLUE, LOW);

}
if (analogRead(A1)>( * ))
{

// witacz kolor niebieski
digitalWrite(LED2RED, LOW);
digitalWrite(LED2GREEN, LOW);
digitalWrite(LED2BLUE, HIGH);

}
}

Dioda RGB znajdujaca sie w zestawie edukacyjnym wysterowywana jest tak, jakby sterowac
zataczaniem trzech osobnych diod LED o kolorach czerwonym, zielonym i niebieskim. Réw-
niez fizyczne podtaczenie diody RGB do uktadu Arduino UNO zrealizowane jest na trzech
oddzielnych pinach sterujgcych poszczegdlnymi barwami sktadowymi modelu RGB.

www.TMEeducation.com

W programie na poczatku zdefiniowano trzy state programowe LED2RED, LED2GREEN, LED2BLUE,

dla ktérych przypisano numery wyprowadzen z uktadu Arduino UNO. Nastepnie w funkcji
void setup() skonfigurowano piny jako wyjsciowe.

Zadaniem funkcji void loop() jestzatgczanie poszczegdlnych barw RGB w zaleznosciod po-
zycji potencjometru. Analiza pozycji potencjometru odbywa sie na podstawie odczytu warto-
sci analogowego wejscia Al. Jesli wynosi ona mniej niz jedna trzecia maksymalnej wartosci
na wejsciu analogowym A1, zataczany jest kolor czerwony diody RGB (przetaczany jest na
stan wysoki. Pozostate diody zostajg w tym czasie wytaczone. Dla pozostatych barw proces
przebiega podobnie. Tzn., instrukcjami warunkowymi sprawdzane jest, czy odczyt z wejscia
analogowego A1 znajduje sie w ustalonym dla danego koloru przedziale - jesli tak, to pozo-
state diody sg wytaczane, a odpowiedzialna za dany kolor jest zatgczana.

5. Cwiczenie 2 Do samodzielnej realizacji przez uczniéw.

Napisz program, ktory wysteruje przyciskami monostabilnymi wtgczenie badz wytaczenie ko-
loréw czerwonego, zielonego i niebieskiego na diodzie RGB LED2.
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Pojedyncze nacisniecie przycisku powinno zmienia¢ stan zatgczenia koloru, za ktérego stero-
wanie dany przycisk jest odpowiedzialny.

— przycisku SW_LEFT - koloru czerwonego,
— przycisku SW_CENTER - koloru zielonego,
— przycisku SW_RIGHT - koloru niebieskiego.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania é¢wiczenia:

#define LED2RED 9
#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11
#define SW_CENTER 8
#define SW_RIGHT 7
#define SW_LEFT 4

bool sw_red=0;
bool sw_green=0;
bool sw_blue=0;

void setup() {

// konfiguracja pinéw diody RGB jako pinéw wyjsciowych
pinMode (LED2RED, QUTPUT);

pinMode (LED2GREEN, OUTPUT);

pinMode (LED2BLUE, OUTPUT);

}

void loop() {

if (digitalRead(SW_LEFT) == HIGH)

{
sw_red=!sw_red;
}
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
sw_green=!sw_green;
}
if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH)
{
sw_blue=!sw_blue;
}
if (sw_red==1)
{

// wtacz kolor czerwony
digitalWrite(LED2RED, HIGH);

}

else
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{

// wytacz kolor czerwony
digitalWrite(LED2RED, LOW);

}

if (sw_green==1)

{

// wiacz kolor zielony
digitalWrite(LED2GREEN, HIGH);

}

else

{

// wytacz kolor zielony
digitalWrite(LED2GREEN, LOW);
}

if (sw_blue==1)

{

// wtacz kolor niebieski
digitalWrite(LED2BLUE, HIGH);
}

else
{
// wytacz kolor niebieski
digitalWrite(LED2BLUE, LOW);
}
delay(200);
}

W programie podobnie jak w ¢wiczeniu 1 zdefiniowaliSmy state dla poszczegdlnych koloréw.
Skonfigurowalismy odpowiednie piny uktadu Arduino UNO. Nastepnie utworzone zostaty
trzy zmienne logiczne sw_red, sw_green, sw_blue stanowiace flagi informujace o zatacze-
niu badz wytaczeniu poszczegdlnych barw. Flagi te bedziemy zmieniaé (negowac) w sytuacji
wykrycia nacisniecia poszczegdlnych przyciskéw monostabilnych. Dla diody czerwonej stan
flagi zmieni przycisk SW_LEFT. Dla diody zielonej stan flagi zmieni przycisk SW_CENTER. Dla
diody niebieskiej stan flagi zmieni przycisk SW_RIGHT.

Po kontroli stanu przyciskéw monostabilnych i wartosci poszczegélnych flag zataczane badz
wytaczane sg poszczegoélne barwy $wiatta diody RGB.

Funkcja op6zniajaca delay( ); jest konieczna, gdyz po wcisnieciu przycisku monosta-
bilnego ciagle kontrolowane jest jego naci$niecie i zmieniane sa stany flag. Aby umozliwi¢ uzyt-
kownikowi puszczenie przycisku, dodano opéznienie 200 ms.

6. Cwiczenie 3 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktéry w sposéb ptynny bedzie przechodzit miedzy kolorami czerwonym, zie-
lonym i niebieskim. Poszczegdlne kolory powinny rozswietla¢ sie od O do maksymalnej swojej
jasnosci, a nastepnie powinny sie wygasi¢ i przejs¢ w kolejny kolor.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania c¢wiczenia:

132

A

q -
4

\J

TME 2=

EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

j

7

—

e |



Lekcja 9
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#define LED2RED 9
#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11

void setup() {

// konfiguracja pinow

pinMode (LED2RED, OUTPUT);
pinMode (LED2GREEN, OUTPUT);
pinMode (LED2BLUE, OUTPUT);

}

void loop() {
for(int i=0; i<=255; i++)
{
// ustaw jasnosc¢ diody czerwone;j
analogWrite(LED2RED, 1i);
delay(10);
}
for(int i=255; i>=0; i--)
{
// ustaw jasnosc¢ diody czerwone;j
analogWrite(LED2RED, i);
delay(10);

}

for(int i=0; i<=255; i++)

{
// ustaw jasnosc¢ diody zielonej
analogWrite(LED2GREEN, 1i);
delay(10);

}

for(int i=255; i>=0; i--)

{
// ustaw jasno$c¢ diody zielonej
analogWrite(LED2GREEN, 1i);
delay(10);

}
for(int i=0; i<=255; i++)

{
// ustaw jasnosc¢ diody niebieskiej
analogWrite(LED2BLUE, 1i);
delay(10);

}

for(int i=255; i>=0; i--)

{

// ustaw jasnosc¢ diody niebieskiej
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analogWrite(LED2BLUE, 1i);
delay(10);

}

}

By wykonac¢ sterowanie intensywnoscig poszczegélnych barw diody RGB, a nie tylko zataczeniem-wytaczeniem
danej barwy, musimy postugiwac sie poleceniem analogWrite( ). Polecenie to zawiera dwa

parametry. Pierwszy to numer pinu uktadu Arduino UNO, na ktorym sterowana jest intensyw-

no$¢ danej barwy. Drugi parametr to wartos$¢ w zakresie od O do 255 okreslajagca w ww. skali

intensywnos¢ udziatu danej barwy RGB.

Barwy maja zmieniaé sie od zerowej intensywnosci do maksymalnego natezenia. Nastepnie
natezenie spada ponownie do 0. Do takiej czynnosci swietnie sprawdzity sie petle for(),
ktore dla kazdego koloru zmieniajg wartosc jego intensywnosci.

7. Cwiczenie 4 Do samodzielnej realizacji przez uczniéw.

Napisz program, ktéry umozliwi sterowanie kolorem swiecenia diody RGB. Sterowanie kolo-
rem $wiecenie bedzie odbywato sie za pomocg potencjometru. O tym, ktéry kolor jest w danej
chwili sterowany, bedzie decydowato nacisniecie przyciskow SW_LEFT, SW_CENTER i SW_RIGHT.
SW_LEFT wiacza sterowanie kolorem czerwonym. SW_CENTER wtgcza sterowanie kolorem zie-
lonym, zas SW_RIGHT wiacza sterowanie kolorem niebieskim.

To, ktéry kolor w danym momencie jest regulowany, powinien wskazywacé kursor na wyswie-
tlaczu LED, podkre$lajacy odpowiednio litery R (czerwony), G (zielony) lub B (niebieski).

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd( , I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define LED2RED 9
#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11
#define SW_CENTER 8
#define SW_RIGHT 7
#define SW_LEFT 4

// definiujemy statg buzzer
#define BUZZER 2

int ktory_kolor=1;
int valueRed=0;
int valueGreen=0;

int valueBlue=0;

void wyswietlNaLCD()
{
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}

v

{

1
}

v

}

lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("R=");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(valueRed);

lcd.setCursor(6, 0);
lcd.print("G=");
lcd.setCursor(6, 1);
lcd.print(valueGreen);

lcd.setCursor(11l, 0);
lcd.print("B=");

lcd.setCursor(il, 1);
lcd.print(valueBlue);

oid kursor()

if (ktory_kolor==1)
lcd.setCursor (0, 1);

if (ktory_kolor==2)
lcd.setCursor(6, 1);

if (ktory_kolor==3)
lcd.setCursor(1l, 1);

cd.cursor();

oid setup() {
// konfiguracja pinéw
pinMode (LED2RED, OUTPUT);

pinMode (LED2GREEN, OUTPUT);
pinMode (LED2BLUE, QUTPUT);

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

void loop() {

if (digitalRead(SW_LEFT) ==

{
ktory_kolor=1;
tone(BUZZER, 1000);
delay(200);
noTone (BUZZER) ;

}

if (digitalRead(SW_CENTER) ==

{

HIGH)

HIGH)
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ktory_kolor=2;

tone (BUZZER, );
delay(200);

noTone (BUZZER) ;

if (digitalRead(SW_RIGHT) == HIGH)

ktory_kolor=3;
tone (BUZZER, );
delay( );
noTone (BUZZER) ;
}
if (ktory_kolor==1)
valueRed=analogRead(Al)/4;
if (ktory_kolor==2)
valueGreen=analogRead(Al)/4;
if (ktory_kolor==
valueBlue=analogRead(Al)/4;
analogWrite(LED2RED, valueRed);
analogWrite(LED2GREEN, valueGreen);
analogWrite(LED2BLUE, valueBlue);
wyswietlNaLCD();
kursor();
delay(200);

}

W programie uzyto dwdch funkgji uzytkownika wyswietlNaLCD() i kursor(), w ktérych
wyodrebniono instrukcje odpowiedzialne za poprawne wyswietlanie wartosci intensywnosci
barw na wyswietlaczu LCD. W funkcji void loop() w pierwszej kolejnosci sprawdzane sa
stany nacisniecia przyciskéw. W zaleznosci od tego, ktéry przycisk jest nacisniety, zmieniona
zostaje wartos¢ zmiennej ktory_kolor. Zmienna ktory_kolor w kolejnym kroku podda-
wana jest analizie instrukcjami warunkowymi. Jedli jej wartos¢ to 1, to z czujnika analogowego
A1l pobierana jest warto$¢ wskazania potencjometru i po przeskalowaniu przypisywana jest
do zmiennej valueRed, na ktérej przechowujemy intensywnos$¢ koloru czerwonego. Analo-
giczna instrukcja pojawia sie, gdy zmienna ktory_kolor mawartos¢ 2 lub 3 - wéwczas usta-
wiane sg zmienne odpowiednio valueGreen lub valueBlue.

Po ustawieniu wartosci zmiennych odpowiedzialnych za intensywnos$¢ barw wskazane usta-
wienia intensywnosci zostajg wystane na piny obstugujgce diode RGB.

W ostatnim kroku nastepuje wywotanie funkcji wyswiet1lNaLCD() i kursor().
8. Przeprowadzenie quizu podsumowujacego lekcje.

1. Ktéry z podanych skrétéw nie okresla modelu barw
a) HSV
b) CSV
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¢ CMYK
d) RGB

2. Instrukcja wysytajaca dowolng intensywnosc¢ dla okre$lonej barwy w diodzie RGB to:
a) analogRead();
b) 1lcd.begin();
c) digitalWrite();
d) analogWrite();
3. Model RGB dla poszczegdélnych koloréow umozliwia okreslenie intensywnosci w zakresie:
a) OdO0do 255
b) Od1do256
c¢) OdOdo 1023
d) OdO0do 100
4. Skrét RGB oznacza
a) Red, Green, Blue
b) Roézony, Granatowy, Niebieski
c¢) Roézne Warianty Barw
d) jest skrotem od imion wynalazcow

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry wysteruje potencjometrem kolory czerwony, zielony i niebieski na dio-
dzie RGB LED2. Sterowanie powinno polega¢ na tym, ze skrajne lewe wychylenie powinno
spowodowac witgczenie koloru czerwonego na diodzie RGB, pozycja Srodkowa potencjometru
powinna wtaczy¢ kolor zielony, a pozycja skrajnie prawa kolor niebieski.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#define LED2RED 9
#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11

void setup() {

// konfiguracja pinéw diody RGB jako pinéw wyjsciowych
pinMode (LED2RED, QUTPUT);

pinMode (LED2GREEN, OUTPUT);

pinMode (LED2BLUE, QUTPUT);

}

void loop() {
if (analogRead(A1)<=(1024%0.33))

{

// witacz kolor czerwony
digitalWrite(LED2RED, HIGH);
digitalWrite(LED2GREEN, LOW);
digitalWrite(LED2BLUE, LOW);

}
if (analogRead(A1)>(1024*0.33)&&analogRead(A1)<=(1024%0.67))
{

// witacz kolor zielony
digitalWrite(LED2RED, LOW);
digitalWrite(LED2GREEN, HIGH);
digitalWrite(LED2BLUE, LOW);

}
if (analogRead(A1)>(1024*0.67))
{

// witacz kolor niebieski
digitalWrite(LED2RED, LOW);
digitalWrite(LED2GREEN, LOW);
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digitalWrite(LED2BLUE, HIGH);

Cwiczenie 2

Napisz program, ktory wysteruje przyciskami monostabilnymi wtgczenie badz wytaczenie ko-
loréw czerwonego, zielonego i niebieskiego na diodzie RGB LED2.

Pojedyncze naciéniecie przycisku powinno zmienia¢ stan zatgczenia koloru, za ktérego stero-
wanie dany przycisk jest odpowiedzialny.

przycisku SW_LEFT - koloru czerwonego,
przycisku SW_CENTER - koloru zielonego,
przycisku SW_RIGHT - koloru niebieskiego.

Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry w sposéb ptynny bedzie przechodzit miedzy kolorami czerwonym, zie-
lonym i niebieskim. Poszczegdélne kolory powinny rozswietla¢ sie od O do maksymalnej swojej
jasnosci, a nastepnie powinny sie wygasic i przejs¢ w kolejny kolor.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#define LED2RED 9
#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11

void setup() {
// konfiguracja pinow
pinMode (LED2RED, QUTPUT);
pinMode (LED2GREEN, OUTPUT),;
pinMode (LED2BLUE, OUTPUT);

}
void loop() {
for(int i=0; i<= ; it+)
{
// ustaw jasnosc¢ diody czerwone;j
analogWrite(LED2RED, 1i);
delay(10);
}
for(int i= ; i>=0; i--)
{
// ustaw jasnosc¢ diody czerwone;j
analogWrite(LED2RED, 1i);
delay(10);
}
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for(int i=0; i<=255; i++)
{
// ustaw jasnosc¢ diody zielonej
analogWrite(LED2GREEN, 1i);
delay(10);
}
for(int i=255; i>=0; i--)
{
// ustaw jasnosc¢ diody zielonej
analogWrite(LED2GREEN, 1i);
delay(10);
}
for(int i=0; i<=255; i++)
{
// ustaw jasnosc¢ diody niebieskiej
analogWrite(LED2BLUE, 1i);
delay(10);
}
for(int i=255; i>=0; i--)
{
// ustaw jasnos$¢ diody niebieskiej
analogWrite(LED2BLUE, 1i);
delay(10);
}
}
Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry umozliwi sterowanie kolorem swiecenia diody RGB. Sterowanie kolo-
rem Swiecenie bedzie odbywato sie za pomocg potencjometru. O tym, ktéry kolor jest w danej

chwili sterowany, bedzie decydowato naciéniecie przyciskow SW_LEFT, SW_CENTER i SW_RIGHT.

SW_LEFT wtacza sterowanie kolorem czerwonym. SW_CENTER wtacza sterowanie kolorem zie-
lonym, zas SW_RIGHT witgcza sterowanie kolorem niebieskim.

To, ktéry kolor w danym momencie jest regulowany, powinien wskazywacé kursor na wyswie-
tlaczu LED, podkreslajacy odpowiednio litery R (czerwony), G (zielony) lub B (niebieski).
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Quiz

1.

Ktéry z podanych skrétéw nie okresla modelu barw

a) HSV

b) CSV

c) CMYK

d) RGB

Instrukcja wysytajgca dowolng intensywno$¢ dla okreslonej barwy w diodzie RGB to:
a) analogRead();

b) lcd.begin();

c) digitalWrite();

d) analogWrite();

Model RGB dla poszczegdélnych koloréw umozliwia okreslenie intensywnosci w zakresie:
a) OdOdo 255

b) Od1do 256

c) OdO0do 1023

d) OdO0do 100

Skrot RGB oznacza

a) Red, Green, Blue

b) Roézony, Granatowy, Niebieski

c) Roézne Warianty Barw

d) jest skrétem od imion wynalazcéw
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Lekcja 10
Losujemy liczby

i tworzymy gre ,Papier, kamien, nozyce”

z uzyciem wyswietlacza graficznego OLED
w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Czas trwania lekcji: 90 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych oraz petli w jezyku
C++. Utrwalenie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru oraz przyciskéw monostabil-
nych w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Utrwalenie umiejetnosci sterowania diodg RGB.

Zapoznanie z dziataniem funkcji zwracajacej liczby pseudolosowe w jezyku C++.

Zapoznanie z dziataniem i mozliwos$ciami wyswietlacza graficznego OLED w zestawie eduka-
cyjnym TME-EDU-ARD-2.

Efekty ksztatcenia

Uczen potrafi stosowacé zmienne w jezyku C++.
Uczen wie jak i kiedy stosuje sie petle i instrukcje warunkowe w jezyku C++.
Uczen stosuje w swoich programach potencjometr oraz przyciski monostabilne do wpro-

wadzania danych.

Uczen wie czym sa funkcje random() i randomSeed().

Uczen potrafi przedstawi¢ barwy modelu RGB na diodzie Swiecacej RGB.
Uczen potrafi uzy¢ w programie wyswietlacza OLED.

Wstep
W trakcie lekcji utrwalimy umiejetnosci kontroli nad wczesniej poznanymi podzespotami ze-
stawu edukacyjnego.

Ponadto w lekcji zostanie wprowadzona funkcja losujaca, dzieki ktérej bedziemy mogli sy-
mulowaé wprowadzanie testowych danych (liczb). Tej funkcji uzyjemy takze do wykonanania
prostej gry w ,Papier, kamien, nozyce”.

Kolejnym zagadnieniem bedzie podstawowa obstuga wyswietlacza graficznego OLED wbu-
dowanego w zestaw edukacyjny.
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Przebieg lekgcji

1. Przedstawienie celdw lekciji.
2. Powtodrzenie wiadomosci z poprzednich lekgji,

1. Jak programowac podzespoty poznane na poprzednich lekcjach, tj. przyciski monostabilne,
potencjometr i diode LED?

3. Omowienie przez nauczyciela dziatania funkcji losujgcej w uktadzie Arduino UNO.

Do (pseudo)losowania liczb w programach na uktad Arduino UNO stuzy funkcja random().
Funkcja ta posiada mozliwos¢ zastosowania dwéch badz jednego parametru.

Przyktady zastosowan:
random(max); // funkcja wylosuje liczbe z zakresu od zera do max-1
random(min,max); // funkcja liczbe z zakresu od min do max-1

Aby wylosowane liczby nie byty w kolejnych uruchomieniach programu takie same, nalezy
w kazdym wykonaniu programu przed pierwszym uzyciem funkcji random() zainicjalizowa¢
generator liczb pseudolosowych za pomoca funkcji randomSeed(ziarno) ;.

Jako parametr (ziarno) funkcji randomSeed powinnismy przyja¢ mozliwie losowa wartos¢ cat-
kowitg. W uktadzie Arduino UNO najczesciej do tego celu wykorzystuje sie odczyt jednego
z wejs¢ analogowych. My przyjmiemy jako ziarno wartos¢ odczytang z wejscia AO, czyli wej-
Scia, do ktérego w zestawie edukacyjnym jest podtgczony mikrofon.

Przyktad zainicjowania ziarna:

randomSeed(analogRead(0));

4. Cwiczenie 1 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktéry po kazdym nacisnieciu przycisku monostabilnego SW_CENTER zmieni
losowo kolor emitowany przez diode RGB.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#define LED2RED 9

#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11
#define SW_CENTER 8

void setup() {
// ustawienie ziarna liczb losowych
randomSeed (analogRead(0));
// konfiguracja pinéw
pinMode (LED2RED, OUTPUT);
pinMode (LED2GREEN, OUTPUT);
pinMode (LED2BLUE, QUTPUT);
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void loop() {
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// ustawienie dla kazdego koloru diody RGB
// innej losowej wartosci intensywnosci w zakresie od O do 255
analogWrite(LED2RED, random( ));
analogWrite (LED2GREEN, random( ));
analogWrite(LED2BLUE, random( ));
delay( ),
}
}
W rozwiazaniu w funkcji void setup() zainicjowano ziarno generatora liczb pseudoloso-
wych randomSeed(analogRead(0));.
Dopiero w funkcji void loop() po sprawdzeniu, ze przycisk monostabilny SW_CENTER jest
wcisniety, ustawiany jest poziom intensywnosci koloréw diody RGB. W funkcji analogWrite()
zastosowano funkcje random() zjednym parametrem. Parameter ten po pomniejszeniu o 1
okresla zakres maksymalny wylosowanych wartosci liczagc od 0.
5. Omowienie przez nauczyciela podstawowych instrukgji i bibliotek stosowanych przy
sterowaniu wyswietlaczem graficznym OLED.
By skorzysta¢ z funkcji wyswietlacza graficznego OLED, koniecznym jest zastosowanie bi-
bliotek Adafruit_SSD1306.h, Adafruit_GFX.h i Wire.h. Musimy sprawdzi¢, czy te biblioteki sg
zainstalowane w naszym ArduinolDE. Wchodizmy wiec do Menedzera bibliotek i wyszukuje-
my biblioteki po nazwie. Jesli np. pozycja ,Adafruit SSD1206" nie jest zainstalowana, klikamy
przycisk ,Instaluj”.
@ Menedzer bibliotek b
Wpisz |Wszystko « | Temat |Wszystko « | |Adafruit_55D1306.h|
Adafruit SSD1306 ~

by Adafruit
5501206 oled driver library for monochrome 128x64 and 128x22 displays 5501206 cled driver library for munmhrur@tﬂ

and 128x32 displays
Wersja 2.5.3 Instalu[:

Mare info

Adafruit SSD1306 Wemos Mini OLED

by Stefan Bethke

55013206 oled driver library for Wemos D1 Mini OLED shield This is based on the Adafruit library, with additional code added to
support the 64x48 display by mcauser.

Maore info

desklab

by desklab guG

Implement methods for the use of desklab (www.desk-lab.de) devices. Supports desklab Photometers. You will also have to
install Adafruit_SSD13206 and Adafruit-GFX-Library.

More info

v

Zamknij

Zestawienie podstawowych polecen wyswietlacza graficznego:

— Adafruit_SSD1306 display(NULL); / tworzymy obiekt wyswietlacza, wykonujemy
to przed wszystkimi funkcjami
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— display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, , false); // przed pierwszym uzy-

ciem konfiguruje podstawowe dane o wyswietlaczu

— display.clearDisplay();

— // czysci wyswietlacz

— display.setTextColor (WHITE); / ustawiakolor czcionkina biaty(jedyny mozliwy ko-
lor)

— display.setCursor(poziom,pion); // ustawia pozycje kursora

— display.println("Hello"); / wyswietla na ekranie przekazany taficuch danych

— display.drawBitmap(0, 0, tablica_bitmapy, , , 1); // wysytanawyswie-
tlacz tablice z bitmapg obrazu. Parametr 0, 0, oznacza pozycje lewego gérnego rogu
ekranu. Parametr , oznacza wielko$¢ bitmapy. Ostatni parametr to kolor (1=bia-
ty).

— display.display(); / wysyta wprowadzone ustawienia na wyswietlacz (aktualizuje
dane na wyswietlaczu)

6. Cwiczenie 2 Do realizacji wraz z nauczycielem.
Napisz program, ktéry na wyswietlaczu graficznym OLED wypisze tekst ,Hello World!!!".
Tekst powinien by¢ napisany biatg czcionka.
Sprobuj tak ustali¢ pozycje kursora, by kazde stowo wypisane byto w osobnym wierszu i moz-
liwie jak najblizej srodka ekranu.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include <Adafruit_SSD1306.h>
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, , false);
delay(500);
display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(50, 3);
display.println("Hello");
display.setCursor(40,16);
display.println("World!!!");
display.display();
}

void loop() {
}

Na poczatku wczytujemy biblioteke Adafruit _SSD1306.h. Biblioteka ta wystarczy do pod-
stawowych dziatan na tekstach wyswietlanych na wyswietlaczu graficznym. Do dalszej pracy
tworzymy obiekt wyswietlacza funkcja Adafruit_SSD1306 display(NULL);.
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W funkcji void setup() ustawiamy ziarnolosowania randomSeed(analogRead(0)); ite-
raz mozemy dokona¢ ustawienia wyswietlacza funkcjami display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC,
, false); i display.setTextColor(WHITE);.

Po wyczyszczeniu ekranu funkcja display.clearDisplay(); ustawiamy kursor w dobra-
nej optymalnej dla stowa ,Hello” pozycji, tak by byt on wyswietlony srodkowo. display.setCursor(50,3);.
Wyswietlenia stowa ,Hello” dokonamy za pomoca instrukcji display.println("Hello");.

Podobnie jak dla stoa ,Hello” postepujemy przy wystaniu do wyswietlacza stowa ,World!!!".

By zobaczy¢ efekt naszej konfiguracji tekstu na wyswietlaczu wykonujemy polecenie display.display();.

7. Cwiczenie 3 Do realizacji samodzielnie przez uczniéw.
Zmodyfikuj program z Cwiczenia 2 tak, by napis wy$wietlany byt na losowej wysokosci wy-
Swietlacza. Potozenie pionowe powinno sie zmieniac przy kazdym nacisnieciu przycisku Sw_CENTER.
Ponadto pozioma pozycja tekstu powinna by¢ regulowana potencjometrem, tzn., jezeli poten-
cjometr jest w pozycji skrajnie lewej, to tekst powinien znajdowac sie w skrajnie lewej pozycji
wyswietlacza, a jesli potencjometr jest skrajnie po prawej, to tekst powinien znajdowac sie
w prawej skrajnej pozycji wyswietlacza.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#define SW_CENTER 8
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {

// ustawienie "ziarna” liczb losowych
randomSeed(analogRead(0));
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, , false);
delay(500);

display.setTextColor(WHITE);

}

int wysokosc=0;
int szerokosc=0;
void loop() {
display.clearDisplay();
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// przypisanie losowej wartosci potozenia pionowego dla napisu
wysokosc=random(18);
}
// przypisanie poziomej wartosci potozenia napisu
szerokosc=analogRead (A1) /( /77);
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(szerokosc+10, wysokosc);
display.println("Hello");

display.setCursor(szerokosc, wysokosc+8);
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display.println("World!!!");
display.display();
}

Instrukcje konfiguracyjne wyswietlacza w tym ¢éwiczeniu sg podobne do tych z éwiczenia 2.

W funkcji void loop(), by ustali¢ poziom (potozenie w pionie) wyswietlanych napiséw, lo-
sujemy liczbe z zakresu od O do 17 (wartosci skrajne dobrano tak, by zawsze byt widoczny
caty napis ,Hello World!!!").

Przy ustalaniu pozycji w poziomie pomocny jest nam odczyt z wejscia analogowego A1, do kto-
rego podpiety jest w zestawie edukacyjnym potencjometr.

8. Omowienie przez nauczyciela sposobu przygotowania pliku graficznego do wyswietle-
nia na wyswietlaczu graficznym OLED

Aby przygotowac plik do wyswietlenia na wbudowanym wyswietlaczy OLED, musimy pozstu-
zy¢ sie kilkoma dodatkowymi programami. Pierwszy z nich to program graficzny (np. MS Paint),
w ktérym przygotujemy grafike w formacie BMP, w rozdzielczosci 128x64 piksele. Takg wta-
$nie rozdzielczo$¢ ma nasz wyswietlacz OLED.

=
TME 2> =<,
EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

2 % | usmiech.bmp - Paint I} - O X
“ MNarzedzia gtowne Widok o
Bl ‘48 = ] n 2 i .
7 A (g P = ,
Schowek Obraz 4 4 Pedzle | Ksztalty Rozmiar Kolor | Kolor Edytuj Edytuj za pomoca
) I
< = = < < 1 2 kalory aplikagji Paint 30
Marzedzia Kolory
~
o
W
+ 12} 100 128 x Bdpiks. 600% (=) B &

Woprogramie MS Paint, by ustai¢ rozmiar pliku na 128x64 px, wystarczy w narzedziach gtéw-
nych wybraé opcje ,Zmien rozmiar”.

Q L1 Zmien rozmiar

Fit

Nastepnie ustali¢ jednostke: ,piksele” i ustawi¢ wymiary na 128 i 64 px.
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Zmiana rozmiaru i pochylanie L\\) X

Zmiana rozmiaru

na: () Wartoéé procentowa

+—r
l:l W poziomie:

DI W pionie:

[#] Zachowaj wspétczynnik propordji

Pochylenie (stopnig)

Kolejnym krokiem jest konwersja bitmapy w formacie BMP na tablice danych dla programu

w jezyku C++.

Do tego celu proponujemy wykorzystaé program LCD Assistant. Jest to darmowy program
do Sciagniecia ze strony http://en.radzio.dxp.pl/bitmap_convert/. Program jest typu
portable, czyli nie wymaga instalacji. Uruchamiamy wiec plik exe i wczytujemy przygotowang

wczesniej bitmape.

+—*
J W poziomie: D
T
LCD Assistant - http://en.radzio.dxp.pl/bitmap_converter/ - O X
File Help
Settings Picture preview

Byte orientation
" Vertical
* Horizontal

width |128]
Height |64
Other

™ Indude size

Size endianness
+ Litte
" Big

Pixelz/byte

P =

Table name :

usmiech

Przed konwersjg ustawiamy opcje konwersji zgodnie z przyktadem zatgczonym powyze;j.

Nastepnie zapisujemy skonwertowany plik, dodajagc mu rozszerzenie ,.h". Takie rozszerzenie
utatwi nam dotgczenie pliku i tabeli z obrazem do naszego programu w C++.

148


http://en.radzio.dxp.pl/bitmap_convert/

A

<
. )
Lekcja 10 }\¢ =
. . . . .. . 7 a3
Losujemy liczby i tworzymy gre ,Papier, kamien, nozyce” TME = T
=
z uzyciem wyswietlacza graficznego OLED w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2. EDUCATION =
www.TMEeducation.com
[E Zapisywanie jako X
Zapisz w: I Lekcjal0_cw_4 j & I‘j‘ v
* MNazwa . Stan
i -] Lekejall_cw dino @
Szybki dost : T
E— DLekcja10_cw_4.ino.standard.hex @
- D Lekcjal0_cw_4.ino.with_bootloader.standar... @
Puipit @ usmiech.bmp @
- H usmiech.h @
=
Biblicteki
Ten kol.'l.';puter
Sieé
< >
Nazwa pliku: Iusmiech h j Zapisz I
Zapisz jako typ: I LI Anuluj |

Na koniec otwérzmy plik w dowolnym edytorze tekstowym np. Notatnik lub Notepad++,
i w nagtéwku tabeli dodajmy wtasciwos¢ PROGMEM.

Przyktadowy nagtowek obrazu BMP o nazwie ,usmiech” przekonwertowanego do tablicy da-
nych:

const unsigned char usmiech [] PROGMEM= {

9. Cwiczenie 4 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktory na wyswietlaczu graficznym OLED wyswietli znak monochromatyczny
(czarno-biaty) zapisany w pliu BMP.

Przyktadowy kod programu programu gtéwnego (roszerzenie ,.ino”"):

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

// wczytanie bibliotek obstugujacych wyswietlacz OLED
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

// weczytanie pliku nagtéwkowego zawierajacego tabice kodowa plku BMP
#include "usmiech.h"

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,
RESET_BTN) ;

void setup(){
display.begin(0x2, 0x3C, false);
display.clearDisplay();
// wczytanie bitmapy z tablicy usmiech (z pliku usmiech.h)
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display.drawBitmap(O, O, usmiech, , ,

);
display.display();
}

void loop(){
}

Przyktadowy fragment kodu pliku nagtéwkowego z tablicqg przekonwertowanej bitmapy o nazwie
usmiech (roszerzenie ,,.ino”):

const unsigned char usmiech [] PROGMEM= {

14 14 4 4 14 14 4 4 4 14 14

14 14 4 14 14

};

W pierwszej kolejnosci wezytujemy biblioteki konieczne do obstugi wyswietlacza OLED.
| definiujemy state do konfiguracji parametrow wyswietlacza.

Po przygotowaniu bitmapy i przekonwertowaniu do tablicy danych musimy dotaczy¢ plik na-
gtowkowy, w ktérym ta tablica sie znajduje.

Kolejny krok to utworzenie obiektu wyswietlacza za pomocg instrukcji Adafruit_SSD1306

)
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display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, RESET_BTN);.W funkcji void setup()

dokonujemy konfiguracje wyswietlacza display.begin( , , false);. Czyscimy
ekran funkcja display.clearDisplay();. Mozemy teraz wysta¢ nasz obraz(tablice z prze-
konwertowana bitmapa o nazwie usmiech) display.drawBitmap(0, O, usmiech, ,
, 1);.Ostatnie polecenie, ktére powoduje wyswietlenie ustalonej konfiguracji to
display.display();.

10. Cwiczenie 5 Do realizacji przez uczniéw.
Napisz program, ktéry bedzie symulowat gre w ,Papier, kamien, nozyce”.

Program powinien umozliwia¢ wybranie przez uzytkownika opcji(stanowiska) do gry. Wybor
uzytkownika powinien odbywac sie za pomocg potencjometru.

Skrajne lewa pozycja potencjometru to ,Papier”.

Srodkowa pozycja potencjometru to ,Kamien”.

Skrajnie prawa pozycja potencjometru to ,Nozyce”.

Woybrana opcja powinna by¢ wyswietlona na ekranie OLED.
Zakonczenie (potwierdzenie) wyboru opcji (stanowiska) uzytkownika powinno odbywac sie
przez przycisk SW_CENTER.

Po zatwierdzeniu na wyswietlaczu powinien pokazywac sie rowniez wybér mikrokontrolera
uktadu Arduino UNO.

Przyktadowy ekran prezentujgcy wybieranie opcji uzytkownika (symbol z prawej strony):
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Przyktadowy ekran prezentujacy wybér mikrokontrolera ArduinoUNO (,Kamien”) i uzytkow-

nika ,Nozyce":

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

// weczytanie bibliotek obstugujacych wys$wietlacz OLED
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

// weczytanie pliku nagtéwkowego zawierajacego tabice kodowa plku BMP
#include "papier.h"
#include "kamien.h"
#include "nozyce.h"

#include "niewiadoma.h"
#define SW_CENTER 8

int wybor;

int los;

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,
RESET_BTN) ;
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void setup(){
// ustawienie ziarna liczb losowych
randomSeed (analogRead(0));

display.begin(0x2, 0x3C, false);
los=random(1,3);
while( (digitalRead(SW_CENTER) == LOW))
{
wybor=( (analogRead(A1)-1)/(1023/3))+1;
display.clearDisplay();
display.drawBitmap(0, O, niewiadoma, 64, 64, 1);
if (wybor==1)
display.drawBitmap(64, O, papier, 64, 64, 1);
if (wybor==2)
display.drawBitmap(64, O, kamien, 64, 64, 1);
if (wybor==3)
display.drawBitmap(64, O, nozyce, 64, 64, 1);
display.display();
}
display.clearDisplay();
if(los==1)
display.drawBitmap(0, O, papier, 64, 64, 1);
if (los==2)
display.drawBitmap(0, O, kamien, 64, 64, 1);
if (los==3)
display.drawBitmap(0, O, nozyce, 64, 64, 1);
if (wybor==1)
display.drawBitmap(64, O, papier, 64, 64, 1);
if (wybor==2)
display.drawBitmap(64, O, kamien, 64, 64, 1);
if (wybor==3)
display.drawBitmap(64, O, nozyce, 64, 64, 1);
display.display();
}

void loop(){
}

11. Cwiczenie 6 Do realizacji przez uczniéw.

Do realizacji z Cwiczenia 5 dodaj sprawdzenie zwyciezcy. Informacje o tym, kto jest zwyciezca

rozgrywki podaj na wyswietlaczu LCD.

Przyktadowy ekran LCD i OLED podsumowujacy rozgrywke:
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Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

// weczytanie bibliotek obstugujacych wyswietlacz OLED
#include <Adafruit SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_ MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

n

IIIII 'Ill

// weczytanie pliku nagtéwkowego zawierajacego tabice kodowa plku BMP

#include "papier.h"

#include
#include

#include

"kamien.h"
"nozyce.h"

"niewiadoma.h"

#define SW_CENTER 8

int wybor;

int los;

Adafruit_

SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,

RESET_BTN) ;

void setup(){

// ustawienie "ziarna” liczb losowych
randomSeed (analogRead(0));
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// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
display.begin(0x2, 0x3C, false);
los=random(1,3);
while((digitalRead(SW_CENTER) == LOW))
{
wybor=( (analogRead(A1)-1)/(1023/3))+1;
display.clearDisplay();
display.drawBitmap(0, O, niewiadoma, 64, 64, 1);
if (wybor==1)
display.drawBitmap(64, O, papier, 64, 64, 1);
if (wybor==2)
display.drawBitmap(64, O, kamien, 64, 64, 1);
if (wybor==3)
display.drawBitmap(64, O, nozyce, 64, 64, 1);
display.display();
}
display.clearDisplay();
if(los==1)
display.drawBitmap(0, O, papier, 64, 64, 1);
if (los==2)
display.drawBitmap(0O, O, kamien, 64, 64, 1);
if (los==3)
display.drawBitmap(0, O, nozyce, 64, 64, 1);
if (wybor==1)
display.drawBitmap(64, O, papier, 64, 64, 1);
if (wybor==2)
display.drawBitmap(64, O, kamien, 64, 64, 1);
if (wybor==3)
display.drawBitmap(64, O, nozyce, 64, 64, 1);
display.display();

lcd.clear();
if ((wybor==2 && los==1)| | (wybor==3 && los==2)||(wybor==1 &&
los==3))
{
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Zwyciezca jest");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("Arduino Uno");

}

if ((wybor==1 && los==2) || (wybor==2 && los==3)| | (wybor==3 &&
los==1))

{

lcd.setCursor(0, 0);
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lcd.print("JESTES");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print ("WYGRANYM!!I™);
}
if (wybor==1los)
{
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("JEST");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("REMIS");
}
}
void loop(){
}

12.  Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Rozdzielczos¢ wyswietlacza wbudowanego w zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 to:
a) 128 pikseli szerokosci i 128 pikseli wysokosci
b) 128 pikseli szerokosci i 64 pikseli wysokosci
c) 64 pikseli szerokosci i 128 pikseli wysokosci
d) 64 pikseli szerokosci i 64 pikseli wysokosci
2. Do wylosowania wartosci w zakresie od 0 do 100 wiacznie uzyjemy funkciji:
a) randomSeed(0,100);
b) randomSeed(0,101);
c¢) random(100);
d) random(101);
3. Obraz z przekonwertowanego pliku BMP wys$wietlimy na wyswietlaczu za pomoca pole-
cenia:
a) display.drawBitmap()
b) display()
c) display.clearDisplay()
d) display.print();
4. Wskaz niepoprawnie zapisang instrukcje
a) display.clearDisplay();
b) display.begin(0Ox2, 0x3C, false);
c) display.setCursor(50,3);
d) display.drawBitmap(O, O, “usmiech.bmp”, 128, 64, 1);

Prawidtowe odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry po kazdym nacisnieciu przycisku monostabilnego SW_

losowo kolor emitowany przez diode RGB.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#define LED2RED 9

#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11
#define SW_CENTER 8

void setup() {
// ustawienie ziarna liczb losowych
randomSeed (analogRead(0));
// konfiguracja pinéw
pinMode (LED2RED, QUTPUT);
pinMode (LED2GREEN, OUTPUT);
pinMode (LED2BLUE, QUTPUT);

}

void loop() {
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)

{
// ustawienie dla kazdego koloru diody RGB
// innej losowej wartosci intensywnosci w zakresie od O do 255
analogWrite(LED2RED, random(256));
analogWrite(LED2GREEN, random(256));
analogWrite(LED2BLUE, random(256));
delay(200);

}

}
Cwiczenie 2
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CENTER zmieni

Napisz program, ktéry na wyswietlaczu graficznym OLED wypisze tekst ,Hello World!!!”,

Tekst powinien by¢ napisany biatg czcionka.

Sprobuj tak ustali¢ pozycje kursora, by kazde stowo wypisane byto w osobnym wierszu i moz-

liwie jak najblizej sSrodka ekranu.
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Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include <Adafruit_SSD1306.h>
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(50,3);
display.println("Hello");
display.setCursor(40,16);
display.println("World!!!");
display.display();

}

void loop() {
}

Cwiczenie 3

Zmodyfikuj program z Cwiczenia 2 tak, by napis wys$wietlany byt na losowej wysokosci wy-
Swietlacza. Potozenie pionowe powinno sie zmieniac przy kazdym nacisnieciu przycisku Sw_CENTER.
Ponadto pozioma pozycja tekstu powinna by¢ regulowana potencjometrem, tzn., jezeli poten-
cjometr jest w pozycji skrajnie lewej, to tekst powinien znajdowac sie w skrajnie lewej pozycji
wyswietlacza, a jesli potencjometr jest skrajnie po prawej, to tekst powinien znajdowac sie

w prawej skrajnej pozycji wyswietlacza.

Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry na wyswietlaczu graficznym OLED wyswietli znak monochromatyczny
(czarno-biaty) zapisany w pliu BMP.

Przyktadowy kod programu programu gtéwnego (roszerzenie ,.ino”):

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

// wczytanie bibliotek obstugujacych wyswietlacz OLED
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

// weczytanie pliku nagtéwkowego zawierajgcego tabice kodowa plku BMP

#include "usmiech.h"
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Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,
RESET_BTN) ;

void setup(){
display.begin( , , false);
display.clearDisplay();
// wczytanie bitmapy z tablicy usmiech (z pliku usmiech.h)
display.drawBitmap(0, O, usmiech, , , 1),
display.display();

}

void loop(){
}

Cwiczenie 5

Napisz program, ktéry bedzie symulowat gre w ,Papier, kamien, nozyce”.

Program powinien umozliwiaé wybranie przez uzytkownika opcji(stanowiska) do gry. Wybér
uzytkownika powinien odbywac sie za pomocga potencjometru.

Skrajne lewa pozycja potencjometru to ,Papier”.

Srodkowa pozycja potencjometru to ,Kamien”.
Skrajnie prawa pozycja potencjometru to ,Nozyce”.

Woybrana opcja powinna by¢ wyswietlona na ekranie OLED.
Zakonczenie (potwierdzenie) wyboru opcji (stanowiska) uzytkownika powinno odbywac sie
przez przycisk SW_CENTER.

Po zatwierdzeniu na wyswietlaczu powinien pokazywac sie réwniez wybor mikrokontrolera
uktadu Arduino UNO.

):

Przyktadowy ekran prezentujacy wybieranie opcji uzytkownika (symbol z prawej strony

Przyktadowy ekran prezentujacy wybor mikrokontrolera ArduinoUNO (,Kamien”) i uzytkow-
nika ,Nozyce”:
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Cwiczenie 6

Do realizacji z Cwiczenia 5 dodaj sprawdzenie zwyciezcy. Informacje o tym, kto jest zwyciezca
rozgrywki podaj na wyswietlaczu LCD.

Przyktadowy ekran LCD i OLED podsumowujacy rozgrywke:

— JE—
ol B T = e Jﬁﬁt

Hrduino Uno
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Quiz

1.

4,

Rozdzielczo$¢ wyswietlacza wbudowanego w zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 to:
a) 128 pikseli szerokosci i 128 pikseli wysokosci

b) 128 pikseli szerokosci i 64 pikseli wysokosci

c) 64 pikseli szerokosci i 128 pikseli wysokosci

d) 64 pikseli szerokosci i 64 pikseli wysokosci

Do wylosowania wartosci w zakresie od O do 100 wtacznie uzyjemy funkgc;ji:
a) randomSeed(0,100);

b) randomSeed(0,101);

c¢) random(100);

d) random(101);

Obraz z przekonwertowanego pliku BMP wys$wietlimy na wyswietlaczu za pomoca pole-
cenia:

a) display.drawBitmap()

b) display()

c) display.clearDisplay()

d) display.print();

Wskaz niepoprawnie zapisang instrukcje

a) display.clearDisplay();

b) display.begin(0x2, 0x3C, false);

c) display.setCursor(50,3);

d) display.drawBitmap(O, O, “usmiech.bmp”, 128, 64, 1);
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Lekcja 11
Szyfrujemy wiadomosci tekstowe
szyfrem podstawieniowym Cezara.
Wykorzystujemy funkcje switch().

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych i petli w jezyku C++.
Utrwalenie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru oraz przyciskéw monostabilnych w
zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Utrwalenie umiejetnosci pisanai programéw dziatajgcych z wyswietlaczami LCD, graficznym
OLED i LCD.

Utrwalenie umiejetnosci stosowanai w programach komunikacji UART.

Zapoznanie z algorytmem szyfrowania szyfrem podstawieniowym Cezara.

Efekty ksztatcenia

1. Uczen potrafi stosowaé zmienne w jezyku C++.

2. Uczen wie jak dziata komunikacja UART.

3. Uczen stosuje w swoich programach potencjometr oraz przyciski monostabilne do wpro-
wadzania danych.

4, Uczen stosuje w swoich programach wyswietlacze LCD, graficzny OLED i LED.

5. Uczenh szyfruje i odszyfrowuje kominikaty za pomoca szyfru Cezara.

6. Uczen stosuje w swoich programach funkcje switch().

Wstep
Lekcja bedzie okazjg do utrwalenia umiejetnosci programowania wyswietlaczy LCD, LED, OLED
dostepnych w zestawie edukacyjnym.

Poznamy czym jest szyfr Cezara i jak mozemy zaimplementowac ten szyfr w programach z Ar-
duino UNO.

Lekcja bedzie réwniez okazja do utrwalenia umiejetnosci dzielenia programéw na funkcje wta-
sne uzytkownika, ktére bedg wywotywane w zaleznosci od wybranej opcji MENU za pomoca
funkcji jezyka C++ switch().
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Lekcja 11
Szyfrujemy wiadomosci tekstowe szyfrem podstawieniowym Cezara. Wykorzystujemy funkcje switch().

1. Przedstawienie celdw lekciji.
2. Powtdrzenie wiadomosci z poprzednich lekgji,

1. Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty umozliwiajagce wprowa-
dzanie danych, tj. przyciski monostabilne, potencjometr.

2. Powtodrzenie wiadomosci o sposobie sterowania i wyswietlania danych na wyswietlaczu
LCD, LED i wyswietlaczu graficznym OLED.

3. Omowienie przez nauczyciela dziatania szyfru podstawieniowego Cezara.

Szyfr Cezara to szyfr, w ktérym pod kazdga litere tekstu jawnego (wejsciowego) podstwiamy
litere, ktora w alfabecie angielskim jest przesunieta o ustalong liczbe liter do przodu wzgledem
litery z tekstu jawnego. Liczba liter, o jaka nalezy przesunadlitere tekstu jawnego w alfabecie
to tzw. klucz.

Wartos¢ klucza powinna by¢ znana nadawcy i odbiorcy wiadomosci i powinna by¢ taka sama
dla obu z nich.

Jesli zamieniana litera z tekstu jawnego po przesunieciu o wartos¢ klucza bedzie wychodzita
dalej niz litera ,Z”, nalezy kontynuowac przesuniecie od poczatku alfabetu.

Przyktad dla wartosci klucza 5.
Litera tekstu jawnego ,D” to po zamianie litera ,I".

Litera tekstu jawnego ,W” to po zamianie litera ,B".

=
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klucz

Innymi stowy, literom tacinskim (alfabetu 26-literowego) przypisujemy wartosci liczbowe od "A"
=1do "z" =26.Zaszyfrowanie kluczem (liczbg) k to dodanie do tak interpretowanej litery-liczby

wartosci klucza (liczby k) modulo 26, czyli w przypadku, gdy uzyskana wartos¢ przekracza 26
- pomniejszeniu jej o te liczbe.

Odszyfrowanie przebiega podobnie, tylko litera z szyfrogramu jest cofana o wartos¢ klucza.
Jesli litera z szyfrogramu po pomniejszeniu o klucz jet mniejsza niz ,A” (otrzymalismy liczbe
ujemna lub 0), to cofanie kontynuujemy od konca alfabetu.

UWAGA! Podstawienie Cezara jest szyfrem bardzo tatwym do ztamania, nie nalezy postugi-
wac sie nim tam, gdzie zalezy nam na zachowaniu poufnosci informacji!

Uzywa sie go do celéw edukacyjnych, jak tutaj, lub do przekazania odpowiedzi do zadania itp.
tak, by nie ,spoilowac” tym, ktérzy chcg sami rozwigzac, a zarazem poda¢ odpowiedz.
Podstawienie Cezara jest btyskotliwym przyktadem ,security by obscurity”, o doniostych kon-
sekwencjach historycznych: rozkazy i in. poufne wiadomosci Juliusza Cezara byty bezpieczne,
poniewaz oprocz wtajemniczonych nikt nie wpadt na pomyst, jak prosta jest w istocie meto-
da szyfrowania. Wiedzac, ze wiadomos¢ jest zapisana podstawieniem Cezara, przy odrobinie
wprawy mozna ja rozkodowac¢ nawet w pamieci.

Podstawienie Cezara nie jest szyfrowaniem w dzisiejszym rozumieniu tego stowa.

Jezeli wiadomo$¢ jest odpowiednio dtuga, to mozna jg odkodowac patrzac na czestosc po-
szczegoblnych liter.
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Jezeli wiemy, ze wiadomos¢ ,zaszyfrowano” podstawieniem Cezara, to wystarczy sprawdzic¢
co najwyzej 26 kluczy i mamy ten wtasciwy - w tym sensie nie musimy go zna¢ przed ,praca
z szyfrogramem”. Wiedzac, Ze tekst zostat zakodowany podstawieniem Cezara, a nie znajac
klucza, mozna po prostu wielokrotnie poddawac go podstawieniu Cezara z kluczem 1: n ztozen
podstawienia Cezara o kluczu 1 to podstawienie Cezara o kluczu n.

Dla zaawansowanych: tatwo widzie¢, ze pewna wartosc¢ klucza pozwala uzy¢ doktadnie tego
samego programu do zaszyfrowania jak i odszyfrowania wiadomosci. (Jaka? - odpowiedz: 13.)
Dla tej wartosci klucza, ,szyfrujac” tekst juz zaszyfrowany, odszyfrujemy go. (Por. symetria
osiowa w geometrii ptaskiej - przyktad przeksztatcenia, ktére ztozone z samym sobg daje
identycznos$é.) Wtasnosc, ze to samo dziatanie szyfruje tekst jawny, a odszyfrowuje zaszy-
frowany, posiada tez szyfrowanie poprzez XOR bitéw tekstu z bitami klucza, metoda uwazana
za bezpieczng, o ile klucz spetnia okreslone warunki.

/+ UWAGA! Podstawienie Cezara jest szyfrem bardzo tatwym do ztamania, nie nalezy uzy-
wac go tam, gdzie zalezy nam na poufnosci informacji! To, do czego nadaje sie w praktyce,
to ukrycie odpowiedzi do zagadki tak, by zainteresowani mogli ja odczyta¢, a zainteresowani
rozwigzaniem zagadki nie mieli ,spoilera”

4. Cwiczenie 1 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktéry zaszyfruje szyfrem Cezara tekst przestany za pomoca transmisji UART.
Zaszyfrowany tekst zostanie wys$wietlony na ekranie OLED.

Do realizacji ¢wiczenia zdefinuj w programie statg KLUCZ. Testowo nadaj jej wartos¢ 4.

Przyktadowy kod zZrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#define KLUCZ 4
string cezar;

Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, , false);
delay(500);
display.setTextColor (WHITE);
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin( ),

}
void loop() {
while(Serial.available() == 0){}
if (Serial.available() > 0)
{
cezar = Serial.readStringUntil('\n ');
// przestanie do komputera jedne;j linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal');
}

for(int i=0; i<cezar.length(); i++)
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{

// sprawdzamy, czy podany znak to litera:
if(cezar[i]>="A' && cezar[i]<='Z")

// jezeli litera po zwiekszeniu o wartos¢ klucza jest wieksza niz 'Z’
// to przesun sie do poczatku alfabetu, czyli o 26 znakéw wstecz
if (cezar[i]+KLUCZ>'Z")

cezar[i]-=26;

cezar[i]+=KLUCZ;
}

display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println(cezar);
display.display();

}
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W programie po wstepnej konfiguracji uktadu w funkcji void setup() przechodzimy do spraw-

dzania stanu buforu portu szeregowego  while(Serial.available() == 0){}.

Jesli w porcie szeregowym odbierzemy jakies znaki, s3 one wczytywane do zmiennej string
cezar za pomocq instrukcji cezar = Serial.readStringUntil('\n');.

W kolejnym kroku analizujemy litera po literze znaki wprowadzone z komputera. Sprawdza-
my, czy wprowadzony znak nalezy do przedziatu od ‘A’ do ‘Z’. Jesli tak, to sprawdzamy, czy
po powiekszeniu o wartos$¢ statej KLUCZ nie przekracza 26, czyli wartosci litery Z'. Jesli tak,
to cofamy znak o 26, czyli o liczbe liter w alfabecie angielskim (taciriskim).

Na koniec wysytamy zakodowany string cezar na wys$wietlacz OLED.

5. Cwiczenie 2 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.

Napisz program, ktéry zakoduje podstawieniem Cezara tekst przestany za pomoca transmisji
UART. Zakodowany tekst zostanie wyswietlony na ekranie OLED.

Do realizacji ¢wiczenia wczytaj klucz, ktory pobierzsz jako wskazanie wartosci potencjometru.
Przyjmij zakres wartosci klucza od 0 do 9.

Wyswietl wartos¢ klucza na wyswietlaczu LED.

Dla dociekliwych: Po co zezwalamy na wartos¢ klucza O, jezeli pozostawia on wiadomo$¢ nie-
zaszyfrowana (niezmieniong)? Wartos¢ klucza O stuzy np. do sprawdzenia poprawnosci dzia-
tania programu lub wyswietlacza.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania c¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED
#include "Adafruit MCP23008.h"// biblioteka LED

int klucz;
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string cezar;
// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

// utworzenie obiektu wyswietlacza LED
Adafruit_MCP23008 seg7;

// utworzenie tablicy z cyframi dla wyswietlacza LED

uint8_t digit[10] = {
BoO111111, // "0"
B00000110, // "1"
Bo1011011, // "2"
B01001111, // 3"
B01100110, // "4"
Bo1101101, // "5"
Boi1111101, // 6"
B0000OO111, // "7"
BO1111111, // "8
BO1101111, // "9

};

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);
display.setTextColor(WHITE);
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// konfiguracja pindw ekspandera wyswietlacza LED
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() {
while(Serial.available() == 0)

{
klucz=analogRead(A1)/(1023/10);

seg7.writeGPIO(digit[klucz]);
}

if (Serial.available() > 0)
{
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cezar = Serial.readStringUntil('\n ');
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal");

}

for(int i=0; i<cezar.length(); i++)

{
// ponizej znajduje sie sprawdzenie czy znalizowany znak to litera
if(cezar[i]>="A"' && cezar[i]<='Z")
{
// jezelilitera po zwiekszeniu o wartos¢ klucza jest wieksza niz 'Z’
// to przesun sie do poczatku alfabetu, czyli o 26 znakéw wstecz

if (cezar[i]+klucz>'Z")

cezar[i]-=26;

cezar[i]+=klucz;

display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println(cezar);
display.display();

}

Do programu z ¢wiczenia 1 dotozono biblioteki i konfiguracje dla wyswietlacza LED. Ponadto
zamieniono statg KLUCZ na zmienng typu catkowitego int klucz.

W programie klucz wczytywany jest z wejécia analogowego, do ktérego podtaczony jest po-
tencjometr. Instrukcja klucz=analogRead(A1)/(1023/10);.Po wczytaniu przeskalowanej
wartosci klucza zostaje ona wyswietlona na wyswietlaczu LED za pomoca instrukcji seg7.writeGPI0(digit[klucz]);.

6. Cwiczenie 3 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.

Napisz program, ktéry odkoduje podstawieniem Cezara wiadomos$¢ przestang za pomoca trans-
misji UART. Odkodowany tekst zostanie wys$wietlony na ekranie OLED.

Do realizacji ¢wiczenia wczytaj klucz, ktory pobierzsz jako wskazanie wartosci potencjometru.
Przyjmij zakres wartosci klucza od 0 do 9.

Wyswietl wartos¢ klucza na wyswietlaczu LED.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED
#include "Adafruit MCP23008.h"// biblioteka LED

int klucz;

string cezar;
// utworzenie obiektu wys$wietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);
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// utworzenie obiektu wyswietlacza LED
Adafruit_MCP23008 seg7;

// utworzenie tablicy z cyframi dla wyswietlacza LED
uint8_t digit[10] = {

BoO111111, // "0"

B00000110, // "1"

BO1011011, // "2

B01001111, // "3

B01100110, // "4"

Bo1101101, // "5"

Bo1111101, // "6"

B00000111, // 7"

BOo1111111, // "8

Bo1101111, // "9”"

};

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);
display.setTextColor (WHITE);
// Ustawienie czestoliwos$ci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);
// konfiguracja pinéw ekspandera wyswietlacza LED
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() {
while(Serial.available() == 0)

{
klucz=analogRead(A1)/(1023/10);
seg7.writeGPIO(digit[klucz]);

}

if(Serial.available() > 0)

{
cezar = Serial.readStringUntil('\n ');
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal");

}
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for(int i=0; i<cezar.length(); i++)

{
// ponizej znajduje sie sprawdzenie czy znalizowany znak to litera
if(cezar[i]>="A"' && cezar[i]<='Z")
{
// jezelilitera po POMNIEJSZENIU o wartosc¢ klucza jest wieksza niz 'Z’
// to przesun sie na koniec alfabetu, czyli o 26 znakéw do przodu

if(cezar[i]-klucz<'A')

cezar[i]+=26;

cezar[i]-=klucz;

}

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

println(cezar);

display.
display.setCursor(0,
display.
display.display();

}

W programie zastosowano podobny algorytm pracy jak w programie ,szyfrujagcym” z ¢wiczenia
2.

Mozna tez powiedzied, ze jest to ten sam algorytm, tylko z wartoscia klucza przeciwng (modulo
26).

Tak jak w poprzednich ¢éwiczeniach, analizowane sg pojedyncze znaki przestanego tarncucha
znakow. Jedyna réznica to odejmowanie wartosci klucza tam, gdzie w poprzednim éwiczeniu
dodawalismy, i odpowiednia cyklicznos¢ tej operacji ,26 do przodu” zamiast ,26 do tytu”, jezeli
w wyniku dostaliémy O lub liczbe ujemna.

7.

Napisz program, ktéry za pomoca transmisji UART wczyta tancuch znakéw.

Cwiczenie 4 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Nastepnie na wyswietlaczu LCD powinno pojawic¢ sie menu z 3 opcjami do wyboru:

Szyfruj
Odszyfruj
Woeczytaj UART

Po wybraniu opcji szyfruj lub odszyfruj program powinien zaszyfrowac lub odszyfrowac tekst
podany podczas transmisji UART z kluczem wczytanym z wartosci potencjometru. Rezultat
dziatania wybranej opcji powinien by¢ wyswietlony na wyswietlaczu OLED.

Jezeli uzytkownik wybierze opcje ,Wczytaj UART” bedzie to oznaczato ponowne nastuchiwa-
nie portu szeregowego w celu odebrania danych do szyfrowania/odszyfrowania.

Wybaor opcji powinien by¢ wykonany za pomoca strzatek gora/dét stanowigcych przyciski mo-
nostabilne. Zatwierdzenie wybranej opcji to przycisk srodkowy.

Woczytany z potencjometru klucz wyswietl na wyswietlaczu LED. Mozliwe wartosci klucza
przyjmij jako od O do 9.
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Przyktadowy ekran oczekiwania na tekst z komputera (przestany transmisja UART)
SEEEE L LR EEKERED KS F 716

VSSVDDVD RS RW E mmnenamnansmg K-

Przyktadowe ekrany nawySW|etIaczu LCD z zaznaczenlem OpCjI wybranej w MENU:

Przyktadowy widok podsumowania dziatania programu szyfrujgcego tekst ,ARDUINO UNO”
z kluczem o wartosci 6.
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Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// bibliteka OLED

#include "Adafruit_MCP23008.h"// biblioteka LED

#include <hd44780.h>// biblioteka LCD

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>// biblioteka LCD

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define SW_CENTER 8
#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5

int klucz;
int wybor=1;

string cezar;
// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

// utworzenie obiektu wys$wietlacza LED
Adafruit_MCP23008 seg7;

// utworzenie tablicy z cyframi dla wyswietlacza LED
uint8_t digit[10] = {

Boo111111, // "0"

B0000OO110, // "1”

BO1011011, // "2

B0O1001111, // "3"
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BO1100110, // "4”
BO1101101, // "5"
BO1111101, // "6”
B00OOO111, // 7"
BO1111111, // "8"
BO1101111, // "9"

};

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);

display.setTextColor (WHITE);

// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru

Serial.begin(9600);

// konfiguracja pinéw ekspandera wyswietlacza LED

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);

// konfiguracja LCD

lcd.begin(16, 2);
}

void menu()
{
lcd.clear();
if (wybor==1)
{
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("<Szyfruj>");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(" Odszyfruj");
}
if (wybor==2)
{
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(" Szyfruj");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("<0dszyfruj>");
}
if (wybor==3)
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lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print(" Odszyfruj"),;
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("<Wczytaj UART>");

}

void czytajKlucz()

{
klucz=analogRead(A1)/(1023/10);
seg7.writeGPIO(digit[klucz]);

}

void wczytajUart()

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

{
czytajKlucz();
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Czekam na UART");
delay(100);

}

if (Serial.available() > 0)

{
cezar = Serial.readStringUntil('\n ');
// przestanie do komputera jedne;j linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal");

}
}

void wyswietlOLED()

{
display.clearDisplay();

display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println(cezar);
display.display();

}

void odszyfruj()
{

for(int i=0; i<cezar.length(); i++)
// ponizej znajduje sie sprawdzenie czy znalizowany znak to litera
if(cezar[i]>="A" && cezar[i]<='Z")

{
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// jezelilitera po POMNIEJSZENIU o warto$¢ klucza jest wieksza niz 'Z’
// to przesun sie na koniec alfabetu, czyli o 26 znakéw do przodu
if(cezar[i]-klucz<'A')
cezar[i]+=26;
cezar[i]-=klucz;

}
wyswietlOLED();

}

void szyfruj()
{
for(int i=0; i<cezar.length(); i++)
{
// ponizej znajduje sie sprawdzenie czy znalizowany znak to litera
if(cezar[i]>="'A"' && cezar[i]<='Z")
{
// jezelilitera po zwiekszeniu o wartos¢ klucza jest wieksza niz 'Z’
// to przesun sie do poczatku alfabetu, czyli o 26 znakéw wstecz
if(cezar[i]+klucz>'Z")

cezar[i]-=26;

cezar[i]+=klucz;

}
wyswietlOLED();

}
void loop() {
wczytajUart();

while(digitalRead(SW_CENTER) == LOW)
{
if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH&&wybor<3)
{
wybor++;
}
if(digitalRead(SW_UP) == HIGH&&wybor>1)
{
wybor--;
}
menu();
czytajKlucz();
delay(200);
}
switch(wybor)

{

case 1:
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szyfruj();
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Wykonane :-)");
delay( );

break;
case
odszyfruj();
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Wykonane :-)");
delay( );

break;,

case

break;

}
Realizacje programu podzielono na kilka osobnych funkcji wtasnych uzytkownika:

— void czytajKlucz() /funkcja czyta i skaluje do zakresu od O do 9 warto$¢ potencjo-
metru

— void menu() /funkcja wyswietlajgca menu

— void wczytajUart() /funkcja oczekujaca na tancuch znakéw UART

— void wyswietlOLED() //funkcja wyswietlajaca wynik dziatania programu na wyswie-
tlaczu OLED

— void odszyfruj() /funkcja odszyfrowujaca przestany tancuch znakowy

— void szyfruj() //funkcjaszyfrujaca otrzymany taricuch znakowy

Po konfiguracji wszystkich peryferiéw w funkgiji ... i po definicji wszystkich funkcji wtasnych
uzytkownika przechodzimy do funkgji ... .

W pierwej kolejnosci wczytujemy tancuch znakowy z UART, a nastepnie oczekujemy na za-
twierdzenie wybranej opcji z MENU za pomoca przycisku srodkowego SW_CENTER. Oczeki-
wanie na przycisk wykonane jest za pomoca petli ..., w ktérej sprawdzamy, czy nie nacis$nieto
przyciskow SW_UP lub SW_DOWN, dla ktérych bedziemy odpowiednio modyfikowaé zmienng
pomocnicza int wybor, kté®a pamieta aktualng opcje MENU wybrang przez uzytkownika.
Kiedy przycisk SW_CENTER zostaje naci$niety, przechodzimy do funkcji switch().Funkcjata
wypiera swojg dalszg $ciezke realizacji w zaleznosci od wartosci podanej w parametrze. W na-
szym przypadku warto$¢ przekazana w parametrze to zmienna wybor. Ktéra przyja¢ moze 3
wartosci. 1 dla opcji ,Szyfruj”, 2 dla opcji ,Odszyfruj” i 3 dla opcji ,Wczytaj UART". W zaleznosci
od wybranej opcji realizowany jest jeden z case'éw w funkcji switch().

Na koniec nastepuje wyswietlenie wynikéw i po 5 sekundach program ponownie oczekuje
na znaki przestane po UART.

8. Przeprowadzenie quizu podsumowujacego lekcje.
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1. Stowo ,INFORMATYKA’ zakodowane podstawieniem Cezara z kluczem to:

: INFORMATYKA
: JOGPSNBUZLB
: KPHQTOCVAMC
: LOQIRUPDWBND
: MRJSVQEXCOE
NSKTWRFYDPF
OTLUXSGZEQG

DO Lo

7:
8:
9:
10:
11:
12:
13:

PUMVYTHAFRH
QVNWZUIBGSI
RWOXAVJCHTJ
SXPYBWKDIUK
TYQZCXLEJVL
UZRADYMFKWM
VASBEZNGLXN

a) PUMVYTHAFRH [klucz 7]

(=)

) QVNWZUIBGSI [klucz 8]

c) RWOXAVICHTJ [klucz 9]

d) OTLUXSGZEQG [klucz 6]
2. Szyfrogram ,DUGXLQR" po odszyfrowaniu szyfrem Cezara z kluczem 3 to:

a) INFORMAT

b) SZKOLENI
c) ELEKTRO
d) ARDUINO

3. Funkcje switch() mozemy zastapic:

a) kilkoma funkcjami warunkowymi if

b) petla for()
c) petla while()

d) jest niezastapiona

Przy szyfrowaniu szyfrem Cezara

14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

WBTCFAOHMYO
XCUDGBPINZP
YDVEHCQJOAQ
ZEWFIDRKPBR
AFXGJESLQCS
BGYHKFTMRDT
CHZILGUNSEU

a) Klucz nie jest konieczy do pracy z szyfrogramem

o T

d) Odbiorca stosuje zawsze klucz o wartosci 6

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.

) Odbiorca musi postugiwac sie tym samym kluczem
) Nadawca stosuje zawsze klucz o wartosci 3

21:
22:
23:
24:
25:
26:

DIAJMHVOTFV
EJBKNIWPUGW
FKCLOJXQVHX
GLDMPKYRWIY
HMENQLZSXJZ
INFORMATYKA
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory zaszyfruje szyfrem Cezara tekst przestany za pomoca transmisji UART.
Zaszyfrowany tekst zostanie wyswietlony na ekranie OLED.

Do realizacji ¢wiczenia zdefinuj w programie statg KLUCZ. Testowo nadaj jej wartos¢ 4.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#define KLUCZ 4
string cezar;

Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);
display.setTextColor (WHITE);
// Ustawienie czestoliwosci nadawania i odbioru
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
while(Serial.available() == 0){}
if (Serial.available() > 0)
{
cezar = Serial.readStringUntil('\n ');
// przestanie do komputera jednej linijki tekstu
Serial.println("Odebratem sygnal");
}
for(int i=0; i<cezar.length(); i++)
{
// sprawdzamy, czy podany znak to litera:
if(cezar[i]>="'A"' && cezar[i]<='Z")

// jezeli litera po zwiekszeniu o wartos¢ klucza jest wieksza niz 'Z’
// to przesun sie do poczatku alfabetu, czyli o 26 znakéw wstecz
if (cezar[i]+KLUCZ>'Z")

cezar[i]-=26;
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cezar[i]+=KLUCZ;

display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println(cezar);
display.display();

Cwiczenie 2
Napisz program, ktory zakoduje podstawieniem Cezara tekst przestany za pomocg transmisji
UART. Zakodowany tekst zostanie wyswietlony na ekranie OLED.

Do realizacji éwiczenia wczytaj klucz, ktéry pobierzsz jako wskazanie wartos$ci potencjometru.
Przyjmij zakres wartosci klucza od O do 9.

Wyswietl wartosc¢ klucza na wyswietlaczu LED.

Dla dociekliwych: Po co zezwalamy na wartosc klucza 0, jezeli pozostawia on wiadomos¢ nie-
zaszyfrowana (niezmieniong)? Wartos$¢ klucza O stuzy np. do sprawdzenia poprawnosci dzia-
tania programu lub wyswietlacza.

Cwiczenie 3
Napisz program, ktéry odkoduje podstawieniem Cezara wiadomos$¢ przestanag za pomoca trans-
misji UART. Odkodowany tekst zostanie wys$wietlony na ekranie OLED.

Do realizacji ¢wiczenia wczytaj klucz, ktdry pobierzsz jako wskazanie wartos$ci potencjometru.
Przyjmij zakres wartosci klucza od 0 do 9.

Wyswietl wartos¢ klucza na wyswietlaczu LED.

Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry za pomocg transmisji UART wczyta tancuch znakéw.

Nastepnie na wyswietlaczu LCD powinno pojawi¢ sie menu z 3 opcjami do wyboru:

—  Szyfruj
— Odszyfruj
—  Weczytaj UART

Po wybraniu opcji szyfruj lub odszyfruj program powinien zaszyfrowac lub odszyfrowac tekst
podany podczas transmisji UART z kluczem wczytanym z wartosci potencjometru. Rezultat
dziatania wybranej opcji powinien by¢ wyswietlony na wyswietlaczu OLED.

Jezeli uzytkownik wybierze opcje ,Wczytaj UART” bedzie to oznaczato ponowne nastuchiwa-
nie portu szeregowego w celu odebrania danych do szyfrowania/odszyfrowania.
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Wybor opcji powinien by¢ wykonany za pomoca strzatek gora/dét stanowigcych przyciski mo-
nostabilne. Zatwierdzenie wybranej opcji to przycisk srodkowy.

Woczytany z potencjometru klucz wyswietl na wyswietlaczu LED. Mozliwe wartosci klucza
przyjmij jako od O do 9.

Przyktadowy ekran oczekiwania na tekst z komputera (przestany transmisjg UART)

1 5858 1%?! EERED.

o A I Lt | i
VSSVDDVD RS RW E IXJDIIEDBIHIEIBIYF A K-

Przyktadowe ekrany nawySW|etIaczu LCD z zaznaczenlem opql wybranej w MENU:

Przyktadowy widok podsumowania dziatania programu szyfrujgcego tekst ,ARDUINO UNO”
z kluczem o wartosci 6.
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Quiz

1.

Stowo ,INFORMATYKA" zakodowane podstawieniem Cezara z kluczem to:
a) PUMVYTHAFRH

b) QVNWZUIBGSI

c) RWOXAVICHTJ

d) OTLUXSGZEQG

Szyfrogram ,DUGXLQR” po odszyfrowaniu szyfrem Cezara z kluczem 3 to:
a) INFORMAT

b) SZKOLENI

c¢) ELEKTRO

d) ARDUINO

Funkcje switch() mozemy zastgpic:

a) kilkoma funkcjami warunkowymi if

b) petla for()

c) petlag while()

d) jest niezastapiona

Przy szyfrowaniu szyfrem Cezara

a) Klucz nie jest konieczy do pracy z szyfrogramem

b) Odbiorca musi postugiwac sie tym samym kluczem

c¢) Nadawca stosuje zawsze klucz o wartosci 3

d) Odbiorca stosuje zawsze klucz o wartosci 6
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Lekcja 12
Inteligentny dom
z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Poznajemy czujnik temperatury i oswietlenia.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych i petli w jezyku C++.
Utrwalenie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru oraz przyciskéw monostabilnych w
zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Utrwalenie umiejetnosci pisania programéw dziatajgcych z wyswietlaczami LCD, graficznym
OLED i LCD.

Zapoznanie z mozliwosciami odczytu i zastosowania danych pozyskanych z czujnika tempera-
tury i czujnika natezenia $wiatta.

Zapoznanie ucznia z zatozeniami ,inteligentnego domu”.

Efekty ksztatcenia

— Uczen potrafi stosowac zmienne w jezyku C++.

— Uczen stosuje w swoich programach potencjometr oraz przyciski monostabilne do wpro-
wadzania danych.

— Uczen stosuje w swoich programach wyswietlacze LCD, graficzny OLED i LED.

— Uczeh w swoich programach uzywa danych odczytanych z czujnika temperatury.

— Uczen w swoich programach uzywa danych odczytanych z czujnika natezenia $wiatta.

— Uczen zna zatozenia ,inteligentnego domu”

Wstep

Proponowana lekcja bedzie stanowita inspiracje do przemyslen na czym polega ,Inteligentny
dom” i jakie funkcjonalnosci moze posiadacd. Jest to jedna z dwoch lekgji, ktore przeprowadza
nas przez nowe komponenty zestawu edukacyjnego TME-EDU-ARD-2. W pierwszej czesci
do podzespotéw, ktore poznalismy juz w innych lekcjach dotozymy czujnik temperatury i czuj-
nik o$wietlenia. Bedziemy mogli zaprogramowa¢ reakcje na zmiane warunkéw oswietleniowo
temperaturowych panujacych w naszym otoczeniu.

Nasze programy beda symulacjg reakcji na zaprogramowane zdarzenie. Jednak ich zmiana
w przysztosci na programy wykonujace realne reakcje bedzie bardzo prosta. | wymagac be-
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dzie jedynie podpiecia do wyprowadzen Arduino UNO przekaznikéw i peryferii, ktore bedg
elementami wykonawczymi naszych programéw.

1. Przedstawienie celdw lekgiji.
2. Powtodrzenie wiadomosci z poprzednich lekgji,

1. Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty umozlwiajace wprowa-
dzanie danych, tj. Przyciski monostabilne, potencjometr.

2. Powtodrzenie wiadomosci o sposobie sterowania i wyswietlania danych na wyswietlaczu
LCD, LED i wyswietlaczu graficznym OLED.

3. Omowienie przez nauczyciela specyfiki inteligentnego domu i mozliwosci symulacji
zdarzen w nim zachodzacych.

Inteligentny dom to budynek, w ktorym zastosowano nowoczesne technologie. Nowocze-
snos¢ inteligentnego domu to szerokie spektrum mozliwych udoskonale majacych na celu
podwyzszenie standardéw uzytkowania, ekologii budynku.

Inteligentny dom posiada catg sie¢ czujnikéw sterowanych przez centralny uktad zarzadza-
jacy budynkiem. Centrala sterujgca inteligentnym domem moze o odpowiedniej porze dnia
witaczy¢ Swiatto, zastonic rolete, czy zaryglowac drzwi. Moze witaczy¢ ogrzewanie okreslonej
porze lub wtedy kiedy temperatura spadnie ponizej ustalonej. Alarmy, monitoring, Swiatto,
nawadnianie czy nawet dostawa artykutéw pierwszej potrzeby to wszystko moze wchodzié¢ w
sktad komponentéw inteligentnego domu.

W oparciu o zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 mozemy zrealizowac¢ niemal wszystkie z nich,
jednak potrzebowaliby$smy zewnetrznych komponentéw stanowigcych elementy wykonaw-
cze. Takie jak: lampy, sitowniki, syreny, elektrozawory, piece, klimatyzatory. A takze czujniki
zewnetrzne $wiatta, temperatury, ruchu, zamkniecia(stykowe) etc. Nie jestesSmy w stanie pod-
czas lekcji zdoby¢ tych wszystkich akcesoridéw, ale jesteSmy w stanie zaprogramowac symu-
lacje tych wszystkich zdarzen. Symulacje opartg o wbudowane w zestaw edukacyjny czujniki

i peryferii. A to bedzie juz pierwszym krokiem do pdzniejszej realizacji systemu sterowania
inteligentnego domu z prawdziwego zdarzenia.

4. Omdbwienie przez nauczyciela sposobu dziatania czujnika temperatury wraz z instruk-
cjami odpowiedzialnymi za jego uzycie.

W sktad zestawu edukacyjnego wchodzi wbudowany czujnik temperatury MCP9701. Jest to
czujnik, ktéry w zaleznosci od intensywnosci $wiatta zmienia poziom napiecia na wejsciu ana-
logowym A2 uktadu ArduinoUNO.

Odczyt temperatury polega na odczycie danych z wejécia analogowego A2 i na ich dalszym
przeskalowaniu. By poprawnie odczytac dane z tego czujnika w skali stopni Celsjusza, nalezy
wartos¢ odczytang z czujnika poddaé do wzoru:

Temp_°C = (dane_z_czujnika_temp)* - ;

Do obstugi tego podzespotu nie potrzebujemy zadnych nowych bibliotek, ani instrukcji.
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Przyktadowa instrukcja odczytujgca dane z czujnika i zapamietujaca je w zmiennej typu cat-
kowitego to:

int odczyt = analogRead(A2);
int tempC = (int)(odczyt*0.125 -22.0);
Doktadno$¢ pomiaru temperatury przez czujnik to -2°C / +2°C.

Maksymalna temperatura pomiaru to 125°C.

5. Cwiczenie 1 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktéry bedzie mierzyt temperature w pomieszczeniu i wyswietlat jg na ekranie
LCD.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

int odczyt = analogRead(A2);
int tempC;
void setup(){
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
// pobranie odczytu temperatury
odczyt = analogRead(A2);
// przeskalowanie odczytu do wartosci temp. w stopniach Celsjusza
tempC = (int)(odczyt*0.125 - 22.0);
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Temperatura:");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(tempC);
lcd.setCursor(4, 1);
lcd.print("C");
delay(200);

W programie odczyt temperatury w °C zostat wykonany w dwdéch krokach. Najpierw ze zmien-
nej odczyt pobraliémy dane z wejécia analogowego A2, do ktérego podtaczony jest termo-
metr. Nastepnie po przeskalowaniu przypisaliSmy wartos$¢ temperatury do zmiennej tempC.

W kolejnym kroku nastapito wyswietlenie wyniku na ekranie wyswietlacza LCD.

6. Cwiczenie 2 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.

183



A

[
Lekcja 12 —
PN ——
Inteligentny dom z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2. - Cz.1. TME Z25=3
Poznajemy czujnik temperatury i oswietlenia. EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

Napisz program, ktéry bedzie mierzyt temperature w pomieszczeniu i wyswietlat jg na ekranie
LCD. Jesli temperatura przekroczy 25°C, wtaczona zostanie dioda LED D1.

Przyktadowy kod zZrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

int odczyt = analogRead(A2);
int tempC;
void setup(){
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
// Ustawienie pinu diody LED jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);
}

void loop() {
// pobranie odczytu temperatury
odczyt = analogRead(A2);
// przeskalowanie odczytu do wartosci temp. w stopniach Celsjusza
tempC = (int)(odczyt*0.125 - 22.0);
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Temperatura:");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(tempC);
lcd.setCursor(4, 1);
lcd.print("C");
if (tempC>=25)
{
// witaczenie diody
digitalWrite(13, HIGH);
}
else
{
// wytaczenie diody
digitalWrite(13, LOW);
}
delay(200);

}

Podobnie jak w programie z éwiczenia 1, odczyt zostat przeskalowany do wartosci w °C.

Po tej operacji w instrukcji warunkowej sprawdzilismy, czy zatozona warto$¢ 25°C zostata
przekroczona. Jesli warunek zostat spetniony, wtgczona zostata dioda LED D1.
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Po obnizeniu temperatury instrukcja warunkowa wejdzie w blok instrukcji alternatywnych,
czyli wytaczy diode D1 na pinie 13.

7. Dyskusja w grupie z uczniami na temat:

W jaki sposob moglibysmy zastosowaé umiejetnos¢ programowania pomiaru temperatury i wy-
sterowania poszczegdlnych wyjs¢ uktadu ArduinoUNO w rozwigzaniach zwigzanych z ,inteli-
gentnym domem”?

W zatozeniach do dyskusji przyjmijmy, ze mozemy podtaczaé do uktadu Ardunino UNO do-
datkowe urzadzenia wykonawcze (grzatki, o$wietlenie, elektrozawory etc.).

8. Cwiczenie 3 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.

Zmodyfikuj programy z ¢wiczen 1 i 2 tak, aby dioda LED RGB odzwierciedlata tonacjg barw-
na temperature zmierzong przez czujnik. Skala kolorow powinna uwzglednia¢ zakres od O do
30°C. Dla 0°C powinnismy wyswietli¢ kolor niebieski, dla 30°C kolor czerwony. Dla wartosci
srodkowej, czyli 15°C, kolor powinien by¢ zielony.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

#define LED2RED 9
#define LED2GREEN 10
#define LED2BLUE 11

int odczyt = analogRead(A2);
float tempC;
void setup(){
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
// Ustawienie pinu diody LED jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);

// konfiguracja pinéw diody RGB jako pindéw wyjsciowych
pinMode (LED2RED, OUTPUT);
pinMode (LED2GREEN, OUTPUT);
pinMode (LED2BLUE, QUTPUT);
}
uint8_t red;
uint8_t green;
uint8_t blue;

// funkcja przeliczajgca wartos¢ temp. na barwy RGB

// Wartosci zostaty dobrane doswiadczalnie

// Proporcjonalne zmiany barw zachodza w zakresie od O do 30°C
// Ponizej temp 0°C pozostaje kolor niebieski
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// Powyzej temp 30°C pozostaje kolor czerwony
void tempToRGB(float temp)
{
if (temp<7.5)
{
blue=255;
green=255-((7.5-temp)/7.5)*255;
}
else
if (temp<ib5)
{
green=255;
blue=255-((temp-7.5)/7.5)*255;
}
else
if (temp<22.5)
{
green=255;
red=255-((22.5-temp)/7.5)*255;
}

else

{
red=255;
green=255-((temp-22.5)/7.5)*255;

}

void loop() {
// pobranie odczytu temperatury
odczyt = analogRead(A2);

// przeskalowanie odczytu do wartosci temp. w stopniach Celsjusza

tempC = (float)(odczyt*0.125 - 22.0);
lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Temperatura:");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(tempC);
lcd.setCursor(4, 1);
led.print("C");

tempToRGB (tempC) ;
analogWrite(LED2RED, red);
analogWrite(LED2GREEN, green);
analogWrite(LED2BLUE, blue);
delay(200);
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W programie zastosowano trzy zmienne red, green i blue typu uint8_t. Jest to typ cat-
kowity o zakresie od O do 255. Zmienne te postuzg nam do okreslenia wartosci intensywnosci
poszczegdlnych barw na diodzie $wiecacej RGB.

Po odczytaniu wartosci temperatury z czujnika wywotana zostanie funkcja wtasna uzytkow-
nika tempToRGB (tempC), ktérej zadaniem jest okreslenie wartosci parametréw diody RGB.

Funkcja void tempToRGB(float temp) przedstawia serie zagniezdzonych warunkéw, kto-
re w widetkach co 7,5°C przeliczajg zmiany poszczegélnych koloréw czerwonego, zielonego
i niebieskiego w diodzie RGB. Zmiany barw zostaty okreslone doswiadczalnie i dla zera stopni
i ponizej dajg barwe niebieska. W srodku skali mamy barwy zieleni, a przy 30 i wiecej stopniach
Celsjusza - kolor czerwony.

W ostatnim kroku nastepuje wysterowanie wyjs¢ analogowych uktadu ArduinoUNO tak, by
przestaty wartosci poszczegdlnych koloréw.

9. Omowienie przez nauczyciela sposobu dziatania czujnika intensywnosci $wiatta wraz
z instrukcjami odpowiedzialnymi za jego uzycie.
Czujnik intensywnosci Swiatta dotagczony do zestawu edukacyjnego dziata podobnie jak czuj-
nik temperatury. Tzn., zmiana intensywnosci swiatta powoduje zmiane napiecia na wejsciu
analogowym A3. Dotgczony sensor Swiatta to KPS-3227, a odczyt z niego mozemy robié
w 10-bitowej skali. Dla maksymalnego zaciemnienia warto$¢ odczytana z wejscia analogo-
wego jest rowna O (zero). Im jest jasniej, tym wyzsze wskazanie czujnika, az do max. 1023.

Przyktadowa instrukcja odczytujaca poziom intensywnosci oswietlenia w skali od O do 1023
i zapamigtujaca pomiar w zmiennej catkowitej jasnosc :

int jasnosc = analogRead(A3);

10. Cwiczenie 4 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktéry bedzie mierzyt intensywnos¢ swiatta w pomieszczeniu i wyswietlat jg
na ekranie LCD w skali od O do 100.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd( , I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH),

// deklaracja zmiennej przechowujacej pomiar o$wietlenia
int jasnosc = analogRead(A3);
void setup(){

// konfiguracja LCD

lcd.begin(16, 2);

}

void loop() {
// pobieramy pomiar z czujnika o$wietlenia
jasnosc = analogRead(A3);
// skalujemy pomiar w zakresie od 0 do 100
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jasnosc=jasnosc/ ( );

lcd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Oswietlenie:");

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print(jasnosc);

delay(200);

}

W programie za pomoca polecenia odczytu z wejscia analogowego analogRead(A3) odczy-
tano dane z czujnika oswietlenia. Zostaty one zapisane w zmiennej jasnosc, ktérej wartosé
zostata nastepnie przeskalowana do zakresu od O do 100.

11. © Cwiczenie 5 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw

Napisz program, ktory do programu z ¢wiczenia 4 bedzie miat dotozony prég wartosci inten-
sywnosci $wiatta, ponizej ktorego zataczy sie dioda LED D13.

Prég powinien posiada¢ mozliwos¢ regulacji potencjometrem.

Wykonaj program tak, by wejscie w konfiguracje progu i jego zatwierdzenie nastepowato
po nacis$nieciu przycisku monostabilnego SW_CENTER.

W takcie konfiguracji progu powinna sie wyswietla¢ na wyswietlaczu LCD wartosc¢ tego progu.

Przyktadowy widok wyswietlacza LCD, kiedy znajdziemy sie w trybie konﬁgracji progu:

'"vod fjfihjj_E?t;].E?FTi.Ei

26

Przyktadowy widok standardowej pracy i pomiaru oswietlenia (warto$¢ oswietlenia spadta
ponizej progu - dioda LED D1 jest wiaczona):
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Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);
#define SW_CENTER 8

// deklaracja zmiennej przechowujacej pomiar o$wietlenia
int jasnosc = analogRead(A3);
int prog=0;// zmienna przechowujaca wartos¢ ustawionego progu

// zmienna stanowiaca flage wejscia w tryb konfiguracji
bool konfigProgu=0;

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

// Ustawienie pinu diody LED jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);
}

void loop() {
// instrukcja warunkowa w ktérej sprawdzamy nacisniecie przycisku Srodkowego
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
// zmieniamy stan flagi wejscia w konfiguracje progu na stan przeciwny
konfigProgu=!konfigProgu;
delay(500);
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// sprawdzamy czy jesteSmu w trybie konfiguracji progu

if (konfigProgu==1)

{
prog=analogRead(A1)/(10.23);
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Prog oswietlenia:");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(prog);

}

else

{
// pobieramy pomiar z czujnika oswietlenia
jasnosc = analogRead(A3);
// skalujemy pomiar w zakresie od O do 100
jasnosc=jasnosc/(10.23);
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Oswietlenie:");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(jasnosc);

// instrukcja warunkowa sprawdzajaca,
// czy intensywnosc o$wietlenia nie jest mniejsza niz ustawiony prég
if (prog>=jasnosc)
digitalWrite(13, HIGH);
else
digitalWrite(13, LOW);

}
delay(200);

}

W programie zdefiniowano zmienng catkowita prog, ktéra bedzie przechowywata wartosc¢
progu, przy ktéorym nastgpi wigczenie diody LED. Zastosowano ponadto jeszcze jedng nowa
zmienng - typu logicznego: konfigProgu. Zmienna konfigProgu stanowi w programie fla-
ge, ktéra okresla, czy program znajduje sie w trybie konfiguracji progu zataczania diody LED.

Jesli przycisk SW_CENTER jest wcisniety to flaga konfigProgu zostaje podniesiona (ma war-
tosé 1).
Ten stan zostaje wykryty przez kolejng instrukcje warunkowa, ktora odczytuje dane z wej-

$cia analogowego A1, pod ktoére podtaczony jest potencjometr. Odczytana warto$¢ pobrana
zostanie do zmiennej prog i wyswietlona na ekranie LCD.

Przy ponownym wcisnieciu przycisku SW_CENTER wartos¢ flagi zostanie ustawiona na prze-
ciwna. Czyli w opisywanej sytuacji zostanie opuszczona.

— Dyskusja w grupie z uczniami na temat:
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W jaki sposéb moglibySmy zastosowacé umiejetnos¢ programowania pomiaru intensywnosci
Swiatta i wysteorowania poszczegdélnych wyjs¢ uktadu ArduinoUNO w rozwigzaniach zwigza-
nych z ,inteligentnym domem”?

W zatozeniach do dyskusji przyjmijmy, ze mozemy podtaczac¢ do uktadu Ardunino UNO dodat-
kowe urzadzenia wykonawcze(grzatki, oswietlenie, elektrozawory, sitowniki rolet, wentylatory
etc.).

12. Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Czujnik temperatury zostat dotgczony w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2 do ukta-
du ArduinoUNO do wejscia:
a) A0
b) Al
c A2
d) A3
2. Odczytana wartos¢ wejscia analogowego Arduino UNO z podtgczonym czujnikiem tem-
peratury jest:
a) od razu podanaw °C
b) od razu podana w °F
c) podana w skali od O do 100
d) podana w skali od 0 do 1023
3. Zaznacz, czego nie zakwalifikujemy do znamion ,inteligentnego domu”:
a) Czujnika zmierzchowego $wiatet zewnetrznych.
b) Termostatycznie sterowanego ogrzewania.
c) Telewizora.
d) Alarmu z powiadamianiem GSM.
4. Odczytang wartos¢ temperatury mozemy okresli¢ z doktadnoscia:
a) 0.1°C
b) 0.5°C
c) 1°C
d) 2°C
5. Maksymalna temperatura pomiaru czujnika MCP9701 to:
a) 100°C
b) 125°C
c) 250°C
d) 373K

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry bedzie mierzyt temperature w pomieszczeniu i wyswietlat j3 na ekranie
LCD.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

int odczyt = analogRead(A2);
int tempC;
void setup(){
// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

void loop() {
// pobranie odczytu temperatury
odczyt = analogRead(A2);
// przeskalowanie odczytu do wartosci temp. w stopniach Celsjusza
tempC = (int)(odczyt*0.125 - 22.0);
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Temperatura:");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(tempC);
lcd.setCursor(4, 1);
lcd.print("C");
delay(200);

Cwiczenie 2

Napisz program, ktéry bedzie mierzyt temperature w pomieszczeniu i wyswietlat jg na ekranie
LCD. Jesli temperatura przekroczy 25°C, wiaczona zostanie dioda LED D1.
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Zmodyfikuj programy z ¢wiczen 1 i 2 tak, aby dioda LED RGB odzwierciedlata tonacjg barw-
na temperature zmierzonga przez czujnik. Skala koloréw powinna uwzglednia¢ zakres od O do
30°C. Dla 0°C powinnismy wyswietli¢ kolor niebieski, dla 30°C kolor czerwony. Dla wartosci
srodkowej, czyli 15°C, kolor powinien by¢ zielony.

Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry bedzie mierzyt intensywnos¢ swiatta w pomieszczeniu i wyswietlat jg
na ekranie LCD w skali od O do 100.

Przyktadowy kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd( , I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// deklaracja zmiennej przechowujacej pomiar o$wietlenia
int jasnosc = analogRead(A3);
void setup(){

// konfiguracja LCD

lcd.begin(16, 2);

}

void loop() {
// pobieramy pomiar z czujnika o$wietlenia
jasnosc = analogRead(A3);
// skalujemy pomiar w zakresie od O do 100
jasnosc=jasnosc/( );
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Oswietlenie:");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(jasnosc);
delay(200);

Cwiczenie 5

Napisz program, ktéry do programu z ¢wiczenia 4 bedzie miat dotozony prég wartosci inten-
sywnosci $wiatta, ponizej ktérego zataczy sie dioda LED D13.

Prég powinien posiada¢ mozliwosc¢ regulacji potencjometrem.

Wykonaj program tak, by wejscie w konfiguracje progu i jego zatwierdzenie nastepowato
po nacis$nieciu przycisku monostabilnego SW_CENTER.
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W takcie konfiguracji progu powinna sie wyswietla¢ na wyswietlaczu LCD warto$c¢ tego progu.

Przyktadowy widok wyswietlacza LCD, kiedy znajdziemy ie w trybie konﬁgracji progu:

Przyktadowy widok standardowej pracy i pomiaru oswietlenia (warto$¢ oswietlenia spadta

ponizej progu - dioda LED D1 jest wiaczona):
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Quiz
1. Czujnik temperatury zostat dotaczony w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2 do ukfa-
du ArduinoUNO do wejscia:
a) AO
b) A1l
c) A2
d) A3
2. Odczytana wartos¢ wejscia analogowego Arduino UNO z podtgczonym czujnikiem tem-
peratury jest:
a) od razu podana w °C
b) od razu podana w °F
c) podana w skaliod O do 100
d) podana w skaliod O do 1023
3. Zaznacz, czego nie zakwalifikujemy do znamion ,inteligentnego domu”:
a) Czujnika zmierzchowego $wiatet zewnetrznych.
b) Termostatycznie sterowanego ogrzewania.
c) Telewizora.
d) Alarmu z powiadamianiem GSM.
4. Odczytang wartos¢ temperatury mozemy okresli¢ z doktadnoscia:
a) 0.1°C
b) 0.5°C
¢ 1°C
d) 2°C
5. Maksymalna temperatura pomiaru czujnika MCP9701 to:
a) 100°C
b) 125°C
c) 250°C
d) 373K
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Lekcja 13
Inteligentny dom

z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.
Poznajemy dziatanie czujnika dzwieku.
Problem wielozadaniowosci

w projektach z uktadem ArduinoUNO.
Zapamietujemy dane konfiguracyjne

w pamieci nieulotnej EEPROM.

Czas trwania lekcji: 90 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych oraz petli w jezyku
C++. Utrwalenie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru, przyciskdw monostabilnych,
czujnika temperatury i czujnika natezenia $wiatta w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.
Utrwalenie umiejetnosci pisania programéw dziatajgcych z wyswietlaczami LCD, graficznym
OLED i LCD.

Zapoznanie z mozliwosciami odczytu i zastosowania danych pozyskanych z mikrofonu.
Zapoznanie z rodzajami pamieci. SRAM, EEPROM i FLASH.

Zapoznanie z problemem wielozadoniowosci w pracy mikrokontrolera.

Efekty ksztatcenia

— Uczen potrafi stosowac¢ zmienne w jezyku C++.

— Uczen stosuje w swoich programach potencjometr oraz przyciski monostabilne do wpro-
wadzania danych.

— Uczen stosuje w swoich programach wyswietlacze LCD, graficzny OLED i LED.

— Uczenh w swoich programach uzywa danych odczytanych z czujnika temperatury.

— Uczen w swoich programach uzywa danych odczytanych z czujnika natezenia $wiatta.

— Uczen w swoich programach uzywa danych odczytanych z czujnika mikrofonu.

— Uczeh rozréznia pamieci SRAM, EEPROM i FLASH.

— Uczenh stosuje pamie¢ EEPROM do zapamietywania danych konfiguracyjnych uktadu.

— Uczenh wie na czym polega wielozadaniowo$¢ mikrokontrolera
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Wstep

Proponowana lekcja to kontynuacja lekcji, ktéra stanowita inspiracje do przemyslen na czym
polega ,inteligentny dom” i jakie funkcjonalnosci moze posiadac¢. W pierwszej czesci poznali-
smy czujnik temperatury i czujnik o$wietlenia, ktéry mogt po podtaczeniu komponentéw ze-
whnetrznych zatacza¢ ogrzewanie lub klimatyzacje, a takze sterowaé oswietleniem jako witacz-
nik zmierzchowy.

Ta lekcja bedzie okazjg do poznania dziatania i zastosowania w naszych programach czujnika
dzwieku. Dodatkowo uswiadomimy sobie, Zze nasze programy nie moga w swoich zmiennych
bazowac tylko na pamieci ulotnej SRAM. Dowiemy sie, jak mozemy te pamieé zastapi¢ w na-
szych projektach, by dane w niej zapisywane byty przechowywane do kolejnego uruchomienia
uktadu.

Tak jak w poprzedniej lekcji, czes¢ projektowa bedzie stanowita symulacje reakcji na zaprogra-
mowane zdarzenie realizujace zatozenia ,inteligentnego domu”.

Przebieg lekgcji

1. Przedstawienie celéw lekgcji.

2. Powtdrzenie wiadomosci z poprzednich lekgiji,

— Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty umozlwiajgce wpro-
wadzanie danych, tj. Przyciski monostabilne, potencjometr, czujnik temperatury, czuj-
nik $wiatta.

— Powtodrzenie wiadomosci o sposobie sterowania i wyswietlania danych na wyswietla-
czu LCD, LED i wyswietlaczu graficznym OLED.

3. Omowienie przez nauczyciela sposobu dziatania czujnika dZzwieku wraz z instrukcjami
odpowiedzialnymi za jego uzycie.

Mikrofon, ktéry zostat wbudowany w zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2 jest to prosty
czujnik dzwieku. Petni on funkcje czujnika poziomu natezenia dzwieku i nie uda nam sie go
wykorzystac to projektow w rodzaju ,rejestrator dzwieku” czy ,dyktafon”.

Do jego wykorzystania nie potrzebujemy zadnych nowych bibliotek.

Sam mikrofon podpiety jest do wejscia analogowego AO w uktadzie Arduino za pomocg do-
datkowych uktadéw wzmacniajacych i stabilizujacych dzwiek ,tapany” z otoczenia.

Do pracy z czujnikiem wykorzystamy polecenie analogRead(A0). Instrukcja ta podobnie jak
w czujniku temperatury, dzwieku czy odczycie wartosci z potencjometru bedzie odczytywata
z mikrofonu poziom natezenia gtosu w skali 10 bitowej tj. od O do 1023.

4. Cwiczenie 1 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktéry odczyta wartosc z czujnika dzwieku i wyswietli poziom gtosnosci na wy-
Swietlaczu OLED.

Przyktadowy kod zZrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
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#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED

// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);

}

void loop() {
display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println("Poziom halasu");
display.setCursor(0,7);
display.println("wynosi");
display.setCursor(0, 14);
// wyswietlenie wartosci odczytanej z mikrofonu.
display.println(analogRead(A0));
display.display();
delay(200);

W programie warto$¢ intensywnosci dzwieku w otoczeniu zostanie odczytana z wejscia ana-
logowego AO za poleceniem analogRead(A0),i od razu wystana na wyswietlacz OLED.

Wartos¢ ta bedzie zatem liczbg z zakresu od O do 1023.

5. Cwiczenie 2 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw
Napisz program, ktéry odczyta warto$¢ z czujnika dzwieku i jesli poziom hatasu przekroczy
wartos¢ 500, to wiaczona zostanie dioda led D1 na 5 sekund.
Ocen, czy odczytany z uktadu poziom hatasu o wartosci 500 moze by¢ juz uznany za gtosny
i dokuczliwy.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:
#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED

// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);
// Ustawienie pinu diody LED jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);
}

void loop() {
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display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println("Poziom halasu");
display.setCursor(0,7);
display.println("wynosi");
display.setCursor(0, 14);
// wyswietlenie wartosci odczytanej z mikrofonu.
display.println(analogRead(A0));
display.display();
// instrukcja warunkowa sprawdzajaca,
// czy hatas nie jest wiekszy niz 500
if( <=analogRead(A0))

{
digitalWrite(13, HIGH);
delay( );
}
digitalWrite(13, LOW);
delay(200);

}

W programie po odczytaniu wartosci intensywnosci dzwieku sprawdzany jest jego poziom.
Instrukcja warunkowa sprawdza, czy przekroczona zostata wartos¢ 500. Jesli tak, to wiaczana
jest kontrolka ,hatasu”. W tym ¢wiczeniu wskaznikiem ,hatasu” jest dioda LED D1.

6. Cwiczenie 3 Do realizacji samodzielnej przez uczniow

Napisz program, w ktorym zmodyfikujesz projekt z ¢wiczenia 2 tak, by prég zataczania diody
LED D1 byt konfigurowany przez przyciski monostabilne ,géra”/,dot”. Wartos¢ progu zatacza-
nia diody D1 powinna by¢ wyswietlana na wyswietlaczu LCD, a poziom hatasu na wyswietla-
czu OLED.

Skré¢ czas swiecenia diody LED D1 do 1 sekundy po wykryciu przekroczenia progu.

Odpowiedz w grupie na ponizsze pytania:

— Jakie zastosowanie moze mie¢ czujnik poziomu dzwieku w centrali sterowania inteligent-
nym domem?

— Jakie niedoskonato$ci w pomiarach natezenia dzwieku widzimy?

— Czy mierzenie chwilowej wartosci dzwieku jest dobrym rozwigzaniem?

— Jakie mozesz zaproponowac inne mozliwosci pomiaru i analizy poziomu dzwieku (hatasu)?
Np. srednia z 10 pomiaréw wykonanych co 10 ms. Podaj wady i zalety tych rozwigzan.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED
#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>
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// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5

void setup() {

}

display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);

// Ustawienie pinu diody LED jako wyjscie

pinMode (13, OUTPUT);

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

int prog=0;
void loop() {

if(digitalRead(SW_DOWN) == HIGH&&prog>1)
{

prog--;
}
if (digitalRead(SW_UP) == HIGH&&prog<1023)
{

progt+,;
}
// ponizej wyswietlam wartos$¢ progu
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Prog halasu::");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(prog);

display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println("Poziom halasu'");
display.setCursor(0,7);
display.println("wynosi'");
display.setCursor(0,14);

// wyswietlenie wartosci odczytanej z mikrofonu.
display.println(analogRead(A0));
display.display();

// instrukcja warunkowa sprawdzajaca,

// czy hatasu nie jest wieksza niz wartos¢ progu
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if (prog<=analogRead(A0))
{
digitalWrite(13, HIGH);
delay( );
}
digitalWrite(13, LOW);
delay(50);
}

W programie zostaty wprowadzone instrukcje warunkowe, ktére kontroluja stan przyciskéw
,gora"/,dot". Jesli wykryte zostanie przycisniecie przycisku SW_DOWN (,d6t"), to warto$¢ zmien-
nej prog zostaje zmniejszona o 1. Przycisniecie przycisku SW_UP (,géra”) to nastapi zwiek-
szenie wartosci progu o 1.

W kolejnej instrukcji warunkowej sprawdzamy, czy warto$¢ progu zostata przekroczona. Jesli
tak, to wtaczona zostaje dioda LED D1.

7. Omowienie przez nauczyciela problemu wielozadaniowosci w projektach z Arduino
UNO.

W programach, ktére do tej pory tworzylisSmy dla dodania opdznien np. miedzy kolejnymi
odczytami lub zataczaniem/wytaczeniem diody LED uzywali$my funkcji delay( ). Funkcja ta
wstrzymywata program na okreslong ilo$¢ milisekund. Powodowato to, ze nasz program nie
mégt wykonac w tym czasie innych czynnosci.

W aktualnych ¢wiczeniach zauwazylismy, ze jesli poziom hatasu przekroczy pewien prég, a dio-
da LED wiaczy sie na ustalong ilo$¢ sekund, to nie mozemy wprowadzac¢ wtedy zmian w war-
tosci progu za pomoca przyciskédw monostabilnych.

A co, jesli uktad centrali ,inteligentnego domu” miatby np. oznajmiac stan gotowosci mruga-
niem diody LED? Nie moglibysmy w tym czasie (mrugania diody) dokonywac¢ pomiaréw z czuj-
nikdéw temperatury, oswietlenia, dzwieku etc.

Na szczescie jest pewna alternatywa dla funkcji delay().To funkcja millis( ), ktérazwraca
liczbe milisekund, ktére uptynety od wiaczenia zasilania badzZ resetu programu.

Jak mozemy wykorzystaé funkcje millis() w naszych programach? Nic prostszego. Wy-
starczy, ze bedziemy pamietac czas np. zatgczania diody LED. Czas zatgczenia diody pobierze-
my do zmiennej catkowitej wtasnie funkcja millis(). W kolejnych realizacjach petli funkgcji
loop() bedziemy sprawdzac jaka jest r6znica czasu miedzy aktualnym odczytem, a wartoscia
czasu zapamietang w momencie zataczenia diody LED. Nasza dioda bedzie wykonywata rekcje
wytgczenia wtasnie w chwili, gdy réznica miedzy czasem aktualnym i pobranym na starcie jest
wieksza niz zatozona.

Takie podejscie powoduje, ze mozemy wykonywac wiele czynnosci jednoczesnie. Ewentual-
ne reakcje bedziemy wykonywaé w zaleznosci od zmierzonego czasu. Projekty wykonujace
jednoczesnie wiecej niz jeden proces bedziemy nazywad wielozadaniowymi. wielozadaniowos¢

8. Cwiczenie 4 Do realizacji wraz z nauczycielem

Napisz program, w ktérym zmodyfikujesz projekt z ¢wiczenia 3 tak, by zmiana progu nie byta
opozniona funkcja delay().
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Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED
#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5

// zmienna przechowujaca odczyt czasu od witaczenia uktadu
unsigned long aktCzas = 0;

// zmienna przechowuje moment wtaczenia diody LED
unsigned long czasLED1_on = 0;

// zmienna pomocnicza do obliczenia czasu, ktory uptynat od wtaczenia diody

unsigned long roznicaCzasu = 0;

// zmienna "flaga” podnoszona w chwili wiaczenia diody LED
bool LED1_on=0;

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);
// Ustawienie pinu diody LED jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);

// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

int prog=0;
void loop() {

if(digitalRead(SW_DOWN) == HIGH&&prog>1)
{

prog--;
}
if(digitalRead(SW_UP) == HIGH&&prog<1023)
{

prog++;
}
// ponizej wyswietlam wartos$¢ progu
lcd.clear();

202

3

N —
TME 225

EDUCATION ¥«

www.TMEeducation.com

\

Al

\



Lekcja 13
Inteligentny dom z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2. - Cz. 2.

Poznajemy dziatanie czujnika dZzwieku. Problem wielozadaniowosci w projektach z uktadem ArduinoUNO.

Zapamietujemy dane konfiguracyjne w pamieci nieulotnej EEPROM.

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Prog halasu:");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print(prog);

display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println("Poziom halasu");
display.setCursor(0,7);
display.println("wynosi'");
display.setCursor (0, 14);

// wyswietlenie wartosci odczytanej z mikrofonu.
display.println(analogRead(A0));

display.setCursor(0,21);
display.println(millis());

display.display();

// instrukcja warunkowa sprawdzajaca,

// czy hatasu nie jest wieksza niz warto$¢ progu

// wtedy podnoszona jest "flaga” wtaczenia diody LED

// iprzypisywany jest czas w kotrym to wigczenie nastgpito

if (prog<=analogRead(A0))
{

LED1_on=1;

czasLED1_on = millis();

}

// jesli "flaga” wtaczenia diody jest podniesiona
// irdznica zaczy od wtaczenia jest mniejsza niz 1 sekunda
// to witacz diode LED D1 i zmierz czas

// w przeciwnym wypadku wytacz diode LED, opusc¢ "flage” i wyzeruj licznik czasu

if (LED1_on==1 && roznicaCzasu<1000)

{
// Pobierz czas, ktéry minat od staru programu
aktCzas = millis();
roznicaCzasu = aktCzas - czasLED1_on;
digitalWrite(13, HIGH);

}

else

{
digitalWrite(13, LOW);
LED1_on=0;

roznicaCzasu=0;
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W programie zadeklarowano trzy dodatkowe zmienne typu catkowitego aktCzas, czasLED1_on,
roznicaCzasu. Zmienne te bedg nam pomocne do odliczania czasu, ktéry uptynat od momen-
tu np. wtaczenia diody LED.

Ponadto wprowadzono zmienng logiczng LED1_on stanowiacg flage, ktdra sygnalizuje wta-
czenie diody LED D1.

W programie w chwili wykrycia przez instrukcje warunkowg przekroczenia progu hatasu pod-
noszona jest flaga LED1_on oraz zapisywany jest czas tego przekroczenia (podniesienia flagi).

Kolejna instrukcja warunkowa sprawdza, czy flaga LED1_on jest podniesiona i czy roznica-
Czasu od wiaczenia diody nie przekroczyta 1000 ms. Jesli tak, to wtaczana jest dioda LED D1
i obliczana jest réznica czasu jaka uptyneta od momentu wtaczenia.

Jesli roznicaCzasu wynosi wiecej niz 1 sekunde, to opuszczana jest flaga LED1_on oraz
zerowany jest licznik czasu tj. zmienna roznicaCzasu.

Takie rozwigzanie powoduje, ze caty czas ptynnie mikrokontroler wykonuje wszystkie zadania.
Nie ma ,sztucznych” przestoi np. po wtaczeniu diody LED. Program nie czeka, az dioda sie
wytaczy, tylko liczy uptyw czasu wykonujac w trakcie pozostate instrukcje.

9. Omowienie przez nauczyciela czym sg pamieci SRAM, EEPROM, FLASH

SRAM (ang. Static Random Access Memory), statyczna pamie¢ o dostepie swobodnym, jest to
rodzaj pamieci pétprzewodnikowej stosowanej w mikrokontrolerach i komputerach. Wykorzy-
stywana jest jako pamiec¢ tymczasowa do przechowywania aktualnie przetwarzanych danych.

Pamie¢ SRAM przechowuje dane do momentu zaniku zasilania badz resetu uktadu.

EEPROM, E’PROM (od ang. electrically erasable programmable read-only memory), elektrycz-
nie kasowalna i programowalna pamie¢ tylko do odczytu jest to pamie¢ nieulotna.

Pamie¢ EEPROM moze by¢ kasowana i programowana tylko przy uzyciu pradu elektrycznego.
Liczba zapiséw i kasowan jest ograniczona. Producent pamieci w mikrokontrolerze Atmega
328 znajdujgcym sie w uktadzie ArduinoUNO okreslit zywotnos$¢ na poziomie 100000 cy-
kli zapisu i kasowania. Po przekroczeniu tej wartosci pamie¢ moze ulec uszkodzeniu. Liczba
odczytow pamieci EEPROM jest okreslona takze na 100 000.

Pamiec flash (ang. flash memory) - rodzaj pamieci nieulotnej bedacej rozwinieciem konstruk-
cyjnym i kontynuacjg pamieci typu EEPROM. Dostep do danych zapisanych w pamieci flash
wykorzystuje stronicowanie pamieci: operacje odczytu, zapisu lub kasowania wykonywane sg
jednoczesnie na ustalonej konstrukcyjnie liczbie komérek, pogrupowanych w strukture bedaca
wielokrotnoscia stowa maszynowego (bajtu). Cecha wyrdzniajacg pamiec flash jest wykorzy-
stanie technologii komérek wielostanowych.

W uktadzie Arduino UNO pamiec¢ ta wykorzystywana jest na program, ktory wczytujemy do
uktadu w ramach naszego projektu.

W uktadzie ArduinoUNO mikrokontroler Atmega328, w ktéry jest on wyposazony, posiada
nastepujace wielkos$ci pamieci:

1. Flash 32kB (0.5k uzywana jest przez tzw. bootloader)
2. SRAM 2kB
3. EEPROM 1kB

204



Lekcja 13 o

a
Inteligentny dom z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2. - Cz. 2. ;\{4
Poznajemy dziatanie czujnika dZwieku. Problem wielozadaniowosci w projektach z uktadem ArduinoUNO. TME ’__ N
Zapamietujemy dane konfiguracyjne w pamieci nieulotnej EEPROM. EDUCATION ¥

www.TMEeducation.com

10. Omowienie przez nauczyciela instrukcji obstugujacych pamie¢ EEPROM w uktadzie
ArduinoUNO

Mikrokontroler Atmga328 posiada pamie¢ EEPROM o pojemnosci 1024 baijty.

Jej zywotnos¢ wynosi 100 000 cykli zapisu/odczytu.

Do obstugi pamieci EEPROM wykorzystamy biblioteke EEPROM.h.

Wsréd funkcji obstugujgcych pamie¢ EEPROM najwazniejsze to:

— read() - odczytuje 1 bajt z pamieci EEPROM.

— write() - wprowadza do pamieci 1 bajt danych; przyjmuje dwa parametry: adres, pod
ktory wpisujemy dane i wartosé (1 bajt danych). Zapis danych trwa ok. 3,3 ms.

— update() - podobnie jak funkcja write, wprowadza dane do pamigci; ale najpierw
sprawdza, czy dana, ktéra juz sie znajduje pod docelowym adresem, nie jest identyczna
z podang do zapisu; zapis wykona sie tylko, jesli dane sie réznig; funkcja ta jest przydatna
dla ograniczenia cykli zapiséw, co zwieksza zywotnos¢ pamieci EEPROM.

— get() -funkcjaodczytujacadane zpamieci EEPROM. W odréznieniu od funkcji read(),
pobiera catg dtugos¢ danej (obiektu).

— put() - funkcja wprowadza do amieci EEPROM dane wszystkich typéw; posiada takie
same parametry jak funkcja write(), jednak w odréznieniu od niej zapisuje catg dang
(obiekt) w jednym wywotaniu, a nie pojedynczy bajt jak funkcja write().

11. " Cwiczenie 5 Do realizacji wraz z nauczycielem
Napisz program, w ktérym zmodyfikujesz projekt z ¢wiczenia 4 tak, by zmiana prog przecho-
wywana byta w pamieci nieulotnej EEPROM.
Program powinien umozliwia¢ wyzerowanie wartosci progu po nacisnieciu przycisku srodko-
wego” SW_CENTER

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED
#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>
// biblioteka obstugujaca pamie¢ nieulothg EEPROM
#include <EEPROM.h>

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp 1lcd( , I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

#define SW_UP 6
#define SW_DOWN 5
#define SW_CENTER 8

// zmienna przechowujgca odczyt czasu od wtaczenia uktadu
unsigned long aktCzas = 0;

// zmienna przechowuje moment wtaczenia diody LED
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unsigned long czasLED1_on = 0;

// zmienna pomocnicza do obliczenia czasu, ktéry uptynat od wtaczenia diody

unsigned long roznicaCzasu = 0;

// zmienna "flaga” podnoszona w chwili wiaczenia diody LED
bool LED1_on=0;

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);
// Ustawienie pinu diody LED jako wyjscie
pinMode (13, OUTPUT);

// konfiguracja LCD
lcd.begin(16, 2);
}

// utworzenie zmiennej przechowujgcej wartosc progu hatasu

// przypisanie do zmiennej prog wartosci odczytanej z pamieci EEPROM
int prog=EEPROM.read(1);

void loop() {

if (digitalRead(SW_DOWN) == HIGH&&prog>1)
{
// wpisanie do pamieci EEPROM warosci progu po pomniejszeniu o 1
// Wazne! znaki "-" lub "++” przed nazwg zmiennej oznaczaja,
// ze operacja odejmowania/dodawania 1 wykonana bedzie przed
// wykonaniem innych dziatan w ramach instrukcji
EEPROM.put(1, --prog);
}
if(digitalRead(SW_UP) == HIGH&&prog<1023)
{
// wpisanie do pamieci EEPROM warosci progu po powiekszeniu o 1
EEPROM.put(1, ++prog);
}

// zerowanie wartosci progu w chwili nacisniecia przycisku SW_CENTER
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{
int zero=0;
EEPROM.put(1, zero);
prog=0;
}

// ponizej wySwietlam warto$¢ progu
lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Prog halasu:");
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lcd.setCursor (0, 1);
// wyswietlenie wartosci progu hatasu odczytanej z pamieci EEPROM
lcd.print (EEPROM.get(1, prog));

display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println("Poziom halasu'");
display.setCursor(0,7);
display.println("wynosi'");
display.setCursor(0,14);

// wyswietlenie wartosci odczytanej z mikrofonu.
display.println(analogRead(A0));

display.setCursor(0,21);
display.println(millis());

display.display();

// instrukcja warunkowa sprawdzajaca,

// czy hatasu nie jest wieksza niz warto$¢ progu

// wtedy podnoszona jest "flaga” wtaczenia diody LED

// iprzypisywany jest czas w ktorym to wigczenie nastgpito

if (prog<=analogRead(A0))
{

LED1_on=1;

czasLED1_on = millis();

}

// jesli "flaga” wtaczenia diody jest podniesiona
// irdznica czasu, ktéry minat od witaczenia jest mniejsza niz 1 sekunda
// to wtacz diode LED D1 i zmierz czas

// w przeciwnym wypadku wytacz diode LED, opusc "flage” i wyzeruj licznik czasu

if (LED1_on==1 && roznicaCzasu<1000)
{
// Pobierz czas, ktéry minat od startu programu
aktCzas = millis();
roznicaCzasu = aktCzas - czasLED1_on;
digitalWrite(13, HIGH);
}
else
{
digitalWrite(13, LOW);
LED1_on=0;
roznicaCzasu=0;
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W programie w chwili, kiedy nastepuja zmiany wartosci zmiennej prog, od razu zostaja prze-
kazane do pamieci EEPROM.

Takie dziatanie pozwala nam na odtworzenie wartosci z pamieci nieulotnej po zaniku zasilania.

Dziatanie to jest szczegdlnie pomocne w sytuacjach, kiedy mamy jakie$ dane konfiguracyj-
ne uktadu, ktore s mozliwe do zmiany przez uzytkownika uktadu i powinny by¢ zachowane
w kolejnych uruchomieniach uktadu po zaniku zasilania czy restarcie systemu. Takimi danymi
konfiguracyjnymi, moga by¢ np.:

— dane o uprawnionych uzytkownikach uktadu
— telefon
— login
— PIN/hasto
— predkos¢ (czestotliwo$é) transmisji
— informacje o wtaczeniu/wytaczeniu poszczegoélnych komponentéw systemu ,inteligent-
nego domu”
— etc.

12. Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

1. Czujnik dZwieku zostat dotgczony w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2 do uktadu
ArduinoUNO do wejscia:
a) AO
b) A1l
c A2
d) A3
2. Odczytana wartos¢ wejscia analogowego Arduino UNO z podtgczonym czujnikiem dZzwie-
ku jest:
a) podana w skali od O do nieskonczonosci
b) podana w skali od O do 100
c¢) podana w skali od 0 do 1023
d) podana w skali od -100 do 100
3. Zmienne w programach na ArduinoUNO zapisywane sg w pamieci:

a) HDD
b) FLASH
¢ SRAM
d) EEPROM
4. Tzw. ulotng pamiecia jest:
a) HDD
b) FLASH
c¢) SRAM
d) EEPROM

5. By zachowac dane po zaniku zasilania w uktadzie ArduinoUNO bez dotgczania dodatko-
wych uktadéw, mozemy wykorzystac:
a) HDD
b) SSD
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c) SRAM
d) EEPROM

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktory odczyta wartos$¢ z czujnika dzwieku i wyswietli poziom gtosnosci na wy-
Swietlaczu OLED.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:
#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED

// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);

}

void loop() {
display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
display.setCursor(0,0);
display.println("Poziom halasu");
display.setCursor(0,7);
display.println("wynosi");
display.setCursor(0, 14);
// wyswietlenie wartosci odczytanej z mikrofonu.
display.println(analogRead(A0));
display.display();
delay(200);

Cwiczenie 2

Napisz program, ktory odczyta wartos$¢ z czujnika dzwieku i jesli poziom hatasu przekroczy
wartos¢ 500, to wtgczona zostanie dioda led D1 na 5 sekund.

Ocen, czy odczytany z uktadu poziom hatasu o wartos$ci 500 moze by¢ juz uznany za gtosny
i dokuczliwy.
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Cwiczenie 3

Napisz program, w ktérym zmodyfikujesz projekt z ¢wiczenia 2 tak, by prég zataczania diody
LED D1 byt konfigurowany przez przyciski monostabilne ,géra”/,dot”. Wartos¢ progu zatacza-
nia diody D1 powinna by¢ wys$wietlana na wyswietlaczu LCD, a poziom hatasu na wyswietla-
czu OLED.

Skré¢ czas swiecenia diody LED D1 do 1 sekundy po wykryciu przekroczenia progu.

Odpowiedz w grupie na ponizsze pytania:

— Jakie zastosowanie moze miec¢ czujnik poziomu dzwieku w centrali sterowania inteligent-
nym domem?

— Jakie niedoskonatosci w pomiarach natezenia dzwieku widzimy?

— Czy mierzenie chwilowej wartosci dzwieku jest dobrym rozwigzaniem?

— Jakie mozesz zaproponowac inne mozliwosci pomiaru i analizy poziomu dzwieku (hatasu)?
Np. srednia z 10 pomiaréw wykonanych co 10 ms. Podaj wady i zalety tych rozwigzan.

Czy mierzenie chwilowej wartosci dzwieku moze by¢ przydatne?

Cwiczenie 4

Napisz program, w ktérym zmodyfikujesz projekt z éwiczenia 3 tak, by zmiana progu nie byta
opdzniona funkcja delay().

Cwiczenie 5

Napisz program, w ktérym zmodyfikujesz projekt z ¢wiczenia 4 tak, by zmiana prog przecho-
wywana byta w pamieci nieulotnej EEPROM.

Program powinien umozliwia¢ wyzerowanie wartosci progu po nacisnieciu przycisku srodko-
wego” SW_CENTER
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Quiz

1.

Czujnik dZzwieku zostat dotaczony w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2 do uktadu
ArduinoUNO do wejscia:

a) AO

b) A1l

c) A2

d) A3

Odczytana wartosc wejscia analogowego Arduino UNO z podtgczonym czujnikiem dzwie-
ku jest:

a) podana w skali od O do nieskonczonosci

b) podana w skali od O do 100

¢) podana w skaliod 0 do 1023

d) podana w skali od -100 do 100

Zmienne w programach na ArduinoUNO zapisywane sg w pamieci:

a) HDD

b) FLASH

c) SRAM

d) EEPROM

Tzw. ulotng pamiecis jest:
a) HDD

b) FLASH

c) SRAM

d) EEPROM

By zachowac dane po zaniku zasilania w uktadzie ArduinoUNO bez dotgczania dodatko-
wych uktaddéw, mozemy wykorzystaé:

a) HDD

b) SSD

c) SRAM

d) EEPROM
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Sterujemy zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2

za pomoca pilota IR.

Czas trwania lekcji: 45 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych oraz petli w jezyku
C++.

Utrwalenie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru, przyciskow monostabilnych, czuj-
nika temperatury i czujnika natezenia swiatta w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.
Utrwalenie umiejetnosci pisania programéw dziatajgcych z wyswietlaczami LCD, graficznym
OLED i LED.

Utrwalenie umiejetnosci tworzenia programéw z uzyciem wielozadaniowos$ci w pracy mikro-
kontrolera.

Efekty ksztatcenia

— Uczen potrafi stosowac zmienne w jezyku C++.

— Uczen stosuje w swoich programach potencjometr oraz przyciski monostabilne do wpro-
wadzania danych.

— Uczen stosuje w swoich programach wyswietlacze LCD, graficzny OLED i LED.

— Uczenh w swoich programach uzywa danych odczytanych z czujnika temperatury.

— Uczeh w swoich programach uzywa danych odczytanych z czujnika natezenia swiatta.

— Uczen stosuje wielozadaniowos¢ w swoich programach.

— Uczen stosuje w swoich programach komunikacje z pilotem IR w standardzie RC5.

Wstep

Podczas dotychczasowych lekcji poznalismy wiele sposobdw nawiazania interakcji w naszych
projektach z uzytkownikiem. Z uktadem TME-EDU-ARD-2 uzytkownik moze komunikowac sie
wykorzystujac transmisje szeregowg UART, przyciski monostabilne, potencjometr, czy nawet
przez odczyty danych z podtaczonych czujnikéw (np. czujnik dzwieku- wykonanie polecenia
po klasnieciu) . Jednak to nie sg wszystkie metody jakimi uzytkownik moze wprowadza¢ dane
do uktadu i nawigzywac z nim komunikacje.

Na tej lekcji poznamy jeszcze jeden sposob interakcji, za pomoca pilota podczerwieni (IR). Ze-
staw edukacyjny wyposazony jest w scalony odbiornik podczerwieni TSOP2236, ktéry moze
odbierac dane z pilota dziatajgcego w standardzie RC5.
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Wykorzystanie pilota da nam po pierwsze mozliwo$¢ wprowadzenia do uktadu sterowania

znacznie wiekszg iloscia przyciskow niz te dostepne w samym zestawie edukacyjnym (np. prze-

cietny pilot TV ma 20-30 przyciskow, ktére mozemy zaprogramowac). Po drugie, sterowanie

podczerwienig to mozliwo$¢ sterowania uktadem z pewnej odlegtosci. Nie musimy mie¢ bez-

posredniego kontaktu z ptytka edukacyjng. Wystarczy, ze bedziemy jg mieli w zasiegu wzroku.

1. Przedstawienie celow lekgiji.

2. Powtdrzenie wiadomosci z poprzednich lekgji,

— Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty umozlwiajgce wpro-
wadzanie danych, tj. Przyciski monostabilne, potencjometr, czujnik temperatury, czuj-
nik swiatta, czujnik dzwieku.

— Powtdrzenie wiadomosci o sposobie sterowania i wyswietlania danych na wyswietla-
czu LCD, LED i wyswietlaczu graficznym OLED.

— Powtdrzenie wiadomosci o mozliwosci zaprogramowania dzwiekéw z buzzera

— Powtodrzenie wiadomosci na temat zapisywanie danych w pamieci nieulotnej EEPROM.

3. Omowienie przez nauczyciela sposobu dziatania odbiornika podczerwieni.

W naszym zestawie zostat wbudowany scalony odbiornik podczerwieni TSOP2236, ktéry mo-
ze odbierac sygnaty z pilotéw IR dziatajacych w standardzie RC5. Standard RC5 nie jest no-
woscig na rynku, a piloty dziatajace wtasnie w tym standardzie sa wéréd nas wszechobecne.
Telewizory, tunery, dekodery, urzadzenia AV - wszystkie one poza przyciskami obecnymi na
obudowie i na panelu sterowania majg mozliwos$¢ sterowania pilotem. Wsréd najnowszych
urzadzen mozliwe jest, ze na wyposazeniu dostalismy piloty tzw. radiowe. Ich nasz zestaw
edukacyjny nie obstuzy. Jednak wszystkie pozostate i ogromna wiekszos¢ starszych urzadzen
u nas w domu uzywa wtasnie pilota podczerwieni dziatajacego w standardzie RC5.

Chcac wiec zaprogramowac nasz uktad na interakcje z takim pilotem nie musimy wiec wyda-
wac dodatkowych pieniedzy, a mozemy wykorzysta¢ to co juz mamy dotaczone do naszych
domowych odbiornikéow.

W naszych ¢wiczeniach bedziemy mieli mozliwo$¢ zaprogramowania dowolnego pilota. A przy-
ktady, ktére bedziemy wykonywadé, beda realizowane w oparciu o pilot do telewizora, czyli
pilot z mozliwoscia wybrania m.in. konkretnego kanatu (cyfry 0-9) przyciskéw +kanat/-kanat,
+gtosnosc/-gtosnosc, zasilanie.

Pilot dziatajacy w obstugiwanym standardzie RC5 przesyta ramke danych o rozmiarze 14 bi-
téw. Dane te mogg by¢ odebrane przez nasz program i przetworzone na kod liczbowy. Kod
liczbowy, jaki otrzymamy po odebraniu sygnatu z pilota, najczesciej bedziemy prezentowali
w systemie szesnastkowym (HEX - heksadecymalnym).

Do obstugi pilota IR bedziemy potrzebowali nowej biblioteki, ktéra moze nie by¢ od razu zain-
stalowana w naszym srodowisku ArduinolDE. Sprawdzmy wiec w naszym Menedzerze biblio-
tek, czy nie musimy jej pobraé. Po wejsciu do Menedzera bibliotek wpisujemy w pole wyszu-
kiwania ,IRremote.h”. Powinnismy jako jedng z pierwszych pozycji zobaczy¢ wtasnie paczke
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bibliotek IRremote. Jesli tak jak na ponizszym zrzucie ekranu wyswietla nam sie przycisk ,In-
staluj”, to musimy dokonad tej instalacji.

@ Menedzer bibliotek b

Wpisz | Wszystko « | Temat |Wszystko v IRremote.h|

DL_PAC_NK76 ~

by Quadrifoglio Verde
Arduino library for control DeLonghi PAC NK76 Remote control for Air Conditioner DeLonghi PAC NK76 over IR,
IRremote library required!

More info

IRremote

by Armin Joachimsmeyer
Send and receive infrared signals with multiple protocols Currently included protocols: Denon / Sharp, IVC, LG / LGZ, NEC /
Onkyo / Apple, Panasonic / Kaseikyo, RCS, RC6, Samsung, Sony. (Pronto), BoseWave, Lego, Whynter, MagiQuest.

New: RP2040 support and major refactoring of IRTimer.hpp. Switched Bose timing for 0 and 1.
Release notes

More info

Wersja 3.6.1 Instaluj

IRRemoteControl

by Cristiano Borges [github.com/fcristborges>

Zamknij

Po dotaczeniu do naszego programu biblioteki #include <IRremote.h> powinni$my utwo-
rzy¢ obiekt naszego pilota i zmienna, w ktérej przechowamy dane z niego pochodzace. Zro-
bimy to za pomocag dwéch polecen umieszczonych bezposrednio pod deklaracjami bibliotek:

IRrecv irrecv(3); decode_results results;

W czesci konfiguracyjnej programu void setup() powinnismy uruchomi¢ nasz odbiornik
podczerwieni poleceniem irrecv.enableIRIn();

Od tej chwili mozemy sprawdzac, czy w buforze danych odbiornika IR znajduja sie jakies dane
- irrecv.decode(&results).

Odebrane dane znajdujg sie w zmiennej results, jednak zeby je poprawnie odczytaé, musimy
uzyc¢ polecenia results.value.

Po odebraniu danych z czujnika musimy wznowic jego dziatanie poleceniem irrecv.resume();

4. Cwiczenie 1 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Napisz program, ktéry odczyta kody przyciskow odbieranych z twojego pilota podczerwie-
ni i wyswietli je na wyswietlaczu OLED. Kody powinny by¢ przedstawione w postaci liczby

szesnastkowe;j.

Przyktadowy kod zrédtowy rozwigzania é¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED
// biblioteka obstugujaca czujnik podczerwieni
#include <IRremote.h>

// tworzymy obiekt/zmienng pilota IR

IRrecv irrecv(3);

// tworzymy obiekt/zmienng do przechowywania danych odczytywanych z pilota IR

decode_results results;

// utworzenie obiektu wyswietlacza OLED
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Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC,
delay(500);

// witaczamy odbiornik podczerwieni

, false);

irrecv.enableIRIn();

}

void loop() {
display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);
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// instrukcja warunkowa sprawdza czy odebrane zostaty dane z czujnika podczerwieni

// jesli tak to dane zostang zapisane w obiekcie results
if (irrecv.decode(&results)) {

);

display.setCursor(0,

// przekazujemy dane z obiektu results(czujnika podczerwienie) na wyswietlacz OLED

// dane sg formatowane do liczby HEX, czyli wartosci szczesnastkowej
display.println(results.value, HEX);
// wznawiamy odbiér danych z czujnika podczerwieni
irrecv.resume(); // wznoéw odbieranie

}

display.display();

delay(100);

}

W programie w czesci nagtéwkowej dotgczono biblioteke IRremote.h iutworzono obiekty,
dzieki ktérym mozemy kontrolowac odbiornik podczerwieni IRrecv irrecv(3);.Dodatko-
wo konieczne byto utworzenie obiektu, w ktérym bedziemy przechowywac dane od odbior-
nika podczerwieni decode_results results;.

W czedci konfiguracyjnej funkcji void setup() uzyliSmyinstrukcji irrecv.enableIRIn();
ktéra spowodowata wtgczenie czuwania odbiornika podczerwieni.

W funkcji void loop() sprawdzamy, czy do odbiornika dotart jakié sygnat. Jedli tak, to funk-
cja irrecv.decode(&results) zwrdciprawde iumiesci odebrany kod pod adresem obiek-
tu results.Za pomocg instrukcji results.value mozemy pobra¢ kod w formie liczby cat-
kowitej. W naszym przypadku instrukcja ta zwraca liczbe catkowita i w formacie liczby szes-
nastkowej przekazuje do wyswietlenia na wyswietlaczu OLED. Po operacji pobrania danych
z odbiornika konieczne jest wznowienie pracy odbiornika poleceniem irrecv.resume();.

5.

Wyswietlajgc kody przyciskéw z poprzedniego éwiczenia spisz wartosci kodéw dla przyciskéw
+gtosnosc/-gtosnosc i zasilanie. Nastepnie napisz program, ktéry odbierze sygnaty z pilota i
jesli przycisniety jest przycisk +gtosnosc¢/-gtosnosc, zmieni wartosc cyfry wyswietlanej na wy-
Swietlaczu LCD.

Cwiczenie 2 Do realizacji samodzielnej przez ucznidéw.

Przyktadowy kod programu, gdzie zastosowano pilot do telewizora Sharp GA586W.JSA:
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#include <Wire.h>

#include <hd44780.h>

#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>
// biblioteka obstugujaca czujnik podczerwieni
#include <IRremote.h>

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// tworzymy obiekt/zmienng pilota IR
IRrecv irrecv(3);

// tworzymy obiekt/zmienng do przechowywania danych odczytywanych z pilota IR
decode_results results;

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

// wtaczamy odbiornik podczerwieni

irrecv.enableIRIn();

delay(200);
}
// tworzymy zmienng typu catkowitego do przechwoawnia kodu przycisku pilota IR
long odczyt;

// zmienna, ktora bedzie wyswietlana na wyswietlaczy LCD
long licznik=0;
void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdza czy odebrane zostaty dane z czujnika podczerwieni
// jesli tak to dane zostang zapisane w obiekcie results
if (irrecv.decode(&results)) {
// zapisujemy odczytang wartos¢ kodu z pilota IR do zmiennej odczyt
odczyt=results.value;
// wznawiamy odbidr danych z czujnika podczerwieni
irrecv.resume(); // wzndéw odbieranie

}

else

{
// jesli naci$nieto inny przycisk
// badz w ogdle nie nacisnieto przycisku zerujemy zmienng odczyt
odczyt=0;

}

// liczba Ox7E16B93A to zapis szesnastkowy kodu przycisku +gtosnos¢ w testowanym rzyktadowym pilocie
// jesli odczytany kod z odbiornika podczerwieni to wtasnie kod tego przycisku to dodajemy do licznika 1

if (odczyt==0x7E16B93A)

{

licznik++;
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// Liczba Ox1BE8C80d to zapis szesnastkowy kodu przycisku -gtosnos¢
// w testowanym przyktadowym pilocie.
// Jesli odczytano z odbiornika podczerwieni ten wtasnie kod, to zmniejszamy licznik o 1
if (odczyt==0x1BE8C80d)
{
licznik--;
}
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Odczyt:");
lcd.setCursor (0, 1);
// wyswietlamy aktualng wartos$¢ licznika
lcd.print(licznik);
delay(100);

W programie, podobnie jak w ¢wiczeniu 1, wprowadzilismy biblioteke obstugujaca odbiornik
podczerwieni, utworzyliSmy potrzebne obiekty i zmienne. Przyjmowane kody przekazujemy
nie bezposrednio na wyswietlacz, tylko do zmiennej catkowitej odczyt typu long.

Nastepnie w dwdch instrukcjach warunkowych sprawdzamy, czy warto$ci w zmiennej odczyt
pokrywaja sie z wartos$ciami spisanymi dla przyciskédw +gtosnosc¢/-gtosnosc. Jesli tak, to od-
powiednio zwiekszamy lub zmniejszamy licznik i przekazujemy uzyskang wartos$¢ do wyswie-
tlenia na wyswietlaczu LCD.

6. Cwiczenie 3 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.
Napisz program, ktéry wyswietli na wyswietlaczu LED cyfre wskazang przez twoj pilot TV.

Przyktadowy kod programu, gdzie zastosowano pilot do telewizora Sharp GA586WJSA:

// biblioteka obstugujaca czujnik podczerwieni
#include <IRremote.h>
#include "Adafruit_MCP23008.h"// biblioteka LED

// utworzenie obiektu wyswietlacza LED
Adafruit_MCP23008 seg7;

// utworzenie tablicy z cyframi dla wyswietlacza LED
uint8_t digit[10] = {

BoO111111, // "O”

B00000110, // "1"

BO1011011, // "2"

Bo10O1111, // "3"

B01100110, // "4"

BOo1101101, // "5

Bo1111101, // "6

B0000O111, // "7"
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Bo1111111, // "8"

BOo1101111, // "9

1

// w tablicy kody[10] bedziemy pamieta¢ 10 kodow przyciskow
// reprezentujgcych cyfry na testowanym pilocie telewizyjnym IR
long kody[10];

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// tworzymy obiekt/zmienng pilota IR
IRrecv irrecv(3);

// tworzymy obiekt/zmienng do przechowywania danych odczytywanych z pilota IR

decode_results results;

void setup() {

// do kolejnych pozycji w tablicy kody przypisujemy spisane wczesniej kody cyfr;

kody [0]=0xAB9B3134;

kody[1]=0xA1F51F22;

kody [2]=0xF3A9C948;

kody [3]=0xA34F5A01;

kody[4]=0%22614D75;

kody[5]=0x96C5A8AB;

kody[6]=0x44ABD1FD;

kody [ 7]=0x1A5C4D;

kody[8]=0x57A67691;

kody[2]=0%9543D7CF;
// konfiguracja pindw ekspandera wyswietlacza LED
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);

// wtaczamy odbiornik podczerwieni

irrecv.enableIRIn();

delay(200);
}
// tworzymy zmienng typu catkowitego do przechwoawnia kodu przycisku pilota IR
long odczyt;

// zmienna, ktdra bedzie wyswietlana na wyswietlaczy LCD
long liczba=0;
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void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdza, czy odebrane zostaty dane z czujnika podczerwieni
// jesli tak, to dane zostang zapisane w obiekcie results
if (irrecv.decode(&results)) {
// zapisujemy odczytang wartos¢ kodu z pilota IR do zmiennej odczyt
odczyt=results.value;
// wznawiamy odbiér danych z czujnika podczerwieni
irrecv.resume(); // wznow odbieranie

}

// w ponizszej petli przeszukiwana jest tablica z zapisanymi kodami przyciskow cyfr
for(int i=0; i<10;i++)
{

if (odczyt==kody[i])

{

liczba=i;

}

// nawyswietlaczy LED wys$wietlana jest liczba zgodna ze wskazaniem pilota IR
seg7.writeGPIO(digit[liczbal);
delay(100);

}

Do identyfikacji kodoéw kolejnych przyciskéw wykorzystujemy w programie tablice liczb catko-
witych kody[10]. W czesci konfiguracyjnej funkcji void setup() przypisujemy do tej ta-
blicy wartosci kodow przyciskow pilota od O do 9, spisanych w poprzednich ¢wiczeniach.

Po odebraniu kodu z odbiornika podczerwieniw petli for(int i=0; i<10;i++), sprawdza-
my, czy odczytany kod jest taki sam jak jeden z kodéw zapisanych w tablicy kody[]. Jesli tak,
to wartos$¢ indeksu petli stanowi w tym przypadku wartos¢ liczby, ktérg wyswietlamy na wy-
Swietlaczu LED.

7. Cwiczenie 4 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.

Napisz program, ktéry do programu z ¢wiczenia 3 doda tryb ,nauki/konfiguracji” przyciskow
pilota. Tryb ten bedzie sie wigczat, jesli przytrzymany zostanie przez 5 sekund przycisk mono-
stabilny Srodkowy SW_CENTER.

Instrukcje konfiguracji powinny wyswietla¢ sie na wyswietlaczu LCD. Przyktadowe komunika-
ty i polecenia wyswietlane na wyswietlaczu LED:

— ,Witamy w trybie konfiguracji”
— ,Wecisnij wartosc 0 na pilocie”
— ,Weisnij wartosc 1 na pilocie”
— ,Konfiguracja zakoriczona”

Przyktadowy kod programu, gdzie zastosowano pilot do telewizora Sharp GA586W.JSA:

#include <Wire.h>
#include <hd44780.h>
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#include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>
// biblioteka obstugujaca czujnik podczerwieni
#include <IRremote.h>

#include "Adafruit_MCP23008.h"// biblioteka LED

// utworzenie obiektu wyswietlacza LED
Adafruit_MCP23008 seg7;

// utworzenie tablicy z cyframi dla wyswietlacza LED

uint8_t digit[10] = {
BoO111111, // "0O"
B00OOOO110, // "1”
Bo1011011, // "2"
BO10O1111, // "3"
BO1100110, // "4"
Boi1101101, // 5"
Bo1111101, // "6"
B0OOOO111, // "7"
BO1111111, // "8"
Bo1101111, // "9”

Y

// w tablicy kody[10] bedziemy pamieta¢ 10 kodéw przyciskow
// reprezentujacych cyfry na testowanym pilocie telewizyjnym IR
long kody[10];

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp 1lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// tworzymy obiekt/zmienng pilota IR

IRrecv irrecv(3);

// tworzymy obiekt/zmienng do przechowywania danych odczytywanych z pilota IR
decode_results results;

// zmienna przechowujgca odczyt czasu od wtaczenia uktadu
unsigned long aktCzas = O;

// zmienna przechowuje moment wtaczenia przycisku SW_CENTER
unsigned long czasCENTER_on = O;

// zmienna pomocnicza do obliczenia czasu, ktéry uptynat od wiaczenia diody

unsigned long roznicaCzasu = 0;
bool SW_CENTER_on=0;
#define SW_CENTER 8

void setup() {
// konfiguracja pinéw ekspandera wyswietlacza LED
seg7.begin(0x4);
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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);

// witaczamy odbiornik podczerwieni

irrecv.enableIRIn();

// konfiguracja LCD

lcd.begin(16, 2);

delay(200);
}
// tworzymy zmienng typu catkowitego do przechwoawnia kodu przycisku pilota IR
long odczyt;

// zmienna, ktéra bedzie wyswietlana na wyswietlaczu LCD
long liczba=0;
void loop() {
// instrukcja warunkowa sprawdza czy odebrane zostaty dane z czujnika podczerwieni
// jesli tak to dane zostana zapisane w obiekcie results
if (irrecv.decode(&results)) {
// zapisujemy odczytanag wartos¢ kodu z pilota IR do zmiennej odczyt
odczyt=results.value;
// wznawiamy odbidr danych z czujnika podczerwieni
irrecv.resume(); // wzndéw odbieranie

}

// w ponizszej petli przeszukiwana jest tablica z zapisanymi kodami przyciskéw cyfr
for(int i=0; i<10;i++)
{

if (odczyt==kody[i])

{

liczba=i;

}

// na wyswietlaczy LED wyswietlana jest liczba zgodna ze wskazaniem pilota IR
seg7.writeGPIO(digit[liczba]);

// jezeli przycisk SW_CENTER jest wciéniety to wtaczam licznik czau
if (digitalRead(SW_CENTER) == HIGH)
{

if (SW_CENTER_on==0)

{
czasCENTER_on = millis();
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SW_CENTER on=1;

}
else
{
aktCzas = millis();
roznicaCzasu = aktCzas - czasCENTER_on;
}
}
else
{
SW_CENTER_on=0;
}

// jezeli od przycisniecia przycisku SW_CENTER mineto 5 sekund,
// to wykonujemy sekwencje wyswietlen komunikatéw na wyswietlaczu LCD
// ipobieramy kody kolejnych cyfr z pilota IR
if (roznicaCzasu>5000)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print("Witamy w trybie ");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("konfiguracji");
delay(1000);
for(int i=0; i<10;i++)
{
kody[i]=0;
lcd.clear();
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.print(i);
lcd.
lcd.print("na pilocie");
while (kody[i]==0)
{
if(irrecv.decode(&results)) {
// zapisujemy odczytang wartos¢ kodu z pilota IR do zmiennej odczyt
kody[i]=results.value;
// wznawiamy odbiér danych z czujnika podczerwieni
irrecv.resume(); // wzndéw odbieranie

setCursor(0, 0);
print("Wcisnij wartosc");

setCursor(0, 1);

setCursor(3, 1);

}
delay(200);
while (irrecv.decode(&results)) {
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irrecv.resume(); // wzndéw odbieranie

}

}

delay( );
}
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Konfiguracja ");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("zakoiczona');
delay( );
SW_CENTER_on=0;
roznicaCzasu=0;

}

else

{
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Konfiguruj");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("SW_CENTER");

}
delay(100);

}

W przyjetym rozwigzaniu, aby sprawnie i bez przerw nastepowaty odczyty z przyciskéw mo-
nostabilnych i odczyty z czujnika podczerwieni, zastosowalismy wielozadaniowos¢. Dla tego
celu wprowadziliSmy zmienne unsigned long aktCzas, unsigned long czasCENTER_on,
unsigned long roznicaCzasu, ktére kontrolujg czas nieprzerwanego nacisniecia przycisku
SW_CENTER. Jedli réznica czasu od wtaczenia i nieprzerwanego trzymania przycisku byta wie-
sksza od 5000 (ms), to rozpoczynamy sekwencje odczytu danych z odbiornika podczerwieni.

W tym celu zastosowano petle for(int i=0; i<10;i++) ktéra ma dokonywaé odczytu
z odbiornika podczerweni - az do momentu otrzymania kodu przycisku. Wtedy tez ppobrany
kod przypisujemy do tablicy z kodami kody[i]=results.value; i wznawiamy odczyt dla
nowego przycisku (nowej cyfry).

Po odebraniu danych o kodach wszystkich przyciskow program przechodzi do standardowego
trybu pracy, czyli do sprawdzania, czy odbierane kody na odbiorniku podczerwieni sg zgodne
z tymi zapisanymi w tablicy kody[]. Jesli tak, to wyswietlamy odpowiednia cyfre (zgodna
z indeksem w tablicy kody[]) na wyswietlaczu LED.

8. Przeprowadzenie quizu podsumowujacego lekcje.

1. Do pracy z odbiornikiem podczerwieni niezbedne bedzie uzycie biblioteki:
a) Adafruit_MCP23008.h
b) IRremote.h
c) Wireh
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d) hd44780.h
2. Odbiornik podczerwieni TSOP2236 wspotpracuje z pilotami podczerwieni dziatajgcymi w
standardzie:

a) RC1
b) RC3
c) RC5
d) RC7

3. Tworzac programy wspodtpracujgce z odbiornikiem podczerwieni mozemy odebraé sygnat
a) Z max 5 przyciskow pilota
b) Z max 20 przyciskéw pilota
c) Z max 50 przyciskow pilota
d) Ponad 50 przyciskow pilota
4. Funkcja, ktéra sprawdza przyjecie danych i odczytuje je z odbiornika podczerwieni to:
a) irrecv.decode()
b) results.value()
c) decode_results()
d) IRrecv irrecv()
5. Aby wiaczy¢ odbiornik podczerwieni uzyjemy polecenia:

a) irrecv.decode(&results);

O

) irrecv.resume();

(g)

) irrecv.enableIRIn();
d) results.value;

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry odczyta kody przyciskéw odbieranych z twojego pilota podczerwie-
ni i wyswietli je na wyswietlaczu OLED. Kody powinny by¢ przedstawione w postaci liczby
szesnastkowe;j.

Przyktadowy kod zZrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

#include <Adafruit_SSD1306.h>// blbliteka OLED
// biblioteka obstugujaca czujnik podczerwieni
#include <IRremote.h>

// tworzymy obiekt/zmienng pilota IR
IRrecv irrecv(3);

// tworzymy obiekt/zmienng do przechowywania danych odczytywanych z pilota IR
decode_results results;

// utworzenie obiektu wys$wietlacza OLED
Adafruit_SSD1306 display(NULL);

void setup() {
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C, false);
delay(500);

// witaczamy odbiornik podczerwieni
irrecv.enableIRIn();

}

void loop() {
display.clearDisplay();
display.setTextColor (WHITE);

// instrukcja warunkowa sprawdza czy odebrane zostaty dane z czujnika podczerwieni
// jesli tak to dane zostang zapisane w obiekcie results
if (irrecv.decode(&results)) {
display.setCursor(0,0);
// przekazujemy dane z obiektu results(czujnika podczerwienie) na wyswietlacz OLED
// dane sg formatowane do liczby HEX, czyli wartosci szczesnastkowej
display.println(results.value, HEX);
// wznawiamy odbiér danych z czujnika podczerwieni
irrecv.resume(); // wzndéw odbieranie
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display.display();
delay( ) B
}

Cwiczenie 2

Wyswietlajgc kody przyciskéw z poprzedniego ¢wiczenia spisz wartosci kodéw dla przyciskow
+gtosnosc/-gtosnosc i zasilanie. Nastepnie napisz program, ktéry odbierze sygnaty z pilota i
jesli przycisniety jest przycisk +gtosnosé/-gtosnosc, zmieni wartosc cyfry wyswietlanej na wy-
Swietlaczu LCD.

Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry wyswietli na wyswietlaczu LED cyfre wskazang przez twéj pilot TV.

Cwiczenie 4

Napisz program, ktéry do programu z ¢wiczenia 3 doda tryb ,nauki/konfiguracji” przyciskow
pilota. Tryb ten bedzie sie wiagczat, jesli przytrzymany zostanie przez 5 sekund przycisk mono-
stabilny Srodkowy SW_CENTER.

Instrukcje konfiguracji powinny wyswietla¢ sie na wyswietlaczu LCD. Przyktadowe komunika-
ty i polecenia wyswietlane na wyswietlaczu LED:

— ,Witamy w trybie konfiguracji”
— ,Weisnij wartosc 0 na pilocie”
— ,Weisnij wartosc 1 na pilocie”
— ,Konfiguracja zakonczona”

(227)
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Quiz

1.

Do pracy z odbiornikiem podczerwieni niezbedne bedzie uzycie biblioteki:

a) Adafruit_MCP23008.h

b) IRremote.h

c) Wireh

d) hd44780.h

Odbiornik podczerwieni TSOP2236 wspotpracuje z pilotami podczerwieni dziatajgcymi w
standardzie:

a) RC1
b) RC3
c) RC5
d) RC7

Tworzac programy wspotpracujace z odbiornikiem podczerwieni mozemy odebrac sygnat
a) Z max 5 przyciskow pilota

b) Z max 20 przyciskow pilota

¢) Z max 50 przyciskow pilota

d) Ponad 50 przyciskow pilota

Funkcja, ktéra sprawdza przyjecie danych i odczytuje je z odbiornika podczerwieni to:
a) irrecv.decode()

b) results.value()

c) decode_results()

d) IRrecv irrecv()

Aby wtaczy¢ odbiornik podczerwieni uzyjemy polecenia:

a) irrecv.decode(&results);

O

) irrecv.resume();

(g

) irrecv.enableIRIn();

d) results.value;

(228)
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w oparciu o zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2.

Tworzymy prosta gre.

Czas trwania lekcji: 90 min.

Cele ksztatcenia

Utrwalenie wiedzy nt. stosowania zmiennych i instrukcji warunkowych oraz petli w jezyku
C++.

Utrwalenie umiejetnosci odczytu danych z potencjometru, przyciskow monostabilnych, trans-
misji UART w zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

Utrwalenie umiejetnosci pisania programéw dziatajacych z wyswietlaczami LCD i graficznym
OLED.

Zapoznanie z elementami programowania obiektowego.

Efekty ksztatcenia

Uczen potrafi stosowaé zmienne w jezyku C++.

Uczen stosuje w swoich programach potencjometr oraz przyciski monostabilne do wpro-
wadzania danych.

Uczen stosuje w swoich programach wyswietlacze LCD, graficzny OLED.

Uczen komunikuje sie z uktadem ArduinoUNO wykorzystujac transmisje UART

Uczen stosuje w swoich programach programowanie obiektowe.

Wstep

Proponowana lekcja wprowadzi Cie do zagadnien programowania obiektowego. W trakcie
lekcji dowiesz sie, czym jest klasa, pola, metody, konstruktor, dane i metody prywatne, dane
i metody publiczne. Wszystkie te zagadnienia bedg oparte na éwiczeniach, ktére sg do wyko-
nania na zestawie edukacyjnym TME-EDU-ARD-2.

W tej lekcji opierac sie bedziemy na podzespotach zestawu edukacyjnego i zasobach Arduino
UNO, ktére poznalismy juz wczesniej, takich jak: przyciski monostabilne, potencjometr czy
transmisja UART. Dane i efekty naszych prac wyswietlimy na wyswietlaczu LCD i OLED.

Cwiczenia, w ktérych bedziemy poznawac elementy programowania obiektowego, doprowa-
dza nas do ¢wiczenia, w ktorym stworzymy prostg gre w ,kétko i krzyzyk”, gdzie na wyswie-
tlonej planszy rozgrywke bedzie prowadzi¢ uzytkownik i uktad ArduinoUNO.
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Przebieg lekgcji

1. Przedstawienie celdw lekciji.

2. Powtdrzenie wiadomosci z poprzednich lekgji,

Jak programowac poznane na poprzednich lekcjach podzespoty umozliwiajace wpro-
wadzanie danych, tj. przyciski monostabilne, potencjometr, czujnik temperatury, czuj-
nik Swiatta.

Powtdrzenie wiadomosci o sposobie sterowania i wysSwietlania danych na wyswietla-
czu LCD i wyswietlaczu graficznym OLED.

Powtérzenie wiadomosci o tym, jak w programach na Arduino UNO mozemy zapew-
ni¢ wielozadaniowos¢.

Powtorzenie wiadomosci o transmisji szeregowej UART.

3.

Programowanie obiektowe to operowanie w programie komputerowym zdefiniowanymi wcze-
$niej wzorcami i tworzenie na ich podstawie elementéw zwanych obiektami. Obiekty tworzo-
ne sg na podstawie wzorca zwanego klasa.

Omoéwienie przez nauczyciela elementéw programowania obiektowego.

W klasie mozemy zdefiniowaé m.in. dane zwane réwniez atrybutami oraz metody, czyli funk-
cje operujace na obiekcie klasy.

W klasie mozna dokonac definicji danych i metod jako publiczne lub prywatne. Publiczne to
takie dane (atrybuty) i metody, do ktérych mozemy mieé dostep z zewnatrz obiektu. W przy-
padku danych i metod prywatnych mozemy sie do nich odwotaé tylko z wnetrza klasy. Czyli np.
tylko metody tej klasy mogg operowac na danych i metodach prywatnych. Jesli chcemy zmie-
niac jaka$ dang prywatng, to musimy do niej utworzy¢ metode publiczna, ktérej przekazemy
dane do zmiany atrybutéw prywatnych.

Przyktadowa definicja klasy:
class (Nazwa){

private:
// deklaracja danych i metod prywatnych

public:
// deklaracja danych i metod publicznych

}

Ponadto w klasie moga znajdowac sie tzw. konstruktory klasy. Sa to metody, ktére wykony-
wane s3 przez program w momencie utworzenia obiektu danej klasy. Aby zdefiniowac¢ kon-
struktor klasy, musimy w klasie zbudowa¢ metode o nazwie doktadnie takiej jak nazwa naszej
klasy.

4.

Napisz program, ktéry wyswietli trzy znaki char w losowych miejscach na wyswietlaczu LCD.

Cwiczenie 1 Do realizacji wraz z nauczycielem.
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Znak powinien byc¢ obiektem, klasy Znak.

Klasa Znak powinna zawierac nastepujgce dane i metody publiczne:

— char znak; // pole przechowujgce symbol do wyswietlenia

— dint h; // wspdtrzedna pozioma

— dint v; // wspdirzedna pionowa

— void wyswietl(); // metoda wyswietlajaca znak na wyswietlaczu.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// definicja klasy Znak
class Znak

{
public:// definicja pdl i metod publicznych
char znak; // pole przechowujace symbol do wyswietlenia
int h;// wspobtrzedna pozioma
int v;// wspodtrzedna pionowa
void wyswietl();// nagtéwek metody wyswietlajacej znak na wyswietlaczu.
}

// definicja metody wyswietlajacej znak.
void Znak: :wyswietl()
{

lcd.setCursor(h, v);

lcd.print(znak);

}

void setup() {
// ustawienie "ziarna” liczb losowych
randomSeed(analogRead(0));
lcd.begin(16, 2);
delay(200);
lcd.clear();

// utworzenie obiektow kasy "Znak”
Znak znakl;
Znak znak?2;
Znak znak3;

// przypisanie do obiektow znakéw char
znakl.znak="'X";

znak2.znak='Y"';
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znak3.znak='Z";

// przypisanie dla kazdego obiektu losowych wartosci pél/wspétrzednych
znakl.h=random(16);

znakl.v=random(2);

znak?2.h=random(16);

znak?2.v=random(2) ;

znak3.h=random(16);

znak3.v=random(2);

// wywotanie metody wyswietl dla trzech obiektéw
znakl.wyswietl();
znak2.wyswietl();
znak3.wyswietl();

}

void loop() {
}

5. Cwiczenie 2 Do realizacji wraz z nauczycielem.

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 1 tak, by pola znak, h i v byty polami prywatnymi klasy.
Pola h i v powinny by¢ definiowane losowo za pomocg konstruktora klasy. Polu znak po-

winna zosta¢ przypisana warto$¢ podana w parametrze konstruktora.

Przyktadowy kod zZrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// definicja klasy Znak
class Znak

{
public:// definicja pol i metod publicznych

znak(char parametr);// nagtowek konstruktora z parametrem klasy Znak.
void wyswietl();// nagtéwek metody wyswietlajacej znak na wyswietlaczu.

private:
char znak; // pole przechowujace symbol do wyswietlenia
int h;// wspobtrzedna pozioma
int v;// wspodtrzedna pionowa

};

// definicja metody wyswietlajacej znak.
void znak::wyswietl()

{

lcd.setCursor(h, v);
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lcd.print(znak);
}

// definicja konstruktora klasy

Znak: :znak(char parametr)

{ // przypisanie dla kazdego obiektu losowych wartosci pol/wspotrzednych
h=random(16);

v=random(2);

// przypisanie znaku na padstawie parametru przy tworzeniu obiektu.
znak=parametr;
}
void setup() {
// ustawienie ziarna liczb losowych
randomSeed (analogRead(0));
lcd.begin(16, 2);
delay(200);
lcd.clear();

// utworzenie obiektow klasy Znak
Znak znakl1('X'");
Znak znak2('Y');
Znak znak3('Z'");

// wywotanie metody wyswietl dla trzech obiektéw
znakl.wyswietl();
znak?2.wyswietl();
znak3.wyswietl();

}

void loop() {
}

6. Wprowadzenie przez nauczyciela funkcji wyswietlajgcej linie i prostokaty na wyswie-

tlaczu OLED

Pracujgc z bibliotekg Adafruit GFX.h mozemy mozemy korzystac z jej bogatej oferty funkcji
rysujacych na wyswietlaczu OLED. Kilka z nich moze by¢ nam przydatne do ¢wiczen, ktére

wykonamy w trakcie tej lekcji.

— Funkcja rysujaca linie prostg od punktu o wspoétrzednych (x0,y0) do punktu (x1,y1):
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void drawLine(uint16_t x0,uint16_t yO0,uintl16_t x1,uintl6_t yl1,uintl6_t color);

— Funkcja rysujaca obwdd prostokata od punktu o wspdtrzednych (x0,y0) - pierwszy rog

prostokata - do punktu (x1,y1) - przeciwlegty rég prostokata:

void drawRect(uintl6_t x0,uintl16_t yO,uintl6_t w,uintl16_t h,uintl6_t color);

— Funkcja rysujaca wypetniony kolorem prostokat od punktu o wspétrzednych (x0,y0)-pierwszy

rég prostokata do punktu (x1,y1) - przeciwlegty rég prostokata:
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void fillRect(uint16_t x0,uint16_t yO,uintl16_t w,uintl6_t h,uintl6_t color);

— Funkcja rysujaca okrag o $rodku w punkcie (x0,y0) i o promieniu r:
void drawCircle(uint16_t x0,uintl6_t yO0,uintl16_t r,uintl6_t color);
— Funkcja rysujaca koto wypetnione kolorem o $rodku w punkcie (x0,y0) i o promieniu r:
void fillCircle(uint16_t x0,uintl6_t yO,uintl6_t r,uintl6_t color);

W naszych programach ze wzgledu na rodzaj wyswietlacza stosujemy kolor biaty ( WHITE).

7. Cwiczenie 3 Do realizacji samodzielnej ucznidw.

Napisz program, ktéry wyswietli na wyswietlaczu OLED kwadrat o rozmiarze 2x2 px.
Kwadrat powinien by¢ umiejscowiony na wyswietlaczu OLED w jego centralnym punkcie.
Bok kwadratu powinien by¢ okreslany za pomocg ciggtych odczytéw wartosci potencjometru.

Kwadrat powinien by¢ obiektem klasy ,kwadrat”.

Klasa ,kwadrat” powinna zawiera¢ nastepujace dane i metody publiczne:

— kwadrat(); // konstruktor definiujacy parametry poczatkowe.
— void zmien_bok(int rozmiar); // nagtdwek metody zmieniajacej rozmiar boku kwadratu
— void wyswietl(); // metoda wyswietlajaca kwadrat na wyswietlaczu OLED.

Oraz pola prywatne:

— int bok; // bok kwadratu
— int h; // wspdbirzedna pozioma
— dint v; // wspdirzedna pionowa

Przyktadowy kod zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

// wczytanie bibliotek obstugujacych wyswietlacz OLED
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,

RESET_BTN) ;

// definicja klasy kwadrat

class kwadrat

{

public:// definicja pdl i metod publicznych

kwadrat();// nagtéwek konstruktora bez parametru.
void wyswietl();// nagtdwek metody wyswietlajacej znak na wyswietlaczu.
void zmien_bok(int rozmiar); // nagtéwek metody w zmieniajgcej wartos¢ rozmiaru boku kwadratu

private:// definicja pol prywatnych klasy
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int bok;// bok kwadratu
int h;// wspbtrzedna pozioma srodka
int v;// wspdbtrzedna pionowa srodka

};
void kwadrat::zmien_bok(int rozmiar)
{
bok=rozmiar;
}

// definicja metody wyswietlajacej kwadrat.
void kwadrat::wyswietl()
{
delay(100);
// wyczyszczenie ekranu OLED
display.clearDisplay();

// obliczenie potozenia lewego dolnego rogu kwadratu
uint16_t x0=h-0.5*bok;

uint16_t yO=v-0.5%bok;

delay(100);

// zastosowanie funkgcji rysujgcej prostokat
display.drawRect(x0, y0O, bok, bok, 1);

// wyswietlenie zdefiniowanych obiektéw na wyswietlaczy OLED

display.display();
}

// definicja konstruktora klasy

kwadrat: :kwadrat()

{
// wywotanie metody przypisujgcej rozmiar boku
zmien_bok(1);

// przypisanie wspotrzednym h i v Srodkowej pozycji ekranu OLED

h=64;
v=32;
}

// utworzenie obiektu kwadrat1 klasy kwadrat
kwadrat kwadratil;

void setup() {
display.begin(0x2, 0x3C, false);
delay(200);

}

void loop() {
// odczyt i przeskalowanie danej odczytanej z potencjometru
// wywotanie metody ustawiajgcej wartos$¢ boku
kwadratl.zmien_bok(analogRead(A1l)/(1023/63));
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// wywotanie metody wyswietlajgcej kwadrat;
kwadratl.wyswietl();

}

8. Cwiczenie 4 Do realizacji samodzielnej przez uczniéw.

Na podstawie ¢wiczenia 3 zdefiniuj tablice obiektéw kwadrat orozmiarze N, gdzie N to wiel-

kos¢ zdefiniowana w statej programowej.

Zmodyfikuj konstruktor klasy kwadrat tak, by wyznaczat on losowe wartosci wspétrzednych

srodka dla prostokatéw.

Dtugosc¢ boku prostokata nadal powinna by¢ odczytywana z wejscia analogowego A1, tj. po-

tencjometru.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

// weczytanie bibliotek obstugujgcych wyswietlacz OLED
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

// definicja rozmiaru tablicy kwadrat
#define N 5

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,
RESET_BTN) ;
// definicja klasy kwadrat
class kwadrat
{
public: // definicja pdli metod publicznych
kwadrat();// nagtéwek konstruktora bez parametru.

void wyswietl();// nagtowek metody wyswietlajacej znak na wyswietlaczu.
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void zmien_bok(int rozmiar); // nagtéwek metody zmieniajacej dtugosc boku kwadratu

void losuj_srodek();

private: // definicja pdl prywatnych klasy
int bok;// bok kwadratu
int h;// wspbtrzedna pozioma srodka
int v;// wspdbtrzedna pionowa srodka

};
void kwadrat::zmien_bok(int rozmiar)
{
bok=rozmiar;
}

// definicja metody wyswietlajacej kwadrat.
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void kwadrat: :wyswietl()

{

// obliczenie potozenia lewego dolnego rogu kwadratu
uint16_t x0=h-0.5%*bok;

uintl6_t y0=v-0.5%*bok;

// delay(10);

// zastosowanie funkgcji rysujacej prostokat
display.drawRect(x0, y0, bok, bok, 1);

// wyswietlenie zdefiniowanych obiektéw na wyswietlaczy OLED
display.display();
}

// definicja konstruktora klasy

kwadrat: :kwadrat()

{
// wywotanie metody przypisujgcej rozmiar boku
zmien_bok(1);

// wywotanie metody losujacej wspdtrzedne $rodka
losuj_srodek();

}

void kwadrat: :losuj_srodek()
{
// przypisanie wspétrzednym h i v sSrodkowej pozycji ekranu OLED
h=random(128);
v=random(64) ;

}

// utworzenie obiektu kwadrat1 klasy kwadrat
kwadrat kwadraty[N];

void setup() {
randomSeed (analogRead(0));
for(int i=0; i<N;i++)

{
kwadraty[i].losuj_srodek();
}
display.begin(0x2, 0x3C, false);
delay(200);

}

void loop() {
// delay(10);
// wyczyszczenie ekranu OLED
display.clearDisplay();
// petlaiterujaca tablice obiektéw kwadraty
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for(int i=0; i<N;i++)

{
// odczyt i przeskalowanie danej odczytanej z potencjometru
// wywotanie metody ustawiajacej warto$¢ boku
kwadraty[i] .zmien_bok(analogRead(A1)/(1023/63));
// wywotanie metody wyswietlajgcej kwadrat;
kwadraty[i] .wyswietl();

9. Cwiczenie 5 Do realizacji w grupie uczniowskiej.

Napisz program, ktéry wyswietli losowo wypetniong plansze gry w ,Kétko i krzyzyk”.

Plansza gry w ,Kétko i krzyzyk” powinna by¢ klasa kolko_i_krzyzyk.

W klasie tej powinnismy zdefiniowaé minimalnie nastepujace dane i metody.

Prywatne:
int planszal[3][3]; // tablica przechowujaca wartosci poszczegdlnych pdl planszy gry
void siatka();// nagtdwek metody wyswietlajacej linie siatki gry
void rysuj_kolko();
void rysoj_krzyzyk();
void losuj_plansze();

Publiczne:

void wyswietl_gre();//definicja nagtdwka metody wyswietlajacej
wypeiniong plansze gry
kolko_i_krzyzyk(); //definicja nagtdédwka konstruktora klasy

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwiqzania ¢wiczenia:

// weczytanie bibliotek obstugujgcych wyswietlacz OLED
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

// definicja rozmiaru tablicy kwadrat
#define N 5

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,
RESET_BTN) ;

class kolko_i_krzyzyk
{

private:
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int plansza[3][3]; // tablica przechowujaca wartosci poszczegdlnych pdl planszy gry
void siatka();// nagtéowek metody wyswietlajacej linie siatki gry
void rysuj_kolko(int x, int y);
void rysuj_krzyzyk(int x, int y);
void losuj_plansze();
public:
void wyswietl_gre();// definicja nagtdwka metody wyswietlajacej wypetniona plansze gry
kolko_i_krzyzyk(); // definicja nagtéwka konstruktora klasy

}
void kolko_i_krzyzyk: :siatka()
{
for(int x0=128/3; x0<(128/3)*2+1; x0+=128/3)
{
// zastosowanie funkgcji rysujacej linie pionowa
display.drawLine(x0, 0, x0, 64, 1);
}
for(int y0=64/3; y0<(64/3)*2+1; y0+=64/3)
{
// zastosowanie funkgcji rysujacej linie pozioma
display.drawLine(0, yO, 128, yO, 1);
}
}

void kolko_i_krzyzyk: :rysuj_kolko(int x, int y)

{
display.drawCircle(x, y, 5, 1);

}

void kolko_i_krzyzyk: :rysuj_krzyzyk(int x, int y)

{
// narysowanie krzyzyka sktadajacgo sie z dwéch linii
display.drawLine(x-5,y-5,x+5,y+5,1);
display.drawLine(x-5,y+5,x+5,y-5,1);

}

void kolko_i_krzyzyk: :losuj_plansze()
{
for(int i=0; i<3; i++)
for(int j=0; j<3;j++)
{
plansza[i][j]=random(2);

}

void kolko_i_krzyzyk: :wyswietl_gre()
{

// wyczyszczenie ekranu OLED
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display.clearDisplay();

siatka();

for(int i=0; i<3; i++)
for(int j=0; j<3;j++)

{
if (plansza[i][j]==0)
rysuj_kolko(128/6+i*128/3,64/6+j%*64/3),
else
rysuj_krzyzyk(128/6+1*128/3,64/6+j*64/3);
}
display.display();
}
kolko_i_krzyzyk: :kolko_i_krzyzyk()
{
losuj_plansze();
}

void setup() {
randomSeed (analogRead(0));
kolko_i_krzyzyk gra;

display.begin( , , false);
delay( );
gra.wyswietl_gre();

}

void loop() {

}

10.  Cwiczenie 6 Do realizacji w grupie uczniowskiej.

Na podstawie programu napisanego w ¢wiczeniu 5 napisz program, w ktérym przeprowadzisz
gre w ,Kétko i krzyzyk” uktadu ArduinoUNO z uzytkownikiem.

Kolejne kroki rozgrywki powinienes wyswietla¢ na wyswietlaczu OLED.

Uzytkownik wykonuje ruch podajac pozycje dla kolejnego symbolu w postaci cyfry od 1 do 9,
przesytanej po UART.

Jesli pole jest juz zajete, uktad Arduino powinien czekaé na ponowny (inny) ruch uzytkownika.

Ruch ArduinoUNO powinien nastepowa¢ jako drugi po uzytkowniku. Powinien by¢ to ruch
losowy na jedno z pdl jeszcze nie zajetych.

Widok przyktadowej siatki planszy na poczatku rozgrywki:
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Widok przyktadowej planszy po kolejnych ruchach graczy:

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

// weczytanie bibliotek obstugujacych wys$wietlacz OLED
#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Wire.h>

#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64
#define RESET_BTN 4

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire,
RESET_BTN) ;

int liczba=0;

class kolko_i_krzyzyk
{

private:
int plansza[3][3]; // tablica przechowujaca wartosci poszczegdlnych pdl planszy gry
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void siatka();// nagtéwek metody wyswietlajacej linie siatki gry
void rysuj_kolko(int x, int y);// nagtéwek metody rysujacej kotko

void rysuj_krzyzyk(int x, int y);// nagtdwek metody rysujacej krzyzyk

public:
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bool ruch_uzytkownika(int cyfra);// //nagtdwek metody zaznaczajacej ruch uzytkownika
bool ruch_komputera(); // nagtéwek metody losujacej ruch ArduinoUNO

void wyswietl_gre();// definicja nagtdwka metody wyswietlajacej wypetniona plansze gry

kolko_i_krzyzyk(); // definicja nagtéwka konstruktora klasy
void losuj_plansze();// nagtéwek metody losujacej plansze

b¥

void kolko_i_krzyzyk: :siatka()

{
for(int x0=128/3; x0<(128/3)*2+1; x0+=128/3)
{

// zastosowanie funkcji rysujacej linie pionowa
display.drawLine(x0, O, x0, 64, 1);
}
for(int y0=64/3; y0<(64/3)*2+1; y0+=64/3)
{
// zastosowanie funkcji rysujacej linie pozioma
display.drawLine(0, yO, 128, yO, 1);
}
}
void kolko_i_krzyzyk: :rysuj_kolko(int x, int y)
{
// wyswietlenie okregu o srodku we wspotrzednych x, y i promieniu 5
display.drawCircle(x, y, 5, 1);
}
void kolko_i_krzyzyk: :rysuj_krzyzyk(int x, int y)
{
// narysowanie krzyzyka sktadajacgo sie z dwoch linii
display.drawLine(x-5,y-5,%x+5,y+5,1);
display.drawLine(x-5,y+5,x+5,y-5,1);
}

void kolko_i_krzyzyk: :losuj_plansze()
{
// wypetnienie tablicy losowymi wartosciami 0, 1
for(int i=0; i<3; i++)
for(int j=0; j<3;j++)
{
plansza[i][j]=random(2);

242



3

i'—

Lekcja 15 Pse—

Elementy programowania obiektowego w oparciu o zestaw edukacyjny TME-EDU-ARD-2. C TI\I/I(E ‘{' T
EDUCATION ¥

TWOrZymy prOSta gre. www.TMEeducation.com /

void kolko_i_krzyzyk: :wyswietl_gre()
{
// wyczyszczenie ekranu OLED
display.clearDisplay();
siatka();// wyswietlenie siatki planszy
for(int i=0; i<3; i++)
for(int j=0; j<3;j++)
{
// instrukcja warunkowa wyswietlajgca ruchy uzytkownika na planszy
if(plansza[i][j]==0)
rysuj_kolko(128/6+1*128/3,64/6+j*64/3);
// instrukcja warunkowa wyswietlajgca ruchy uktadu ArduinoUNO na planszy
if (plansza[i][j]==1)
rysuj_krzyzyk(128/6+i*128/3,64/6+j*64/3);
// instrukcja warunkowa wyswietlajgca cyfry pod numerami pél w ktérych
// nie zostato jeszcze postawione koétko lub krzyzyk
if (plansza[i][j]==999)
{
display.setTextColor(WHITE);
display.setCursor(5+i*128/3,5+j*64/3);
display.println(i*3+j+1);
}
}
display.display();
}

bool kolko_i_krzyzyk: :ruch_uzytkownika(int cyfra)
{
// instrukcja warunkowa sprawdzajaczy, czy we wskazanym przez uzytkownika miejscu
// na planszy nie odnotowano juz innego ruchu
if (planszal[ (cyfra-1)/3]1[(cyfra-1)%3]==1]||plansza[(cyfra-1)/3][(cyfra-1)%3]==0)
{
liczba=0;
return O;
}
else
plansza[ (cyfra-1)/3][(cyfra-1)%3]1=0;
return 1;

}

bool kolko_i_krzyzyk: :ruch_komputera()
{

int 1i,j;
// losowanie wspoétrzednych i,j do momentu kiedy wspoétrzedne wskaza

// miejsce w tablicy gry w ktérym jeszcze nie odnotowano ruchu graczy
do{
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}

i=random(3);

j=random(3);
}while(plansza[i][j]==1]|plansza[i][j]==0);
plansza[i][j]=1;

return 1;

// konstruktor klasy kolko_i_krzyzyk ktéry inicjuje wartosci w tablicy gry planszal][]
kolko_i_krzyzyk: :kolko_i_krzyzyk()

{

}

for(int i=0; i<3; i++)
for(int j=0; j<3;j++)
plansza[i][j]=999;

// deklaracja obiektu gra klasy kolko_i_krzyzyk
kolko_i_krzyzyk gra;

void setup() {

}

randomSeed (analogRead(0));// ustaweinie ziarna liczb losowych
display.begin(0x2, 0x3C, false);// wiaczenie wyswiwtlacza OLED
delay(200);

gra.wyswietl_gre();// wyswietlenie aktualnego stanu gry(tu tylko siatki)
// wtaczamy odbiornik podczerwieni

Serial.begin(9600);

delay(2000);

void loop() {

// wykonujemy odczyt cyfr z UART do momentu,
// kiedy podana liczba bedzie wskazywata wolne pole gry.
// metoda gra.ruch_uzytkownika(liczba) zapisze ruch gracza i zwrdci wtedy wartosc 1
do
{

while(liczba==0) { // Czy odebrano jakis tekst?

if(Serial.available() > 0)
liczba = Serial.parselnt();

}

delay(200);

Serial.flush();
Jwhile(!gra.ruch_uzytkownika(liczba)); // znak'! to negacja wartosci

// zwracanej przez metode ruch_uzytkownikal()

liczba=0;

gra.wyswietl_gre();// wyswietlenie aktualnego stanu gry
delay(2000);

// losujemy ruch uktadu ArduinoUNO
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gra.ruch_komputera();

gra.wyswietl_gre();

delay(2000);

}

2.

11. Przeprowadzenie quizu podsumowujgcego lekcje.

Programowanie obiektowe to:

a) To samo, co programowanie wizualne

b) Programowanie za pomocg instrukcji ze specjalnych bibliotek

c) Programowanie na podstawie wzorcow i tworzenie na ich podstawie tzw. obiektow.
Jesli w klasie okreslimy jakis$ atrybut jako prywatny to:

a) Nie bedziemy mieli zadnej mozliwosci edycji tego atrybutu.

b) Bedzie mozliwa edycja za posrednictwem metody w tej samej klasie.

c) Jako wiasciciele programu bedziemy mogli zawsze edytowac ten atrybut.
d) Dla edycji nie ma znaczenia czy atrybut jest publiczny, czy prywatny
Metodg klasy w programowaniu obiektowym nazwiemy:

a) Sposdb grupy uczniéw na rozwigzanie jakiego$ problemu algorytmicznego.
b) Dane zapisane w klasie.

c) Funkcje, ktére dziatajg wewnatrz obiektu klasy i s3 w niej zdefiniowane.

d) Jezyk programowania w ktorym piszemy program.

Konstruktor klasy to:

a) Programista, ktéry zbudowat program.

b) Kazda dana/atrybut w klasie.

c¢) Kazda metoda w klasie.

d) Metoda wykonywana przy tworzeniu obiektu tej klasy.

Poprawne odpowiedzi zostaty zaznaczone.
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Karta ¢wiczen

Cwiczenie 1

Napisz program, ktéry wyswietli trzy znaki char w losowych miejscach na wyswietlaczu LCD.

Znak powinien byc¢ obiektem, klasy Znak.

Klasa Znak powinna zawierac nastepujgce dane i metody publiczne:

— char znak; // pole przechowujgce symbol do wyswietlenia

— int h; // wspotrzedna pozioma

— dint v; // wspdirzedna pionowa

— void wyswietl(); // metoda wyswietlajaca znak na wyswietlaczu.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD

hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// definicja klasy Znak
class Znak
{
public:// definicja pdl i metod publicznych
char znak; // pole przechowujace symbol do wyswietlenia
int h;// wspobtrzedna pozioma
int v;// wspodtrzedna pionowa

void wyswietl();// nagtowek metody wyswietlajacej znak na wyswietlaczu.

};

// definicja metody wyswietlajacej znak.
void Znak: :wyswietl()
{
lcd.setCursor(h, v);
lcd.print(znak);

}

void setup() {
// ustawienie "ziarna” liczb losowych
randomSeed (analogRead(0));
lcd.begin(16, 2);
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delay(200);
lcd.clear();

// utworzenie obiektow kasy "Znak”
Znak znakl;
Znak znak?2;
Znak znak3;

// przypisanie do obiektow znakéw char
znakl.znak="'X";
znak?2.znak='Y"';
znak3.znak='Z";

// przypisanie dla kazdego obiektu losowych wartosci pol/wspotrzednych
znakl.h=random(16);

znakl.v=random(2);

znak?2.h=random(16);

znak?2.v=random(?2);

znak3.h=random(16);

znak3.v=random(2);

// wywotanie metody wyswietl dla trzech obiektow
znakl.wyswietl();
znak2.wyswietl();
znak3.wyswietl();

}

void loop() {
}

Cwiczenie 2

Zmodyfikuj program z ¢wiczenia 1 tak, by pola znak, h i v byty polami prywatnymi klasy.
Pola h i v powinny by¢ definiowane losowo za pomocg konstruktora klasy. Polu znak po-
winna zostaé przypisana wartos¢ podana w parametrze konstruktora.

Przyktadowy kod Zrédtowy rozwigzania ¢wiczenia:

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

// konfiguracja LCD
hd44780_I2Cexp lcd(0x20, I2Cexp_MCP23008,7,6,5,4,3,2,1,HIGH);

// definicja klasy Znak
class Znak

{
public:// definicja pol i metod publicznych
znak(char parametr);// nagtdwek konstruktora z parametrem klasy Znak.
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void wyswietl();// nagtéwek metody wyswietlajacej znak na wyswietlaczu.

private:

char znak; // pole przechowujgce symbol do wyswietlenia

int h;// wspobtrzedna pozioma

int v;// wspotrzedna pionowa

}

// definicja metody wyswietlajacej znak.
void znak: :wyswietl()
{
lcd.setCursor(h, v);
lcd.print(znak);

}

// definicja konstruktora klasy

Znak: :znak(char parametr)

{ // przypisanie dla kazdego obiektu losowych wartosci pol/wspotrzednych
h=random(16);

v=random(2);

// przypisanie znaku na padstawie parametru przy tworzeniu obiektu.
znak=parametr;
}
void setup() {
// ustawienie ziarna liczb losowych
randomSeed (analogRead(0));
lcd.begin(16, 2);
delay(200);
lcd.clear();

// utworzenie obiektéw klasy Znak
Znak znak1('X');
Znak znak2('Y');
Znak znak3('Z');

// wywotanie metody wyswietl dla trzech obiektéw
znakl.wyswietl();
znak?2.wyswietl();
znak3.wyswietl();

}

void loop() {
}
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Cwiczenie 3

Napisz program, ktéry wyswietli na wyswietlaczu OLED kwadrat o rozmiarze 2x2 px.
Kwadrat powinien by¢ umiejscowiony na wyswietlaczu OLED w jego centralnym punkcie.
Bok kwadratu powinien by¢ okreslany za pomoca ciggtych odczytéw wartosci potencjometru.

Kwadrat powinien by¢ obiektem klasy ,kwadrat”.

Klasa ,kwadrat” powinna zawiera¢ nastepujace dane i metody publiczne:

— kwadrat(); // konstruktor definiujgcy parametry poczatkowe.
— void zmien_bok(int rozmiar); // nagtdwek metody zmieniajacej rozmiar boku kwadratu
— void wyswietl(); // metoda wyswietlajaca kwadrat na wyswietlaczu OLED.

Oraz pola prywatne:

— int bok; // bok kwadratu
— int h; // wspdtrzedna pozioma
— int v; // wspétrzedna pionowa

Cwiczenie 4
Na podstawie éwiczenia 3 zdefiniuj tablice obiektéw kwadrat orozmiarze N, gdzie N to wiel-
kosc¢ zdefiniowana w statej programowej.

Zmodyfikuj konstruktor klasy kwadrat tak, by wyznaczat on losowe wartosci wspotrzednych
Srodka dla prostokatow.

Dtugos$¢ boku prostokata nadal powinna by¢ odczytywana z wejscia analogowego Al, tj. po-
tencjometru.

Cwiczenie 5

Napisz program, ktéry wyswietli losowo wypetniong plansze gry w ,Koétko i krzyzyk”.
Plansza gry w ,Kotko i krzyzyk” powinna by¢ klasg kolko_i_krzyzyk.
W klasie tej powinnismy zdefiniowaé minimalnie nastepujace dane i metody.
Prywatne:
int planszal[3][3]; // tablica przechowujaca wartosci poszczegdlnych pél planszy gry
void siatka();// nagtdwek metody wyswietlajacej linie siatki gry
void rysuj_kolko();
void rysoj_krzyzyk();

void losuj_plansze();

Publiczne:

void wyswietl_gre();//definicja nagtdwka metody wysSwietlajacej
wypeiniong plansze gry
kolko_i_krzyzyk(); //definicja nagtdwka konstruktora klasy
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Cwiczenie 6

Na podstawie programu napisanego w ¢wiczeniu 5 napisz program, w ktérym przeprowadzisz
gre w ,Kétko i krzyzyk” uktadu ArduinoUNO z uzytkownikiem.

Kolejne kroki rozgrywki powinienes wyswietla¢ na wyswietlaczu OLED.

Uzytkownik wykonuje ruch podajgc pozycje dla kolejnego symbolu w postaci cyfry od 1 do 9,
przesytanej po UART.

Jesli pole jest juz zajete, uktad Arduino powinien czekaé na ponowny (inny) ruch uzytkownika.

Ruch ArduinoUNO powinien nastepowa¢ jako drugi po uzytkowniku. Powinien by¢ to ruch
losowy na jedno z pdl jeszcze nie zajetych.

Widok przyktadowej siatki planszy na poczatku rozgrywki:

Widok przyktadowej planszy po kolejnych ruchach graczy:
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Quiz
1. Programowanie obiektowe to:
a) To samo, co programowanie wizualne
b) Programowanie za pomocg instrukcji ze specjalnych bibliotek
c¢) Programowanie na podstawie wzorcéw i tworzenie na ich podstawie tzw. obiektow.
2. Jesli w klasie okreslimy jaki$ atrybut jako prywatny to:
a) Nie bedziemy mieli Zadnej mozliwosci edycji tego atrybutu.
b) Bedzie mozliwa edycja za posrednictwem metody w tej samej klasie.
c) Jako wiasciciele programu bedziemy mogli zawsze edytowac ten atrybut.
d) Dla edycji nie ma znaczenia czy atrybut jest publiczny, czy prywatny
3. Metodg klasy w programowaniu obiektowym nazwiemy:
a) Sposdb grupy ucznidéw na rozwigzanie jakiegos$ problemu algorytmicznego.
b) Dane zapisane w klasie.
c) Funkcje, ktore dziatajg wewnatrz obiektu klasy i sg w niej zdefiniowane.
d) Jezyk programowania w ktérym piszemy program.
4. Konstruktor klasy to:
a) Programista, ktéry zbudowat program.
) Kazda dana/atrybut w klasie.
) Kazda metoda w klasie.
d) Metoda wykonywana przy tworzeniu obiektu tej klasy.
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SZANOWNI PANSTWO,

STARAMY SIE DOKEADAC WSZELKICH STARAN,
ABY WSPIERAC POTRZEBY PANSTWA | UCZNIOW

Niniejsza publikacja stanowi wsparcie merytoryczne dla
nauczyciela w pracy z mikrokontrolerem Arduino Uno
z zestawem edukacyjnym TME-EDU-ARD-2

Zachecamy do kontaktu z przedstawicielami firmy Moje Bambino.
Nasi specjalisci chetnie pomogg, stuzac swojg wiedza

i doSwiadczeniem.

Zapros nas do swojej placowki lub umow sie na konsultacje.

e Pomozemy w doborze sprzetu
e Zapewnimy bezptatne konsultacje
e Wspélnie wybierzemy najkorzystniejsze rozwigzanie

ZACHECAMY DO KONTAKTU Z PRZEDSTAWICIELAMI
FIRMY MOJE BAMBINO

Infolinia: (Pn-Pt 8:00-16:00) Laboratoria Przysztosci:
e 0801577 544
e 42 63001 30, Infolinia: 42 23378 78
e 6300170, e-mail: laboratoriaprzyszlosci@mojebambino.pl
e 63001 34,
e 6300305

Faks: 42 630 04 80

e-mail: biuro@mojebambino.pl
e-mail: zamowienia@mojebambino.pl
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