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1.1 Informacje ogdline

Tablica jest zespolonym urzgdzeniem demonstracyjnym umozliwiajgcym samodzielne zestawianie potgczen
pomiedzy mikrokontrolerem a r6znorodnymi elementami wykonawczymi, czujnikami, potencjometrem i
przyciskami.

Tablica ma pomoéc zrozumie¢ 0golng istote funkcjonowania uktadoéw elektronicznych, obwodéw elektrycznych
a takze dziatania mikrokontrolera i zasady jego programowania.

1.2 Wykaz elementow sktadowych tablicy A1
1. Plyta PCB zgodna ze specyfikacjg Arduino Mega z mikrokontrolerem AtMega 2560
2, Gniazda bananowe x 41
4. Przewody réznokolorowe obustronnie zakonczone wtykiem bananowym x 10
5. Przyciski monostabilne x 3
6. Woltomierz cyfrowy o zakresie od OV do 30 V
7. Zaréwka E12 sterowana poprzez ukfad tranzystorowy z tranzystorem BD135 i rezystorem 1kOhm
8. Wiacznik gtéwny
9. Wigcznik zasilania silnika krokowego
10. Wiacznik zasilania serwo
11. Diody LED sygnalizujgce zasilanie silnika krokowego i serwo
12. Diody LED z rezystorami zabezpieczajgcymi o kolorach
CZERWONA, ZOLTA, ZIELONA, NIEBIESKA, BIALA
13. Wyswietlacz TFT LCD1602 ze storownikiem HD44780
14. Gtosnik 0,25W / 8 Ohm z rezystorem zabezpieczajgcym 47 Ohm
15. Czujnik tlenku wegla MQ-3
16. Czujnik ruchu w podczerwieni
17. Diodowy czujnik zblizeniowy
18. Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci
19. Zintegrowany cyfrowy czujnik temperatury i wilgotnosci DHT 22
20. Potencjometr obrotowy 10kOhm z gatkg
21. Czujnik Halla (hallotron - detektor pola magnetycznego)
22. Fotorezystor 10kOhm
23. Termistor 10kOhm
24. Silnik krokowy NEMA17 ze sterownikiem STEPSTICK
25. Micro-serwo
26. Zespot mikroprzetgcznikow 2 pozycyjnych tzw dipswitch
27. Przewdd USB A-B
Elementy niedostepne dla uzytkownika:
28. Stabilizowany zasilacz sieciowy 230/12V 2A z zabezpieczeniem przeciwzwarciowym
29. Uktad obnizenia napiecia step-down 2A 12->5 V z zabezpieczeniem przeciwzwarciowym

Rozmieszczenie wymienionych elementéw pokazano na ilustracji nr 1
1.3 Ogolne zasady bezpieczenstwa korzystania z Tablicy edukacyjnej A1

Mimo, iz konstrukcja tablicy zapewnia catkowite bezpieczenstwo uzytkowania, obudowa jest dielektrykiem
(materiatem nieprzewodzacym prad), a wszystkie dostepne elementy moga znajdowacé sie pod napieciem nie
wyzszym niz 5 lub 12 voltéw, zaleca sie zaznajomienie uczniéw z ogolnymi zasadami bezpieczristwa w
obchodzeniu sie z urzgdzeniami elektronicznymi.

1. Urzadzenie mozna podtgczaé wytacznie do sprawnie dziatajgcej sieci energetycznej 230V.

2. Nie nalezy wigczac tablicy w przypadku stwierdzenia przetarcia kabla sieciowego, uszkodzonej
wtyczki lub bolcow sieciowych.

3. Podioga w sali lekcyjnej lub pomieszczeniu, w ktérym tablica bedzie uzytkowana powinna by¢
izolowana, nie moze przewodzi¢ pradu, by¢ mokra itp.

4. W trakcie zajec i korzystania z tablicy zabrania sie spozywania napojéw, jedzenia, uzytkownicy
powinni pracowaé suchymi rekoma, na przegubach dtoni nie moga znajdowacé sie metalowe tancuszki.

5. Potgczenia pomiedzy elementami mozna wykonywac wytgcznie z zastosowaniem dotgczonych do
zestawu przewodow z wtykami bananowymi. Konstrukcja tablicy zapewnia bezawaryjng prace i brak
mozliwo$ci uszkodzenia tablicy nawet jesli potgczenia bananowe wydawac sie beda nielogiczne. Zadne z
mozliwych potaczen nie moze spowodowaé zwarcia elektrycznego.
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2.1 Tablica moze by¢ uruchamiana w pozycji poziomej (lezacej), pionowo (na stole) albo pionowo
wieszana na $cianie. W przypadku wieszania na $cianie nalezy przykreci¢ do tylnej obudowy uchwyty
mocujgce do powieszenia (nie znajdujg sie w zestawie).

2.2 W celu uruchomienia nalezy podtgczy¢ tablice do sieci 230V i ustawi¢ wigcznik gtowny (8) w pozycije 1.
Zasilanie silnika krokowego jak i zasilanie serwo powinoo by¢ wytgczone (przetaczniki w pozycji do gory -
diody sygnalizacyjne zasilanie nie powinny sie palic).

Po witgczeniu zasilania powinna zapali¢ sie dioda sygnalizacyjna na ptycie PCB mikrokontrolera, uruchomic
powinien sie woltomierz i wskazywac napiecie 0.00 V oraz uruchomic¢ sie wyswietlacz LCD.

Stan ten prezentuje ilustracja nr 2 - Typowe zachowanie tablicy po pierwszym wtgczeniu.

Uwaga: W zaleznosci od tego jaki program startowy zostat zainstalowany w mikrokontrolerze, wy$wietlacz
moze pokazywac inne tresci. Prawidtowg prace wskazuje fakt pod$wietlenia wySwietlacza i pojawiajacy sie
napis powitalny.

Zanim nauczyciel rozpocznie zajecia prezentujgce dziatanie mikrokontrolera wskazane jest, aby uczniowie
zapoznali sie z podstawami teorii obwodow elektrycznych - najwazniejsze zagadnienia w tym zakresie opisano
w rozdziale 3. Zaktada sie, Ze nauczyciel posiada wiedze z zakresu podstaw obwodow.
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3.1 Wspolna masa uktadu w Tablicy A1

Tablica zostata wykonana w taki sposéb, aby uczniowie nie byli w stanie poprzez bledne podiaczenie
zasilania uszkodzic¢ jakikolwiek element. Oznacza to, ze zasilanie mikrokontrolera jak i elementow
sterujgcych, czujnikow, silnika i serwo zostato juz podigczone.

Ujemne bieguny diod (katody) oraz pozostatych elementow, ktére wymagaja potgczenia z ujemnym biegunem
zasilania zostaty potgczone w tzw. wspolng mase.

Ponizszy schemat (ilustracja nr 2) pokazuje w jaki sposéb woltomierzem mozna zmierzy¢ napiecie w
dowolnym punkcie Tablicy - tu na przyktadzie napiecia na wyj$ciu potencjometru.

llustracja nr 2

(g+ 5V Potgcz woltomierz przewodem

bananowym z wyjsciem potencjometru (20)

A

Voltomierz cyfrow
GND y Y

GROUND

Potencjometr

—_——

Wspéblna masa - oznacza, ze wszystkie punkty sg potgczone

W tym doswiadczeniu wyjasniamy dziatanie potencjometru i dziatanie woltomierza.

Krecgc gatkg potencjometru jego suwak moze potgczy¢ sie z punktem o najnizszym potencjale (minimum potencjometru) -
wowczas woltomierz wskazuje najnizsze mozliwe napiecie (czyli 0.00 V).

Przekrecajgc gatke w druga strone taczymy suwak potencjometru z punktem o najwyzszym mozliwym potencjale.

3.2 Ukilad wzmacniajacy z tranzystorem

Tranzystor jest elektronicznym elementem pétprzewodnikowym o trzech wyprowadzeniach oznaczonych jako BAZA,
KOLEKTOR i EMITER. Jezeli BAZA tranzystora nie jest odpowiednio spolaryzowana (nie ma do niej przytozonego
napiecia, czyli przez ztgcze BAZA-EMITER nie plynie prad) to tranzystor nie przewodzi pradu.

Taka sytuacja wystepuje po wigczeniu Tablicy. W obwdd tranzystora wigczona jest zaréwka (7). Jezeli do BAZY tranzystora
podamy napiecie (np. z potencjometru) mozemy regulowaé przeptyw prgdu w obwodzie KOLEKTOR - EMITER, a tym
samym sterowac jasnoscig Swiecenia zaréwki.

llustracja nr 3 +12V

+5V potacz potencjometr
z bazg tranzystora
sterujgcego zarowka (7)

4,7k

MEATADHTETLER
=1 ALMEGA T560
TAHLCE ELACTINA £

R -

tranzystor

GND

. COLLECTOR
llustracja nr 4 2

BASE

]

EMITTER
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3.3 Diody
Dioda to element pétprzewodnikowy posiadajacy dwa wyprowadzenia (ztagcza). Nazywamy je anodg i
katoda. Glowng wtasciwoscia diody jest przewodnictwo jednokierunkowe.

Dioda przewodzi prad tylko wéwczas, gdy jej ztgcze zwane anodg podtgczone jest do dodatniego bieguna
zasilania, za$ katoda do ujemnego (na tablicy oznaczone GND - od angielskiego stowa GROUND).

Diody elektroluminescyjne (LED) wraz z przewodzeniem pradu emitujg $wiatto. W zaleznoéci od
zastosowanego materiatu potprzewodnikowego i jego domieszek uzyskuje sie konkretng barwe Swiatta
(dtugosc fali). Dzieki temu istniejg diody $wiecace Swiattem podczerwonym, widzialnym albo ultrafioletowym.
Na Tablicy A1 zastosowane sg diody LED o 5 réznych barwach, ktére bedziemy wykorzystywa¢ w naszych
projektach.

W celu zabezpieczenia diody przed nadmiernym pradem, ktéry mogtby spowodowac przepalenie, szeregowo z
kazdg diodg potgczony jest rezystot zabezpieczajgcy o wartosci 760 Ohm.

llustracja 5. Symbol diody llustracja 6.
a) Symbol diody LED
b) Wyglad diody LED czerwonej

b)
) ' .’If : £
=)

Przyktadowy wyglad diod
(prostownicza, nizej impulsowa)

Ancds [ ) N Hatods |-|
| =gl a)

3.4 Przykladowy obwéd elektryczny z dioda LED
Wykonajmy potaczenie przewodem bananowym dowolnej diody LED (12) z potencjometrem

Uzyskamy obwdd elektryczny jak na ilustracji 7

Obracajgc gatke potencjometru regulujemy wartos¢ napiecia, ktdére przewodem bananowym przenosimy na
anode diody LED. Przy pewnym napieciu (zwykle wynosi ono od 1.3V do 1.9V zaleznie od typu diody) zaczyna
ona $wieci¢. Regulujgc napiecie potencjometrem uzyskujemy inng jasnos¢ diody.

llustracja nr 7 Potaczenie diody LED z potencjometrem

+5V potgcz potencjometr
z dowolng diodg LED

dioda LED

!ml‘iﬁ'ﬂ

TARLICA BINRACE N & &7

potencjometr
rezystor

GND
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3.5 Dziatanie czujnika ruchu (PIR)

PIR (ang. Passive Infra Red - pasywny czujnik podczerwieni) - czujnik elektroniczny stuzacy do
wykrywania ruchu. Powszechnie stosowany w systemach alarmowych, systemach automatycznego
zalagczania oswietlenia i wentylaciji itp.

Czujnik na Tablicy to element nr 16. Posiada on 3 ztgcza (wyprowadzenia), dwa z nich to zasilanie (+5V i
GND) trzeci to wyjscie sygnatu. Gdy czujnik nie wykrywa ruchu na wyj$ciu czujnika mozemy zmierzy¢ napiecie
5V (stan wysoki), a w chwili wykrycia ruchu - zmierzymy napiecie OV (stan niski).

Gnizado 16 - czujnika ruchu mozemy podigczy¢ do voltomierza i zmierzy¢ napiecie

H MmO ON T RILEN
ALMEGA 2560
TAMILIEA EDLIMAEYINA 11

Gdy czujnik ruchu wykryje ruch
woltomierz wskaze 0OV.

Odsun sie od tablicy - odczekaj
chwilke bez ruchu.

Woltomierz po krotkim czasie
wskaze napiecie 5V, ale gdy

tylko sie poruszysz pokaze znowu 0V

I SaNEN

llustracja nr 8 Potaczenie czujnika PIR z
woltomierzem

llustracja nr 9. Zamiast do woltomierza mozemy potaczyé czujnik PIR z dowolna diodg LED

MIKROKONTROLER
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3.6 Dzialanie czujnika zblizeniowego

Czujnik zblizeniowy zbudowany jest z dwoéch diod. Pierwsza z nich emituje Swiatlo w podczerwieni
(dioda LED infrared - dioda nadawcza), a druga dioda umieszczona obok - to fotodioda, ktora jest
wrazliwa na swiatto podczerwone. Jezeli tuz przed diodami pojawi sie przedmiot odbijajacy swiatto,
dioda odbiorcza zacznie przewodzi¢ prad.

Wykonajmy potgczenie czujnika zblizeniowego (17) z woltomierzem a pézniej z dowolng diodg LED. Zblizajmy
matg, biatg kartke papieru przed czujnikiem zblizeniowym. Obserwujemy wskazanie woltomierza albo diody
LED.

WIHMCIKOMTROLER
. . i i g AMMEGA 2560
IIustrac;a nr10 Polaczenle CZanlka o ) TABLICA EDLURACYINA AT

zblizeniowego z dioda LED. . i T - m'

-
-
-
-
-
-
-
-

3.7 Dziatanie czujnika elektrochemicznego

Czujnik elektrochemiczny - to element pétprzewodnikowy wrazliwy na konkretny zwigzek chemiczny,
albo tez czastki okreslonego gazu. Zastosowany na Tablicy A1 czujnik jest wrazliwy na czastki tlenku
wegla czyli zwigzku o chemicznym wzorze CO

Tlenek wegla zwany tez czadem jest gazem niebezpiecznym, ktory w skrajnych przypadkach moze
prowadzi¢ do sSmieci. Z tego powodu czujniki alarmowe czadu sg urzgdzeniami powszechnie
stosowanymi w instalacjach alarmowych p-poz, ale tez w domowych czujnikach bezpieczenstwa.

Zastosowany czujnik pozwoli nam przeprowadzi¢ wiele ré6znych eksperymentéw, jest on bardzo czuty nawet
na tak male stezenia tlenku wegla, ktére dla cztowieka nie sg grozne, ani tym bardziej wyczuwalne (czad jako
zwigzek nie jest wyczuwalny nawet w duzych, niebezpiecznych stezeniach).

Aby sprawdzi¢ dziatanie czujnika podtgczymy wyjscie czujnika z woltomierzem. Do tego do$wiadczenia przyda
sie dowolna pusta puszka po napoju (np coca-coli), do ktérej nauczyciel moze wrzucac palgce sie zapatki.
Zapatki gasngc w puszce wydzielajg charakterystyczny zapach palonego drewna, ale juz po wrzuceniu 3-4
zapatek wydobywajgcy sie ,dymek” z puszki mozemy zblizy¢ do czujnika czadu i obserwujemy po kilku
sekundach odczyt woltomierza. Warto$¢ ta wyraznie sie zmieni co oznacza wykrycie tlenku wegla
wydobywajgcego sie z puszki. Z pewnoscig ilos¢ czadu nie bedzie szkodliwa dla cziowieka, jednak
wykrywalna przez czujnik.

Opisany eksperyment moze wykona¢ tylko nauczyciel. Uczniowie jak i nauczyciel nie powinni
wdychaé oparow wydobywajacych sie z puszki przeznaczonej do eksperymentu. Nalezy tez
zachowac¢ szczegolng ostroznos¢ w chwili podpalania zapaltki i wrzucania jej do puszki,
zwazajac aby nie zaprészy¢ ognia!
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4.1 Co to jest mikrokontroler?

Mikrokontroler to uzyteczny i catkowicie autonomiczny system mikroprocesorowy, niewymagajacy
uzycia dodatkowych elementow, ktérych wymagatby do pracy tradycyjny mikroprocesor. Nazwac¢ go
mozna takze mikrokomputerem jednouktadowym, poniewaz w jednym uktadzie scalonym posiada
mikroprocesor, pamie¢ RAM oraz rozbudowane uktady wejscia-wyjscia.

Zastosowany w tablicy mikrokontroler to bardzo rozpowszechniony uktad oparty o mikrochip firmy ATMEL o
symbolu AtMega2560.

4.2 Glowne cechy Arduino Mega 2560:

Zainstalowany bootloader - dzieki zainstalowanemu bootloaderowi do zaprogramowania urzgdzenia wystarczy
odpowiedni przew6d USB oraz oprogramowanie ze strony producenta.

Arduino Shield - Rozktad ztacz umozliwia montaz dedykowanych naktadek tzw. Arduino Shield.

54 cyfrowych wejs¢/wyjs¢ umozliwia m.in. sterowanie diodami LED, przekaznikami oraz odczytywanie stanow
przyciskow.

Maksymalna wydajnos¢ pradowa pojedynczego wyprowadzenia wynosi 40 mA.

15 wyjs¢ PWM pozwala np. na sterowanie silnikami oraz regulowanie jasnoéci diod.

16 wejs¢ wbudowanego przetwornika analogowo-cyfrowego o rozdzielczosci 10-bitdw obstuguje m.in. czujniki
z wyjsciem analogowym

Komunikacja szeregowa - Urzgdzenie obstuguje popularne interfejsy komunikacyjne, m.in.: UART, 12C i SPI.
Pamie¢ wbudowana - Uktad ATmega2560 taktowany jest sygnatem o czestotliwosci 16 MHz, posiada 256 kB
pamieci programu Flash, 4 kB EEPROM oraz 8 kB pamieci operacyjnej SRAM.

Do zasilania Arduino mozna wykorzystaé dowolny zasilacz o napigciu od 7V do 12V ze ztgczem DC 5,5 x 2,1
mm.

Plytke mozna zasila¢ rébwniez z komputera poprzez przewdd USB pamietajgc przy tym, ze maksymalna
wydajnos¢ prgdowa portu USB wynosi 500 mA. Arduino posiada system chronigcy gniazdo przed zwarciem
oraz przeptywem zbyt wysokiego pradu.

Zigcze ICSP - Modut posiada wyprowadzenia ICSP stuzgce do podtgczenia zewnetrznego programatora AVR.
Pin IOREF - Pin IOREF umozliwia bezposredni dostep do napiecia z jakim pracujg wyprowadzenia
wejsé/wyjsé.

Wbudowana dioda LED - Podtgczona dioda LED na pinie 13 umozliwia debuggowanie prostych programow.
Wyjscie 3,3 V - Wbudowany regulator napiecia umozliwia zasilanie zewnetrznych urzadzen napieciem 3,3 V o
poborze pradu do 50 mA.

Specyfikacja produktu - dane charakterystyczne

Napiecie zasilania: 12 V

Mikrokontroler: ATmega 2560

- Maksymalna czestotliwos¢ zegara: 16 MHz

- Pamie¢ SRAM: 8 kB

- Pamiec¢ Flash: 256 kB (8 kB zarezerwowane dla bootloadera)
- Pamig¢ EEPROM: 4 kB

Piny 1/0: 54

kanaty PWM: 15

llos¢ wejs¢ analogowych: 16 (kanaty przetwornika A/C o rozdzielczosci 10 bitéw)
Interfejsy szeregowe: 4xUART, SPI, 12C

Zewnetrzne przerwania

Podtgczona dioda LED do pinu 13

Gniazdo USB A do programowania

Zigcze DC 5,5 x 2,1 mm do zasilania ptytki
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5. Mikrokontroler.instalacia srodowis| st

5.1 Pobieranie oprogramowania

Wszystkie projekty oparte beda o prace w srodowisku ARDUINO IDE - a podane tu przyklady oparte o
system operacyjny Windows 10. Istnieje jednak mozliwo$¢ zainstalowania Srodowiska ARDUINO IDE

takze na innym systemach operacyjnych takich jak Linux, iOS, a nawet Chromebox. Alternatywg jest

tez praca w chmurze bez potrzeby instalacji oprogramowania, ale wymaga to zatozenia konta i profilu
na portalu htttps://arduino.cc

Wejdz w zaktadke PROGRAMY NA MIKROKONTROLERY

Pobierz i zainstaluj program ARDUINO IDE

Mozesz pobrac to sSrodowisko programistyczne bezposrednio ze strony producenta:
www.arduino.cc

Zastosowane w Tablicy elementy zewnetrzne do poprawnej pracy wymagajg uzycia dodatkowych bibliotek
programowych. Wszystkie dostepne sa na stronie: https://laboratoria-przyszlosci.edu.pl

Pobierz biblioteki - beda to osobne foldery, ktére po sciagnigeciu na komputer umies¢ w katalogu:
dokumenty/arduinol/libraries

Teraz mozesz uruchomié srodowisko programistyczne ARDUINO IDE

Darmowe przyktadowe programy mozesz pobra¢ z naszej strony:
https://laboratoria-przyszlosci.edu.pl z zaktadki PROGRAMY NA MIKROKONTROLERY

6 Lekcje programowania
6.1 LEKCJA 1: Sterowanie diodami (migajace Swiatetko)

Potacz przewodem bananowym pin D2 M Een Ta0
mikrokontrolera z diodg LED i:'-"r-'-? ERURAETINA A1
L]
Uwaga: nie ma znaczenia ktorg diode —
wybierzesz - mozesz w trakcie dziatania
programu odpinaé¢ przewéd od tej diody i
wpina¢ do innej diody a nawet do zaréwki -
efekt zawsze bedzie taki sam - mozesz
programowo sterowa¢ $wieceniem wybranej
diody lub zaréwki.

-
=
Cl
=
-
-

void setup() { 6.2 funkcje wbudowane:

. . void()
;)lnMode(Z, OUTPUT); loop()

Funkcje pozwalaja na tworzenie funkcjonalnych fragmentéw
void loop() { kodu. Moze je dowolnie tworzy¢ uzytkownik (programista), ale
digitalWrite(2,1); dwie funkcje - tzn void i loop - to wbudowane funkcje, ktére nie
delay(500); zwracaja zadnych wartosci, a stuza do przeprowadzenia
digitalWrite(2,0); rozruchu (czyli ,,setup”) oraz do wykonywania polecenn w
delay(500); nieskonczonej petli ("loop”);

W funkcji ,setup” umieszczamy polecenia, ktérymi ustawiamy np.
poczagtkowe tryby pracy pinéw mikrokontrolera.
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6.2 INSTRUKCJA pinMode

Ta instrukcja powoduje ustawienie konkretnego pinu mikrokontrolera do pracy jako wejscie, albo wyjscie
sygnatu. Nalezy zwréci¢ uwage na pisownie instrukcji - pierwsza litera ,,p” pisana z matej litery, natomiast
Mode z duzej (nie ma spacji).

pinMode(nr wyjscia, tryb pracy);

nr wyjscia - to liczba od 0 do 53 - przy czym na tablicy korzystamy z wyjs¢ od 2 do 13

tryb pracy:

INPUT - piny jako wejscia

OUTPUT - piny jako wyjscia

INPUT_PULLUP - piny jako wej$cia z nastawionym ,z géry” stanem wysokim (czyli na wej$ciu jest napiecie 5V).

W naszej przyktadowej lekcji ustawiamy pin nr 2 jako wyj$cie - czyli mikrokontroler zatgcza albo wytgcza napigcie na
tym pinie. Dzieki temu mozemy sterowac¢ pracg ré6znych elementdéw podtgczonych do tego pinu.

6.3 Instrukcja digitalWrite();

Najwazniejsza instrukcja sterujgca stanem pinéw mikrokontrolera, gdyz za jej pomocg mozemy witgczyé napiecie albo
je wytaczyé na danym pinie.

digitalWrite(2,1); oznacza, iz pin nr 2 zostanie ustawiony w stan wysoki (napiecie na wyjsciu 5V)
digitalWrite(2,0); oznacza, iz pin nr 2 zostanie ustawiony w stan niski (napiecie na wyjsciu 0V)

Analogicznie kazdy inny pin mozesz przy pomocy tej instrukcji ustawi¢ jako wysoki albo niski.
tgczac pin mikrokontrolera z dowolng diodg uzyskac efekt jej zatgczenia albo wytgczenia.

6.4 Instrukcja delay();

Ta instrukcja zatrzymuje dziatanie mikrokontrolera na okreslony czas (w milisekundach).

1000 milisekund = 1 sekunda

Zapis: delay(2000); oznacza, ze mikrokontroler zatrzyma dziatanie programu na 2 sekundy.

Efekt dziatania programu:

w funkcji setup:

pinMode(2, OUTPUT); - wybraliSmy pin 2 i ustawiamy go jako wyjscie

w funkc;ji loop:

digitalWrite(2,1); - pin nr 2 przyjmuje warto$¢ wysoka (jest napiecie - zapala sie dioda podtgczona do tego pinu)
delay(500); - pauza trwajgca p6t sekundy - caty ten czas stan pinu nr 2 nie zmienia sie, wiec dioda sie swieci.
digitalWrite(2,0); - zmieniamy stan pinu nr 2 na niski, napiecie na pinie wynosi 0V, wiec dioda gasnie
delay(500); - pauza trwajgca pot sekundy

6.4.1 Zadanie / delay():

Zmieniaj czas trwania Swiecenia albo czas trwania wygaszenia diody zmieniajgc warto$¢ opoznienia tj. liczbe podang
w nawiasie polecenia delay
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6.5 LEKCJA 2: Petla while, oczekiwanie na wcisniecie przycisku. Sygnalizacja swietlna
#define RED 4
#define GREEN 5
#define ORANGE 10
#define BUTTON 2
void setup() {
/l moj program
pinMode(RED,OUTPUT);
pinMode (ORANGE,OUTPUT);
pinMode(GREEN, OUTPUT);
pinMode(BUTTON, INPUT_PULLUP);

}

void loop() {

/I put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite(RED, 1);
while(digitalRead(BUTTON)==1){
delay(1);

}

digitalWrite (ORANGE,1);
delay(2000);
digitalWrite(RED,0);
digitalWrite(ORANGE,0);
digitalWrite(GREEN, 1);

for (int czas=0; czas<25; czas++){
tone(8,800,120);

delay(200);

}

digitalWrite(GREEN,0);
digitalWrite(ORANGE,1);
delay(1000);
digitalWrite(ORANGE,0);
}
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6.6 Instrukcja #define

#define zmienna wartos¢ instrukcja pozwala zdefiniowac statg wartos¢ dla uzywanej w programie zmiennej
(wartosci ukrytej).

przyktad #define RED 4 - dla zmiennej RED ustalilismy warto$¢ 4 - nie moze ona by¢ zmieniona w programie

Dzieki definicjom upraszczamy strukture programu, czynigc go bardziej przejrzysta i niezawodna.

6.7 Instrukcja digitalRead(nr pinu);

Ta instrukcja pozwala odczyta¢ wartos¢é dowolnego (cyfrowego) pinu mikrokontrolera. Warto$¢ ta moze by¢ przypisana
do zmiennej albo poréwnywana instrukcjami warunkowymi.

int bool=digitalRead(2);

Do zmiennej (ktéra moze by¢ tylko rodzaju bool - boolean czyli liczbg zero albo jeden) przypisujemy warto$¢
odczytang z pinu nr 2 mikrokontrolera.

6.8 Petla warunkowa while();
Instrukcja while() nalezy do tzw. petli warunkowych.

Polecenia zawarte wewnetrz petli - nawiasy { }
bedg wykonywane dopdki spetniony jest warunek petli

przyktad
while (digitalRead(2)==1)
// dopdki pin nr 2 ma stan wysoki wykonuj to co jest tutaj

}

W ten sposéb mozemy zatrzymac dziatanie programu tak dtugo, dopéki stan przycisku podtgczonego do
pinu nr 2 nie zmieni sie (na zero). Przyci$niecie przycisku spowoduje potgczenie pinu z masg ukfadu, czyli
podanie logicznego zera.

6.9 Petla warunkowa for();

Petla bedzie wykonywana dopdki zmianna uzyta jako argument petli, nie osiggnie zadanej wartosci.
for (int czas=0; czas<25; czas++)
tone(8,800,120);
delay(200);
}

Zmianne czas startuje od wartosci 0. Petla bedzie wykonywana dopdki zmienna czas ma wartoS¢ mniejszg niz 25.
Zapis czas++ - 0znacza, iz kazdy powr6t na poczatek petli oznacza zwiekszenie wartosci zmiennej czas o jeden.
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6. Lekci .

W niniejszej instrukcji opisaliSmy podstawowe zasady programowania mikrokontroleréw w srodowisku ARDUINO
Zachecamy do pogtebiania wiedzy z zakresu obstugi i programowania mikrokotroleréow dzieki dostepnym
darmowym, przyktadowym lekcjom z uzyciem tej tablicy edukacyjnej, a takze do podniesienia swoich

kwalifikacji w zakresie jezyka programowania mikrokontrolerow C oraz SCRATCH

na naszych kursach dla nauczycieli.

Wiecej informacji zasiegniesz u swoich dostawcéw oraz na stronie laboratoria-przyszlosci.edu.pl
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