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UKELADY CYFROWE Cz I

CEL CWICZENIA
Celem éwiczenia jest zapoznanie sig z wlasciwosciami wybranych uktadoéw cyfrowych oraz ich praktyczna realizacja
przy pomocy zestawu edukacyjnego Arduino.

Al. OPIS TECHNICZNY STANOWISKA LABORATORYJINEGO

Cato$¢ ¢wiczenia zostanie przeprowadzona w oparciu 0 widoczny na Rys.1. zestaw edukacyjny na bazie modutu
Arduino UNO, ktéry wspomagany srodowiskiem programistycznym z gotowymi zestawami funkcji bibliotecznych
napisanych na jezyku C umozliwia realizacj¢ wszystkich podstawowych uktadow cyfrowych oraz wybranych
rozwigzan analogowych.

I - Modut Arduino Uno

Il - Zestaw uktadow peryferyjnych
1. Wyswietlacz LCD
2. Uktad 74HC595N
3. Uktad PCF8574
4. Wyswietlacz 7 segmentowy
5. Buzzer
6. Czujnik temperatury

Il - Uniwersalna ptytka montazowa

Rys.1. Zestaw edukacyjny na bazie Arduino Uno

A2. OPIS MODULU ARDUINO UNO

Najwazniejszym elementem opisywanego tu stanowiska laboratoryjnego jest modut Arduino. Krétki opis
przedstawiony ponizej pomoze w rozpoznaniu jego mozliwosci, ulatwi jego obstuge oraz budowe uktadow .

A2.1 PLATFORMA SPRZETOWA

Arduino Uno jest podstawowg i zarazem najpopularniejszg wersja z calej serii o w. w nazwie. Plytka
zawiera mikrokontroler ATmega328, wyposazony w 14 cyfrowych wejs¢/wyjs¢ z czego 6 mozna
wykorzysta¢ jako wyjscia PWM (np. do sterowania silnikami) oraz 6 analogowych wejs¢. Rozmieszczenie
poszczegdlnych elementéw przedstawione jest na Rys. 2. Uklad taktowany jest sygnatem zegarowym o
czgstotliwosci 16 MHz, posiada 32 kB pamigci programu Flash oraz 2 kB pamigci operacyjnej SRAM. Plyte
Arduino Uno mozna zasila¢ z komputera albo zasilaniem zewnetrznym.

pin 13 (L) LED

przycisk RESET diody RX oraz TX wejscia i wyjscia cyfrowe

gnizado
uss

B ziacze ICSP

I~ mikrokontroler
gnizado zasilania
5-12v

piny zasilania  wejscia Analogowe

Rys. 2. wyglad plyty Arduino Uno i rozmieszczenie elementow
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Ponizej przedstawione jest kilka cech, ktore wyrdzniaja moduly Arduino na tle innych ptytek
programowalnych:

Nazwa Opis

Zainstalowany | Dzigki zainstalowanemu bootloaderowi do  zaprogramowania urzadzenia  wystarczy
bootloader odpowiedni przewdd USB oraz oprogramowanie ze strony producenta.

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

Shield

Wyprowadzenia
cyfrowe

14 cyfrowych wej$é/wyjs¢ umozliwia m.in. sterowanie diodami LED, przekaznikami oraz
odczytywanie standw przyciskow.

Wydajnos¢ Maksymalna wydajnos$¢ pradowa pojedynczego wyprowadzenia wynosi 40 mA.

pradowa

Wyjscia 6 wyj$¢ PWM pozwala np. na sterowanie silnikami oraz regulowanie jasnosci diod.

PWM

Wejscia 6 wejs¢ wbudowanego przetwornika analogowo-cyfrowego o rozdzielczosci 10-bitow obshuguje

analogowe m.in. czujniki z wyjsciem analogowym.

Komunikacja Urzadzenie obstuguje popularne interfejsy komunikacyjne, m.in.: UART, 12C i SPI.

Szeregowa

Pamig¢ Uktad Atmega328 taktowany jest sygnalem o czestotliwosci 16 MHz, posiada 32 kB pamigci

wbudowana programu Flash, 1 kB EEPROM oraz 2 kB pamigci operacyjnej SRAM.

Zasilanie Do zasilania Arduino mozna wykorzysta¢ dowolny zasilacz o napigciu od 7 V do 12 V ze zlaczem

zkacze DC DC5,5x 2,1 mm.

Zasilanie Ptytke mozna zasila¢ z komputera poprzez przewdd USB pamigtajac przy tym, ze maksymalna

port USB wydajnos¢ pradowa portu USB wynosi 500 mA. Arduino posiada system chronigcy gniazdo przed
zwarciem oraz przeptywem zbyt wysokiego pradu.

Ztacze Modut posiada wyprowadzenia ICSP shuzace do podtaczenia zewnetrznego programatora AVR.

ICSP

Pin Pin IOREF umozliwia bezposredni dostep do napigcia z jakim pracuja wyprowadzenia I/O.

IOREF

Whbudowana Podtaczona dioda LED na pinie 13 umozliwia debuggowanie prostych programow.

dioda LED

Wyjscie Wbudowany regulator napigcia umozliwia zasilanie zewnetrznych urzadzen napigciem 3,3 V o

3,3V poborze pradu do 50 mA.

Mikrokontroler
wTHT

Dzigki zastosowaniu obudowy przewlekanej THT w przypadku uszkodzenia mikrokontrolera
glownego Atmega328P mozna go w prosty sposob wymienic.

A2.2 SRODOWISKO PROGRAMISTYCZNE

File Edit Sketch Tools Help

Srodowisko programistyczne Arduino IDE
(w. 1.6.6.) wyglada jak na Rys. 3, mozna je
pobraé¢ ze strony producenta www.arduino.cc
lub www.arduino.org. Oprogramowanie jest
ogolnodostepne i kompatybilne w modutem
Arduino Uno. Jezyk, ktory sluzy do
programowania Arduino to jezyk C/C++
obstlugiwany przez $rodowisko  Wiring.
Arduino posiada wiele bibliotek, z gotowymi
7 funkcjami do obstugi uktadow
elektronicznych. Niektore z nich zostang
uzyte w ramach niniejszego ¢wiczenia.

Opis okna:
1. Weryfikacja kodu programu
2. Wogranie programu do Arduino
3. Nowy dokument
4. Otworz dokument
5. Zapisz dokument
6. Nazwa dokumentu
7. Miejsce do wpisania kodu
Rys. 3. Wyglad Srodowiska programistycznego Arduino IDE 8. Komunikaty stanu oraz informacje o biedach
9. Okno komunikatéw portu szeregowego

Arduing Uno on COM4
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Dziatanie mikrokontrolera w module Arduino opiera si¢ na wykonywaniu programu, ktéry po edycji i

kompilacji w widocznym na Rys. 3 érodowisku zostaje wgrany do jego pamieci. W zalezno$ci od tego z jakich
elementow zestawiono uktad program ten przetwarza dane wejsciowe (np. z czujnika temperatur) i/lub steruje
wyjséciami tego uktadu (np. wyswietlaczem LED).
Kazdy program Arduino skfada si¢ z dwdch funkcji glownych: setup () oraz loop (), ktore odpowiadajg za
dziatanie catego systemu. Funkcja setup () wykonywana jest tylko raz przy uruchomieniu uktadu, natomiast
funkcja 1oop () wykonywana jest caly czas w trakcie dziatania uktadu. Mozna tez definiowaé swoje wiasne funkcje,
jednakze moga by¢ one uzywane tylko w ciele obu w.w. funkcji gtownych.

A3. OPIS PLYTKI Z UKLADAMI PERYFERYJNYMI

Stanowisko laboratoryjne zostato wyposazone w ptytke z uktadami peryferyjnymi. Rys. 4. ilustruje schematy
elektryczne sposobu ich potaczenia

A LED <t —>DP
—>G
—>F
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Rys. 4. Polaczenia na plytce z ukladami peryferyjnymi

W trakcie realizacji poszczegolnych zadan i projektow poszczegdlne elementy i uktady widocznej tu plytki
bedg taczone albo bezposrednio z wejsciami lub wyjsciami modutu Arduino lub tez z elementami umieszczonymi na
uniwersalnej ptytce montazowej. Ponizej przedstawiono specyfikacje wybranych elementow wchodzgcych w sktad
W.w. zestawienia.

A3.1 WYSWIETLACZ LCD 2x16 ZNAKOW (LCD1)

Popularny alfanumeryczny wyswietlacz LCD, zasilany napieciem 5 V. Charakteryzuje si¢ prosta obshluga,
wysoka dostepnoscig oraz licznym wsparciem dla wielu mikrokontrolerow.

parametry: opis wyprowadzen:
. Wyswietlacz LCD 2x16 znakéw, N N T
. r azwa pis
. SFerc-)wnl.k zgodny z HD44780 1 VSS Masa
. Niebieski negatyw 2 | VDD (VCC) | Zasilanie +5V
. Podswietlanie biate diody LED, biate znaki 3 VO Kontrast
. Rozmiar modutu : 80 x 36 x 12 mm 4 RS Wybor rejestru instrukcji wyswietlacza
N Wymiary znaku: 2,45 x 5,00 mm - o c()sdtan niski) aIk_)okrej/e;tru_danych(wyscl)(lfi)
. Zakres temperatur pracy: od -20 do +70 °C 6 E 0 dli?glicgf:ggizliv;lz)s’wieii::z(:tan WySoki)
I DBO
8 DB1
9 DB2
10 | DB3 Magistrala danych.
11 | DB4
12 DB5
13 DB6
14 DB7
Rys. 5. Wyswietlacz LCD 15 | LEDA (LED+) | Zasilanie pod$wietlania +5V
16 | LEDK (LED-) | Masa podswietlania
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A3.2. WYSWIETLACZ 8-SEGMENTOWY (DIGIT).

. . A
Pojedynczy wyswietlacz 8-segmentowy ze wspolng anoda ]
umozliwia wyswietlanie cyfry wraz z kropka oraz niektorych . ﬂ @B
liter. ° Rys. 6. Wyswietlacz 8 segmentowy
E H f ;-'c
1o 0P
A3.3. UkreAD 74HC595 (U1) o

Uktad 74HC595 jest rejestrem przesuwnym (8-mio bitowy rejestr przesuwny z wejsciem szeregowym) typu
SIPO (Serial-In, Parallel-Out) o 8 wyj$ciach rownolegtych. Rejestr ten (ang. shift register) jest ukladem sekwencyjnym
posiadajacym wejscie szeregowe 1 kilka wyj$¢ rownolegltych. W uproszczeniu dziata on w ten sposob, ze z kazda
zmiang impulsu zegara na wejSciu, stany wyj$¢ sa przesuwane o jeden. Czyli stan wyjscia | jest przepisywany do
wyjscia 2, 2 do 3, itd. Stan wejscia 1 jest ustalany na podstawie stanu wejscia szeregowego. Dzigki zastosowaniu
uktadu 74HC595 mozna powigkszy¢ liczbe dostgpnych wejsé i wyjs¢ cyfrowych zajmujac przy tym tylko trzy piny w
module Arduino. Szczegbtowy opis uktadu mozna znalez¢ pod linkiem:
http://www.nxp.com/documents/data_sheet/74HC_HCT595.pdf

A3.4. Ukrap 74HC595 (U3)

PCF8574 to 8 bitowy port rownolegly sterowany magistralg i2c (TWI). Pozwala w prosty sposob zwiekszy¢
ilo§¢ pinow cyfrowych w Arduino. Maksymalnie mozna podlaczy¢ do 8 uktaddéw tego typu zyskujac w ten sposob 64
dodatkowe piny cyfrowe. Mozliwos$¢ podigczenia do modutu uzyskujemy poprzez: piny 4 (SDA) i 5 (SCL) z grupy
“ANALOG IN” oraz piny 5V i GND z grupy “POWER”. Szczegdétowy opis uktadu mozna znalez¢ pod linkiem:
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf

A3.5. CZUJINIK TEMPERATURY DS18B20 - cYFROWY 1-WIRE THT (U2)

Cyfrowy termometr w ktérym napiecie wyjsciowe jest proporcjonalne do mierzonej temperatury z zakresu: od
-55 °C do +125 °C. Zasilany jest napieciem od 3.0 do 5,5 V.

specyfikacja:

° Napigcie zasilania: od 3,0 Vdo 5,5V

° Zakres pomiarowy: od -55 °C do 125 °C

° Doktadnos¢: +/- 0,5 °C w zakresie -10 °C do 85 °C
° Rozdzielczos$¢: od 9 do 12 bitow

° Obudowa THT TO92

Rys. 7.Czujnik temperatury
A4. UNIWERSALNA PLYTKA MONTAZOWA

Ptytka montazowa wykorzystywana jest do tworzenia i testowania ukladéw elektronicznych bez potrzeby
lutowania. Na Rys. 8 przedstawiono wersje z 400 polami, o wymiarach 82,5 x 53 mm. Bardzo pomocne podczas
taczenia uktadow sa kolorowe paski (niebieski i czerwony) umieszczone wzdtuz rz¢dow z pinami przeznaczonymi do
polaryzacji i zasilania.

Rys. 8. Uniwersalna plytka montazowa oraz przykladowy sposob jej wykorzystania

Piny zasilania + i - potaczone s w pionie j, hatomiast pozostate rzedy pindw (1-30 lub wiecej) sg polaczone w
poziomie. Rys. 8. pokazuje tez sposéb przenoszenia zasilania z rzedu na rzad za pomoca zworek lub elementow
elektronicznych (np. rezystoréw).


http://www.nxp.com/documents/data_sheet/74HC_HCT595.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf
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A5. DODATKOWE ELEMENTY WYPOSAZENIA STANOWISKA

Oprocz standardowego wyposazenia stanowiska laboratoryjnego umieszczonego na jego plycie gtownej w
ramach ¢wiczenia wykorzystywane sg takze elementy elektroniczne opisane ponize;j.

A5.1. Dioby LED

Diody LED stuza zazwyczaj do sygnalizacji stanéw logicznych oraz wskazuja poziom sygnalu dla
budowanych uktadow. Ponizej opisano podstawowe parametry wykorzystywanych elementow.

parametry diody z6ttej 5 mm: parametry diody czerwonej 5 mm:
e Soczewka w kolorze zoitym e  Soczewka w kolorze czerwonym
e Obudowa: DIP 5mm e  Obudowa: DIP 5 mm
o Dlugos¢ emitowane;j fali: 589 nm e  Dlugosé emitowane;j fali: 625 - 645 nm
e Jasnosc¢: 40 med e  Jasno$¢: 450 - 800 med
o Kat $wiecenia: 60 ° e Kat $wiecenia: 70 °
e Parametry pracy: e  Parametry pracy:
o Prad Ir: 25 mA o Prad Ir: 20 mA
o Napigcie Ur: 2.0V o Napigcie Ur: 2.0-2.3V

parametry diody zielonej 5 mm:

e Soczewka w kolorze zielonym Rys. 9. Diody LED

e Obudowa: DIP 5 mm

o Dlugos¢ emitowanej fali: 571 nm
e Jasno$¢: 100 - 150 med \
e Kat $wiecenia: 50 ° 2 \ \
e Parametry pracy: \

o Prad Ir: 20 mA ;\‘-‘ \ \
o Napigcie Ur:2.3-25V .y \

Ab.2. REzYSTORY THT 1/4 W 220Q

Rezystory sa wykorzystywane przede wszystkim do zabezpieczenia diod LED. Podczas uruchamiania uktadow
zawsze nalezy pamieta¢ o podigczeniu rezystora szeregowo z diodg, poniewaz jej dopuszczalny prad przewodzenia jest
duzo mniejszy od wydajno$ci pradowe;j zasilania z modutu Arduino !!!
specyfikacja:

e Rezystancja: 220 Q Rys. 10. Rezystory &

e  Moc znamionowa: 1/4 W
e Tolerancja: 5 % \ 3 ‘
e  Montaz: przewlekany THT

Ab5.3. PRZEWODY POLACZENIOWE | ZWORKI

Zestaw przewodow o roznych dhlugosciach do
taczenia pol i elementdw elektronicznych na
uniwersalnych  ptytkach  stykowych  (testowych).
Przewody sa zagigte i pozbawione izolacji na koncach,
aby w latwy sposéb mozna bylo Igczyé wybrane
elementy obwodow umieszczone wczesniej na ptytkach
stykowych. Zworki mozna zrobi¢ samemu np. ze skretki
komputerowe;j.

Rys,11. Przewody potaczeniowe
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Przed przystapieniem do realizacji zadanych uktadow wymagane jest sprawdzenie poprawnosci dziatania

stanowiska laboratoryjnego. W tym celu po podiaczeniu
ptyty Arduino do portu USB nalezy uruchomi¢ srodowisko
programistyczne Arduino oraz wgraé na ptyte przyktadowy
program sterujacy (patrz Rys. 12). Jesli operacja zostata
przeprowadzona prawidlowo na plycie Arduino powinna
migaé¢ zolta dioda oznaczona jako ,,L” z czestotliwoscia
1Hz (1 raz na sekundg). Aby sprawdzi¢ mozliwos¢
programowania modutu nalezy zmieni¢ kod zréodtowy
(patrz  Rys. 13) zaimplementowanego przyktadu i
wgrywajac ponownie program na ptyte zaobserwowaé
zaistniale zmiany. Zmiana ta moze polega¢ na ustawieniu
parametru funkcji delay () na warto$¢ 2 razy mniejsza
(500), co powinno spowodowaé¢ dwukrotnie szybsze
miganie diody. Jak pokazuje przyktadowy kod widoczny
na Rys. 13 definiowanie funkcji setup () polega na
okresleniu w jej ciele konfiguracji wejs¢ i wyj$¢ modutu
Arduino. W naszym przypadku uzyto w tym celu funkcji

'/ the setup functlon runs once when you press resst or power the hoard

vold setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

@ sketch_dec30a | Arduino 1.8.0
Plik Eciytuj Szkic Narzedzia Pomoc

Nowy cal+n =
Gt G Whudowane przyktady
Otworz ostatnie 01Basics ) AnalogReadSerial
Szkicownik ° o2Digital 3 BareMinimum A
Przyklady ! 03Analog » Blink
Zamknij cal+w 04.Communication ) DigitalReadSerial
Zapisz cal+s 05.Control ) Fade
Zapiszjako..  CuleShift+s — ) ReadAnalogVoltage
Ustawienia strony Ctrl +Shift+P 07.Display >
Drukug cal+p 0B5trings ?
09.UsB >
Preferencie Ctil+Comma 10.Starterkit Basickit y
Wyid culsa 11Arduinolsp >

Przyktady dla dowolnej plytid
Adafruit Circuit Playground
Bridge

Ethernet

Firmata

GSM

LiquidCrystal

sD

Senvo

SpacebrewYun
Stepper

<

Rys. 12. Wgrywanie przykladowego programu na plyte

pinMode (pin, mode), ktéra
okresla tryby pracy poszczeg6lnych
pindbw. Argument pin to numer

pinMode (LED_BUILTIN, OUTBUT); pinu uktadu ARDUINO, natomiast

} mode to jedna z predefiniowanych
statych: INPUT, OUTPUT,

/ the loop function runs over and over again forever INPUT PULLUP zwiqzana Z
“‘i‘fl %':":'1:'() ‘{ _ . wybranym trybem pracy moduhu.

digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH); tuxlcn the LED on (HIGH iz the wvoltage level) Tresé flll’lkCJl lOOp () pOWinna
delay(1000); // wait for a second . ’ . . .

. ‘ ) . , zawieraC przebieg procesu dziatania

digitalWrite (LED BUILTIN, LCW); / turn the LED off by making the voltage LOW .

_ - S uktadu. W podanym przyktadzie w
delay(1000); // wait for a second .. . . ..

) jej ciele uzyto funkecji

Rys. 13. Fragment przykladowego programu testowego dla modutuArduino

digitalWrite (pin,value),

ktéra ustawia warto$¢ logiczng dla argumentu okreslonego w nazwie pin. W naszym przypadku wywotanie tej funkcji

daje efekt zaswiecenia diody dla wartosci value=HIGH

oraz zgaszenia diody dla wartosci value=LOW, CO jest

zwigzane z podawaniem na wskazane wyjscie odpowiednio napiecia stanu wysokiego (5V) i niskiego (0V). Poniewaz
funkcja loop () jest wywotywana cyklicznie przez caly czas dziatania programu celem zaobserwowania efektéw jego

dziatania uzyto funkcji delay (time),

ktéra pozwala na chwilowe zatrzymanie dziatania programu na czas w

milisekundach okreslony przez argument time. Pomocnym elementem $rodowiska programistycznego Arduino jest
monitor portu szeregowego. Pozwala on na $ledzenie danych przesytanych pomiedzy komputerem a ptyta modutu.

@ port_szer.ino | Arduino 1.80 [m] x

Plik Ecyty Szkic Marzedzia Pomoc

00 B

port_szerino

Autom atyczne form atowanie cul+T
Archiwizuj szkic

Popraw kodowanie i przetaduj
Monitor portu szeregowego
Kreglarka

Cl+Shift+M .
void setup() Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Plytka: “Arduino/Gentino Uno >
Port: "COMA4 (4
@ Com4 (Ardumo/Genumo Uno)

Pobierz inform

Programator:’ Wy

wypisywani=y kolejne dane
Serdal.prin

Ktd; /

delay(1000);
)

0 mamm e WD e O

[] autascrall Brak zakoniczenia lini ~ | 9600 baud

Aby przetestowa¢ jego prawidlowe dziatanie nalezy
zaimplementowa¢ kod programu widocznego na Rys.14.

vold setup()
{
Serial.begin(5&00);

//wyplsanie tekstu na skran monitora portu

'/ inicjalizacja portu szeregowsgo

Serial.println("kolejne dane");

/{ inicjallzacja zmienne] do chserwacji

//wyplsywanie wartoscl zmienne] k na ekranie monitora
Serial.printlnik);

k++; // inkrementujemy zmiena

delay(1000);
}

czekamy na kolejny ohieg petli

Rys. 14. Monitor portu szeregowego i przykladowy kod programu testujacego jego dzialanie
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B2. STEROWANIE DIODAMI LED

a) Bazujac na do$wiadczeniach zdobytych w trakcie realizacji punktu B1 zrealizowaé uktad widoczny na Rys. 15.
Dla sposobu sterowania diodami okre$lonego przez prowadzacego nalezy opracowac¢ kod zrédlowy, nastepnie

Partl™"}

Arduino

no
(Rev3)

LLLLLLLLL]

[T

uruchomi¢ stworzong aplikacje i przeprowadzi¢ testy
sprawdzajace poprawno$¢ jej dziatania, po czym
udokumentowaé wykonane zadanie poprzez fotografi¢
realizacji na stanowisku laboratoryjnym.
b) Przetestowa¢ mozliwo$é sterowania diod przy
pomocy innych (wskazanych przez prowadzacego)
wyj$¢. Zmodyfikowaé w tym celu kod ZzZrédlowy
programu sterujagcego i po ponownym wgraniu do
modulu  sprawdzi¢  efekty  jego  dziatania.

|

=
=
I

LED1
Hed (633nm)
LED2
Red (633nm)
LED3
Red (633nm)

220Q
R2
220Q

Udokumentowa¢  realizacj¢  zadania  poprzez
odpowiednie adnotacje i zdjecia.

Do opracowania dokumentacji wykonanych zadan
mozna wykorzysta¢ ogolnodostgpne narzedzie o
nazwie fritzing dostepne pod adresem
http://fritzing.org/home/. Jest to prosty w obstudze
program, ktérym mozna zaréwno edytowa¢ obwody
5 % elektryczne z wykorzystaniem modutéw Arduino jak

A\
L1
N

LED4
Red (633nm)

tez projektowac rozklad przestrzenny elementow

zaréwno w widoku ogdélnym jak tez na ptytce PCB

Rys. 15. Schemat polaczen do badania sterowania diodami LED

B3. STEROWANIE REJESTREM 74HC595 (U1)

a) Bazujac na doswiadczeniach zdobytych w trakcie realizacji punktu Bl i B2 zrealizowaé uktad widoczny na
Rys. 16. Nastepnie dla sposobu sterowania uktadem u2 okreslonego przez prowadzacego nalezy opracowac

uz2

(Rev3)

— F4HC595

Uno
Arduine

HTHTTTEIT

=

LED1
Red (633nm)

R1
2200

'/ Deficja pinu 8T_CP dla ukiadu 74HC593
int latchPin = 8;

'/ Deflicja pinu SH CP dla ukiadu T4HCS595
int clockPin = 12;

'/ Deficja pinu D8 dla ukladu 7T4HC595
int dataPin = 11;

void setup()

{

//konfiguracja wyjsdé modulu

pinMode (latchPin, CUTEUT);
pinMode (elockPin, CUTEUT);
pinMode (dataPin, OUTEUT);
}
void loop() {

for (int 3=0; 3<256&; J++) |:|
//ustawlenle zezwolenla wplisu informacji
digitalWrite(latchPin, LOW);
// wezytanis bajtu informacji
shiftout(dataPin, clockPin, MSEFIERST, J);
/ zatrzasniecie informacji w rejestrze
digitalWrite(latchPin, HIGH);h

Rys. 17. Przykladowy program do sterowania rejestrem
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Rys. 16. Schemat polaczen do badania sterowania rejestrem

kod zrédlowy programu sterujacego, wzorujac si¢ na przyktadzie
podanym na Rys. 17. W kolejnym etapie wgra¢ i uruchomié¢
stworzong aplikacj¢ a nastgpnie przeprowadzié¢ testy sprawdzajace
poprawnos$¢ jej dziatanie. W przypadku niewlasciwego dziatania
sterowania skorygowa¢ odpowiednio program celem eliminacji
widocznych btedow. Po zakonczeniu testow udokumentowaé
wykonane zadanie poprzez fotografi¢ realizacji na stanowisku
laboratoryjnym.

b) Wykorzysta¢ monitor portu szeregowego do obserwacji
danych wysytanych do badanego rejestru. Zmodyfikowaé w tym
celu kod zrodtowy programu sterujacego a nastgpnie wgraé i
uruchomi¢ zmodyfikowany program. Po pozytywnym zakonczeniu
testow udokumentowaé jego dziatanie poprzez kopie ekranow
monitora.

C) Wykorzysta¢ dostgpny wyswietlacz 8-SEGMENTOWY
do wizualizacji danych zapamigtywanych przez rejestr.


http://fritzing.org/home/
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B4.STEROWANIE WYSWIETLACZEM LCD

a) Potgczy¢ uktad widoczny na Rys. 18. Nastepnie dla sposobu sterowania uktadem LCD okres$lonego przez
prowadzaceg0 bazujac na kodzie zrodtowym nalezy opracowa¢ odpowiedni program sterujacy oraz przetestowac i
udokumentowac¢ jego dziatanie

Lco1 // dolaczenie bbliotekl chslugujacej wydwietlacz LCD

finclude <LiquidCrystal.h>

L vss

= VDD

// konfiguracja pindw moduiu Arduine
LiguidCrystal led(1Z, 11, 5, 4, 3, I2);

Arduino

Una
(Rev3) vold setup() {

// okreslenie liczhby wierszy 1 kolumn wyswietlacza LCD
led.begin(le, 2);

// wypisanie komunikatu tekstowega.

led.print("Ekran LCD");

vold loop() {

Rt // ustawlenie kursora na 0 wiersz i1 1 kolumns
100 led.setCursor(0, 1);

// ustawlenie czasu wyswletlania do resetu ekranu
led.print(millis=()/1000);

}

Rys. 18. Sposéb podlaczenia wyswietlacza LCD i przykladowy program do sterowania przy pomocy modulu
Arduino

b) Napisa¢ kod zroédlowy do sterowania wyswietlaczem LCD z wykorzystaniem monitora portu szeregowego.
Przetestowa¢ jego dziatanie i udokumentowac¢ wyniki.

B5. STEROWANIE SILNICZKIEM PRADU STALEGO

a) Potgczy¢ uklad widoczny na Rys. 19. Nastepnie przetestowac i udokumentowac jego dziatanie dla przyktadowego

kodu podanego obok schematu.

I’.-" Pin PWM do sterowania prgdkoscig silnika
const int motorPin = 9;

Silnik DC void setup() {

/f Ustaw pin PWM jako wyjiciowy
pinMode (motorPin, OUTEUT):

}

void loop() {
/f Przykladowe sterowanie predkodcia silnika
for (int spesd = 0; spesd <= 255; speed += 5) |

gWrite (motorPin, speed);
delay(100); // Czekaj przez 100 ms

alogWrite (motorPin, spesd);
delay {100y // Czekaj przez 100 ms

Rys. 19. Spos6b podlaczenia ukladu sterowania silniczkiem DC przy pomocy modulu Arduino

b) Zmodyfikowaé uktad zgodnie z wytycznymi prowadzgcego i udokumentowac jego dziatanie

C) OPRACOWANIE WYNIKOW

Opracowanie i realizacja punktéw B2 (ocena 3.0)

Opracowanie i realizacja punktéw B2 + B3 a) (ocena 3.5)
Opracowanie i realizacja punktéw B2 + B3 b) c¢) (ocena 4.0)
Opracowanie i realizacja punktéw B2 + B3 +B4 (ocena 4.5)
Opracowanie i realizacja punktéw B2 + B3 +B4 + B5 (ocena 5.0)
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