Katedra podstaw elektroniki

Cwiczenie:

Budowa pianina przy uzyciu elementow
optoelektronicznych.



1.Wstep:

Celem ¢wiczenia jest budowa pianina oraz zapoznanie sie z
podstawami jezyka C, ktdry zostanie wykorzystany przy
programowaniu go. Do st@)wania tym pianinem zastosujemy
mikrokontroler Arduino. Koncowym efektem powinna by¢
,mini” klawiatura za pomoca ktdrej mozna bedzie odgrywac
okre$lone dzwieki uzywajgc matej latarki lub lasera.

W ¢wiczeniu bedziemy wykorzystywac ptytke Arduino
Leonardo, dlatego wielko$¢ klawiatury bedzie ograniczona.

2.Elementy, ktore zostang uzyte w éwiczeniu oraz
ich krétki opis:

- Arduino Leonardo

Mikrokontroler oparty na Atmega32u4 posiadajgcy 20
wejs¢/wyjsc, z czego 7 moze by¢ wykorzystane jako kanaty

PWM i 12 jako analogowe wejscia. Uktad Atmega32u4
taktowany jest sygnatem o czestotliwosci 16 MHz, posiada 32 kB
pamieci programu Flash, 1kB EEPROM oraz 2,5 kB pamieci
operacyjnej SRAM. Aby zaczgé wystarczy podtgczyé go do
komputera za pomocg kabla USB lub zasilaé go bateria.

Mozna takze rozszerzaé¢ mozliwosci Arduino stosujac
naktadki(tzw. Arduino Shield).
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Cel trzeba tak sformułować aby był bezposrednio związany z zadaną tematyką (uklady i elementy optoelektroniczne) a jednoczesnie oddawał on w pelni zrealizowany układ. Wszystko to ma  być na wstępie sformułowane ogólnie a rozwinięte w dalszej częsci opisu
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- dioda LED

Dioda Swiecgca LED jest elementem pdétprzewodnikowym,
ktorej dziatanie opiera sie na zjawisku fizycznym zwanym
elektroluminescencjg. Pod wptywem przeptywajgcego przez
diode pragdu emituje ona swiatto widzialne lub niewidzialne jak
podczerwone i ultrafioletowe. Po podtgczeniu zasilania do
diody, elektrony rekombinujg z dziurami generujgc energie w
postaci Swiatfa. W ¢wiczeniu wykorzystane bedg czerwone
diody LED, jednak w celach wizualnych mozna wybrac rézne
kolory. Nalezy pamietac, ze rézne diody majg rdzne napiecia
przewodzenia.

Anode Cathode

- fotorezystory

Element potprzewodnikowy, ktéry zmienia swojg rezystancje
pod wptywem padajacego na niego $wiatfa. Swiecac na niego
laserem, bedzie zmieniane napiecie na wejsciu analogowym.



Anode Cathode

- rezystory

Rezystor zwany inaczej opornikiem. Rezystor stuzy do redukcji
napiecia w obwodzie. Przy przeptywie pragdu przez opornik
wytwarzane jest ciepto. W ¢wiczeniu wykorzystane beda
oporniki o rezystanc;ji 2.2k Q.

- buzzer

Sterowany elektrycznie sygnalizator akustyczny, ktdry bedzie
petnit role gtosnika. W ¢éwiczeniu wykorzystany bedzie buzzer 5V
z wbudowanym generatorem.



3. Montaz uktadu:

3.1. Nasamym poczatku trzeba podtgczy¢ diody w taki sposdb,
ze majg by¢ one sterowar@przez wyjscia cyfrowe. Wiersz
ze znakiem minus( - ) na ptytce stykowej podpig¢ do pinu
GND na ptytce stykowej. Wpigc diode w ptytke stykowg i
podpiac jej dtuzszg ndzke do wyjscia cyfrowego. Do
drugiej nézki podtgczyc rezystor 2.2kQ2, natomiast rezystor
potaczyé do wiersza ze znakiem minus( - ), ktéry zostat
wpiety wczesniej do gniazda GND.

Nastepujgce czynnosci powtorzyé szesciokrotnie.
Uktad powinien wygladac jak ten na obrazku ponizej. Jezeli
wyglada inaczej wykonaj punkt 3.1. jeszcze raz.
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jej dłuższą nóżkę
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a co jak obie nózki będą takie same :)?
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fritzing

3.2. W drugim etapie trzeba podtgczyc¢ fotorezystory do wejs¢

analogowych, ktéore bedg sprawdzaty czy pada na nie
Swiatto.

Na poczatku trzeba podpig¢ wiersz plus( + ) na ptytce
stykowe] do pinu 5V na Arduino oraz wiersz minus( - ) do
pinu GND. Fotorezystor jedng ndzka wpigé do wiersza
minus( - ) na ptytce stykowej. Do drugiej nézki podpigé
rezystor 2.2k Q, a rezystor potaczy¢ z wierszem plus( + ).
Miejsce w ktdrym fgczy sie rezystor z fotorezystorem
wpigé do wejscia analogowego na ptytce Arduino.
Czynnosci powtorzyé szeSciokrotnie.



3.3. Taczes¢ bedzie najkrotsza, poniewaz trzeba wpigc tylko
jeden element — buzzer.
Plus brzeczyka wpig¢ do wyjscia cyfrowego na ptytce
Arduino, a minus do wiersza minus( - ) na ptytce stykowej.

Po wykonaniu wszystkich etapéw budowy uktadu powinien on
wygladad jak na obrazku ponizej. Jesli wyglada inaczej skoryguj btedy.
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fritzing

4. Programowanie modu3u Arduino
Do programowania Arduino stosowany jest jezyk C.



Program do lista instrukgcji, ktore wykonujg sie w kolejnosci ich
zapisania. W programie Arduino(sketch) znajduja sie dwie
funkcje, ktoére muszg sie zawsze znalezé:
- void setup();
- void loop();
W funkcji setup() ustala sie czy okreslone piny majg miec
charakter wejsciowy czy wyjsciowy.
Funkcja loop() zawiera instrukcje, ktore wykonujg sie w petli
podczas dziatania Arduino.
Oprocz funkcji setup() i loop() mozna samemu pisa¢ wtasne
funkcje lub wykorzystywaé funkcje napisane przez kogos
innego(np. digitalWrite).
Opracz funkcji istniejg zmienne, ktdre przechowuja
informacje(np. int ledPin = 13;).
Przy wielu zmianach w programie pomaga skroécic czas tych
zmian.
Kazda zmienna przed uzyciem musi zosta¢ zadeklarowana(np.
int delay = 500; lub bool swieci = false;).
Przy pisaniu programoéw wykorzystuje sie polecenia takie jak :
- if(warunek)
{

Instrukcje;
}
Instrukcje sg wykonywane tylko wtedy, gdy warunek zostanie
spetniony.
- for(int i=0;i<ile_razy;i++)
{

Instrukcje;
}
Instrukcje bedg wykonywane do momentu, gdy bedzie
spetniony warunek(i<ile_razy).
-while — polecenie podobne do polecenia for,



while(warunek)

{

Instrukcje;
}
Instrukcje bedg wykonywane do momentu, gdy bedzie
spetniony warunek.

5. Zaprogramowanie pianina przy uzyciu jezyka C.

Przed wykonaniem tej czesci upewnij sie, ze poprawnie
zmontowany zostat ukfad.

Do pisania programéw na Arduino potrzebne jest Srodowisko
Arduino IDE, ktére mozna bezptatnie pobrac ze strony
producenta. Po uruchomieniu utwérz nowy szkic (Plik -> Nowy).
Srodowisko powinno wygladaé tak jak na obrazku ponize;j.

@ sketch_dec21a | Arduino 1.6.12 — O
Plik Edytuj Szkic MNarzedzia Pomaoc

sketch_decZla

k:iﬁ setup() { r)
/f put your setup code here, to run conce:

}

wvoid loop() {
ff put your main code here, to run repeatedly:

}




5.1. Pierwszym krokiem bedzie zdefiniowanie czestotliwosci
dzwiekdw, jakie beda wygrywane na brzeczyku oraz
uzupetnienie funkcji setup. Aby zmusié cie do wiekszego
zaangazowania, niektore fragmenty kodu bedg usuniete i
trzeba bedzie je samodzielnie napisac.

Aby uzupetni¢ czestotliwosci dzwiekdw mozna skorzystac z
ponizszej tabeli:

Kontra Wielka Mala Razkreslna Dwukresina Trzykresina Czterokresina

32,7 65,4 130,8 2616 | 5232 | 10465 | 20930

346 69,3 138,6 2772 554,4 | 11087 22174

36,7 73,4 146,8 2937 | 5873 | 11747 | 23493

38,9 778 155,6 31,1 622, 12445 | 24890

41,2 824 164,8 3296 | 6593 [ 13185 | 26370

43,7 87,3 1746 3492 | 6985 [ 13969 | 27938

46,2 92,5 185,0 370,0 | 7400 [ 14800 [ 29599

490 98,0 196,0 392,0 7840 | 15680 3136.,0

519 103,38 2077 4153 8306 [ 16612 3322,

95,0 110,0 220,0 4400 8800 [ 1760,0 3520,0

28,3 116,5 2331 466.2 932,3 | 1864,/ 3729,3

T (>R 0 F nmE Oo|R O

61,7 123,5 2469 493.9 987,8 | 19755 39511

Stosujgc dyrektywe preprocesora #define, wybierz
okreslony dzwiek i zapisz jego czestotliwos¢ wykorzystujac
kolumne ,, Dwukresina”.

Uwaga! Czestotliwosci zalezy zapisac jako liczby catkowite.
W funkcji setup nalezy okresli¢ czy piny do ktérych sg
podpiete diody LED i buzzer majg petnié funkcje INPUT czy
OUTPUT. Dla wejs¢/wyjs¢ analogowych nie jest to
wymagane. Srodowisko powinno wygladaé jak na obrazku



ponizej. W miejscu ,,//freq” powinna sie znalez¢
odpowiednia czestotliwosé.

W pierwszym argumencie funkcji pinMode i digitalWrite
powinien sie znalezé numer pinu, do ktorego podpieta jest
dioda/buzzer.

#define C //freg .
$define //freq
//freqg
/lfreq
Jifreg
#define b //freg
vold setup() |

// put your setup code here, to run once:
pinMode (dioda 1, 0UTEUT) ;
pinMode {diodl_2,CUTEUT);
pinMode {dioda_3, 0UTEUTI) ;
pinMode {(dioda_4, GUTEUT) ;
pinH:ﬂe{dinda_S,:EIEET?ﬂ
pinMode (dioda_6&, OUTEUT) ;
pinMode (buzzer, OUTEUI) ;
digitalWrite{dioda 1,L0W);
digitalWrite (dioda_2,1OW):
digitalWrite (dioda 3,LOW):
digitalWrite (dioda 4,LOW);
digitalWrite (dioda_5,L0W);
digitelWrite{dioda 6,L0W);
digitalWrite (buzzer, LOW)

!

$define
$define

L e I e B

#define

void loop() | W

5.2. Nastepnym krokiem bedzie zdefiniowanie wtasnej funkcji,
ktora bedzie miata za zadanie sprawdzic¢ czy na
fotorezystor pada swiatto i wtgczy¢ diode przypisang
okreslonemu fotorezystorowi oraz wygrac na brzeczyku
okreslony dzwiek, lub wytgczy¢ diode. Nastepnie w funkgcji
loop wywotac te funkcje dla wszystkich fotorezystorow.
Funkcja bedzie miata nazwe ,,zmiana” i bedzie przyjmowac
trzy argumenty:



- numer pinu na ktédrym ma sprawdzié¢ fotorezystor,

- numer pinu ktéry ma zaswieci¢ diode,

- czestotliwos¢ dzwieku

Wewnatrz funkcji zostanie uzyte polecenie ,,if”, zmienna
globalna ,napiecie”, funkcja analogRead, funkcja
digitalWrite oraz funkcja tone.

Zmienna ,napiecie” ma przypisang wartosé, ktora
wykorzystuje sie przy sprawdzaniu warunku swiecenia
Swiatta na fotorezystor.

Uwaga! Wartosc dobrac tak, aby diody nie Swiecity sie
przy zwyktym oswietleniu w pomieszczeniu.

Funkcja analogRead ma za zadanie czytaé napiecie jakie
jest podawane na pin podany jako pierwszy argument.

Funkcja digitalWrite ma za zadanie wtgczy¢ lub wytgczyé
napiecie na okreslonym pinie, ktory jest przyjmowany jako
pierwszy argument. W drugim argumencie podawane jest
napiecie jakie ma wysta¢(HIGH — 5V, LOW - 0V).

Funkcja tone ma za zadanie wigczy¢ dzwiek na urzadzeniu
podfgczonym do pinu ktory podany jest jako pierwszy
argument. Drugim argumentem jest czestotliwos$é
dzwieku, a trzecim dtugos¢ dzwieku w milisekundach.
Poniewaz instrukcje bedg wykonywane w petli w trzecim
argumencie nalezy podac¢ wartos¢ nie wiekszg niz 120 ms.

Ostatecznie funkcja loop i zmiana ma postac:



void logp()

Ff put your main code here, to run repeatedly:

zmiana{0,7,Cl):
zmigna({l,&,D1);
zmiana{Z,5,El};
zmiana(3, 4,Fl);
zmiana(4,3,G1l);
zmiana(5,2,Al);
|
vold zmiana{int wejscie,int wyjscie,int freq)
{
if {analogRead (wejscie)<napiecie)
{
digitalWrite (wyjscie, HIGH) ;
tone (0, freq,90);

lze

e T L

digitalWrite (wyjscie,LOW):
1
1

6. Wgranie szkicu na ptytke Arduino i sprawdzenie
wyniku pracy.

Aby wgrac szkic nalezy podtaczyc¢ ptytke Arduino z komputerem
za pomocg kabla USB. W pasku narzedzi wybra¢ ,Narzedzia-
>Ptytka->Arduino Leonardo” oraz ,,Narzedzia->Port” i wybraé
port, do ktérego podfgczona jest ptytka. Nastepnie klikngé
,Wegraj” i poczekac az wyswietli sie komunikat taki jak na
obrazku ponize;.



Imienne glokalne uzywajg 181 bajtow (7%) pamieci dynamicznedj,

Jesli wystapi btad przy kompilacji nalezy poprawié btedy w
programie. Natomiast, gdy btad wystgpi podczas wgrywania
programu sprawdz czy komputer wykrywa ptytke.

Sprawdz wyniki swojej pracy. Jesli Swiecac laserem po

fotorezystorze stycha¢ dzwiek i dioda zapala sie to ¢wiczenie
zostato wykonane poprawnie.

=


user
W tym miejscu trzeba przypomnieć co jest celem ćwiczenia i jak ten cel ogólnie należy zrealizować  najlepiej  podać jakis typowy przyklad takiej realizacji po czym przedstawić warianty dla samodzielnej realizacji i okreslić skalę trudnosci zadania czy polega to na budowaniu coraz większej skali klawiatury programowo czy układowo czy  tez na czym innym oraz podać definicję sukcesu i porażki w ćwiczeniu


