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Wstep:

Projekt zaktada omowienie obslugi elementow 1 moduldéw optoelektronicznych
w szczegolnosci diody LED, fototranzystora, wyswietlacza 7-segmentowego LED, diody RGB
LED z wbudowanym sterownikiem przez uktad Arduino.

Projekt bedzie miat forme ¢wiczenia laboratoryjnego, ktdre, po wczesniejszym przygotowaniu,
mozna wykona¢ na zajgciach. Glownym celem tego ¢wiczenia bedzie zapoznanie si¢
z mechanizmami dzialania, bibliotekami utatwiajagcymi komunikacje kontrolera i urzadzen oraz
dodatkowo z podstawowym potgczeniem i obstuga przerwan.

Nalezy zbudowa¢ zgodnie z dolaczonym schematem potaczen uktad zawierajacy
mikrokontroler, czujnik szczelinowy, tranzystor z silnikiem, wyswietlacz i linijk¢ diodowa z
wykorzystanOiem ptytki prototypowe;,

Elementy ukladu

Ptyta Arduino,

Wyswietlacz LED 4-cyfrowy 7-segmentowy z uktadem TM 1637
Czujnik szczelinowy F-03 (dioda LED - fototranzystor z komparatorem LM393)
Linijka diodowa LED RGB z kontrolerem WS2812B

Plytka prototypowa (stykowa)

Tranzystor TIP122

Silnik pradu statego

Koto kodujace

Rezystor

Kondensator

Zasilacz napigcia statego 7,5V
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Arduino Nano



"Arduino — platforma dla systemow wbudowanych oparta na prostym projekcie Open Hardware
przeznaczonym dla  mikrokontrolerow montowanych w  pojedynczym obwodzie drukowanym,
z wbudowang  obstugg  wejscia/wyjscia  oraz  standaryzowanym  jezykiem  programowania.
Jezyk programowania Arduino jest oparty na Srodowisku Wiring i zasadniczo najezyku C/C++.
Celem projektu Arduino jest przygotowanie narzedzi — ogolnodostepnych, tanich, niewymagajqgcych
duzych naktadow finansowych, elastycznych i tatwych w uzyciu przez hobbystow. Czesciowo, Arduino
stanowi rowniez alternatywe dla 0sob, ktore nie majq dostepu do bardziej zaawansowanych kontrolerow,

wymagajgcych bardziej skomplikowanych narzedzi." [pl.wikipedia.org]

Na rynku dostepne sa rozne uktady oparte o ide¢ Arduino.

Najpopularniejszym z nich jest Arduino UNO zbudowany z wykorzystaniem mikrokontrolera
ATMEGA328 taktowanego zegarem 16MHz.

Innym popularnym rozwigzaniem jest Arduino MEGA wyposazony w procesor ATMEGA1280.
Od pierwowzoru rozni si¢ zastosowanym mikrokontrolerem, ktory posiada wigksza ilo$¢
wyprowadzen oraz wigcej pamigci FLASH dla programu.

Ponizej przedstawiono parametry typowych ukladéw ARDUINO:

PARAMETR ARDUINO UNO |ARDUINO MEGA
Mikrokontroler ATMEGA328 ATMEGA1280
FLASH 32KB 128KB

RAM 1KB 8KB

EEPROM 1KB 4KB

PORTY We/Wy 23 86

analogowe 0 16

Sa rowniez dostgpne ograniczone funkcjonalnie zminiaturyzowane wersje do specjalnych
zastosowan takie jak Arduino Mini i Nano do niewielkich urzadzen oraz LilyPad do sterowania
elementami optoelektronicznymi wszywanymi w odziez.

Arduino to kompletny system umozliwiajacy sterowanie roznymi uktadami oraz odczyt danych
z roznych zrodet. Powaznym atutem uktadow Arduino jest ustandaryzowany rozkiad
wyprowadzen, co umozliwia stosowanie gotowych rozwigzah rozszerzajagcych mozliwos$ci
uktadu. Specjalne ptytki zwane shieldami moga uzupetni¢ nasz uktad o karte sieciowa, wyjscia
do sterowania silnikami krokowymi, czy czujnik odleglosci. Od strony programu kazdy pin
uktadu jest jednoznacznie okreslony, co ulatwia tworzenie wtasnych.

Przycisk RESET. Umozliwia on powrdt do pierwotnego stanu uktadu bezposrednio
po wilaczeniu zasilania. Po naci$ni¢ciu przycisku Arduino rozpoczyna wykonywanie programu
od poczatku, dane w pamig¢ci RAM mikrokontrolera zostang wyzerowane.

Interfejs USB umozliwia za pomocg komputera programowanie ukitadu Arduino
oraz komunikacj¢ z uktadem wykonujacym program. Poprzez USB mozna zasilaé gotowy
projektowany uktad, jednak USB ma matg wydajnos¢ pradowa i nie mozna z niego zasila¢
uktadow wymagajacych wigkszych mocy np. silnikow, krokowych, czy serwomechanizmow.

Kazdy uktad ARDUINO wyposazony jest w gniazdo DC umozliwiajace zasilanie. Napigcie
zasilania powinno by¢ z przedziatu 7 - 12V. Zasilanie poprzez gniazdo DC ma sens w przypadku,



gdy cze$¢ uktadu wymaga napigcia zasilania wigkszego niz 5V oraz w sytuacji, gdy jest
wymagany wigkszy prad zasilania uktadu, albo gdy budowany uktad docelowo nie jest
podtaczony do komputera.

Na ptycie Arduino znajduje si¢ jedno lub dwa zlgcza szeScio-pinowe wykorzystywane do
programowania zainstalowanych mikrokontrolerow. Ztacza oznaczone sg jako ICSP1 i ICSP2.
ARDUINO wyposazone jest w przynajmniej 4 diody LED. Dwie z nich oznaczone jako RX i
TX. Sygnalizuja one transmisj¢ szeregowa pomiedzy komputerem a sterownikiem. Kolejna
dioda oznaczona jako PWR to kontrolka zasilania uktadu poprzez ztagcze DC lub USB. Ostatnia
typowo umieszczona dioda to dioda LED podiaczona do wyprowadzenia pinl3. Mozna ja
programowo zapala¢ 1 gasi¢ w zalezno$ci od potrzeb. Dioda podlgczona jest do masy uktadu,
wigc podanie logicznej jedynki na pinl3 spowoduje jej zapalenie, natomiast podanie logicznego
zera spowoduje jej zgaszenie.

Najwazniejszym elementem uktadu Arduino sa listwy PIN na gorze i na dole. Ich rozmieszczenie

jest ustandaryzowane, co utatwia wykorzystywanie przyktadowych programow oraz dodawanie
shieldow.

. IOREF - wskazuje jakim napigciem zasilany jest procesor w Arduino (wazne dla
niektorych shieldow),

. RESET - reset uktadu Arduino, lub reset uktadow shield,

. 3V3 - zasilanie uktadow wymagajacych napigcia 3,3V,

. 5V - zasilanie uktadow TTL,

. GND - masa uktadu,

. VIN - napigcie ze ztgcza DC

. AREF stuzace do podania napi¢cia odniesienia dla przetwornika analogowo-cyfrowego.

Piny ANALOG IN umozliwiajace odczyt wartosci analogowych. Przetwornik analogowo-
cyfrowy uktadu umozliwia odczyt warto$ci napiecia z przedziatu 0-AREF lub 0-5V. Odczytana
warto$¢ moze by¢ 8-mio lub 10-cio bitowa. Wejscia analogowe opisane sg jako A0 do AS.
Piny te mogg by¢ wykorzystane jako wejscia lub wyjscia cyfrowe.

Piny DIGITAL oznaczone D0 do D13 - wejscia/wyjscia cyfrowe. Piny 0 i 1 to piny specjalne,
na ktorych wyprowadzono linie portu szeregowego. Mozna go wykorzysta¢ do transmisji
szeregowej z innym uktadem. Piny 3, 5, 6, 9, 10, 11 oznaczono jako ~ lub PWM. Moga one
pracowa¢ w trybie PWM umozliwiajacym sterowanie szeroko$cia impulsu, co czgsto
wykorzystywane jest do sterowania, przebieg o okreslonym wypetnieniu odpowiada napigciu
statemu o poziomie posrednim migdzy stanem niskim 0V 1 wysokim 5V (przyktad na rysunku
ponizej).
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Oprogramowanie ArduinolDE

Plikk Edytu) Szkic Marzedzia Pomec

neopixel_tecza §

#include <Rdafruit HeoPixel.ls -~
#ifdef _ AVR

#include <avr/power.lh
#endif

#idefine PIN E // PIN ktory steruje diodami WSZ812ZB

e T T . T = R 1 R

#idefine NUMPIXELS 9 // ilosé WSZB12E podiaczonych do arduino
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Arduino/Genuing Uno na COMS

Arduino IDE jest wieloplatformowa aplikacja napisang w jezyku Java. Srodowisko IDE zawiera
edytor kodu z takimi funkcjami jak kolorowanie sktadni, automatyczne wcigcia w kodzie oraz
pozwala na kompilacj¢ i zaladowanie programu do ptyty Arduino.

Programy dla Arduino s3 napisane gtéwnie w jezyku C/C++, do prawidtowego dziatania uktadu
uzytkownik musi zdefiniowa¢ co najmniej dwie funkcje, aby otrzyma¢ gotowy do uruchomienia
program:

esetup() — funkcja wykonywana raz, umozliwia definicje parametréw poczatkowych
(startowych),

e loop() — funkcja w ktorej znajduje si¢ kod programu wykonywanego cyklicznie do czasu
odlaczenia zasilania od uktadu



Opis elementow i modulow

Wyswietlacz LED 4 cyfrowy 7-segmentowy 7 kontrolerem TM1637

Wyswietlacz sktada si¢ z 4 cyfr LED rozdzielonych znakiem ,,:”. Kazda z cyfr sktada si¢
z 7 segmentow. Modul sterowany jest przez kontroler TM1637 umozliwiajacy podtaczenie
za pomocg 4 przewodow:

CLK: wyjscie zegarowe- podiaczamy do pinu cyfrowego Arduino, np D4
DIO: dane - podtagczamy do pinu cyfrowego Arduino, np D3,

VCC: zasilanie - podtagczamy do 5V Arduino

GND: masa - podtagczamy do GND Arduino

Do sterowania uktadem przez Arduino wykorzystujemy bibliotekg: <TM1637Display.h>, ktora
pozwala ustali¢ poziom jasno$ci $wiecenia cyfr, wyswietla¢ 4-cyfrowe liczby, lub dowolnie
ustawia¢ dla kazdej z pozycji wyswietlang wartos¢.

Definicja pinow:
const int CLK = 3;
const int DIO = 4;

Utworzenie obiektu klasy:

TM1637Display display (CLK, DIO);



Do sterowania wyswietlaczem wykorzystujemy metody klasy.

| Metoda || Opis |

|setBrightness(brightness) ||Ustawia jasno$¢ brightness wyswietlacza. |

Wyswietla na ekranie numer num. Parametr
leading_zero moze przyjmowaé wartos¢ false lub
showNumberDec(num,leading zero, |true; jezeli true: liczba num jest dopelniana zerami
length,pos); do ilosci length. pos oznacza pozycje, od ktorej
wyswietlana jest num (0: lewy segment
wyswietlacza, tutaj: 3: najbardziej prawy).

Wyswietla kombinacje¢ okreslong przez segments od
setSegments(segments[],length, pos); |[pozycji pos. Tabela segments ma length
elementow.

Zamienia podang liczbe digit (0-15) na warto$¢
odpowiadajaca kodom segmentow; liczby powyzej

encodeDigit(digit); 9 traktowane sg jako heksadecymalne (A, B, C, D,
E, F); zwrocong warto$§¢ mozecie uzy¢ z funkcja
setSegmants().

Przyktady:

Ustawienie jasnos$ci wyswietlacza:

display.setBrightness (0x0a) ;

Wyswietlanie liczby:

display.showNumberDec (liczba) ;

Czujnik szczelinowy F-03 (dioda LED - fototranzystor) 7 komparatorem LM393
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Czujnik szczelinowy zbudowany jest z uktadu dioda LED—fototranzystor do detekcji przerwy,
komparatora LM393 oraz diod LED wskazujace zasilanie i wykrycie zmiany stanu czujnika,
posiada wyjscie analogowe i cyfrowe.

Wykrycie przerwy objawia si¢ zmiang stanu na wyjsciach, zmian¢ t3 mozna wykrywaé po
podtaczeniu wyjscia cyfrowego do pinu D2 Arduino (obshugujacego sprzetowe przerwanie) co
pozwoli na przyktad podejmowac dziatania zalezne od zmiany.



Linijka diodowa LED RGB 7 kontrolerem WS2812B
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WS2812 jest inteligentnym sterownikiem RGB LED z wbudowanym zrédlem $wiatta
posiadajacy mozliwo$¢ szeregowego taczenia, a takze sterowania praktycznie dowolng ilo$cia
diod RGB tylko za pomoca pojedynczego pinu cyfrowego mikrokontrolera za posrednictwem

magistrali 1-Wire.

Do sterowania uktadem przez Arduino wykorzystujemy biblioteke <Adafruit NeoPixel.h>,

wykorzystujemy nastgpujace funkcje:

begin() inicjalizacja biblioteki NeoPixel

setPixelColor() ustawienia koloru $wiecenia wybranej diody
w tancuchu

show() wystanie danych do naszego tancucha z
diodami

setPin() zmiana pinu sterujacego

setBrightness() ustawienie jasno$ci $wiecenia

clear() wygaszenie catego tancucha

getPixels() pobranie wskaznika do danych, po 3 bajty
dla kazdej diody

getBrightness() pobranie ustawionej jasnosci $wiecenia

numPixels() pobranie ilosci diod w tancuchu

getPixelColor() pobranie koloru wybranej diody

canShow() zwraca warto$¢ true, jesli mozliwe jest
wystanie danych




Przyktad:

Utworzenie obiektu

Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (ILOSC DIOD, PIN, NEO GRB
+ NEO KHZ800) ;

Inicjalizacja:

pixels.begin () ;

Ustawienie koloru czerwonego dla diody nr 3

pixels.setPixelColor (3, 255, 0, 0);

Woystanie ustawien do tancucha diodowego

pixels.show () ;

Tranzystor TIP122

Tranzystor NPN Darlingtona shuzy w uktadzie do sterowania napigciem zasilajacym silnik, ktory obraca
dyskiem z naci¢gciem do wywotywania zmian w czujniku szczelinowy. Sterowanie odbywa si¢ przez
podanie napigcia z wyjscia cyfrowego PWM o odpowiednim wypetnieniu przez rezystor ograniczajacy
na baze tranzystora. W obwodzie kolektor-emiter, do ktérego podtaczono silnik z dodatkowym zrédtem
zasilania nastgpuje wysterowanie napigcia wplywajace na zmiang predkosci obrotowej silnika.

Plytka prototypowa

Narzedzie umozliwiajace szybkie tworzenie, podtaczanie uktadow obwodow elektronicznych
bez koniecznosci ich kazdorazowego lutowania 1 przygotowywania/wytrawiania
dedykowanych ptytek potaczeniowych.



Montaz uktadu:
Nalezy zgodnie z zalaczonym schematem potaczy¢ elementy uktadu i sprawdzi¢ poprawnos¢

potaczen.
Detektor obrotow

Dysk kodujacy

Silnik DC

'>' ! Wyswietlacz 4x7-segmentowy LED TM1637
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Schematy wykonane za pomoca programu Fritzing.
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Programowanie uktadu

Przed wykonaniem tej czg¢$ci zadania nalezy upewnié si¢, ze uktad zostat poprawnie
zmontowany!

Przygotowany uktad pozwala przetestowac rejestrowanie zmian czujnika optycznego
1 sterowanie wyswietlaczem 4-pozycyjnym 7-segmentowym LED z wykorzystaniem
uktadu wbudowanego kontrolera, a takze sterowanie szeregiem diodowym RGB LED
z wbudowanym kontrolerem pozwalajacym dowolnie sterowac stanem i przeznaczeniem
kazdej diody z osobna. Pozwala to na ograniczenie potrzebnych polaczen, a jednoczesnie
zwigksza mozliwo$ci wykorzystania tego typu elementdow w roznych urzadzeniach
1 uktadach.

Zrédlem zmian czujnika bedzie sterowany z Arduino silnik pradu statego, do czego
wykorzystamy przebieg o modulowanym wypehieniu kontrolujagcym napigcie na
tranzystorze zasilajacym silnik.

W celu realizacji powyzszych zadan musimy do naszego programu dolaczy¢ nastgpujace
biblioteki:

e sterowanie wyswietlaczem
#include <TM1637Display.h>

e sterowanie diodami LED RGB
#include <Adafruit NeoPixel.h>

e opcjonalne wykorzystanie timera mikrokontrolera
#include <TimerOne.h

Potrzebne beda nam odpowiednie parametry opisujace sposob podiaczenia modutéw do

uktadu:
#define NEOPIXELPIN 6 // PIN ktdéry steruje diodami WS2812B

#define NUMPIXELS 8 // ilo$¢ WS2812B podtaczonych do Arduino
#define motorPin 9 //PWM sterowanie silnikiem

const int CLK = 3; //wejscie CLK wyswietlacza

const int DIO = 4; //wejscie DIO wyswietlacza

Obiekty klas:

Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (NUMPIXELS, PIN,
NEO GRB + NEO KHZ800) ;
TM1637Display display(CLK, DIO);

Programowanie funkcji setup();

Nalezy ustawi¢ jasno$¢ Swiecenia wyswietlacza:
display.setBrightness (0x0a) ;

Korzystajac funkcji pinMode(pin.mode) musimy ustawi¢ odpowiednie tryby pracy
poszczego6lnych pinow, np.:
pinMode (motorPin, OUTPUT) ;



Konieczne bedzie zdefiniowanie odpowiednich zmiennych, ich warto$ci poczatkowych
oraz ustawienie przerwania sprzgtowego na wejsciu D2 i przygotowanie funkcji counter();
obstugujacej przerwanie:

attachInterrupt (0, counter, RISING);

Nalezy zdecydowac czy do kontroli czasu wykorzystywaé bedziemy funkcje millis(), czy tez
biblioteke TimerOne i zaleznie od tego w odpowiedni sposob przechowywac informacje o czasie
dziatania programu. Przyjmujemy, Ze czas pomiaru obrotow to 1 sekunda

Programowanie funkcji loop();
W tej funkcji musimy zaprogramowac:
e sterowanie predkoscig silnika (mozna zaprogramowal warto$¢ stalg
lub zmieniajacg si¢ w czasie):
analogWrite (motorPin, 1i);

e sprawdzamy, czy mingl czas 1 sekundy poprzez pordwnanie czasu biezacego z
poprzednio zapisanym, jezeli tak to wykonujemy ponizsze komendy

e zatrzymanie obstugi przerwan na czas prezentacji danych
nolnterrupts() ;

e przeliczenie 1 wystanie aktualnej informacji o obrotach na wyswietlacz
rpm = pulses * 60; //przeliczanie obroty na minute

display.showNumberDec (rpm) ;
e wyswietlenie na linijce diodowej informacji o warto$ci napigcia sterujacego
silnikiem w wybrany sposob

pixels.setPixelColor (7, pixels.Color (255, 0, 0));
pixels.show () ;

e Zerujemy licznik czasu

e Przywracamy obstuge przerwan
interrupts () ;

Programowanie funkcji counter()
Funkcja wywotywana podczas obstugi przerwania stuzaca do zliczania obrotow
vold counter () {

if (digitalRead (encoder pin) {

pulses++; }

Nalezy zaobserwowac stan informacji na wyswietlaczu i linijce diodowej czy s3 zgodne z
zaprogramowanymi parametrami.

Zaprogramowac narastanie napigcia sterujacego obrotami silnika, uzalezni¢ od niego ilo$¢
zapalanych diod. W celu zapewnienia zatrzymania si¢ kota, za pomoca funkcji delay()
zaprogramowac 10 sekundowe opdznienie.

Zaobserwowac przy ilu zapalonych diodach koto zaczyna si¢ krecic.

Mozna dodatkowo zaprogramowac zapalanie si¢, gaszenie oraz zmian¢ koloru
poszczegolnych diod.



