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Plan wykfadu nr 6

Arduino
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Arduino - buzzer (brzeczyk piezoelektryczny)
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Arduino - funkcja tone()

tone(pin, frequency, duration)

m  Funkcja uzywana do generowania sygnatu dzwiekowego
o okreslonej czestotliwosci na wskazanym pinie

®  pin - numer pinu, na ktdrym ma byC generowany sygnat
m frequency - czestotliwos¢ sygnatu w hercach (Hz)

m duration - czas trwania sygnatu w milisekundach (parametr
opcjonalny), jesli nie zostanie podany, to sygnat bedzie generowany
bez ograniczenia czasowego, az do wywotania funkcji noTone()

= Tylko jeden sygnat dzwiekowy moze by¢ generowany w danym
momencie

m  Generuje fale kwadratowg o okreslonej czestotliwosci (i 50%
wspotczynniku wypetnienia) na podanym pinie
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Arduino - funkcja noTone()

noTone(pin)

m Zatrzymuje sygnat dzwiekowy generowany przez funkcje tone()
na okreslonym pinie

®  pin - numer pinu, na ktdrym ma byc zatrzymany sygnat dzwiekowy

m Jesli funkcja tone() nie byta wczesniej wywotana dla podanego
pinu, to noTone() nic nie robi
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Arduino - buzzer (brzeczyk piezoelektryczny)

Program obstugujgcy buzzer

#include <Arduino.h>

#define BUZZER_PIN Al
#define SW1_PIN 4

B2
o FOTOREZYSTOR A0 RX —
void setup() [FiEzZo>— A1 ™ -
M4 A2
{ A3 D2
o A4 *D3
pinMode(SW1_PIN,INPUT); A5 D4
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} o
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Arduino - buzzer (brzeczyk piezoelektryczny)

void loop()
{
if(digitalRead(SW1_PIN) ==
{
delay(200);
tone (BUZZER_PIN,1000);
delay(200);
tone(BUZZER_PIN,500);
delay(200);
tone(BUZZER_PIN,750);
delay(200);
noTone(BUZZER_PIN);

LOW)

Program obstugujgcy buzzer
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Arduino - fotorezystor
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Arduino - fotorezystor

m Fotorezystor - element potprzewodnikowy, ktorego rezystancja
Zmienia sie w zaleznosci od natezenia padajacego na niego Swiatta

m  Wraz ze wzrostem natezenia oSwietlenia rezystancja fotorezystora
maleje

m  Fotorezystor jest podtaczony do analogowego wyjscia A0
®  Arduino posiada 10-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy

m  Napiecie w zakresie od 0 do 5 V doprowadzone do wejscia
analogowego Arduino jest przetwarzane przez przetwornik
na liczbe catkowitg z przedziatu od 0 do 1023

m Liczbe te mozna odczytac, wywotujac funkcje analogRead()

m Do wysSwietlenia jej wartosci wykorzystane zostato okno monitora
portu szeregowego
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Arduino - funkcja analogRead()

analogRead(pin)

m  Odczytuje wartos¢ analogowg z jednego z pindw analogowych
(AO-A5)

® pin - numer pinu analogowego, z ktorego odczytujemy wartosc
m  Zwraca wartosc typu int z przedziatu od 0 do 1023

m  Zwrocona wartosc jest proporcjonalna do zmierzonego napiecia
m  Wartos¢ 0 odpowiada 0 V, a 1023 odpowiada 5 V
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Arduino - fotorezystor

#include<Arduino.h> Program obstugujgcy fotorezystor

#define PHR_PIN A©
int value = 0;

B2
void SEtup() FOTOREZYSTOR»——{ A0 RX |—
EZO A1 X
{ p
Serial.begin(9600); Al 03
AbS D4
} ‘D5
‘D6
— |OREF D7
3 ' RES D8
void loop() _ o e
{ l—f oV *D10
3.3V *D11
— ° — AREF D12
value = analogRead(PHR_PIN); +3v3_T| AREF D12
3 5 ° GND SDA
Serial.println(value); oNDSoa
delay(250); ARDUINO_UNO_R3
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Arduino - fotorezystor

m  Uruchomienie programu: PlatformIO - PROJECT TASK - Default
- General - Upload and Monitor

g = &« 2 ArduinoApp D Q00 - O %

PLATFORMIO € maincpp X @ PIO Home @ platformio.ini >~ @ @M --

“ PROJECTTASKS O € & src> € maincpp > @ loop)

v ®J Default 1 #include<Arduino.h>
v B3 General 2 .
o Build 3 #deflne PHR_PIN A©
4 int value = 0;
O Upload 5 -
@ O Monitor 6 void setup() {
| O Upload and Monitor 7 Serial.begin(9600);
O Devices 8 ¥
O Clean PROBLEMY DANE WYISCIOWE TERMIMAL PORTY  «-- + v - oA X
O Full Cl
Hi e 56 powershell
> B3 Dependencies A6 Upload
> B3I Advanced 34 —
> Br .
emote 75
> 3 Miscellaneous 31
2 QUICK ACCESS 46

X ®oAo ®1 Wo R v > W A © [] &1Default (ArduinoApp) § Auto C++ Plattormio [
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Arduino - czujnik odlegtosci (HC-SR04)
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Arduino - czujnik odlegtosci (HC-SR04)

n Receiver
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Transmitter original wave

Czujnik sktada sie z nadajnika i odbiornika, uktadu sterowania oraz
generatora sygnatu pomiarowego

Nadajnik wysyta sygnat ultradzwiekowy, ktory odbija sie od obiektu
| wraca do odbiornika

Odlegtosc jest obliczana na podstawie rdznicy czasu, ktory uptywa
od chwili wystania sygnatu pomiarowego, do chwili jego odbioru
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Arduino - czujnik odlegtosci (HC-SR04)

#include<Arduino.h>

#define TRIG_PIN 8
#define ECHO_PIN 9

long duration;
int distance;

void setup()

{
pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT);
pinMode (ECHO_PIN, INPUT);
Serial.begin(9600);

}

Czujnik odlegtosci

FOTOREZYSTOR 2
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Arduino - czujnik odlegtosci (HC-SR04)

{

void loop()

digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
duration = pulseIn(ECHO PIN, HIGH);
distance = duration * 0.034 / 2;
Serial.print("0Odlegosc: ");
Serial.print(distance);
Serial.println(" cm");
delay(250);

Czujnik odlegtosci
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Arduino - czujnik odlegtosci (HC-SR04)

m Zasada pomiaru:

O

po podaniu na wejscie Trig stanu wysokiego o czasie trwania 10 ps,
wbudowany generator wysyta na nadajnik czujnika sygnat
ultradzwiekowy o czestotliwosci 40 kHz przez czas 200 ps

po zakonczeniu wysyltania tego sygnatu pin Echo zmienia stan
na wysoki, rozpoczynajgc pomiar

wyemitowana fala ultradzwiekowa jest wysytana i gdy napotka
na drodze obiekt, zostaje odbita w strone odbiornika

zmierzony czas trwania stanu wysokiego na pinie Echo (funkcja
pulseIn()) jest proporcjonalny do odlegtosci czujnika od przeszkody

odlegtos¢ d (w cm) jest obliczana na podstawie wzoru:

cm - 7mi
t [us] - v [ t - zmierzony czas w s

d = LS v - predko$¢ dzwieku w powietrzu
2 (v = 340 m/s = 0,034 cm/us)
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Arduino - czujnik natezenia swiatta (BH1750)

B2
FOTOREZYSTOR>—— A0 RX
PIEZO A1 TX
M3 A3 D2
%: Ad *D3
A5 AS D4
*D5
*D6
— IOREF D7
RES D8
— VIN *D9
—od iﬂ-f@i 5V “D10
= E- <— 3.3V *D11
— AREF D12
o V3 GND D13
GND SDA
GND SCL

ARDUINO_UNO_RS

Schemat podtgczenia

wyprowadzen modutu Arduino

Schemat podtgczenia
czujnika BH1750



Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 6 19/45

Arduino - czujnik natezenia swiatta (BH1750)

m Zastosowanie czujnika BH1750 wymaga zainstalowania biblioteki:
PlatformIO - QUICK ACCESS - PIO Home - Libraries

30 - — 2 ArduinoApp 8 (o - N %
PLATFORMIO € maincpp 2 ® @ PIOHome X @ platformio.ini >~ @ @M --
-
~ PROJECT TASKS
”

> @] Default v ¢ ¥ FollowUs [f [ © R
v &1 uno o

« B3 Genera (o [ Registry Wpisujemy nazwe

O Build Home

czujnika

O Upload

P o BH1750

~ QUICK ACCESS

~ PIO Home Q. tftdisplay | Q@ dht* | Q headerRH_ASKh
Open
3 () Q keyweordmgtt | QA framework:mbed
PIO Account /
Inspect Inspect Q, platform:espressifB266  more...
Projects & Configuration
Libeario m B All Libraries Publish
Boards Libraries il Recently =

X ®2A0 Wo 0 v > @ A ¢ @1 Default (ArduinoApp) ¢ Auto
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Arduino - czujnik natezenia swiatta (BH1750)

m  Wybieramy biblioteke o nazwie BH1750 by claws i instalujemy jg,
klikajgc przycisk Add to Project

,a — & 2 ArduinoApp D B8 (0 o8 _ O X
PLATFORMIO € maincpp 2 ® P PIOHome X @& platformio.ini >y~ ¢ @™ -
1 ~ PROJECT TASKS
> 5 Default LT < e W FollowUs [§ [l © 2
~ &1 uno
v B3 General ﬁ [ Registry B Installed ®@ Built-in
© Build Home
© Upload
@ O Monitor BH1750 by claws
~ QUICK ACCESS Projecis -

v PIQ Home
Open }'1‘]
PIO Account
Inspect

e e B il i Installation
I'CI_]EC S on tgura 1on E

Libraries Ve 1.3.0 released a year ago 4, Add to Project |
Libraries
Boards 2 o
More into
Platforms b i

X ®2A0 Wo @@ v - III_A. v @1 Default (ArduinoApp) & Auto
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Arduino - czujnik natezenia swiatta (BH1750)

m  Wybieramy projekt, do ktorego ma by¢ dodana biblioteka BH1750

by claws

Add project dependency

claws/BH1750@"1.3.0

Arduino\ArduincApp

You can manage your projects in the "Projects” section: create a new or add existing.

Information

> Registry and Specification

> External resources
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Arduino - czujnik natezenia swiatta (BH1750)

m W pliku konfiguracyjnym platformio.ini zostanie dodany wiersz:

lib deps = claws/BH1750@"1.3.0

m W pliku .cpp z kodem zrédtowym zostang dodane dwie biblioteki

#include <BH1750.h>
#include <Wire.h>

m  Czujnik komunikuje sie z modutem Arduino za +5V
pomoca interfejsu I2C, wykorzystujac dwie linie: ® BH1750
1
o danych - SDA (Serial Data Line) 28
o zegarowg - SCL (Serial Clock Line) == 10
| SDA > 50

g__o
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Arduino - czujnik natezenia swiatta (BH1750)

#include <Arduino.h> Czujnik natezenia Swiatfa

#include <BH1750.h>
#include <Wire.h>

BH1750 LightMeter(0x23);

void setup()

{
Serial.begin(9600);

Wire.begin();
LightMeter.begin();
}
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Arduino - czujnik natezenia swiatta (BH1750)

{

void loop()

Czujnik natezenia Swiatta

float lux = LightMeter.readLightLevel();
Serial.print("Natezenie swiatla: ");

Serial.print(lux);
Serial.println(" 1x");
delay(250);
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Struktury w jezyku C

m Tablica - ciggty obszar pamieci
zawierajacy elementy tego
samego typu

float | float | float | float

float | float | float | float

int | int | int | int | int | int float|float|float |float
m Struktura - zestaw elementow double
roznych typow, zgrupowanych
pod jedng nazwg int
int [3]
double | int int [3] char [10] char [10]
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Deklaracja struktury

struct nazwa struct punkt
{ {
opis_pola_1,; int x;
opis_pola_2; int y;
};

opis pola_n;

};

m  Elementy struktury to pola (dane, komponenty, sktadowe) struktury
m Deklaracje pol majg takg sama postac jak deklaracje zmiennych

m  Deklarujgc strukture tworzymy nowy typ danych (struct punkt),
ktorym mozna postugiwac sie tak samo jak kazdym innym typem
standardowym
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Deklaracja struktury

struct osoba struct zesp

{ {
char imie[l1l5]; float Re, Im;
char nazwisko[20]; };

int wiek, waga;

};

m  Deklaracja struktury nie tworzy obiektu (nie przydziela pamieci
na pola struktury)

m Zapisanie danych do struktury wymaga zdefiniowania zmiennej
strukturalnej
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Deklaracja zmiennej strukturalnej

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[l1l5];
char nazwisko[20];
int wiek, waga;

} Kowal ;

int main (void)

{

struct osoba Nowak ;

Kowal

imie

nazwisko

wiek

waga

Nowak

imie

nazwisko

Kowal, Nowak - zmienne
typu struct osoba

wiek

waga




Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 6 29/45

Odwotania do pol struktury

Dostep do pol struktury mozliwy jest dzieki konstrukciji typu:

nazwa_zmienne’j_strukturalnej.nazwa_pola

Operator . nazywany jest operatorem bezposredniego wyboru pola

Zapisanie wartosci do pol zmiennej Nowak ma postac

Nowak.wiek = 25;
strcpy (Nowak.imie, "Jan") ;

Wyrazenie Nowak.wiek traktowane jest jak zmienna typu int, zas
wyrazenie Nowak.imie traktowane jest jak tancuch znakow

printf ("%s - wiek %d\n", Nowak.imie, Nowak.wiek);
scanf ("%$d", &Nowak.wiek);

gets (Nowak.imie) ;
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Struktury - przyktad (osoba)

#include <stdio.h>

struct osoba

{
char imie[1l5];
char nazwisko[20];
int wiek;

};

int main (void)
{

struct osoba Nowak;
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Struktury - przyktad (osoba)

Imie: Jan
- " = . my .
printf( Iml? . ) ; Nazwisko: Nowak
gets (Nowak.imie) ; Wiek: 22

] 1 N kl iek: 22
printf ("Nazwisko: ") ; Jan Nowa wie

gets (Nowak.nazwisko) ;

printf ("Wiek: ")
scanf ("%d", &Nowak .wiek) ;

printf ("%s %s, wiek: %d\n", Nowak.imie,
Nowak .nazwisko, Nowak.wiek);

return O;
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Struktury w jezyku C

m Inicjalizacja moze dotyczyc tylko zmiennych strukturalnych,
nie mozna inicjalizowac pol w deklaracji struktury

struct osoba

{
char imie[1l5], nazwisko[20];
int wiek, waga;

};

struct osoba Nowak = {"Jan", "Nowak", 25, 74};

m Do zmiennych strukturalnych mozna stosowac operator =

struct osoba Kowal = {"Ewa", "Kowal",b 21, 54};
struct osoba Kowall;

Kowall = Kowal;
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Struktury w jezyku C

day1
#include <stdio.h> day 19
struct date month | 11
: e g year 2018
int month;
int year;
} dayl = {19,11,2018}; day2
day ?
int main (void)
{ month | ?
struct date day2;
year ?
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Struktury w jezyku C

day2.day = 1;
day2.month = 9;
day2.year = 2018;

printf ("Datel: %02d-%02d-%4d\n",
dayl.day,dayl .month, dayl.year);

printf ("Date2: %02d-%02d-%4d\n",
day2.day,day2.month, day2.year);

return O;

Datel: 19-11-2018
Date2: 01-09-2018
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day1

day 19
month | 11

year 2018
day2

day 1
month 9

year 2018
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Struktury - przyktad (miernik)

#include <stdio.h>

struct miernik

{
double k; // klasa dokladnosci
int d; // liczba dziatek podziatki
double Zp; // zakres pomiarowy |

};

int main (void)

{
// Amperomierz LE-3P
struct miernik LE3P = {0.5,60,12};
double Dpm, p;
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Struktury - przyktad (miernik)

printf ("Amperomierz analogowy LE-3P\n");

printf ("Zakres pomiarowy: %g A\n",LE3P.Zp);
printf ("Liczba dzialek podzialki: %d\n",LE3P.d);
printf ("Klasa dokladnosci: %g\n",LE3P.Kk);
printf ("-—————————— e \n") ;

printf ("Bezwzgledny maksymalny blad pomiaru:\n");
p = 0.2;

Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d);

printf ("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm);

p = 0.5;
Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d);
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm);

return O;
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Struktury - przyktad (miernik)

Amperomierz analogowy LE-3P
Zakres pomiarowy: 12 A
Liczba dzialek podzialki: 60

printf ("Liczba d Klasa dokladnosci: 0.5
printf("Klasa do | ————

printf ("Amperomi
printf ("Zakres p

printf("———————-— Bezwzgledny maksymalny blad pomiaru:
* dla p=0.2, Dpm = 0.1 A

printf ("Bezwzgle * dla p = 0.5, Dpm = 0.16 A

p = 0.2;

Dpm = LE3P.Zp* (L
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm);

p = 0.5;
Dpm = LE3P.Zp* (LE3P.k/100+p/LE3P.d);
printf("* dla p = %g, Dpm = %g A\n",p,Dpm);

return O;
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Ztozone deklaracje struktur

tab

struct punkt 0 X y tab[0] .x = 10;

{ tab[0] .y = 20;
. . 1
int x; i tab[1].x = 15;
int y; o | &

} tab[3]; d

Tr1

struct trojkat nr Trl.nr = 1;

{ ] Al x|y Trl.A.x = 10;
int nx; Trl.A.y = 20;
struct punkt A, B, C; B | X y

} Trl; Trl.B.x = 15;

Cl x|y
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Pola bitowe

m  Umozliwiajg dostep do pojedynczych bitow oraz przechowywanie
matych wartosci zajmujacych pojedyncze bity

m  Pola bitowe deklarowane sg wewnatrz struktur

typ id_pola : wielkosé_pola;

— rozmiar pola w bitach

nazwa pola (opcjonalna)

typ (int, unsigned int, signed int)

m  Wartosci zapisane w polach traktowane sg jak liczby catkowite

m  Zakres wartosci pol wynika z wielkosci_pola
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Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */
unsigned int b 2; /* zakres: 0...3 */
unsigned int 4,
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */

}s

m  Dostep do pol bitowych odbywa sie na takiej samej zasadzie
jak do normalnych pol struktury

struct Bits dane;

dane.a = 10;
dane.b 3;
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Pola bitowe

struct Bits

{
unsigned int a 4; /* zakres: 0...15 */
unsigned int b 2; /* zakres: 0...3 */
unsigned int 4,
unsigned int c 6; /* zakres: 0...63 */

}s

m Jesli pole nie ma nazwy, to nie mozna sie do niego odwotywac

m Pola bitowe nie majg adresow
O nie mozna wobec pola bitowego stosowac operatora & (adres)
O nie mozna polu bitowemu nadac wartosci funkcjg scanf()
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Pola bitowe - przyktad

struct Flags_8086

{

unsigned int CF /* Carry Flag */
unsigned int
unsigned int PF
unsigned int
unsigned int AF
unsigned int
unsigned int ZF
unsigned int SF
unsigned int TF
unsigned int IF
unsigned int DF

unsigned int OF

e

e

/* Parity Flag */

~e

~e

/* Auxiliary - Carry Flag */

] ~e

/* Zero Flag */

/* Signum Flag */

/* Trap Flag */

/* Interrupt Flag */
/* Direction Flag */
/* Overflow Flag */

we e we we we

RRRRRERRRERRERRRBRPR

we

};
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Unie

m  Specjalny rodzaj struktury
umozliwiajgcy przechowywanie
danych réznych typdw w tym samym
obszarze pamieci

m Do przechowywania wartosci w unii
nalezy zadeklarowac zmienng

union zbior x;
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union zbior
{
char znak;
int liczbal;

double liczba2;
};

®  Zmienna x moze przechowywac wartosc typu char lub typu int
lub typu double, ale tylko jedng z nich w danym momencie

x.znak x.liczba1

x.liczba2

m  Rozmiar unii wyznaczany jest przez rozmiar najwiekszego jej pola




Programowanie mikrokontroleréw (TS1F1008), studia stacjonarne dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Wyktad nr 6

Unie

Dostep do pol unii jest taki sam
jak do pol struktury

union zbior x;

x.znak = 'a';
xX.liczba2 = 12.15;
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union zbior
{
char znak;
int liczbal;
double liczba2;
};

Unie mozna zainicjowac jedynie wartoscig o typie jej pierwszej

sktadowej

Unie tego samego typu mozna sobie przypisywac

union zbior x = {'a'};
union zbior y;

Y = X,
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Koniec wyktadu nr 6

Dziekuje za uwage!



