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1. Opis stanowiska

1.1. Stosowana aparatura

Podczas zaje¢ wykorzystywany jest komputer klasy PC z systemem
operacyjnym Microsoft Windows 10/11 oraz platforma Arduino wraz z zestawem
czujnikow.

1.2. Oprogramowanie

Na komputerach zainstalowany jest edytor kodu zrodtowego Visual Studio
Code 1.92 (lub nowszy) wraz z rozszerzeniem (PlatformlO IDE for VSCode).

2. Wiadomosci teoretyczne

2.1. Wstep

W instrukcji zostanie przedstawione wykorzystanie nastepujacych elementow
| czujnikow  wspofpracujacych  z  modutem  Arduino:  buzzera (brzeczyka
piezoelekirycznego), fotorezystora, ultradzwiekowego czujnika odlegtosci (HC-
SR04) oraz czujnika natezenia swiatta (BH1750). Schemat podtaczenia elementow
| czujnikow do modutu Arduino przedstawiajg Rys. 11 Rys. 2.
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Rys. 1. Schemat podtgczenia wyprowadzen modutu Arduino
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Rys. 2. Schemat podtgczenia elementow i czujnikow

2.2. Buzzer (brzeczyk piezoelektryczny)

Buzzer umozliwia odtwarzanie dzwigkdw o okreslonej czestotliwosci.
W ponizszym programie, po nacisnieciu przycisku SW1, odgrywana jest melodia
sktadajaca sie z trzech dzwigkdw o rdznej czestotliwosci.

Program obstugujacy buzzer.

#include <Arduino.h>

#define BUZZER_PIN Al
#define SW1_PIN 4

void setup() {
pinMode (SW1_PIN, INPUT);
}

void loop() {

if(digitalRead(SW1_PIN) == LOW)

{
delay(200);
tone(BUZZER_PIN,1000);
delay(200);
tone(BUZZER_PIN,500);
delay(200);
tone(BUZZER_PIN,750);
delay(200);
noTone(BUZZER_PIN);
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Zgodnie z Rys. 1 buzzer jest podtagczony do pinu analogowego A1. Definiujemy
dwie state preprocesora: BUZZER_PIN oraz SW1_PIN, ktore bedg przechowywac
numery odpowiednich pindw. W funkcji setup() ustawiamy pin A1 jako wejScie
(INPUT). W funkcji loop() sprawdzamy stan wcisniecia przycisku za pomocg
funkcji digitalRead(). Jesli stan jest niski (LOW), to odtwarzamy dzwieki,
trzykrotnie wywotujac funkcje tone(). Funkcja ta ma dwa argumenty: pierwszy
okresla numer pinu, do ktérego podtaczony jest buzzer, a drugi - czestotliwo$¢
dzwieku w Hz. Dtugosc¢ trwania poszczeg6lnych dzwiekow definiujemy za pomocg
funkcji delay(). Wytaczenie odtwarzania dzwieku nastepuje poprzez wywotanie
funkcji noTone() z argumentem okre$lajgcym numer pinu.

2.3. Fotorezystor

Fotorezystor jest to element pdtprzewodnikowy, ktdrego rezystancja zmienia
sie w zalezno$ci od natezenia padajacego na niego Swiatta. Wraz ze wzrostem
natezenia oS$wietlenia rezystancja fotorezystora maleje. Ponizszy program
pokazuje sposob wykorzystania fotorezystora podtgczonego do platformy Arduino.

Program obstugujacy fotorezystor.

#include<Arduino.h>

#define PHR_PIN A©
int value = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
value = analogRead(PHR_PIN);
Serial.println(value);
delay(250);

}

Fotorezystor jest podtaczony do analogowego wyjscia A0 (Rys. 1). Arduino
posiada 10-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy. Napiecie w zakresie od 0 do
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5V doprowadzone do wejScia analogowego Arduino jest przetwarzane przez
przetwornik na liczbe catkowitg z przedziatu od 0 do 1023. Liczbe te mozna
odczytaé, wywotujac funkcje analogRead(). W powyzszym programie definiujemy
statg preprocesora PHR_PIN, ktoéra przechowuje numer pinu AO0. Nastepnie
deklarujemy zmienng value do przechowywania wartoSci odczytanej z wejscia
analogowego. Do wyswietlenia tej wartosci wykorzystano okno monitora portu
szeregowego. W zwigzku z tym w funkcji setup() wywotywana jest funkcja
Serial.begin(), ktéra ustawia predkos$¢ transmisji dla portu szeregowego. W funkgji
loop() warto$¢ odczytana z przetwornika analogowo-cyfrowego jest wyswietlana
w oknie monitora portu szeregowego za pomocag funkcji Serial.printin().

Obserwacja wynikbw w oknie monitora portu szeregowego wymaga innego
sposobu uruchomienia programu. Nalezy klikng¢ ikone PlatformlO, a nastepnie
wybra¢ opcje PROJECT TASK - Default > General - Upload and Monitor.
Po przestaniu programu do modutu Arduino i jego uruchomieniu, wartosci
odczytywane z portu A0 bedg wyswietlane w oknie TERMINAL (Rys. 3).
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O Monitor 6 void setup() {
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Rys. 3. Obserwacja wynikdéw uruchomienia programu w oknie
monitora portu szeregowego
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2.4. Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci

Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci HC-SR04 umozliwia pomiar odlegtosci od
obiektu poprzez wysytanie i odbieranie fali ultradzwiekowej. Czujnik ten sktada sie
z dwdch sparowanych ze sobg elementéw: nadajnika i odbiornika, oraz uktadu
sterowania i generatora sygnatu pomiarowego. Nadajnik wysyta sygnat
ultradzwiekowy, ktéry odbija sie od obiektu i wraca do odbiornika. Odlegto$¢ od
obiektu jest obliczana na podstawie rdznicy czasu, ktory uptywa od chwili wystania
sygnatu pomiarowego, do chwili jego odbioru. Ponizej przedstawiony jest
przyktadowy program obstugujacy ultradzwiekowy czujnik odlegtoSci.

Program obstugujacy ultradzwiekowy 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);

}

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 * 9.034 / 2;
Serial.print("Odlegosc: ");
Serial.print(distance);
Serial.println(" cm");
delay(250);
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Wyprowadzenie Trig czujnika jest wejsciem sygnatu wyzwalajacego cykl
pomiarowy i jest podtaczone do pinu nr 8 modutu Arduino. Wyprowadzenie Echo
czujnika jest wyjsciem sygnatu odwzorowujacego czas przemieszczania sie fali
ultradzwiekowej i jest podigczone do pinu nr 9 modutu Arduino. 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 wysytania tego sygnatu pin Echo zmienia stan na
wysoki, rozpoczynajac pomiar. Wyemitowana fala ultradzwigkowa jest wysytana
I gdy napotka na drodze obiekt, zostaje odbita w strone odbiornika. Zmierzony czas
trwania stanu wysokiego na pinie Echo (za pomocg funkcji pulseln()) jest
proporcjonalny do odlegtosci czujnika od przeszkody. Odlegto$¢ (w cm) jest
obliczana na podstawie wzoru:

L t [ps] - [

gdzie: d - zmierzona odlegtos¢ w cm, t - zmierzony czas w s, v - predkos¢
dzwieku w powietrzu (v = 340 m/s = 0,034 cm/ps)

2.5. Czujnik natezenia Swiatta

Cyfrowy czujnik natezenia $wiatta BH1750 umozliwia pomiar natezenia
Swiatta zarbwno w pomieszczeniach, jak i na otwartej przestrzeni, w zakresie od 1
do 65535 lukséw. Czujnik ten komunikuje sie z modutem Arduino za pomoca
interfejsu 12C, wykorzystujac dwie linie: linie danych - SDA (Serial Data Line) oraz
linie zegarowa - SCL (Serial Clock Line). Przyktadowy program pokazujacy sposéb
wykorzystania czujnika natezenia Swiatta przedstawiony jest ponize;.

Program obstugujacy czujnik natezenia swiatta BH1750.

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

BH1750 LightMeter(0x23);
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void setup() {
Serial.begin(9600);
Wire.begin();
LightMeter.begin();
}

void loop() {
float lux = LightMeter.readLightLevel();
Serial.print("Natezenie swiatla: ");
Serial.print(lux);
Serial.println(" 1x");
delay(250);

Do obstugi czujnika natezenia $wiatta BH1750, konieczne jest zainstalowanie
dodatkowej biblioteki. W tym celu klikamy ikone PlatformlO i wybieramy opcje
QUICK ACCESS - PIO Home -> Libraries. W oknie wyszukiwania wpisujemy
nazwe czujnika BH1750 (Rys. 4).

g = = £ ArduinoApp DB [o - O X
PLATFORMIO G maincpp 2 ® @ PIOHome X @ platformio.ini >~ ¢ @ --
: ~ PROJECT TASKS
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o Build Home
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Y
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Projects
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PIO Account
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Rys. 4. Wyszukanie biblioteki obstugujacej czujnik natezenia swiatta BH1750

Na liscie wynikéw wyszukiwania wybieramy pierwsza biblioteke o nazwie BH1750
by claws i instalujemy ja, klikajgc przycisk Add to Project (Rys. 5).
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Rys. 5. Instalacja biblioteki BH1750 by claws

W kolejnym oknie wybieramy projekt, do ktérego ma byC dodana biblioteka

BH1750 by claws (Rys. 6).

Add project dependency

claws/BH1750@~1.3.0

Arduino\ArduinoApp

> Registry and Specification

> External resources

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

Information

Rys. 6. Wybdr projektu, do ktérego ma by¢ dodana biblioteka BH1750 by claws

Po kliknigciu przycisku Add, w pliku konfiguracyjnym platformio.ini zostanie

dodany wiersz:
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lib_deps = claws/BH1750@"1.3.0

zas w pliku .cpp z kodem zrédtowym zostang dodane dwie biblioteki:

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

3. Przebieg ¢wiczenia

Na pracowni specjalistycznej nalezy wykona¢ wybrane zadania wskazane
przez prowadzacego zajecia. W rdznych grupach mogg by¢ wykonywane rozne
zadania.

1. Napisz program wyswietlajgcy w oknie monitora portu szeregowego wartos¢
zwracang przez fotorezystor podtaczony do modutu Arduino. Sprawdz i podaj
w sprawozdaniu zwracang warto$¢ przy réznych warunkach o$wietlenia
fotorezystora: gdy jest zastoniety, przy normalnym o$wietleniu oraz przy
o$wietleniu lampa telefonu komdrkowego.

2. Napisz program wySwietlajacy w oknie monitora portu szeregowego warto$¢
zwracang przez ultradzwiekowy czujnik odlegtosci podtgczony do modutu
Arduino. Stosujac ultradzwiekowy czujnik odlegtosci, zmierz i podaj
w sprawozdaniu wysoko$¢, szeroko$¢ oraz gteboko$¢ biurka, przy ktorym
pracujesz. Poréwnaj otrzymane wyniki z pomiarami wykonanymi przez inne
grupy. Poroéwnaj takze otrzymane wyniki z pomiarami wykonanymi innymi
przyrzadami, np. miarg sktadang drewniang (metréwka), taSmag miernicza.

3. Napisz program wyswietlajagcy w oknie monitora portu szeregowego wartos¢
zwracang przez cyfrowy czujnik natezenia Swiatta podtaczony do modutu
Arduino. Sprawdz i podaj w sprawozdaniu zwracang warto$¢ przy réznych
warunkach o$wietlenia: gdy czujnik jest zastoniety, przy normalnym o$wietleniu
oraz przy oswietleniu lampg telefonu komoérkowego. Sprawdz, czy o$wietlenie
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4.

1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

5.

1.

biurka, przy ktérym pracujesz, jest odpowiednie (znajdz w Internecie
wymagang warto$¢ natezenia oSwietlenia).

Napisz program, w ktérym diody LED sygnalizujg odlegtos¢ ultradzwiekowego
czujnika odlegtosci od obiektu. Jesli odlegtos¢ jest wieksza niz 20 cm, to
powinna Swiecic sie zielona dioda LED. Jesli odlegto$¢ jest mniejsza lub rowna
20 cm, ale wieksza niz 10 cm, to powinna $wieci¢ sie tylko zotta dioda LED.
Jesli odlegtos$¢ jest mniejsza lub réwna 10 cm, to powinna swieci¢ sie tylko
czerwona dioda LED.

Napisz program, w ktorym buzzer sygnalizuje odlegtos¢ ultradzwiekowego
czujnika odlegtosci od obiektu. Jesli odlegtos¢ jest wieksza niz 20 cm, to
buzzer nie wydaje zadnego dzwieku. Jesli odlegtos¢ jest mniejsza lub réwna 20
cm, ale wieksza niz 10 cm, to buzzer wydaje przerywany dzwiek. Jesli
odlegtosc jest mniejsza lub réwna 10 cm, to buzzer wydaje ciagty dzwiek.

Literatura
Prata S.: Jezyk C. Szkota programowania. Wydanie VI. Helion, Gliwice, 2016.
Wrotek W.: Arduino od podstaw. Helion, Gliwice, 2023.
Monk S.: Arduino dla poczatkujgcych. Podstawy i szkice. Helion, Gliwice,
2019.
Evans M., Noble J., Hochenbaum J.: Arduino w akcji. Helion, Gliwice, 2014,
Kernighan B.W., Ritchie D.M.: Jezyk ANSI C. Programowanie. Wydanie |I.
Helion, Gliwice, 2010.
https://code.visualstudio.com/ - Visual Studio Code
https://www.arduino.cc/reference/en/ - Arduino Language Reference
Pytania kontrolne

Wyjasnij, w jaki sposob mozna obstuzy¢ buzzer w programie.
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2. Wyjasnij, w jaki sposdb mozna obstuzy¢ fotorezystor w programie.

3. Wyjasnij, w jaki sposéb mozna obstuzy¢ ultradzwigkowy czujnik odlegtosci
W programie.

4. Wyjasnij, w jaki spos6b mozna obstuzy¢ czujnik natezenia $wiatta w programie.

6. Wymagania BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji cwiczenia jest zapoznanie
sie z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad
w nich zawartych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sgq
w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

- Jezeli istnieje taka mozliwo$¢, nalezy dostosowac warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawic
w sposob zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkdw
zespotu.

- Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

- Zalaczenie komputera moze nastgpiC po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.

- W trakcie pracy z komputerem zabronione jest spozywanie positkow i picie
napojow.

- W przypadku zakonczenia pracy nalezy zakonczy¢ sesje przez wydanie
polecenia wylogowania. Zamkniecie systemu operacyjnego moze sie
odbywac tylko na wyrazne polecenie prowadzacego.

- Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana
elementow sktadowych stanowiska.

- Zabroniona jest zmiana konfiguracji komputera, w tym systemu operacyjnego
| programow uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.
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W przypadku zaniku napiecia zasilajagcego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

- Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

- Zabrania sie samodzielnego wtgczania, manipulowania i korzystania
z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

- W przypadku wystgpienia porazenia pradem elekirycznym nalezy
niezwtocznie wytaczy¢ zasilanie stanowiska. Przed odtgczeniem napiecia nie
dotykac¢ porazonego.
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