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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. Instalacja rozszerzenia PlatformlO w edytorze Visual Studio Code

Zastosowanie edytora Visual Studio Code do pisania i uruchamiania
programéw w jezyku C na platformie Arduino wymaga zainstalowania rozszerzenia
PlatformlO. W tym celu przechodzimy do rozszerzen (klawisz skrotu Ctrl + Shift +
X), a nastepnie wyszukujemy i instalujemy rozszerzenie PlatformlO IDE (Rys. 1).
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Rys. 1. Instalacja rozszerzenia PlatformlO
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Po zainstalowaniu rozszerzenia PlatformlO nalezy ponownie uruchomi¢ Visual
Studio Code. Na podstawowym pasku bocznym (znajdujgcym sie domysinie przy
lewej krawedzi okna programu) pojawi sie dodatkowa ikonka: P (Rys. 2).

;Q — O Wyszukaj DO B @ 03 - O X
) Witamy X > [m==:
Uruchamianie Zalecane
L Nowy pii. & GitHub Copilot
C)\—_Bl Otwieranie pliku... Supercharge your coding
B Otwieranie folderu... experience for as little as...
X Potacz z...
, Przewodniki
Ostatnie
First  D:\Programy\Arduino e Poznaj podstawy

MyApp  D:\Programy

= Zwiekszanie produktywnosci

Wprowadzen..

D) Get started w...

X ®@o0A0 Wo o

Rys. 2. Visual Studio Code z zainstalowanym rozszerzeniem PlatformlO

2.2. Platforma Arduino

Arduino to projekt typu open-source (Open Hardware), ktérego gtownym
celem byto opracowanie platformy programistycznej dla systeméw wbudowanych
opartych na mikrokontrolerach montowanych na pojedynczym obwodzie
drukowanym. Jezyk programowania Arduino oparty jest na Srodowisku Wiring
| przypomina jezyki C/C++. Obecnie najbardziej popularng wersjg jest Arduino
Uno R3 (Rys. 3). Modut ten zawiera: mikrokontroler AVR ATmega328 taktowany
sygnatem zegarowym o czestotliwosci 16 MHz, 32 kB pamieci programu Flash,
1 kB pamieci EEPROM, 2 kB pamieci operacyjnej SRAM, 14 programowalnych
cyfrowych wejs¢/wyjs¢ (6 z nich moze pracowac jako kanaty PWM, np. do
sterowania silnikami lub regulowania jasnosci diod), 6 analogowych wej$¢
wbudowanego przetwornika analogowo-cyfrowego o rozdzielczosci 10-bitdw, port
USB, gniazdo zasilajgce, interfejs ICSP, przycisk Reset i diode LED. Do zasilania
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Arduino mozna wykorzysta¢ dowolny zasilacz o napieciu od 7 V do 12 V. Modut
moze by¢ rowniez zasilany bezposrednio z komputera poprzez przewdd USB.

Rys. 3. Arduino UNO R3

Na zajeciach bedzie wykorzystywany modut Arduino UNO R3 wraz

z dodatkowymi elementami i czujnikami, umieszczony w zamknigtej obudowie
(Rys. 4).
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Rys. 4. Modut Arduino wraz z dodatkowymi elementami i czujnikami
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Lista dodatkowych elementow:

LED1, LED2, LED3, LED4 - diody LED w ro6znych kolorach;
silnik krokowy;

modut BH1750 - czujnik natezenia Swiatta;

fotorezystor;

modut BMP280 - czujnik ci$nienia z wbudowanym termometrem;
modut MPU-6050 - 3-osiowy akcelerometr i zyroskop;
modut wy$wietlacza OLED;

przycisk RESET - przycisk resetujgcy mikrokontroler;
PIEZO - buzzer;

SW1, SW2, SW3 - przyciski;

modut DS18B20 - czujnik temperatury;

modut HC-SR04 - ultradzwigkowy czujnik odlegtosci.

Schemat podigczenia poszczegoinych elementéw i czujnikow do modutu Arduino
przedstawiono na Rys. 5i Rys. 6.
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Rys. 5. Schemat podtgczenia wyprowadzen modutu Arduino

Programowanie C 6216 Instrukcja PRC_08



+5V +5V

Rys. 6. Schemat podtgczenia diod LED oraz wigcznikdw

2.3. Stworzenie nowego projektu, kompilacja i uruchomienie programu

W celu napisania programu na platforme Arduino, musimy stworzy¢ nowy
projekt. Klikamy ikone rozszerzenia PlatformlO, a nastepnie w oknie, ktore sie
pojawi, wybieramy opcje PIO Home - Open (Rys. 7).
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Rys. 7. Uruchomienie rozszerzenia PlatformlO

W oknie Welcome to PlatformlO wybieramy opcje New Project. W oknie Project
Wizard (Rys. 8) wprowadzamy:
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Name - nazwe naszego projektu;
Board - wyszukujemy i wybieramy Arduino Uno;

Project Wizard X

This wizard allows you to create new Platform|O project or update existing. In the last
case, you need to uncheck "Use default location" and specify path to existing project.

Name: ArduinoApp

Board: | Arduino Uno

Framework:  Arduino

Location: Use default location ®

Cancel Finish

Framework - nie mamy zadnego wyboru, domysinie bedzie to Arduino;
Location - potozenie folderu, w ktérym beda znajdowaty sie pliki projektu.

Rys. 8. Tworzenie nowego projektu

Po zatwierdzeniu danych (Finish) projekt zostanie utworzony (Rys. 9).
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Rys. 9. Visual Studio Code po utworzeniu nowego projektu
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Domy$inie w edytorze zostanie wySwietlona zawarto$¢ gtdwnego pliku
konfiguracyjnego projektu PlatformlO. W celu wyswietlenia pliku z kodem
zrodtowym, rozwijamy opcje > src i dwukrotnie klikamy myszka na nazwie pliku
main.cpp. Plik zostanie otwarty w edytorze (Rys. 10).
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Rys. 10. Plik z kodem zrédtowym programu

Jak mozna zauwazy¢ w programie tym nie ma funkcji main()
charakterystycznej dla programéw napisanych w jezyku C. Najprostszy program
dla platformy Arduino sktada sie z dwoch funkii:

- setup() - funkcja wykonywana tylko jeden raz po wtgczeniu zasilania,
przeznaczona jest gtownie do ustawien poczatkowych;

- loop() - funkcja wykonywana w petli nieskoriczonej, zawiera gtéwna cze$¢
programul.

Program pokazany na Rys. 10 nie wykonuje zadnych operacji, ale mozna go
juz skompilowac, przesta¢ do modutu Arduino i uruchomi¢. Wszystkie te operacje
wykonujemy klikajac odpowiednie ikonki na niebieskim pasku znajdujgcym sie na
dole okna programu. Kliknigcie ikonki znacznika wyboru v* (PlatformlO: Build,
Rys. 11) spowoduje kompilacje programu, za$ klikniecie ikonki ze strzatkg —>
(PlatformlO: Upload, Rys. 12) spowoduje przestanie programu do Arduino i jego
uruchomienie.
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Building .pio\build\uno\firmware.hex

============ [SUCCESS] Took 1.03 seconds ============
B Terminal zostanie ponownie uzyty przez zadania. N ,
icisnij dowolny klawisz, aby go zamknac.

> KONSPEKT
> 0§ CZASU
X ®0Ao Wo @ v > @ A © &1 Default (ArduinoApp) ¢ Auto

Platform|O: Build

Rys. 11. Kompilacja programu
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q \j dowolny klawisz, aby go zamknac.

> KONSPEKT
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Rys. 12. Przestanie programu do modutu Arduino i uruchomienie

2.4. Sterowanie diodg LED

Zadaniem pierwszego programu bedzie sterowanie diodg LED1. W programie
tym dioda bedzie naprzemiennie zapalata sie i gasta. Kod programu pokazany jest
ponizej.

Migajaca dioda LED.

#include <Arduino.h>
#define LED1_PIN 10

void setup() {
pinMode (LED1_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);

}

void loop() {
digitalWrite(LED1_PIN, LOW);
delay(500);
digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);
delay(500);

}

Na Rys. 5 mozemy zauwazy¢, ze dioda LED1 podtaczona jest do pinu Arduino
onumerze 10. W programie definiujemy statg preprocesora LED1_PIN, ktora
bedzie przechowywac ten numer. Pin nr 10 musimy ustawic¢ jako wyjscie. Do tego
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celu stuzy funkcja pinMode(), ktorg umieszczamy w funkcji setup(). Funkcja ta ma
dwa argumenty. Pierwszym jest numer pinu (liczba od 0 do 13), za$ drugim -
okre$lenie funkcji pinu (INPUT, OUTPUT, INPUT_PULLUP). Pin ustawiony jako
wyscie moze znajdowac sie w jednym z dwoch standw logicznych: wysokim
(HIGH) i niskim (LOW). Anoda diody LED1 podtgczona jest do napiecia 5 V (Rys.
6), natomiast jej katoda, przez rezystor R4, do pinu nr 10. Jesli pin nr 10 bedzie
miat stan wysoki, to przez diode nie poptynie prad i nie bedzie sie swiecic. Jesli na
pinie nr 10 ustawimy stan niski to prad poptynie i dioda zacznie Swieci¢ sie. Do
ustawienia stanu logicznego pinu wyjéciowego stosujemy funkcje digitalWrite().
Funkcja ta ma dwa argumenty. Pierwszym jest numer pinu, za$ drugim stan
logiczny (HIGH, LOW). W funkcji setup() ustawiamy poczatkowy stan diody LED1
na HIGH, czyli nie bedzie ona $wieci¢ sie. Nastepnie wykonywana jest, w petli
nieskonczonej, funkcja loop(). W funkcji tej ustawiamy stan pinu nr 10 na niski
(dioda LED1 zaczyna $wieci¢ sie). Nastepnie wywotujemy funkcje delay(), ktéra
wstrzymuje wykonanie programu na czas bedacy jej argumentem. Czas podajemy
w milisekundach. Po 500 ms zmieniamy stan pinu nr 10 na wysoki (dioda gasnie)
| ponownie wstrzymujemy dziatania programu na 500 ms. Po zakonczeniu funkciji
loop() jest ona ponownie wykonywana.

2.5. Zastosowanie przycisku do sterowania uktadem

Do sterowania uktadami bardzo czesto stosuje sie przyciski. W kolejnym
programie, po wcisnieciu przycisku SW1, dioda LED1 bedzie SwieciC sie przez 2
sekundy.

Przycisk zapalajacy diode LED na 2 sekundy.

#include <Arduino.h>

#define LED1_PIN 10
#define SW1_PIN 4

void setup() {
pinMode (LED1_PIN, OUTPUT);
pinMode (SW1_PIN, INPUT);
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digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);
}

void loop() {
if (digitalRead(SW1_PIN) == LOW)
{
digitalWrite(LED1_PIN, LOW);
delay(2000);
digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);

}
}

Zgodnie z Rys. 5, przycisk SW1 jest podtaczony do pinu Arduino o numerze 4.
Definiujemy dwie state preprocesora, LED1_PIN oraz SW1_PIN, ktore bedg
przechowywa¢ numery pindw. W funkcji setup() ustawiamy pin nr 10 jako wyjscie
(OUTPUT), a pin nr 4 jako wejscie (INPUT). Poczatkowy stan diody LED1
ustawiamy na HIGH, co oznacza, ze nie bedzie ona swieci¢ sie. Analizujac Rys. 6
mozemy zauwazyc¢, ze jesli przycisk SW1 nie jest wcisniety, to na pinie nr 4 jest
stan wysoki (HIGH, +5V), natomiast po wcisnieciu przycisku, na pinie nr 4 pojawia
sie stan niski (LOW, 0V). W funkcji loop() sprawdzamy stan pinu funkcjg
digitalRead(). Jesli stan jest niski, to wtedy zapalamy diode LED1, czekamy 2
sekundy, a nastepnie wytaczamy diode.

W nastepnym przyktadzie nacisniecie przycisku SW1 powoduje zapalanie
diody LED1. Kolejne wcisniecie tego przycisku powoduje jej zgaszenie.

Przycisk zapalajacy i gaszacy diode LED.

#include <Arduino.h>

#define LED1_PIN 10
#define SW1_PIN 4

bool led on = false;

void setup() {
pinMode (LED1_PIN, OUTPUT);
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pinMode (SW1_PIN, INPUT);
digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);

}

void loop() {
if (digitalRead(SW1_PIN) == LOW)
{
delay(10);
while (digitalRead(SW1_PIN) == LOW);
delay(10);

if (led_on == true)
{
led_on = false;
digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);
}

else
{
led on = true;
digitalWrite(LED1_PIN, LOW);
}
}
}

W programie zadeklarowano zmienng led_on, ktéra przyjmuje jedng z dwdch
wartosci logicznych: true (dioda LED1 zapalona), false (dioda LED1 zgaszona).
Wecisniecie przycisku SW1 powoduje zmiane warto$ci zmiennej led_on na
przeciwng oraz zmiane stanu logicznego na pinie nr 10, do ktoérego podtaczona jest
dioda LED1. Dodatkowego wyjasnienia wymaga obecno$¢ ponizszego fragmentu
kodu.

delay(10);
while (digitalRead(SW1_PIN) == LOW);
delay(10);

W momencie nacisniecia lub zwolnienia przycisku pojawia sie¢ zjawisko drgania
stykow. Polega ono na tym, ze kiedy styki przycisku stykajg sie lub rozlgczajg,
zwarcie stykdéw nie nastepuje do razu, ale moze dochodzi¢ do wielokrotnych

Programowanie C 13216 Instrukcja PRC_08



krotkotrwatych potaczen i roztaczen. Dodanie opdznienia delay(10); pozwala
poming¢ czas trwania tego zjawiska. Dodatkowo, moze wystapi¢ sytuacja, w ktorej
przycisk SW1 zostanie naciéniety i nie zostanie zwolniony. Dodanie petli while
(digitalRead(SW1_PIN) == LOW); spowoduije, Ze program bedzie w niej czekat na
zwolnienie przycisku. W rezultacie, w powyzszym programie dioda LED1 bedzie
zapalana i gaszona w momencie zwalniania przycisku.

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, w ktérym cztery diody LED zapalajg sie kolejno i gasna,
tworzac efekt poruszajgcego sie punktu $Swietinego po okregu (zgodnie
z ruchem wskazdwek zegara).

Napisz program, w ktorym cztery diody LED zapalajg si¢ kolejno i gasng
tworzac efekt poruszajacego sie punktu Swietinego po okregu (przeciwnie do
ruchu wskazowek zegara).

Napisz program, w ktérym 4 diody LED zapalajg sie kolejno i gasng tworzac
efekt poruszajacego sie punktu Swietinego po okregu. Kazdorazowe
naci$nigciu przycisku SW1 powinna spowodowa¢ zmiane kierunku ruchu
punktu Swietlnego.

Napisz program, w ktorym przyciski SW1, SW2 i SW3 sterujg Swieceniem
i gaszeniem diod LED1, LED2 i LED3. Po uruchomieniu programu diody nie
powinny $wieci¢ sie. Po naci$nigciu przycisku SW1 dioda LED1 powinna
zaswieci¢ sie. Ponowne nacisniecie tego przycisku powinno spowodowac jej
zgaszenie. Pozostate przyciski i diody LED powinny dziataC na tej samej
zasadzie.
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. Pytania kontrolne

. Wyjasnij, w jaki sposob w Visual Studio Code mozna utworzy¢ projekt,

skompilowac program, przesta¢ go i uruchomi¢ na module Arduino.
Opisz 0gding strukture programu dziatajacego na platformie Arduino.

Wyjasnij, w jaki sposob mozna sterowa¢ diodg LED przy wykorzystaniu
przycisku.

. 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 zajec laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad.

- Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sg

w stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.
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- Jezeli istnieje taka mozliwo$¢, nalezy dostosowa¢ warunki stanowiska do
wiasnych potrzeb, ze wzgledu na ergonomie. Monitor komputera ustawi¢
w sposoOb zapewniajacy statg i wygodng obserwacje dla wszystkich cztonkow
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 zakornczenia pracy nalezy zakonczyC 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
| programdw uzytkowych, ktéra nie wynika z programu zaje¢ inie jest
wykonywana w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

- W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwtocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

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

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

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