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1 Cel zajec

Niniejszy material ma na celu zaprezentowanie mozliwosci Arduino Leonardo pod katem tworzenia gotowych
aplikacji sprzgtowo-programowych, takich jak np. stacja pogodowa,sterownik podczerwieni czy wiacznik czaso-
wy.

2 Teoria

Uktady Arduino pierwotnie mialy za zadanie stanowi¢ wprowadzenie do Swiata elektroniki dla oséb, ktére dotych-
czas interesowaly si¢ tym zagadnieniem jednak dostgpne uktady i ich dokumentacja/oprogramowanie byly zbyt
skomplikowane. Poprzez swoja prostote, bogata dokumentacje oraz otwartosc stato si¢ jednak czyms wigcej; coraz
wigksza grupa profesjonalistéw zaczgta wybiera¢ ptytki Arduino jako bazy dla swoich nowych uktadéw — stero-
wanie zdalnych robotéw, stacji pogodowych, elementéw sterujacych badzZ sygnalizacyjnych. Poniewaz uktady te,
pomimo prostoty faczenia poszczegblnych komponentédw i oprogramowania ich, posiadaja w petni funkcjonalne
komponenty (takie, jakie stosuje si¢ w drozszych/profesjonalnych uktadach), ktérych dziatanie nie jest niczym
ograniczone badZ obarczone narzutem czasowym, a do tego ich cena jest niezwykle niska (nie liczac w petni le-
galnych klonéw ptytek, ktére bywaja jeszcze tafisze). To z kolei pozwala przypuszczaé, ze na rynku moze pojawic
si¢ coraz wigcej elektronicznych rozwiazan, ktérych baza beda wtasnie oryginalne Arduino badZ uktady tworzone
na bazie oryginalnych rozwiagzan (lecz w oparciu o ten sam mikroporcesor/ptytke drukowana).

2.1 Zastosowanie rejestru przesuwnego

Dzigki temu dodatkowemu uktadowi mozemy zarzadzac wigksza liczba wyprowadzen przy wykorzystaniu trzech
wyprowadzen z naszego uktadu.

Samo dziatanie rejestru jest niezwykle proste. Poprzez pojedyncza lini¢ danych wprowadzamy warto$¢ jednego
bitu. Rejestr zapamigtuje te dane w swojej wewnetrzne pamigci (ktéra de facto jest rejestrem — stad nazwa). Jednak
zasada zapisu jest taka, ze w pierwszej kolejnosci rejestr zapisuje bit do najstarszej swojej czgsci. Przy podaniu
kolejnej informacji zapisany byt przesuwany jest w strong mtodszej czgsci, natomiast nowy stan zapisywany jest
W najstarszej czgsci. Sposob ten determinuje nazwe uktadu.

Aby zapis przebiegat ptynnie (i nie wystgpowaly chwilowe przeklamania w stanach na wyjsciu rejestru) wykorzy-
stywane jest wyprowadzenie latch (zatrzasnigcie), nazywane zegarem rejestru. Jedynie przy zboczu narastajacym
dane w rejestrze sa zapisywane. Ponadto uktad posiada drugie wyprowadzenie synchronizujace wprowadzanie
danych do uktadu (ktére dziata analogicznie). Rozwiazanie takie pozwala na bezkolizyjna zmiang wyjs$¢ uktadu
na nowe stany logiczne dopiero po zapisie nowych wartosci do rejestru. Ponizej przedstawiono tabelg prawdy dla
rejestru oraz schemat wewnetrzny:
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2.1.1 Przykladowa implementacja rejestru przesuwnego

Klasycznym przykladem dziatania opisywanego rejestru jest podiaczenie do niego 8 diod Swiecacych i zapalanie
ich badZ wygaszanie. Do naszych celow wykorzystamy takze wyswietlacz oraz dwa przycisk. Przyktadowo wy-
Swietlacz podtaczamy jak w przyktadach w instrukcji 4 (wyprowadzenie 2,3,4,5 oraz 11,12). Rejestr przesuwny
pod ztacza 8,9 i 13. Z kolei przyciski podtaczymy pod pin 6 i 7 (wykorzystamy tym samym niemal wszystkie wyj-
Scia). Jezeli chodzi o budowe samego uktadu nalezy wykorzystaé wiedzg z zajeé poprzednich oraz przykladowe

rozwiazania dostgpne w odno$nikach w sekcji materiaty.

Zasada dziatania naszego rozwiazania jest prosta — jeden z przyciskow powoduje zwigkszanie, drugi zmniejsza-
nie warto$ci liczbowej o jeden. Warto$¢ powinna zostaé wyswietlona na wys$wietlaczu, z kolei rejestr powinien

odpowiednio roz§wietli¢ odpowiednie diody.

Kod dla powyzszego przyktadu:
1 #include <LiquidCrystal.h>




3 #define SCLCK 8

4 #define LPIN 13

5 #define SDPIN 9

6

7 #define NUMUP 6

8 #define NUMDOWN 7

9

10 LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
11

12 byte val = 0;

13

14 void showShiftValue (byte val);

15

16 void setup ()

17 |

18 pinMode (SCLCK, OUTPUT) ;

19 pinMode (LPIN, OUTPUT) ;

20 pinMode (SDPIN, OUTPUT) ;

21 pinMode (NUMUP, INPUT) ;

22 pinMode (NUMDOWN, INPUT) ;

23 lcd. begin (16,2);

24 lcd. clear ();

25 lcd. print ("Wartosc:") ;

26 lcd.setCursor (0,1);

27 }

28

29 void loop ()

30 |

31 delay (700) ;

32 if (digitalRead (NUMUP) == HIGH)
33 showShiftValue (++val);

34 if (digitalRead (NUMDOWN) == HIGH)
35 showShiftValue (--val);

36}

37

38 void showShiftValue (byte val)

39 {

40 lcd.setCursor (0,1);

41 lcd. print (" ")
42 lcd.setCursor (0,1);

43 lcd. print (val);

44 for (byte i = 7; 1 <= 0; i--)
45 {

46 digitalWrite (LPIN, LOW);
47 digitalWrite (SCLCK, LOW);
48 if (val & (1<<i))

49 digitalWrite (SDPIN, HIGH) ;
50 else

51 digitalWrite (SDPIN, LOW);
52 digitalWrite (SCLCK, HIGH) ;
53 digitalWrite (SDPIN, LOW);
54 digitalWrite (LPIN, HIGH);
55 delay (100);

56 }

57 digitalWrite (SCLCK, LOW);

58 digitalWrite (LPIN, HIGH) ;

59 }

W przyktadzie kodu najwazniejsza czgscia jest rgcznie napisana funkcja przesytania bitéw do rejestru przesuw-
nego. Rozwiazanie to spowodowane jest staba wydajnoscia rejestr (nie moze on jednoczesnie poda¢ napigcia



wigkszego niz 70 mA na wszystkie wyprowadzenia). Dzigki recznemu podawaniu wartosci kazdego bitu i od-
czekiwaniu pomigdzy kolejnymi przestaniami ok 100 ms (+ czas na wykonanie kolejnych rozkazéw) kazdy LED
bedzie zapalal si¢ indywidualnie lecz stabilnie.

2.2 Czujnik temperatury

Jeden z powszechniej stosowanych komponentéw uktadéw wbudowanych. Obecnie niemal kazdy uktad wbudo-
wany posiada przynajmniej jeden czujnik temperatury badajacy np. temperature wtasng uktadu. Czesto zdarza
sig, ze czujniki wbudowywane sa by bada¢ temperaturg otoczenia, temperaturg cieczy, innego uktadu wbudowa-
nego itp. Dotaczony do zestawu startowego czujnik jest jednym z najpopularniejszych. Posiada interfejs 1-wire
charakteryzujacy si¢ przesylaniem informacji po jednej zyle. Sam kabel powinien posiada¢ 3 zyty — dodatkowa
dla zasilania i masy (chociaz moze tez dziata¢ w trybie pasywnym — wtedy zasilanie realizowane jest po linii
danych). Rozdzielczo§¢ wyniku moze by¢ recznie ustawiana migdzy 9 a 12 bitami. Doktadno$¢ pomiaru to 0.5
stopnia Celsujsza. Uklad posiada pamigé wewngtrzna typu EEPROM pozwalajaca na zapis temperatury porow-
nawczej (niska/wysoka), a przekroczenie zadanych warto$ci powodowaé bedzie wyslanie sygnatu alarmowego.
Rozwigzanie to pozwala oszczedziC czas i miejsce przestrzeni programu na napisanie funkcji alarmowe;.

Figure 2. Temperature Register Format

BIT7 BIT6& BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BITO

LS BYTE 2° a 2 2" i ¢ 2 27
BIT 15 BIT 14 BIT 13 BIT 12 BIT 11 BIT 10 BIT9 BIT8

MS BYTE s s 5 s s 28 ra 2*

5= SIGN

Table 1. Temperature/Data Relationship

DIGITAL OUTPUT | DIGITAL OUTPUT
TEMPERATURE (°C) (BINARY) (HEX)
+125 0000 0111 1101 0000 07D0h
+85% 0000 0101 0101 0000 0550h
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 D000 0000h
0.5 11111111 1111 1000 FFF8h
-10.125 11111111 0101 1110 FF5Eh
-25.0625 111111100110 1111 FE6Fh
-55 1111 1100 1001 0000 FC90h

*The power-an reset value of the temperature register is +55°C.

Powyzsza tabela przedstawia uklad rejestru odczytu temperatury, gdzie 4 najmtodsze bity stanowig cze$¢ utam-
kowa temperatury, 7 bitéw to zapis catkowity temperatury, a najstarsze 5 bit to znak. Nastgpna tabela pokazuje
relacje odczytywanej temperatury i jej reprezentacj¢ binarng w rejestrze.

2.2.1 Przyklad implementacji termometru

Przykladowe podlaczenie termometru z Arduino;
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1 #include <OneWire.h>

2 #include <LiquidCrystal.h>

3 #include <DS18B20.h>

4

5 #define ONEWIRE 2

6

7 OneWire ow (ONEWIRE) ;

8 DS18B20 temp (&ow) ;

9

10 LiquidCrystal lcd(12, 11, 6, 5, 4, 3);

11

12 byte address[8];

13

14 void setup ()

15 ¢

16 lcd.begin (16,2);

17 lcd. clear () ;

18 lcd. print ("Temperatura:");

19 lcd.setCursor (0,1);

20 ow.reset_search () ;

21 while (ow.search (address))

22 {

23 if (address[0] != 0x28)

24 continue;

25 if (OneWire::crc8(address, 7) != address[7])

26 {

27 break;

28 }

29 }

30 temp. begin () ;

31 temp.request (address) ;

32}

33

34 void loop ()

35 {



36 float temperature = temp.readTemperature (address);

37 lcd.setCursor (0,1);

38 lcd. print (" ")
39 lcd.setCursor (0,1);

40 lcd. print (temperature) ;

41 lcd. print (" st. C");

42 delay (1000) ;

43 1}

Powyzszy kod wymaga dodania bibliotek OneWire oraz DS18B20. Pierwsza z nich mozna bez problemu dodac
przez mechanizm bibliotek Arduino IDE. Druga nalezy pobra¢ (odno$nik [9]). Poniewaz magistrala OneWire
pozwala podtaczy¢ wiele urzadzein w ramach jednej linii pierwszym elementem programu jest zdobycie unika-
towego, 64 bitowego adresu urzadzenia (po ktérym nastgpuje komunikacja z urzadzeniem). W naszym wypadku
mamy tylko jedno urzadzenie na magistrali (czujnik temperatury). Dlatego tablica adresowa jest jednowymiarowa
(bedzie zawieraé kolejne czesci adresu podtaczonego urzadzenia). Kiedy posiadamy juz adres program uruchamia
odczyt ze wskazanego urzadzenia. W petli gléwnej odczyt realizowany jest do 1 sekunde.

2.3 Rozszerzenie wyjs¢ (Expander)

Arduino Leonardo posiada ograniczong ilo$¢ wyprowadzen cyfrowych. W niektérych rozwiazaniach wyjs¢ moze
zdecydowanie brakowaé. Czg$ciowo problem ten mozna wyeliminowaé poprzez wykorzystanie uktadu rozsze-
rzajacego. Z pozoru dzialanie tego uktadu moze wydawac si¢ podobne do dziatania rejestru przesuwnego. O ile
jednak rejestr potrafit przechowywac i emitowaé zapisane w nim wartosci, o tyle expander pozwala na zapis i
odczyt danych z poszczegdlnych wyprowadzen. Ponadto umozliwia obstugg przerwan.

Posiadany w zestawie uklad ma 8 dodatkowych wyprowadzeni. Obstuga zajmuje 2 wyprowadzenia na ptytce Ad-
ruino. W zwiazku z tym zyskujemy 6 dodatkowych wyprowadzen w naszym uktadzie. W przypadku podtaczenia
wigkszej ilosci elementéw zysk jest znacznie wigkszy — expander dziata w oparciu o magistralg I2C. Oznacza to,
ze kolejne uktady moga by¢ podiaczane w ramach tych samych wyprowadzen.

UWAGA! Arduino Leonardo posiada NIEZALEZNE wyprowadzenia magistrali I2C (wykorzystywana do ko-
munikacji z rozszerzeniem). W zwiazku z tym nie tracimy zadnego wyprowadzenia cyfrowego czy analogowego.

Uktad pozwala na ustawianie kolejnych ekspanderéw wedle okreslonego szyku (kaskadowo) poprzez 3 linie adre-
sowe (ktére, jezeli nie beda przez nas wykorzystane MUSZA by¢ podtaczone do masy — inaczej uktad nie bedzie
chcial dziata¢). Najprostszym przyktadem pokazujacym dziatanie ekspandera bgdzie powtdrzenie przykitadu z
pierwszego ¢wiczenia — podlaczenie diody oraz przycisku:
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Proszg¢ zauwazy¢, ze do wyprowadzenia ekspandera zostata podiaczona katoda, nie anoda. Rozwiazanie to elimi-
nuje problem stabszego §wiecenia diody (ekspander posiada zbyt niskie nat¢zenie pradu). W powyzszym przy-
ktadzie zastosowano nastepujace oporniki: 33 ohm dla polaczenia +5V dla diody, 10 kohm przy potaczeniu do
I2C (dodatkowe zasilanie) oraz 100 kohm dla przy podlaczeniu zasilania do przetacznika z wyprowadzeniem
PCF8574.

Wyglad uktadu (+ opis wyprowadzen):

A0 1
Al 2
A2 3
PO 4
P13
P26
P37
GND 8

16 Vee 3 50
15 SDA S
14 SCL
13 [INT
12 P7

il P6 1 2 3 4 5
10 P5 Sz Y9
9 pa << < o o

= P7
= P6
2 P5
© P4

r.9840d

2
P3 ~
GND o0

Z powyzszego wynika, ze sygnal przycisku podtaczony jest do wyprowadzenia P1, natomiast dioda do P2. Jak juz
zostalo wspomniane kazde urzadzenie na magistrali I2C ma swéj numer. W naszym wypadku numer urzadzenia
bedzie wynosit 0x20 (opis ustalenia adresu mozna znalezé w materiale [13]). Ewentualnie mozna postuzy¢ si¢
kodem na wykrycie adresu:

o A0-A2 — wyjsScia adresowe (stuza do adresacji uktadéw na magistrali)

e PO-P7 — kolejne wejscia/wyjscia cyfrowe uktadu. Dzialanie takie samo jak wyprowadzen cyfrowych Ardu-
ino Leonardo



e GND - masa

Vcc — zasilanie 5V

SDA (Serial Data) — linia danych szeregowych

SCL (Serial Clock Line) — linia zegara taktujacego

/INT — sygnal generowanego przerwania przez wskazany port (sygnat ten jest zanegowany)

1 #include <Wire.h>

2

3 void ()

4

5 Wire. begin () ;

6 Serial.begin (9600);

7 Serial.println ("\nWykrywanie adresu I2C");
8 1}

9

10 void ()

11 {

12 byte error, address;

13 int nDevices;

14 Serial.println ("Rozpoczynam skanowanie...");
15 nDevices = 0;

16 for (address = 1; address < 127; address++ )
17 {

18 Wire.beginTransmission (address) ;

19 error = Wire.endTransmission();

20 if (error == 0)

21 {

22 Serial.print ("Adres ");

23 Serial.print (++nDevices);

24 Serial.print (" urz#dzenia I2C: 0x");
25 if (address<16)

26 Serial.print ("0");

27 Serial . print (address, HEX) ;

28 Serial.println (" !");

29 }

30 else if (error==4)

31 {

32 Serial.print ("Nieznay blad na adresie 0x");
33 if (address<16)

34 Serial.print ("0");

35 Serial.println (address,HEX) ;

36 }

37 }

38 if (nDevices == 0)

39 Serial.println ("Brak urzadzen I2C\n");

40 else

41 Serial.println ("Zakonczono\n") ;

42 delay (5000) ;

43 }

Powyzszy kod to kosmetycznie zmodyfikowana wersja aplikacji z materiatu [14].

Przyktadowy kod wykorzystania ekspandera:
1 #include <Wire.h>
2

3 #define ADDR 0x20



4 #define SWITCH 1

5 #define LED 2

6

7 void ()

8 {

9 Wire . begin () ;

10 1}

11

12 void ()

13 {

14 volatile uint8_t pinState;

15 uint8_t pressed;

16 Wire.requestFrom( (uint8_t) ADDR, (uint8_t) 0x01);
17 while (Wire.available () < 1)
18 pinState = Wire.read();
19 if (pinState & (1 << SWITCH))
20 pressed = HIGH;

21 else

22 pressed = LOW;

23 if (pressed)

24 pinState |= (1 << LED);
25 else

26 pinState &= ~ (1 << LED);
27

28 Wire.beginTransmission ((uint8_t) ADDR);
29 Wire.write (pinState) ;

30 Wire.endTransmission () ;

31 delay (500) ;

32}

W przykladzie zostata wykorzystana gotowa biblioteka obstugi magistrali I2C. Dzigki niej nie musimy martwic si¢
o wysylanie danych oraz stan wejScia zegara taktujacego (dba o to biblioteka). Na samym poczatku deklarujemy
trzy stale: adres urzadzenia, numer wyprowadzenia przycisku oraz wyprowadzenie diody. W przypadku petli setup
uruchamiamy transmisj¢ po magistrali.

W petli programu czytamy jeden bajt ze wskazanego urzadzenia (jeden bajt gdyz mamy tylko 8 wyprowadzen).
Nastgpnie sprawdzamy stan bitu podiaczonego przycisku. W zaleznosci od jego wartosci ustawiany jest bit od-
powiedzialny za Swiecenie diody — stan ten jest wpisywany w bajt pobrany z ekspandera. Na koniec bajt ten
przesylany jest z powrotem do rozszerzenia.

2.4 Podczerwien

Podczerwien jest nadal powszechnie wykorzystywanym systemem transmisji danych. Najpopularniejsze sa oczy-
wiscie piloty telewizyjne i uktady sterowania w Srodowisku z wysokimi zakt6ceniami elektromagnetycznymi.
Podczerwienn wykorzystywana jest tez niekiedy w rozwiazaniach §wiattowodowych (okablowanie wielomodowe
w krétkim torze transmisyjnym).

Nosna sygnatu jest Swiatlo podczerwone. Najczgsciej nadajnik i odbiornik musza by¢ ustawione naprzeciw siebie
(w lepszych uktadach mozliwe sa pewne odchylenia, siggajace nawet 60 stopni).

Podczerwien jest transmisja jednostronng (tzw. simplex). Nadajnik moze jedynie generowac sygnaly, a odbior-
nik tylko odbieraé. Aby transmisja byla obustronna trzeba byloby zamontowaé po obu stronach zaréwno diodg
podczerwieni jak i odbiornik.

Podtaczenie diody emitujacej nie rézni si¢ niczym od podiaczania standardowej diody [16]. Podobnie sprawa
wyglada z podtaczeniem odbiornika [17]. Samo oprogramowanie sprowadza si¢ do wykorzystania dostgpnej bi-
blioteki IRremote.h (ktdra trzeba pobraé poprzez zarzadzanie bibliotekami w srodowisku Arduino IDE).



2.4.1 Przyklad odczytu emisji

Za przyktad emisji niech postuzy nam pilot dostgpnego w sali projektora. Po zmontowaniu uktadu i przepisaniu
kodu mozemy zaczaé wciskaé poszczegdlne przyciski by sprawdzi¢ kody poszczegdlnych komend:

1 #include <IRremote.h>

2 #include <IRremoteInt.h>

3

4 #define irPin 11

5 IRrecv irrecv(irPin);

6 decode_results results;

7

8 void ()

9 {

10 Serial .begin (9600) ;

11 irrecv.enablelRIn () ;

12 1}

13

14  void ()

15 |

16 if (irrecv.decode (&results))
17 {

18 Serial.print ("0x");
19 Serial.println (results.value, HEX);
20 delay (250) ;

21 irrecv.resume () ;
22 }
23}

Wyswietlane numery mozna zapisa¢ — beda potrzebne by za pomoca diody emitowaé odpowiednie sygnaty do
projektora.

2.5 Przyklad emisji

Majac juz kody dostepne z pilota mozna napisa¢ aplikacje sterujaca projektorem. W przesyle do obcego odbior-
nika problemem moze by¢ ustalenie producenta odbiornika (kazdy odbiornik charakteryzuje si¢ zmienna iloScia
danych przesytanych z r6zna czestotliwoscia!). W materiale [18] (bgdacym odnos$nikiem do biblioteki nagtéwko-
wej) mozna znalez¢ wszystkie funkcje przesytajace dane. W naszym przypadku mozemy sprébowac z przesytem
Sharp. Jezeli wybdr okaze si¢ chybiony zawsze mozemy zmieni¢ metode przesylajaca/wykorzystaé funkcje prze-
sytu surowego (sendRaw), w ktorej dane podajemy w tablicy bitowe;.

#include <IRremote.h>
#include <IRremoteInt.h>

#define IRLOOP 3 //ilosc powtorzen kodu - trrzeba wpisac odpowiednia ilosc
#define IRCODE 0x20DFDF20 //nalezy wpisac kod/kody wykryte w poprzedniej
aplikaciji

O R S

6
7 IRsend irsend;
8

9 void ()

10 {

11 3

12

13 void ()

14 {

15 for (int i = 0; i < IRLOOP; i++)
16 {

10



17
18
19 1}

irsend.sendSharpRaw (IRCODE, 32);

Jak mozna wywnioskowac wysytanie kodéw jest zmudniejsze — wymaga bowiem wiedzy w jaki sposéb wysytane
sa kody; znajomos$¢ samych kodéw jest rowniez wymagana. Powyzszy kod mozna uzy¢ jedynie w przypadku
gdy dioda emitujaca jest podtaczona pod pin 3 (ztacze wykorzystywanego licznika do taktowania emisji sygnatu).
Jezeli chcemy wykorzystaé inne ztacze/inny licznik to nalezy zmodyfikowa¢ kod biblioteki IRremote.

3 Zadania do wykonania

1.

10.

11.

12.

Czy istnieje mozliwos$¢ jednoczesnego BEZPIECZNEGO dla rejestru zapalenia wszystkich LED jednocze-
$nie? Jezeli tak nalezy zaimplementowac to rozwigzanie

. Jak dziata funkcja shiftOut z biblioteki obstugi rejestru przesuwnego?

. Pracujac w grupie (2 osoby) nalezy przetestowaé mozliwo$¢ polaczenia szeregowego dwdch rejestréw prze-

stawnych

. Jak zmieni¢ rozdzielczo$¢ odczytu temperatury w przedstawionym przyktadzie 2.2.1

. Czy istnieje inny sposéb odczytu temperatury niz przedstawiony? Jezeli tak — prosze go zaimplementowaé

(zewnetrzna, dodatkowa biblioteka)

. Zzaimplementowac¢ odczyt temperatury z wigkszej iloSci czujnikéw (np.
. . Czy tego typu rozwigzanie ma sens?

. Zaimplementowaé przyktad z PCF8574 wykorzystujac przerwania. Uktad nalezy rozbudowac o wyswie-

tlacz (podtaczony np. do Arduino), dodatkowy przycisk (podtaczony do Adruino) i 3 diody (ogélnie dwie
maja by¢ podtaczone do rozszerzenia i dwie do Arduino). Gtéwna petla ma odliczaé czas od uruchomienia
(w petli mozna zmienia¢ wyswietlany czas, natomiast sekundy odliczaé licznikiem). W przypadku nacisnig-
cia jednego z przyciskéw jedna ze zmiennych ma zwigkszaé¢ swoja wartos$¢, a zmniejszaé przy nacis$nigciu
drugiego (zakres liczbowy 0-1

. . Diody maja reprezentowac liczbg (ich ustawienie na plytce). Z kolei na wyswietlaczu ma wyswietlaé

si¢ liczba w kodzie szesnastkowym. W celu utatwienia zadania mozna wykorzysta¢ gotowa biblioteke
PCF8574.h (nalezy pobrac€ ja z internetu).

Zaimplementowaé obstuge komputera poprzez wykorzystanie pilota/telefonu z podczerwienia. Minimalnie
pilot powinien pozwala¢ na uruchamianie przegladarki, wylogowanie si¢ z konta systemu oraz uruchomie-
nie odtwarzacza filméw (domys$lnego dla uzytkowanego systemu operacyjnego).

Zaimplementowac przemieszczanie po menu projektowa w sali (bez ciagtego wiaczania i wylaczania pro-
jektora; program ma nie mie¢ mozliwosci zmian opcji — jednie przemieszczanie si¢ po nich).

Pracujac w grupie (2 osoby — 2 zestawy) nalezy zaimplementowa¢ modut do zdalnego sterowania kompu-
terem. Modut z jednej strony musi by¢ wyposazony w emiter podczerwieni, przyciski sterujace (emulujace
mysz) oraz podiaczenie do klawiatury komputera. Z drugiej strony uklad powinien posiada¢ odbiornik,
wyswietlacz oraz podtaczenie do komputera. Pierwszy uktad ma transmitowaé sygnaly emulacji myszy
(klikanie poszczegdlnych przycisk6w) oraz przesyta¢ wszystkie kody klawiszy klawiatury. Z drugiej strony
po kazdorazowym odebraniu informacji na wySwietlaczu ma pojawiaé si¢ informacja czy emulowana jest
mysz/klawiatura. Dodatkowo komputer ma wykonywaé polecenia zadane przez uktad zdalny. Realizacja
powinna wykorzystywaé jak najwigcej elementéw poznanych na tych oraz poprzednich zajeciach. Przykta-
dowo mozna dotozy¢ druga pare nadawania podczerwieni (zwrotna), ktéra bedzie powodowala zapalanie
si¢ zielonej diody w przypadku wykonania zadania badZ czerwonej, jezeli wystapit btad w wykonywaniu
polecen zdalnych. Aby wygenerowac btedy uktad odbiorczy mozna doposazyé w dodatkowy przycisk, ktory
po wcisnigciu bedzie blokowat wykonywanie polecefi.

DLA STUDENTOW STUDIOW NIESTACJONARNYCH:
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13. Nalezy sporzadzi¢ sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia wedlug podanego szablonu (dostepny na stronie).

4 Materialy wykorzystane przy opracowaniu

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/ShiftOut
https://github.com/Simsso/Shift-Register-74HC595-Arduino—Library

https://codebender.cc/sketch:296790#%5Barduino-—tutorial%5D%2074HC595%20Shift%20Registers
20IC.ino

http://cdn.instructables.com/FG9/72VS/IC37DCSQ/FG972VSIC37DCSQ.LARGE. Jjpg
https://www.rastating.com/using—a—-74hc595-shift-register-with—-an—-arduino—-uno/
https://create.arduino.cc/projecthub/TheGadgetBoy/dsl18b20-digital-temperature-sensor-and-arduino-
http://akademia.nettigo.pl/ds18b20/
https://botland.com.pl/index.php?controller=attachment&id_attachment=26
http://akademia.nettigo.pl/dsl18b20/DS18B20.zip

http://files.arduino-projekte.webnode.at/200000916-4597f46953/PCF8574%20Test_Steckplatine.
P9

http://arduino-projekte.webnode.at/projekte/portexpander-pcf8574/
http://starter—-kit.nettigo.pl/2011/11/pcf8574-czyli-jak-latwo-zwiekszyc—-liczbe-pinow—-w—arduino/
http://akademia.nettigo.pl/starter_kit_030/

https://majsterkowo.pl/ekspander—-pcf8574/

https://www.arduino.cc/en/reference/wire
http://openlgtv.org.ru/wiki/index.php/LG_TV_USB_IR-Hack_with_Arduino
https://majsterkowo.pl/jak-sterowac—-dowolnym-urzadzeniem—za-pomoca-pilota—-i—arduino/

https://github.com/z3t0/Arduino-IRremote/blob/master/IRremote.h

12


https://www.arduino.cc/en/Tutorial/ShiftOut
https://github.com/Simsso/Shift-Register-74HC595-Arduino-Library
https://codebender.cc/sketch:296790#%5Barduino-tutorial%5D%2074HC595%20Shift%20Register%20IC.ino
https://codebender.cc/sketch:296790#%5Barduino-tutorial%5D%2074HC595%20Shift%20Register%20IC.ino
http://cdn.instructables.com/FG9/72VS/IC37DCSQ/FG972VSIC37DCSQ.LARGE.jpg
https://www.rastating.com/using-a-74hc595-shift-register-with-an-arduino-uno/
https://create.arduino.cc/projecthub/TheGadgetBoy/ds18b20-digital-temperature-sensor-and-arduino-9cc806
http://akademia.nettigo.pl/ds18b20/
https://botland.com.pl/index.php?controller=attachment&id_attachment=26
http://akademia.nettigo.pl/ds18b20/DS18B20.zip
http://files.arduino-projekte.webnode.at/200000916-4597f46953/PCF8574%20Test_Steckplatine.jpg
http://files.arduino-projekte.webnode.at/200000916-4597f46953/PCF8574%20Test_Steckplatine.jpg
http://arduino-projekte.webnode.at/projekte/portexpander-pcf8574/
http://starter-kit.nettigo.pl/2011/11/pcf8574-czyli-jak-latwo-zwiekszyc-liczbe-pinow-w-arduino/
http://akademia.nettigo.pl/starter_kit_030/
https://majsterkowo.pl/ekspander-pcf8574/
https://www.arduino.cc/en/reference/wire
http://openlgtv.org.ru/wiki/index.php/LG_TV_USB_IR-Hack_with_Arduino
https://majsterkowo.pl/jak-sterowac-dowolnym-urzadzeniem-za-pomoca-pilota-i-arduino/
https://github.com/z3t0/Arduino-IRremote/blob/master/IRremote.h

	Cel zajec
	Teoria
	Zastosowanie rejestru przesuwnego
	Przykładowa implementacja rejestru przesuwnego

	Czujnik temperatury
	Przykład implementacji termometru

	Rozszerzenie wyjsc (Expander)
	Podczerwien
	Przykład odczytu emisji

	Przykład emisji

	Zadania do wykonania
	Materiały wykorzystane przy opracowaniu

