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ROZDZIAL 7.
Optyczne urzadzenia wyjscia

7.0. Wprowadzenie

Dzieki optycznym urzadzeniom wyjécia Arduino za pomoca szerokiej gamy komponentéw LED
moze przekazywa¢ informacje uzytkownikowi. (Arduino moze réwniez wyswietla¢ informacje na
graficznych wy$wietlaczach, o czym przeczytasz wigcej w rozdziale 11.). Zanim zaczniemy zgle-
bia¢ receptury z tego rozdzialu, oméwimy analogowe i cyfrowe wyjécie Arduino i wyjasnimy, jak
ta plytka wspotpracuje z diodami LED (ang. Light-Emitting Diodes — diody emitujace $wiatlo).
To wprowadzenie bedzie dobrym punktem wyjscia, jesli nie masz jeszcze do$wiadczenia z cyfro-
wym i analogowym wyjéciem (digitalWrite i analogWrite) lub stosowaniem diody LED w ob-
wodzie. Receptury w tym rozdziale obejmujg wszystkie zagadnienia, od obstugi pojedynczej diody
LED do stworzenia efektu $wietlnego (receptura 7.7) i wy$wietlania ksztattow (receptura 7.9).

Cyfrowe wyjscie

Wiszystkie piny, ktére mozna wykorzysta¢ jako cyfrowe wejscie, mozna réwniez zastosowa¢ jako
cyfrowe wyjécie. W rozdziale 5. znajduje sie przeglad uktadu pinéw Arduino i jesli nie wiesz, jak podta-
cza¢ komponenty do Arduino, przeczytaj ,, Wprowadzenie” do tego rozdziatu.

Cyfrowe wyjscie powoduje, ze napiecie na pinie jest albo wysokie (5 lub 3,3 V w zaleznosci od
plytki), albo niskie (0 V). Uzyj funkgji digitalWrite(piniyjscia, wartosc), aby co$ wlaczy¢ lub wyla-
czy¢. Funkgja przyjmuje dwa argumenty: pinWyjscia to pin, ktérym funkcja ma sterowaé, a wartosc ma
warto$¢ HIGH (5 lub 3,3 V) albo LOW (0 V).

Aby napiecie reagowalo na to polecenie, tryb wyjécia musi by¢ ustawiony na wybranym pinie za
pomoca komendy pinMode (pinWyjscia, OUTPUT). Szkic z receptury 7.1 pokazuje, jak uzywaé cyfrowego
wyjscia.

Analogowe wyjscie

Okreslenie ,analogowe” odnosi si¢ do poziomdw, ktére moga si¢ stopniowo zmieniaé, od swoich
minimalnych do maksymalnych wartosci (mozna to poréwna¢ do $ciemniacza $wiatta lub regulacji
glo$nosci). Funkcja analoghrite pozwala sterowaé takimi wartoéciami jak intensywno$¢ $wiecenia
diody LED podtaczonej do Arduino.
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Funkcja analoghrite nie jest tak naprawde analogowa, mimo ze moze dziata¢ jak analogowa, o czym
przekonasz si¢ wkrotce. Funkcja ta wykorzystuje technike modulacji szerokosci impulséw (PWM
— ang. Pulse-Width Modulation), ktéra nadladuje sygnaly analogowe za pomoca impulséw cyfrowych.

PWM dziala na zasadzie réznicowania diugosci czasu, w ktérym impuls jest wiaczony lub wylaczony
tak, jak wida¢ na rysunku 7.1. Wyjscie niskiego poziomu jest emulowane za pomocg impulséw,
ktére sa wlaczone tylko przez krétka chwile. Wyjscie wyzszego poziomu jest emulowane przez
impulsy, ktdre s dluzej wlaczone niz wylaczone. Gdy impulsy sa powtarzane wystarczajaco szybko
(niemal 500 razy na sekunde lub szybciej, jak w przypadku plytek Arduino), drgania nie s3 wyczuwalne
dla ludzkich zmystéw i w efekcie wydaje sie, ze wartosci takich komponentéw jak diody LED sg
plynnie zmieniane wraz ze zmiang wspdtczynnika wypelnienia impulsu.

HIGH
(5 woltdw) Niezapalona dioda LED: analogWrite(pin, 0) [0% wypetnienia impulsu]

Low
(0 woltow)

Przygaszona dioda LED: analogWrite(pin, 63) [25% wypetnienia impulsu]

HIGH

Low
Potowa petnej jasnosci diody LED: analogWrite(pin, 127) [50% wypetnienia impulsu]

HIGH

Low
3/4 petnej jasnosci diody LED: analogWrite(pin, 191) [75% wypetnienia impulsu]

HIGH

Low

Petna jasnos¢ diody LED: analogWrite(pin, 255) [100% wypetnienia impulsu]

HIGH

Low

Rysunek 7.1. Wyjscie PWM dla réwnych wartosci analogWrite

Arduino ma ograniczong liczbe pinéw, ktére maja funkcje PWM. W przypadku Arduino Uno i innych
plytek opartych na ATmega328 mozesz uzy¢ pinéw 3, 5, 6, 9, 10 i 11. Na Arduino Mega mozesz
korzysta¢ z pinéw od 2 do 13 i od 44 do 46. Plytka Nano ma tylko pig¢ takich pinéw, podczas gdy
Zero, SparkFun RedBoard Turbo oraz Adafruit Metro Express M0 obstuguja PWM na kazdym
pinie cyfrowym, z wyjatkiem pinéw 2 i 7. Wiele z dalszych receptur wykorzystuje piny, ktére moga
by¢ uzyte zaréwno dla cyfrowych wyjé¢, jak i funkcji PWM, aby ograniczy¢ potrzebe zmiany szkicu,
gdyby$ chcial wyprébowa¢ inne receptury. Jesli dla PWM chcialby$ wybra¢ inne piny, pamietaj,
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aby wybra¢ jeden z pinéw obstugujacych funkcje analogWrite (inne piny nie dadza zadnych sygnatéw
wyjéciowych). Plytki Zero, RedBoard Turbo i Metro Express M0 maja pin A0 z przetwornikiem
cyfrowo-analogowym (DAC), ktdry wytwarza prawdziwy sygnal analogowy. Nie jest on przeznaczony
do sterowania jasno$cig diody LED czy predkoscig silnika (w takich przypadkach PWM dziata le-
piej), ale jest bardzo przydatny do generowania sygnatéw audio, co zostalo pokazane w recepturze 1.8.

Sterowanie swiattem

Metoda sterowania $witalem za pomoca cyfrowego lub analogowego wyjscia jest uniwersalna,
efektywna i powszechnie stosowana. Pojedyncze diody LED, matryce ztozone z diod LED, wy$wietlacze
numeryczne s szczegdlowo omdwione w recepturach tego rozdzialu. Tekstowe i graficzne wy-
$wietlacze LCD wymagaja zastosowania innych technik, ktore zostaty przedstawione w rozdziale 11.

Specyfikacja diody LED

Dioda LED jest elementem potprzewodnikowym z dwiema nézkami, anodg i katoda. Kiedy napiecie
na anodzie jest odpowiednio wyzsze niz na katodzie (o wielko$¢ zwang napieciem przewodze-
nia), urzadzenie emituje $wiatlo (fotony). Diuzsza ndzka jest zazwyczaj anods, a na obudowie znajduje
sie czesto plaskie miejsce, ktore wskazuje na katode (zobacz rysunek 7.2). Kolor diody LED i dokladna
warto$¢ napiecia przewodzenia zalezg od jej budowy.

Standardowo napiecie przewodzenia czerwonej diody LED wynosi okoto 1,8 V. Jesli napiecie na ano-
dzie nie jest wigksze o 1,8 V od napigcia na katodzie, przez diode LED nie przeptynie prad i nie
bedzie zadnego $wiatta. Gdy napiecie na anodzie bedzie wyzsze o 1,8 V niz na katodzie, dioda LED
zapali sie (bedzie przewodzi¢ prad) i w efekcie spowoduje zwarcie. Musisz ograniczy¢ prad za pomoca
opornika, w przeciwnym wypadku dioda LED (wczesniej czy pdzniej) sie spali. W recepturze 7.1
znajdziesz sposob obliczania wartosci opornikdw, jakie nalezy zastosowa¢ dla danej diody.

Mozliwe, ze bedziesz musiat sprawdzi¢ dokumentacje, aby wybra¢ diode LED odpowiednia dla
swojego projektu. W szczeg6lnoéci zwro¢ uwage na warto$¢ napiecia przewodzenia i maksymalne
napiecie. Tabele 7.1 i 7.2 pokazuja najwazniejsze parametry, ktore nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji
diody LED.

Tabela 7.1. Kluczowe dane zawarte w dokumentacji: bezwzgledne wartosci maksymalne

Parametr Symbol Warto$é Jednostki ~ Komentarz

Prad przewodzenia Ir 25 mA Maksymalny prad ciagly dla
tej diody LED

Szczyt pradu przewodzenia  Irp 160 mA Maksymalny prad impulsowy

(1/10 wypelnienia impulsu (dla impulsu, ktéry jest w 1/10

przy czestotliwosci 1 kHz) wlaczony, a w 9/10 wylaczony)
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Tabela 7.2. Kluczowe dane zawarte w dokumentacji: wlasciwosci elektrooptyczne

Parametr Symbol Wartos¢ Jednostki ~ Komentarz
Intensywno$¢ Iv 2 med Jasno$é¢, gdy natezenie zasilania jest
$wiecenia Iv 40 med réwne 2 mA

Jasnos¢, gdy natezenie zasilania jest
réwne 20 mA

Kat widzenia 120 stopnie Kat promienia $wiatta

Dtugos¢ fali 620 nm Dominanta lub szczytowa dtugo$¢ fali
(kolor)

Napiecie Ur 1,8 \4 Napigcie diody, gdy si¢ $wieci

przewodzenia

Piny ptytek Arduino Uno, Leonardo i Mega moga dostarczy¢ maksymalnie az 40 mA. To bardzo
duzo jak na typowa diod¢ o $redniej intensywnosci $wiecenia, ale niewystarczajaco, aby zasili¢
diody o wyzej intensywnosci lub wiele diod podtaczonych do jednego pinu. Receptura 7.3 poka-
zuje, jak wykorzysta¢ tranzystor, aby zwiekszy¢ natezenie ptynace przez diode LED.

Plytki 3,3 V maja mniejsza obcigzalno$¢ pradowa, dlatego sprawdz dokumentacje swojej plytki,
aby nie przekroczy¢ maksymalnych wartosci.

Wielokolorowe diody LED skfadajg si¢ z co najmniej dwdch diod LED umieszczonych w jednej
obudowie. Moga mie¢ wiecej niz dwa przewody, aby umozliwi¢ niezalezne sterowanie réznymi
kolorami. Jest wiele wariantéw obudéw, wiec aby sie dowiedzie¢, jak podlaczy¢ taka diode,
sprawdz dokumentacje.

Multipleksowanie

Aplikacje, ktore musza sterowa¢ wieloma diodami LED, moga wykorzystywaé technike zwang
multipleksowaniem. Ta technika dziala na zasadzie przelaczania po kolei grup diod LED (zazwyczaj
utozonych w rzedy lub kolumny). Receptura 7.12 pokazuje, jak 32 pojedyncze diody LED (8 diod LED
na liczbe, w tym kropka dziesietna), ktére tworza wyswietlacz 4-cyfrowy, moga by¢ sterowane za
pomoca tylko 12 pindw. Osiem pinéw steruje segmentami wszystkich cyfr, a pozostale cztery wy-
bieraja, ktdra cyfra ma by¢ aktywna. Wystarczajaco szybki przebieg po wszystkich cyfrach (przynajm-
niej 25 razy na sekunde) tworzy wrazenie, ze cyfry pozostaja wiaczone, a nie pulsujg — to iluzja
optyczna.

Charlieplexing wykorzystuje technike multipleksowania, bioragc pod uwage fakt, ze diody LED sg
spolaryzowane ($wieca tylko wtedy, gdy anoda ma odpowiednio wieksze napigcie niz katoda),
aby przefaczad si¢ miedzy dwiema diodami przez odwrdcenie ich biegunowosci.

Maksymalne natezenie pinu

Diody LED moga pobiera¢ wiecej pradu, niz mikrokontroler Arduino jest w stanie obstuzy¢. Do-
kumentacja podaje bezwzgledne warto$ci maksymalne dla chipa Arduino Uno (ATmega328P)
réwne 40 mA na pin. Mikrokontroler jest w stanie dostarcza¢ i obniza¢ w sumie 200 mA, wiec
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zawsze musisz sie upewni¢, ze natezenie catkowite nie przekracza tej wartosci, na przyklad piec
pinéw zapewniajacych wyjscie rowne HIGH (dostarczanie) i pig¢ o wartosci LOW (obnizanie), przy
zalozeniu, ze kazdy pin ma 40 mA. Dobrg praktyka jest projektowanie uktadéw w taki sposéb,
zeby dziataty dobrze przy maksymalnych bezwzglednych warto$ciach, co sprawi, ze beda bardziej
niezawodne. Dlatego warto utrzymywac¢ napiecie nie wigksze niz 30 mA, aby zapewni¢ duzy mar-
gines. W celach hobbystycznych, gdzie wymagane jest wigksze natezenie pinu, a mniejsza pewnos¢
dziatania jest do zaakceptowania, mozesz doprowadza¢ do pinu natezenie do 40 mA, o ile limit
dostarczania i obnizania nat¢zenia réwny 200 mA na chip nie zostanie przekroczony.

Zobacz omdwienie receptury 7.3, aby si¢ dowiedzie¢, jak zwiekszy¢ natezenie bez zewnetrznych
tranzystorow.

Dokumentacja podaje 40 mA jako bezwzgledng warto$¢ maksymalng i niektorzy
inzynierowie moga nie by¢ chetni do operowania bliskimi temu limitowi warto-
$ciami. Jednak 40 mA to juz zanizona przez Atmel warto$¢ maksymalna, co ozna-

cza, ze piny mogg bezpiecznie obstugiwa¢ takie natezenie. Dalsze receptury uwzgledniajg
maksimum wynoszace 40 mA, ale jesli budujesz ukfad, ktérego niezawodnos¢
dziatania jest istotna, to rozwaznie jest obnizy¢ te warto$¢ do 30 mA, tak aby pozostawi¢
margines. Pamietaj jednak, ze w przypadku plytek 3,3 V, a nawet niektorych 5 V, te
wartoéci sa nizsze, na przyktad dla Uno WiFi Rev 2 jest to 20 mA, a dla Zero — 7
mA. Je$li korzystasz z innej plytki, sprawdz jej dokumentacje.

7.1. Podtaczanie i wykorzystywanie diod LED

Problem

Chcesz sterowa¢ co najmniej jedna dioda LED i dobra¢ odpowiedni opornik, aby jej nie zniszczy¢.

Rozwiazanie

Wiaczanie i wylaczanie diody LED za pomoca Arduino jest tatwe i niektdre receptury z poprzed-
nich rozdziatéw juz to wykorzystywaly (w recepturze 5.1 znajdziesz przyklad sterowania wbudo-
wang dioda LED podtaczong do pinu 13). Ta receptura radzi, jak dobra¢ i stosowaé zewnetrzne
diody LED. Na rysunku 7.2 pokazano podlaczenie trzech diod LED, ale ponizszy szkic mozesz
réwniez uruchomi¢ z podiaczong mniejsza liczba diod.

Schematyczny symbol katody (pin ujemny) to k.

Ponizszy szkic po kolei zapala na jedna sekunde trzy diody LED podtaczone do pinéw 3, 51 6.

/*

* Skic blink_leds

* Miganie trzema diodami LED pod/gczonymi do osobnych pinéw
*/
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Rysunek 7.2. Podlgczenie zewnetrznych diod LED

const int firstLedPin = 3; // Pindlakazdg diody LED
const int secondLedPin = 5;
const int thirdLedPin = 6;

void setup()
{

pinMode (firstLedPin, OUTPUT); // Ustawienie pinu diody LED jako wyjscia
pinMode (secondLedPin, OUTPUT); // Ustawienie pinu diody LED jako wyjscia
pinMode (thirdLedPin, OUTPUT); // Ustawienie pinu diody LED jako wyjscia

}

void Toop()

{
/I Zapalenie kazdej diody LED na 1000 ms (1 s)
b1inkLED(firstLedPin, 1000);
b1inkLED(secondLedPin, 1000);
b1inkLED(thirdLedPin, 1000);

Il Funkcja powodujgca miganie diodg LED pod/gczong do podanego pinu i w podanych w milisekundach

/I odstepach czasowych

void bT1inkLED(int pin, int duration)

{
digitalWrite(pin, HIGH); /I Zapalenie diody LED
delay(duration);
digitalWrite(pin, LOW); /I Zgaszenie diody LED
delay(duration);

1

W funkgji setup szkic ustawia tryb wyjscia na pinach, do ktérych podigczone sg diody LED. Petla
gléwna Toop wywoluje funkcje b11nkLED, aby kazda dioda migneta. Funkcja b1inkLED ustawia na 1

sekunde (1000 ms) stan wysoki (HIGH) na wskazanym pinie.
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Omowienie

Poniewaz anody podtaczone sg do pinéw Arduino, a katody do masy, diody LED zapalg sie¢, gdy
pin bedzie mial stan HIGH, a zgasna, gdy pin osiagnie stan LOW. Diode LED mozesz zapali¢, kiedy
pin ma stan LOW, podltaczajac katody do pindw, a anody do masy (opornik moze by¢ podlaczony
do dowolnej ndzki).

Jesli anody diod LED sg podiaczone do +5 V tak, jak to zostato pokazane na rysunku 7.3, diody
za$wiecy si¢, gdy pin bedzie miat stan LOW (efekt wizualny bedzie odwrotny — jedna z diod wylaczy sie
na sekunde, podczas gdy pozostale dwie beda si¢ swieci¢).

—
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* DIGITAL m
o .
o Arduino
| = A A
2 e \
K K Plaska czesc
‘ obudowy
. 2003 200 b
@@ E¥a_z2s Dluzsza
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Rysunek 7.3. Podlgczenie katod zewnetrznych diod LED do pindw

Diody do kontroli natezenia wymagaja opornikéw podlaczonych szeregowo, inaczej
moglyby szybko sie wypali¢. Zewnetrzna dioda LED musi mie¢ podtaczony szeregowo
opornik, albo do katody, albo do anody.

Opornik potaczony szeregowo z dioda LED stuzy do regulacji iloéci pradu, ktory bedzie przeptywat
przez diodg¢. Aby obliczy¢ wielko$¢ opornika, musisz zna¢ napiecie zrodla (Ugzas, zazwyczaj 5 V),
napiecie przewodzenia diody (Ur) oraz iloé¢ pradu (I), ktora ma przeptywacl przez diode.

Wz6ér na opér w omach (znany jako prawo Ohma) to:
R=(Uzs-Us):1

Na przyktad w przypadku napiecia przewodzenia réwnego 1,8 V, pradu réwnego 15 mA i napie-
cia zasilania réwnego 5 V do wzoru nalezy podstawi¢ nastepujace wartosci:

Uzas = 5 (dla ptytek Arduino 5 V)
Ur = 1,8 (napiecie przewodzenia diody LED)
I=0,015 (1 mA to jedna tysieczna ampera, wiec 15 mA to 0,015 A)
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Napigcie wiaczonej diody to (Uzas — Up), czyli 5 - 1,8, co daje 3,2.
Warto$¢ opornika nalezy zatem obliczy¢ w nastepujacy sposéb: 3,2 : 0,015 = 213 omoéw.

Warto$¢ 213 omoéw nie jest standardowa wielkoécig opornika, wigc mozesz zaokragli¢ ja w gore,
do 220 oméw.

Opornik pokazany na rysunku 7.2 umieszony jest miedzy katoda a masa, ale moze by¢ podlaczony
do drugiej strony diody LED (mie¢dzy Zrédlem napiecia a anoda).

Arduino Uno i Mega maja okre§lone maksymalne nat¢zenie na pinach rowne 40 mA.
Jesli Twoja dioda LED potrzebuje wigcej pradu, niz ptytka jest w stanie dostarczy¢,
zobacz recepture 7.3.

Zobacz rowniez

Zapoznaj si¢ z recepturg 7.3.

7.2. Dostosowywanie jasnosci diody LED

Problem

Chcesz za pomocg szkicu sterowac jasnoscig jednej lub kilku diod LED.

Rozwiazanie

Podlgcz kazda diode LED do analogowego wyjscia (PWM). Wzoruj sie na schemacie z rysunku 7.2.
Szkic bedzie rozjasnial diode(y) LED, od catkowitego wygaszenia do pelnej jasnosci, i wygaszal.
Kazdy taki cykl bedzie trwat okoto 5 sekund.

/*

* Skic led_brightness
Serujejasnosciq diod LED podigczonych do analogowych portéw wyjscia

*/

const int firstLed = 3; //Pindlakazdej diody LED

const int secondLed = 5;
const int thirdLed = 6;
int brightness = 0;
int increment = 1;

void setup()

{
/I Piny sterowane przez analogWrite nie muszg by¢ zadeklarowane jako wyjscia
}

void Toop()

{
if(brightness > 255)
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{

increment = -1; // Poosiggnieciu 255 zacznij odliczaé w dé?

}
else if(brightness < 1)

{
increment = 1; // Poosiggnieciu O zacznij odlicza¢ w gore
}

brightness = brightness + increment; // Inkrementacja (lub dekrementacja)

/I Zapisanie wartosci jasnosci na pinie diody LED
analogWrite(firstLed, brightness);
analogWrite(secondLed, brightness);
analogWrite(thirdLed, brightness );

delay(10); // 10 ms na kazdg zmiane kroku oznacza 2,55 s na rozjasnienie lub wygaszenie

Omodwienie

Powyzszy szkic korzysta z tego samego obwodu co poprzedni, ale tutaj piny sa sterowane za pomoca
analogWrite zamiast digitalWrite. Polecenie analogWrite korzysta z funkcji PWM, aby sterowa¢
mocg dostarczang do diody LED. Zobacz wprowadzenie do tego rozdzialu, gdzie przeczytasz wiecej
o analogowym wyjs$ciu.

Przy kazdym obiegu petli szkic zmienia poziom jasno$ci na mniejszy i wiekszy przez zwiekszenie
wartosci zmiennej brightness (rozjasnianie) lub przez jej zmniejszenie (§ciemnianie). Nastepnie
zmienna brightness przekazywana jest do analoghrite dla trzech podtaczonych diod LED. Minimalna
warto$¢, jaka moze by¢ przekazana do analoghirite, to 0, co powoduje utrzymanie na pinie napiecia
réwnego 0. Maksymalna warto$¢ natomiast to 255 (5 V na plytkach 5V, a 3,3 V na plytkach 3,3 V).

Dobra praktyksa jest ograniczenie wartoéci zakresu od 0 do 255, gdyz liczby spoza
zakresu moga dawa¢ nieoczekiwane rezultaty (zobacz recepture 3.5).

Kiedy warto$¢ zmiennej brightness osiagnie maksimum, zacznie male¢, poniewaz znak zmiennej
increment zmienia si¢ z +1 na -1 (dodawanie -1 do danej wartosci jest tozsame z odejmowaniem
1 od tej wartosci).

Zobacz rowniez
Wprowadzenie do tego rozdzialu wyjasnia, jak dziata wyjscie analogowe.

W przypadku plytek takich jak Due, Zero czy MKR1000 funkcja PWM moze osiaga¢ maksymal-
nie warto$¢ réwng 4095, cho¢ ich wartoscig domyslng jest standardowo 255. Jesli potrzebujesz wiekszej
rozdzielczoéci, mozesz ja ustawi¢ za pomocy funkcji analoghiriteResolution (https://www.arduino.cc/
reference/en/language/functions/zero-due-mkr-family/analogwriteresolution/).
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7.3. Korzystanie z diod LED wysokiej mocy

Problem

Musisz przelaczaé lub sterowa¢ jasnoécig diody LED, ktéra wymaga wigcej mocy, niz Arduino
jest w stanie dostarczy¢. Maksymalne nateZenie na pinach Arduino Uno i Mega wynosi 40 mA.

Rozwiazanie

Uzyj tranzystora, aby wlacza¢ i wylacza¢ prady plynace przez diod¢ LED. Diode podlacz tak, jak
pokazano na rysunku 7.4. Mozesz wykorzysta¢ ten sam kod co w recepturach 7.1 i 7.2 (upewnij
sie tylko, Ze piny podlaczone do bazy tranzystora pasuja do numerdw pindéw podanych w szkicu).

Dodatkowe diody
LED podtaczone
w taki sposdb:

L T e |

. Do+V
~ zasilania

™1
RX0

ONINayY

Q
10rRer]
RESET

V3

5V
Gnd
Gnd
vin[Q

Do masy
© zasilania

Rysunek 7.4. Wykorzystanie tranzystora do sterowania diodami LED wysokiej mocy

Omowienie

Na rysunku 7.4 widoczna jest strzatka wskazujaca +V zasilania. Moze to by¢ pin zasilania +5 V,
ktéry moze dostarczy¢ maksymalnie 400 mA, jesli jest zasilany przez USB. Dzigki zasilaniu plytki
zewnetrznym zrodtem dostepny prad jest zalezny od wartosci natezenia i napiecia zasilacza DC (stabili-
zator odprowadza nadmiar napiecia w postaci ciepta — sprawdz, czy stabilizator plytki, 3-pinowy chip
znajdujacy si¢ zazwyczaj obok gniazda zasilania, nie jest zbyt goracy, aby go dotykac). Jesli wymagana
jest wieksza ilo§¢ pradu, niz Arduino +5 V jest w stanie zapewni¢, musisz zasila¢ diody LED
osobnym zrédlem. W dodatku C znajdziesz wigcej informacji na temat zewnetrznych Zrédet zasilania.
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Jesli korzystasz z zewnetrznego zrodla zasilania, pamietaj, aby podlaczy¢ jego mase
do masy Arduino.

Gdy tranzystor jest wlaczony, prad moze plyna¢ od kolektora do emitera. Kiedy jest wytaczony,
nie plynie przez niego zaden znaczacy prad. Arduino moze wlaczy¢ tranzystor przez ustawienie
stanu wysokiego (HIGH) na pinie za pomocg funkeji digitalWrite. Miedzy pinem a bazg tranzy-
stora niezbedny jest opornik, ktéry chroni przed zbyt wysokim pradem. Standardowa warto$¢ ta-
kiego opornika to 1 kQ (do bazy tranzystora dostarczany jest prad 5 mA). W dodatku B znaj-
dziesz wskazéwki, jak czyta¢ dokumentacje oraz wybra¢ i stosowa¢ tranzystor. Do sterowania wieloma
wyj$ciami mozesz zastosowaé wyspecjalizowane obwody zintegrowane, na przykltad ULN2003A,
ktore zawierajg siedem sterownikéw wyjécia o wysokim natezeniu (0,5 A).

Wartoé¢ opornika ograniczajacego przeptyw pradu przez diode LED jest obliczana za pomoca
wzoru omoéwionego w recepturze 7.1, ale musisz wziag¢ pod uwage zredukowane przez tranzystor
napiecie zrédta. Zazwyczaj jest to mniej niz trzy czwarte wolta (rzeczywista warto$¢ to napigcie
nasycenia kolektor — emiter, zobacz dodatek B). Diody LED wysokiej mocy (1 W lub wiecej) najlepiej
sterowane sg przez zrodto pradu statego (obwod, ktéry aktywnie kontroluje natezenie), co pozwala za-
rzadzad jego przepltywem przez diode.

Przekroczenie 40 mA na chipie ATmega

Jesli ptytka korzysta z chipa ATmega, mozesz podlaczy¢ wiele pinéw naraz, aby przekroczy¢ natezenie
40 mA na pinie (zobacz podpunkt ,Maksymalne natezenie pinu” we wcze$niejszej czesci rozdziatu).

Rysunek 7.5 pokazuje, jak podlaczy¢ diode LED zasilang przez 60 mA za pomocg dwdch pindw.
Dioda przez piny 2 i 7 taczy oporniki z masg. Oba piny muszg mie¢ stan niski (LOW), aby 60 mA
przeplywalo przez diode. Sa potrzebne dwa osobne oporniki, dlatego nie prébuj uzy¢ jednego opornika
w celu podlaczenia dwdch pindw.
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Rysunek 7.5. Przekroczenie 40 mA
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Ta technika moze by¢ réwniez stosowana w przypadku zrédla pradu. Na przyktad odwréé diode LED
— nozke, ktéra byta podlaczona do opornikéw (katoda), polacz z masg, a druga (anoda) z oporni-
kami. W takim ukladzie diode zapalasz przez ustawienie stanu wysokiego (HIGH) na obu pinach.

Najlepiej, jesli wybierzesz niesasiadujace ze soba piny, tak aby zminimalizowa¢ obcigzenie chipa.
Ta technika bedzie dziata¢ z kazdym pinem korzystajagcym z digitalWrite;. Nie bedzie natomiast
dziala¢ z analoghrite, wiec jezeli potrzebujesz wigcej pradu dla wyjs¢ analogowych (PWM), musisz
zastosowac tranzystor tak, jak juz to zostalo weze$niej omoéwione.

Ta technika nie jest zalecana dla plytek 32-bitowych.

Zobacz rowniez

Dokumentacja sterownikéw pradu stalego znajduje si¢ na stronie http://www.neufeld.newton.
ks.us/electronics/?p=475 (w jezyku angielskim).

7.4. Dostosowywanie koloru diody LED

Problem

Chcesz sterowac kolorem diody RGB LED za pomocg szkicu.

Rozwiazanie

Diody RGB LED maja czerwony, zielony i niebieski element w jednej obudowie, albo z potaczonymi
ze sobg anodami (znane jako diody RGB LED ze wspolng anoda), albo z polaczonymi ze sobg
katodami (diody RGB LED ze wsp6lna katoda). Diode RGB LED ze wspolng anodg podlacz tak,
jak na rysunku 7.6 (anody podiaczone sg do +5 V, a katody do pinéw). W przypadku diody RGB
LED ze wsp6lng katodg mozesz wykorzysta¢ schemat podlaczeniowy pokazany na rysunku 7.2.

Ten szkic nieprzerwanie zmienia spektrum koloru przez zmiane intensywnosci czerwonego, zielonego
i niebieskiego.

/~k

* Szkic RGB

* Diody RGB LED sterowane za pomocg pindw wyjscia z funkcjqg PWM
*/

const int redPin

const int greenPin
const int bluePin
const bool invert = true; // Ustaw truedla diody ze wspdlng anody, a falsew przypadku wspding katody

/1 Pin dia kazdej diody LED

3;
53
63
int color = 0; // Reprezentujqca odcies wartosé od 0 do 255

int R, G, B; // Skfadowe elementy koloru: czerwony, zielony, niebieski

void setup()

/I Piny sterowane przez analog\Write nie muszg by¢ zadeklarowane jako wyjscia

}
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Rysunek 7.6. Podlgczenie diody RGB LED ze wspélng anodg
void Toop()
int brightness = 255; // 255 to maksymalna jasnosé
hueToRGB(color, brightness); // Wywofanie funkcji zmieniajgcej odcierr na RGB

/I Zapis wartosci RGB na pinach
analogWrite(redPin, R);
analogWrite(greenPin, G);
analogWrite(bluePin, B);

color++; /I Zwiekszenie koloru
if (color > 255)
color = 0;
delay(10);
}

/I Funkcja zmieniajqca kolor na jego elementy sk/fadowe: czerwony, zielony, niebieski
void hueToRGB(int hue, int brightness)
{

unsigned int scaledHue = (hue * 6);

/I Segment od 0 do 5 na kole kol or 6w
unsigned int segment = scaledHue / 256;

/I Pozycja w segmencie
unsigned int segmentOffset = scaledHue - (segment * 256);

unsigned int complement = 0;
unsigned int prev = (brightness * ( 255 - segmentOffset)) / 256;
unsigned int next = (brightness * segmentOffset) / 256;
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if (invert)
{
brightness = 255 - brightness;
complement = 255;
prev = 255 - prev;
next = 255 - next;

}

switch (segment) {

case 0: /I Czerwony
R = brightness;
G = next;
B = complement;
break;

case 1: 1l Zotty
R = prev;

G = brightness;
B = complement;
break;
case 2: Il Zielony
R = complement;
G = brightness;
B = next;
break;
case 3: /I Niebieskozielony

R = complement;
G = prev;
B = brightness;
break;

case 4: /I Niebieski
R = next;

G = complement;
B = brightness;
break;
case 5: /I Magenta
default:
R = brightness;
G = complement;

B = prev;
break;
}
1
Omowienie

Kolor diody RGB LED jest zalezny od intensywnosci jego skladowych: czerwonego, zielonego
i niebieskiego. Kluczowa funkgja szkicu (hueToRGB) zamienia zakres wartosci odcienia, od 0 do 255,
na odpowiedni zakres koloru, od czerwonego do niebieskiego. Widmo widzialnych koloréw jest
czesto przedstawiane w postaci kota zlozonego z koloréw podstawowych i pochodnych z gtadkimi
przejéciami miedzy sasiadujacymi kolorami. Kazda z szeéciu czesci kota barw, przedstawiajacych
kolory podstawowe i pochodne, w szkicu obstugiwana jest przez sze$¢ wyrazen case. Jesli zmien-
na segment pasuje do numeru opcji, kod w bloku danego wyrazenia case jest wykonywany i usta-
wiana jest odpowiednia wartos$¢ dla kazdego koloru (R, G, B). Segment 0 to czerwony, segment 1 to
201ty, segment 2 to zielony i tak dale;j.
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Jesli dodatkowo chcesz dostosowal jasno$é, mozesz zmniejszy¢ warto$¢ zmiennej brightness.
Ponizsza linijka kodu pokazuje, jak dostosowa¢ jasno$¢ za pomoca rezystora nastawnego lub
czujnika, podtaczonego tak, jak na rysunkach 7.14i 7.18.

int brightness = map(analogRead(A0),0,1023,0,255);

Zmienna brightness bedzie mieéci¢ sie w zakresie od 0 do 255, relatywnie do zakresu analogowe-
go wejécia, od 0 do 1023, co spowoduje, ze dioda bedzie $wieci¢ jadniej wraz ze wzrostem wartosci
wejscia.

Zobacz rowniez

Zapoznaj si¢ z recepturg 2.16.

7.5. Sterowanie wieloma kolorowymi diodami LED

Problem

Chcesz sterowa¢ kolorem wielu diod LED za pomocg jednego pinu.

Rozwigzanie

Ta receptura pokazuje, jak stosowa¢ inteligentne diody RGB LED z wbudowanym w kazdej diodzie
malenkim sterownikiem, ktéry umozliwia sterowanie wieloma diodami RGB LED za pomocg
jednego cyfrowego pinu. Do zmiany koloréw diod RGB LED opartych na odczytach z pinu ana-
logowego szkic wykorzystuje biblioteke Adafruit Neopixels (zainstalowang za pomoca menedzera
bibliotek w Arduino IDE). Rysunek 7.7 pokazuje, jak podtgczy¢ pierscienn NeoPixel i potencjometr do
sterowania kolorem.

/*

* Szkic neo

* Kolor diody RGB LED zmienia si¢ zaleznie od wartosci anal ogowego pinu

*/

#include <Adafruit_NeoPixel.h>

const int sensorPin = AQ; // Analogowy pin czujnika
const int ledPin = 6; /I Pin tasmy LED
const int count 16; /I Liczba diod LED w tasmie

// Deklaracja tasmy LED
Adafruit_NeoPixel Teds = Adafruit_NeoPixel(count, TedPin, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

void setup() {
leds.begin(); // Inicjalizacja tasmy LED
for (int i = 0; i < count; i++) {
leds.setPixelColor(i, leds.Color(0,0,0)); // Wylqczenie kazdej diody LED
}
leds.show(); // Odswiezenietasmy LED nowymi wartosciami pikseli (wyfgczenie wszystkich)
}
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Rysunek 7.7. Podlgczenie pierscienia NeoPixel

void Toop() {
static unsigned int last_reading = -1;

int reading = analogRead(sensorPin);
if (reading != last_reading) { // Jesli wartos¢ si¢ zmienifa,
/I przeskaluj odczyty analogowe do zakresu kolor 6w tasmy NeoPixel
unsigned int mappedSensorReading = map(reading, 0, 1023, 0, 65535);

/I Zaktualizuj piksele z niewielkim opdznieniem, aby stworzy¢ efekt plywajqcego swiatfa
for (int i = 0; i < count; i++) {

leds.setPixelColor(i, leds.gamma32(leds.ColorHSV(mappedSensorReading, 255, 128)));

leds.show();
delay(25);
}
last_reading = reading;
}
}
Jesli uzywasz plytki 3,3 V, musisz polaczy¢ zaréwno dodatni przewdd potencjometru,
y jak i pierécienia NeoPixel do pinu 3,3 V zamiast 5 V.
N
Omowienie

Ten szkic steruje patka, ta§ma lub grupa potaczonych osmiu diod RGB LED — NeoPixel firmy
Adafruit. Mozesz zmieni¢ warto$¢ zmiennej numOfLeds, jesli podlaczytes inng liczbe diod RGB
LED, ale miej na uwadze fakt, ze kazda z nich moze pobiera¢ do 60 mA (w przypadku koloru
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biatego $wiecacego pelna jasnoécia). Port USB moze zasili¢ do o$miu diod RGB LED, ale dla
wigkszej ich liczby musisz podlaczy¢ ztacza zasilania tasmy do zasilacza 5 V o wysokim natezeniu,
a jego mase podigczy¢ do masy Arduino. Jesli uzywasz plytki 3,3 V, to nie zasilaj NeoPixel napie-
ciem wyzszym niz 3,7 V (na przyklad polimerowy baterig litowo-jonows), poniewaz NeoPixel
wymaga sygnatu danych, ktéry ma napiecie bliskie swojemu zasilaniu. Jesli uzywasz zewnetrzne-
go zrodla zasilania, powiniene$ rowniez podiaczy¢ kondensator 1000 pf miedzy ujemnym i do-
datnim pinem Zrédta, aby chroni¢ piksele (sprawdz bieguny kondensatora i upewnij si¢, ze podlaczasz
go prawidtowo).

Zmienna leds jest zadeklarowana za pomoca nastepujacej linijki kodu:
Adafruit_NeoPixel Teds = Adafruit_NeoPixel(count, TedPin, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

W ten sposdb zostaje stworzona struktura, ktéra przechowuje kolor kazdej diody LED i komunikuje si¢
z ta$mg. Musisz okresli¢ liczbe diod LED w tasmie (count), pin Arduino, do ktérego podtaczona
jest linia danych (1edPin), i typ taSmy LED (w tym przypadku NEO_GRB+NEO_KHZ800). Dla swojej
ta$my LED musisz sprawdzi¢ dokumentacje, gdzie znajdziesz informacje o bibliotece i dowiesz
sie, czy musisz uzy¢ innych ustawien, ale nic nie uszkodzisz, jesli bedziesz prébowat uzy¢ kolej-
nych opdji z biblioteki, aby sprawdzi¢, ktéra dziala.

Aby ustawi¢ kolor pojedynczej diody RGB LED, uzyj metody led.setPixelColor. Musisz podaé
numer diody (zaczynajac od 0 dla pierwszej z nich) i wybrany kolor. W celu przestania danych do
diody LED nalezy wywola¢ funkcje Ted. show. Przed jej wywolaniem mozesz zmieni¢ kolory wielu
diod, aby zmienily si¢ jednoczesnie. Niezmienione diody LED bedg mialy taki kolor jak poprzed-
nio. Podczas tworzenia obiektu Adafruit Neo Pixel wszystkie wartoci maja poczatkowa warto$¢ 0.

Biblioteka NeoPixel zawiera swoja wlasng funkcje zamiany odcienia na warto$¢ RGB: ColorHSV.
Pierwszym argumentem jest odcieni, drugim nasycenie koloru, a trzeci to jasno$¢. Funkcja gamma32
konwertuje ColorHSV na wyjéciu, aby zniwelowaé réznice miedzy tym, jak komputery reprezentuja
kolory, a tym, jak ludzie je postrzegaja.

Kazdy piksel (dioda LED) jest polaczony z wejsciem i wyjéciem danych, zasilaniem oraz masa.
Arduino steruje wejsciem danych pierwszego piksela, wyjéciem danych, ktére jest polaczone z wejsciem
danych nastepnego piksela w tancuchu. Mozesz kupi¢ pojedyncze piksele lub tasmy, ktére sa juz
polaczone.

Jesli Twoja tasma nie jest wspierana przez biblioteke Adafruit

Pierwsze tasmy LED uzywaty chipa WS2811. Od tamtego czasu powstaly inne wersje, na
przyklad WS2812, WS2812B i APA102. Jesli Twoje diody LED nie s obstugiwane przez
biblioteke stworzong przez Adafruit, wyprdbuj biblioteke Fast LED (http://fastled.io/).

Kompatybilna z Arduino plytka Teensy 3.x lub wyzsza (https://www.pjrc.com/teensy/) moze sterowaé
o$mioma ta$mami na réznych pinach i korzysta z pofaczenia bardzo szybkiego sprzetu i oprogramo-
wania, aby umozliwi¢ tworzenie wysokiej jakosci animacji.

Diody LED sg dostepne osobno, ale takze na gietkich ta§mach nawinietych na rolki, z réznymi
rozstawami diod (okre§lonymi jako liczba diod LED na metr lub stope). Firma Adafruit produ-
kuje szeroka game ksztaltow plytek drukowanych, w tym kota diod LED, krétkie tasmy i panele,
sprzedawane pod marka NeoPixel.
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Zobacz rowniez

Wiegcej informacji na temat produktéw NeoPixel znajdziesz w przewodniku na stronie Adafruit:
https://learn.adafruit.com/adafruit-neopixel-uberguide/the-magic-of-neopixels (w jezyku angielskim).

Biblioteka Teensy (https://www.pjrc.com/teensy/td_libs_OctoWS2811.html), ktora rowniez zawie-
ra dobre rysunki przedstawiajace, jak podlaczy¢ zrédia zasilania z duzg liczbg diod LED, oraz
program, ktory wyciaga dane z wideo, ktére mozesz doda¢ do swojego programu, ktéry bedzie
wys$wietlal to wideo na tasmach LED.

7.6. Sterowanie wieloma diodami LED — tworzenie
wykresu stupkowego

Problem

Chcesz stworzy¢ LED-owy wykres stupkowy przedstawiajacy wartosci z Twojego szkicu lub wartosci
odczytane z czujnika.

Rozwiazanie

Diody LED mozesz podigczy¢ zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 7.2 (jesli chcesz
mie¢ wiecej diod, uzyj dodatkowych pinéw). Rysunek 7.8 pokazuje sze$¢ diod LED podlaczonych
do sasiadujacych ze sobg pinéw.
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Rysunek 7.8. Katody szesciu diod LED podlgczone do pinéw Arduino
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Nastepny szkic wlacza wiele diod LED, ktérych liczba jest proporcjonalna do wartosci podtaczonego do
analogowego pinu czujnika (zobacz rysunek 7.14 lub rysunek 7.8, aby sprawdzi¢, jak nalezy podla-
czy¢ czujnik).

/*

* Szkic bargraph

* Wiqcza diody LED, ktorych liczba jest proporcjonalna do wartasci czujnika analogowego

* Ten szkic steruje szescioma diodami LED, ale mozesz to zmienié; dostosuj wartosci zmienngl NbrLEDs
* | dodaj piny do tablicy ledPins

*/

const int ledPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7};
const int NbrLEDs = 6
const int analogInPin = AO; // Analogowy pin wejscia podfgczony do zmiennego rezystora

/I Zamier wartosci dwaéch ponizszych definicji, jesli katody podigczone sq do masy
#define LED ON LOW
#define LED_OFF HIGH

int sensorValue = 0; // Wartos¢ odczytana z czujnika
int lTedLevel = 0; // Wartosé czujnika zamieniona na siupki diod LED

void setup() {
for (int Ted = 0; led < NbrLEDs; led++)
{
pinMode(TedPins[led], OUTPUT); // Ustawienie wszystkich pinéw diod LED jako wyjscia
1
}

void Toop() {
sensorValue = analogRead(analogInPin); /I Odczyt wartosci analogowej wejscia
TedLevel = map(storedValue, 10, 1023, 0, NbrLEDs); // Dostosowanie do liczby diod LED

for (int Ted = 0; led < NbrLEDs; led++)

{
if (led < ledLevel ) {
digitalWrite(ledPins[led], LED ON); // Wigczenie pindw ponizej okreslonego poziomu

}

else {
digitalWrite(ledPins[1ed], LED OFF);  // Wylqczenie pindw powy:ej okreslonego poziomu
}
}
}

Omowienie

Piny, do ktérych podlaczone sg diody LED, przechowywane sa w tablicy 1edPins. Aby zmieni¢ liczbe
diod, mozesz doda¢ (lub usungé) elementy w tablicy, lecz upewnij sie, Ze stala NbrLEDs jest rowna
rozmiarowi tablicy (liczbie pinéw zapisanych w tablicy). Kompilator moze za Ciebie obliczy¢
warto$¢ zmiennej NbrLEDs, wystarczy, ze te linijke:

const int NbrLEDs = 6;
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zastgpisz nastepujaca linijka:
const int NbrLEDs = sizeof(ledPins) / sizeof(ledPins[0]);

Funkcja sizeof zwraca rozmiar (liczbe bajtéw) zmiennej, w tym przypadku liczbe bajtéw w tablicy
TedPins. Poniewaz jest to tablica przechowujaca liczby catkowite int (2 bajty na element), faczna liczba
bajtéw w tablicy jest dzielona przez rozmiar pojedynczego elementu (sizeof(1edPins[0])), co daje
liczbe elementow.

Dostepna w Arduino IDE funkcja map zostata wykorzystana do obliczenia proporcjonalnej do
wartoéci czujnika liczby diod LED, ktére powinny by¢ zapalone. Petla sprawdza kazda diode
przez wlaczenie jej, jezeli warto$¢ jest proporcjonalnie wieksza niz numer diody. Na przyklad jesli
warto$¢ czujnika jest mniejsza niz 10, to zadna dioda nie zostanie zaswiecona, a jedli jest réwna
polowie tej wartoéci, potowa diod LED zostanie zapalona. W idealnych warunkach najmniejsza
warto$¢, jaka moze zwrdci¢ potencjometr, to zero, ale jest to malo prawdopodobne w rzeczywistym
$wiecie. Kiedy czujnik osiggnie maksymalng warto$¢, wszystkie diody LED beda $wiecié. Jesli zauwa-
zysz, Ze ostatnia z nich miga, gdy potencjometr jest ustawiony na maksymalng warto$¢, sprébuj
zmniejszy¢ drugi argument funkcji map z 1023 na 1000 lub zblizong liczbe.

Na rysunku 7.8 wida¢, ze wszystkie anody sg ze sobg polaczone (wspdlna anoda), a katody podla-
czone s3 do pinéw. Piny musza mie¢ stan niski (LOW), aby diody LED sie $wiecity. Natomiast jesli
do pinéw podigczone sg anody (tak, jak wida¢ na rysunku 7.2), a katody sa ze soba polaczone
(wspdlna katoda), dioda bedzie sie $wieci¢, gdy pin bedzie miat warto$¢ HIGH. W tej recepturze
szkic uzywa stalych LED OFF i LED ON, aby bylo latwiej wybra¢ jedna z opcji, wspdlng anode lub
wsp6lng katode. Zeby przystosowaé kod do diod LED ze wspélng katoda, zamien w nastepujacy
sposob wartosci tych statych:

const bool LED_ON = HIGH; // HIGH oznacza zapalong diode w przypadku wspélngj katody
const bool LED_OFF = LOW;

By¢ moze zechcesz zmniejszy¢ predko$¢ zmiany $wiatel, na przyklad aby nasladowa¢ wskaznik
poziomu glosnosci. Oto wersja szkicu, ktéry powoli wygasza stupki diod LED, gdy wartos¢ czuj-
nika spada:

/*
* Szkic bargraph_decay
*

*/

const int ledPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7};

const int NbrLEDs = sizeof(ledPins) / sizeof(ledPins[0]);

const int analogInPin = AO; // Analogowy pin wejscia podfgczony do zmiennego rezystora
const int decay = 10; Il Zwiekszenie te liczby zmnigjszy wartosé¢ wygaszania

/I Zamien wartosci dwoch ponizszych definicji, jesli katody sq podigczone do masy
#define LED_ON LOW
#define LED_OFF HIGH

/I Wartos¢ wygaszania
int storedValue = 0;
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void setup() {
for (int led = 0; led < NbrLEDs; led++)
{
pinMode(TedPins[led], OUTPUT); // Ustawienie wszystkich pinéw diod LED jako wyjscia
}
}

void Toop() {
int sensorValue = analogRead(analogInPin); /I Odczyt wartosci analogowej wejscia
storedValue = max(sensorValue, storedValue); 11 Jesli wartasé storedValue jest wyzsza,
/I uzyj wartosci czujnika
int TedLevel = map(storedValue, 10, 1023, 0, NbrLEDs); // Dostosowanie do liczby diod LED

for (int Ted = 0; led < NbrLEDs; led++)

{
if (led < ledLevel ) {

digitalWrite(ledPins[led], LED_ON); // Wigczenie pindw ponizej okreslonego poziomu
}
else {
digitalWrite(ledPins[led], LED_OFF); // Wylqczenie pindw powyzej okreslonego poziomu
}
}

storedValue = storedValue - decay; /I Obnizenie wartosci wygaszania o predkas¢ wygaszania
delay(10); /I Poczekaj 10 s przed wykonaniem nastepnego obiegu petli
}

Wygaszanie jest obstugiwane przez linijke, ktéra uzywa funkcji max. W rezultacie zostaje zwrécona albo
warto$¢ czujnika, albo zapisana warto$¢ wygaszania, w zaleznosci od tego, ktdra jest wyzsza. Jesli
wyzsza jest warto$¢ czujnika, zostaje przypisana do zmiennej storedValue. W przeciwnym razie
zmienna storedValue zostaje pomniejszona o stalg warto$¢ zmiennej decay przy kazdym obiegu
petli (wykonujacej si¢ z 10-milisekundowymi przerwami, zgodnie ze znajdujacym si¢ na koncu
poleceniem delay). Zwigkszenie wartosci stalej decay spowoduje skrécenie czasu, w jakim diody
LED zgasna.

Mozesz stworzy¢ taki wykres stupkowy z wykorzystaniem produktu NeoPixel z poprzedniej receptury.
Kod dla takiego projektu wygladalby nastepujaco:

/*

* Skic bargraph_neo

* Wiqcza diody LED, ktorych liczba jest proporcjonalna do wartosci czujnika anal ogowego

*/

#include <Adafruit_NeoPixel.h>

const int sensorPin = AQ; // Analogowy pin wejscia pod/qczony do zmiennego rezystora

const int ledsPin = 2; /I Pin, do kt6rego podigczona jest tasma LED
const int numOfLeds = 16; //Liczbadiod LED natasmie

/l Sate do skalowania wartosci czujnika
const int minReading = 0;
const int maxReading = 1023;
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/I Deklaracja tasmy LED
Adafruit_NeoPixel leds = Adafruit_NeoPixel(numOflLeds, TedsPin, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

void setup() {
leds.begin();  // Inicjalizacja tasmy LED
leds.setBrightness(25);

1

void Toop() {
int sensorReading = analogRead(A0);
int nbrLedsToLight = map(sensorReading, minReading, maxReading, 0, numOfLeds);

for (int i = 0; i < numOfLeds; i++)
{
if (i < nbrLedsTolLight)
leds.setPixelColor(i, leds.Color(0, 0, 255)); // Niebieski
else
leds.setPixelColor(i, Teds.Color(0, 255, 0)); // Zielony

}
leds.show();

Zobacz rowniez
Receptura 3.6 wyjasnia funkcje max.

W recepturze 5.6 znajdziesz wiecej informacji na temat odczytywania warto$ci z czujnika za pomoca
funkeji analogRead.

Receptura 5.7 opisuje funkcje map.

Zobacz receptury 12.2 i 12.1, jeéli potrzebujesz wickszej doktadnosci czasu wygaszania. Calkowity
czas petli to tak naprawde wiecej niz 10 milisekund, poniewaz reszta operacji z petli takze potrzebuje
kilku milisekund, aby sie wykona¢.

7.7. Sterowanie wieloma diodami LED — efekt
ptywajacego swiatta

Problem

Chcesz zapala¢ diody LED w taki sposob, aby powstal efekt plywajacego $wiatla. Taka animacja
zostala wykorzystana jako efekt specjalny w serialach Nieustraszony i Battlestar Galactica, stworzonych
przez Glena A. Larsona, dlatego efekt ten jest rowniez nazywany skanerem Larsona.

Rozwiazanie

Mozesz wykorzysta¢ ten sam obwdd co na rysunku 7.8.

[* Szkic chaser
*/

296 | Rozdziat7.Optyczne urzadzenia wyjscia

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/ardro3
http://helion.pl/page354U~rt/ardro3

const int NbrLEDs = 6
const int TedPins[]
const int wait_time

{2, 3, 4, 5, 6, 7};
30;

/I Zamier wartosci dwdch ponizszych definicji, jesli katody pod/gczone s¢ do masy
#define LED ON HIGH
#define LED_OFF LOW

void setup() {
for (int Ted = 0; led < NbrLEDs; led++)

{
pinMode(TedPins[led], OUTPUT);

}
}

void Toop() {

for (int led = 0; Ted < NbrLEDs - 1; Ted++)

{
digitalWrite(TedPins[led], LED ON);
delay(wait_time);
digitalWrite(TedPins[led + 1], LED ON);
delay(wait_time);
digitalWrite(ledPins[led], LED_OFF);
delay(wait_time * 2);

1

for (int led = NbrLEDs - 1; Ted > 0; led--) {
digitalWrite(TedPins[led], LED ON);
delay(wait_time);
digitalWrite(TedPins[led - 1], LED ON);
delay(wait_time);
digitalWrite(ledPins[led], LED OFF);
delay(wait_time * 2);

Omowienie

Ten kod jest podobny do kodu z receptury 7.6, z tym ze piny diod LED sg wiaczane i wylaczane
w okreslonej kolejnosci, a nie w zaleznosci od poziomu czujnika. W szkicu sa dwie petle for.
Pierwsza tworzy animowany wzor od lewej do prawej, zapalajac po kolei diody od lewej do pra-
wej. Petla ta zaczyna od pierwszej diody LED (od lewej strony) i zapala sasiednig diode LED, i tak
po kolei, az do ostatniej (pierwszej od prawej strony). Druga petla for zapala diody od prawej do
lewej, zaczynajac od pierwszej od prawej strony i idac po kolei, az do pierwszej od lewej strony.
Przerwe miedzy zapalaniem si¢ diod okresla warto$¢ zmiennej wait i mozesz ja dowolnie zmienia¢,
aby osiagna¢ efekt, ktory bedzie Ci si¢ podobat najbardziej.
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7.8. Sterowanie matryca diod LED za pomoca
multipleksowania

Problem

Masz matryce LED i chcesz zminimalizowa¢ liczbe potrzebnych do jej sterowania pinéw Arduino.

Rozwiazanie

Ten szkic wykorzystuje matryce ztozona z 64 diod LED, gdzie anody polaczone sg w rzedach, a katody
w kolumnach (tak jak w Jameco 2132349). Na rysunku 7.9 pokazano schemat podiaczeniowy.
(Dwukolorowe wyswietlacze moga by¢ tatwiej dostepne, a mozesz sterowa¢ tylko jednym kolorem, jesli
to Ci wystarczy).
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Rysunek 7.9. Matryca LED podlgczona do 16 pinéw cyfrowych

Jest to rozwigzanie, ktére pobiera stosunkowo duzo mocy i jest odpowiednie tylko
dla Arduino Uno i innych plytek opartych na ATmega328. Arduino Uno WiFi
Rev2 i Nano Every, podobnie jak wiekszo$¢ (jesli nie wszystkie) 32-bitowych pty-
tek, nie s3 w stanie bezpiecznie dostarczy¢ wystarczajaco duzo pradu, aby zasili¢
wszystkie diody LED. W recepturach 7.10 1 7.14 znajdziesz odpowiednie rozwigzania.
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/*

* SZkic matrix_mpx

* Sekwencja zapalajgca po kolei wszystkie diody LED, poczgwszy od pierwszej kolumny i pierwszego
wiersza, az do ostatnich

* Dzieki multipleksowaniu 64 diody LED s¢ sterowane za pomocg 16 pinéw

*/

const int columnPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
const int rowPins[] {10,11,12,A1,A2,A3,A4,A5};

int pixel = 0; // Od0do63diod LED w tablicy
int columnLevel = 0; // Wartos¢ piksela zamieniona na kolumne LED
int rowlLevel = 0; // Wartos¢ piksela zamieniona na wiersz LED

void setup()
{
for (int i = 0; i < 8; i++)
{
pinMode(columnPins[i], OUTPUT); // Ustawieniewszystkich pinéw diod LED jako wyjscia
pinMode(rowPins[i], OUTPUT);
1
}

void Toop()

pixel = pixel + 1;
if(pixel > 63)
pixel = 0;

columnLevel = pixel / 8; // Skalowanie do liczby kolumn
rowLevel = pixel % 8; /I Oblicz wartos¢ ufamkowg

for (int column = 0; column < 8; column++)

{
digitalWrite(columnPins[column], LOW); /I Podigczenie kolumny do masy
for(int row = 0; row < 8; row++)
{

if (columnLevel > column)

{
digitalWrite(rowPins[row], HIGH); // Podigczenie wszystkich diod LED wwierszu do napiecia

1
else if (columnLevel == column && rowlLevel >= row)
{
digitalWrite(rowPins[row], HIGH);
1
else

{
digitalWrite(columnPins[column], LOW); // Wylgczenie wszystkich diod LED w wierszu

}
delayMicroseconds (300) ; /I Funkcja delay okresla ramy czasowe (20 ms) dla 64 diod LED

digitalWrite(rowPins[row], LOW); // Wylqczenie diody LED
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/I Odigczenie kolumny od masy
digitalWrite(columnPins[column], HIGH);

Schemat podlaczeniowy opiera si¢ na wyswietlaczu Jameco (numer produktu
2132349), ktéry ma typowa budowe dla tego typu matrycy. Jednak nie wszystkie
matryce majg taki sam uklad pinéw, dlatego musisz sprawdzi¢ dokumentacje swojego
wyswietlacza. Wiersze anod i kolumny katod podiacz tak, jak pokazano na rysunku 7.16
lub rysunku 7.17, lecz uzyj numeréw pinéw podanych w Twojej dokumentacji.

Rysunek 7.9 pokazuje logiczne ulozenie pinéw oraz ich odniesienie do wierszy i kolumn. Numery
pinéw na schemacie odpowiadajg fizycznemu ukladowi. Zasadniczo piny ponumerowane sa wedtug
wzoru litery U, poczawszy od lewego gérnego rogu (1 - 8 od goéry lewej kolumny pinéw). Szkoput
tkwi w odpowiednim ustawieniu wyswietlacza, tak aby pin 1 byt w lewym gérnym rogu. Musisz
poszuka¢ oznaczenia — zazwyczaj jest to mala kropka, ktéra oznacza pin o numerze 1. Prawdopo-
dobnie znajdziesz ja na obudowie. Sprawdz dokumentacje w razie watpliwoséci

Omowienie

Nalezy dobra¢ odpowiednig wielko$¢ opornika, aby maksymalne nat¢zenie pradu przeptywajacego
przez pin Arduino Uno (i innych plytek opartych na ATmega328; nie stosuj tego rozwigzania dla
plytek 3,3 V ani zadnych innych, ktérych pojedynczy pin nie moze obstuzy¢ 40 mA) nie przekra-
czato 40 mA. Poniewaz prad az dla oémiu diod LED moze ptyna¢ przez kazdy pin kolumny, maksy-
malne natezenie dla kazdej z nich musi wynosi¢ jedng dsmg 40 mA, czyli 5 mA. Kazda czerwona
dioda w typowej matrycy ma napiecie przewodzenia réwne 1,8 V. Z obliczen wynika, ze warto$é
opornika, ktéry da natezenie 5 mA przy napieciu przewodzenia réwnym 1,8 V, bedzie réwna 680
Q). Sprawdz w dokumentacji napiecie przewodzenia dla swojej matrycy. Kazda kolumna jest po-
taczona z cyfrowym pinem przez podtaczony szeregowo opornik. Kiedy pin kolumny przechodzi
w stan niski, a pin wiersza w wysoki, zaswieci si¢ odpowiednia dioda LED. W przypadku kazdej
diody, gdy pin kolumny ma stan wysoki, a pin jej wiersza niski, nie bedzie przez nig przeptywat
prad i w rezultacie nie bedzie ona sie $wieci¢.

Petla for sprawdza kazdy wiersz i kazda kolumne i zapala po kolei diody LED, dopdki wszystkie
nie beda sie $wieci¢. Petla zaczyna od pierwszej kolumny i pierwszego wiersza, a nastepnie zwieksza
licznik wiersza, az do momentu, kiedy wszystkie diody z danego wiersza beda si¢ $wieci¢. Potem
przechodzi do nastepnej kolumny i tak dalej, az wszystkie diody zostang zapalone.

Mozesz sterowac liczbg zapalonych diod LED proporcjonalng do wartoéci odczytanej z czytnika

(zobacz recepture 5.6, aby sie dowiedzie¢, jak podiaczy¢ czujnik do analogowego pinu) przez wprowa-
dzenie ponizszych zmian do szkicu.

Umie$¢ znaczniki komentarza lub usun ponizsze trzy linijki znajdujace si¢ na poczatku petli:
pixel = pixel + 1;

if(pixel > 63)
pixel = 0;
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Zastap je nastepujacymi linijkami, ktére odczytuja wartos¢ z czujnika podtaczonego do pinu 0, i prze-
skaluj odczytang wartos$¢ do liczby pikseli z zakresu od 0 do 63:

int sensorValue = analogRead(0); /I Odczyt wartosci analogowej

pixel = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 63); /I Przeskalowanie wartasci caujnika do liczby piksdli (diod)
Zmieniony szkic mozesz przetestowal z rezystorem nastawnym podlaczonym do analogowego pinu 0
tak, jak na rysunku 5.7 w rozdziale 5. Liczba zapalonych diod LED bedzie proporcjonalna do wartoéci
odczytanych z czujnika.

Nie musisz zapala¢ calego wiersza naraz. Ponizszy szkic bedzie zapalal diody po kolei:

/*

* SZkic matrix_mpx_only_one

* Sekwencja zapal ajgca pojedynczo wszystkie diody LED, od pierwszg kolumny i pierwszego wiersza do ostatnich
* Dzieki multipleksowaniu 64 diody LED sq sterowane za pomocq 16 pinéw

*/

const int columnPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
const int rowPins[] = {10,11,12,A1,A2,A3,A4,A5};
int pixel = 0; //Od0do63diod LED w tablicy

void setup()

for (int i = 0; i < 8; i++)
{
pinMode (columnPins[i], OUTPUT); // Ustawienie wszystkich pindw diod LED jako wyjscia
pinMode(rowPins[i], OUTPUT);
digitalWrite(columnPins[i], HIGH);
}
}

void Toop()
{

pixel = pixel + 1;
if(pixel > 63)
pixel = 03

int column = pixel / 8; // Skalowaniedo liczby kolumn
int row = pixel % 8; /I Oblicz wartos¢ ufamkowg

digitalWrite(columnPins[column], LOW); // Podigczenie kolumny do masy
digitalWrite(rowPins[row], HIGH); /I Ustawienie stanu wysokiego dla wiersza

delay(125); // Krétka pauza

digitalWrite(rowPins[row], LOW); /I Ustawienie stanu niskiego dla wiersza
digitalWrite(columnPins[column], HIGH); // Odfgczenie kolumny od masy
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7.9. Wyswietlanie obrazkéw na matrycy LED

Problem

Chcesz wyséwietli¢ jeden lub wiecej obrazkéw na matrycy LED. By¢ moze chcesz szybko zmienia¢ kilka
obrazkdéw, aby powstala animacja.

Rozwiazanie

Obwdd potrzebny w tej recepturze moze by¢ taki sam jak w recepturze 7.8. Szkic tworzy animacje
bijacego serca przez zaswiecanie na krétko diod LED ulozonych w ksztalt serca. Mate serce, po ktérym
wys$wietla sie wieksze, reprezentuje jedno uderzenie (na rysunku 7.10 pokazano obrazek serca
ulozony z diod LED).

/*

* SZkic matrix_animate

* Animacja dwaéch obrazkéw serca ilustrujgca bicie serca
*/

/I Obrazki serc sq przechowywane jako bitmapy — kazdy bit odpowiada jednej diodzie LED
/I 0 oznacza zgaszong diode, a 1 zapalong
byte bigHeart[] = {

B01100110,

B11111111,

B11111111,

B11111111,

BO1111110,

B00111100,

B00011000,

B00000000} ;

byte smallHeart[] = {
B00000000,
B00000000,
B00010100,
B00111110,
B0O111110,
B00011100,
B00001000,
BO0000000} ;

const int columnPins[] = { 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
const int rowPins[] = {10,11,12,A1,A2,A3,A4,A5};

void setup() {
for (int i = 0; i < 8; i++)
{
pinMode (rowPins[i], OUTPUT); /I Ustawienie wszystkich pinéw diod LED jako wyjscia
pinMode(columnPins[i], OUTPUT);
digitalWrite(columnPins[i], HIGH); // Odigczenie pinu kolumny od masy
}
}

302 | Rozdziat 7. Optyczne urzadzenia wyjscia

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/ardro3
http://helion.pl/page354U~rt/ardro3

void Toop() {

int pulseDelay = 800 ;

show(smallHeart, 80);
show(bigHeart, 160);
delay(pulseDelay);

}

/] Odstep (w milisekundach) miedzy uderzeniami serca

/I Wyswi etlenie ma/ego serca przez 80 ms
/I Wyswietlenie duzego serca przez 160 ms
/I Nie pokazuj nic miedzy uderzeniami

/I Wyswietlenie ramki obrazka przechowywanej w tablicy, kt6rej wskazaniem jest parametr obrazka
/I Ramka jest powtarzana przez czas okreslony za pomocg drugiego parametru podanego w milisekundach

void show(byte * image, unsigned long duration)

{

unsigned Tong start = millis();
while (start + duration > millis())

{

for(int row = 0; row < 8; rowt+)

{

digitalWrite(rowPins[row], HIGH);
for(int column = 0; column < 8; column++)

{

}

}
}
}

digitalWrite(rowPins[row], LOW);

bool pixel = bitRead(image[row],column);

if(pixel == 1)

}

digitalWrite(columnPins[column], LOW);

delayMicroseconds (300) ;

digitalWrite(columnPins[column], HIGH);

Il Poczgtek odliczania czasu animagji
11 Wykonuj tak dfugo, az minie okreslony czas animacji

/I Podigczenie wiersza do napiecia

/I Podigczenie kolumny do masy

/I Male op6znienie dla kazdej diody LED

/I Odtgczenie kolumny od masy

/I Odigczenie diod LED
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Mate serce

Duie serce

Rysunek 7.10. Dwa obrazki tworzgce animacje bijgcego serca

Omowienie

Kolumny i wiersze s multipleksowane (przelgczane) podobnie jak w recepturze 7.8, z tg rdznics,
ze wartosci wysylane do diody LED opieraja si¢ na obrazkach przechowywanych w tablicach bigHeart
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i smallHeart. Kazdy element tych tablic reprezentuje piksel (pojedyncza diode LED), a kazdy
wiersz tablic odpowiada wierszowi wy$wietlacza. Wiersz sklada si¢ z 8 bitdw przedstawionych
w formacie binarnym (na co wskazuje litera B umieszczona na poczatku kazdego wiersza). Bit o warto-
$ci 1 oznacza, ze odpowiadajaca mu dioda LED powinna si¢ $wieci¢, a 0, ze powinna pozosta¢ zga-
szona. Efekt animacji powstaje na skutek szybkiego przelaczania si¢ pomiedzy tablicami.

Funkgja Toop czeka krotka chwile (800 ms) pomiedzy uderzeniami serca, a nastepnie wywoluje funkcje
show, najpierw z tablica smallHeart, a potem z bigHeart. Funkcja show przechodzi przez kazdy
element w wierszu i kolumnie, zapalajac odpowiednia diod¢ LED, jesli dany element ma warto$¢
1. Funkcja bitRead (zobacz recepture 2.20) jest stosowana do okreslenia wartosci kazdego bitu.

Krétka, 300-mikrosekundowa przerwa miedzy pikselami, daje czlowiekowi wystarczajaco duzo
czasu, aby zauwazyt obrazek. Co wigcej, dzieki temu kazdy obrazek powtarza si¢ wystarczajaco
czesto (50 razy na sekunde) i miganie nie jest zauwazalne.

Ponizej znajduje sie kod ze zmieniona czestotliwoécia uderzen serca, oparta na wartosci odczytanej
z czujnika. Mozesz przetestowad ten szkic za pomocg rezystora nastawnego podiaczonego do
analogowego pinu 0 tak, jak pokazano w recepturze 5.6. Uzyj poprzedniego obwodu i kodu, w ktérym
wystarczy tylko zamieni¢ funkcje Toop na nastepujaca:
void Toop() {
int sensorValue = analogRead(A0); /I Odczyt wejsciowej wartosci analogowej

int pulseRate = map(sensorValue,0,1023,40,240); // Zamiei na bity na minute
int pulseDelay = (60000 / pulseRate); // Odstep pomiedzy uderzeniami serca (w milisekundach)

show(smallHeart, 80); /I Wyswietlenie mafego serca przez 80 ms
show(bigHeart, 160); /I Wyswietlenie duzego serca przez 160 ms
delay(pulseDelay); /I Nie pokazuj nic miedzy uderzeniami

}

Ta wersja oblicza przerwe miedzy uderzeniami serca za pomocg funkcji map (zobacz recepture 5.7),
aby zamieni¢ warto$¢ odczytana z czujnika na liczbe uderzen na minute. Obliczenie nie bierze
pod uwaga czasu potrzebnego na wyswietlenie serca, ale mozesz odja¢ 240 ms (80 ms i 160 ms dla
obu obrazkéw), jesli cheesz uzyska¢ wieksza dokladnosé.

Zobacz rowniez

W recepturach 7.13 i 7.14 znajdziesz informacje, jak uzywac rejestréw przesuwnych do sterowania
wieloma diodami matrycy LED i jednocze$nie zmniejszy¢ liczbe potrzebnych do tego pinéw Arduino.

Receptury 12.2 i 12.1 zawierajg wigcej informacji, jak zarzadza¢ czasem za pomoca funkcjimillis.

7.10. Sterowanie matryca LED — charlieplexing

Problem

Masz matryce LED i chcesz zminimalizowa¢ liczbe pindw potrzebnych do wlaczania i wylaczania
ktérejkolwiek z diod.
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Rozwiazanie

Charlieplexing to szczegoélny rodzaj multipleksowania zwiekszajacy liczbe diod LED, ktére mogg by¢
sterowane za pomocg grupy pinéw. Ten szkic steruje sze$cioma diodami LED za pomoca tylko
trzech pinéw. Na rysunku 7.11 pokazano schemat podlaczeniowy (aby obliczy¢ poprawng wartosé
opornikéw dla diod LED, zobacz recepture 7.1).

/*

* Szkic charlieplex

* Zapalenie po kolel szesciu diod LED podfgczonych do pinéw 2, 3i 4
*/

int pins[] = {2,3,4}; // Piny, do ktérych podigczone sq diody LED
/I Nastepne dwie linie obliczajq liczbe pinéw i diod LED na podstawie powyzszych tablic

const int NUMBER_OF PINS = sizeof(pins)/ sizeof(pins[0]);
const int NUMBER OF LEDS NUMBER OF PINS * (NUMBER_OF_PINS—I);

byte pairs[NUMBER OF LEDS/2][2] = { {2,1}, {1,0}, {2,0} }; // Mapowanie pinéw do diod LED

void setup()
{

Il Zadne ustawienia nie sg wymagane
}

void Toop(){
for(int i=0; i < NUMBER_OF LEDS; i++)
{
1ightLed(i); // Zapalanie po kolei wszystkich diod LED
delay(1000);
}
}

/I Funkcja zapal ajgca podang diodeg LED, pierwsza ma numer O
void lightLed(int led)
{
/I Ponizsze cztery linijki zamieniajq numer diody LED na numer pinu
int indexA = pairs[led/2][0];
int indexB = pairs[led/2][1];
int pinA = pins[indexA];
int pinB = pins[indexB];

1l Wylqczenie wszystkich pinéw niepodigczonych do podanej diody LED
for(int i=0; i < NUMBER OF PINS; i+t)
{

if(pins[i] != pinA && pins[i] != pinB)

{ /1 Jesli ten pin nie jest zadnym z naszych pinéw,
pinMode(pins[i], INPUT);  // ustaw tryb nawejscie,
digitalWrite(pins[i],LOW); // upewnij sie, ze rezystory podciggajqce sq Wylqczone

}

1

Il Teraz wiqcz piny dla podanej diody LED
pinMode (pinA, OUTPUT);

pinMode (pinB, OUTPUT);

if( led % 2 == 0)
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{
digitalWrite(pinA,LOW);
digitalWrite(pinB,HIGH);
}
else
{
digitalWrite(pinB,LOW);
digitalWrite(pinA,HIGH);
}
1

o= —C O o >

Rysunek 7.11. Szes¢ diod LED sterowanych trzema pinami za pomocg techniki charlieplexing

Omdwienie
Termin charlieplexing pochodzi od imienia Charlie’ego Allena (z firmy Microchip Technology), ktéry
opublikowat te metode. Technika opiera si¢ na fakcie, ze dioda LED zapali sie tylko wtedy, gdy
zostanie podigczona w ,dobra stron¢” (z odpowiednio wigkszym napieciem na anodzie niz na
katodzie). Oto tabela pokazujaca numery diod LED (zobacz rysunek 7.9), ktdre sg zapalone, kiedy
wystepuje odpowiednia kombinacja standéw trzech pinéw. L oznacza LOW (niski), H oznacza HIGH
(wysoki), a i odnosi sie do trybu INPUT (wejécie). Ustawienie na pinie trybu INPUT skutecznie
odlacza go od obwodu.
Piny
43

- = T~
< = =N
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LiH 000010
Hil 000001
Mozesz podwoi¢ liczbe diod LED poprzez dodanie tylko jednego pinu. Pierwsze szes¢ diod jest
podiaczone tak samo jak w poprzednim przyktadzie. Dodaj jeszcze szes¢, aby obwdd wygladat jak

na rysunku 7.12.
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Rysunek 7.12. Sterowanie 12 diodami LED za pomocg czterech pindw z wykorzystaniem techniki
charlieplexing

1
<
%

W poprzednim szkicu dodaj pin do tablicy pins:
byte pins[] = {2,3,4,5}; // Piny, do ktérych podfgczone sq diody LED
Dodaj elementy do tablicy pairs:
byte pairs[NUMBER OF LEDS/2][2] = { {0,1}, {1,2}, {0,2}, {2,3}, {1,3}, {0,3} };

Pozostala cze$¢ kodu moze pozostaé bez zmian. Petla bedzie przechodzi¢ przez wszystkie 12 diod,
poniewaz kod okresla ich liczbe na podstawie rozmiaru tablicy pins.

Z uwagi na fakt, ze charlieplexing dziata na zasadzie sterowania pinami Arduino, aby tylko jedna
dioda LED w danym momencie byla zapalona, o wiele bardziej skomplikowane jest stworzenie
wrazenia zaswiecania wielu diod. Jednak mozesz zapali¢ wiele diod za pomocg multipleksowania
dostosowanego do techniki charlieplexing.

Ponizszy szkic tworzy wykres stupkowy przez zapalenie grupy diod LED w oparciu o warto$¢ odczytang
z czujnika podlaczonego do analogowego pinu 0:

byte pins[] = {2,3,4};

const int NUMBER OF PINS = sizeof(pins)/ sizeof(pins[0]);

const int NUMBER OF LEDS = NUMBER OF PINS * (NUMBER OF PINS-1);

byte pairs[NUMBER OF LEDS/2][2] = { {2,1}, {1,0}, {2,0} }; // Mapowanie pinéw do diod LED

int ledStates = 0; // Zmienna przechowujgca stan maksymalnie 15 diod LED
int refreshedLed; // Odswiezana dioda LED

void setup()

Il Zadne ustawienia nie sg wymagane
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}

void loop()

{
const int analogInPin = 0; // Analogowy pinwejscia podigczony do opornika nastawnego

/I Kod ze szkicu bargraph

int sensorValue = analogRead(analogInPin); /I Odczyt wejsciowej wartosci anal ogowej
/I Skalowanie odczytu do liczby diod LED

int ledLevel = map(sensorValue, 0, 1023, 0, NUMBER OF LEDS);

for (int led = 0; Ted < NUMBER_OF LEDS; led++)

{
if (Ted < ledLevel ) {
setState(led, HIGH); /I Wigczenie pinbw ponizej poziomu
}
else {
setState(led, LOW); 1l Wytqczenie pinbw powyzej poziomu
1
}
ledRefresh();

}

void setState( int led, bool state)
{

bitWrite(ledStates,led, state);
1

void ledRefresh()
{
/I Przy kazdym wywofaniu funkcji odswiez inng diode LED
if( refreshedLed++ > NUMBER OF LEDS) // Przgscie do nastepng diody LED
refreshedLed = 0; // Jesli wszystkie zostaly odswiezone, zacznij od poczgtku

if( bitRead(ledStates, refreshedLed ) == HIGH)
lightLed( refreshedlLed );
else
if(refreshedLed == 0) // Wylqcz wszystkie diody, jesli pin O jest wy/qczony
for(int i=0; i < NUMBER OF PINS; i++)
digitalWrite(pins[i],LOW);
}

/I Ta funkcja jest dok/adnie taka sama jak ta w szkicu pokazanymw ,, Rozwigzaniu”
/I Funkcja zapalajqca podang diode LED, pierwsza ma numer 0
void TightLed(int led)
{
/] Ponizsze cztery linijki zamieniajq numer diody LED na numer pinu
int indexA = pairs[led/2][0];
int indexB = pairs[led/2][1];
int pinA = pins[indexA];
int pinB = pins[indexB];

/I Wyiqczenie wszystkich pindw niepodigczonych do podanej diody LED
for(int i=0; i < NUMBER OF PINS; i+t+)
{
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if(pins[i] != pinA && pins[i] != pinB)

{ 1/ Jesli ten pin nie jest zadnym z naszych pinéw,
pinMode(pins[i], INPUT); // ustaw tryb na wejscie,
digitalWrite(pins[i],LOW); // upewnij sie, ze rezystory podciggajqce sq wyfqczone

}

1
/I Teraz wigcz piny dla podanej diody LED
pinMode(pinA, OUTPUT);
pinMode(pinB, OUTPUT);
if( led % 2 == 0)
{
digitalWrite(pinA,LOW);
digitalWrite(pinB,HIGH);
1
else
{
digitalWrite(pinB,LOW);
digitalWrite(pinA,HIGH);
}
}

Szkic uzywa wartosci bitow zapisanych w zmiennej TedStates, ktore okreslaja stan diody (0 to wylaczo-
na, a 1 to wlaczona). Funkcja refresh sprawdza kazdy bit i zapala diode odpowiadajaca danemu
bitowi, ktéry ma wartoé¢ 1. Funkcja refresh musi by¢ wywotana szybko i powtarzalnie, inaczej
bedzie wida¢, ze diody migaja.

Dodanie opdznient do kodu moze zakléca¢ iluzje optyczng, dzigki ktérej nie widzimy,
ze diody LED migaja.

Do obstugi funkgji refresh w tle mozesz zastosowa¢ przerwanie (bez koniecznosci wywolywania
jej bezposrednio w funkeji 1oop). Przerwania od licznika zostaly oméwione szerzej w rozdziale 18., ale to
jest przyktad jednego z ich zastosowan, ktdre obstuguje od$wiezanie matrycy. Do tworzenia przerwan
ponizszy szkic korzysta z zewnetrznej biblioteki FrequencyTimer2, ktéra jest dostepna w menedzerze
bibliotek (instrukcje dotyczace instalowania bibliotek zewnetrznych znajdziesz w recepturze 16.2).

#include <FrequencyTimer2.h> // Biblioteka potrzebna do obsfugi odswiezania wyswietlacza

byte pins[] = {2,3,4};
const int NUMBER_OF_PINS = sizeof(pins)/ sizeof(pins[0]);
const int NUMBER OF LEDS = NUMBER_OF PINS * (NUMBER OF PINS-1);

byte pairs[NUMBER OF LEDS/2][2] = { {2,1}, {1,0}, {2,0} };

int TedStates = 0; // Zmienna przechowujqca stan maksymalnie 15 diod LED
int refreshedlLed; // Odswiezana dioda LED

void setup()

{
FrequencyTimer2::setPeriod(20000/NUMBER_OF LEDS); // Ustawienie okresu
/I Nastepna linijka informuje FrequencyTimer2, jaka funkcja ma by¢ wywofana (ledRefresh)
FrequencyTimer2::setOnOverflow(ledRefresh);
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FrequencyTimer2::enable();

}

void Toop()

{
const int analogInPin = 0; // Analogowy pin wejscia podigczony do opornika nastawnego

/I Kod ze szkicu bargraph
int sensorValue = analogRead(analogInPin); /I Odczyt wejsciowej wartosci analogowej
/I Skalowanie odczytu do liczby diod LED
int TedLevel = map(sensorValue, 0, 1023, 0, NUMBER_OF LEDS);
for (int led = 0; led < NUMBER_OF LEDS; Ted+t+)
{
if (led < TedLevel ) {

setState(led, HIGH); /I Wigczenie pinéw ponizej poziomu
}
else {
setState(led, LOW); /I Wytqczenie pindw powyzej poziomu

}

}
/I Dioda LED nie jest juz odswiezana w funkcji loop; jest to obsfugiwane przez FrequencyTimer2
}

/I Reszta kodu jest taka sama jak w poprzednim przykfadzie

Biblioteka FrequencyTimer2 ma ustawiony okres na 1,666 mikrosekundy (20 ps podzielone na 12,
czyli liczbe diod LED). Metoda FrequencyTimer2setOnOverflow wywotuje funkcje 1edRefresh za
kazdym razem, gdy licznik da takg informacje. Biblioteka FrequencyTimer2 jest kompatybilna z ograni-
czong liczbg plytek: Arduino Uno (i prawdopodobnie wiekszosé¢ pytek opartych na ATmega328),
Arduino Mega oraz wiele wersji plytek Teensy. Na stronie PJRC (https://www.pjrc.com/teensy/
td_libs_FrequencyTimer2.html) znajdziesz wiecej szczegdtéw (w jezyku angielskim) na temat tej
biblioteki.

Zobacz rowniez

W rozdziale 18. znajdziesz wiecej informacji na temat przerwan od licznika.

7.11. Sterowanie 7-segmentowym wyswietlaczem LED

Problem

Chcesz wy$wietla¢ liczby za pomocg numerycznego wyswietlacza 7-segmentowego.

Rozwigzanie

Ponizszy szkic wyswietla liczby od 0 do 9 na jednej cyfrze ztozonej z 7 segmentdéw. Rysunek 7.13
pokazuje schemat podiaczeniowy dla wyswietlacza ze wspdlng anoda. Przydzial pinéw dla Twoje-
go wyswietlacza moze by¢ inny, dlatego sprawdz dokumentacje. Jesli wyswietlacz ma wspdlng
katode, podlacz ja do masy. Efekt konicowy powstaje przez wlaczanie kombinacji segmentéw, ktdre
reprezentujg cyfry.
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/*

* SZkic SevenSegment

* Pokazuje liczby od O do 9 na jednej cyfrze wyswietlacza
* Ten szkic odlicza sekundy od 0 do 9

*/

/1 Bity reprezentujqce segmenty od A do G (i kropke dziesietng) dlalicZzb 0 -9
const byte numeral[10] = {
/IABCDEFG + kropka dziesi¢tna
B11111100, //0O
B01100000, //1
B11011010, //2
B11110010, //3
B01100110, // 4
B10110110, //5
B00111110, //6
B11100000, //7
B11111110, //8
B11100110, //9
bs

/I Piny dla kropki dziesietngj i kazdego segmentu
/I Kropka dziesietna, G,F,E,D,C,B,A
const int segmentPins[8] = { 5,8,9,7,6,4,3,2};

void setup()
{ for(int i=0; i < 8; i++)

{ pinMode (segmentPins[i], OUTPUT); // Ustawienie pindw kropki dziesi¢tngj i segmentéw jako wyjscia
\ }

void Toop()
{
for(int i=0; i <= 10; i++)
{
showDigit(i);
delay(1000);
1
/I Ostatniq wartosciq jest 10, ktéra spowoduje wylqczenie wyswietlacza
delay(2000); // Wyswietlacz bedzie wylqczony przez 2 sekundy
}

/I Wyswietlanie cyfr od O do 9 na wyswietlaczu 7-segmentowym
/I Kazda wartos¢ spoza zakresu 0 — 9 wyfgcza wyswietlacz
void showDigit(int number)
{

bool isBitSet;

for(int segment = 1; segment < 8; segment++)
{
if( number < 0 || number > 9){
isBitSet = 0; /I Wylqczenie wszystkich segmentdw
}
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elsef

/1 isBitSet bedzie réwne true, jesli dany bit jest réwny 1
isBitSet = bitRead(numeral[number], segment);

}

isBitSet = ! isBitSet; // Usur te linijke jesli wyswietlacz ma wspdlng katode
digitalWrite(segmentPins[segment], isBitSet);

RESET
V3
5V
Gnd
Gnd

Vin

Wspélna anoda [
5 7
A
I,
’IF B{6 M

8
i —— G2

 e—WW—T 1 |E

oO=Z—c o= >
0

o

Informacje o wartosciach
opornikow znajdziesz
w tekscie
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Rysunek 7.13. Podlgczenie wyswietlacza 7-segmentowego

Omodwienie

Segmenty, ktory powinny by¢ zapalane dla kazdej liczby, sa przechowywane w tablicy o nazwie numeral.
Znajduje si¢ w niej po 1 bajcie na kazda cyfre, gdzie kazdy bit odpowiada jednemu z siedmiu segmen-

tow (lub kropce dziesietne;j).

W tablicy o nazwie segmentPins zapisane sg numery pinéw kazdego segmentu. Funkcja showDigit

sprawdza, czy podana liczba miesci si¢ w zakresie od 0 do 9, a jesli tak, to sprawdza kazdy bit i zapala
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odpowiedni segment dla bitdw réwnych 1. W recepturze 3.12 znajdziesz wigcej informacji na temat
funkeji bitRead.

Jak juz wspomnieliémy w recepturze 7.4, segment zapala si¢, gdy pin ma warto$¢ HIGH w przypadku
wyswietlacza ze wspdlng katoda, a LOW dla wy$wietlacza ze wspdlng anoda. Ponizszy kod jest przezna-
czony dla wariantu ze wspdlna anoda, wigc w pokazany tu sposéb zamienia wartosci (O na 11 1 na 0):

isBitSet = I isBitSet; // Usur te linijke, jesli wyswietlacz ma wspolng katode

Znak ! jest operatorem negacji (zobacz recepture 2.20). Jezeli Twdj wyswietlacz ma wspolng katode
(wszystkie katody sa ze sobg polaczone; sprawdz dokumentacje, jesli nie masz pewnoéci), usun te linijke.

7.12. Sterowanie kilkucyfrowymi wyswietlaczami
7-segmentowymi: multipleksowanie

Problem

Na wyswietlaczu 7-segmentowym chcesz pokazywac¢ liczby ztozone z co najmniej dwdch cyfr.

Rozwiazanie

Wielocyfrowe wys$wietlacze 7-segmentowe zazwyczaj wykorzystuja multipleksowanie. W poprzednich
recepturach zmultipleksowane wiersze i kolumny diod LED byly ze sobg polaczone, tworzac tablice.
Tutaj odpowiadajace sobie segmenty kazdej cyfry sa ze sobg polaczone (rysunek 7.14 pokazuje
polaczenia dla wyswietlacza Lite-On LTC-2623, a je$li uzywasz innego, sprawdz dokumentacje).
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Rysunek 7.14. Podlgczenie 4-cyfrowego wyswietlacza 7-segmentowego (LTC-2623)
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Pokazany schemat podigczeniowy odnosi sie do wyswietlacza Lite-On LTC-2623.
Jesli korzystasz z innego wyswietlacza, mozesz uzy¢ tych samych pinéw Arduino,
ale musisz sprawdzi¢ w dokumentacji, ktdre piny wyswietlacza do nich podtaczy¢.
Wryswietlacz LTC-2623 ma wspolng anode. Jezeli Twoj ma wspdlng katode, musisz
zmieni¢ dwie rzeczy. Po pierwsze, podlacz tranzystory inaczej, tak, aby wszystkie
emitery byly polaczone ze soba i z masg, a kazdy kolektor byt podiaczony do odpowied-
niego pinu wy$wietlacza. Po drugie, zamien na komentarz lub usun w szkicu linijke
isBitSet = ! isBitSet;.

/*

* S7kic sevenseg_mpx

* Pokazuje liczby z zakresu od 0 do 9999 na 4-cyfrowym wyswietlaczu

* Ten przykiad wyswietla wartosci odczytane z czujnika pod/gczonego do analogowego pinu wejscia
*/

/I Bity reprezentujgce segmenty od A do G (i kropke dziesietng) dla cyfr 0—9
const int numeral[10] = {
/I ABCDEFG + kropka dziesietna
B11111100, //0
B01100000, //1
B11011010, //2
B11110010, //3
BO1100110, //4
B10110110, //5
BOO111110, //6
B11100000, //7
B11111110, //8
B11100110, //9
}s

I/l Piny dla kropki dziesietne) i kazdego segmentu
/I Kropka dziesi¢tna, G,F,E,D,C,B,A
const int segmentPins[] = { 4, 7,8,6,5,3,2,9};

const int nbrDigits= 4; /I Liczba cyfr wyswietlacza
/I Cyfry0123
const int digitPins[nbrDigits] = { 10,11,12,13};

void setup()
{

for(int i=0; i < 8; i++)
pinMode(segmentPins[i], OUTPUT); // Ustawienie pinéw kropki dziesietngj i segmentéw jako wyjscia

for(int i=0; i < nbrDigits; i++)
pinMode(digitPins[i], OUTPUT);
1

void Toop()
{

int value = analogRead(0);
showNumber (value);

}

void showNumber(int number)
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{
if(number == 0)
showDigit( 0, nbrDigits-1) ; // Wyswietlenie O na pierwszej cyfrze od prawej strony
else
{
/I Wyswietlenie wartosci odpowiadajqcej kazdej cyfrze
/Il Pierwsza cyfra z lewej strony ma numer 0, pierwsza z prawej jest 0 1 mnigjsza niz liczba migjsc
for( int digit = nbrDigits-1; digit >= 0; digit--)
{
if(number > 0)
{
showDigit( number % 10, digit) ;
number = number / 10;
}
}
}
}

/I Funkcja pokazujqca podang liczbe na wyswietlaczu 7-segmentowym na podanym miejscu
void showDigit( int number, int digit)
{
digitalWrite( digitPins[digit], HIGH );
for(int segment = 1; segment < 8; segment++)
{
bool isBitSet = bitRead(numeral[number], segment);
/1 isBitSet bedzie réwne true, jesli dany bit jest rowny 1
isBitSet = ! isBitSet; // Usur te linijke, jesli wyswietlacz ma wsp6lng katode
digitalWrite( segmentPins[segment], isBitSet);
}
delay(5);
digitalWrite( digitPins[digit], LOW );

Omodwienie

Powyzszy szkic zawiera funkcje showDigit, ktdra jest podobna do tej z receptury 7.11. Tutaj para-
metrami funkgji sg liczba i pozycja. Logika zapalajaca odpowiednie segmenty jest taka sama, lecz
dodatkowo kod wlacza pin (warto$¢ HIGH) opowiadajacy pozycji cyfry i w efekcie tylko ta cyfra bedzie
wy$wietlona (zobacz wczesniejsze wyjasnienia techniki multipleksowania).

7.13. Sterowanie kilkucyfrowymi wyswietlaczami
7-segmentowymi za pomoca mniejszej liczby pinéw

Problem

Chcesz sterowa¢ kilkucyfrowym wys$wietlaczem 7-segmentowym, ale przy zminimalizowanej liczbie
wymaganych pinéw Arduino.
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Rozwigzanie

Ta receptura wykorzystuje plytke drukowana oparta na HT16K33 stuzaca do sterowania 4-cyfrowymi
wyswietlaczami ze wspdlng katoda, na przyktad LuckyLight KW4-56NXBA-P lub Betlux BLQ56C-43.
HT16K33 zapewnia prostsze rozwigzanie niz to z receptury 7.12, gdyz obstuguje multipleksowa-
nie i odkodowywanie liczb na poziomie sprzetu. Plytki drukowane oparte na HT16K33 mozesz kupi¢
w wielu sklepach. Firma Adafruit produkuje modut zlozony z czterech 7-segmentowych cyfr (numer
produktu 877), ktéry jest dostepny w réznych kolorach (https://www.adafruit.com/category/103).

Oto szkic, ktory wyswietli liczbe z zakresu do 0 do 9999 (na rysunku 7.15 zostal pokazany schemat
podiaczeniowy):

/*

Szkic HT16K33
*/

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_GFX.h>
#include "Adafruit_LEDBackpack.h"

Adafruit_7segment matrix = Adafruit_7segment();

const int numberOfDigits = 4; // Zmien te wartosé, aby pasowala do liczby podigczonych cyfr

const int maxCount

9999,

int number = 0;

void setup()

{

}

Serial.begin(9600);

matrix.begin(0x70); /I Inicjalizacja wyswietlacza
matrix.printin(number); // Wysfanie liczy do wyswietlacza (na poczgtku 0)
matrix.writeDisplay(); // Aktualizacja wyswietlacza

void Toop()

{

1 Wyswietlenie liczby otrzymane z portu szeregowego zakoriczonej znakiem korica linii
if (Serial.available())

{

char ch = Serial.read();
if (ch =="\n")
{
if (number <= maxCount)
{
matrix.printin(number);
matrix.writeDisplay();
number = 0; // Wyzerowanie liczby
}
}
else
number = (number * 10) + ch - '0'; // Szczeg6ly znajdziesz w rozdziale 4.
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Rysunek 7.15. Sterownik HT16K33 dla kilkucyfrowego wyswietlacza 7-segmentowego ze wspélng katodg

Omodwienie
Receptura wykorzystuje protokét I2C do komunikacji z chipem HT16K33. Biblioteka Adafruit LED

>Backpack zapewnia interfejs za posrednictwem obiektu Adafruit 7segment (w tym szkicu na-
zywany matrix). W rozdziale 13. oméwilismy bardziej szczegétowo protokét I12C.

Powyzszy szkic wyswietla otrzymang z portu szeregowego liczbe pod warunkiem, Ze ma ona mak-
symalnie cztery cyfry. W rozdziale 4. wyjasniliémy zawarty w funkcji 1oop kodu obstugujacy port
szeregowy. Funkcja matrix.println wysyla wartoéci do sterownika HT16K33, a funkcja matrix.
writeDisplay aktualizuje wyswietlacz, pokazujac ostatnig otrzymang liczbe.

Sterownik wykorzystuje 4-cyfrowy wyswietlacz 7-segmentowy, ale jesli kupisz bardziej ogélna
plytke drukowana HT16K33 (na przyktad produkt numer 1427 firmy Adafruit), mozesz jej uzy-
waé z wyswietlaczami od jedno- do o$miocyfrowych. Jesli uzywasz kilku wyswietlaczy, musisz
podlaczy¢ wszystkie piny odpowiadajacych sobie segmentéw razem. (W recepturze 13.1 pokazali-
$my, jak podlaczy¢ popularny 2-cyfrowy wyswietlacz). Sprawdz dokumentacje swojego wyswie-
tlacza i sterownika HT16K33.

7.14, Sterowanie matrycg diod LED za pomoca rejestrow
przesuwnych MAX72xx

Problem

Masz matryce diod LED 8x8 i chcesz zminimalizowa¢ liczbe pinéw potrzebnych do sterowania nia.
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Rozwigzanie

Podobnie jak w recepturze 7.13, mozesz uzy¢ rejestru przesuwnego, aby zmniejszy¢ liczbe pinéw
potrzebnych do sterowania matrycg diod LED. W tym celu to rozwigzanie uzywa popularnego
sterownika LED MAX7219 lub MAX7221. Podlacz swoje Arduino, matryce i MAX72xx tak, jak poka-
zano na rysunku 7.16.
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Rysunek 7.16. MAX72xx sterujgcy matrycg LED 8x8

Szkic opiera si¢ na majacej ogromne mozliwosci bibliotece MD_MAX72XX, ktéra moze wy$wie-
tla¢ tekst, rysowac obiekty na wyswietlaczu oraz przeksztalca¢ w rézny sposob dane na wyswietlaczu.
Mozesz jg znalez¢ w menedzerze bibliotek (zobacz recepture 16.2).
/*
Skic_7219 matrix
*/
#include <MD_MAX72xx.h>

/Il Piny sterujqce 7219
#define LOAD_PIN 2
#define CLK_PIN 3
#define DATA PIN 4

/I Konfiguracja sprzetu
#define MAX DEVICES 1
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#define HARDWARE TYPE MD_MAX72XX::PAROLA HW
MD_MAX72XX mx = MD_MAX72XX(HARDWARE_TYPE, DATA PIN, CLK PIN, LOAD_PIN, MAX DEVICES);

void setup()
{

mx.begin();

}

void Toop()
{

mx.clear(); // Wyczyszczenie wyswietlacza

/I Rysowanie w wierszach i kolumnach
for (int r = 0; r < 8; r++)
{
for (int ¢ = 0; c < 8; c++) {
mx.setPoint(r, c, true); // Zapalanie kazdej diody LED
delay(50);
}

/I Przejscie przez wszystkie dostepne poziomy jasnosci
for (int k = 0; k <= MAX_INTENSITY; k++) {
mx.control (MD_MAX72XX::INTENSITY, k);
delay(100);
}
}

Omowienie

Podczas tworzenia obiektu matrycy nalezy podac typ sprzetu, numery pinéw dla danych, wgrywania
i zegara oraz maksymalna liczbe urzadzen (w przypadku gdy laczysz szeregowo kilka moduléw).
Funkcja Toop czyéci wyswietlacz, a nastepnie uzywa metody setPoint, aby wlaczy¢ piksele. Po odpo-
wiednim wypetnieniu wiersza szkic przechodzi przez wszystkie dostepne poziomy jasnosci i przechodzi
do nastepnego wiersza.

Pokazane tutaj numery pinéw dotycza zielonych diod LED dwukolorowej matrycy 8x8 firmy Adafruit
(numer produktu 458). Jesli uzywasz innego wyéwietlacza, sprawdz w dokumentacji, ktére piny odpo-
wiadajg poszczegolnym kolumnom i wierszom. Ten szkic bedzie takze dziatat z jednokolorows
matryca, poniewaz wykorzystuje tylko jeden kolor. Jedli zauwazysz, ze Twoj wyswietlacz pokazuje tekst
od tytu lub w inny niz zamierzony sposob, mozesz zmieni¢ typ sprzetu w linijce #define HARDWARE
TYPE MD_MAX72XX::PAROLA HW z PAROLA HW na GENERIC HW, ICSTATION HW lub FC16 HW. Do biblioteki
MD_MAX72xx jest dolaczony przyktadowy szkic, MD_MAX72xx_HW_Mapper, ktéry pomoze
Ci wybra¢ odpowiedni typ sprzetu.

Opornik (zaznaczony na rysunku 7.16) kontroluje maksymalne natezenie sterujace diodag LED.
W dokumentacji MAX72xx znajduje si¢ tabela z zakresami wartosci (zobacz tabele 7.3).
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Tabela 7.3. Tabela wartosci opornika (z dokumentacji MAX72xx)

Napiecie przewodzenia diody LED

Natezenie 2,0V 2,5V

40 mA 12 kQ 12 kQ 11kQ 10 kQ 10 kQ
30 mA 18 kQ) 17 kQ 16 kQ 15 kQ 14 kQ
20 mA 30 kQ 28 kQ 26 kQ 24 kQ 22kQ
10 mA 68 kQ) 64 kQ 60 kQ 56 kQ 51 kQ

Zielona dioda LED oraz matryce LED pokazane na rysunku 7.16 maja napiecie przewodzenia
réwne 2 V i nate¢zenie przewodzenia réwne 20 mA. Zatem wedtug tabeli 7.3 opornik powinien
mie¢ warto$¢ 28 kQQ, ale zeby doda¢ maly margines bezpieczenstwa, opornik 30 kQ lub 33 kQ) bedzie
odpowiednim wyborem. W celu unikniecia szuméw powstajacych, gdy dioda LED jest zapalana i ga-
szona, wymagane s3 kondensatory (0.1 uF i 10 uF). Jedli nie miale$ okazji podlacza¢ kondensato-
réw odsprzegajacych, zobacz sekcje ,,Stosowanie kondensatoréw odsprzegajacych” w dodatku C.

Zobacz rowniez
Przejrzyj dokumentacje MAX72xx (https://pdfserv.maximintegrated.com/en/ds/MAX7219-MAX7221.pdf).

7.15. Zwiekszenie liczby analogowych wyjs¢ za pomoca
generatorow PWM

Problem

Chcesz mie¢ indywidualng kontrole na poziomem jasnosci wigkszej liczby diod LED, niz Arduino
jest w stanie obstuzy¢.

Rozwiazanie

Generator PCA9685 moze sterowa¢ maksymalnie 16 diodami LED za pomocg tylko dwoch pi-
néw danych 12C. Adafruit produkuje moduly, ktére moga sterowaé¢ wieloma serwomechani-
zmami lub diodami LED (numer produktu 815). Na rysunku 7.17 pokazano schemat podiacze-
niowy. Szkic opiera si¢ na bibliotece Adafruit PWMServoDriver, ktérg mozesz zainstalowa¢ za
pomoca menedzera bibliotek w Arduino IDE (zobacz recepture 16.2).
/*
Szkic pwm_PCA9685
Efekt piywajqcego swiatfa stwor zony zwykorzystaniem diod LED podigczonych do wszystkich wyjs¢ PCA9685

Wergsja dla jednego PCA9685 z podigczonymi 16 diodami LED
*/

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_PWMServoDriver.h>

Adafruit_PWMServoDriver pwm = Adafruit_PWMServoDriver(); // Domysiny adres|2C to Ox40
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void setup()

{
pwm.begin(); // Inicjalizacja modufu 12C

}

int channel = 0;

int channel direction = 1;

int intensity = 4095; /I Maksymalna jasnos¢

int dim = intensity / 4; /1 Jasnosé przyciemniongj diody LED

void Toop()
{

channel += channel_direction; // Inkrementacja (Iub dekrementacja) numeru kanasu

1l Wylqczenie wszystkich pindw

for (int pin = 0; pin < 16; pin++) {
pwm.setPin(pin, 0);

1

/1 Jesli doszismy do kanafu O, ustaw kierunek na 1
if (channel == 0) {
channel_direction = 1;

}
else { /I Jesli jestesmy na kanale 1 lub wyzszym, ustaw poprzedni na stan przyciemniony
pwm.setPin(channel - 1, dim);

}

/I Ustawienie na podanym kanal e maksymal nej jasnosci
pwm.setPin(channel, intensity);

if (channel < 16) { // Jesli jestesmy ponizej kanafu 16, ustaw nastepny kanaZ na stan przyciemniony
pwm.setPin(channel + 1, dim);

}
else { // Jesli dosdismy do kanafu 16, ustaw kierunek na —1
channel direction = -1;

}

delay(75);

Omowienie
Szkic przechodzi przez kazdy kanal (diod¢ LED). Przygasza poprzednig diode LED, biezacy kanat

maksymalnie rozjasnia, a nastgpny przygasza. Diody LED s3 sterowne za pomoca kilku podsta-
wowych metod. Szkic zaklada, ze PCA9685 jest skonfigurowany z domys$lnym adresem 0x40.

Przed wywotaniem jakiejkolwiek innej funkcji szkic za pomoca metody Adafruit_PWMServo
>Driver.begin inicjalizuje sterownik. Metoda pwm.setPin ustawia wspdlczynnik wypelnienia
impulsu danego kanatu na podana liczbe taktéw z zakresu od 0 do 4095. Pierwszym argumentem
jest numer kanatu, a drugim poziom jasnosci. Kazdy cykl modulacji szerokosci impulsu podzielony jest
na 4096 taktéw. Podana dla parametru jasnoéci warto$¢ to liczba taktow, podczas ktérych dioda
LED powinna by¢ wiaczona. Czestotliwos¢ PWM mozesz zmieni¢ za pomocg metody pwm. setPWMFreq
(podaj warto$¢ w hercach, od 40 do 1600).
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Rysunek 7.17. Szesnascie diod LED sterowanych za pomocq zewnetrznego generatora PWM

Zobacz row

niez

Liste wszystkich funkcji biblioteki Adafruit PWMServoDriver znajdziesz na stronie https://adafruit.
github.io/Adafruit-PWM-Servo-Driver-Library/html/class_adafruit___p_w_m_servo_driver.html.

Mozesz polaczy¢ wiele moduléw, laczac szeregowo ich piny. Kazdy musi mie¢ unikalny adres,
ktéry ustawiasz przez zlutowanie zworek oznaczonych od A0 do A5. Mozesz podlaczy¢ maksy-
malnie 62 moduly (https://learn.adafruit.com/16-channel-pwm-servo-driver/chaining-drivers).
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7.16. Wykorzystanie miernika analogowego jako
wyswietlacza

Problem

Chcesz sterowa¢ wskazowka miernika analogowego za pomocg szkicu. Czgsto zmieniajace si¢ od-
czyty sg latwiejsze do przedstawienia na analogowym mierniku, a ponadto projekt nabierze cha-
rakteru retro.

Rozwiazanie

Do analogowego wyjécia (PWM) podlacz miernik przez umieszczenie miedzy nimi opornika (5 kQ
dla typowego miernika 1 mA). Obwod pokazano na rysunku 7.18.

VWA
Opornik podtaczony
szeregowo (zobacz tekst)

0V 0000000000000
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Rysunek 7.18. Sterowanie analogowym miernikiem
Ruch wskaznika zalezy od pozycji potencjometru (rezystora nastawnego).

/*
* S/kic analog_meter
* Za pomocg pinu PWM steruje analogowym miernikiem
* Poziom miernika jest kontrolowany przez rezystor nastawny podfgczony do anal ogowego pinu wejscia
*/

const int analogInPin = AO;  // Rezystor nastawny pod/qczony do analogowego wejscia
const int analogMeterPin = 9; // Miernik podigczony do analogowego wyjscia
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int sensorValue = 0; // Wartos¢ odczytana z potencjometru
int outputValue = 0; // Wartos¢ wyjsciowa dla PWM (wyjscie anal ogowe)

void setup()

{
/I Nie s wymagane zadne ustawienia

void Toop()
{

sensorValue = analogRead(analogInPin); // Odczyt analogowej wartosci wejsciowej
outputValue = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 255); // Skalowanie dla analogowego wyjscia
analogWrite(analogMeterPin, outputValue); // Zapisanie na pinie miernika analogowej wartosci

wyjsciowej
}

Omowienie
W tej wersji receptury 7.2 funkcja analoghrite steruje miernikiem, ktory jest zazwyczaj bardziej

czuly niz diody LED. Miedzy wyjéciem Arduino a miernikiem musi by¢ podlaczony opornik obnizajgcy
natezenie Arduino do poziomu natezenia miernika.

Wartoé¢ takiego opornika bedzie zaleze¢ od czuloéci miernika. Rezystor 5 kQ) daje pelen zakres ruchu
wskazowki miernika 1 mA. Mozesz uzy¢ opornika 4,7 kQ), gdyz tatwiej je dosta¢ niz te 5 kQ, jed-
nak prawdopodobnie bedziesz musial zmniejszy¢ maksymalng warto$¢ przekazang do analogWrite
na 240 lub zblizong wartos$¢. Oto jak mozesz zmieni¢ zakres w funkeji map dla rezystora 4,7 kQ
podiaczonego do miernika 1 mA:

outputValue = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 240); // Skalowanie do zakresu miernika

Jesli miernik ma inng czuto$¢ niz 1 mA, musisz uzy¢ opornika o innej rezystancji. Jego warto$¢
mozna obliczy¢ z nastepujacego wzoru:

opornik = 5000 : mA

I tak dla miernika o czutosci 500 mikroamperéw (0,5 mA) jest to 5000 : 0,5, co daje 10000 Q (10 kQ2).
Miernik 10 mA wymaga 500 €, a do 20 mA musimy podlaczy¢ opornik 250 Q.

Niektére mierniki majg juz wbudowany opornik i mozliwe, ze bedziesz musial poeksperymento-
wa(, aby sie dowiedzie¢, jaka ma warto$¢, ale uwazaj i nie podlaczaj za duzego napiecia do swojego
miernika.

Zobacz rowniez

Zapoznaj si¢ z receptura 7.2.
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http://helion.pl/page354U~rf/ardro3
http://helion.pl/page354U~rt/ardro3

Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % «sﬁ;?
http://program-partnerski.helion.pl


http://program-partnerski.helion.pl

Jaki zadziwiajgcy projekt
zrobisz dzis z Arduino?

Popularnos¢ Arduino szybko rosnie. Dla niektorych jest

to uzalezniajgce hobby, dla innych — praktyczny, tani
komputer, ktéry moze komunikowac sie ze Swiatem
zewnetrznym i obstugiwac przerdzne urzgdzenia elektro-
niczne. Arduino jest przy tym stosunkowo prosty w obstu-
dze nawet dla os6b bez doswiadczenia w programowaniu

i elektronice. Wystarczy dobry pomyst i dzieki Arduino
mozna tatwo tworzy¢ projekty zwigzane z internetem
rzeczy, czujniki monitorujgce otoczenie, a takze urzadzenia
reagujace na dotyk, dZwiek, temperature czy Swiatto.

Ksigzka stanowi zbidr ponad dwustu receptur utatwia-
jacych wykorzystanie potencjatu Arduino 1.8. Jest
dostosowana do potrzeb oséb, ktére chcg po prostu
szybko znaleZ¢ rozwigzanie problemu ze sprzetem czy

z kodem. Zawiera informacje potrzebne do pomyslnej
realizacji szerokiej gamy projektow oraz dostosowania
ich do szczego6lnych potrzeb. Nie ma tu przydtugawych
rozwazan teoretycznych, sg za to wskazdwki pozwalajgce
na btyskawiczne napisanie dziatajacego kodu. Praktyczne
receptury umozliwiajgce wykonanie wielu popularnych
zadan przydadzg sie zarbwno adeptom Arduino, jak

i doswiadczonym programistom, ktérzy chcg skutecznie
korzystac z niskopoziomowych zasobow kontrolera AVR.

W ksigzce znajdziesz
receptury dotyczace:

® koncepcji pracy
Z programowaniem
ptytki Arduino

e odczytywania sygnatow
cyfrowych i analogowych

e wykorzystywania réznorodnych
czujnikéw i urzadzen wejscia

e stosowania wySwietlaczy,
generowania dZwiekow
i sterowania praca silnikéw

e komunikowania sie ze zdalnie
sterowanymi urzadzeniami
domowymi

Michael Margolis od ponad trzydziestu
lat zajmuje sie systemami czasu
rzeczywistedo. DoSwiadczenie zdobywat
w takich firmach jak Sony, Microsoft

i Lucent/Bell Lab.

Brian Jepson pracuje w Linkedin
Learning, gdzie zarzgdza kursami
z zakresu projektowania i inzynierii.

Nicholas Robert Weldin pracuje w Rix

Centre przy University of East London —
pomada osobom z trudnosciami korzystac
ze Zrodet internetowych.
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