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3/Nowy komponent:
wyswietlacz 4-znakowy

W nastepnym projekcie dane bedg prezentowane za pomoca 4-znakowego wyswietlacza
LED sterowanego szeregowo (zob. rysunek 3.1). To wyjatkowo wszechstronne narze-
dzie skfada sie z czterech 7-segmentowych wys$wietlaczy LED umozliwiajacych wyswie-
tlanie — jak nietrudno zgadna¢ — czterech znakéw jednoczesnie (a takze dwukropka
i znakéw dziesietnych).

Rysunek 3.1. 4-znakowy wyswietlacz LED (z lewej strony pokazano przéd
wyswietlacza, z prawej — tyt)

Wyswietlacz 4-znakowy moze prezentowac wszystkie cyfry arabskie (od 0 do 9), a takze
20 sposrod 26 liter alfabetu facinskiego (niektére zaréwno w formie wielkiej, jak i matej
litery). Przyktady liter na wyswietlaczu tego typu pokazano na rysunku 3.2. (Istnieja pewne
konwencje dotyczace wyswietlania takich liter jak k, m, v, w czy x, jednak nawet stoso-
wanie tych standardow nie rozwigzuje problemu btednego rozpoznawania wymienionych
liter przez wiekszo$¢ ludzi — niektére z nich sprawiajg wrazenie losowo podswietlanych
segmentéw i sg interpretowane raczej jako efekt btedéw).

Rysunek 3.2. Sposéb wyswietlania liter alfabetu faciriskiego na wyswietlaczu 4-znakowym
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O przydatnosci wyswietlaczy tego typu w duzej mierze decyduje mozliwos¢ sterowania
szeregowego. W standardowym wyswietlacz 7-segmentowym kazdy segment wymaga
sterowania za posrednictwem odrebnej, dedykowanej linii zajmujacej jeden z pinéw na
ptytce Arduino. Stosowanie czterech wyswietlaczy tego typu (plus punkty dziesietne i dwu-
kropek) wymagatoby az 34 dedykowanych linii danych, czyli wiecej, niz jest dostepne na
plytce Arduino. (Na szczescie istniejg rozwigzania umozliwiajace obejscie tego problemu,
ale nawet one wymagaja stosunkowo duzej liczby linii danych).

Wtasnie dlatego konstruktorzy wyswietlacza 4-znakowego z firmy SparkFun umiescili
za wtasciwym wyswietlaczem mikrokontroler. Mikrokontroler odpowiada za odbieranie
danych szeregowych wysytanych za posrednictwem jednego pinu na ptytce Arduino
i interpretacje tych danych w celu prawidtowego wyswietlenia wszystkich czterech
znakow.

Kazde utatwienie ma jednak swoja cene. W tym przypadku utatwieniem jest mozliwos¢
sterowania 4-znakowym wyswietlaczem LED za pomoca dwéch dedykowanych linii
danych, a ceng jest koniecznos¢ takiego formatowania danych, aby byly kazdorazowo
wysytane w grupach po 4 znaki. Zawsze. Nie mozna liczy¢ na zadne wyjatki. Chcesz wyswie-
tli¢ tylko 3 znaki? To niczego nie zmienia. Tak czy inaczej musisz dodac spacje lub inny
znak, aby wyswietlacz otrzymat peten pakiet 4 znakéw. W razie koniecznosci wyswie-
tlenia co najmniej 5 znakdéw nalezy tak sformatowac dane, aby trafity do wyswietlaczy
w 4-znakowych pakietach i aby znaki, ktére nie mieszcza sie na pierwszym wyswietlaczu,
byly prawidtowo przekazywane do drugiego i kolejnych komponentow.

Projekt testowy

Aby lepiej zrozumie¢ dziatanie wyswietlacza 4-znakowego, warto zbudowac prosty
obwdd i napisa¢ przyktadowy kod.

Potrzebne czesci
1. Arduino
2. Ptytka uniwersalna
3. Wyswietlacz 4-znakowy (produkt COM-09765 w sklepie SparkFun)

4. Przewody potaczeniowe réznych koloréw

Obwdéd na plytce uniwersalnej

Budowa tego obwodu jest bardzo prosta, co wida¢ na rysunku 3.3, na ktérym pokazano
jego strukture na ptytce uniwersalnej.
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Arduino = rurg

Rysunek 3.3. Kompletny obwdd do testow wyswietlacza 4-znakowego

Krok 1. Podtaczenie przewodu pomiedzy pinem GND na ptytce Arduino a pinem GND
wyswietlacza 4-znakowego.

Krok 2. Instalacja przewodu faczacego pin uziemienia wyswietlacza z odpowiednim
otworem na ptytce uniwersalnej. (Wybdr wiersza ptytki uniwersalnej zalezy od konstruktora.
Nie nalezy jednak stosowa¢ wiersza rozciggajacego sie na catg szerokos¢ ptytki).

Krok 3. Potaczenie pinu cyfrowego nr 3 na ptytce Arduino z pinem RX wyswietlacza
4-znakowego. Takze w tym przypadku przewdd nalezy podtaczy¢ do pinu RX wyswietlacza
za posrednictwem otwordw plytki uniwersalnej.

Pisanie kodu

Ponizszy przyktadowy szkic zawiera (w komentarzach) wiele wskazéwek dotyczacych stero-
wania wyswietlaczem 4-znakowym. Kod dla tego projektu mozna znalez¢ w repozytorium
GitHub pod adresem https://github.com/ejgertz/EMWA/blob/master/chapter-3/4Char.

Szkic nalezy wystac na platforme Arduino.

/*
Test wyswietlacza 4-znakowego
Ten szkic ilustruje techniki przewijania tekstu na wyswietlaczu 4-znakowym.
Zgodnie z tradycjq pierwszy program powinien wyswietla¢ komunikat Witaj swiecie,
Jjednak wyswietlacz 4-znakowy nie pozwala wyswietlac np. litery w. W tej sytuacji musimy improwizowac...
Kod dla tego przyktadu przygotowano na bazie rozwiqzan dostepnych publicznie.
*
/
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#include <SoftwareSerial.h>

#define Serialln 2
#define SerialOut 3
#define Xdelay 600

String txtmessage = "HeJ JeSt SuPer";

byte thou=0;
byte hund=0;
byte tens=0;
byte ones=0;

SoftwareSerial mySerialPort(Serialln, SerialOut);

void setup()

{
pinMode(SerialOut, OUTPUT);
pinMode(Serialln, INPUT);

// rozpoczyna komunikacje z wyswietlaczem 4-znakowym
mySerialPort.begin(9600);

// znak 'v'resetuje wyswietlacz
mySerialPort.print("v");

1

void Toop()

{
// wiqcza wszystkie segmenty w celach testowych
mySerialPort.print("----");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("8888");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("----");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print ("xxxx");
delay(Xdelay);

/] przewija cyfry od 1 do 0w prosty, ale mato ciekawy sposéb
mySerialPort.print ("xxxx");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("xxx1");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("xx12");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("x123");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("1234");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("2345");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("3456");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("4567");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("5678");
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delay(Xdelay);
mySerialPort.print("6789");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("7890");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("8900");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("9000");
delay(Xdelay);
mySerialPort.print("0000");
delay(Xdelay);

// liczy od-1009 do 2000
for(int i = -1009; i<2000; i++)

{
if((1<-999) || (i>9999))
{
mySerialPort.print ("ERRX");
return;

}
char fourChars[5];
sprintf(fourChars, "%04d", 1i);

mySerialPort.print("v");
mySerialPort.print(fourChars);

// jesliliczby zmieniajq sie zbyt szybko, wystarczy zwiekszy¢ opdznienie
// delay(Xdelay);
}

delay(Xdelay);
mySerialPort.print ("xxxx");
delay(Xdelay);

/] przewija warto$¢ zmiennej txtmessage w dos¢ skomplikowany sposéb

// dodaje najpierw niezbedny bufor

txtmessage = "xxxx"+txtmessage+"xxxxx";

// nastepnie konwertuje taricuch (obiekt typu String) na tablice znakow (typu char)

// dzieki temu bedzie mozliwe wyswietlanie danych za pomocq biblioteki SoftwareSerial
char temps[txtmessage.length()];

txtmessage.toCharArray (temps,txtmessage.length());

// wyswietlany tekst nalezy jeszcze przewing¢

for(int i = 0; i <= txtmessage.length()-5; i++)

{
mySerialPort.print(temps[i]);
mySerialPort.print(temps[i+1]);
mySerialPort.print(temps[i+2]);
mySerialPort.print(temps[i+3]);
delay(Xdelay);

}

delay(Xdelay);
delay(Xdelay);
delay(Xdelay);
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Dziata? Dobra robota! Wtasnie udato nam sie zaprogramowac przewijanie tekstu na
wyswietlaczu 4-znakowym

Dalsze eksperymenty

1. Instrukcja uzytkownika wyswietlacza 4-znakowego LED przygotowana przez firme
SparkFun zawiera wskazowki, jak sterowac poszczegdinymi segmentami wyswie-
tlacza, a takze przecinkiem, apostrofem i punktami dziesietnymi. Czy potrafisz
wykorzystac te wiedze do stworzenia licznika odliczajacego od 59:59 do 00:00?

2. Przypusémy, ze z jakiego$ powodu musimy wyswietlac litery k, m, v, w lub x. Jesli
na przykfad system musi wyswietli¢ takie stowa jak kamyk, Xawier czy Volvo (cho¢
nie do konca wiemy, dlaczego miatbys to robi¢), jak zrealizowatbys to zadanie?
Ktore segmenty nalezatoby podswietli¢?
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Skorowidz

A G

adres gtosnik, 41
IP routera, 59-61 gniazdo kart SD, 61, 63
MAC modutu sieciowego, 59
API, application programming interfaces, 77 I
Arduino, 15
Uno, 16 IDE, integrated development environment, 21
instalacja Srodowiska IDE, 21
B interfejs API, 77
interferencja elektromagnetyczna, EMI, 39
biblioteka kodu, 69 IP, Internet Protocol, 59

C ]

CPM, counts per minute, 90 jednostka CPM, 90
CRS, Cotton Region Shelter, 66
czujnik K
elektroniczny DHT-22, 68
hatasu, 29 kalibracja sondy, 55
karta
microSD, 62
D SD, 61
dane klatka meteorologiczna, 66
geotagowane, 77 klimat, 67
o pogodzie, 77 kod
dioda LED, 17 monitora hatasu, 30
dodawanie komentarzy, 24 monitora przewodnosci wody, 53
dziatanie monitora temperatury, wilgotnosci i
licznika Geigera, 83 punktu rosy, 71
wyswietlacza 4-znakowego, 34 odpowiedzialny za wspoétprace z serwisem
Xively, 86
E wykrywacza promieniowania EMI, 44
wyswietlacza 4-znakowego, 35
EMI, electromagnetic interference, 39 komentarze, 22, 24
konto w serwisie Xively, 78
F
funkcja
loop(), 20
setup(), 20
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L

liczba impulséw na minute, 90
licznik

Geigera, 81-84, 91

Sensitive Geiger Counter, 82
lutowanie, 18

M

MAC, Media Access Control, 59

mierzenie
poziomu hatasu, 25
promieniowania, 81, 84, 90
przewodnosci wody, 49
temperatury, 66

mikrofon
Emartee Mini Sound Sensor, 26
Mini Sound Sensor, 26

modut sieciowy, Ethernet shield, 57, 62

moduty, shields, 57

monitor hatasu, 25

N

numeryczne dane wyjsciowe, 49

0]

obudowa, 93
obwdéd

do mierzenia temperatury, wilgotnosci i

punktu rosy, 70

elektroniczny, 17

licznika Geigera, 85

monitora hatasu, 28

sondy, 52

wyswietlacza 4-znakowego, 35
ograniczanie zuzycia energii, 40
opcje sieciowe, 61

P
plik pitches.h, 42
ptytka
Arduino, 23

Arduino Uno, 16
uniwersalna, 18
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programowanie platformy, 20
promieniowanie, radiation, 41
EMI, 41
jadrowe, 81
przewodnos¢, 49
przewdd, 19
punkt rosy, 66

R

repozytorium GitHub, 21
rezystor, 17
router, 60

serwis
Instructables, 93
MAKE Magazine, 93
Maker Shed, 19
SciStarter, 68
Smarter Living, 40
Xively, 77-79, 92

nawiazywanie potaczenia, 78

rejestracja konta, 78
testowanie potaczenia, 79
sklepy internetowe, 19, 93
sonda, 49, 51
szkic
migajaca dioda LED, 20
ToneMelody, 42
szkice, sketches, 20

srodowisko
Arduino IDE, 22
IDE, 21

tasma diod LED, 27
testowanie
gniazda kart SD, 63
modutu sieciowego, 62
potaczenia z serwisem, 79

Skorowidz 95

Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/monito
http:/helion.pl/rf/monito

w Z

wykrywacz promieniowania EMI, 43 zanieczyszczenie hatasem, 25

wykrywanie zrédet EMI, 40 zastosowania

wyswietlacz 4-znakowy, 33, 65 modutu sieciowego, 59

wyswietlanie wykrywacza promieniowania EMI, 46
na taémie LED, 27 zintegrowane srodowisko programowania,
na wyswietlaczu 4-znakowym, 33 IDE, 21
punktu rosy, 65
temperatury, 65 Z

wilgotnosci, 65
zrédta EMI, 40
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Arduino — Twoja przepustka do swiata elektronikil!

Arduino to niesamowita platforma, ktdra otworzyla przed swiatem elektroniki
mnostwo nowych mozliwosci. Dzieki prostocie obslugi zdobyla rzesze zwolennikéw,
ato pmeini'yrr:- sie na ilos¢é dostepnych w sieci materialéw i publikacii. Dia platformy
Arduino opracowano liczné akcesoria, ktdre pozwalaja uzytkownikowi rozbudowac |
_kazdy uklad. Dodatkowo istnieje mozliwosé polaczenia jej z kolejna popularma - - - -
platforma — Raspberry Pi, Z tym duetem osiagniesz wszystko! :

Ten fantastyczny podrecznik pokaze Ci, jak wykorzystac Arduino do zbierania
informacji o otaczajacym $wiecie. Pomiar, poziomu halasu, temperatury,i wilgotnosci
to tylko -::zesc projektow, ktﬂre mozesz zrealizowac dzu,alu tej platformie. W trakcie
lektury dowiesz sig, jak wykﬂrzysiad modul sieciowy oraz zaprezentowacé zebrane
dane na wyswietlaczu. Cheiatbys miec swéj wiasny licznik Geigera? To cudo jest

w Twoim zasnggu' F’odczas realizacji przedstawionych tu projektow poznasz
platforme Arduino | zaczniesz tworzyé wlasne uk%ad*_.f Slggnu p{] tg kslqzke i zanurz
sie w swiat ukladow elektmnlcznyc:h g

Zbuduj swoj wlasny:
termometr
miermik hatasu
licznik Geigera
wymarzony ukiad

z platfo'rmq Arduino!
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