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Zamek wyposazony
w klawiature

Poziom trudnosci: * * Szacunkowy koszt: 150 zi

rojekt ten jest bardzo podobny do poprzedniego — zamiast czytnika znacznikéw
RFID zastosujemy tradycyjng klawiature numeryczng (zobacz rysunek 6.1).

Materiaty

W tym projekcie korzystamy z plytki Protoshield i diody LED RGB (generujac czer-
wone, zielone lub niebieskie $wiatlo, wskazuje ona tryb pracy urzadzenia), a takze
z tranzystora mocy MOSFET wiaczajacego dopltyw pradu o napigciu 12 V do cewki
zamka.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/ard36p
http://helion.pl/page354U~rt/ard36p

86  Arduino. 36 projektow dla pasjonatéw elektroniki

[+]
o0
00
o0
o0
o0

» Oy
£ D

Rysunek 6.1. Zamek do drzwi wyposazony w klawiature

Do wykonania tego projektu potrzebujesz nastepujacych materiatow:

Oznaczenie ) Liczba Opis Kod elementu
na schemacie (dodatek A)
1 Plytka obwodu drukowanego Protoshield A3
1 Blok klawiszy C2
1 Zestaw gniazd typu goldpin* H38
1 Listwa goldpin skladajaca si¢ z 40 pinow H1
(piny nalezy przylutowa¢ do bloku klawiszy
oraz plytki Protoshield)
1 Zamek do drzwi 12V M9
R1-R3 3 Rezystory 270 €, 0,25 W R1
R4 1 Rezystor 1k, 0,25 W R2
LED 1 Dioda RGB LED o wspdlnej katodzie S9
T1 1 Tranzystor mocy MOSFET S7
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Oznaczenie _ Tistir Opis Kod elementu
na schemacie (dodatek A)

1 Brzeczyk piezoelektryczny C3

1 Podwojny zacisk srubowy (5 mm) H7

1 Zasilacz 12V, 2 A M3

* W celu zminimalizowania liczby potaczen wykonywanych za pomoca drutéw i przewodow klawiatura
zostanie wpigta bezposrednio w gniazda goldpin potaczone z cyfrowymi pinami Arduino o numerach 0 - 7.
Najprawdopodobniej nie bedziesz mégt kupi¢ pojedynczego, osmiostykowego gniazda goldpin i bedziesz
musial kupi¢ caly zestaw takich zltaczy.

Schemat obwodu

Na rysunku 6.2 pokazano schemat obwodu, jaki nalezy wykonac¢ na plytce Protoshield.

Rysunek 6.2. Schemat obwodu zamka do drzwi sterowanego klawiaturg
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Z podlaczeniem bloku klawiszy bezposrednio do pinéw Arduino oznaczonych ety-
kietami od D1 do D7 wigzg si¢ nastepujace konsekwencje:

1. Po obu stronach siedmiu uzywanych przez nas pinéw znajduje si¢ dodatkowy styk.

2. Jeden z pinéw bloku klawiszy jest polaczony z pinem Arduino oznaczonym etykietg
D1 (lub TX). Zwykle unikamy korzystania z tego pinu, poniewaz jest on uzywany
podczas transmisji danych przez port USB podczas programowania Arduino.
W zwigzku z tym, jezeli korzystasz z ptytki Arduino Uno, to podczas programowania
bedziesz musial odtgczac od niej blok klawiszy. Jezeli korzystasz z plytki Leonardo,
to nie musisz odlaczac od niej bloku klawiszy na czas programowania. Port USB
tej ptytki korzysta z oddzielnego interfejsu.

Budowa

Projekt ten jest do$¢ tatwy do wykonania, ale nieizolowane zlgcza niektérych kom-
ponentow beda musialy zostaé przeprowadzone nad $ciezkami plytki bez dotykania
ich, a wigc zachowaj ostroznos¢.

KLAWIATURY MACIERZOWE

Bloki klawiszy maja zwykle postac siatki — wcisniecie jednego z klawiszy powoduje
zwarcie ze soba przewodnikéw odpowiadajacych danej kolumnie i danemu rzedowi
przyciskéw. Na rysunku 6.3 pokazano schemat typowego 12-przyciskowego bloku zawie-
rajagcego przyciski 0 — 9, a takze symbole *i #.

Kol. 1 Kol. 2 Kol. 3

7 8 9

A4 W4
Rzad 1

4 5 6
Rzad 2 / /r /

/1 7 7
Rzad 3

1 /1 7
Rzad 4

Rysunek 6.3. Blok 12 klawiszy
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Przefgczniki majace forme przyciskéw umieszczono w miejscach przeciecia sie prze-
wodnikéw tworzacych kolumny z przewodnikami tworzacymi rzedy. Po wcisnieciu przy-
cisku przewodniki tworzace dany wiersz s zwierane z przewodnikami tworzacymi dang
kolumne. Rozwiazanie to pozwala na podfaczenie klawiatury za pomoca siedmiu pinéw
cyfrowych (4 rzedy + 3 kolumny), a nie dwunastu (kazdy z klawiszy musiatby by¢ obstu-
giwany przy uzyciu oddzielnego pinu).

Jednakze korzystanie z tego rozwigzania wiaze sie z koniecznoscia napisania nieco
bardziej skomplikowanego programu okreslajacego to, ktéry klawisz zostat wcisniety
przez uzytkownika. Ogoélnie rzecz biorac, musimy podtaczy¢ kazdy rzad do cyfrowego
wyjscia mikrokontrolera, a kazda kolumne do jego cyfrowego wejscia. Podajac wysoki
sygnat (HIGH) na kazde z wyjs¢, mikrokontroler moze sprawdzi¢, na ktdre z wejs¢ sygnat ten
zostanie zwrocony.

Krok 1. Przylutuj piny do bloku klawiszy

Blok klawiszy jest obstugiwany za pomoca siedmiu pinéw, ale piny te sa otoczone
dwoma pinami, ktore nie sg podiaczone do obwodu bloku klawiszy. Musisz przylu-
towa¢ tylko siedem pinéw, ale jezeli chcesz, mozesz przylutowaé réwniez dwa dodat-
kowe. Na rysunku 6.4 pokazano blok klawiszy, do ktorego przylutowatem piny. Zwr6é
uwage na to, ze zdecydowalem si¢ na przylutowanie dodatkowych, skrajnych pindw.

Rysunek 6.4. Przylutowywanie pinow

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/ard36p
http://helion.pl/page354U~rt/ard36p

90 Arduino. 36 projektow dla pasjonatéw elektroniki

Krok 2. Przylutuj piny oraz gniazda do piytki Protoshield

W tym projekcie do plytki Protoshield przylutujemy nie tylko zwyczajne piny, ale
takze gniazda pindw (w miejscu pindéw 0 — 7) — gniazda te pozwola p6zniej na bezpo-
$rednie podiaczenie bloku klawiszy. Prace rozpocznij od przylutowania gniazd w miej-
scu zlaczy 0 - 7. W16z je w otwory plytki od gory, a nastepnie przylutuj od dotu
(zobacz rysunek 6.5). W miejscu pozostalych zlaczy mozesz przylutowaé standar-
dowe piny. Na rysunku 6.6 pokazano plytke Protoshield z przylutowanymi pinami.

Rysunek 6.5. Przylutowywanie pindw petnigcych funkcje gniazd

Rysunek 6.6. Przylutowywanie standardowych pindw
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Krok 3. Przylutuj rezystory

Na rysunku 6.7 pokazano przylutowane rezystory. Tym razem latwiej jest wlozy¢
rezystory od gory i przylutowac je z tej samej strony ptytki.

H“lll

W . ARDUING . CC

i

0000

Rysunek 6.7. Przylutowywanie rezystorow

Mozesz skroci¢ zbedne fragmenty zfaczy rezystorow, ktére sa taczone z pinami
Arduino, ale nie skracaj pozostalych zlaczy, poniewaz przydadza si¢ do faczenia rezy-
storéw z innymi komponentami.

Krok 4. Przylutuj pozostate komponenty

Mozesz przystapi¢ do montazu pozostalych komponentdéw. Zacznij od przylutowania
tranzystora MOSFET. Mozesz delikatnie zgia¢ ztacza tranzystora, tak aby mozna go
bylo pochyli¢ (zobacz rysunek 6.8). Upewnij si¢, Ze zadna z metalowych czgéci obudowy
tranzystora nie dotyka do zadnego z pdl lutowniczych ptytki Protoshield.
Przylutowujac diode LED, upewnij sie, ze jej najdiuzsze ztacze (wspdlna katoda)
zostanie przylutowane jako drugie (liczac od gory plytki). Zlacze to bedzie potaczone
z masg, a pozostate zlacza diody beda podtgczone do rezystordw. Zacisk przylutuyj tak,
aby otwory, w ktore wklada si¢ zaciskane przewody, byly zwrocone na zewnatrz plytki.
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| Rysunek 6.8. Przylutowywanie pozostatych komponentow

Krok 5. Przylutuj druty po drugiej stronie ptytki Protoshield

Po przylutowaniu wszystkich komponentéw czas je polaczy¢ za pomoca drutéw, ktére
nalezy przylutowa¢ po drugiej stronie plytki. Laczac podzespoty, korzystaj z rysunku 6.2.
Po wykonaniu wszystkich pofaczen spdd plytki powinien wyglada¢ tak, jak pokazano
na rysunku 6.9. Dla ulatwienia na rysunku 6.10 przedstawiono schemat polaczen,
ktére nalezy wykona¢ po drugiej stronie ptytki. Zwro¢ uwage, ze plytka widoczna na
tym rysunku jest odwrocona — zacisk $rubowy znajduje si¢ teraz u géry.

Zauwaz, ze w okolicy zacisku oraz tranzystora niektére potaczenia wykonane za
pomoca zlaczy komponentdw musza by¢ przeprowadzone tak, aby zlacza te nie doty-
kaly znajdujacych sie pod nimi pdl lutowniczych.

Szkic

Prace z blokiem klawiszy ulatwia biblioteka, ktéra mozna pobra¢ ze strony
http://playground.arduino.cc/Code/Keypad. Po pobraniu archiwum rozpakuj jego
zawarto$¢ do katalogu Libraries znajdujacego sie w folderze, w ktorym zainstalowa-
te§ oprogramowanie Arduino. Aby korzysta¢ z nowej biblioteki, musisz uruchomié¢
ponownie srodowisko programistyczne Arduino.
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Rysunek 6.10. Schemat pofaczen, ktore nalezy wykonaé na spodniej stronie plytki

Do pamigci Arduino zaladuj szkic r06_keypad_lock, a nastepnie zaldz plytke
Protoshield na mikrokontroler Arduino. Podczas testowania projektu plytki Arduino
oraz Protoshield mogg by¢ zasilane za posrednictwem ztacza USB. Podczas pracy
z zamkiem niezbedne jednak bedzie zastosowanie zasilacza dostarczajacego prad
o0 napieciu 12 V — prad o takim napieciu umozliwi prawidtows prace zamka do drzwi.
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Duza czg$¢ kodu tego szkicu przypomina kod szkicu sterujacego praca zamka do
drzwi wyposazonego w czytnik RFID, ktory przedstawilem w rozdziale 5., a wiec
mozesz zajrze¢ do tego rozdziatu i zapoznac si¢ z wyjasnieniem dziatania sporej czesci
kodu. W tym rozdziale przedstawie roznice pomiedzy tym szkicem a szkicem, ktory
zostal umieszczony w rozdziale 5.

Pierwszg réznica jest to, ze w biezacym szkicu korzystamy z biblioteki Keypad,
o czym $wiadczy nastepujaca linia kodu:

#include <Keypad.h>

Nastepnym elementem szkicu jest zmienna przechowujaca kod otwierajacy drzwi.
Jezeli chcesz zmieni¢ ten kod, to musisz przypisa¢ nowa warto$¢ tej zmiennej i ponow-
nie zatadowac szkic do pamieci Arduino.

char* secretCode = "1234";

Ponizszy fragment kodu konfiguruje biblioteke Keypad. Okreslono w nim etykiety
klawiszy, a takze piny, do ktorych podtaczono klawisze (rzedy i kolumny):

const byte rows = 4;

const byte cols = 3;

char keys[rows][cols] = {
{Ill’lzl’l3l}’
{I4I’I5I’I6l}’
{I7I,I8I,I9I}’
{I*I’IOI,I#I}

}s

byte rowPins[rows] = {6, 1, 2, 4};

byte colPins[cols] = {5, 7, 3};

Keypad keypad = Keypad(makeKeymap(keys), rowPins, colPins, rows, cols);

W omawianym szkicu funkgje i stale sterujace kolorem diody RGB LED sg takie same
jak w szkicu oméwionym w rozdziale 5., a wiec nie bede opisywal ich jeszcze raz.
Kod funkgji 1oop wyglada nastepujaco:

void Toop()

boolean wrong = false;
while (waitForKey() != '*') {};
for (int i = 0; i < 4; i++)
{
setColor(blue);
char key = waitForKey();
if (key == '*'
{
setColor(red);
break;
}

if (key != secretCode[i]) wrong = true;
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}
if (!wrong)
{

unlockDoor();

}

else

{

TockDoor () ;
}
}

Najpierw definiujemy znacznik logiczny o nazwie wrong, ktéremu przypisana zosta-
nie prawda logiczna, jezeli wprowadzony zostanie btedny kod. Nastepnie mamy petle
while, ktora czeka na wcisniecie przez uzytkownika klawisza *. Uzytkownik przez
weciéniecie tego klawisza sygnalizuje che¢ wprowadzenia kodu otwierajacego drzwi.

Po wecisnieciu tego klawisza uruchamiana jest petla przechwytujaca wciéniecia
czterech kolejnych klawiszy i poréwnujaca ja z kolejnymi cyframi kodu otwierajacego
drzwi. Jezeli ktdéra$ z wprowadzonych liczb nie bedzie poprawna, to warto$¢ bedaca
prawda logiczng przypisywana jest znacznikowi wrong. Po przechwyceniu wszyst-
kich czterech klawiszy drzwi sa otwierane lub zamykane w zaleznoéci od wartosci
przypisanej znacznikowi wrong.

Kod otwierajacy drzwi jest podobny do kodu otwierajacego drzwi w szkicu omo-
wionym w rozdziale 5. Wyjatkiem jest to, ze szkic wspolpracujacy z klawiaturg poza
sterowaniem pracg diody LED aktywuje réwniez brzeczyk. Otwarcie drzwi na pie¢
sekund sygnalizowane jest takze brze¢czeniem.

void unlockDoor()

{
setColor(green);
tone(buzzerPin, 500);
digitalWrite(lockPin, HIGH);
delay(5000); // Masz 5 sekund, aby wejsé.
digitalWrite(lockPin, LOW);
noTone (buzzerPin);
TockDoor () ;

}

Wygenerowanie dzwigku za pomocg brzeczyka wymaga zastosowania polecenia
tone. Pierwszym parametrem tego polecenia jest liczba okre$lajaca numer pinu, na
ktérym ma by¢ generowany sygnat, a drugim parametrem jest czestotliwo$¢ tego
sygnatu wyrazona w hercach. Generowanie sygnatu jest przerywane za pomocg pole-
cenia noTone po 5 sekundach (po zamknieciu drzwi przez funkcje TockDoor):

void TockDoor()

{

setColor(red);
digitalWrite(lockPin, LOW);
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for (int 1 = 0; i < 5; i++)

{
setColor(0);
tone(buzzerPin, 1000);
delay(500);
setColor(red);
noTone (buzzerPin);
delay(500);

}

}

Funkcja TockDoor jest wywolywana réwniez w wyniku podania niewlasciwego kodu.
Projekt sygnalizuje wprowadzenie blednego kodu, zmieniajac kolor $wiatta genero-
wanego przez diod¢ LED na czerwony i generujac pieciokrotny sygnat brzeczykiem.
Czynnoéci te s3 wykonywane przez petle for.

Na koniec chce przedstawi¢ funkcje waitForKey:

char waitForKey()

{

char key;

while ((key = keypad.getKey()) == 0) {}; // Czeka na wcisnigcie przycisku.
while (! keypad.getKey() == 0) {}; // Czeka na zwolnienie przycisku.
delay(10);

return key;

}

Funkcja ta czeka na wciéniecie i zwolnienie przycisku. Pierwsza petla while czeka
na wciéniecie przycisku, a kolejna petla while czeka na ponowne zwolnienie wcinie-
tego przycisku. Zastosowanie funkcji delay pozwala na wyeliminowanie btednych
odczytéw klawiatury powstajacych w wyniku poruszania si¢ stykdw przetacznikow
znajdujacych sie pod przyciskami.

Instalacja i obstuga zamka z klawiszami

Oprawka tego zamka jest skonstruowana tak, ze mozna go zainstalowa¢ w miejscu
konwencjonalnego zamka. Po podlaczeniu go do pradu zapadka zamka zostaje uwol-
niona i drzwi moga zosta¢ otwarte. W mechanizmie zamka znajduje si¢ cewka, przez
ktérg w celu umozliwienia otwarcia drzwi musi poplyna¢ prad o natezeniu kilkuset
miliamperéw. To wlasnie dlatego Arduino musi by¢ zasilany za pomocg zasilacza
dostarczajacego prad o napieciu 12 V i natezeniu 2 A. Prad ten plynie réwniez przez
plytke Protoshield i tranzystor MOSFET, a nastepnie jest kierowany do zaciskéw, do
ktérych podlaczona jest cewka sterujgca praca zamka.

Po uruchomieniu projektu dioda LED bedzie $wiecita na czerwono. Jezeli korzy-
stasz z plytki Leonardo, to brzeczyk moze generowaé dzwiek przez pierwszych kilka
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sekund po uruchomieniu mikrokontrolera. Po uruchomieniu szkicu funkcja setup
wywoluje funkcje TockDoor — dioda zaswieci na czerwono, a brzegczyk zostanie akty-
wowany czterokrotnie.

Aby otworzy¢ drzwi, wciénij klawisz *, co spowoduje zmiang koloru $wiatla diody
LED na niebieski. Wprowadz czterocyfrowy kod (domyslnie 1234) — dioda LED
zas$wieci na zielono i brzgczyk wygeneruje staly dzwigk (przez 5 sekund zamek nie
bedzie blokowat drzwi). Po 5 sekundach drzwi zostang ponownie zamkniete.

Podsumowanie

W rozdziale 7. zbudujemy zamek, w ktdrym brzeczyk bedzie pelnil funkgje ,,czujnika
pukania”. Zamek ten bedzie otwieral drzwi, gdy uzytkownik zapuka do drzwi w okre-
$lony sposob.
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