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O czym bedzie wyktad...

@ Biblioteki
o Czujniki
o Aktuatory
@ Tworzenie bibliotek
© Biblioteka SoftwareSerial

Q Karty SD

e Klawiatury numeryczne

© Timer
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Biblioteki podstawowe

Legenda: biblioteki oméwione na poprzednich wyktadach, biblioteki, ktére poznamy
dzisiaj, biblioteki ktére beda omdwione na kolejnych wyktadach.

EEPROM - zapis i odczyt z pamieci EEPROM.

Ethernet / Ethernet 2 - biblioteka do komunikacji z internetem wykorzystywana
przy Arduino Ethernet Shield, Arduino Ethernet Shield 2 i Arduino Leonardo ETH.

Firmata - biblioteka do komunikacji z aplikacjami na komputerze przy uzyciu
standardowego protokotu.

GSM - biblioteka do komunikacji z GSM/GRPS dla GSM shield.
LiquidCrystal - biblioteka do obstugi wyswietlaczy LCD.

SD - biblioteka do zapisu i odczytu z karty pamieci SD.

Servo - biblioteka do sterowania serwomechanizmami.

SPI - biblioteka do komunikacji przez magistrale SPI.

SoftwareSerial - biblioteka, ktéra umozliwia komunikacje z dowolnego pinu
cyfrowego jak przez port szeregowy.

Stepper - biblioteka do sterowania silnikami krokowymi.

TFT - biblioteka do obstugi wyswietlaczy Arduino TFT.

WiFi - biblioteka do komunikacji przez WiFi dla Arduino WiFi shield.
Wire - biblioteka do komunikacji przez magistrale 12C.
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Biblioteki

Biblioteki dodatkowe

@ Oprécz bibliotek podstawowych, dostepne sa biblioteki dedykowane do konkretnych
modeli Arduino np. biblioteka Keyboard czy Mouse (umozliwiajace podtaczenie
Arduino Leonardo jako klawiatury lub myszki do komputera).

@ Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ skorzystania z wielu gotowych bibliotek opracowanych
przez firmy, ktére produkuja czujniki (np. OneWire czy DallasTemperature firmy
Dallas Semiconductor) oraz osoby prywatne.

@ Strony do wyszukiwania gotowych bibliotek:

o http://playground.arduino.cc/Main/LibraryList - oficjalne biblioteki arduino zaréwno
podstawowe jak i dodatkowe.

o http://www.arduinolibraries.info/ - biblioteki zaréwno oficjalne, udostepnione przez
firmy jak i stworzone przez prywatnych uzytkownikéw.

@ Po $ciagnieciu gotowej biblioteki trzeba ja wypakowa¢ do katalogu libraries oraz
ponownie uruchomié $rodowisko IDE.
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Biblioteki ~ Czujniki

Biblioteki do czujnikéw
@ Obecnie liczba gotowych bibliotek do obstugi czujnikéw wynosi ok 200 i wciaz roénie.
Znaczna cze$¢ to biblioteki firm: Adafruit, Blue Robotics, FaBo, Smart Everything
oraz Spark Fun.
@ Generalnie jedli znajdziemy gotowa biblioteke do czujnika, ktéry chcemy obstuzy¢ i
wypakujemy ja do katalogu libraries to w $rodku biblioteki znajdziemy zazwyczaj
katalog example. W nich jest przyktad jak uzy¢ dana biblioteke.

o Jako przyktad postuzy nam biblioteka Ultrasonic, za pomoca ktérej mozemy
sterowa¢ ultradZzwiekowym czujnikiem do pomiaru odlegtosci.
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Biblioteki ~ Czujniki

Biblioteka Ultrasonic - przyktad z katalogu example

#include "Ultrasonic.h"

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd (11, 10, 9, 4, 5, 6, 7);
Ultrasonic ultrasonic(12,13);

void setup ()

{
lcd.begin (16, 2);
lcd.print("testing...");

}

void loop ()

{
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, O0);
lcd.print (ultrasonic.Ranging (CM)) ;
lcd.print("cm"
delay (100) ;

}

4

gy
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Biblioteki Aktuatory

@ Aktuator = urzadzenie wykonawcze

@ Przyktady aktuatoréw: serwomechanizmy, silniki krokowe, silniki elektryczne.

i\

Nww. poIqu
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Biblioteki Aktuatory

Zasada dziatania serwomechanizmu

@ Serwomechanizmy sa powszechnie stosowane w modelarstwie np. zdalnie sterowane samoloty, w
ktérych serwomechanizm jest odpowiedzialny za ruch klap.

@ Serwomechanizm to silnik z przektadnia obracajaca sie o zadany kat, zazwyczaj z przedziatu
(0,180)°. Z serwomechanizmu wyprowadzone sa 3 przewody. Srodkowy (zazwyczaj czerwony)
powinien by¢ podtaczony do zasilania (5V). Skrajny o kolorze czarnym to GND a ostatni przewéd
(zazwyczaj w jasnym kolorze: biaty/zétty) to sterowanie, ktére powinno byé podtaczone do pinu
PWM.

@ Sterownik umieszczony w serwomechanizmie odczytuje sygnat PWM i na jego podstawie okresla kat,
o ktéry ma sie obrécié przektadnia:
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Rysunek : Zasada dziatania silnika krokowego. Zrédto: ?

“http://www.henryk.mbapp.com
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Biblioteki Aktuatory

Obstuga serwomechanizmu

@ Do obstugi serwomechanizmu stuzy biblioteka Servo.h, ktéra jest domysinie
instalowana w Srodowisku IDE.

@ Na poczatku nalezy stworzy¢ obiekt klasy Servo:

Servo nazwa_ obiektu;

W celu powiazania serwomechanizmu z wybranym ztgczem nalezy skorzysta¢ z funkgji
attach():

nazwa_ obiektu.attach(numer pinu PWM);

Funkcja umozliwiajaca sprawdzanie czy serwomechanizm zostat powigzany z danym
pinem to attached().

@ Usuniecie powigzania serwomechanizmu z danych pinem:
nazwa_obiektu.detach();
@ Odczyt kata wychylenia serwomechanizmu:
nazwa_obiektu.read();

Ustawienie kata wychylenia:
nazwa_obiektu.write(kat);
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Biblioteki Aktuatory

Serwomechanizm - przyktad

Przyktad: Obracanie serwomechanizmu od minimalnego, przez srodkowe do
maksymalnego potozenia.

#include <Servo.h>
Servo serwomechanizm;

void setup ()

{

serwomechanizm.attach (7) ;
—

}

void loop ()

{
serwomechanizm.write (0) ;
delay (500) ;
serwomechanizm.write (90) ;
delay (500) ;
serwomechanizm.write (180) ;
delay (500) ;
serwomechanizm.write (90) ;
delay (500) ;

}

Angelika Tefelska  Dariusz Tefelski (NA61) Podstawy Systeméw Wbudowanych 22 marca 2017 10 / 32



Biblioteki Aktuatory

Silnik krokowy

@ Silniki krokowe to typ silnika wykonujacy serie pojedynczych krokéw. Ze wzgledu na
wysoka precyzje i mozliwos¢ Scistej kontroli znalazty zastosowania w drukarkach 3D,
maszynach CNC czy w modutach stuzacych do pozycjonowania teleskopéw.

a

Zasada dziatania silnika krokowego. Zrédto:

“http://silniki-krokowe.com.pl/

V.
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Biblioteki Aktuatory

Silnik krokowy
o Ze wzgledu na budowe wyrézniamy dwa rodzaje sinikéw:

e unipolarne

e bipolarne
SILNIK 4 SILNIK 8 SILNIK 6 SILNIK 5
PRZEWODOWY PRZEWODOWY PRZEWODOWY PRZEWODOWY
BIPOLARNY BIPOLARNY UNIPOLARNY UNIPOLARNY
A+ A+ A+
CEWKA A+ =3 cOM /3 /3
A- CEWKA A-| - A- ‘u” A-— =“
+ d 1
B B 2 B+3 B- B+3 B-
£ s g g
& &
oo

@ Silniki unipolarne maja ta zalete, ze s3 fatwe w sterowaniu.

@ Silniki bipolarne s3 bardziej wydajne i posiadaja wiekszy moment na jednostke mocy.
Natomiast wymagaja zastosowania sterownika, ktéry bedzie zmieniat polaryzacje

zasilania cewek. )
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Biblioteki Aktuatory

Obstuga silnika krokowego

@ Do obstugi silnika krokowego zaréwno unipolarnego jak i bipolarnego stuzy biblioteka
Stepper, ktéra domyslnie jest instalowana w Srodowisku IDE.

@ Inicjalizacja silnika krokowego:

Stepper stepper(liczba potrzebnych krokéw aby wykonaé pefny obrét, pinl,

pin2);
lub:
Stepper stepper(liczba potrzebnych krokéw aby wykonaé petny obrét, pinl,
pin2, pin3, pind);
@ Ustawienie predkosci silnika krokowego:
stepper.setSpeed(liczba obrotéw na minute);

@ Obroét silnika o zadang liczbe krokéw. Ujemna liczba krokéw oznacza, ze silnik obréci
sie wprzdd a dodatnia - wstecz:

stepper.step(liczba krokow);
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Biblioteki Aktuatory

Obstuga silnika krokowego - przyktad

Przykfad: Obracanie silniczkiem w przdd az wykona petny obrét a nastepnie wstecz az
wykona petny obrét.

#include <Stepper.h>

Stepper stepper (200,2,3);
int steps=-1;

void setup ()

{
stepper .setSpeed(2); //Ustawienie predkosci = 2 obroty/min.
}
void loop ()
{
for (unsigned int i=1; i<201;i++) stepper.step(steps);
steps*=(-1);
}
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Tworzenie bibliotek

Tworzenie bibliotek

o W przypadku gdy jaki$ czujnik nie posiada gotowej biblioteki i napiszemy sami kod,
ktéry obstuzy danych czujnik korzystajac z dokumentacji to mozemy taki kod
zamieni¢ na biblioteke. Dzieki takiej postawie liczba bibliotek pod arduino rosnie, a
obstuga réznych czujnikéw staje sie jeszcze tatwiejsza.

@ W celu stworzenia biblioteki nalezy:

@ Napisac¢ plik nagtéwkowy

@ Napisa¢ plik implementacji

© Napisac plik ze stowami kluczowymi
@ Stworzy¢ kilka przyktadéw

o Biblioteka ma posta¢ folderu, ktérego nazwa powinna by¢ taka sama jak nazwa
stworzonej klasy.

@ Korzystajac z czujnika temperatury LM75 zademonstrujemy sposéb tworzenia
biblioteki.
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Kod programu - LM75

Ponizej znajduje sie kod programu obstugujacy czujnik temperatury LM75, ktéry postuzy
nam do stworzenia biblioteki:
#include <Wire.h>
#define adressTemp (0x90>>1)
float temp=0.0;
unsigned int msb=0, 1lsb=0;
void setup ()
{
Wire.begin() ;
}
void loop ()
{
Wire.beginTransmission (adressTemp) ;
Wire.write (0x00) ;
Wire.endTransmission () ;
Wire.requestFrom(adressTemp, 2);
while (Wire.available ()) {
msb = Wire.read();
1sb = Wire.read();
1sb = (1sb & 0x80 ) >> 7;
temp = msb + 0.5 * 1sb;
}
}
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Utworzenie pliku nagtéwkowego

o Plik nagtéwkowy - zawiera definicje klas i metod znajdujacych sie w bibliotece. Do
niego odwotujemy sie wywotujac: #include.

//Plik: LM75.h
#include <Wire.h>
#ifndef LM75_h
#define LM75_h

class LM75
{
private:
int _address;
unsigned int _msb;
unsigned int _1lsb;
float _temp;
public:
void LM75(int address);
float readTemperature () ;

};

#endif

4
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Tworzenie bibliotek

Utworzenie pliku implementacyjnego

#include <Arduino.h>
#include <LM75.h>
LM75::LM75(int address)
{
_address=address;
}
float LM75::readTemperature ()
{
_temp=0.0;
Wire.beginTransmission(_address) ;
Wire.write (0x00) ;
Wire.endTransmission () ;
Wire.requestFrom(_address, 2);
while(Wire.available ()) {
_msb = Wire.read();
_1lsb = Wire.read();
_1sb = (_1sb & 0x80 ) >> 7;
_temp = _msb + 0.5 *_1sb;
}
return _temp;
}
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Tworzenie bibliotek

Utworzenie pliku ze stowami kluczowymi

@ Dobra praktyka jest umieszczanie w katalogu biblioteki pliku keywords.txt. Plik ten
nie jest wymagany ale umieszczenie jego sprawi, ze stowa kluczowe beda zaznaczone
innym kolorem w szkicu.

HH#HH AR AR A SRR RS H BB RSB HS SRR B RSH
# Syntax Coloring Map for LM75
HUAHAHBAHAH BB AH BB ABBAH RSB R RS RS HH
HH#HHHS RS SR AR RS H BB RSB HS R RS H RS RS
# Datatypes (KEYWORD1)
HUAHAHBAHAHBABAHBAHAH BB RS RAH RS RAHH
LM75 KEYWORD1
HHBHBHARHARH AR RBRRRHBHABHA R R AR SR
# Methods and Functions (KEYWORD2)
HHHHHHSH AR H AR RS R BB R R B H SRR SRR
readTemperature KEYWORD2
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Tworzenie bibliotek

Utworzenie przyktadu

@ Aby stworzona biblioteka byta tatwa w uzyciu dla os6b trzecich nalezy stworzy¢ folder
examples w katalogu biblioteki. W Srodku powinien znalez¢ sie szkic, ktéry bedzie
demonstrowat uzycie biblioteki.

@ Szkice umieszczone w katalogu examples beda widoczne w Plik — Przykfady. W naszym
przypadku stworzony ponizej przyktad bedzie mozna uruchomié wybierajac Plik — Przyktady
— LM75 — LM75example.

#include <Wire.h>
#include <LM75.h>
#define adres (0x90>>1)

float temperatura=0.0;
LM75 czujnik= LM75 (adres) ;
void setup ()

{
Wire.begin () ;
Serial.begin (9600) ;
}
void loop ()
{

temperatura=czujnik.readTemperature () ;
Serial.println(temperatura);
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Tworzenie bibliotek

Publikacja biblioteki

W celu opublikowania swojej biblioteki zastosuj sie do ponizszych wskazéwek:

Upewnij sie, ze Twoja biblioteka dziata bez zarzutu. Najlepiej popro$ jeszcze kogos o
niezalezne przetestowanie.

Spakuj katalog biblioteki do archiwum o rozszerzeniu ZIP. Nazwa archiwum powinna
by¢ identyczna z nazwia biblioteki.

Zatéz konto uzytkownika na serwerze: http://www.arduino.cc/.

©0 ©0 o

Umies¢ informacje o swojej bibliotece na stronie:
http://playground.arduino.cc/Main/LibraryList oraz stwdrz odnosnik do
noty np. [[LM75]]. Tak bedzie sie nazywa¢ Twoja biblioteka na liscie.

Wypetnij utworzony odnosnik, tworzac note do swojej biblioteki.

© 0

Dodaj biblioteke do noty: Attach:LM75.zip. Po zapisaniu, kliknij na odno$nik i
zataduj archiwum ze swojego komputera.
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Biblioteka SoftwareSerial

Zwiekszenie liczby portéw szeregowych

@ Czasami istnieje konieczno$¢ skorzystania z kilku urzadzen korzystajacych z portu
szeregowego np. GPS, niektére termometry itd. Arduino MEGA zawiera az 4 porty
szeregowe natomiast Arduino UNO posiada tylko jedno.

o Jedli potrzebujesz skorzysta¢ z mniejszej ptytki niz Arduino MEGA oraz skorzystaé z
kilku portéw szeregowych to istnieje biblioteka SoftwareSerial, ktéra zasymuluje na
danych dwoch pinach cyfrowych funkcjonalno$é portu szeregowego.

@ Skorzystanie z kilku symulowanych portéw szeregowych ma pewne ograniczenia. Po
pierwsze takie porty moga przesytaé¢ dane z predkoscia maksymalna 115 000 boddéw.
Po drugie w tym samym czasie nie mozna nastuchiwaé na kilku symulowanych portéw
szeregowych jednoczesnie.

v
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SoftwareSerial

@ Utworzenie symulowanego portu szeregowego:

SoftwareSerial nazwa(pin ktory ma stuzy¢ do obioru danych RX, pin ktéry ma
stuzy¢ do wysyfania danych TX);

o Uaktywnienie portu i ustawienie szybkosci transmisji danych:
nazwa.begin(szybko$¢ transmisji);
@ Funkcja sprawdzajaca czy dane s3 gotowe do obioru:
nazwa.available();
@ Funkcja sprawdzajaca czy jest aktywny dany port:
nazwa.isListening();
@ Funkcja, ktéra nastuchuje na porcie i czyni go aktywnym:
nazwa.listen();
@ Funkcja, ktéra konczy prace portu:
nazwa.end();
@ Funkcja do odczytu danych z portu:
nazwa.read();
@ Funkcja do wysytania danych przez port:
nazwa.write(byte lub string);
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SoftwareSerial - przyktad

Przyktad: Odczyt danych z GPS i termometru przez port szeregowy korzystajac z Arduino
UNO:

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial gpsPort(2,3);
SoftwareSerial tempPort (4,5);

void setup ()

{
gpsPort.begin (9600) ;
tempPort.begin (9600) ;

}

void loop ()

{
gpsPort.listen();
while (gpsPort.available ())
{

char gpsByte=gpsPort.read();

}

tempPort.listen();
while (tempPort.available ())
{
char tempByte=tempPort.read();
}

}
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Karty SD

Obstuga karty SD

@ Do obstugi karty SD jest gotowa biblioteka SD, ktéra domyslnie instalowana jest w
Srodowisku IDE. W $rodku tej biblioteki mamy do dyspozycji dwie klasy: SD i File.
o Klasa SD posiada 6 funkgji:
o Funkcja do inicjalizacji karty SD:
SD.begin();
o Funkcja do sprawdzenia czy na karcie SD istnieje katalog lub plik:
SD.exists(nazwa katalogu lub pliku);
o Funkcja, ktéra tworzy katalog:
SD.mkdir(nazwa katalogu);
o Funkcja, ktéra usuwa katalog z karty pamieci:
SD.rmdir(nazwa katalogu);
o Funkcja, ktéra otwiera plik z karty pamieci:
SD.open(nazwa pliku, FILE_READ lub FILE_WRITE);
o Funkcja, ktéra usuwa plik z karty pamieci:

SD.remove(nazwa pliku);
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Karty SD

Obstuga karty SD

o Klasa File posiada 15 funkcji. Najczesciej stosowane to:
o Utworzenie obiektu klasy File:
File file=SD.open(nazwa pliku, FILE_READ lub FILE_WRITE);
o Funkcja, ktéra sprawdza czy z pliku mozna odczyta¢ kolejne bajty:
file.available();
o Funkcja, ktéra zamyka dostep do pliku:
file.close();
o Funkcja, ktéra ustawia nowa pozycje w pliku:
file.seek(pozycja zapisana w zmiennej typu unsigned long);
o Funkcja, ktéra odczytuje aktualng pozycje w pliku:
file.position();
o Funkcja, ktéra zwraca rozmiar pliku:
file.size();
o Funkcje, ktére zapisuja dane do pliku:
file.write(dane w formacie byte, char lub string);

file.print(dane w formacie char, byte, int, long, lub string);
file.printin(dane w formacie char, byte, int, long, lub string);

o Funkcja ktéra odczytuje dane z pliku:
file.read();
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Obstuga karty SD - przyktad
Przyktad: Zapis danych na karte SD.

#include <SD.h>
#define SS 53

File file;

void setup ()
{
Serial.begin (9600) ;
if (!'SD.begin(SS)) Serial.println("Karta SD - blad przy
— inicjalizacji");
file=SD.open("wyniki.txt", FILE_WRITE);
}
void loop ()
{
file=SD.open ("wyniki.txt", FILE_WRITE);
if (SD.exists ("wyniki.txt"))
{
Serial.println("Zapis wynikow na karte SD");
file.println (10) ;
3

file.close();

}
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Klawiatury numeryczne

Obstuga klawiatury numerycznej

@ Do obstugi klawiatury numerycznej jest gotowa biblioteka Keypad, ktéra mozna
pobraé ze strony: http://playground.arduino.cc/uploads/Code/Keypad.zip

o Przyktad: Odczyt danych wprowadzonych przy uzyciu klawiatury numerycznej i
wysSwietlenie ich w monitorze portu szeregowego.

#include "Keypad.h"

const byte ROWS=4; //Liczba wierszy w klawiaturze
const byte COLS=3; //Liczba kolumn w klawiaturze

char keys[ROWS][cOLS]={ {’1°,’2°,°3°}, {’4’,’57,°6°},{°7°,’87,”
— 9°},{’%x°,°0’,°#°}}; //Ulozenie cyfer na klawiaturze

byte rowPins [ROWS]={5,4,3,2};
byte colPins[COLS]={8,7,6};

Keypad keypad = Keypad(makeKeymap (keys) ,rowPins,colPins ,ROWS,
< COLS); //Inicjalizacja klawiatury - podanie may klawiszy
<> , numery pinow wierszy, numery pinow kolumn, liczby
— wierszy i liczby kolumn.

o’

ol
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Klawiatury numeryczne

Obstuga klawiatury numerycznej

void setup ()

{
Serial.begin (9600)
}
void loop ()
{
char key=keypad.getKey () ;
if (key!=NO_KEY) Serial.println(key);
}
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Liczniki (Timery)

o Liczniki (Timery) s3 niezwykle przydatne do np: wywotywanie wewnetrznie przerwan
co okreslony czas lub generowania sygnatu PWM. Do obstugi licznikéw jest kilka
réznych bibliotek lecz najczesciej spotykana to: TimerOne. Jej dziatanie
zademonstrujemy korzystajac z dwdch przyktadéw:

@ Przykfad 1: Generowanie sygnatu prostokatnego z czestotliwoscig 1kHz:

#include <TimerOne.h>
int pin=9;
volatile int value=L0OW;

void setup ()

{
pinMode (pin, OUTPUT) ;
Timerl.initialize (500) ;
—
Timerl.attachInterrupt (signal) ;
}
void signal ()
{
digitalWrite(pin, value);
value=!value;
}
void loop ()
{
}
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Liczniki (Timery)
o Przyktad 2: Generowanie sygnatu PWM z czestotliwoscig 1kHz:
#include <TimerOne.h>

int pin=9;

void setup ()

{
pinMode (pin, OUTPUT) ;
Timerl.initialize (1000); // 1000us=1lms -> 1kiz
Timerl.pwm(pin, 512); //Generowanie sygnalu PWM o
— wypelnieniu 50 % -> zakres wypelnienia (0,1023).
}
void loop ()
{
}
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Timer

THAT'S ALL FOR TODAY.... '

ANY QUESTION?? .w
\ A

!
-
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