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1. Stow kilka o Arduino

Arduino jest platformg programistyczng przeznaczong do tworzenia ukfadéw
elektronicznych. Co to oznacza? Dzieki arduino mozesz nie tylko pisa¢ programy, lecz
takze modyfikowac¢ sprzet, budowaé¢ wymyslone przez siebie urzgdzenia, pojazdy,
roboty. Mdéwiac o Arduino czesto mamy na mysli ptytke Arduino. Ptytki majg wiele
odmian. W tej ksigzce skupie sie na wersji Arduino Nano.

Programowanie odbywa sie w jezyku C/C++. Na poczatku swojej przygody z
programowaniem mozesz korzystaé z gotowych programow, nazywanych w szkicami.
Dzieki korzystaniu z gotowych szkicow mozemy mozesz szybciej zrozumiec
podstawowe elementy jezyka programowania, takie jak zmienne, instrukcje, funkcje,
petle lub biblioteki.

Na koniec tego krétkiego wstepu definicja Arduino z wikipedia.

»Arduino — platforma programistyczna dla systeméw wbudowanych oparta na
prostym projekcie Open Hardware przeznaczonym dla mikrokontroleréw
montowanych w pojedynczym obwodzie drukowanym, z wbudowang obstugg
uktadow wejscia/wyjscia oraz standaryzowanym jezykiem programowania. Jezyk
programowania Arduino jest oparty na srodowisku Wiring i zasadniczo na jezyku
C/C++ (kilka prostych przeksztatcernn kodu wykonywane przed przejSciem do avr-gcc).
Celem projektu Arduino jest przygotowanie narzedzi — ogdlnodostepnych, tanich,
niewymagajgcych duzych naktadéw finansowych, elastycznych i tatwych w uzyciu
przez hobbystéw. Czesciowo Arduino stanowi réwniez alternatywe dla oséb, ktére
nie maja dostepu do bardziej zaawansowanych kontroleréw, wymagajgcych bardziej
skomplikowanych narzedzi.”

2. Arduino IDE

Arduino IDE to specjalna aplikacja stworzona przez twércow platformy arduino.
IDE czyli z ang. Integrated Development Environment czyli po polsku zintegrowane
Srodowisko programistyczne. Arduino IDE to nie tylko edytor kodu programu ale tez
na swoj sposéb rozbudowana aplikacji posiadajgca w sobie wszystko co
potrzebujemy do pracy z wszystkimi ptytkami arduino. Aplikacja jest edytorem,
kompilatorem szkicobw, programatorem, posiada mechanizm zarzadzania
bibliotekami i inne. W tym rozdziale bede starat sie przekazaé Tobie podstawowe
informacje jak poruszac sie w tej aplikacji.

@ @ @ Autor: Zbigniew ,HardeN” Brozbar www.robomaniak.pl

2



2.1. Instalacja Arduino IDE

Zacznijmy od instalacji. Aplikacje mozemy pobra¢ z oficjalnej strony arduino.cc, z
sekcji Software, Downloads. Aplikacja dostepna jest na system operacyjny Windows,
Linux i Mac OS X. W tej ksigzce bede korzystat z wersji na system Windows 10.

Downloads
DOWNLOAD OPTIONS
% ArdUinO |DE 1 .8.13 Windows Win 7 and newer
Windows 2P file
Wind Win810r10 | Get 28 |
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code Letes e R ]
and upload it to the board. This software can be used with any Linux 32bits
Arduino board. Linux 64bits
Linux ARM 32 bits
Refer to the Getting Started page for Installation instructions. Linux ARM 64 bits
SOURCE CODE Mac OS X 10-100r newer
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub. Release Notes

See the instructions for building the code. Latest release source EHetR e Sl 0 2]
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

Pobieramy aplikacje naciskajac kursorem myszki na ,,Windows Win 7 and newer”.
Przechodzimy do podstrony gdzie mozemy wesprze¢ twoércéw darowizng ale
mozemy tez tylko pobraé plik naciskajac na ,,JUST DOWNLOAD”. Po pobraniu pliku na
swoj komputer uruchamiamy instalator z prawami administratora. W celu instalacji
nowe] aplikacji na naszym komputerze musimy by¢ zalogowani jako administrator
lub uruchomi¢ plik z prawami administratora. W pierwszym kroku instalacji
zgadzamy sie na licencje, klikajac ,| Agree”. W kolejnym kroku wybieramy
komponenty do instalacji, sugeruje tutaj przejs¢ dalej zostawiajgc ustawienia
domysle, klikamy ,Next”. Kolejny krok to wybranie folderu gdzie chcemy
zainstalowac aplikacje, klikamy ,Install”, pdzniej ,Close”. Po drodze jeszcze
poproszony zostaniesz o mozliwos¢ zainstalowania sterownikédw do réznych ptytek
arduino, mozesz sie zgodzi¢ choé my bedziemy potrzebowac osobnych sterownikow
dostepnych np. na stronie http://robomaniak.pl/hardedu , plik ,ch341ser.zip”.

Pobieramy plik, rozpakowujemy i instalujemy poprzez plik setup.exe.
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2 DriverSetup(X64) - %

Device Driver Install / UnlInstall

Select INF CH341SER.INF e

WCH.CH
INSTALL
|__ USB-SERIAL CH348

|__ 88/88/2014, 3.4.201%

UNINSTALL

HELP

Po uruchomieniu z prawami administratora powinnismy widzie¢ powyzsze okno.
Instalacja jest banalna, wystarczy klikngé w przycisk , INSTALL".

2.2. Konfiguracja Arduino IDE

Jak juz przygotowalismy Arduino IDE do pracy przydatoby sie wgrac pierwszy
program. Uruchamiamy aplikacje ze skrétu na pulpicie i powinnismy zobaczyc

ponizsze okno.

© shetch jondib | Arcine 1813 - 8 x
Pik Edyty S

Zacznijmy od podstawowych informacji. Na ponizszym zdjeciu przedstawitem

zblizenie na ktérym mozemy zauwazy¢ sekcje menu aplikacji.
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@ sketch_jan04b | Arduine 1.8.13
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

sketch_jan04h §

1 void setup({) {
2 // put your setup code here, to run once:

& void loop() {

7 // put your main code here, to run repeatedly:

Skupimy sie na podstawowych opcjach, sekcja ,,Narzedzia”, nastepnie ,Ptytka”,
»Arduino AVR Boards”, wybieramy Arduino Nano. Kolejno sekcja , Narzedzia”, opcja
,Procesor”, wybieramy ,, ATmega328P” lub ,ATmega328P (Old Bootloader)”. W tym
miejscu wyjasnie pokrdtce czym jest bootloader, jest to aplikacja znajdujgca na
ptytce arduino ktéra stuzy do uruchomienia twojego programu. Majgc to wszystko
ustawione podtgczmy nasze arduino nano do komputera i wybierzmy odpowiedni
port COM. Znowu wracamy do sekcji ,,Narzedzia”, ,,Port” i wybieramy dostepny COM.
W moim przypadku jest to COM4 ale u Ciebie moze by¢ to inny, wazne ze nie bedzie
to raczej COM1, a jakis powyzej COM2.

@ sketch_jan04b | Arduine 1.8.13
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

Automatyczne formatowanie Ctrl+T

Archiwizuj szkic

SREtChJanU4bi Popraw kodowanie i przefaduj
1 wvoid se Zarzadzaj biblictekami... Ctrl+Shift+| ‘
2 I/ pL. Menitor portu szeregowego Ctrl+Shift+ M
. Kreslarka Ctrl+Shift+L |
4/} WiFi101 / WiFiNIMA Firmware Updater |
‘_ ey . Phytka: "Arduino MNano" |
& wvoid 1g . ; |
Procesor: "ATmega328P (Old Bootloader) >, i
d // pu Port > Porty szeregowe |
6 Pobierz informacje o plytce | Com4 |
Programator: "Arduino as ISP » |
Wypal bootloader
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2.3. Pierwszy program

Przyszedt czas na sprawdzenie czy wszystkie powyzsze kroki wykonalismy
prawidtowo i jesteSmy w stanie wgraé na naszg ptytke arduino pierwszy program.
Sugeruje aby sprawdzi¢ to jednym z dostepnych przyktadéw jakie sg dostepne w
aplikacji Arduino IDE. W celu wgrania szkicu nalezy w menu wybrac ,,Plik”, nastepnie
,Przyktady”, kolejno ,01. Basic” i ,Blink”. Powinno otworzy¢ sie nam nowe okno
programu z gotowym szkicem jak na ponizszym zdjeciu.

@ Blink | Arduine 1.8.13 - (m] x

Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
0o

Blink

W tym momencie powinnismy by¢ juz gotowi do wgrania pierwszego szkicu na
nasze arduino. W celu wgrania programu nalezy wybrac¢ przycisk oznaczony pozioma
strzatka skierowang w prawo lub uzy¢ skrétu klawiszy CTRL + U. Po wgraniu szkicu na

arduino powinnismy uzyska¢ ponizszg wiadomosc.

Jesli otrzymamy inny komunikat, sprawdz czy masz wybrang prawidtowg ptytke
arduino, procesor oraz port. Jesli nie masz zadnego portu do wyboru sprawdz czy
ptytka arduino jest dobrze podtgczona przez przewdd USB lub ponownie wgraj
sterownika do CH341. Odtacz i podtgcz arduino do komputera.
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2.4. Ciekawostki o Arduino IDE

Jedna z bardzo przydatnych rzeczy przy programowaniu to odpowiednie
formatowanie tego co piszemy. Estetycznie napisany program, bardzo dobrze sie
czyta. Arduino IDE posiada narzedzie do auto formatowania naszego tekstu.
Wystarczy w dowolnym momencie pisania szkicu naciskajac skrét klawiszy CTRL + T
aby nasz program ustawit sie zgodnie nawiasami klamrowymi, odpowiednio wstat
gdzie trzeba spacje. Nasz kod zacznie wyglagdaé bardzo estetycznie, a my na pewno
lepiej bedziemy mogli sie w nim odnalez¢.

Kolejnym udogodnieniem w trakcie pisania jest wstawienie z lewej strony
okna numeracji wierszy. W celu dodania numerdéw nalezy wejs¢ “Preferencje”,
mozemy je znalez¢é w menu, sekcja “Plik”. Nastepnie w karcie “Ustawienia” zaznaczy¢
opcje “Wyswietl numery lini”.

Arduino IDE jak juz pokazatem w poprzednim rozdziale to nie tylko edytor
kodu ale tez narzedzie posiadajagce wbudowane przyktady wykorzystania
poszczegdblnych bibliotek. Czym sg biblioteki wspomne jeszcze w jednym z kolejnych
rozdziatdw. Na ten moment dowiedzmy sie ze wchodzgc w sekcje “Plik”, nastepnie
“Przyktady”, mamy dostep do przyktadowych szkicbw z danych bibliotek gdzie
mozemy podejrze¢ jak autor wykorzystat dang funkcjonalnosé.

Jak juz wspomniatem o bibliotekach to nalezy dodac jeszcze ze z poziomu
Arduino IDE mozemy zarzgdza¢ nimi. Nie trzeba w wiekszosci przypadkéw pobierac
recznie ich z internetu i wkleja¢ do folderu “libraries” znajdujgcego sie w
“Dokumentach”, folder “Arduino”. W celu tatwiejszego zarzadzania twércy
przygotowali nam mechanizm ktéry mozemy wywotaé skrotem klawiszy CTRL + SHIFT

i

+ | lub poprzez menu “Szkic”, “Dotacz biblioteke”, “Zarzqdzaj bibliotekami”.

@ Menedzer bibliotek *
Wpisz |Wszystko ~ | Temat |Wszystko P
Arduino Cloud Provider Ex I ~|

by Arduino
Examples of how to connect various Arduine boards to cloud providers
More infg

Arduino Low Power

by Arduine

Power save primitives features for SAMD and nRF52 22bit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduinc boards

More info

Arduino SigFox for MKRFox1200
by Arduino
Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox

module, to ease integration with existing projects
More info

v

Zamknij
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Na goérze po prawej okna wpisujemy nazwe interesujgcej nas biblioteki, nastepnie
wybieramy jg i instalujemy.

3. Podstawy programowania ptytek Arduino

Jak wspomniatem w jednym z pierwszych rozdziatéw ptytki arduino moge by¢
programowane w jezyku C/C++ ale nie tylko. W internecie mozemy znalez¢ aplikacje
ktére pozwalajg pisa¢ programy w jezyku JAVA, Python czy Scratch. W tej ksigzce
chce uzywac Arduino IDE i w oficjalnej wersji jest to edytor kodu C/C++.

W niniejszy rozdziale postaram sie Tobie wyjasni¢ podstawowg sktadnie
jezyka C++ oraz przedstawic kilka przyktadowych szkicow. Wiecej o programowaniu
postaratem sie przedstawi¢ w formie video na platformie youtube pod adresem
https://robomaniak.pl/programowanie/ .

3.1. Podstawowy jezyka C++

Jezyk C++ wywodzi sie z jezyka C stworzonego w roku 1972. W okolicy roku
1983 oficjalnie zostat uzyta rozbudowana wersja C czyli C++. Za twérce jezyka C++
uznaje sie dunskiego profesora Bjarna Stroustrupa (,,Bjarne Stroustrup”). Ogélnie
rzecz ujmujgc jezyk C++ wprowadza wiele rozszerzedn w tym programowanie
obiektowe ale powstaje maksymalnie zgodny z jezykiem C. Jezyk C++ to potaczenie
jezyka strukturalnego i obiektowego. Jezyk strukturalny czyli taki w ktérym kréluje
zasada ,,zréb najpierw to, a potem tamto”, mamy hierarchiczne dzielenie kodu na
bloki, struktury. Jezyk obiektowy czyli takie w ktérym program jest zbiorem
komunikujgcych sie ze sobg obiektdow, jednostek zawierajgcych okreslone dane i
potrafigcych wykonywac¢ na nich okreslone operacje. Posiadajagcy mechanizmy
dziedziczenia i wiele innych. Reasumujgc C++ jest jezykiem hybrydowym, umozliwia
programowanie strukturalne, jak i programowanie orientowane obiektowo.

Zajmijmy sie teraz sktadnig jezyka C++ czyli jego semantyky ktdra definiuje
precyzyjnie znaczenie poszczegodlnych symboli oraz ich funkcji.

Podstawowe elementy jezyka programowania to typy danych, zmienne,
operatory, instrukcje, funkcje, petle, tablice, struktury, klasy.
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3.1.1. Typy danych

Ogdlnie rzecz ujmujac w jezyku C++ musimy zdefiniowaé typ danych jakie chcemy
uzywa¢ w celu zarezerwowania pamieci, miejsca na przechowywanie informacji,
wartosci. Wyrdzniamy nastepujgce typy danych:

char - typ znakowy,

bool - typ logiczny,

int - liczba catkowita,

short - liczby catkowite krotkie,

long - liczby catkowite dtugie,

float - liczba zmiennoprzecinkowa (rzeczywista),

double - liczby zmiennoprzecinkowe podwadjnej precyzji,

W ponizszej tabelce podstawowe typy danych:

Typ Wielkos¢ Zakres liczbowy
w bajtach
bool 1 true lub false
char 1 typ znakowy
int 2lub4 | liczby catkowite o takim samym zakresie jak short albo
long
short 2 mate liczby catkowite z zakresu -32 768 do 32 767 ze
znakiem albo od 0 do 65 535 bez znaku
long 4 duze liczby catkowite z zakresu -2 147 483 648 do 2 147
483 647
albo od 0 do 4 294 967 295
float 4 liczby zmiennoprzecinkowe
unsigned 8 liczby zmiennoprzecinkowe podwadjnej precyzji
long
double 8 liczby zmiennoprzecinkowe podwadjnej precyzji
long double 8 liczby zmiennoprzecinkowe rozszerzonej podwdjne;j
precyzji

3.1.2. Zmienne

Zmienna, jak sama nazwa wskazuje bedzie sie zmienia¢ w trakcie programu.
Zmienna to pewien stosunkowo maty obszar w pamieci, w ktdrym mozemy
przechowywa¢ dane rdinego typu np. liczby catkowite, liczby rzeczywiste
(zmiennoprzecinkowe), znak, tekst oraz kilka innych wartosci, ktére bedg nas w
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9




przysztosci interesowaty. Nie mozna jednak wszystkiego zapisywa¢ do jednej
zmiennej. Kazda zmienna ma swoje przeznaczenie, wielko$¢ i witasciwosci. Na
zmiennych liczbowych mozemy wykonywaé operacje matematyczne, w innych z kolei
mozemy przechowywac tekst.

Aby uzy¢ zmiennej nalezy najpierw jg zadeklarowaé, czyli podac jej typ np.
chcac zadeklarowac zmienng o nazwie ,styk” typu catkowitego uzyjemy sktadni ,int
styk;”. Dobrg praktyka jest deklarowanie nazwa w zapisie wielbtgdzim. Polega to na
zapisywaniu nazwa sktadajgcych sie z kilku wyrazéw bez spacji i z kazdym wyrazem
zaczynamy od duzej litery précz zapisu pierwszego wyrazu np. ,int liczbaDuza,”.
Nazwy zmiennych powinny opisywaé przeznaczenie zmiennej w programie. Nazwa
zmiennej moze zawierac jedynie litery, cyfry, oraz znak podkreslenia, nie moze
zawierac spacji i nie moze zaczyna¢ sie od cyfry. Piszac program nie uzywamy
polskich znakéw diakrytycznych przy nazwach zmiennych, funkcji np. zamiast ¢
uzywamy c. W nazwach rozrézniana jest wielkos¢ liter i nie moga one pokrywaé sie
ze stowami kluczowymi jezyka c++ np. return, main, loop itp.

Zmienng mozemy zdeklarowaé¢ czyli tylko nadac¢ jej typ i nazwe lub

.....

Zmienne dzielimy ze wzgledu na ich zasieg. Zmienna moze by¢ lokalna lub globalna.

1 int zmiennah;
2 waold setup() |

int zmiennaB;

y 'woid loopd() {
int zmiennacC;

Na powyzszym rysunku zdeklarowalismy trzy zmienne o nazwie: zmiennaA,
zmiennaB, zmiennaC. Wszystkie sg typu int, liczby catkowite. Zmienna o nazwie
zmiennaA jest zmienng globalng. Mozne korzystaé z tej zmiennej w kazdym miejscu
naszego programu. Zmienna o nazwie zmiennaB jest zmienna lokalng i mozna z niej
korzystaé tylko w funkcji o nazwie setup. Zmienna o nazwie zmiennaC jest zmienng
lokalng i mozna z niej korzystac tylko w funkcji o nazwie loop. Wiecej o zasiegach
zmiennych  powiedziatem w  materiale video w serwisie youtube
http://robomaniak.pl/ebook zmienne/ .
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3.1.3. Operatory

Operatory mozemy podzieli¢ na trzy rodzaje: arytmetyczne, relacyjne, logiczne.
Operatory arytmetyczne to najprosciej moéwigc takie jakie wykorzystujemy w
operacjach matematycznych tj. dodawanie, odejmowanie, dzielenie itd.

Operator | Wykorzystanie Wynik Opis
+ 1+1 2 dodawanie
- 1-1 0 odejmowanie
* 2*3 6 mnozenie
/ 4/2 2 Dzielenie
% 6%4 2 Dzielenie z resztg

Nastepnie operatory relacyjne, zapewne tez znane wam z lekcji matematyki ale sg
lekkie zmiany oraz rdznice:

Operator Przyktad Opis

== X== poréwnanie, sprawdz czy X jest réwne Y

I= Xl=Y zaprzeczenie poréwnania, sprawdz czy X jest rézne od
Y

< X<Y mniejszos¢, sprawdz czy X jest mniejsze od Y

> X>Y wiekszos¢, sprawdz czy X jest wieksze od Y

<= X<=Y mniejsze lub rowne, sprawdz czy X jest mniejsze lub
rowne Y

>= X>=Y wieksze lub rowne, sprawdz czy X jest wieksze lub
rowne Y

++ X++ inkrementacja, zwieksz wartos¢ X o 1

-- X-- dekrementacja, zmniejsz wartos¢ o 1

+= X+=2 zwiekszenie, dodaj 2 do wartosci X

-= X-=2 zmniejszenie, odejmij 2 od wartosci X

*= X*=2 mnoznik, pomndz przez 2 wartosc X

/= X/=2 dzielnik, podziel przez 2 wartos¢ X

XiYto nazwy zmiennych.
Na korcu powiedzmy sobie o dwdch operatorach logicznych. Bedziemy czesto
uzywac ich przy instrukcjach czy petlach o czym pézniej.

Operator | Alternatyw Przyktfad Opis
ny operator

&& and X<1&&Y> | logiczne ,i”, nastepujacg instrukcje nalezy
2 przettumaczy¢ nastepujgco: X jest mniejsze

X<landY> | od1liY jestwieksze od2

2
| | or X<1]||Y>2]| logiczne ,lub”, nastepujaca instrukcje nalezy
X<1lorY>2 | przettumaczy¢ nastepujgco: X jest mniejszy
od 1lub Y jest wieksze od 2
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O operatorach logicznych dowiesz sie wiecej w kolejnym rozdziale.

3.1.4. Instrukcje warunkowe

Podczas pisania naszego kodu czesto musimy dokonywaé wyboréw np.
poréwnac pewne wartosci aby wykonac rézne operacje. Do tego celu
wykorzystujemy instrukcje warunkowsa if.

1 void setup () |
2 pinMode (2, OUTPUT) ;

5void loop () {

int nowy = 1;

int stary = 2;

if (nowy > stary) {
digitalWrite (2, HIGH) ;

W powyzszym przyktadzie uzyliSmy instrukcji warunkowej ktéra poréwnuje

wartosci dwéch zmiennych. Zmienna nowy o wartosci 1 oraz zmienna o nazwie stary

o wartosci 2. Wewnatrz instrukcji warunkowej mamy wykonanie funkcji digitalWrite.

Niniejsza funkcja moze wykonac sie tylko wtedy jak wartos¢ zmiennej nowy bedzie

wieksza od wartosci zmiennej stary. Przeanalizujmy kod, na poczatku zamiast

zmiennych podajmy wartosci: if (1 > 2 ) { digitalWrite(2, HIGHT); }, jesli 1 jest wieksze

od 2 to wykonaj funkcje digitalWrite(2, HIGH); . Niestety wykonujagc powyzsza

instrukcje warunkowg otrzymalismy tzw. nieprawde, funkcja digitalWrite nie wykona

sie. Ponizej poprawimy kod w taki sposéb aby mogla wykonaé sie funkcja

digitalWrite.

1 void setup() {
2| pinMode (2, OUTPUT) ;

5 void leoop () {
int nowy = 4;
int stary = 2;
if (nowy > stary) {
digitalWrite (2, HIGH);

1|}
Instrukcja warunkowa if moze zostac uzyta na kilka sposobow.
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Instrukcja Opis
warunkowa
if(warunek){ Jesli warunek jest prawdziwy to wykonaj instrukcjal,
instrukcjal; instrukcja?2.
instrukcja2;
}
if(warunek){ Jesli warunek jest prawdziwy to wykonaj instrukcjal w
instrukcjal; przeciwnym wypadku wykonaj instrukcja2.
}telse{
instrukcja2;
}
if(warunek1){ Jesli warunek1 jest prawdziwy wykonaj instrukacjal w
instrukcjal; przeciwnym wypadku sprawdz warunek2. Jesli warunek?2 jest
}else if(warunek2){ | prawdziwy wykonaj instrukcja2 w przeciwnym wypadku
instrukcja2; wykonaj instrukcja3.
Jelse { Instrukcje else if mozna dodawac w ,,nieskoriczonosc”.
instrukcja3; Wystgpienie stowa kluczowego else moze wystgpic tylko na
} koncu stworzonej instrukcji warunkowej.

Instrukcja warunkowa jest jednym z miejsce gdzie mozemy wykorzystaé operatory
logiczne. Przeanalizujmy ponizszy szkic.

1 void setup () {
pinMode (2, OUTPUT) ;

AS]

= W

void loop () {
int nowy = 4;
int stary = 2;
if (nowy > 3 && stary <= 2) {
digitalWrite (2, HIGH) ;

11|}

W linii 8 mamy instrukcje warunkowa w ktérej mamy nastepujacy warunek:
nowy > 3 && stary <= 2, jesli wartos¢ zmiennej nowy jest wieksza od 2 i wartos¢
zmiennej stary jest mniejsza lub rowna 2 to wykonaj digitalWrite(2, HIGH). W
powyzszym warunku musimy uzyska¢ dwa pordwnania prawdziwe, czyli wartos¢
zmiennej nowy musi byé wieksza oraz warto$¢ zmiennej stary musi by¢ mniejsze
badz réwne. Zakfadajac ze wartosci sg takie jak inicjowalismy w linii 6 oraz 7 to caty
warunek jest prawdziwy i funkcja digitalWrite sie wykona.

Jesli zmienimy operator na logiczne ,,lub” uzyskamy nastepujgcy warunek:
nowy > 3 [[ stary <= 2, jesli wartos¢ zmiennej nowy jest wieksza od 2 lub wartos¢
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zmiennej stary jest mniejsza lub réowna 2 to wykonaj digitalWrite(2, HIGH). W
powyzszym warunku wystarczy uzyskac jedno porédwnania prawdziwe, czyli wartos¢
zmiennej nowy musi by¢ wieksza lub wartosé¢ zmiennej stary musi by¢ mniejsze badz
rowne. Zaktadajgc ze wartosci sg takie jak inicjowaliSmy w linii 6 oraz 7 to caty
warunek jest prawdziwy i funkcja digitalWrite sie wykona. Jesli zmienimy wartos¢
zmiennej nowy na 1, fragment warunku ze zmienng nowy jest nieprawdziwy ale nie
zmieni to wyniku catego warunku poniewaz wystarczy tylko aby jeden z fragmentow
zostat spetniony aby caty warunek byt prawdziwy.

Za pomocy instrukcji warunkowej if mozemy okresli¢ doktadnie co ma sie
wydarzy¢ w zaleznosci od stanu jednej lub kilku zmiennych. Instrukcja if daje nam
petng kontrole nad przebiegiem programu. Kolejng instrukcja warunkowa jest tzw.
instrukcja wielokrotnego wyboru switch. Dziatanie instrukcji switch jest zupetnie
inne. W przypadku niej mozemy wykonywaé decyzje tylko i wytgcznie na podstawie
wartosci jednej zmiennej. Mozliwosci instrukcji switch sg nieporéwnywalnie mniejsze,
jednak uzywanie jej w niektérych przypadkach jest znacznie korzystniejsze dla
szybkosci dziatania programu i estetyki kodu niz uzycie instrukcji if. Stad tez warto
przyjrze¢ sie blizej niniejszej instrukcji. Zacznijmy od poznania sktadni instrukcji
switch w tzw. pseudokodzie:

switch ( zmienna )
. f
< 1
case wartoscl:
4 instrukcjal();

break;

case wartosc2:
instrukcja2();

break;

case wartoscN:
132 instrukcjaN();

break;

default:
instrukcjabDomyslnal();

break;

Instrukcje zaczynamy od uzycia stowa kluczowego switch w nawiasach
potokragtym podajemy nazwe zmiennej na ktdrej chcemy pracowaé. Kolejnym
krokiem jest uzycie stowa kluczowego case oraz podajemy wartos¢, musi by¢ to
liczba catkowita. W kolejnym kroku miedzy znakiem ,,:”, a stowem kluczowym break;
wpisujemy instrukcje ktdre majg sie wykonac jesli wartos¢ zmiennej zmienna bedzie
réwnac sie wartosci. Przejdzmy do faktycznego przyktadu.
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d loop() {
1t losowa = random

T r 20¥:
switch ( losowa )

W powyzszym programie w linii 8 stworzyliSmy zmienng o nazwie losowa do
ktérej wpisana zostanie wartos¢ losowa z przedziatu od 1 do 10. W instrukcji switch
sprawdzamy wartos$¢ zmiennej losowa. Jesli wartos¢ zmiennej losowa rowna sie 1
wykona sie funkcja digitalWrite(2, HIGH);. W przypadku jesli wartos¢ réwna sie 2 to
wykona sie funkcja digitalWrite(3, HIGH); itd. Jesli warto$¢ zmiennej bedzie wieksza
od 3 to wykona sie funkcja digitalWrite(5, HIGH),;. Uzywajac instrukcji switch nalezy
pamieta¢ aby uzy¢ stowa kluczowego break. Stowo to oznacza wykonanie
przerwania obecnej instrukcji i musi by¢ uzyte zanim wywotamy kolejny case.

Wiecej o instrukcja warunkowe;j if powiedziatem w materiale video w serwisie
youtube http://robomaniak.pl/ebook if/ , natomiast o instrukcji switch w video
http://robomaniak.pl/ebook switch/ .

3.1.5. Funkcje

Temat funkcji jest bardzo rozlegty dlatego na ten moment bede chciat
przedstawi¢ tobie podstawowe informacje na temat. Funkcja jest to fragment
programu, ktéremu nadajemy nazwe i ktéry mozemy wykona¢ poprzez podanie jego
nazwy. Funkcja musi mie¢ swdj typ, podobnie jak byto to ze zmiennymi. Najbardziej
popularnym typem funkgcji jest void i int. Typ void oznacza funkcje ktéra nie zwraca
wartosci. Funkcje innego typu np. int oznacza funkcje zwracajgcg wartosc typu int.
Mozliwe ze na ten moment jest to troche niezrozumiate ale za chwile postaram sie to
wyjasnic¢ na przyktadach. Budowa funkcji w pseudokodzie:
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1 typ nazwal() {
2 instrukcjal;
instrukcjaz;

11

Kazda funkcja musi posiadaé nawiasy pétokragte oraz nawiasy klamrowe okreslajgce
zakres funkcji. Przejdzmy do przyktadu:

0id naszaFunkcijal{int a, int b) {

digitalWrite{a, HIGH
digitalWrite{b, HIGH):

10 naszafFunkcja(2, 3);

W powyzszym kodzie stworzyliémy funkcje o nazwie naszaFunkcja , typ
funkcji to void czyli taki ktéry nie zwraca zadnej wartosci. W nawiasach pétokragtych
zdefiniowalismy dwa argumenty, czyli takie zmienne lokalne ktdre otrzymajg wartos¢
w trakcie jej inicjacji funkcji. W momencie inicjacji funkcji zostang wykonane dwie
instrukcje digitalWrite(a, HIGH); oraz digitalWrite(b, HIGH);. W linii 10 inicjujemy
funkcje, wywotujemy jg poprzez podanie jej nazwy. W nawiasach pétokragtych
podajemy wartosci naszych atrybutéw, zmiennych. Funkcja ktdra zdefiniowalismy
wykona sie dopiero w naszym szkicu w miejscu kiedy jg wywotamy, mozemy funkcje
wywotywac wielokrotnie z réznymi atrybutami.

Wiecej o funkcjach powiedziatem w materiale video w serwisie youtube
http://robomaniak.pl/ebook funkcje/

3.1.6. Petle

Petla to fragment kodu programu ograniczony zasiegiem, powtarzany
zgodnie z warunkiem dziatania petli. Petle pozwalajg cyklicznie wykonywa¢ ciag
instrukcji. W jezyku C++ wyrdzniamy trzy rodzaje petli: for, while, do ... while.
Zacznijmy od poznania petli for. Sktadnia niniejszej petli wyglada nastepujgco:
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wyTaZenie
poczatkowe

warunek FALSE

zakoriczenia

instrukcje

wyrazenie koncowe

dalsza czesc
programu -«

for( wyrazenie poczgtkowe; warunek zakoriczenia; wyrazenie koricowe){

instrukcje;

Wyrazenie poczatkowe czyli deklaracja i inicjacja zmiennej na ktérej bedzie
pracowata petle. Warunek zakonczenia petli, przewaznie pordéwnanie wartosci
zapisanej w zmiennej utworzonej w wyrazeniu poczgtkowym do jakies wartosci
liczbowej. Wyrazenie koricowe czyli to co wykona sie na koricu cyklu petli przewaznie
jest to inkrementacja lub dekrementacja zmiennej na ktérej pracuje petla. Przyktad:

dalsza czest
programu t—

for(inti=0;i<10; i++){
instrukcje;
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Niniejsza petla for na poczatku swojego dziatania stworzyta zmienng o nazwie ,,i” i
przypisanie wartosci poczgtkowej 0. W kolej czeSci mamy warunek ktéry sprawdza
czy zmienna ,,i” jest mniejsza od 10. Jesli zmienna ,i” jest mniejsza od 10 wtedy
wykonujemy instrukcje znajdujgce sie w petli. Ostatnim etapem dziatania petli jest
zwiekszenie o 1 zmiennej ,,i”. W nowym cyklu petli sprawdzany jest warunek, jesli
zostat spetniony, wykonywane s3 instrukcje. Petla zakoriczy swoje dziatanie kiedy
zmienna ,i” bedzie réwna 10, poniewaz liczba 10 nie jest mniejsza od 10, a jest
réwna.

Kolejng petlg jakg poznamy jest while. Sktadnia:

while( warunek){
instrukcje;

Petle deklarujemy zaczynajac od stowa kluczowego while, w nawiasie pétokragtych
ustawiamy warunek dziatania petli, a w nawiasach klamrowych instrukcje ktére
chcemy wykonac. Przyktfad:

inti=0;

while(i< 10 ){
instrukcje;
i++;

7’

Na poczatku musimy miec jaka$ zmienng lub inng instrukcje w celu przygotowania
warunku dziatania petli. W powyzszym przyktadzie stworzona zostata zmienna ,,i” z
wartoscig poczagtkowg 0. W kolejnym kroku w nawiasach poétokragtych stworzony
zostat warunek dziatania petli, wartos¢ zmiennej ,,i” musi by¢é mniejsza od 10. Jesli
ten warunek jest spetniona to moze wykonac sie cykl naszej petli. Jako ze jedna z
instrukcji w petli jest to inkrementacja zmiennej ,,i” to w kolejnym cyklu wartosc
zmiennej bedzie zwiekszona o 1. Petla zakonczy sie kiedy zmienna ,,i” bedzie wieksza,
badz réwna 10.
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Petla for i while zanim wykonajg z pierwszy cykl dziatania najpierw sprawdzajg
warunek, jesli warunek nie zostat spetniony petla nie rozpocznie sie i nie zostanie
wykonana zadna inkrustacja znajdujgca sie w niej.

Wyjatkowa petla jest do ... while. Sktadnia:

inti=0;

dof{
instrukcje;
i++;

Jwhile(i < 10 );

Zapis podobny do petli while ale dziatanie juz nie do korica takie same ale to juz
opiszemy sobie na przyktadzie.

inti=0;

dof
instrukcje;
i++;

Jwhile(i < 10);

Petla do ... while najpierw wykonuje instrukcje znajdujgce sie wewnatrz, a dopiero
pdzniej sprawdza czy warunek jej dziatania pozwala jej na to. W niniejszym
przyktadzie petla dziata identycznie jak petla while ale zmodyfikujmy go lekko.

inti=10;

dof
instrukcje;
i++;

Jwhile(i< 10);

Jak mozemy zobaczy¢ zmianie ulegta wartos¢ zmiennej ,,i”, teraz wartos¢ poczatkowa
réwna sie 10. Czy w takim razie wykona sie cho¢ jeden cykl petli? Tak, poniewaz
petla do ... while najpierw wykona instrukcje znajdujgce sie w jej zasiegu a dopiero
pdzniej sprawdzi warunek. Petla while w takim przypadku nie zostata by wywotana.

Wiecej o petlach powiedziatem w materiale video w serwisie youtube
http://robomaniak.pl/ebook petle/
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3.1.7. Tablice

Poznalismy juz zmienne czyli takie pojedyncze komérki o typie danych ktére
posiadaty swoje indywidualne nazwy i wtasne wartosci. Teraz wyobrazmy sobie ze
mozemy potgczyc te wszystkie komorki danego typu danych pod jedng nazwa. To sg
wtasnie tablice. Tablice dzielimy na jednowymiarowe i wielowymiarowe. Zacznijmy
od tablic jednowymiarowych oraz ich sktadni:

int szkielet[10];

Powyzszy fragment oznacza ze zdeklarowaliSmy tablice o nazwie szkielet jest to

tablica skfadajgca sie z 10 elementéw . Jesli chcemy zdeklarowac i inicjalizowac
tablice nalezy wpisa¢ do niej poszczegdlne elementy np.

int szkielet[5] = {1,2,3,4,5};

W celu wywotania zawartosci elementu tablicy nalezy odnies¢ sie do numeru
komoérki np. szkielet[1] ma wartos¢ 2, szkielet[4] ma wartos¢ 5. Dlaczego tak?
Elementy tablicy liczone sg od komodrki 0 do komorki n-1 czyli w naszym przyktadzie
od 0 do 4. Kolejnym rodzajem sg tablice wielowymiarowe, najczesciej
dwuwymiarowe. Inicjalizacja tablicy dwuwymiarowej wyglgda nastepujaco:

int glowa[2][3];
Deklaracja niniejszej tablicy moze wyglagdaé nastepujaco:
int glowa[2][3] = {{1,2,3},{4,5,6}};

Tworzac tablice mozemy jg najpierw deklarowaé, a przypisanie wartosci do komodrek
mozemy zrobi¢ w nastepujgcy sposoéb:

glowa[1][2] = 5;
szkielet[3] = 4;

Pamietajcie tylko ze wpisanie wartosci jak powyzej moze nastgpi¢ tylko wewnatrz
jakie$ funkcji nawet jak tablica ma zasieg globalny.

Wiecej o tablicach powiedziatem w materiale video w serwisie youtube
http://robomaniak.pl/ebook tablice/

3.1.8. Struktura
Struktura to taki obiekt, typ ztozony, ktéry moze sktadac sie z zmiennych i

tablic. Struktura to takie przejscie miedzy zmienng, a klasg. O klasach powiemy juz w
kolejnym rozdziale.
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Sktadnia struktury w jezyku C++:

struct nazwa{
zmienne;

i

Strukture rozpoczynamy stowem kluczowym struct, nastepnie podajemy jej nazwe
wiasng, a w nawiasach klamrowych jej typy danych. Przyktad:

struct led{
int port;
int delay;
bool stan = HIGH,

i

Powyzszy zapis stworzyt w naszym programie nowy typ danych o nazwie led, jest to
typ dla struktur. W celu stworzenia struktury nalezy wykona¢ nastepujacg instrukcje:
struct led lampki[5]; Oznacza to ze zostata stworzona struktura o nazwie lampki typu
led, sktadajaca sie z 5 elementéw. Jesli chcemy przypisa¢ wartosci do elementéw tej
struktury wykonujemy przyktadowe instrukcje:

lampki[1].port = 2;
lampki[1].delay = 500;

Taki zapis pozwolit nam przypisaé do elementu 1 struktury lampki przypisa¢ wartosc
do zmiennej port liczbe 2, zmienne] delay wartos¢ 500. Zmienna stan domyslnie
zostata ustawiona na HIGH.

Wiecej o strukturach powiedziatem w materiale video w serwisie youtube
http://robomaniak.pl/ebook struktura/

3.1.9. Stowa kluczowe

Zacznijmy od podstawowej definicji, stowami kluczowymi nazywamy

wszystkie stowa w semantyce jezyka C++ ktére majg spetnia¢ pewne funkcje jezyka.
Nie mamy tutaj na mysli funkcji w rozumieniu fragmentu programu ale operacji
zaproponowanych przez twérce jezyka C++.
Wspomnijmy o stowach kluczowych jakie poznalismy do tej pory np. if, switch, break,
case, while, for itd. Jak widzimy sg to rézine stowa ktére maja jakies znaczenie w
naszym jezyku programowania. Oméwmy sobie jeszcze kilka stéw o jakich nie
napisatem, a jakie sg wazne dla nas.
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Stowo Opis
kluczowe
return Stowo uzywane w funkach typu innego niz void, na koricu funkcji w
celu zwrdcenia wartosci. Przykfad:
int oblicz(int a, int b){
int wynik = a + b;
return wynik;
}
void loop(){
int liczba = oblicz(1,2);
}
Wartos¢ liczby wynik réwna sie 3.
break Stowo znamy z instrukcji switch ale moina go uzy¢ w celu
zakonczenia petli przed jej warunkiem konca. Przyktad:
for(inti=0;i<10; i++){
ifli==5)
break;
}
Petla for zakonczy sie jesli warto$é zmienne;j ,,i” bedzie réwna 5.
continue Stowo uzywane w petlach oznaczajgce zakonczenie danego cyklu
petli i przejscie do kolejnego. Oznacza to ze dany cykl petli konczy
sie ' w momencie wywotania instrukcji continue i nie jest
wykonywana zadna inna instrukcja ponizej. Przykfad:
for(inti=0;i<10; i++){
ifli==5)
continue;
Serial.printin(i);
}
W powyzszej petli za kazdym razem précz momentu kiedy wartosc
oI’ rowna sie 5 zostanie wykonana metoda printin na obiekcie
Serial.
3.1.10. Struktura szkicu

Mysle ze jestesmy juz gotowi aby przejs¢ do napisania swojego pierwszego

programu. W tym rozdziale méwimy sobie strukture naszego szkicu. Podstawowy

szkic wyglagda nastepujaco:
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1 woid setup() {

2 // put your setup code here, to run once:

5 wold loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Przesledzimy sobie go linia po linii. W 1 linii mamy definicje funkcji setup typu void.
Weczesniej omawialiSmy sobie ze funkcje sie definiuje i inicjuje. W tym wypadku nie
mamy inicjacji funkcji. Wiec jak to dziata? Mysmy funkcje tylko definiowalismy.
Wspominatem w jednym z pierwszych rozdziatéw o czym$ takim jak bootloader.
Przeniesmy sie na chwile w realia komputera i systemu operacyjnego. Majac
komputer méwimy o sprzecie zamknietym w obudowie, ktdry dla nas uzytkownikdéw
dziata jedynie jesli posiada system operacyjny i jesteSmy w stanie w tym systemie
uruchamiaé jakies programy, pliki wykonawcze exe. Wrdé¢my teraz na poziom
arduino. Arduino jest takim komputerem ktérego systemem operacyjnym jest
bootloader a naszym programem exe jest szkic jaki piszemy i wgrywamy na nasza
ptytke. Inaczej mdéwigc funkcje setup jak i loop inicjalizuje nasz bootloader, a my
przygotowujemy tylko ich definicje.

Inicjalizacja funkcji setup wystepuje tylko jeden raz w momencie kiedy
uruchamiana jest ptytka arduino, ,wstaje system”. Funkcja loop wykonywana jest w
formie petli nieskoriczonej, nasz bootloader ciggte inicjuje funkcje loop co pozwala
jej dziata bez przerwy w pojedynczych cyklach.

W linii 2 i 7 mamy komentarze ktére od strony programu nie majg zadnego

znaczenia jest to tylko informacje umieszczona dla programisty.
Znamy strukture szkicu napiszmy program i go oméwmy.

void loop() {
10 naszaFunkcja (2, 3);

11}

Szkic ten byt juz widoczny wczesniej ale opiszmy go krok po kroku. W funkcji
setup ktérg nazywamy funkcjg konfiguracyjng wywotujemy dwie metody pinMode,
ktorych zadaniem jest ustawienie stykéw 2 i 3 na ptytce arduino na tryb pracy
wysytania sygnatu. W linii 5 definiujemy funkcje o nazwie naszaFunkcja, ktéra
przyjmuje dwa atrybuty, zmienne typu liczba catkowita o nazwie ,,a” i ,b”. W funkcji
loop wywotujemy, inicjalizujemy funkcje naszaFunkcja z atrybutem pierwszym
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rownym 2 oraz drugim rédwnym 3. W tym momencie inicjalizujemy metody
digitalWrite o atrybutach 2 i 3 oraz HIGH. W ten sposdb na porcie 2 i 3 ptytki arduino
mamy napiecie 5V. Wazna kwestia ktdra do tej pory nie zostata poruszona ale
mozliwe ze juz to zauwazytes, zawsze na koncu instrukcji musisz zakonczyé znakiem
srednik, ; .

3.1.11. Klasy

Powoli wchodzimy w $wiat programowania obiektowego. Wszystko co do tej
pory zostato omdwione jest wiedzg podstawowa. Ten rozdziat nalezy do jednych z
trudniejszych i musisz by¢ pewnym ze to co zostato poruszone do tej pory z jezyka
programowania jest dla Ciebie zrozumiate. Sugeruje poéwiczy¢ piszac jakies proste
programy zanim zaczniesz czytaé ten rozdziat lub wréci¢ do niego w pdzniejszym
etapie zapoznawania sie z ksigzka.

Postaram sie pokaza¢ klase w podstawowej konfiguracji ale takiej aby
pozwolito tobie uzy¢ jej w swoich programach. Przyktad:

class bohater { & coma
2 public: |
3 int wiek;
4 int wyswietlSile(); 4
bohater (int w ); 999
private: 4
7 int sila = random(l, 5); 999
81}; 4
999
int bohater::wyswietlSile() { 2
11| return sila; 999
21} 1
13 999
14 bohater: :bohater( int w) { 1
wiek = w; 999
16} 4
17 999
) \'woid setup() { 2
9 serial.begin(9600); 999
} 2
21 999
22 woid loop() { 2
bohater marian(999); 999

(marian.wyswietlsile()); 1

Serial.println(marian.wiek); gog
. delay (200); 2
271} 999

Autoscroll [7] pokaz znacznik czasu

Powyzszy fragment szkicu pokazuje w jaki sposéb mozna zdeklarowa¢ klase
oraz utworzy¢ z niej obiekt. Linia 1 to definicja nazwy naszej klasy czyli bohater.
Nastepnie wyrdézniamy dwa stowa kluczowe public oraz private. Oznaczajg one
prawa dostepu z zewnatrz do danych zapisanych w klasie. Wyrézniamy jeszcze jedno
stowo kluczowe protected ktdre blokuje zmiane wartosci np. Zmiennych bo ich
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inicjalizacji. Stowo public oznacza ze do danych ponizej mamy petny dostep
odwotujgc sie do obiektu, stowo private oznacza ze dane mogg by¢ zmieniane tylko
przez funkcje wewnatrz klasy. W tym momencie nawigzmy do wczes$niej poznanej
struktury, struct, klasa jest takg strukturg ktéra précz danych moze przechowywaé
tez funkcje.

Linia 4 do definicja funkcji typu int o nazwie wyswietlSile. Petna definicja tej
funkcji znajduje sie w linii od 10 do 12. W celu stworzenia funkcji nalezy jak w linii 10,
okresli¢ jej typ, odnies¢ sie do nazwy klasy oraz nazwy funkcji. Nastepnie mozna
postepowac jak ze zwyktg funkcjg. Kolejna nowoscig jest tzw. Konstruktor obiektu,
klasy. W linii 5 znajduje sie nazwa ,funkcji” identyczna jak nazwa klasy. Jest to
wtasnie konstruktor. Konstruktor pozwala nam stworzy¢ obiekt klasy juz z
wartosciami. W naszym przypadku jest to jedynie podanie wartosci dla zmiennej
wiek czo widzimy w linii od 14 do 16. Kolejna linia 7 to definicja i inicjalizacja
zmiennej sila ktorej wartosc jest losowa z przedziatu od 1 do 5. W w tym momencie
mamy zakoriczone omdwienie klasy, przejdzmy do jej inicjalizacji, czyli stworzenia
obiektu. W funkcji loop, ktdéra jak pamietamy jest interpretowana jako petle
nieskoniczona w linii 23 tworzymy obiekt o nazwie marian i podajemy atrybut 999 co
oznacza wartos¢ zmiennej wiek dla tego obiektu. Cykl zycia tego obiektu jest to jedno
przejscie instrukcji w funkcji loop. Jeden cykl tej petli, kiedy rozpocznie sie odnowa
funkcja loop obiekt jest nadpisywany losowana jest np. nowa wartos¢ zmiennej sila.
W linii 24 i 25 od nosze sie do obiektu Serial ktéry pozwala mi wyswietlic w tzw.
Monitorze portu szeregowego wartosci zgodnie z podanymi atrybutami metody
printin. W oknie COM4 mozemy zaobserwowac¢ wartosci tych atrybutéw. Najpierw
wyswietlana jest wartos¢ losowa zmiennej sila, nastepnie wartos¢ zmiennej wiek
ktora jest stata i wynosi 999.

3.2. Podstawy jezyka , arduino”

To co teraz napisze w tym akapicie jest moim osobistymi przemysleniem.
Jezyk programowania ktéry de facto mamy do czynienia programujac ptytki arduino
jest rozszerzeniem jezyka C++, dla mnie jest to framework oparty na jezyku C++.
Framework to tzw. platforma programistyczna czyli $rodowisko z gotowymi
bibliotekami, zawierajgce swoje funkcje, obiekty i mechanizmy. Od razu na mysl mi
przychodzi wtasnie aplikacja Arduino IDE. Wszystko w jednym miejscu, dodatkowo
mozemy rozbudowac je o kolejne biblioteki. Czym sg te biblioteki? Jest to zestaw
funkcji i obiektéw ktdre pozwalajg nam w prosty sposéb obstuzyé pewne
mechanizmy na ptytce arduino jak i dodatkowe elementy elektroniczne ktore
mozemy podtaczyé.
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W tym rozdziale bede chciat opisa¢ podstawowe funkcje i mechanizmy z

ktérymi spotkamy sie programujgc ptytki arduino. Piszac w przysztosci szkice na

arduino prosze zapamietaj ten adres i skorzystaj z niego zawsze kiedy bedziesz

szukaé pomocy. Programista powinien mie¢ w pamieci rézne miejsca gdzie znajduje

sie opis funkcji, struktury jezyka https://www.arduino.cc/reference/en/

Nazwa

Przyktad

Opis

STALE

HIGH

digitalWrite(2, HIGH);

Warto$¢ logiczna
oznaczajgca stan
prawdy dla arduino jest
to stan okreslajgcy
napiecie na styku
wieksze niz 3V

Low

digitalWrite(2, LOW);

Wartos¢ logiczna
oznaczajaca stan
nieprawdy dla arduino
jest to stan okreslajgcy
napiecie na styku
wieksze niz mniejsze
niz 1.5V

TRUE

if(a == TRUE)

Wartos¢ logiczna typu
bool oznaczajgcy stan
prawdy.

FALSE

if(a == FALSE)

Warto$¢ logiczna typu
bool oznaczajacy stan
nieprawdy.
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Nazwa

Przyktad

Opis

Serial

Serial jest nazwg obiektu ktoéry stuzy komunikacja

szeregowej miedzy arduino a komputerem lub innymi

urzadzeniami. Do komunikacji szeregowej stuzg piny
TX/RX. W ptytce Arduino Nano posiada tylko jeden port

szeregowy. Obiekt Serial posiada szereg gotowych

funkcji ktéry pozwoli nam w prosty sposdb

skomunikowac sie z naszg ptytka arduino. Ponizej

najczesciej uzywane:

Serial.begin(9600);

Funkcja begin() ustawia
szybko$¢ transmisji danych
w bitach na sekunde,
przewaznie jest to 9600.
Pamietaj aby taka sama
predkosc byta ustawione w
Arduino IDE w oknie
,Monitor portu
szeregowego”.

Serial.printin(, Test”);

Funkcja printin() wysyta na
port szeregowy wartos¢
atrybutu, w naszym
przyktadzie ptytka arduino
wysle na port szeregowy
stowo Test w wierszu. Po
stowie Test nastgpi znak
konca wiersza.

Serial.print(, Test”);

Funkcja printin() wysyta na
port szeregowy wartos¢
atrybutu, w naszym
przykfadzie ptytka arduino
wysle na port szeregowy
stowo Test.

Serial.read();

Funkcja read() odczytuje
wartos$¢ wystang przez
port szeregowy do ptytki
arduino. Wysytke mozemy
zrobi¢ m.in. Arduino IDE w
oknie ,,Monitor portu
szeregowego”.
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Nazwa

Przyktad

Opis

TYPY DANYCH

String

String text ="Hello World”

String jest klasg dzieki
ktdrej mozemy stworzyé
obiekt. Nazwa text jest
obiektem typu String.
Wielkos¢ liter w stowie
String ma znaczenie.
Klasa String posiada
bardzo duzo funkcji oraz
swoich operatoréw.
Wszystko znajdziesz w
dokumentacji. W tej
ksigzce na klasie String
bedziemy jeszcze
wykonywac ¢wiczenia.

word

word var = 65535;

Typ danych ktéry moze
przechowac¢ wartos¢ od 0
do 65535.

FUNKCIE

pinMode(pin, trybPracy);

pinMode(2, OUTPUT);

Funkcja ktéra ustawia tryb
pracy pojedynczego pinu.
Numer

pinu podajemy

jako pierwszy argument,

drugi to tryb pracy.
Wyrdzniamy trzy tryby
pracy:

OUTPUT - pin pracuje jako
wyijscie,

INPUT - pin pracuje jako
wejscie,

INPUT_PULLUP - pin

pracuje jako wejscie, a

jego stan  poczatkowy

ustawiony jest na wysoki.

digitalWrite(pin, stan);

digtialWrite(2, HIGH);

Funkcja umozliwia
ustawienie stanu pinu na

HIGH (5V) lub LOW (0V).
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Nazwa

Przyktad

Opis

FUNKCIE

digitalRead(pin);

digitalRead(2);

Funkcja umozliwia
odczytanie wartosci na
pinie cyfrowym. Wartos¢
mozna zapisac do
zmienne] typu bool lub
porowna¢ w instrukcji
warunkowej.

analogWrite(pin,
wartosc);

analogWrite(200);

Funkcja umozliwia zapis
stanu na pinie
analogowym lub PWM, o
pinach PWM jeszcze sobie
powiemy pozniej. Zapis
liczbowy z zakresu od 0 do
255 co odpowiada
napieciu od 0 do 5V.
Wartos¢ 1 odpowiada
okoto 20mV.

analogRead(pin);

analogRead(A0);

Funkcja umozliwia odczyt
na pinie analogowym.
Odczytana warto$¢ moze
zostac zapisana do
zmiennej lub uzyta w
instrukcji warunkowe;j.
Odczytujemy zakres
liczbowy od 0 do 1023.
Odczytana  warto$¢ 1
odpowiada okoto 5mV.

pulseln(pin, stan);

pulseln(7, HIGH);

Funkcja umozliwia pomiar
czasu trwania impulsu na
pinie INPUT. Dzieki czemu
mozemy zwrécié czas w
jakim stan danego pinu
osiggnat zadang wielkos¢.
np. czas jaki na pinie 7
utrzymat sie HIGH.
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Nazwa

Przyktad

Opis

FUNKCIE

millis();

unsigned long time
millis();

Funkcja umozliwia
odczytanie czasu w
milisekundach od
momentu wiaczenia
arduino do ,pradu”. Przy
uzyciu typu danych
unsigned long mozemy w
teorii odczytaé wartosc¢ do
50 dni, pdziniej czas liczy
sie od 0.

micros();

unsigned long time
micros();

Funkcja zwraca liczbe w
mikrosekundach od
momentu  uruchomienia
ptytki arduino. Wartos¢
przepetni sie po okoto 70
minutach i zacznie liczy¢
od 0. Funkcja ta pozwala
doktadniej liczy¢ czas.

delay(czas);

delay(1000);

Funkcja umozliwia
zatrzymanie dziatania
naszego programu przez
zadany przez nas czas.
Czas jaki podajemy w
funkcji liczymy w
milisekundach. np. 1000
oznacza 1 sekunde.

delayMicroseconds(czas);

delayMicroseconds(50);

Funkcja umozliwia
zatrzymanie dziatania
naszego programu przez

czas wyrazony w
mikrosekundach, np. 50
oznacza 0.00005 sekundy.

min(a,b); min(10,20); Funkcja zwraca mniejszg
wartos¢.

max(a,b); max(10,20); Funkcja zwraca wiekszg
wartosc.

abs(wartosc); abs(-20); Funkcja zwraca wartos¢

bezwzgledna np. abs(-20);
zwraca 20.

o8]
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Nazwa

Przykiad

Opis

FUNKCIE

constrain(x, a, b);

constrain(val, 10, 20);

Funkcja zwrdci wartos$é
jesli zawartos$é
przyktadowej zmiennej val
miesci sie w zakresie od 10
do 20.

map(val, fL, fH, tL, tH);

map(x,1, 50, 1, 200);

Funkcja konwertuje zakres
liczbowy. Wartos¢
zmiennej x znajduje sie w
zakresie od 1 do 50, po
uzyciu  funkcji  wartosc
zostanie przeliczona do
nowego zakresu od 1 do
200. Funkcja zwraca
przekonwertowang liczbe
np. zmienna x réwna sie
25, jest z zakresu od 1 do
50, po konwersji w zakres
od 1 do 200 bedzie
réwnac sie 100.

pow(x,p);

pow(2,3);

Funkcja zwraca wartos¢
podniesiong do potegi np.
liczba 2 do potegi 3 rdwna
sie 8.

sqrt(x);

sqrt(3);

Funkcja zwraca wartos¢
podniesiong do kwadratu
np. liczba 3 do kwadratu
réwna sie 9.

randomSeed(x);

randomSeed(123);

Funkcja konfiguracyjna,
inicjujgca generator liczb
pseudolosowe;.

random(x);
random(min, max);

random(300);
random(10, 30);

Funkcja zwracajgca liczbe
pseudolosowg, np. z
zakresu od 0 do 300 lub od
10 do 30.

sizeof{();

sizeof(tablica);

Funkcja zwraca liczbe
bajtow zajmowang przez
zmienna.

OS]
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Nazwa Przyktad Opis

FUNKCIJE

int(); int(x); Jedna z funkcji
konwertujacych wartos¢
zmiennej.  Funkcja  int();
zwraca wartos¢
przekonwertowang na liczbe
catkowita.

attachinterrupt(); Funkcja umozliwiajgca skorzystanie z przerwania.

Arduino Nano posiada dwa piny do uzywania przerwan,
3. W
automatyzacje pewnych dziatan niezalezng od tego co

pin:2 i skrocie przerwania pozwalajg na
aktualnie wykonuje program. Wiecej o przerwaniach

napisze pdzniej.

tone(pin, czestotliwosc);
tone(pin,  czestotliwosc,

czas);

tone(3, 1000); Funkcja generuje fale
tone(3, 1000, 30); prostokatng o okreslonej
czestotliwosci, jesli  nie
okreslimy czasu

generowania fali to musimy
uzy¢ funkcji noTone(pin); .
Przyktad: 3
generujemy o]

na pinie
fale
czestotliwosci 1000Hz przez

okres 30 milisekund.

Stowa kluczowe, elementy

jezyka

#define

#define liczba 5 Dyrektywa pre-procesorowa

umozliwia zdefiniowanie
nazwy, ktéra znaleziona w

szkicu zostanie przez

kompilator zamieniona na
odpowiednia wartosé.
Wartosci dyrektyw nie moga
byé zmieniana w trakcie
pisania kodu podobnie jak

wartosci zmiennych. Dzieki

dyrektywom mozemy
wykonywa¢ makra oraz
instrukcje warunkowe.

Przyktad: pod nazwg liczba

kryje sie wartos¢ 5
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Nazwa

Przyktad

Opis

Stowa kluczowe, elementy

jezyka

#include

#include <biblioteka.h>

Element pozwala dotgczyé
kodu
zewnetrzny np. biblioteke.
Dzieki
mozemy korzystac z wiekszej

do naszego plik

takiemu dotaczeniu

ilosci  funkcji, zmiennych,

pozwala to tez
uporzadkowaé nasz kod i

podzieli¢ go na czesci.

/*Y

/* komentarz
1

2%

Komentarz blokowy,

wszystko co znajduje sie
miedzy znacznikami /* i */
zostanie zignorowane przez

kompilator.

//

// komentarz

Znacznik komentarza
jednowierszowego, wszystko
W wierszu naszego programu
co zostanie zapisane po //
zostanie zignorowane przez

kompilator.

bool a = TRUE;
a=la;

Operator
zmienia

zaprzeczenia,
wartosc na
przeciwnosé.

goto

for(int i =0;i<5;i++){
int a = random(2, 6);
If(a > 4){
goto skok;
}

}
skok:

digitalWrite(2,HIGH);

Stowo goto pozwala
przenies¢ przeptyw naszego
programu do o0znaczonego
punktu. np. jesli w petli
zmienna a bedzie wieksza od
5 to

naszego programu zostanie

nasz wykonywanie

przeniesione do  punktu

oznaczonego skok:
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4. Podstawy elektroniki

4.1. Podstawowe pojecia

Elektronika swoje podstawy ma w fizyce, bez podstawowych pojeé trudno sie
odnalez¢é. W tym rozdziale powiemy sobie o podstawowych pojeciach tj. napiecie,
prad, rezystancja, moc i masa.

Na poczatek wezmy prad czyli natezenie pragdu. Teoretycznie kazdy z nas
styszat o takim stowie jak prad, na pewno jest one czesto uzywane. Definiujgc prad
mamy na mysli uporzgdkowany ruch tadunkow elektrycznych, dodatnich i ujemnych.
Nosnikami tadunkéw mogg byé elektrony lub jony. Pragd zacznie ptyngé, gdy
umozliwimy nosnikom przeptyw z jednego punktu do drugiego, pod warunkiem ze
mamy napiecie. Im wiecej bedzie nosnikéw, ktére przeptyng przez potaczenie w
jednostce czasu, tym wiekszy bedzie prad. Przeptyw pragdu musi byé uporzagdkowany i
przyjmuje sie ze kierunek ptyniecia pradu jest od bieguna dodatniego do ujemnego.
Jednostka natezenia pradu jest amper, oznaczony duzg literg A, natomiast skrotem
jest duza litera I. Do pomiaru pradu stuzy amperomierz. Dla wyobrazenia sobie jak
ptynie prad pomysimy o rzece ktéra ma swoje podziemne zrédto, a woda sptywa do
morze. Przeptyw tej wody to prad, czyli ilos¢ wody w jednostce czasu jaki przeptynie
do morza.

Powiedzmy teraz o napieciu czyli pewnej wielkosci, ktéra powoduje w ogdle
przeptyw pradu elektrycznego. Napiecie to réznica potencjatéw elektrycznych, ktéra
wystepuje pomiedzy dwoma punktami pola elektrycznego lub obwodu elektrycznego.
Napiecie elektryczne, ktore zostato wytworzone, sprawia, ze tadunek elektryczny jest
przenoszony przez przekaznik. Upraszczajgc, mozna powiedzieé, ze napiecie okresla
site, z jakg chcg sie do siebie zblizy¢ tadunki. Czyli jesli nie ma napiecia, to nie ma tez
sity. Natomiast wraz ze wzrostem napiecia, wzrasta i sita. Dla zobrazowania tej
sytuacji mozemy wrdéci¢ do naszego zrdédta i morza. Jesli zrédto bedzie w stromych
gorach, wiec woda wydostajgca sie z zrodta bedzie szybciej ptyng¢ w dét. Napieciem
w tym przypadku jest nachylenie ziemi oraz cisnienie z jakim woda wydostaje sie z
zrédta. Dzieki temu wiecej wody i szybciej ma mozliwo$¢ sptynag¢ do morza.-
Jednostka napiecia jest volt, ktéry oznaczony jest literg V, natomiast skrotem jest
litera U.

Prad dzielimy na zmienny i staty. Zmienny czyli taki dla ktérego natezenie
zmienia sie w czasie w dowolny sposdb. Staty czyli taki w ktdrym kierunek przeptywu
sie nie zmienia. Mdéwiagc o pradzie zmiennym mamy na mysli m.in. cykliczny,
okresowy, przemienny np. sinusoidalny, prostokatny. Gtéwnie w elektronie uzywamy
pragdu statego z rdéznego rodzaju baterii i akumulatoréw. Natomiast prad w sieci
elektrycznej otrzymujemy zmienny, przemienny. Nastepnie zmieniamy go z pomoca
transformatora i prostujemy np. z pomocg mostka Graetza.
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Kolejnym pojeciem waznym w elektronice jest rezystancja czyli opdr jaki
stawiajg wszystkie elementy uktadu elektronicznego. Rezystancja jest to pewna
relacja pomiedzy natezeniem, a napieciem. W idealnym przewodniku czyli elemencie
ktory moze przewodzi¢ prad, rezystancja jest rowna 0. Dzieki temu nie ma zadnego
spadku napiecie na nim. Niestety taki przewodnik nie istnieje. Wr6émy znowu do
wody, zrédta i morza. Woda wyptywa i ptynie, jest to prad, napiecie to nachylenie
terenu, cisnienie wody i dodajmy jeszcze szerokos$¢ koryta rzeki. Jesli rzeka jest
prosta, bez zanieczyszczen, kamieni i tamy wybudowanej przez ludzi lub bobry to
woda szybko sptynie od zrédfa do morza. Takich rzek nie ma, te wszystkie przeszkody
jakie na swojej drodze spotka woda to wtasnie opdr, rezystancja. Kazdy element
elektroniczny daje pewien opdr ptyngcemu pradowi np. z powodu swojej budowy,
wtasciwosci fizycznych, jesli prad sie zmniejszy jednoczesnie spadnie napiecie.
Reasumujgc przewodniki, ktére majg duzy opdr, gorzej przewodzg prad od tych,
ktore majg maty opdr. Jednostky, ktdra okresla opdr, jest om, czyli symbol Q, a
skrotem literka R.

zrédfo: instagram

Podsumowaniem tych informacji niech bedzie ten humorystyczny rysunek. Widzimy
tutaj Ohma ktéry z pomoca lasa blokuje droge Voltowi i Amperowi. Volt sitg swoja
przepycha Ampera i dzieki temu prad moze ptynac. Idealnie obrazujemy tutaj role
napiecia w stosunku do natezenia.

Ostatnim pojeciem jaki chce poruszy¢ w tym rozdziale jest moc w elektronice.
Moc elementow elektronicznych wyrazana jest iloczynem przeptywajgcego pradu do
napiecia. Ogdlnie rzecz ujmujgc moc to wielko$¢ fizyczna okreslajgca prace jakg musi
wykona¢ element elektryczny. Czesto poprzez podanie mocy danego elementu
stwierdza sie w jakich warunkach moze on pracowac aby nie zostat uszkodzony. Przy
niektérych elementach nie podaje sie wartosci napiecia i prgdu pracy ale podaje sie
moc. Teraz my musimy obliczyé czy dany element moze pracowaé w naszym ukfadzie.

@ @ @ Autor: Zbigniew ,HardeN” Brozbar www.robomaniak.pl

35



Moc wyrazamy w jednostce wat, skrét duza litera W. Skrét mocy to duza litera P.
Wzér do obliczenia mocy:
P=U*L

4.1.1. Prawo Ohma

Napiecie, natezenie pradu i rezystancje wigze ze sobg prawo Ohma. Prawo
fizyki zaprezentowane przez Georga Simona Ohma w latach 1825-1825. Prawo te
opisuje stosunek napiecia przytozonego do elementu o danej rezystancji, w wyniku
czego ptynie prad. Podstawowym wzorem jest:

U=I*R
U to napiecie, | to natezenie pradu, R to rezystancja (opor)

Dzieki powyzszemu wzorowy, przy odpowiednich przeksztatceniach mozemy obliczy¢
napiecie, natezenie, opdr jesli posiadamy dwie wartosci, a brakuje nam trzecie;j.

I=U/R
R=U/I

Na przyktad posiadamy napiecie rowne 12 V, opdr 200 Q i musimy obliczy¢ jaki prad
bedzie ptynac.

1=12V/200Q=0,06 A

Musimy teraz zrozumieé to prawo aby przejs¢ dalej. Postaram sie to wyjasni¢
najprosciej, poszczegolne zaleznosci. Jak juz zapewne zauwazytem lubie poréwnywacd
uktad elektroniczny do przeptywu wody. Wyobrazmy sobie jezioro na ktérym jest
tama i wyptywa z niej woda do rzeki. W jeziorze jest mato wody i odptyw w takie jest
ciggle tak samo otwarty to cisnienie wody wyptywajacej z niej jest niski. Mowimy
tutaj o sytuacji gdzie mamy staty opdr, zawdr w tamie jest tak samo otwarty. Jesli w
jeziorze bedzie nagle wiecej wody to bedzie woda pod wiekszym cienieniem zacznie
wydostawac sie przez zawér i wiecej wody bedzie trafia¢ do rzeki. Przektadajac to na
napiecie i prad, jesli zwiekszymy napiecie to i prad zacznie wiekszy ptyngé. Przyktad:

1=24V/2000Q=0,12A

Widzimy w powyzszym przyktadzie ze jesli dwukrotnie zwiekszylisSmy napiecie to
prad tez wzrdst dwukrotnie. W kolejnym kroku ustalmy sobie ze w jeziorze mamy
caty czas tyle samo wody, natomiast bedziemy przykreca¢ zawor, przez co do rzeki
zacznie trafia¢ mniej wody. Przyktad:
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1=24V /400 Q=0,06 A

Nam nadzieje ze w tych prostych przyktadach zrozumiates jak dziata prawo Ohma.
Pamietaj ze jest to jedno z trzech najwazniejszych praw w elektronice i warto je
pamietac.

4.1.2. Prawa Kirchhoffa

W roku 1845 niemiecki fizyk Gustaw Kirchhoff sformutowat pierwsze ze
swoich praw dotyczgce przeptywu pragdu w rozgatezionym obwodzie elektrycznym.
Prawo moze wyrazié nastepujaco:

Suma natezen pradow wpltywajgcych do wezta jest rowna sumie natezen pragdéw
wyptywajacych z tego wezta.

Moze to zabrzmiec troche niezrozumiale ale juz spiesze z poréwnanie i tak znowu
bedzie to woda. Zatéimy ze do jednego pojemnika szczelnie zamknietego
doprowadzamy wode dwoma wezami ogrodowymi podpietymi pod kran. Z
pojemnika wychodzg natomiast 3 weze ogrodowe ktére doprowadzajg wode do
podlania trzech drzew owocowych. llos¢ wody jaka trafi do pojemnika réwna sie
ilosci wody dostarczonej do podlania drzew, poniewaz woda w zaden cudowny
sposdb nie zniknie, jesli wszystko jest szczelnie zrobione. Tak wtasnie dziata to w
uktadzie elektronicznym, jesli dostarczymy prad to musimy go wykorzystaé, Suma
pradu dostarczonego i zuzytego musi rownac sie 0. W przeciwnym wypadku uktad
nie bedzie dziata¢ prawidtowo.

Drugie prawo Kirchhoffa méwi natomiast o napieciu. Najczesciej prawo to jest
formutowane w postaci:

W zamknietym obwodzie suma spadkow napie¢ na oporach réwna jest sumie sit
elektromotorycznych wystepujacych w tym obwodzie.

Prawo to méwi, ze jezeli w obwodzie lub wybranej jego czesci wybierzemy droge
zamknietg, potocznie moéwiona od plusa do minusa, to suma napie¢ na
poszczegblnych elementach jest réwna napieciu zrédta. Najprosciej wyjasni¢ to
bedzie prawdopodobnie na pomiarach z pomoca voltomierza.

Wspomne tylko ze voltomierz to urzadzenie do pomiaru napiecia, przewaznie jest on
czescig tzw. multimetru.
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Na powyzszym zdjeciu prezentuje przyktadowe urzadzenie. W celu rozpoczecia
pomiaru nalezy ustawic¢ go napiecie state ¥ w zakresie do 20V.

° 3.00V|e °
9.00 V| 00V|e 6.00V]e
1) e
<

Na powyzszym zdjeciu prezentuje prosty ukfad elektroniczny sktadajacy sie z
zasilania, bateria 9V, dwdch rezystoréw R1 = 1000Q i R2= 2000Q. Dodatkowo w
symulatorze dodatem trzy voltomierze. Jak widzimy voltomierz pierwszy z lewej
pokazuje napiecia zrédta i kolejno voltomierze prezentujg spadki napie¢ na
poszczegblnych elementach. Suma spadkdw réwna sie napieciu zrodta, 3V + 6V =9V.

4.2. Najczesciej spotykane komponenty elektroniczne

Poznaliémy podstawowe pojecia w sSwiecie elektroniki, przyszedt czas na poznanie
podstawowych komponentéw. Omdéwimy sobie tylko niektdre z nich w tym rozdziale
ale wiecej poznanie w czasie lektury dalszej czesci tego dzieta prawie literackiego.

Na poczatek musimy sobie powiedzie¢ o rodzajach elementéw pod wzgledem
montazu. Bede starat pokazaé réine faktyczne elementy i o nich opowiedziec.
Rozrézniamy elementy typu THT i SMD. Elementy THT to takie ktére montuje sie na
ptytce drukowanej poprzez jej przewlekanie. Ptytka drukowana, tzw PCB, to
najprosciej rzecz ujmujac platforma z potaczeniami elektronicznymi i punktami
lutowniczymi na ktérej w sposéb staty z pomocga spoiwa lutowniczego montujemy
elementy elektroniczne.
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Zrédfto: https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ytka_drukowana

Powyzsze zdjecie prezentuje kilka PCB z elementami THT. Elementy przewlekane sg
dos¢ duze, dzieki czemu tatwo sie je lutuje. Elementy elektroniczne w tej technologi
posiadajg wyprowadzenia pozwalajgce na montaz z jednej strony PCB, a montaz z
drugiej. Elementy THT nie pozwalajg na duzg gesto$s¢ upakowania na ptytce
drukowanej. Poza typ w montazu automatycznym s3g kiopotliwe, dlatego tez
powstata technologia SMD, przystosowana do montazu powierzchniowego.
Elementy te charakteryzujg sie tym ze sg duzo mniejsze od elementéow THT przy
zachowaniu podobnych wtasnosci. Elementy SMD przewaznie nie posiadajg dtugich
wyprowadzen i montowane sg z tej samej strony PCB z ktdrej zostaty utozone.

|4-107540-03
UERTRT L
H SAROSY.)

Zrédfto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Monta%C5%BC_powierzchniowy
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4.2.1. Rezystor

e
o &

Zrddto: https://eduinf.waw.pl/

Rezystory, nazywane tez opornikami sg elementami biernymi, czyli takimi na
ktorym wystepuje tylko strata energii. Zadaniem rezystora jest zamiana energii
elektrycznej w ciepto. Celem tego jest spadek energii. Idealny rezystor posiada tylko
jedna wielko$¢ ktéra go charakteryzuje czyli rezystancje wyrazong w jednostce Ohm
[ Q ]. Natomiast jako ze nie ma ideatdw, w praktyce wystepuje jeszcze pojemnosc
wewnetrzna oraz wewnetrzna indukcyjnos¢. Dla nas wazinymi parametrami
pojedynczego rezystora jest jego rezystancja nominalna czyli okreslona przez
producenta, tolerancja czyli doktadno$é tej rezystancji, moc znamionowa czyli ile
ciepta przez dtuzszy czas moze wydzieli¢ opornik zanim zostanie uszkodzony.
Wartosci rezystorow THT sg kodowane z pomocg paskéow odpowiadajagcym: dwa
pierwsze paski cyfry, trzeci to mnoznik oraz kolejny to tolerancja.

Kolor Cyfra Mnoznik Tolerancja
Brak 20% (E6)
Srebrny x 0,01 10% (E12)
Ztoty x0,1 5% (E24)

Pomaranczowy 3 x 1000

Z6tty 4 x 10 000

Biaty 9 x 1000 000 000
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Wykonajmy proste éwiczenie ktédre mam nadzieje pozwoli tobie zrozumie¢ sposdb
odczytywania kodow z rezystorow.

——Bl BB B | F)m- 3

270Q2 5%
Zrédto: https://eduinf.waw.pl/

W powyzszym zdjeciu chyba wszystko zostato wyjasnione ale moze opiszmy to sobie.
Rezystor odczytujemy od lewej do prawej, sprawdzajac aby z prawej strony wystgpit
kolor ztoty, srebrny lub brak paska. Zaczynamy odczytywanie kolor czerwony to
liczba 2, kolor fioletowy to liczba 7. Wyszta nam liczba 27 i zaczynamy mnozy¢ przez
warto$¢ 10 zakodowang przez pasek w kolorze bragzowym. Wyszto nam z obliczen ze
rezystor ma warto$é rezystancji nominalnej 270 Q ale jego tolerancja to 5%. Czyli
wartos¢ faktyczna rezystancji moze wahac sie od 256,6 Q do 283,5 Q.

Ogodlnie rzecz ujmujac rezystory THT sg zbudowane w rdinej technologii m.in.
weglowe, metalizowane, drutowy w ceramice. Najbardziej popularne sg rezystory
weglowe o mocy 1/4W do 2W. Natomiast jesli potrzebujemy rezystorow o duzej
mocy rozproszenia ciepta powinni$my sprawdzi¢ drutowe w ceramice m.in. 5W, 10
W.

Rezystory SMD kodujemy inaczej. Ogdlnie rzecz ujmujgc elementy SMD sg
mniejsze temu tez stworzono inny sposéb znakowania. Obudowa rezystoréw SMD
ma ksztatt nieduzego prostopadtoscianu z czego dwa krancowe boki sg pokryte
metalem w celu ich przylutowania. Na obudowie rezystora ktéra jest czarna
naniesione sg cyfry. Przewaznie sg to 3 cyfry ale nie zawsze. Jesli nasz rezystor ma
trzy cyfry na obudowie np. 104 to rozkodowujemy to nastepujgco:

10 x 10*= 100 000 Q

Oznacza to ze dwie pierwsze cyfry mnozymy przez 10 do potegi liczby z pozycji
trzeciej. Mozemy tez spotkac oznaczenia czterocyfrowe, bardziej doktadne. Przyktad:
1822, rozkodowana warto$¢ to 182 x 102 = 18 200 Q. Jeszcze inny sposéb kodowania
to oznaczenia z literg R, np. 35R7 co rowna sie 35,7 Q. Wspomne jeszcze ze bardzo
mate rezystory sg oznaczane wedtug specjalnego kodu EIA-96, sktadajgcego sie z
dwéch cyfr i litery np. 38C co réwna sie 243 x 100 = 24300 Q. Petna tabelka kodow
dostepna w internecie po wpisaniu frazy ,kodowanie EIA-96”.Mdwigc o rezystorach
SMD nalezy tez wspomniec ze jest ich szereg wielkosci, tzw. obudowy.
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Szczeros¢
Obudowa Dtugos¢ Szerokos¢ | Wysokos¢ pola e
(L) (W) (T) lutowniczego
(BW)
0402 1mm 0,5 mm 0,3 mm 0,2 mm 1/16W
0603 1,6 mm 0,8 mm 0,45 mm 0,25 mm 1/10W
0805 2 mm 1,25 mm 0,5 mm 0,35 mm 1/8W
1206 3,1 mm 1,6 mm 0,55 mm 0,45 mm 1/8W -
1/4W
1210 3,1 mm 2,6 mm 0,555 mm 0,5 mm 1/4W -
1/3wW
2010 5mm 2,5mm 0,55 mm 0,6 mm 1/2-3/4W
2512 6,35 mm 3,2 mm 0,6 mm 0,6 mm 1w -2W

Modwiac o rezystorach nalezy tez wspomniec o sposobie ich taczenie. Jest to

bardzo wazna kwestia poniewaz nie ma rezystoréw o wszelkiej mozliwej wartosci
rezystancji. Wartosc rezystoréw okresla tzw. szereg wartosci. Przewaznie spotykane
rezystory sg szeregu gtdwnego E12 czyli liczby: 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56,
68, 82. Innym popularnym szeregiem jest doktadniejszy E24 czyli liczby: 10, 11, 12, 13,
15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 68, 75, 82, 91.
Reasumujgc w szeregu E12 mozemy znalezé rezystor o wartosci np. 4.7 Q ale nie
znajdziemy 3.3 Q. Natomiast w szeregu E24 mamy wiekszy wybor. Dzieki
odpowiedniemu tgczeniu rezystorow mozemy uzyska¢ opdr o interesujgcej nas
wartosci. Zanim przejdziemy do tgczenia powiedzmy sobie jaki symbol majg
rezystory na schematach. O symbolach wiecej powiemy w rozdziale o schematach
ale juz teraz poznajmy przynajmniej podstawowe symbole.

AM-

symbol uzywany w USA

yue 225 ww

symbol uzywany w Europie
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Rozrézniamy potaczenie szeregowe i rownolegte rezystoréw. W potaczeniu
rezystancjg zastepcza czyli rezystancja sumy uzytych rezystoréow jest wynik wzoru
uzytego na przyktadzie z ponizszego rysunku:

R1 R2 R3
wel Dt
R1+ Rz + R3 = Rz

Gdzie Rj, Rz, Rs3 jest wartoscig poszczegdlnych rezystoréw, a R, jest rezystancja
zastepcza.Przyktad: wartos¢ R1=10Q, R,=22 Q, R3=47 Q, warto$¢ R, =10 + 22 + 47
=79 Q. W ten sposdéb udato nam sie uzyskad rezystor o rezystancji zastepczej ktorej
nie ma w szeregu E12 i E24.

R1

e SEEE e

R2

- e—

R3

ax EEEE

Przyszedt czas na potaczenie réownolegte. Powyzszy rysunek pokazuje potaczenie
trzech rezystoréw w sposéb rownolegty. W celu obliczenia rezystancji zastepczej

musimy wykonad obliczenia z nastepujgcego wzoru:
1/R;=1/R; +1/R; +1/R3
1/R; = (R2*Rs3) + (R1*R3) + (R1*R3)
R.=(R1 * R2* R3) / ((R2*R3) + (R1*R3) + (R1*R3))

Przyktad R1=10Q, R;=22 Q, R3=47 Q, warto$¢ R, = (10 * 22 *
47)/(22*47+10*47+10%22) = 10340/(1034+470+220) = 10340/1724 = 5,99 Q

4.2.2. Kondensator

Przyszta pora na kondensator czyli element elektroniczny ktéry gromadzi tadunek
elektryczny. Zbudowany jest z dwdch pétprzewodnikéw tzw. oktadek rozdzielonych
dielektrykiem. Kondensatory mozemy podzieli¢ na kilka grup w zaleznosci od
konstrukcji:

- kondensatory elektrolityczne

- kondensatory ceramiczne

- kondensatory foliowe

- kondensatory tantalowe
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- kondensatory powietrzne

Kondensatory mozemy podzieli¢ réwniez na biegunowe (spolaryzowane) i bez-
biegunowe (niespolaryzowane). Do kondensatoréw biegunowych zaliczamy m.in.
Kondensatory elektrolityczne.

Kondensatory uzywa sie gtéwnie w celu przeciw dziataniu zaktécen, uktadach
filtrujgcych.

Podstawowymi kondensatorami sg elektrolityczne i ceramiczne. Kondensator
elektrolityczny zbudowany jest z elektrody metalowej i elektrolitowej, ktére
podtgczone sg do wyprowadzen i rozdzielone sg warstwg dielektryka. Elektroda
metalowa wykonana jest zazwyczaj z aluminium lub tantalu, a role dielektryka petni
cienka warstwa tlenku metalu (np. tlenku glinu).

Przy stosowaniu kondensatoréw elektrolitycznych pamietajmy jak szukac elektrody
dodatniej i ujemnej. Przy nowych kondensatorach przewlekanych plusem jest
dtuzsza nézka, a minusem krdétsza. Drugim sposobem jest sprawdzenie na obudowie
kondensatora nadruku, czesto na czarnym lub srebrnym pasku jest napisany znak ,,-”,
minus. Oznacza to ze nézka z tej strony jest ujemna.

Symbole kondensatoréw:

Symbole uzywane w USA Symbole uzywane w UE
kondensator bezbiegunowy kondensator bezbiegunowy

_+{ % 2L | aEs
kondensator biegunowy kondensator blegunowy

Kondensatory cechujg dwa gtéwne parametry: pojemnos¢ wyrazona w jednostce
Farad [F] oraz napiecie pracy. Farad jest bardzo duzg jednostkg dlatego w praktyce
czesto spotkasz kondensatory o pojemnosci:

- mikrofarad [uF] (1 uF = 0,000 001 F),

- nanofarad [nF] (1 nF = 0,000 000 001 F),

- pikofarad [pF] (1 pF = 0,000 000 000 001 F).
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Drugim parametrem byto napiecie pracy informujgce nas jakie maksymalnie moze
by¢ podtgczone napiecie do kondensatora aby nie wystgpito ryzyko uszkodzenia jego
warstw. Najpopularniejszymi wartosciami napiec pracy jest: 10V, 16V, 25V, 35V, 50V,
63V, 100V. Oczywiscie kondensatory wystepujg w wersji przewlekanej (THT) i na
ptytkowej (SMD).

Podobnie jak przy rezystorach kondensatory wystepujg w pojemnosciach
pogrupowanych w tzw. szeregi tolerancji:

Nazw | Toleranc Szereg
a ja
E6 20% 10, 15, 22, 33,47, 68
E12 10% 10, 12, 15, 18, 22,27, 33,39, 47, 56, 68, 82
E24 5% 10, 11, 12,13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43,47,
51, 56, 62, 68, 75, 82,91

Pojemnos¢ kondensatoréw w przypadku wiekszych obuddéw pisze sie normalnie,
natomiast w przypadku innych koduje sie. Dla przyktadu w kondensatorze
ceramicznym uzywa sie kodu skfadajgcego sie z trzech cyfr. Pierwsze dwie cyfry
oznaczajg wartos¢ w szeregu w pF, trzecia cyfra jest mnoznikiem, potegi liczby 10.

103: 10 * 103 pF = 10000 pF = 10nF

\

104: 10 * 10*pF = 100000 pF = 100nF

Jesli na kondensatorze pojawi sie duza litera przy oznaczeniu pojemnosci, to oznacza
ona tolerancje:

E (0,005%), L (0,01%), P (0,02%), W (0,05%), B (0,1%), C (0,25%), D (0,5%), F (1%), G
(2%), H (2,5%), J (5%), K (10%), M (20%), N (30%), Q (-10% do +30%), T (-10% do
+50%), S (-20% do +50%), Z (-20% do +80%). Natomiast jesli pojawi sie mata litera (z
wyjatkiem p i n) informuje ona o dopuszczalnym napieciu pracy: m (25V), | (40V), a
(63V), b (100V), c (160V), d (250V), e (400V), f (630V), h (1000V), i (1600V). Zamiast
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liter napiecie tez moze by¢ podane tez bezposrednio np. 82nJ63: 82nF, tolerancja 5%,
napiecie 63V lub 33nK100V: 33nF, tolerancja 10%, napiecie 100V.

Kondensatory SMD majg inne oznaczania i czesto na obudowie nic nie jest
napisane. Spowodowane moze by¢ to tym ze elementy oznaczone wymagaja
dodatkowego etapu produkcji i sg drozsze. Czesto elementy SMD sg montowane na
tasmie produkcyjnej przez robota, dla niego nie ma znaczenia napis na elemencie, on
dostaje odpowiednig tasme i montuje poszczegdlne elementy. Jesli kupujemy nie
oznaczone kondensatory trzymajmy je w oznaczonym klaserze, pudetku lub zapiszmy
ich parametry na tasmie. Oczywiscie mozemy spotka¢ kondensatory oznaczone np.
kodem E.l.A. gdzie litera oznacza pojemnos¢ w pF, a liczba mnoznik, potegi liczby 10:
A (1,0),B(1,1),C(1,2),D (1,3),E(1,5), F(1,6), G (1,8), H (2,0),J(2,2), K(2,4), a (2,5),
L(2,7), M (3,0), N (3,3), b (3,5), P (3,6), Q(3,9), d (4,0), R (4,3),e (4,5),S(4,7),f(5,0), T
(5,1), U (5,6), m (6,0), V (6,2), W (6,8), n (7,0), X (7,5), t (8,0), Y (8,2),g(9,0),Z(9,1).
Przyktad: D3: 1.3 * 10°= 1300 = 1.3 nF lub S2: 4,7 x 102 = 470pF. Czasem tez na
poczatku dodawana jest litera oznaczajgca producenta np. KA2: 1,0 x 102 = 100pF
wyprodukowany przez firme Kemet. Wartosci pojemnosci mniejsze od 1pF uzywajg
cyfry "9", ktéra oznacza podziat przez 10 (cyfra 8 oznacza podziat przez 100). Na
przyktad: f9=5,0/10=0,5 pFlubn9=7,0/10=0,7pF
Jesli miejsca jest wiecej, stosuje sie kodowanie trzycyfrowe. Pierwsze dwie cyfry
oznaczajg pojemno$é w pF, a trzecia cyfra jest mnoznikiem: 104: = 10 x 104 =
100000pF = 100nF = O,1uF lub 473: = 47 x 103 = 47000pF = 47nF. Przy
kondensatorach elektrolitycznych podaje sie czesto napiecie pracy oraz pojemnosc.
Kody sktadajg sie z litery (kodowanie napiecia) oraz 3 cyfr (2 pierwsze oznaczajg
pojemnos¢ w pF, trzecia jest mnoznikiem). Napiecia kodowane jest zgodne z
oznaczeniem: e(2,5V), G(4V), J(6,3V), A(10V), C(16V), D(20V), E(25V), V(35V), H(50V).
Na przyktad A475: 47 x 105 = 4700000pF = 4,7uF i o napieciu pracy do 10V. Mdéwiac o
kondensatorach elektrolitycznych musimy pamieta¢ o ich biegunowosci, tutaj
musimy by¢ ostrozni i sprawdzi¢ oznaczenia w sklepie gdzie kupilismy element lub w
datasheet:
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4.2.3. Potprzewodniki

W celu przejscia dalej musimy poruszy¢ kwestie poétprzewodnikéw ale w
sposéb bardzo podstawowy. W przyrodzie istniejg trzy kategorie materiatow:
przewodniki - czyli materiaty dobrze przewodzace prad, izolatory lub dielektyrki -
materiaty Zle przewodzace prad oraz pétprzewodniki - materiaty ktére w pewnych
warunkach przewodza lub wykazujg cechy izolatoréw. Pamietamy z poprzednich
rozdziatow ze przeptyw pradu polega na ruchu nosnikéw tadunkéw elektrycznych,
jesli materiat nie posiada swobodnych tadunkéw, to prad nie bedzie ptyng, wtedy
mowimy do izolatorze. Przewodniki natomiast posiadajg duzo swobodnych
elektronéw ktére pochodzg z tzw. powtoki walencyjnej atomdw. Elektrony w tej
powtoce wykorzystywane sg do wigzan ze sobg atomdw metalu w siatke krystaliczna.
Elektrony swobodne sg nosnikami tadunku elektrycznego w metalach. Zatem po
przytozeniu napiecia poptynie prad elektronowy, ktérego natezenie okresla znane ci
juz prawo Ohma.

Przechodzagc do sedna czyli pétprzewodnikéw, ich atomy wykorzystujg
wszystkie elektrony walencyjne do utrzymania siatki krystalicznej. Nie ma zatem
swobodnych elektronéw. Cho¢ w pewnych warunkach moze doj$s¢ do wybicia
elektronu walencyjnego i stanie sie on swobodnym elektronem. Jednakze atom
potprzewodnika, ktory utracit elektron walencyjny, staje sie jonem dodatnim, czyli
otrzymuje tadunek dodatni. Fizycznie jon ten nie moze sie przemieszczaé w
potprzewodniku, poniewaz jest uwieziony w siatce krysztatu. Jednakze moze
przechwyci¢ elektron walencyjny, ktory zostat wybity z innego atomu siatki. Dojdzie
do tzw. rekombinacji tadunkdéw. Schwytany elektron zneutralizuje fadunek dodatni
atomu. W efekcie tadunek dodatni zmieni potozenie w strukturze pétprzewodnika —
przemiesci sie do atomu, ktéry poprzednio stracit elektron walencyjny. Efekt bedzie
taki sam, jakby ten tadunek sie swobodnie przemieszczat. Taki brak elektronu
walencyjnego nazywamy dziurg, a ruch tadunkéw dodatnich nazywamy prgdem
dziurowym. W poétprzewodniku mogg zatem przemieszczac sie jednoczesnie dwa
rodzaje fadunkdéw: elektrony (ujemne) oraz dziury (dodatnie). W czystym krysztale
potprzewodnika np. krzemu liczba dziur odpowiada liczbie elektronéw swobodnych i
zwykle nie jest duza, dlatego poétprzewodniki posiadajg wzglednie duzg opornosé. Z
pomocg tzw. domieszkowania mozemy zmieni¢ liczbe elektronéw walencyjnych,
dodajac je tworzac pétprzewodnik typu n lub zabierajgc, tworzgc nadmiar dziur czyli
typu p. Powstate w ten sposéb nosniki nazywa sie nosnikami wiekszosciowymi: w
potprzewodniku p nosnikami wiekszosciowymi sg dziury, a w pétprzewodniku n
elektrony.

W celu uzyskania pétprzewodnika typu N do krysztatu krzemu wprowadza sie
domieszki donorowe czyli pierwiastki tj. fosfor (P), antymon (Sb), arsen (As), bizmut
(Bi). Atomy domieszki donorowej majg pie¢ elektrondw na ostatniej powtoce
walencyjnej i do utworzenia wigzan z sgsiadujgcymi atomami krzemu sg potrzebne
tylko cztery elektrony. Pigty elektron nie bierze udziatu w wigzaniu kowalentnym,
jest stabo zwigzany z jadrem atomu i dzieki temu dostarczenie niewielkiej energii
pozwala na zerwanie wigzania. Elektron ten po zerwaniu przechodzi do pasma
przewodnictwa oraz pozostawia dodatni jon domieszki donorowej. W
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potprzewodniku tupu N znajduje sie wiecej elektrondw w pasmie przewodnictwa niz
dziur w pasmie podstawowym i dlatego elektrony sg nosnikami wiekszosciowymi.

Pétprzewodniki typu P otrzymujemy poprzez dodanie domieszki akceptorowe;j
do potprzewodnika samoistnego. Przyktadem niech bedzie krzem do ktérego
mozemy dodaé pierwiastki tj. bor (B), glin (Al), gal (Ga), ind (In). Atomy domieszki
akceptorowej majg na swojej ostatniej powtoce walencyjnej trzy elektrony. Oznacza
to ze do stworzenia wigzania kowalentnego czyli takiego posiadajgcego pary brakuje
jednego elektronu. Elektron ten mozna zastgpi¢ elektronem z innego sgsiedniego
wigzania. Elektron przechodzi z pasma podstawowego na dodatkowy poziom
energetyczny akceptorowy. Atom domieszki staje sie ujemnym jonem domieszki
akceptorowej. W pétprzewodniku typu P dziury sg nosnikami wiekszo$ciowymi w
pasmie podstawowym, a elektrony nosnikami mniejszosciowi w pasmie
przewodzenia.

Ztacze PN nazywamy styk dwdch krysztatéw ciata statego, ktdére tworzg scisty

kontakt i jest to warstwa przejsciowa miedzy obszarem pétprzewodnika typu P, a
obszarem poétprzewodnika typu N. Pamietajmy ze w potprzewodniku typu P
koncentracja dziur jest wieksza niz elektrondéw, natomiast w podtprzewodniku N
koncentracja elektronéw jest wieksza niz dziur. W momencie potaczenia dwdch
potprzewodnikéw nastepuje dyfuzja nosnikdw i nastepuje zjonizowanie atomoéw
domieszek. Obszar ztgcza PN nazywamy obszarem tadunku przestrzennego, warstwa
zaporowg lub obszarem zubozonym o duzej rezystancji. Obszary przytgczowe sg
odpowiednio naelektryzowane, dodatnio w potprzewodniku typu N i ujemnie w
potprzewodniku typu P. W wyniku odmiennej polaryzacji obszaréw przytgczeniowych
powstaje rdznica potencjatow czyli napiecie dyfuzyjne.
Jedli przytozymy do poétprzewodnika p plus napiecia zasilajgcego, a do
potprzewodnika n minus, to dziury w p i elektrony w n bedga sie przemieszczaty w
kierunku zfacza, co spowoduje zmniejszenie bariery potencjatu. Jesli napiecie
zasilajgce bedzie wieksze od tej bariery (np. ponad 0,6V dla pétprzewodnika z
krzemu), to nosniki wiekszosciowe zaczng dyfundowac przez bariere i w obwodzie
poptynie prad elektryczny — poétprzewodnik staje sie przewodnikiem. Ztagcze p-n
bedzie spolaryzowane w kierunku przewodzenia. Jesli zmienimy biegunowosc
napiecia zasilajgcego (do poétprzewodnika p przytozymy minus, a do n plus), to
spowoduje ono odptyw nosnikdw wiekszosciowych z obszaru ztacza i w efekcie
powiekszenie bariery potencjatu. W obwodzie bedzie ptynat bardzo maty prad
dyfuzyjny — potprzewodnik staje sie praktycznie izolatorem. Ztacze p-n bedzie
spolaryzowane zaporowo.

4.2.4. Dioda

Jesli juz mamy podstawowe informacje na temat pétprzewodnikéw mozemy
przejs¢ do diody. Dioda jest zbudowana z potprzewodnika typu p i n, ktére tworzg ze
sobg ztgcze p-n.

Istnieje wile rodzajéw diod ale my podzielmy je na trzy typy:
- diody prostownicze - stuzg do przepuszczania pradu tylko w jednym kierunku,
- diody stabilizacyjne Zenera - stuzg do stabilizacji napiecia w zasilaczach,
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- LED - czyli diody emitujgce $wiatto.

Jedli chodzi o budowe wyrdzniamy dwie koncéwki: anode - potaczong z
potprzewodnikiem typu p i katode - potgczona z pétprzewodnikiem typu n. Prad
przez diode ptynie od anody do katody. Symbole:

/,
I _Hi —p—

prostownicza LED Zennera

Kierunek zwrdcenia trojkata wskazuje jak ptynie prad, na powyzszych symbolach
prad ptynie od lewa do prawa.

Co nalezy jeszcze wiedzie¢ o diodach? Musimy pamietac ze jesli potgczymy diode w
kierunku zaporowym (w ktérym nie przewodzi pradu), to zawsze poptynie przez nig
niewielki pragd. Spowodowane jest to tym, ze nosniki przenikaja przez bariere
potencjatu. Jednakze prad ten jest tak maty, ze praktycznie mozemy go poming¢ w
wiekszosci przypadkéw. Diody wystepuja w technologii przewlekanej jak i na
ptytkowe]. Kodowanie paramentow jest rézne, przewaznie okreslane poprzez nazwe,
model diody i informacje o jej parametrach nalezy szuka¢ w dokumentacji. Mowigc o
diodach musimy na chwile zatrzymac sie prze tzw. LEDach. LED czyli dioda swiecaca.
Jak to jest ze LEDy swiecg? Wewnatrz diody znajduje sie potprzewodnik ktéry w
stanie przewodzenia wydziela $wiatto. Uzywajgc diod $wiecgcych musimy pamietaé
ze w zaleznosci jaki kolor uzyjemy to mamy do czynienia z innym napieciem pracy. |
tak na przyktad kolor czerwony (1,6-2,2V), z6tty (2-2,3V), zielony (2-3,7V), niebieski
(2,9-4V), biaty (3-3,6V) i IR (1,1-1,7V). Diody Swiecace mogg wystepowaé jako
przewlekane, smd, paski czy wyswietlacze. Jes$li moéwimy o paskach czy
wys$wietlaczach przewaznie majg one wspdlng katode lub anode, a prad przeptywa
jesli podtgczymy w uktad zamkniety odpowiednie wyprowadzenia.
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4.2.5. Tranzystor

Element potprzewodnikowy skfadajacy sie z wiecej niz dwdch warstw
potprzewodnika. Tranzystory dzielimy na bipolarne i unipolarne.

Zacznijmy od tranzystorow bipolarnych ktére sktadajg sie z trzech warstw
potprzewodnikéw tj. NPN i PNP. Do kazdej z warstw podtgczona jest osobna
elektroda. Zasade dziatania oméwimy sobie na przyktadzie tranzystora NPN, w PNP
jest podobnie, lecz posiada on odwrdcong polaryzacje.

= BE.S

B

Elektrody tranzystora nazywany nastepujgco: E - emiter (wysyta fadunki), B - baza
(steruje przeptywem tadunkéw i C - kolektor (zbiera tadunki). Na styku warstw
potprzewodnikowych znajdujg sie dwa ztgcza p-n i tworzy sie na nich bariera
potencjatu. Jesli spolaryzujemy ztgcze baza-emiter w kierunku przewodzenia (baza
ma wyzszy potencjat od emitera) to spowodujemy ze elektrony z poétprzewodnika
typu n emitera, przejda przez bariere potencjatéw B-E (p-n) i znajdg sie w
potprzewodniku p bazy. Jesli teraz spolaryzujemy ztgcze baza-kolektor zaporowo,
(kolektor ma wyzszy potencjat od bazy), to kolektor zacznie przyciggac¢ tadunki
ujemne z potprzewodnika typu n emitera do p bazy. W wyniku czego w obwodzie
kolektor-emiter poptynie duzo wiekszy prad niz w obwodzie baza-emiter.
Podsumowujgc mate zmiany pradu bazy wywotujg duze zmiany pradu kolektora. Jesli
prad bazy jest niewielki, prgdu kolektora prawie nie ma, zwiekszajgc prad bazy,
zwiekszamy prad emitera. W tranzystorze pnp powstajg identyczne zjawiska, nalezy
jedynie odwrdcié¢ biegunowos¢ napieé baza-emiter oraz kolektor-baza. Wspdtczynnik
wzmocnienia pragdowego tranzystora ale zwykle wynosi ponad 100, czyli przy pradzie
bazy 1 mA, prad kolektora wynosi 100mA. Na schematach elektronicznych
tranzystory NPN i PNP oznaczamy nastepujgco:

npn pnp
& E

B—’< B%
E s

Tranzystory wstepujg w ogromnej ilosci obuddw, jest ich ponad 50. Najczesciej
spotykanymi jest TO220, SOT223 i TO92.
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>

TO220 T092 S0T223

Przyszedt czas na zajecie sie zastosowaniem tranzystoréw w elektronice. Najprosciej
rzecz ujmujgc tranzystory sterujg przeptywem pradu lub wzmacniajg go, mozna
powiedzieé ze sg takim elektronicznym przetacznikiem. Z pomoca sygnatu na bazie
jestesmy w stanie sterowac przeptywem pradu miedzy kolektorem, a emiterem.
Postarajmy sobie wyobrazi¢ taki ukfad gdzie z pomoca ptytki arduino i portowi
cyfrowemu numer 2 podfgczonemu do tranzystora jesteSmy w stanie sterowad
silnikiem 2A. Normalnie taki pragd nie jesteSmy w stanie przeposci¢ przez porty
arduino ale z pomocg natezenia 20mA mozemy w teorii sterowac prgdem nawet 2A,
gdzie silnik podpiety jest do emitera tranzystora, a kolektor do zrédta napiecia.

Powiedzmy sobie teraz kilka stéw na temat tranzystoréw unipolarnych.
Tranzystory unipolarne, zwane tez polowymi s3 podstawowym elementem
wspofczesnej techniki cyfrowej. Sterowanie w nich odbywa sie za pomoca pola
elektrycznego. Zasadniczg czescig tranzystora polowego jest krysztat odpowiednio
domieszkowanego potprzewodnika z dwiema elektrodami: zrédtem (symbol S, od
ang. source, odpowiednik emitera w tranzystorze bipolarnym) i drenem (D, drain,
odpowiednik kolektora). Pomiedzy nimi tworzy sie tzw. kanat, ktérym ptynie prad.
Wzdtuz kanatu umieszczona jest trzecia elektroda, zwana bramka (G, gate,
odpowiednik bazy). Tranzystory polowe dzielimy na dwa gtéwne typy: JFET oraz
MOSFET.

Tranzystor JFET czyli tzw. Tranzystor polowy ztgczowy. Tranzystor taki sktada
sie z warstwy potprzewodnika typu n (tranzystor z kanatem typu n) lub typu p
(tranzystor z kanatem typu p) oraz wbudowanej w nig, silnie domieszkowanej
warstwy poétprzewodnika przeciwnego typu (odpowiednio p+ i n+). W rezultacie w
tranzystorze jest ztgcze p-n. Na zewnatrz obudowy wyprowadzone sg trzy korcéwki:
dren (D, drain); zrédto (S, source) oraz bramka (G, gate). Jesli do zrédfa S i drenu D
przytozymy napiecie Ups, to poptynie prad elektryczny Ips. W takiej konfiguracji nie
ma znaczenia polaryzacja tego napiecia — tranzystor JFET przewodzi w obu
kierunkach na linii S-D. Jesli jednak ztgcze G-S spolaryzujemy ujemnie, tzn. do bramki
G przytozymy nizszy potencjat od potencjatu Zrédta S, to ztacze p-n zostanie
spolaryzowane zaporowo. Woynika z tego, ze tranzystor JFET dziata jak zawdr, a
regulatorem przeptywu jest napiecie na bramce G. Poniewaz w trakcie pracy ztgcze
G-S spolaryzowane jest zaporowo (przy polaryzacji w kierunku przewodzenia
tranzystor JFET traci swoje witasnosci), to w obwodzie bramki tranzystora polowego
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prad praktycznie nie ptynie. Opornosé¢ wejsciowa ma warto$¢ kilku megaomoéw.
Sterowanie odbywa sie za pomocg napiecia Ugs. Symbol tranzystora JFET:

O O
off ol

3 5
typu p typu n

Tranzystor MOSFET jest zwany rowniez tranzystorem polowym z izolowang
bramka. Zbudowany jest inaczej niz tranzystor JFET i posada inne parametry. Dzisiaj
jest to najpowszechniej stosowany tranzystor polowy. Znajdziesz go praktycznie w
kazdym urzadzeniu cyfrowym: w komputerach, telefonach, pamieciach, itp.
Tranzystor MOSFET posiada cztery elektrody cho¢ tylko trzy sg widoczne: Zrédto S
(ang. Source), Bramke G (ang. Gate), Dren D (ang. Drain), Podtoze B (ang. Bulk).
Podtoze B jest zwykle wewnetrznie potgczone ze zrédtem S, dlatego na zewnatrz
wyprowadzone sg tylko trzy elektrody: S, G i D. Zasada dziatania tranzystora MOSFET
opiera sie na sterowaniu przeptywem pradu od Zrédta S do drenu D za pomoca
bramki G. Jesli do bramki G nie jest przytozone zadne napiecie, to prad nie bedzie
ptynat pomiedzy S i D, poniewaz pomiedzy tymi elektrodami nie ma swobodnych
nosnikédw tadunku. Na styku potprzewodnikdéw p i n tworzg sie dwa ztgcza p-n, z
ktérych jedno jest zawsze spolaryzowane zaporowo bez wzgledu na kierunek
napiecia przytozonego do S i D. Jesli jednak przytozymy do bramki G napiecie
dodatnie w stosunku do S i B, to spowoduje ono przyciggniecie elektronéw z
potprzewodnika p i jednoczesne odepchniecie dziur. Poniewaz bramka G jest
izolowana od potprzewodnika p, to nie poptynie tutaj praktycznie zaden prad.
Wszystko odbywa sie na zasadzie oddziatywan elektrostatycznych. Tranzystory
MOSFET mozemy spotkaé w schematach pod symbolami:

z kanatem zuboizanym z kanatem wzbogacanym
O O O O
- -
GJE—E. GJETE- G |—p G |—p
= 5 '_|S '_|S
typu n typu p typu n typu p

Tranzystory unipolarne sg dzisiaj dzwignig przemystu elektronicznego. Stosuje sie je
praktycznie w kazdym bardziej zaawansowanym urzadzeniu elektronicznym. Moga
one petni¢ funkcje wzmacniaczy i przetagcznikbw sterowanych napieciem
elektrycznym (tranzystor MOSFET posiada bardzo duzg opornosé wejsciowq).
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4.2.6. Uktad scalony

Zminiaturyzowany ukfad elektroniczny to zminiaturyzowany ukfad elektroniczny
zawierajgcy w swym wnetrzu od kilku do setek milionéw podstawowych elementéw
elektronicznych, takich jak tranzystory, diody, rezystory, kondensatory potgczonych
w pewng cato$¢ funkcjonalng. Uktad scalony jest zwykle zamkniety w hermetycznej
obudowie szklanej, metalowej, ceramicznej lub z tworzywa. Pierwsze uktady scalone
powstaty w 1958 roku.Pierwszy uktad stworzyt Jack Kilby, pracownik Texas
Instruments. Zalety scalania: duze upakowanie elementéw funkcjonalnych w
objetosci (miniaturyzacja), duza niezawodnos¢, niska cena, niskie czasy propagacji
sygnatu (duza czestotliwos$¢ pracy), mate zuzycie energii. Uktady scalone mozemy
podzieli¢ m.in. ze wzgledu na typ sygnatu: analogowe, cyfrowe i mieszane. Uktady
analogowe sg przystosowane do przetwarzania sygnatéw (napie¢ lub pradéw),
ktérych wartosci zmieniajg sie w sposob ciggty w pewnym przedziale wartosci. W
uktadach cyfrowych sygnatami sg dwa poziomy napiec¢: wysoki i niski. Drugim podziat
mozna zrobi¢ ze wzgledu na skale scalenia (integracji). Miarg skali scalenia jest liczba
podstawowych jednostek funkcjonalnych (bramek w uktadach cyfrowych Ilub
tranzystorow w analogowych) zawartych w jednym uktadzie. Wyrdznia sie:

- uktady o matej skali scalenia SSI (ang. Small Scale Integration), zawierajgce do 100
elementéw

- uktady o sredniej skali scalenia MSI (ang. Medium Scale Integration), zawierajgce
102 - 103 elementéwm

- uktady o wielkiej skali scalenia LSI (ang. Large Scale Integration), zawierajace 103 -
10° elementéwm

- uktady o bardzo wielkiej skali scalenia VLSI (ang. Very Large Scale Integration),
zawierajgce ponad 10° elementow.
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T

Zrédfto: http://www.mif.pg.gda.pl/homepages/jasiu/stud/ECS/wykl-13-US-wst-hyb.pdf

4.2.7. Stabilizator

Uktad elektroniczny, ktérego zadaniem jest utrzymywanie na wyijsciu statego
napiecia (stabilizator napiecia) lub pradu (stabilizator pradu) niezaleznie od
obcigzenia uktadu i wahan napiecia zasilajagcego. Powinien dziata¢ niezaleznie od
obcigzenia ukfadu oraz wahan napiecia, chronigc tym samym wszelkie dalsze czesci
elektroniki. Proces ochrony zawdzieczamy ujemnemu sprzezeniu zwrotnemu.
Stabilne napiecie charakteryzuje sie niezmiennoscig, niezaleznie od panujacej
temperatury czy wartosci pobieranego pradu. Warto wiedzie¢, ze kazde urzadzenie
elektryczne dostarcza napiecie w dos¢ nieprzewidywalny sposob, a jego wahania s3
typowe, dlatego napiecie okresla sie gtownie w pewnych granicach i zakresie.
Jednym z gtéwnych parametréw stabilizatoréw napiecia jest napiecie gwarantowane;j
stabilizacji. Jest to napiecie wejsciowe w zakresie ktdrego dane urzadzenie zapewnia
gwarantowany poziom napiecia na wyjsciu. ROwnie istotnym parametrem jest
napiecie pracy stabilizatora. Stabilizatory dzielg sie gtéwnie na dwie grupy:
stabilizatory liniowe (o regulacji ciggtej) i stabilizatory impulsowe.

Zrddto: google.com grafika

Stabilizatory impulsowe, inaczej zwane przetwornicami, umozliwiajg
wytworzenie wyzszego stabilnego napiecia wyjsciowego niz napiecie dostarczane ze
zrodta zasilania. Takie dziatanie odbywa sie na podstawie zjawiska samoindukcji
(indukcji wtasnej). Jest to rodzaj zjawiska elektromagnetycznego, ktére wystepuje w
przypadku, gdy sita elektromotoryczna wytwarzana jest w tym samym obwodzie co
prad, ktory przeptywajac przez uktad powoduje indukcje. W ten sposdb powstaje sita
elektromotoryczna, ktéra przeciwstawia sie zmianom natezenia pragdu elektrycznego.

@ @ @ Autor: Zbigniew ,HardeN” Brozbar www.robomaniak.pl
54




Dzieki temu mozna uzyska¢ element podwyzszajgcy lub obnizajgcy napiecie — w
zaleznosci od potrzeb.

Zrédto: google.com grafika

Stabilizatory liniowe odpowiadajg za dostarczenie stabilizowanego napiecia
do odbiornika ze Zrédta zasilania. Poczagtkowo stosowane byty stabilizatory liniowe
oparte na elementach dyskretnych (lampy, diody Zenera, tranzystory). Z czasem
wyparty je stabilizatory w postaci uktadéw scalonych, charakteryzujgce sie znacznie
lepszymi parametrami. Wiekszo$¢ stabilizatorow liniowych jest budowana w formie
uktaddéw z trzema elektrodami. Stabilizatory liniowe mozna podzieli¢ na cztery grupy:
stabilizatory napie¢ dodatnich o ustalonym napieciu, stabilizatory napieé¢ ujemnych o
ustalonym napieciu, stabilizatory napie¢ dodatnich o napieciu ustalanym przez
uzytkownika, stabilizatory napie¢ ujemnych o napieciu ustalanym przez uzytkownika.
Najpopularniejsze stabilizatory napie¢ dodatnich pochodzg z serii 78XX, a napiec
ujemnych — 79XX, gdzie dwie ostatnie cyfry okreslajg napiecie wyjsciowe. W $rodku
oznaczenia moze pojawi¢ sie dodatkowa litera informujgca o maksymalnym pradzie
pracy:L—-0,1A, M—-0,5A, bez litery—1Alub1,5A,S—-2A, T—3 A[3]. Przyktadowo
LM78L05 ma napiecie wyjsciowe 5 V i pragd do 0,1 A, a LM79M15 — napiecie -15 V i
prad 0,5 A. Stabilizatory liniowe mozemy réwniez podzieli¢ na nieregulowane i
regulowane. Model regulowany da sie bez problemu regulowaé, co ma duze
znaczenie dla oséb poszukujgcych bardzo skonkretyzowanych rozwigzan z duza
mozliwoscig wprowadzenia zmian. W tym celu wykorzystuje sie dodatkowe
potencjometry. Najpopularniejsze stabilizatory napiecia to m.in. LM317 i LM7805
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4.3. Plytka stykowa

Czesto nazywana tez ptytka prototypows lub uniwersalng. Takie narzedzie
pozwala na szybkie tworzenie prototypéw obwoddéw drukowanych bez koniecznosci
ich kazdorazowego przygotowywania, wytrawiania i lutowania.

O0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0

O0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0

Zrédfto: https://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ytka_prototypowa

Powyzej prezentuje typowy ukfad sciezek na drukowanej ptytce prototypowej. W
sprzedazy jest wiele rodzajow ptytek, najczesciej uzywanymisg z 830 lub 170
otworami.

Zrédfto: https://abc-re.pl i https://botland.com.pl/

Do tworzenia uktadéw na ptytce stykowej uzywamy przewoddéw potaczeniowych lub
zworek.

Zrédto: https://abc-re.pl
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Tworzgc uktad na ptytce stykowej staraj sie zachowa¢ porzadek. Im bardziej
poplaczesz przewody tym trudniej bedzie tobie w pdzniejszym etapie znalez¢
ewentualny btad.

Zrédto: http://electropark.pl/

4.4. Schematy elektroniczne

Zaczynajac swojg przygode z elektronika mato co rozumiatem ,rysunki” tych
wszystkich uktadéw. Znatem jakie$s podstawowe symbole ale reszta byta dla mnie
czym$ magicznym. Wtedy uswiadomitem sobie ze musze poszerzyé swojg wiedze
dotyczacg symboliki wystepujgcej na schemacie. W tym rozdziale bede chciat Tobie
pokazaé jak czyta¢ i poniekad tworzy¢ swoje wtasne schematy. Uwazam ze taka
wiedza przyda sie Tobie szybciej niz myslisz. Znajomos$¢ symboli i zasad panujgcych w
schematach elektronicznych sprawi, ze nie bedziesz czut sie zaktopotania ani strachu
podczas pracy z uktadami. Nauka elektroniki to wbrew pozorom ciggta praca nad
poszerzaniem swojej wiedzy. Schematy elektroniczne mozna poréwnac¢ do mapy z
siecig drdg, ulic taczacych ze sobg wazine elementy, domu. Dzieki takiej mapie
mozemy odkry¢ co tak naprawde dzieje sie w Naszym uktadzie. Gdy opanujesz
symbole i oznaczenia, nauczysz sie czyta¢ schematy zobaczysz jakie to wszystko
wydaje sie proste. Oczywiscie sama umiejetnos¢ czytanie nie stworzy z Ciebie
eksperta, poniewaz musisz tez czytac ze zrozumieniem, prawie jak na lekcji polskiego.

W elektronice wyrdzniamy trzy gtéwne rodzaje schematéw choé ja porusze
jeszcze czwarty, ktéry sam nazwatem schematem wizualnym Ilub potaczenia
elementdéw. Trzy gtéwne rodzaje to:

- schemat blokowy - pokazuje w sposdb ogdlnikowy potgczenia pomiedzy obwodami
dyskretnymi urzgdzenia. Kazdy obwdd jest reprezentowany przez ,blok” o ksztatcie
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kwadratu lub innej figury. Linie poprowadzone pomiedzy tymi elementami (moga

by¢ zakonczone strzatkami) symbolizujacej zaleznosci pomiedzy obwodami.

- schemat ideowy (czesto nazywany po prostu schematem) zawiera symboliczne

oznaczenia wszystkich podzespotéw znajdujacych sie w danym obwodzie.

- schemat wykonawczy, zwany réwniez schematem poglagdowym, ilustruje elementy

obwodu zainstalowane w ptytce lub podstawie montazowej. Pozwala on na szybkie

znalezienie i zidentyfikowanie podzespotéw, ktére chcesz sprawdzi¢ lub wymienié.

Zrédtem do tego rozdziatu jest ksigzka ,Schematy elektroniczne i elektryczne.

Przewodnik dla poczatkujgcych” autorstwa Stana Gibilisco wydawnictwa Helion.

4.4.1. Podstawowe symbole elementow elektronicznych

Chciatbym tutaj pokaza¢ Wam tylko cze$¢ z uzywanych symboli, jest ich
bardzo duzo ale podrozdziat ten miatby wtedy sam kilka stron.

Nazwa elementu

Nazwa elementu

Symbol

amperomierz potencjometr _?_
antena punkt kontrolny —_0 TP
bezpiecznik rezystor nastawny

bramka AND rezystor staty

bramka NAND

tranzystor bipolarny
npn

tranzystor bipolarny

bramka NOR pnp
bramka NOT Franzystor
jednoztagczowy
tranzystor polowy
bramka OR MOSFET z kanatem typu
n
tranzystor polowy
bramka XOR MOSFET z kanatem typu

p

cewka powietrzna

tranzystor polowy z
kanatem typu n

dioda - symbol ogdlny

F YOy 00 0h<o

tranzystor polowy z
kanatem typu p

dioda
elektroluminescencyjna
(LED)

tranzystor swiattoczuty
npn

Slbd b bdsaln

o8]
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Nazwa elementu

Nazwa elementu

Symbol

dioda polowa

tranzystor swiattoczuty
pnp

dioda Schottky’ego

triak

dioda tunelowa

tyrystor diodowy
obukierunkowy (driak)

dioda Zenera

uktad scalony

(numer)

fotodioda uziemienie
generator sygnatu uziemienie
gtosnik woltomierz

kondensator staty
spolaryzowany

wzmacniacz

kondensator staty
niespolaryzowany

wzmacniacz operacyjny

kondensator zmienny

zrédto napiecia

Miernik (symbol
0golny)

zrédto pradowe

mikrofon

Zrédto zasilania

zarowka

B Yo

optoizolator

Zrédfto: ksigzka ,,Schematy elektroniczne i elektryczne. Przewodnik dla poczqtkujgcych” autorstwa Stana Gibilisco wydawnictwa
Helion

4.4.2. Schemat blokowy

Schemat blokowy opisuje o0gdlng budowe urzadzenia Iub systemu
elektronicznego. Schemat taki moze postuzy¢ do uproszczonej prezentacji obwodu .
Schemat blokowy mozemy podzieli¢ na przynajmniej dwa rodzaje: schemat blokowy
funkcyjny oraz schemat blokowy procesu.

Schemat blokowy funkcyjny to taki ktéry w sposéb graficzny wyjasnia jak
dziatajg poszczegdlne elementy urzadzenia. Tworzac uktad od podstaw mozemy na
poczatek stworzy¢ schemat zawierajacy tylko ogdlne elementy, funkcje naszego
obwodu. Z czasem sprecyzujemy jak dane fragmenty beda dziataé. My na poczatku
potrzebujemy tylko informacji co dana rzecz ma robi¢ i jak dziataé. Schematy
blokowe funkcyjne opisujg nasz uktad. W pdzniejszym etapie bedziemy rozwijac jak
faktycznie dany blok ma wygladaé¢ tworzac do tego inny schemat. Taki schemat
blokowy funkcyjny mozna poréwnaé do etapowania pracy nad uktadem. Mamy blok
ktéry ma cos robi¢ i wiemy ile takich blokéw potrzebujemy aby urzadzenie mogto
dziata¢. Omoéwmy sobie cos$ prostego. Wezmy uktad zasilacza lampy stroboskopowej.
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A .
—>| Bezpiecznik p——>{ Prostownik ——O szt“:gégslf:;ﬂ{vej

T K
v
o— Regulator Transformator
Wejscie
(AC) )

Uktad zegarowy

Zrédfto: ksigzka ,,Schematy elektroniczne i elektryczne. Przewodnik dla poczqtkujgcych” autorstwa Stana Gibilisco wydawnictwa
Helion

Przyjrzyjmy sie powyzszemu schematowi, czytanie w tym przypadku rozpoczniemy
od lewej strony. Wejscie (AC) oznacza ze z tej strony podtgczeni jesteSmy do pradu
przemiennego w Polsce o napieciu 230V i czestotliwosci 50Hz. Prad przechodzi przez
bezpiecznik ale tez uktad zegarowy. Z bezpiecznika prad musi przejs¢ przez
prostownik, oparty zapewne na diodach. Idgc dalej prostownik podtgczony jest do
jednego z zaciskéw lampy oraz regulatora. Uktad zegarowy generuje sygnat zegarowy
dla regulatora zapewne do sterowania regulatorem. Regulator natomiast zapewne
wysyta prad zgodnie z sygnatem uktadu zegarowego do transformatora ktdry zmienia
napiecie i tgczy dwa pozostate zaciski lampy stroboskopowej. Widzimy teraz ze
powyzszy uktad opisat nam funkcje poszczegdlnych elementéw urzgdzenia ale
dopiero tworzagc schemat ideowy bedziemy mogli faktycznie sprawdzi¢ z jakich
elementdéw urzadzenie sie sktada i jak s3 one potgczone.

Schematem blokowym procesu nazywamy taki schemat ktéry opisuje
dziatanie programu. Czesto taki schemat mozemy spotka¢ jako opis programu
komputerowego. Dlaczego poruszam temat tego schematu tutaj? Uwazam ze
tworzgc programy na Arduino czy same mikro kontrolery musimy znac ten rodzaj
schematu blokowego. Powyziszy schemat blokowy poruszat kwestie opisowe
elementéw uktadu ale tworzac uktady elektroniczne z programowalnymi czesciami
czesto bedziemy musieli positkowaé sie schematem procesu. Na poczatek symbolika
takich schematow.
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o <>

Start lub Stop Decyzje
-
Przetwarzane instrukcje Modyfikacje programu
\ 4 O
Wejscie | wyjscie Wezly posrednie
> U
Uprzednio napisane programy tacznik miedzystronicowy

> > A A < < Y Y

Strzalki wskazujace kierunek wykonywania programu

Zrédfto: ksigzka ,,Schematy elektroniczne i elektryczne. Przewodnik dla poczqtkujgcych” autorstwa Stana Gibilisco wydawnictwa
Helion

Jako przyktad przygotowatem dla Ciebie schemat procesu dla algorytmu omijania
przeszkdd chyba w najprostszej wersji. Za chwile postaram sie Tobie go wyjasnié i
mam nadzieje ze to pozwoli Tobie zrozumiec jak taki schemat mozna odczytywacd.

skonfiguruj Arduino

V—|

Czy widzisz NIE
przeszkode

jedZ do przodu

Czy przeszkoda jestz ; .
¥ P J czy przeszkoda jestz St i

przodu? lewej?

cofnij sie skreé w prawo
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Nasz program startuje i na poczatku ustawiamy odpowiednio styki naszej ptytki
Arduino. Cze$¢ stykow pewnie jest ustawione jako wejscie, a czes$¢ jako wyjscie. Po
konfiguracji przechodzimy do pierwszego bloku decyzyjnego. Gdzie z pomoca
odczytéw z czujnikdw chcemy stwierdzi¢ czy przed naszym urzgdzeniem znajduje sie
jakas przeszkoda. Jesli nie zostata ona wykryta, pojazd jedzie do przodu i wraca do
ponownego sprawdzenia. Jesli natomiast przeszkoda znajduje sie przed nami,
pragniemy uzyska¢ odpowiedz czy jest z przodu. W przypadku kiedy przeszkoda jest
przed nami, pojazd cofa sie i przechodzi do kolejnego bloku decyzyjnego. Mozna byto
do tego bloku tez przejs¢ predzej jesli w wczesniejszym bloku decyzyjnym odpowiedz
byta negatywna. Kolejnym pytaniem jest czy przeszkoda jest z lewej, jesli jest
skrecamy w prawo i wracamy do pierwszego bloku decyzyjnego ktéry wykrywat czy
w ogodle jest jakas przeszkoda. Jesli natomiast przeszkody nie ma z lewej oznacza to
ze musi by¢ z prawej wiec skrecamy w lewo. Nastepnie wracamy na poczatek. Mam
nadzieje ze juz wiesz czym sg takie schematy i w jaki sposéb mogtbym je wykorzystac.

4.4.3. Schemat ideowy

Schemat ideowy, czesto nazywany w skrécie schematem, przedstawia
wszystkie elementy obwodu, a takze potgczenia pomiedzy nimi. Oznacza to ze na
schemacie takim znajdziemy wszystkie elementy elektroniczne, wyszczegdlnienie
ktére znajdujg sie w obwodzie oraz potgczenia miedzy nimi. Czesto schematy
zawierajg tez doktadne wartosci tych elementow i jesteSmy w stanie sporzadzic liste
tych podzespotéw wystepujgcych w obwodzie np. rezystor 100 Q, rezystor 120 Q,
tranzystor npn BC547B, kondensator nF, LED itd. Czyli taki schemat musi nies¢ ze
sobg spis elementdéw, potaczen miedzy nimi. Czesto w takich schematach uzywamy
skrétéw np. R1, C1, U1, Q1 itd. Dopiero w przypisach mozemy dowiedzie¢ sie jaka
wartos¢ miat rezystor R1, kondensator C1 czy jaki byt to uktad U1, tranzystor Q1.

Poruszymy tutaj podstawowe informacje jak tworzy¢ i czyta¢ schematy.
Jeszcze raz zaznacze ze jesli chciatbym poszerzy¢ swojg wiedze polecam ksigzke na
ktorej gtdwnie opartem ten rozdziat czyli ,,Schematy elektroniczne i elektryczne.
Przewodnik dla poczatkujgcych” autorstwa Stana Gibilisco wydawnictwa Helion.

Wazng kwestig tez tutaj jest z jakich schematéw bedziemy korzystac¢ przy
odczytywaniu lub w jakim programie bedziemy je tworzy¢. Pozwdl ze opre sie czy
odczytywaniu na wybranych prostych schematach, a omawiajgc ich tworzenie
pokaze Tobie kilka swoich opartych o Arduino.
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VCC

jemtieer o

ul
GND

Zaczniemy od czego$ banalnego, na powyzszym schemacie widzimy Zzaréwke
podfaczong do Zrédta napiecia, ztagcze VCC i GND. Przy tak banalnym przykfadzie nie
ma co duzo sie rozpisywaé. Wezmy co$ trudniejszego a przy okazji poznajmy
podstawowe etykietowanie elementdéw, czyli umieszczanie skrétéw nazw,typow na
schemacie.

F1 D1

* 18V

(szczytowe napiecie
pradu stalego)

C1 - kondensator elektrolityczny 100 pF, 50 V (prad staty)

D1 - dioda o szczytowym napieciu wstecznym 50 V przy natezeniu 1 A

F1 - bezpiecznik 0,5 A (125 V)

P1 - meska wtyczka zasilajgca

R1 - rezystor weglowy 10000 0, 1 W

T1 - transformator - 125 V w uzwojeniu pierwotnym, 12 V w uzwojeniu wtérnym, 1 A

Zrédfto: ksigzka ,,Schematy elektroniczne i elektryczne. Przewodnik dla poczqtkujgcych” autorstwa Stana Gibilisco wydawnictwa
Helion

Powyzisze zdjecie prezentuje schemat zasilacza zawierajgcego specyfikacje
komponentdéw oraz ich zaznaczenie na rysunku. Dzieki takiemu oznaczeniu mozemy
w prosty sposdb unikngé dodatkowego kitopotu nachodzenia na siebie opisow
komponentéw zapisanych na rysunku. Ja na przyktad czesto chce zawrze¢ wszystkie
opisy na swoich schematach co czasem sprawia ze sam schemat staje sie mato

czytelny.

Skrot Nazwa komponentu Skrot Nazwa komponentu

ANT | antena P wtyczka

B | bateria, ogniwo PC | komodrka fotoelektryczna

C | kondensator PH | stuchawka

CB | ptytka obwodu Q | tranzystor

D | dioda R rezystor

EP | stuchawka RFC | dtawik przystosowany do pracy z
sygnatem o czestotliwosci pasma
radiowego

F bezpiecznik RY | przekaznik

GND | uziemienie S wigcznik
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Skrot Nazwa komponentu Skrot Nazwa komponentu

I zarowka SCR | krzemowy prostownik sterowany

IC | ukfad scalony T | transformator

J gniazdo lub listwa TP | zacisk lub punkt pomiarowy
zaciskowa

K | przekaznik uktad scalony

L cewka lampa prézniowa

LED | dioda LED krysztat kwarcu

N|I<|<|C

M | miernik obwdd prefabrykowany

NE | neondwka

Rezystor ograniczajacy prad

120V AC

Dioda Zenera

Zrédfto: ksigzka ,,Schematy elektroniczne i elektryczne. Przewodnik dla poczqtkujgcych” autorstwa Stana Gibilisco wydawnictwa
Helion

Przyjrzyjmy sie innemu schematowi i opiszmy sobie tym razem pofaczenia miedzy
elementami. Z powyzszg tabelka i symbolami jakie Tobie pokazatem mysle ze
jestesmy w stanie nazwac poszczegdlne elementy schematu ale czy wiemy jak sg one
potgczone? Zacznijmy od takich kropek na przewodach potaczeniowych. Nazywany je
weztami, oznacza to ze w tym miejscu tgczg sie potaczenia, Sciezki. Jesli potaczenia
przecinajg sie ale nie ma kropki oznacza to ze nie sg one ze sobg pofaczone. W
powyzszym schemacie widzimy potgczenie z uzwojenia transformatora T1 idace do
diody D3 i D4, jednocze$nie mamy potgczenie z diody D1 i D3 idgce w kierunku
kondensatora C1.
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Miejsce to oznaczytem na kolor czerwony. W tym miejscu nie ma potgczenia miedzy
tymi dwiema $ciezkami.

Jedli chodzi o nauczenie sie czytania schematow przyjdzie to z czasem, jesli znasz
symbolike i zasade tgczenia komponentdw przyjdzie to z czasem, jak bedziesz
zdobywat doswiadczenie. Chciatbym jeszcze Tobie pokazaé jeden z moich schematéw
gdzie zastosowatem Arduino i podstawowe komponenty. Ja ten schemat zrobitem w
aplikacji EasyEDA o ktérej powiem Tobie jeszcze w jednym z kolejnych rozdziatéw.

Cc1 Uz a9
R it —< ] VIN 5
Xl TXD Vin N 1; D08
S— RXD GND -———"IG\ID _E/_Cj
%— RST RST [—X e = »—-1||-GND
GI\D\\}-* GND SV = ]+5 3
L) D02 D2 A7 —
et Da3 D3 AB —< 82
D4 D4 A5 SCL
g3 D03 D5 24 SDA Lﬁ@DO-&
o Dag D6 A3 A3 5 3t
GND  veclS D7 D7 a2 o _.L._—L—
ce  conpd D10 DOg D8 AL Al —
sck  MosIH2 Dil Dog D9 A0 AD
MISO  IRQE= D10 D10 REF — S3
DIl D11 33— 4 3 #
D12 D12 D13 ——_1D13 ’_1\_GDO>
L
u1 =
i 22 Hit
i b\ My XeA——2—CInos
v A2 v
V- Wl v ijz_lﬁl
H+ ey H+ jid
H g 3\3& HiRsa S5
EAEES: 1 NETRSRTET] beas0. - 3
& - 8 ——1\~—<4 2 Do7
SEL+ DO3[>—{SEL+ 5 i
SEL- T WL—L—A

Powyiszy schemat jest takg hybrydg poniewaz wiele programéw dodaje do
podstawowych symboli swoje. Dla przyktadu symbol J1 oznacza w tym przypadku
joystick analogowy skfadajacy sie z dwdch potencjometréw oraz przetacznika.
Wszystkie te wyprowadzenia zostaty oznaczone ale kryjg sie symbolem prostokata.
Mozna powiedzie¢ ze jest to pofaczenie schematu ideowego oraz blokowego.
Podobnie uktad U2 ktéry jest tak faktycznie ptytkg Arduino Nano. Widzimy jej
schemat w sposdb graficzny z pokazanym na rysunku uktadem scalonym czy portem
USB. Jednoczesnie mozemy w tym odnalez¢ symbol uktadu scalonego. Prostokat z
wyprowadzonymi przewodami. Omdéwmy sobie po czesci ten schemat, skupimy sie
na potfaczeniach réznych komponentdw. Pierwsze co rzuca sie w oczy to symbol <
jest to tzw. port. Inaczej mowic jest to potgczenie bezprzewodowe. Tak to trzeba
sobie wyjasnié. Jesli do danego styku komponentu dotgczymy port o nazwie np. "*=
to tak jakbysmy miedzy tymi stykami poprowadzili przewdd. Nie zrobilismy tego aby
schemat byt bardziej czytelny. W ponizszym schemacie zmienitem kilka portéw na
normalne potaczenia.
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Mozemy zauwazy¢ ze teraz schemat jest mniej czytelny ale oczywiscie bardzo czesto

wiasnie takie schematy spotkacie. Kolejnym symbolem jest < , jest to znam

informujgcy Nas i program ze ten styk jest bez potfgczenia z innym elementem.

Poniewaz cze$¢ programdéw z naszego schematu tworzy projekt ptytki PCB temu

kompilatorowi jest potrzebna taka informacja. Podsumowujac co to jest za schemat?
Jest to jeden z moich projektéw pilota RC opartego na Arduino Nano, wyswietlaczu
OLED SSD1306, komunikacja z pomocg NRF24L01, a sterowanie to dwa joysticki

analogowe oraz kilka przyciskow.
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4.4.4. Schemat ,,wizualny”

Schemat pofaczen, wizualny to méj pomyst na nazwanie tego co bardzo
czesto spotkamy szukajgc informacji na temat Arduino i potgczen z jakim$ modutem.
Schematem wizualnym nazywam takie ktore prezentujg potaczenia rdéznych
komponentéw gdzie widzimy rysunek lub zdjecie elementu.

<

PRAWA STRONA

| Auemeg wy UH‘J

Na powyzszym schemacie widzimy wszystkie elementy obwodu jako obrazy, rysunki
pofaczone ze sobg za pomoca kolorowych przewoddéw. Jesli obwdd jest prosty to w
prosty sposdb mozemy zrozumieé panujgce tam potaczenia ale jesli jest w nim duzo
potgczen trzeba byé uwaznym. Bardzo tatwo pomyli¢ miejsca gdzie pofaczenia sie
taczg lub przenikajg przez siebie.

Zrédfto: https://electronnicproject.blogspot.com/2018/01/make-web-controlled-servo-with-arduino.html
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W internecie znajdziemy réwniez takie schematy gdzie widzimy fizyczne zdjecia
elementu. Arduino posiada tak duzo modutéw kompatybilnych ze sobg ze czesto
zdarza sie ze oprogramowanie jakie uzywamy moze nie posiadaé¢ go w swojej bazie
rysunkoéw.

4.4.5. Oprogramowanie

Szybkim krokiem przechodzimy do oprogramowania. Pokaze Tobie kilka fajnych
programow ktére na pewno utatwig Tobie tworzenie schematéw.

Filename: [Unfilled Diagram.drawio | [XML File (.drawio) v]
Basic (9)
Business (14)
Chats;(a) Blank Class
. Flowchart
Cloud (41) Diagram Diagram
Engineering (3)
Flowchars (9)
Maps (5)
Network (13)
e Swimlane E'T"‘y i
Software (8) Org Chart Relationship

Diagram
Tables (4) Diagram

UML (8)
Venn (8)
Wireframes (5)

Help Cancel | From Template URL

- diagrams.net - aplikacja internetowa do tworzenia schematéw blokowych.
Znajdziemy tutaj catkowicie darmowe narzedzie ktére bardzo utatwi Tobie tworzenie
w/w schematéow. Schematy mozemy zapisywa¢ na swoim komputerze lub w
chmurze.

adres strony: https://app.diagrams.net/

- TINKERCAD - aplikacja internetowa ktéra poczgtkowo byta narzedziem do
modelowania 3D ale od jakiego$ czasu posiada bardzo dobrze dziatajgcy symulator
elektroniki. Mozecie tutaj stworzyé¢ uktad i sprawdzi¢ jego dziatanie ale ja czesto
uzywam go jako aplikacje do tworzenia schematéw wizualnych.

adres strony: https://www.tinkercad.com/
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- Fritzing - darmowa aplikacja do tworzenia schematéw wizualnych ale réwniez
schematow ideowych i innych. Aplikacja posiada bardzo duzg spotecznosé ktéra
tworzy do niej réznego rodzaju paczki m.in. rysunkami komponentéw, modutéw do
Arduino.

adres strony: https://fritzing.org/
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EasyEDA - aplikacja internetowa do tworzenia schematéw ideowych oraz ptytek PCB.
Zintegrowana z firmg JLCPCB ktéra tworzy ptytki PCB. Aplikacja dziata w chmurze,
projekty zapisywane sg na serwerach EasyEDA.

adres strony: https://easyeda.com/

5. Arduino NANO

Arduino Nano to jedna z mniejszych wers;ji ptytki arduino. Wedtug mnie jest to
jedna z lepszych ptytek do rozpoczecia swojej przygody w swiecie elektroniki. Ptytka
oparta jest na uktadzie ATmega328 o rdzeniu 8-bitowym. llos¢ funkcji jakie oferuje
nam Nano jest podobna do najpopularniejszej wersji Arduino UNO. Brakuje kilka
funkcji jak zasilanie z gniazda DC czy tez uktadu ATmegal6u2 ale w zamian do
komunikacji USB mamy CH341.
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Zrddto: https.//botland.com.pl/

Na powyzszym zdjeciu widzimy schemat ptytki wraz z opisem poszczegdlnych
pindw. Arduino Nano oferuje nam 22 piny wejscia/wyjscia z czego 6 PWM i 8
analogowych. Do prawidtowej pracy ptytki nano potrzebujemy sterowniki pod uktad
CH341 dostepny pod http://robomaniak.pl/hardedu , plik
»,ch341ser.zip”. W celu programowania Arduino Nano musimy wyposazy¢ sie w

adresem np.

przewdéd z mikro USB.

5.1. Informacje podstawowe

Arduino NANO dziata w logice 5V co oznacza ze jej porty wejscia/wyjscia
dziatajg na napieciu 5V. Taktowane uktadu ATmega328 jest sygnatem zegarowym o
czestotliwosci 16MHz, posiada 32kB pamieci Flash oraz 2 kB pamieci operacyjnej
SRAM. Ptytka jest do$é¢ mata bo jej wymiary to 48 na 18 mm. Posiada miejsca na
wlutowanie pinéw o szerokosci rastra 2.54 mm. Maksymalna wydajnos$é pradowa
pojedynczego wyprowadzenia réwna jest 40mA. Posiadamy trzy gtéwne interfejsy
komunikacyjne UART, 12C i SPI oraz USB. Arduino mozemy zasili¢ z portu USB
napieciem maksymalnym 5V lub przez port VIN. Z mojego doswiadczenia wynika ze
przez port VIN najlepiej zasili¢ napieciem do 12V. Na gérze ptytki jest tez ztgcze ICSP
stuzgce do podtgczenia zewnetrznego programatora AVR.
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5.2. Porty wejscia/wyjscia

W sumie na ptytce Arduino mamy 22 porty wejscia/wyjscia. Z czego te porty
dzielimy na trzy rodzaje: porty cyfrowe, porty analogowe i porty PWM. Portem
wejscia jest VIN czyli zasilanie naszego Arduino oraz dwa wyjscia z regulatora
napiecia czyli 5V oraz 3.3V.

5.2.1. Porty cyfrowe

Na ptytce posiadamy 14 portéw cyfrowych od 0 do 13 ale ja proponuje
uzywac od 2 do 13. Porty cyfrowe charakteryzujg sie tym ze przyjmuja dwa stany
LOW czyli napiecie 0-2V lub HIGH czyli napiecie 3V - 5V. Kazdy z tych portéw moze
by¢ wejsciem lub wyjsciem. Dodatkowo mozemy ustawié port jako wejscie pullup
czyli podbite w goére. Oznacza to ze w programie ustawiajac funkcje pinMode z
atrybutem INPUT_PULLUP stan pinu jako wejscie ustawia sie na HIGH. Dziata to
dlatego bo mikrokontroler ATmega ma wewnetrzne rezystory podciggajgce do
zasilania. Piny cyfrowe skonfigurowane jako wyjscie mogg dostarczy¢ maksymalnie
40mA ale suma wszystkich wyjs¢ nie moze by¢ wieksza niz 500 mA. Dodatkowo pin
13 jest podfgczony do wbudowanej diody LED.

5.2.2. Porty PWM

Porty PWM modulujg szerokosé impulsu HIGH. Modulacja szerokosci impulsu
to technika uzyskania wynikéw analogowych za pomocg portéw cyfrowych.
Sterowanie cyfrowe stuzy do tworzenia impulsu prostokatnego, jest to sygnat
przetagczenia miedzy wiaczeniem (HIGH) i wytgczeniem (LOW). Czas trwania sygnatu
HIGH w czasie nazywamy szerokoscig impulsu. Arduino Nano posiada 6 pinéw PWM,
sagto 3,5,6,9, 10, 11. Piny PWM sg pinami cyfrowymi wyjscia sterowane z pomocga
funkcji analogWrite().
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Zrédfto: https://www.arduino.cc/en/Tutorial/Foundations/PWM

Powyzszy rysunek obrazuje jak wyglada sygnat PWM o réinym wypetnieniu,
szerokosci impulsu. Minimalna wartos¢ wypetnienia to 0, a maksymalna 255.
Sterujac wykorzystujemy funkcje analogWrite(pin, wypetnienie). Jak dziata w koncu
ten impuls PWM ? Wyobrazmy sobie diode LED ktdra sterujemy przez pin PWM. Jesli
wypetnienie ustawimy na 50% czyli wartos¢ 127 dioda bedzie swiecita na potowie
mocy. Dziata to w ten sposéb ze sygnat HIGH przerywany jest co rédwny czas.

Identyczny czas mamy stan HIGH oraz LOW.
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