Wojciech Wawrzynski - uK elementy programowania



Pisanie programéw’ realizowanych z wykorzystaniem Arduino

Istnieje Arduino IDE (Integrated
Development Environment).

Jest to zintegrowane

srodowisko programistyczne,  zweryfikuj
ktore upraszcza proces
programowania

komputerowego tj. pisania kodu

i pozwala przestac go na ptytke
Arduino.

Arduino IDE jest oprogramowaniem
(interfejsem) wspotpracujgcym z
ptytkami Arduino, niezbednym do
pisania szkicow (programow)
wykonywanych pézniej przez
mikrokontroler.

“w Arduino program nazywa sie szkicem — nie jestem zwolennikiem tego nazewnictwa
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Programy w Arduino IDE pisane sg w edytorze tekstu i zapisywane w plikach z
rozszerzeniem .ino

Edytor posiada funkcje wycinania/wklejania oraz wyszukiwania i zastepowania
tekstu.

Obszar wiadomosci zapewnia informacje zwrotne podczas zapisywania i
eksportowania, a takze wyswietla btedy i inne informacije.

Przyciski paska narzedzi umozliwiajg weryfikacje i przesytanie programow,
tworzenie, otwieranie i zapisywanie programow oraz otwieranie monitora
szeregowego.



Do elementow interfejsu Arduino IDE zaliczamy:

. Gtdwne menu stuzgce do obstugi programu.

. Przycisk Zweryfikuj, stuzacy do sprawdzenia poprawnosci kodu.

. Przycisk Wgraj, stuzgcy do wystania programu do ptytki Arduino.

. Kolejne przyciski: Nowy, Otworz, Zapisz, stuzgce odpowiednio do tworzenia
nowego programu, otwierania wczesniej zapisanego programu oraz zapisywania
biezgcego programu.

5. Przycisk Monitor portu szeregowego. Wykorzystuje sie go bardzo czesto, a

stuzy do otwarcia okna umozliwiajgcego komunikacje miedzy komputerem a

ptytkg Arduino.

B~ WN -

W srodkowej czesci okna Arduino IDE znajduje sie obszar, w ktorym wpisujemy kod
programu (szkicu).

U dotu wyswietlane sg informacje o przebiegu kompilacji, ewentualnych btedach lub
komunikat o prawidtowym wystaniu szkicu do ptytki Arduino.



uwagi ogolne dotyczace pisania programow

W jezyku C stosujemy wolny format kodu.

Wszystko co chcemy zapisaC moze sie znajdowac¢ w dowolnym miejscu
linii, a nawet mozna zajmowac tresc kilku linii.

/wigzane jest to z tym, ze koniec instrukcji jest okreslany przez srednik,
ktory umiejscawiany na koncu.

Wewnatrz instrukcji moze sie znalez¢ dowolna liczba tzw. biatych znakow
(znaki spacji, znaki tabulatora, znaki nowego wiersza). S3 one ignorowane
przez kompilator.

Stosowanie wcie€ przy pisaniu kodu utatwia jego zrozumienie. Wciecia
moga by¢ dowolne. Zalecane trzy nacisniecia spacji.




uwagi ogolne dotyczace pisania programow cd.1

W zapisie programow stosowana konwencja typograficzna zwana camel case.

Nazwy zmiennych muszg byc¢ jednowyrazowe bez spacji.

Gdy nazwa jest dwuwyrazowa zaczyna sie od wyrazu pierwszego pisanego z
matej litery a nastepny wyraz pisany bez spacji zaczyna sie z duzej litery.
Gdy zapis jest jednowyrazowy mozna zachowujgc konwencje wprowadzajgc
duza litere na kolejnej sylabie lub czesci wyrazu (jest to atrakcyjne dla
polskich nazw, gdzie mamy na ogot dtuzsze wyrazy).

Przyktady:
delayPeriod, czasOczekiwania, czeKam



uwagi ogolne dotyczace pisania programow cd.2

Funkcija jest fragmentem kodu ktéry wykonuje okreslone zadanie.
Kod funkcji umieszczany jest w nawiasach klamrowych { ... }
Kod umieszczany pomiedzy nawiasami klamrowymi nosi nazwe bloku kodu.

Po otwierajagcym nawiasie klamrowym { musi zawsze nastepowac zamykajgcy nawias
klamrowy }. Oznacza to ze musi mie¢ miejsce rownowaga nawiasow klamrowych.

Arduino IDE zawiera wygodnga funkcje sprawdzania rownowagi nawiasow. Wystarczy
wybrac nawias, a nawet klikng¢ punkt wstawiania bezposrednio za nawiasem, a jego
logiczny odpowiednik zostanie podswietlony.

Pozostate fragmenty kodu sg poleceniami inaczej dyrektywami.

W nawiasach okragtych polecen wystepujg argumenty, przy wielu argumentach
oddzielane sg one przecinkami.

Srednik ; umieszczony na korcu sygnalizuje koniec polecenia. Dla przypomnienia:
nawiasy okragte (...)
Uwaga: istnieje dos¢ powszechna niejednoznacznos¢ nomenklaturowa nawiasy kwadratowe [...]

- niektorzy zarowno funkcje jak i polecenia nazywajq funkcjami nawiasy klamrowe {...}



Pisanie programu (szkicu)

Kazdy program musi sie sktada¢ z dwoch czesci — jednej zawierajgcej funkcje setup i drugiej zawierajgcej
funkcje loop. Stowo kluczowe void - uzywane w deklaracjach funkcji oznacza, ze funkcja nie powinna
zwracac zadnych informaciji.

void setup () {
// umiesé tutaj swdéj kod konfiguraciji, aby uruchomil sie raz

}
void loop () {

// umiesé tutaj swdéj gidédwny kod, aby uruchamiat sie wielokrotnie

}

Symbol podwojnego ukosnika // oznacza ze za tym jest komentarz jednowierszowy i program pomija go.
Komentarz wielowierszowy zaczyna sie od symbolami ukosnika i gwiazdki /* a konczy sie symbolami
gwiazdki i ukosnika */, czyli
...... /l komentarz jednowierszowy
........ [* komentarz

wielowierszowy */

Pomiedzy nawiasami okragtym otwierajgcym ( oraz okrggtym zamykajgcym ) umieszczane sg argumenty
funkcji. W przypadku funkcji setup i loop nie ma argumentow, ale nawiasy muszg pozostac.

Pomiedzy nawiasami klamrowym otwierajgcym { oraz klamrowym zamykajgcym } umieszczany jest
program, ktory ma by¢ wykonany.



olecenie pinMode
P P konfiguruje okreslony pin,

aby funkcjonowaft jako wejscie lub wyjscie
sktadnia

pinMode (pin, tryb)

parametry
pin — numer pinu
tryb — ustawienie czy dany pin jest:
INPUT —wejsciem
OUTPUT — wyjsciem
INPUT_PULLUP — wejscie z podtgczonym wewnetrznym rezystorem podciggajgcym

przyktad
void setup () {
pinMode (8, OUTPUT) ;//konfiguracja pinu 8 jako wyjscia
}
void loop() {

}
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polecenie digitalWrite ustawia wartos¢ LOW lub HIGH
na zadanym pinie

sktadnia
digitalWrite (pin, stan)

parametry

pin — numer pinu

stan — wybranie jaki stan logiczny ma by¢ na wyjsciu danego pinu:
HIGH — ustawienie stanu wysokiego (napiecie 5V)
LOW — ustawienie stanu niskiego (napiecie 0 V)

przyktad

void setup () {
pinMode (8, OUTPUT) ;//ustawienie pinu 8 jako wyjscia

digitalWrite (8, HIGH) ;//ustawienie na pinie 8 wysokiego stanu logicznego
}
void loop() {

}
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polecenie digitalRead

sktadnia
digitalRead (pin)

parametry
pin — numer pinu

odczytuje wartosc z
okreslonego pinu
cyfrowego

Zwraca wartosci ustawiong na wybranym pinie: HIGH lub LOW

przykfad

void setup ()

{
pinMode (13, OUTPUT) ;

// ustawia pin 13 jako wyjscie

pinMode (7, INPUT) ; // ustawia pin 7 jako wejscie

}

void loop ()
{

int warTosc = digitalRead(7); // odczyt pinu 7, odczyt zapamietany w parametrze catkowitoliczbowym warTosc

digitalWrite (13, warTosc);
}

// ustawienie pinu 13 w zaleznos$ci od stanu pinu 7
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polecenie delay

wstrzymuje program na czas (w
milisekundach) okreslony jako
parametr

sktadnia
delay (czas)

parametry
czas - oznacza liczbe milisekund jaka trzeba odczekac, aby kontynuowac realizacje programu

void setup()

{
pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT) ;
}

void loop()

{
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH) ;

delay (1000) ; // oczekiwanie 1000 milisekund - dioda swieci
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW) ;

delay (1000) ; // oczekiwanie 1000 milisekund - dioda nie swieci
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funkcje warunkowe

funkcje if oraz else
Uwaga:
_ znak = jest instrukcjg przypisania np. x=10 znaczy,
M Ze zmiennej x przypisatem warto$¢ 10
if (warunek) znak == jest operatorem poréwnania i np. x==10
oznacza ze trzeba zbadac czy x ma wartosc 10
parametry

warunek — podanie warunku ktéry musi by¢ spetniony aby dalsza czes¢ programu byta wykonywana

sktadnia
else

program zatgczony po else zostanie wykonany, jesli warunek w instrukcji if bedzie fatszem

przyvkitad ogolny

void loop () {

if (warunek) {

tu jest program wykonywany kiedy warunek jest speiniony

}

else {

tu jest kod programu ktéry jest wykonywany gdy warunek nie jest speiniony
}

}



wykonanie instrukcji w zaleznosci od warunku zewnetrznego

if
Linie kodu programu sg wykonywane po kolei.

Istnieje jednak mozliwosé, aby pewne operacje zostaty wykonane dopiero po ingerencji z zewnatrz np.
wecisnieciu przez uzytkownika przycisku podtgczonego do Arduino.

Przyktad kodu takiego programu:

void setup ()

{

pinMode (5, INPUT PULLUP); // ustawienie pinu 5 jako wejscia z podiaczonym rezystorem podciagajacym
pinMode (9, OUTPUT) ;//ustawienie pinu 9 jako wyjscia

}

void loop ()

{

if (digitalRead(5) == LOW)//gdy podamy na pin 5 stan L - naci$niemy przycisk
{

digitalWrite (9, HIGH) ;//wtedy na pinie 9 bedzie H

}

}



cykliczne wykonywanie instrukcji
funkcja for oraz while

Uwaga w parametrze ,,zmiana” funkcji if
i=i+i lub i++ to jest inkrementacja
i=i-1 lub i-- to jest dekrementacja

sktadnia
for (inicjalizacja; warunek; zmiana)

parametry

Inicjalizacja — jednorazowe ustawienie poczatkowe

warunek — przy kazdym przejsciu petli sprawdzany jest ten warunek

zmiana — zmiana ustawienia poczgtkowego, ktora jest dokonywana przy kazdym przejsciu przez petle

sktadnia
while (warunek)

parametry
warunek — przy kazdym przejsciu petli sprawdzany jest ten warunek,
gdy zostanie spetniony wykonywany jest kod programu nastepujgcy po funkcji while




funkcja  for oraz while
przyktad

void setup () {
pinMode (13, OUTPUT); //Konfiguracja pinu 8 jako wyjscie
}
void loop() {
for (int i = 1; i <= 5; i++) { //Wykonaj 5 razy
digitalWrite (13, HIGH); //Wtaczenie diody poprzez podanie stanu wysokiego
delay (1000) ; //Odczekanie jednej sekundy
digitalWrite (13, LOW); //Wytaczenie diody poprzez podanie stanu niskiego

delay (1000) ; //Odczekanie jednej sekundy

//ponizej warunek zakonczenia migania diody
while (i==5);//kiedy i osiagnie wartosé¢ 5
digitalWrite (13, LOW);//wylaczenie diody

}

Uwagil
i++ to to samo co 1i=i+1 (inkrementacja)
wykorzystujemy diode na pitytce podiaczona do pinu 13



Tablica

Tablica przechowuje dane zawsze tego samego typu, posiada indeksy, ktorych numeracja zaczyna sie od zera.
Aby stworzyC tablice nalezy napisac jaki typ danych bedzie przechowywac, nazwe jakg nadamy tablicy oraz
otwierajgcy i zamykajgcy nawias kwadratowy.

Przyktad

int wiekUzytkownikow [] ={ 10, 20, 30,40, 50,60, 70, 80, 90, 100};

int — deklaracja, ze w tablicy bedg zmienne typu integer (typ catkowitoliczbowy)
wiekUzytkownikow — nazwa wiasna tablicy nadana przez programiste

nawiasy kwadratowe [] - informacja ze zmienna zawiera tablice

Array size = 10

10 20 30 | 40 50 60 70 80 | 90 100

%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

array

Aby uzyskac dostep do poszczegolnych pozyciji wpisanych w tablice nalezy postugiwac sie indeksem - caty czas
pamietajac, ze pierwszy element ma numer indeksu O

Aby wyswietlic w monitorze portu szeregowego liczbe 10, ktéra ma indeks 0 powinniSmy napisac:
Serial.printin( wiekUzytkownikow[0] );



Przvkiad (zawiera takze wywotanie monitora portu szeregoweqo)

int wiekUzytkownikow [] = { 10 , 20 , 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 , 100},

void setup () {
Serial .begin(9600) ; //wywotlania monitora portu szeregowego
for (int i = 0; i < 10; i++){
Serial.println( wiekUzytkownikow[i] );//tresé wyswietlana na monitorze,..ln wyniki jeden pod drugim
}
}
void loop() {
}

na monitorze portu szeregowego otrzymujemy wydruk:

10

20

30

40 Aby zmodyfikowa¢ wybrane wartosci
50 w tablicy przyktadowo zmienic

60 warto$é 40 na 45, powinni$émy

70 zadysponowacd nastepujace

38 polecenie:

100

wiekUzytkownikow([3] = 45;



definiowanie statych

Polecenia const i umozliwia utworzenie zmiennej "tylko do odczytu" czyli statej.
Zamiennikiem dla const jest define.

Tworcy ArduinolDE zalecajg stosowanie const.

Ponizej przyktady dla statych zdefiniowanych przez uzytkownika:

const float pi=3.14; // definicja statej pi, pi zadeklarowano jako zmiennoprzecinkowe float

#define ledPin 13 // definicja pinu 13 jako ledPin
//kompilator zastgpi wszelkie wzmianki o ledPin wartoscig 13 w czasie kompilacji

Jak widaé const wskazuje na typ, natomiast define przyporzgdkowuje nazwie odpowiednig wartos¢ bez
wskazywania typu.

Brak srednika na koncu linii z define nie jest przeoczeniem, ale wtasciwg sktadnig zapozyczong z C/C++.

Dobrg praktyka wydaje sie stosowanie define do oznaczenia stownego poszczegdlnych wejsé/wyjsc
programowanego uktadu, natomiast dla pozostatych statych wykorzystywanych w programie zaleca sie
korzysta¢ z dyrektywy const




Funkcje wtasne (bez argumentéw)

Wiemy, ze kod umieszczamy w funkcjach setup() {} lub loop() {}.
Pierwsza z nich dotyczy ustawien, a druga jest nieskonczong petlg gtdwng, ktdra wykonuje sie caty czas.

Aby uproscié¢ zapis programu w przypadkach gdy pewien fragment kodu powtarzat by sie mozna go wyrdznic jako
osobng funkcje i wywotywac ja w odpowiednim miejscu programu.

Schemat umieszczenia funkcji wtasnej (pod nazwg, ktdrg wymyslitem tj. mojaFunkcja) w programie przedstawiono
ponizej.

void setup() {

}

void loop() {

mojaFunkcja(); //wywolanie funkcji wiasnej

b

void mojaFunkcja() {

//tu napisaé kod funkcji wlasne;j

}



Przyktad
Aby miga¢ diodg podtgczong do pinu nr 13 nalezato napisac taki program:

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

N

}

void loop() ¢
d1g1tal\r1te(13, HIGH),
delay(100@); skani
digitalWrite(13, LO&),
delay(10€@); .

oy W

D 00

10 }
Ten sam program przy wykorzystaniu funkcji wtasnej o nazwie zamigajLED (bez argumentéw) przedstawiono ponizej

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

N

void loop() ¢
6 zamigajLED();

4

void zamigajLED() {

19 digitalWrite(13, HIGH);
11 delay(5@@); k

12 digitalWrite(13, LOW);
] delay(5€90); k

ECIS

Koniec przyktadu
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Funkcje wtasne z argumentami
Gdy podczas wywotywania funkcji wtasnej chcemy, aby mozliwe byto uzycie argumentu ktéry moze ulega¢ zmianie trzeba
w deklaracji funkcji dodac¢ informacje, ze moze ona przyjmowac argument. Robimy przy definiowaniu nazwy funkcji.

Funkcja wtasna z jednym argumentem

void setup ()

{ Uwaga: jesli
...... chcemy aby

} funkcja nie

void loop() Zwracata wyniku

{ to przed je nazwg
mojaFunkcja (x) piszemy void,

gdy ma zwracac
...... wynik to przed jej

} nazwag
deklarujemy typ
void mojaFunkcja(int paraMetr) zmiennych jakie sa

Zwracane np. int.
W przyktadzie jak
{ , N , obok funkcja
// tu napisa¢ kod funkcji witasne] .
witasna nie zwraca

wyniku.



Przyktad

Aby migac diodg podtgczong do pinu nr 13 nalezato napisac€ taki program:

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);

7 delay(1@0@); -

8 digitalWrite(13, LOW);
delay(10@@);

10 }

Ponizej zastosowano funkcje wtasng z jednym parametrem zamigajLED(int czas).

Parametrem jest liczba catkowitoliczbowa o nazwie czas tu liczba ta oznacza czas przez jaki dioda ma by¢ wigczona i

wytgczona.
void setup() {
pinMode (13, OUTPUT); //Konfiguracja pinu 13 jako w

}

m

void loop() {
zamigajLED(1000) ;
}

void zamigajLED(int czas) {
digitalWrite (13, HIGH); //Wiaczenie

delay(czas); //Odczekanie zad
digitalWrite (13, LOW); //WyZ
delay(czas); //Odczekani d

Koniec przyktadu . . |
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Funkcja wtasna z dwoma argumentami

void setup ()

void loop ()
{

mojaFunkcja(x,vy) /*wywotanie funkcjl wtasne] z zadanyml argumentami X oraz
r _ _

ktére sa zmiennymi globalnymi */

vold mojaFunkcja(int paraMetrl, 1int paraMetr?) /* deliiniowanie funkc)]li wiasne

0 nazwie mojaFunkcja z argumentami catkowitoliczbowymli paraMetrl oraz paraMetr?
ktodére sa zmiennymi lokalnymi dziatajacymi tylko w ramach definicji funkcji */

{

// tu napisa¢ kod funkcjl wilasne]j
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Przyktad
Ponizej przedstawiono program w ktérym dioda na ptytce Arduino zaswieca sie pieciokrotnie na czas jednej sekundy
void setup() {
pinMode (13, OUTPUT); Ronfiguracja pinu 13 jako wyjscie
for (int i=0; i < 5; i++) {

digitalWrite (13, HIGH); 2aczenie diody
delay(1000); Cdczekanie jakiego$ czasu
digitalWrite (13, LOW); viaczenie diody
delay(1000); Odczekanie jakiegos czasu

;c;d loop() {

Realizacja tego samego programu przy wykorzystaniu funkcji wtasnej dwuargumentowe;j.
Funkcja wtasna jak i uprzednio program bez uzycia funkcji wtasnej jest umieszczony w czesci konfiguracyjnej a nie w
petli. Spowodowane jest to tym, aby zostat wykonany jednorazowo (pie¢ mignie¢ diody umieszczonej na ptytce).

void setup() {
pinMode (13, OUTPUT); Ronfiguracja pinu 13 jako wyjscie
zamigajLED (1000, 35);

void loop() {

void zamigajLED(int czas, int ile){
for (int i=0; i < ile; i {
digitalWrite (13, HIGH); Wiac

+ |
ohs
~ ct

=
o
m

delay(czas); Odczekanie jakiegod czasu
digitalWrite (13, LOW); zaczenie dicd
delay(czas); Odczekanie jakiegog& czasu
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Modulacja szerokosci impulsow

PWM (Pulse Width Modulation) — metoda regulacji sygnatu pragdowego lub napieciowego, o statej amplitudzie i
czestotliwosci, polegajgca na zmianie wypetnienia sygnatu, uzywana m.in. w uktadach sterujgcych pracg silnikdw
elektrycznych.

Wspotczynnik wypetnienia impulsu — stosunek czasu trwania impulsu do okresu tego impulsu.
Wyrazany jest w postaci utamka (z zakresu od 0 do 1) lub w procentach.

W Arduino wybrane piny moga uzywac polecenia analogWrite() do generowania impulséw PWM.
S3 to piny oznaczone znakiem tylda (wezyk) ¥ o numerach 3,5,6,9, 10i 11.
Polecenie analgWrite() przyjmuje dwa argumenty:

analogWrite(numer pinu, wartos¢ od 0 do 255);

zakres wartosci od 0 do 255 wynika z tego, modulacja szerokosci impulsu jest 8-bitowg wartoscig zawierajaca
sie w przedziale od 0 do 28-1.

Im wieksza wartos¢ tym wiekszy wspotczynnik wypetnienia impulsu.



napiecie (V)

1 A ; - fania OF 9 Uu=25V
wspétczynnik wypetnienia 0 % Uu=0V wspoétczynnik wypetnienia 25 % Uo=125y
s |- Up=0V 5 |— — — — 0
Modulacja szerokosci
. z Y& . 4 . 4
impulséw dla réznych S S
wspotczynnikow g 3l g sl
g 5
wypetnienia L , L
U - warto$¢ skuteczna napiecia ' "
U, - wartos¢ srednia napigcia (sktadowa stata) , | | | | | | | . . | | | | .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
czas (ms) czas (ms)
Uu=3,53V A , , o U=4,3V _
wspétczynnik wypetnienia 50 % Up=2,5V wspotczynnik wypetnienia 75 % Upy=3,75V 1 wspotczynnik wypetnienia 100 % U __5 v
0=
> 5
—~ 4= 4
> >
s an
& g
2 > b
1 1 -
| | | | | | | |
| 0 | | | | > 0 >
1 2 3 4 5 6 7 8 > 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
czas (ms) czas (ms) czas (ms)
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wartosc srednia

(sktadowa stata) napiecia
T

=2 [ua
0= T u
0

wartos$¢ Srednia napiecia

[V]

o

w

N

przebieg zmian wartosci srednie;j
napiecia w zaleznosci od wartosci
wspotczynnika wypetnienia impulsu

10

20 30 40 50 60
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przyktad
zastosowani
a modulac;ji

szerokosci

impulsow

zmiana

jasnosci
Swiecenia
diody LED

{ %
!

2 Modulacja szerokoscl impulsdow

3 zmiana jasnosci diody LED

4 -.lv.-f.-"

5

6 const int LED=9; // Przypisanie LED do pinu 9

7 wold setup /()

A |

9 pinMode (LED, OQUTPUT); // Ustawienie pinu LED jako wyjscie
1 }
12 woid loop()
13 {
14 for (int 1=0; i<256; 1i++)
15 {
16 analogWrite (LED, i);//wpisywanie wartosci i do pinu analogowego
17 //wartosci coraz wyzsze od 0 do 256
18 delay (10);//oczekiwanie 10 ms
19 }
2 for (int 1=255; 1i>=0; 1--)
2 {
22 analogWrite (LED, i);//wpisywanie wartosci i do pinu analogowego
23 //wartosci coraz nizsze od 255 do O
24 delay (10);//oczekiwanie 10 ms
23 }
26| }
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schemat potaczen do przyktadu zmiana jasnosci Swiecenia diody LED

Arduinog
Una
(Rev3)

AN
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Rl
2200

LED1
Red (633nm)
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przyktad
zastosowania
modaulacji
szerokosci
impulséw

zmiana predkosci
obrotowe;j silnika

//program sterujacy predkoscia obrotowa slnika

const int SILNIK=9;

* rAnatr loantis PP nras R IR T - - — T) - -
LOILIOL XWAQllLYLlXAQlOL LUl ClllC POWOUU JC, <C Q3UC G JiLND SLAPL LYLXO U
»adelVvla sana 9ave raltbowirnlicrbhawa S S ma warrnas =0
<QUCx.ilalOwalla QRO CAIXOWililOLICZLDOwWAa 4310 ) i dia wal -
ran arnmnerh auramalsontamtr a~nhie e a - ppea— - Q *
LEH SPROS0D SYUQUAQLALAU JCHY SODLT 4T Sillll podiqloal o {o i -

void setup()

{
pinMode (SILNIK, OUTPUT);// deklaracja pinu 9 (SILNIK) jako wyjscia

void loop()
{
//ponizej zwiekszamy predko3¢ obrotowag silnika wykorzystujac PWM
for (int i=0; i<256; i++)

{
analogWrite (SILNIK, i); //wpisywanie wartosci i do pinu analogowego
delay(60);//czekamy 60 ms

}

delay(2000);

//ponizej zmniejszamy predkos¢ obrotowa silnika wykorzystujac PWM
for (int i=255; i>=0; i--)

analogWrite (SILNIK, i);//wpisywanie wartosci i do pinu analogowego
delay(60);//bzekamy 60 ms

}

delay(2000);
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schemat potaczen do przyktadu zmiana predkosci obrotowej silnika

W ——— M1 silnik DC
— U baterii
! —r gV
Arduino I )
Uno Ll — R1

(Rev3) 15 1kQ

R1 — ograniczenie pradu bazy tranzystora Q1
C1 —filtracja zaktdcen pochodzacych z silnika
D1 — zabezpiecza przed napieciem wstecznym
pochodzgcym z silnika pracujgcego chwilowo jako pradnica
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