KURS

Kurs Arduino (3)

Obstuga modutu LCD

W EP 4/2011 opublikowalismy
opis modutu LCD z przyciskami
(AVT1615) wspdlpracujqcego

z plytkq Arduino oraz
kompatybilng — AVTduino.

W tym artykule pokazemy
sposéb obslugi programowej
tego modutu oraz komponentéw
interfejsu uzytkownika, ktore

on zawiera: przyciskow,
potencjometru, generatora
piezzo, diod LED oraz czujnika
temperatury LM35.

Zacznijmy od przykladéw praktycznych
rozwigzan, ktérych bedzie mozna uzy¢ w sa-
modzielnie opracowywanych aplikacjach.
Na listingu 1 zamieszczono przyktadowy
program dla modutu AVT1615. Program ten
wys$wietla komunikat na wyswietlaczu LCD,
mierzy napiecie na suwaku potencjometru,
odczytuje temperature, wyswietla umowny
numer nacié$nietego przycisku oraz zaswieca
umieszczong koto niego diode LED. Dodatko-
wo, naci$niecie przycisku jest sygnalizowa-
ne dzwiekiem brzegczyka piezzo.

W Arduino do obstugi moduléw wyswie-
tlaczy z kontrolerem HD44780 jest przezna-
czona biblioteka LiquidCrystal (LCD) ktéra
umozliwia sterowanie modulem wyswietla-
cza za pomocy interfejsu z 4- lub 8-bitowq
szyng danych. W tabeli 1 zamieszczono ko-
mendy dostepne w tej bibliotece.

Niektére z komend wymienionych w ta-
beli 1 zastosowano w przykladowym pro-
gramie z listingu 1. Jak mozna zauwazyc,
w programie w pierwszej kolejnosci dotaczo-
no biblioteke obstugi LCD - LiquidCrystal.h.
Nastepnie zadeklarowano stale definiujace
wyprowadzenia, do ktérych dotgczono dio-
dy LED, klawisze i brzeczyk piezzo. Dla lep-
szej czytelnodci programu nadano im fatwe
do zapamietania nazwy. Numery wyprowa-
dzen sg zgodnie z opisem na plytkach Ardu-
ino Uno i Avtduino LCD. Dalej, za pomoca
komendy LiquidCrystal(rs, enable, d4, d5, d6,
d7) zgodnie ze schematem ideowym przypi-
sano wyprowadzenia, do ktérych zostat dota-
czony LCD. W dalszej czgsci programu utwo-
rzono zmienne wykorzystywane do oblicze-
nia warto$ci zmierzonego napigcia z suwaka
potencjometru dolaczonego do nézki A0
oraz do obliczenia temperatury zmierzonej
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przez termometr LM35 dolaczony do nézki
A1. Dzieki 8-bajtowej tablicy byte st[8]={...}
zdefiniowano symbol stopnia, ktéry jest uzy-
wany jako jednostka temperatury.

W funkcji setup() za pomocag komendy
lcd.begin(16, 2) zdefiniowano rozdzielczo$é
zastosowanego wyswietlacza LCD. Pierwszy
parametr okresla liczbe znakéw w wierszu
(kolumn) a drugi liczbe wierszy. Jak tatwo
domysli¢ sie, w przykladzie zastosowano
wys$wietlacz 2X16 znakéw. Do utworzenia
znaku stopnia stuzy komenda Icd.create-

Dodatkowe materiaty

na CD/FTP

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10925, pass: 87thc181
* poprzednie czesci kursu

Char(0, st), ktérej argumentami sq numer
znaku (kod) oraz bajty definicji (w naszym
wypadku jest to tablica st[]). Komenda ana-
logReference(DEFAULT) ustala napigcie od-
niesienia dla wewnetrznego przetwornika
A/C mikrokontrolera na napigcie zasilajace
(w tym wypadku 5 V). Przetwornik mikro-
kontrolera bedzie mierzyl sygnaty analogowe

Tabela 1. Komendy obstugi wyswietlacza LCD

LiquidCrystal() Definiuje piny do ktorych zostat dofgczony LCD
begin() Definiuje rozdzielczo$¢ zastosowanego LCD

clear() Czysci ekran LCD

home() Ustawia kursor na poczatku ekranu LCD

setCursor() Ustawia kursor w zadanym miejscu LCD

write() Zapisuje znak do LCD

print() Zapisuje znak lub znaki do LCD

cursor() Wiacza kursor

noCursor() Wytacza kursor

blink() Wiacza miganie kursora

noBlink() Wytacza miganie kursor

display() Wiacza ekran LCD

noDisplay() Wytacza ekran LCD

scrolIDisplayLeft() Przesuwa zawarto$¢ LCD w lewo
scrollDisplayRight() | Przesuwa zawarto$¢ LCD w prawo

autoscroll() Automatyczne przesuwanie zawartosci na LCD
noAutoscroll() Wytaczenie automatycznego przesuwania zawartosci na LCD
leftToRight() Ustawia kierunek zapisu tekstu od prawej do lewej
rightToLeft() Ustawia kierunek zapisu tekstu od lewej do prawej
createChar() Umozliwia zdefiniowanie wifasnego znaku
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Listing 1. Przyktadowy program dla modutu AVT11615
/*

Przyktad programu do obsiugi modutu AVT1615 z:
- wyswietlaczem LCD 2x16 znakéw

- 4 diodami LED

- 4 przyciskami

- brzeczykiem piezzo

- czujnikiem temperatury LM35

*/

#include <LiquidCrystal.h> //biblioteka obsiugi LCD

const int Ledl
const int Led2
const int Led3
const int Led4
const int SW1
const int SW2
const int SW3
const int SW4
const int Buzzer

13; //przypisanie aliaséw do pinéw portéw
12,
11,
10;

w

;

;

howrN

A5,

LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); //konfigurowanie linii do ktérych zostail
dotaczony LCD

int wart pot;

int wart czuj;
float wart nap;
float temperatura,

//zmienna na wartos$é zmierzona z potencjometru
//zmienna na wartos$é zmierzonej z czujnika temperatury
//zmienna na wartos$é zmierzonego napiecia

//zmienna na wartosé zmierzonej temperatury

byte st[8] = {
B00100,
B01010,
B00100,
B0000O,
B0000O,
B0000O,
B00000,

};

//tablica znaku stopnia dla wyswietlacza LCD

void setup() { //funkcja inicjalizacji
led.begin (16, 2); //konfigurowanie rozdzielczosci LCD
led.createChar (0, st); //funkcja utworzenia wlasnego znaku z tablicy st
o kodzie 0
analogReference (DEFAULT) ; //konfigurowanie napiecia odniesienia
//dla przetwornika A/C - domys$lnie 5V
//konfigurowanie I/0, do ktérych sa
//dotaczone diody LED

pinMode (Ledl, OUTPUT);

pinMode (Led2, OUTPUT)

pinMode (Led3, OUTPUT)

pinMode (Led4, OUTPUT)

pinMode (Buzzer, OUTPUT),; //konfigurowanie I/O, do ktérej jest
//dotaczony brzeczyk piezzo
//konfigurowanie I/O, do ktérych sa
//dotaczone przyciski

pinMode (SW1, INPUT);

pinMode (SW2, INPUT);

pinMode (SW3, INPUT);

pinMode (SW4, INPUT);

digitalWrite (SW1, HIGH); //dolaczenie wewnetrznych rezystoréw

//zasilajacych
digitalWrite (SW2, HIGH);
digitalWrite (SW3, HIGH);
digitalWrite (SW4, HIGH);
digitalWrite (Ledl, HIGH)
digitalWrite (Led2, HIGH);
digitalWrite (Led3, HIGH)
digitalWrite (Led4, HIGH);,
digitalWrite (Buzzer, HIGH); //wylaczenie brzeczyka piezzo
}

void loop() {
led.clear();
led. setCursor (4, 0);

//wytaczenie diod LED

//petla giéwna programu

//czyszczenie LCD

//ustawienie kursora w 5 kolumnie

//pierwszego wiersza
led.print(,Arduino”); //wyswietlenie na LCD napisu Arduino

//pomiar napiecia z potencjometru i dodanie wyniku do wart pot
for (int i = 0; i < 20; i++) { //petla wykonywana 20 razy

wart pot = wart pot + analogRead(A0);

//obliczenie Sredniej arytmetycznej z 20 pomiaréw
wart_pot = wart pot / 20;

//przeliczenie odczytanej wartosci na napiecie
wart nap=(5.0*wart _pot)/1024.0;

//ustawienie kursora w pierwszej pozycji drugiego wiersza LCD
lcd. setCursor (0, 1);
led.print (,U=");
lcd.print (wart nap);
led.print (,V”);

//wyswietlenie napisu U=
//wyswietlenie napiecia
//wyswietlenie znaku V

for (int i = 0; i < 20; i++) { //petla wykonywana 20
//pomiar napiecia z czujnika temperatury i dodawanie wart czuj
wart czuj = wart czuj + analogRead(Al);

}

//obliczenie sSredniej arytmetycznej z 20 pomiaréw
wart _czuj = wart czuj / 20;

//przeliczenie wartosci na stopnie Celsjusza

temperatura=(5.0*wart_czuj*100) /1024.0;

//ustawienie kursora na pozycji 9 drugiego wiersza LCD lcd.setCursor(9, 1);
led.print(,T="); //wyswietlenie napisu T=
led.print ((long) temperatura) ;

//wyswietlenie wartosci temperatury zaokraglonej do peinych stopni
lcd.write (0); //wyswietlenie znaku stopnia
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o napieciu od 0 V do 5 V z rozdzielczo$cig
10-bitow. Komendy pinMode() definiujg spo-
s6b pracy portéw I/O mikrokontrolera. Linie,
ktére sterujg diodami LED oraz generatorem
piezzo skonfigurowano jako wyjscia, a linie,
do ktérych dotaczono przyciski jako wejscia.
Za pomoca funkcji digitalWrite() dotaczono
rezystory zasilajace pull-up, ktére polaryzuja
wejscia. Przyci$nigcie przycisku zmienia po-
ziom dolgczonego wejscia na niski.

W funkcji loop() znajduje sig program
glowny. W pierwszej kolejnosci za pomocy
komendy Icd.clear() jest czyszczony ekran
LCD. Nastepnie, za pomocg komendy Icd.set-
Cursor(4, 0) kursor jest ustawiany w pierw-
szym wierszu i 5 kolumnie LCD (wspél-
rzedne numerowane sa od 0). Komenda lcd.
print(,Arduino”) wys$wietla od ustawionej
pozycji kursora komunikat Arduino. Jako pa-
rametr funkcji Icd.print() mozna uzy¢ stalych
w cudzystowie lub zmiennych typu: char,
byte, int, long, string. Funkcja ta ma réwniez
drugi opcjonalny parametr, ktéry umozliwia
formatowanie wyswietlanych liczb. Dozwo-
lone sg nastepujace ich formaty: DEC (dzie-
sietny), BIN (binarny), OCT (6semkowy)
i HEX (szesnastkowy). Nastepnie, w pro-
gramie przykladowym za pomocg komendy
analogRead(A0) jest odczytywane napiecie
zmierzone przez przetwornik A/C na wejsciu
A0. Jak pamietamy, jest to napiecie z suwaka
potencjometru. Dla uniknigcia bledéw po-
miar jest wykonywany 20 razy w petli FOR,
jego wynik jest sumowany w zmiennej wart_
pot, a nastepnie jest obliczana $rednia aryt-
metyczna z wynikéw pomiaréw. Za pomocy
wyrazenia wart_nap=(5.0*wart_pot)/1024.0
warto$¢ obliczonej $redniej jest zamieniana
na napiecie. Stala ,,5.0” to napiecie odnie-
sienia dla przetwornika, natomiast ,,1024” to
jego rozdzielczosé. Tak przeliczona wartosé
zmiennej zostaje wy$wietlona w drugiej linii
wyswietlacza LCD.

Podobnie w dalszej czeéci programu jest
wykonywany pomiar temperatury za pomo-
cq pomiaru napiecia na wyjsciu czujnika
LM35. Zmiana temperatury o 1°C powoduje
wzrost napiecia na wyjéciu czujnika tempe-
ratury o 10 mV. Latwo wywnioskowaé, ze
zmiana temperatury o 10°C bedzie odpowia-
data zmianie napigcia wyjsSciowego czujnika
0 100 mV. Temperatura jest odczytywana za
pomoca funkcji analogRead(A1) mierzacej
réwnowazne jej napiecie z czujnika LM35
na wejsciu A1. Réwniez w tym wypadku jest
wykonywane 20 pomiaréw, z ktérych jest ob-
liczana $rednia arytmetyczna. Nastepnie za
pomoca wyrazenia temperatura=(5.0*wart_
czuj*100)/1024.0 liczba odczytana z rejestru
przetwornika A/C jest zamieniana na tempe-
rature. Warto$¢ temperatury jest wyswietla-
na na wys$wietlaczu w pozycji wskazywanej
przez komendg Icd.setCursor(9, 1). Komenda
Icd.write(0) powoduje wys$wietlenie po war-
toéci temperatury symbolu stopnia.
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W dalszej czeéci programu umieszczo-
no cztery bloki podobnych instrukcji obstu-
gujacych przyciski S1...S4 z diodami oraz
brzeczyk piezzo. Ich dzialanie oméwimy na
przykladzie instrukcji odczytujacych stan
przycisku S1, poniewaz pozostale dzialajg
w ten sam sposib.

Za pomocy funkcji digitalRead(SW1) jest
odczytywany stan wejscia, do ktérego dotaczo-
no przycisk S1. Nastepnie program sprawdza,
czy odczytano poziom niski. Jesli tak, to naci-
$nieto przycisk i zostaja wykonane instrukcje
zawarte w warunku IF. Jako pierwsza jest za-
$wiecana dioda LED1 za pomoca komendy di-
gitalWrite(Led1, LOW). Kolejna instrukcja — di-
gitalWrite(Buzzer, LOW) — powoduje zalqczenie
brzeczyka piezzo. Nastepnie jest czyszczony
ekran LCD, pozycjonowany kursor oraz wy-
Swietlany komunikat informujacy o numerze
weciénietego przycisku. W petli while(digital-
Read(SW1) == LOW) nastepuje oczekiwanie
na zwolnienie przycisku. Po jej zakoniczeniu sg
wykonane instrukcje digitalWrite(Led1, HIGH),
digitalWrite(Buzzer, HIGH) wylaczajace diode
LED oraz brzeczyk piezzo.

Kolejne bloki programowe w taki sam
sposob obsluguja pozostale przyciski i diody
LED. Analogicznie, naci$niecie przycisku S2
spowoduje zaswiecenie sig LED2, S3 zapali
LED3 itd. Na ekranie LCD beda wys$wietlane
odpowiednie komunikaty, a nacis$niecie kaz-
dego przycisku bedzie sygnalizowane przez
brzeczyk piezzo. Program konczy sie instruk-
cja delay(300), ktéra powoduje zwloke o cza-
sie trwania 300 ms.

Wiecej informacji na temat komend ob-
slugujacych wyswietlacz LCD mozna zna-
lez¢é na stronach internetowych Arduino
w informacjach dotyczacych zastosowania
biblioteki LiquidCrystal.

Podsumowanie

Modut LCD zapewne bedzie jednym
z najczesciej stosowanych we wtasnych apli-
kacjach. Uniwersalny, umozliwiajacy wy-
$wietlanie liczb, komunikatéw tekstowych,
prostych ikon i paskéw postepu na pewno

bedzie chetnie uzywany do réznych zadan.

Listing 1. c.d.
led.print(,C”);

digitalWrite (Ledl, LOW);,
led.clear();
setCursor (2, 0);

led.print(,Przycisk S1”);

} else {
digitalWrite (Ledl, HIGH)

//sprawdzenie czy nacisnieto przycisk S1
if (digitalRead(SW1) == LOW) {

digitalWrite (Buzzer, LOW);
//ustawienie kursora w pierwszym rzedzie i drugiej kolumnie

//oczekiwanie na zwolnienie przycisku S1
while (digitalRead (SW1) == LOW);

//wyswietlenie znaku C

//zaswiecenie LEDI1

//wiaczenie brzeczyka
//czyszczenie LCD

lecd.

//wyswietlenie nazwy przycisku

//w przeciwnym razie
//wytaczenie diody LEDI1

digitalWrite (Led2, LOW);

digitalWrite (Buzzer, LOW);

lcd.clear();

lcd.setCursor (2, 0);

led.print(,Przycisk S2”);

while (digitalRead(SW2) == LOW);
} else {

digitalWrite (Led2, HIGH)

digitalWrite (Buzzer, HIGH),

digitalWrite (Led3, LOW),

digitalWrite (Buzzer, LOW);

lcd.clear();

lcd.setCursor (2, 0);

led.print(,Przycisk S37);

while (digitalRead(SW3) == LOW);
} else {

digitalWrite (Led3, HIGH)

digitalWrite (Buzzer, HIGH),

digitalWrite (Led4, LOW);
digitalWrite (Buzzer, LOW);
lcd.clear();
lcd. setCursor (2, 0);
led.print(,Przycisk S47”);
while (digitalRead(SW4) == LOW);
} else {
digitalWrite (Led4, HIGH)
digitalWrite (Buzzer, HIGH),
}

delay(300);,

digitalWrite (Buzzer, HIGH); //wylaczenie brzeczyka

if (digitalRead(SW2) == LOW) { //sprawdzenie czy nacisnieto S2

if (digitalRead(SW3) == LOW) { //sprawdzenie czy nacisnieto S3

if (digitalRead(SW4) == LOW) { //sprawdzenie czy nacisnieto S4

//opdézZnienie o 300ms
//koniec petli giéwnej

Przyciski, w ktére jest wyposazony zestaw
AVT1615 umozliwiajg realizacje interfejsu
uzytkownika umozliwiajagcego na przykiad
wprowadzanie nastaw. Niewatpliwym atu-
tem sg réwniez diody LED i brzeczyk, kt6-
rych mozna uzy¢ do sygnalizowania stanu
budowanego przez siebie urzadzenia, sy-
gnalizowania alarméw itp. Mam nadzieje,
ze zaprezentowane przyklady obstugi wyja-
$niajg jak mozna uzy¢ tych elementéw we

W kolejnym odcinku kursu oméwimy
podobny modut, jednak wyposazony w wy-
$wietlacze LED. Umozliwia on na przyklad
zbudowanie miernika panelowego, zegara
i innych urzadzen. Jednymi z najwazniej-
szych cech Arduino sg bowiem prostota
uzycia i niesamowita wrecz elastycznosé
platformy umozliwiajaca réznorodne jej za-
stosowanie.

Marcin Wigzania

wlasnym projekcie.

marcin.wiazania@ep.com.pl

Oferta dla prenumeratorow Elektroniki Praktycznej

Avtduino specjalnie z myslg o elektronikach-praktykach!

Od numeru EP 04/2011 rozpoczelismy
kurs programowania mikrokontroleréw AVR
z uzyciem bezptatnego Srodowiska progra-
mistycznego Arduino. Kurs bedzie sie opierat
na przyktadach przygotowanych dla pty-
tek rozszerzajacych do bazy (kompatybilnej
z systemem modutéw Arduino) wyposazonej
m.in. w mikrokontroler ATmega, opisanej
w EP1/2011 (odpowiednik Arduino Duemila-
nove, AVT-5272).

Dla prenumeratoréow Elektroniki Prak-
tycznej  przygotowalismy  niespodzianke:
wszystkim prenumeratorom papierowej wer-
sji miesiecznika w grudniu 2011 zaoferujemy
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za darmo jedna, wybrang plytke drukowang
modutu rozszerzenia dla zestawu Avtduino
(zgodne z Arduino), dla ktérych przyktady
aplikacji przedstawimy w ramach kursu publi-
kowanego na tamach czasopisma.

Pierwsze artykuty kursowe o Arduino
opublikowaliSmy w EP 4/2011 na stronach:
96 98.

Opis pierwszego modutu rozszerzajacego
do ptyty bazowej Avtduino opublikowalismy
w Elektronice Praktycznej 4/2011 na stronie
47 (AVT-1615), kolejnego w biezacym nume-
rze na stronie 55 (AVT-1616).

A duno

kompatybilne z ARDUINO

Ptytka bazowa systemu Avtduino bedaca bazowym
rozwigzaniem dla uczestnikéw kursu
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