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Obstuga modutu LED

W, Elektronice Praktycznej”
5/2011 opisalismy modut

LED dla popularnego zestawu
Arduino. W tym artykule
pokazemy sposoby wyswietlania
znakéw oraz obstugi elementéw,
z ktérych sklada sie ten modut:
dwdch przyciskow, zegara RTC
PCF8583, generatora piezo,
czujnika temperatury DS18B20
oraz fotorezystorowego czujnika
swiatta.

Srodowisko  programistyczne  Ardu-
ino zawiera gotowe funkcje obstugi zegara
PCF8583 oraz termometru DS18B20, co po
zaimplementowaniu obslugi wyswietlacza
LED pozwala na szybkie, samodzielne zbu-
dowanie funkcjonalnego zegara z termome-
trem lub obu tych przyrzadéw niezaleznie.

Na listingu 1 pokazano przykltadowy
program testowy dla modulu AVTduino
LED. Po krétkiej demonstracji tj. wyswietle-
niu znakéw ,,0”-,9” jest wyswietlany czas
odczytany z zegara RTC i migocze kropka
dziesietna, sygnalizujagc w ten sposéb prace
zegara. Po naci$nigciu przycisku S1 jest wy-
$wietlana temperatura otoczenia zmierzona
za pomocg czujnika DS18B20 z interfejsem
1-Wire. Po nacis$nieciu przycisku S2 jest wy-
$wietlana data odczytana z wewnegtrznego
kalendarza ukladu RTC. Po zaciemnieniu
fotorezystora jest wlaczany generator piezo.
Nie jest to by¢ moze uzyteczna funkcja, ale
stuzy ona jedynie do demonstracji sposobu
odczytu napiecia z czujnika $wiatla.

Do obstugi programowej uktadéw i ko-
munikacji za pomocg I°C (zegar RTC) oraz
1-Wire (termometr) zastosowano funkcje
dostepne w bibliotekach. Srodowisko widzi
je po skopiowaniu do podkatalogu Library
oprogramowania Arduino IDE. Sg to OneWi-
re i PCF8583 (dostepne na stronie domowej
Arduino oraz w materiatach dodatkowych).
Do obstugi wyswietlacza modutu AVTduino
LED brak gotowej biblioteki — te nalezy wy-
kona¢ samodzielnie lub wykorzysta¢ opisane
dalej rozwigzanie.

Wyswietlacz jest multipleksowany. Jego
obstuga odbywa sie w przerwaniu genero-
wanym przez Timerl co 100 ws. Do gene-
rowania samych przerwan zastosowano bi-
blioteke Timerone (dostepna w materiatach
dodatkowych).

Na poczatku programu gléwnego in-
strukcja OneWire ustala linig komunikacyjng
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Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 16732, pass: 630v2nfb

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP

Listing 1. Przyktad programu obstugujacego modut AVTduino LED

#include ,TimerOne.h” //biblioteka obslugi timera
#include <Wire.h> //biblioteka i2c

#include <PCF8583.h> //biblioteka RTC

#include <OneWire.h> //biblioteka 1Wire

OneWire ds(A3); // konfigurowanie 1lWire
byte present = 0;

byte datall2];

byte addr[8];

int wart analog;

int HighByte, LowByte, SignBit, temp, Fract, TReading, Tc 100;

PCF8583 p (0xA0); //konfigurowanie RTC
const int Buzzer 13; //aliasy
const int DP =
const int SWl
const int SW2

12;
A
A

const int sens_sw AQ;

int groundPins[8] {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}; //wiersze LED
int digitPins(4] = { 8, 9, 10, 11}; //kolumny LED

int wys=0;

int digit[4]; //tablica znakow dla wyswietlacza LED

int kr[4]; //tablica przechowujaca znak kropki

byte temp_sec;
byte wsk sek=1;

int number([13]([7] = { //tablica znakow dla LED
{0,0,0,0,0,0,1}, //zero
{1,0,0,1,1,1,1}, //jeden
{0,0,1,0,0,1,0}, //dwa
{0,0,0,0,1,1,0}, //trzy
{1,0,0,1,1,0,0}, //cztery
{0,1,0,0,1,0,0}, //piec
{0,1,0,0,0,0,0}, //szesc
{0,0,0,1,1,1,1}, //siedem
{0,0,0,0,0,0,0}, //osiem
{0,0,0,0,1,0,0}, //dziewiec
{1,1,1,1,1,1,1}, //wylaczenie LED
{0,0,1,1,1,0,0}, //znak stopnia
{0,1,1,0,0,0,1} //znak C

bi

void setup() //procedura konfigurujaca

Timerl.initialize(100); //inicjalizacja timera 1

Timerl.attachInterrupt (int_wys); //uruchomienie przerwania

for (int i=0; i < 8; i++) //wyjscia obslugi wierszy LED
{

pinMode (groundPins[i], OUTPUT) ;

digitalWrite (groundPins[i], HIGH) ;
}

pinMode (Buzzer, OUTPUT); //konfigurowanie linii piezo
digitalWrite (Buzzer, HIGH);
pinMode (DP, OUTPUT); //konfigurowanie dwukropka

digitalWrite (DP, HIGH);
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Obstuga modutu LED

Listing 1. Przyktad programu obstugujacego modut AVTduino LED

for(int i=0; i < 4; i++) //konfigurowanie kolumn LED

pinMode (digitPins[i], OUTPUT) ;
digitalWrite(digitPins[i], HIGH);

//inicjalizacja RTC
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.set_time();
pinMode (SW1, INPUT); //linie przyciskow
pinMode (SW2, INPUT) ;
digitalWrite (SW1l, HIGH); //zalaczenie pull-up
digitalWrite (SW2, HIGH);
analogReference (DEFAULT) ; //nastawy A/C

}

//funkcja przerwania, w ktorej jest obslugiwany LED
void int wys () {
for(int 1=0; 1 < 4; 1i++4)

{

}
for (int g=0; g < 7; g++) //LED=znak z digit
{

digitalWrite (digitPins([i], HIGH); //wylaczenie LED

digitalWrite (groundPins[g], number[digit[wys]][g]l);
bi
digitalWrite (groundPins[7], ! (kr[wys])); //kropka
digitalWrite (digitPins([wys], LOW); //wlaczenie wyswietlacza
wys++; //zwiekszenie wartosci wys
if (wys>4) wys=0; //jesli byl obslugiwany 4 wyswietlacz
//to przejscie do 1
bi

void loop() //petla glowna programu
{
digitalWrite (DP, LOW) ; //wlaczenie LED
kr[0]=HIGH;
kr[1]=HIGH;
kr [2]1=HIGH;
kr [3]=HIGH;
for (int k=0; k < 10; k++) //wyswietlenie ,0” do ,9”
{
digit[0]
digit[1]
digit[2]
digit[3]
delay (200

AR A

H //opoznienie 200ms
bi

digitalWrite (DP, HIGH); //wylaczenie LED
kr[0]=LOW;

kr[1]=LOW;

kr[2]=LOW;

kr[3]=LOW;

digit[0] = 10;

digit[1] 10;

digit[2] 10;

digit[3] 10;

delay(2000) ;

while (1) //petla programu
{

(ST |

p.get _time(); //odczyt RTC

digit[3]= p.minute%10; //wyswietlenie minut
digit[2] = p.minute / 10;

digit[1l]= p.hour%10; //wyswietlenie godzin
digit[0] = p.hour / 10;

if (temp_sec!=p.second) //miganie dwukropka 1s

temp_sec=p.second; //zapisanie wartosci sekund
//wlaczenie lub wylaczenie dwukropka
if (wsk sek==1)
digitalWrite (DP, HIGH) ;
else digitalWrite (DP, LOW) ;

wsk_sek = !wsk sek; //zmiana stanu zmiennej
}
if (digitalRead(SWl) == LOW) { //Wcisniety S1?
digit[0] = 10; //wylaczenie LED
digit[1l] = 10;
digit[2] = 10;
digit[3] = 10;
digitalWrite (DP, HIGH);
while (digitalRead (SW1l) == LOW)
{
getTemp () ; //odczyt temperatury
digit[l]= temp%10; //wyswietlenie temperatury
digit[0] = temp / 10;
digit[2] = 11; //wyswietlenie °
digit[3] = 12; //wyswietlenie C
delay (500) ; //opoznienie 500 ms
}
}
if (digitalRead(SW2) == LOW) { //czy nacisniety S22
digit[0] = 10; //wylaczenie LED
digit[1l] = 10;
digit[2] = 10;
digit[3] = 10;
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interfejsu 1-Wire, ktérg w tym przypadku
jest linia A3. Instrukcja PCF8583 pcf(0xA0)
z biblioteki PCF8583 umozliwia zapisanie
adresu uktadu RTC, ktéry ma warto$¢ 0xAO.
Tablica groundPins[8] zawiera linie wierszy
wyswietlacza, natomiast tablica digitPins[4]
linie kolumn wyswietlacza LED. Do tablicy
digit[] beda zapisywane warto$ci wys$wiet-
lane na wy$wietlaczu LED w taki sposdb,
ze kazdemu wys$wietlaczowi odpowiada
pojedynczy element tablicy digit[]. Tablica
kr[] jest uzywana do obstugi kropek wybra-
nego wyswietlacza LED. Zapis do tej tablicy
wartoséci ,,1” powoduje zapalenie sie kropki
danego wyswietlacza, a ,,0” jej zgaszenie.
W tablicy numer|] zapisano wys$wietlane na
LED znaki, czyli cyfry od ,0” do ,,9”. Zapi-
sanie liczby ,,10” powoduje wylaczenie wy-
Swietlacza, ,,11” wy$wietlenie znaku stopnia,
natomiast ,,12” powoduje wy$wietlenie litery
,C”. Tablice znakéw mozna dowolnie rozbu-
dowac o wiasne znaki.

W procedurze setup instrukcja Timeri.
initialize(100) konfiguruje Timerl w taki
sposéb, aby zglaszal przerwanie co 100 ps.
Natomiast instrukcja Timer1.attachinterrup-
t(int_wys) konfiguruje nazwe wywolywanej
procedury podczas przerwania. Co 100 ws
bedzie wykonywana procedura int_wys ob-
slugujaca wyswietlacz LED.

Procedura obstugi przerwania w pierw-
szej kolejnosci wylacza wyswietlacz na danej
pozycji, wystawia na port mikrokontrolera
warto$¢ odczytang z tablicy digit[], a nastep-
nie zalgcza ten wyswietlacz. Przy kolejnym
wywolaniu przerwania jest obstugiwany ko-
lejny wyswietlacz LED. W procedurze prze-
rwania jest takze wlaczana kropka wyswiet-
lacza w zaleznosci od wartosci zapisanych
w tablicy krf].

Na pozycje aktualnie obslugiwanego
wyswietlacza wskazuje zawarto§¢ zmiennej
wys. Po obstudze ostatniego jest ona zero-
wana i nastgpuje obstuga pierwszego wy-
$wietlacza. Obstuga wyswietlaczy LED jest
wykonywana tak szybko, ze dla obserwato-
ra bedzie widoczne jednoczesne $wiecenie
wszystkich cyfr LED.

Instrukcje p.hour = 14, p.minute = 30,
p.second = 0, p.year = 2011, p.month = 4
oraz p.day = 1 ustawiajg domys$lne warto-
$ci czasu w ukladzie zegara RTC. Ich zapis
do ukladu RTC powoduje instrukcja p.set_
time(), natomiast odczyt nastepuje z uzyciem
instrukcji p.get_time(). Opis komend obstugi
zegara RTC mozna znalez¢ w dokumentacji
biblioteki PCF8583.

W dalszej cze$ci procedury nastaw sg
konfigurowane te linie mikrokontrolera, do
ktorych dotgczono przyciski. Sg one ustala-
ne jako wejSciowe z wlaczonymi rezystorami
podciagajacymi. W petli gléwnej programu
loop jest wlaczany za pomocs instrukcji digi-
talWrite(DE LOW) dwukropek DP dotgczony
do linii 12 systemu Arduino (warto§¢ LOW
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wlacza dwukropek, a HIGH wytgcza). Kolej-
ne instrukcje wilaczajg kropki wyswietlaczy.
W tym przypadku wpisanie wartosci HIGH
wlacza kropke, a LOW ja wylacza.

W petli FOR co 200 ms zapisywane sg
do wszystkich wyswietlaczy cyfry od ,,0” do
,9” (warto$¢ zmiennej k). Po zakonczeniu sie
petli FOR wyswietlacz jest wylaczany (wyla-
czane sg kropki, znak DP oraz dzieki zapi-
saniu liczby 10 do tablicy digit][] wszystkie
wyswietlacze) na 2 s. Nastepnie w nieskon-
czonej petli while za pomoca instrukcji p.get_
time() jest pobierana z ukladu RTC godzina
oraz data, ktdre sg zapisywane do zmiennych
p-hour, p.minute, p.second, p.year, p.month
oraz p.day. Za pomoca instrukcji digit[3]=
p.minute%10 oraz digit[2] = p.minute / 10 do
dwéch ostatnich wyswietlaczy sa zapisywa-
ne warto$ci minut (dziesiatki oraz jednost-
ki), natomiast za pomocs instrukcji digit[1]=
p-hour%10 oraz digit[0] = p.hour / 10 do
dwéch pierwszych wyswietlaczy zapisywa-
na jest godzina. W warunku if (temp_sec!=p.
second) jest obstugiwany dwukropek wy-
$wietlacza. Odczytana warto$¢ sekund jest
poréwnywana z poprzednig warto$cig zapi-
sang w zmiennej temp_sec. Jesli jest r6zna, to
jest zmieniany stan dwukropka. Zmiana jest
uzalezniona od stanu zmiennej wsk_sek, kt6-
rej warto$¢ zmienia sig co 1 s. Jesli zmienna
ma warto$¢ ,,0”, tona ,,1”, jeéli ,,1”, to ,,0”. Tak
sterowany dwukropek wyswietlacza bedzie
migal z czestotliwoscia 1 Hz.

Za pomoca instrukgcji if (digitalRead(SW1)
== LOW) jest sprawdzany stan przycisku
S1. Jedli zostal on naci$niety (o czym $wiad-
czy poziom niski), wykonywane sg instruk-
cje wylaczajace wyswietlacz LED. Nastegpnie
instrukcja while(digitalRead(SW1) == LOW)
sprawdza, czy nadal jest naci$niety przycisk
S1. Jesli tak, to jest wykonywana procedura
getTemp(), w ktérej nastepuje odczyt tem-
peratury z czujnika DS18B20 (za pomocy
funkcji dostepnych w bibliotece OneWire).
Jako pierwsze procedura getTemp() wyko-
nuje zerowanie magistrali 1-Wire za pomocg
instrukcji ds.reset(). W dalszej kolejnosci,
zgodnie ze specyfikacja uktadu DS18B20, sa
wykonywane instrukcje s.write(0xCC,1) oraz
ds.write(0x44,1) inicjujace pomiar tempera-
tury. Kompletna procedura odczytu tempera-
tury wyglada nastepujaco:

ds.reset()

ds.write(0xCC,1);

ds.write(0xBE);

for(i=0;i<9;i++){
datali] = ds.read();
i

Listing 1. Przyktad programu obstugujacego
digitalWrite (DP, HIGH);
while (digitalRead (SW2)
{

digit[3]= p.day%10;
P.

== LOW)

digit[2] = day / 10;
digit[l]= p.month%10;
digit[0] = p.month / 10;
kr[1]=HIGH;
delay (500) ;

}

kr[1]=LOW;

//wlaczenie lub wylaczenie buzzera
if ((wart_analog =
digitalWrite (Buzzer, LOW);
else digitalWrite (Buzzer, HIGH);
}
}

void getTemp () {
int foo, bar, i;
ds.reset();
ds.write (0xCC,1);
ds.write (0x44,1);
present = ds.reset();
ds.write (0xCC,1);
ds.write (0xBE) ;
for (1 =0; i < 9; i++) {
data[i] = ds.read();
}
LowByte = datal[0];
HighByte = datal[l];
TReading = (HighByte << 8) + LowByte;
SignBit = TReading & 0x8000;
if (SignBit) {
TReading = -TReading;
}
Tc_100 = (6 * TReading)
temp = Tc 100 / 100;
Fract = Tc 100 % 100;
if (Fract > 49) {
if (SignBit) {
--temp;
}
else {
++temp;
}
}
}

+ TReading / 4;

analogRead (A0) ) <80)

modut AVTduino LED
//jesli S2 nacisniety
//wyswietlenie dnia miesiaca
//wyswietlenie miesiaca

//wlaczenie kropki 2. LED

//opoznienie 500 ms

//wylaczenie kropki

//odczytu temperatury DS18B20
//definicje zmiennych
//zerowanie l-Wire

//start pomiaru temperatury

//odczyt temperatury

// obliczenie temperatury
//wynik do temp

//obliczenie znaku temperatury

Kolejng instrukcje procedury obliczajg
odczytana temperature w stopniach Celsju-
sza i zapisujq ja do zmiennej temp. Dokladny
algorytm obstugi ukltadu DS18B20 oraz spo-
sobu obliczenia temperatury na podstawie
odczytanych danych mozna znalezé w spe-
cyfikacji termometru DS18B20.

Odczytana temperatura jest wy$Swietlana
na dwdéch pierwszych wyswietlaczach z wy-
korzystaniem instrukcji digit[1]= temp%10
oraz digit[0] = temp / 10. Na trzecim wy-
$wietlaczu, za pomoca instrukcji digit[2]
= 11, jest wySwietlany znak stopnia, a na
czwartym znak ,,C”. Pomiar temperatury jest
wykonywany z op6znieniem 500 ms wpro-
wadzonym przez komende delay(500).

Kolejne instrukcje dotycza obstugi przyci-
sku S2, po nacisnieciu ktérego na wyswietlaczu
zostanie wy$wietlona data odczytana z uktadu
zegara RTC. Dodatkowo, na drugim wyswietla-
czu za pomocy instrukcji krf1]=HIGH zostanie
za$wiecona kropka dziesietna.

Dalsze instrukcje programu dotyczg ob-
stugi rezystorowego czujnika $wiatla, ktérego
rezystancja zmniejsza sie wraz ze wzrostem na-

tezenia o$wietlenia. Warto$¢ z czujnika $wiatta
jest odczytywana przez przetwornik A/C mi-
krokontrolera. Im wiekszy jest poziom jasnosci,
tym wigksza warto$¢ napiecia zmierzona przez
przetwornik. Z uzyciem instrukcji warunkowej
if ((wart_analog = analogRead(A0))<80) mikro-
kontroler sprawdza, czy reprezentacja liczbowa
napiecia odczytanego z czujnika jest mniejsza
od 80. Jesli tak, to za pomocy instrukcji digi-
talWrite(Buzzer, LOW) jest wlaczany brzeczyk
piezo. Nalezy zauwazy¢, ze analogRead() to
funkcja, nie zmienna. Jej parametrem jest nu-
mer wejécia analogowego.

Podsumowanie

Dzigki uzytecznym komponentom: wy-
$wietlaczowi, kilku przyciskom, zegarowi RTC
i czujnikom, bedzie to moim zdaniem jeden
z najbardziej popularnych i najczesciej uzywa-
nych moduléw. Z jego wykorzystaniem mozna
w latwy sposéb wykona¢ czytelny wyswietlacz
zegara czy termometru z jasnosci Swiecenia re-

gulowang za pomocg fotorezystora.
Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl

http://ep.com.pl
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