e ARDUING QPGAYER  version

Arduino opgaver:

Samlede opgaver til teknologi og El-teknik

Hop til opgave: Find hjelp, Indledning, KitVers.1l, KitVers.2, Blinkende lysdioder,
Input fra knap, Intern Pullup, If — Else, Variabel blinkfrekvens, For-Loop, Binre tal,
Random lysdioder, Fadning af lysdiode, LED styret af Potentiometer, RGB-Kit, Knight Rider,
LED-Cube, Piezo Beeper, Morsekode, Stepmotor,

LCD-Display, Multi LCD, Debug-vindue, Data fra Debugvinduet til Ardu,
MAl analog spending, Vis analog spending pd LCD, LED styret af Potentiometer,
Mal temperatur, Ur-Program, Keypad,

Termoprinter, Seriel transmission til “Hej Mor”, 7-Segment, 7-segment-Multiplexing,
Pernille-Display, Dot Matrix Display, RF-ID, Servomotor, Timer-interrupt, Stopur,
Udvidelse af Pin-antal, Flere Inputs, Intern EEPROM, Ekstern EEPROM, Sma Kits opgaver,

Kopiering af kode med farve til rapportskrivning i Word,

Find Hjeelp:
For at fa hjelp til at lave opgaverne, brug Arduino-kompendiet, eller sgg pa nettet!

Pa Nettet sages fx med ”Arduino” + et sogeord mere
Se evt. YouTube. Fx pa (rigtig god ) https://www.jeremyblum.com/category/arduino-tutorials/

Top 1

Indledning:

| dette dokument er der inspiration til en reekke programmerings-opgaver til Arduino. Opgaverne er
feelles for 3. del El og teknologi. Dvs. der er nogle af opgaverne der er lette, og andre er ret
komplekse. Men 2. del ma gerne forsgge sig med dem alle !!

Opgaverne starter i den lette ende, og bliver i nogen grad svarere og sverere.
Opgaverne kan laves ved at opbygge et kredslgb pa et fumlebraedt. — Eller ved at bruge én af
Arduino-Kit-ene. Kittene har monteret en reekke komponenter, og gar det meget hurtigt at opbygge

og teste forskellige programmer og forsggsopstillinger.

Der findes flere versioner af kittene, med lidt forskellige layout.
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Pa alle er der et LCD-display med 4 linjer 4 20 karakter, 8 lysdioder, et Keypad, et potentiometer,
nogle trykknapper mm.

Pa version 2 er der kun 3 trykknapper, men til gengzld en LM35 temperatur-transducer og to
lydgivere. Den ene giver en lyd pa ca. 2 kHz blot den far 5 Volt, fx fra en outputpin pa Arduinoen.
Den anden skal have tilfart den frekvens, der skal hgres.

For hjeelp til at forbinde Kittene korrekt til Arduinoerne, se dokument med printudlaeg over kittene.

http://vthoroe.dk/Elektronik/Instrumenter/Arduino Kits.pdf

Velg blandt opgaverne, lav dem, skriv kommentarer i kildeteksten, dokumenter med flowchart og
aflever !l

Der er en raekke opgaver. Valg — og kom sa langt, du vil / kan !!!

Start med de forste opgaver, - og ga sa fremad!

Mange af opgaverne kan lgses ved at starte med et feerdigt eksempel. Enten en af de medfalgende i
IDE-en, eller noget fundet pa nettet. Brug sa eksemplerne som inspiration, og prev at modificere
programmerne.

Til de fleste opgaver er der et eksempel, der kan C&P ind i Arduino IDE’en og afpraves. Men ideen
er jo, at man selv skal bearbejde, &ndre i programmet eller tilfgje mere funktionalitet.

Top 1

Bemark, at der findes flere versioner af
Arduinokittene !!

Seneste &ndring pr. Januar 2021

Det har mange gange veeret et problem at finde
ud af at forbinde +5Volt og Gnd til kittene.

Ligeledes har vi mange gange manglet flere
+5Volt pins.

Derfor er der nu tilfgjet nogle ekstra +5 Volt-
pins. De er markeret med ragd pa billedet.
Og ligeledes flere Gnd markeret med bla.
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Kit Version 1:
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Kit Version 2:

Version 2 har kun 3 trykknapper, men to buzzere i nederste venstre hjarne.
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Pa Version 2 er der tilfgjet 2 Buzzere under LCD-en. Den ene giver lyd pa ca. 2 KHz blot der
tilsluttes 5 Volt. Den anden skal have tilfart en frekvens svarende til den frekvens, man vil hgre.
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Top 1

Blinkende Lysdioder

Blink | Arduino 105 -
. , Rediger Sketch Veerktgjer Hjeelp
Hent sketchen ”Blink”. Ny Coton
Fil\Eksempler\Basics\Blink. . oo
Eksempler Y OLBasics | AnalogReadSerial
Programmet blinker en lille lysdiode pé - e R
Arduino-bordet koblet til p|n 13. Gem Som... Ctrb=Shift=5 04.Communication ¥ DigitalReadSerial
Upload Ctri+U 05.Control , Fade
i o B i Upload Med Programmer  Ctrl+Shift+U 06.5ensors » ReadAnalogVoltage
Lav lidt om pa blink-intervallet. e Cobshinsp | COSR
Print CtriP 2:'32:95 : pautne boards
Omskriv fx programmet, sa der kommer 2 ndtilinger i B st
blink, efterfulgt af en pause. e bress reset
vold setup () | ELERON '
/ initialize the digit Ecplora ' Eput
pinMode (led, OUTPUT) ; Ether:et :

Fa lysdioden til at blinke morse-tegnene ” FS  som man ogsa kan hgre fra tagehornet i fyret pa
Kalk-grund sydgst for Sgnderborg.

Brug et kit, eller monter 8 LED pa et fumlebradt
Husk ogsa at forbinde 0 Volt. Det er maerket Gnd for Ground.

Brug igen blinkprogrammet men udvid det til at fa alle 8 LED til at lyse. Fx skiftevis med 1 sekund
imellem hver.

Brug fx fra pin 6 og op til pin 13. Obs: brug ikke pin 0 og 1, da de bruges til at kommunikere via
USB-kablet.

Husk at definere alle pins som outputs i setup!

Prgv at lave om pa blinkfrekvensen.
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Her er vist et par eksempler pa, hvordan man
kan forbinde eksterne lysdioder pa et

fumlebradt.

Her dog kun vist med 1 LED.

Husk formodstand.
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Lad delayet veere bestemt af en variabel, og indret programmet sa blinkfrekvensen &ndres for hver

gennemlgb.
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I loop-slgjfen tilfgjes fx falgende:

delay(time);
time = time - 10;
if(time < 5) time = 5;

Indret nu programmet, sa variablen delay varierer op og ned mellem 10 og 1000 ( mS).

Monter 2 knapper pa hver sin inputpin. Brug evt. testkittet. Den har pull-down-modstande pa
trykknapperne til hgjre.

Den ene knap skal kunne skrue op, og den anden knap ned for blink-frekvensen pa en lysdiode.

Find evt. hjelp i eksemplet: Fil\Eksempler\Digital\Button. Eller senere her i dokumentet !!

Eller brug
if(digitalRead(input_1) == 1) // 2 lighedstegn efter hinanden betyder
// Logisk lig med”
{

time = time - 10;
if(time < 5) time = 5; // time kan ikke blive mindre end 5

Evt. kan man laese en spanding fra potentiometeret, og lade delayet veere styret af den laeste veerdi.
Herved kan man andre blinkfrekvensen ved at dreje pa potentiometeret.

Top 1

Input fra knap

Lav et program, der far en lysdiode til at lyse, sa leenge, der er trykket pa en knap:

Her er der behov for, at programmet kan laese en kontakt, forbundet til en input-pin.
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0" o0
Her et eksempel pa forbindelser. — -

Bemark, at der er trykknapper pa mine Kits.

Arduino

Kittet skal have 5 Volt, 0 Volt, og en forbindelse fra en pushbutton. ey MO
Pa billedet til hgjre er vist hvordan et kredslgb kan se ud. — |

Nar der trykkes pa knappen, bliver signalet pa pin 2 hgijt.

B

Nar der trykkes pa en knap, kan der lgbe stram ned gennem
modstanden. Herved bliver spendingen over modstanden —
og dermed ogsa pa pin-en hgj. (5 Volt).

N W wN

Hvis modstanden undlades, vil ledningen hen til pin 2 og 3

svaeve nar der ikke trykkes pa knappen. Dvs. den ikke er ARDUING
forbundet til noget andet end en stump ledning. Dvs. der

meget let dannes 50 Hz signal i ledningen. Det sker pa

grund af elektriske og magnetiske felter fra vores elnet. -

Knapper, - eller buttons — eller switch-es fas i
forskellige udformninger. Til forskellige
formal.

Forbindelser mellem Unoen og mine kits kan laves
sadan!
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Nu skal der bruges en program-funktion der kan laese en pin. Dvs. leese om den er lav eller hgj:

Program-Eksempler:

+5V

// definer input pin

int buttonpin= // Placeres fgr Setup!! q

=

// I setup defineres pin som input!

19KQ
-

pinMode (buttonpin, INPUT);

// 1 Loop placeres kode, der skal gentages:
if (digitalRead(buttonpin) == HIGH) {

// do something

Ovenfor er der brugt en ” if ”” — struktur!!

En “if-algoritme” far programmet til at teste om en betingelse er opfyldt. Og hvis den er, udfares
nogle programlinjer mellem { og }.

Her et andet eksempel:

void loop()
{

val = digitalRead(inPin); // read the input pin
digitalWrite(ledPin, wval); // sets the LED to the button's wvalue
if (val == 1) { // der skal to lighedstegn til for at der sammenlignes.

// Do something
}
}

Find evt. koden her: https://www.arduino.cc/en/tutorial/pushbutton
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Et eksempel mere:

Her er der brugt en While-struktur i stedet for en if:

Se eksempler pa kodestrukturer eller algoritmer pa: http://vthoroe.dk/Arduino/Algoritmer.pdf

Enable Intern pullup:

For at der kan kobles en switch pa en indgang, skal der normalt bruges en extern pull up, - eller
pull down-modstand. Men i Arduino-uC’en er der mulighed for at enable intern pull up-modstand

pa ca. 20 Kohm.
Definer forst en pin som input, og gar den dernest hgj. ( digital Write(inputpin, HIGH) )

Se kompendiet Tips og TriX http://vthoroe.dk/Elektronik/Arduino/Tips 0g%20Trix.pdf

Eksempel:

void loop()
{

while( digitalRead(5) == ) // while the button is pressed

{

//blink
digitalWrite (3,HIGH) ;
delay( )
digitalWrite (3,L0W) ;
delay ( )

}
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// Bonus: Brug en analog input til at veelge blandt flere knapper:
// La&s analog pin

void get key pushed()

{
X = analogRead(2A0) / ; // values from 0 to 102
delay( )Y; // key debounce

if (X < 5) X = 2; // Right

if (X > && X < ) X =3; // Up

if (X > && X < ) X = 4; // Down
if (X > && X < ) X = 1; // Left
if (X > && X < ) X = 5; // Select

}

/IKilde: https://it.emcelettronica.com/telemetria-in-half-duplex-a-2-4-ghz

Se ogsa fx her:

Top 1

Brug af — If — Else Eksempel:

// If - Eksempel:

if (x > ) {
digitalWrite (LEDpinl,
digitalWrite (LEDpin2,
}

HIGH) ;
HIGH) ;

// If else

if (x < )
{
// action A
}
Else // Else-delen kan udelades
{
// action B
}
Og sa hele koden:

RIGHT

vce
R2

2k

{ano

=
]

3300

DOWN 1
1
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2

5200

[ ]

SW5XE

RS
LEFT E =
1 2
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o o
SWEXE g
2
2

160280-013

/* Basic Digital Read, Kodeeksempel:
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*
* turns on and off a light emitting diode (LED) connected to digital
* pin 13, when pressing a pushbutton attached to pin 7. It illustrates the
* concept of Active-Low, which consists in connecting buttons using a
* 1K to 10K pull-up resistor.
*
* Created 1 December 2005
*/
int ledPin = ; // choose the pin for the LED
int inPin = 7; // choose the input pin (for a pushbutton)
int val = 5; // variable for reading the pin status. Start value = 5

void setup () {
pinMode (1ledPin, OUTPUT); // declare LED as output
pinMode (inPin, INPUT) ; // declare pushbutton as input
}

void loop() {
val = digitalRead(inPin); // read input value

if (val == HIGH) { // check if the input is HIGH (button released)
digitalWrite(ledPin, LOW); // turn LED OFF
} else {

digitalWrite (ledPin, HIGH); // turn LED ON
}
}

/I Bemerk: if (val ==n1cH ){ 1}
Hvis der kun bruges 1 lighedstegn, far val” tildelt veerdien HIGH, - som er lig 1.

Men bruges 2 lighedstegn, udfares en test, og koden mellem { } udfares kun hvis udfaldet af testen
er sandt.

Afprgv ovenstaende program!!

Udvid ovenstaende sa der er to lysdioder, der lyser pa skift, dvs. den ene, hvis der ikke trykkes, og
den anden hvis der trykkes.

Lav et program, sa et kort tryk pa en knap far en lysdiode til at lyse i 5 sekunder.

Top 1

Variabel Blinkfrekvens
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Lav et program, hvor man ved hjelp af 2 knapper kan lave variabel pauseleengde mellem blink i en

lysdiode.

Ideen er nu, at den ene knap skal kunne skrue op, og den anden knap ned for blink-frekvensen pa en

lysdiode.

Monter 2 knapper pa hver sin input-pin. Fx pa pin 4 og 3.

Husk modstande til knapperne, og formodstande for Lysdioder hvis de monteres pa et fumlebradt.

Husk ogsa at definere pins som input.

Strategi: Lad pauselengden delay() veere defineret i en variabel

Variabelnavnet kan sa bruges i programmet i stedet for en fast vardi for en pause.

/* Kodeeksempel:

Programbeskrivelse:

*/
// Def af variable til at holde et pinnummer.

const byte upPin = 4; // the number of the pushbutton pin
const byte downPin = 3; //

// Vi skal ogsa bruge en variabel til at indeholde en verdi,
i delay-funktionen!

int delayvalue = ; // Startverdien er 100. en Integer kan
//65.535
byte buttonState = 0; // skal bruges til at l@se verdien af

om den er lav eller hgj.

void setup() {

pinMode (upPin, INPUT) ; // initialize the button pin as an
pinMode (upPin, INPUT) ; // initialize the button pin as an

// 0Og alle LED-Outputpins skal jo selvfglgelig vare output.

der skal bruges

hgjest veare

en knap,

input:
input:

/ Valle Thorg
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// kA hkh kA hkhkhkrkhkhkhAhkhkkxkhk*x*x*k

void loop() {
digitalWrite (13, HIGH );
delay(delayvalue) ;
digitalWrite (13, LOW );
delay(delayvalue) ;
buttonState = (digitalRead(upPin));
if (buttonState == HIGH) {

delayvalue++; // adder 1 til verdien
( det same som delayvalue = delayvalue + 1 )

}

buttonState = (digitalRead(downPin)) ;
if (buttonState == HIGH) {

delayvalue--; // trazk 1 fra verdien

Undersgg programmet — og test det, og pregv at &ndre i det.

Top 1

For-loop:

En for-loop bruges til at udfere noget et antal
gange. parenthesis

declare variable (optional)

i v initialize test increment or
En ” For ” lokke er en struktur, der gentages et decrement

antal gange. Den skal tolkes pa fglgende made: l
for(int x = 0; x < 100; x++){

Variablen x starter her med at fa tildelt vaerdien 0, og koden mellem { og } udfares farste gang.
Herefter testes om X i dette tilfeelde er < 100.
Hvis sand @ges x med 1.

x++ er det samme som at skrive: x = x+1.
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Herefter gentages koden mellem { og }.

Verdien af variablen x kan sa ogsa bruges i koden mellem { og }.

Eksempel:

i=0;

fnitialize Expression  Her mangler en anden forklaring !!
i < 10;

Test Expression

it4

/ Increment Expression

for (1 =8 1 <10; i+) {
} Body of for loop between

opening and closing braces

serial.print{"i = ");
Serial.printin(i};

h

Brug ovenstaende til at fa lysdioder koblet til pin 2 til 9 til at blinke pa skift.

For(i=2;i<=9;i++{
digitalWrite( i, HIGH);
delay(100);
digitalWrite( i, LOW);
delay(100);

}

Her et andet eksempel pa en for-loop. Den
bruges her til at gare pin 2 til pin 7 til
outputs.

\ [
‘or (int thisPin = 2; thisPin < 8; thisPin++) {

pinMode(thisPin, OUTPUT);
//\\
[\

curly brackets is
executed as long as the
condition is met.

The pin is set using
the counter variable.

Her bruges en for-loop til ferst at definere pins som outputs, - og dernaest til at teende tilsluttede
lysdioder i en Igkke-struktur!!

/*
For Loop

Side 15 af 96
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Demonstrates the use of a for () loop.
Lights multiple LEDs in sequence, then in reverse.

The circuit:
* LEDs from pins 2 through 7 to ground

created 2006 Dby David A. Mellis
modified 30 Aug 2011 by Tom Igoe

This example code is in the public domain.

http://www.arduino.cc/en/Tutorial/ForLoop
*/

int timer = 100; // The higher the number, the slower the timing.

void setup () {
// use a for loop to initialize each pin as an output:
for (int thisPin = 2; thisPin < 8; thisPin++) {
pinMode (thisPin, OUTPUT) ;
}
}

void loop() {

// loop from the lowest pin to the highest:

for (int thisPin = 2; thisPin < 8; thisPin++) {
// turn the pin on:
digitalWrite(thisPin, HIGH);
delay (timer) ;
// turn the pin off:
digitalWrite(thisPin, LOW) ;

}

// loop from the highest pin to the lowest:
for (int thisPin = 7/; thisPin >= 2; thisPin--) {
// turn the pin on:
digitalWrite(thisPin, HIGH)
delay (timer) ;
// turn the pin off:
digitalWrite(thisPin, LOW) ;

Her et eksempel pa et array brugt til at definere pins.

// placeres fgr setup ()
int pinArray[] = {2, 3, 4, 5, 8, 9}; // definer array-element # 0 til 5 !!

// placeres 1 setup/()
for (count=0;count<6;count++) {

pinMode (pinArray[count], OUTPUT) ;
}
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// placeres i loop()

for (count=0;count<6;count++) {
digitalWrite (pinArray[count], HIGH) ;
delay (100) ;
digitalWrite(pinArray[count], LOW) ;
delay (100) ;

}

Top 1
Binere tal

Her skal der defineres en variabel, fx en integer, og dens veerdi teelles op til 255 i en lgkke. Brug fx:

for (int i=0,; i< ; i++) {
// Do
}

Tallets binaere veerdi skal vises pa de 8 lysdioder.

/*

Binzre tal pa 8 pins
@ Valle

28/01-14

*/

// Def af pins
int led?7 13;
int led6 = 12;
int led5 = 11;
int led4 = 10;
int led3 =9
int led2 = 8;

7

6

int ledl =
int ledo =

int time = 100; // definer altid alle vardier her

void setup()
{
pinMode(led@, OUTPUT); // initialize the digital pin as an output.
pinMode(ledl, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);
pinMode(led3, OUTPUT);
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pinMode(led4, OUTPUT);
pinMode(led5, OUTPUT);
pinMode(led6, OUTPUT);
pinMode(led7, OUTPUT);
}
void loop()
{
for (int i=@; i<256; i++)
{
digitalWrite(ledo, bitRead(i, @)); // las bit 0 i variablen i
digitalWrite(ledl, bitRead(i, 1));
digitalWrite(led2, bitRead(i, 2));
digitalWrite(led3, bitRead(i, 3));
digitalWrite(led4, bitRead(i, 4));
digitalWrite(led5, bitRead(i, 5));
digitalWrite(led6, bitRead(i, 6));
digitalWrite(led7, bitRead(i, 7));
delay(time);
}
}

Lav koden om, sa pinsene defineres vha. et array !!

Udvid nu programmet, sa tallet i sendes til PC-ens debugvindue.

Serial.begin( ),

Serial.println(i);
Serial.print (i.BIN) ;

// Tel bade op og ned !
//Forleg kode til en subrutine
for (int j=0; i< ;oJ++)
{
update leds(3);
}
// Subs
void update leds(int i)
{

}

/ Valle Thorg Side 18 af 96



e ARDUING QPGAYER  version

Alle 8 bit:
Studer og brug falgende program.

Der er bare et problem, der skal handteres, idet pin 0 og pin 1 bruges til kommunikation mellem
PC-en og Arduinoboardet. Derfor skal programmet laves om, sa der fx bruges fra pin 2 og opad.

Og der mangler ogsa et passende delay.

// Digital © to7 set as outputs, then on/off using digitalWrite()

void setup()
{

for (int a=2; a<1@; a++)
{
pinMode(a, OUTPUT);
}
}

void loop()
{

for (int a=2; a<1@; a++)
{

digitalWrite(a, HIGH);
}
for (int a=2; a<10; a++)
{

digitalWrite(a, LOW);
}

}

Top 1

Fa lysdioder til at lyse Random

void loop(){

int i=random(4); Mangler lidt forklaring, men
digitalWrite(ledPin[i], HIGH);

delay(100); Se hitp://vthoroe.dk/Arduino/Algoritmer.pdf
digitalWrite(ledPin[i], LOW);

delay(100);

Undersog “random”-funktionen. Fa programmet til at kare. Og udvid derefter til 6 LED.
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Top 1

Fadning af lysdioder

I Arduino-verdenen er der indbygget mulighed for at lave en slags pseudo-dempning af lysdioder.
Det foregér ved at pulse pa en udgang med en fast frekvens, men sa fa ” ON ” — tiden til at variere.

Begrebet kaldes “PulsBredde- _‘ _‘ “| -I
Modulation”, forkortet PWM. Duly Cyols 10%. |
Og begrebet ”Duty Cycle” Wo— M L —

beskriver i hvor mange procent af
en periodetid, et signal er hgj.

Duty Cycle 50%

Det kan bruges til at deempe
(= fade) lyset i en lysdiode. |_ L L L

Duty Cycle 90%

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

Det illustreres pa denne graf:

(Arduino PWM base frequency is approx 490 Hz)

Den grgnne graf A

illustrerer Medium Voltage Low Voltage High Voltage
lysstyrken i en | _PWM Sighal R R
lysdiode, som den
opleves ved
pulsbredde-
modulation.

'90%' time

Duty Cycle Duty Cycle Duty Cycle

I Arduino — verdenen er denne mulighed for at
bruge PWM indbygget i boardet. Men kun pa
de output, der er maerket med en bglgelinje ~.

Funktionen virker pa et Uno-board pa pin 3, 5, 6, 9, 10 og 11.
PWM-outputtene pulses automatisk med ca. 400 Hz, og dutycyclen styres ved at sende en veerdi
mellem 0 og 255 til en pin.

Men man skal i stedet for digitalWrite bruge:

analogWrite(pin, value); // Value kan have verdien fra 0 til 255.
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Hvis en lysdiode pa kittet forbindes direkte til PWM-outputtene, kan man nu deempe, eller fade
lyset.

/*
Fadning af dioder
af: Valle
d. 28/01-14
*/

// Def af pins

int ledl
int led2

10;
11;

int time = 100;
int delaytime = 10;

void setup()

{
pinMode(ledl, OUTPUT);

}

void loop()

{
analogWrite(ledl, time);
time++;
if (time > 250) time = 5;
delay(delaytime);

}

// Ekstra:

analogWrite (led2, -time) ;

while (time< ) {
analogWrite(ledl, time);
analogWrite (led2, -time) ;
time++;

delay(delaytime) ;

}

while (time > 5) {
analogWrite(ledl, time);
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analogWrite (led2, -time) ;
time--;

delay(delaytime) ;

}

// Maske kan man lade lysstyrken vare afhangig af et potmeter
val = analogRead(analogPin); // les input pin, fx fra pin A0

analogWrite(ledPin, val / 4); // analogRead, verdier kan vere fra 0 til 1023
//analogWrite verdier fra 0 til 255

Forst skal det virke med 1 lysdiode, - dernest skal den ene lysdiode gge sin lysstyrke mens den
anden sveekkes.

Lav derefter programmet om, s det er LED ens lysstyrke, der &ndres ved at trykke pa nogle
knapper. Brug PWM-output.

Lysdiode styret af potentiometer

Monter et eksternt potentiometer til en analog indgang. Den skal have 5 Volt og nul, og midterbenet
skal fx til indgang AO.

Eller brug kittet med et potentiometer.

Lad den laeste veerdi afgere hvor hurtigt en lysdiode blinker. — og eller hvordan den fades.

Obs: De veerdier, der lzeses fra en analog indgang med en spanding mellem 0 og 5 Volt bliver til
et tal mellem 0 og 1023. Dvs. der laeses 10 bit. Men de veerdier, der kan skrives til en PWM-
udgang er kun pa 8 bit.

Her er eksempler pa, hvad der kan bruges af kode:

const int analogIndgang = A®; //Definer indgangnummer

int analogVaerdi = 0; // definer en variable, giv den vardien @
analogVaerdi = analogRead(analogIndgang); // lzs vardi til variabel
analogVaerdi = analogVaerdi / 4 // omregn til max 8 bit.

analogVaerdi kan nu bruges i et program til fx at bestemme blinkfrekvens — eller fade-value.
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RGB-Kit:

Et RGB-kit kan bruges til at eksperimentere med Rede, Grgnne og BIa lysdioder.

Vore gjne kan i realiteten kun opfatte redt, grent og blat. Det er i hjernen, farverne mixes nar der
modtages signaler fra de forskellige receptorer i gjet. Dvs. ved at variere styrken af lyset fra hhv. en

rad, gren og bla lysdiode vil hjernen opfatte lyset som en anden farve.

Obs.: | stedet for RGB-bandet, kan der evt. bruges tre separate lysdioder - placeret teet sammen.
Husk formodstande!!

RGB-kittet ser saledes

. RGB_/ Valle 2014

ud. o
Det skal have 12 Volt

forsyning fra fx en .
Netadapter. - : N/ 3380000

Undersgg hvordan e At —— @

ULN2003 er opbygget !

Lysdiode-stripséne skal forsynes med 12 Volt. Brug fx en netadapter.

Pa kittet sidder der en ULN2003. Den fungerer som switch, dvs. hvis der er et ”1” pa en indgang
kan udgangen treekke strgm ned til nul, selv fra 12 Volt.

Arduinoen skal styre indgangene pa kittet. Et hgjt — eller ” 1 ” pa input R, G eller B teender de
respektive lysdioder i strippen, Rade, Granne eller BIa.

Husk ogsa at forbinde Gnd mellem kittet og Arduino-boardet.

Lav farst et program, der teender dioderne pa skift. Herefter eksperimenteres med at teende
kombinationer!

Pulsbreddemodulering af RGB-dioderne:

Hvis man teender og slukker - dvs. pulser - en lysdiode med en hgj nok frekvens, kan gjet ikke na at
registrere, at den blinker. Frekvensen skal bare vaere mere end ca. 25 Hz.
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Men selvfalgelig vil lysmaengden dioden udsender blive begranset, hvis dioden fx kun er teendt
halvdelen af tiden. Men hvis lysdioden fx er teendt i % af tiden, vil den lyse kraftigere.

/*

Kodeeksempel til at styre RGB-dioder.
Kode fra Adafruit Arduino

Redigeret af:

Dato:

*/
int redPin = 11;
int greenPin = 10;

int bluePin = 9;

void setup()

{
pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);
pinMode(bluePin, OUTPUT);

}

void loop()

{
setColor(255, @, ©); // red - Kald subroutine !!
delay(1000);
setColor(@, 255, @); // green
delay(1000);
setColor(@, @, 255); // blue
delay(1000);
setColor(255, 255, @); // yellow
delay(1000);
setColor(80, @, 89); // purple
delay(1000);
setColor(@, 255, 255); // aqua
delay(1000);

}

void setColor(int red, int green, int blue)

{
analogWrite(redPin, red);
analogWrite(greenPin, green);
analogWrite(bluePin, blue);

}

Lav koden om, sa farverne skifter roligt og stille
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Justerbar farve med trykknapper:

Farst skal der laves et program, hvor man pa 3 knapper kan justere dutycyclen i de tre dioder

Hvis én knap trykkes, sendes tre forskellige verdier til RGB-kittet. Hvis en anden er trykket, 3
andre veerdier osv.

analogWrite (pwm pinl, valuel); // Value kan have vardien fra 0 til 255.
analogWrite (pwm pin2, value2);
analogWrite (pwm pin3, value3);

Automatisk Farveskift:

En kode med brug af for-loops til pulsbreddemodulering kunne se saledes ud:

// Fade an LED using a PWM pin

int PWMpin = ; // LED-kit or LED in series with 470 ohm resistor on pin 10

void setup()

{

// no setup needed

}

void loop()
{

for (int i=0; i <= ;oit+) {
analogWrite (PWMpin, 1i);
delay (10);

Et fadning eksempel mere:

// Fadning af lysdioder. Brug af analogWrite,

// Verdi fra 0 til max 255 !!!

// the setup function runs once when you press reset or power the board
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int PWMpin = ; // choose the PWMpin for the LED

void setup() {

}
pinMode (ledPin 1, OUTPUT); // declare LED as output

void loop ()
{

int x = 1;

for (int 1 = 0; 1 > =1; 1 =1 + x){
analogWrite (PWMpin, 1);
if (i == ) x = -1 // switch direction at peak
delay (10);

Det er egentligt forkert at kalde udgangene for analoge, fordi de i virkeligheden er
pulsbreddemodulerede. Dvs. at de er hgje en procentdel af tiden.

Lav nu flere for loops, sa alle veerdier pa bade Rgd, Grgn og Bla LED vises !!!

Tip: Brug Nested For-loops

for (int x = 0; x < 8; x++) {
for (int y = 0; yv < 8; y++) {

// Do something;

delay ( ),
}

Og endnu et eksempel:

/*

This sketch fades LEDs up and down one at a time on digital pins 2 through
13.

This sketch was written for the Arduino Mega, and will not work on other
boards.

The circuit: - LEDs attached from pins 2 through 13 to ground.

created 8 Feb 2009 by Tom Igoe

This example code is in the public domain.
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*/
// These constants won't change. They're used to give names to the pins used:
const int lowestPin = 2;
const int highestPin = 13;
void setup() { // set pins 2 through 13 as outputs:
for (int thisPin = lowestPin; thisPin <= highestPin; thisPin++) {
pinMode (thisPin, OUTPUT) ;
}
}
void loop () { // iterate over the pins:
for (int thisPin = lowestPin; thisPin <= highestPin; thisPin++) {
// fade the LED on thisPin from off to brightest:
for (int brightness = 0; brightness < 255; brightness++) {
analogWrite(thisPin, brightness);
delay (2);
}
// fade the LED on thisPin from brightest to off:
for (int brightness = 255; brightness >= 0; brightness--) {
analogWrite(thisPin, brightness) ;
delay (2);
}
// pause between LEDs:
delay (100);
}
}
Top 1
Knightrider

Brug 8 lysdioder pa et Kit. De skal lyse som Knightrider.

Kopier felgende program ind i IDE og afprav.

/*

Knightrider

Startet d. 28/1-14 @ Valle
*/

// Def af pins

int led7 = 13;
int led6 = 12;
int led5 = 11;
int led4 = 10;
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int led3 = 9;
int led2 = 8;
int ledl = 7;
int ledo = 6;
int time = 100;

void setup() {

pinMode(led®, OUTPUT);
pinMode(ledl, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);
pinMode(led3, OUTPUT);
pinMode(led4, OUTPUT);
pinMode(led5, OUTPUT);
pinMode(led6, OUTPUT);
pinMode(led7, OUTPUT);

}

void loop() {
forever:
digitalWrite(ledo,
delay(time);
digitalWrite(ledo,
digitalWrite(led1,
delay(time);
digitalWrite(ledl,
digitalWrite(led2,
delay(time);
digitalWrite(led2,
digitalWrite(led3,
delay(time);
digitalWrite(led3,
digitalWrite(led4,
delay(time);
digitalWrite(led4,
digitalWrite(led5,
delay(time);
digitalWrite(led5,
digitalWrite(leds6,
delay(time);
digitalWrite(leds6,
digitalWrite(led?7,
delay(time);
digitalWrite(led?7,

HIGH) ;

LOW) ;
HIGH) ;

LOW) ;
HIGH) ;

LOW) ;
HIGH) ;

LOW);
HIGH);

LOW) ;
HIGH) ;

LOW);
HIGH);

LOW);
HIGH);

LOW) ;

// the loop routine runs over and over again

// turn the LED on (HIGH is the voltage level)

// initialize the digital pin as an output.

// wait

// turn the LED off by making the voltage LOW

// wait for a second
// turn the LED off

//

//

//

//

//

//

time = analogRead(A®0)/4;

1023 )

}

turn the

turn the

turn the

turn the

turn the

turn the

// deles med 4 fordi der lases 10 bit ( @ til

LED off

LED off

LED off

LED off

LED off

by

by

by

by

by

by

making

making

making

making

making

making

the

the

the

the

the

the

LED off by making the

voltage LOW

voltage LOW

voltage LOW

voltage LOW

voltage LOW

voltage LOW

voltage LOW
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Lav nu programmet om, sa delayet &ndres for hver loop.

Brug fx:
time = time - ;
if (time < ) time = ;

Lav hastigheden om, sa den er afhaengig af justeringen af et potmeter. Arduinoen kan laese en
analog veerdi mellem 0 og 5 Volt, og omforme den til et tal mellem 0 og 1023.

Brug fx:
time = analogRead(analogPin) ; // Der leses verdier fra 0 til 1023 !
time = analogRead(0)/4; // Analog pin 0 = A0 !!

/* Knight Rider 2, Eksempel pa& brug af Array.

* Reducing the amount of code using for(;;).

Kilde: http://www.arduino.cc/en/Tutorial/KnightRider
*
* (cleft) 2005 K3, Malmo University
* @author: David Cuartielles
* @hardware: David Cuartielles, Aaron Hallborg

*/
int pinArray[] = { 14 14 r r r };
int count = 0;
int timer = ;
void setup () { // we make all the declarations at once

for (count=0;count<6;count++) {
pinMode (pinArray[count], OUTPUT) ;
}
}

void loop () {
for (count=0;count<6;count++) {
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digitalWrite(pinArray[count], HIGH) ;
delay(timer) ;
digitalWrite(pinArray[count], LOW) ;
delay(timer) ;

}

for (count=5;count>=0;count--) {
digitalWrite(pinArray[count], HIGH);
delay(timer) ;
digitalWrite(pinArray[count], LOW) ;
delay(timer) ;

}

/* Knight Rider 3,

*Kilde: http://www.arduino.cc/en/Tutorial/KnightRider

* This example concentrates on making the visuals fluid.
*
* (cleft) 2005 K3, Malmo University
* @author: David Cuartielles
* @hardware: David Cuartielles, Aaron Hallborg
*/
int pinArray[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7};
int count = 0;
int timer = 30;

void setup () {
for (count=0;count<6;count++) {
pinMode (pinArray[count], OUTPUT) ;
}
}

void loop() {
for (count=0;count<5;count++) {
digitalWrite (pinArray[count], HIGH) ;
delay(timer) ;
digitalWrite(pinArray[count + 1], HIGH);
delay(timer) ;
digitalWrite(pinArray[count], LOW) ;
delay(timer*2) ;
}
for (count=5;count>0;count--) {
digitalWrite(pinArray[count], HIGH);
delay(timer) ;
digitalWrite(pinArray[count - 1], HIGH);
delay(timer) ;
digitalWrite(pinArray[count], LOW) ;
delay(timer*2) ;
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LED Cube

Se fx denne video: https://www.instructables.com/id/Arduino-Based-3x3-LED-Cube/

Vi har et par LED-cubes, der kan styres af en Uno.

Diagrammet for dem ser saledes ud!

R1 560

Sgjle_10. ANV
R2 560
3 6 9 Sgjle_20: AV
. R3 560
S ) J 1 e Sgjle_30: ANV -
R4 560 9
2 5 8 Sgjle_ 40— AN\—— -
R5 560 Q

Sgjle_50——— AAA——
R6 560

Sgjle_60———— AANN——

[123456789] [ 2MNand] R7 560

Sgjle_70——— AANN——
R8 560

Der er 3 dek, benevnt med 9o W——

R9 560

@verst, Midterste & Seile 90— AM——
Nederste.

Et HIGH pa @, M eller N
veelger dek, og HIGH pa
pln 1 tII 9 t&nder en LED | Dek  @verst Midt Nederst Nul
pagzldende sgjle.

Der er brugt 3 transistorer. De kan opfattes som styrede switche. Et 1" pd indgangen gennem
modstanden far transistoren til at lede strem ned til Gnd.

Her er et eksempel pa et program:

/*
* Et LED-Cube-program fundet derude!!!
*

* Valle d. 23/11-2016

*

*/

void setup()

{
for (int i=0;i<11;i++)
{
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digitalWrite (Al,HIGH) ; // layer 2 of cube is grounded
for (int i=2;i<l1;i++)
{

delay (200) ;
delay (200) ;
delay (200);
digitalWrite (i,LOW) ;
}
digitalWrite (Al,LOW) ; // layer2 is off

digitalWrite (A2,HIGH) ; // layer 3 of cube is on

for (int i=2;i<l1;i++)

digitalWrite (i,HIGH) ; // turn ON each LED one after another in layer?2

28/2 2022
pinMode (i,0UTPUT) ; // PINS 0-10 are set as output
}
pinMode (A0, QUTPUT) ; //PIN AQ set as output
pinMode (A1 ,QUTPUT) ; // PIN Al set as output
pinMode (A2 ,0UTPUT) ; // PIN A2 set as output
digitalWrite (AO,LOW) ; //pull up the A0 pin
digitalWrite (Al, LOW) ; // pull up the Al pin
digitalWrite (A2, LOW) ; // pull up the A2 pin
/* add more setup code here */
}
void loop ()
{
digitalWrite (AO,HIGH) ; //layer 1 of cube is on
for (int i=2;i<11;i++)
{
digitalWrite (i,HIGH) ; //turn ON each LED one after another in layerl
delay (200) ;
delay (200) ;
delay (200) ;
digitalWrite (i,LOW) ;
}
digitalWrite (AO,LOW) ; //layerl is off

{
digitalWrite(i,HIGH) ; // turn ON each LED one after another in layer3
delay (200);
delay(200);
delay (200) ;
digitalWrite (i,LOW) ;
}
digitalWrite (A2,LOW) ; // layer3 is Off
}
Top 1
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Piezo Beeper

Pa det ene kit sidder der nogle sma lydgivere.

Den ene giver lyd af sig selv, blot den forsynes med 5 Volt. Den anden skal have en pulserende
spaending med den frekvens, man gnsker skal komme ud som lyd.

Der et eksempel:

/*

Piezo

This example shows how to run a Piezo Buzzer on pin 9 using the analogWrite()
function.

It beeps 3 times fast at startup, waits a second then beeps continuously
at a slower pace

*/
void setup() {

pinMode(9, OUTPUT); // declare pin 9 to be an output:

beep(50);
beep(50);
beep(50);
delay(1000);
}
void loop() {
beep(200);
}
void beep(unsigned char delayms){
analoghrite(9, 20); // Almost any value can be used except © and 255
// experiment to get the best tone
delay(delayms); // wait for a delayms ms
analoghrite(9, 0); // © turns it off
delay(delayms); // wait for a delayms ms
}
Kilde:

http://www.hobbytronics.co.uk/tutorials-code/arduino-tutorials/arduino-tutorial 7-piezo-beep

Top
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Morsekode.

int ledPin = 13;
void setup() // run once, when the sketch starts

{
pinMode(ledPin, OUTPUT); // sets the digital pin as output

}
void loop()

{

flash(200); flash(200); flash(200); // S
delay(300); // otherwise the flashes run together
flash(500); flash(500); flash(500); // O
flash(200); flash(200); flash(200); // S
delay(1000); // wait 1 second before we start again
}

void flash(int duration) // subroutine. “duration” kommer fra kaldet

{

digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(duration);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(duration);

}

/*
Program til at morse SOS
*/

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.

// give it a name:

const byte ledPin = 13; // Const -> lagges i Flash, dvs. optager ikke RAM
// #define vil lagge konstanten i RAM !!!

const int delayTime = 400; // tid mellem karakterer
const int prikTime = 200; // tid for prik

const int stregTime = 600; // tid for Streg

const int pauseTime = 1800;

unsigned int count = 0;

// the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {
// initialize the digital pin as an output.
pinMode(ledPin, OUTPUT);
digitalWrite(ledPin, LOW); // der b¢r altid defineres en startvardi for pins
Serial.begin(9600);
Serial.println("ready ");
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}

// the loop routine runs over and over again forever:
void loop() {

for (int i = 0; i < 3; i++){

digitalWrite(ledPin, HIGH);
level)
delay(prikTime);
digitalWrite(ledPin, LOW);
LOW

delay(delayTime);

}

delay(delayTime);

for (int 1 = 0; i < 3; i++){
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(stregTime);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(delayTime);

}

delay(delayTime);

for (int 1 = 0; i < 3; i++){
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(prikTime);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(delayTime);

}

count++;

Serial.print("antal ");
Serial.println(count);
delay(pauseTime);

// turn the LED on (HIGH is the voltage

// wait for a second
// turn the LED off by making the voltage

// wait for a second

// pause mellem karakterer

// turn the LED on

// wait for a second
// turn the LED off

// wait for a second

// turn the LED on
// wait for a second
// turn the LED off

// wait for a second

Lav et program, der sender morsekode. Programmet skal udformes sa selve lyd-genereringen ligger
i hver sin subrutine.

//Morse

int pin

{

SOS pa pin 13

= 13;

void setup()
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pinMode (pin, OUTPUT) ;

}

void loop()

{
dot () ; dot(); dot():;
dash(); dash(); dash():
dot () ; dot(); dot():
delay ( );

}

void dot ()

{
digitalWrite(pin, HIGH) ;

delay ( );
digitalWrite(pin, LOW) ;
delay ( )

}

void dash ()

{
digitalWrite(pin, HIGH);

delay( )
digitalWrite(pin, LOW);
delay ( ) ;
}
Top 1

Stepmotorstyring

/ Valle Thorg Side 36 af 96



ez ARBDYING OPGAYZH 28\//2625322

Her skal der bruges et kit med en stepmotor. Den har
nogle transistorer monteret i en IC, en ULN2003 til at
switche spolestrgmmen.

Motoren skal have en ekstern 12 Volt, evt. fra en
netadapter.

| farste omgang skal motoren bare kare.
Brug fx delay( ) - funktionen til at bestemme
varigheden af de enkelte spolers energisering.

Dernast kan der eksperimenteres med Half Step, og
energisering af to spoler samtidig, sa der opnas starre
kraft.

Lav en teeller, der teelles 1 op for hver
stepmotorcyklus. Nar teelleren nar op pa fx 300, skal
motoren stoppe i 5 sekunder, hvorefter den karer
modsat vej.

( Ps. Kittet er modificeret fra et aldre kit til 8051-
familien. )

Lad nu delay-tiden veere afhaengig af en spaending, last fra potentiometeret.

( Det er endnu ikke muligt at arbejde med eksakte tider, da dette kraever at der karer en timer
sidelgbende med loop-programmet. Det kreever kendskab til interrupts. Herom senere )

Stepmotorstyring:

Der skal laves et program, der kan drive en stepmotor. Start med at vise lys i 4 LED.

Der skal kunne veelges forskellige modes:

Full step, Half step, Full Step med 2 energiserede spoler samtidigt.

Koden til de forskellige modes skal laegges ned i en funktion, og funktionerne skal ligge i hver deres tab.

Outputpins skal defineres i et for-loop som henter pinnumre i et array. Arrayet bruges ogsa af de forskellige modes.
2 ? Input-pins veelger Mode. Og -
1 Input-pin vaelger omdrejningsretning

Delay defineres i en var sa den kan aendres

Et potentiometer kan tilsluttes til et analog input, sa en lzesning af det kan bruges til at bestemme varigheden for
energiseringstiden.

Lav Flowchart & Pseudokode !!
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LCD.
Pa mine kits er der monteret et LCD- Microcontroller
display. Der er lavet de ngdvendige
forbindelser, der skal til for at fa dettil % .
atkore T s,
_ _ N Hteis
Det viste potentiometer, vist til hgjre ] Contrast i ¥ S30R
her, der skal bruges til at justere LCD- i Background
skaermens kontrast, er monteret p& |11 J—-—| '
Kittet. L [OF g.ggé;s‘wggssaa'aé m KR 0
Bygger man selv et print op med en HE PR
LCD, skal man huske at montere et HEEEH e
potmeter.
@) (@)

Med Potmeteret kan man justere
spaendingen pa LCD-ens pin 3 mellem
0 og 5 Volt.

De stiplede ledninger DO til D3 er
udeladt pa kittene.

Pa kittene er der lavet mulighed for at teende og slukke
Backlight.

Pin 5 er forbundet direkte til Gnd. Det kan man godt, hvis man ikke har behov for at leese veerdier i

LCD-ens registre. og

Backlight er pa LCD —en forbundet til pin 15 og 16. Backlight er kun ngdvendig at bruge, hvis man

skal kunne se displayet i marke.

Muligvis er BackLight plus og minus ombyttet?

Formodstanden for Backlight bar vist ikke veere mere end 10 — 15 Ohm.
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Her er der et andet
diagram.

Det er ikke ngdvendigt
med backlight i dagslys!

Pinnumre pa LCD er fra
venstre pin 1 til 16.

15 og 16 er til backlight.

Husk formodstand, fx 15
Ohm.

LCD-displayet kan vise almindelige bogstaver og tal, - men desvearre ikke de specielle danske "z, ¢
og &”. | hvert fald ikke direkte.

Men der er indbygget en mulighed for selv at definere sine egne karakterer pa LCD: Se fx pa min
hjemmeside, hvor jeg har lavet et eksempel.

Eller fx pa: http://www.hackmeister.dk/2010/08/custom-lcd-characters-with-arduino/

Pins fra Unoen skal forbindes til kittets stik som vist her. Men bemark de to versioner:

Version 1 Version 2

I /\/ II211 5432m

RS skal til pin Arduino pin 12, Enable til pin - RS skal til pin Arduino pin 12, Enable til pin
11, osv. 11, osv.

Opgave:
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. . . sketch_dec02a | Arduino 1.6.6 ||
Aben koden Fil / Eksempler / LiquidCrystal / : :
Rediger Sketch Vaerktejer Hjalp
HellowWorld: Ny N
Abn... Ctrl+0
Open Recent L4
Sketchbook » 0
Eksempler [ Built-in Examples 0
K d - d f . Luk Ctrl+W 01.Basics L4
oden VISES nedentor: Gem Cures 02.0igita ,
Gem som... Ctrl+Shift+5 03.Analog +
04.Communication L4
Sideopsaetning  Ctrl+Shift+P
) 05.Control 3
Udskriv Ctrl+P
06.5ensors L4
Egenskaber Ctrl+Comma 07 Display 3
Afslut cl-Q 08 Strings '
09.USB ¥
Autoscroll
10.5tarterkit_Basickit ) .
Blink
11.ArduinclSP )
Cursor
Examples from Libraries CustomCharacter
Bridge ) Display
EEPROM ) HelloWorld
Ethernet ) Scroll
Firmata ) SerialDisplay
GSM ) setCursor
LiquidCrystal ) TextDirection
sD + T

// include the library code:
#include <LiquidCrystal.h>

// initialize the library with the numbers of the interface pins

LiquidCrystal lcd(l2, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
// set up the LCD's number of columns and rows:
lcd.begin (20, 4);
// Print a message to the LCD.
lcd.print("hello, world!'™);

}

void loop() {
// set the cursor to column 0, line 1
// (note: line 0 to 3, and column 0 to 19
lcd.setCursor (0, 1);
// print the number of seconds since reset:
led.print(millis() / 1000);

Leeg merke til, at der i kodeeksemplet er brugt en 16x2 LCD. Pa mine kits er der brugt LCD-er med
4 linjer a” 20 karakterer.

Det skal derfor eendres i koden.

lcd.begin (20, 4);
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Bemark ogsa, at der default i koden er regnet med at anvende pin 12, 11 — osv. Men de kan bare
endres, hvis det gnskes.

LiquidCrystal lcd(12, , P

Der skal bruges mange nye funktioner i et program, nar man vil arbejde med et LCD. De er smart
nok lagt ned i et bibliotek, som nogen har lavet. Det skal farst inkluderes i koden.

Det betyder s, at man far foreerende mulighed for at Cleare skaermen, at flytte pa Cursoren mm.

Fx:
Clear al teksti LCD-en  1cd.clear(); // Clearer alle 4 linjer
Placer cursoren: lcd.setCursor(x,y); // max 19,3

. . ) I led.setCursor(0,0)
Her er vist en funktion, der ligger i biblioteket,
til at placere cursoren. A567890123456789

s

lcd.setCursor(x,y);

WMo

\lcd.setCursor(G,Z)

Arbejd nu lidt med koden. Lav om pa teksten, der skrives pa skarmen.
Og lav om, sa der skrives pa alle 4 linjer, - og efter en pause skrives 4 nye linjer tekst.
Skriv nu tekst til displayet i alle 4 linjer, efter 3 sekunder skal der skrives en ny tekst!

Byg en teeller i programmet. Bland tekst og tellervaerdi pa LCD-en.

Med felgende kode kan man skrive en tekst i Debugvinduet pa PC-en og sende til LCD-en..

void loop()
{
// when characters arrive over the serial port...
if (Serial.available()) {
// wait a bit for the entire message to arrive
delay(100);
// clear the screen
lcd.clear();

/ Valle Thorg Side 41 af 96



ez ARBDYING OPGAYZH 28\//2625522

// read all the available characters
while (Serial.available() > @) {
// display each character to the LCD
lcd.write(Serial.read());
}

}
}

Se: hitp:/arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrystalSerial

Se god youtube tutorial: http://www.youtube.com/watch?v=o0liDseJO4dM

Top 1

Multi LCD

Det er muligt at arbejde med flere LCD-er pa samme tid, og med brug af kun 1 ekstra pin
Se fx: http://www.hackmeister.dk/2010/08/4-Icd-displays-on-1-arduino/

Med blot 1 ekstra pin kan man tilslutte
en LCD mere til Arduinoen. De 5 af
ledningerne er felles, det er kun
Enable, der skal veere separat for den
LCD, man vil skrive til.

B

Kodeeksempel:

// include the library code:
#include <LiquidCrystal.h>

// initialize the library with name and the numbers of the interface pins
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); // RS, Ena, 4x data.
LiquidCrystal lcd2(12, 10, 5, 4, 3, 2);

void setup() {

lcd.begin(20, 4); // set up the LCD's number of rows and columns:
lcd.print("hello, world one!"); // Print a message to the 1st LCD.
lcd2.begin(20, 4);
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lcd2.print("hey, world two!"); // Print a message to the 2nd LCD.
lcd2.setCursor(o, 1);
lcd2.print("it works!");

}

void loop() {
// set the cursor to column @, line 1
// (note: line 1 is the second row, since counting begins with 9):
lcd.setCursor(0, 1);
// print the number of seconds since reset:
lcd.print(millis()/1000);

Kilde: http://forum.arduino.cc/index.php/topic,5014.0.html

Egendefinerede LCD-karakterer:

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(l2, 11, 5, 4, 3, 2);

byte smiley[8] = {
B0000O,
B10001,
B0000O,
B0O0O0OOO,
B10001,
B01110,
B0000O,
};
void setup() {
lcd.createChar (0, smiley); // P& plads 0 af 8 pladser ialt
lcd.begin (20, 4);
lcd.write(byte (0)) ;
}
void loop () {
}

Se evt. en side med en karakter-generator her: eller her:
Se ogsa specielt ( VT ) dokument om uploading danske karakterer til LCDén.

Se endvidere: http://arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal

Top

Brug debugvinduet
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Arduionoen er jo koblet til PC-en via et USB-kabel.

Arduinoen programmeres via kablet, men ud over dette er der mulighed
for at sende data fra et program i Arduinoen til PC-en, men ogsa fra PC-
en ( Keyboardet ) til det program, der karer i uC-en.

| Arduino-1DE-en er der indbygget en mulighed for at abne et monitor-
vindue, der viser de data, der sendes via USB-en til PC-en.

Vinduet kaldes et Debug-vindue, da det er ret genialt til at lave
debugning af et program, dvs. fejlfinding.

Man kan fx sende variables veerdier til debugvinduet fra uC-programmet
- _
Til hgjre er
vist et sketch-
eksempel, og
til venstre ses
debug-
vinduet.

* SJerialOutpuc.pde

* Print numbers to the serial port

void setup()
{
Serial.beqgin(9600); // send and receive at 5600 baud

}
int number = 0;

void loop()

{
Serial.print("The muwber iz ");
Serial.printin{nmber) :

delay(500); // d
namber+: S To

Bemaerk at kommunikationen mellem UNO-en og PC-en ogsa bruger pin 0 og 1. De kan derfor ikke
bruges til fx at montere lysdioder samtidig med at USB-kablet er tilsluttet.

For at starte kommunikationen fra Arduinoen skal der i setup-program-sektionen indfgjes en ordre
om at medtage kode til den serielle transmission til PC-en. Derved vil compileren automatisk tilfgje
den ngdvendig kode nar kildeteksten oversattes ( compileres ).

Det sker i setup() som flg:
void setup() {

Serial.begin(9600); // start en seriel kommunikations-mulighed
// med 9600 bit pr sekund.
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Bemeerk, at der skal vaere overensstemmelse mellem programmets baudrate og debugvinduets !!

Og data kan fx sendes som fglgende:

Serial.print("Vaerdien er "); // send tekst til debugvinduet.
Serial.print(x); // send verdi af variabel til debugvinduet
Kodeeksempel:

int x = 0;

void setup()
{

Serial.begin( ),
Serial.println("Hello world"); // 1n -> ny linje efter teksten!!
delay( );// Giv tid til at se output.

}

void loop ()
{

Serial.println(x); // Send verdien af x til PC-en
delay( ) ;

x=x+1; // Kan ogsd skrives: x++;

if (x>5) {x=0;};

Se ogsa fx Youtube: http://www.youtube.com/watch?v=T8U1CM2hkIA

Top 1

Send Data fra Debug-Vinduet pa PC-en til Arduinoen
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Ligesom man kan sende data fra Uno-en

. Th umb i 1]
til PC-en, kan man sende data modsatte Sy
Vej. The number is 2
The number is 3
The number is 4

Det man vil sende, indskrives i gverste
rude i Debug-vinduet, og sendes sa serielt
via USB-kablet.

Her er vist et eksempler pa, hvordan det
kan bruges:

[] Autoscrol No line ending v | :9600baud v?

Program-Eksempel:

int inByte = 0; // incoming serial byte
int outputPin = 13;

void setup()
{ Serial.begin(9600); // start serial port at 9600 bps:
pinMode (outputPin, OUTPUT);

}

void loop()

{
if (Serial.available() > @) {

inByte = Serial.read(); // get incoming byte:
if (inByte == 'E') {
digitalWrite(outputPin, HIGH);
}
else if (inByte == 'F') {

digitalWrite(outputPin, LOW);
}

}else{

Serial.print('H");

delay(1000);

Serial.print('L");

delay(1000);

}

http://forum.arduino.cc/index.php?topic=45952.0
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For mere: Se speciel kompendium: http://vthoroe.dk/Elektronik/Arduino/Debugvinduet.pdf

Og se fx Youtube: http://www.youtube.com/watch?v=T8U1CM2hkIA

Top 1

Mal analog spaending

Microcontrolleren - Atmega328P - der bruges pa Arduino-
boardet, har indbygget mulighed for at laese analoge veerdier pa
nogle inputs, A0 til A5

Ordren til at indlaese en veerdi er

Value = analogRead (AO0);

Eller

Variabel = analogRead(analogIndgang) ;

. .
NE 321038 TES 43Tl
P o

Her er vist, hvordan man kan forbinde et S T TR
potentiometer til indgang A2. == Anduine

Men der er ogsa monteret et potmeter pa mine
kits!!

Og pa nogle en LM35 temperatur-transducer.

Det kan fx ogsa bruges til at vise temperaturen
i et display.
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111 ! Processoren kan jo ikke forsta analoge
' spaendinger, kun ’0’ og ’1’ ere.
110 -
101 _ Sa det, der sker, er, at den laste analoge
' veerdi omsattes til et tal, et binaert tal.
100 -
011 Her er vist et princip.
010 4 | I Arduino uControlleren foregar det pa den
made, at en analog spaending pa 0 Volt
LS omregnes til et tal med vardien 0.
000 . . . | ;
0 ' 025 0.5 0.75 10 Og 5 Volt omsattes til 1023.

Og derfor bliver 2,5 Volt sa ca. 512.

Altsa: En spaending mellem 0 og 5 Volt leeses ind i en variabel, som far en tilsvarende decimal
veerdi mellem 0 og 1023

Skal man sa udskrive den malte spaending pa en skarm, er det ngdvendigt at lave lidt beregning.

For det farste er det vigtigt, at man veaelger en variabel-type, der kan indeholde kommatal. Fx Float.

a)
Monter et potentiometer til en analog indgang, eller brug et kit. Lad den leaeste veerdi afgare hvor
hurtigt en lysdiode blinker. Dvs. delay-leengden.

b)
Den laeste verdi skal ogsa skrives pa PC-skaermen i debug-vinduet. Brug Serial.Print.

c)

Hvis den laeste spanding pa potmeteren er lig 2,5 Volt, skal det markeres pa PC-skarmen.

Hvis spaendingen er > 4,5 Volt, s& skal en anden LED blinke 5 gange. ( Brug en For-lgkke i en
subrutine )

Hvis spandingen er < 0,5 Volt, skal en tredje LED lyse.

Her er eksempler pa, hvad der kan bruges af kode:

const int analogIndgang = A@; //Definer indgangnummer
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int analogVaerdi = 0; // definer en variable, giv den verdien 0
analogVaerdi = analogRead(analogIndgang); // l@s verdi til variabel
analogVaerdi = analogVaerdi / 4; // omregn til max 8 bit.

analogVaerdi kan nu bruges i et program til fx at bestemme blinkfrekvens — eller fade-value.

En omregning kunne ske som fglgende:

int sensorValue = analogRead(AQ0) ;

// Convert the analog reading (which goes from 0 - 1023)
// to a voltage (0 - 5V):

float voltage = sensorValue * ( / ) ;
Serial.println(voltage) ; // print out the value you read:
Eksempel:
/*

Program til at konvertere analog verdi
og udskrive tilsvarende spanding.

*/

int sensorPin = A0; // select the input pin for the potentiometer
float sensorValue = ; // variable to store the value coming from the
sensor

void setup() {
Serial.begin( ),
Serial.println("Test af kommunikation til debug Vindue");

}

void loop() {
sensorValue = analogRead(sensorPin);
sensorValue = sensorValue * 5;
sensorValue = sensorValue / ;

Serial.println(sensorValue); // Send verdien af x
delay( ) ;

Et eksempel mere:

/*

Arduino
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Voltmeter
*/
// Konstanter
const int analogIndgang = AQ;
const unsigned int dTime = ;
const float gain = ;

// Variabler
int analogVaerdi = ;
float volt = ;

void setup() {

Serial.begin( )

}

void loop() {
analogVaerdi = analogRead(analogIndgang) ;
Serial.print("Vaerdi fra ADC = ");

Serial.print (analogVaerdi) ;
// Beregning/konvertering!

volt = float(analogVaerdi) ;

volt = volt / gain;
Serial.print("\t Spaending = " );
Serial.println(volt);
delay(dTime) ;

Top 1

Las analog spaending fra Potentiometer og vis den pa LCD-dispalay

/*

Analog pins: Lavet af Marcus: 1.z

Sender spandingen malt pd et Potentiometer til LCD-displayet

*/
int sensorPin = AQ; // BAnalog pin
float sensorValue = ;

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, , 5, 4, 3, 2):;

void setup() {
led.begin (20, 4);
}

void loop () {
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sensorValue = analogRead(sensorPin);

sensorValue = sensorValue * ;

sensorValue = sensorValue / ;

lcd.setCursor (2, 1);

lcd.print ("Temp er ") ;

lcd.setCursor (11, 1);

lcd.print (sensorValue) ;

lcd.setCursor (17, 1);

led.print ("C") ;

delay ( ) ;
}
Mal en temperatur
Undersgg 1C-en LM35. Find fx databladet her:
Der er monteret en LM35 temperaturfgler pa ( nogle af ) mine Kits.
Lav ovenstaende program om, sa der males pa signalet fra temperatur-sensoren LM35.
Praesenter temperaturen i Debug-vinduet og eller pa LCD-skaermen
Ps:

Serial.println(volt, 2); // Skriver 2 decimaler.
LM35 temperatur-transducer
AnalogRead ggiigistil
Input . .
Voltage %grﬁigeint Grader C
m—— 1024/5 >( 5*100,0 )/1024
i Arduino Ram Float Var
/ Valle, Nov. 2018

Se dok om &ndring af intern reference her:

http://vthoroe.dk/Elektronik/AD-DA/LM35 intern%20ref Arduino.pdf

Top 1
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Ur-program

Test fglgende program!

/*

Ur-program

Dette program anvender et delay til at holde @je med tiden.
*/

// Def af Konstanter

const byte ledPin = 13;
const unsigned int tDelay = 1000; // Konstant i ROM !

// Def af Variabler

byte sekundTaeller = 55; // Startverdier, for test
byte minutTaeller = 59;

byte timeTaeller = 23;

byte asekund = 59; // Alarm tidspunkt

byte aminut = 59;

byte atime = 23;

void setup()
{

Serial.begin(9600) ;

pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

digitalWrite (ledPin, LOW) ;
}

void loop ()

{
printTid() ; // kald en funktion

// Indset din kode her!

digitalWrite(ledPin, HIGH);
Serial.println("-———----- ALARM! —-—=-———-- ")
}
else {
digitalWrite(ledPin, LOW) ;
}

sekundTaeller++;

if (sekundTaeller >= 60) {
sekundTaeller = 0;
minutTaeller++;

}

if (minutTaeller >= 60) {
minutTaeller = 0;
timeTaeller++;

ogsa noget tid at udfgre ordrer, sa& delayet skal jo ikke vere 1000 mS.

if (sekundTaeller==asekund && minutTaeller==aminut && timeTaeller==atime) {

Men det tager jo
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}

if (timeTaeller >= ) {
timeTaeller = 0O;

}
delay(tDelay) ;

}

//###4## SUBs ####4#

void printTid() {
Serial.print( "Tid: ");
if(timeTaeller < ) {
Serial.print("0");
}
if(timeTaeller < 1) {
Serial.print("0");

}

else {

Serial.print(timeTaeller, 1); // 1 betyder 1 decimal.
}

Serial.print(":");

if (minutTaeller < ) {
Serial.print("0");

}

if (minutTaeller < 1) {
Serial.print("0");

}

else {
Serial.print(minutTaeller, 1);
}

Serial.print(":");

if (sekundTaeller < ) {
Serial.print("0");
}
if (sekundTaeller < 1) {
Serial.println("0");
}
else {
Serial.println( sekundTaeller, 1); // sekundTaeller, 1
}
}

/*
Syntax

Serial.print (val)
Serial.print(val, format)

*/

// ####4# Ikke flere SUBs #####

Ovenstaende program udmaler en tid vha. et delay. Men det tager jo ogsa tid at udfare selve
programmet, - sa derfor kan det jo ikke vere helt korrekt.

Undersog dokumentet ’brug af millis() ” og brug dette i stedet for delay().

Men mere “korrekt” er det nok at bruge den indbyggede interruptfunktion i uC-en.
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Se specielt dokument herom — eller se senere her i ” Opgaver ”

Top 1

Termoprinter:

Vores lille termoprinter er lavet sadan, at der kun kan skrives én linje ad gangen.

Den skal have tilsendt serielle data med 1200 bit i sekundet, - 1200 Baud.

Den farste karakter, der skal sendes, er et ID, som har veerdien 8Ah.

Herefter sendes et antal bogstaver som ASCII. Max ca. 10 — 12 stk.

Og sluttelig sendes en CR, en Carriage Return, eller End of String, som har veerdien 0Dh.

Lav et program, der udskriver en tekst pa termoprinteren. Fx hvis der trykkes pa en knap
Brug SoftSerial !!

/*

Programeksempel til at skrive pa termoprinteren

The circuit:

* RX is digital pin 10 (connect to TX of other device)
* TX is digital pin 11 (connect to RX of other device)
*/

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial (10, ); // RX, TX ( mySerial er blot et navn, der kan
sagtens

// laves flere virtuelle UARTS, ex:

// SoftwareSerial portOne(7,8);

// SoftwareSerial portTwo (5,6);

byte rx ;o /Y
byte tx ;

void setup()
{
// Open serial communications and wait for port to open:
Serial.begin( ),
while ('Serial) {
; // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only
}
// pinMode (rx, INPUT) ;
pinMode (tx,OUTPUT) ;
digitalWrite (tx,HIGH) ;
delay( ),
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Serial.println("Hej!"); // 1 Debug vinduet:
mySerial.begin ( ) ; // set the data rate for the SoftwareSerial port
delay ( ) ;
mySerial.write ( ) // ID for Termoprinter
delay ( ) ;
mySerial.write ("Davs"); // Skriv tekst

delay( );
delay ( ) ;

Serial.println("Sendt") ; // 1 debugvinduet
}

void loop() // run over and over
{
}

mySerial.write ( ) // Terminate string og start skrivning

Top 1

Seriel transmission / Hej Mor-displayet.

Send serielle data til Hej Mor - Dot Matrix displayet.

Arduino Uno har kun 1 hardware-UART, og denne bruges til kommunikation med PC-en. Dvs. til

upload af program, - og til kommunikation med debugvinduet.

Men der er heldigvis mulighed for meget let at tilfgje ekstra ’software-UARTSs” direkte fra et

medfalgende bibliotek, og derved skabe en eller flere Soft-UART.

Arduino Mega har flere hardware- UARTS indbygget. Se fx. Cookbook ca. side 149.

Opgave:

Da ” Hej Mor” — displayet er bygget til 1200 Baud, skal programmet selvfglgelig vide dette.

Velg Baudrate pa 1200 Baud. ( Bruges en Mega: Seriall.begin(1200); )
Vha. 4 switche tilsluttet Arduinoen velges fx at sende forskellige tekstbeskeder.

Farst sendes et ID for at veelge segment, og dernast data.
ID er 81h for venstre digit, 82h for 2. digit osv.

/*

Programeksempel:

Software serial multple serial test
Sender til " Hej Mor " displayet
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The circuit:
* Rx is digital pin 10 (connect to Tx of other device)
* Tx is digital pin 11 (connect to Rx of other device)

*/
#include <SoftwareSerial.h>
byte rx = 10; //
byte tx = 11;
SoftwareSerial hejMor (rx, tx); // Rx, Tx er valgt til ben 10 og 11

// I stedet for mySerial kan objektet fx kaldes ” hejMor”

void setup()

{
// Open serial communications and wait for port to open:
Serial.begin(9600) ;

// pinMode (rx, INPUT) ; // er jo Input default - vist nok.
// pinMode (tx,OUTPUT) ;
// digitalWrite (tx,HIGH);

delay (500);

hejMor.begin(1200); // indstil baudrate for SoftwareSerial port
delay (500) ;

//**** Nu sendes data til displayet

hejMor.write( 0x81 ); // ID for fgrste segment
delay (100) ;

hejMor.write ('H’); // Skriv "H"

delay (100);

Serial.println("Sendt"); // 1 debugvinduet
hejMor.write( 0x82 ); // ID for andet segment
delay (100);
hejMor.write (‘e’); // Skriv "e"
delay (100);

// osv.
}
void loop() // run over and over
{
// do nothing
}

Fra venstre er ID, eller adresserne 81h, 82h ... 87h.
Hvis bit 7 i en byte er sat, opfatter displayet byten som en adresse.
Ikke alle ASCII karakterer er implementeret endnu.

De specielle danske karakterer har ASCIlI-vardien:
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& = 01h
g = 02h
4 = 03h
/A = 04h
@ = 05h
A = 06h

| protokollen er der yderligere den mulighed, at man kan sende en ID pa 1010 xxxx og dernast 7
byte data!

mySerial.write( OxAQ ); // ID for 7-mode

delay(100);

mySerial.write ("Lagkage"); // Skriv " tekst " i display!
Top 1

Selv-definerede Karakterer i Hej Mor:

Det er ogsd muligt at skrive selvdefinerede karakterer | displayet.

Hvis der sendes en adressebyte, med Bit 4 sat hgj, (fx. 10010xxxb ), afventer displayet pa
yderligere 5 bytes med mgnster-information, dvs. hvilke lysdioder, der skal teendes. Veerdierne xxx

er fra 1 til 7 for at veelge hvilken digit man skriver til.
Den farste byte i magnsteret er venstre sgjle, 2. byte er naste sgjle osv.

Protokollen for de 5 mgnster-data-bytes er:  Oxxxxxxxb, hvor bit 6 er den gverste LED, og bit O er
den nederste LED i sgjlen. Bit 7 skal veere 0O, ellers tror de andre segmenter, at det er en adresse..

mySerial.write( 0x91 ); // ID for selv-definerede karakterer

delay(100);

mySerial.write (B01110111); // venstre sg¢jle

mySerial.write (B00100010); // Binzre tal kan ogsa defineres som
// ©b00100010

mySerial.write ((byte)B0000000O); // Man kan ikke umiddelbart compilere en
// byte som er 0!

mySerial.write (B00100010);
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mySerial.write (B01110111);

Obs: Huvis der skal sendes en hel byte med 8 ‘0’-ere, skal det skrives som:

mySerial.write ((byte)B0O0000000); Derfor bgr det smart geres i alle linjer!

7-segment

Skal der laves program til et 7-segment, skal der jo konverteres fra et tal til et manster, der pa et 7-
segment skriver fx et 5-tal. Der skal bruges en konverteringstabel. !!

Kodeeksempel:

// Denne opgave er lavet sammen med EUX 30/4-2020

/*
Tabel til at konvertere et tal, fra 0 til 9, til et 7-segment-mgnster.

Aktiv 0, dvs. lav segmenterne lyser op pa et 0 !!

Pinrzkkefglge til 7-segmenterne: *gfd ceab

Det indrettes sadan, at hgjreste bit styrer h@gjreste segment, her segment b.

*/
// Def af mgnstertabel

uint8 t tabel[10] = { // Mgnstertabel
B0100000O, // O
BO1110110, // 1
B00101000, // 2
B00100100,
B000O10110),
B0000O0O101,
B0000O0OO1,
B01110100,
B00000O0OOO,
B00010100};

// def af Pins til at styre hvilken 7-segment, der er aktiv

; // styrepins til multiplexing

byte segv
byte segh = 9;

// def af pins til hver LED i1 7-segmenterne-
// Skal da smartere laves 1 et Array. S& er det lettere at @ndre

byte b = 2; // det er rigtig smart, hvis de er i rakkefglge
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byte a = 3;

byte e = 4;

byte ¢ = 5;

byte d = 6;

byte £ = 7/;

byte g = &;

uint8 t _10ere = 3; // variabel til ti-erne
uint8 t lere = 7; // og til enere

uint8 t x=0;

//**************************************************

void setup() {

for (int pin = 2; pin < 11; pin++) { // def outputpins
pinMode (pin, OUTPUT) ;

}

//*******************************************

void loop () {
x = tabel [ lere]; // hent mgnster for enere
for (int i = 0; 1 < 8; i++) {
}

delay (1000) ;
digitalWrite(segh, HIGH); // og sluk igen

//‘k‘k‘k‘k*‘k‘k***************************

x = tabel [ 10ere]; // hent mgnster for tiere

for (int p = 0; p < 8; p++) {
digitalWrite((p + 2), bitRead(x, p)):

}

digitalWrite (segv, LOW) ;

delay (1000) ;

digitalWrite (segv, HIGH) ;

}

for (int pin = 2; pin < 11; pin++) { // slukker alle segmenter
digitalWrite(pin, HIGH); // er jo i dette eks. Med falles anode

}

digitalWrite((i + 2), bitRead(x, 1)); // Hent bit og send ud

digitalWrite(segh, LOW); // tend strgm til hgjreste 7-segment

Et eksempel med et to-dimensionel bit-array. Her er der 10 hylder, med 8 lagerpladser mod hgjre.

Dvs. nummer 0,0 er gverste venstre bit, og 10,8 er nederste hgjreste bit.

//Kode til 7-segment med brug af et 2-dimensionel - bit-Array:
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bool num array[101[8] = { // [yl[x], Y er nedad, x bit fra venstre mod hgjre
{1, 1,1, 1,0, 1,1, 0%}, //0
{ 1’ O’ o 1’ 0’ O’ O’ O }’ // 1
{ 1’ 1’ O’ 1’ 0’ 1’ 1’ O }’ // 2
{1, 1,0, 1,1, 1,0, 0%, //3
{1, 0, 1, 1, 1, 0, 0, O}, // 4
{0, 1, 1, 1,1, 1,0, 0%, //5
{ O’ 1’ 1’ 1’ 1’ 1’ 1’ O }’ // 6
{ 1’ 1’ O’ 1’ 0’ O’ O’ O }’ // 7
{1, 1,1, 1,1, 1,1, 0%}, //8
{1, 1, 1,1, 1, 1,0, 0,y // 9
}i
int digitl = 0; // Enere, styres af pin 12
int digit2 = 0; // Tiere, styres af pin 13

//***************************************

void setup()

{
// Serial.begin (4800) ;

pinMode (5, OUTPUT); // b, def pins som output. Passer ikke til vore
pinMode (6, OUTPUT); // a

pinMode (7, OUTPUT); // £

pinMode (8, OUTPUT); // c

pinMode (9, OUTPUT); // g

pinMode (10, OUTPUT); // d

pinMode (11, OUTPUT); // e

pinMode (12, OUTPUT); // right digit

pinMode (13, OUTPUT); // left digit

digitalWrite(12, HIGH); // Sluk segment,
digitalWrite(13, HIGH); // Sluk segment,

}

//‘k‘k‘k‘k*k‘k‘k‘k‘k‘k*k‘k‘k‘k‘k*****‘k*‘k*‘k‘k**‘k*‘k‘k‘k*‘k*‘k‘k‘k

void loop() {

// KAk ARAAI A AR A A XA A XA A XA A XA KK Dlglt 1

for (int pin = 5; pin < 12; pin++)
{
digitalWrite(pin, num array[digitl][pin - 51);
}
digitalWrite(12, LOW); // Tend segment, aktiv lav

delay(5);
digitalWrite(12, HIGH); // Sluk segment,

// *k*k*k*k*k*k*k*k*******************Digit 2

for (int pin = 5; pin < 12; pin++)
{

digitalWrite(pin, num array[digit2][pin - 51);
}
digitalWrite (13, LOW); // Tend segment,
delay(5);

kit.
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digitalWrite (13, HIGH); // Sluk

/* brug fx her millis() funktionen til udmdle 1 sekund til at update l-ere og
10-ere.

*/
}

//Fra <https://github.com/Wozar/school-electronics/blob/master/Segment.ino>

Se fa kilder:

http://www.hobbytronics.co.uk/arduino-4digit-7segment
http://www.hacktronics.com/Tutorials/arduino-and-7-segment-led.html Felles katode!
http://www.tinkerhobby.com/arduino-2-digit-7-segment-display-counter/

Top T

7-segment Kit, Multiplexing.

Der skal forbindes ledninger fra 7 udgange i Arduinoen til de 7 gverste klemmer med de grgnne
ledninger. De styrer de enkelte segmenter i 7-segmenterne, a til g. Obs: De er ikke i rigtig
reekkefelge !! De er ”Aktiv lav ”
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I nederste klemraekke fra Venstre: 5

Red =5 Volt. R

Sort = 0 Volt ( Gnd ) skal kun forbindes, hvis * &0

man gnsker at tende punktummet i 2. 7- e N
segment fra venstre !! x 4 stk e

Sa felger de 4 digitvalg, der hver vha. de 4
transistorer aktiverer strammen til et af 7-

u1

[ <

segmenterne. De er ogsa > Aktiv lav ”. I s Osv-
= i

Til hgjre er der vist et princip-diagram. Det er - o

ikke endelig !! men viser princippet. 7
it
- x

Lav fx kode, er viser minutter og sekunder o *

Top 1

Pernille-display

Kittet ” Pernille ”, der kan vise 2 tal i 2 7-segmenter, er styret af en ATMEL 8051-familie uC.
Det er bygget sa det kan modtage serielle data fra omverdenen ved 1200 Baud.

Lav et program, der teller op pa displayet. Fx hver gang der trykkes pa en knap, eller fa displayet til
at vise fortlgbende sekunder.
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Kittes ID er 8Bh 5 Yol +12 Volt 5 Yolt

[
R2 BC327 BC327

R3 03

H H P3.30 BC337 @

Diagrammet viser hvordan i
systemet er forbundet! o

| — ~—
Protokol: D : b[] D
Data skal modtages serielt!!

— —
Der sendes farst en 1D = 8Bh, og D . [] D
dernzst to byte med farst 10-ere i —
sa 1-ere i low nibble. | |

Designl, 20/8-12 *abf gcde

1200 Baud. r00s

Microcontroller

Obs: 1 stedet for mySerial kan man navngive objektet fx pernilleSerial.

Hvis den veerdi, der skal sendes serielt har vardien 0, forstar compileren det ikke. Derfor skal man
forteelle den, at det er byte-veerdien af et tal, der skal sendes.
Eks:

pernilleSerial.write ((byte)i); // (byte skal skrives fordi 00h ikke kendes af
// compileren.

/*
Programeksempel til at sende til Pernillekittet.

Der skal sendes en ID = 0x8B efterfulgt af to bytes, tal fra 0 til 9
* RX is digital pin 10 (connect to TX of other device)
* TX is digital pin 11 (connect to RX of other device)

*/

#tinclude <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(1@, 11); // RX, TX ( kald evt. mySerial for
pernilleSerial i stedet )

10; // Pins for RxD, Recieve Data,
11; // Pin for TxD, Transmit Data.

byte rx
byte tx

void setup()
{

Serial.begin(9600); // Open serial communications and wait for port to open:
while (!Serial) {
;3 // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only
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// pinMode(rx, INPUT);
pinMode (tx,0UTPUT);
digitalWrite(tx,HIGH);
delay(500);

Serial.println("Hej!");
mySerial.begin(1200);

// 1 Debug vinduet:
// set the data rate for the SoftwareSerial port

delay(500);

}

void loop() // run over and over

{
mySerial.write( ©x8B ); // ID for Pernille
mySerial.write (0x03); // 1@ere sendes
mySerial.write (0x07); // lere sendes
delay(2000);
//
mySerial.write( Ox8B ); // ID for Pernille
mySerial.write (0x09);
mySerial.write (0x05); //
delay(2000);
//

}

Der er et problem med at sende en seriel 0x00

/*

Programeksempel til at sende til Pernillekittet.

Der skal sendes en ID = 8B efterfulgt
* RX is digital pin 10 (connect to TX
* TX is digital pin 11 (connect to RX

Revideret af Daniel Munk: 13-11-2013

*/

#tinclude <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial pernilleSerial(1e, 11);

pernilleSerial i stedet )

byte rx
byte tx
int i =
int t =

J

[

J

void setup()

10; // Pins for RxD, Recieve
11; // Pin for TxD, Transmit

// Variabel for 10'ere
// Variabel for 1'ere

af to bytes, tal fra © til 9
of other device) !! Vvigtigt!
of other device) !! vigtigt!

// RX, TX ( kald evt.

Data,
Data.

mySerial for
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Serial.begin(9600); // Open serial communications and wait for port to open:
while (!Serial) {
3 // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only
}
// pinMode(rx,INPUT);
pinMode (tx,0UTPUT);
digitalWrite(tx,HIGH);
delay(500);
Serial.println("Hej!"); // i Debug vinduet:
pernilleSerial.begin(1200); // set the data rate for the SoftwareSerial port
delay(500);

}

void loop() // run over and over
{

for (i = Ox@0; i <=0x@9; i++) // 10'erne (i) skal starte i @, taelle op til den
er 9 og sattes til @ igen

{

for (t = Ox00; t <=0x@9; t++) // 1l'erne (t) skal starte i @, tzlle op til den

er 9 og saettes til @ igen (t-for-loopet gor, at loopet kan ga videre til i-for-
loopet hvis den kommer over 9)

{

pernilleSerial.write( ©x8B ); // ID for Pernille

pernilleSerial.write ((byte)i); // 1@ere sendes (byte skal skrives fordi
00h ikke kendes)

pernilleSerial.write ((byte)t); // lere sendes (byte skal skrives fordi 08h
ikke kendes)

delay(1000);

}
}

Dot-Matrix display

Der skal opbygges et system, der kan multiplexe et 5x8 dot matrix display.
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Skriv / test et dot matrix display.
Under selve displayet sidder en MAX7219 IC.

Den skal undersgges.

Forbindelser:

vcC --> 5V CLK 13
GND --> GND
DIN --> 11
CS-->10
VCC --> +5V
GND --> GND
DIN (DATA PIN) -->11
CSPIN -->10
CLK PIN --> 13
. \{1? DOODODO B S EEEEER
ORIEIEISIS SRS L] s 833383 ¢
g:; § ;'§ 5' z'f';' Rowo@’_—i"—"_“_.OQ—-oounoo
\z, ;7 ‘; :7 ::H :‘ :: j: ; Row 1 .I: O Q"QI@ . O*'omooom
R€sEsEsEaEaEalal; Q ® |0 @ o
@t‘fil;f;!.!;f‘,! Row 3 OOO.—-looooom
S e -
Row 5 D@@"i“i“: @[i*» 10011001
Row 6 . Q—- 01000010
Row 7 @“@ i"i"_“_‘ O Q% 00111100

EREERTAEEES
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Side med smart kode-generator !!

Arduino/C code ¢ Asbyte anays

Play i > |

byte TMAGES[]([E] =

[ et | Lo 0000004040000 |
Se: https://xantorohara.github.io/led-matrix-editor/

Der er en anden pa: http://dotmatrixtool.com/

Denne kode virker: https://www.brainy-bits.com/how-to-control-max7219-led-matrix/

Nedenstaende kodeeksempel stammer herfra:

// Ikke testet !!
// Fra:

/*
Basic code for using Maxim MAX7219/MAX7221 with Arduino.

Wire the Arduino and the MAX7219/MAX7221 together as follows:

| Arduino | MAX7219/MAX7221 |
| == | —mmmm \
| MOSI (11) | DIN \
| SCK (13) | CLK \
| I/O (7)* | LOAD/CS

* - This should match the LOAD PIN constant defined below.
For the rest of the wiring follow the wiring diagram found in the datasheet.
Datasheet: http://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX7219-MAX7221.pdf

Author: Nicholas Dobie <nick@nickdobie.com>

Date: 30 December 2013
License: WTFPL (http://www.wtfpl.net/)
*/

#include <SPI.h>

// What pin on the Arduino connects to the LOAD/CS pin on the MAX7219/MAX7221
#define LOAD PIN 7

/**

* Transfers data to a MAX7219/MAX7221 register.
*

* @param address The register to load data into
* @param value Value to store in the register
*/

void maxTransfer (uint8 t address, uint8 t value) {

// Ensure LOAD/CS is LOW
digitalWrite (LOAD PIN, LOW) ;

// Send the register address
SPI.transfer (address) ;

// Send the value
SPI.transfer (value) ;

// Tell chip to load in data
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digitalWrite (LOAD PIN, HIGH);
}
void setup() {

// Set load pin to output
pinMode (LOAD PIN, OUTPUT) ;

// Reverse the SPI transfer to send the MSB first
SPI.setBitOrder (MSBFIRST) ;

// Start SPI
SPI.begin() ;

// Run test
// All LED segments should light up

maxTransfer ( , )
delay( )
maxTransfer ( ’ )

// Enable mode B
maxTransfer ( , )

// Use lowest intensity
maxTransfer ( , )

// Only scan one digit
maxTransfer ( ’ )

// Turn on chip
maxTransfer ( , )

}
void loop () {

// Loop through each code

for (uint8 t i = 0; i < ; ++i)
{

maxTransfer ( , 1);

delay ( )

}

Et andet kodeeksempel her:

Se ogsa specielt dokument om dot matrix displays:

Top 1

RFE-1D

RF-ID star for Radio Frequencies IDentification. Se dokument herom:
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Lav et program, der laeser RF-1D tags og skriver deres ID i Debug-vinduet pa PC-skeaermen, eller pa
et LCD-display.

Top 1

RC-Servomotor

En RC-Servomotor er en lille motor, der kan styres til at dreje til en gnsket vinkel, og forblive her,
indtil den fx skal dreje til en anden vinkel.

Normalt kan en RC-Servomotor dreje maximalt ca. 180 grader fra side til side, men der findes ogsa
motorer, der kan rotere kontinuerligt.

Benforbindelser:

BLACK Ground
WHITE Control pin
RED  +4.8V power supply (+5V works well )

Motoren styres af nogle pulser, som sagtens kan
komme fra Arduinoen !!

Se info om RC-Servomotorer her:
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_ _ —+a.5v  Vha. bredden pa pulserne pa control-

L L ledningen kan man bestemme motorens

— b position.

€ mmm o =
18-25 ns Pulserne skal gentages hver ca. 20 mS.

Motorens position styres af
pulsbredden pa signalledningen.

I —

= "Suise Width1 ms

w@
Motoren drejer fra den ene it Podtion H ﬂ |_| @
yderstilling til den anden hvis -

MnimumPulse

“PuiseWidth 1.5 ms
pulsernes bredde &ndres fra

1mS til 2mS.

Maximum Pulse

—  “PuseWidth2ms

Brug det medfelgende Servo-motor-bibliotek til at styre servoer direkte.

I kan opbygge jeres eget system, eller som en start bruge mit Servokit. Det skal have data tilsendt
serielt:

Baud 1200

ID = 8Ch + 4 bytes.

Motor O er venstre i bunden

Motor 1 er venstre pa armen

Motor 2 er hgjre pa armen

Motor 3 er hgjre i bunden ( set fra uC-en.)

Data sendes som 10001100  XXXXXXXX — XXXXXXXX — XXXXXXXX — XXXXXXXX
Hvor xxxxxxxx er veerdier fra 1d til 180d.

Data er: ID, Motor0, Motorl, Motor2, Motor3, Motor4
Servoerne starter med at beveege sig ved Power_on.

Men sa snart der ankommer serielle data, gar servoens uC over i et nyt program, der adlyder de
modtagne komandoer.
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Hvis P3.5 er lav, hoppes direkte til styring kun med serielle data
Hvis P3.4 er lav, drejer alle motorer fra O til 180 grader!!

Top
Keypad

Forbind et Keypad til Arduinoen, - og lav et program, der fx skriver i debugvinduet pa PC-en eller
pa en LCD-skarm, hvilken tast, der trykkes.

Hvordan virker et Keypad?

Hvis et keypad ikke er konstrueret som et matrix, skulle der til et 4x4 keypad bruges en plus, og 16
ledninger til Arduinoen. Dette ville naesten bruge alle pins, - sa derfor bruges normalt udelukkende
matrix-typer.

Et keypad kan typisk veere
konstrueret som vis pa
disse billeder.

Nar tasten trykkes, presses
et ledende gummimateriale
ned pa et print og
kortslutter to ledninger.

Silicone Keypad

Her er en kontakt vist i skitse

- Web

Rubber
Key
Travel I = Base

e e

[
Printed Circuit ‘
Contacts Ic’ﬁll‘duwve Rubber
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Her et keypad med
matrix forbindelser.

n n Calt Col2 Col3 Coix
sw2 sSwi
oW

Der er 4 reekker og 4
sgjler. Og et tryk giver 1
en forbindelse mellem
en sgjle og en raekke.

To] [01-fe]-ol-
01-[o]-[[e]
B
fe]
J3
o
ap!
1.
el
&

Ver opmarksom pa, at sgjler og reekker er vist fra bagsiden i databladet.

Venstre Sgjle er kolonne, S1. - @verste reekke er R1.

Pins pa 4x4 Keypad set forfra

er fra venstre: CONTACTS Xt X2 X3
TN L] WL EEE
R1, R2, R3, R4 -S1, S2, S3 G X2 X WY YV olr 15 [
. Y37 8 9
Obs.: Set fra bagsiden !!
valr [o | ¢
Farnell Varenummer: 1130805
Pins pa 4x4 Keypad set forfra er fra Motrix XY
venstre: CONTACTS X2 X x4
BEBEEBDBE @ @ @A
S1,52, S3, S4, - R1, R2, R3, R4 memmmmmm a2
. v214 |5 |6 |E
Obs.: set fra bagsiden !
Y317 |8 |9 |D
vala |0 |B |C

Farnell Varenummer: 1130806

N Ay
PERRKS

Se: https://www.farnell.com/datasheets/2010030.pdf
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Qutput Arrangement

Qutput Pin Number Symbol

1 COL1
coLz
COL3
COL 4
ROW 1
ROW 2
ROW 3
ROW 4

@~ @ e b

Nar der trykkes pa en tast, vil der opsta en
kortslutning mellem en ledning fra kolonnerne
og fra rekkerne.

ROW 1

ROW 2
Nu er det bare processorens opgave at afleese
hvilken det er, - men det er bare ikke sa let. ROW 3

o ROWY 4

Det kan forega efter falgende procedure: |
COL1 COL2 COL3 COL4

Processoren skal fx saette HIGH pa alle reekker, og definere alle sgjler som inputs.
Derefter skal der tjekkes om alle sgjler er lave. Hvis, er der ikke trykket pa en tast.

Trykkes der en tast — vil en af sgjlerne blive hgje. — Men man kan jo ikke vide hvilken knap i sgjlen
det er. Det skal nu tjekkes.

Det kan ske ved kun at gare én reekke hgj af gangen, og for hver gang tjekke sgjlen. Pa den made
kan man finde frem til den rigtige knap, der er trykket.

Pa alle pins er der pa kittene monteret en 10Kohm pulldown modstand.

//Programeksempel - Uden brug af et bibliotek. Et Lineart program:

/*Program demonstrating 4x4 Numeric Keypad interfacing with Arduino UNO
Program Written by: Amit Biswal. Se kilde:
http://www.123mylist.com/2012/12/4x4-keypad-interfacing-with-arduino-uno.html

Modificeret af Valle Thorg, d. 02/11-2016 til vore testkits

Pins pa 4x4 Keypad set forfra er fra venstre:
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c1, c2, C3, Cc4, R1, R2, R3, R4

Husk at der ogsa skal forbindes et Gnd til kittet fordi alle 8 keypads-pins
har Pull Down modstande.

Bemerk ogsa, at programmet godt kan na at gennemlgbe flere omgange ved 1
tastetryk

og at programmet godt lige kan have passeret test af den knap man trykker,
hvorfor der vil opleves et delay.

*/

// Def af pins. Bemark, at de analoge input pins er brugt !!

int rl1=A5; // Rekke 1 @verste rakke ?2°?2°?
int r2=A4;

int r3=A3; // R = Row

int r4=A2;

int cl=Al; // Szjle 1 Venstre sgjle 2?2
int c2=A0; // c = Colmn

int c¢3=10;

int c4=11;

void setup()

{
Serial.begin (9600) ; // For test pa debugskerm

pinMode (r1,0UTPUT) ; // Definer rakker som output
pinMode (r2,0UTPUT) ;
pinMode (r3,0UTPUT) ;
pinMode (r4,0UTPUT) ;

pinMode (cl, INPUT) ; // Definer sgjler som input.
pinMode (c2, INPUT) ;
pinMode (c3, INPUT) ;
pinMode (c4, INPUT) ;

}
void loop()
{

int val;

//setting the columns as high initially
// digitalWrite (cl,HIGH);

// digitalWrite (c2,HIGH) ;
// digitalWrite (c3,HIGH) ;
// digitalWrite (c4,HIGH)

’

//checking everything one by one
//case 1: rowl =1 while other col is 0
digitalWrite(rl,HIGH) ;
digitalWrite(r2,LOW) ;
digitalWrite(r3,LO0W) ;
digitalWrite(r4,LOW) ;

//checking each column for rowl one by one
if (digitalRead(cl)==1) // Tjek for hgj
{

Serial.println("key 1 pressed");
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}

else if(digitalRead(c2)==1)

{ Serial.println("Key 2 pressed");

ilse if (digitalRead(c3)==1)

{ Serial.println("Key 3 pressed");

ilse if (digitalRead(c4)==1)

{ Serial.println("Key F pressed");

}

//case 2: row2 =1 while other col is 0
digitalWrite(rl,LOW) ;
digitalWrite(r2,HIGH) ;
digitalWrite (r3,LO0OW) ;
digitalWrite(r4,LOW) ;

//checking each column for row2 one by one
if (digitalRead(cl)==1)

{ Serial.println("key 4 pressed");
;lse if (digitalRead(c2)==1)

{ Serial.println("Key 5 pressed");
ilse if (digitalRead(c3)==1)

{ Serial.println("Key 6 pressed");
;lse if (digitalRead(c4)==1)

{ Serial.println("Key E pressed");
}

//case 3: row3 =1 while other crow is 0
digitalWrite(rl,LOW) ;
digitalWrite(r2,LOW) ;
digitalWrite(r3,HIGH) ;
digitalWrite(r4,LOW) ;

//checking each column for row3 one by one
if (digitalRead(cl)==1)

{ Serial.println("key 7 pressed");
;lse if (digitalRead(c2)==1)

{ Serial.println("Key 8 pressed");
ilse if (digitalRead(c3)==1)

{ Serial.println("Key 9 pressed");
élse if (digitalRead(c4)==1)

{
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Serial.println("Key D pressed");
}

//case 4: rowd = 1 while other row is O
digitalWrite(rl,LOW) ;
digitalWrite(r2,LOW) ;
digitalWrite(r3,LO0W) ;
digitalWrite(r4,HIGH) ;

//checking each column for row4d one by one
if (digitalRead(cl)==1)

{ Serial.println("key A pressed");
élse if (digitalRead(c2)==1)

{ Serial.println("Key 0 pressed");
ilse if (digitalRead(c3)==1)

{ Serial.println("Key B pressed");
ilse if (digitalRead(c4)==1)

{ Serial.println("Key C pressed");
}/giving delay between keypress
delay (200) ;

Kode-Eksempel Keypad

/*
Programeksempel, hvor der er brugt lgkker, - og selve test af keypad sker ved
kald til en subrutine

Keypad sketch

prints the key pressed on a keypad to the serial port
Modificeret d. 3/11-2013 by Valle

Til Keypads med Pull Down-modstande.

Pins: set forfra, fra venstre: Kolonne / Sgjle KO, K1, K2, (K3), RO, R1, R2,
R3

Programmet venter til en key er sluppet fgr subrutinen vender tilbage med key-
verdien.

Programmet testet - og virker d. 2/11-2016
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*/
const int numRows = 4; // number of rows in the keypad
const int numCols = 3; // number of columns
const int debounceTime = 20; // number of milliseconds for switch to be stable

// keymap defines the character returned when the corresponding key is pressed
const char keymap[numRows] [numCols] = {

{ o, o, ey,
A R
{ '7', '8', '9' },
{ '*', 'O', '#' }

}I

// this array determines the pins used for rows and columns

const int rowPins[numRows] = { 2, 3, 4, 5 }; // Rows 0 through 3
const int colPins[numCols] = { 6, 7, 8 }; // Columns 0 through 2
void setup()
{
Serial.begin (9600) ;
for (int row = 0; row < numRows; row++)
{
pinMode (rowPins[row], INPUT); // Set row pins as input
// digitalWrite (rowPins|[row],HIGH); // turn on Pull-ups
}
for (int column = 0; column < numCols; column++)
{
pinMode (colPins[column], OUTPUT); // Column pins as outputs
digitalWrite(colPins[column], LOW); // Make all columns inactive
}
}

void loop()

{
char key = getKey();
if ( key '= 0) { // if the character is not 0 then it's a valid key press
Serial.print("Got key ");
Serial.println(key) ;
}
}

// returns with the key pressed, or 0 if no key is pressed
char getKey()
{
char key = 0; // 0 indicates no key pressed
for (int column = 0; column < numCols; column++)
{
digitalWrite(colPins[column], HIGH); // Activate the current column.
for (int row = 0; row < numRows; row++) // Scan all rows for a key press.

{

if (digitalRead(rowPins[row]) == HIGH) // Is a key pressed?
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{

delay (debounceTime) ; // debounce
while (digitalRead(rowPins[row]) == HIGH)
; // wait for key to be released
key = keymap[row] [column]; // Remember which key was pressed.
}
}

digitalWrite(colPins[column], LOW); // De-activate the current column.

}

return key; // returns the key pressed or 0 if none

Mine kits kan desveerre ikke bruges til Programmer, hvor der inkluderes et keypad-library !!
Det er fordi der i biblioteket bruges active high inputs.

Men det virker fint hvis man ” bare ” tilslutter en keypad direkte til en Arduino, uden pul-down-
modstande !!

4x4 Keypad Kodeeksempel:

/*

Keypad sketch

prints the key pressed on a keypad to the debug window through the serial port
Modificeret af Valle

Programmet virker kun til et 4x4 keypad. Testet d. 27/03-2014

Til Keypads med Pull Down-modstande.

Pins pa Keypad er set fra knapsiden, fra venstre:
Kolonne / Column - Rzkke / Row Ko, K1, K2, K3, - RO, R1l, R2, R3

Kolonne @ er den venstreste, Rxzkke @ er den ¢gverste.

*/
const int numRows = 4; // def. number of rows in the keypad
const int numCols = 4; // def. number of columns
const int debounceTime = 20; // number of milliseconds for switch to be
stable

// keymap defines the character returned when the corresponding key is pressed

const char keymap[numRows][numCols] = {
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{ lll’ lzl’ I3I’ IFI },
{ l4l’ l5l’ I6I’ IEI },
{ l7l’ l8l’ I9I’ lDl },
{ IAI" lel’ IBI’ ICI }
¥
// this array determines the pins used for rows and columns
// Pin 9 til venstre pin pa keypad, pin 8 til # 2 osv.
const int rowPins[numRows] = { 5, 4, 3, 2 }; // Rows @ through 3
const int colPins[numCols] = { 9, 8, 7, 6 }; // Columns © through 2
void setup()
{
Serial.begin(9600);
for (int row = @; row < numRows; row++)
{
pinMode(rowPins[row], INPUT); // Set row pins as input
// digitalWrite(rowPins[row],HIGH); // turn on Pull-ups
}
for (int column = @; column < numCols; column++)
{
pinMode(colPins[column],OUTPUT); // Set column pins as outputs for
writing
digitalWrite(colPins[column],LOW); // Make all columns inactive
}
}
void loop()
{
char key = getKey();
if( key !=0) { // if the character is not © then it's a valid key press
Serial.print("Got key ");
Serial.println(key);
}
}
char getKey() // returns with the key pressed, or @ if no key is pressed
{
char key = 0; // © indicates no key pressed
for(int column = @; column < numCols; column++)
{
digitalWrite(colPins[column],HIGH); // Activate the current column.
for(int row = @; row < numRows; row++) // Scan all rows for a key
press.
{
if(digitalRead(rowPins[row]) == HIGH) // Is a key pressed?
{
delay(debounceTime); // debounce
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while(digitalRead(rowPins[row]) == HIGH) ; // wait for key to be
released
key = keymap[row][column]; // Remember which key was pressed.
}
}
digitalWrite(colPins[column],LOW); // De-activate the current
column.
}
return key; // returns the key pressed or @ if none
}

Interrupts:

Med folgende diagram har jeg forsgg at lave et samlet diagram over ATMEGA328’s timer og
interrupt-struktur.

Se for mere uddybende materiale speciel dokument her:

Arduino Timerl Interrupt-Setup ATMEL AVR ATMEGA328

CTC Mode Interrupt Enable Global Sei();

Interrupt interrupts ();
4 Enable Interrupt in TIMSK-reg:
( Clear Tlmer on (Timer Interrupt Mask register) Disable Cli();

Compare Match ) TIMSK1-Bit: [xxxx x,0CIELB,OCIElA,TOIE1] noTnterrupts ();

Compare match: TIMSKl |= ( 1 << OCIEIA ); I I D
bitSet (TIMSK1, OCIElA); TIMSKI 2

TIMSKL |= B00000010; 2 \ 1 Overflow Vector
bitSet (TIMSKL, 1); overflo 1 3
3 | Bit 0 J ISR (TIMER1_OVF_vect)
Overflow: bitSet (TIMSK1, TOIEl); { TCNT1 = 25324;
TIMSK1 |= B00000001; 2 }
bitSet (TIMSK1, 0); 2 1 3 1 Output Compare Vector
( There also are an chanal B & C ) Compare
( Only Chanal A Clear the timer ) OCRnC 3 Bit 1 ISR (Timerl COMPA Vect)
Outut Compare Registor QCRDP [ { Stuf here
I OCR1B I OCR1A TIFR1 )
Timer Compare Value
Fx: OCRIA = 15624; 16 Bit 2 Set OCF1A TIFR1
16 Bit Timer/Counter Interrupt Timer0 used for: delay();
16 Bit 3 Compare Flag Register millis(); & micros();
Output Compare Interrupt Timerl for servo();
Timer Overflow Bit Flag Set TOV1 Bit] Flag OCF1A & Overflow Timer2 for tone();
flag TOV1 is cleared by Timer 0 & 2: Only 8 bit

Reset Counter hardware at interrupt call
TCNT1H TCNT1L 3

Timer/Counter 1H Timer/Counter 1L

Clear: TCNT1 = 0;
Preload:TCNT1 = 25324; Clock-pulses, Defined constants:
f = ( osc/prescale ) CS10 = 0
Frequency csll = 1
Oscillator divider Ccsl2 = 2
16 MHz | = Prescaler [ WGML2 = 3
: N\ TCCR1B-Bit[xxxx WGM1l2,CS12,CS11,Cs10 ]
From Pin T1,PD5,5 TCCR1B |= ( 1 << WGM12 ); Turn on Compare ( CTC ) Mode [CS12, CcSl1ll, CS10]
TCCR1B |= B00001000; ( Wave Generation Mode ) 000 Stop Timer
bitSet (TCCR1B, WGM12); 001 Divide by 1
I TCCRIA I TCCRLE I bitSet (TCCR1B, 3); 010 8
Ti C t Control Regist A&B
imer/Counter Control Register 100 256
5 ; TEERTR . 101 1024
Mode select registers: bitSet (TCCR1B, CS10); // Choose Prescaler 111 Ekstern clock, T1, Rising
[ Csxx = Clock Select bits ] bitSet (TCCR1B, CS12); 110 ", Faling,T1, PD5, Pin 5
TCCRIB |= ( 1<<CS12 ) | ( 1<<CS10 );// = 1024
[ WGMxx = Wave Generation Mode bits ] TCCR1B |= 0x05; // = 1024

Rev: 25/03-2018 / Valle
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I Timer/Counter-registeret opsettes systemet til Compare-mode ( ved at satte bit 3, WGM12 i
register TCCR1B ) eller Overflow-mode ( default ?).

Og der velges, hvilken frekvensdeler, der gnskes. Det sker med bit 0, 1 og 2, ogsa i register
TCCRI1B.

Oscillatorens frekvens kommer herefter gennem frekvensdeleren ( prescaleren ) og ind i en 16 bit
teller.

Prescaleren skal vaelges, sa teelleren ikke far overflow (> 65.535 pulser ) mellem hver interrupt.
I Compare registeret loades det tal, der teelles op til i perioden mellem interrupts.
Nar teelleren nar op til den veerdi, sattes et bit i TIFR1-registeret.

Hvis det tilsvarende bit i TIMSK1-registeret er sat, og den globale interrupt-bit er sat, udlgses et
interrupt.

Automatisk sker nu, at Loop-programmet afbrydes, Telleren nulstilles, Bittet i TIFR1-registeret
resettes, og programdelen ISR(TIMER1_OVF _vect { } udfares.

Eksempel mere:

P& Uno-en sidder der et krystal pa 16 MHz. Det bruges i naste eksempel:

Der bruges her en frekvensdeler pa 1024, dvs. der kommer en frekvens pa 16M / 1024 = 15625
Hz til teelleren.

Dvs. nar der talt 15.625 pulser, er der gaet 1 sekund.

Sa der skal indsattes en veerdi pa 15.624, ( fordi telleren starter med 0 ) i et
sammenligningsregister, og nar teelleren kommer op pa dette tal, udlgses et interrupt, og teelleren
nulstilles.

Gennemga programmet, - og tilfgj manglende kommentarer!!

Kodeeksempel:

Falgende program bgr omskrives sa der bruges bitset i stedet for bitshift ! —

/* Arduino timer/counter Compare Match "CTC" interrupt example
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Urprogrammet er skrevet til 1.z og EUX til at styre tiden i forbindelse med
lysstyring til krydderurter.

Tiden vises pa Debug-vinduet.

Der udlgses et interrupt hver 1 sekund.

I en interruptrutine optelles sekunder, og der tjekkes for >= 60.
Hvis tilfeldet, nulstilles, og minutter gges med 1.

Igen tjekkes for overlgb. Osv.

Der er lavet mulighed for at justere uret.

Der er plads til at man selv kan tilrette programmet, sa der kan tilfgjes
temperaturstyring, - og / eller brug af LCD-display.

Testet 18/3-2015

Valle */

#define LEDPIN 13 // for test

// Definering af Variabler:

byte sekundTaeller = 17; // Startverdier, for test
byte minutTaeller = 41;
byte timeTaeller = 17;

byte inByte;

void setup()

{
pinMode (LEDPIN, OUTPUT) ; // for test

// initialize Timerl til interrupt

cli(); // disable global interrupts

TCCR1A = 0; // set entire TCCR1A register to 0

TCCRIB = 0; // same for TCCRIB

OCR1A = 15624; // set compare match register to desired timer count:
// Bit i TCCR1B: **** WGM1l2, CS12, CS11, CS10

TCCR1IB |= (1 << WGM12); // turn on CTC mode:

// Velg prescaler og start timer

// TCCRIB |= (1 << CS10); // set prescaler to 1

// TCCRIB |= (1 << CS11); // set prescaler to 8

// TCCRIB |= (1 << CS11) | (1 << CS10); // Set prescaler to 64
// TCCR1B |= (1 << CS12); // set prescaler to 256
TCCR1IB |= (1 << CS12) | (1 << CS10); // Set prescaler to 1024
// Eller TCCR1B |= 0x05;

TIMSK1 |= (I << OCIElA); // enable timer compare interrupt:

sei(); // enable global interrupts:

Serial.begin(9600) ;

}

void loop()
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// Maske er det bedre at satte display-hadndteringen ned i Interrupt
// delen. S& vil den kun skrive pa vinduet, nar der er gaet 1 sekund.

Serial.print("tiden er: ");
Serial.print(timeTaeller);

Serial.print (" : ");
Serial.print (minutTaeller);

Serial.print (" : ");
Serial.println(sekundTaeller) ;

if (Serial.available() > 0) {
inByte = Serial.read():; // get incoming byte:
if (inByte == 'T'") { // test for Byte
timeTaeller++;

}
else if (inByte == 't') {
timeTaeller--;

}
else if (inByte == 'M") {
minutTaeller++;

}

else if (inByte == 'm') {
minutTaeller--;

}
else if (inByte == 's') {
sekundTaeller = 0O;
}
}

delay (500) ;
}

ISR(TIMER1 COMPA vect) // Interrupt service ( sub )rutine

{
digitalWrite (LEDPIN, !digitalRead(LEDPIN)); // toggle pin.

sekundTaeller++;

if (sekundTaeller >= 60) {
sekundTaeller = 0;
minutTaeller++;

}

if (minutTaeller >= 60) {
minutTaeller = 0;
timeTaeller++;

}

if (timeTaeller >= 24) {
timeTaeller = 0O;

}
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Eksempel p&d Counter Compare Match interrupt:

/* Arduino timer/counter Compare Match "CTC" interrupt example
Testet 8/11-2013. 1 sek. Interrupt ?°?°?

Valle */

#define LEDPIN 13
void setup()
{
pinMode (LEDPIN, OUTPUT) ;

// initialize Timerl

cli(); // disable global interrupts

TCCR1A = 0O; // set entire TCCR1A register to 0

TCCR1B = 0; // same for TCCR1B

OCR1A = 15624; // set compare match register to desired timer count:

bitSet (TCCR1B, 3); // Bit 3 I Timer control reg. turn on CTC mode:
// Valg prescaler og start timer

bitSet (TCCR1B, 2); // Set prescaler to 1024
bitSet (TCCR1B, 0); // Set prescaler to 1024

bitSet (TIMSK1, 1); // enable timer compare interrupt:

sei(); // enable global interrupts:

}

void loop ()

{
// do some stuff while my LED keeps blinking

}

ISR(TIMER1 COMPA vect)

{
digitalWrite (LEDPIN, !digitalRead(LEDPIN)); // toggle pin.

/ Valle Thorg Side 84 af 96



e ARDUING OPGAYZR version

Top

Eksempel pd Counter overflow interrupt.

/*

Eksempel pa& Interrupt ved timer overflow.
Valle / 8/11-2013
*/

// #define ledPin 13, hvis den skal bruges
int timerl startvalue;

int sekund = 0;

int minut = 0;

int hun delsekund = 0;

volatile boolean flag = 0; // global variabel

void setup()

{
// pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

Serial.begin(9600) ;
while ('Serial) {
; // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only

}

// initialize timerl

noInterrupts () ; // disable all interrupts
TCCR1A = 0O;
TCCR1B = 0O;

// Set timerl startvalue to the correct value for our interrupt interval
//timerl startvalue = 64886; // preload timer 65536-16MHz/256/100Hz
//timerl startvalue = 64286; // preload timer 65536-16MHz/256/50Hz
//timerl startvalue = 34286; // preload timer 65536-16MHz/256/2Hz
timerl startvalue = 3036; // preload timer 65536-16MHz/256/1Hz

TCNT1 = timerl startvalue; // preload timer
bitSet (TCCR1B, 2); // set prescaler to 256
bitSet (TIMSK1, 0); // enable timer overflow

interrupts(); // enable all interrupts again !!
}
ISR(TIMER1 OVF vect) // interrupt service routine
{

TCNT1 = timerl startvalue; // gen-load timerl

// digitalWrite (ledPin, digitalRead(ledPin) ~ 1); Toggle evt. Led

hun delsekund++;
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flag = HIGH;

if (hun_delsekund > ) {
hun delsekund = 0;
sekund++;

if (sekund > ) {
sekund = 0;
minut++;

}
}
}

void loop ()
{
while (flag == LOW) { // Wait until change !!
}
Serial.print (minut) ;
Serial.print(':");
if (sekund < ) Serial.print('0");
Serial.print (sekund) ;
Serial.print(':");
if (hun_delsekund < ) Serial.print('0');
Serial.println(hun_delsekund) ;
flag = 0;

Test programmet, - og prev fx at endre prescaleren.

Se flere eksempler: http://letsmakerobots.com/node/28278

Eksempel pa 2 Hz interrupt der bruger Counter Compare.

/* Arduino: timer and interrupts
Timerl compare match interrupt example
more infos: http://www.letmakerobots.com/node/28278
created by RobotFreak

*/

#define ledPin 13
void setup()
{
pinMode (1ledPin, OUTPUT) ;

// initialize timerl

noInterrupts () ; // disable all interrupts

TCCR1A = 0O;

TCCR1B = 0O;

TCNT1 = ;

OCR1A = ; // compare match register 16MHz/256/2Hz
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bitSet (TCCR1B, 3); // Turn on CTC mode
bitSet (TCCR1B, 2); // 256 prescaler
bitSet (TIMSK1, 1); // enable timer compare interrupt

interrupts() ; // enable all interrupts
}
ISR(TIMER1 COMPA vect) // timer compare interrupt service routine
{

digitalWrite(ledPin, digitalRead(ledPin) * 1); // toggle LED pin
}

void loop()
{

// your program here...

}

Timer 1 overflow interrupt eksempel: 2 Hz

* Arduino: timer overflow interrupts
* Timerl overflow interrupt example
* more infos: http://www.letmakerobots.com/node/28278

*/
#define ledPin 13
void setup()

{

pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

// initialize timerl

noInterrupts(); // disable all interrupts
TCCR1A = 0;
TCCR1B = 0;
TCNT1 = 34286; // preload timer 65536-16MHz/256/2Hz
TCCR1B |= (1 << CS12); // 256 prescaler
TIMSK1 |= (1 << TOIE1l); // enable timer overflow interrupt
interrupts() ; // enable all interrupts
}
ISR(TIMER1 OVF vect) // interrupt service routine that wraps a user
// defined function supplied by attachlInterrupt
{
TCNT1 = 34286; // preload timer

digitalWrite(ledPin, digitalRead(ledPin) %~ 1); // toggle LED pin
}

void loop()
{

// your program here...

}
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// timer example from electronicsblog.net
#define LED 13

boolean x = false;

void setup() {

pinMode (LED, OUTPUT) ;

TIMSK1l = ; // enabled global and timer overflow interrupt;

TCCR1A = ; // normal operation page 148 (modeO);

TCNT1 = ; // set initial value to remove time error (1l6bit counter
register)

TCCR1B = ; // start timer/ set clock

};
void loop () {
digitalWrite (LED, x);
};
ISR(TIMER1 OVF vect) {
TCNT1 = ; // set initial value to remove time error (l6bit counter
register)

x = Ix;

}

Top 1

Stopur

Opbyg 4 x 7-segment, med multiplex transistorer.
Fx kan fglgende diagram bruges.

Evt. kan der bruges en ULN2003 til at treekke strgm fra 7-segmenterne.
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Udvidelse af pinantal:

Default har Arduino ikke mange pins til omverdenen, - men ved at anvende eksterne skifteregistre,
kan man let udvide med flere outputs og / eller inputs:

Fx kan man bruge IC-erne 74HC595 til ekstra outputpins, og 74HC165 til flere inputpins.

Og ret smart, er der i IDE’en indbyggede biblioteker der kan handtere kredsene.

Flere udgange 0g extra outputs extra inputs
indgange kan opnas
med kredsene
74HC595 og
74HC165 data 4 P ancsos [P 74HCS95 P 7aHC165 [P 74HC165
UC 10k | (8 outputs) (8 outputs) (8 inputs) (8 inputs)
4 A 4 A A A F ¥ Fy F 4
clock
strobe
output control

Se: http://robots.freehostia.com/Software/ShiftRegister/ShiftRegister.html

IC-erne kan kaskadekobles, ( forbindes i serie ) — sa man med 2 IC-er fx kan fa 16 ekstra outputs.

Flere outputs med 74HC595
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Opbyg og test udvidelse af uC’en med et skifteregister.
Schematic
Hvis der ikke er nok pins pa processoren, er det 5 volts
muligt, vha. et eller flere skifteregistre, at P:{‘ Pl{” pin £
tilfaje flere pins. T T S5
74H|c595 abo
Med en 74HC595 kan der tilfgjes flere outputs, 5V o _Ilﬁ £ §
med en 74HC165 flere inputs. 1 4 gg
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Se evt. youtube: http://www.youtube.com/watch?v=bgfPZXEuyuc

Se http://ardx.org/src/circ/CIRCO5-code.txt
http://arduino.cc/en/Tutorial/ShiftOut

Her falger et par program-eksempler:

//Pin Definitions
//The 74HC595 uses a serial communication
//1ink which has three pins

int data = 2;
int clock = 3
int latch = 4

J
J

void setup() //runs once
{

pinMode(data, OUTPUT);

pinMode(clock, OUTPUT);

pinMode(latch, OUTPUT); }

{

void loop() // run over and over again
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int delayTime = 100; //delay between LED updates
for(int 1 = @; i < 256; i++){
updateLEDs(i);
delay(delayTime); }
}
/* updateLEDs() - sends the LED states set
* in value to the 74HC595 sequence
*/
void updateLEDs(int value){
digitalWrite(latch, LOW); //Pulls the chips latch low
shiftout(data, clock, MSBFIRST, value); //Shifts out 8 bits to the shift
register
digitalWrite(latch, HIGH); //Pulls the latch high displaying the
data
}
Se: http://arduino.cc/en/Reference/shiftOut
// Name : shiftOutCode, Hello World //
// Author : Carlyn Maw,Tom Igoe //
// Date : 25 Oct, 2006 //
// Version : 1.0 //
// Notes : Code for using a 74HC595 Shift Register //
// : to count from @ to 255 //
//****************************************************************
int latchPin = 8; //Pin connected to ST_CP of 74HC595
int clockPin = 12; //Pin connected to SH_CP of 74HC595
int dataPin = 11; //Pin connected to DS of 74HC595
void setup() {
pinMode(latchPin, OUTPUT);
pinMode(clockPin, OUTPUT);
pinMode(dataPin, OUTPUT);
}
void loop() {
for (int j = @; j < 256; j++) { //count up routine
digitalWrite(latchPin, LOW); //ground latchPin and hold low for as
long as transmitting
shiftout(dataPin, clockPin, LSBFIRST, j); // Transmit
digitalWrite(latchPin, HIGH); //return the latch pin high
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delay(1000);
}
}
Kaskadekobling af skifteregistere, 74HC595 N
Her fglger et antal eksempler med diagrammer.
http://arduino.cc/en/tutorial/ShiftOut
to miciocontroller ¢ataPin
.
14 (DS _G_W )
i %CP B-STAGE SHIFT REGISTER 20 L — _|F
[TT T T T T == -
12 | STCP B-BIT STORAGE REGISTER
HEEEEEE
iiﬁ 3-STATE OUTPUTS
Q0| Q1 [ Q2|03 |04 | Q5 |Q6 QT
15 11 213 14 15 16 17 a4
Se: http://arduino.cc/en/Tutorial/ShiftOut
Eksempel:
O*SV I ’_{ | display-1 display-2 display-3 display-4 display-5 display-6 display-T display-8
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:E: L;)_.,:..“\.'_'\.'J\.'-Icim%_f):c1(.“<.‘3(.‘—‘<.‘&()&(%_::\. )‘_ F::f\.'!\.' G3 Ga G&@%j)
i T4HC535 5 T4HC595 A T4HC585 | T4HC535
GND ml: ’:IL! "‘:~l'-: I o GNll: ] ﬁs{»? @ cc? qslnls @ '-IH_I FSI-TI = AIT el--;a <0 GND TE
Lt 1} H——H

/ Valle Thore Side 92 af 96


http://arduino.cc/en/tutorial/ShiftOut
http://arduino.cc/en/Tutorial/ShiftOut

S ARDUING OPGAVZR  version

T e[z 15] Qo
74HC5095 Q3|3 E DS
® 7§ 8 a4 &5 5 0 &G 8 a 5 e Q43 Ecﬁ
1|0 iﬁ i ‘llS- 11 14 12 9 14 11 12 i J_ _]_ 1]0 li OSE 595 ESTﬁCP
I_I Q6 SH _CP
NV SN = = L - 5V +5V E E __
_ a7 (7] [10] MR
% 10K GND [ ] [o] ar
l =
PO P1 P2
Top 1
Flere input med 74HC165
74HCT165 are 8-bit parallel-load or serial-in i1li2lialials e Is ls
shift registers 00|01|02|D3 04|05 08| O7
1|PL
10]os arle
2lep 8-BIT SHIFT REGISTER
— PARALLEL-IN/SERIAL-OUT ar |y
15|CE
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https: //maxweII ict.griffith.edu.au/yg/teaching/dns/dns module3 p3.pdf
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Se eksempel: http://www.gammon.com.au/forum/?id=11979
Se: https://maxwell.ict.griffith.edu.au/yg/teaching/dns/dns_module3_p3.pdf
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Her er vist et eksempel pa, hvad

man kan bruge en

skifteregistere-udvidelse af en

uc til.

Kilde: http://www.nerdkits.com/forum/thread/1867/

Kaskadekobling af to 8-
bit skifteregistere -

De
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SCK <D13)

To next chip ..

http://www.gammon.com.au/forum/?id=11979

74HC165 MISO star for Master In, Slave Out.
74HCT165
Load = AL [1] [16] vec Det er den pin, der forbindes til Data in pa
SCK = cr[z] 15] CE <= Chip enable uC’en.
D4 [ 3] 14] D3
D5 [4] [13] D2 Ve iaman e e A o
D& [ 5 | 112] D1
o7 [8 11] Do
ar [7] 10] D5 4= From next
GND [ & | 5] o7 = MISO
hift| cock E F G H_oulpyt GND
53““{‘;' ) PARALLEL INPUTS ax
Top 1
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Intern EEPROM

Lav et program, der hvert minut gemmer gennemsnittet af 10 temperaturmalinger i den interne
EEPROM

Der skal bruges en LM35 til temperaturmaling, og der skal bruges en intern 1,1 V reference!

Lav dernzst et andet program, der kan hente data ud igen og fx vise dem i debugvinduet eller LCD

Her lidt inspiration:

// EEPROM = 1024 Byte

#include <EEPROM.h>
BYTE value;
BYTE address;

address = 0;

EEPROM.write (address++, ),
EEPROM.write (address++, ),
address = 0;

value = EEPROM.read(address++) ;
value = EEPROM.read(address++) ;
Top 1

Extern EEPROM

Lav et program der kan male fx en temperatur via en LM35.
Gem temperaturen i EEPROM’en.
Tag nu strammen af.

Og senere power on igen, - og lav et program, der kan hente data og vise dem pa Debugskaermen
eller LCD.

Se fx denne hjemmeside:
https://www.norwegiancreations.com/2017/02/using-eeprom-to-store-data-on-the-arduino/
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Sma Kit-opgaver:

Brug 1 af de sma kits til at forbinde Arduinoen til omverdenen:

MOSFET Rele. Bruges til at teende 12 Volts belastninger, fx en motor eller akvariepumpe.

H-Bro Kit til at styre 12 Volt DC motorer — sa de kan kare hgjre eller venstre rundt, eller stoppe.

Solid State Relae: Bruges til at teende 230 Volts belastninger, - paerer, bleser, varmeovn mm.

Top 7T

Opgaver, der mangler:

HBro, Bipolar stepmotor, brug L293 Dil-kreds, eller L298, Se side 318.
12C, CB side 421
SPI, CB side 424

Top 1

Kopier til word med farver

Nar kode skal kopieres til en rapport i Word, ser det godt ud, at kodens syntax er farvelagt.

Det kan ske med hjalp fra en reekke hjemmesider. Google fx ”colorize code” eller
”Source Code beautifier”

Eller se pa min hjemmeside her: http://vthoroe.dk/Elektronik/Arduino/Tips_09%20Trix.pdf
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