
ΤΕΥΧΟΣ ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ ΚΥΚΛΟΥ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΜΙΚΡΟΕΛΕΓΚΤΩΝ (ΕΚΣΜ)

Με την υποστήριξη των

Έκδοση 0.96

Σπηλιόπουλος Αναστάσιος – Φωτόπουλος Βασίλης

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο

Νοέμβριος 2012



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Άσκηση 1 – Σύνδεση LED.............................................. 1

Άσκηση 2 – Σύνδεση RGB LED...................................... 2

Άσκηση 3 – Σύνδεση οθόνης LCD................................. 3

Άσκηση 4 – Έλεγχος Servo Motor................................. 7

Άσκηση 5 - Σύνδεση Φωτοαντίστασης LDR.................. 9

Άσκηση 6 - Σύνδεση Αισθητήρα Θερμοκρασίας LM35.. 10

Άσκηση 7 - Σύνδεση 7Segment-Display........................ 11

Άσκηση 8 - Σύνδεση TFT-Display................................... 13

Άσκηση 9 – Εισαγωγή στο I2C/Χρήση port expander ICs 15

Άσκηση 10 – Ενσύρματη σύνδεση σε δίκτυο ethernet.. 17

Φύλλα Δεδομένων........................................................ 19

Βιβλιοθήκες Arduino.................................................... 52



Ασκήσεις Εργαστηριακού Κύκλου Συστημάτων Μικροελεγκτών v1.0
Σπηλιόπουλος Αναστάσιος – Φωτόπουλος Βασίλειος – Φαναριώτης Αναστάσιος

 1 –   LEDΆσκηση Σύνδεση

Στόχος  της  Άσκησης  1  είναι  η  εξοικείωση  με  τη  σύνδεση  ενός  απλού  LED  το  ,οποίο  
μ μ ,επαναλα βανό ενα   θα  ενεργοποιείται  για  1.5  sec  και  στη  συνέχεια  θα  απενεργοποιείται  για 

επίσης 1.5 sec.

Δ μ   :ιαθέσι α Υλικά

• Breadboard
• Ένα απλό κόκκινο LED 5mm
• Αντιστάσεις με  μτι ές της σειράς E12 (0.25 Watt) και ανοχή 5%
• Breadboard Καλώδια
• Μια πλακέτα Arduino Duemilanove με τάση λειτουργίας Vcc = +5 Volt

Δ :ιαδικασία

)   α Συνδέστε την άνοδο του LED με τον ακροδέκτη 13     στην πλακέτα του Arduino

)  β Επιβεβαιώστε  πως  η  κατάλληλη 
αντίσταση που πρέπει  να συνδεθεί σε 
σειρά με την κάθοδο είναι μια αντίσταση 
των 150 Ohm (0.25 Watt).

)             IDEγ Γράψτε το σχετικό κώδικα στο  
 Arduinoτου

)        δ Εκτελέστε και επιβεβαιώστε την 
         ορθή λειτουργία του κώδικα και των 

  .συνδέσεων σας
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 2 –   RGB LEDΆσκηση Σύνδεση

Στόχος της Άσκησης 2 είναι η εξοικείωση με τη σύνδεση ενός  μτρίχρω ου RGB LED κοινής 
καθόδου (Common Cathode, CC) το οποίο θα  μχρησι οποιηθεί για την παραγωγή διαφόρων 

.αποχρώσεων

Δ μ   :ιαθέσι α Υλικά

• Breadboard
• Ένα RGB LED (Common Cathode)
• Αντιστάσεις με  μτι ές της σειράς E12 (0.25 Watt) και ανοχή 5%
• Breadboard Καλώδια
• Μια πλακέτα Arduino Duemilanove με τάση λειτουργίας Vcc = +5 Volt

Δ :ιαδικασία

)   α Συνδέστε τις ανόδους του RGB LED με τους ακροδέκτες 9, 10 και 11 του Arduino   και την κοινή 
κάθοδο στη  .γείωση

) β Υπολογίστε τις κατάλληλες  μτι ές 
των  αντιστάσεων  που  πρέπει  να 

μ .χρησι οποιηθούν  

) γ Να παράγετε  ,κόκκινο  πράσινο 
και  μπλε  μ ,    χρώ α που να 

   εναλλάσσονται κάθε 3  sec.   Στη 
συνέχεια  να  παράγετε  τυχαία 

μχρώ ατα   που να  αλλάζουν  ανά  5 
sec.

)       δ Εκτελέστε και επιβεβαιώστε την 
       ορθή λειτουργία του κώδικα και 

    .των συνδέσεων σας

)     μ μ     μ μ       9       13;   Δ  ε Θα πορούσα ε να χρησι οποιήσου ε αντί του τον ακροδέκτη ικαιολογείστε την 
  .απάντησή σας
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 3Άσκηση  –     Σύνδεση οθόνης LCD

Στόχος της Άσκησης 3 είναι η εξοικείωση με τη σύνδεση μίας οθόνης LCD 16x2 και την  με φάνιση 
μκει ένου  σε  .αυτή   To  contrast  θα  μρυθ ίζεται  μέσω  ενός  μποτενσιό ετρου  ενώ  η 

/ενεργοποίηση απενεργοποίηση  του  οπίσθιου  μφωτισ ού  (backlight)  θα  μπορεί  να  καθοριστεί 
μμπρογρα ατιστικά προσφέροντας  έτσι  μοικονο ία  ενέργειας  ανάλογα  με  την  μ .εφαρ ογή   Για  το 

μχειρισ ό της οθόνης θα γίνει χρήση της βιβλιοθήκης του Arduino, LiquidCrystal.

Δ μ   :ιαθέσι α Υλικά

• Breadboard
• Ένα  μποτενσιό ετρο 10 KOhm trimpot (TSR3386U103)
• Μία οθόνη LCD 16x2 ( μσυ βατή με HD44780)
• Breadboard Καλώδια
• Μια πλακέτα Arduino Duemilanove με τάση λειτουργίας Vcc = +5 Volt

:Παρατηρήσεις

Για  μοικονο ία στους ψηφιακούς ακροδέκτες  I/O του Arduino θα  μ μχρησι οποιήσου ε τη    ν οθόνη σε 
κατάσταση των 4bit, δηλαδή οι εντολές θα αποστέλλονται από τον μικροελεγκτή του Arduino σε 
δύο  φάσεις  (δύο  nibbles)  αντί  για  μία  (ένα  byte),  όπως  θα  γινόταν  σε  κατάσταση  των  8bit. 

μΑποτέλεσ α  είναι  ότι  χρειάζεται  ελαφρώς  περισσότερος  ,χρόνος   αλλά  στις  περισσότερες 
περιπτώσεις αυτό δε γίνεται  .αντιληπτό

μ ,Επο ένως  θα  μχρειαστού ε  4  μμγρα ές  μδεδο ένων και δύο  μμγρα ές για τα  μσή ατα RS και Enable 
ενώ συνολικά από την πλακέτα Arduino θα  μ μχρησι οποιήσου ε 6 ψηφιακούς ακροδέκτες I/O για τη 
σύνδεση  της  LCD οθόνης και προαιρετικά άλλον έναν για  την  /ενεργοποίηση απενεργοποίηση 
του οπίσθιου  μφωτισ ού  ,της  δηλαδή συνολικά 7 ψηφιακούς ακροδέκτες I/O. 

          μ    Ο παρακάτω πίνακας παρουσιάζει τη συνδεσ ολογία της LCD   μ      οθόνης ε τους ακροδέκτες της 
 πλακέτας Arduino,           όπως αυτή προκύπτει από το datasheet.       Εξαίρεση αποτελεί το V0  pin   της LCD 

   μ     μ .που συνδέεται ε το ποτενσιό ετρο
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 Σύνδεσεις ακροδεκτών LCD με Arduino

LCD 16x2 Pin Arduino Pin
VSS (1) γείωση (gnd)
VDD (2) +5 Volt (5V)
V0 (3) μΠοτενσιό ετρο (wiper pin)
RS (4) γείωση (gnd)
RW (5) γείωση (gnd)

ENABLE (6) digital pin 11
DB0 (7) 
DB1 (8) 
DB2 (9) 
DB3 (10) 
DB4 (11) digital pin 10
DB5 (12) digital pin 8
DB6 (13) digital pin 7
DB7 (14) digital pin 4

LEDA (15) digital pin 2
LEDK (16) γείωση (gnd)

μΣη ειώνεται  πως  η  χρήση  του  ψηφιακού  ακροδέκτη  2  της  πλακέτας  Arduino  για  την 
/ενεργοποίηση απενεργοποίηση  του  οπίσθιου  μφωτισ ού  (backlight)  της  οθόνης  δεν  είναι 

απαραίτητη για  τη λειτουργία  .της       μ         μΣτα πλαίσια ό ως της παρούσας άσκησης χρησι οποιείται 
    μ   μ     μ  αφού σε συνδυασ ό ε τη έθοδο noDsiplay()      της βιβλιοθήκης LiquidCrystal  μ  πορεί να 

μ   .   ,     μ μ     μ    εξοικονο ήσει ενέργεια Εναλλακτικά θα πορούσα ε να συνδέσου ε το LEDA  (15)    της LCD 
  μ    οθόνης ε ένα PWM         ψηφιακό ακροδέκτη της πλακέτας Arduino      μ  και να έχου ε διαφορετικά 
     επίπεδα φωτεινότητας στο backlight.

   LiquidCrystal      μΣυναρτήσεις βιβλιοθήκης που θα χρησι οποιήσετε

• begin(columns,rows)
• setCursor(column,row)
• print(message)
• noCursor()

       constructor   lcd  μ .Επίσης προσέξτε ιδιαίτερα τον του αντικει ένου
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Δ :ιαδικασία

)  μ       μ  μ      α Συνδεσ ολογήστε την οθόνη σύ φωνα ε τον σχετικό πίνακα

)           β Μελετήστε τις συναρτήσεις της βιβλιοθήκης LiquidCrystal 

)  γ             :       μμ         μ  Γράψτε κώδικα που να κάνει τα εξής Στην πρώτη γρα ή της οθόνης να ε φανίζεται η 
μ   «συ βολοσειρά EAP:  dsmc.eap.gr»,         μμ     μ     μενώ στη δεύτερη γρα ή να ε φανίζεται η συ βολοσειρά 

«Counter:»    μ  μ     μ     μ          και α έσως ετά να ε φανίζεται ο αριθ ός των δευτερολέπτων που έχουν περάσει 
    μ         μμ .   ,     μ      από τη στιγ ή της εκτέλεσης του προγρά ατος Επίσης να ρυθ ιστεί κατάλληλα το backlight 
      . ώστε να είναι ενεργό

)                μμ            μ μ  δ Γράψτε κώδικα που θα απεικονίζει στην πρώτη γρα ή της οθόνης ένα δικό σας ήνυ α και 
    μμ           μ      1 μ    10 μστη δεύτερη γρα ή θα απεικονίζε διαδοχικά τους αριθ ούς από το έχρι το ετρώντας 

              ,    μ     μ : 5 sec.   εναλλάξ προς τα πάνω και προς τα κάτω Χρόνος ε φάνισης κάθε αριθ ού Φροντίστε έτσι 
 μ          μ  (  ),        ,   ώστε ε την ολοκλήρωση ενός κύκλου έτρησης πάνω κάτω η οθόνη να καθαρίζεται δεν θα 

      cursor           backlight.υπάρχει δηλαδή πλέον και θα σβήνει και το
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)   8 glyphs         μ μ      LCD. To 1o glyph     μ  1ε Φτιάξτε που θα αποθηκεύσετε στην νή η της οθόνης θα έχει όνο  
μμ      μ ,   2      2  μμ   . . .  μ      8  glyph         8γρα ή στο κάτω έρος το ο θα έχει γρα ές κ λ π έχρι που το ο θα έχει και τις  
μμ ,       1 μ  “ ”.     μ     μ    γρα ές θα είναι δηλαδή αύρο τουβλάκι Στη συνέχεια ε τυχαίους αριθ ούς επιλέξτε τυχαία  

     8 glyphs        μ    8       LCD  ,   κάποια από τα για να τα ε φανίσετε στις πρώτες θέσεις της οθόνης δίνοντας την 
   equalizer.           20 ψευδαίσθηση ενός Ο κώδικας να τρέξει για δευτερόλεπτα

)                        .στ Εκτελέστε και επιβεβαιώστε την ορθή λειτουργία του κώδικα και των συνδέσεων σας

μ :               μ     LCD,    Ση είωση σε όλες τις ασκήσεις που θα χρησι οποιήσετε την φροντίστε πριν 
        ,      μ     μ  ( ).αποσυνδεθείτε η οθόνη να σβήσει όπως ακριβώς περιγράψα ε στο θέ α δ
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 4Άσκηση  –   Έλεγχος Servo Motor

Στόχος της Άσκησης 4 είναι η εξοικείωση με τη σύνδεση και  μχειρισ ό ενός Servo Motor το οποίο 
μπορεί να περιστρέψει τον άξονά του κατά 180 μ .οίρες  Για το  μχειρισ ό του θα γίνει χρήση της 
βιβλιοθήκης του Servo.

Δ μ  ιαθέσι α Υλικά

• Breadboard
• Ένα Servo Motor με δυνατότητα περιστροφής του άξονά του κατά 180 μοιρών
• Breadboard Καλώδια
• Μια πλακέτα Arduino Duemilanove με τάση λειτουργίας Vcc = +5 Volt

   Servo      μΣυναρτήσεις βιβλιοθήκης που θα χρησι οποιήσετε

• attach(pin)
• write(value)

Δ :ιαδικασία

)  μ    α Συνδεσ ολογήστε το Servo Motor:     στο κόκκινο καλώδιο συνδέεται η τάση +5 Volt, στο μαύρο η 
γείωση ενώ το άσπρο συνδέεται με τον ψηφιακό ακροδέκτη 9 του Arduino.

)           β Γράψτε κώδικα έτσι ώστε το Servo Motor να 
 μ        0 μ  εκτελεί ια περιστροφή από τις οίρες έως 

 180 μ     .    τις οίρες και αντίστροφα Η διαδικασία 
    3     μ   μνα επαναληφθεί φορές ε ενδιά εσες 

   10 παύσεις των sec.

)               γ Να γράψετε κώδικα που να δέχεται από το 
         πληκτρολόγιο οδηγίες για να στρίψει το 

  ,   ,          σέρβο δεξιά αριστερά ή να το φέρει στην 
μ   .        μ     μεσαία θέση Αυτό θα γίνεται ε το πάτη α 

  ,       μ  ενός πλήκτρου όπως στο παράδειγ α της 
,  . . μ        “v”παρουσίασης π χ πορείτε να πάρετε τα  

  , “b”       “n”    .για αριστερά για κέντρο και για δεξιά  
  ,     μ    Στις στροφές το πάτη α του αντιστοίχου 

          5πλήκτρου να προκαλεί περιστροφή κατά  
μ .       μ       ,οίρες Αφού παίξετε ε τον κώδικά σας  
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                     servo μ      περιστρέψτε το σέρβο κατά τέτοιο τρόπο ώστε να αφήσετε φεύγοντας το ε τον ένα άξονας  
               ( )     breadboards.του σταυρού να είναι παράλληλος και τον άλλος προφανώς κάθετο στα

)                        .δ Εκτελέστε και επιβεβαιώστε την ορθή λειτουργία του κώδικα και των συνδέσεων σας
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 5 –     LDRΆσκηση Σύνδεση Φωτοαντίστασης

      5         μ       μ     LDR    Στόχος της Άσκησης είναι η εξοικείωση ε τη σύνδεση ιας φωτοαντίστασης για τη  
μ             .         μέτρηση των επιπέδων φωτεινότητας του περιβάλλοντος χώρου Επίσης γίνεται και ια 

                μ   μ   μ    εισαγωγή στην έννοια του διαιρέτη τάσης καθώς και ια γνωρι ία ε την εκτύπωση 
         Arduino.πληροφοριών στη σειριακή θύρα του

 
Δ μ   :ιαθέσι α Υλικά

• Breadboard
•  LDR   VT90N2Μια φωτοαντίσταση
• Breadboard Καλώδια
•    Arduino Duemilanove μ      Vcc = +5 VoltΜια πλακέτα ε τάση λειτουργίας
•    10 kOhm (0.25 Watt)Μία αντίσταση

Δ :ιαδικασία

)  μ  μ      10 kOhm       LDR,  μα Χρησι οποιώντας ια αντίσταση των και την φωτοαντίσταση κατασκευάζου ε 
         μ                διαιρέτη τάση έτσι ώστε όταν ειώνεται η ποσότητα φωτός που προσπίπτει στην επιφάνεια της 

 LDR,          . φωτοαντίστασης τότε αυξάνεται η τάση εξόδου

)       μ      β Συνδέστε το ση είο σύνδεσης των δύο 
     pin 0   Arduino.αντιστάσεων στο αναλογικό του  

  μ     μ      Το αποτέλεσ α της έτρησης θα είναι ένας 
μ       01023      αριθ ός στην περιοχή τον οποίο θα 

          Arduinoεκτυπώνετε στη σειριακή θύρα του  
(     1   sec).        ανανέωση ανά Η σειριακή θύρα να 

μ      57600 bps.   μρυθ ιστεί σε ταχύτητα Επίσης αζί 
μ       μ ,        ε την τρέχουσα τι ή να τυπώνετε και την 
μ ,         μ .έγιστη καθώς και την ελάχιστη έτρηση

)          γ Εκτελέστε και επιβεβαιώστε την ορθή 
         λειτουργία του κώδικα και των συνδέσεων 

.σας

)          μ        δ Τι θα γίνει αν αλλάξου ε τις θέσεις των δύο 
;αντιστάσεων
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 6 –      μ  Άσκηση Σύνδεση Αισθητήρα Θερ οκρασίας LM35

      6         μ   .     μ  Στόχος της Άσκησης είναι η εξοικείωση ε αισθητήρες Πιο συγκεκρι ένα θα 
μ μ       μ  (LM35)     μ     μ  χρησι οποιήσου ε έναν αισθητήρα θερ οκρασίας για τη έτρηση της θερ οκρασίας του 

  .περιβάλλοντος χώρου
 
Δ μ  ιαθέσι α Υλικά

• Breadboard
•     μ  LM35CZΈναν αισθητήρα θερ οκρασίας
• Breadboard Καλώδια
•    Arduino Duemilanove μ      Vcc = +5 VoltΜια πλακέτα ε τάση λειτουργίας

Δ :ιαδικασία

)                   1   Arduino.α Συνδέστε την έξοδο του αισθητήρα απευθείας στην αναλογική είσοδο του

)        μ  μ  μ           ;β Σε ποια περιοχή θερ οκρασιών ετρά ε αυτή τη σύνδεση ο αισθητήρας

)   μ     μ    Arduino       01023.         γ Η έτρηση που λα βάνετε στο είναι στην περιοχή Αν ο αισθητήρας αυξάνει την  
         10mV     1τάση στην έξοδο του κατά για κάθε oC,         μ  μ    να γράψετε τον τύπο ετατροπήςπου ας δίνει την 

μ     μ   , μ       μ    μ μ        1.θερ οκρασία σε βαθ ούς κελσίου ε βάση την τι ή που ετρά ε στην αναλογική είσοδο

)            μ        1         δ Γράψτε κώδικα που διαβάζει την τι ή του αισθητήρα κάθε δευτερόλεπτο και την τυπώνει σε 
μ         .βαθ ούς κελσίου στη σειριακή κονσόλα

)          ε Εκτελέστε και επιβεβαιώστε την ορθή 
         λειτουργία του κώδικα και των συνδέσεων 

.σας

)     μ     fritzing   στ Σχεδιάστε κύκλω α στο και γράψτε 
  ,         μ  αντίστοιχο κώδικα έτσι ώστε η έτρηση να 

     55γίνεται στην περιοχή oC – 150oC.
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 Άσκηση 7 –   Σύνδεση 7Segment Display

     7       μ        7Segment Display μ      Στόχος της Άσκησης είναι η εξοικείωση ε τη σύνδεση δύο ε τη βοήθεια του  
μ   74HC595   (SerialIn   ParallelOut   Shift   Register)       μ   HD74LS48ολοκληρω ένου και δύο ολοκληρω ένων  

(BCDto7Segment Decoder/Driver).

Δ μ  ιαθέσι α Υλικά
• Breadboard
• Δ  7Segment Display (   )ύο Κοινής Καθόδου
• Δ   μ  HD74LS48ύο ολοκληρω ένα
•   μ  74HC595Ένα ολοκληρω ένο
•      LED 5mmΈνα απλό πράσινο
• Breadboard Καλώδια
•    Arduino Duemilanove μ      Vcc = +5 VoltΜια πλακέτα ε τάση λειτουργίας

Δ :ιαδικασία
)     7Segment Displays      μ  7448.α Οδηγείστε δύο από δύο ολοκληρω ένα

)    7448,   μ    BCD       8μ       ,  β Τα λα βάνουν την εισοδο από έναν πιτο καταχωρητή σειριακής εισόδου τον 
74595.              μ  μ  3     Λόγω της σειριακήςφόρτωσης ο καταχωρητής αυτός δεσ εύει όνο ακροδέκτες από το 
Arduino (     μ         ),  μ     .έναν για δεδο ένα και δύο για έλεγχο εξοικονο ώντας έτσι εξόδους

)      μ ,   Arduino     displays  μ  μ       μ :γ Συνδέστε τα ολοκληρω ένα το και τα σύ φωνα ε το παρακάτω σχή α
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)        ,     7Segment Display,    μ         μδ Γράψτε κώδικα έτσι ώστε στα δύο να ε φανίζονται όλοι οι περιττοί αριθ οί 
   1 μ      99      μ    99         LED   5 sec.από το έχρι και το ενώ όταν ε φανίζεται το θα ενεργοποιείται το πράσινο για  

  ,    μ         μ      98 μ    0      μ  Στη συνέχεια θα ε φανίζονται όλοι οι άρτιοι αριθ οί από το έχρι το ενώ όταν ε φανίζεται το  
0         LED     5 sec.θα ενεργοποιείται το πράσινο για επίσης

μ :       LED       Arduino  Digital  Pin  19  (Analog  Pin  5)   μ    μΣη είωση Το πράσινο να συνδεθεί στο ε χρήση ιας 
 150 Ohm   0.25 Watt     5%.αντίστασης των και ανοχή

)                        .ε Εκτελέστε και επιβεβαιώστε την ορθή λειτουργία του κώδικα και των συνδέσεων σας

)        ,     μ            μ ,   7στ Τροποποιείστε τον κώδικά σας έτσι ώστε ετά το τέλος ενός πλήρη κύκλου έτρησης τα
segment displays      .να σβήνουν εντελώς

ζ) Γράψτε κώδικα που:
• θα εμφανίζει τυχαίους αριθμούς από το 1 ως το 20 κάθε 5 δευτερόλεπτα στα displays. Αυτή η 

διαδικασία να διαρκέσει 5 λεπτά (60 αριθμοί σύνολο).
• υπολογίστε τη συχνότητα εμφάνισης των αριθμών από το 1 έως το 20, έτσι όπως αυτή 

προέκυψε από το ερώτημα α.
• μ      10 sec   display    μ     μ     ,ε φανίστε εναλλάξ κάθε στα την τι ή που ε φανίστηκε περισσότερες φορές  

        μ       %   μ   2   .      καθώς και τη συχνότητας ε φάνισης σαν ποσοστό ε ψηφία Η εναλλαγή να 
 2       μ        displays.διαρκέσει λεπτά συνολικά και ετά να σβήσετε τα

)        μ    Fritzing       displays       η Φτιάξτε ένα νέο κύκλω α στο όπου τα δύο θα τροφοδοτούνται απευθείας από  
 Arduino,     BCD         2     dip switches. το αλλά τα ψηφία θα διαβάζονται από εξωτερικές συστοιχίες Γράψτε 

    .τον αντίστοιχο κώδικα
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 Άσκηση 8 –   TFTΣύνδεση  Display

           μ      μ  TFT LCD         Στόχος της άσκησης είναι η εξοικείωση ε την σύνδεση ιας οθόνης και τον έλεγχο της  
μ     μ         μ ,  μ       με την δη ιουργία και προβολή απλού κει ένου χρω άτων και διαφόρων σχη άτων

            μ μ      Για την διαχείριση της οθόνης θα χρησι οποιήσου ε την βιβλιοθήκη UTFT     μ  η οποία ε έξυπνο 
             τρόπο κρύβει τις πολύπλοκες διαδικασίες διαχείρισης των pixels         πίσω από απλές και εύκολα 

μ μ μ   .απο νη ονεύσι ες συναρτήσεις         μ         320x240Η οθόνη της συγκεκρι ένης άσκησης έχει ανάλυση  
pixels    μ     μ    ILI9230.και χρησι οποιεί τον δη οφιλή ελεγκτή

Δ μ  ιαθέσι α Υλικά
• Μία οθόνη TFT 320x240 (μ    ILI9320)ε ελεγκτή
• Καλώδια
•    Μια πλακέτα Arduino Duemilanove μ      ε τάση λειτουργίας Vcc = +5 Volt

Συνδεσμολογία:

        μ μ       μ /   16   (bits)Η οθόνη που θα χρησι οποιήσου ε απαιτεί εύρος δεδο ένων διευθύνσεων καναλιών  
          μ  μ  8       αλλά έχει την δυνατότητα να χρησι οποιηθούν όνο ακροδέκτες χωρίζοντας την παραπάνω 

   2x8bits,     μ               μ  απαίτηση σε θυσιάζοντας ό ως έτσι ένα ποσό χρόνου αφού τα δεδο ένα χρειάζονται 
     μ      Arduino   διπλάσιο χρόνο να εταφερθούν από το στην οθόνη

  μ    8  μμ   μ    4  μμ    (RS,WR,CS,RST).Θα χρειαστού ε λοιπόν γρα ές δεδο ένων και γρα ές έλεγχου
 μ   μμ       μ  (RD)         3.3V       μ μ  Η ια γρα ή ελέγχου που απο ένει θα συνδεθεί στο κανάλι ώστε να είναι όνι α σε 

  μ  [  1].      μ  2  μμ    [5V, GND] μ      υψηλή στάθ η λογικό Επίσης θα χρειαστού ε γρα ές επιπλέον ιας και η οθόνη 
 5Volt     απαιτεί για να λειτουργήσει

Πίνακας συνδεσμολογίας:

TFT LCD Arduino Τύπος
DB0 D0 Data
DB1 D1 Data
DB2 D2 Data
DB3 D3 Data
DB4 D4 Data
DB5 D5 Data
DB6 D6 Data
DB7 D7 Data
RD 3.3V Control
RSET A2 Control
CS A3 Control
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WR A4 Control
RS A5 Control
5V 5V Power
GND GND Ground

Συναρτησεις   UTFT     Library   που μπορείτε να χρησιμοποιήσετε:  
UTFT myGLCD(Model, RS, WR, CS, RST);
InitLCD([orientation]); 
clrScr(); 
fillScr(r, g, b); 
setColor(r, g, b); 
setBackColor(r, g, b); 
drawPixel(x, y); 
drawLine(x1, y1, x2, y2); 
drawRect(x1, y1, x2, y2); 
drawRoundRect(x1, y1, x2, y2); 
fillRect(x1, y1, x2, y2); 
fillRoundRect(x1, y1, x2, y2); 
drawCircle(x, y, radius); 
fillCircle(x, y, radius); 
print(st, x, y [, deg]); 
printNumI(num, x, y [, length [, filler]]); 
printNumF(num, dec, x, y [, divider [, length [, filler]]]); 
setFont(fontname); 

Διαδικασία:
)         arduino  μ  μ       μα Συνδέστε την οθόνη στο σύ φωνα ε τον πίνακα συνδεσ ολογίας

)             UTFTβ Μελετήστε τις προαναφερθείσες συναρτήσεις της βιβλιοθήκης

)              :γ Συντάξτε κώδικα που θα κάνει τα παρακάτω
1.            μ  μ   μ   , μ , Θα χωρίζει την οθόνη σε τρία έρη ε χρώ ατα κόκκινο πλε πράσινο
2.   μ             μ  "EAP”   μ   μμ    "DSMC LAB"   Θα ε φανίζει στο κέντρο της οθόνης το κεί ενο σε ια γρα ή και από

 μ     μμ    μ  background  μμ      background κάτω ε κόκκινα γρά ατα σε πλε γρα ατοσειράς και πράσινο
    .στην υπόλοιπη οθόνη

3.   μ                    μ      Θα ε φανίζει ένα τετράγωνο στο κέντρο της οθόνης και τέσσερις κύκλους ε τα κέντρα
          ,               μ    τους στις τέσσερις γωνίες του τετραγώνου ο κάθε κύκλος θα πρέπει να εφάπτεται ε τον

       μ      διπλανό του και να ην βγαίνει εκτός οθόνης
4.   μ  μ      10  μ              μ  Θα δη ιουργεί ια τυχαία ακολουθία αριθ ών την οποία θα απεικονίζει στην οθόνη ε

μ     μμ      μ     μ     μ .       ορφή κάθετων γρα ών ύψους ανάλογου ε την τι ή του αριθ ού Κάτω από κάθε
μμ                 μ       μγρα ή θα πρέπει να φαίνεται και ο τυχαίος αριθ ός που την δη ιούργησε

)                    .δ επιβεβαιώστε την ορθή λειτουργία της διάταξης και του κώδικα σας
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 Άσκηση 9 –     I2C /   port expander ICsΕισαγωγή στο χρήση

          μ  μ          I2C,   Στόχος της άσκησης είναι η γνωρι ία ε το πρωτόκολλο σειριακής επικοινωνίας γνωστό και  
  TWI     2wire       μ           μ    ως ή επειδή χρειάζεται όνο δύο ακροδέκτες πάνω στα ολοκληρω ένα που το 

μ         .χρησι οποιούν για την υλοποίηση του

  μ ,    μ    PCF8574       μ   2C μ    arduino, Σαν εφαρ ογή θα χρησι οποιηθεί το το οποίο επικοινωνώντας ε Ι ε το θα 
μ    8    /        project μ .ας δώσει επιπλέον Ι Ο ακροδέκτες για τα ας

Δ μ  ιαθέσι α Υλικά
•   μ  PCF8574Ένα ολοκληρω ένο
•  ledsκόκκινα
• Καλώδια
• breadboard
•    Μια πλακέτα Arduino Duemilanove μ      ε τάση λειτουργίας Vcc = +5 Volt

Συνδεσμολογία:

   I2C  μ    arduino UNO/duemillanove/diecimilla       4Το πρωτόκολλο χρησι οποιεί στα τις αναλογικές εισόδους  
& 5.          μ  SDA (serial  data)         SCL (serial clock). Το πρώτο αντιστοιχεί στο σή α και το δεύτερο στο Κάθε 

    I2C           ,             μ  συσκευή στο έχει τη δική της διεύθυνση καθώς σε αυτό το πρωτόκολλο πορούν να  
          μ        μ μ  συνδεθούν πολλές συσκευές ταυτόχρονα και επο ένως είναι απαραίτητος ένας ηχανισ ός για 

  μ  μ         μ     μ .να ξεκαθαρίζου ε ε ποια από όλες προσπαθού ε να επικοινωνήσου ε

 PCF8574   3         8    / ,Το έχει ακροδέκτες για διευθυνσιοδότηση και ακροδέκτες Ι Ο  
μ  μ μ     μ  μ  8   chip        μεπο ένως πορού ε να βάλου ε έχρι τέτοια επάνω σε ένα κύκλω α 

    μ      arduino μ  64  /   μ  μ     4 &και να ελέγχου ε από το έχρι Ι Ο χρησι οποιώντας όνο τα Α  
5,Α

Συναρτήσεις

Η βιβλιοθήκη επικοινωνίας που υλοποιεί το πρωτόκολλο λέγεται Wire. Οι πιο σημαντικές συναρτήσεις 
της είναι οι εξής:
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• begin() αρχικοποιεί το πρωτόκολλο
• requestFrom(addr,n) ζητάει n bytes δεδομένων από τη συσκευή με διεύθυνση addr
• available() επιστρέφει τον αριθμό των διαθεσίμων byte προς λήψη από το master
• read() διαβάζει ένα byte από τα διαθέσιμα δεδομένα στο κανάλι.
• beginTransmission(addr) αρχικοποιεί το κανάλι για μετάδοση δεδομένων προς τη συσκευή 

με διευθυνση addr
• write(data) στέλνει τα δεδομένα στο ανοικτό κανάλι επικοινωνίας
• endTransmission(addr) κλείνει το κανάλι που άνοιξε η beginTransmission

Διαδικασία:
)      μ ,   Arduino     leds  μ  μ       μ :α Συνδέστε το ολοκληρω ένο το και τα σύ φωνα ε το παρακάτω σχή α

)          β Γράψτε έναν κώδικα που να 
μ     leds    μ  1ε φανίζει στα τους αριθ ούς

15     binary   .  σε αναπαράσταση Κάθε 
μ     μ     3αριθ ός θα ε φανίζεται για  

    μ  δευτερόλεπτα και ε την 
    μ    ολοκλήρωση της έτρησης όλα τα 

leds       μπρέπει να παρα είνουν 
.σβηστά

)          γ Γράψτε κώδικα που θα ανάβει 
 led         ένα από τα τέσσερα κάθε φορά 

    μ   μκαι για διάστη α ισού 
.    δευτερολέπτου Ανάψτε διαδοχικά 

            ledαπό αριστερά προς τα δεξιά τα  
      .και στη συνέχεια αντίστροφα  

       Επαναλάβατε πέντε φορές και στο 
      .τέλος σβήστε τα όλα

)              μ        pin   8574.    μ  δ Γράψτε κώδικα που θα διαβάζει τις τι ές των τεσσάρων ασύνδετων του Τι τι ή έχουν 
;αυτά

)       fritzing   μ   μ          ε Σχεδιάστε στο τροποποιη ένο κύκλω α όπου οι τέσσερις ασύνδετοι ακροδέκτες 
μ     , μ      tactile switches         μ     μχρησι οποιούνται σαν είσοδοι ε τη βοήθεια και γράψτε κώδικα που ε το πάτη α  

 switch               leds.κάθε θα ανάβει και ένα από τα τέσσερα
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 10 – Άσκηση μ        ethernetΕνσύρ ατη σύνδεση σε δίκτυο

                    arduino   μ  Στόχος της άσκησης είναι να δειχθεί η δυνατότητα αλληλεπίδρασης του ε ένα  
μ  ethernet  , μ          shield.        ,    . . WIZ5100ενσύρ ατο δίκτυο ε τη βοήθεια του κατάλληλου Για το σκοπό αυτό το ο κ  

    μ  TCP/UDP stack.     shield  μ    προσφέρει έναν ολοκληρω ένο Επίσης στο περιλα βάνεται και συνδετήρας 
SD.

     html.Χρειάζονται βασικές γνώσεις

Δ μ  ιαθέσι α Υλικά
•    Μια πλακέτα Arduino Duemilanove μ      ε τάση λειτουργίας Vcc = +5 Volt
•  ethernet shieldένα

Συνδεσμολογία:

  ethernet   shield   “ ”           UNO.       μ  Το καρφώνεται πάνω στην πλακέτα του Προσοχή γιατί πορεί να 
  .      μμ  μ      shield      μ  περισσεύουν ακίδες Για να ευθυγρα ίσετε ε σιγουριά το παρατηρείστε τα ονό ατα των 

      ,           μ        ακροδεκτών πάνω σε αυτό για να βεβαιωθείτε ότι ταυτίζονται ε αυτά που βρίσκονται ακριβώς 
  ,       UNO,       μ   .από κάτω στην πλακέτα του όταν τα συνδέσετε εταξύ τους

 shield   μ    UNO μ      SPI,    μ    pin 1113     Το επικοινωνεί ε το ε το πρωτόκολλο έτσι δεσ εύονται τα που απαιτεί το 
.     μ    WIZ5100 (  ethernet)         πρωτόκολλο Για επικοινωνία ε το λειτουργία απαιτείται επιπλέον η χρήση του 

pin   10   (SS     ethernet).       10,     pin   4   (SS    SD)   μ     μ  για Αντί του το για χρησι οποιείται όταν επιλέγου ε το  
 SD        μ     shield     μ      συνδετήρα που είναι επίσης κολλη ένος στο και χρησι οποιεί το ίδιο πρωτόκολλο 

. Δ  μ μ     μ μ      WIZ5100       SDεπικοινωνίας εν πορού ε να χρησι οποιήσου ε ταυτόχρονα το και τον συνδετήρα  
         SS               “0”.γι αυτό απενεργοποιείτε το αντίστοιχο ορίζοντάς το σαν ψηφιακή έξοδο και στέλνοντας

Χρήσιμες μέθοδοι-κλάσεις της βιβλιοθήκης   Ethernet  :  
• EthernetServer(port)

◦ Δημιουργεί ένα server που αναμένει συνδέσεις στην πόρτα «port» που έχει ορισθεί ως 
παράμετρο

◦ Παράδειγμα: EthernetServer server = EthernetServer(23);
• Server.begin()

◦ εκκινεί τον server που έχει δηλωθεί
◦ Παράδειγμα: server.begin()

• Ethernet.begin(mac, ip, dns, gateway, subnet)
◦ Αρχικοποιεί τη βιβλιοθήκη Ethernet με τις ρυθμίσεις που έχουν οριστεί ως παράμετροι
◦ μ : Ethernet.begin(mac, ip);Παράδειγ α

Διαδικασία:
)       shield      Arduino   (   μ         μ μ  α Συνδέστε το επάνω στο το σχή α δείχνει απλά τις δεσ ευ ένες συνδέσεις 

μ      boards)ανά εσα στα δύο
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)            “ ”     shield   web server       β Γράψτε έναν κώδικα που να στήνει πάνω στο έναν που να απαντά στην 
 80. Δ  mac=90A2DA0D5102, ip=194.24.226.100, gateway=194.24.226.65, dns=194.24.226.35πόρτα ίνονται  

& subnet=255.255.255.192.            194.24.226.100,   Κάθε φορά που επιχειρείται σύνδεση στην να τυπώνεται 
 μ μ       .σχετικό ήνυ α στη σειριακή κονσόλα

)               μ     μ ,      γ Τροποποιείστε τον κώδικα που υπάρχει στο σύστη α ως παράδειγ α έτσι ώστε στην 
194.24.226.100    μ             μ            να ε φανίζεται σελίδα που να τυπώνει την τι ή όλων των ψηφιακών και όλων των  

  .αναλογικών ακροδεκτών
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ΦΥΛΛΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
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Ασκήσεις Εργαστηριακού Κύκλου Συστημάτων Μικροελεγκτών v1.0
Σπηλιόπουλος Αναστάσιος – Φωτόπουλος Βασίλειος – Φαναριώτης Αναστάσιος

Datasheet RED 5mm Basic LED (YSL-R531R3D-D2)
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Σπηλιόπουλος Αναστάσιος – Φωτόπουλος Βασίλειος – Φαναριώτης Αναστάσιος

Datasheet GREEN 5mm Basic LED (YSL-R531K3D-D2)
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Datasheet YSL-R596CR4G3B5W-F12 (Triple Output LED RGB Diffused Common Cathode, 
CC)
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Ασκήσεις Εργαστηριακού Κύκλου Συστημάτων Μικροελεγκτών v1.0
Σπηλιόπουλος Αναστάσιος – Φωτόπουλος Βασίλειος – Φαναριώτης Αναστάσιος

Datasheet 
LCD 16x2 (ABC016002E69-YLY-R01)
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Datasheet Servo Motor Large (Sparkfun ROB-09064)

Here is a simple, low-cost, high quality servo for all your mechatronic needs. Large servo with a 
standard 3 pin power and control cable. Includes hardware as shown.
Features: 

• 180 degree rotation
• 3 pole ferrite, all nylon gear
• Top ball bearing
• Operating Voltage: 4.8V~6.0V
• Operating speed: 

o 0.20sec/60degree (4.8V)
o 0.16sec/60degree (6.0V)

• Stall torque: 
o 5.2kg*cm (4.8V)
o 6.5kg*cm (6.0V)

• Temperature Range: -20℃~60℃
• Dead band width: 4µs

Dimension:
• 41 x 20 x 38mm
• Weight: 41g
• Connector wire length: 32cm
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Datasheet VT90N2 (500KOhm 80mW LDR)
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Datasheet LM35CZ (TEMPERATURE SENSOR IN CENTRIGRADE)
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Datasheet 74LS48P (BCD-TO-7-SEGMENT For Common Cathode 7-Segment)
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Datasheet SC52-11SRWA (7 Segment Display Common Cathode)
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Datasheet 74HC595 (8-bit Serial-In, Serial-Out or Parallel-Out Shift Register)
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ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΕΣ ARDUINO
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LiquidCrystal Library
Η συγκεκριμένη βιβλιοθήκη χρησιμοποιείται για τον έλεγχο LCD οθονών που βασίζονται στο 
ολοκληρωμένο (ή συμβατό) HD44780. Μπορεί να δουλέψει είτε σε 4-bit είτε σε 8-bit, 
χρησιμοποιώντας 4 ή 8 γραμμές αντίστοιχα ενώ επιπλέον χρειάζεται και 3 γραμμές για τα σήματα RS, 
Enable και RW. Η τελευταία, RW, μπορεί να συνδεθεί απευθείας στη γείωση εξοικονομώντας έτσι μία 
γραμμή. Στη συνέχεια θα αναφερθούμε στις μεθόδους (συναρτήσεις) της LiquidCrystal καθώς και στις 
λειτουργίες που αυτές επιτελούν. 

• LiquidCrystal(): δημιουργεί ένα στιγμιότυπο LiquidCrystal. Η οθόνη μπορεί να ελεγχθεί είτε 
με χρήση 4 γραμμών δεδομένων είτε με 8 γραμμών δεδομένων. Εάν επιλέξουμε τη χρήση 4 
γραμμών δεδομένων τότε δε χρησιμοποιούμε τις γραμμές δεδομένων d0, d1, d2 και d3. Τη 
γραμμή RW μπορούμε να τη συνδέσουμε στη γείωση. Μερικά παραδείγματα χρήσης είναι:

o LiquidCrystal lcd(rs, enable, d4, d5, d6, d7) 
o LiquidCrystal lcd(rs, rw, enable, d4, d5, d6, d7) 
o LiquidCrystal lcd(rs, enable, d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7) 
o LiquidCrystal lcd(rs, rw, enable, d0, d1, d2, d3, d4, d5, d6, d7)

Το «rs» είναι ο αριθμός του ψηφιακού ακροδέκτη στο Arduino που έχει συνδεθεί το 
LCD_RS_pin. Το «rw» είναι ο αριθμός του ψηφιακού ακροδέκτη στο Arduino που έχει 
συνδεθεί το LCD_RW_pin ενώ εναλλακτικά μπορεί να συνδεθεί στη γείωση. Το «enable» είναι 
ο αριθμός του ψηφιακού ακροδέκτη στο Arduino που έχει συνδεθεί το LCD_Enable_pin. Τα 
«d0», «d1», «d2», «d3», «d4», «d5», «d6» και «d7» είναι οι αριθμοί των ψηφιακών 
ακροδεκτών στο Arduino που έχουν συνδεθεί στα LCD_D0_pin, LCD_D1_pin, LCD_D2_pin, 
LCD_D3_pin, LCD_D4_pin, LCD_D5_pin, LCD_D6_pin και LCD_D1_pin αντίστοιχα. Τα 
πρώτα τέσσερα είναι προαιρετικά και έτσι η οθόνη LCD μπορεί να ελεγχθεί με χρήση των 
«d4», «d5», «d6» και «d7».

• begin(columns, rows): χρησιμοποιείται για τον ορισμό των διαστάσεων της LCD οθόνης σε 
στήλες (columns) και γραμμές (rows). Γεια παράδειγμα για μια οθόνη 16 στηλών και 2 
γραμμών θα έχουμε:

o lcd.begin(16, 2);
• clear(): χρησιμοποιείται για τον καθαρισμό (clear) της οθόνη και τοποθέτηση του cursor στην 

επάνω αριστερή γωνία. Παράδειγμα:
o lcd.clear();

• home(): τοποθετεί τον cursor στην επάνω αριστερή γωνία της οθόνης LCD. Παράδειγμα:
o lcd.home();

• setCursor(column, row): τοποθετεί τον cursor στη θέση (column, row). Πρώτη στήλη 
θεωρείται η μηδενική όπως επίσης και πρώτη γραμμή θεωρείται η μηδενική. Παράδειγμα:

o lcd.setCursor(0, 0);
• write(char): χρησιμοποιείται για να εκτυπώσει έναν χαρακτήρα οθόνη LCD. Παράδειγμα:

o lcd.write('*');
• print(data, base): εκτυπώνει δεδομένα στην οθόνη LCD. Τα δεδομένα μπορεί να είναι τύπου 

char, byte, int, long ή string. Σε περίπτωση που έχει προσδιορισθεί και η base με τιμή BIN ή 
DEC ή OCT ή HEX τότε ο αντίστοιχος αριθμός εκτυπώνεται στο δυαδικό, δεκαδικό, οκταδικό 
ή δεκαεξαδικό σύστημα αντίστοιχα. Παράδειγμα:

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο (c) 2011-2012 53



Ασκήσεις Εργαστηριακού Κύκλου Συστημάτων Μικροελεγκτών v1.0
Σπηλιόπουλος Αναστάσιος – Φωτόπουλος Βασίλειος – Φαναριώτης Αναστάσιος

o lcd.print("Hello World");
o lcd.print('5', BIN);

• cursor(): ενεργοποιεί και εμφανίζει τον cursor «_» στη θέση όπου ο επόμενος χαρακτήρας θα 
εκτυπωθεί. Παράδειγμα:

o lcd.cursor();
• noCursor(): απενεργοποιεί τον cursor «_». Παράδειγμα:

o lcd.noCursor();
• blink(): αναβοσβήνει το τετράγωνο που βρίσκεται ο cursor. Παράδειγμα:

o  lcd.blink();
• noBlink(): απενεργοποιεί το αναβόσβησμα του τετράγωνου που βρίσκεται ο cursor. 

Παράδειγμα:
o lcd.noBlink();

• display(): ενεργοποιεί την LCD οθόνη όταν αυτή έχει απενεργοποιηθεί με τη μέθοδο 
noDisplay() επαναφέροντας τις πληροφορίες που αυτή εμφανίζει. Σημειώνεται πως δεν 
ενεργοποιείται ο οπίσθιος φωτισμός (backlight). Παράδειγμα:

o lcd.display();
• noDisplay(): απενεργοποιεί την LCD οθόνη χωρίς να χάνονται οι πληροφορίες που αυτή 

εμφανίζει. Σημειώνεται πως δεν απενεργοποιείται ο οπίσθιος φωτισμός (backlight). 
Παράδειγμα:

o lcd.noDisplay();
• scrollDisplayLeft(): κυλάει τα περιεχόμενα της LCD οθόνης κατά μία θέση αριστερά. 

Παράδειγμα:
o lcd.scrollDisplayLeft();

• scrollDisplayRight(): κυλάει τα περιεχόμενα της LCD οθόνης κατά μία θέση δεξιά. 
Παράδειγμα:

o lcd.scrollDisplayRight();
• autoscroll(): κυλάει αυτόματα τα περιεχόμενα που εμφανίζονται στην LCD οθόνη κατά μία 

θέση. Εξ’  ορισμού η κατεύθυνση θα είναι από δεξιά προς τα αριστερά ενώ μπορεί να 
καθοριστεί και αντίστροφα (με τις μεθόδους leftToRight() και rightToLeft()). Αποτέλεσμα είναι 
η εκτύπωση κάθε νέου χαρακτήρα στην ίδια τοποθεσία της LCD μετακυλώντας τους ήδη 
υπάρχοντες κατά μία θέση (αριστερά ή δεξιά). Παράδειγμα:

o lcd.Autoscroll();
• autoscroll(): απενεργοποιεί την αυτόματη ολίσθηση των περιεχομένων της οθόνης. 

Παράδειγμα:
o lcd.autoscroll();

• leftToRight(): καθορίζει την κατεύθυνση, από αριστερά προς τα δεξιά, σύμφωνα με την οποία 
θα γράφονται οι πληροφορίες στην οθόνη LCD. Παράδειγμα:

o lcd.leftToRight();
• rightToLeft(): καθορίζει την κατεύθυνση, από δεξιά προς τα αριστερά, σύμφωνα με την οποία 

θα γράφονται οι πληροφορίες στην οθόνη LCD. Παράδειγμα:
o  lcd.rightToLeft();

• createChar(num, data): συνθέτει έναν χαρακτήρα (glyph) για χρήση με την οθόνη LCD. Κάθε 
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χαρακτήρας αποτελείται από 5x8 pixels. Για την εμφάνιση αυτών των glyph χαρακτήρων 
πρέπει να χρησιμοποιείται η μέθοδος write(num). Παράδειγμα:

o  byte smiley[8] = 
{ B00000,B10001,B00000,B00000,B10001,B01110,B00000 };
lcd.createChar(0, smiley);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.write(0);

Servo Library
Η βιβλιοθήκη Servo χρησιμοποιείται για τον έλεγχο απλών servo motor. Τα συγκεκριμένα motor 
ενσωματώνουν γρανάζια τα οποία χρησιμοποιούνται για να μετακινούν ένα μοχλό. Συνήθως 
επιτρέπουν την περιστροφή σε ένα εύρος από 0 μοίρες μέχρι και 180 μοίρες ενώ υπάρχουν και 
συνεχούς περιστροφής όπου μπορεί απλώς να ρυθμιστεί η ταχύτητα περιστροφής.
Με τη συγκεκριμένη βιβλιοθήκη μπορούν να ελεγχθούν μέχρι και 12 motor ταυτόχρονα στα 
περισσότερα μέλη της οικογένειας Arduino ενώ το Arduino Mega μπορεί να ελέγξει 48 motor. Όταν 
χρησιμοποιείται η Servo βιβλιοθήκη εκτός του Arduino Mega τότε απενεργοποιείται η έξοδος PWM 
στους ψηφιακούς ακροδέκτες 10 και 11, είτε χρησιμοποιούμε κάποιο servo motor σε αυτά τα δύο pins 
είτε όχι. Στο Arduino Mega μπορούν να χρησιμοποιηθούν ταυτόχρονα μέχρι και 12 motor χωρίς 
παρενέργειες στις εξόδους PWM ενώ η χρήση από 13 motor μέχρι κα 23 θα απενεργοποιήσει τις 
εξόδους PWM στους ψηφιακούς ακροδέκτες 11 και 12. Όταν απενεργοποιείται η έξοδος PWM το 
συγκεκριμένο pin μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν έναν απλός ψηφιακός ακροδέκτης.
Τα servo motor γενικά έχουν τρία καλώδια. Ένα για τη γείωση (μαύρο ή καφέ), έναν για την τάση +5 
Volt (κόκκινο) και ένα για τον έλεγχο (άσπρο ή κίτρινο ή πορτοκαλί).
Τα servo motor απαιτούν αρκετή ενέργεια για να λειτουργήσουν και σε περίπτωση που πρέπει να 
χρησιμοποιηθούν περισσότερα από ένα ή δύο τότε πρέπει να τροφοδοτηθούν από μια εξωτερική πηγή 
ενέργειας ενώ σε αυτή την περίπτωση η γείωση του Arduino θα πρέπει να συνδεθεί με τη γείωση της 
εξωτερικής πηγής ενέργειας.
Στη συνέχεια θα αναφερθούμε στις μεθόδους (συναρτήσεις) της Servo καθώς και στις λειτουργίες που 
αυτές επιτελούν. Στα παραδείγματα θεωρούμε ότι έχουμε ένα στιγμιότυπο «servo».

• attach(pin, min, max): χρησιμοποιείται για να καθορίσει το pin ελέγχου του servo motor. 
Προαιρετικά, το min αντιπροσωπεύει το πλάτος του παλμού σε μsec για την ελάχιστη γωνία (0 
μοίρες) ενώ το max αντιπροσωπεύει το πλάτος του παλμού σε μsec για τη μέγιστη γωνία (180 
μοίρες) του servo motor. Παράδειγμα:

o servo.attach(9);
• write(angle): γράφει μια τιμή στο servo motor η οποία αντιστοιχεί στη γωνία σε μοίρες. Σε ένα 

servo motor με εύρος περιστροφής 180 μοιρών τότε αυτό περιστρέφεται σε αντίστοιχο αριθμό 
μοιρών. Σε ένα servo motor συνεχούς περιστροφής η τιμή θέτει την ταχύτητα περιστροφής και 
συγκεκριμένα η τιμή 0 αντιστοιχεί σε πλήρη ταχύτητα περιστροφής προς τη μία κατεύθυνση, η 
τιμή 180 αντιστοιχεί σε πλήρη ταχύτητα περιστροφής προς την άλλη κατεύθυνση ενώ η τιμή 90 
αντιστοιχεί σε ακινησία. Παράδειγμα:

o servo.write(90);
• writeMicroseconds(uS): γράφει μια τιμή σε msec uS στο servo motor η οποία αντιστοιχεί στη 
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γωνία σε μοίρες. Σε ένα servo motor με εύρος περιστροφής 180 μοιρών μια τιμή 1000 θα κάνει 
μια περιστροφή αντίστροφα με τη φορά των δεικτών του ρολογιού, μια τιμή 2000 θα κάνει μια 
περιστροφή σύμφωνα με τη φορά των δεικτών του ρολογιού ενώ μια τιμή 1500 θα μετακινήσει 
το servo motor στη μέση. Μερικοί κατασκευαστές δεν ακολουθούν πάντα τις παραπάνω τιμές 
αλλά τιμές μεταξύ 700 και 2300. Σε ένα servo motor συνεχούς περιστροφής τότε οι παραπάνω 
τιμές καθορίζουν την ταχύτητα περιστροφής κατά αντίστοιχο τρόπο με τη μέθοδο write().

• Σε ένα servo motor με εύρος περιστροφής 180 μοιρών τότε αυτό 90 αντιστοιχεί σε ακινησία. 
Παράδειγμα:

o servo.writeMicroseconds(1500);
• read(): διαβάσει την τρέχουσα γωνία σε μοίρες (από 0 μέχρι και 180) που βρίσκεται το servo 

motor. Παράδειγμα:
o int angle = servo.read();

• attached(): ελέγχει εάν το servo motor είναι προσαρτημένο σε κάποιος ακροδέκτη. 
Παράδειγμα:

o int attached_true = servo.attached();
• detach(): αφαιρεί την προσάρτηση του servo motor από τον ακροδέκτη που είναι 

προσαρτημένο. Εάν όλα τα servo motor έχουν γίνει detach τότε τα pins 9 και 10 μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για έξοδο PWM. Παράδειγμα:

o servo.detach();

UTFT Library
Η βιβλιοθήκη UTFT  χρησιμοποιείται για τον έλεγχο ενός  αριθμού  από διαφορετικές  TFT οθόνες. 
Μπορείτε να την βρείτε στη διεύθυνση http://henningkarlsen.com/electronics/library.php?id=52
Μερικές από τις μεθόδους της είναι οι παρακάτω:

• UTFT(Model, RS, WR, CS, RST): είναι ο constructor για την χρήση 8/16bit displays. Model 
είναι ο τύπος της οθόνης, RS το pin επιλογής καταχωρητή, WR το pin εγγραφής, CS το chip 
select και RST για το reset pin. Παράδειγμα:

UTFT myGLCD(ITDB32S,19,18,17,16);
• UTFT(Model, SDA, SCL, CS, RST [, RS]):  είναι ο constructor για την χρήση σειιριακών 

οθονών. SDA & SCL είναι οι ακροδέκτες για τα σειριακά δεδομένα και το ρολόι. Οι υπόλοιποι 
είναι όπως στην προηγούμενη δήλωση. Παράδειγμα:

UTFT myGLCD(ITDB18SP,11,10,9,12,8); 
• InitLCD([orientation]): μέσω της orientation η οθόνη τίθεται σε κατάσταση “PORTRAIT” ή 

“LANDSCAPE” (εξόρισμού κατάσταση). Παράδειγμα:
myGLCD.initLCD();

• clrScr(): καθαρίζει την οθόνη. Παράδειγμα:
myGLCD.clrScr();

• fillScr(r, g, b): γεμίζει την οθόνη με το χρώμα της τριπλέτας (r, g, b). Παράδειγμα:
myGLCD.fillScr(255,127,0);

• setColor(r, g, b):  θέτει το χρώμα της τριπλέτας (r, g, b) που θα χρησιμοποιηθεί για όλες τις 
εντολές fill*, draw* & print. Παράδειγμα:
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myGLCD.setColor(0,255,255);
• setBackColor(r, g, b): θέτει το χρώμα της τριπλέτας (r, g, b) για το φόντο (background) όλων 

των εντολών print. Παράδειγμα:
myGLCD.setBackColor(0,255,255);

• drawPixel(x,y): σχεδιάζει ένα εικονοστοιχείο (pixel) στις συντεταγμένες x,y. Παράδειγμα:
myGLCD.drawPixel(119,159);

• drawLine(x1, y1, x2, y2): σχεδιάζει μια γραμμή από το σημείο με συντεταγμένες (x1, y1) προς 
το σημείο με συντεταγμένες (x2, y2). Παράδειγμα:

myGLCD.drawLine(0,0,239,319);
• drawRect(x1,  y1,  x2,  y2): σχεδιάζει  ένα  ορθογώνιο  με  απέναντι  κορυφές  το  σημείο  με 

συντεταγμένες (x1, y1) και το σημείο με συντεταγμένες (x2, y2). Παράδειγμα:
myGLCD.drawRect(0,0,239,319);

• drawRoundRect(x1, y1, x2, y2): όμοια με την προηγούμενη μέθοδο μόνο που το ορθογώνιο 
έχει στρογυλλεμένες τις γωνίες του. Ελάχιστο μήκος πλευρών, 5 εικονοστοιχεία. Παράδειγμα:

myGLCD.drawRoundRect(0,0,239,319);
• fillRect(x1, y1, x2, y2): ζωγραφίζει ένα συμπαγές (με το χρώμα της setColor) ορθογώνιο με 

απέναντι κορυφές το σημείο με συντεταγμένες (x1, y1) και το σημείο με συντεταγμένες (x2, 
y2). Παράδειγμα:

myGLCD.fillRect(0,0,239,319);
• fillRoundRect(x1, y1, x2, y2): όμοια με την προηγούμενη μέθοδο μόνο που το ορθογώνιο έχει 

στρογυλλεμένες τις γωνίες του. Ελάχιστο μήκος πλευρών, 5 εικονοστοιχεία. Παράδειγμα:
myGLCD.fillRoundRect(0,0,239,319);

• drawCircle(x, y, radius): ζωγραφίζει έναν κύκλο με κέντρο το σημείο με συντεταγμένες (x,y) 
και ακτίνα radious. Παράδειγμα:

myGLCD.drawCircle(119,159,20);
• fillCircle(x, y, radius): ίδια με την προηγούμενη μέθοδο μόνο που ο κύκλος είναι γεμάτος με 

το χρώμα της setColor. Παράδειγμα:
myGLCD.fillCircle(119,159,20);

• print(st, x, y [, deg]): τυπώνει το αλφαριθμητικό st στη θέση x, y και μπορεί να το περιστρέψει 
κατά γωνία deg γύρω από τον πρώτο χαρακτήρα. Παράδειγμα:

myGLCD.print("Hello, World!",CENTER,0); 
Παρατηρήσεις:  μπορούν  αντί  συντεταγμένων  να  δωθούν  τα  λεκτικά  “LEFT”,  “RIGHT”, 
“CENTER”. Ο συνδυασμός τους με γωνία περιστροφής παρουσιάζει προβλήματα.

• printNumI(num, x, y [, length [, filler]]): τυπώνει τον ακέραιο αριθμό num στη θέση x, y. 
length είναι ο ελάχιστος αριθμός χαρακτήρων που θα χρησιμοποιηθούν για την αναπαράσταση 
(μαζί με το πρόσημο) ενώ αν περισσεύει χώρος αυτός θα καλυφθεί με το χαρακτήρα filler  
ανάμεσα  στο  πρόσημο  και  την  τιμή  του  αριθμού  (default  τιμή  ο  κενός  χαρακτήρας).  
Παράδειγμα:

myGLCD.print(num,CENTER,0);
• printNumF(num, dec, x, y [, divider [, length [, filler]]]): ίδια μέθοδος με την προηγούμενη 

αλλά για float αριθμούς. dec είναι ο αριθμός των δεκαδικών ψηφίων και παίρνει τιμές από 1-5. 
divider είναι ο χαρακτήρας της υποδιαστολής (default τιμή '.'). Παράδειγμα:

myGLCD.print(num, 3, CENTER,0);
• setFont(fontname): χρησιμοποιεί  τη  fontname γραμματοσειρά  για  όλες  τις  εντολές  print*. 
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Πρέπει η γραμματοσειρά να δηλωθεί σαν extern ή να ενσωματωθεί στο sketch. Παράδειγμα:
extern uint8_t SmallFont[];
...
myGLCD.setFont(SmallFont);

• drawBitmap(x, y, sx, sy, data [, scale]): ζωγραφίζει το bitmap array data, ξεκινώντας πάνω 
αριστερά από τη θέση x, y και μέσα σε ένα ορθογώνιο διαστάσεων sx, sy. Αν χρησιμοποιήσετε 
την προαιρετική μεταβλητή scale, κάθε pixel του bitmap θα απεικονιστεί με διαστάσεις scale x 
scale. Παράδειγμα:

myGLCD.drawBitmap(0, 0, 32, 32, bitmap);
Παρατηρήσεις: για να μετατρέψετε μια εικόνα σε κατάλληλο bitmap, ο συγγραφέας προτείνει 
τη χρήση του προγράμματος "ImageConverter 565". Επίσης για να δουλέψουν τα scetches σας 
πρέπει να κάνετε #include <avr/pgmspace.h>

• drawBitmap(x, y, sx, sy, data, deg, rox, roy): ίδια μέθοδος με την προηγούμενη, μόνο που το 
bitmap περιστρέφεται deg μοίρες γύρω από το σημείο με σχετικές (ως προς την πάνω αριστερά 
γωνία του) συντεταγμένες rox, roy. Παράδειγμα:

myGLCD.drawBitmap(50, 50, 32, 32, bitmap, 45, 16, 16); // Draw a bitmap rotated 45 
degrees around its center

• lcdOff(): σβήνει την οθόνη lcd. Παράδειγμα:
myGLCD.lcdOff();

• lcdOn(): ανάβει την οθόνη lcd. Παράδειγμα:
myGLCD.lcdOn();

• setContrast(c): ρυθμίζει την αντίθεση της οθόνης σε μια τιμή c μεταξύ 0-64. Για την ώρα η 
εντολή αυτή υποστηρίζει μόνο οθόνες βασισμένες στο PCF8833. Παράδειγμα:

myGLCD.setContrast(64); // Set contrast to full
• getDisplayXSize(): επιστρέφει ως αποτέλεσμα το εύρος (width, διάσταση Χ) της εικόνας στον 

τρέχοντα προσανατολισμό. Παράδειγμα:
Xsize = myGLCD.getDisplayXSize();

• getDisplayYSize(): επιστρέφει ως αποτέλεσμα το ύψος (height, διάσταση Y) της εικόνας στον 
τρέχοντα προσανατολισμό. Παράδειγμα:

Ysize = myGLCD.getDisplayYSize();

Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο (c) 2011-2012 58


