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Streszczenie

Umiejetno$¢ doboru odpowiedniego $rodowiska informatycznego w realizacji rozwigzan
problemow jest kluczows umiejetnoscia wspotczesnego programisty. Obecne mozliwosci taczenia
mikroelektroniki i programowania na tanich i ogdlnodostgpnych platformach, sg olbrzymig szansa
uatrakcyjnienia procesu edukacyjnego nauki programowania. Niniejszy artykut porusza praktycz-
ne aspekty programowania mikrokontrolerow Arduino na poziomie szkoty §rednie;j.

Abstract

Right selection of IT environment to implement solutions to problems is a fundamental abil-
ity of modern programmer. The current possibilities of combining microelectronics and program-
ming on low-cost and generally available platforms are a huge opportunity to make much more
attractive the learning process of programming. This article deals with practical aspects of pro-
gramming Arduino microcontrollers at the high school level.

Wstep
Celem niniejszego opracowania jest przyblizenie zmian wymuszonych przez

nowa podstawe programowa obejmujaca zagadnienia nauczania informatyki
w szkole $redniej. Potrzeba badania form nauczania w praktycznym ujeciu reali-
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zacji poszczegblnych zagadnien, jest kluczowa, majac na uwadze fakt szczatko-
wych szkolen nauczycieli z nowej podstawy programowej. Rok szkolny
2019/2020 bedzie rokiem znamiennym dla edukacji w Polsce z racji powrotu
4-letnich liceéw i 5-letnich technikow zawodowych. Zmianie ulega zakres nau-
czania w omawianym przedmiocie, z jakim muszg upora¢ si¢ nauczyciele. Nie
jest to jedynie zmiana ilo$ciowa, a rowniez jakosciowa w stosunku do tresci
zawartych w dotychczasowych programach nauczania.

Bardzo duze zmiany zarowno pod wzgledem dydaktycznym, jak i meryto-
rycznym zawiera w sobie program dedykowany dla przedmiotu informatyka,
zar6wno na poziomie podstawowym, jak i rozszerzonym. W pewnym stopniu
jest to rowniez zmiana wymuszona blyskawicznym rozwojem tej dyscypliny
nauki i techniki w otaczajacym nas Swiecie.

Analiza zapisow tresci nauczania nowej podstawy programowej

Ponizej jest przytoczony fragment podstawy programowej dla liceum, tech-
nikum i branzowej szkoty II stopnia obowigzujacy od roku szkolnego 2019/2020
w klasie pierwszej.

INFORMATYKA ZAKRES PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe

1I. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych urzq-
dzen cyfrowych. Zakres podstawowy.

Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemow z réznych dziedzin, stosuje przy tym: in-
strukcje wejscia/wyjscia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne, instrukcje warunkowe, instrukcje
iteracyjne, funkcje z parametrami i bez parametrow, testuje poprawnosc programow dla roznych
danych. W szczegolnosci programuje algorytmy z punktu 1.2);

2) do realizacji rozwiqzan probleméw dobiera odpowiednie srodowiska informatyczne, apli-
kacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;

3) przygotowuje opracowania rozwigzan problemow, postugujgc si¢ wybranymi aplikacjami:
a) projektuje modele dwuwymiarowe i tréjwymiarowe, tworzy i edytuje projekty w grafice rastro-
wej i wektorowej, wykorzystuje rozne formaty obrazéw, przeksztatca pliki graficzne uwzgledniajgc
wielkoS¢ i jakoS¢ obrazow....

7 satysfakcjg nalezy odnotowa¢ pojawienie si¢ w podstawie programowej po-
stulowanych na tamach wielu artykutéw, tresci edukacyjnych, zwigzanych z grafika
komputerowa® oraz modelowaniem przestrzennym w nauczaniu informatyki.

1 p. Kisiel, Grafika komputerowa i informatyczne modelowanie struktur przestrzennych w pro-
gramie ksztatcenia liceum ogdlnoksztaicqcego, ,,.Dydaktyka Informatyki” 2017, s. 242—-249.

2P, Kisiel, Praktyczne aspekty nauki programowania w szkole $redniej, ,Dydaktyka Informa-
tyki” 2018, s. 147-152.
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W obecnym artykule badane sa praktyczne formy realizacji nastgpujacego
zapisu podstawy programowej:

2) do realizacji rozwigzan problemow dobiera odpowiednie srodowiska informatyczne, apli-
kacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki.

Pozytywnie nalezy oceni¢ zapis ustawodawcy o réznorodnych srodowiskach
informatycznych. Do tej pory bowiem, nauka informatyki, zwlaszcza na pozio-
mie podstawowym, oscylowata pomiedzy klawiaturg a ekranem monitora, za-
wezajac proces edukacyjny do malo interesujacych, coraz bardziej odstajacych
od zmieniajgcej si¢ rzeczywistosci zagadnien. Wspolczesnie elementy informa-
tyki odnajdziemy juz w nieomal kazdej dziedzinie dziatalnosci ludzkiej i zna-
kiem czasu jest omoéwienie na poziomie szkoty, specyfiki informatyki w szer-
szym zakresie. Przelomowym jest zapis o stosowaniu informatyki w elementach
robotyki. Obecnie jednak, na poziomie szkoly $redniej potrzeba czego$ wiecej
niz przetarte, a wrecz przepracowane rozwigzania stosowania ,klocko-
-robocikow’ i stereotypow pt. ,,ramie robota, walki robotow” itd.

Platforma Arduino w procesie dydaktycznym

Wychodzgc naprzeciw nowej podstawie programowej badano mozliwosci
zastosowania platformy programistycznej Arduino w procesie dydaktycznym.
Arduino bowiem otwiera nowe mozliwosci stosowania robotyki, a zarazem za-
awansowanych uktadow elektronicznych.

Celem projektu Arduino jest przygotowanie narzedzi — ogdlnodostgpnych,
tanich, niewymagajacych duzych naktadow finansowych, elastycznych i tatwych
w uzyciu przez hobbystow. Platforma Arduino stanowi rowniez alternatywe dla
0sob, ktére nie maja dostepu do bardziej zaawansowanych kontrolerow, wyma-
gajacych bardziej skomplikowanych narzedzi®. Jezyk programowania Arduino
jest oparty na srodowisku Wiring i zasadniczo na jezyku C/C++°, stad tez naste-
puje naturalne przejscie od teoretycznej nauki programowania do programowa-
nia uktadow zewnetrznych, poza komputerem PC.

Szczegblnie obejrzenie efektow swojej pracy programistycznej poza monito-
rem komputera jest nader atrakcyjng formg dla wspotczesnego ucznia. Nalezy pa-
migtac o tym aspekcie, dobierajgc sekwencje tresci w nauczaniu programowania.

¥ LEGO MINDSTORMS, JimuKarbot UBTECH, RoboKidsRoborobo i wiele rozwiazah tego
typu z powodzeniem stosowanych jest obecnie w szkotach podstawowych.

* hitp://www.arduino.cc/en/Main/Education (dostep: 17.03. 2019 1.).

® http://create.arduino.cc/projecthub/Arduino_Genuino/getting-started-with-arduino-web-editor-
-on-various-platforms-4b3eda (dostep: 20.02.2019 r.).
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Kéltko informatyczne

Chcac przebada¢ formy ksztalcenia pod przyszie lekcje informatyki, nowe
tresci realizowane byly w roku szkolnym 2018/2019 na nadobowiazkowym kot-
ku informatyki, ktére ze wzgledu na omawiane zagadnienia przybrato charakter
nieco mechatroniczny. Z catg bezwzglednoscia trzeba stwierdzi¢, iz o badaniach
naukowych nie moze by¢ tu mowy. Grupa w liczbie ok. odmiu 0s6b w zaden
sposob nie jest grupa reprezentatywna, a jakiekolwiek zestawienia statystyczne
po prostu na tym etapie nie maja najmniejszego sensu. Co zatem byto badane?
Zwazywszy na omawiane zagadnienia, poczatkowo pojawily sie obawy co do
stanu wiedzy z podstaw elektroniki u mtodych adeptéw programowania kontro-
leréw. Pamieta¢ nalezy, ze badana grupa to uczniowie liceum ogdlnoksztatcace-
go, a nie technikum elektronicznego.

Juz po kilku spotkaniach okazato si¢ jednak, ze gros zagadnien omawianych
byto na lekcji fizyki, a solidne podwaliny teoretyczne daty mozliwos$¢ rozwinie-
cia i realizacji budowy prostych uktadoéw elektronicznych w rzeczywistosci.

W praktycznej nauce programowania kontrolerow postawiono w mys$l nowe;j
podstawy programowej, na odniesienie si¢ do rzeczywistych zadan i problemow.

W pierwszej kolejnosci nacisk zostal potozony na pomiar jednej z wielkoSci
fizycznych, jaka interesuja si¢ mtodzi ludzie — temperatury. Pomimo znacznie
wigkszego zainteresowania strefg medidw spotecznosciowych, temperatura oto-
czenia z prozaicznych wzgledow pozostaje w kregu Scislego zainteresowania
mtodych ludzi. Dobor wilasciwego ¢wiczenia, to bardzo wazny aspekt z racji
przyciagnigcia uwagi i nadania sensu praktycznego, podczas rozwiazywania
problemu. Na tym poziomie edukacji, akademickie, teoretyczne wywody i bada-
nie abstrakcyjnych dla mtodego czlowieka zagadnien mija si¢ z celem, a efekt
moze by¢ zupehnie przeciwny do zamierzonego.

Realizacje praktyczne

Chcac oceni¢, jak praktyczne aspekty realizacji probleméw wplywaja na
umiejetnosci ucznidow, zostang oméwione podjete dzialania.

Do pomiaru wspomnianej temperatury otoczenia, wybrany zostal uktad
DS18B20 ze wzgledu na swoje wlasciwosci i charakterystyke.

DS18B20 to cyfrowy czujnik temperatury firmy Dallas. Wysyta dane o tem-
peraturze wykorzystujac do tego tylko jedno wejscie cyfrowe uktadu Arduino
i specjalny protokot o nazwie 1-Wire. Do tego samego wejscia uktadu mozna
podlaczy¢ wiele czujnikéw. Czujnik podaje sprzetowo temperatur¢ w stopniach
Celsjusza®. Pod wzgledem metodycznym jest to wspaniaty przyktad. Uczen moze

® http://akademia.nettigo.pl/ds18b20/#co_to_jest_ds18b20
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zaglebic si¢ w zagadnienia rozdzielczo$ci, doktadnos$ci pomiaru, a w koncu podta-
czenia kilku czujnikéw i odczytu z nich temperatury, dzigki niepowtarzalnym
adresom fabrycznie przypisanym do danego egzemplarza. W miedzyczasie omo-
wi¢ nalezy zagadnienie niestandardowych bibliotek tgczacych warstwe sprzetowa
urzadzen z programem. W tym przypadku byta to biblioteka OneWire.h.

W dodatku appendix 1 przedstawiony jest listing kodu odczytujacego nume-
ry seryjne czujnikéw. Kod wyswietla je w monitorze portu szeregowego. Cwi-
czenie to, stanowigce wprowadzenie do programowania kontroleréw, nie nastre-
czato uczniom probleméw. Wart uwagi jest fakt operowania zmienna, ktorej
adres pochodzi z konkretnego fizycznego czujnika. Korelacja tych dwoch zalez-
no$ci stanowi pierwsze otwarcie na komunikacj¢ programowo-sprzetowa.

Po kilku lekcjach nadszedt czas na zmierzenie si¢ z rozwigzaniem konkret-
nego problemu — uktadu chtodzenia szafy z serwerem. Jest to problem bardzo
czesto spotykany w praktyce, tym bardziej jego rozwigzanie ma wymierne za-
stosowanie.

Rys. 1. Wymiennik ciepla typu powietrze — powietrze do chlodzenia szafy
. W obiegu wewnetrznym
Zrodto: materiaty firmy ASTAT.

Do osiagnigcia optymalnej temperatury wewnatrz szafy serwera nie wystar-
czy sama konwekcja powietrza. Wymagane jest zastosowanie wentylatora i $lu-
zy powietrza. W projekcie zostaly zatem zastosowane dwa termometry cyfrowe
DS18B20, wewngtrzny i zewngetrzny, w oparciu o ktore zostala zaprogramowana
logika obstugujaca przekaznik wentylatora i serwo otwierajagce i zamykajace
doptyw chtodnego powietrza do szafy. Cato$¢ projektu zostata oparta o sterow-
nik Arduino Nano. O wyborze zadecydowaly niewielkie rozmiary, pobor pradu
i duze mozliwosci obstugi wejs¢ i wyjé¢ analogowych oraz cyfrowych.
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K. www.TheEngineeringProjE:ts.:omj

Rys. 2. Arduino Nano opis pinéw
Zrodto: www. TheEngineeringProjects.com.

Rys. 3. Projekt sterownika z docelowymi przylaczami oraz $luza powietrzng

W omawianym projekcie czujniki temperatury zostaly polgczone z portem
nr 2, portem przekaznika sterujgcego wentylatorem stat si¢ port nr 3, natomiast
serwomechanizm wysterowany zostat portem nr 5. Poczatkowo uklad zostat
potaczony na ptytce prototypowej. Rozpoczgto si¢ badanie i testowanie dziatania
urzadzenia przez ucznidow. Poprawne dziatanie urzadzenia prototypowego po-
zwolito na montaz uktadu na zlgczu adaptacyjnym dla uktadow Arduino Nano.
Po potaczeniu przewodoéw zewnetrznych okazato sie, iz ich dlugo$¢ ma bezpo-
sredni wplyw na ilo$¢ zaktdcen generowanych przez serwer, a co za tym idzie —
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na stabilno$¢ dziatania catego uktadu. Zastosowane zostaly wigc inne rodzaje
przewodow, w tym skretka UTP, bardziej odporna na zaklocenia zewnetrzne, jak
tez niezbedne modyfikacje samego kodu. Finalnie wszystkie problemy zostaty
rozwigzane, a projekt okazal si¢ bardzo stabilnie dzialajacym rozwigzaniem.
Praktyczna realizacja zadania wymusita zmiane kodu programowanego sterow-
nika, a tym samym — wymusita kreatywne myslenie o problemie wérod uczniow.
Zadanie to pokazato réwniez, w jaki sposob styczno$¢ uczniow z realnymi zada-
niami wplywa na sposob i podejScie do praktycznego programowania,
a W szczegolnosci do programowania mikrokontrolerow.
Appendix 2 zawiera listing kodu opisywanego projektu.

Licznik Geigera

Innym przyktadem wykorzystujacym platforme programowania Arduino byt
autorski projekt Przemystawa Kinasza z I Liceum Ogo6lnoksztatcacego w Prze-
myslu. Zasada dziatania licznika Geigera-Miillera opartego o tube wypetniong
argonem (Ar) z niewielkim dodatkiem par alkoholu znana jest od 1928 r. Na
przetomie lat powstato wiele projektow amatorskich, ktore staty si¢ inspiracja do
podjecia tego tematu.

Tym razem na podstawie materiatu dostepnego w sieci internet i literaturze
przedmiotowej, powstal projekt oparty o mikrokontroler Arduino Nano. Uktad
elektroniczny funkcjonuje tutaj jako modut zliczajacy impulsy i konwertujacy te
liczbe na warto$¢ dawki promieniowania pochtonietego.

Uktad w czasie rzeczywistym oblicza przyblizong liczbg impulséw na minu-
te (CPM), a nastgpnie przelicza na warto$¢ dawki promieniowania wyrazona
w uS/h.

CPM * wspoélczynnik konwersji = pSv/h

Uktad detekcji promieniowania jonizujacego, oparto o tubge G-M STS-5
i przetwornice impulsowa podwyzszajaca napigcie z wejsciowego (5-12 V)
do 400 V.

Jako urzadzenie wyj$ciowe zastosowany zostat popularny wyswietlacz cie-
ktokrystaliczny. Urzadzenie wyposazono tez w mozliwo$¢ przesylania danych
za pomocg modutu Ethernet ENC28J60 do sieci.

Wsréd funkcjonalnosci projektu nalezy odnotowaé mozliwo$¢ pomiaru
temperatury i wilgotno$ci otoczenia zewngtrznego, czynigc zen praprzodka

,trikodera™’.

"W fikeyjnym éwiecie Star Trek Trikorder jest wielofunkcyjnym urzadzeniem recznym uzywa-
nym do skanowania §rodowiska, analizy danych i ich przetwarzania.
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Rys. 4. Licznik Geigera-Miillera z mikrokontrolerem Arduino Nano.
Projekt Przemystaw Kinasz

Appendix 3 zawiera pelny listing kodu omawianego projektu.
Catos¢ urzadzenia zostata umieszczona w obudowie zaprojektowanej i wy-

drukowanej na drukarce 3D. Warto tutaj odnotowa¢, ze drukarka nie byta zad-
nym firmowym rozwigzaniem, a projektem wtasnej konstrukcji.

Rys. 5. Obudowa dozymetru. Projekt i wykonanie Przemyslaw Kinasz

Projekt zdobyt I miejsce w II Konkursie Tworczo$ci Technicznej pt. ,,Projek-
ty prosto z garazu” zorganizowanym przez Instytut Nauk Technicznych PWSW
w Przemyslu.
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Rys. 6. Przemystaw Kinasz podczas pracy i prezentacji projektu

Z.akonczenie

Prezentowane przyklady, realizowane przez uczniow liceum ogolnoksztat-
cacego z zakresu programowania mikrokontrolerow, jasno wskazuja, iz jest to
naturalne rozwinigcie programowania teoretycznego. Zbieznos$¢ jezyka progra-
mowania powoduje, ze jedynym nowym elementem jest srodowisko, w ktorym
programujemy. Zastosowanie mikrokontrolerow Arduino przenosi uczniow
W realny $wiat, gdzie moga za pomocg rozwigzan informatycznych rozwiazywac
realne problemy. Wymagana modyfikacja kodu programu, wymuszona dobrem
odpowiednich przewodow, czy tez zachowanie si¢ poszczegolnych podzespotow
w silnych polach elektromagnetycznych, daje poczucie korelacji pomiedzy teo-
rig a praktyka projektowanych rozwigzan. Mozliwo$¢ taka jest nie do przecenie-
nia, szczegodlnie w poczatkowym okresie nauki programowania, gdzie wyrobie-
nie sobie pewnych nawykdéw tworzac kod z czasem doprowadzi do tworzenia
bardziej stabilnych rozwigzan. Majac powyzsze na uwadze, nauka programowa-
nia w r6znych srodowiskach, czyni z informatyki narzgdzie praktyczne, pomoc-
ne w realizacji wieloptaszczyznowych zadan.

Omowione zadania realizowane na kotku informatycznym nie byly bada-
niami naukowymi, ze wzgledu na ograniczong i niereprezentatywng grup¢ bada-
nych. Stanowi¢ jednak moga podpowiedz i propozycje praktycznej realizacji
zagadnien stawianych przez nowa podstawe programowa.

Na zakonczenie pozostaje jedna, by¢ moze najwazniejsza kwestia. Platforma
Arduino lub jej podobne, jak np. Raspberry Pi, nie jest szeroko znana od strony
praktycznej, wigkszo$ci nauczycieli informatyki w szkotach $rednich. Pozostaje
nadzieja, ze wraz z wprowadzeniem nowej podstawy programowej pojawig si¢
rowniez adekwatne szkolenia dla nauczycieli w tym zakresie.
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Appendix 1

// Czytnik numerdw seryjnych czujnikéw DS18B20

#include <OneWire.h>

// Numer pinu cyfrowego uktadu Arduino do ktérego podiaczone sg czujniki
const byte ONEWIRE_PIN = 2;

OneWire onewire(ONEWIRE_PIN);

void setup()

while(!Serial);
Serial.begin(9600);

¥
void loop()

byte address[8];
onewire.reset_search();
Serial.printin("Pawet");
while(onewire.search(address))

if (address[0] != 0x28)

continue;
if (OneWire::crc8(address, 7) != address[7])
{

Serial.printin(F("Btedny adres, sprawdz polaczenia"));
break;

}

for (byte i=0; i<8; i++)
Serial.print(F("0x"));
Serial.print(address[i], HEX);
if (i<7)

Serial.print(F(", "));
}
Serial.printin();

¥
while(1);

Appendix 2

#include <Wire.h>
#include <OneWire.h>
#include <DS18B20.h>
#include <Servo.h>

// Numer pinu do ktdérego podtaczone sg czujniki temperatury
#define ONEWIRE_PIN 2

Servo serwomechanizm1; //Tworzymy obiekt, dzieki ktdremu mozemy odwotac sie do serwa
int pozycjal = 10; //Aktualna pozycja serwa dot 0-180

//Ustawienia bazowe !!!
float delta = 3; //r6znica temperatur (wlacz-wytacz)
float Tstart = 22.70; //Temperatura otwarcia $luz powierza

int pozycja = 60;//Wstepna pozycja serwa
int zmiana = 4; //Co ile stopni ma sie zmienia¢ pozycja serwa?

// Tlos¢ czujnikéw temperatury
#define SENSORS_NUM 2

// Adresy czujnikdw temperatury odczytane uprzednio opisanym juz programem
const byte address[SENSORS_NUM][8] PROGMEM = {
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0x28, 0x3C, OXEE, 0xC3, 0x16, 0x13, 0x1, 0x3B,
0x28, OXFF, 0x12, 0xC3, 0x31, 0x18, Ox1, OXB7
1

OneWire onewire(ONEWIRE_PIN);
DS18B20 sensors(&onewire);
//Port przekaznika wiatraka nr 3
int SW = 3;

void setup()

while(!Serial);
Serial.begin(9600);

pinMode(SW, OUTPUT);

Wire.begin();

sensors.begin();

sensors.request();

serwomechanizm1.attach(5); //Serwomechanizm1 (dét) podtaczony do pinu 5
//serwomechanizm1.writeMicroseconds(2000);

}

void loop() {
if (sensors.available())

{

float temperature0 = sensors.readTemperature(FA(address[0]));
float temperaturel = sensors.readTemperature(FA(address[1]));
float roznica;

Serial.print(F("#"));

Serial.print("gora");

Serial.print(F(": "));
Serial.print(temperature0);//temperatura gérna kolektora
Serial.printin(F(" 'C"));

Serial.print(F("#"));

Serial.print("dol");

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

Serial.print(temperaturel); //temperatura dolna kolektora
Serial.printin(F(" 'C"));

//logika
roznica=temperature0-temperaturel;

if(temperature0>Tstart)
if(pozycja>38)
{

do
{ - . B
pozycja=pozycja-zmiana;
serwomechanizm1.write(pozycja); //Wykonaj ruch serwa otworz
Serial.print(F("otwieranie: "));
Serial.printin(pozycja);
delay(300);
Iwhile(pozycja>38);

Serial.printin("Sluza OTWARTA");

if(Tstart>temperature0)
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if(pozycja<85)

do
{ . - .
pozycja=pozycja+zmiana;
serwomechanizm1.write(pozycja); //Wykonaj ruch serwa zamknij
Serial.print(F("zamykanie: "));
Serial.printin(pozycja);
delay(300);
Iwhile(pozycja<85);
delay(300);
serwomechanizm1.write(85);

b
Serial.printin("Sluza ZAMKNIETA");

if((roznica>delta)&8&(temperature0>Tstart))
{

Serial.printin("Wiatrak START");
digitalWrite(SW,HIGH);
// serwomechanizm1.write(100); //Wykonaj ruch serwa otworz

if(roznica<delta)

{
Serial.printin("Wiatrak STOP");
digitalWrite(SW,LOW);
// serwomechanizm1.write(10); //Wykonaj ruch serwa zamknij
¥
sensors.request();
delay(60000); //od$wiezanie co 1 min

)
Appendix 3

#define numReadings 30 //deklaracja zmiennych
#define A (5)

#include "DHT.h"

#define DHT11_PIN 7

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
DHT dht;

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); // Ustawienie adresu wyswietlacza na 0x27
int czas [A];

int liczba [A];

int czujnik = A2;

int x=0;

unsigned long aktualnyCzas = 0;
unsigned long zapamietanyCzas = 0;
unsigned long roznicaCzasu = 0;
long long milis = 0;

int CPM = 0;

double prom = 0;

int pomoc = 1;

int menu=0;

double maxx=0;

double dawka=0;

int pod=1;

void setup() {

dht.setup(DHT11_PIN);
lcd.begin(16,2);

void clear() ;
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pinMode(6, INPUT_PULLUP); //przycisk lewy
pinMode(4, INPUT_PULLUP); //przycisk srodkowy
pinMode(3, INPUT_PULLUP);  //przycisk prawy
pinMode(5, OUTPUT); //buzzer

Icd.backlight(); // zalaczenie podwietlenia
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("PrzemyslawKinasz");
delay(500);

Icd.setCursor(1,2);

Icd.print("Dozymetr PWSW");

delay(1000);

Icd.clear() ;

void loop() {

aktualnyCzas = millis();

if (analogRead(czujnik)>12) //jesli na pinie analogowym nr 2 pojawi sie napiecie z transoptora po przejsciu
czastki

milis=millis();
roznicaCzasu = aktualnyCzas - zapamietanyCzas;
zapamietanyCzas = aktualnyCzas;
x=x+1;
CPM=60000/roznicaCzasu; //ilosc zliczen na minute
dawka=x*0.006666; //przyjeta dawka promieniowania
prom=CPM* 0.006666; //aktualne promieniowanie
digitalWrite(5,HIGH);  //buzzer off
if (maxx<prom) maxx=prom; //przypisywanie maksymalnej wartosci
delay(70); //czas na wygaszenie
digitalWrite(5,LOW); //buzzer off

}
delay(10);

if (menu==0) { //aktualny poziom promieniowania i liczba zliczen czastek

lcd.setCursor(0,0);
led.print("Prom: ");
lcd.setCursor(0,1);
Icd.print(prom);
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("uS/h");
lcd.setCursor(10,0);
lcd.print("Liczba: ");
lcd.setCursor(10,1);
Icd.print(x); delay(10);

if (digitalRead(4) == LOW) /[reset
{

x=0;
dawka=0;
maxx=0;
prom=0;
delay(50);
lcd.clear() ;

¥
}
if (menu==1) { //przyjeta dawka podczas sesji i wartosc maksymalna

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" Dawka:");
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Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(dawka);
lcd.setCursor(5,1);
lcd.print("uS");
Icd.setCursor(9,0);
lcd.print("Max: ");
Icd.setCursor(8,1);
lcd.print(maxx); delay(10);
Icd.setCursor(12,1);
lcd.print("uS/h");
if (digitalRead(4) == LOW) //reset

x=0;
dawka=0;
maxx=0;
prom=0;
delay(50);
lcd.clear() ;

}
if (menu==2) { //temperatura i wilgotnosc

lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Temp: ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(dht.getTemperature());
Icd.setCursor(6,1);
lcd.print("C");
Icd.setCursor(10,0);
lcd.print("Wilg: ");

lcd.setCursor(15,1);
lcd.print("%");
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print(dht.getHumidity()); delay(10);

}
if (menu==3) {

Icd.setCursor(1,0);
Icd.print("Podswietlenie: ");

if (digitalRead(4) == LOW&&pod==1) //podswietlenie OFF
{

Icd.clear();
lcd.noBacklight();
pod=0;
delay(200);
lcd.setCursor(7,1);
Icd.print("OFF");

}
if (digitalRead(4) == LOW&&pod==0) //podswietlenie ON
{

Icd.clear();
Icd.backlight();
pod=1;
delay(200);

}

}
if (digitalRead(3) == LOW&&menu<=2) { menu++; Icd.clear(); delay(200); }
if (digitalRead(6) == LOW&&menu>=1) { menu--; Icd.clear() ;delay(200); }

}

//sterowanie menu
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