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Skrocony Opis Srodowiska Arduino

Wersja z 24.03.2023



Srodowisko Arduino

Arduino jest to gotowym zestawem uruchomieniowym z popularnym

osSmiobitowym mikrokontrolerem AVR. Stworzony wedtug nastepujacych
zatozen:

* Nie wymaga zewnetrznego programatora — programowanie jest mozliwe
dzieki wbudowanemu bootloaderowi

* Wspotpracuje z dedykowanym kompilatorem jezyka C/C++

* Mozna dokupicC do niego duza liczbe ptytek rozszerzajgcych (np.: moduty
czujnikow, sterowniki silnikow, wyswietlacze, moduty wykonawcze)



Uproszczona budowa
mikrokontrolera

Mikrokontroler moze spetniac swoje zadanie dzieki
odpowiednie] budowie wewnetrznej. Zawiera w sobie procesor
(ang. Central Processing Unit, w skrocie CPU), ktory jest
odpowiedzialny za realizacje programu. Niezbedne do jego
dziatania sg rowniez pamieci, réznigce sie pojemnoscia,
szybkoscig dostepu czy trwatosciag danych.

Innymi niezbednymi elementami sg urzadzenia peryferyjne,

ktore stuzg do komunikacji z otoczeniem, na przykiad
rownolegte porty wejsciowe lub wyjsciowe.



Procesor (CPU)

 Jest uktadem cyfrowym, sekwencyjnym i synchronicznym. Rozroznia tylko stan niski
lub wysoki napiecia, co odpowiada dwom stanom logicznym 0 i 1, lub fatsz i prawda.
Jest ukladem sekwencyjnym, gdyz kazdy nastepny stan zalezy od aktualnego
stanu wejSC oraz poprzedniego stanu, co dzieje sie w rytm sygnatu zegarowego
(uktad synchroniczny).

e Zadaniem procesora jest wykonywanie rozkazéw umieszczonych w pamieci
programu. Program skiada sie z rozkazéw, ktére kolejno sg odczytywane z pamieci i
przesytane do CPU i wykonywane. W pojedynczym rozkazie zawarte sg informacje
0 rodzaju operacji oraz o argumentach, na jakich ma ona zostac wykonana.



Pamiec Flash

« W systemie Arduino jest to pamiec¢ programu, o stosunkowo najwiekszej
pojemnosci, stuzaca przede wszystkim do przechowywania rozkazéw. Po
odtgczeniu zasilania informacje w niej zawarte nie sg kasowane.

* Oprocz kodu programu moga sie na niej znajdowac rowniez tablice statych oraz
sekcja bootloadera, umozliwiajgca wgrywanie do pamiecu Flash nowego programu
bez uzycia zewnetrznego programatora.

* Pamie¢ FLASH ma ograniczong zywotnosc, zwlaszcza jesli chodzi o liczbe zapisow



Pamie¢c RAM

 Pamie¢ RAM, przechowuje dane jedynie wtedy, kiedy jest do niej podtgczone
napiecie zasilajgce. Po kazdym wyltgczeniu zasilana jej zawartoSc jest tracona.
W zamian za to, dostep do niej jest znacznie szybszy | nie ma dla niej limitu
liczby zapisow. Bardzo dobrze nadaje sie do przechowywania zmiennych.

« Dodatkowo moze byc¢ uzyta do przechowywania stosu. Zasada dziatania stosu
jest prosta - mozna na niego doktada¢ dane, a nastepnie zdejmowac, czyli
odczytywac. Stos zwykle jest umieszczony na kohcu pamieci i rosnie w strone
nizszych adresow.



Piytka Arduino UNO R3

Arduino jest platforma typu Open Hardware. Oznacza
to, ze udostepnione publicznie sg wszelkie informacje
konieczne do stworzenia wlasnego zestawu
rozwojowego dziatajacego w tym standardzie. Z tego

powodu znalez¢ mozna wiele réznych ptytek zgodnych
Z Arduino.

Na potrzeby konkursu wybrano najpopularniejszg
ptytke - Arduino UNO R3.



Piytka Arduino UNO R3

Sercem uktadu jest popularny, 8 bitowy mikrokontroler firmy Atmel,
AVR ATmega328 taktowany z czestotliwoscig 16 MHz.

Specjalne ztgcza, umieszczone na bokach ptytki, to wyprowadzenia
najwazniejszych sygnatow. Mozemy tam znalez¢ 14
programowalnych cyfrowych wejs¢ lub wyjs¢. SzesSC z nich mozna
uzywac jako wyjscia PWM, a kolejne 6 jako analogowe wejScia.
Znajdziemy tam rowniez sygnat resetu oraz zasilanie. Arduino moze
by¢ zasilane na kilka sposobow. Najpopularniejsze metody to:

- Zasilanie przez przewdd USB
- Zasilanie przez zasilacz wtyczkowy o napieciu z zakresu 7V - 12V



Ptytka Arduino

1. Ztgcze USB - wykorzystywane do zasilania,
programowania oraz komunikacji z komputerem

2. Ztacze zasilania (optymalnie 7V - 12V)
3. Stabilizator napiecia
4. Przycisk resetu - resetuje ptytke Arduino

5. Mikrokontroler odpowiedzialny za komunikacje z
komputerem przez USB

6. Dioda LED sygnalizujgca podtgczenie napiecia do Arduino.

7, 8, 11 - Zlacze sygnatowe

9. Gtéwny mikrokontroler AVR ATmega328

10. Wyjscie programatora dla mikrokontrolera z punktu 9.
12. Ztacze zasilania

13. Diody LED sygnalizujgce transmisje do/z komputera
14. Dioda LED do dyspozyciji uzytkownika

Zrodto: https://kurs.forbot.pl/arduino
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Szkielet programu

W Arduino, w kazdym programie najpierw niektore instrukcje wykonujg sie
jednorazowo, a nastepnie wykonujg sie w nieskonczonej petli. Symbolami "//*
oznaczamy komentarze. Przyktadowy kod minimalnego programu pokazano
ponizej.

void setup() {
/lInstrukcje, ktére wykonajg sie jeden raz

}

void loop() {
/lInstrukcje, ktére bedg wykonywaty sie w koto (w petli)
}



Wyglad srodowiska po
uruchomieniu

@ sketch_mar16a | Arduino 1.8.13
Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

sketch_marlGa

vold setup() {

/{ put your setup code here, to run once:
1

vold loop() {

/f put yvour main code here, to run repeatedly:



Piytka stykowa




Szkielet programu

Funkcja setup() ma za zadanie wykonac jednorazowo blok instrukcji, ktore sie w nigj
znajduja. Jak wskazuje jej nazwa przeznaczona jest gtdwnie do ustawien. W praktyce
funkcja setup() bedzie zawierata najczesciej inicjalizacje i ustawienia. Dzieki nim dane
piny (wyprowadzenia) mikrokontrolera beda ustawione jako wejscia lub wyjscia. Mozna
takze uruchomic bardziej zaawansowane peryferia oraz wykonac akcje, ktére majg
dziac sie tylko raz, po witgczeniu zasilania.

W funkcji loop() umieszcza sie wtasciwy kod aplikacji, ktory bedzie wykonywat sie caty
czas (w petli). Funkcja (procedura) loop jest petla nieskonczong. Znajdujg sie w niej
instrukcje, ktore powinny byC zapetlone (wykonywac sie caly czas).



Wyprowadzenia Arduino
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5V GND
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GND
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Wyprowadzenia Arduino

Na wyjsciach cyfrowych mozna ustawicC 0V (logiczne 0, stan niski) lub 5V
(logiczne 1, stan wysoki). Gdy zostang skonfigurowane w roli wejS¢ beda
mogty wykrywac potgczenie pinu z OV lub 5V.

Wejscia analogowe (A0-A5) pozwalajg na pomiar napiecia (w zakresie 0-
5V). Praca w trybie analogowym to dodatkowa funkcja tych pinow, ktore
mozna tez wykorzystac jako wejscia/wyjScia cyfrowe.



Wyprowadzenia Arduino

Niektore wyprowadzenia mogg miec alternatywne funkcje. Oznacza to, ze oprdécz bycia
standardowym wejsciem lub wyjsciem moga one pemic bardziej skomplikowane funkcje.

SDA, SCL - wyprowadzenia magistrali I2C wykorzystywanej np.: do komunikacji z
bardziej zaawansowanymi czujnikami, wyprowadzenia tych pinow sg zdublowane
(znajdujg sie w lewym dolnym i prawym gornym rogu ptytki - to sg doktadnie te same
sygnaty),

TX, RX — piny interfejsu UART, wykorzystywanego gtownie do komunikacji z
komputerem,

PWM - wyprowadzenia, na ktdrych mozliwe jest generowanie sygnatu prostokatnego o
zmiennym wypetnieniu.

LED - dioda swiecgca, wbudowana na state w Arduino, ktéra potgczona jest z pinem nr
13.



Wyprowadzenia Arduino

Niektore wyprowadzenia nie sg programowalne i odpowiadajg gtéwnie za
zasilanie ukfadu.

Wiaczanie diody LED.

Zgodnie z powyzszym opisem mozemy do tego wykorzystac¢ dowolny pin I/O.
Na poczatek wybierzmy wyjScie cyfrowe nr 8. Wyjscie cyfrowe - jest to wyjScie,
ktore mozemy ustawiC w jeden z dwoch stanow - niskim (0 V) lub wysokim
5V).



Podtaczenie LED

Uktad nalezy podtgczy¢ nastepujgco: diode tgczymy szeregowo z rezystorem (330R).
Nastepnie diuzszg nozke diody (anode) taczymy z wyprowadzeniem nr 8. Druga, przez
rezystor z masa, ktorg znajdziemy w ztgczu zasilania (opisang jako GND). Na ptytce
znajdujg sie trzy wyprowadzenia opisane jako GND - mozna wybrac¢ dowolne.




Konfiguracja pinu

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT);
digitalWrite(8, HIGH);
}

void loop() {

}

Funkcja pinMode(Pin, Tryb) umozliwia wybranie, czy dany pin jest wejsciem,
czy wyjsciem. Pin moze byc liczbg catkowitg z zakresu od 0 do 13, zas Tryb to:

INPUT,
OUTPUT,
INPUT_PULLUP.

Jezeli chcemy sterowac wyjsciem, to zawsze uzywamy trybu Output



Sterowanie dioda LED

Dzieki takiej konfiguracji mozemy ustawic stan logiczny 1 na wyjsciu i dzieki temu wigczy¢
diode. Do tego celu stuzy funkcja digitalWrite(Pin, Stan). Stan jest stanem logicznym, ktory
moze byC HIGH badz LOW (wysoki bgdz niski).

W naszym przyktadzie katoda diody zostata juz podigczona do masy, dlatego Arduino musi
doprowadziC do jej anody stan wysoki stad digitalWrite(8, HIGH);

Po jednorazowym ustawieniu pinu w stan wysoki jego wartos¢ nie zmieni sie do momentu,
gdy w programie nie bedzie instrukcji ustawienia innej wartosci. W zwigzku z tym, program
taki jak powyzszy sprawi, ze dioda bedzie Swiecita sie caty czas.



Miganie dioda LED

Do migotania diodg potrzebna jest nowa funkcja, ktérej zadaniem bedzie
wprowadzanie opdznienia — delay. Schemat potgczen jest doktadnie taki sam jak w

pierwszym przypadku. Natomiast kod bedzie wygladat jak ponizej:

Arduino
void setup() {
pinMode(8, OUTPUT); // Konfiguracja pinu 8 jako wyjscie

}

void loop() {
digitalWrite(8, HIGH); // Wigczenie diody
delay(1000); //Odczekanie 1000 ms = 1 sekundy
digitalWrite(8, LOW); // Wytgczenie diody
Delay(1000); // Odczekanie jednej sekundy

}



Miganie dioda LED | podtaczenie
przycisku

Stan wyjscia numer 8 zmienia sie tu caly czas w petli nieskonczonej. W
programie zostaly dodane opoznienia z pomocg funkcji delay(Czas) (dzieki
temu miganie jest widoczne). Funkcja ta jako argument przyjmuje liczbe
milisekund, jakie majg zostaC odczekane przez procesor.

Czesto chcemy, aby zaprogramowany uktad mogt reagowac na sygnaty z
zewnatrz, na przyktad na wcisniecie przycisku.

Mozna zrobic to zgodnie z ponizszym przyktadem. Jedna strona przycisku
zostata podtaczona do masy (minusa), druga do wyprowadzenia nr 7.



Podtaczanie przycisku




Konfiguracja pinu

W celu stwierdzenia, czy przycisk jest wcisniety konieczne jest odczytanie stanu
logicznego, ktory wystepuje na wejsciu z przyciskiem.

Pin wejsciowy musi byc¢ ustawiony jako INPUT _PULLUP. W tym trybie pin jest
wejsciem z wigczonym wewnetrznym rezystorem podciggajacym napiecie
wejsciowego pinu do dodatniego napiecia zasilania.

Do odczytania stanu na pinie wejsciowym potrzebna jest funkcja digitalRead(pin),
ktora zwraca wartos¢ HIGH bgdz LOW, zaleznie od stanu. W naszym uktadzie
przycisk zwiera wejscie Arduino z masg (LOW).



Przyktadowy program

void setup() {
pinMode(8, OUTPUT); // Dioda jako wyjscie
pinMode(7, INPUT_PULLUP); //Przycisk jako wejsScie
digitalWrite(8, LOW); // Wylaczenie diody

}

void loop()
{
if (digitalRead(7) == LOW) {// Jesli przycisk wcisniety
digitalWrite(8, HIGH); // Wiacz diode
} else { // Jesli warunek nie zostat spetniony (przycisk nie jest wcisniety)
digitalWrite(8, LOW); // Wytgcz diode
}
}



Wyswietlacz LCD

Alfanumeryczny wyswietlacz LCD moze wyswietlac znaki w dwoch rzedach po
szesnascie kolumn. W zestawie znajduje sie wlutowany po drugiej stronie konwerter
12C, dzieki ktéremu do obstugi wyswietlacza potrzebne sg tylko dwie linie - SDA i SCL.
Poprzez magistrale 12C mozna sterowac zaréwno wyswietlanym tekstem jak i

podswietleniem. Na plytce znajduje sie takze potencjometr do ewentualnej regulacji
kontrastu




Wyswietlacz LCD




Wyswietlacz LCD

W celu sterowania wyswietlaczem LCD z uktadem 12C nalezy skorzystac z funkgji
zawartych w bibliotece LiquidCrystal _12C, ktérg mozna pobrac z serwisu:
https://www.arduinolibraries.info/libraries/liquid-crystal-i2-c

Sciagniete pliki nalezy rozpakowad, a nastepnie caty folder LiquidCrystal umiesci¢
w katalogu bibliotek Arduino (libraries).

Pobrana biblioteka ma takg samg nazwe jak standardowa, wbudowana w
Arduino. Dlatego tez po jej instalacji w srodowisku Arduino widoczna bedzie tylko
ta nowa.



Podtaczenie LCD

Po instalacji biblioteki, za pomoca przewodoéw, tgczymy modut z Arduino w
nastepujgcy sposob:

Wyswietlacz Arduino Uno
VCC 5V

GND GND

SDA A4

SCL A5



Instrukcje LCD

Bibliteki uzywamy w sposéb podobny do tej wbudowanej w sSrodowisko Arduino

lcd.setCursor(x,x) - ustawia kursor na okreslong w nawiasie pozycje
lcd.print("xxxxx") - wySwietla na ekranie tekst xxxxx
Icd.clear(); - czy$ci ekran
Dodatkowo
lcd.backlight() - zatgcza podswietlenie
lcd.noBacklight() - wytacza podswietlenie



Przyktadowy program

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2);
void setup()
{

lcd.begin(); I inicjalizacja wysSwietlacza

lcd.backlight(); // wiaczenie podsSwietlenia
lcd.print("Hello, world!"); // wypisanie tekstu



UART

UART jest podzespotem mikrokontrolera, ktory stuzy do przesytania i odbioru danych
szeregowych. UART w Arduino wykorzystuje dwa piny:

Tx do wysytania danych (pin 1 w Arduino),

Rx do odbierania danych (pin O w Arduino).

Aby transmisja przebiegata prawidtiowo, w obu uktadach musi byC ustawiona ta sama
predkosc przesytu danych - zwana jako baud-rate. Okresla ilos¢ transmitowanych
bitdbw na sekunde. Czesto spotykane wartosci to: 9600 oraz 115200.

Do transmisji do komputera z wykorzystaniem uktadu UART nalezy skorzystac z
konwertera USB-RS232. Konwerter taki zostat juz wbudowany w ptytke Arduino.



UART

Zadaniem ponizszego programu jest proste, regularne wysytanie tekstu do
komputera:

Arduino
void setup(){

Serial.begin(9600); //Ustawienie predkosci transmisiji

Serial.printin("Tekst"); //Jednorazowe wystanie tekstu
}
void loop() {

delay(2000);

Serial.printin("Kolejne 2 sekundy"); //Wysytanie w petli
}

Aby zaobserwowac dziatanie programu nalezy z menu Arduino wybrac: Narzedzia-
>Monitor Portu Szeregowego. Dzieki temu otworzy sie nhowe okno, tak zwany
terminal. Na nim mozna obserwowac, to co jest przesytane do i z Arduino przez port
COM, czyli UART.



UART — transmisja dwukierunkowa

Zadaniem programu bedzie odczyt tekstu wpisanego na klawiaturze komputera. Gdy go
przeslemy, Arduino powinno wypisa¢ komunikat "Witaj " + tekst.

String odebrane =""; //Pusty cigg odebranych danych

void setup() {
Serial.begin(9600); //Uruchomienie komunikacji z predkoscig 9600 bitow/s

}

void loop() {
if(Serial.available() > 0) { // Czy Arduino odebrato dane
odebrane = Serial.readStringUntil(\n'); // Jesli tak, to czyta je do znaku konca linii
Serial.printin("Witaj " + odebraneDane + "!"); /[ WysSwietla komunikat

}
}



UART — transmisja dwukierunkowa

Na poczatku programu deklarujemy zmienng odebrane, do ktorych kopiowany bedzie cigg
odebranych znakéw. Funkcja Serial.available() zwraca ilos¢ bajtéw, ktore zostaly odebrane |

czekajg w buforze na obstuge przez Arduino.

W wypadku kiedy dane beda dostepne (bedzie ich wiecej niz 0) - rozpoczyna sie ich
zapisywanie do zmiennej odebrane. Dzieje sie to za pomocg funkciji
Serial.readStringUntil(znak_konca), ktéra kopiuje dane z bufora do momentu napotkania
znaku konca - w tym przypadku "\n" - czyli znaku nowej linii.



Przetwornik analogowo-cyfrowy

Do przetwarzania sygnatu analogowego na postac¢ cyfrowg stuzy 10-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy (Analog-Digital Converter - ADC). W Arduino UNO mamy do
dyspozycji szeS¢ wejs¢ analogowych (A0-A5) i dzieki temu mozliwy jest pomiar
napiecia na maksymalnie szesciu kanatach.

Programowe wykorzystanie przetwornika ADC ogranicza sie do wykorzystania jedne]
funkcji analogRead(kanat), gdzie za kanat podstawiamy wybrany pin (AO-A5).



Przetwornik ADC




Program z ADC

Ponizszy program stuzy do przesytania odczytanej wartosci do komputera przy pomocy
UART.

int napiecie = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);//Uruchomienie komunikacji przez UART

}

void loop() {
napiecie = analogRead(A5);// Odczytujemy wartoS¢ napiecia
Serial.printin(napiecie);// Wysytamy ja do terminala
Delay(500); //Czekamy p6t sekundy

}

Podczas krecenia potencjometrem, na ekranie otrzymujemy wartosci od 0 do 1023,
gdyz przetwornik ADC jest 10-bitowy.



PWM

PWM - modulacja szerokosci impulsu.




PWM

Sprzetowo generowany PWM oznacza, ze wytwarzanie tego sygnatu nie
wplywa ujemnie na prace programu.

Kazdy kanat PWM dostepny w Arduino jest 8-bitowy. Oznacza to, ze
wypetnienie sygnatu mozna okreslicC liczbg od 0 do 255, gdzie 255
oznacza wypetnienie 100%.






Program z PWM

iInt wypelnienie = 0;
int zmiana = 4;
void setup() {
pinMode(3, OUTPUT);// Konfiguracja pinu 3 jako wyjscia
}

void loop() {
analogWrite(3, wypelnienie); //Generujemy sygnat o zadanym wypetnieniu

if (wypelnienie < 255) {// JesSli wypetnienie mniejsze od 100%, czyli 255
wypelnienie = wypelnienie + zmiana; // Zwiekszamy wypetnienie

} else {
wypelnienie = 0; //Jesli wypetnienie wieksze od 100%, to je zerujemy
}

delay(40); //Op06znienie 40 ms



Ultradzwiekowy czujnik odlegtosSci
HC-SR04

Czujnik HC-SRO04 skiada sie z nadajnika i odbiornika ultradZzwiekow. Na podstawie
nastuchiwania, po jakim czasie powrdci odbity sygnat mozna okresli¢ odlegtosc czujnika od
przeszkody.




Czujnik odlegtosci

Ma on cztery piny sygnatowe. Dwa z nich stuza do zasilania uktadu (Vcc,
GND), a drugie dwa (trigger i echo) do wykonywania pomiarow.

Trigger, to wejscie wyzwalajgce pomiar. Gdy podamy na nie stan wysoki
(przez min. 10 mikrosekund), to rozpocznie sie pomiar odlegtoSci. Natomiast
z wyjscia echo odczytamy zmierzong odlegtoS¢ mierzac czas trwania stanu
wysokiego.



Podtaczenie czujnika




Pomiar odlegtosci

Zmierzona odlegtoSc reprezentowana jest przez impuls (stan wysoki) na
pinie echo. Jego dtugosc jest proporcjonalna do odlegtosci. Im jest on
dtuzszy, tym zmierzona odlegtos¢ jest wieksza. Do pomiaru czasu trwania
pinu stuzy funkcja pulseln(numer pinu, stan pinu), ktora przyjmuje dwa
argumenty. Numer pinu, ktory ma zostacC sprawdzony oraz poziom
logiczny (niski/wysoki), ktory ma byC mierzony.

Podtgczamy sygnat Trig do pinu 12, zas sygnat Echo do pinu 11.



Kod programu

void setup() {
Serial.begin (9600);
pinMode(12, OUTPUT); // Pin wyjSciowy, do ktorego podtaczymy Trig
pinMode(11, INPUT); // pin wejSciowy do podiaczenia sygnhatu Echo
}
void loop() {
long czas, dystans;
digitalWrite(12, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(12, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(12, LOW);
czas = pulseln(11, HIGH);
dystans = czas / 58;
Serial.print(dystans);
Serial.printin(" cm");
delay(400);



Listwa LED

Listwa LED RGB WS2812 5050 x 8 diod - 53mm

Listwa ztozona jest z oSmiu indywidualnie adresowanych diod LED RGB ze
zintegrowanym sterownikiem. Do obstugi modutu wystarczy jeden pin wyjSciowy
mikrokontrolera. Listwe LED mozna zasilaC napieciem od 4 V do 7 V.




Listwa LED

Listwa LED RGB WS2812 5050 x 8 diod — 53mm

Podtgczenie listwy LED
Urzgdzenie posiada cztery wyprowadzenia:

GND - masa modutu

4-7VDC - napiecie zasilania, 20 mA pradu na jedng diode

DIN - cyfrowy sygnat sterujgcy z mikrokontrolera

DOUT - wyjscie do ewentualnego podtgczenia nastepnego odcinka listwy



Kod programu

#include <Adafruit_NeoPixel.h>
#include <avr/power.h>
#define PIN O
Adafruit_NeoPixel pixels = Adafruit_NeoPixel(8, PIN);
uint32_t color = OxFFO00O; // kolor czerwony
void setup() {
pixels.begin();
pixels.setBrightness(127); // potowa jasnosci
}
void loop() {
uint8_t i;
| = random(32);
pixels.setPixelColor(i, color);
pixels.show();
delay(10);
pixels.setPixelColor(i, 0);

}



Pomiar czasu

Do odczytu i pomiaru czasu stuzy funkcja millis(), ktora zwraca liczbe milisekund od startu

programul.
Przyktadowy kod programu zamieszczono ponizej.

unsigned long Czas = 0;

void setup(){
Serial.begin(9600);

}

void loop(){
Czas = millis(); // Odczytaj liczbe milisekund od startu

Serial.printin(Czas); // Wyslij do komputera
delay(1000); // Odczekaj sekunde

}



Literatura:
https://forbot.pl/blog/kurs-arduino-podstawy-programowania-spis-tresci-kursu-id5290
https://botland.com.pl/lancuchy-i-matryce-led/
https://botland.com.pl/


https://forbot.pl/blog/kurs-arduino-podstawy-programowania-spis-tresci-kursu-id5290
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