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oo Oprogramowanrle

Arduino IDE:
- http://www.arduino.cc
® Fritzing:
~ http://fritzing.org
* KiCAD:
~ http://www.kicad-pcb.org
* WinAVR:
~ http://winavr.sourceforge.net/
* UnoArduSim:
~ https://www.sites.google.com/site/unoardusim/
* DIY Layout Creator:
- http://diy-fever.com/software/diylc/

Tem—0 (@7}

3
|

Mmm Mikroelektronika

AGH
e Prawo Moore'a: Liczba tranzystoréw w uktadzie

podwaia sie co ok (18..24) miesiecy.

<
200x: >100 milionéw T/uktad
igksza miniaturyzacja

196x: 6 T/uktad

198x: 10 000 T/uktad

Miniaturyzacja 199x: >milion T/uktad

Ill"lw! Arduino

e Mikrokontroler

¢ Platforma Arduino
- Mikrokontroler AVR
= Arduino Uno

e Arduino IDE:
- Srodowisko
- Preprocesor kodu
- Terminal
- Uruchamianie

Mikrokontroler

e System mikroprocesorowy w postaci
jednego uktadu scalonego.
e Zintegrowane:
- CPU
- RAM
- Pamiec¢ programu
Urzadzenia I/O
- Dodatkowe urzgdzenia
e Uzycie jednego uktadu: oszczednosc
miejsca, energii, tatwa rozbudowa i
programowanie systemu.
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Rys historyczny
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e 1970... Uniwersalne bloki sterujgce. Jeden
modut, cechy pdzniejszych mikrokontroleréw.
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®* 1971 - Texas Instruments TMS1(
~ Pierwszy mikrokontroler

Rys historyczny

~ Programowanie: Mask-ROM
~ Bardzo wysokie ceny

® 1976 - Intel 8048 (MCS-48):
~ Programowanie jak EPROM
lub Mask-ROM.
~ 1kB ROM
- 128B RAM
~ Poczatek serii MCS-48
i pozniejszych 51.
Programowanie:
* Assembler

!ﬂl“! Rys historyczny
e 1975-85 - PIC:

- Programowanie jak
EPROM,
- 1993 - Pamiec
EEPROM.
- Roéznorodno$¢ modeli.
- Programowanie:
* Assembler
« C
- Komercyjne narzedzia.
- Wocigz rozwijane.

Mmm Arduino

AGH

¢ Platforma programistyczna dla systeméw
wbudowanych.

Open Hardware (z wyjatkami).
Pojedynczy modut.
Mikrokontroler AVR.
Wbudowany interfejs mikrokontroler-komputer.
e Programowanie:

Arduino C.
Srodowisko: Arduino IDE.

ARDUINO

6C5x SERIES BLOCK DIAGRAM

!"GJ! Rys historyczny

e 198x - BASIC Stamp - miniaturyzacja,

niska cena, tatwe zastosowania
hobbystyczne.
- Ukfad hybrydowy,
- katwe programowanie, takze
in-system,
- Programowanie w BASIC.
- Wciaz produkowane. §

MM Rys historyczny

AGH

® 1995-97 - Atmel AVR:

Duza pamie¢ programu (4-512kB)
Wiele urzadzen wewnetrznych

~ Ro6znorodnos$¢ modeli: od ATTiny do AVR32

Pamiec Flash dla programu
Pamiec Flash dla uzytkownika
Niska cena
tatwe programowanie:

* Assembler

* Basic (BASCOM)

*C

Obecnos¢ platform np. Arduino.
Otwarte narzedzia deweloperski?
Wocigz rozwijane.
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!mc"! Arduino Uno

Mikrokontroler: AVR ATMega328 16MHz.

32kB pamieci Flash na program (31kB dostepne -
bootloader)

2kB RAM

1kB EEPROM

GPIO: 14 pindw (6 PWM)

6 wejs¢ analogowych

Interfejs z komputerem:
USB-RS232.

Programowanie przez USB.

Zasilanie: 5V, wiasna stabilizacj4
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* 8-bitowy, jednouktadowy mikrokontroler RISC.

* Pamie¢ programu: Flash,

* Pamiec operacyjna: Statyczny RAM,

* Dodatkowa pamiec¢ Flash dla programow
uzytkownika,

* Wyprowadzenia wielofunkcyjne,

L]

Wbudowane interfejsy
i przetworniki,

* BOR, WDT,

* Mozliwos¢ pracy z

wewnetrznym oscylatorer.: wod  =Pow

ATmega328 Pin Mapping
Arduino function

Arduino function
rosot 00 PCS (ADCSBCUPCINT1)
)

digital pin 1 (T) a %0) FOI L
digital pin 2
igital pin 3 (PWN)  (PCINTIGIOC2B/NT 1) PO3C]s
digital pin &

oND o] a0 AReF
arystal (PCINTEXTALITOSC1) PBST] = avee

* Programowanie ISP “
(In-System Programmingseas:em  eomzocmr o

digital pin 7
digital pin §

P .
+#0) PB4 (MISOPCINT4)

digita pin 12
digital pin 11 (PWM)
) digital pin 10 (PWM)

digial pin 3 (PWH)

Degial Pins 11, 2 & 13 are used b the ICSP header for NISO,
168 pins 17,18 & 19), Aveld ow.

oS, &
impedance en using the ISP header.

lllmuj Arduino C

AGH

¢ Eliminuje konieczno$¢ ustawiania wbudowanych
urzadzen przez konfiguracje rejestrow sterujacych.

¢ Utatwia budowe programu.

e Znacznie przyspiesza testowanie i prototypowanie.

e Zabezpiecza przed problemami z konfiguracja wstepng
(Fuse-bity).

e Dostarcza uzytecznych bibliotek funkcji.

e Kod podobny do C++, konwertowany do C.

e Nizsza niz w przypadku czystego C wydajnosc i
wiekszy rozmiar kodu.
¢ Toleruje techniki marnujgce pamiec operacyjna.
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lllmJ]J Informacje - ,,Manual”
AGH Co jest niezbedne?

* Parametry ukfadu: Czy
uktad bedzie spetniat = -
zadanie w projekcie?

e Warunki pracy uktadu:

- Zasilanie.

~ Moc wyjsciowa.

— Warunki $srodowiskowe.
~ Wydajnos¢.

e Czy parametry uzywanyc
urzadzen sg wystarczaja=

* Programowanie: Mapa
rejestrow i praca z
urzadzeniami.

il

b AVR: Co otrzymujemy?

2 timery 8-bitowe

1 timer 16-bitowy

2 liczniki

6 kanatow PWM

6 kanatéw ADC, 10-bitowe
2 przerwania z GPIO
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@E‘JJJ Informacje

* Noty katalogowe i instrukcje:

- http://www.atmel.com

~ http://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
® Arduino:

- http://www.arduino.cc/

~ http://arduino.cc/en/Reference/

~ http://ep.com.pl - ,Kurs Arduino” (PL)

® Podreczniki:
- Monk S. - ,Arduino dla poczatkujacych - Podstawy i szkice” -
Helion 2014.

~ Evans B. - ,Beginning Arduino programming” - Apress 2011.
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Arduino IDE v. 2

Debugger na moduty
typu ,loT”

~ — Podpowiadanie skfadni

Panel zalezny od
aktualnego stanu
Srodowiska

(Programowanie, T i g =
debuggowanie,

projekt, menedzer

sprzetu itp.)

Konsola lub plotter

PlatformIO

by
- ——]

G

¢ Alternatywne srodowisko dla Arduino.
e Filozofia Uniksa - maksymalna modularnos¢.
* Wymagane IDE: Niemal dowolne, w tym Eclipse,

NetBeans, CodeBlocks, Qt Creator, VSCode,
vim/EMACS.

* Kompilator: Pobiera odpowiednie paczki gcc.
* Biblioteki: dodawane przez uzytkownika.

® Terminal: Uzywamy wbudowanego programu pio lub
zewnetrznego np. minicom.

- Wazne, by terminal nie dziatat jednoczesnie z
kompilacja/budowaniem/wgrywaniem.
- Krotka podpiwiedzZ: pio device monitor
23

!"GJIJJ Arduino IDE - programowanie.

Sprawdzenie kodu ——— )
Monitor portu

Zatadowanie do Arduino - Jterminal”

Nie stosowaé
danych binarnych!!

Nowy plik

Otworz/zapisz

Informacije kompilatora -

Uzyty wirtualny port
szeregowy o
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kol IDE v. 2 - uwagi

e Debuggowanie dziata wytacznie na ptytkach typu ,IoT"

e Srodowisko wymaga dostepu do Internetu - nie nadaje
sie do zastosowan, ktérych nie zamierzamy
opublikowac niekoniecznie za nasza wiedza.

e Podczas uruchamiania nawigzywane sg bez zgody
uzytkownika potgczenia do zagranicznych IP.

e ...podczas ktdrych pobierane sg dodatkowe
komponenty programu (robak? wirus? ztamanie GPL?).

e Podsumowujac: Srodowisko nie nadaje sie jeszcze do
zastosowan produkcyjnych, a zupetnie nie nadaje sie do
dziatan np. w firmie do komercyjnych projektéw.
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[ﬂ“‘JJJ PlatformIO: Poczatek projektu
AGH (Wybrane IDE: CodeBlocks)

* Po zainstlaowaniu PlatformIO wchodzimy w terminalu
do katalogu, w ktérym chcemy mie¢ projekt, po czym
tworzymy go:

pio project init --ide codeblocks --board uno

* UWAGA: Jakiekolwiek brakujgce paczki zostang
pobrane z sieci! Nalezy mie¢ stabilne potgczenie.

e Otwieramy CodeBlocks, otwieramy projekt, jaki
wytworzyt sie w katalogu, dodajemy plik np.
main.cpp, w ktérym piszemy juz typowy kod Arduino.

24



!“BJ'JJ PlatformIO: Kompilacja i wgrywanie

* Jest wazne, by plik zawierat na poczatku:
#include <Arduino.h>

To doda nam wszystkie funkcje biblioteki Wiring (Arduino).
* Nastepnie juz typowo:
void setup() {
//. ..
}

void loop() {
//...

25

lllmJJJ Arduino C

AG

¢ Co dzieje sie gdy uruchamiamy kod?

Biblioteki

Plik INO e Plik i
c AVR-GCC
Preprocesor > c - .0 - .elf - hex

A,

i Plik .HEX
Ustawienia
platformy
AVRDude  -——

!”1]! Programowanie w petli - przykiad

22:5b

® Zegar z budzikiem:
- Normalnie dziatanie: Wyswietlanie
aktualnej godziny.
- Po nacisnieciu przycisku
ustawienia czasu:
® Przyciskami H+/M+ mozna
ustawi¢ biezaca godzine.
® Zatwierdzamy dowolnym innym
przyciskiem.
- Po nacisnieciu przycisku
ustawienia alarmu
* Wyswietlenie godziny alarmu
® Przyciskami H+/M+ mozna
ustawi¢ godzine alarmu.

e Zatwierdzamy dowolnym innym
przyciskiem.

/ I
Ust. czasu H+
Ust. alarmu M+

29

‘llllle PlatformIO: Kompilacja i wgrywanie

Kompiluj Zataduj

main.cpp [frzqcounter] - Code::Blocks 20.03
wxSmith“Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
vBlipuescey no B

FEile Edit View Search Project Buid Debub,

'CHO 3 UBa QR[ LY oD
¢ <global» ~ | loop0) : void ~|
Vanagement

Projects |Fies | Resources
~ @ Workspace

Pliki Zrodiowe i ~ Mlfreqeounter

biblioteki ¥ @ Sources
> oo
\ FrogGountcpp.
{ranceo]

P @8 Headers
~¥ BOthers

W tym pliku jest

konfiguracja ptytki

Logs & others
7 Gode::Blocks 3% Search results 3¢ £¥Build log 3¢ | & Buid messages 38| ” GppGhesksVera++ 3%/ £ Debugg »

Line 151, Col 27, Pos 3342 Insert ReadWrite defaut -
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bl Programowanie w petli

® Kazdy program dziatajacy w T\‘
systemie operacyjnym zaczyna d
sie i konczy. Po zakonczeniu
programu nastepuje powrét do
systemu operacyjnego.

* Mikrokontroler systemu
operacyjnego nie posiada.
Program wykonuje sie w v
nieskonczonej petli.

* Mozna tworzy¢ , pod-petle”
wprowadzajac rdézne tryby pracy. Sa

El!]]]JJJ Programowanie w petli - przyktad

Gléwna petla:

(& *Ods$wiezanie aktualnej godziny,

*Czy wcisniety przycisk ust. czasu?
*Od$wiez aktualng godzing
*Jezeli wcisniety H+ - zwigksz
zmienng godzin,
+Jezeli wcisniety M+ zwigksz
zmienng minut,

«Jezeli wcisniety inny przycisk —
_| opusc¢ petle,

*Czy wcidniety przycisk ust. alarmu?
*Od$wiez godzine alarmu,
*Jezeli wcisniety H+ - zwigksz
godzing alarmu,

*Jezeli wcidniety M+ zwigksz minute
alarmu,
+Jezeli wcisniety inny przycisk —

) opus¢ petle,

® Zegar z budzikiem:
- Normalnie dziatanie: Wyswietlanie
aktualnej godziny.
- Po nacisnieciu przycisku
ustawienia czasu:
® Przyciskami H+/M+ mozna
ustawi¢ biezacq godzine.
® Zatwierdzamy dowolnym innym
przyciskiem.
- Po nacisnieciu przycisku
ustawienia alarmu
e Wyswietlenie godziny alarmu
® Przyciskami H+/M+ mozna
ustawi¢ godzine alarmu.

e Zatwierdzamy dowolnym innym
przyciskiem.

30
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A Podstawowe techniki

e Dyrektywa preprocesora #define:
#define nazwa wartosc

e Podczas kompilacji wystapienia nazwy
zostang zastgpione wartoscig. Np.
#define ledPin 13

e Zamieni wystepowanie ledPin na 13.

e W przypadku zmiany konstrukcji — zmiana
jednej linii kodu.

31

Podstawowe typy danych

e boolean - wartos$¢ logiczna (prawda/fatsz),
zajmuje 1 bajt danych.

e char, unsigned char = byte (0..255).

¢ int, unsigned int = word (0..27°16-1).

e Zmiennoprzecinkowe: float (4B), double

(4B).
e string - jako tablica char'éw lub typ z
biblioteki.

33
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bl Budowa programu

#define ledPin 13

void setup()

pinMode(ledPin, OUTPUT); void main()

setup();
while(1)
void loop() loop();
digitalWrite(ledPin, HIGH); 3 serialEvent();
delay(500);
digitalwrite(ledPin, LOW); }
delay(500);

35
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. Podstawowe techniki

* volatile - nie buforuje zmiennej w
rejestrach:
volatile int stan;

® Gdy zmienna ta zostanie zmieniona poza
programem (np. w trakcje procedury
przerwania) zostanie uzyta jej aktualna
wartosc.

* W nowszych wersjach kompilator
automatycznie stara sie ustawic
buforowanie zmiennych.

32

il

by Budowa programu

#define ledPin 13

void setup()

pinMode(ledPin, OUTPUT);

ARDUINO

void loop()
{

digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(500);

34
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AGH

LED

¢ Wymagany rezystor
obniZajqcy prqd. |
e Vcc=5V
e Typowy LED 3mm: QT =
I.=20mA, V=2V

L1

R = Vce-V,
I

F s

(5-2) /0.02 =150 Q

A w praktyce — 120...470Q
36



Ill‘IGl! Zmienne i funkcje

#define ledPin 13 unsigned int k=0;

void loop()

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

}

k++;
displayInt(k);

void displayInt(int number)
{
for (int i=0;i<number;i++)
{
digitalwrite(ledPin, HIGH);
delay(250);
digitalwrite(ledPin, LOW);
delay(250);

}
delay(500);

}

37
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oo Wejscia - idea rezystora podciagajacego

e Gdy dotaczymy do wejécia stan niski (np. mase), prad
poptynie przez rezystor, a spadek napiecia na nim bedzie
wystarczajacy by na wejsciu mikrokontrolera pojawit sie
stan niski.

e Poniewaz rezystor ma sporg opornos¢, prad ptynacy przez
niego bedzie zas niski na tyle, by nie poczyni¢ szkdéd w
uktadzie. |

e Rezystory podciggajace sg powszechnie stosowane w
uktadach logicznych.

LOW

Arduino

Arduino ma wbudowane rezystory podciggajace i

nie ma potrzeby uzywania zewnetrznych!
39
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AGH

#define ledPin 13
#define resetPin 11

Zmienne i funkcje, wejscia

unsigned int k = 0;
void loop()
void setup() { {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(resetPin, INPUT);
digitalWrite(resetPin, HIGH);

k++;
displayInt(k);

if (!digitalRead(resetPin))

{
3 delay(100);
void displayInt(int number) 3
t }
for (int i=0;i<number;i++) A
{ l
digitalWrite(ledPin, HIGH); J
delay(250);
digitalwrite(ledPin, LOW); — T
delay(250); HIGH
}
delay(500);
} 41

Ill"GJ!JI Wejscia - idea rezystora podciagajacego

e Stan logiczny ,HIGH” to ok. 2..5V. Stan ,LOW” to 0..0.8V.

e Prad pobierany przez wejscie przy sprawdzaniu stanu
(pomiarze) jest minimalny,

* Wejscie niepodtaczone - ,wiszace w powietrzu” (takze
podtaczone do otwartego facznika) - jest podatne na
zaktdcenia. Stany zmieniajq sie w nieprzewidywalny
sposéb. Sa to tzw. stany nieustalone,

¢ Niezbedne jest uzycie niewielkiego pradu, ktéry o
zapewnitby wysoki stan logiczny gdy wejscie jest —_
niepodfaczone, Prad ten zapewniany jest przez HIGH j
rezystor podciggajacy (pull-up resistor) o
wartosci kilku kQ, podtaczony do zasilania.

f—=

Arduino

Arduino ma wbudowane rezystory podciagajace i

nie ma potrzeby uzywania zewnetrznych!
38
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#define ledPin 13
#define resetPin 11

Zmienne i funkcje, wejscia

unsigned int k = 0;
void loop()
void setup() { {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(resetPin, INPUT);
digitalWrite(resetPin, HIGH);

k++;
displayInt(k);

if (!digitalRead(resetPin))

3 delay(100);
=0;
void displayInt(int number) }
}
{
for (int i=0;i<number;i++)
{
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(250);
digitalwrite(ledPin, LOW);
delay(250);
}
delay(500);
} 40

Zmienne i funkcje, wejscia

I

#define ledPin 13
#define resetPin 11

unsigned int k = 0;
void loop()
void setup() { {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(resetPin, INPUT);
digitalWrite(resetPin, HIGH);

k++;
displayInt(k);

if (!digitalRead(resetPin))

{
} delay(100);
void displayInt(int number) 3
c }
for (int i=0;i<number;i++) /\
{ |
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(250);
digitalwrite(ledPin, LOW); ]
delay(250); Low 1
}
delay(500);
} 42

INPUT + digitalWrite (HIGH) = INPUT_PULLUP




lll IJ Przerwania
AGH

#define ledPin 13

#define resetPin 2

volatile unsigned int k=0;

void displayInt(int number)
for (int i=0;i<number;i++)

void reset() digitalwrite(ledPin, HIGH);

delay(250);
{ digitalwrite(ledPin, LOW);
k=0; ) delay(250);
3} delay(500);
}

void setup()

{
pinMode(ledPin, OUTPUT);
attachInterrupt(e,reset,LOW);
pinMode(resetPin, INPUT);
digitalWrite(resetPin, HIGH);

void loop()
{

k++;
displayInt(k);

43

M ]]J Port szeregowy — komunikacja
AGH z komputerem

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

void loop()

{
Serial.print("TO JEST TEST\n");
unsigned int k = 111;
Serial.println(k);
Serial.printin(k,DEC);
Serial.println(k,HEX);
Serial.println(k,BIN);
Serial.write(k);

Serial.printn(”/nKoniec.”);

45

ll[m]ﬂ Port szeregowy - komunikacja
AGH z komputerem

Odbieranie danych: Tryb automatyczny:

void loop()
void serialEvent()
char bajt=0;
if (Serial.available() > 0)

bajt = Serial.read(); 3

Serial.print("Bajt: ");
Serial.println(bajt, DEC);

47

ll" JJJ Przerwania

AGH

#define ledPin 13
#define resetPin 2
volatile unsigned int k=0;

void displayInt(int number)
for (int i=0;i<number;i++)

igitalwri ledPi HIGH);
void reset() digitalwrite(ledPin, GH);

delay(250);
{ digitalwrite(ledPin, LOW);
k=0; ) delay(250);
3 delay(500);
}
void setup()
{ void loop()
pinMode(ledPin, OUTPUT); {
attachInterrupt (0, reset,LOW); s;élaylnt(k) .
pinMode(resetPin, INPUT);
digitalWrite(resetPin, HIGH);
} i i .
Przerwanie Pin delaye,—
0 2 g
1 3

Serial.Read()...,}
I

mmJJJ Port szeregowy - komunikacja
AGH z komputerem

void setup()

{
Serial.begin(9600);

void loop()
{

Serial.print("TO JEST TEST\n");
unsigned int k = 111;
Serial.println(k);
Serial.println(k,DEC);
Serial.println(k, HEX);
Serial.println(k,BIN);

Serial.write(k);

Serial.println(”/nKoniec.”);

ll"“JJJ Port szeregowy - komunikacja
AGH z komputerem

Odbieranie danych: Tryb automatyczny:

void loop()
void serialEvent()
char bajt=0;
if (Serial.available() > 0)

bajt = Serial.read(); 3
Serial.print("Bajt: ");
Serial.println(bajt, DEC);

} To NIE jest przerwanie!!!

void main()
{
setup();
while(1)
{
loop();
serialEvent();

}

48



lllm]JJ Konstrukcja urzadzenia (1) lumJJJ Konstrukcja urzadzenia (2)

AGH AGH

1. Specyfikacja problemu 3. Czy ktores z tych urzadzen wymaga sterownikéw?
- np. Zbieranie i przechowywanie informacji o dostarczonych produktach . . .

2. Jakie urzadzenia wejscia i wyjscia sg potrzebne? - Odpowiednio dobrany sterownik oszczedza porty 1/0

- np. Wejscie: Czytnik kodéw kreskowych, klawiatura, - ;a’silanie urzgdzen - czy potrzebujemy dodatkowych

- Wyjscie: Karta SD, wyswietlacz, beeper, LEDy zrodet zasilania?

Czytnik kodow

/ LCD

—— LEDy

/ LCD Czytnik kodow

—— LEDy

Dzielnik
napieci:

Klawiatura T KartaSD Klawiatura Karta SD

S —
Stabilizatory
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lllmﬂj Konstrukcja urzadzenia (3) ME‘JJJ Konstrukcja urzadzenia (3)

AGH AGH

3. Wybor platformy systemu, ocena wydajnosci, 3. Wybdr platformy systemu, ocena wydajnosci,
mozliwosci rozbudowy i dostosowywania. mozliwosci rozbudowy i dostosowywania.

Czytnik kodow

Czytnik kodow
/ LCD
o ‘ — LEDy

ARDUINO

Dzielnik
napiecia

Dzielnik
napiecia

Klawiatura UNO m Karta SD Klawiatura
51 52
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lllmJ]J Konstrukcja urzadzenia (4) llm‘m Konstrukcja urzadzenia (5)
AGH AGH

4. Szkielet programu: Definicje, Ustalenie rél wejs¢/wyjsc, 5. Przedprototyp (ptytka stykowa), testowanie, dopetnianie

zalozenia programu, podstawowe procedury (+ ,zaslepki” i udoskonalanie programu korzystajgc z potaczenia USB do

funkcii) SEREDA Arduino. Rysowanie i poprawki schematéw czesciowych

(sterownikow poszczegdlnych urzadzen).

—»-10..13-SD Card /O

A0 —keyboard in - —p — 2.5,6,7-LCD

Al..A5 — LED out<—
<— 0,1-RS232 for Scanner
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lllm]JJ Konstrukcja urzadzenia (6)

AGH

7. Koncowe rozwigzanie kwestii zasilania gotowego urzgdzenia

8. Projektowanie koncowego schematu. Zaprojektowanie i
wykonanie ptytki drukowanej tgczacej mikrokontroler i niezbedne
interfejsy. Koncowe testy i poprawki, umieszczenie ukfadu w
obudowie.

!UJJ Dziekuje za uwage

e Nastepny wykitad:
- Techniki programowania,
- Biblioteki,
- Uktad pomiarowy DHT11 i jego podtaczenie,
- Biblioteka obstugi DHT11
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