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17., 18. Signalizácia realizovaná LED-diódou
(postupné rozsvecovanie diódy pomocou PWM signálu)


1. Teoretická príprava:
Funkcia PWM (PulseWidthModulation – pulzne šírková modulácia) umožňuje kvázi plynulé analógové riadenie výstupného napätia na digitálnom pine, nastavenom do výstupného režimu. Je použiteľná iba na digitálnych pinoch 3,5,6,9,10,11, ktoré túto funkciu podporujú. 
Princíp PWM riadenia výstupného napätia je nasledovný : 
Použitím príkazu analogWrite(PWMpin, hodnota) sa na výstupe konkrétneho PWM pinu (prvý parameter funkcie) objaví periodický pravouhlý signál o stabilnej frekvencii f = 490 Hz so striedou 1:1 (50% - LOG1, 50% - LOG0 z periódy signálu), čo zodpovedá hodnote 127 druhého parametra funkcie. Hodnota druhého parametra totiž určuje polohu prechodu signálu z úrovne LOG1 do úrovne LOG0 v rámci jednej periódy, teda striedu signálu. Môže nadobúdať hodnoty v rozsahu 0 ... 255, čiže je možné týmto parametrom nastaviť 256 polôh prechodu (zostupnej hrany signálu), viď časový diagram nižšie.
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	Obr.2 Princíp pulzne šírkovej modulácie (PWM)
Keďže sa však stále jedná o číslicový signál, pracujúci iba s dvoma napäťovými úrovňami (LOG1, LOG0), ako výsledný efekt sa berie zmena strednej hodnoty signálu v rámci periódy v závislosti od zvolenej striedy signálu. Strieda signálu sa udáva buď v %, pomerom alebo hodnotou polohy zostupnej hrany signálu (8 bitov ... 28 = 256 ). Keď takýmto signálom napájame LED diódu, tak sa to javí akoby bola napájaná nie napätím 5V, ale napätím 2,5V, resp. 1,67V alebo 2V, viď časový diagram. Tým jas svitu LED diódy bude slabší. 
Príkaz:
analogWrite(PWMpin,0) ... LED nesvieti, akoby na pine bola úroveň LOW analogWrite(PWMpin,255) ... LED svieti max, akoby tam bola úroveň HIGH
Podobne môžme takýmto signálom riadiť otáčky jednosmerného motorčeka, ktoré závisia od veľkosti napájacieho napätia.

2. Schéma zapojenie:
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3. Zadania
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	Úloha č.1 - základná úroveň
1. Vytvorte program pre plynulé rozsvecovanie a zhasínanie LED (pin 9) bez použitia tlačidla („DÝCHANIE“). 
· „NÁDYCH“ – postupné rozsvecovanie LED,
· pauza medzi nádychom a výdychom 500 ms,
· „VÝDYCH“ – postupné zhasnutie LED,
· neustále opakovanie.
2. Program otestujte na praktickom zapojení.
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	Úloha č.2–mierne pokročilá úroveň
· Prepracujte úlohu č.1 pomocou sofistikovanejšie pomocou jednej podmienky.
1. Program otestujte na praktickom zapojení.
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	Úloha č.3 - mierne pokročilá úroveň
2. Vytvorte program pre plynulé rozsvecovanie a zhasínanie LED (pin 9). 
· po stlačení tlačidla (pin 17) saLED postupnepočas 1 s rozsvieti a zostane svietiť plynulým jasom,
· po ďalšom stlačení tlačidla plynule počas 1s zhasne atd. 
3. Program otestujte na praktickom zapojení.
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	Tipy a triky
Použite programy, ktoré ste vytvorili na základe predošlých úloh.
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	Domáca úloha - pokročilá úroveň (záverečný projekt)
1. Vytvorte zapojenie a program pre riadenie postupného rozsvecovania a zhasínania troch LED. 
· po stlačení tlačidla sa LED-ky postupne počas 1 s rozsvietia a zostanú svietiť plynulým jasom,
· po ďalšom stlačení tlačidla plynule počas 1s zhasnú atd. 
2. Pri tvorbe programu použite cykly a polia pre zjednodušenie a prehľadnosť programu.



Na záver:
Vyjadrenie uznania.
[image: ]Pokiaľ ste úspešne došli až do konca pracovného listu, ste šikovný žiak a patrí Vám moje uznanie.


V prípade, že máte v programovaní predošlých úloh nedostatky je potrebné sa na to pozrieť doma. 
Pokiaľ ešte budú u Vás pretrvávať nejasnosti rád Vás privítam na konzultačnej hodine.
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