Keypad - wprowadzenie danych
z klawiatury

@ Zagadnienia informatyczne

W tej czesci uczniowie poznajg klawiature matrycowg jako urzadzenie umozliwiajgce
wprowadzanie danych do Arduino. Dowiaduja sie, w jaki sposdb mikrokontroler
odczytuje nacisniete klawisze poprzez analize wierszy i kolumn oraz jak przeksztatca
je w znaki mozliwe do wykorzystania w programie. Nastepnie tgcza klawiature

z wyswietlaczem LCD, tworzac prosty terminal, ktory pozwala wprowadzac liczby

i wyswietla¢ je w czasie rzeczywistym. Dzieki temu uczniowie ucza sie, jak Arduino

moze odbiera¢ dane od uzytkownika, przetwarzac je i prezentowac¢ w czytelnej formie.

@ Zagadnienia matematyczne

Czes$¢ matematyczna koncentruje sie na wykonywaniu obliczen arytmetycznych

oraz wyznaczaniu najwiekszego wspoélnego dzielnika (NWD). Uczniowie wykorzystuja
klawiature matrycowg do wprowadzania odpowiedzi, a Arduino sprawdza ich
poprawnosc i wyswietla wynik na ekranie LCD. Dzieki temu ¢wiczg tabliczke mnozenia,
poznaja algorytm Euklidesa oraz ucza sie wykorzystywa¢ metody matematyczne

do rozwigzywania problemow w srodowisku interaktywnym, gdzie urzadzenie petni role
elektronicznego terminala matematycznego.
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Co bedzie potrzebne do module 6?
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Poznajemy swiat arduino: Klawiatura
matrycowa i wyswietlacz LCD
— wprowadzanie i prezentacja danych

Klawiatura matrycowa (keypad)

Element, z ktérego korzystamy w tym module, to klawiatura matrycowa, czesto

nazywana rowniez keypadem. W jezyku polskim poprawne jest okreslenie klawiatura,

jednak w dokumentacji technicznej i sSrodowiskach programistycznych bardzo czesto

spotyka sie angielska nazwe keypad - i z tej nazwy rowniez bedziemy korzystac.

Klawiatura matrycowa sktada sie

z kilkunastu przyciskow, najczesciej
utozonych w wiersze i kolumny.

W naszym przypadku jest to klawiatura

4x4, czyli:
e 4 wiersze,
* 4 kolumny,

» tacznie 16 klawiszy (cyfry 0-9, litery

A-D oraz znaki * i #).

Zdjecie 42 prezentuje 2 rodzaje klawiatur,
pierwsza wersja pokazuje wyraznie
budowe oparta o przycski.

W ArduMathLab przyktady zadan beda
oparte o drugg wersje, ktora jest

czytelniejsza i prostsza w obstudze.

Rysunek 40
Dwa rodzaje klawiatur, keypaddw
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Jak dziata klawiatura matrycowa?

W przeciwienstwie do klasycznej klawiatury komputerowej, keypad nie wysyta gotowego

znaku po nacisnieciu klawisza. Zamiast tego Arduino:
1. aktywuje kolejno wiersze klawiatury,
2. sprawdza kolumny, aby wykry¢, czy ktorys obwod zostat zamkniety,

3. na tej podstawie okresla, ktory klawisz zostat wcisniety.

Dzieki temu:
» do obstugi 16 klawiszy wystarczy 8 przewodow,

* nie trzeba podtgczac¢ kazdego przycisku osobno. f !

~[o o]

To rozwigzanie jest powszechnie stosowane w: | o | [°

o~ loeg|

» kalkulatorach, o—{ nnn| o
(mimim]

e —0

« bankomatach, l '

« domofonach,
* panelach alarmowych,

» prostych terminalach sterujacych.

Dlaczego keypad jest przydatny w projektach z Arduino?

Klawiatura matrycowa umozliwia wprowadzanie danych przez uzytkownika,
bez koniecznosci uzywania komputera. W potaczeniu z wyswietlaczem LCD tworzy

prosty terminal, w ktorym mozna:
« wpisywac liczby,
« wprowadzac¢ wyniki obliczen,
« zatwierdzac¢ dane (#),

« kasowac wpis (*).

W tym module keypad bedzie petnit role interfejsu wejscia, natomiast Arduino

- urzadzenia, ktore:
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« odbiera dane,

e przetwarza je,

« wyswietla wynik lub informacje zwrotna.

Keypad a programowanie
W programie Arduino klawiatura matrycowa:

* nie generuje zdarzen automatycznie,

» wymaga cyklicznego sprawdzania, czy ktorys klawisz zostat nacisniety.

Dlatego w programach wykorzystuje sie:

» petle dziatajgca w sposob ciggty,

» warunek sprawdzajacy, czy rzeczywiscie pojawit sie znak,

» niewielkie opdznienie czasowe, aby program dziatat stabilnie.

0% o

Zadanie 1
Odczyt znakow
z klawiatury
matrycowej

Cel:

Celem zadania jest uruchomienie
klawiatury matrycowej (keypada)

oraz sprawdzenie, w jaki sposéb
Arduino odczytuje nacisniete
klawisze. Zadanie pozwala zrozumiec,
jak dziata wprowadzanie danych
przez uzytkownika oraz jak
informacje z klawiatury moga by¢

przesytane do programu.
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Krok 1. Podtaczenie klawiatury

1. Podtacz keypad do Arduino

osmioma przewodami.

2. Podtacz kolejne piny klawiatury
do pinéw Arduino D2-D9,
zachowujac kolejnos¢ przewodow

po stronie Arduino i klawiatury.

Krok 2. Uruchomienie programu

1. Wgraj przygotowany program

do Arduino.

2. Otwodrz Monitor portu

szeregowego.

Rysunek 41
Szkic programu, odczytujgcego
wprowadzone znaki na klawiaturze

Krok 3. Test dziatania

1. Naciskaj rozne klawisze

na keypadzie (cyfry, litery A-D, * i #).
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2. Obserwuj, jaki znak pojawia sie
w Monitorze portu szeregowego
po kazdym nacisnieciu. Kazde
poprawnie nacisniecie klawisza
powinno spowodowac
wyswietlenie odpowiadajgcego
mu znaku w monitorze portu

szeregowego.
Kryterium osiagniecia celu

* Po naci$nieciu dowolnego klawisza
w Monitorze portu szeregowego
pojawia sie znak odpowiadajacy

temu klawiszowi.

* Gdy zaden klawisz nie jest

nacisniety, w Monitorze portu

szeregowego nie pojawiaja sie

nowe znaki.

* Po nacisnieciu kilku réznych
klawiszy (np. 1, 5, A, #) program

poprawnie rozpoznaje kazdy

z nich.
1. Czy Arduino ,wie” ktory klawisz
nacisnates, czy jedynie odczytuje
sygnat elektryczny z okreslonego Wskazowki

i ?
pinu? Co to oznacza dla sposobu . Program reaguje tylko wtedy,

i3 Rl el gdy faktycznie zostanie nacisniety

g ety el klawisz. Instrukcja jezeli dtugosc¢

2. Co obserwujesz w monitorze znaku jest wieksza od O jest
portu szeregowego, gdy sposobem pictobloxa
przytrzymasz klawisz dtuzej na sprawdzenie czy zmienna typu

zamiast nacisna¢ go krotko? string nie jest pusta.
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Zadanie 2

Klawiatura matrycowa
i wyswietlacz LCD
(12C) — wprowadzanie
i wyswietlanie tekstu

Rysunek 42
Schemat podtgczenia LCD16x2 i keypadu
z Arduino

12

« Jesli zaden klawisz nie jest
wcisniety, Arduino nie wyswietla

zadnych danych.

* Zastosowane w programie
niewielkie opdznienie zapobiega
zbyt szybkiemu wykonywaniu petli
i przecigzeniu komunikacji

szeregowej.

Cel:

Celem zadania jest potaczenie
klawiatury matrycowej

z wyswietlaczem LCD 16x2

i utworzenie prostego terminala
wejsciowego, ktory wyswietla znaki

wprowadzane przez uzytkownika.

Krok 1. Sprawdzenie potaczen

1. Upewnij sie, ze klawiatura
matrycowa jest podtaczona tak

samo jak w Zadaniu 1.

2. Podtacz wyswietlacz LCD 16x2

z interfejsem 12C:
* GND - GND Arduino

VCC - 5V Arduino

SDA - A4 Arduino

SCL - A5 Arduino



Rysunek 43

Zdjecie prezentujgce podtgczenie
wyswietlacza LCD16x2 i keypada z
uruchomionym programem.

Krok 2. Uruchomienie programu
1. Wgraj program do Arduino.

2. Po uruchomieniu programu

obserwuj wyswietlacz LCD.

Krok 3. Test dziatania

1. Naciskaj kolejne klawisze

na klawiaturze matrycowej.
2. Sprawdz, czy:

» kazdy nacisniety klawisz

pojawia sie na ekranie LCD,

* znaki sg dopisywane kolejno

w miejscu kursora.

13



Krok 4. Uzycie klawisza

funkcyjnego
1. Naci$nij klawisz D, aby:
» wyczysci¢ ekran LCD.
* rozpoczaé wpisywanie tekstu
od nowa.
Kryterium osiaggniecia celu

* Kazdy nacisniety klawisz pojawia

sie na wyswietlaczu LCD.

* Znaki sg dopisywane kolejno, bez

nadpisywania poprzednich znakdw.

* Nacisniecie klawisza D powoduje
wyczyszczenie ekranu i umozliwia

rozpoczecie wpisywania od nowa.

* Program dziata stabilnie i reaguje

na kolejne nacisniecia klawiszy.

Warianty rozszerzajace zadanie2

Wariant A — Sterowanie linia tekstu

Zmodyfikuj program tak, aby wybrane klawisze decydowaty, w ktérej linii wyswietlacza

pojawi sie tekst:

* klawisz A — ustawia kursor w pierwszej linii,

* klawisz B — ustawia kursor w drugiej linii,

» pozostate klawisze wpisuja znaki w aktualnie wybranej linii.

Dzieki temu uzytkownik moze decydowac, gdzie pojawi sie tekst.

14



Wariant B — Licznik wprowadzonych znakow

Zmodyfikuj program tak, aby:

* Arduino liczyto liczbe wpisanych znakow,

» liczba znakéw byta wyswietlana na ekranie LCD (np. na poczatku drugiej linii),

« licznik zwiekszat sie po kazdym nacisnieciu klawisza.

Wariant C — Prosty kalkulator sumy

Zmodyfikuj program tak, aby klawiatura i LCD dziataty jak prosty kalkulator:
« pierwsza linia — wyswietla wpisywane cyfry,

« druga linia — wyswietla sume wszystkich wprowadzonych liczb,

* kazda nowa liczba zwigeksza aktualng sume.

Dodatkowo klawisz D:

e czysci ekran,

e Zzeruje sume,

« umozliwia rozpoczecie obliczen od nowa.

1. Co dzieje sie z nowo wpisywanymi
znakami, gdy liczba znakéw przekroczy

16 w jednej linii wyswietlacza?

2. Dlaczego klawisz funkcyjny D musi by¢

obstuzony w programie specjalnym
kodem, zamiast by¢ traktowany jak
zwykty znak D? Co to pokazuje o roli
programu w interpretowaniu danych

wprowadzanych przez uzytkownika?
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Odkrywamy matematyke:
obliczenia arytmetyczne i najwiekszy
wspolny dzielnik NWD

Metody wyznaczania Najwiekszy Wspolnego Dzielnika

(NWD)

Najwiekszy wspolny dzielnik (NWD) dwoch liczb to najwieksza liczba, przez ktdrg obie te liczby

mozna podzieli¢ bez reszty.

Przyktad 1
Wezmy liczby: 12 i 18

—

Dzielniki liczby 12: w

—

1,2,3,4,6,12 , o asr s
’ ’ _J Wspolne dzielniki:
1,2,3,6

Dzielniki liczby 18: w
1,2,3,6,9,18
_

Najwiekszy z nich to:

o NWD(12, 18) = 6 o
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Metoda 1 wyznaczania NWD - rozktad na czynniki pierwsze

To jest metoda najczesciej uzywana w matematyce szkolnej. Polega na roztozeniu obu

liczb na iloczyn liczb pierwszych.

Przyktad 1: znajdz NWD(12, 18) Przyktad 2: NWD (20, 30)
Rozktadamy liczby: Rozktad:

12=2x%x2x3 20=2x2x5
18=2x3x3 30=2x3x5

Wspodlne czynniki to: 21 3 Wspdlne czynniki: 2i 5
Mnozymy je: NWD =2 x 5 =10

NWD =2x3=6

Ta metoda jest poprawna, ale ma wade: dla duzych liczb rozktad na czynniki pierwsze

moze by¢ czasochtonny.

Metoda 2 - algorytm Euklidesa (metoda odejmowania)

To metoda znacznie prostsza, stosowana jest na informatyce jako wzorcowy przyktad
algorytmu. Polega na odejmowaniu mniejszej liczby od wiekszej, az liczby stang sie

rowne.

b staje sie losowg liczbg

|
{

A
jest réwne
b
NWD = a

Pisz:NWD

Rysunek 44

Schemat przedstawiajgcy obliczanie NWD algorytmem Euklidesa

[ a staje sie losowa liczba ]

«— T
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Przyktad: znajdz NWD(18, 12) rozpisany wg algorytmu

Krok 1: obie liczby nie sg rowne 18 >12

Krok 2: od wiekszej odejmij mniejszg 18-12 =6 mamy teraz 12 i 6

Krok 3: obie liczby nadal nie sg sobie rowne 12 > 6

Krok 4: od wiekszej odejmnij mniejsza 12-6 = 7 mamy teraz 6 i 6

Liczby sg réwne.

NWD = 6
Przyktad 2
NWD(20, 30)
/
30-20=10
20-10=10
NWD =10
-
Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
NWD(18,12) NWD(20,30) NWD(368, 276) a = 368, b=276
18-12=6 30-20=10 368-276=92 a =92, b=276
12-6=6 20-10=10 276-92=184 a=92, b=184
NWD=6 NWD=10 184-92=92 a=92, b=92
NWD =92

Algorytm Euklidesa przez odejmowanie jest bardzo wazny w informatyce, poniewaz

pozwala szybko wyznaczy¢ najwiekszy wspolny dzielnik dwoch liczb bez koniecznosci

rozktadania ich na czynniki pierwsze.
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Rozktad na czynniki pierwsze wymaga sprawdzania wielu mozliwych dzielnikow
i wykonywania licznych operacji dzielenia. Dla wigkszych liczb proces ten staje sie

czasochtonny i wymaga wykonania wielu obliczen.

Algorytm Euklidesa dziata inaczej — zamiast rozktadac liczby, wykonuje serie
odejmowan (lub dzielenia z resztg), stopniowo zmniejszajac wartosci liczb az

do znalezienia wspdlnego dzielnika.

Dzieki temu liczba operacji obliczeniowych jest znacznie mniejsza, a program moze
znalez¢ wynik szybciej. Z tego powodu algorytm Euklidesa jest powszechnie stosowany
w programowaniu, kryptografii i systemach komputerowych. Dla liczby 368 i 276

pierwsza metoda to 9 operacji dzielenia druga to 3 operacje odejmowania.

ég):_?, —0 Cel:

Utrwali¢ tabliczke mnozenia poprzez

Zadanie 1 rozwigzywanie dziatan losowanych
Sprawdzanie przez Arduino oraz zrozumie¢, ze
tabliczki mnozenia odpowiedz moze by¢ wprowadzona
yA Uiniem klaWiatury i sprawdzona przez urzadzenie za

pomoca klawiatury matrycowej

i wyswietlacza LCD.

Krok 1. Przygotowanie uktadu

1. Upewnij sie, ze klawiatura
matrycowa jest podtaczona
do Arduino tak jak w czesci

informatycznej Modutu 6.

2. Upewnij sie, ze wyswietlacz LCD
16x2 (12C) jest podtgczony tak jak

w czesci informatycznej Modutu 6.

Rysunek 45
Keypad podtgczany do Arduino, stuzgcy
do wprowadzania odpowiedzi.
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Rysunek 46
Wyswietlacz pokazuje liczby, ktoérych
iloczyn trzeba wpisad

Rysunek 47
Po zatwierdzeniu odpowiedzi Arduino
sprawdza czy wynik jest prawidtowy.

120

Krok 2. Uruchomienie programu

1.

2.

Wegraj do Arduino program
Po uruchomieniu programu
na wyswietlaczu LCD pojawi sie

dziatanie matematyczne, np.:

]

Krok 3. Wprowadzenie

odpowiedzi

1.

Oblicz wynik dziatania w pamieci

lub na kartce.

Wpisz odpowiedz za pomoca

klawiatury matrycowej.

Po wpisaniu liczby nacisnij klawisz *,

aby zatwierdzi¢ odpowiedz.

]

Krok 4. Sprawdzenie wyniku

1.

Arduino sprawdzi poprawnosc¢

odpowiedzi:

« jesli odpowiedz jest poprawna
— na ekranie pojawi sie
komunikat potwierdzajacy,

« jesli odpowiedz jest btedna
- wyswietlona zostanie

poprawna wartosc.

Po chwili pojawi sie kolejne losowe

dziatanie.



3. Rozwiaz kilka kolejnych dziatan.

Klawisze funkcyjne

e cyfry 0-9 — wpisywanie

odpowiedzi,
e * _ zatwierdzenie odpowiedzi,

e D - reset zadania (czyszczenie
ekranu i losowanie nowego

dziatania).

Kryterium osiagniecia celu

* Na wyswietlaczu LCD pojawia sie
dziatanie mnozenia.

» Uczen moze wpisa¢ odpowiedz za

pomoca klawiatury matrycowej.

* Po zatwierdzeniu odpowiedzi
Arduino informuje, czy wynik jest

poprawny.

* Program losuje kolejne dziatania

i umozliwia ich rozwigzywanie.

1. Dlaczego program sprawdza odpowiedz
dopiero po nacisnieciu klawisza *, a nie

w trakcie wpisywania cyfr?

2. Co sie stanie, jesli wpiszesz przypadkowa

liczbe? Czy Arduino ,rozumie”, ze jest ona

btedna, czy tylko poréwnuje ja

z zapisanym wynikiem
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Zadanie 2
Najwiekszy wspolny
dzielnik (NWD)

Rysunek 48
Wyswietlacza LCD pokazuje 2 liczby
ktérych NWD nalezy wyliczyé.
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Cel:

Cwiczy¢ wyznaczanie najwiekszego

wspoélnego dzielnika dwoch liczb oraz

wykorzysta¢ klawiature matrycowa

i wyswietlacz LCD do wprowadzania

i sprawdzania odpowiedzi.

Polecenie

1.

Uruchom Pictoblox, wgraj program
z zadaniem, podtacza Arduino
i podepnij elementy tak jak

w poprzednim zadaniu.

Po uruchomieniu programu
na wyswietlaczu LCD w pierwszym
wierszu pojawia sie dwie liczby

oraz napis NWD?.

T

Oblicz najwiekszy wspolny dzielnik
podanych liczb. Mozesz skorzystacé

z dowolnej metody, np.:
* metody odejmowania,

* rozktadu na czynniki pierwsze,

o wypisywania dzielnikow,
* wtasnej strategii.

Wprowadz obliczony wynik
za pomoca klawiatury matrycowej:
* klawisze 0-9 — wpisuja cyfry

odpowiedzi,



Rysunek 49
Przyktad pokazujgcy sytuacje w ktdrej
podano btednqg odpowiedz

Rysunek 50
Podsumowanie po serii pytan.

* klawisz D — usuwa wpisana
odpowiedz,

* klawisz * — zatwierdza
odpowiedz.

Po zatwierdzeniu odpowiedzi

program:

* wyswietli komunikat
potwierdzajacy, jesli wynik jest
poprawny,

* lub wyswietli poprawny wynik,

jesli odpowiedz jest btedna.

T

Program automatycznie wygeneruje
kolejne zadania. Po rozwigzaniu
catej serii na wyswietlaczu pojawi
sie podsumowanie z liczbag

poprawnych odpowiedzi.

T

Wskazowki

Jesli popetnisz btad podczas

wpisywania odpowiedzi:

nacisnij klawisz D, aby wyczyscié

wiersz,
wpisz odpowiedz ponownie,

zatwierdz klawiszem *.

Mozna zwiekszy¢ lub zmniejszy¢

liczbe zadan w jednej serii,
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zmieniajac na poczatku programu
wartos¢ zmiennej ,ile_zadan”.
Program automatycznie dostosuje
liczbe pytan i koncowe

podsumowanie.
Kryterium osiagniecia celu

« Uczen poprawnie wyznacza
najwiekszy wspoélny dzielnik dwoch

liczb.

+ Uczen potrafi wprowadzi¢ wynik
za pomoca klawiatury matrycowej

i zatwierdzi¢ odpowiedz.

e Program informuje o poprawnosci
odpowiedzi i automatycznie

przechodzi do kolejnych zadan.

« Po zakonczeniu serii program

wyswietla podsumowanie wynikow.

1. Czy tatwiej znalez¢ NWD, gdy jedna
liczba jest wielokrotnosciag drugiej?

Dlaczego w takim przypadku wynik

mozna rozpoznac szybciej niz przy

liczbach losowych?

2. Czy dwie liczby potozone blisko siebie
zawsze majg duzy wspolny dzielnik?
Podaj przyktad, ktéry potwierdza lub

obala te zaleznosc.
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Czego sie nauczytes?

@ Matematyka @ Informatyka

» jak wykorzystywac tabliczke mnozenia * jak Arduino odczytuje dane
do szybkiego obliczania iloczynow wprowadzane przez uzytkownika
i sprawdzania poprawnosci wyniku, za pomoca klawiatury matrycowej,

» jak wyznaczac najwiekszy wspolny * jak wyswietlacz LCD 16x2 moze petnic
dzielnik (NWD) dwoch liczb réznymi role interfejsu, ktory pokazuje pytania,
metodami, odpowiedzi i komunikaty programu,

» jak analizowac¢ zaleznosci miedzy * jak program reaguje na wprowadzone
liczbami, aby szybciej znalez¢ dane, sprawdza ich poprawnos$é
poprawne rozwigzanie, i podejmuje dalsze dziatania,

» jak wykorzysta¢ urzadzenie » jak tworzy¢ proste programy
elektroniczne do sprawdzania interaktywne, w ktorych uzytkownik
poprawnosci obliczen i utrwalania wprowadza dane, a urzadzenie je

umiejetnosci matematycznych. analizuje i wyswietla wynik.
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