Fundusze Europejskie Rzec lita Dofil przez
dla Matopolski - Polska Unig Europejska M ALO P O L S I( A

PROGRAM SZKOLENIA -, Podstawy Programowania Mikrokontroleréw dla
dorostych”

Miejsce realizacji: Fablab Chrzanéw, ul. Janiny Woynarowskiej 1, 32-500 Chrzanéow
Liczebno$¢ grupy: maksymalnie 8 os6b

Forma wsparcia: warsztaty praktyczne + krotkie wprowadzenia teoretyczne

Czas trwania: 4 spotkania po 4 godziny (tacznie 16 godziny), raz w tygodniu

Cel gtéwny:

o Obstugiwa¢ przyrzady pomiarowe: multimetr, oscyloskop, generator funkcyjny
e Programowa¢ mikrokontrolery ESP32, Arduino w $rodowiskach Arduino IDE

e Konfigurowa¢ protokoty komunikacyjne: UART, 12C, SPI

e Podlaczac i obstugiwac popularne moduty i czujniki

ETAP | ZAKRES

Grupa docelowa

Dorosli (18+) zainteresowani elektronika, programowaniem i systemami wbudowanymi.
Kurs skierowany do programistow, elektrykow, automatykéw i hobbystéw chcacych naby¢
praktyczne kompetencje w zakresie programowania mikrokontrolerow.

Zakres tematyczny podlegajacy ocenie (kompetencja)
'Podstawy programowania mikrokontroleréw - obejmujace:

. zasady bezpiecznej pracy z elektronika niskonapieciowg i BHP,
o znajomos$¢ architektury mikrokontroleréw Arduino, ESP32 i STM32,
. programowanie GPI0, PWM, ADC i interfejséw komunikacyjnych (UART, 12C,
SPI),
. obstuge popularnych czujnikéw: DHT22, HC-SR04, BMP280, INA219,
ETAP I WZORZEC (EFEKTY UCZENIA SIE)
WIEDZA — uczestnik/uczestniczka wie:
. co to jest mikrokontroler, czym rézni sie od komputera ogélnego przeznaczenia
i gdzie jest stosowany
. jaka architekture majg platformy: Arduino Uno (AVR 8-bit, 16 MHz), ESP32
(Xtensa LX6 32-bit, 240MHz), STM32 (ARM Cortex-M4, 180MHz)
. co to sg piny GPIO i jak skonfigurowac je jako wejscia cyfrowe (z pull-up/pull-

down) i wyjscia cyfrowe
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. co to jest PWM (Pulse Width Modulation) i do jakich zastosowan go uzywamy:
jasnos$¢ LED, pozycja serwa, predkos¢ silnika

. jak dziatajg interfejsy: UART /Serial (dwa przewody, asynchroniczny), 12C
(SDA/SCL, adresy 7-bit), SPI (4 przewody, synchroniczny)

. co to jest ADC (przetwornik A/C) - rozdzielczo$¢ 10-bit (Arduino) i 12-bit
(ESP32, STM32), napiecie referencyjne, btedy kwantyzacji

. jak dziata timer sprzetowy, do czego stuzy i jak generowac precyzyjne
przerwania czasowe (1 ms, 100 ms)

. jak dziata WiFi w ESP32: tryb Station, AP, WPA2, procedura tgczenia, obstuga
roztaczenia

. jak dziatajg czujniki: DHT22 (1-wire, temp +0,5°C, wilg +2%), HC-SR04

(ultradzwieki, 2-400 cm), BMP280 (12C, ciSnienie/temp)

UMIEJETNOSCI — uczestnik/uczestniczka potrafi:

. napisac szkic Arduino (setup + loop) i wgra¢ go na ptytke przez Arduino IDE lub
PlatformlO przez USB

. sterowac diodg LED przez GPIO i serwomechanizmem przez PWM - regulacja
jasnosci i kata obrotu

. odczytywac stan przycisku z obstuga debouncingu programowego (millis()) i
sprzetowego (kondensator)

. podiaczy¢ i obstugiwaé czujniki DHT22 (biblioteka Adafruit), HC-SR04, BMP280
(I2C) - odczyt i parsowanie danych

. skonfigurowac¢ Serial Monitor (9600/115200 baud) do debugowania i
przesytania danych do komputera

. przeskanowac magistrale 12C i odczytywac rejestry czujnika pod znany adres

. skonfigurowac WiFi ESP32 w trybie Station: SSID, hasto, oczekiwanie na IP,
obstuga bted6w tgczenia

. skonfigurowaé¢ ADC 12-bit na STM32 z DMA circular i timerem TIM2

wyzwalajacym w STM32CubelDE

KOMPETENCJE SPOLECZNE — uczestnik/uczestniczka:

. przestrzega zasad bezpiecznej pracy z elektronika: napiecia maks. 5V/3,3V,
polaryzacja, ESD, prady max GPIO

. stosuje systematyczne podejscie do debugowania: izolacja problemu, hipoteza,
test, weryfikacja przez Serial Monitor

. pisze czytelny kod: nazewnictwo zmiennych (camelCase, UPPER dla statych),
komentarze funkcji, modularnos¢

. samodzielnie korzysta z dokumentacji (datasheet, API reference), forow i
repozytoriéow GitHub

. dba o porzadek na stanowisku, zabezpiecza potaczenia na plytce stykowe;j,

prawidtowo przechowuje moduty
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TRESCI PROGRAMOWE

Nr

dokonuje samooceny jakoSci firmware: niezawodno$¢, wydajnosé, czytelnosé i

wyciaga wnioski

Tytut spotkania

Tresci programowe

S1

S2

S3

S4

Wprowadzenie do
mikrokontrolerow

Wyjscia analogowe i
interfejsy
komunikacyjne

Czujniki i systemy
wbudowane

ESP32 — WiFii MQTT

Test poczatkowy

Zastosowania mikrokontroleréw: AGD, automotive, przemyst, loT — gdzie
jest mikrokontroler?

Poréwnanie platform: Arduino Uno (AVR), ESP32 (Xtensa), STM32 (ARM
Cortex-M) — réznice architektoniczne

Srodowisko Arduino IDE: instalacja, wybér ptytki, port COM, Blink jako
pierwszy program

GPIO digital: pinMode, digitalWrite, digitalRead — sterowanie LED i odczyt
przycisku

BHP: napiecia bezpieczne, polaryzacja zasilania, ESD, prady
maksymalne pinow GPIO

PWM: analogWrite, wypetnienie 0—255, zastosowania — jasno$¢ LED,
serwomechanizm

ADC: analogRead 10-bit (Arduino) — skalowanie do wartosci fizycznych
(np. temp NTC)

UART/Serial: Serial.begin, Serial.print, Serial.printin — debugging i
telemetria

12C: Wire.begin, Wire.beginTransmission, Wire.write/read — skaner
adreséw, odczyt rejestru

SPI: podstawy, konfiguracja jako Master, zastosowania (wyswietlacze,
karty SD)

Cwiczenie: czujnik DHT22 (temperatura + wilgotno$¢) przez 1-wire —
odczyt w Serial Monitor

HC-SRO04: zasada dziatania (echo ultradzwiekowe), schemat podigczenia,
kod pomiaru odlegtosci

BMP280 przez 12C: biblioteka Adafruit, odczyt cisnienia i temperatury,
obliczanie wysokosci

Przerwania: attachinterrupt, ISR — ograniczenia, volatile, przyktad RPM
miernika

Timer sprzgtowy: millis() vs delay() — dlaczego millis() jest preferowane w
embedded

Debouncing: przyczyny drgan styku, debouncing programowy (20 ms
okno) i sprzetowy (RC)

Cwiczenie: stacja pogodowa — DHT22 + BMP280 + HC-SR04 —
wys$wietlanie w Serial Monitor

Architektura ESP32: dual-core, WiFi, BT, 18 kanatéw ADC 12-bit, GPIO
touch

WiFi Station: WiFi.begin, WiFi.status, timeout, reconnect loop

ADC 12-bit + DMA circular: konfiguracja, Transfer Complete interrupt,
bufor kotowy

Test kohcowy (post-test) — wiedza teoretyczna
Ocena praktyczna — demonstracja dziatajacego systemu loT
Samoocena uczestnika + podsumowanie nabytych kompetencji
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ETAP 11l KRYTERIA | METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody weryfikacji teoretycznej
¢ Test koricowy (post-test) - architektura MCU, GPIO, PWM, ADC, 12C, BHP
¢ Pytania ustne podczas zaje¢ praktycznych
¢ Ocena jakos$ci napisanego firmware: struktura, komentarze, obstuga btedow

Metody weryfikacji praktycznej
¢ Ocena dziatania programu Arduino: LED, przycisk z debouncem, odczyt czujnika
¢ Ocena firmware ESP32: potgczenie WiFi
¢ Ocena konfiguracji STM32: ADC z DMA, wyniki w Serial Monitor z poprawnymi
warto$ciami
e Samoocena uczestnika

Uczestnik nabywa kompetencje, jesli:
¢ Uzyska min. 80% poprawnych odpowiedzi w post-tescie
e Napisze i uruchomi firmware ESP32 z WiFi
e Skonfiguruje Mikrokontroler ADC z DMA i wySwietli wyniki w Serial Monitor
e Przestrzega zasad BHP przez caty czas trwania kursu
o Uczestniczyt w min. 80% godzin zajeciowych (min. 20 z 24 h)
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