
Arduino i Tinkercad: 
Poprawność Połączeń i Logika 

Programu 

Kartkówka 2 - Przygotowanie



Zanim Zaczniemy:
Piny Arduino

•Piny Cyfrowe (Digital): Mogą być w dwóch stanach:

•HIGH (1) - Wysoki (zwykle 5V)

•LOW (0) - Niski (zwykle 0V / GND)
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Zanim Zaczniemy:
Piny Arduino

•Piny Cyfrowe (Digital): Mogą działać jako:

•WEJŚCIE (INPUT): Czytają napięcie z otoczenia (np. z przycisku).

•WYJŚCIE (OUTPUT): Ustawiają napięcie (np. żeby zasilić diodę LED).

•Piny PWM (~): Specjalne piny cyfrowe (np. 3, 5, 6, 9, 10, 11), 

   które potrafią "udawać" napięcie analogowe. 

   Niezbędne do sterowania np. serwomechanizmem.



Element Wyjściowy:    Dioda LED

• Co robi? Świeci, gdy płynie przez nią prąd.

• Jak podłączyć?

1. Dioda ma polaryzację (dwie różne nóżki):

•Anoda (+): Dłuższa nóżka, podłączana do wyższego 

       napięcia (np. pinu Arduino).

•Katoda (-): Krótsza nóżka, podłączana do niższego    

      napięcia (GND).

2. Zawsze używaj rezystora! (ok. 220-330 Ω).

3. Poprawny schemat: 

 Pin Arduino -> Rezystor -> Anoda LED -> Katoda LED -> GND.

• Błąd: Podłączenie diody bez rezystora spowoduje jej spalenie!

+–

Anoda LED

Katoda LED



Element Wyjściowy:   Serwomechanizm
• Co robi? Ustawia swoje ramię pod określonym kątem (zwykle 0° - 180°).

• Jak podłączyć? Ma trzy przewody:
1.Zasilanie (Czerwony): Do 5V na Arduino.
2.Ziemia (Czarny/Brązowy): Do GND na Arduino.
3.Sygnał (Żółty/Pomarańczowy): Do pinu PWM (z tyldą ~), 
              np. pinu 9 (jak w Ćw. 5) 
              lub 6 (jak w Ćw. 9).

• Sterowanie w kodzie: Używamy bloku obróć serwo 
   na styku... do pozycji... stopni.

• Błąd: Podłączenie sygnału do zwykłego pinu cyfrowego 
 (bez PWM) może powodować "drżenie" serwa 
 lub jego nieprecyzyjne działanie.



Element Wejściowy: Przycisk (Problem)

•Problem: Stan "Płynący" (Floating)

•Chcemy czytać stan przycisku: wciśnięty (np. HIGH) 
lub niewciśnięty (np. LOW).

•Jeśli podłączymy przycisk tylko z jednej strony (np. do 
5V), a pin Arduino z drugiej, to co się dzieje, gdy przycisk 
nie jest wciśnięty?

•Pin "wisi w powietrzu" – nie jest podłączony ani do 5V, 
ani do GND.

•Efekt: Arduino odczytuje losowe wartości 
(raz 0, raz 1), jak "szum". 
Program działa niestabilnie.

5V

Oscyloskop:



Rozwiązanie: Rezystory "Podciągające"
Aby pin wejściowy zawsze miał określony 
stan (0 lub 1), używamy rezystorów:

1.Pull-down (Ściągający do ziemi)

2.Pull-up (Podciągający do zasilania)

Element Wejściowy: Przycisk (Problem)

Jak nie wciskasz 
Arduino „widzi”
masę (GND) {0V}

Jak wciskasz 
Arduino „widzi”
Stan wysoki 
(HIGH) {5V}

Jak nie wciskasz 
Arduino „widzi”
Stan wysoki 
(HIGH) {5V}
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Jak wciskasz 
Arduino „widzi”
masę (GND) {0V}



Element Wejściowy: Przycisk (Problem)

5V

GND GND
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Konfiguracja PULL-DOWN

•Cel: Gdy przycisk nie jest wciśnięty, 
 pin ma stan LOW (0).

•Jak? (zobacz Ćw. 08 i 09):

1.Przycisk łączy pin wejściowy z 5V.
2.Rezystor (np. 10 kΩ) łączy 
     ten sam pin wejściowy z GND.

•Logika w kodzie: 
Sprawdzamy warunek 
jeśli odczytaj styk... = 1.

•Wciśnięty: Przycisk jest zamknięty. 
 Prąd "wybiera" łatwiejszą drogę 
 z 5V do pinu. 
 Arduino czyta HIGH (1).

•Niewciśnięty: Przycisk jest otwarty. 
 Rezystor "ściąga" pin do GND. 
 Arduino czyta LOW (0).

DZIAŁANIE:



Element Wejściowy: Przycisk (Problem)
Konfiguracja PULL-UP

•Cel: Gdy przycisk nie jest wciśnięty, 
 pin ma stan HIGH (1).

•Jak? (zobacz Ćw. 06 i 07):

1.Przycisk łączy pin wejściowy z 0V.
2.Rezystor (np. 10 kΩ) łączy 
     ten sam pin wejściowy z 5V.

•Logika w kodzie: 
Sprawdzamy warunek 
jeśli odczytaj styk... = 0.

•Wciśnięty: Przycisk jest zamknięty. 
 Prąd "wybiera" łatwiejszą drogę 
 z 0V do pinu. 
 Arduino czyta LOW (0).

•Niewciśnięty: Przycisk jest otwarty. 
 Rezystor "ściąga" pin do 5V. 
 Arduino czyta HIGH (1).

DZIAŁANIE:
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Logika w Kodzie: Struktura Programu

• Blok po uruchomieniu (setup):
• Wykonuje się tylko raz na starcie programu.
• Służy do inicjalizacji:

• Ustawiania początkowych stanów pinów 
      (np. zgaszenie wszystkich diod).
• Zerowania zmiennych (np. ustaw Licznik na 0 w Ćw. 08).
• Ustawiania początkowej pozycji serwa (Ćw. 05, 09).

• Blok zawsze (loop):
• Wykonuje się w nieskończonej pętli, 
 zaraz po bloku po uruchomieniu.
• To tutaj dzieje się cała "magia" programu.
• Stale odczytuje wejścia i reaguje na nie, 

sterując wyjściami.



Logika w Kodzie: Zmienne (Pamięć)

• Co to jest? 
       "Pudełko" w pamięci Arduino, 
       w którym możemy przechować informację (np. liczbę).

• Po co? 
      Żeby program "pamiętał", co się wydarzyło.

• Przykład 1: Licznik (Ćw. 08)
      Zmienna Licznik pamięta, ile razy wcisnęliśmy przycisk.

      Dzięki temu program wie, którą diodę ma zapalić 
      (jest to tzw. maszyna stanów).

• Przykład 2: Flaga Stanu (Ćw. 06)
      Zmienne stan1, stan2... działają jak przełącznik 0/1 (wł/wył).
 
      Pozwalają programowi rozróżnić pierwsze wciśnięcie 
      (zapal diodę) od drugiego wciśnięcia (zgaś diodę).

0 0 0 5

1



Logika w Kodzie: Warunki jeśli...

Struktura: jeśli (WARUNEK) to { AKCJA }

WARUNEK: To pytanie, na które odpowiedź brzmi:
  TAK (prawda) lub NIE (fałsz).

• Np. odczytaj styk 2 = 0  (  czy przycisk na pinie 2 jest wciśnięty  ?)
• Np. Licznik = 1 (  czy w zmiennej Licznik jest teraz wartość 1 ? )

AKCJA: Bloki kodu, które wykonają się tylko wtedy, gdy warunek jest prawdziwy.

Zasada: W bloku zawsze Arduino sprawdza warunki jeden po drugim, bardzo szybko.



Dobre Praktyki i Błędy w Logice

Błąd 1: Niewłaściwa kolejność if-ów

• W Ćw. 08 (licznik) mamy serię osobnych bloków jeśli:

jeśli (przycisk...) i (Licznik = 0) to ... ustaw Licznik na 1
jeśli (przycisk...) i (Licznik = 1) to ... ustaw Licznik na 2

Błąd: Gdybyśmy umieścili je "jeden w drugim" (zagnieździli), logika 
byłaby błędna. Program nie może być w stanie 0 i 1 jednocześnie.



Błąd 2: Brak "Filtrowania Drgań" (Debouncing)
Przycisk przy wciskaniu "drży", 
generując setki szybkich sygnałów 0-1-0-1.(przez kilka milisekund)

Dla licznika (jak w Ćw. 08) jedno wciśnięcie 
mogłoby nabić Licznik do 100!
Rozwiązanie (programowe): Użycie bloku zaczekaj (np. 200 ms) 
po wykryciu wciśnięcia (jak w Ćw. 08) 
lub użycie zmiennej stanu (jak w Ćw. 06). 

Daje to czas na "uspokojenie się" styków.

Dobre Praktyki i Błędy w Logice



Warsztat: Dioda LED (max 20mA czyli 0,020 Ampera)

I = 𝑈
𝑅

 = 𝟖,𝟑𝟑𝑽−𝟐,𝟏𝟎𝑽
1000Ω

 = 6,23
1000

 A = 6,23 mA

I = 𝑈
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100
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UBAT=8,33V



Warsztat: Dioda LED (max 20mA czyli 0,020 Ampera)

I = 𝑈
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Warsztat: Dioda LED (max 20mA czyli 0,020 Ampera)

I = 𝑈
𝑅

 = 𝟖,𝟑𝟑𝑽−𝟐,𝟓𝟐𝑽
100Ω

 = 5,81
100

 A = 58,1 mA



Warsztat: Dioda LED (polaryzacja)



Warsztat: Dioda LED (polaryzacja)



Warsztat: Dioda LED (polaryzacja)



Warsztat: Dioda LED (polaryzacja)

+ -
AnodaKatoda

+-
Anoda Katoda

Prąd

Prąd

Żeby dioda świeciła,
Prąd musi przez nią płynąć
Od Anody (+) do Katody (-)



Warsztat: Serwomechanizm (odpowiedni PIN sygnałowy)

t t t

U U U

SIG GND

5V
Sygnał serwomechanizmu powinien być
płynnie zmieniany między 0V a 5V 

Obciążenie indukcyjne
serwomechanizmu
zamienia szybkie impulsy
PWM na napięcie stałe

Piny Arduino oznaczone (~) 
to piny mające wyjście PWM



Warsztat: Serwomechanizm (odpowiedni PIN sygnałowy)

Obciążenie indukcyjne
serwomechanizmu
zamienia szybkie impulsy
PWM na napięcie stałe

PWM = 10% PWM = 20% PWM = 50% PWM = 90%

0,5V
1,0V

2,5V

4,8V

PWM=50%

PWM=20%

PWM=10%



Warsztat: Serwomechanizm (odpowiedni PIN sygnałowy)

Błędny 1 (Zły Pin i kod): Przenieś przewód sygnałowy z pinu ~6 na pin 7 (bez PWM).

Opis dla uczniów: W Tinkercadzie serwo może nadal działać (symulator bywa wyrozumiały), 
ale w rzeczywistości serwo będzie "drżeć", "szarpać" lub nie ustawi się precyzyjnie w zadanej pozycji.



Warsztat: Serwomechanizm (odpowiedni PIN sygnałowy)
Błędny 2 (Zły pin): Przenieś przewód sygnałowy z pinu ~6 na pin 1 (bez PWM).

Kod odwołuje się do pinu 9 (~PWM), podczas gdy schemat pokazuje pin 1 (port szeregowy TX). To idealny 
przykład niedopasowania schematu (podłączenia) do kodu. Serwo się nie rusza, mimo że jest poprawnie 
napisany kod (serwo na styku 9).



Warsztat: Serwomechanizm (odpowiedni PIN sygnałowy)
Błędny 3 (Zły kod): Dobry przewód sygnałowy na pinie ~9 (PWM), ale zły styk w kodzie.

Kod odwołuje się do pinu 1 (bez PWM), podczas gdy schemat pokazuje pin 9 (~PWM). To idealny przykład 
niedopasowania kodu do schematu (podłączenia) . Serwo się nie rusza, mimo że jest poprawnie podłączone serwo.



Warsztat: Przycisk (Pull-down)
Błędny 1 (Błąd Logiki): Użyj poprawnego układu z pull-down, ale:

• zmień warunek z odczytaj styk cyfrowy 2 == 1 na odczytaj styk cyfrowy 2 == 0.

Układ jest pull-down (aktywny stan to 1), a kod sprawdza stan 0. Efekt jest taki, że program wykonuje się, 
gdy przycisk nie jest wciśnięty. Program "przeklika się" sam po uruchomieniu, a wciśnięcie przycisku go 
zatrzyma. To odwrotna logika.



Warsztat: Przycisk (Pull-up)
Błędny 1 (Błąd Logiki): Użyj poprawnego układu z pull-up, ale:

• zmień warunek z odczytaj styk cyfrowy 2 == 0 na odczytaj styk cyfrowy 2 == 1.

Układ jest pull-up (aktywny stan to 0), a kod sprawdza stan 1. Efekt jest taki, że program wykonuje się, gdy 
przycisk nie jest wciśnięty. Program "przeklika się" sam po uruchomieniu, a wciśnięcie przycisku go 
zatrzyma. To też odwrotna logika.
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