Ostatecznie do obstugi naszego bankomatu zostaty napisane trzy programy:

— program gtéwny,

— program do obstugi czytnika RFID,

— program do wykonywania nastaw.

Kazdy z nich realizuje inne zadanie. Ponizej zalaczono krotki opis i zamieszczono kod kazdego z
programow.

KOD PROGRAMU GEOWNEGO

Pierwszy z programow obstuguje cate dzialanie bankomatu ( obstuga: menu bankomatu,
wyswietlacza, klawiatury i silnikow). W programie tym obstuga silnikéw jest oparta na wigczaniu
przekaznika sterujacego na odpowiedni czas, jednakze wynika to z braku silnika wyposazonego w
enkoder. GdybySmy posiadali taki wiasnie silnik to wyptacanie banknotow oparte byloby nie o czas
obrotu silnika, a o jego kat obrotu. Znajac dlugos¢ banknotu, a takze obwod kota, ktére ma na celu
wysuniecia banknotu bardzo tatwo obliczy¢ potrzebny kat obrotu. Tym samym wystarczytoby
zlicza¢ impulsy pochodzace z enkoder do odpowiedniego obrotu silnika.

Ponizej zamieszczam kod gléwnego programu

33);

Heymap (keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS ):

klawisz == '1' klawisz == '2° klawisz == '3' klawisz == '4

klawisz == '7' klawisz == '=' Klawisz = 'o0)

= xlawisz:

if (klawisz == '0' klawisz == '1' klawisz == '2° klawisz == '3' klawisz == '4' klawisz == 'S' Klawisz — ‘&' Klawisz == 17" klawisz == '=' Klawisz = 'o0)

wprowadzony PIN(1] = klawisz;
pole+s;

if (klawisz == '0° klawisz == '1° klawisz == '2° klawisz == '3° klawisz == '4° Klawisz == '5° Klawisz == ‘&' Klawisz == '7° Klawisz == ‘&' Klawisz == ‘o)

wprowadzony PIN(2] = klawisz;
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i

Cwww e

i

it

pole+s+;
}
break;

case 3:
if (klawisz
1
wprowadzony PIN[3] = kKlawisz:
pole+s+;

}

break;

Tor || klawisz 11 klawisz tll klawisz ==

(pole

for (L : i< 4: i++)

1{
it 49 && (wprowadzony PIN[1] PIN_serwisantalil))
1
att;
}
1f (oscha 50 && (wprowadzony PIN[i] PIN_klienta_1(i]})
1
ass;
}

if (osoba == 51 && (wprowadzony PIN[i] PIN klienta_2[i]))

atr+:

lod.clear ();
lcd.setCursor(2, 0):

lcd. © ("Eoprawny BIN");
delay (1000) ;

pole = 0;

else
1
lod.clear ();
ozto, 0):
nt ("Wiepoprawny BIN");
liczba_prob--;
pole = 0;

wprowadzony PIN[0]
wprowadzony PIN[1]
wprowadzony_PIN[2]
wprowadzony BIN[3]
delay (1000) ;

(s, 0);
T ("KARTA") ;
led.setCursor(2, 2);

lcd.p ("2ZABLOKGWANA") ;
if (oscba == ¢9)
1

karta_serwisanta blokada = 1
EEPROM.update (6, 1);

if (osoba

1
karta_klienta_l_blokada
EEPROM.update (7, 1):

50)

if (oscba 51)

karta_klienta_2_blokada =
EEPROM.updat= (3, 1):

/(1000) ;

//xoniec wprowadzania PINu

175 void menu_serwisanta_1()

176 ¢

i

i

1

i

i

i

if (stan 1

if (Klawisz

0)

stan 1 = 1;
menu_serwisanta_l_s = 17

o)

stan_1 = 0;
menu_serwisanta 1_s = 0:

L_100++;

£ (klawisz
L 20 =120+ 5;

£ (Klawisz
L.50 =150 + 5;

£ (klawisz
L 100 = L 100 + 5;

oy

e

Il klawisz

//Sprawdzenie poprawnosci PINu

//Boprawny BPIN

//Viepoprawny

//Blokowanie karty

if (Klawisz T ffZmiana liczby banknotéw
L 20 ++;

if (Klawisz 2
L_50++;

£ (Klawisz *30)
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if (Klawisz
L_20 ——:

&2 L 20 > 0)

if (klawisz
L S0 -

&8 L350 > 0

if (klawisz
L_100 -

&8 1_100 > 0 )

if (klawisz T8 L 20 > 4
L_20 = L_20 - 5;

if (Klawisz
L S0 = L S50 - 5;

ee L 50 > ¢

if (klawisz
L_100 = L_100 - 5:

&8 1_100 > 4 )

if (klawisz )

1

lcd.clear():
lcd.setCursor (4, 0);

lod.print ("ZAPISANOY)
EEPROM.update (9, L_20);
EEPROM.update (10, L_50);
EEPROM.update (11, L_100):
delay(1000)

led.cleazr();
led.setCursor (0, 0);
lcd.p ("2021") ;
lcd.sstCursor (6, 0):
led.print ("5021m);
led.setCursor(ll, 0):
lod.print ("100z1");

lcd.se 2):
lcd.p (L 20);
lcd.setCursor (6, 2):
lcd.p (L_50):

led.setCursor(ll, 2):
led.print (L_100);

254 void menu_serwisanta_2()

if (stan_1
1

)

stan_l = 1:
menu_serwisanta 2_s = 1;

11 (klawisz
1

DY)

stan_1 = 0:

menu_serwisanta 2 s = 0;

led.cleaxr ()5
led.se

lcd.p 1)
led.setCursor (0, 2);
led.p: 21"y

if (Klawisz
1
if (karta_klienta_l_blokada

[

lcd.clear():

lcd.secCursor (0, 0);
led.pzint( TA  ZOSTALA");

lod.setCursor (2, 2);
lcd.print ("ODBLOKOWANA") :
karta_klienta 1 blokada = O;
EEPROM.update (7, 0);
delay(1000) ;

}

clse

¢
lcd.clear():
led.secCursor (0, 0):
lod.print ("KARTA JEST") ;
lcd.secCursor (2, 2):
lcd.print ("ODBLOKOWANA") ;
delay (1000) ;

11 (klawisz
1

if (karta_klienta_2 blokada

¢
lcd.clear():
led.secCursor (0, 0):
lod.print ("EABRTA  ZOSTALA™);
lcd.setCursor (2, 2):
lcd.print ("ODBLOKOWANA") ;
karta_klienta_2_blokada = 0;
EEPROM. update (8, 0);

7(1000) ;

JEST™);

lcd.secCursor (2, 2):
lcd.print ("ODBLOKOWANA") ;
delay(1000)

woid stan_konta(uinti t osoba_stan_konta = ID)
s

led.clear();

lod.setCursor (0, 0);

lcd.p ("Twoj stan konta"):

//2apisanie liczby bankmotéw

//Wybéz karty do odblokewania

/f0odblokowywanie kart
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25 if
{
lcd.setCursoz (6,

rsor (14,

if (osoba_stan_kont,
[
lcd.setCursor (6,
led.print (stan_ko

if (klawisz
stan = 1;

by

3

¢ menu_wyplata (uinté t
1

351 if (klawisz Dy

352 stan = 1:

354 if (klawisz e

355 kwota_do_wyplaty

if (Klawisz
kwota_do_wyplaty

if (klawisz '3

kwota_do_wyplaty

if (klawisz et
kwota_do_wyplaty

if (klawisz st
kwota_do_wyplaty

if (Klawisz
kwota_do_wyplaty

lcd.print ("Ile
led.setCursor (6, 2)

lcd.p
lcd.setCursor (10, 2
led.print("zl");

if (osoba_wyplata
{

1

(osoba_stan_konta

2):

lcd.print (stan_konta klienta 1);

2):

a

2);
nta_klienta 2);
2):

osoba_wyplata = ID)

& (kwota_do_wyplaty
= kvota_do_wyplaty +

& (kwota_do_wyplaty

= kvota_do_wyplaty +

&s (kwota_do_wyplaty

= kwota_do_wyplaty =

& (iwota_do_wyplaty
= iwota_do_wyplaty -

&8 (kwota_do_wyplaty
= kvota_do_wyplaty -

& (kwota_do_wyplaty
= kvota_do_wyplaty -

wyplacasz?");

t (kwota_do_wyplaty) :

):

50 &4 klawisz

o

+ 20) <
20;

500)

+ 50) <
s0;

500)

+ 100)
100;

<= 500)

- 20)
2

- 50)
50;

- 100)
100;

if (kwota_do_wyplaty <= stan_konta_klienta 1)

&& kwota_do_wyplaty

//Menu wyplata

//Wyplata klient 1

L_100_wyplata = (kwota_do_wyplaty / 100);
if (L_100_wyplata <= L_100}
t
L_50_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata)) / 50)
if (L_50_wyplata <= L_50)
L_20_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata) - (50 * L_50_wyplata)) / 20):
EH if (L_S0_wyplata > L_S0 )
395 t
56 L_50_wyplata = L 50:
L_20_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata) - (50 * L_50_wyplata)) / 20);

L_100_wyplata

i

if

led.clzaz ()
led.secCursor

L_20 -
L 50 -
1_100

EEPROM. update
EEPROM. update
EEPROM. update
EEPROM
EEPROM. update

date

for
i

2y (500) 7

1_50_wyplata =

( kwota_do_wyplaty -

( L_so_wyplata;

if (L_100_wyplata > L_100)

= L 100;

if (L_50_wyplata <= L_50)
L_20_wyplata = ((kwota_do_wyplaty — (100 * L_100_wyplata) - (50 * L_S0_wyplata)) / 20):

if (L_50_wyplata > L_50 )

L_50_wyplata = L 50;
L_20_wyplata =

(2, 9);

lcd.print ("REALIZOWANIE") ;
stan_konta_klienta 1 = stan_konta_klienta 1 - kwota_do_wyplaty;

L_20_wyplata;
L_50_wyplata;
- 1_100_wyplata:

(L_100_wyplata * 100) -

(0, (stan_konta klienta 1 / 1000));

(1, ((stan_konta_klienta 1 -
(2, ((stan_konta klienta 1 -

(s, 1L 20):
(10, 1_50):
(11, 1_100):

Iwota_do_wyplaty = 0;

( L_100_wyplata; L_100_wyplata

LOW) 3
HIGH) :
HIGH) ;

HIGH) ;
Low) :
W) :

LOW) 5
HIGH) :

L s0_wyplata >

(EEPROM. read (0)
(EEPROM. read (0)

0; L_100_wyplata --)

L_50_wyplata --)

((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata)) / 50)

(L_50_wyplata * 50) -

*1000)) / 100) ):

1000)

(EEPROM, read (1)

(L_20_wyplata * 20))

((kwota_do_wyplaty — (100 * 1_100_wyplata) - (50 * L_50_wyplata)) / 20);

— 0

//Zapis stanu konta klienta 1

*100)) /10 })s
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if
i

1

for ( L _20_wyplata; L 20_wyplata > 0
[

L 20_wyplata

digita te (36, LOW):
delay (1000);
digitalWrite (36,

500)

lcd.clear(): //Brak wyplaty - nie ma odpowiednich banknotow
lod.setCursoz(4, 0):

lod. © ("WYPLATA") ;

lcd.setCursor(3, 2):

lcd.print ("NIEMOZLIWA") ;

kwota_do_wyplaty = 0;

delay (1000);

else

i

it

i

(oscba_wyplata

lcd.clear(): //Brak wyplaty - za malo srodkow na koncie
led.setCuzsoz (0, 0);

lcd.print (" BRAK  SRODKOW");

lcd.seto 2, 2);

lcd.print(" NA KONCIE");

kwota_do_wyplaty = 0;

delay (2000);

51 &5 klawisz 'C' && kwota_do_wyplaty '= 0) //Wyplata klient 2

(kwota_do_wyplaty <= stan_konta_klienta_2)
L_100_wyplata = (kwota_do_wyplaty / 100):

if (L_l00_wyplata <= L_100)
1
L_50_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata}) / 50) :

if (L_50_wyplata <= L_S50)
L_20_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata) - (50 * L_S50_wyplata)) / 20):

if (L_50_wyplata > L 50 )
[

L_50_wyplata = L_50;

L_20_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata) - (50 * L_50_wyplata)) / 20):

if (L_100_wyplata > L_100)

L_100_wyplata = L_100:
L_50_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata)) / 50) ;

if (L_50_wyplata <= L_50)
L_20_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata) - (50 * L_S50_wyplata)) / 20):

if (L_50_wyplata > L_50 )
[
L_S0_wyplata = L_50:
L _20_wyplata = ((kwota_do_wyplaty - (100 * L_100_wyplata) - (50 * L_50_wyplata)) / 20);

if { ( Ywota_do_wyplaty - (L_100_wyplata * 100) - (L_S0_wyplata * 50) - (L_20_wyplata * 20))

led.clear ();

lcd.setCursor(2, 0):

lcd. © ("REALTZOWANTE")

stan_konta_klienta 2 = stan_konta_klienta 2 - kwota_do_wyplaty:
L_20 = L_20 - L_20_wyplata:

L_50 = L_50 - L_50_wyplata:

L_106 = L_100 - L_100_wyplata;

EEPROM.update (¥, (stan_konta_klienta 1 / 1000)): //Zapis stanu kenta klienta 2
EEPROM.update (4, ((stan_konta_klienta_l - (EEPROM.read(3) * 1000)) / 100) }:
EEPROM.update (5, ((stan_konta_klienta 1 - (EEPROM.read(3) * 1000) - (EEPROM.read(4) * 100)) / 10 )):

EEPROM.update (8, L_20); //Zapis, ile banknotow pozostalo w bankomacie
EEPROM.update (10, L_50);
EEPROM.update (11, L_100);
kwota_do_wyplaty = 0:

for { L_100_wyplata; L_100_wyplata >
[

0; 1_100_wyplata -

digitalWrite (36, LOW);
te(38,
te (38,
(1000) ;

1Write (36,
te(38,
te (38,

0; L_50_wyplata

te (39, LOW);:
500)

for ( L_20_wyplata; L_20_wyplata > 0; L_20_wyplata
t

LOW) ;
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(1000) ;
digitalWrite (36,
delay(500)

4

2 }
583 clse
4 [
5 led.clear(); //Brak wyplaty - nie ma odpowiednich banknotow
6 lcd.setCursor (4, 0):
7 nt ("WYPLATA") ;

B lcd.p

led.setCursor (3, 2):
lod.print ("NIEMOZLIWA") ;
kwota_do_wyplaty = 0:
(1000) ;

del.

//Brak wyplaty - za male srodkow na koncie

0);

T (" BRAXK  SRODKCW"):
lcd.setCursor(2, 2):

lcd.print (" NA KONCIE");
kwota_do_wyplaty = 0:

(1000) :

dela:

void setup() {
stan = 0;

liczba_prob = 3:
menu_serwisanta 1 s = 0;
menu_serwisanta_2_s = 0
Serial3.begin (9600) ;

2):

led.setCuzsor (2, 0):
lod.print ("Dzien dobry!"):
lcd.setCursor (2, 2):
lcd.print("Wloz karte!™);
weprowadzeny _PIN[O] = '_':
wprowadzony PIN[1] = ' _';
wprowadzony PIN[2] = '_°
wprowadzony PIN[3] = :
kwota_do_wyplaty = 0;
wyplata = 0;

wMode (36, OUTPUT) :
UTEUT) ;

void loop() {
ID = serial3.read():
if (ID != ID_stare) //Zmnisiszenie czgstotliowsci odéwiezania (wykrywanie zmiany ID)
€
switch (ID) //switch wyboru oscby
1
case 48 //Brak karty

stan

stan_1 = 0:

pole
a=u0;
i=0;

liczba_prob = 3:
menu_serwisanta_1_s
menu_serwisanta_2_s
wprowadzony_PIN[0] =
wprowadzony PIN[1]
wprowadzony PIN[2] = '_°
wprowadzony_PIN[3] = '_'
kwota_do_wyplaty =
wyplata = 0;
led.clzaz();
lcd.setCursor (2, 0):
nt("Dzien dobry!
2);
("Wlez karte!

case 49: //Rarta serwisanta

if (karta_serwisanta_blokada

switch (stan)
€

rs0r(0, 0);
int ("Podaj PIN"):
led.setCursor (0, 2);

t ("Liczba prob"):
rsor(l2, 0);

t (Wprowadzony_PIN[01) ;
led.setCursor (13, 0);

t (wprowadzony PIN[1]):

lcd.print (wprowadzeny_PIN[21):
led.setCursor (15, 0);

lcd.print (wprowadzony PIN[3]):
lcd.setCursor(12, 2);
lcd.print (liczba_prob):
wprowadzenie PINu (ID);
break:

case 1:
if (stan_1

1
lca.clear();

9)
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R

Gom e

el R

Gon§ ol

R

lcd.setC
lcd.pr
led.setCursor (0, 2);

sor(0, 0);

led.print("Cdb. kart 81")

klawisz = klawiatura.getXsy();

if (klawisz == '&
[
menu_serwisanta_1();
)
if (klawisz
{
menu_servisanta_2();
3
break;
3
¥
else
{

led.cleaz ()
led.setCursor (s, 0);

if (karta_klienta_l_blokada
€

switch (stan)

0):

©("Bodaj EIN");
led.secCursor (0, 2):

& ("Liczba prob");
lcd.secCursor (12, 0):

lcd.print (wprowadzony PIN[O]);
led.secCursor (13, 0):

lcd.print (wprowadzony_PIN[1]);
lcd.secCursor (14, 0):
lcd.print (wprowadzony PIN[2]):
led.secCursozr (15, 0):

lcd.print (wprowadzony_PIN[31);
lcd.secCursor (12, 2):
lcd.print(liczba_prob)
wprowadzenie PINu (ID):
break:

case 1:
klawisz = klawiatura.getZev();
led.cleax():

led.secC o)z
led.print("Stan konta  [A]"):
led.secCursor (0, 2):
lcd.print ("Wyplata B1"):
if (klawisz BT

stan = 2;

if (klawisz == '3' &t wyplata

it

& wyplata

0):

s0r (5, 2);

nt ("KARTE") ;
v(1000) ;
)
break;
case 2:

klawisz = klawiatura.getKey():
stan_konta (ID);
break:

case 3:
klawisz = klawiatura.geteyv();
menu_wyplata (ID):
break;

3

¥

else

€
lod.clear ();
lcd.setCursor(s, 0):
lcd.p ("KARTA") ;
led.setCursor(2, 2);
lod.p ("2ABLOKGWANA") ;

¥

break:

case 51:

if (karta_klienta_2_blokada
i

switch (stan)
{
case 0:

led.clear();
lcd.setC 0);
lcd.print("Podaj BIN"):
led.secCursor (0, 2):
lod.print ("Liczba prob™);
lcd.setCursor (12, 0):
lcd.print (wprowadzony PIN[O]);
lod.secCursor (13, 0):
led.print (wprowadzony_PIN[
lcd.setCursor (14, 0):

nt ("L.banknotow [A]");

|| menu_serwisanta_l_s)

'B' || menu_serwisanta 2_s)

//Karta klienta_l

//Rarta klienta 2
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led.print (wprowadzony PIN(2]):
lcd.secCursor (15, 0);
led.print (wprowadzeny PIN(3]):
or(1z, 2):
lcd.print (liczba_prob):
wprowadzenie PINu (ID);
break:

case 1:
klawisz = klawiatura.getHey():
led.clezaz ();
led.secCursor (0, 0);

led.print ("Stan kenta  [R]");
led.secCursor(0, 2);
lcd.print ("Wyplata B1"):

if (Klawisz
stan = 2;

if (Klawisz 'B' && wyplata

i
stan = 3;
}
if (Klawisz 'E' && wyplata
i

lcd.clear():
lcd.setCurser(l, 0):

lcd.print ("WLOZ PONOWNIE"):
lcd.sscCursor(s, 2);
led.print ("KARTE")
delay(1000) :

break;

case 2:
¥lawisz = klawiatura.gscHe
stan_konta(ID);
breal

case 3:
¥lawisz = klawiatura.getk:
menu_wyplata(ID);
break;

3
else
[
lod.clear();
s0r(5, 0):
T ("KRRTA") ;
sor (2, 2);
lcd.print ("ZABLOKOWANA™) ;

break;
} /fkoniec switcha od wyboru osoby

ID_stare = ID:
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KOD PROGRAMU DO OBSt.UGI CZYTNIKA RFID

Program ten ma na celu wykrywanie, ktora z kart RFID jest przylozona do bankomatu. Gdy karta
zostanie wykryta to informacje o niej sq przesytane z Arduino Nano do Arduino MEGA 2560 przy
pomocy portu szeregowego (UART). Tak naprawde kod ten zostat napisany tylko z powodu tego,
ze posiadane przez nas Arduino MEGA 2560 ma uszkodzona magistrale SPI, w zwiazku z tym nie
moze ono obstugiwac czytnika kart RFID. W przypadku gdybysmy posiadali w peini sprawne
Arduino MEGA 2560, ten kod bylby po prostu czescia kodu gtéwnego.

//Deklaracia PINéw do obslugi czytnika

CardPresent ()==0) f/Wykrywanie braku karty z zabezpieczniem przed zakioceniami

rial():

rfid.uid.uidByte[0]==192 ss rfid.uid.uidByte[1]==64 ss rfid.uid.uidByte(2]==253 ss rfid.uid.uidByte[3]==50) //Sprawdzanie, ktéra z kart jest cbecna

s rfid.uid.uidByte[0]==208 ss rfid.uid.uidByte[1]==206 ss rfid.uid.uidByte[2]==14 ss rfid.uid.uidByte[3]==50)

s rfid.uid.uidByre[0]==17¢ ss rfid.uid.uidByce[1]==40 s rfid.uid.uidByte[2]==86 ss rfid.uid.uidByte[3]==50)
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KOD PROGRAMU DO WYKONYWANIA NASTAW

Program ten umozliwia zapis do pamieci EEPROM odpowiednich nastaw. Umozliwia on miedzy
innymi zmiane parametréw, ktére mozna zmodyfikowa¢ za pomocq menu serwisanta ( modyfikacja
liczby banknotow jaka znajduje sie w bankomacie, odblokowywanie kart klientow), ale takze tych
ktérych modyfikacja nie jest mozliwa z poziomu menu serwisanta (odblokowywanie karty
serwisanta, modyfikacja stanu kont klientéw).

Stan konta klienta_l

/{Stan konta klienta 2

3 Stan blokad kart
_klienta_1_blokada = 0:
ienta_2 blokada = 0;
Liczba banknotéw W bankomacie

te (0, klient_1_100021); Zapis zmiennych do pamieci EEPROM
te (1, klient_l_100zl):
klie :

Napisany przez nas kod jest napisany do obstugi Arduino, zgodnie z tym co zostato przez nas
napisane w pierwszym raporcie. Nasz program fatwo mozna wykorzysta¢ do obstugi sterownika
LEGO. Zgodnie z informacjami znalezionymi w zasobach sieciowych, w bardzo tatwy sposéb
mozna polaczy¢ Arduino z sterownikiem LEGO przy pomocy magistrali I2C, dlatego tez w modelu
CAD naszego bankomatu oprocz Arduino jest takze sterownik LEGO. Wedlug naszego zamystu
Arduino MEGA 2560 miatoby obstugiwac¢ czytnik RFID, wyswietlacz oraz klawiature, a sterownik
LEGO mialby za zadanie obstugiwac silniki. Arduino MEGA 2560 przechowywatoby réwniez dane
niezbedne do funkcjonowania bankomatu, w pamieci EEPROM.
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