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    Wstęp


    W niniejszej książce przedstawiłem 36 projektów, w których zastosowałem Arduino. Niektóre z nich są proste, a inne wymagają pewnego doświadczenia w wykonywaniu połączeń lutowniczych. Projekty te zrealizujesz, nawet jeżeli nie masz dużej wiedzy z zakresu elektroniki. Celem tej książki jest przedstawienie poszczególnych kroków, jakie należy wykonać w praktyce, aby zbudować dany projekt, ale nieraz dodaję niezbędne wyjaśnienia.


    Podczas pracy będziesz potrzebował jedynie śrubokrętów, kombinerek, obcęgów i lutownicy z osprzętem. Przyda Ci się doświadczenie w wykonywaniu połączeń lutowniczych.


    Arduino


    Arduino to najpopularniejszy otwarty mikrokontroler. Jest tak z kilku powodów:


    
      	Arduino jest tanie (kosztuje mniej niż 50 zł),


      	może być programowane z różnych systemów operacyjnych (Windows, OS X, Linux),


      	jest łatwe do zaprogramowania,


      	istnieje wiele płytek rozszerzeń, które dodają do Arduino możliwość obsługi np. sieci Ethernet lub wyświetlaczy ciekłokrystalicznych (LCD),


      	istnieje aktywna społeczność użytkowników, którzy mogą pomóc Ci w pracy nad projektem.

    


    Płytki Arduino


    Dwie najczęściej używane płytki Arduino to Arduino Uno (zobacz rysunek W.1) i Ardu­ino Leonardo (zobacz rysunek W.2).
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    Rysunek W.1. Płytka Arduino Uno
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    Rysunek W.2. Płytka Arduino Leonardo


    Każda z tych płytek ma zalety i wady. Leonardo jest nieco tańsze i charakteryzuje się pewnymi możliwościami, których nie posiada płytka Uno — potrafi obsługiwać klawiaturę i mysz USB. Jednakże płytka Leonardo jest nowszym urządzeniem i jest niekompatybilna ze starszymi płytkami rozszerzeń i bibliotekami. Większość projektów opisanych w tej książce może być obsługiwana przez tę płytkę, a tak naprawdę niektóre z projektów (te, które wymagają obsługi klawiatury i myszy USB) mogą zostać uruchomione tylko na niej. Na początku każdego projektu poinformuję Cię o tym, z których płytek Arduino możesz korzystać.


    Płytka Arduino Uno jest popularniejsza od płytki Leonardo; jest też droższa. Wyposażono ją w wymienialny procesor, a więc jeżeli przez przypadek wywołasz zwarcie, w wyniku którego uszkodzisz procesor, to będziesz mógł go wymienić, wydając kilkanaście złotych. Jeżeli uszkodzisz procesor znajdujący się na płytce Leonardo, to będziesz musiał kupić nową płytkę (nie będziesz mógł wymienić samego uszkodzonego procesora).


    Jeżeli zdobędziesz doświadczenie w pracy nad projektami Arduino, to procesor Arduino Uno będziesz mógł zamontować w samodzielnie zaprojektowanej płytce obwodu drukowanego lub płytce uniwersalnej, jednocześnie przygotowując płytkę Uno do kolejnego projektu i wyposażając ją w kolejny procesor, co nie jest możliwe w przypadku płytki Leonardo.


    Jeżeli dopiero planujesz zakup Arduino, to polecam Ci zakup płytki Leonardo. Gdy połkniesz bakcyla, to z czasem kupisz sobie płytkę Uno.


    W książce korzystam z płytek Arduino Uno R3 oraz Leonarda. Starsze wersje Arduino również można zastosować w większości projektów, ale wersje starsze od R3 posiadają mniej złączy, więc polecam Ci zakup płytki Uno R3 lub Leonardo.


    Jak widzisz na rysunkach W.1 i W.2, obie płytki Arduino charakteryzują się podobnym układem elementów konstrukcyjnych — u góry i u dołu płytek znajdują się listwy ze złączami, a po lewej stronie umieszczono gniazdo USB. Płytka Uno wyposażona jest w duże gniazdo USB typu B, a płytka Leonardo w gniazdo micro-USB.


    Podczas pracy nad wszystkimi projektami opisanymi w tej książce będziesz musiał korzystać z płytki Arduino oraz kabla USB pozwalającego na podłączenie jej do komputera. W przypadku większości projektów płytka Arduino może być zasilana za pośrednictwem kabla USB (za pomocą komputera lub zasilacza sieciowego). Mikrokontroler może być również zasilany prądem stałym za pomocą zasilacza sieciowego podłączonego do gniazda zasilania, które znajduje się na tej samej krawędzi płytki co gniazdo USB.


    Czerwony przycisk widoczny na obu płytkach to tzw. reset. Podczas pracy z płytką Uno będziesz go wciskał rzadko, ale w przypadku płytki Leonardo będziesz musiał korzystać z niego częściej, zwłaszcza podczas programowania mikrokontrolera.


    Instalacja środowiska programistycznego


    Przed rozpoczęciem pracy nad projektami musisz zainstalować zintegrowane środowisko programistyczne Arduino na swoim komputerze stacjonarnym lub laptopie. Oprogramowanie to może pracować w systemach Windows, OS-X i Linux, ale jego instalacja w każdym z nich przebiega inaczej. Zarówno oprogramowanie Arduino, jak i instrukcje dotyczące jego instalacji znajdziesz na oficjalnej stronie tej platformy (http://www.arduino.cc/).


    Miganie diodą elektroluminescencyjną (LED)


    Większość książek dotyczących Arduino rozpoczyna się instruktażem dotyczącym tego, jak zaprogramować mikrokontroler tak, aby znajdująca się na nim dioda LED migała. Warto skorzystać z takiego instruktażu, ponieważ pozwala on na sprawdzenie poprawności podłączenia Arduino do komputera w prosty sposób, który nie wymaga niczego poza Arduino, komputerem i kablem łączącym oba urządzenia (program uruchomiony na mikrokontrolerze będzie migał diodą LED wbudowaną w płytkę Arduino).


    Uruchom zintegrowane środowisko programistyczne Arduino i otwórz przykładowy szkic o nazwie Blink (w świecie Arduino programy określa się mianem szkiców). Szkic ten znajdziesz w menu Plik/Przykłady. Wybierz zbiór szkiców 01.Basics i kliknij Blink. Okno z otwartym szkicem pokazano na rysunku W.3.
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    Rysunek W.3. Szkic Blink


    Przed zaprogramowaniem Arduino musisz, korzystając z menu Narzędzia, zdefiniować posiadaną płytkę, a także określić numer portu, do którego jest ona podłączona. Dopiero po wykonaniu tych czynności kliknij przycisk Załaduj (przycisk podświetlony na rysunku W.3). Podczas ładowania szkicu diody LED znajdujące się na płytce Arduino będą migać. Po ładowaniu szkicu Blink powinna migać dioda LED oznaczona literą L.


    Następnie możesz przystąpić do modyfikacji przykładowego szkicu. Zmień wartości 1000 przypisane dwóm funkcjom delay na 200. Po załadowaniu zmodyfikowanego szkicu do pamięci Arduino dioda LED powinna błyskać z większą częstotliwością.


    Protoshield


    W wielu projektach opisanych w tej książce korzystam z płytki prototypowej rozszerzającej możliwości Arduino — modułu określanego mianem Protoshield (zobacz rysunek W.4). Płytka ta zawiera przestrzeń umożliwiającą tworzenie obwodów i jest zakładana na mikrokontroler Arduino. Gotowe płytki Protoshield są dość drogie, ale istnieje tańsze rozwiązanie polegające na zakupie samej płytki drukowanej obwodu i samodzielnym przylutowaniu do niej listew goldpin.
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    Rysunek W.4. Płytka Protoshield


    W rozdziale 1. opiszę projekt, w którym płytka Protoshield (zobacz rysunek W.5) zostanie użyta podczas budowy wyświetlacza widmowego — wyświetlacza tworzącego obrotowe napisy w powietrzu. Jak widzisz na wspomnianym rysunku, do płytki przylutowano osiem diod LED, osiem rezystorów i mały moduł będący czujnikiem przechyłu. Złącza komponentów wkłada się w otwory płytki od góry, a następnie przygotowuje się je od dołu do pól lutowniczych. Podczas tworzenia obwodów poza komponentami przygotowuje się również druty łączące ze sobą określone miejsca obwodu. Podczas pracy nad pierwszym projektem poznasz tajniki wykonywania połączeń lutowniczych na płytce Protoshield.
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    Rysunek W.5. Płytka Protoshield z obwodem wyświetlacza widmowego omówionego w rozdziale 1.


    Istnieje wiele różnych rodzajów płytek tego typu. W książce korzystam z oficjalnej płytki R3 Protoshield zaprojektowanej przez twórców Arduino. Możesz ją kupić w sklepie Arduino (http://store.arduino.cc/eu) za jakieś 15 zł (będzie to sama płytka, bez pinów). Płytkę tę znajdziesz również w ofercie innych sklepów sprzedających Arduino, a także na portalach aukcyjnych, takich jak np. Allegro.


    Aby założyć tę płytkę na Arduino, musisz przylutować do niej piny. Więcej informacji o tym, gdzie można kupić poszczególne komponenty, znajdziesz w dodatku A.


    Na rysunku W.6 przedstawiono najprostszy sposób na przylutowanie pinów pod kątem prostym. Na początek przełam listwę goldpin na fragmenty zawierające po 10, 8, 8 i 6 pinów. Dłuższe końce pinów włóż w gniazda znajdujące się na płytce Arduino. Na piny wystające z gniazd Arduino połóż płytkę prototypową. Upewnij się, że kładziesz ją właściwą stroną (zobacz część A rysunku W.6). Gniazda płytki Arduino będą utrzymywać piny pod odpowiednim kątem. Teraz możesz przystąpić do kolejnego przylutowywania pinów (zobacz część B rysunku W.6). Po przylutowaniu wszystkich pinów płytka Protoshield (po odwróceniu) powinna wyglądać tak, jak pokazano na części C rysunku W.6.


    [image: ]


    Rysunek W.6. Przylutowywanie pinów do płytki Protoshield


    Na płytce Protoshield znajdują się otwory przeznaczone do montażu przycisku Reset, ale jego montaż nie jest konieczny, ponieważ po założeniu płytki Protoshield na płytkę Arduino nadal będziesz mieć dostęp do przycisku Reset znajdującego się na płytce Arduino.


    Komponenty


    W dodatku A znajdziesz listę wszystkich komponentów niezbędnych do wykonania projektów opisanych w tej książce, a także sklepów oferujących te komponenty. Wiele z tych komponentów możesz kupić bardzo tanio za pośrednictwem serwisów aukcyjnych, takich jak np. Allegro.


    Książka


    Dalsza część tej książki jest podzielona na rozdziały, w których omawiam budowę poszczególnych projektów. Kolejność realizowania projektów nie ma znaczenia. Szczególną uwagę należy zwrócić jedynie na rozdział 1. Opisałem w nim budowę wyświetlacza widmowego. Zamieściłem tam informacje dotyczące pracy z płytką Protoshield i szczegóły, nad którymi już nie koncentruję się przy pozostałych projektach. Przeczytaj ten rozdział, nawet jeżeli nie chcesz budować tego wyświetlacza. Pomoże Ci to w pracy nad kolejnymi projektami.

  


  
    Część I

    Światło i kolory

  


  
    Rozdział 1. Wyświetlacz widmowy


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Poziom trudności: ☆ ☆

          

          	
            Szacunkowy koszt: 50 zł

          
        

      
    


    Można kupić gotowe wyświetlacze widmowe, które są często sprzedawane jako nowoczesne zabawki, ale samodzielna praca nad takim urządzeniem jest o wiele ciekawsza od zakupu gotowego produktu. Na rysunku 1.1 przedstawiono efekt powstający podczas obracania wyświetlacza z dużą prędkością. Opisywany przeze mnie model wyświetlacza może zostać zaprogramowany tak, aby wyświetlał komunikat o dowolnej treści.


    Wyświetlacz widmowy składa się z płytki Protoshield, siedmiu diod elektroluminescencyjnych (LED), rezystorów ograniczających, a także czujnika przechyłu.
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    Rysunek 1.1. Wyświetlacz widmowy


    Materiały


    Do wykonania tego projektu potrzebujesz następujących materiałów:


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Oznaczenie na schemacie

          

          	
            Liczba

          

          	
            Opis

          

          	
            Kod elementu (dodatek A)

          
        


        
          	

          	
            1

          

          	
            Płytka obwodu drukowanego Protoshield i listwa goldpin

          

          	
            A3, H1

          
        


        
          	

          	
            1

          

          	
            Czujnik przechyłu RPI-1031

          

          	
            M1

          
        


        
          	
            R1 – R7

          

          	
            7

          

          	
            Rezystory 270 Ω , 0,25 W

          

          	
            R1

          
        


        
          	
            D1 – D7

          

          	
            7

          

          	
            Diody LED o średnicy 5 mm (możesz wybrać diody o dowolnym kolorze)

          

          	
            S1 – S5

          
        

      
    


    Na serwisach aukcyjnych takich jak Allegro możesz znaleźć opakowania zbiorcze diod LED. Zakup takiego opakowania jest bardziej opłacalny niż zakup pojedynczych diod.


    Schemat obwodu


    Na rysunku 1.2 przedstawiono schemat obwodu, jaki należy wykonać na płytce Protoshield.
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    Rysunek 1.2. Schemat obwodu wyświetlacza widmowego


    Budowa


    Jest to pierwszy projekt przedstawiony w tej książce, a więc opiszę go szczegółowo. Praca z płytką Protoshield polega na wkładaniu złączy komponentów od góry, przez otwory wykonane w tej płytce, a następnie przylutowywaniu tych złączy do pól lutowniczych płytki (zbędne część złączy komponentów należy uciąć). Czasami do złączy komponentów, takich jak np. czujnik przechyłu, przylutowuje się przewody połączeniowe.


    Przylutowywanie komponentów do dowolnej płytki obwodu należy rozpoczynać od komponentów znajdujących się najbliżej powierzchni płytki — po odwróceniu płytki montowane komponenty zostaną przyciśnięte do płytki dzięki sile grawitacji i pozostaną we właściwych miejscach podczas lutowania.


    Krok 1. Umieść rezystory we właściwych otworach


    Wzorując się na rysunku 1.2, zegnij złącza rezystorów i włóż je w otwory płytki. Na rysunku 1.3 przedstawiono płytkę z rezystorami widzianą od dołu (płytka ta jest gotowa, by przylutować na niej rezystory).
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    Rysunek 1.3. Wkładanie rezystorów we właściwe otwory


    Krok 2. Przylutuj rezystory


    Przylutuj złącza rezystorów znajdujące się obok pinów płytki, a następnie odetnij zbędne fragmenty tych złączy (zobacz rysunek 1.4). Przylutuj pozostałe złącza rezystorów, ale nie ucinaj ich jeszcze.


    Krok 3. Przylutuj diody LED do rezystorów


    Teraz możesz przystąpić do montażu diod LED. Diody LED mają złącza dodatnie i ujemne. Komponenty te należy zainstalować tak, aby ich dłuższe (dodatnie) złącze było skierowane w stronę rezystorów. Wszystkie ujemne złącza diod LED zostaną później ze sobą zwarte.
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    Rysunek 1.4. Przylutowywanie złączy rezystorów


    Na rysunku 1.5 pokazano pierwszą diodę LED. Zegnij jej dodatnie złącze i nieukrócone złącze pierwszego rezystora tak, aby znalazły się obok siebie (zobacz prawą część rysunku 1.5). Utnij nadmiar drutów i scal złącza spoiwem lutowniczym.
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    Rysunek 1.5. Przylutowywanie diod LED (1)


    Po przylutowaniu wszystkich diod LED do odpowiednich rezystorów płytka powinna wyglądać tak, jak pokazano na rysunku 1.6.
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    Rysunek 1.6. Przylutowywanie diod LED (2)


    Krok 4. Przylutuj ujemne złącza diod LED


    Ujemne złącza wszystkich diod LED należy zewrzeć ze sobą, a następnie połączyć z masą płytki Arduino (złączem oznaczonym etykietą GND). Zacznij pracę od skrócenia ujemnego złącza środkowej diody LED tak, aby dosięgało do pola lutowniczego podłączonego do pinu GND płytki Arduino. Następnie wygnij złącza pozostałych diod tak, aby można je było ze sobą połączyć (zobacz rysunek 1.7).
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    Rysunek 1.7. Przylutowywanie diod LED (3)


    Krok 5. Sprawdź działanie diod LED


    Po odwróceniu płytki na drugą stronę powinno się okazać, że diody LED są ustawione w jednej linii (zobacz rysunek 1.8). Przed wykonaniem kolejnych czynności możemy sprawdzić ich działanie.
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    Rysunek 1.8. Sprawdzanie diod LED


    Załóż płytkę Protoshield na płytkę Arduino i załaduj do pamięci mikrokontrolera szkic r01_pov_led_test. Szkic zapala kolejno każdą z diod LED. Wszystkie szkice omawiane w tej książce (programy obsługiwane przez Arduino określa się mianem szkiców) możesz pobrać pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/ard36p.zip.


    Jeżeli którakolwiek z diod LED się nie zapala, to sprawdź, czy została poprawnie podłączona do obwodu i czy przypadkiem nie została zwarta z innymi elementami płytki.


    Krok 6. Przygotuj czujnik przechyłu


    Czujnik przechyłu ma wykrywać moment, w którym wyświetlacz ma rozpocząć miganie diodami LED w celu wygenerowania napisu w powietrzu. Czujnik, z którego korzystam, znajduje się w ofercie firmy SparkFun. Ma on postać małej płytki obwodu drukowanego, a więc należy przylutować do niego piny (które pozwolą na podłączenie czujnika do płytki Protoshield). Na rysunku 1.9 pokazano czujnik z przylutowanymi pinami.
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    Rysunek 1.9. Przygotuj czujnik przechyłu


    Czujnik przechyłu został wyposażony w cztery złącza: złącze masy, złącze zasilania (5 V), a także dwa złącza, na których generowany jest sygnał określający przechylenie (czujnik wykrywa przechył w dwóch osiach).


    Krok 7. Przylutuj czujnik przechyłu


    W przeciwieństwie do diod LED i rezystorów czujnik przechyłu nie został wyposażony w długie złącza, z których możemy skorzystać w celu połączenia go z innymi komponentami. Musimy więc połączyć pola lutownicze pinów Arduino o numerach 11 i 12 z odpowiednimi pinami czujnika (sprawdź to na schemacie widocznym na rysunku 1.2) za pomocą drucików będących fragmentami uciętych wcześniej złączy rezystorów (zobacz rysunek 1.10).
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    Rysunek 1.10. Przylutowywanie czujnika przechyłu (1)


    Napięcie zasilające oraz masę należy podłączyć do czujnika za pomocą izolowanych drutów, ponieważ druty te krzyżują się z innymi drutami (zobacz rysunek 1.11).
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    Rysunek 1.11. Przylutowywanie czujnika przechyłu (2)


    Testowanie


    Po wykonaniu obwodu możemy sprawdzić jego działanie. Załaduj do pamięci Arduino szkic r01_pov, a następnie załóż na mikrokontroler płytkę Protoshield. Wszystkie szkice omawiane w tej książce (programy obsługiwane przez Arduino określa się mianem szkiców) możesz pobrać pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/ard36p.zip.


    Jeżeli teraz pomachasz na boki płytkami Arduino i Protoshield, to powinieneś dostrzec wyświetlany napis „Arduino”. Wyświetlany komunikat możesz zmienić za pomocą monitora portu szeregowego — ikona otwierająca to okno dialogowe znajduje się po prawej stronie paska narzędzi. Wprowadź tekst w górnej części okna, a następnie wyślij go do Arduino — kliknij przycisk Send. Wprowadzony tekst zostanie wyświetlony za pomocą diod LED.


    Szkic


    Kod sterujący pracą diod LED jest dość krótki, ale szkic zawiera również dużą tablicę, w której zakodowano wyświetlane znaki (zastosowano zapis siedmiorzędowy). Początek szkicu wygląda następująco:


    
      // Rozdział 1. Wyświetlacz widmowy

    


    
      const int MAX_MESSAGE_LEN = 40;

    


    
      const int gap = 700;

    


    
      const int sw1Pin = 11;

    


    
      const int ledPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};

    


    
      char message[MAX_MESSAGE_LEN];

    


    
      extern byte characters[96][7]; // Umożliwia późniejsze zdefiniowanie tablicy.

    


    Jeżeli chcesz wyświetlać komunikaty dłuższe niż 40 znaków, to musisz zmodyfikować wartość zmiennej MAX_MESSAGE_LEN. Stała gap określa czas upływający pomiędzy wyświetlaniem poszczególnych kolumn tekstu (jest on wyrażony w mikrosekundach). Obniżenie tej wartości spowoduje, że tekst będzie bardziej zagęszczony. Podwyższenie jej sprawi, że litery będą bardziej rozrzucone.


    Poniższa funkcja setup inicjalizuje piny, do których podłączono czujnik przechyłu tak, aby pracowały jako wejścia. Piny, do których podłączono diody LED, inicjowane są jako wyjścia. W funkcji tej zastosowano również znane z języka C polecenie strcpy, które kopiuje wyświetlany komunikat do buforu i inicjalizuje szeregową transmisję danych do komputera.


    
      void setup()

    


    
      {

    


    
         pinMode(sw1Pin, INPUT_PULLUP);

    


    
         for (int i = 0; i < 7; i++)

    


    
         {

    


    
            pinMode(ledPins[i], OUTPUT);

    


    
         }

    


    
         strcpy(message, "Arduino"); // Komunikat domyślny.

    


    
         Serial.begin(9600);

    


    
      }

    


    Poniższa funkcja loop sprawdza, czy komputer nie przesłał do Arduino nowego łańcucha znaków. Jeżeli taki łańcuch został przesłany, to jest on kopiowany do buforu message. Następnie funkcja loop sprawdza stan czujnika przechyłu. Jeżeli czujnik wykrył ruch, to funkcja ta odczekuje czas potrzebny na wyświetlenie 10 kolumn tekstu (ma to na celu wyświetlanie tekstu z właściwą prędkością), a następnie wyświetla kolejne litery komunikatu za pomocą funkcji displayChar, która generuje błyski diod LED wyświetlające kolejne kolumny danej litery.


    
      void loop()

    


    
      {

    


    
         if (Serial.available())

    


    
         {

    


    
            int len = Serial.readBytesUntil(0, message, MAX_MESSAGE_LEN);

    


    
            message[len] = 0; // Znak kończący łańcuch.

    


    
         } 

    


    
         int n = strlen(message);

    


    
         if (digitalRead(sw1Pin) == LOW)

    


    
         {

    


    
            delayMicroseconds(gap * 10);

    


    
            // Wyświetl to!

    


    
            for (int i = n-1; i >= 0; i--)

    


    
            {

    


    
               displayChar(message[i]);

    


    
            }

    


    
         }

    


    
         delayMicroseconds(gap * n * 9);

    


    
      }

    


    Funkcja displayChar, wyświetlając dany znak, sprawdza, czy wartość kodu ASCII danego znaku znajduje się w przedziale od 32 do 127 (liczby dziesiętne). ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange) jest kodem przyporządkowującym liczbę do znaków i liter, np. literze A przyporządkowana jest liczba 65, a literze B liczba 66.


    W dalszej części funkcji loop znajdują się pętle zagnieżdżone — zewnętrzna pętla obsługuje kolumny, a wewnętrzna pętla poszczególne wiersze danej kolumny. Diody LED są zapalane na podstawie bitów zapisanych w tablicy characters. Po wyświetleniu każdej litery uruchamiana jest funkcja delay, która generuje opóźnienie, dzięki któremu powstaje odstęp pomiędzy znakami (jest on dwa razy większy od odstępu pomiędzy poszczególnymi kolumnami tworzącymi litery komunikatu).


    
      inline void displayChar(char ch)

    


    
      {

    


    
         if (ch >= 32 && ch <= 127)

    


    
         {

    


    
            for (int column = 0; column < 8; column++)

    


    
            {

    


    
               for (int row = 0; row < 7; row++)

    


    
               {

    


    
                  byte rowByte = characters[ch - 32][row] >> 1;

    


    
                  int pixel = bitRead(rowByte, column);

    


    
                  digitalWrite(ledPins[row], pixel);

    


    
               }

    


    
               delayMicroseconds(gap);

    


    
            }

    


    
         }

    


    
         delayMicroseconds(gap * 2);

    


    
      }

    


    Informacje dotyczące pinów, do których podłączono diody LED, są przechowywane w tablicy ledPins. Pozwala to na ich iterację w pętli i jednoczesne inicjowanie w charakterze wyjść.


    Poniższy fragment kodu jest elementem tablicy odpowiedzialnym za wyświetlanie litery A (zastosowano tutaj liczby binarne). Cyfra 1 oznacza, że dioda LED zostanie włączona, a 0 oznacza, że dioda LED będzie wyłączona. Jak widzisz, cyfry 1 tworzą zarys litery A.


    
      {

    


    
         // 65 A

    


    
         0b00100000,

    


    
         0b01010000,

    


    
         0b10001000,

    


    
         0b11111000,

    


    
         0b10001000,

    


    
         0b10001000,

    


    
         0b00000000

    


    
      },

    


    Podsumowanie


    Projekt opisany w tym rozdziale doskonale nadaje się do rozpoczęcia przygody z Arduino. W kolejnym projekcie będziemy w dalszym ciągu korzystali z diod LED.

  


  
    Rozdział 2. Diodowy sześcian


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Poziom trudności: ☆ ☆ ☆ ☆

          

          	
            Szacunkowy koszt: 40 zł

          
        

      
    


    Wykonanie sześcianu z diod LED wymaga precyzji i dobrych umiejętności lutowniczych, ale urządzenia takie wyglądają bardzo efektownie. Każda z 27 diod LED zastosowanych w tym projekcie może być włączona i wyłączona niezależnie od pozostałych. Nawet sześcian o wymiarach 3×3×3 diody (zobacz rysunek 2.1) może zostać zastosowany do wyświetlenia jakiejś ciekawej animacji.
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    Rysunek 2.1. Sześcian diodowy 3×3×3


    W serwisie YouTube możesz znaleźć filmy przedstawiające działanie sześcianów składających się z tysięcy diod LED. Miej na uwadze, że skonstruowanie sześcianu nawet o wymiarach 3×3×3 jest czymś bardzo pracochłonnym.


    Materiały


    Do wykonania tego projektu potrzebujesz następujących materiałów:


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Oznaczenie na schemacie

          

          	
            Liczba

          

          	
            Opis

          

          	
            Kod elementu (dodatek A)

          
        


        
          	

          	
            1

          

          	
            Płytka obwodu drukowanego Protoshield i listwa goldpin

          

          	
            A3, H1

          
        


        
          	
            R1 – R9

          

          	
            9

          

          	
            Rezystory 270 Ω, 0,25 W

          

          	
            R1

          
        


        
          	
            D1 – D27

          

          	
            27

          

          	
            Diody LED o średnicy 5 mm (możesz wybrać diody o dowolnym kolorze)

          

          	
            S1 – S5

          
        


        
          	
            T1 – T3

          

          	
            3

          

          	
            Tranzystor MOSFET 2N7000

          

          	
            S6

          
        


        
          	

          	

          	
            Izolowany drut połączeniowy

          

          	
        


        
          	

          	

          	
            Karton, nożyce, wiertarka i wiertło o średnicy 5 mm

          

          	
        

      
    


    Na serwisach aukcyjnych takich jak Allegro możesz znaleźć opakowania zbiorcze diod LED. Zakup takiego opakowania jest bardziej opłacalny niż zakup pojedynczych diod. Do tego projektu szukaj diod LED charakteryzujących się jak najszerszym kątem widzenia wydzielanego przez nie światła — diody nie powinny generować światła punktowo, gdyż spowodowałoby to, że diody znajdujące się niżej oświetlałyby głównie diody znajdujące się bezpośrednio nad nimi.


    Schemat obwodu


    Na rysunku 2.2 przedstawiono schemat wykonawczy obwodu, jaki należy wykonać na płytce Protoshield. Diody LED należy instalować dopiero po zamontowaniu rezystorów i tranzystorów. Diody LED będą przylutowywane do płytki kolejno — warstwami. Punkty A1 – A2 i T1 – T3 są punktami płytki, do których zostaną później przylutowane diody LED.
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    Rysunek 2.2. Schemat wykonawczy obwodu diodowego sześcianu


    Na rysunku 2.3 przedstawiono schemat ideowy tego obwodu. Aby wykonać ten obwód, nie musisz rozumieć jego działania, ale rozumiejąc działanie obwodu, zrozumiesz, dlaczego komponenty zostały podłączone tak, a nie inaczej. Każda warstwa sześcianu składa się z siatki 9 diod LED (3×3). Anody (dodatnie złącza) diod LED znajdujących się we wszystkich trzech warstwach sześcianu są ze sobą połączone. Dzięki takiemu rozwiązaniu pojedynczy pin Arduino może włączyć jednocześnie wszystkie trzy diody LED znajdujące się w danej kolumnie. Każdy z tranzystorów (T1 – T3) może włączyć lub wyłączyć jedną z warstw sześcianu. Szkic Arduino będzie bardzo szybko przełączał zasilania poszczególnych warstw, włączając jednocześnie właściwe diody LED znajdujące się w danej warstwie (diody LED będą zapalane kolejno).
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    Rysunek 2.3. Schemat ideowy obwodu sześcianu


    Budowa


    Pracę nad projektem można podzielić na dwa główne etapy — pierwszym z nich jest montaż rezystorów i tranzystorów na płytce, a drugim jest budowa sześcianu z diod LED.


    Przed rozpoczęciem pracy nad sześcianem przylutuj piny do płytki Protoshield. Jeżeli nie wiesz, jak to zrobić, to zajrzyj do rozdziału 1.


    Krok 1. Przylutuj rezystory


    Korzystając z rysunku 2.2, zegnij złącza rezystorów i włóż je we właściwe otwory płytki. Przylutuj je, a następnie odetnij zbędne fragmenty tych złączy. Odciąć należy tylko fragmenty złączy rezystorów od strony pinów łączących płytkę z Arduino. Złącza rezystorów, które zostały przylutowane na środku płytki, posłużą później do podłączania diod LED. Na rysunkach 2.4 i 2.5 pokazano widok (od góry i od dołu) płytki, do której przylutowano rezystory.
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    Rysunek 2.4. Przylutowywanie rezystorów
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    Rysunek 2.5. Przylutowane rezystory


    Krok 2. Przylutuj tranzystory i przewody połączeniowe


    Teraz możesz przylutować tranzystory. Upewnij się, że są one zwrócone we właściwym kierunku. Popatrz na rysunek 2.6. Jedna ścianka obudowy tranzystorów jest płaska. Na rysunku tym widać również nieizolowany drut wystający z płytki. Powinien on mieć długość około 2,5 cm. Należy go przylutować do punktu oznaczonego etykietą C1 na rysunku 2.2.
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    Rysunek 2.6. Przylutowywanie tranzystorów


    Na rysunku 2.7 przedstawiono spód płytki. Jak widzisz, pozostałe połączenia tranzystorów wykonano za pomocą izolowanego drutu lub poprzez zginanie złączy tranzystorów i przylutowywanie ich do odpowiednich punktów obwodu.
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    Rysunek 2.7. Przylutowywanie tranzystorów (widok spodu płytki)


    Korzystając z rysunku 2.2, wykonaj następujące połączenia:


    
      	Zewrzyj ze sobą prawe złącza wszystkich trzech tranzystorów i podłącz je do masy.


      	Środkowe złącze tranzystora T1 podłącz do cyfrowego pinu Arduino D3; środkowe złącze tranzystora T2 podłącz do cyfrowego pinu Arduino D4; środkowe złącze tranzystora T3 podłącz do cyfrowego pinu Arduino D2.

    


    Nie wszystkie złącza tranzystorów zostały przylutowane. Pozostałymi złączami zajmiemy się, gdy rozpoczniemy montaż pierwszej warstwy diod LED.


    Krok 3. Przygotuj szablon utrzymujący diody LED


    Złącza diod LED należy łączyć ze sobą bezpośrednio. Zadanie to jest niemalże niemożliwe do wykonania bez unieruchomienia diod w odpowiednich miejscach.


    W celu unieruchomienia diod postanowiłem wykonać prosty szablon z kartonu. Element ten może być wykonany również z czegoś sztywniejszego, takiego jak np. drewno, ale sprawdza się też kartonowy szablon. Pokazano go na rysunku 2.8. Pracę nad szablonem zacznij od wycięcia z kartonu kwadratu o boku długości 50 mm. Następnie narysuj na nim siatkę, której linie powinny być oddalone od siebie o 12 mm. W 9 punktach przecięcia linii siatki należy wywiercić otwory.
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    Rysunek 2.8. Szablon utrzymujący diody LED


    Wiercenie w kartonie może wydawać się przesadą, ale wiertarka pozwala wykonać precyzyjnie otwory o średnicy 5 mm, w których zostaną później, podczas lutowania, umieszczone diody LED. Na rysunku 2.9 przedstawiono schemat, według którego należy połączyć ze sobą diody LED. Diody umieszczone we wszystkich trzech warstwach należy połączyć w ten sam sposób.
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    Rysunek 2.9. Schemat połączeń pomiędzy diodami LED


    Każda z diod LED posiada dodatnie (dłuższe) złącze, którego nie zginamy. Ujemne złącza wszystkich diod LED należy odpowiednio wygiąć i połączyć ze sobą (ujemne złącze jednej diody LED jest łączone z ujemnym złączem kolejnej diody).


    Umieść diody w szablonie tak, aby ich złącza wystawały ku górze. Dodatnie złącza wszystkich diod LED (poza diodą znajdującą się na środku) powinny być zwrócone na zewnątrz kwadratu.


    Krok 4. Wykonaj pierwszą warstwę diod LED


    Pracę zacznij od lewego górnego rogu. Zegnij ujemne złącza diod LED tak, jak pokazano na rysunku 2.9. Strzałki widoczne na tym rysunku wskazują koniec złącza diody LED. Na rysunku 2.10 przedstawiono zlutowane diody tworzące pierwszy rząd pierwszej warstwy sześcianu. Pamiętaj o ucinaniu nadmiaru drutu po wykonaniu połączenia lutowniczego.


    [image: ]


    Rysunek 2.10. Diody LED umieszczone w kartonowym szablonie


    Po wykonaniu połączeń lutowniczych wszystkich diod szablon powinien wyglądać tak, jak pokazano na rysunku 2.11. Teraz możesz wyjąć diody LED z szablonu (zobacz rysunek 2.12). Zachowaj ostrożność! Jeżeli zegniesz któreś ze złączy diod LED, to zespół ten już nigdy nie będzie wyglądał tak schludnie.
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    Rysunek 2.11. Szablon z połączonymi diodami LED
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    Rysunek 2.12. Dolna warstwa diod LED


    Krok 5. Zamontuj dolną warstwę diod LED


    Teraz możesz zamontować pierwszą warstwę diod LED na płytce Protoshield. Ostrożnie włóż końce złączy diod LED znajdujących się w płaszczyźnie pionowej w odpowiednie otwory płytki Protoshield (korzystaj z rysunku 2.2). Złącza diod wsuń w otwory na tę samą głębokość — złącza powinny móc zostać przylutowane, ale nie powinny 
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