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    Wstęp


    Moja przygoda z Arduino rozpoczęła się po wysłuchaniu w lecie 2009 roku wystąpienia Elise Huard pt. „Internet rzeczy” na konferencji Rails Underground. Natychmiast po konferencji zakupiłem egzemplarz książki Getting Started with Arduino Massimo Banziego (O’Reilly, 2008), którą przeczytałem od deski do deski w czasie podróży powrotnej pociągiem do domu.


    Wkrótce potem zakupiłem swój pierwszy egzemplarz Arduino i zacząłem się nim bawić i eksperymentować, budując niewielkie projekty. Moim pierwszym znaczącym projektem był robot omijający przeszkody, którego zaprezentowałem w 2010 r. w Edynburgu w Szkocji na konferencji Scottish Ruby.


    Ponieważ przez całe życie interesowałem się pojazdami podwodnymi i środowiskiem morskim, zainspirowany konferencją rozpocząłem prace nad zdalnie sterowanym pojazdem (ang. Remotely Operated Vehicle, ROV) podwodnym sterowanym przez Arduino, który zdołałem zaprezentować na kolejnej konferencji Scottish Ruby w 2011 r.


    Następnie przemierzyłem Wielką Brytanię i Irlandię, prezentując swój pojazd na wielu targach dla majsterkowiczów, gdzie zawsze przyciągał uwagę i wywoływał dyskusje.


    Jestem jednym z założycieli położonego w Aberdeen w Szkocji hackspace’u Aberduino, w którym przygotowujemy instalacje na różne okazje.


    Inne projekty oparte na Arduino, w które byłem zaangażowany, to m.in. zaprojektowanie elektronicznej pomocy do szkoleń medycznych czy pomoc przy projekcie WIKISPEED — otwartym projekcie ekologicznego samochodu.


    Kontynuuję także prace nad pojazdami podwodnymi i aktualnie projektuję nową wersję opartego o Arduino podwodnego ROV, który mógłby być rozprowadzany jako zestaw do samodzielnego montażu.


    — Martin Evans


    



    Początki mojej pracy z mikrokontrolerami wyglądały podobnie jak u wielu innych twórców czy projektantów 10 lat temu — zaczynaliśmy od mikrokontrolerów PIC. Wydały mi się trudne do zrozumienia, kapryśne, wymagające dużo czasu, a jednak wtedy stanowiły jedyny wybór. Później odkryłem kontrolery Teleo i zestawy Wiring Board, jednak bakcyla złapałem na dobre, gdy natknąłem się na Arduino.


    Używałem Arduino do wszystkiego: od budowy inteligentnych pojemników z kolorowym sprayem na potrzeby interaktywnych instalacji w muzeach po przyrządy do eksperymentów naukowych. Cały czas jestem zakochany w płytkach, środowisku projektowym i szczególnie w społeczności, która wyrosła wokół Arduino, zawsze gotowej, aby się uczyć, razem eksperymentować, odkrywać i dzielić się wiedzą.


    — Joshua Noble


    



    Zainteresowanie użyciem technologii w muzyce pozwoliło mi — gdzieś około 2008 roku — odkryć Arduino jako platformę pozwalającą na błyskawiczne projektowanie i realizację rozwiązań informatycznych. Pierwotnie przedstawiono mi Arduino jako narzędzie służące tworzeniu interfejsów muzycznych do pokazów na żywo. To zaprowadziło mnie do udziału w projekcie Arduinome mającym na celu stworzenie otwartej wersji popularnego kontrolera MIDI Monome USB. W projekcie tym brał ze mną udział mój długoletni współpracownik Owen Vallis. Sukces projektu Arduinome stanowi prawdziwe świadectwo unikalności Arduino — urządzenia, które umożliwia muzykom i twórcom z jakąkolwiek wiedzą techniczną tworzenie unikalnych i potężnych środków wyrazu artystycznego. Mniej więcej w tym samym czasie brałem udział w szkoleniu dotyczącym zastosowania robotyki w muzyce oraz rzeźbiarstwa kinetycznego. Używaliśmy tam Arduino do sterowania stworzonym wspólnie zrobotyzowanym instrumentem muzycznym.


    Od tamtej pory Arduino stanowiło podstawę moich prac. W 2009 roku skupiłem się na swojej pracy doktorskiej, w której badałem możliwości, jakie w twórczości muzycznej i edukacji dają wielomodalne zespoły czujników. Przy użyciu Arduino zbudowałem liczne interfejsy i hiperinstrumenty do gromadzenia danych i metryk o spektaklu muzycznym. Zbudowałem „SmartFiducial” — czujnik analizujący trzeci wymiar (odległość od powierzchni) i siłę nacisku w panelach dotykowych. Wbudowując wielomodalne systemy czujników we wnętrza instrumentów muzycznych bądź umieszczając je na artystach, analizowałem szereg zagadnień z zakresu uczenia maszynowego, takich jak rozpoznawanie konkretnego artysty czy analiza gry na bębnie. W 2012 roku obroniłem pracę doktorską i zostałem profesorem kierunku „Technologia w muzyce: interakcja, inteligencja i projektowanie” na kalifornijskiej Akademii Sztuk Pięknych. Arduino nadal pozostaje istotnym elementem moich artystycznych i akademickich projektów. Moje prace oparte na Arduino prezentowane były zarówno online, jak i w druku, m.in. w takich znanych magazynach jak WIRED czy Computer Arts. Moje aktualne projekty oparte na Arduino obejmują zagadnienia od kinetycznych powierzchni do mapowania projekcji w czasie rzeczywistym, po bezprzewodowe systemy czujników dla interaktywnych przedstawień tanecznych.


    — Jordan Hochenbaum

  


  
    Podziękowania


    Nasze szczególne podziękowania otrzymują następujące osoby z wydawnictwa Manning: Sebastian Stirling za jego niewyczerpaną cierpliwość i wsparcie, Cynthia Kane za wskazywanie nam drogi i dopingowanie nas przez wszystkie etapy ostatecznej korekty, tak aby z rękopisu powstała publikacja, Troy Mott, który zajął się wstępnymi przygotowaniami, Sharon Cichelli i Daniel Soltis — redaktorzy techniczni, którzy pomagali nam i doradzali, jak ulepszyć ostateczną wersję rękopisu, oraz Andy Carroll — redaktor, który starannie przeczesał cały rękopis, usuwając niepotrzebne słowa i oczyszczając tekst.


    Pragniemy także podziękować redaktorom merytorycznym, którzy pomogli doprecyzować fragmenty książki wymagającego dodatkowego komentarza oraz wskazywali niekonsekwencję w tekście. Podziękowania otrzymują: Alan Burlison, Andrew Davidson, Bill Westfield, Daniel Soltis, George Entenman, Howard R. Hansen, Jeroen Benckhuijsen, John Raines, Margriet Bruggeman, Matt Scarpino, Nikander Bruggeman, P. David Pull, Philipp K. Janert, Scott Couprie, Scott Howard, Steve Prior oraz Ursin Stauss.


    Od Martina Evansa podziękowania otrzymuje jego żona Henrietta oraz dzieci Leanne, Heather i Luke — wszyscy w ten czy inny sposób dopingowali go do dalszej pracy nad książką. Podziękowania otrzymuje także Paul oraz cały zespół w Symposium Coffee House w Peterhead, który poił Martina kawą, gdy ten najbardziej jej potrzebował.


    Na ogromną wdzięczność Joshuy Noble’a zasłużyli: Simona Maschi, David Gauthier i wszyscy inni z CIID, którzy pozwolili mu odpuścić odrobinę ze swoim projektem magisterskim, tak aby mógł ukończyć swoje rozdziały niniejszej książki, jego ukochana dziewczyna Rachel Buker oraz oczywiście człowiek, który nauczył go, jak stawiać pierwsze kroki w programowaniu — Morgan Schwartz.


    Podziękowania od Jordana Hochenbauma otrzymują: jego przyjaciel i mentor Ajay Kapur za wprowadzenie go w świat Arduino i regularnego myślenia o projektowaniu interfejsów muzycznych. Podziękowania otrzymuje także jego długoletni przyjaciel i współpracownik Owen Vallis za pomoc, gdy przedzierali się przez pierwsze schematy z Arduino i zagłębiali w świat mikrokontrolerów AVR.

  


  
    O książce


    Książka podzielona jest na dwie części. Pierwsza ogólnie omawia Arduino oraz zawiera przewodnik, który zaznajomi Cię z pierwszym projektem, zanim przyjrzymy się kilku prostym projektom używającym wejść i wyjść Arduino. Druga część książki omawia Arduino bardziej szczegółowo i jest to ten moment, kiedy zaczniemy używać Arduino na wiele zaawansowanych sposobów, które będziesz mógł później wykorzystać w swoich projektach.


    Pełne kody źródłowe dla prezentowanych w każdym rozdziale przykładów są dostępne pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/arduak.zip. Zalecamy, abyś próbował, na ile to możliwe, podążać za przykładami podanymi w książce. Wpisanie poszczególnych kodów programów pomoże Ci zapamiętać i utrwalić przedstawione pomysły i rozwiązania.


    Książka ta powinna być odpowiednia zarówno dla początkujących, jak i dla średniozaawansowanych użytkowników Arduino. Rozpoczyna się od bardzo podstawowych informacji i nie wymaga wcześniejszego przygotowania, jednak nawet zaawansowani czytelnicy powinni wzbogacić swoją wiedzę po lekturze drugiej części książki, która obejmuje szeroki wachlarz zagadnień, a wiele przedstawionych rozwiązań możesz wykorzystać razem we własnych projektach. W trakcie omawiania niektórych obwodów przydatna będzie podstawowa znajomość elektroniki, jednak dołożyliśmy wielu starań, aby omówić je tak dokładnie, jak to możliwe.


    Plan książki


    Część pierwsza stanowi ogólne omówienie Arduino.


    Rozdział 1. wyjaśnia, jak rozpocząć pracę poprzez przygotowanie swojego środowiska pracy oraz podstawowego zestawu sprzętu i oprogramowania. Pokażemy, jak zaświecić pierwszą diodę LED, oraz przejdziemy przez budowę schematu podłączania Arduino.


    Rozdział 2. przybiera formę przewodnika po Twoim pierwszym projekcie oraz omawia szereg kluczowych pojęć.


    Bazując na wiedzy zdobytej w trakcie lektury 2. rozdziału, w rozdziale 3. przyjrzymy się kilku prostym projektom wykorzystującym wejścia i wyjścia Arduino.


    Część druga książki stanowi dokładniejsze spojrzenie na Arduino. To tutaj zaprzęgniemy je do prawdziwej pracy.


    Rozdział 4. omawia biblioteki programistyczne rozszerzające możliwości Arduino.


    W rozdziale 5. wprawimy Arduino w ruch, pokazując, jak można go użyć do sterowania różnymi silnikami.


    Rozdział 6. omawia zagadnienia związane z wykrywaniem obiektów oraz pokazuje, w jaki sposób można podłączyć do Arduino czujniki ultradźwiękowe.


    Rozdział 7. poświęcony jest prezentacji danych na wyświetlaczach LCD. Omawia komunikację ze sterownikiem wyświetlaczy tekstowych Hitachi HD44780 oraz ze sterownikiem wyświetlaczy graficznych KS0108.


    W rozdziale 8. omawiamy komunikację ze światem zewnętrznym. Rozpoczynamy od utworzenia serwera WWW przy użyciu modułu Ethernet Shield, później przechodzimy do wysyłania z Arduino wiadomości na Twittera, wykorzystywania komunikacji przez Wi-Fi i Bluetooth, rejestrowania danych na karcie pamięci SD i w Internecie przy wykorzystaniu serwisu Xively, by zakończyć na komunikacji z innymi urządzeniami poprzez szeregową magistralę SPI.


    Rozdział 9. skupia się na podłączaniu Arduino do różnych kontrolerów gier, począwszy od podłączenia powszechnie dostępnego Wii Nunchuk po magistrali I2C. Później przyjrzymy się bliżej użyciu modułu USB Shield, aby podłączyć do Arduino kontroler od Xboksa.


    W rozdziale 10. omówimy podłączanie przy pomocy przewodu do komunikacji szeregowej marki Redpark urządzeń opartych na systemie iOS, takich jak iPhone czy iPad.


    W rozdziale 11. poznamy dwie alternatywne konstrukcje Arduino, które można nosić na sobie: wersję LilyPad, którą można wszyć w ubranie, oraz specjalnie dostosowaną wersję Arduino Mini Pro, znaną ze swoich niewielkich rozmiarów.


    Rozdział 12. omawia rozmaite moduły, które pozwalają w łatwy sposób rozszerzać i wzbogacać możliwości sprzętowe Arduino. W rozdziale tym przedstawiamy także instrukcje, które pozwolą Ci zbudować własny moduł rozszerzający.


    Na koniec w rozdziale 13. omawiamy możliwość komunikacji Arduino z innymi programami i środowiskami.


    



    Książka zawiera także kilka dodatków.


    Dodatek A dotyczy instalacji oprogramowania dla Arduino w systemach Windows, Linux i Mac OS X.


    Dodatek B stanowi elementarz języka programowania Arduino.


    W dodatku C prezentujemy podstawowe biblioteki dla Arduino oraz ich strukturę.


    Dodatek D zawiera listy wszystkich elementów niezbędnych do wykonania poszczególnych projektów w każdym z rozdziałów.


    Dodatek E zawiera listę przydatnych linków do stron internetowych.


    Zasady zapisu kodów źródłowych


    Książka ta zawiera wiele przykładowych kodów źródłowych stworzonych w zintegrowanym środowisku projektowym (IDE) Arduino. Dla odróżnienia od zwykłego tekstu kody źródłowe na listingach i w treści książki zapisane są czcionką o stałej szerokości, taką jak ta. Wielu listingom towarzyszą też komentarze.


    Kody źródłowe przykładów prezentowanych w książce znajdziesz na stronie WWW wydawcy, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/arduak.zip.

  


  
    Część I

    Zaczynamy


    Pierwsza część niniejszej książki (rozdziały 1. – 3.) stanowi ogólne omówienie Arduino. Najpierw nauczysz się zasad pracy z Arduino i używania jego środowiska programistycznego oraz ukończysz lekcję wprowadzającą Cię w Twój pierwszy projekt. Później poznasz kilka prostych projektów używających wejść i wyjść Arduino.

  


  
    Rozdział 1.

    Witaj, Arduino


    
      Rozdział ten omawia:


      • historię Arduino,


      • sprzęt,


      • konfigurację sprzętu i oprogramowania,


      • pierwszy przykład z migającą diodą LED.

    


    Do czego można zastosować Arduino? Odpowiedzi mogą być zaskakująco różnorodne. Arduino zostało wykorzystane w szerokiej gamie projektów, takich jak:


    • gry wideo, np. Pong czy Space Invaders, niektórym czytelnikom przypominające czasy ich dzieciństwa, a innym przybliżające gry, w które w młodości zagrywali się ich rodzice — to wszystko okraszone czarno-białą grafiką i prostymi efektami dźwiękowymi;


    • roboty podążające wzdłuż linii wprowadzające w świat robotyki, ale także te „poważne”, używane w fabrykach i magazynach do dostarczania elementów wzdłuż wcześniej wyznaczonych ścieżek;


    • harfy świetlne wydające dźwięki zgodnie z ruchem Twoich dłoni, np. takie, jakich na swoich międzynarodowych występach używa artysta Little Boots;


    • kontrolery MIDI sterujące pracą wielu instrumentów muzycznych;


    • roboty samodzielnie odzyskujące równowagę naśladujące zachowanie pojazdów Segway.


    Są to wszystko przykłady projektów zbudowanych z użyciem Arduino — mikrokontrolera tak małego, że mieści się w Twojej dłoni. Arduino, zaprojektowane początkowo przez studentów sztuki i projektowania jako narzędzie do wprowadzania informatyki w świat materialnych przedmiotów, wzbudziło zainteresowanie społeczności majsterkowiczów i konstruktorów chcących pracować nad własnymi projektami.


    W tym rozdziale przyjrzymy się historii Arduino i dowiemy się, jak stało się narzędziem, po które sięga tak wielu konstruktorów przy rozpoczynaniu nowego projektu. Poznamy początki Arduino w Instytucie Projektowania Interakcji w Ivrea (Interaction Design Institute Ivrea) i dowiemy się, czemu narzędzie takiego rodzaju było tak bardzo potrzebne. Później poznamy różne rodzaje Arduino i porównamy wady i zalety każdego modelu. Dowiesz się także, czego będziesz potrzebować, aby zacząć pracę — narzędzia, wyposażenie warsztatowe i zalecane elementy elektroniczne. Wreszcie rzucimy okiem na zintegrowane środowisko projektowe Arduino (IDE) i przystąpimy do realizacji pierwszego projektu: migającej diody LED.


    1.1. Krótka historia Arduino


    Arduino powstało w 2005 roku w Instytucie Projektowania Interakcji we włoskim mieście Ivrea. Profesor Massimo Banzi poszukiwał ekonomicznego rozwiązania mającego ułatwić studentom projektowania kontakt z technologią. Swoimi wątpliwościami podzielił się z Davidem Cuartiellesem — wizytującym badaczem z uniwersytetu w Malmö w Szwecji, który także poszukiwał podobnego rozwiązania, i tak oto narodziło się Arduino.


    Produkty dostępne wówczas na rynku były kosztowne i dość trudne w użyciu. Banzi i Cuartielles zdecydowali się więc stworzyć własny mikrosterownik, którego mogliby używać w swoich projektach studenci sztuki i projektowania. Najważniejszym wymaganiem było, aby był on tani — cena miała nie przekraczać kwoty, jaką student wydałby, idąc na pizzę — oraz aby była to platforma, której może używać każdy. David Cuartielles zaprojektował płytkę sterownika, natomiast David Mellis, student profesora Banziego, stworzył oprogramowanie pozwalające ją uruchomić. Profesor Banzi skontaktował się wówczas z Gianlucą Martino — miejscowym inżynierem pomagającym studentom Instytutu Projektowania w ich projektach. Gianluca zgodził się wyprodukować pierwszą serię 200 sterowników.


    Nowy sterownik nazwano Arduino na pamiątkę lokalnego baru odwiedzanego chętnie przez kadrę i studentów instytutu. Sterownik sprzedawano studentom w zestawach do samodzielnego montażu. Pierwsza seria wkrótce została wyprzedana, więc produkowano kolejne, aby sprostać zapotrzebowaniu. Projektanci i artyści innych specjalności usłyszeli o Arduino i również zapragnęli użyć go w swoich projektach. Jego popularność szybko rosła, gdy coraz więcej twórców przekonywało się, że Arduino to niedrogi i łatwy w użyciu system, który może znaleźć zastosowanie w ich projektach, a także że stanowi doskonałe wprowadzenie w świat programowania mikrokontrolerów. Oryginalny projekt został dopracowany i wprowadzono nowe wersje sterownika. Sprzedaż oryginalnego Arduino przekroczyła już 300 tys. sztuk i jest on oferowany przez licznych dystrybutorów na całym świecie.


    Obecnie spotyka się wiele różnych wersji Arduino, przyjrzymy się im więc w kolejnym podrozdziale.


    1.2. Arduino


    Istnieje wiele wersji Arduino, z których niemal wszystkie oparte są na 8-bitowym mikrokontrolerze RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer — procesor o zredukowanej liczbie instrukcji) z rodziny AVR firmy Atmel. Pierwsza wersja używała procesora ATmega8 zawierającego 8 kB pamięci flash i działającego z zegarem 16 MHz. Kolejne wersje, takie jak Arduino NG czy Diecimila („dziesięć tysięcy” po włosku), wykorzystywały procesor ATmega168 z 16 kB pamięci flash. Nowsze wersje Arduino — Duemilanove i Uno — używają procesora ATMega328 z 32 kB pamięci flash i mogą automatycznie przełączać się pomiędzy zasilaniem z portu USB i z zewnętrznego zasilacza. Potrzeby projektów wymagających większej liczby linii wejścia/wyjścia i większej ilości pamięci może spełnić Arduino Mega1280 ze 128 kB pamięci flash, czy też nowsze Arduino Mega2560 z procesorem zawierającym 256 kB pamięci flash. Pod koniec 2012 roku pojawił się natomiast model Arduino Due — pierwsze Arduino oparte na 32-bitowym procesorze SAM3X8E z rdzeniem ARM Cortex-M3.


    Moduły Arduino oferują 14 linii cyfrowych, z których każda może być zaprogramowana jako wejście lub wyjście, oraz 6 linii analogowych. Dodatkowo 6 linii cyfrowych może zostać zaprogramowanych tak, aby dostarczać pseudoanalogowy sygnał PWM (ang. Pulse Width Modulation — modulacja szerokości impulsu). Dostępne są rozmaite protokoły komunikacyjne, takie jak RS-232, SPI czy I2C/TWI. W standardzie na każdej płytce dostępne jest złącze ISP umożliwiające bezpośrednie programowanie wbudowanego mikrokontrolera, złącze rozszerzeń czy przycisk reset.


    
      Uwaga: Podstawową funkcjonalność Arduino można rozszerzyć za pomocą specjalistycznych płytek zwanych nakładkami (ang. shields). Można je montować jedną na drugiej, aby dodawać kolejne funkcje.

    


    Teraz przyjrzymy się najpopularniejszym odmianom Arduino, rozpoczynając od modelu Arduino Uno.


    1.2.1. Arduino Uno


    „Obiad podano” (ang. Dinner is Served) — tak brzmiał tytuł opublikowanego 25 września 2010 roku wpisu na blogu obwieszczającego pojawienie się Arduino Uno („jeden” po włosku) oraz jego większego brata — Mega2560. Arduino Uno rozkładem wyprowadzeń odpowiada wcześniejszym wersjom, wliczając w to Duemilanove i jej poprzedniczkę — Diecimila.


    Najbardziej znaczącą różnicą pomiędzy Uno a jego poprzednikami jest pojawienie się — w miejsce starzejącego się układu FTDI obecnego we wcześniejszych wersjach — mikrokontrolera ATmega8U2 zaprogramowanego do pełnienia funkcji konwertera USB – port szeregowy. Układ ATmega8U2 może zostać przeprogramowany tak, aby Arduino było rozpoznawane jako inne urządzenie USB, jak np. mysz, klawiatura czy joystick. Inną różnicą jest występowanie na płytce bardziej niezawodnego źródła napięcia 3,3 V, co poprawia stabilność niektórych nakładek, z którymi wcześniej zdarzały się problemy. Pełne specyfikacje techniczne znajdziesz w dodatku C.


    Rysunek 1.1 przedstawia rozmieszczenie elementów i wyprowadzeń na płytce Arduino Uno. Jest to dobry, uniwersalny model, w sam raz nadający się na początek przygody z Arduino, dzięki automatycznie przełączanemu źródłu zasilania i stabilizatorowi napięcia 3,3 V na płytce.
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    Rysunek 1.1. Rozmieszczenie elementów i wyprowadzeń na płytce Arduino Uno


    1.2.2. Arduino Duemilanove


    Wersja Duemilanove (po włosku oznaczające „2009”) to jeden z najpopularniejszych wyprodukowanych modeli Arduino, który zastąpił swojego poprzednika — wersję Diecimila. Później jednak i on został zastąpiony przez nowszą, bardziej na czasie wersję Arduino Uno. Duemilanove oferuje automatyczne przełączanie źródła zasilania pomiędzy portem USB a zasilaczem zewnętrznym. Wykorzystuje procesor ATmega328, choć wersje wyprodukowane przed marcem 2009 roku zawierały procesor ATmega168. Jego możliwości i układ wyprowadzeń są identyczne z Arduino Uno, jednak do konwersji USB – port szeregowy wykorzystuje układ FTDI.


    Jeśli kupujesz nowe Arduino, powinieneś wybrać model Uno. Jeśli posiadasz już Duemilanove, ale potrzebujesz stabilniejszego napięcia 3,3 V lub planujesz jakieś sztuczki z programowaniem ATmega8U2, rozważ przejście na Arduino Uno.


    1.2.3. Arduino Ethernet


    Arduino Ethernet to wersja o małym poborze energii, zapowiedziana w tym samym czasie co Arduino Uno. Główną różnicą w stosunku do innych wersji Arduino jest obecność na płytce złącza RJ45 pozwalającego dołączyć kabel sieciowy oraz czytnika kart microSD. Wersja ta nie posiada natomiast na płytce układu FTDI do konwersji USB – port szeregowy; wyposażona jest jednak w 6-pinowe złącze, do którego można dołączyć przewód z układem FTDI bądź płytkę szeregową USB w celu zaprogramowania modułu. Dodatkowo do tej płytki można dołączyć opcjonalny moduł POE (ang. Power Over Ethernet — zasilanie przez sieć), pozwalający na jej zasilanie z urządzenia aktywnego zgodnego ze standardem POE bezpośrednio poprzez przewód sieciowy (tzw. skrętkę) kategorii 5.


    Płytka Arduino Ethernet dzięki wbudowanemu czytnikowi kart microSD i możliwości zasilania bezpośrednio z sieci Ethernet idealnie nadaje się do budowy systemów zdalnego monitoringu czy gromadzenia danych.


    1.2.4. Arduino Mega


    Wielki Brat w rodzinie Arduino — wersja Mega — używa większego procesora w wersji do montażu powierzchniowego. Wersja Mega została zaktualizowana w tym samym czasie co Arduino Uno; procesor ATmega1280 zastąpiono wersją ATmega2560. Nowszy zawiera 256 kB pamięci flash w porównaniu ze 128 kB jego poprzednika.


    Wersja Mega oferuje znacznie większą niż standardowe Arduino liczbę portów wejścia/wyjścia, co w połączeniu ze zwiększoną ilością dostępnej pamięci czyni ją idealną do wykorzystania w większych projektach, gdzie steruje się znaczną liczbą diod świecących, wymaganych jest wiele portów wejścia/wyjścia czy potrzebny jest więcej niż jeden sprzętowy interfejs szeregowy (Arduino Mega ma ich 4). Płytka udostępnia 54 cyfrowe porty wejścia/wyjścia (z czego 14 może zapewnić sygnał PWM) oraz 16 wejść analogowych. Komunikację wspierają maksymalnie 4 sprzętowe interfejsy szeregowe. Dostępna jest także komunikacja w standardzie SPI i wsparcie dla urządzeń na magistrali I2C/TWI. Płytka zawiera także złącze ISP oraz przycisk reset. Dodatkowy procesor ATmega8U2 obsługuje komunikację szeregową przez port USB, zastępując w tej roli układ FTDI występujący we wcześniejszych modelach Arduino.


    Model Mega współpracuje z większością dostępnych nakładek, jednak dobrze jest się upewnić przed zakupem, że wybrana nakładka rzeczywiście jest zgodna z Arduino Mega. Wersję Mega kup wtedy, gdy masz pewność, że potrzebujesz większej liczby portów wejścia/wyjścia i większej pamięci. Pełne specyfikacje znajdziesz w dodatku C.


    Rysunek 1.2 przedstawia rozkład wyprowadzeń i rozmieszczenie elementów na płytce.


    Teraz przyjrzyjmy się bardziej specjalistycznym odmianom Arduino…


    1.2.5. Inne wersje Arduino


    Pojawienie się oryginalnego Arduino obrodziło szeregiem odmian, które odtwarzały oryginalny projekt w zupełnie innym kształcie, zwykle w odpowiedzi na specyficzne potrzeby danego projektu. Przyjrzyjmy się dwóm takim odmianom: LilyPad oraz Nano.


    Arduino LilyPad


    Arduino LilyPad zaprojektowane przez SparkFun Electronics oraz Leah Buechley nadaje się znakomicie do łączenia z tkaninami i pokazania Twoich umiejętności na wybiegu. LilyPad wyposażono w duże pola kontaktowe, dzięki którym można je także przyszyć do wybranej tkaniny. Dostępny jest także szeroki wybór podobnie przyszywanych akcesoriów, takich jak czujniki światła, brzęczyki, trójkolorowe diody świecące, czujniki temperatury, akcelerometry, czy też całe e-zestawy do samodzielnego wszycia. Ta wersja Arduino pobiera niewiele energii. Co więcej, można ją nawet wyprać (pamiętaj tylko o uprzednim wyjęciu baterii)!
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    Rysunek 1.2. Rozmieszczenie elementów i wyprowadzeń na płytce Arduino Mega; zwróć uwagę na dodatkowe w stosunku do Arduino One piny wejścia/wyjścia oraz złącza do transmisji szeregowej


    Główną różnicą pomiędzy LilyPad a innymi odmianami Arduino jest taktowanie procesora obniżone do 8 MHz zamiast zwyczajowych 16 MHz. Rzecz, na którą należy zwrócić uwagę, to to, aby napięcie zasilające nie przekraczało 5,5 V. Na rysunku 1.3 znajdziesz zdjęcie Arduino LilyPad.
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    Rysunek 1.3. Arduino LilyPad można przyszyć do tkaniny. Dostępnych jest także wiele przyszywanych akcesoriów


    Arduino Nano


    Nano jest dobrym wyborem, gdy swój projekt musisz zawrzeć na małej powierzchni. Nano w wersji 3 (z procesorem ATmega328), zaprojektowane i sprzedawane przez firmę Gravitech, wyposażone jest w port miniUSB oraz cechuje się niewielkimi wymiarami, sprawiającymi, że jest poręczne w stosowaniu na płytkach stykowych.


    Nano posiada funkcjonalność zbliżoną do Duemilanove, zawiera jednak dwa dodatkowe wejścia analogowe. Zasilanie może być pobierane ze złącza USB lub też z dwóch niezależnych pinów wejściowych: pin 30 przyjmuje niestabilizowane napięcie w zakresie od 6 do 30 V, zaś do złącza nr 27 należy alternatywnie doprowadzić stabilizowane napięcie 5,5 V.


    Niewielkie wymiary płytki sugerują stosowanie Nano w projektach, gdzie dysponujesz niewielką ilością miejsca.


    1.2.6. Atak klonów


    Arduino od samego początku było tworzone jako otwarty projekt. Użytkownicy mieli prawo swobodnie wykorzystywać projekt, pobierać z sieci pliki z diagramami i schematami projektu (pliki CAD), a nawet produkować i sprzedawać urządzenia i moduły wytworzone przy ich pomocy. Doprowadziło to do wyprodukowania wielu klonów Arduino, również takich, gdzie ich producenci zmodyfikowali oryginalną specyfikację Arduino.


    Sama nazwa Arduino jest zastrzeżona, co zapobiega jej użyciu dla produktów pochodnych bez zgody zespołu, który stworzył oryginalne Arduino.


    Seeeduino (Tak, 3 „e”!)


    Jeśli lubisz kolor czerwony, ta płytka jest dla Ciebie. Seeeduino, zaprojektowane i produkowane przez firmę Seed Studio w Shenzhen w Chinach, bazuje na projekcie Diecimili — jednej z wczesnych odmian Arduino — i można je nabyć w wersjach z procesorem ATmega168 lub ATmega328. Wykorzystuje elementy montowane powierzchniowo i wyróżnia się czerwonym kolorem płytki.


    Wymiary i rozkład wyprowadzeń płytki zgodne są z Diecimilą. Usprawnienia obejmują automatyczne wykrywanie źródła zasilania pomiędzy portem USB a złączem zewnętrznego zasilacza oraz lepszej jakości układy zasilania na płytce.


    Seeeduino Film


    Seeeduino Film stanowi odmienne niż LilyPad podejście do tworzenia elektroniki, którą można nosić na sobie. Przydatne również w zastosowaniach związanych z rejestrowaniem danych, Seeeduino Film zawiera montowany powierzchniowo procesor ATmega168 umieszczony na elastycznej płytce drukowanej. Zamiast nakładek do rozszerzania jego możliwości wykorzystuje się tzw. ramki. Na razie wyprodukowano jeden typ ramki zawierający ciśnieniomierz, 32 MB pamięci flash oraz trzyosiowy akcelerometr, co powinno spokojnie wystarczyć, aby Cię rozruszać.


    Boarduino


    Boarduino to mała płytka zbliżona do Nano 3.0, jednak dostępna jedynie w postaci zestawów do samodzielnego montażu; nie unikniesz więc lutowania. Boarduino produkowane przez Adafruit Industries zaprojektowano w ten sposób, że pasuje wprost do płytek stykowych umożliwiających konstruowanie bez lutowania. Zestaw dostępny jest w dwóch wersjach: z portem USB oraz z portem szeregowym, do którego jednak wymagany jest dodatkowy przewód. Obie wersje wykorzystują procesor ATmega328.


    Sippino


    Sippino jest miniaturową kopią Arduino produkcji SpikenzieLabs, także dostępną jedynie w formie zestawów do samodzielnego montażu. Podobnie jak Boarduino wymaga od Ciebie zatem umiejętności lutowania. Wykorzystuje procesor ATmega328, choć może używać ATmega168. Wszystkie wejściowe i wyjściowe sygnały, zarówno cyfrowe, jak i analogowe wyprowadzone są w postaci jednoliniowego złącza tak, że można je bezpośrednio wpiąć w płytkę stykową. Do programowania Sippino wymagany jest przewód z konwerterem USB – port szeregowy opartym na układzie FTDI.


    eBay


    Na eBayu spotkać można wiele kopii Arduino; wiele z nich wzoruje się na modelu Duemilanove. Oto, na co musisz zwrócić uwagę, kupując dowolną kopię: upewnij się, że zawiera procesor ATmega328 oraz że jej wyprowadzenia umożliwiają dodawanie do płytki standardowych nakładek.


    Pierwsze Arduino, które kupiliśmy na eBayu, miało złącza typu męskiego zamiast żeńskiego, co znacznie skomplikowało dołączanie nakładek. Musieliśmy także dokupić specjalne zwory do połączenia z płytką stykową. Dzięki temu mogliśmy zacząć pracę, jednak lepiej uniknąć takich pomyłek i upewnić się, że kupujemy faktycznie to, co chcemy.


    1.2.7. Zaczynamy pracę z Arduino


    Jeśli zamierzasz rozpocząć przygodę z Arduino, sugerujemy, abyś wybrał model Uno, z jego doskonałym połączeniem USB i dobrej jakości stabilizatorami napięcia na płytce.


    Arduino Uno dostępne jest w ofercie wielu sprzedawców w Internecie. W Polsce są to np. Kamami (http://www.kamami.pl), Botland (http://www.botland.com.pl) czy Nettigo (http://www.nettigo.pl).


    Gdy posiadasz już swoją wersję Arduino, możesz przejść do jego podłączania i konfigurowania swojego środowiska pracy.


    1.3. Przygotowywanie środowiska pracy


    Gdy wreszcie otrzymasz swoje nowe i błyszczące Arduino, prawdopodobnie będziesz rwać się, aby rozpocząć z nim pracę. Ten fragment pomoże Ci w tym, gdyż powiemy tu, jak po raz pierwszy podłączyć Arduino do komputera; dowiesz się także, co jest potrzebne, aby przygotować swoje środowisko pracy.


    Żeby zacząć, będziesz potrzebować Arduino. Jak wspomniano wcześniej, na początek dobre wydają się wersje Duemilanove czy Uno. Będziesz także potrzebować przewodu USB, aby podłączyć Arduino do komputera.


    1.3.1. Oprogramowanie dla Arduino


    W tej chwili Arduino to tylko płytka z paroma elementami elektronicznymi. Aby zaprząc ją do jakichś pożytecznych prac, musimy wydać jej instrukcje, a do tego potrzebujemy środowiska programistycznego Arduino (IDE). Środowisko zapewnia wszystko, co jest potrzebne, aby zaprogramować Arduino, wliczając w to wiele przykładowych programów oraz szkiców pokazujących, jak podłączyć typowe urządzenia, takie jak diody świecące, wyświetlacze LCD czy niektóre rodzaje czujników, i komunikować się z nimi.


    Z pewnością ucieszysz się, słysząc, iż podobnie jak sprzęt Arduino, także oprogramowanie jest wolne (otwarte) i możesz je za darmo pobrać pod adresem http://arduino.cc/en/Main/Software (strona w jęz. angielskim). Upewnij się jedynie, że pobierasz wersję odpowiednią dla Twojego systemu operacyjnego. Dostępne są wersje dla systemów Windows, Mac OS X oraz Linux. W dodatku A znajdziesz szczegółową instrukcję instalacji środowiska w każdym z systemów.


    Ważne, abyś dokładnie zapoznał się ze środowiskiem zintegrowanym, ponieważ to tutaj będziesz pisać wszystkie swoje programy. W świecie Arduino fragment programu (kodu) zwany jest szkicem (ang. sketch). Szkic przekazuje Arduino listę instrukcji, a Arduino rusza i szkicuje Twój pomysł. Środowisko zintegrowane pomaga ukryć większość złożoności Arduino, pozwalając Ci znacznie łatwiej tworzyć projekty.


    
      Uwaga: Pojęcie szkic (sketch) pochodzi z języka Processing, którego często uczą się studenci sztuki i projektowania i na którym opiera się Arduino. Osoby zaznajomione z programowaniem powinny traktować szkic jak coś na kształt programu.

    


    1.3.2. Podstawowa konfiguracja sprzętu


    Arduino podłączamy do komputera przez port USB. Z USB pobierane jest stabilizowane napięcie +5 V, wymagane do zasilania Arduino. Port USB dostarcza wystarczającą ilość energii, aby np. zaświecić kilka diod, co pozwala na pewne podstawowe testy.


    1.3.3. Twój niezbędnik Arduino


    Oto lista zakupów rekomendowana przez nas osobom, które dopiero zaczynają przygodę z Arduino:


    • Arduino (Uno albo Duemilanove);


    • niewielka płytka stykowa i zwory (aby budować niewielkie obwody);


    • zestaw diod świecących;


    • zestaw rezystorów;


    • bateria 9 V;


    • złącze baterii (zacisk);


    • fotorezystor;


    • niewielki silniczek prądu stałego lub serwomechanizm;


    • membrana piezoelektryczna (rodzaj malutkiego głośniczka; taki, jaki spotykamy np. w grających kartkach okolicznościowych);


    • potencjometr (rodzaj rezystora o regulowanej rezystancji).


    Typowe projekty, jakie możesz wykonać przy użyciu tych elementów, obejmują migające diody świecące, modele świateł (sygnalizatorów) ulicznych, elektroniczną pozytywkę czy wyłącznik aktywowany światłem. Jeśli odważysz się zapuścić krok dalej, możesz dołożyć do zestawu następujące elementy:


    • nakładkę Adafruit GPS umożliwiającą rejestrowanie odczytanego z czujnika GPS położenia wraz z datą i czasem;


    • nakładkę Adafruit Wave umożliwiającą uzyskanie specjalnych efektów poprzez odgrywanie dźwięków zapisanych na karcie SD;


    • nakładkę Motor umożliwiającą sterowanie parą silników, na przykład w napędzie mobilnego robota.


    Wielu sprzedawców oferuje komplety składające się z płytki Arduino i zestawu dodatkowych części. Często możesz liczyć na zniżkę, kupując komplet zamiast pojedynczych części.


    Teraz, skoro Twoje środowisko pracy jest już gotowe, nadszedł czas, aby stworzyć swój pierwszy szkic i na swoim sprzęcie wykonać odpowiednik kultowego wśród programistów „Witaj, świecie!” (ang. „Hello world!”).


    1.4. Niech coś się wydarzy!


    Zanim popędzisz zgromadzić wszystkie te ekscytujące dodatki, zatrzymaj się, gdyż wszystko, czego potrzebujesz, aby uruchomić pierwszy przykład, to samo Arduino. Każda płytka posiada bowiem wbudowaną diodę świecącą podłączoną do pinu nr 13. W tym zaś przykładzie sprawisz, że dioda LED będzie na przemian zapalać się i gasnąć.


    
      Uwaga: Jeśli chcesz pójść o krok dalej, w punkcie 1.4.3 zamieściliśmy instrukcję, w jaki sposób dołączyć zewnętrzną diodę LED.

    


    1.4.1. Twoja pierwsza migająca dioda świecąca


    Diody świecące dostępne są w rozmaitych kolorach, jednak dioda dołączona do 13. pinu Arduino jest zazwyczaj zielona. Dioda świeci się, gdy przepływa przez nią prąd, zatem wyprowadzenia nr 13 możesz używać jako wyłącznika. Jeśli go włączysz, dioda zaświeci się, natomiast gdy go wyłączysz, dioda zgaśnie.


    Zacznijmy od napisania odpowiedniego szkicu.


    1.4.2. Szkic błyskający diodą świecącą


    Uruchom środowisko programistyczne Arduino i wpisz do niego następujący kod. Na początku może to wyglądać przytłaczająco, ale nie przejmuj się. Dalej w tym rozdziale omówimy bardziej szczegółowo, co to wszystko znaczy.


    Listing 1.1. Polecenia potrzebne, aby dioda zaczęła błyskać


    void setup() {


    pinMode(13, OUTPUT);


    }


     


    void loop() {


    digitalWrite(13, HIGH);


    delay(1000);


    digitalWrite(13, LOW);


    delay(1000);


    }


    Przytoczony kod jest dość jednoznaczny. Określasz pin 13 jako wyjście, a następnie w pętli wykonujesz polecenia, które na przemian ustawiają port 13 w stan wysoki (ang. HIGH) i niski (ang. LOW) na okres 1 sekundy. Czas opóźnienia (ang. delay) podawany jest w milisekundach, zatem 1000 ms to 1 s.


    
      Uwaga: Upewnij się, że dokładnie przekopiowałeś podany listing. Zwróć uwagę na obecność średnika (;) na końcu niektórych linii oraz na prawidłowe użycie wielkich liter. Z punktu widzenia Arduino digitalwrite to nie to samo co digitalWrite.

    


    1.4.3. Łączymy wszystko razem


    Gdy podłączysz Arduino do komputera przewodem USB, podany szkic będzie sterował wbudowaną diodą świecącą umieszczoną obok pinu nr 13. Możesz również dołączyć zewnętrzną diodę LED, wpinając ją pomiędzy pin 13 i masę. Takie połączenie pokazuje rysunek 1.4. Zauważ, że dioda musi być podłączona w odpowiedni sposób — krótsze wyprowadzenie to katoda albo – (minus), natomiast dłuższe to anoda albo + (plus). Umieść zatem dłuższe wyprowadzenie w złączu nr 13, a krótsze w złączu masy. Jeśli niektóre pojęcia z zakresu elektroniki sprawiają Ci problem, dobre wprowadzenie znajdziesz pod adresem http://wortal.majsterkowicza.pl/tag/kurselektroniki/.
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    Rysunek 1.4. Dioda świecąca podłączona pomiędzy złączem nr 13 a masą. Zwróć uwagę, iż krótsze wyprowadzenie podłączone jest do masy


    
      Uwaga: W normalnych warunkach aby uchronić diodę LED przed przepaleniem, wymagany byłby jeszcze rezystor ograniczający prąd. Zajmiemy się tym w rozdziale 2. Na tę chwilę korzystaj po prostu z diody LED umieszczonej na płytce Arduino.

    


    Gdy dioda jest już na swoim miejscu, możesz przejść do kolejnego punktu, aby dowiedzieć się, jak przetestować szkic.


    1.4.4. Ładowanie i testowanie programu


    Nadszedł czas, aby sprawdzić, czy nasz szkic działa! Przede wszystkim podłącz Arduino do komputera przewodem USB. Musisz teraz dokonać paru ustawień, aby umożliwić współpracę oprogramowania z Twoim Arduino.


    Najpierw musisz wybrać typ posiadanej płytki. Wybierz Narzędzia/Płytka, a następnie wskaż swój model Arduino (patrz rysunek 1.5).
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    Rysunek 1.5. W tym przykładzie wybrano model Arduino Uno, choć — jak widać — lista możliwości jest całkiem spora


    Następnie musisz wybrać port szeregowy, gdyż połączenie USB z Arduino widziane jest jako połączenie szeregowe. Wybierz Narzędzia/Port szeregowy, a następnie wybierz właściwy port (patrz rysunek 1.6). W systemie Mac OS X będzie to coś w stylu /dev/tty.usbmodem dla Arduino Uno albo coś w rodzaju /dev/tty.usbserial dla wcześniejszych modeli, takich jak Duemilanove czy Diecimila. W systemie Windows port będzie określony jako COMx (np. COM3).
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    Rysunek 1.6. Z listy wybierz odpowiedni numer portu szeregowego


    
      Uwaga: Rysunek 1.6 przedstawia wybór portu w systemie Windows. W systemie Mac OS X nazwy portów będą inne, zgodnie z wcześniejszym opisem.

    


    Następnie naciśnij przycisk Załaduj w oknie edytora. Patrz rysunek 1.7.
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    Rysunek 1.7. Naciśnij przycisk Załaduj, aby przesłać szkic do pamięci Arduino


    Poczekaj kilka sekund i dioda powinna zacząć błyskać, zapalając się i gasnąc co około 1 sekundę.


    
      Uwaga: Program pozostaje w pamięci Arduino nawet po wyłączeniu zasilania, aż do momentu zastąpienia go innym szkicem.

    


    Widok tej pierwszej migającej diody potwierdzający, że wszystko działa jak należy, zawsze jest ekscytujący, ale to nie wszystko, co możesz zrobić za pomocą Arduino. Teraz przyjrzymy się bardziej szczegółowo środowisku programistycznemu i zapoznamy się z głównym oknem edytora.


    1.5. Poznajemy zintegrowane środowisko programistyczne


    Jak wcześniej wspomniano, środowisko Arduino oparte jest na środowisku języka Processing, który został zaprojektowany pod kątem łatwości jego nauki i użytkowania. Środowisko zawiera wszystkie narzędzia, jakie są niezbędne, aby napisać i przesłać szkic (program) do pamięci Arduino.


    1.5.1. Edytor kodu


    Gdy uruchamiasz środowisko, na początku otwiera się okno nowego (pustego) szkicu. Automatycznie zostaje mu nadana tymczasowa nazwa nawiązująca do aktualnej daty. Później, gdy będziesz zapisywać szkic, możesz zmienić tę nazwę na bardziej odpowiednią.


    Rysunek 1.8 przedstawia okno edytora z opisanymi jego różnymi częściami i przyciskami. Na pasku narzędziowym u góry okna dostępne są następujące funkcje:


    • Weryfikuj — sprawdza poprawność szkicu. Błędy wyświetlane są u dołu okna.


    • Nowy — otwiera nowy, pusty szkic.


    • Otwórz — otwiera listę zawierającą wcześniej zapisane szkice i przykłady.


    • Zapisz — zapisuje szkic, prosząc o nazwę, gdy jest to pierwszy zapis danego szkicu.


    • Załaduj — sprawdza poprawność szkicu i przesyła program do pamięci Arduino.


    • Monitor portu szeregowego — otwiera w nowym oknie monitor transmisji szeregowej (patrz rysunek 1.9 w następnej sekcji).


    Na dole głównego ekranu znajdują się dwa okienka. Pierwsze wyświetla aktualny status i komentarz do wykonywanych operacji. Drugie prezentuje informacje związane z weryfikacją i ładowaniem szkicu do pamięci Arduino. Tu również sygnalizowane są wszystkie błędy w kodzie programu.


    Dla poprawy czytelności edytor kodu automatycznie podświetla odpowiadające sobie pary nawiasów okrągłych i klamrowych oraz składnię programu, a także dodaje automatyczne wcięcia tekstu.


    1.5.2. Monitor portu szeregowego


    Wspomniany wcześniej monitor portu szeregowego przechwytuje i wyświetla dane przepływające przez połączenie USB pomiędzy Arduino a środowiskiem programistycznym uruchomionym na komputerze. Program uruchomiony na Arduino może zarówno odbierać, jak i wysyłać dane. Możesz to zobaczyć na rysunku 1.9.


    Górna część okna monitora umożliwia wysyłanie danych do Arduino. Możesz na przykład wysłać stąd polecenie do Arduino, aby ustawił serwomechanizm pod zadanym kątem albo załączył czy rozłączył przełącznik. W głównej części okna wyświetlane są dane odebrane z Arduino. Mogą to być np. dane odczytane z czujnika GPS czy podgląd innych sygnałów przetwarzanych przez Arduino.


    Monitor portu szeregowego oddaje nieocenione usługi przy uruchamianiu kodu, który wiąże się z komunikacją pomiędzy Arduino a jakimś oprogramowaniem działającym na komputerze. Możesz dzięki niemu upewnić się, że Arduino wysyła właściwe dane w odpowiednim formacie. W oknie monitora możesz także ustawić prędkość transmisji szeregowej, włączyć autoprzewijanie odbieranego teksu oraz wybrać rodzaj zakończenia linii dodawanego do poleceń wysyłanych do Arduino.
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    Rysunek 1.8. Typowy szkic z oznaczonymi przyciskami i obszarami okna edytora
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    Rysunek 1.9. Monitor portu szeregowego prezentujący transmisję z Arduino drukującego tabelę znaków ASCII


    1.5.3. Wyłapywanie błędów


    Powróćmy do głównego okna edytora. Główną część okna zajmuje edytor kodu, w którym zapisujesz swój kod programu. Gdy zakończysz jego wprowadzanie, możesz zweryfikować jego poprawność lub załadować swój szkic do pamięci Arduino.


    Wszystkie błędy w kodzie programu wypisywane są w okienku na dole. Na rysunku 1.10 widać celowo wprowadzony przez nas błąd, gdy pominęliśmy średnik na końcu jednej z linii programu.
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    Rysunek 1.10. Edytor zgłasza błąd, który celowo popełniliśmy w kodzie. Narzędzie sprawdzania kodu pokazuje, w której linii prawdopodobnie występuje błąd, a także jaki rezultat był oczekiwany


    Prezentowana jest szczegółowa informacja o rodzaju błędu, jak również numer linii, w której błąd ten został wykryty. Na szczęście narzędzie sprawdzania kodu, nawet jeśli nie jest w stanie wskazać, na czym dokładnie polega problem, potrafi jednak wskazać Ci, gdzie należy go szukać. Jak widzisz na rysunku 1.10, walidator kodu poprawnie zidentyfikował brak średnika, jak również wskazał miejsce, w którym błąd ten stwierdzono.


    1.5.4. Przetwarzanie kodu


    Co właściwie środowisko robi z napisanym przez Ciebie kodem? Gdy naciskasz przycisk Załaduj, środowisko sprawdza poprawność kodu i nieznacznie go modyfikuje, aby przekształcić szkic w poprawny program w języku C++. Następnie program jest kompilowany, czyli przekształcany do postaci, która jest zrozumiała dla procesora Arduino. Następnie — przed przesłaniem do pamięci Arduino — wytworzony plik jest łączony ze standardowymi bibliotekami Arduino.


    Teraz, gdy zapoznałeś się już ze środowiskiem programistycznym, nadszedł czas, aby lepiej zrozumieć ideę szkiców Arduino.


    1.6. Budowa szkicu


    Typowy szkic składa się z dwóch części czy też procedur: pierwsza to procedura inicjalizacyjna nazwana setup (z ang. rozruch, przygotowanie), druga zaś, nazwana loop (z ang. pętla), zawiera zwykle główną treść programu. Teraz przyjrzymy się dokładniej obu tym procedurom.


    1.6.1. Procedura „setup”


    Jeśli wybierasz się pobiegać, musisz najpierw wykonać parę czynności: założyć buty do biegania, zabrać butelkę wody i rozgrzać się. Tak samo jest z Arduino. Musi się przygotować, nim rozpocznie pracę.


    Przygotowanie zawiera się w procedurze (funkcji) nazwanej setup (patrz listing poniżej). W funkcji setup zwyczajowo konfigurujemy porty cyfrowe, ustawiając je jako wejścia (INPUT) lub wyjścia (OUTPUT), oraz wybieramy prędkość transmisji szeregowej.


    Listing 1.2. Funkcja „setup”


    void setup() {


    pinMode(13, OUTPUT);


    Serial.begin(9600);


    }


    Kod zawarty w funkcji setup pokazanej na listingu 1.2 konfiguruje tryb pracy wyprowadzenia mikrokontrolera nr 13 jako wyjścia oraz ustawia prędkość transmisji portu szeregowego na 9600 bodów.


    Nawet jeśli nie potrzebujesz niczego konfigurować, ta procedura i tak jest wymagana. Inaczej otrzymasz komunikat o błędzie w czasie weryfikacji lub ładowania szkicu. Stwórz po prostu pustą funkcję i umieść w niej komentarz:


    void setup() {


    // nic nie trzeba konfigurować


    }


    Teraz przyjrzymy się drugiemu niezbędnemu elementowi szkicu — funkcji loop.


    1.6.2. Nieskończona pętla


    Gdy wybierzesz się pobiegać, biegniesz i biegniesz, aż skończysz (ty ustalasz, kiedy skończyłeś). Tak samo Arduino: wykonuje bez końca (w pętli) kod zawarty w funkcji loop aż do momentu spełnienia jakiegoś określonego warunku albo wyłączenia zasilania. Na tym listingu widzisz pętlę z listingu 1.1 odpowiedzialną za błyskanie diodą świecącą.


    Listing 1.3. Przykładowy kod funkcji loop odpowiedzialny za migotanie diodą świecącą


    void loop() {


    digitalWrite(13, HIGH);


    delay(1000);


    digitalWrite(13, LOW);


    delay(1000);


    }


    W tym przypadku Arduino wykonuje bez końca kod zawarty w pętli, migając diodą świecącą aż do wyłączenia zasilania.


    Teraz, gdy poznałeś już podstawowe zasady tworzenia szkiców, czas na podsumowanie niniejszego rozdziału ważnym przypomnieniem.


    1.7. Komentowanie kodu


    Napisałeś doskonały fragment kodu, z którego jesteś bardzo dumny. A teraz wyobraź sobie, że sześć miesięcy później ktoś inny przegląda Twoje wcześniejsze prace i natrafia na ten sam szkic, ale nie jest w stanie zorientować się, jak on działa i co robi. Prosty opis niezwykle by tu pomógł. Dlatego właśnie bezcenne jest umieszczanie komentarzy w kodzie.


    Istnieją dwa główne sposoby umieszczania komentarzy w szkicu: jako krótki, jednoliniowy komentarz lub jako blok tekstu. Jednoliniowy komentarz rozpoczyna się dwoma prawymi ukośnikami // (ang. slash). Informują one kompilator, że wszystko za nimi, aż do końca linii jest komentarzem i powinno zostać zignorowane przy kompilacji. Gdy zamierzasz dodać komentarz wieloliniowy (blok tekstu), otaczasz go parą znaczników /* (ukośnik, gwiazdka) i */ (gwiazdka, ukośnik).


    Obydwa sposoby zaprezentowane są poniżej:


    // To jest jednoliniowy komentarz


    /* A to jest blok tekstu (komentarza)


    rozciągający się na wiele linii


    */


    Gdzie należy umieszczać komentarze? Każdy szkic powinien zawierać na początku blok komentarza (nagłówek), który krótko opisuje, co dany szkic robi oraz kto i kiedy go napisał, a także zawiera numer wersji. Kolejny listing prezentuje przykładowy nagłówek szkicu.


    Listing 1.4. Przykładowy nagłówek szkicu


    /*


    Program błyskający diodą LED


    Autor: Martin Evans


    Data: 2009.09.01


    Wersja: 1.0


    */


    Jednoliniowe komentarze rozmieszczone w tekście programu pozwalają szybko zorientować się, co robi dany fragment kodu. Nie musisz komentować wszystkiego; umieść po prostu komentarze w miejscach, w których Twoim zdaniem pomogą w przyszłości Tobie bądź innym osobom zrozumieć określony fragment kodu. Zwykle lepiej jest mieć za dużo komentarzy niż za mało. Kolejny listing pokazuje typowe komentarze występujące w kodzie.


    Listing 1.5. Przykładowe komentarze do kodu


    void setup()


    {


    Serial.begin(9600);


    // wypisuje tytuł wraz ze znakiem końca linii


    Serial.println(“Tabela kodów i znaków ASCII”);


    }


     


    // pierwszym widocznym znakiem ASCII jest ‚!’ o kodzie 33:


    int thisByte = 33;


    /* znaki ASCII możesz zapisywać także w apostrofach;


    przykładowo ‚!’ to to samo co 33, więc mógłbyś napisać:


    int thisByte = ‚!’; */


    Przyjrzeliśmy się edytorowi kodu i środowisku programistycznemu, poznaliśmy budowę szkicu z funkcjami setup i loop, a także omówiliśmy wagę komentowania kodu.


    1.8. Podsumowanie


    To był pracowity rozdział, a my omówiliśmy wiele podstawowych informacji. Zaczęliśmy od poznania odrobiny historii Arduino i jego początków w Instytucie Projektowania Interakcji we Włoszech. Poznaliśmy rozkład elementów i wyprowadzeń na płytkach Arduino Uno oraz Mega. Zerknęliśmy na inne wersje Arduino, wliczając w to modele LilyPad i Seeeduino Film, i dowiedzieliśmy się, co mają do zaoferowania. Przygotowałeś swoje środowisko pracy i napisałeś swój pierwszy szkic, a potem obserwowałeś, jak Arduino budzi się do życia.


    Przyjrzeliśmy się dokładnie zintegrowanemu środowisku programistycznemu Arduino i częściom szkicu z funkcjami setup i loop oraz użyciu monitora portu szeregowego. Dowiedzieliśmy się o znaczeniu umieszczania komentarzy w kodzie.


    Następny rozdział stanowi lekcję przedstawiającą stopniową rozbudowę projektu oraz kroki niezbędne, aby móc ją ukończyć.

  


  
    Rozdział 2.

    Cyfrowe wejścia i wyjścia


    
      Rozdział ten omawia:


      • błyskanie wieloma diodami LED,


      • użycie przycisku do sterowania błyskaniem diod,


      • budowę projektu krok po kroku,


      • pojęcie przerwań procesora,


      • budowę miernika refleksu.

    


    Teraz, gdy już wiesz, co potrafi Arduino, i masz za sobą jego pierwsze uruchomienie, czas mocniej zagłębić się w temat. Na bazie tego, czego nauczyłeś się w pierwszym rozdziale, zbudujesz swój pierwszy kompletny projekt — miernik refleksu, który wykorzystuje diody świecące, przycisk i czasomierz, aby rejestrować czasy refleksu.


    Zatem zacznijmy.


    2.1. Zaczynamy


    Aby zbudować miernik refleksu, będziesz potrzebować garści elementów:


    • płytki stykowej, na której zmontujesz projekt;


    • wyboru zwor, aby połączyć elementy na płytce;


    • sześciu czerwonych diod świecących (jeśli wolisz, możesz wybrać inny kolor);


    • jednej zielonej diody świecącej;


    • jednego przycisku chwilowego;


    • siedmiu rezystorów o rezystancji około 180 Ω lub nieco większej;


    • jednego rezystora 10 kΩ.


    Elementy te możesz zobaczyć na rysunku 2.1.
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    Rysunek 2.1. Elementy wymagane do ukończenia tej lekcji


    Teraz zmontujesz obwód na płytce stykowej.


    2.1.1. Wykorzystanie płytki stykowej


    Płytki stykowe sprawdzają się doskonale przy budowaniu obwodów, szczególnie na etapie ich projektowania, ponieważ pozwalają łatwo przemieszczać elementy oraz dokładać nowe.


    Typowy układ płytki stykowej pokazany jest na rysunku 2.2. Płytka składa się z dużej liczby gniazd. W środkowej części płytki gniazda połączone są ze sobą w poszczególnych kolumnach, z przerwą w połowie płytki. Natomiast u góry i u dołu płytki połączone są w poziome linie. Górne i dolne linie służą doprowadzeniu zasilania do budowanego obwodu. Połączenia pomiędzy poszczególnymi elementami wykonuje się przy pomocy zwor różnej długości.


    Nadszedł czas, aby zacząć zapełniać płytkę oraz dodać pierwszą grupę rezystorów i diod świecących.


    2.1.2. Schemat obwodu


    Na potrzeby pierwszej części projektu umieścisz na płytce stykowej pięć diod świecących. Rysunek 2.3 pokazuje diagram (albo fachowo schemat) obwodu, który zamierzasz zbudować. Nie przejmuj się, jeśli w tej chwili go nie rozumiesz. Wkrótce nauczysz się, jak czytać schematy obwodów i przenosić je na rozmieszczenie elementów na płytce.


    Na schemacie złącza cyfrowe Arduino D8 do D12 podłączone są do diod świecących, odpowiednio LED1 do LED5. Każda dioda połączona jest z rezystorem ograniczającym prąd (odpowiednio R1 do R5). Katoda każdej z diod (zwyczajowo krótsze wyprowadzenie) podłączona jest do masy Arduino. Zasilanie do obwodu pobierane jest z połączenia USB z Twoim komputerem.
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    Rysunek 2.2. Układ płytki stykowej: gniazda na górze i na dole płytki połączone są w poziome linie; pozostałe gniazda połączone są w linie pionowe z przerwą w połowie płytki
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    Rysunek 2.3. Schemat obrazujący podłączenie 5 diod świecących do Arduino


    Gdy już oswoisz się ze schematem i zorientujesz się, jak diody, rezystory i samo Arduino są razem połączone, możesz przejść do umieszczania elementów na płytce stykowej.


    2.1.3. Diody świecące


    Na rysunku 2.3 diody LED1 do LED5 podłączone są do cyfrowych wyprowadzeń 8 do 12 na płytce Arduino, które na schemacie oznaczone są odpowiednio D8 do D12. Każda dioda podłączona jest do osobnego złącza.


    Szeregowo z każdą z diod połączony jest rezystor ograniczający. Jego zadaniem jest ograniczanie prądu płynącego przez diodę świecącą tak, aby uchronić ją od przepalenia.


    
      Obliczanie wartości rezystora


      Wartość rezystora obliczamy, korzystając z następującego wzoru:


      (Napięcie zasilania–napięcie przewodzenia diody)/prąd w amperach = wartość rezystora w omach


      Przyjmij założenie, że większość diod świecących może przyjąć prąd o maksymalnym natężeniu 20 mA (miliamperów), nie ulegając uszkodzeniu. Napięcie przewodzenia dla diod czerwonych, żółtych i pomarańczowych wynosi około 1,5 V, dla zielonych około 2 V, natomiast dla niebieskich i białych około 3 V.


      Ty zasilanie będziesz pobierać ze złącza USB, które pracuje przy napięciu 5 V. Jeśli używasz czerwonej diody o napięciu przewodzenia 1,5 V i prądzie 20 mA, wymaganą wartość rezystora zabezpieczającego możesz obliczyć następująco:


      (5 V–1,5 V)/0,02 A = 175 Ω


      Najbliższą dostępną wartością rezystora jest 180 Ω, zatem aby prawidłowo zabezpieczyć diodę przed spaleniem, powinieneś używać rezystora o wartości 180 Ω lub większej. My używaliśmy rezystorów o wartości 270 Ω, ponieważ mieliśmy ich mnóstwo pod ręką, a po ich zastosowaniu diody wciąż świeciły się wystarczająco jasno.

    


    2.1.4. Połączenia


    Najpierw upewnij się, że Arduino nie jest jeszcze podłączone do komputera. Nie chciałbyś, aby zasilanie było włączone, gdy Ty podłączasz elementy.


    Rysunek 2.4 obrazuje połączenie pierwszej diody z rezystorem i podłączenie jej zworą do złącza 12 Arduino. Zauważ, że rezystor przechodzi ponad przerwą w połowie płytki. Upewnij się, że dłuższe wyprowadzenie diody świecącej (anoda) połączone jest z rezystorem, krótsze natomiast (katoda) podłączone jest do masy na górnej szynie zasilającej.


    Teraz w taki sam sposób podłącz pozostałe 4 diody świecące, tak jak to pokazano na rysunku 2.5.


    Rysunek 2.6 pokazuje gotowy obwód. Zwróć uwagę na długą zworę łączącą masę Arduino z szyną zasilającą na płytce stykowej. W tym projekcie możesz wykorzystać do zasilania obwodu port USB, ponieważ diody świecące nie wymagają zbyt wiele prądu.


    Skoro ukończyłeś już budowę obwodu, możesz teraz zająć się napisaniem odpowiedniego szkicu, aby zmusić diody do migotania.


    2.1.5. Szkic błyskający pięcioma diodami


    Po ukończeniu montażu części elektrycznej możesz przystąpić do pisania programu. Uruchom środowisko programistyczne Arduino i zacznij tworzyć nowy szkic. W oknie edytora kodu starannie wprowadź poniższy kod.
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    Rysunek 2.4. Łączenie pierwszej diody świecącej z rezystorem ograniczającym i podłączanie jej do złącza nr 12 Arduino
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    Rysunek 2.5. Pięć rezystorów podłączonych do złącz 8 do 12 na płytce Arduino
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    Rysunek 2.6. Gotowy obwód zasilany napięciem z portu USB


    Listing 2.1. Pięć diod świecących, błyskające jedna po drugiej


    int ledArray[] = { 8, 9, 10, 11, 12 }; tablica diod LED


    int count = 0;


    int timer = 75;


     


    void setup() {


    for (count = 0; count < 5; count++) { pętla for


    pinMode(ledArray[count], OUTPUT);


    }


    }


     


    void loop() {


    for (count = 0; count < 5; count++) { pętla for


    digitalWrite(ledArray[count], HIGH); digitalWrite wpisuje wartość LOW bądź HIGH


    delay(timer);


    digitalWrite(ledArray[count], LOW); digitalWrite wpisuje wartość LOW bądź HIGH


    delay(timer);


    }


    }


    Na początku szkicu zadeklarowane są zmienne przez niego używane. Tablica ledArray przechowuje numery złącz cyfrowych, których będziesz używać.


    Mógłbyś przypisać te numery bezpośrednio:


    int ledPin1 = 8;


    int ledPin2 = 9;


    int ledPin3 = 10;


    int ledPin4 = 11;


    int ledPin5 = 12;


    Jeśli jednak masz zbiór numerów wielu złącz, które traktujesz jednakowo, użycie tablicy będzie bardziej efektywne.


    W trakcie procedury setup używasz pętli for, aby każdemu ze złącz od nr 8 do 12 przypisać rolę wyjścia.


    W głównej pętli szkicu używasz następnej pętli for, aby przy pomocy funkcji digitalWrite ustawić kolejno stan każdego wyjścia połączonego z diodą LED na HIGH, co spowoduje jej zaświecenie. Numery kolejnych wyjść w wywołaniu funkcji digitalWrite pobierane są z tablicy ledArray na podstawie indeksu określonego zmienną count. Następnie, po upływie 75 ms, wyjście ustawiane jest za pomocą digitalWrite ponownie w stan LOW, co powoduje zgaszenie skojarzonej z nim diody.


    Pętla wykonuje się dalej, włączając i po chwili gasząc każdą z diod, z krótkim opóźnieniem przed przejściem do kolejnej diody. Czas świecenia diody i zarazem czas przerwy pomiędzy zgaszeniem jednej diody a zaświeceniem kolejnej można zmieniać, modyfikując wartość zmiennej timer.


    
      Uwaga: Funkcja digitalWrite ustawia na danym wyjściu stan HIGH (wysoki) bądź LOW (niski). Gdy ustawiony jest stan HIGH, napięcie na wyjściu bliskie jest wartości 5 V, co wystarcza, aby zaświecić diodę LED. Stan LOW oznacza napięcie bliskie 0 V, co powoduje zgaszenie diody.

    


    Teraz, gdy zbudowałeś już obwód i napisałeś swój kod, ruszajmy dalej i przetestujmy je.


    2.1.6. Załadowanie i test


    Podłącz Arduino do komputera przewodem USB, a następnie zweryfikuj poprawność kompilacji szkicu. Jeśli pojawiły się jakieś komunikaty o błędach, sprawdź, czy wpisałeś wszystko dokładnie tak, jak to pokazano na listingu 2.1. Zwróć szczególną uwagę na otwierające i zamykające nawiasy okrągłe i klamrowe oraz na średniki. Gdy już szkic kompiluje się poprawnie, załaduj go do Arduino. Jeśli tym razem pojawią się jakieś błędy, upewnij się, że masz poprawnie ustawiony typ Arduino i numer portu szeregowego.


    Po krótkiej chwili od załadowania programu do Arduino diody powinny zacząć kolejno błyskać. Jeśli diody nie błyskają, mimo iż wcześniej nie było błędów i szkic został poprawnie załadowany do Arduino, odłącz przewód USB i dokładnie sprawdź wszystkie połączenia. Upewnij się, że diody włożone są odpowiednio — z katodami podłączonymi do masy. Następnie spróbuj ponownie podłączyć przewód USB.


    
      Uwaga: Nie powinno być potrzeby ponownego załadowania programu do Arduino. Powinien on zostać zachowany w wewnętrznej pamięci procesora.

    


    Skoro Twoje diody już błyskają, czas nieco skomplikować sprawy. W dalszej części lekcji dodasz do 
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