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      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Książkę dedykuję dwóm osobom, które zawsze we mnie wierzyły: mojej mamie i mojej najdroższej Kathleen


  
    Podziękowania


    Chciałbym najpierw wyrazić ogromną wdzięczność zespołowi pracującemu nad rozwojem Arduino: Massimowi Banziemu, Davidowi Cuartiellesowi, Tomowi Igoe, Gianluce Martinowi i Davidowi Mellisowi. Bez Waszej wizji, ale też ciężkiej pracy to wielkie dzieło nie byłoby możliwe.


    Dziękuję także mojemu recenzentowi, Marcowi Alexandrowi, za jego zaangażowanie, wiedzę, sugestie, wsparcie, pomysły i długie rozmowy, a także za wielką wytrwałość, bezcenną podczas realizacji tak wielkiego projektu.


    Chciałbym też podziękować następującym organizacjom za udostępnienie obrazów i okazaną pomoc: adafruit industries, Agilent Technologies, Gravitech, Freetronics, Oomlout, Seeed Studio, Sharp Corporation i SparkFun. Jestem winien szczególne podziękowania firmie Freetronics, której doskonałe produkty umożliwiły realizację opisanych tutaj projektów. Dziękuję również wszystkim programistom, którzy poświęcili swój wolny czas na tworzenie bibliotek dla platformy Arduino — to dzięki ich zaangażowaniu praca konstruktorów jest dużo prostsza.


    Jestem też pod wrażeniem pracy zespołu rozwijającego projekt Fritzing, czyli doskonałe narzędzie open source do projektowania obwodów, które wykorzystywałem niemal na każdym kroku podczas pisania tej książki.


    Dziękuję także następującym osobom (kolejność nazwisk jest przypadkowa) za zachęty do pracy, wsparcie, inspirację: Iraphne Childs, Limor Fried, Jonathanowi Oxerowi, Philipowi Lindsayowi, Nicole Kilah, Kenowi Shirriffowi, Nathanowi Kennedy’emu, Davidowi Jonesowi oraz Nathanowi Seidle’owi.


    I wreszcie dziękuję wszystkim pracownikom wydawnictwa No Starch Press: Sondrze Silverhawk za pomysł napisania tej książki, Serenie Yang za pomoc redakcyjną, nieskończoną cierpliwość i bezcenne sugestie, Billowi Pollockowi za wsparcie i rady oraz za konsekwentne sugerowanie alternatywnych, lepszych sposobów tłumaczenia pewnych zagadnień.

  


  
    Rozdział 1. Wprowadzenie


    Niemal każdemu z nas zdarzają się sytuacje, w których przygląda się jakiemuś gadżetowi i zastanawia się, jak to urządzenie naprawdę działa? Może to być zdalnie sterowany model łodzi, system sterujący pracą windy, automat sprzedający (i zliczający wrzucane monety) lub jakaś elektroniczna zabawka. Wielu z nas idzie krok dalej i marzy o budowie własnego robota lub układu elektronicznego na potrzeby kolejki elektrycznej lub w celu zbierania i analizowania danych o pogodzie. Od czego należy zacząć?


    Płytka Arduino (pokazana na rysunku 1.1) może znacznie ułatwić odkrywanie tajemnic urządzeń elektronicznych poprzez praktyczne eksperymenty. System Arduino, którego oryginalną wersję zaprojektowali Massimo Banzi i David Cuartielles, oferuje możliwość budowy interaktywnych projektów (zdalnie sterowanych robotów, systemów śledzenia pozycji według sygnału GPS czy gier elektronicznych) za stosunkowo niewysoką cenę.


    Projekt Arduino jest dynamicznie rozwijany od momentu wprowadzenia na rynek w 2005 roku. Wokół tego projektu powstał dobrze prosperujący przemysł stale wspierany przez osoby, których cechą wspólną jest dążenie do tworzenia nowych rozwiązań. Społeczność konstruktorów obejmuje zarówno osoby prywatne, jak i większe grupy, w tym organizacje komercyjne, kluby hobbystów oraz instytucje edukacyjne — wszystkie te osoby i podmioty są zainteresowane eksperymentami z systemem Arduino.
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    Rysunek 1.1. Płytka Arduino


    Aby docenić różnorodność projektów realizowanych na bazie systemu Arduino, wystarczy przeszukać internet. Każdy może bez trudu znaleźć listy grup udostępniających programy i kursy wprowadzające w świat systemu Arduino — wszystkie te materiały są przygotowywane przez kreatywnych hobbystów.


    Nieograniczone możliwości


    Wystarczy pobieżnie przejrzeć tę książkę, aby zrozumieć, że płytka Arduino może służyć zarówno do realizacji tak prostych zadań jak miganie niewielkim źródłem światła, jak i do bardziej złożonych zastosowań, jak komunikacja z telefonem komórkowym. Istnieje też mnóstwo rozwiązań pośrednich o przeciętnym poziomie złożoności.


    Warto na przykład zapoznać się z urządzeniem zaprojektowanym przez Philipa Lindsaya (patrz rysunek 1.2). Wiadomości tekstowe można wysyłać do urządzenia za pośrednictwem telefonu komórkowego. Komunikaty mogą być wyświetlane na przykład w salach tanecznych. Urządzenie używa płytki Arduino i modułu telefonu komórkowego do otrzymywania wiadomości tekstowych wysyłanych z innych telefonów (podobnie jak w projekcie nr 65). Komunikaty tekstowe są następnie przekazywane do pary dużych, niedrogich wyświetlaczy z matrycami punktowymi.
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    Rysunek 1.2. Tekst wiadomości SMS na wyświetlaczu z matrycą punktową


    Duże wyświetlacze, które można dość łatwo łączyć z systemem Arduino, są dostępne w przystępnych cenach, zatem nie ma potrzeby budowy samego wyświetlacza od podstaw. (Więcej informacji na temat tego projektu można znaleźć na stronie http://www.labradoc.com/i/follower/p/project-sms-text-scroller).


    Czy system Arduino można wykorzystać do zorganizowania niepowtarzalnych oświadczyn? Tyler Cooper chciał w oryginalny sposób oświadczyć się swojej dziewczynie i zbudował w tym celu urządzenie nazwane „urządzeniem do odwróconego geocachingu” — czyli niewielkie pudełko zawierające pierścionek zaręczynowy (patrz rysunek 1.3). Po przeniesieniu pudełka w odpowiednie miejsce (określane na podstawie sygnału GPS) zamek otwierał się, udostępniając romantyczną wiadomość i sam pierścionek. Podobne urządzenie można łatwo zbudować samemu za pomocą płytki Arduino, odbiornika GPS, modułu LCD (na przykład takiego jak w rozdziale 13.) oraz niewielkiego silnika wykonawczego, który będzie zabezpieczał zawartość pudełka do momentu jego przeniesienia we właściwe miejsce. Także niezbędny kod źródłowy jest dość prosty — odpowiednie rozwiązanie można zaimplementować w zaledwie kilka godzin. Najbardziej czasochłonnym zadaniem jest wybór odpowiedniego pudełka, w którym zmieści się cały system. (Więcej informacji na temat tego projektu można znaleźć na stronie http://learn.adafruit.com/reverse-geocache-engagement-box/).
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    Rysunek 1.3. Oryginalne oświadczyny przy użyciu systemu Arduino


    A oto inny ciekawy przykład. Kurt Schulz chciał monitorować poziom naładowania baterii w swoim skuterze elektrycznym. Kiedy jednak odkrył, jak prosta jest praca z systemem Arduino, znacznie rozwinął swój projekt — w ten sposób powstał kompleksowy system zarządzania skuterem elektrycznym nazwany Scooterputer. System Scooterputer nie tylko mierzy poziom napięcia baterii, ale też wyświetla bieżącą prędkość, przebyty odcinek, kąt nachylenia pokonywanego wzniesienia, temperaturę, godzinę, datę, pozycję GPS itp. System obejmuje też moduł telefonu komputerowego, dzięki czemu może być używany zdalnie zarówno do śledzenia trasy, jak i wyłączenia silnika (w razie kradzieży skutera). Całym systemem można sterować za pomocą niewielkiego ekranu dotykowego (patrz rysunek 1.4). Każdą funkcję tego systemu można traktować jako osobny element składowy. Podobny system można zbudować w zaledwie kilka weekendów. (Więcej informacji o projekcie można znaleźć na stronie http://www.janspace. com/b2evolution/arduino.php/2010/06/26/scooterputer/).
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    Rysunek 1.4. Wyświetlacz systemu Scooterputer (dzięki uprzejmości Kurta Schulza)


    I wreszcie warto wspomnieć o Johnie Sariku, miłośniku popularnej łamigłówki Sudoku i cyfrowych lamp jarzeniowych (wyświetlaczy Nixie). John połączył obie pasje i zbudował wielki, 81-cyfrowy komputer do gry w Sudoku! Użytkownik może rozgrywać pełną grę na planszy 9×9, a system Arduino zarządza rozgrywką i sprawdza poprawność podawanych wartości. Mimo że projekt w tej formie wielu początkującym konstruktorom może się wydać zaawansowany, w rzeczywistości jest możliwy do zrealizowania przez każdego, a zastosowane układy elektroniczne nie są zbyt skomplikowane. Gotowe urządzenie jest dość duże i doskonale prezentuje się na ścianie (patrz rysunek 1.5). (Więcej informacji o projekcie można znaleźć na stronie http://trashbearlabs.wordpress.com/2010/07/09/nixie-sudoku/).


    System Arduino został użyty także do budowy urządzenia TwypeWriter przez firmę Oomlout. W urządzeniu wykorzystano płytkę Arduino z modułem sieciowym (ang. Ethernet shield) podłączonym do internetu w celu przeszukiwania Twittera pod kątem określonych słów kluczowych. W momencie znalezienie wystąpienia jednego z tych słów kluczowych odpowiedni wpis jest wysyłany do elektronicznej maszyny do pisania w celu wydrukowania. Płytka Arduino jest połączona z układem klawiatury tej maszyny, dzięki czemu może emulować proces wpisywania tekstu przez prawdziwego użytkownika (patrz rysunek 1.6). (Więcej informacji na temat projektu można znaleźć na stronie http://oomlout.co.uk/blog/twitter-monitoring-typewritter-twypwriter/).
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    Rysunek 1.5. Plansza do Sudoku złożona z cyfrowych lamp jarzeniowych
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    Rysunek 1.6. Urządzenie TwypeWriter


    To tylko kilka przypadkowo wybranych przykładów ilustrujących możliwości oferowane przez system Arduino. Każdy z nas może łatwo tworzyć własne projekty — po przeczytaniu tej książki żaden, nawet najbardziej zaawansowany projekt nie powinien sprawić większego kłopotu.


    Popularność


    Popularność platformy Arduino rośnie każdego dnia. Czytelnicy, którym najłatwiej przychodzi nauka w szerszym gronie, mogą poszukać w internecie stron dla hasła Cult of Arduino, aby poznać osiągnięcia innych użytkowników i trafić do grup pracujących nad projektami na bazie platformy Arduino. Członkowie tych grup nierzadko są prawdziwymi artystami, których pomysłowość podczas budowy projektów bywa naprawdę zaskakująca. Niektórzy z nich próbują nawet tworzyć własne małe płytki zgodne z Arduino. Współpraca z tymi grupami może być ciekawym doświadczeniem, pozwoli poznać interesujących ludzi i umożliwi dzielenie się własną wiedzą na temat systemu Arduino z innymi hobbystami.


    Części i akcesoria


    Jak każde urządzenie elektroniczne, płytka Arduino jest dostępna w wielu sklepach detalicznych, które oferują szeroką gamę produktów i akcesoriów. Przed dokonaniem zakupu warto się upewnić, że przedmiotem transakcji rzeczywiście jest oryginalna płytka Arduino, nie jedna z jej podróbek. W przeciwnym razie urządzenie najprawdopodobniej nie będzie działało prawidłowo lub będzie dużo mniej wydajne. W dłuższej perspektywie budowa projektów na bazie tańszych zamienników może się okazać droższa niż w przypadku stosowania oryginalnych komponentów. Listę dostawców płytki Arduino można znaleźć na stronie http://arduino.cc/en/Main/Buy/.


    Poniższa lista zawiera spis aktualnie działających sklepów (w kolejności alfabetycznej), które sam mogę polecić jako dostawców części i akcesoriów dla platformy Arduino:


    
      	Adafruit Industries (http://www.adafruit.com/)


      	DigiKey (http://www.digikey.com/)


      	Jameco Electronics (http://www.jameco.com/)


      	Little Bird Electronics (http://www.littlebirdelectronics.com/)


      	Newark (http://www.newark.com/)


      	nicegear (http://www.nicegear.co.nz/)


      	Oomlout (http://www.oomlout.co.uk/)


      	RadioShack (http://www.radioshack.com/)


      	RS Components (http://www.rs-components.com/)


      	SparkFun Electronics (http://www.sparkfun.com/)

    


    Jak łatwo stwierdzić podczas lektury dalszej części tej książki, posługuję się wieloma produktami zgodnymi z platformą Arduino zakupionymi w sklepie Freetronics (http://www.freetronics.com/). Wszystkie niezbędne komponenty są jednak dość popularne, zatem można je bez trudu znaleźć także w innych sklepach.


    Nie należy jednak spieszyć się z zakupami. Zachęcam najpierw do przeczytania pierwszych kilku rozdziałów, które pozwolą lepiej zrozumieć, co naprawdę będzie potrzebne do realizacji własnych projektów — w ten sposób można uniknąć nieprzemyślanego kupowania zbędnych produktów.


    Wymagane oprogramowanie


    Do programowania systemu Arduino wystarczy dowolny komputer z zainstalowanym oprogramowaniem, które zwykle określa się mianem zintegrowanego środowiska programowania (ang. integrated development environment — IDE). Warunkiem uruchomienia tego oprogramowania jest dysponowanie jednym z następujących systemów operacyjnych:


    
      	Mac OS X lub nowszy;


      	Windows XP (32- lub 64-bitowy) lub nowszy;


      	Linux (32- lub 64-bitowy), dystrybucja Ubuntu lub podobna.

    


    Warto teraz pobrać i zainstalować to środowisko IDE, zatem powinieneś od razu przejść do punktu poświęconego właściwemu systemowi operacyjnemu i postępować zgodnie z instrukcjami w tym punkcie. Warto też sprawdzić, czy dysponujesz przewodem USB potrzebnym do połączenia platformy Arduino z komputerem, i — w razie jego braku — dokupić odpowiedni przewód. Nawet użytkownicy, którzy nie mają jeszcze płytki Arduino, mogą bez trudu pobrać środowisko IDE i zapoznać się z jego możliwościami. Ponieważ numery wersji środowiska IDE są dość często zmieniane, wersje opisane w tej książce mogą być inne niż numery bieżących wersji, jednak same procedury instalacji powinny pozostać identyczne.


    
      Uwaga Już po przekazaniu oryginalnego wydania tej książki do druku wystąpiły pewne problemy związane z instalacją w systemie Windows 8. Użytkownicy systemu Windows 8 powinni odwiedzić forum poświęcone platformie Arduino (http://arduino.cc/forum/index.php/topic,94651.15.html), na którym wyjaśniono problem i zasugerowano odpowiednie rozwiązania.

    


    System Mac OS X


    W tym podpunkcie opisano procedurę pobierania i konfiguracji środowiska Arduino IDE w systemie Mac OS X.


    Instalacja środowiska IDE


    Aby zainstalować środowisko IDE w systemie Mac, należy wykonać następujące kroki:


    1. W przeglądarce internetowej (na przykład Safari) należy otworzyć stronę udostępniającą wersję środowiska IDE do pobrania pod adresem http://arduino.cc/en/Main/Software/ (patrz rysunek 1.7).
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    Rysunek 1.7. Strona udostępniająca środowisko IDE do pobrania otwarta w przeglądarce Safari


    2. Należy kliknąć link Mac OS X. Rozpocznie się pobieranie pliku. Postęp tego procesu i komunikat o pobraniu pliku będą widoczne w oknie Pobieranie (patrz rysunek 1.8).
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    Rysunek 1.8. Informacja o zakończeniu pobierania pliku


    3. Po zakończeniu pobierania należy dwukrotnie kliknąć plik, aby rozpocząć proces instalacji. Na ekranie zostanie wyświetlone okno podobne do tego z rysunku 1.9.
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    Rysunek 1.9. Nowy folder środowiska Arduino IDE


    
      Uwaga Plik reprezentowany przez trzecią ikonę na rysunku 1.9 wymaga instalacji tylko w sytuacji, gdy stosowana płytka Arduino jest starsza od obecnej wersji Uno.

    


    4. Należy przeciągnąć ikonę Arduino nad folder Applications i zwolnić przycisk myszy. W trakcie kopiowania tego pliku zostanie wyświetlone tymczasowe okno ze stanem tego procesu.


    5. Należy teraz podłączyć płytkę Arduino do komputera Mac za pomocą przewodu USB. Po krótkiej chwili zostanie wyświetlone okno dialogowe podobne do tego z rysunku 1.10.
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    Rysunek 1.10. Komunikat o wykryciu płytki Arduino. W niektórych przypadkach komunikat może wskazywać urządzenie Uno (zamiast Eleven)


    6. Należy teraz kliknąć przycisk Network Preferences..., a następnie przycisk Apply (w wyświetlonym oknie Network). Komunikat o statusie not configured można zignorować.


    Konfiguracja środowiska IDE


    Po pobraniu środowiska IDE należy wykonać następujące kroki, aby otworzyć i skonfigurować to środowisko:


    1. Należy otworzyć folder Programy w programie Finder (patrz rysunek 1.11), a następnie dwukrotnie kliknąć ikonę Arduino.app.


    [image: Obraz29670.PNG] 


    Rysunek 1.11. Folder Applications


    2. Na ekranie może się pojawić okno z ostrzeżeniem o otwieraniu aplikacji pobranej z internetu. W takim przypadku należy kliknąć przycisk Otwórz, aby kontynuować. Na ekranie zostanie wyświetlone zainstalowane środowisko IDE (patrz rysunek 1.12).
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    Rysunek 1.12. Środowisko IDE w systemie Mac OS X


    3. Proces konfiguracji jest już prawie zakończony — do przygotowania środowiska Arduino IDE do pracy wystarczą już tylko dwa kroki. Po pierwsze, należy określić, do którego gniazda podłączono płytkę Arduino. W tym celu należy wybrać opcję /dev/tty.usbmodem1d11 z menu Narzędzia/Port szeregowy (patrz rysunek 1.13).
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    Rysunek 1.13. Wybór portu USB


    4. Ostatni krok polega na określeniu, którą wersję płytki Arduino podłączono do komputera. To bardzo ważne, ponieważ różnice dzielące poszczególne modele są dość istotne. Użytkownicy dysponujący najbardziej popularnym modelem Uno powinni wybrać opcję Narzędzia/Płytka/Arduino Uno (patrz rysunek 1.14). Różnice dzielące poszczególne płytki Arduino zostaną szczegółowo wyjaśnione w rozdziale 11.


    Sprzęt i oprogramowanie są teraz gotowe do pracy. Użytkownicy systemu Mac OS X mogą przejść do podrozdziału „Bezpieczeństwo” na końcu tego rozdziału.
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    Rysunek 1.14. Wybór właściwej wersji płytki Arduino


    System Windows XP i nowsze


    W tym podpunkcie opisano procedurę pobierania oprogramowania, instalacji sterownika i konfiguracji środowiska IDE w systemie Windows.


    Instalacja środowiska IDE


    Aby zainstalować środowisko Arduino IDE w systemie Windows, należy wykonać następujące kroki:


    1. W przeglądarce internetowej (na przykład Firefox) należy otworzyć stronę udostępniającą wersję środowiska IDE do pobrania pod adresem http://arduino.cc/en/Main/Software/ (patrz rysunek 1.15).


    2. Należy kliknąć link Windows (ZIP file). Przeglądarka wyświetli okno dialogowe podobne do tego z rysunku 1.16. Należy wybrać opcję Otwórz za pomocą Eksplorator Windows, a następnie kliknąć przycisk OK. Postęp procesu pobierania pliku można wyświetlić, klikając ikonę Pokaż okno pobierania plików (patrz rysunek 1.17).


    3. Po zakończeniu pobierania należy dwukrotnie kliknąć plik — na ekranie zostanie wyświetlone okno podobne do tego z rysunku 1.18.
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    Rysunek 1.15. Strona udostępniająca środowisko IDE do pobrania otwarta w przeglądarce Firefox
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    Rysunek 1.16. Pobieranie pliku
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    Rysunek 1.17. Przeglądarka Firefox wyświetlająca postęp pobierania pliku
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    Rysunek 1.18. Pakiet środowiska IDE


    4. Folder nazwany arduino-1.0.5 (lub podobny, zależnie od wersji) należy skopiować w miejsce przechowywania aplikacji. Po skopiowaniu folderu należy przejść do miejsca docelowego i znaleźć ikonę aplikacji Arduino (patrz rysunek 1.19). Aby ułatwić dostęp do aplikacji w przyszłości, warto umieścić skrót do pliku aplikacji na pulpicie systemu Windows.
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    Rysunek 1.19. Folder środowiska IDE z zaznaczoną ikoną aplikacji Arduino


    Instalacja sterowników


    Następne zadanie polega na instalacji sterowników interfejsu USB płytki Arduino.


    1. Należy teraz podłączyć płytkę Arduino do komputera PC za pomocą przewodu USB. Po krótkiej chwili zostanie wyświetlony komunikat o błędzie (z informacją Sterownik urządzenia nie został poprawnie zainstalowany lub podobną). Wystarczy zamknąć to okno dialogowe lub chmurkę.


    2. Należy otworzyć Panel sterowania systemu Windows. Po otwarciu Menedżera urządzeń należy przewinąć listę w dół i znaleźć pozycję reprezentującą płytkę Arduino (patrz rysunek 1.20).


    [image: Obraz29741.PNG] 


    Rysunek 1.20. Menedżer urządzeń


    3. Należy kliknąć element Arduino Uno w sekcji Inne urządzenia i wybrać z menu kontekstowego opcję Aktualizuj oprogramowanie sterownika. W wyświetlonym oknie dialogowym należy wybrać opcję Przeglądaj mój komputer w poszukiwaniu oprogramowania sterownika. Po wyświetleniu następnego okna dialogowego należy kliknąć przycisk Przeglądaj i przejść do folderu drivers w nowo zainstalowanym folderze środowiska Arduino IDE (patrz rysunek 1.21). Należy teraz kliknąć przycisk OK.
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    Rysunek 1.21. Lokalizacja folderu drivers


    4. W następnym oknie dialogowym należy kliknąć przycisk Dalej. System Windows może teraz wyświetlić komunikat o braku możliwości weryfikacji wydawcy oprogramowania sterownika. W takim przypadku należy kliknąć przycisk Mimo to instaluj ten sterownik. Po krótkiej chwili system Windows poinformuje użytkownika o zakończeniu instalacji sterownika i wyświetli numer portu COM, do którego podłączono płytkę Arduino (patrz rysunek 1.22).
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    Rysunek 1.22. Komunikat o prawidłowej aktualizacji sterowników


    Konfiguracja środowiska IDE


    Proces instalacji i konfiguracji jest już prawie zakończony — do zakończenia konfiguracji środowiska Arduino IDE wystarczą dwa kroki.


    1. Należy otworzyć środowisko Arduino IDE. Użytkownik musi wskazać środowisku IDE rodzaj gniazda, do którego podłączono płytkę Arduino — w tym celu należy kliknąć port Narzędzia/Port szeregowy, a następnie wybrać numer portu COM zgodnie z komunikatem wyświetlonym podczas aktualizacji sterownika.


    2. Ostatni krok polega na określeniu, którą wersję płytki Arduino podłączono do komputera. To o tyle ważne, że różne modele płytki Arduino zasadniczo różnią się od siebie. Użytkownicy dysponujący Uno powinni wybrać opcję Narzędzia/Płytka/Arduino Uno. Różnice dzielące poszczególne płytki Arduino zostaną szczegółowo wyjaśnione w rozdziale 11.


    Po skonfigurowaniu środowiska Arduino IDE można przejść do podrozdziału „Bezpieczeństwo” w dalszej części tego rozdziału.


    System Ubuntu Linux 9.04 i nowsze


    Poniższe instrukcje przygotowano z myślą o użytkownikach systemu Ubuntu Linux, którzy chcą pobrać i skonfigurować środowisko Arduino IDE.


    Instalacja środowiska IDE


    Aby zainstalować środowisko IDE, należy wykonać następujące kroki:


    1. W przeglądarce internetowej (na przykład Firefox) trzeba otworzyć stronę udostępniającą wersję środowiska IDE do pobrania pod adresem http://arduino.cc/en/Main/Software/ (patrz rysunek 1.23).


    2. W zależności od stosowanego systemu należy kliknąć link 32-bit lub 64-bit obok słowa Linux. Po wyświetleniu okna dialogowego podobnego do tego z rysunku 1.24 należy wybrać opcję Otwórz za pomocą Menedżer archiwów i kliknąć przycisk OK.
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    Rysunek 1.23. Strona udostępniająca środowisko IDE do pobrania otwarta w przeglądarce Firefox w systemie Ubuntu
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    Rysunek 1.24. Pobieranie pliku


    3. Po pobraniu pliku archiwum zostanie wyświetlone w programie Archive Manager (patrz rysunek 1.25). Folder nazwany arduino-1.0.5 (lub podobny, zależnie od wersji) należy skopiować w miejsce przechowywania innych aplikacji lub do folderu domowego.
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    Rysunek 1.25. Pakiet środowiska IDE


    Konfiguracja środowiska IDE


    Należy jeszcze skonfigurować środowisko IDE.


    1. W pierwszym kroku należy podłączyć płytkę Arduino do komputera PC za pomocą przewodu USB. Ponieważ w tym kroku trzeba uruchomić środowisko Arduino IDE, należy znaleźć skopiowany wcześniej folder arduino-1.0.5 i dwukrotnie kliknąć plik arduino (patrz rysunek 1.26).
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    Rysunek 1.26. Folder środowiska IDE z zaznaczonym plikiem arduino


    2. Jeśli zostanie wyświetlone okno dialogowe podobne do tego z rysunku 1.27, należy kliknąć przycisk Uruchom, aby uruchomić środowisko IDE (patrz rysunek 1.28).
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    Rysunek 1.27. Nadawanie uprawnień uruchamiania środowiska IDE
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    Rysunek 1.28. Środowisko IDE w systemie Ubuntu


    3. Po uruchomieniu środowiska IDE należy jeszcze określić rodzaj gniazda, do którego podłączono płytkę Arduino. Z menu Narzędzia/Port szeregowy należy wybrać opcję /dev/ttyACMx, gdzie x to pojedyncza cyfra (zwykle jest dostępny tylko jeden port z taką nazwą).


    4. Należy następnie określić, którą wersję płytki Arduino podłączono do komputera. To o tyle ważne, że różne modele płytki Arduino zasadniczo różnią się od siebie. Użytkownicy dysponujący Uno powinni wybrać opcję Narzędzia/Płytka/Arduino Uno. Różnice dzielące poszczególne płytki Arduino zostaną szczegółowo wyjaśnione w rozdziale 11.


    Sprzęt i oprogramowanie są teraz gotowe do pracy.


    Bezpieczeństwo


    Jak przy każdym hobby czy pracy, także w tym przypadku tylko od nas zależy bezpieczeństwo nasze i osób w naszym otoczeniu. W tej książce będę omawiał metody realizacji projektów przy użyciu prostych narzędzi ręcznych, urządzeń elektrycznych zasilanych bateriami, ostrych nożyków i przecinaków, a w niektórych przypadkach także lutownicy. Żaden z projektów nie będzie wymagał bezpośredniej ingerencji w urządzenia zasilane prądem o napięciu sieciowym. Zadania tego rodzaju należy pozostawić elektrykom dysponującym odpowiednimi uprawnieniami i doświadczeniem. Trzeba pamiętać, że kontakt z prądem sieciowym może doprowadzić do śmierci.


    Co dalej?


    Przed nami mnóstwo zabawy i ciekawa przygoda — będziemy tworzyli rzeczy, które większości z nas do tej pory wydawały się niemożliwe do zbudowania. W tej książce opiszę 65 projektów na bazie płytki Arduino, od bardzo prostych do dość skomplikowanych. Wszystkie te rozwiązania zaprojektowano z myślą o ułatwianiu konkretnych czynności. Do dzieła!

  


  
    Rozdział 2. Pierwsze spojrzenie na płytkę Arduino i środowisko IDE


    W tym rozdziale przyjrzymy się bliżej płytce Arduino oraz oprogramowaniu (środowisku IDE), które będzie służyło do wysyłania szkiców (ang. sketch; tak są nazywane programy pisane dla tej platformy) na samą płytkę Arduino. Omówię podstawowy szkielet szkicu oraz kilka prostych funkcji, które można implementować w ramach szkiców. Na końcu tego rozdziału stworzymy i wyślemy pierwszy wspólny szkic.


    Płytka Arduino


    Czym dokładnie jest Arduino? Zgodnie z definicją na oficjalnej stronie internetowej Arduino (http://www.arduino.cc/):


    Arduino jest platformą open source do tworzenia prototypów elektronicznych zbudowaną na bazie elastycznego, łatwego w użyciu sprzętu i oprogramowania. Platformę stworzono z myślą o artystach, projektantach, hobbystach i wszystkich, którzy są zainteresowani budową interaktywnych obiektów lub środowisk.


    Mówiąc najprościej, Arduino jest miniaturowym systemem komputerowym, który można programować za pomocą odpowiednich instrukcji w celu operowania na danych wejściowych i wyjściowych w najróżniejszych formach. Dostępny obecnie model płytki Arduino (nazwany Uno) jest stosunkowo mały — dużo mniejszy niż przeciętna dłoń dorosłego człowieka (patrz rysunek 2.1).
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    Rysunek 2.1. Płytka Arduino Uno jest dość mała


    System Arduino, mimo że na pierwszy rzut oka sprawia dość niepozorne wrażenie, umożliwia tworzenie urządzeń zdolnych do interakcji ze światem zewnętrznym. Dzięki możliwości łączenia tego systemu z niemal wszystkimi dostępnymi urządzeniami wejściowymi i wyjściowymi (czujnikami, wskaźnikami, wyświetlaczami, silnikami itp.) konstruktor może zaprogramować wszystkie interakcje niezbędne do stworzenia funkcjonalnego rozwiązania. Na przykład artyści wykorzystali tę platformę do budowy instalacji z migającymi światłami reagującymi na ruch przechodniów. Uczniowie szkoły średniej zbudowali autonomiczny robot wykrywający i gaszący płomienie. Geografowie zaprojektowali systemy monitorowania temperatury i wilgotności (gromadzone pomiary były wysyłane do biura w formie wiadomości tekstowych). Wystarczy poświęcić chwilę na przeszukanie internetu, aby znaleźć mnóstwo innych, równie zaskakujących przykładów.


    Przejdźmy teraz do bliższej analizy sprzętu składającego się na płytkę Arduino Uno (tzw. elementów fizycznych tego systemu). W razie problemów ze zrozumieniem przeznaczenia opisywanych tutaj elementów nie ma powodu do zmartwień, ponieważ wszystkie te komponenty zostaną bardziej szczegółowo omówione w dalszych rozdziałach tej książki.


    Zacznijmy od przeglądu najważniejszych komponentów na płytce Uno. Z lewej strony płytki są dostępne dwa złącza (patrz rysunek 2.2).


    [image: Obraz30093.PNG] 


    Rysunek 2.2. Port USB i złącze zasilania


    Z lewej strony zamontowano złącze USB (od ang. universal serial bus). Złącze to spełnia trzy ważne zadania: zapewnia zasilanie płytki, wysyła instrukcje do systemu Arduino lub wysyła dane z i do komputera. Po prawej stronie zainstalowano złącze zasilania. Za pośrednictwem tego złącza można zasilać płytkę Arduino, stosując standardowy zasilacz sieciowy.


    W środkowej części (nieco bliżej dolnej krawędzi) zainstalowano serce płytki, czyli mikrokontroler (patrz rysunek 2.3).
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    Rysunek 2.3. Mikrokontroler


    Mikrokontroler jest „mózgiem” platformy Arduino. To miniaturowy komputer obejmujący procesor (odpowiedzialny za wykonywanie rozkazów), zawierający różne typy pamięci (w których są przechowywane dane i instrukcje zapisane w szkicach) oraz obsługujący wiele kanałów wysyłania i otrzymywania danych. Bezpośrednio pod mikrokontrolerem znajdują się dwa wiersze małych gniazd (patrz rysunek 2.4).


    Pierwszy wiersz udostępnia połączenia zasilania i umożliwia podłączenie zewnętrznego przycisku RESET. Drugi wiersz oferuje sześć wejść analogowych przydatnych podczas mierzenia sygnałów elektrycznych ze zmieniającym się napięciem. Co więcej, piny A4 i A5 mogą być używane także do wysyłania danych do innych urządzeń i odbierania danych od tych urządzeń. Przy górnej krawędzi płytki zamontowano dwa dodatkowe wiersze gniazd (patrz rysunek 2.5).
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    Rysunek 2.4. Gniazda zasilania i analogowe
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    Rysunek 2.5. Piny wejść i wyjść cyfrowych


    Gniazda oznaczone etykietami od 0 do 13 pełnią funkcję pinów wejścia-wyjścia (I/O). Za pośrednictwem tych pinów można albo wykrywać sygnały elektryczne, albo generować te sygnały na potrzeby innych urządzeń. Piny oznaczone numerami 0 i 1 dodatkowo pełnią funkcję portu szeregowego, który umożliwia wysyłanie danych do innych urządzeń i odbieranie danych od tych urządzeń (podobnie jak w przypadku złącza USB używanego do komunikacji z komputerem). Piny oznaczone znakiem tyldy (~) mogą dodatkowo generować sygnały elektryczne o różnych napięciach, które są przydatne na przykład podczas generowania efektów świetlnych lub sterowania silnikami elektrycznymi.


    Na płytce można też znaleźć bardzo przydatne elementy nazywane diodami LED (od ang. light-emitting diodes). Te niewielkie urządzenia świecą, gdy przepływa przez nie prąd. Na płytce Arduino zainstalowano cztery diody LED: jedną z prawej strony (oznaczoną etykietą ON i wskazującą zasilanie całej płytki) oraz trzy w odrębnej grupie (patrz rysunek 2.6).
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    Rysunek 2.6. Diody LED na płytce Arduino


    Diody LED oznaczone etykietami TX i RX świecą odpowiednio w czasie wysyłania i odbierania danych przez system Arduino za pośrednictwem portu szeregowego i złącza USB. Dioda LED oznaczona literą L jest dostępna dla programisty (jest połączona z pinem cyfrowym wejścia-wyjścia nr 13). Niewielki czarny prostokąt na lewo od diod LED to mikrokontroler sterujący interfejsem USB — to dzięki niemu płytka Arduino może wysyłać dane do komputera i odbierać dane z komputera bez potrzeby każdorazowego implementowania rozwiązań niskopoziomowych.


    I wreszcie na rysunku 2.7 pokazano przycisk RESET.
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    Rysunek 2.7. Przycisk RESET


    Tak jak w przypadku tradycyjnych komputerów, także w systemie Arduino czasem coś nie idzie po naszej myśli — jeśli zawodzą wszystkie inne rozwiązania, należy zresetować i ponownie uruchomić system Arduino. Przycisk RESET na płytce Arduino (patrz rysunek 2.7) służy właśnie do ponownego uruchamiania systemu w celu rozwiązywania poważnych problemów.


    Jedną z największych zalet systemu Arduino jest łatwość jego rozszerzania, czyli dodawania fizycznych urządzeń wprowadzających nowe funkcje. Dwa wiersze gniazd po obu stronach płytki Arduino umożliwiają podłączanie do systemu tzw. modułów, czyli dodatkowych płytek z odpowiednio rozmierzonymi pinami. Na przykład na rysunku 2.8 pokazano moduł zawierający interfejs sieci internetowej (Ethernet), dzięki któremu system Arduino może się komunikować za pośrednictwem sieci lokalnej lub internetu. Moduł dodatkowo oferuje sporo miejsca dla ewentualnych niestandardowych obwodów.
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    Rysunek 2.8. Moduł sieciowy zainstalowany na płytce Arduino


    Warto zwrócić uwagę na wiersze gniazd dostępne także na tym module. Dzięki nim istnieje możliwość dodawania kolejnych modułów ponad modułem sieciowym. Na rysunku 2.9 pokazano przykładową strukturę obejmującą dodatkowy moduł z dużym wyświetlaczem, czujnikiem temperatury, dodatkową pamięcią oraz wielką diodą LED.
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    Rysunek 2.9. Moduł z wyświetlaczem cyfrowym i czujnikiem temperatury


    Warto podkreślić, że to do użytkownika systemu należy zwracanie uwagi na wykorzystanie poszczególnych pinów wejściowych i wyjściowych przez instalowane moduły, tak aby nie dochodziło do konfliktów pomiędzy tymi urządzeniami. Istnieje też możliwość dokupienia zupełnie pustych płytek, na których każdy może budować własne obwody. Do tego zagadnienia wrócimy w rozdziale 8.


    Ważnym uzupełnieniem dla komponentów sprzętowych składających się na platformę Arduino jest oprogramowanie, czyli zbiór instrukcji określających, co i jak ten sprzęt ma robić. Oprogramowanie dzieli się na dwa typy: pierwszym z nich jest zintegrowane środowisko programowania (IDE), które zostanie omówione w dalszej części tego rozdziału; drugim typem są szkice platformy Arduino tworzone przez samych użytkowników.


    Środowisko IDE, które należy zainstalować na zwykłym komputerze, służy do przygotowywania szkiców i wysyłania ich na płytkę Arduino.


    Wprowadzenie do środowiska IDE


    Środowisko programowania Arduino IDE przypomina prosty edytor tekstu (patrz rysunek 2.10). Okno środowiska zostało podzielone na trzy główne obszary: obszar poleceń, obszar tekstu i obszar komunikatów.
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    Rysunek 2.10. Środowisko programowania Arduino IDE


    Obszar poleceń


    Widoczny na rysunku 2.10 obszar poleceń obejmuje pasek tytułu, elementy menu oraz ikony. Pasek tytułu wyświetla nazwę pliku szkicu (w tym przypadku sketch_jun06a) oraz wersję samego środowiska IDE (w tym przypadku Arduino 1.0.5). Pod paskiem tytułu są dostępne elementy menu (Plik, Edycja, Szkic, Narzędzia i Pomoc) oraz ikony — poszczególne elementy tych sekcji zostaną opisane poniżej.


    Elementy menu


    Tak jak w przypadku edytorów tekstu, także w środowisku Arduino IDE użytkownik może kliknąć jeden z elementów menu, aby wyświetlić dostępne opcje.


    Menu Plik zawiera opcje umożliwiające zapisywanie, ładowanie i drukowanie szkiców, bogaty zbiór przykładowych szkiców dostępnych do otwarcia oraz ważną opcję Preferencje.


    Menu Edycja obejmuje standardowe funkcje kopiowania, wklejania i przeszukiwania (znane z edytorów tekstu).


    Menu Szkic zawiera polecenia weryfikacji szkicu przed wysłaniem na płytkę oraz opcje folderów szkiców i importowania bibliotek.


    Menu Narzędzia zawiera różne funkcje i polecenia umożliwiające wybór typu płytki Arduino oraz portu USB.


    Menu Pomoc zawiera linki do rozmaitych tematów ułatwiających pracę ze środowiskiem IDE oraz opcję wyświetlania bieżącej wersji tego środowiska.


    Ikony


    Pod menu znajduje się sześć ikon. Umieszczenie kursora myszy nad każdą z tych ikon powoduje wyświetlenie jej nazwy. Poszczególne ikony (od lewej strony) opisano poniżej:


    Weryfikuj — kliknięcie tej ikony powoduje sprawdzenie, czy szkic systemu Arduino jest prawidłowy i nie zawiera błędów programistycznych.


    Załaduj — kliknięcie tej ikony powoduje sprawdzenie szkicu i wysłanie go na płytkę Arduino.


    Nowy — kliknięcie tej ikony powoduje otwarcie nowego, pustego szkicu w nowym oknie.


    Otwórz — ta ikona umożliwia otwarcie zapisanego szkicu.


    Zapisz — kliknięcie tej ikony powoduje zapisanie otwartego szkicu. Jeśli wcześniej nie określono nazwy tego szkicu, użytkownik zostanie poproszony o jej podanie.


    Monitor portu szeregowego — kliknięcie tej ikony powoduje otwarcie nowego okna prezentującego dane wysyłane pomiędzy płytką Arduino a środowiskiem IDE.


    Obszar tekstu


    Obszar tekstu (widoczny w środkowej części zrzutu z rysunku 2.10) jest w istocie miejscem tworzenia szkiców. Nazwa bieżącego szkicu jest wyświetlana w zakładce w lewym górnym rogu obszaru tekstu. (Domyślna nazwa zawiera bieżącą datę). Kod szkicu można wpisywać dokładnie tak, jak wpisuje się tekst w edytorze tekstu.


    Obszar komunikatów


    Obszar komunikatów jest widoczny w dolnej części rysunku 2.10. Komunikaty środowiska Arduino IDE są wyświetlane właśnie w tym czarnym polu. Widoczne komunikaty są uzależnione od bieżącej sytuacji i obejmują informacje o weryfikacji szkiców, aktualizacjach stanu środowiska itp.


    W prawym dolnym rogu obszaru komunikatów jest wyświetlana nazwa stosowanej płytki Arduino oraz numer portu USB, do którego ta płytka została podłączona (w tym przypadku odpowiednio Arduino Uno i COM1).


    Tworzenie pierwszego szkicu w środowisku IDE


    Szkic systemu Arduino ma postać zbioru instrukcji przygotowanych z myślą o realizacji określonego zadania. Inaczej mówiąc, szkic jest programem. W tym podrozdziale zostanie utworzony i wysłany na płytkę Arduino prosty szkic powodujący miganie diody LED na tej płytce (patrz rysunek 2.11). Dioda będzie włączana i wyłączana w 1-sekundowych odstępach.
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    Rysunek 2.11. Dioda LED na płytce Arduino (obok wielkiej litery L)


    
      Uwaga Jeśli nie rozumiesz poszczególnych poleceń w ramach szkicu, nie masz powodu do zmartwień. Moim celem w tym podrozdziale jest tylko wykazanie, jak łatwo można spowodować określone działania płytki Arduino — chciałbym, aby ta prosta prezentacja była zachętą do dalszej lektury i poznawania bardziej złożonych rozwiązań.

    


    W pierwszym kroku należy podłączyć płytkę Arduino do komputera za pomocą przewodu USB. Należy następnie otworzyć środowisko IDE, wybrać opcję Narzędzia/Port szeregowy i sprawdzić, czy został wybrany odpowiedni port USB. Dzięki temu użytkownik może być pewien, że płytka Arduino jest prawidłowo podłączona.


    Komentarze


    Warto zacząć szkic od komentarza, który w przyszłości będzie przypominał, do czego służy ten program. Komentarz to notatka dowolnej długości umieszczona w samym szkicu i napisana z myślą o użytkownikach. Komentarze w szkicach są przydatną formą zamieszczania informacji zarówno dla samego twórcy programu, jak i dla innych programistów — w ten sposób można zapisywać w szkicu instrukcje jego stosowania oraz rozmaite szczegóły na temat działania programu. Podczas programowania płytki Arduino (tworzenia szkiców) warto dodawać komentarze opisujące intencje programisty. Takie komentarze będą cennym źródłem informacji dla samego twórcy programu, jeśli wróci do swojego szkicu po dłuższym czasie.


    Aby dodać komentarz zajmujący pojedynczy wiersz, należy umieścić w kodzie dwa prawe ukośniki (//), a następnie właściwy komentarz:

    // Szkic Blink LED; autor: Mary Smith; data: 2012-09-09


    Dwa prawe ukośniki informują środowisko IDE, że tekst następujący po tych znakach ma być ignorowany podczas weryfikacji szkicu. (Jak już wspomniałem, weryfikacja szkicu polega na sprawdzeniu przez środowisko IDE, czy kod programu nie zawiera błędów).


    Aby umieścić w kodzie komentarz zajmujący co najmniej dwa wiersze, należy wpisać sekwencję znaków /* w wierszu poprzedzającym komentarz oraz sekwencję */ w wierszu następującym po komentarzu:

    /*

    Szkic Arduino Blink LED

    autor: Mary Smith; data: 2012-09-09

    */


    Tak jak dwa prawe ukośniki powodują ignorowanie następującego po nich tekstu, tak symbole /* i */ sprawiają, że środowisko IDE ignoruje tekst pomiędzy nimi.


    Po wpisaniu komentarza opisującego przeznaczenie danego szkicu systemu Arduino (w jednej z opisanych powyżej form) należy zapisać ten szkic, wybierając opcję Plik/Zapisz jako. Szkicowi należy jeszcze nadać jakąś krótką nazwę (na przykład blinky), a następnie kliknąć przycisk Zapisz.


    Domyślnym rozszerzeniem plików ze szkicami systemu Arduino jest .ino — środowisko IDE powinno automatycznie dodać to rozszerzenie do nazwy pliku. Oznacza to, że plik szkicu w tym przypadku zostanie nazwany blinky.ino (nowy szkic powinien być widoczny w szkicowniku dostępnym w menu Plik).


    Funkcja setup()


    Następnym krokiem w procesie tworzenia każdego szkicu jest dodanie funkcji void setup(). Funkcja zawiera zbiór instrukcji wykonywanych przez system Arduino tylko raz — bezpośrednio po włączeniu lub ponownym uruchomieniu. Aby utworzyć funkcję setup(), należy umieścić w szkicu (pod dodanymi wcześniej komentarzami) następujące wiersze:

    void setup()

    {

     

    }


    Sterowanie sprzętem


    Zadaniem programu jest wymuszenie migania diody LED na płytce Arduino. Dioda LED jest połączona z pinem cyfrowym nr 13 platformy Arduino. Pin cyfrowy może służyć albo do wykrywania sygnału elektrycznego, albo do generowania takiego sygnału na podstawie wydawanych poleceń. W tym projekcie będzie generowany sygnał elektryczny włączający diodę LED. Na pierwszy rzut oka operowanie na sygnałach przekazywanych za pośrednictwem pinów cyfrowych może się wydawać złożone, jednak wszystkie niezbędne techniki zostaną opisane w dalszych rozdziałach. Na razie skoncentrujmy się na tworzeniu pierwszego szkicu.


    Należy teraz umieścić w szkicu następujący kod pomiędzy dwoma nawiasami klamrowymi ({ oraz }):

    pinMode(13, OUTPUT); // ustawia pin cyfrowy nr 13 jako wyjście


    Liczba 13 na powyższym listingu reprezentuje numer portu cyfrowego, którego dotyczy ta instrukcja. W tym przypadku program włącza tryb danych wyjściowych (OUTPUT) dla pinu nr 13, zatem wskazany pin będzie służył do generowania sygnałów elektrycznych. Gdyby pin miał służyć do wykrywania przychodzących sygnałów elektrycznych, należałoby zastosować tryb INPUT. Warto zwrócić uwagę na średnik (;) na końcu wywołania funkcji pinMode(). Każde wywołanie funkcji w szkicach systemu Arduino musi się kończyć średnikiem.


    Warto teraz ponownie zapisać szkic, aby nie stracić efektów dotychczasowej pracy.


    Funkcja loop()


    Musimy pamiętać, że celem tego szkicu jest ciągłe miganie diody LED. Oznacza to, że należy stworzyć funkcję loop(), która spowoduje, że system Arduino będzie wielokrotnie wykonywał instrukcje zapisane w szkicu do momentu odłączenia zasilania lub naciśnięcia przycisku RESET.


    Aby utworzyć pustą funkcję loop(), kod wyróżniony pogrubieniem należy umieścić za funkcją void setup(). Nową funkcję koniecznie trzeba zakończyć prawym nawiasem klamrowym (}). Uzupełniony szkic warto ponownie zapisać.

    /*

    Szkic Arduino Blink LED

    autor: Mary Smith; data: 2012-09-09

    */

     

    void setup()

    {

       pinMode(13, OUTPUT); // ustawia pin cyfrowy nr 13 jako wyjście

    }

    void loop()

    {

       // tutaj należy umieścić kod głównej pętli programu

    }


    
      Uwaga Środowisko Arduino IDE nie zapisuje szkiców automatycznie, zatem warto możliwie często samemu zapisywać swoją pracę!

    


    Należy teraz wypełnić funkcję void loop() właściwymi instrukcjami, które będą wykonywane przez system Arduino.


    W tym celu trzeba umieścić następujący kod pomiędzy nawiasami klamrowymi wyznaczającymi granice tej funkcji. Po wpisaniu kodu warto kliknąć ikonę Weryfikuj, aby sprawdzić, czy nowe instrukcje są prawidłowe:

    digitalWrite(13, HIGH); // włącza pin cyfrowy nr 13

    delay(1000); // wstrzymuje działanie na sekundę

    digitalWrite(13, LOW); // wyłącza pin cyfrowy nr 13

    delay(1000); // wstrzymuje działanie na sekundę


    Przeanalizujmy teraz poszczególne elementy tego fragmentu kodu. Funkcja digitalWrite() steruje napięciem pinu cyfrowego (w tym przypadku pinu nr 13 połączonego z diodą LED). Przekazanie za pośrednictwem drugiego parametru tej funkcji wartości HIGH powoduje ustawienie tzw. stanu wysokiego, w którym przez pin przepływa prąd, powodując świecenie diody LED. (Wywołanie tej samej funkcji z parametrem LOW spowoduje odcięcie zasilania i — tym samym — wyłączenie diody LED).


    Po włączeniu diody LED szkic wstrzymuje działanie na 1 sekundę za pomocą funkcji delay(1000). Funkcja delay() wstrzymuje wykonywanie szkicu na określony czas — w tym przypadku na 1000 milisekund, czyli 1 sekundę.


    Zasilanie diody LED jest następnie wyłączane za pomocą wywołania funkcji digitalWrite(13, LOW). I wreszcie szkic wstrzymuje działanie na jedną sekundę w czasie, gdy dioda jest wyłączona (ponownie za pomocą wywołania delay(1000)).


    Kompletny szkic powinien mieć następującą postać:

    /*

    Szkic Arduino Blink LED

    autor: Mary Smith; data: 2012-09-09

    */

     

    void setup()

    {

       pinMode(13, OUTPUT); // ustawia pin cyfrowy nr 13 jako wyjście

    }

    void loop()

    {

       digitalWrite(13, HIGH); // włącza pin cyfrowy nr 13

       delay(1000); // wstrzymuje działanie na sekundę

       digitalWrite(13, LOW); // wyłącza pin cyfrowy nr 13

       delay(1000); // wstrzymuje działanie na sekundę

    }


    Przed przystąpieniem do dalszych działań koniecznie należy zapisać szkic!


    Weryfikacja szkicu


    Weryfikacja szkicu pozwala stwierdzić, czy wszystko zostało prawidłowo zapisane, tj. w sposób, który umożliwi interpretację kodu przez system Arduino. Aby sprawdzić poprawność kompletnego szkicu, należy kliknąć ikonę Weryfikuj i chwilę poczekać na zakończenie testu. Po sprawdzeniu szkicu w oknie komunikatów powinna zostać wyświetlona stosowna informacja (patrz rysunek 2.12).
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    Rysunek 2.12. Szkic został prawidłowo zweryfikowany


    Komunikat Kompilowanie zakończone informuje użytkownika, że szkic jest prawidłowy i może być wysłany na płytkę Arduino. W oknie komunikatów jest też wyświetlana informacja o pamięci zajmowanej przez sprawdzony szkic (w tym przypadku 1076 bajtów). Łączna ilość pamięci dostępnej na platformie Arduino wynosi 32 256 bajtów.


    Co stałoby się, gdyby szkic nie był poprawny? Przypuśćmy na przykład, że programista zapomniał o średniku na końcu drugiego wywołania funkcji delay(1000). Jeśli szkic zawiera błąd, kliknięcie ikony Weryfikuj spowoduje wyświetlenie w oknie komunikatów informacji o znalezionych usterkach (przykład takiego komunikatu pokazano na rysunku 2.13).
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    Rysunek 2.13. Okno komunikatów z informacją o błędzie wykrytym podczas weryfikacji kodu


    Z komunikatu wynika, że błąd wystąpił w funkcji void loop(). Komunikat wskazuje też numer wiersza, który w ocenie środowiska IDE zawiera źródło błędu (zapis blinky:16 oznacza, że chodzi o 16. wiersz szkicu blinky), oraz wyświetla sam błąd (w tym przypadku brakujący średnik: error: expected ';' before '}' token). Środowisko IDE powinno też wyróżnić na żółto miejsce znalezienia błędu lub fragment kodu bezpośrednio za tym miejscem. Takie rozwiązanie znacznie ułatwia lokalizację i eliminowanie błędów.


    Wysyłanie i uruchamianie szkicu


    Po sprawdzeniu, czy kod został wpisany prawidłowo, należy zapisać szkic, upewnić się, że płytka Arduino jest podłączona do komputera, a następnie kliknąć ikonę Załaduj. Środowisko IDE być może ponownie zweryfikuje szkic, po czym wyśle sprawdzony program na płytkę Arduino. W trakcie wysyłania diody LED oznaczone etykietami TX i RX na płytce Arduino (patrz rysunek 
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