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Dla naszych siostrzenic, siostrzeńców, bratanic i bratanków, którzy — o czym jesteśmy przekonani — sprawią, że zrozumienie tego świata będzie łatwiejsze.


Przedmowa



Ta książka jest w całości poświęcona temu, jak sprawić, by niewidoczne stało się widoczne.
Każdy projekt to okazja do zaobserwowania określonego zjawiska w naszym otoczeniu i nauczenia się, jak krok po kroku zbudować proste, niedrogie urządzenie elektroniczne, które będzie mierzyło to zjawisko i przekazywało na zewnątrz wyniki pomiarów.
Każdy, kto zacznie swoją przygodę z monitorowaniem otoczenia, szybko zaczyna postrzegać świat wokół siebie w nowy, zupełnie inny sposób.
Wystarczy zbudować tester czystości wody, aby piękny, z pozoru czysty strumyk stał się pięknym strumykiem pełnym rozpuszczonych substancji (zob. Rozdział 5.).
Po zbudowaniu gadżetu mierzącego temperaturę i wilgotność szybko odkrywamy, że południe wcale nie jest najcieplejszą porą dnia — najcieplej jest około godziny 15 (zob. Rozdział 7.).
Prosty wykrywacz pola elektromagnetycznego pozwala znaleźć nawet w najcichszym pokoju niepozorne, niesłyszalne urządzenia pożerające energię elektryczną (zob. Rozdział 4.).
Większość z nas kojarzy monitorowanie otoczenia i środowiska z naukowcami, ekspertami, agencjami rządowymi, uniwersytetami i korporacjami. Zostawiamy te zadania ludziom wyposażonym w złożone i kosztowne urządzenia, dysponującym specjalistyczną wiedzą i realizującym wielkie programy dla swoich instytucji.
Ponieważ środowisko naturalne jest złożone (także wskutek aktywności człowieka, który wprowadza do tego środowiska dodatkowe czynniki), badania tego środowiska są bardzo ważne dla codziennego funkcjonowania zarówno każdego z nas indywidualnie, jak i dla naszych społeczności. Analizy naukowe i przygotowywane na ich podstawie ekspertyzy są niezbędne do przygotowywania efektywnych regulacji dotyczących wpływu aktywności człowieka na środowisko naturalne i — pośrednio — na nasze zdrowie.
Samodzielne monitorowanie środowiska pozwala rzucić nieco więcej światła na działania ekspertów i zweryfikować ich wnioski. Lepsze rozumienie otaczającego nas świata to najlepszy sposób na pogłębienie wiedzy, która z kolei jest bezcenna w procesie podejmowania decyzji zmieniających nasze życie na lepsze (od obniżania rachunku za energię elektryczną, przez wykrywanie źródeł zanieczyszczeń aż po pomoc naukowcom w badaniach nad zmianami klimatu).
Jak korzystać z tej książki



Sugerujemy budowę projektów zgodnie z kolejnością ich prezentacji w tej książce, ponieważ początkowe są zdecydowanie najprostsze, a dalsze — coraz bardziej skomplikowane.
Czytelnicy, którzy mają już doświadczenie w budowie systemów na bazie platformy Arduino i którzy szukają nowych wyzwań związanych z budową i stosowaniem proponowanych gadżetów, zachęcamy do lektury punktu „Dalsze eksperymenty” na końcu każdego rozdziału. W punktach sugerujemy możliwe zmiany w konstrukcji lub oprogramowaniu gadżetów — wprowadzanie tych modyfikacji z pewnością będzie dobrym sposobem na rozwinięcie własnych umiejętności. Mamy nadzieję, że czytelnicy wpadną też na własne pomysły i poinformują nas o swoich osiągnięciach.
Jednym z najprostszych sposobów podniesienia poziomu trudności każdego z projektów jest przebudowa i stworzenie trwałego gadżetu poprzez lutowanie wszystkich komponentów (oczywiście po zbudowaniu i gruntownym przetestowaniu urządzenia). Na końcu książki zawarliśmy też kilka ogólnych sugestii dotyczących konstruowania obudów — wygodnych i solidnych zabezpieczeń dla budowanych gadżetów. Tylko od konstruktora zależy prostota lub złożoność własnoręcznie przygotowywanych obudów.
I wreszcie robimy, co w naszej mocy, aby możliwie precyzyjnie opisać proces budowy każdego z gadżetów. Ponieważ jednak nawet konstrukcja „prostego” projektu może być frustrująca, poniżej proponujemy kilka wskazówek, jak budować gadżety, tak aby ten proces był interesujący i sprawiał konstruktorowi radość.
	Rozkładanie gadżetu na czynniki pierwsze
	Budowa gadżetu, który już w pierwszej próbie będzie działał prawidłowo, może być trudna. Nie wolno się jednak zniechęcać! Większość tych gadżetów także nam początkowo sprawiała problemy. W trakcie realizacji opisanych projektów odkryliśmy, że rozłożenie urządzenia na poszczególne komponenty (zwykle z podziałem na wejściowe i wyjściowe) — i jesteśmy pewni, że to samo rozwiązanie sprawdzi się także podczas budowy gadżetów przez Czytelnika.

	Wstępne sprawdzanie sprzętu
	Każdy komponent należy sprawdzić przed przystąpieniem do jego łączenia z pozostałymi elementami obwodu. Jeśli komponent działa osobno, prawdopodobieństwo prawidłowego funkcjonowania w ramach gadżetu jest nieporównanie wyższe.

	Zapisuj. Rób kopie bezpieczeństwa. Dokumentuj.
	W kontekście kodowania powtarzamy jak mantrę:
	Zapisuj — w czasie pracy nad kodem jak najczęściej zapisuj swój program na dysku.

	Rób kopie bezpieczeństwa — zawsze zapisuj swój kod przynajmniej na jednym dodatkowym nośniku (oprócz dysku twardego), na przykład na dysku zewnętrznym, karcie pamięci lub pamięci USB.

	Dokumentuj — w kodzie tworzonych programów umieszczaj komentarze (więcej informacji na ten temat można znaleźć w Rozdział 2.) wyjaśniające działanie kodu; kiedy zajrzysz do swojego kodu po kilku dniach, możesz mieć problem z przypomnieniem sobie istoty zastosowanych rozwiązań. Podczas budowy gadżetu warto sporządzać notatki opisujące własne odkrycia, aby wracać do tych zapisków w przyszłości.



Konsekwentne wykonywanie tych trzech prostych czynności zapewnia konstruktorowi i programiście niezbędny spokój — nawet jeśli komputer ulegnie awarii, laptop wypadnie z torby na betonową powierzchnię lub jeśli kot urządzi sobie spacer po klawiaturze, kopia programu będzie bezpiecznie przechowywana w innym miejscu.

	Zmiana tylko jednej rzeczy w danej chwili
	Jeśli konstruktor decyduje się na wprowadzenie zmian w kodzie lub w projekcie gadżetu (do czego gorąco zachęcamy), sugerujemy modyfikowanie tylko jednego elementu jednorazowo i przetestowanie skutków zmian przed przystąpieniem do następnych modyfikacji.
To o tyle ważne, że każda zmiana może uniemożliwić dalsze działanie gadżetu. Jeśli w kodzie lub projekcie wprowadzono tylko jedną zmianę, jej wycofanie i powrót do ostatniej działającej wersji gadżetu nie stanowi żadnego problemu. Proponowany model pracy daje nam niezbędne poczucie bezpieczeństwa, ponieważ wiemy, że skutki ewentualnych nietrafionych decyzji będzie można łatwo wycofać.

	Modyfikacje
	Robiliśmy wszystko, aby proponowane gadżety były projektowane z podziałem na moduły, czyli w sposób umożliwiający łatwą wymianę komponentów wejściowych i wyjściowych (bez konieczności wprowadzania głębokich zmian w kodzie lub projekcie). Chcesz zmodyfikować gadżet mierzący temperaturę, tak aby dane trafiały do serwisu Xively zamiast na wyświetlacz? To żaden problem! Modyfikowanie układu komponentów sprzętowych powinno być proste, a zmiana kodu najczęściej sprowadza się do kopiowania i wklejania gotowych fragmentów ze szkiców dla innych gadżetów.
Na szczęście niektóre modyfikacje nie mają wielkiego sensu — trudno sobie wyobrazić termometr, który przekazuje dane wynikowe w formie sygnałów audio. Jeśli jednak ktoś chce spróbować, warto sprawdzić i takie rozwiązanie. Kto wie, co z tego wyniknie? Oto kilka przykładowych modyfikacji, które wydały nam się najciekawsze: połączenie komponentu wyjściowego audio (głośnika) zastosowanego w wykrywaczu promieniowania elektromagnetycznego z komponentem wejściowym w formie licznika Geigera i odpowiednia modyfikacja kodu pozwolą stworzyć wykrywacz promieniowania jądrowego generujący charakterystyczne dźwięki klikania (jak w filmach). Zachęcamy do łączenia różnych komponentów! To będzie świetna zabawa! Odwagi!

	Prośba o pomoc
	Nie ma niczego wstydliwego w prośbie o pomoc adresowanej do innych konstruktorów. Tym bardziej nie ma się czego wstydzić, jeśli ta prośba dotyczy projektu realizowanego na bazie platformy Arduino. Cały ekosystem wokół platformy Arduino powstał zgodnie z filozofią otwartego dostępu do wiedzy. To naturalne, że niektórzy wiedzą o budowaniu obwodów i pisaniu kodu więcej od nas. Niewykluczone, że my dysponujemy większą wiedzą od kogoś innego.
W świecie Arduino trudno mówić o niekwestionowanych ekspertach, ponieważ jeszcze nikt nie wykorzystał tej platformy do wszystkich możliwych celów. Zarówno w internecie, jak i podczas bezpośrednich spotkań możemy liczyć na pomoc, jeśli tylko okażemy drugiej stronie szacunek, wdzięczność i gotowość do dzielenia się własną wiedzą. Gwarantujemy, że już po kilku tygodniach ciągłego zadawania pytań wreszcie nadejdzie wspaniały moment, w którym to Ty będziesz w stanie pomóc komuś w rozwiązaniu jakiegoś problemu.
Oto kilka źródeł, w których można łatwo nawiązać kontakt z innymi użytkownikami systemu Arduino:
	http://www.arduino.cc — najważniejsze miejsce gromadzące między innymi fora użytkownika platformy Arduino.

	http://forums.oreilly.com/ — także wydawnictwo O’Reilly, które wydało oryginalną wersję tej książki, skupia wokół siebie aktywną społeczność użytkowników Arduino.

	http://hackerspaces.org/wiki/Hackerspaces — Serwis Hackerspace Wiki jest dobrym miejscem poszukiwania hobbystów i ewentualnych spotkań organizowanych w okolicy.




	Nie bójmy się eksperymentów
	Wszystkie urządzenia opisane w tej książce można budować na wiele różnych sposobów. Nie masz rezystora 1 MΩ potrzebnego do budowy wykrywacza promieniowania EMI? Spróbuj zastosować dwa inne rezystory: 470 kΩ i 560 kΩ. Suma ich oporności będzie nieznacznie większa niż 1 MΩ, ale to żaden problem.
Zdajemy sobie sprawę z tego, że istnieją alternatywne, być może lepsze sposoby budowy każdego z tych urządzeń i gadżetów. Mamy nadzieję, że czytelnicy wpadną na nowe pomysły i poinformują nas o swoich dokonaniach. Przykłady kodu prezentowane w kolejnych rozdziałach tej książki są dostępne pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/monito.zip oraz w oficjalnym repozytorium kodu w serwisie GitHub. Zachęcamy do monitorowania tego repozytorium pod kątem najnowszych poprawek oraz ewentualnych dodatkowych przykładów przygotowanych przez autorów i społeczność programistów.




Konwencje stosowane w książce



W książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:
	Kursywa
	Kursywa jest stosowana dla adresów poczty elektronicznej oraz nazw i rozszerzeń plików.

	Czcionka stałej szerokości
	Czcionka stałej szerokości jest stosowana w listingach programów oraz w samym tekście, w odwołaniach do nazw zmiennych lub funkcji, baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, wyrażeń i słów kluczowych.

	Pogrubiona czcionka stałej szerokości
	W ten sposób będą oznaczane polecenia i inne fragmenty, które należy stosować w niezmienionej formie.

	Czcionka stałej szerokości pisana kursywą
	Kursywa służy do wyróżniania fragmentów, które należy zastąpić konkretnymi wartościami lub których wartość zależy od kontekstu.



Podpowiedź
w ten sposób oznaczono wskazówki, sugestie i ogólne uwagi.

Ostrzeżenie
w ten sposób oznaczono potencjalne zagrożenia.


Stosowanie przykładów kodu



Ta książka ma ułatwić czytelnikowi realizację konkretnych zadań. Ogólnie kod źródłowy prezentowany w niej można swobodnie stosować w programach i dokumentacji. Nie oczekuję wniosków o zgodę, chyba że czytelnik planuje ponowną publikację istotnych fragmentów tego kodu. Na przykład pisanie programów obejmujących wiele fragmentów kodu dołączonego do tej książki nie wymaga dodatkowych pozwoleń. Zgoda wydawcy jest natomiast wymagana w przypadku sprzedaży lub dystrybucji płyt CD-ROM z przykładami zaczerpniętymi z tej książki. Zgoda nie jest wymagana także w przypadku cytowania tekstu tej książki lub zawartych w niej przykładów kodu. Jest jednak niezbędna, jeśli istotna część przykładowego kodu z tej książki ma trafić do dokumentacji jakiegoś produktu.
Będziemy wdzięczni za stosowne przypisy (które nie są wymagane). Przypis zwykle obejmuje tytuł, autora, wydawcę i numer ISBN. Na przykład: Monitorowanie otoczenia z Arduino autorstwa Emily Gertz i Patricka Di Justo (Helion, 2013).
Każdy, kto nie jest pewien, czy planowany sposób użycia przykładowego kodu mieści się w granicach, w których nie jest wymagana dodatkowa zgoda, może skontaktować się z wydawcą.

Rozdział 1. Najkrótszy na świecie podręcznik do elektroniki



Informacje zawarte w tym rozdziale ułatwią początkującym elektronikom i niedoświadczonym użytkownikom platformy Arduino budowanie i programowanie gadżetów opisanych w dalszej części tej książki.
Czytelnicy, którzy konstruują własne układy elektroniczne, mogą traktować lekturę tego rozdział jako okazję do odświeżenia swojej wiedzy.
Czym jest Arduino?



W największym skrócie platforma Arduino to komputer złożony z jednej płytki, zaprojektowany z myślą o użytkownikach, którzy nie są ekspertami w dziedzinie elektroniki, inżynierii ani programowania. Platforma Arduino jest niedroga, wieloplatformowa (niezbędne oprogramowanie 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.
Rozdział 2. Projekt: monitor hałasu i wyświetlanie informacji na taśmie LED



Dostępne w wersji pełnej.
Rozdział 3. Nowy komponent: wyświetlacz 4-znakowy
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Rozdział 4. Interferencja elektromagnetyczna (i generowanie naprawdę kiepskiej muzyki)
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Rozdział 5. Projekt: mierzenie przewodności wody i numeryczne dane wyjściowe



Dostępne w wersji pełnej.
Rozdział 6. Nowy komponent: moduł sieciowy



Dostępne w wersji pełnej.
Rozdział 7. Projekt: wyświetlanie wilgotności, temperatury i punktu rosy na wyświetlaczu 4-znakowym
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Rozdział 8. Udostępnianie w czasie rzeczywistym geotagowanych danych za pośrednictwem serwisu Xively



Dostępne w wersji pełnej.
Rozdział 9. Mierzenie promieniowania i udostępnianie danych w internecie
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Rozdział 10. Obudowa dla gadżetu
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