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    Lindzie, miłości mojego życia

  


  O autorze


  Simon Monk posiada tytuł inżyniera cybernetyki i informatyki oraz doktora inżynierii oprogramowania. Od szkolnych lat jest zapalonym hobbystą elektronikiem; publikuje artykuły w czasopismach poświęconych amatorskiej elektronice. Jest autorem książek Raspberry Pi. Przewodnik dla programistów Pythona oraz 15 niezwykłych konstrukcji od mechaniki do elektroniki. Szalony Geniusz.


  Podziękowania


  Pragnę podziękować Lindzie za poświęcony czas i wsparcie okazane podczas pisania tej książki, a także za cierpliwość, z jaką znosiła bałagan wprowadzany w domu przez moje projekty.


  Chcę również podziękować moim synom, Stephenowi i Matthew Monkom, za ich zainteresowanie tym, co robi ich ojciec, i pomoc w pracy nad projektami.


  I wreszcie podziękowania dla Rogera Stewarta, Patricii Wallenburg, Mike’a McGee i wszystkich pracowników wydawnictwa McGraw-Hill, którzy znów wykonali dobrą robotę. Praca w tak wspaniałym zespole jest przyjemnością.


  Wprowadzenie


  Ta książka zawiera opisy projektów łączących w sobie proste w użyciu płyty mikrokontrolerów (Arduino) ze światem telefonów komórkowych i tabletów Android.


  Książka zawiera szczegółowe instrukcje, jak wykonać projekty wykorzystujące Arduino i urządzenia Android. Niektóre z nich, na przykład licznik Geigera lub dalmierz ultradźwiękowy, są w istocie elektronicznymi akcesoriami do telefonu Android.


  Inne projekty dotyczą systemu automatyki domowej, w tym elektrycznego zamka do drzwi i zdalnego sterowania centralnym ogrzewaniem, dostępnego przez internet i urządzenie Android.


  Arduino


  Arduino (patrz rysunek W.1) jest małą płytą mikrokontrolera, wyposażoną w złącze USB do połączenia z komputerem i kilka gniazd do podłączenia zewnętrznych elementów elektronicznych, takich jak silniki, przekaźniki, czujniki oświetlenia, diody laserowe, głośniki, mikrofony itp. Układy te mogą być zasilane przez łącze USB z komputera, baterię lub zasilacz. Mogą być sterowane z komputera, jak również pracować niezależnie po zaprogramowaniu i odłączeniu od komputera.


  [image: ]


  Rysunek W.1. Płyta Arduino Uno


  Projekt płyty jest otwarty. Oznacza to, że każdy może tworzyć płyty kompatybilne z Arduino. Dzięki konkurencji ceny płyt są niskie.


  Podstawowa płyta Arduino może być uzupełniona o dołączane do niej nakładki. W tej książce zostały użyte trzy nakładki: USB, umożliwiająca podłączenie do urządzenia Android, nakładka silnikowa do napędzania kół małego robota i nakładka Ethernet, zamieniająca Arduino w malutki serwer WWW.


  Środowisko do programowania Arduino jest proste w użyciu i dostępne bezpłatnie dla systemów Win­dows, Mac i Linux.


  Android


  Android to system operacyjny dla telefonów komórkowych i tabletów stworzony przez Google. Rozwijanie oprogramowania dla systemu Android jest bezpłatne. Narzędzia do tworzenia oprogramowania są również za darmo, a za rozpowszechnianie aplikacji nie są pobierane żadne opłaty. Aplikacje można instalować bezpośrednio na urządzeniu, bez pośrednictwa sklepu Google Play.


  Kod źródłowy wszystkich aplikacji Android opisanych w tej książce, na przykład pokazanej na rysunku W.2, można pobrać ze strony internetowej książki, pod adresem www.helion.pl/ksiazki/nparan.htm.
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  Rysunek W.2. Aplikacja licznika Geigera


  Arduino i Android


  Arduino to przede wszystkim układ elektroniczny do łączenia ze sobą różnych urządzeń. Brakuje mu jednak interfejsu użytkownika i łącza radiowego. Android, z drugiej strony, to urządzenie z doskonałym interfejsem użytkownika, ale bez możliwości bezpośredniego łączenia z układami elektronicznymi. Dzięki tym dwóm urządzeniom połączonym ze sobą Szalony Geniusz może tworzyć wielkie dzieła!


  Android Open Accessory


  Standard Open Accessory został zaprezentowany na konferencji programistów Google (Google IO 2011). Określa on zasady budowania akcesoriów dla urządzeń Android dołączanych poprzez port USB. Standard jest dostępny dla telefonów komórkowych i tabletów wyposażonych w system operacyjny Android 2.3.4 lub nowszy.


  Jedną z naprawdę ciekawych cech tego standardu jest możliwość współpracy z technologią Arduino. Jest to bardzo dobra wiadomość dla entuzjastów tego układu, a pięć projektów opisanych w tej książce (licznik Geigera, świetlny pokaz, pilot telewizyjny, rejestrator temperatury i dalmierz ultradźwiękowy) wykorzystuje biblioteki Open Accessory.


  Książka wprowadza pojęcie Droid Duino Base (baza Droid Duino), oznaczające nakładkę hosta USB, na której płycie prototypowej jest umieszczony w gnieździe mikrokontroler wyjęty z Arduino. Dzięki temu płyta Arduino nie jest konieczna w każdym projekcie, sam układ jest mniejszy, a jego koszt jest niższy, rzędu kilkudziesięciu złotych. Płyta jest podstawą czterech projektów opisanych w tej książce i stanowi praktyczny moduł, który może być zastosowany w innych projektach wykorzystujących standard Open Accessory.


  Amarino


  W niektórych sytuacjach połączenia przewodowe nie są pożądane. Na przykład w pierwszym projekcie (robot sterowany sygnałem Bluetooth) przewody mogłyby naprawdę utrudniać działanie robota. Można jednak wykorzystać pewną ciekawą technologię, zwaną Amarino, umożliwiającą zdalne sterowanie małym robotem za pomocą aplikacji uruchomionej na telefonie Android.


  Interfejs dźwiękowy


  Druga część książki jest poświęcona systemowi automatyki domowej, w którym w roli sterownika został użyty niedrogi tablet Android komunikujący się z Arduino poprzez interfejs elektroniczny. Tablety tego rodzaju rzadko są wyposażone w łącze Bluetooth lub funkcjonalności Open Accessory, więc interfejs przewodowy pomiędzy tabletem i Arduino wykorzystuje wyjście audio.


  W interfejsie została zastosowana taka sama zasada jak w komputerach z lat 80., zapisujących programy na kasetach magnetofonowych.


  Książka


  Każdy projekt w tej książce zawiera szczegółowe instrukcje, jak go zbudować, krok po kroku. Wszystkie wymagają nieco lutowania, więc potrzebna jest podstawowa znajomość tej sztuki.


  Zamieszczone zostały również schematy ideowe, rysunki płyt prototypowych i perforowanych.


  Wszystkie szkice Arduino i aplikacje Android są dostępne bez ograniczeń, nie musisz nawet posiadać umiejętności programowania. Niemniej jednak użyte oprogramowanie zostało opisane z myślą o czytelnikach, którzy chcieliby modyfikować projekty i znać zasady ich działania po to, aby tworzyć swoje własne układy.


  Książka zawiera również dodatek “Podręcznik Open Accessory”, przeznaczony dla tych, którzy chcieliby więcej wiedzieć o strukturze i tworzeniu oprogramowania, zarówno dla Arduino, jak i dla urządzeń Android.


  Projekty


  Każdy projekt w tej książce został opisany w osobnym rozdziale. Większość z nich może być budowanych niezależnie od siebie, ale projekty dotyczące automatyki domowej opisane w rozdziałach 8., 9., 10. i 11. wymagają zbudowania sterownika z rozdziału 7.


  Poniższa tabela zawiera podsumowanie projektów. Liczba gwiazdek w kolumnie Trudność informuje o trudności wykonania. Im więcej gwiazdek, tym trudniejszy projekt. Żaden z nich nie wymaga zastosowania płyty drukowanej lub innej podstawy dokładniejszej niż płyta prototypowa perforowana otworami w odstępach 2,5 mm.


  
    
      
      
      
      
    

    
      
        	
          Rozdział

        

        	
          Projekt

        

        	
          Uwagi

        

        	
          Trudność

        
      


      
        	
          1.

        

        	
          Robot sterowany sygnałem Bluetooth

        

        	
          Sterowanie za pomocą telefonu Android małym pojazdem, wyposażonym w moduł Bluetooth, Arduino i nakładkę silnikową

        

        	
          ★★

        
      


      
        	
          2.

        

        	
          Licznik Geigera

        

        	
          Projekt wykorzystujący biblioteki Open Accessory, nakładkę hosta USB i płytę Arduino Uno

        

        	
          ★★★★

        
      


      
        	
          3.

        

        	
          Świetlny pokaz

        

        	
          Stacja dokująca dla Twojego telefonu Android z trzema panelami LED, do przeprowadzania świetlnych pokazów sterowanych dźwiękiem

        

        	
          ★★★

        
      


      
        	
          4.

        

        	
          Pilot telewizyjny

        

        	
          Programowalny pilot na podczerwień jako akcesorium do telefonu Android

        

        	
          ★★★

        
      


      
        	
          5.

        

        	
          Rejestrator temperatury

        

        	
          Rejestrator temperatury wykorzystujący telefon Android do bezprzewodowego wysyłania pomiarów do serwisu Xively

        

        	
          ★★★

        
      


      
        	
          6.

        

        	
          Dalmierz ultradźwiękowy

        

        	
          Projekt układu Android Open Accessory do mierzenia odległości

        

        	
          ★★★

        
      


      
        	
          7.

        

        	
          Sterownik automatyki domowej

        

        	
          Tablet Android będący podstawowym układem z interfejsem audio do Arduino

        

        	
          ★★★

        
      


      
        	
          8.

        

        	
          Sterowanie zasilaniem

        

        	
          Dodatek do sterowania gniazdkami zasilającymi i oświetleniem, będący częścią sterownika automatyki domowej opisanego w rozdziale 7.

        

        	
          ★★

        
      


      
        	
          9.

        

        	
          Inteligentny termostat

        

        	
          Dodatek do sterownika automatyki domowej służący do zdalnego sterowania systemem centralnego ogrzewania za pomocą niedrogich modułów radiowych

        

        	
          ★★★

        
      


      
        	
          10.

        

        	
          Zamek otwierany identyfikatorem RFID

        

        	
          System kontroli dostępu do domu wykorzystujący identyfikatory radiowe RFID; projekt zawiera również łącze radiowe do sterownika automatyki domowej

        

        	
          ★★★

        
      


      
        	
          11.

        

        	
          Flagi sygnalizacyjne

        

        	
          Sterowanie dwiema flagami z dowolnego urządzenia podłączonego do internetu, przydatne do wzywania służących Szalonego Geniusza

        

        	
          ★★

        
      


      
        	
          12.

        

        	
          Wyłącznik czasowy

        

        	
          Prosty w budowie wyłącznik czasowy oparty na płycie Arduino

        

        	
          ★★★

        
      

    
  


  Elementy


  Wszystkie zastosowane elementy są powszechnie dostępne, podane są również nazwy ich dostawców i numery katalogowe. W przypadku standardowych elementów podane są numery firmy Farnell. Nawet jeżeli będziesz je zamawiać u innego dostawcy, numery na pewno się przydadzą do dokładnego określenia potrzebnego elementu.


  SparkFun jest szybkim i solidnym dostawcą sprzętu opartego na Arduino. W przypadku pozostałych elementów dobrym niedrogim źródłem jest serwis eBay, ale jakość elementów może być różna.


  Pierwsze kroki


  Jeżeli jesteś zainteresowany projektem wykorzystującym standard Android Open Accessory, to dobrym punktem wyjścia będzie projekt pokazu świetlnego. Opis zawiera instrukcję, jak zbudować bazę Droid Duino będącą podstawowym komponentem innych projektów wykorzystujących Open Accessory (z wyjątkiem licznika Geigera).


  Mali Geniusze zainteresowani automatyką domową mogą zacząć od rozdziału 7., “Sterownik automatyki domowej”, ponieważ stanowi on podstawę kolejnych projektów.


  Jeżeli chciałbyś dowiedzieć się więcej o Arduino, możesz sięgnąć po inne książki autora: Arduino dla początkujących. Podstawy i szkice oraz 30 Arduino Projects for the Evil Genius.


  Kody źródłowe są dostępne na stronie internetowej książki pod adresem www.helion.pl/ksiazki/nparan.htm.


  Część I

  Urządzenia peryferyjne Android


  1. Robot sterowany sygnałem Bluetooth


  Szalony Geniusz nie rozstaje się ze swoim smartfonem Android. Używa go do robienia zakupów internetowych, zmieniania orbit wojskowych satelitów i wydawania rozkazów swoim służącym. Szalony Geniusz uwielbia też sterować małymi robotami za pomocą technologii Bluetooth.


  W tym projekcie wykorzystana jest prosta aplikacja na system Android (rysunek 1.1) oraz robot sterowany za pomocą płyty Arduino z niedrogim modułem Bluetooth (rysunek 1.2).
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  Rysunek 1.1. Aplikacja do zdalnego sterowania robotem
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  Rysunek 1.2. Robot sterowany sygnałem Bluetooth


  Płyty Arduino to bardzo popularne mikrokontrolery posiadające wiele zalet, między innymi następujące:


  
    	Są łatwe w programowaniu za pomocą komputerów z systemem Mac, Windows lub Linux.


    	Można z nimi łączyć wiele nakładek rozszerzających.


    	Są niedrogie.

  


  Budowa


  Rysunek 1.3 przedstawia schemat ideowy projektu.
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  Rysunek 1.3. Schemat ideowy projektu


  Silniki napędzające robota są sterowane za pomocą specjalnej nakładki, natomiast moduł Bluetooth jest dołączony do jej płyty prototypowej. Dzięki temu projekt jest prosty w budowie i wymaga niewiele lutowania.


  Oprogramowanie potrzebne w tym projekcie można pobrać pod adresem www.duinodroid.com.


  Co będzie Ci potrzebne


  Aby zbudować ten projekt, będziesz potrzebować oprócz telefonu z systemem Android (wersja 2.1 lub nowsza) również wymienionych niżej elementów.


  W projekcie użyta jest płyta Arduino Uno. Na oficjalnej stronie Arduino (www.arduino.cc) znajduje się lista dostawców tych płyt. Ale jeżeli masz ograniczony budżet, możesz użyć klonu Arduino Uno. Arduino jest otwartym sprzętem, czyli wszystkie pliki z jego projektem są objęte licencją Creative Commons, zezwalającą stronom trzecim na tworzenie swoich własnych odmian tych płyt. Robi tak wiele firm, więc za pomocą wyszukiwarki internetowej znajdziesz tani odpowiednik oficjalnej płyty Uno.


  Na rynku dostępnych jest wiele różnych typów modułów Bluetooth. Autor użył prostego modułu wielkości kawałka gumy do żucia, wyposażonego w cztery piny do zasilania oraz wysyłania i odbierania sygnału. Moduły tego typu są zasilane napięciem 5 V i idealnie nadają się do zastosowania z Arduino. Zazwyczaj są wykonane na bazie płyty z czterema pinami, na której zamontowana jest jeszcze mniejsza płyta z właściwym modułem Bluetooth. W serwisie eBay można je kupić za ok. 50 zł.


  Najlepiej jest kupić moduł z minipłytą przylutowaną do głównej płyty, ponieważ połączenia są bardzo drobne i trudno je lutować. Droższe wersje wyższej jakości z modemem Bluesmirf są dostępne u dostawców takich jak Sparkfun. Tańsze moduły od droższych różnią się przede wszystkim zasięgiem.


  Silniki z przekładniami firmy Pololu idealnie nadają się do projektów takich jak ten. Mają właściwe przełożenie i nie są drogie. Dostępne są równoważne modele, ale należy unikać silników pobierających więcej prądu niż 1 amper, ponieważ nakładka silnikowa może nie być w stanie dostarczyć potrzebnej mocy.
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          Element

        

        	
          Ilość

        

        	
          Opis

        

        	
          Zakup

        
      


      
        	
          Arduino Uno

        

        	
          1

        

        	
          Płyta Arduino Uno

        

        	
          www.arduino.cc

        
      


      
        	
          Ardumoto

        

        	
          1

        

        	
          Nakładka silnikowa Arduino

        

        	
          Sparkfun: DEV-09815

        
      


      
        	
          Moduł Bluetooth

        

        	
          1

        

        	
          Moduł Bluetooth TTL: Bluesmirf lub odpowiednik

        

        	
          eBay, Sparkfun

        
      


      
        	
          Łączówki

        

        	
          1

        

        	
          Blok łączówek, podzielony na dwie części po sześć pinów i dwie po osiem

        

        	
          Farnell: 1097954

        
      


      
        	
          Zaciski

        

        	
          3

        

        	
          2-stronne zaciski, rozstaw 3,5 mm

        

        	
          Farnell: 1217302

        
      


      
        	
          Silniki z przekładnią

        

        	
          2

        

        	
          Silnik z przekładnią 120:1 z tworzywa sztucznego

        

        	
          Pololu: 1125

        
      


      
        	
          Wyłącznik

        

        	
          1

        

        	
          Miniaturowy wyłącznik jednopozycyjny

        

        	
          Farnell: 1661841

        
      


      
        	
          Komora na baterie

        

        	
          1

        

        	
          Komora na baterie AAA (4 szt.) z końcówkami lutowniczymi

        

        	
          Farnell: 1650687

        
      


      
        	
          Pudełko

        

        	
          1

        

        	
          Pudełko z tworzywa sztucznego o wymiarach 145×80×30 mm

        

        	
      


      
        	
          Koła

        

        	
          2

        

        	
          Koła o średnicy ok. 50 mm do modelu samochodu

        

        	
          Sklep modelarski

        
      


      
        	
          Rolka

        

        	
          1

        

        	
          Mała rolka

        

        	
          Sklep z częściami zamiennymi

        
      

    
  


  Nakładka silnikowa znacząco upraszcza cały proces sterowania silnikami, a ponadto zawiera z jednej strony niewielką płytę prototypową, do której można dołączyć dodatkowe elementy. W naszym przypadku jest to miejsce, w którym umieścimy moduł Bluetooth. Na liście elementów wymieniłem podstawowy zestaw nakładkowy, bez łączówek i zacisków. Nakładka ta jest również dostępna w kompletnym zestawie zawierającym łączówki i zaciski. W celu uzyskania szczegółowych informacji odwiedź stronę Sparkfun.


  Oprócz powyższych elementów będziesz potrzebować narzędzi wymienionych w tabeli.
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            	wiertarka elektryczna z zestawem wierteł,


            	piła do metalu lub narzędzie Dremel,


            	pistolet do klejenia na gorąco lub klej epoksydowy,

          

        

        	
          
            	komputer do zaprogramowania Arduino,


            	przewód USB typu A-B.

          

        
      

    
  


  ➧Krok 1. Przymocuj łączówki do nakładki


  Pierwszym krokiem jest przymocowanie łączówek do nakładki silnikowej. Rysunek 1.4 przedstawia spodnią stronę nakładki z przymocowanymi łączówkami. Łączówki będą prawdopodobnie dostępne w jednym rozmiarze, ale będzie można je przyciąć do odpowiedniej długości. Będziesz potrzebować dwóch części po sześć łączówek i dwóch po osiem.
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  Rysunek 1.4. Nakładka silnikowa z przymocowanymi łączówkami


  Najprostszym sposobem utrzymania łączówek we właściwej pozycji jest wciśnięcie ich dłuższymi końcami do płyty Arduino podczas lutowania do nakładki. Może to jednak grozić rozgrzaniem tworzywa sztucznego gniazda pod spodem płyty i odkształcenia go. Dlatego lutuj szybko lub po prostu przylutuj piny na obu końcach każdej części, aby umieścić łączówki we właściwym miejscu, a następnie usuń nakładkę i przylutuj pozostałe piny.


  Po umieszczeniu wszystkich łączówek wierzchnia strona nakładki powinna wyglądać jak na rysunku 1.5.
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  Rysunek 1.5. Wierzchnia strona nakładki silnikowej


  ➧Krok 2. Przymocuj zaciski do nakładki


  Zaciski należy umieścić obok styków A i B do silników. Przymocuj również zaciski do gniazda zasilającego, ponieważ łatwiej będzie je podłączyć niż gniazdo Arduino o średnicy 2,1 mm.


  Przylutuj cztery zaciski we właściwych miejscach, otworami na zewnątrz nakładki. Rysunek 1.6 przedstawia nakładkę z przymocowanymi zaciskami dołączoną do płyty Arduino.
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  Rysunek 1.6. Nakładka z przymocowanymi zaciskami


  ➧Krok 3. Zainstaluj moduł Bluetooth


  Rysunek 1.7 przedstawia przylutowany i podłączony przewodami moduł Bluetooth.
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  Rysunek 1.7. Kompletna nakładka


  Przed podłączeniem modułu Bluetooth ostrożnie zagnij szczypcami piny tak, aby płyta leżała płasko na nakładce. Najpierw przylutuj moduł we właściwym miejscu, a następnie połącz czterema przewodami niżej wymienione końcówki:


  
    	+5 V modułu Bluetooth z końcówką +5 V nakładki,


    	GND modułu Bluetooth z GND nakładki,


    	TXD modułu Bluetooth z RX nakładki,


    	RXD modułu Bluetooth z TX nakładki.

  


  Zwróć uwagę na krzyżowe połączenie końcówek nadawczych i odbiorczych pomiędzy płytą Arduino a modułem Bluetooth.


  To wszystko, jeśli chodzi o elektronikę. Teraz zajmiemy się konstrukcją sprzętową robota.


  ➧Krok 4. Zamocuj w pudełku silniki i komorę na baterie


  Rysunek 1.8 przedstawia położenie silników. Obudowa z tworzywa sztucznego silnika jest przyklejona do wewnętrznej ścianki pudełka.
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  Rysunek 1.8. Silniki i komora na baterie przyklejone wewnątrz pudełka


  Silniki i komora na baterie są zamocowane w dolnej części pudełka po różnych stronach, tworząc w środku miejsce dla Arduino i nakładki.


  ➧Krok 5. Przytnij spód pudełka i przymocuj rolkę


  Rysunek 1.9 pokazuje, jak przyciąć spód pudełka, aby pomieściły się silniki, a ich trzpienie wystawały na zewnątrz.


  [image: ]


  Rysunek 1.9. Spód pudełka


  Dobrym pomysłem jest wykonanie otworu w pobliżu modułu Bluetooth, dzięki czemu będziesz widzieć, czy dioda LED modułu miga, czy świeci nieprzerwanie. Pudełko użyte przez autora ma wiele otworów, ponieważ było wykorzystane w innym projekcie. Otwory to nie jest zła rzecz, ponieważ umożliwiają wentylację.


  Zastosowana przez autora rolka jest najmniejsza, jaką udało się zdobyć w sklepie z częściami zamiennymi. Została po prostu przyklejona do spodniej strony pudełka.


  ➧Krok 6. Ostatnie połączenia


  Podłączenie przewodów jest proste dzięki zaciskom. Rysunek 1.10 pokazuje diagram połączeń, natomiast rysunek 1.11 przedstawia zdjęcie wnętrza robota.
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  Rysunek 1.10. Schemat połączeń


  [image: ]


  Rysunek 1.11.Wnętrze robota


  Kolejność podłączenia jest następująca:


  1. Przylutuj przewody do obu końcówek silników. Przewody powinny być na tyle długie, aby sięgały do zacisków na nakładce silnikowej.


  2. Przylutuj bezpośrednio ujemną końcówkę zasilania nakładki do ujemnej końcówki komory na baterie.


  3. Przylutuj dłuższy przewód do środkowego styku przełącznika i dodatniej końcówki komory na baterie.


  4. Przylutuj krótszy przewód do jednej strony przełącznika (nie ma znaczenia której), a drugi koniec zamocuj w dodatnim zacisku.


  ➧Krok 7. Sprawdź silniki


  Zanim pójdziemy dalej i połączysz urządzenia sygnałem Bluetooth, musisz skonfigurować środowisko Arduino, abyś mógł zainstalować oprogramowanie do przetestowania silników.


  Użyta w projekcie płyta Arduino (Arduino Uno) oferuje specjalne środowisko programistyczne umożliwiające wysyłanie do niej przez łącze USB programów zwanych w świecie Arduino szkicami.


  Najpierw musisz zainstalować środowisko Arduino. Nie chcę powtarzać przygotowanej już gdzieś instrukcji, więc odwiedź oficjalną stronę Arduino (www.arduino.cc)i wykonaj opisaną tam instrukcję instalacji środowiska na komputerze.Znajdziesz tam osobne instrukcje dla systemu Windows, Linux i Mac. W tej książce użyta jest wersja 1.0.5 oprogramowania Arduino oraz interfejs płyty Arduino Uno. Nie powinieneś jednak mieć problemów, jeżeli użyjesz starszej wersji Arduino.


  Po skonfigurowaniu środowiska Arduino zainstaluj testowy szkic projektu. Wszystkie szkice są dostępne w pojedynczym pliku zip, który można pobrać ze strony www.duinodroid.com.


  Rozpakuj plik i przenieś cały folder Arduino Android do folderu ze szkicami. W systemie Windows jest to folder Moje dokumenty/Arduino. W systemie Mac znajdziesz go w katalogu domowym Documents/Arduino, nato­miast w systemie Linux będzie to kata­log Sketchbook w katalogu domowym.


  Po zainstalowaniu biblioteki uru­chom ponownie oprogramowanie Ar­duino. Następnie wybierz polecenie menu Plik/Otwórz, a potem przejdź do folderu Arduino Android i otwórz plik ch01_motor_test. Zostanie otwarty szkic do testowania silników przedstawiony na rysunku 1.12.
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  Rysunek 1.12. Szkic do testowania silników


  Zanim uruchomisz silniki, musisz zmienić stałą motorVolts na początku skryptu. Nadaj jej maksymalną wartość napięcia właściwą dla Twoich silników, jeżeli różni się ono od napięcia dla silników Pololu. Zazwyczaj jest ono równe 4,5 V, ale 5 V też może być — zmień odpowiednio tę wartość.


  Moduł Bluetooth wykorzystuje piny TX i RX płyty Arduino używane jako interfejs do komputera, więc nie możemy zaprogramować płyty z podłączoną nakładką. Dlatego na razie zdejmij nakładkę.


  Podłącz przewodem USB płytę Arduino do komputera. Musisz wskazać oprogramowaniu Arduino typ zastosowanej płyty. Aby skonfigurować typ płyty, przejdź do menu Narzędzia i wybierz polecenie Płytka. Pojawi się lista podobna do przedstawionej na rysunku 1.13.
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  Rysunek 1.13. Wybór typu płyty Arduino


  Wybierz opcję odpowiadającą płycie, której używasz (Arduino Uno). Teraz podobną operację musisz wykonać dla polecenia Port szeregowy w menu Narzędzia. Jest to zazwyczaj pierwsza pozycja na liście portów.


  Teraz jesteś gotowy do załadowania szkicu do płyty. Kliknij odpowiednią ikonę (drugą od lewej na pasku narzędzi). Jeżeli pojawi się komunikat o błędzie, sprawdź model zastosowanej płyty i połączenie.


  Po załadowaniu do płyty szkicu do testowania silników należy odłączyć przewód USB i podłączyć nakładkę. Załącz przełącznik. Powinna zostać wykonana następująca sekwencja testowa:


  
    	obroty obu silników w przód,


    	obroty obu silników w tył,


    	obroty zgodnie ze wskazówkami zegara,


    	obroty przeciwnie do wskazówek zegara,


    	przerwa 5 sekund.

  


  Jeżeli któryś z silników nie pracuje, sprawdź połączenia. Jeżeli jeden z silników obraca się w przód zamiast w tył, zamień przewody w zaciskach na silniku.


  ➧Krok 8. Zainstaluj właściwy szkic Arduino


  Jak dotąd wszystko idzie dobrze. Możesz przejść do następnego etapu, czyli instalacji właściwego szkicu do sterowania silnikami, który będzie odbierał komendy przez Bluetooth.


  Aplikacja Android wykorzystuje otwartą technologię zwaną Amarino (www.amarino-tool kit.net), która bardzo ułatwia tworzenie aplikacji dla Arduino wykorzystujących łączność przez Bluetooth. Cała aplikacja składa się z dwóch części — biblioteki, którą musisz zainstalować na swoim komputerze w środowisku Arduino, oraz aplikacji dla telefonu Android.


  Aby zainstalować bibliotekę, otwórz stronę Amarino (www.amarino-toolkit.net/index.php/download.html) i kliknij odnośnik MeetAndroid - Arduino Library. Pobierz plik .zip, rozpakuj go i przenieś rozpakowany folder do folderu zawierającego biblioteki Arduino. W systemie Windows folder bibliotek nazywa się Moje dokumenty/Arduino, w systemie Mac znajdziesz go w katalogu domowym Documents/Arduino, natomiast w systemie Linux będzie to katalog ze szkicami znajdujący się w katalogu domowym. Jeżeli w środowisku Arduino nie ma folderu libraries, to musisz go utworzyć. Po zainstalowaniu biblioteki uruchom ponownie oprogramowanie Arduino.


  Wyłącz zasilanie robota i odłącz płytę. Następnie otwórz w środowisku Arduino szkic ch01_droid_droid.


  Przed załadowaniem szkicu może być konieczne wprowadzenie do niego pewnych zmian. Po pierwsze, jeżeli zastosowałeś inne silniki, zmień wartość stałej motorVolts.


  Po drugie, sprawdź w dokumentacji do modułu Bluetooth prędkość transmisji, z jaką komunikuje się on z Arduino. Najczęściej jest to 9600 bodów, ale w niektórych modułach prędkość może być większa.


  Na koniec załaduj szkic do płyty w ten sam sposób jak szkic testowy. Jeżeli wystąpią błędy kompilacji, najprawdopodobniej przyczyną będzie umieszczenie biblioteki Amarino w niewłaściwym folderze.


  Odłącz przewód USB od Arduino i podłącz go do zakładki. Teraz przejdziemy do najciekawszej części!


  ➧Krok 9. Instalacja aplikacji Android


  Aplikacje Android, w odróżnieniu od iPhone, możesz pobierać z dowolnego miejsca. Dlatego musisz się upewnić, że nie pobierasz żadnego złośliwego kodu. Aby więc tego uniknąć, powinieneś zmienić ustawienia w swoim urządzeniu Android.


  Otwórz grupę Ustawienia w telefonie, przejdź do sekcji Aplikacje i zaznacz opcję Nieznane źródła, tak jak pokazuje rysunek 1.14.
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  Rysunek 1.14. Zmiana ustawień telefonu Android umożliwiających bezpieczne pobieranie danych


  Aby zainstalować właściwą aplikację do sterowania robotem, otwórz przeglądarkę w urządzeniu Android i wejdź na stronę www.duinodroid.com. Kliknij odnośnik Down­load (Github), a następnie odnośnik do aplikacji DroidDroid.


  ➧Krok 10. Próbujemy!


  Zanim uruchomisz aplikację DroidDroid, musisz uruchomić Amarino (patrz rysunek 1.15).
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  Rysunek 1.15. Aplikacja Amarino


  Włącz zasilanie robota. Powinna zacząć migać dioda LED na module Bluetooth. Oznacza ona, że moduł nie nawiązał jeszcze połączenia z żadnym innym urządzeniem. Aplikacja Amarino umożliwi połączenie go z Twoim telefonem.


  W głównym menu przedstawionym na rysunku 1.15 kliknij duży zielony przycisk Add BT Device (dodaj urządzenie Bluetooth). Pojawi się lista urządzeń Bluetooth będących w zasięgu telefonu.


  Wybierz z listy swój moduł. Powrócisz do głównej strony, a moduł zostanie dodany do listy. Kliknięcie przycisku Connect (połącz) uruchomi proces łączenia. Będziesz poproszony o podanie kodu modułu Bluetooth. Prawdopodobnie będzie to 1234 albo 1111 (sprawdź w dokumentacji do modułu). Po pomyślnym połączeniu dioda na module Bluetooth powinna zacząć świecić światłem ciągłym. Zanotuj identyfikator Bluetooth modułu. Jest to numer składający się z sześciu dwucyfrowych części oddzielonych dwukropkami. Za chwilę będzie on Ci potrzebny.


  Uruchom aplikację DroidDroid (patrz rysunek 1.16). Następnie wpisz identyfikator Bluetooth modułu, który przed chwilą przepisałeś z aplikacji Amarino. Gdy klikniesz przycisk Zapisz ID urządzenia, automatycznie otworzy się główne okno sterujące (pokazane wcześniej na rysunku 1.1).


  Poruszanie suwakami w dół i w górę pozwala sterować lewym i prawym silnikiem robota.
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  Rysunek 1.16. Ustawianie identyfikatora urządzenia


  Teoria


  Oprogramowanie w tym i innych projektach opisanych w tej książce jest otwarte, dlatego zachęcam Cię do wprowadzania do niego własnych ulepszeń. Autor bardzo chętnie dowie się o wszelkich usprawnieniach swojego oprogramowania. Możesz się z nim skontaktować przez stronę www.duinodroid.com.


  W tej części rzucimy okiem na oprogramowanie zastosowane w tym projekcie. Zaczniemy od szkicu Arduino.


  Szkic Arduino


  Dzięki porządnie przygotowanemu oprogramowaniu Amarino tworzenie kodu do tego projektu jest o wiele łatwiejsze niż programowanie w jakikolwiek inny sposób.


  W poniższym opisie zostało przyjęte założenie, że posiadasz podstawową znajomość języka C użytego do zaprogramowania Arduino. Jeżeli chciałbyś dowiedzieć się więcej o programowaniu płyt, możesz sięgnąć do innej książki autora, Arduino dla początkujących. Podstawy i szkice.


  Poniższy listing przedstawia zastosowany szkic:

  #include <MeetAndroid.h>

  #define supplyVolts 6

  #define motorVolts 5

  #define baudRate 9600

  MeetAndroid phone;

  int left = 255; // punkt środkowy

  int right = 255;

  int pwmLeftPin = 3;

  int pwmRightPin = 11;

  int directionLeftPin = 12;

  int directionRightPin = 13;

  void setup()

  {

    pinMode(pwmLeftPin, OUTPUT);

    pinMode(pwmRightPin, OUTPUT);

    pinMode(directionLeftPin, OUTPUT);

    pinMode(directionRightPin, OUTPUT);

    setMotors();

    // ustaw prędkość transmisji

    // skonfigurowanej w module Bluetooth

    Serial.begin(baudRate);

    phone.registerFunction(setLeft, 'l');

    phone.registerFunction(setRight, 'r');

  }

  void loop()

  {

    phone.receive();

  }

  void setLeft(byte ignore, byte count)

  {

    int value = phone.getInt();

    left = value;

    setMotors();

  }

  void setRight(byte ignore, byte count)

  {

    int value = phone.getInt();

    right = value;

    setMotors();

  }

  void setMotors()

  {

    int vLeft = abs(left - 255) *

      motorVolts / supplyVolts;

    int vRight = abs(right - 255) *

      motorVolts / supplyVolts;

    int dLeft = (left > 255);

    int dRight = (right > 255);

    if (vLeft < 50)

    {

      vLeft = 0;

    }

    if (vRight < 50)

    {

      vRight = 0;

    }

    analogWrite(pwmLeftPin, vLeft);

    analogWrite(pwmRightPin, vRight);

    digitalWrite(directionLeftPin,

      dLeft);

    digitalWrite(directionRightPin,

      dRight);

  }


  Na początku szkicu znajdują się trzy stałe. Wartości supplyVolts oraz motorVolts są używane do określenia mocy, z jaką zasilane są silniki. Jeżeli przystosujesz projekt do innych silników, zasilanych innym zestawem baterii, powinieneś odpowiednio zmienić te wartości.


  Wartość zmiennej baudRate powinna odpowiadać prędkości transmisji ustawionej w module Bluetooth, używanej do komunikacji z Arduino.


  Interfejs do telefonu jest w całości umieszczony w bibliotece MeetAndroid. Aby uzyskać do niej dostęp, musisz utworzyć instancję biblioteki. W tym przypadku nazywa się ona phone.


  Zmienne left i right są używane do przechowywania prędkości obrotowej każdego silnika. Ich środkowa wartość jest równa 255. Oznacza to, że dla wartości 255 silnik jest zatrzymany, dla 511 obraca się z pełną prędkością w przód, a dla 0 — wstecz.


  Cztery następne zmienne służą do zdefiniowania pinów używanych do sterowania silnikami. Piny są skonfigurowane przez nakładkę silnikową, dlatego nie można ich zmienić. Każdy silnik jest sterowany za pomocą dwóch pinów. Pin PWM steruje prędkością silnika: wartość 0 zatrzymuje go, natomiast 255 włącza pełne obroty. Pin direction zmienia kierunek obrotów: wartość 1 oznacza obroty w przód, natomiast 0 — wstecz.


  Funkcja setup ustawia odpowiednie tryby pinów i uruchamia port szeregowy. Zdefiniowane są również dwie funkcje zwrotne setLeft oraz setRight, wywoływane w chwili, gdy szkic odbiera z telefonu Android komunikat ustawiający nową prędkość silników. Litera l w komunikacie oznacza lewy silnik, natomiast p — prawy.


  Wszystko, co trzeba zaimplementować w funkcji loop, to wywoływanie funkcji receive z biblioteki Amarino. Sprawdza ona przychodzące komunikaty i wywołuje odpowiednią funkcję zwrotną.


  Dwie funkcje zwrotne są odpowiedzialne za przypisywanie nowych wartości zmiennym left i right. Oba parametry tych funkcji mogą być pominięte. Do odbierania danych wysłanych z telefonu używana jest funkcja getInt.


  Funkcja setMotors oblicza napięcie wyjściowe i odpowiednio skaluje napięcie baterii względem napięcia zasilania silników. Określa również kierunek obrotów każdego silnika i ustawia odpowiednie wartości do jego wysterowania.


  Aplikacja Android


  Aplikacja Android jest nieco bardziej skomplikowaną częścią projektu, a programowaniu w tym systemie można poświęcić osobną książkę. Obecnie dostępnych jest wiele książek na ten temat. Spójrzmy jedynie na fragment kodu wysyłający określoną wartość do Arduino:

  private void updateLeft(){

    Amarino.sendDataToArduino(this,

      DroidDroid.DEVICE_ADDRESS, 'l',

      (511 - left));

  }


  Interfejs jest genialny w swej prostocie. Wystarczy po prostu wywołać metodę sendDataToArduino. Pierwszy argument oznacza instancję aktywności aplikacji Android (główny ekran), natomiast drugi — identyfikator modułu Bluetooth. Następny parametr to pojedyncza litera l lub r, 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  2. Licznik Geigera
Dostępne w wersji pełnej.

  3. Świetlny pokaz
Dostępne w wersji pełnej.

  4. Pilot telewizyjny
Dostępne w wersji pełnej.

  5. Rejestrator temperatury
Dostępne w wersji pełnej.

  6. Dalmierz ultradźwiękowy
Dostępne w wersji pełnej.

  Część II

  Automatyka domowa
Dostępne w wersji pełnej.

  7. Sterownik automatyki domowej
Dostępne w wersji pełnej.

  8. Sterowanie zasilaniem
Dostępne w wersji pełnej.

  9. Inteligentny termostat
Dostępne w wersji pełnej.

  10. Zamek otwierany identyfikatorem RFID
Dostępne w wersji pełnej.

  11. Flagi sygnalizacyjne
Dostępne w wersji pełnej.

  12. Wyłącznik czasowy
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek A

  Podręcznik Open Accessory
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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