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Rozdzial 3.

Kiedy Arduino to nie Arduino?

Zespol Arduino wykonal §wietng prace, przez co $rodowisko programistyczne Arduino
jest modulowe i mozna tatwo dodawa¢ do niego nowe plytki. Co za tym idzie, mozliwe jest do-
danie nowego oprogramowania wspierajacego plytki kompatybilne z Arduino i programowanie
ich za pomoca IDE z uzyciem tych samych polecen.

Mozesz programowa¢ nie tylko gotowe plytki, ktére wida¢ na rysunku 3.1, lecz mozesz
réwniez uzy¢ Arduino IDE do programowania samych mikrokontroleréw (innych niz te
zastosowane w plytkach Arduino).

Rysunek 3.1. Od lewej do prawej: Trinket m0, Circuit Playground Express, Wemos D1 Mini,
LOLIN32, NodeMCU

Rozszerzalna architektura Arduino IDE

Arduino IDE, a tak naprawde caly projekt Arduino, ma otwarte zrédlo (licencja open source).
Oznacza to, Ze mozesz przeanalizowac i skopiowa¢ na wlasne potrzeby caly kod Arduino IDE
i kod, ktory uruchamiany jest na plytce Arduino. Mimo ze formalisci klociliby sie ze stwierdze-
niem, ze sprzet Arduino catkowicie spelnia zalozenia licencji open source, faktem jest, ze wszyst-
kie schematy i informacje potrzebne do zrobienia wlasnego Arduino sg ogélnie dostepne.

67
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Ponadto Arduino IDE jest elastyczne i nie ma tak naprawde potrzeby zmiany jego kodu Zré-
diowego. Jednym z kluczowych powoddw takiego rozwigzania jest mozliwos¢ fatwego i szybkiego
podlaczenia innych platform lub jednostek bazowych do Arduino IDE.

Najprostszym sposobem na dodanie sterownika innej plytki jest skorzystanie z menedzera
plytek (rysunek 3.2), ktory znajduje sie w Narzedzia/Plytka/Menedzer plytek.

& Menedzer plytek x
Wopisz | Wszystko ~
Arduino AVR Boards ~

Built-In by Arduino wersja 1.8.1 INSTALLED

Piytki dotaczone w tej paczce:

Arduino Yan, Arduine Uno, Arduino Uno WiFi, Arduino Diecimila, Arduine Nano, Arduino Mega, Arduino MegaADK, Arduino Leonardo, Arduino
Leonardo Ethernet, Arduino Micro, Arduino Esplora, Arduino Mini, Arduino Ethernet, Arduino Fio, Arduino BT, Arduino LilyPadUSB, Arduino Lilypad,
Arduino Pro, Arduino ATMegaNG, Arduino Robot Control, Arduino Robot Mator, Arduino Gemma, Adafruit Circuit Playground, Arduino Yan Mini,
Arduino Industrial 101, Linino One.

Online Help

More Info

Wybierz wersje Instaluj Altualizacja

Arduino megaAVR Boards

by Arduino

Piytki dotaczone w tej paczce:

Arduino Uno WiFi Rev2, Arduino Nano Every.
Online Help

Mare Info

Arduino SAM Boards (32-bits ARM Cortex-M3)

by Arduino

Phytki dotaczone w tej paczce:

Arduino Due.

Online Help v

Zamknij

Rysunek 3.2. Menedzer plytek

Domyslnie nie znajdziesz tam wszystkich plytek, a szczegélnie tych mniej popularnych,
pochodzacych z mniej oficjalnych Zrédet. Mozesz je jednak dodaé poprzez wprowadzenie
adresu URL w polu Dodatkowe adresy URL do menedzera ptytek w oknie preferencji, ktére
otworzysz z poziomu menu Plik (rysunek 3.3).

W kolejnym podrozdziale dodamy wsparcie dla popularnej plytki Adafruit Circuit Playground.

Adafruit Circuit Playground Express

Plytka Adafruit Circuit Playground (rysunek 3.4) moze by¢ programowana za pomoca wielu
réznych jezykow i $rodowisk, w tym Arduino. Po czeéci plytka zostata zaprojektowana do celéw
edukacyjnych, wiec ma juz wbudowanych kilka urzadzen peryferyjnych, miedzy innymi: 10 diod
LED RGB , Neopixel”, brzeczyk, dwa przyciski, akcelerometr i mikrofon.

W przeciwienstwie do Arduino ta plytka nie ma procesora z rodziny Mega i jej mikro-
kontroler oparty jest na architekturze Arm. Teraz uzyjemy tej plytki, aby pokazaé zastoso-
wanie menedzera plytek.

Otworz menedzera plytek, w polu wyszukiwania wpisz Circuit Playground Express (rysu-
nek 3.5) 1 wybierz pierwsza pozycje z listy. Zapewne zauwazysz, ze ten sterownik daje wsparcie
dla duzej liczby ptytek, w tym Circuit Playground Express. Naci$nij przycisk Instaluj, ktéry
znajduje sie obok informacji o wersji.
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Preferencje et
Ustawienia Sjeé
Lokalizacja szkicownika:
C:\Users\Laptop\Documents\Arduino Przegladaj
Jezyk edytora: Jezyk Polski (Polish) ~ | (wymagany restart Arduinc)
Rozmiar czcionki edytora: 16
Powiekszenie interfejsu automatyczne | 100 5 % (wymagany restart Arduino)
Motyw: Motyw doemysiny | (wymagany restart Arduino)
Pokaz szczegdtowe informacje podczas: kompilacji |:| wgrywania
Ostrzezenia kompilatora: Brak ~
Wyéwietl numery lini [ wiacz zawijanie tekstu
Zweryfikuj kod po wgraniu [] uzyj zewnetrznego edytora
Sprawdz aktualizacje przy starcie Zapisuj przy weryfikacji lub fadowaniu
|:| Use accessibility features
E)odatkowe adresy URL do menedzera ptytek: | ﬁ)
Wiece]j preferencji moze byc edytowanych bezposrednio w pliku
C:\Users\Laptop\AppData'Local\Arduino15\preferences.bd
(edytuj tylko kiedy Arduino nie pracuje)
oK Anuluj

Rysunek 3.3. Dodawanie adreséw URL do menedzera plytek

@

Y
B
B
i

ot
P wal

Rysunek 3.4. Plytka Adafruit Circuit Playground
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Menedzer plytek X
Whpisz | Wszystko ~ | | Circuit Playground Express
Arduino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+) ~
by Arduino

Ptytki dotaczone w tej paczce:

Arduino MKR WiFi 1010, Arduino Zero, Arduino MKR1000, Arduino MKRZERQ, Arduino MKR FOX 1200, Arduino MKR WAN 1300, Arduino MKR WAN
1310, Arduino MKR GSM 1400, Arduino MKR NB 1500, Arduino MKR Vidor 4000, Arduino Nano 33 IoT, Arduino MO Pro, Arduino MO, Arduino Tian,
Adafruit Circuit Playground Express.

Online Help

More Info

1.8.9 ~ | Instalyj

Adafruit SAMD Boards

by Adafruit

Ptytki dotaczone w tej paczce:

Adafruit Feather MO, Adafruit Feather MO Express, Adafruit Metro MO Express, Adafruit Circuit Playground Express, Adafruit Gemma MO, Adafruit
Trinket MO, Adafruit ItsyBitsy MO, Adafruit pIRkey MO, Adafruit Metro M4, Adafruit Grand Central M4, Adafruit ItsyBitsy M4, Adafruit Feather M4
Express, Adafruit Hallowing MO, Adafruit NeoTrellis M4, Adafruit PyPortal M4, Adafruit PyBadge M4, Adafruit Metro M4 AirLift, Adafruit Matrix Portal
M4, Adafruit BLM Badge, Adafruit QT Py.

Online Help

More Info

Adafruit nRF52

by Adafruit
Ptytki dotaczone w tej paczce: v

Zamknij

Rysunek 3.5. Dodawanie plytki za pomocg menedzera plytek
Po zainstalowaniu sterownika na liscie dostepnych ptytek powinna pojawi¢ sie plytka Circuit
Playground Express (rysunek 3.6).

@ Blink | Arduino 1.8.11 Hourly Build 2019/11/11 03:33 - m] X
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Archiwizuj szkic
Blink Popraw kodowanie i przetaduj
Zarzadzaj bibliotekami... Ctrl+Shift+] Menedzer plytek... ~
; Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+M .
- Kreslarka Ctrl+Shift+L Arduino Esplora
. WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater Arduino Mini
B Arduino Ethernet
5 Plytka: “Arduino/Genuino Uno™ 3 s Fe
6 s 1 Arduino BT
7 Pobierz informacje o plytce LilyPad Arduino USB
8 Programator: “"AVRISP mkil" b LilyPad Arduino
9 Wypal bootloader Arduino Pro or Pro Mini
0 Arduino NG or older
Arduino Robot Control
L Arduino Robot Motor
_’4 Arduino Gemma
13 Adafruit Circuit Playground
14 Arduino Yun Mini
15 Arduino Industrial 101
16 Linino One
17 Arduino Uno WiFi
Arduino SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+) Beta Boards v

Arduino MKR Vidor 4000

Adafruit SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+ and Cortex-M4) Boards
Adafruit Feather MO

Adafruit Feather MO Express.

Adafruit Metro MO Express

Adafruit Circuit Playground Express k
Adafruit Gemma MO

Rysunek 3.6. Circuit Playground Express na licie ptytek
Aby w pelni wykorzysta¢ wbudowane urzadzenia peryferyjne ptytki Circuit Playground
Express, dodatkowo musisz zainstalowaé odpowiednie biblioteki Arduino. W tym celu otwérz

menedzera bibliotek i wyszukaj Playground Express. Przetestuj jeden z przyktadowych szkicow
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dofaczonych do biblioteki, ktéry znajdziesz w menu Plik/Przyktady, chocby szkic HelloNeoPixels
z kategorii Hello Circuit Playground. Przejrzyj pozostale przyktadowe szkice biblioteki Cir-
cuit Playground, aby zobaczy¢, co mozesz jeszcze zrobi¢ z plytka, programujac ja tak jak
standardowq plytke Arduino.

Uwaga: jesli korzystasz z systemu Windows, to aby méc uzywaé plytki, musisz zainstalowad
sterownik dla tego systemu (zobacz https:/learn.adafruit.com/introducing-circuit-playground/
windows-driver-installation). Uzytkownicy systeméw Linux i macOS nie musza tego robic.

Wszystkie informacje na temat plytki Playground Express znajdziesz na stronie: https://learn.
adafruit.com/introducing-circuit-playground).

Firma Adafruit ma w swojej ofercie takze duzy wybdr plytek kompatybilnych z Arduino.
Odwiedz ich strone i wyszukaj ,feather”, ,trinket” i ,flora”, aby sprawdzi¢ inne produkty
tej firmy. Niektore z nich maja specjalne funkcjonalnosci, na przyklad wbudowang antene
radiows, Wi-Fi czy tadowarke baterii LiPo.

NodeMCU

Plytka NodeMCU i plytka z tej samej rodziny, Wemos D1 Mini (rysunki 3.7 i 3.8), to bardzo tanie
plytki kompatybilne z Arduino z wbudowanym modulem Wi-Fi. Obie sg oparte na module
mikrokontrolera ESP8266 WiFi. Mozna go programowac za pomocg wielu jezykéw programo-
wania, w tym Arduino.

Rysunek 3.7. Plytka NodeMCU
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L L o

=) 5
Wi Tg

Rysunek 3.8. Plytka Wemos D1 Mini

Pomimo ze na pierwszy rzut oka wydaje sig, ze pltytka NodeMCU ma tyle samo pinéw
wejscia/wyjscia ogélnego przeznaczenia (GPIO) co Arduino Pro Mini, w rzeczywisto$ci ma
ich duzo mniej — tylko 1 wejscie analogowe i 9 cyfrowych wejs¢/wyjé¢. Plytka Wemos D1
Mini korzysta z tego faktu i dzigki temu jest mniejsza.

Odwolujgac sie do tych pinéw, nalezy dodawac litere A lub D, na przyklad A0, D4. To
podejscie rézni si¢ od standardowej plytki Arduino, gdzie litera D moze by¢ pominieta. Za-
uwaz, ze plytka NodeMCU, pokazana na rysunku 3.7, ma blad w oznaczeniach pinéw — D2 wy-
stepuje dwukrotnie.

Jesli uzywasz systemu Windows lub Linux, mozliwe, ze aby mdc stosowa¢ te plytki, bedziesz
musiat zainstalowaé sterowniki dla CP2102 (dla NodeMCU) lub interfejsu USB CH340 (dla
Wemos D1 Mini) (zobacz, odpowiednio, www.silabs.com/products/development-tools/software/
usb-to-uart-bridge-vep-drivers lub www.arduined.eu/ch340-windows-8-driver-download).

Zeby doda¢ wsparcie dla tych ptytek do Arduino IDE, otwérz menedzera plytek, wyszukaj
ESP8266 i zainstaluj esp8266 by ESP8266 Community. Jesli wgrasz szkic o nazwie 03_01_node_
mcu_blink, zobaczysz, jak miga wbudowana dioda LED (ktéra w przypadku NodeMCU zazwy-
czaj podlaczona jest do pinu DO, ale czasami do pinu D1 lub D2, a na Wemos D1 Mino — do pi-
nu D4). Wszystkie przytoczone w tej ksigzce szkice znajdziesz na stronie http://www.helion.pl/
ksiazki/arpok2.htm.

Nalezy pamigtal, ze wejécia i wyjscia tych plytek dzialajg pod napieciem 3,3 V, dlatego
nie podlaczaj urzadzen wyjscia 5 V do wejs¢ 3,3 V, bo zniszczysz plytke. Kazde cyfrowe
wyjécie moze dostarczy¢ 12 mA. Jest to mniej niz w przypadku Arduino Uno, ktére moze
dostarczy¢ 40 mA, ale jest to wciaz wystarczajaca ilo$¢ pradu, aby dioda LED jasno $wiecila.

W rozdziale 14. znajdziesz przykiady wykorzystania wbudowanej funkcji Wi-Fi tych
plytek oraz plytki ESP32 z kolejnej czgéci.
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ESP32

Czgsto ograniczona liczba pinéw GPIO plytki NodeMCU i innych plytek kompatybilnych
z Arduino opartych na ESP8266 nie stanowi problemu. Jednak czasami mozesz potrzebowa¢ ich
wigcej lub bedziesz chcial uzy¢ Bluetootha. W takich przypadkach wybierz ptytke z ESP32.

Firmy SparkFun i Adafruit produkujg wysokiej jakosci ptytki oparte na ESP32, dla kto-
rych stworzona jest rzetelna dokumentacja (na przyktad SparkFun ESP32 Thing i Adafruit
Huzzah32 Feather Board). Obie plytki maja wbudowang mozliwos¢ fadowania baterii LiPo,
co sprawia, ze sg doskonalym wyborem dla projektéw mobilnych. Jesli chcesz wyda¢ mniej,
w internecie mozesz znalez¢ tansze alternatywy, miedzy innymi pokazang na rysunku 3.1
plytke LOLIN32.

Aby méc doda¢ plytki oparte na ESP32 z poziomu menedzera plytek, musisz najpierw
doda¢ adres URL: https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json w oknie preferencji,
w polu Dodatkowe adresy URL do menedzera plytek (zobacz rysunek 3.3). Dzieki temu w mene-
dzerze ptytek znajdziesz plytke esp32 by Espresif Systems.

Wiecej informacji na temat projektu ESP32 jest dostepnych na stronie: https://github.com/
espressif/arduino-esp32. Znajdziesz tam réwniez obecny status projektu, poniewaz podczas
pisania tej ksigzki niektdére funkcjonalnoéci nie zostaly jeszcze wprowadzone, na przyklad
wyjécie PWM (analogWrite).

ESP32 jest godnym uwagi urzadzeniem z podwdjnym procesorem, duzg iloscig pamieci
i naprawde niskim zuzyciem mocy, dzigki czemu doskonale sprawdzi si¢ w projektach
zwigzanych z internetem rzeczy. Do tego zagadnienia wrocimy w rozdziale 14.

Mikrokontrolery ATtiny

Niektore projekty wymagaja niewiele, jesli chodzi o piny wejscia i wyjscia i zuzywaja zaledwie
niewielki procent dostepnej 32-kilobajtowej pamieci flash mikrokontrolera ATmega328.
W przypadku takich projektéw mozesz rozwazy¢ zastosowanie plytki opartej na pokrewnym
mikrokontrolerze z rodziny ATtiny. Te mikrokontrolery maja wiele wspdlnych cech z ATmega,
ale jak sama nazwa wskazuje (ang. tiny — malutki), ogélnie majg wszystkiego mniej, wia-
czajac w to piny i iloé¢ pamieci kazdego typu. Zaletami oczywidcie sg niska cena i maly rozmiar.
ATtiny jest doskonatym kolejnym krokiem w przygodzie z Arduino Uno. Mozesz zrezygnowac
z wiekszoéci plytek Arduino i opieraé swoje projekty tylko na jednym mikrokontrolerze.

ATtiny44
Dla przyktadu przyjrzyjmy sie, jak uzywa sie mikrokontrolera ATtiny44. Ten chip plasuje si¢
miedzy pelnowymiarowymi mikrokontrolerami i naprawde matymi 8-bitowymi kontrolerami
ATtiny85.

ATtiny44 ma tylko 4 kB pamieci flash i 256 bajtéw pamieci RAM. Jesli zabraknie Ci miejsca
na program, mozesz zawsze uzy¢ mikrokontrolera ATtiny84 z kompatybilnymi pinami i 8-
kilobajtowa pamiecig flash.

Na rysunku 3.9 wida¢ mikrokontroler ATtiny44 z podlaczong dioda LED (sprawimy, ze be-
dzie miga¢) i opornikami umieszczonymi na plytce stykowej. Chip ma 14 pinéw: 2 zasilania,
1 resetu, a pozostate 11 to piny GPIO (zobacz rysunek 3.10).
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Rysunek 3.9. Mikrokontroler ATtiny44 na plytce stykowej

+Vcce
D10
D9
Reset
D8
D7 A4
D6 A5

Rysunek 3.10. Uklad pinéw ATtiny44

GND
A0
A1
A2
A3

Arduino jako programator

Moze pamietasz, ze w rozdziale 2. Arduino Uno pehit funkcje programatora w celu wgrania
programu rozruchowego na inng ptytke Arduino. Arduino Uno mozemy réwniez uzy¢ do
zaprogramowania mikrokontrolera ATtiny, lecz zamiast wgrywa¢ program rozruchowy, na
mikrokontrolerze umie$cimy caly szkic (w tym przypadku program sprawiajacy, ze dioda
LED miga).

Zanim zrobisz cokolwiek innego, musisz wgra¢ szkic ArduinoISP na Arduino Uno. Znaj-
dziesz go w menu Plik, w przyktadach. Nastepnie mozesz podlaczy¢ Arduino Uno do ATtiny
w opisany nizej sposob. Wazne jest, aby najpierw wgra¢ szkic ArduinolSP, poniewaz po podlg-
czeniu kondensatora 10 UF do pinu Reset Arduino, nie bedziesz mdgt wgra¢ zadnego szki-
cu, dopoki kondensator nie zostanie usunigty.

Do wykonania pokazanych w tabeli 3.1 polaczen miedzy Arduino Uno i ATtiny mozna
uzy¢ przewodoéw podlaczeniowych zakonczonych obustronnie konicéwka meska. Polacze-
nia pokazano takze na rysunku 3.11.
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Tabela 3.1. Polgczenie Arduino Uno z ATtiny44 w celu programowania

Funkcja Arduino Uno  ATtiny44
SCK (zegar) 13 9

MISO (wejécie urzadzenia nadrzednego, wyjécie urzadzenia 12 8
podrzednego)

MOSI (wyjscie urzadzenia nadrzednego, wejécie urzadzenia 11 7
podrzednego)

Reset 10 4

>
5
o
E

Rysunek 3.11. Polgczenie Arduino Uno z ATtiny44 w celu programowania

Mozna tatwo okregli¢, w ktdra strone umieéci¢ chip na plytce stykowej, gdyz ATtiny44
ma malg dziurke na gérnej krawedzi, obok pinu 1 (zobacz rysunek 3.10). Mozliwe, ze aby
dopasowa¢ mikrokontroler do otwordw plytki stykowej, bedziesz musial delikatnie wygia¢
piny po obu stronach. Zazwyczaj sprawdza si¢ lekkie przyci$niecie obu stron do blatu stotu.

Kondensator ma jedng nézke diuzsza. Jest to przewodd dodatni i nalezy podiaczy¢ go do
pinu Reset na Arduino. Podobnie jest w przypadku diody LED — diuzsza nézka jest dodatnia.

Instalacja ATtinyCore w IDE

Dla ATtiny dostepnych jest wiele oprogramowan, ktére mozesz doda¢ do swojego Arduino IDE.
W niniejszej ksigzce wykorzystano oprogramowanie o nazwie ATtinyCore, a jego dokumentacje
mozna znalez¢ pod adresem: https://github.com/SpenceKonde/ATtinyCore.

Na tej stronie znajdziesz réwniez peing liste obstugiwanych przez ATtinyCore ptytek
wraz z bardzo przydatnymi schematami ukladu ich pinéw.

Oprogramowanie jest dostepne z poziomu menedzera plytek, jednak najpierw musisz
doda¢ URL (http://drazzy.com/package_drazzy.com_index.json) w oknie preferencji (zobacz ry-
sunek 3.4).

Po dodaniu adresu URL otwdrz menedzera plytek, wyszukaj attinycore i zainstaluj najnowsza
wersje.
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Zegary, krysztaly i bezpieczniki
Juz wszystkie przewody sa podlaczone i Arduino Uno moze petni¢ funkcje programatora dla
ATtiny. Jestesmy prawie gotowi do wgrania szkicu na mikrokontroler, ale uprzednio musimy
nieco skonfigurowa¢ Arduino IDE.

Zacznij od wyboru plytki ATtiny24/44/84 z sekcji ATtinyCore (zobacz rysunek 3.12).

@ Blink | Arduino 1.8.11 Hourly Build 2019/11/11 03:33 - O X
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
Automatyczne formatowanie Ctrl+T
Archiwizuj szkic
Popraw kodowanie i przetaduj ﬂ
Zarzadzaj bibliotekami... Ctrl+Shift+ A
: Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+M
< Kreslarka Ctrl+Shift+L
3

WiFi101 / WiFININA Firmware Updater

Piytka: "ATtiny24/44/84(a) (No bootloader)”

é Chip: "ATtiny44(a)" ATtiny84(a)
7 Clock: "8 MHz (internal)” ® ATtiny44(a) I
B.O.D. Level (Only set on ISP bootload): "B.0.D. Disabled (saves power)” ATtiny24(a)

Save EEPROM: "EEPROM retained™”

Pin Mapping: "Clockwise (recommended, like damellis core)”
- LTO (1.6.11+ only): "Enabled”

L4 tinyNeoPixel port: "Port A (CW.0~7,CCW:3~10)"

12 millis()/micros(): "Enabled”

13 Port

Pobierz informacje o plytce

(Programamr: "Arduino as ISP" ) >
16 Wypal bootloader

ATHiny24/ \o bootioader) na COMT7

Rysunek 3.12. Wybor plytki ATtiny24/44/84

Spowoduje to dodanie kilku opcji dotyczacych ATtiny w menu Narzedzia. Dla wiek-
szosci z nich mozna zostawi¢ ustawienia domyslne. Powiniene$ zmieni¢ opcje Chip na ATtiny44
(zobacz rysunek 3.12). Upewnij si¢ rdwniez, ze opcja Clock (zegar) ma warto$¢ 8 MHz (internal),
a w menu Narzedzia ustaw Programator (druga pozycja od konca) na Arduino as ISP. Jedli
masz inny programator, to mozesz go réwniez wybra¢ w tym miejscu.

Niektore opcje tego menu maja wplyw na ,,bezpieczniki”, ktére okreslaja zachowanie mikro-
kontrolera, a nawet konfiguracje danych pinéw. Na przyklad jesli ustawisz opcje Clock na 8 MHz
(internal), to informujesz Arduino IDE, Ze piny 2 i 3 ATtiny nie bedg potrzebne rezonato-
rowi kwarcowemu, wiec moga by¢ uzywane jako piny GPIO. Tutaj musimy by¢ ostrozni, bo jesli
na przyklad ustawimy opcj¢ Clock na 16 MHz (external), to gdy bedziemy chcieli zapro-
gramowal ATtiny, okaze si¢, Ze nie jest to mozliwe bez rezonatora kwarcowego. W rezultacie
»zabetonowalibysmy” nasz chip. Na szczgécie wprowadzone w tych opcjach zmiany nie daja
zadnego efektu, dopoki nie naci$niesz funkeji Wypal bootloader, ktéra znajduje sie na koncu
menu Narzgdzia. W rzeczywistosci ta funkcja nie wgrywa programu rozruchowego na ATtiny,
a jedynie ustawia bezpieczniki.
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W koncu mozesz wgra¢ szkic na mikrokontroler. Mozesz uzy¢ szkicu o nazwie 03_02_
attiny44_blink, ktory znajduje sie na stronie http://www.helion.pl/ksiazki/arpok2.htm. Aby
wgra¢ szkic na ATtiny, wystarczy, ze naci$niesz przycisk Wgraj, tak jak w przypadku stan-
dardowego Arduino. Po zakoficzonym wgrywaniu dioda LED powinna zaczg¢ migac.

Minimalne Arduino

Jak pewnie zauwazyles, wieksza czes¢ Arduino Uno zastapiliémy chipem umieszczonym na
plytce stykowej. Zatem jak udalo nam sie pozby¢ tak wielu elementéw i co poswigcilismy
w zamian?

Przede wszystkim utraciliémy Zrédlo zasilania. Nie mamy juz stabilizatora napiecia. W tym
momencie ATtiny korzysta z zasilania Arduino Uno. Jednak ATtiny zadowoli si¢ kazdym
zrodtem zasilania o napieciu z zakresu od 2,7 V do 5,5 V. Wiec gdy zaprogramujesz juz
ATtiny, mozesz zasila¢ go napieciem 3 V z dwdch baterii AA.

Z powodu tego, ze uzyliémy Arduino Uno jako programatora, nie potrzebowaliémy chipu
interfejsu USB i powigzanych z nim komponentéw. Nie mamy réwniez oscylatora kwar-
cowego 16 MHz, matego srebrnego komponentu, ktéry mozesz znalez¢ na Arduino Uno.
ATtiny ma swoj wlasny wbudowany oscylator, ktory dziata o potowe wolniej. Jest to rekompen-
sowane przez oprogramowanie i tak funkcja delay wciaz zatrzymuje program na zadany
czas. Wbudowany oscylator nie jest tak doktadny jak zewnetrzny krysztal. Wedtug doku-
mentacji doktadno$¢ oscylatora ATtiny44 wynosi +2 procent, natomiast margines bledu
zewnetrznego oscylatora to +0,003 procent. Jednak w rzeczywisto$ci doktadnos¢ oscylatora
ATtiny jest duzo lepsza od tej podanej w dokumentacji.

Podsumowanie

W tym rozdziale poznaliémy kilka plytek, ktére stanowig alternatywe dla oficjalnych plytek
Arduino, wlaczajac w to mozliwos¢ stworzenia wlasnego Arduino za pomocg mikrokontrolera
i plytki stykowej. Niektorych z tych urzadzen bedziemy uzywaé w kolejnych rozdziatach.

W nastepnym rozdziale przyjrzymy si¢ przerwaniom i zegarom, dzieki ktérym Arduino
moze reagowac na okreslone zdarzenia zewnetrzne i na te zaplanowane.
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Zostan mistrzem Arduino!

W pewnych kwestiach nic sie nie zmienia — Arduino pozostaje praktycznym, tanim
mikrokontrolerem, ktéry moze komunikowac sie ze swiatem zewnetrznym i obstugiwac
przerézne urzadzenia elektroniczne. Daje tez pole do popisu licznym amatorom i hob-
bystom. Srodowisko programistyczne wcigz ma prosty interfejs, a programowanie ptytki
samo w sobie jest tatwym zadaniem nawet dla ludzi bez doswiadczenia w pisaniu kodu.
Zmiany w swiecie Arduino dotyczg wiekszych mozliwosci oraz sukcesywnie dodawanych
funkcjonalnosci, takich jak obstuga bibliotek, czy kolejnych interfejsow.

To drugie, starannie zaktualizowane wydanie przewodnika po programowaniu Arduino,
przeznaczonego dla oséb, ktére opanowaty podstawy i chcag zdoby¢ umiejetnosci na
wyzszym, profesjonalnym poziomie. W ksigzce dodatkowo ujeto zagadnienia wykorzystania
Arduino do komunikacji z urzadzeniami szeregowymi oraz z internetem rzeczy (loT).
Dowiesz sie rowniez, jak uzywac srodowiska programistycznego Arduino do programo-
wania kompatybilnych ptytek. Prezentowane tresci zostaly zilustrowane praktycznymi
przyktadami stosowania oméwionych technik. Nie zabrakto licznych kodéw do pobrania,
ktére utatwia Ci prace z nawet bardzo ambitnymi projektami.

Dzieki ksiazce dowiesz sieg, jak:

konfigurowac Arduino IDE i tworzy¢ efektywne szkice

poprawic¢ wydajnos¢ pracy przy zmniejszeniu natezenia pradu
pobieranego przez Arduino

pracowac z réznymi interfejsami: 12C, 1-Wire, SPI,
a takze z uktadem TTL, USB i UART

korzystac z Ethernetu, Bluetootha i DSP oraz z zasobéw internetu

tworzyc i udostepniac wtasne biblioteki

Dr Simon Monk jest inzynierem cybernetykiem, informatykiem i uzdolnionym hakerem.
Po kilku latach pracy na uczelni zostat przedsiebiorca. Obecnie dzieli swoj czas pomiedzy
pisanie rozchwytywanych ksiazek i projektowanie produktow dla MonkMakes — firmy,
ktérg prowadzi wraz z zong Linda. Mieszka w Preston w Wielkiej Brytanii.
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