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Komunikacja

Rozdziat ten omawia:

konfiguracje serwera WWW udostepniajacego dane
z Arduino,

przesytanie komunikatéw z Arduino do portalu Twitter,
komunikacje z Arduino za pomocg WiFi i Bluetooth,

zapisywanie danych na karcie SD i w sieci Internet
w serwisie Xively,

komunikacje z innymi urzadzeniami za pomoca,

protokotu SPI (ang. Serial Peripheral Interface,
szeregowy interfejs urzadzen peryferyjnych).

W poprzednim rozdziale dowiedziales sie, jak otrzymywaé za pomocy wyswietlaczy
LCD wizualng informacje zwrotng z Arduino. Wyobraz sobie mozliwosé prezento-
wania informacji z Arduino na zewnetrznym ekranie i przesylanie jej przez Internet
w szeroki §wiat! A gdyby jeszcze mozna bylo zdalnie sterowaé plytg Arduino?

Podlaczenie Arduino do Internetu i zdalne wysytanie danych do Twojego kompu-
tera to dwie z wielu mozliwych form komunikacji dostepnych w Arduino. Przyjrzymy
sie komunikacji wykorzystujacej technologie Ethernet, WiFi, Bluetooth i SPI.

Poniewaz wiele Twoich projektéw bedzie wykorzystywaé komunikacje przez Inter-
net, zajmijmy sie nig od razu i sprawdzmy, jak Arduino moze przesyla¢ dane przez sieé
komputerowa.
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8.1. Technologia Ethernet

Jedng z najbardziej uzytecznych form komunikacji dostepnych w Arduino jest tech-
nologia Ethernet. Jest to przyjety standard budowy sieci komputerowych, umozliwia-
jacy urzadzeniom wszelkiego rodzaju komunikacje miedzy soba poprzez wysytanie
i odbieranie strumieni danych (zwanych pakietami lub ramkami).

Technologia Ethernet umozliwia wyjatkowo szybka i niezawodng, transmisje danych
przez sieé. Kazde urzadzenie posiada unikalny identyfikator zwany adresem IP, umoz-
liwiajacy komunikacje przy uzyciu réznych protokoléw sieciowych.

Komunikacja Arduino z siecig Internet jest prosta dzieki naktadce i bibliotece Ether-
net, ale zanim oméwimy te komponenty, poznajmy kilka poje¢ zwigzanych z sieciami
komputerowymi. Nawet jezeli juz je znasz, warto przypomnieé sobie terminologie
i technologie opisane w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Najwazniejsze terminy i pojecia technologii Ethernet

Ethernet Ethernet jest standardowa technologig wykorzystywang do budowy sieci
komputerowych, opisujaca sposdb przesytania danych pomiedzy komputerami
lub innymi urzadzeniami przez sie¢ przewodowa.

Protokdt Protokoty sg to przyjete jezyki komunikacji umozliwiajace urzadzeniom
porozumiewanie sie miedzy soba. Aby dwa urzadzenia mogty sie ze sobg
komunikowaé, muszg uzywac tego samego jezyka. Na przyktad protokdt HTTP
(ang. Hypertext Transfer Protocol, protokdt przesytania dokumentéw
hipertekstowych) jest powszechnie stosowanym protokotem, ktéry mozesz
wykorzysta¢ w ptycie Arduino skonfigurowanej jako serwer WWW. Protokét
HTTP okresla jezyk, dzieki ktéremu serwer WWW Arduino rozumie komunikaty
i zapytania odbierane od innych systeméw, na przyktad komputerdéw
z przegladarkami.

Adres MAC Adres MAC (ang. Media Access Control, kontrola dostepu do medium) jest to
unikatowy identyfikator przypisywany urzadzeniom wykorzystujagcym Ethernet
lub inng technologie sieciowg. Adres MAC umozliwia jednoznaczne zidentyfikowanie
urzadzenia w sieci, aby mogto komunikowac sie z innymi. Naktadka Ethernet
Arduino posiada etykiete z przypisanym adresem MAC.

TCP/IP Protokoty TCP (ang. Transmission Control Protocol, protokoét sterowania transmisjg
danych) oraz IP (ang. Internet Protocol, protokdt internetowy) umozliwiajq,
przesytanie komunikatéw przez globalng sie¢ Internet (bedaca fundamentem
znanej i lubianej przez nas sieci WWW).

Adres IP Adres IP jest to unikatowy identyfikator wykorzystywany przez urzadzenia
i serwery do identyfikacji w globalnej sieci Internet. Na przyktad przy otwieraniu
strony internetowej www.helion.pl ustuga DNS (ang. Directory Name Service,
ustuga stownika nazw) zamienia adres http://www.helion.p/ na nhumeryczny
adres IP 188.117.147.100.

Lokalny adres IP  Lokalny adres IP jest podobny do zwyktego adresu IP, ale jest uzywany
w szczeg6lnosci do komunikacji pomiedzy komputerami i urzadzeniami w lokalnej
sieci. Na przyktad w Twojej domowej sieci kazdy komputer ma przypisany lokalny
adres IP, uzywany do komunikacji z routerem i innymi komputerami.

Sieci komputerowe i technologia Ethernet sg ztozonymi zagadnieniami, kt6érych petne
poznanie moze zajaé cale lata, ale w tabeli 8.1 wymienione sg najbardziej podstawowe
pojecia, ktére musisz znaé, aby zrozumie¢ pozostaly czes$é tego rozdziatu.

Teraz, po zapoznaniu sie z tabela, przejdzmy do biblioteki Ethernet i sprawdzmy,
do czego stuzy.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/arduak
http:/helion.pl/rf/arduak

8.1. Technologia Ethernet 179

8.1.1. Biblioteka Ethernet

Biblioteka Ethernet jest dostarczana razem ze Srodowiskiem Arduino IDE. Umozliwia
ona konfiguracje naktadki Ethernet i komunikacje ze §wiatem zewnetrznym oraz skon-
figurowanie do czterech (w sumie) réwnolegle dziatajacych serweréw i klientéw. Ser-
wer przyjmuje polaczenia przychodzace od klientéw, po czym wysyla i odbiera dane.
Natomiast klient najpierw zestawia z serwerem polaczenie wychodzace, dzieki ktéremu
moze wysyla¢ i odbiera¢ od niego dane.

Wiecej na ten temat powiemy wkrotce, ale teraz spéjrzmy na tabele 8.2, zawierajaca
przeglad funkcji dostepnych w bibliotece Ethernet.

Tabela 8.2. Przeglad funkgcji klas Ethernet, Server i Client dostepnych w bibliotece Ethernet

Funkcja Opis
Ethernet.begin(mac) Inicjuje biblioteke za pomocg adresu MAC naktadki i automatycznie
Ethernet.begin(mac, ip) konfiguruje adres IP za pomoca serwera DHCP. Opcjonalnie

mozna recznie podac¢ adres IP, brame (najczesciej jest to adres
IP routera) i maske podsieci (informujaca naktadke,
jak interpretowac adres IP; domyslna maska to 255.255.255.0).

Ethernet.begin(mac, ip, brama)
Ethernet.begin(mac. ip. brama,

>podsiec)

Server(port) Tworzy serwer nastuchujacy na okreslonym porcie.

Server.begin() Uruchamia serwer oczekujacy na komunikaty.

Server.available() Zwraca obiekt klienta, jezeli s juz odebrane od niego dane.

Server.write() Wysyta dane do wszystkich podtaczonych klientow.

Server.print() Wysyta dane do wszystkich klientdw. Liczby sg wysytane jako
ciagi znakow ASCII, na przyktad liczba 123 jest wysytana jako
cigg trzech znakdw: '17, '27i '3".

Server.printin() Dziata podobnie jak Server.print(), ale dodatkowo wysyta
znak nowego wiersza na koncu kazdego komunikatu.

Client(ip, port) Tworzy obiekt klienta, ktéry moze taczyc¢ sie z okreslonym
adresem IP i portem.

Client.connected() Zwraca informacje, czy klient jest potaczony z serwerem.
Jezeli potaczenie jest zamkniete, a jakie$ dane wcigz nie sa
odczytane, funkcja zwraca wartos¢ true.

Client.connect() Nawigzuje potaczenie.

Client.write() Wysyta dane do serwera.

Client.print() Wysyta dane do serwera. Liczby sg wysytane jako ciagi znakdéw
ASCII, na przyktad liczba 123 jest wysytana jako ciag trzech
znakow: '17, '27i '3".

Client.printin() Dziata podobnie jak Client.print(), ale dodatkowo wysyta
znak nowego wiersza na koncu kazdego komunikatu.

Client.available() Zwraca liczbe bajtéw gotowych do odczytania (liczbe bajtéw
wystanych przez serwer).

Client.read() Odczytuje nastepny bajt odebrany z serwera.

Client.flush() Usuwa wszystkie bajty wystane do klienta, ale jeszcze przez
niego nieodczytane.

Client.stop() Zamyka potaczenie z serwerem.

Oprocz klas Ethernet, Server oraz Client biblioteka Ethernet zawiera przydatne klasy
ogblnego przeznaczenia, obstugujace protokét UDP (ang. User Datagram Protocol,
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protokét danych uzytkownika) do rozglaszania informacji w sieci. Jezeli serwer lub klient
nie jest wymagany, mozesz do wysylania i odbierania danych z Arduino uzy¢ klasy
EthernetUDP. Tabela 8.3 zawiera szczeg6lowy opis funkcji tej klasy.

Tabela 8.3. Przeglad gtéwnych funkcji klasy EthernetUDP w bibliotece Ethernet

Funkcja Opis

EthernetUDP.begin(port) Inicjuje obiekt UDP i okresla port do nastuchu.

EthernetUDP.read(bufor_pakietdw,  Odczytuje z bufora pakiety UDP.
maks wielkosc)

EthernetUDP.write(komunikat) Wysyta komunikat do innego urzadzenia.

EthernetUDP.beginPacket(7p, port) Okresla adres IP i port urzadzenia docelowego. Funkcja musi
by¢ wywotana przed wystaniem komunikatu.

EthernetUDP.endPacket () Konczy komunikat. Funkcja wywotywana po wystaniu
komunikatu.

EthernetUDP.parsePacket() Sprawdza, czy jaki$ komunikat oczekuje na odczytanie.

EthernetUDP.available() Zwraca ilos¢ danych odebranych i gotowych do odczytania.

Teraz, kiedy znamy juz funkcje i klasy biblioteki Ethernet, przyjrzyjmy sie samej
nakladce. Nakladke stosuje sie w celu rozszerzenia funkcjonalnosci sprzetowych
Arduino. Dzieki niej mozesz podlaczyé plyte do sieci Ethernet.

8.1.2. Naktadka Ethernet z karta SD

Oryginalna nakladka Ethernet jest kamieniem milowym w rozwoju platformy Arduino.
Umozliwia ona komunikacje projektéw z innymi urzadzeniami przez sie¢ kompute-
rowg lub Internet. Nakladka wykorzystuje uktad WIZnet W5100 i oferuje obstuge
stosu IP wraz z protokotami TCP i UDP poprzez lacza Ethernet 10/100 Mbit/s. Nakladka
jest wyposazona w standardowe gniazdo RJ45 umozliwiajace polaczenie i wsp6lprace
z modemem, routerem lub innymi standardowymi urzadzeniami.

Nowsza, szeroko dostepna wersja nakladki zawiera ulepszenie w postaci slotu na
karte microSD. Dzieki niemu mozna odczytywaé i zapisywaé pliki (za pomoca biblioteki
SD, po umieszczeniu karty SD w slocie). Nalezy pamietaé, ze zaréwno uktad W5100,
jak i karta SD komunikuja sie z Arduino za pomocg interfejsu SPI (wiecej informacji
na temat komunikacji SPI znajduje sie w podrozdziale 8.6). W wiekszosci plyt Arduino
wykorzystywane sg w tym celu piny nr 11, 12 i 13, natomiast w plycie Mega piny 50,
51 i 52. W obu plytach pin nr 10 jest uzywany do wybrania do komunikacji uktadu
W5100, natomiast pin nr 4 do wybrania karty SD. Jest to istotne z tego wzgledu, ze
nie mozna tych pinéw uzywa¢é jako wejsciowych lub wyjsciowych pinéw ogélnego
przeznaczenia.

UWAGA: Zar6wno uklad W5100, jak i karta SD korzystajg z szyny SPI, ale tylko
jedno z nich moze by¢ aktywne w danej chwili. Aby méc korzystaé z karty SD,
nalezy skonfigurowaé pin nr 4 jako wyjscie i ustawié na nim stan wysoki (HIGH).
Natomiast w przypadku ukladu W5100 nalezy jako wyjscie skonfigurowaé pin
nr 10 i ustawi¢ na nim stan wysoki. Sprzetowego pinu SS (w wiekszosci plyt jest
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to pin nr 10, a w plycie Mega nr 53) mozna nie uzywad, ale aby méc korzysta¢
z karty SD, biblioteki Ethernet i interfejsu SPI, trzeba ustawié¢ go jako wyjscie
(domyslna konfiguracja).

8.2. Serwer WWW Arduino

Majac w malym palcu podstawy technologii, biblioteke i naktadke, mozesz zaczaé
prace nad swoim pierwszym projektem wykorzystujacym Ethernet. Zbudujesz serwer
WWW, czyli system odpowiadajacy na zapytania wysylane przez klientéw i wysylajacy
do nich dane (jak przedstawia rysunek 8.1). Aby to osiggnaé¢, wykorzystasz klasy Server
oraz Client z biblioteki Ethernet.

-

Zapytanie
Przegladarka Arduino
h OdpowiedZ
. Rysunek 8.1. Schemat
Klient Serwer komunikacji klienta z serwerem
\ J WWW Arduino

8.2.1. Konfiguracja serwera

Do skonfigurowania serwera bedziesz potrzebowaé pewnych informacji.

Po pierwsze, musisz zna¢ adres MAC swojej nakladki Ethernet. Powinien on byé
wydrukowany na etykiecie na nakladce. W kodzie serwera adres MAC zapiszesz w tabeli
bajtéw, na przyktad tak:

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };

Pamietaj, ze jest to unikatowy adres sprzetowy, wykorzystywany przez nakladke do bez-
posredniej komunikacji z innymi urzadzeniami przez sie¢ Ethernet.

Jezeli posiadasz starg nakladke bez etykiety albo ja zgubites, mozesz wykorzystaé
adres MAC z powyzszego przykladu. Jezeli do sieci jest dotagczonych wiecej niz jedno
urzadzenie, wazne jest, aby kazde posiadato sw6j wlasny unikatowy adres MAC.

W nastepnym kroku bedziesz potrzebowaé adresu IP. Od wersji 1.0 Arduino wbu-
dowana biblioteka Ethernet obstuguje protokét DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol, protokét dynamicznego konfigurowania urzadzenia), umozliwiajacy Arduino
automatyczne przypisanie adresu IP. Adres IP zostanie automatycznie skonfigurowa-
ny niezaleznie od tego, czy plyta jest podlaczona bezposrednio do modemu, czy do
routera, o ile tylko na tych urzadzeniach jest wlaczona ustuga DHCP (zazwyczaj jest).

Jezeli w Twojej sieci nie jest uzywany protokét DHCP albo uzywasz wersji Ar-
duino starszej niz 1.0, musisz dowiedzie¢ sie, jaki adres IP ma router, i recznie przy-
pisa¢ nakladce Ethernet jaki$§ inny adres IP. W zaleznosci od konfiguracji jest kilka
sposob6w wykonania tej operacji.

Jezeli ptyta Arduino jest podlaczona bezposrednio do modemu, jego adres IP jest
przypisany przez operatora internetowego ISP. W takim przypadku najprostszym
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sposobem poznania adresu IP jest podlgczenie komputera do modemu i skorzystanie
z jednej z wielu stron w Internecie rozpoznajacych Twoj adres IP. (Proste wyszukanie
frazy ,,adres IP” powinno poméc w znalezieniu odpowiedniej strony, ewentualnie
mozesz skorzystaé z http:/fwww.adres-ip.pl.) Zwré¢ uwage, ze adres IP Twojego routera
jest automatycznie przypisywany przez operatora ISP i moze sie zmienia¢ od czasu
do czasu.

Jezeli plyta Arduino jest dotaczona do sieci przez router, musisz recznie przypisaé
do nakladki jakis niewykorzystywany adres IP. Aby to zrobi¢, musisz posiadaé nieco
wiecej informacji na temat konfiguracji swojej sieci. Adres IP routera mozesz poznad,
korzystajac z komputera dotagczonego do sieci i opisanej wyzej ustugi internetowe;j.
Mozesz réwniez otworzy¢ panel administracyjny swojego routera, wpisujac w przegla-
darce jego domyslny adres IP. Na przyklad w przypadku urzadzen Linksys jest to adres
http://192.168.1.1, a dla innych marek hitp://10.0.0.1. Jezeli Twéj router ma np. adres
192.168.1.1, musisz nakladce Ethernet nadaé¢ adres 192.168.1.x, gdzie x oznacza dowolng
liczbe od 2 do 254. Kazdy komputer lub inne urzadzenie w sieci posiada swéj unika-
towy adres 192.168.1.x, w ktérym ostatnia liczba identyfikuje to urzgdzenie w sieci.
Dlatego musisz sie upewnié, ze Twoja nakladka nie wchodzi w konflikt z innymi urza-
dzeniami. Ta sama zasada obowigzuje, gdy Twdj router wykorzystuje inng adresacje,
na przyktad 10.0.0.x.

Jezeli musisz recznie przypisaé¢ adres IP, mozesz wykorzysta¢ obiekt IPAddress,
na przyklad:

IPAddress manualIP(192, 168, 1, 2):

Liczby w powyzszym kodzie oznaczajg adres, ktory cheesz przypisac.

Na koniec jezeli jestes podtaczony do sieci i wykorzystujesz router do polaczenia
z Internetem, musisz réwniez ustawi¢ jego adres IP jako brame. Utworz tabele typu
byte i zapisz w niej adres IP routera, ktéry bedzie uzyty jako adres bramy. Ponizej przed-
stawiony jest przyktad:
byte gateway[] = { 192, 168, 1, 1};

Teraz, kiedy znasz juz konfiguracje IP sieci, przejdzmy do kodu.

8.2.2. Szkic konfigurujacy serwer WWW

Listing 8.1 stanowi praktyczne zastosowanie oméwionych wezesniej zagadnien do
skonfigurowania serwera WWW na plycie Arduino. Serwer bedzie mial za zadanie
dolaczyé sie do Internetu (lub do sieci lokalnej), przyjmowa¢ potaczenia przychodzace
od Klientéw (wysyltane przez przegladarki) i odpowiada¢ wlasnym komunikatem. Listing
jest doskonatym szablonem do tworzenia niemal dowolnej aplikacji serwerowe;.

Listing 8.1.

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

Przypisanie unikatowego
byte mac[] = { OxDE, 0xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED }: 4—,adre5“ MAC
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IPAddress manualIP(192,168,1,120); 4—| Reczne przypisanie adresu IP,
jezeli DHCP nie dziata

EthernetServer server(80); <———Inicjalizacja serwera
pboolean dhcpConnected = false;
void setup()

if (!Ethernet.begin(mac)){ 4—6 Potaczenie za pomoca DHCP

Ethernet .begin(mac, manuallP); 4—9 Reczne potaczenie, jezeli DHCP nie dziata
1
server.begin(); <———) Uruchomienie serwera

}

void Toop()

EthernetClient client = server.available(): <—| Oczekiwanie na i
- - potaczenia
if (client) { od klientéw

boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) { Potaczenie i odczyt danych od klienta
char ¢ = client.read();

if (c == "\n' && currentLinelIsBlank) { @ Koniec zapytania
client.printIn("HTTP/1.1 200 OK"): i odestanie
client.printin("Content-Type: text/html"); odpowiedzi
client.printin(); do klienta
client.printin("Witaj, jestem Twoim serwerem Arduino!"):
break;

1

if (c=="\n") {
currentlLinelsBlank = true;

1

else if (c != "\r') {
currentLinelsBlank = false:

1

}
}

delay(l); <4——— Zwioka na odczytanie danych przez klienta
client.stop(); <«——— Zamkniecie potaczenia

}
}

Najpierw inicjowany jest serwer HTTP na porcie nr 80 @. Po zainicjowaniu mozesz
sprobowa¢ podlaczy¢ Arduino do sieci Ethernet, korzystajac z ustugi DHCP @, a jezeli
nie bedzie to mozliwe, recznie przypisujac adres ©. Dalej nastepuje uruchomienie ser-
wera i w gléwnej petli rozpoczyna sie nastuchiwanie polaczen @.

Gdy do serwera podlaczy sie klient i odebrane zostang dane, wéwczas znak nowego
wiersza bedzie oznaczal koniec komunikatu, po czym do klienta zostanie odestana
odpowiedz ©.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/arduak
http:/helion.pl/rf/arduak

184 RozpzIAt 8. Komunikacja

8.2.3. Zatadowanie i test szkicu
Skopiuj dokladnie kod z listingu 8.1 do §rodowiska Arduino IDE. Teraz mozesz zala-
dowaé szkic do Arduino.

Po zaladowaniu i uruchomieniu kodu mozesz zdalnie polaczy¢ sie z serwerem
Arduino, otwierajac w dowolnej przegladarce adres hitp://twdj_adres_arduino. Twoja
przegladarka (klient) wysle do serwera zadanie polaczenia, ktéry z kolei odpowie komu-
nikatem ,,Witaj, jestem Twoim serwerem Arduino!”. Tak to dziala.

Chcesz otrzymywac¢ rzeczywiste dane? Podlacz potencjometr lub czujnik do wejscia
analogowego nr 0 i zamien wiersz:
client.printIn("Witaj, jestem Twoim serwerem Arduino!");
na nastepujacy:
client.printin(analogRead(0));

Mamy nadzieje, ze szkic zadziala bez probleméw, ale jezeli nie otrzymasz zadnej odpo-
wiedzi, przeczytaj ponizszy punkt po§wiecony usuwaniu usterek.

8.2.4. Usuwanie usterek

Jezeli nie mozesz nawiazaé polaczenia z Arduino, pierwszy rzecza, ktérg nalezy
sprawdzi¢, sg ustawienia adresu IP. Jezeli jestes absolutnie pewny, ze konfiguracja IP
jest poprawna i jeste$ podlaczony do sieci domowej, mozliwe, ze musisz skonfiguro-
waé na routerze przekierowanie portéw. Przekierowanie portéw powoduje, ze router
w specjalny spos6b przesyla komunikaty przeznaczone dla Twojego Arduino. Konfi-
guracja przekierowania portéw nie jest trudna; musisz jg wykonaé¢ na swoim routerze.
Aby uzyskaé¢ wiecej informacji, zajrzyj do dokumentacji routera, jak ustawi¢ przekiero-
wanie na adres IP Arduino. To powinno rozwiazaé¢ problem.

8.3. Cwir, éwir — komunikacja z portalem Twitter

Tworzenie serwera WWW komunikujgcego sie ze §wiatem zewnetrznym to wspa-
niale zajecie, ale inng uzyteczng opcja jest polaczenie z ustugami w Internecie. Jedng
z ushug, z ktérej warto skorzystaé, jest portal Twitter.

Zasada dziatania portalu Twitter jest prosta. Jezeli masz w nim swoje konto, mozesz
rozsyta¢ w calej sieci Twitter tweety (komunikaty) o dtugosci maksymalnie 140 zna-
kéw. Uzytkownicy mogg zapisywa¢ sie do Twojego kanatu i automatycznie otrzymy-
wac aktualizacje Twoich tweetéw. Ale to nie wszystko. Twitter dobrze wspolpracuje
z innymi ustugami, czyli mozesz réwniez automatycznie wysyla¢ swoje tweety do konta
w portalu Facebook.

Czy nie byloby wspaniale skonfigurowaé¢ kanat Twitter dostarczajacy aktualnych
informacji o tym, co sie dzieje z Twoim Arduino? Jest to mozliwe. W tym podrozdziale
dowiesz sie, jak skonfigurowaé Arduino i naktadke Ethernet, aby po naci$nieciu przyci-
sku podlgczonego do plyty automatycznie wysyltaé komunikaty do portalu Twitter.
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8.3.1. Twitter i tokeny

Jezeli nie masz jeszcze konta w portalu Twitter albo na potrzeby tego projektu cheesz
zatozyé nowe, odwiedz strone www. twitter.com i utworz konto.

Nastepnie pobierz specjalny token, ktéry umozliwi autoryzacje Arduino podczas
wysylania komunikatéw przez Twoje konto. Ten token umozliwia posredniemu ser-
werowi WWW mediacje pomiedzy Arduino a portalem Twitter. Mozliwa jest réw-
niez bezposrednia komunikacja z portalem, ale korzystanie z ustugi posredniczace;j
jest lepsze, poniewaz zapobiega przerwaniu wykonywania Twojego kodu w przypadku,
gdy Twitter zmieni sw6j protok6él komunikacyjny lub sposéb autoryzacji. Réwniez
biblioteka Twitter jest mniejsza dzieki ustudze posredniczacej. Oszczedza sie w ten spo-
s6b cenng pamieé¢ Arduino.

Aby pobraé¢ token, otw6rz strone hitp://arduino-tweet.appspot.com i kliknij odno-
$nik Step 1: Get a token to post a message using OAuth (Krok 1. Pobierz token do wysy-
ania komunikat6w za pomocg ustugi OAuth).

Po skonfigurowaniu konta pora przyjrze¢ sie blizej bibliotece, z ktérej bedziemy
korzystac.

8.3.2. Biblioteki i funkcje

Aby méc komunikowaé sie z portalem Twitter, musisz zainstalowa¢ biblioteke Twitter,
dostepng pod adresem www.arduino.cc/playground/Code/TwitterLibrary. Po pobraniu
biblioteki zapisz jg w folderze sketchbook lub libraries.

Tabela 8.4 przedstawia opis funkcji zawartych w bibliotece Twitter.

Tabela 8.4. Przeglad funkcji biblioteki Twitter

Funkcja Opis

Twitter(string token) Konstruktor klasy, przyjmujacy token jako argument.

bool post(const char *komunikat) Rozpoczyna wysytanie komunikatu. Zwraca wartosé true
po pomysinym nawigzaniu potaczenia z portalem Twitter
lub false w przypadku btedu.

bool checkStatus(Print *debug) Sprawdza, czy zadanie opublikowania komunikatu jest wcigz
realizowane (mozna poming¢ argument debug, jezeli nie jest
wymagana informacja zwrotna).

int status() Zwraca kod HTTP odpowiedzi z portalu Twitter, na przyktad
200 OK Status jest dostepny dopiero po opublikowaniu
komunikatu, gdy funkcja checkStatus() zwroci wartos¢ false.

int wait(Print *debug) Czeka na zakonczenie publikacji komunikatu. Zwraca kod HTTP
odpowiedzi z portalu Twitter.

8.3.3. Schemat uktadu i potaczenia komponentow

Jezeli konto w portalu Twitter i Srodowisko Arduino IDE sg skonfigurowane, zbudujmy
prosty uklad wysylajacy tweeta, gdy uzytkownik naci$nie przycisk. Przylutuj przycisk
do plyty lub zbuduj uktad na ptycie prototypowe;j.

Podlacz jedng z konicéwek przycisku z pinem 5 V, a drugg z pinem masy GND
poprzez rezystor obnizajacy 100 kQ. Te samg konicéwke przycisku (podtaczong do masy)
dotacz do wejscia cyfrowego nr 2, jak pokazuje rysunek 8.2.
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8.3.4. Szkic do wysytania tweeta po nacisnieciu przycisku

Po podiaczeniu przycisku i umieszczeniu na Arduino nakladki Ethernet skopiuj poniz-
szy kod (listing 8.2) do srodowiska Arduino IDE i mozesz zaczynaé. Przeczytaj uwaznie
komentarze w kodzie i upewnij sie, ze kod zawiera ustawienia odpowiadajace konfi-
guracji Twojej sieci. Jezeli potrzebujesz wyjasnieni dotyczacych jakiegos pojecia siecio-
wego lub terminu, wré¢ do podrozdziatu 8.1.

Listing 8.2.

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Twitter.h>

Przypisanie unikatowego
byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED }; 4_, adresu MAC

IPAddress manualIP(192,168,1,120); 4—\ Reczne przypisanie adresu IP,

) ) jezeli DHCP nie dziata
int blPin = 2; Okreélenie

int pressCount = 0; pinu przycisku
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Twitter twitter("TWOJ-TOKEN"); <«——— Inicjalizacja tokena do portalu Twitter

void setup()
{

delay(1000); j’ Potaczenie
if(1Ethernet .begin(mac)){ za pomoca DHCP

Ethernet.begin(mac, manualIP); <«——) Reczne polaczenie, jezeli DHCP nie dziata
1

Serial.begin(9600); <—eZestawienie potaczenia szeregowego

}

void sendTweet(const char msgToSend[]) <«——) Sformatowanie i wystanie tweeta
{
Serial.printin("Laczenie...");
if (twitter.post(msgToSend)) {
int status = twitter.wait(&Serial);
if (status == 200) {
Serial.printIn("0K.");
}
else {
Serial.print("Blad : kod ");
Serial.printin(status);
}
}
else {
Serial.printIn("Polaczenie nieudane.");
}
}

void Toop()

if(digitalRead(b1Pin) == HIGH) P E— © sprawdzenie
{ / przycisku
pressCount++; i wystanie
sendTweet("Liczba nacisniec przycisku: " + pressCount); <——— tweeta
delay(2000);
1
}

Najpierw Arduino prébuje podlaczyé sie do sieci Ethernet, korzystajac z ustugi
DHCP @, a jezeli nie bedzie to mozliwe, za pomoca recznie przypisanego adresu 1P @,
Po podlaczeniu otwierane jest polaczenie szeregowe, poprzez ktére wysylane sg komu-
nikaty diagnostyczne do monitora portu szeregowego ©.

Jezeli polaczenie z portalem zostanie nawigzane, zastosowana zostanie funkcja
sendTweet, odpowiednio formatujaca i wysylajaca tweeta @. Kod sprawdza, czy zostal
nacisniety przycisk, po czym wysyla tweeta ©.

8.3.5. Zatadowanie i test szkicu

Jezeli jeste$ pewien, ze szkic zawiera poprawne dane, skompiluj go i zaladuj do Ardu-
ino. Teraz mozesz rozglasza¢ nacisniecia przycisku w portalu Twitter. Sprawdz, czy
plyta Arduino wykonuje kod i czy jest podlaczona do Internetu przewodem Ethernet.
To jest cala konfiguracja.
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Nacisénij przycisk podtaczony do Arduino i zaloguj sie do portalu Twitter. Powi-
niene$ w nim zobaczy¢ ostatni tweet o tresci ,,Liczba nacisniec przycisku: 17, jak poka-
zuje rysunek 8.3. Po kazdym naci$nieciu przycisku pojawi sie nowy tweet ze zwiek-
szajaca sie liczba nacisnieé. Fajna zabawa.

D GrzegorzM Tweety

1 GrzegorzM
Liczba nacisniec przycisku: 1

Rysunek 8.3. Widok tweetu w portalu Twitter po nacisnieciu przycisku

UWAGA: Twitter blokuje wielokrotne wysylanie w krétkim przedziale czasu tego
samego komunikatu. W listingu 8.2 komunikat jest zmieniany po kazdym naci-
$nieciu przycisku (zwiekszana jest liczba naci$niec), a wiec nie bedzie problemu
z wystaniem tweeta. W wiekszosci przypadkéw okresowego wysyltania komuni-
katéw lub komunikatéw réznigcych sie miedzy sobg ten problem nie powinien
wystapié. Niemniej jednak warto o tym pamietaé.

Jak zapewne sie domysSlasz, mozesz rozglasza¢ wiele innych pozytecznych informacji,
nie tylko dotyczacych naci$niecia przycisku. Na przyklad czujnik moze wysylaé sygnal,
gdy drzwi do Twojego domu zostang otwarte lub zamkniete. Mozesz wysytaé biezace
dane i przedstawia¢ je w swojej galerii. To tylko zarys mozliwo$ci.

8.4. tacznos¢ Wi-Fi

Naktadka Ethernet btyskawicznie podtaczy Twoja ptyte Arduino do sieci, ale w nie-
ktérych sytuacjach przydaje sie lacznosé bezprzewodowa. Na przyklad gdy musisz
odbieraé¢ na biezaco dane z samobieznego robota wlasnej konstrukeji albo gdy Twdj
uklad musi by¢ podlaczony do sieci, a w poblizu nie ma Iacza ani routera przewodowego.
Siegnij wtedy po nakladke WiFi, eleganckie rozwigzanie umozliwiajace podlaczenie
Arduino do sieci bezprzewodowej i przesytanie danych.

UWAGA: Jezeli posiadasz naktadke SparkFun WiFly (popularny odpowiednik
oficjalnej nakladki Arduino WiFi) albo z jakiego$ powodu musisz ja wykorzysta¢
w projekcie, na stronie internetowej oryginalnego wydania ksigzki znajdziesz
odpowiednio zmieniong wersje tego podrozdziatu (w jezyku angielskim). Odno-
$nik do niego zamiescilismy w dodatku E.
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8.4.1. Naktadka Arduino WiFi

Naktadka Arduino WiFi umozliwia podlaczenie plyty do dowolnej sieci bezprzewo-
dowej typu 802.11b/g. Wykorzystuje modul bezprzewodowy H&D Wireless HDG104,
oferujacy uzyskanie zoptymalizowanego, energooszczednego polaczenia radiowego.
Nakladka umozliwia komunikacje za pomocg protokotéw TCP i UDP, a jej uzycie
jest bardzo proste i polega na zamontowaniu na ptycie Arduino i wpisaniu w szkicu
kilku wierszy kodu wykorzystujacego biblioteke WiFi. Y.aczéwki naktadki posiadaja
w gornej cze$ci gniazda, umozliwiajace tatwe wykorzystanie pinéw Arduino albo zalo-
zenie dodatkowych naktadek.

Oprécz obslugi sieci bezprzewodowych w standardzie 802.11b/g nakladka WiFi
oferuje szyfrowanie WEP oraz WPA2. Po zatadowaniu szkicu i skonfigurowaniu plyty
Arduino mozna ja odlaczy¢ od komputera, zasili¢ z zewnetrznego zrédta i zestawic
dwukierunkowsg komunikacje z dowolnego miejsca w zasiegu routera bezprzewodowego.

Ale to nie wszystko. Nakladka WiFi zawiera r6wniez slot na karte microSD, ktéry
moze by¢ wykorzystany zaréwno przez plyte Arduino Uno, jak i Mega, dzieki prostej
w uzyciu bibliotece SD. Jest to bardzo przydatna funkcjonalnosé, jezeli zamierzasz
zapisaé dane, a nastepnie przeslac¢ je przez sieé. W podrozdziale 8.7 dowiesz sie doklad-
nie, jak korzysta¢ z biblioteki SD.

Wazna informacja na temat pinéw wejscia/wyjscia

Naktadka Arduino WiFi oraz czytnik kart SD komunikujg sie z Arduino za pomoca szyny
SPI (opisanej nizej w podrozdziale 8.6), ktérg cechuje kilka istotnych szczegdtéw zwigza-
nych z wykorzystaniem pinéw wejscia/wyjscia.

W ptycie Arduino Uno komunikacja jest realizowana na pinach nr 11, 12 i 13, natomiast
w ptycie Mega na pinach nr 50, 51 i 52. W obu ptytach pin nr 10 jest uzywany do wy-
brania do komunikacji uktadu HDG104, natomiast pin nr 4 do wybrania czytnika karty
SD. Sprzetowy pin SS w ptycie Mega (pin cyfrowy nr 53) nie jest uzywany ani przez
czytnik kart, ani przez uktad HDG104, ale musi by¢ skonfigurowany jako wyjscie, aby
interfejs SPI dziatat prawidtowo. Pin cyfrowy nr 7 jest uzywany do przesyfania danych
pomiedzy naktadka WiFi a Arduino. Bardzo wazne jest wiec, aby zaden z wymienionych
wyzej pindw nie byt wykorzystywany do innych operacji wejscia/ wyjscia.

I wreszcie poniewaz zaréwno ukfad HDG104 w naktadce WiFi, jak réwniez czytnik
kart SD korzystajq z tej samej szyny SPI, tylko jeden z komponentéw moze by¢ aktywny
w danej chwili. Jezeli wykorzystywane sg oba, biblioteki SD oraz WiFi realizujg ich ob-
stuge automatycznie. Ale jezeli jest wykorzystywany tylko jeden z nich, nalezy jawnie
odseparowac drugi (jezeli nie jest uzywany czytnik kard SD, nalezy go recznie odse-
parowac), jak pokazuje przyktadowy kod.

Konstrukcja nakladki WiFi jest starannie przemyS$lana i oprécz nawigzywania pola-
czen bezprzewodowych oferuje szereg przydatnych funkcjonalnosci. Jej budowa jest
catkowicie otwarta. Nakladka jest wyposazona w port Micro-USB na potrzeby przyszlych
aktualizacji wbudowanego oprogramowania. Zawiera réwniez serie diod LED dostar-
czajacych przydatnych informacji, takich jak status polaczenia (zielona dioda LINK),
bledy transmisji (czerwona dioda ERROR) i wysytanie lub odbieranie danych (niebie-
ska dioda DATA).
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JAK UZYWAC NAKLADKI WIFI ZE STARSZYMI PLYTAMI ARDUINO?

Naktadka WiFi wykorzystuje pin IOREF, dostepny w nowszych wersjach plyty Arduino,
do wykrywania napiecia odniesienia dla pinéw wejscia/wyjscia, do ktérych jest pod-
taczona. Oznacza to, ze w przypadku zastosowania plyty Arduino Uno lub Mega2560
w wersji wezeSniejszej niz REV3 trzeba koniecznie zewrzeé¢ piny nakladki IOREF
oraz 3.3V (pokazane na rysunku 8.4).

tacze USB do aktualizacji oprogramowania wbudowanega
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Rysunek 8.4. Uktad pindw naktadki WiFi

8.4.2. Biblioteka WiFi i jej funkcje

Biblioteka WiFi realizuje niskopoziomows komunikacje bezprzewodows i obstuguje
wiele polecen i funkcjonalnosci oferowanych przez naktadke.

W tym miejscu warto zapozna¢ sie z tabelg 8.5, zawierajaca przeglad najwazniej-
szych funkcji z biblioteki WiFi.

Po przejrzeniu tabeli 8.5 mozesz przejs$é¢ do opisu przykladowego projektu, w ktérym
przez sie¢ bezprzewodowa beda przesylane dane z czujnika gestow.
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Tabela 8.5. Przeglad funkcji klas WiFi, WiFiServer oraz WiFiClient

Funkcja

Opis

WiFi.begin()

WiFi.begin(char[] ssid)
WiFi.begin(char[] ssid,

wchar[] haslo)

WiFi.begin(char[] ssid, int
iindeksKlucza, char[] klucz)

WiFi.disconnect()
WiFi.SSID()

WiFi.BSSID(bssid)

WiFi.RSSI()
WiFi.encryptionType()
WiFi.encryptionType
> (wifiAccessPoint)

WiFi.scanNetworks()

WiFi.getSocket()
WiF1i.macAddress()
WiFi.TocalIP()
WiF1.subnetMask()
WiFi.gatewayIP()
WiFiServer(int port)
WiFiServer.begin()
WiFiServer.available()
WiFiServer.write(data)
WiFiServer.print()

WiFiServer.printin()
WiFiClient()

WiFiClient.connected()

WiFiClient.connect(ip, port)
WiFiClient.connect(URL, port)

WiFiClient.write(data)
WiFiClient.print()

Inicjuje biblioteke WiFi i rozpoczyna komunikacje z urzadzeniem.
Umozliwia podtaczenie do dowolnej otwartej sieci, jak rowniez
do sieci zabezpieczonej z szyfrowaniem WPA po podaniu
identyfikatora SSID i hasta oraz sieci z szyfrowaniem WEP po podaniu
indeksu i klucza (w szyfrowaniu WEP moga by¢ zastosowane cztery
klucze, dlatego trzeba podac jego indeks). Funkcja zwraca status
potaczenia z siecig WiFi.

Odtacza sie od biezacej sieci.
Odczytuje identyfikator SSID biezacej sieci i zwraca go jako ciag
znakow typu String.

Odczytuje adres MAC routera, z ktorym jest nawigzane potaczenie,
i umieszcza go w 6-bajtowej tabeli przekazanej jako argument
(na przykfad byte bssid[6]).

Zwraca site sygnatu potaczenia jako liczbe typu Long.

Zwraca rodzaj szyfrowania biezacego (lub wskazanego) punktu
dostepowego. Zwracana wartos¢ jest typu byte. W przypadku
szyfrowania TKIP (WPA) = 2, WEP = 5, CCMP (WPA) = 4,
NONE = 7, AUTO = 8.

Zwraca warto$¢ typu byte zawierajacq liczbe wykrytych sieci
bezprzewodowych.

Zwraca pierwsze dostepne gniazdo pofaczenia.

Zwraca 6-bajtowg tabele zawierajacg adres MAC nakfadki WiFi.
Zwraca adres IP naktadki (jako obiekt typu IPAddress).
Zwraca maske podsieci naktadki (jako obiekt typu IPAddress).
Zwraca adres IP bramy (jako obiekt typu IPAddress).

Tworzy serwer nastuchujacy na zadanym porcie.

Uruchamia serwer oczekujacy na komunikaty.

Zwraca obiekt klienta, jezeli s juz odebrane od niego dane.

Wysyta dane (typu byte lub char) do wszystkich dotaczonych klientow.

Wysyta dane do wszystkich klientéw. Liczby sg wysytane jako ciggi

znakdw ASCII, na przyktad liczba 123 jest wysytana jako ciag trzech
znakéw: '17, '27i '3".

Dziata podobnie jak WiFiServer.print(), ale dodatkowo wysyta znak
nowego wiersza na koncu kazdego komunikatu.

Tworzy obiekt klienta, ktéry moze faczy¢ sie z okreslonym adresem
IP i portem okres$lonym w funkcji connect().

Zwraca informacje, czy klient jest potaczony z serwerem. Jezeli
potaczenie jest zamkniete, a jakie$ dane wcigz nie sg odczytane,
funkcja zwrdci wartosé true.

Nawigzuje potaczenie z okreslonym adresem IP i portem. Adres URL
jest zamieniany na adres IP.

Wysyta dane (typu byte lub char) do serwera.

Wysyla dane do klienta. Liczby sg wysytane jako ciagi znakéow ASCII,
na przyktad liczba 123 jest wysytana jako ciag trzech znakéw: '1,
i3
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Tabela 8.5. Przeglad funkcji klas WiFi, WiFiServer oraz WiFiClient — cigg dalszy

Funkcja Opis

WiFiClient.printin() Dziata podobnie jak WiFiClient.print(), ale dodatkowo wysyta
znak nowego wiersza na koncu kazdego komunikatu.

WiFiClient.available() Zwraca liczbe bajtow gotowych do odczytania (liczbe bajtéw
wystanych przez serwer).

WiFiClient.read() Odczytuje nastepny bajt odebrany z serwera.

WiFiClient.flush() Usuwa wszystkie bajty wystane do klienta, ale jeszcze przez niego

nieodczytane.
WiFiClient.stop() Zamyka potaczenie z serwerem.

8.4.3. Ruchy ciata i bezprzewodowe przyspieszeniomierze

W tym przykladzie zastosujesz Arduino z funkcjg WiFi do bezprzewodowego prze-
sylania danych z przyspieszeniomierza. Przyspieszeniomierze to czujniki znakomicie
nadajace sie do realizacji wszelkiego rodzaju interakeji za pomoca ruchéw ciata. Mozna
dzieki nim testowa¢ nowe scenariusze gier (jak w popularnych konsolach Nintendo
Wii) lub po umieszczeniu ich na ciele tancerza wykorzystywaé jego ruchy do stero-
wania efektami wizualnymi i dZzwiekowymi. Przyspieszeniomierzy mozna réwniez
uzywa¢ do wspomagania 0s6b niepelnosprawnych fizycznie. Jak widzisz, jest mnostwo
praktycznych zastosowan przyspieszeniomierzy i na pewno przychodzg Ci do glowy
kolejne.
W tym przykladzie bedg Ci potrzebne:

= plyta Arduino,
» nakladka Arduino WiFi,
m przynajmniej jeden przyspieszeniomierz.

W przykladzie uzyjesz jezyka Processing do utworzenia serwera, za pomoca ktérego
bedziesz przesytaé i analizowaé¢ dane z bezprzewodowych przyspieszeniomierzy.

8.4.4. taczenie komponentéow

Podlaczenie nakladki WiFi jest bardzo proste i polega na zalozeniu jej bezposrednio
na plyte Arduino od jej wierzchniej strony. Sposéb podtaczenia przyspieszeniomierza
jest rézny i zalezy od zastosowanego modelu.

Jezeli korzystasz z tréjosiowego przyspieszeniomierza ADXL335 posiadajacego
niezalezne wyj$cia analogowe dla kazdej osi (x, y, z), polacz go zgodnie z rysunkiem 8.5.
Jezeli posiadasz inny model, potaczenia moga by¢ podobne albo zamiast wejsciowych
pinéw analogowych mogg by¢ zastosowane piny PWM. W przypadku zastosowania
innego rodzaju przyspieszeniomierza zajrzyj do jego danych technicznych lub doku-
mentacji, jak go poprawnie podlaczyé.

Po podlaczeniu nakladki WiFi i przyspieszeniomierza mozesz zaczaé taficzy¢ rock-
and-rolla.
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8.4.5. Szkic do komunikacji Bluetooth

Do bezprzewodowego przesytania z Arduino danych z przyspieszeniomierza do ser-
wera dzialajacego na Twoim komputerze uzyjesz biblioteki WiFi. Zaraz, serwer na

Twoim komputerze? Jak to zrobié?

Rysunek 8.5.
Schemat podtaczenia
przyspieszeniomierza
analogowego do Arduino

Zastosujesz Srodowisko programistyczne o nazwie Processing. Jezeli nie masz go
zainstalowanego na swoim komputerze, otw6rz strone www.processing.org i pobierz
najnowszg wersje oprogramowania. Jezeli nie korzystale§ wezesniej z tego Srodowiska,
nie przejmuj sie. Kod z listingu 8.4 wyglada znajomo i jest podobny do tego, ktéry pisa-

te$ juz wezesniej.

Ale najpierw zajmijmy sie strong Arduino i ponizszym kodem (listing 8.3).

Listing 8.3.
#include <WiFi.h>

char ssid[]
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"nazwa_sieci";
char pass[] = "klucz_sieci";
[PAddress server _address(192,168,0,1);
int server port = 10000;

<4— Ustawienie nazwy sieci
<4—— Ustawienie klucza sieci

<4— Ustawienie adresu serwera
<4— Ustawienie portu serwera
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int status = WL_IDLE_STATUS:

<—@§) Obiekt klienta WiFi

WiFiClient client;

void setup() {
Serial.begin(9600); <———) Zestawienie potacze

connectToNetwork () ;
1 2’

void connectToNetwork (){
while ( status != WL_CONNECTED) {
Serial.print("Proba polaczenia z SSID:
Serial.printin(ssid);

Préba potaczenia
z siecig

")

RozpziAt 8. Komunikacja

nia szeregowego

status = WiFi.begin(ssid, pass); <«——¥ Polaczenie z siecia
delay(10000); 4—6 Oczekiwanie na potaczenie z siecig
printWifiStatus()

}

void Toop() {
if(status == WL_CONNECTED){

if(!client.connected())
{
client.connect(server_address, server_port);
deTay(1000);
1
else
{
Serial.print("Polaczony, przesylanie danych do
Serial.printin(server_address):
client.print("x: ");
client.print(analogRead(0));
client.print(" y: ");
client.print(analogRead(1));
client.print(" z: ");
client.printin(analogRead(2)):;
}
delay(20); <«——— Zwioka 20 ms przed nastepna
}
else{

Serial.printIn("Siec WiFi niedostepna");
connectToNetwork ()
1
1

void printWifiStatus() {
Serial.print("SSID: ");
Serial.printIn(WiFi.SSID());

IPAddress ip = WiFi.localIP();
Serial.print("Adres IP: ");
Serial.printin(ip);

Tong rssi = WiFi.RSSI()
Serial.print("Sila sygnalu (RSSI): ");
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Serial.print(rssi);
Serial.printIn(" dBm");
}

Po zaimportowaniu potrzebnych bibliotek i okresleniu kilku szczegétow dotyczacych
konfiguracji sieci i serwera tworzony jest obiekt WiFiClient @. Nastepnie w funkcji
setup inicjowana jest biblioteka obslugujaca transmisje szeregowa na potrzeby dia-
gnostyki @, po czym podejmowana jest préba nawiazania polaczenia sieciowego za
pomoca utworzonej funkcji connectToNetwork €. Pézniej kod prébuje wybraé sieci WiFi
za pomocy funkcji WiFi.begin @ i przez 10 sekund oczekuje na polaczenie ©. Potem
nastepuje wejscie do gléwnej petli. Jezeli udalo sie polaczyé z siecia @, ale nie ma
jeszcze polaczenia z serwerem @, podejmowana jest proba polaczenia sie z nim. Jezeli
polaczenie z serwerem juz jest nawigzane, z przyspieszeniomierza odczytywane sg bie-
zace dane i wysylane do serwera ©.

W listingu 8.4 przejdziemy do §rodowiska Processing i utworzymy serwer, ktéry
bedzie przyjmowal polaczenia przychodzace od klientéw (Arduino) i wyswietlal na
ekranie odbierane komunikaty. Aby dowiedzie¢ sie nieco wiecej na temat $rodowiska
Processing, zajrzyj do podrozdziatu 13.2.

Listing 8.4.

import processing.net.*; <——— Import biblioteki sieciowej Processing

int direction = 1; <——— Ustawienie kierunku tekstu
boolean serverRunning = false; <4——— Utworzenie ciagu dla danych z przyspieszeniomierza
String currentData = ""

Server myServer: <4— Utworzenie obiektu serwera

void setup()

{
size(400, 400); <4——— Ustawienie wielkosci okna
textFont(createFont("SansSerif", 16));
myServer = new Server(this, 10000); <«——J Inicjalizacja serwera
serverRunning = true;
printData();

}

void printData() {
background(0);
text("Dane z bezprzewodowego przyspieszeniomierza: ", 15, 25);
text(currentData, 15, 60);

}

void draw()

Client thisClient = myServer.available(): @ sprawdzenie komunikatéw od klienta
if (thisClient != null) {

if (thisClient.available() > 0) {

currentData = "komunikat od: " + thisClient.ip() + " : " + Rozpakowanie
thisClient.readString(); |dwysv;:1|et|eme
printData(); anyc
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}
}
}

Po skonfigurowaniu w funkeji setup okna i czcionki do wy$wietlania danych tworzona
jest instancja serwera oczekujacego na polaczenia przychodzace od klientéw @. Funk-
cja draw, podobna do funkeji Toop Arduino, bez przerwy sprawdza, czy nadeszly polacze-
nia od klientéw @. Jezeli tak, wyodrebnia komunikat (funkcja thisClient . readString()),
dotacza do niego dodatkowe informacje, na przyklad adres IP klienta, i wyswietla

w oknie ©.

8.4.6. Zatadowanie i test szkicu

To wszystko, co trzeba zrobi¢ w tym projekcie. Kliknij przycisk Run w $rodowisku
Processing. Na ekranie pojawi sie okno i uruchomi serwer. Zataduj szkic do Arduino.
Jezeli Twoja sieé jest skonfigurowana prawidlowo (Arduino i komputer znajduja sie
w tej samej sieci WiFi i w szkicu podales jako adres serwera adres IP swojego kompu-
tera), w oknie programu Processing powinny zaczaé¢ pojawia¢ sie wartosci odbierane
Z przyspieszeniomierza.

Jezeli masz ochote na wiecej, dobrym poczatkiem moze by¢ wyodrebnienie z ode-
branego ciggu znakéw poszczegblnych danych z przyspieszeniomierza i przedstawie-
nie ich w tréjwymiarowym (x, y, z) widoku na ekranie.

8.5. Bezprzewodowa tacznos¢ Bluetooth

Facznosé WiFi nie jest jedyng dostepng forma bezprzewodowej komunikacji komputera
i Arduino. Inng dobrg opcja jest Bluetooth, bezprzewodowa technologia popularnie sto-
sowana w stuchawkach do telefonéw komérkowych i urzadzeniach peryferyjnych.

Technologia Bluetooth zostala opracowana przez firme Ericsson jako otwarty stan-
dard, bedgcy alternatywa do tradycyjnej przewodowej komunikacji szeregowej. Z zalo-
zenia shuzy do tacznosci na niewielkich odleglosciach, tj. jej zasieg i predko$¢ transmisji
sg ograniczone. Niemniej jednak w wiekszosci przypadkéw zapewnia wystarczajaca
predkosé, jakosé i bezpieczefistwo transmisji. Poniewaz urzadzenia Bluetooth sa
widoczne w systemie operacyjnym jako wirtualne porty szeregowe (na rysunku 8.6
wewnetrzne urzadzenie Bluetooth w laptopie z systemem Windows jest widoczne na
liscie urzadzen $§rodowiska Arduino IDE jako zwykly port szeregowy), przesylanie
danych z Arduino jest bardzo proste. Stosowane sg te same polecenia jak w zwyklej
komunikacji szeregowej. Oznacza to, ze niezaleznie od tego, czy Twdj szkic wysyla dane
do komputera przez standardowe tacze USB, czy Bluetooth, kod pozostaje ten sam.
My uwielbiamy takg przeno$nosé kodu.

8.5.1. Plyta ArduinoBT

Plyta ArduinoBT (przedstawiona na rysunku 8.7) jest to Arduino z wbudowanym modu-
fem Bluetooth do komunikacji bezprzewodowej. Plyta moze pracowa¢ przy minimal-
nym napieciu zasilajacym 1,2 V, dzieki czemu oszczedzana jest bateria. W odréznieniu
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sketch_dec07a | Arduino 10.5 = Bl

Plik Edygja Szkic Pomoc

°° m Automatyczne formatowanie Ctrl+T

sketoh_dec07a Archiwizuj szkic [~

Napraw kodowanie i zataduj ponownie
Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+M i
Plytka »
Port szeregowy Y ¥ CcoM1
Programator com20

Wypal Bootloader

Zwréé uwage, ze urzadzenie Bluetooth w komputerze jest
widoczne w menu Arduino jako zwykly port szeregowy

Rysunek 8.6. Widok
przedstawiajacy urzadzenie
Bluetooth komputera jako
port szeregowy

Rysunek 8.7.
ArduinoBT, czyli ptyta
Arduino z wbudowanym
modutem Bluetooth

od innych modeli z podobnymi ukladami ATmega, ptyta ArduinoBT posiada dwa dodat-
kowe wejscia analogowe (razem 8), ale nie sa do nich przylutowane laczéwki. Aby
wykorzysta¢ dodatkowe wejscia, nalezy bezposrednio do ich wyprowadzen przylutowaé
przewody lub dwie dodatkowe taczéwki (zalecany sposéb).

UWAGA: Nie wolno uzywa¢ pinu nr 7, poniewaz stuzy wylacznie do resetowania
modutu.
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8.5.2. Dodawanie modutu Bluetooth

Jezeli nie posiadasz plyty ArduinoBT lub w projekcie musi byé uzyty inny model plyty
Arduino, to nie jeste$ jedynym, ktéry znalazl sie w takiej sytuacji. Dostepnych jest
wiele moduléw Bluetooth, na przyklad z serii BlueSMiRF (zalecanej), oferowanej przez
SparkFun.

Moduly z tej serii dolacza sie do linii szeregowych RX/TX Arduino, a wiec w bardzo
prosty sposéb. Jak przedstawia rysunek 8.8, wystarczy po prostu polaczyé pin Vee
modutu z pinem 5 V Arduino, a nastepnie piny GND obu uklad6w. Na koniec nalezy
polaczy¢ linie komunikacyjne, tj. pin RX modutu BlueSMiRF z pinem TX plyty Arduino
oraz TX modutu z RX plyty.

3V3 5V Vin
RST Zasilanie D13
—] AREF D12 f—
. PWM
Arduino D1 [
PWM
v vee
g Do oM
&
>
o s b— —1 ™5V Bluetooth ™5V
?é D7 b Mate RX_5V
2 e lpm Silver  rrs_sv p—
8
U
= A0 ‘5 D5 P,
v = GND
— a3 D4 f—
g PWM
—_— A2 % D3 M
c
—] A3 g D2 |
U
—] A4 é‘ D1 X2
— Y Do 2
GND

Rysunek 8.8. Schemat potaczenia modutu BlueSMIRF Silver z Arduino

UWAGA: Poniewaz modut Bluetooth przejmuje sterowanie liniami RX/TX Ardu-
ino, nalezy go odlaczy¢ przed zatadowaniem szkicu do plyty przez tacze USB.

8.5.3. Nawiazywanie pofaczenia Bluetooth

Pierwszym krokiem w uruchamianiu komunikacji Bluetooth jest skojarzenie Arduino
z komputerem. Na tym etapie komputer tworzy wirtualny port szeregowy do komu-
nikacji z Arduino za pomocg Bluetooth. Wiele dzisiejszych laptopéw jest wyposazonych
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we wbudowany modut Bluetooth, ale jezeli Twéj komputer go nie posiada, mozesz
zakupi¢ modul Bluetooth z Iaczem USB za niecale 150 zt — jest to znakomity prezent
dla kazdego hobbisty i mitosnika Arduino.

Proces kojarzenia plyty ArduinoBT z komputerem jest r6zny i zalezy od systemu
operacyjnego, ale ustawienia sg takie same. Jezeli uzywasz ArduinoBT, musisz odszukaé
w systemie urzadzenie o nazwie ARDUINOBT — lub inne o podobnej nazwie, jezeli
posiadasz zewnetrzny modul Bluetooth — a nastepnie polaczy¢ sie z nim, uzywajac
kodu 1234. To wszystko.

Powinien pojawi¢ sie komunikat o nawigzaniu polaczenia Bluetooth pomiedzy
komputerem a Arduino. Teraz mozesz korzystaé ze srodowiska Arduino IDE w zwykly
spos6b.

8.5.4. Szkic do komunikacji Bluetooth

Kod dla Arduino z funkcjonalnoscig Bluetooth niczym sie nie r6zni od kodu wykorzy-
stujgcego lacze USB. Pamietaj, ze modul Bluetooth jest widoczny w systemie opera-
cyjnym jako wirtualny port szeregowy, wiec mozesz uzywac¢ dokladnie takich samych
znanych Ci polecen Serial.print.

Jedynym szczegélem, o ktérym musisz pamietad, jest koniecznosé ustawienia takiej
samej predko$ci transmisji pomiedzy Arduino a modutem Bluetooth komputera.
W przypadku plyty ArduinoBT jest to 115 200 bodéw. W funkcji setup musisz ustawié¢
odpowiednig predkosé przy otwieraniu polaczenia szeregowego, na przyklad poleceniem
Serial.begin(115200).

Kod przedstawiony na listingu 8.5 nie robi niczego wyjatkowego, ale pokazuje, jak
prosty moze byé szkic wykorzystujacy komunikacje Bluetooth. Konfigurowana jest
odpowiednia predkosé transmisji, po czym co sekunde jest rozsylany przez bezprze-
wodowy port szeregowy komunikat zawierajacy losowa liczbe. Ciekawa cechg kodu jest
mozliwo$¢ uzycia go w Twoich obecnych projektach. Wystarczy tylko zmieni¢ polece-
nia print i mozna wysylaé¢ odezyty z dowolnego czujnika zastosowanego w projekcie.

Listing 8.5.

void setup(){
Serial.begin(115200);

}

void Toop(){
Serial.print(random(1024));
deTay(1000);

}

UWAGA: Jezeli komunikaty nie sa wysylane poprawnie, sprawdz predko$é trans-
misji. Niektére moduly Bluetooth mogg stosowac¢ predkosé 9600 bodéw lub inng.

Gratulacje, poznate$ juz wiekszos$é sposob6w komunikacji przewodowej i bezprzewo-

dowej dostepnych w Arduino. Komunikacja jest jednak szerokim pojeciem, a prze-
sylanie danych przez sie¢ nie jest jej jedyng mozliwg forma. W kolejnych czesciach
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rozdzialu poznasz ciekawy kanal komunikacyjny o nazwie SPI (ang. Serial Peripheral
Interface, szeregowy interfejs urzadzen peryferyjnych). Jest to bardzo skuteczna metoda
komunikacji Arduino z innymi urzadzeniami.

8.6. Interfejs SPI

Interfejs SPI jest to protokél synchronicznej transmisji danych, umozliwiajgcy szybka
komunikacje na niewielkich odleglosciach pomiedzy kilkoma mikrokontrolerami i urza-
dzeniami peryferyjnymi. Zastosowana jest w nim analogia do pana i niewolnika
(master — slave), gdzie jedno z urzadzen (zazwyczaj mikrokontroler) jest typu master
i steruje dotgczonymi urzadzeniami peryferyjnymi typu slave.

Zazwyczaj komunikacja SPI jest realizowana za pomocy trzech linii:

s MISO — wej$cie urzadzenia master, wyjscie urzgdzenia slave;
MOSI — wyjscie urzadzenia master, wej$cie urzadzenia slave;
SCK — linia zegara.

Dzialanie tych trzech linii jest do$¢é proste: linia MISO stuzy do przesylania danych
z urzadzenia slave do urzadzenia master, linia MOSI z urzadzenia master do urzadze-
nia slave, a SCK (oznaczana niekiedy SCLK lub Clock) jest sygnalem zegara synchro-
nizujacym transmisje danych.

Kazde urzadzenie peryferyjne posiada réwniez pin SS (ang. slave select, wybor
urzadzenia slave), ktéry moze by¢ uzyty do wybrania urzadzenia do komunikacji.
Pojawienie sie poziomu niskiego (LOW) na pinie SS informuje urzadzenie slave, ze nastapi
komunikacja z urzadzeniem master, natomiast stan wysoki (HIGH) oznacza, ze nalezy
zignorowa¢ komunikacje. Dzieki pinowi SS mozna podlaczy¢ kilka urzadzen wykorzy-
stujacych te same trzy linie komunikacyjne i przelaczaé sie na jedno z nich w danej
chwili poprzez ustawienie odpowiednio stanu wysokiego lub niskiego.

Rysunek 8.9 zawiera obrazowe przedstawienie komuni-
Hise kacji SPI.
Przydaing cechg komunikacji SPI jest niezalezno$é linii

MISO. MOSI SCK 55

} ] \ MISO oraz MOSI, dzieki czemu mozna ich uzywaé jedno-

czes$nie (w odréznieniu od innych protokoléw, na przyktad

MSO MOS| SCK Ss I*C, wykorzystujacych jedna linie do komunikacji w obu
Slave kierunkach).

Rysunek 8.9. Kanat Przy konfigurowaniu polaczenia SPI w Arduino skorzystaj
komunikacyjny SPI z tabeli 8.6.

8.6.1. Biblioteka SPI

Aby ulatwié Ci prace, przyjaciele z Arduino stworzyli biblioteke SPI, dzieki ktérej
mozesz szybko skonfigurowaé komunikacje. Tabela 8.7 zawiera liste funkcji z tej biblio-
teki, z ktérych bedziesz korzysta¢ podczas komunikacji z urzgdzeniami za pomocy
protokotu SPI.
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Tabela 8.6. Opis linii SPI ptyty Arduino

Pin Arduino

Linia SPI (oprécz modelu Mega) Pin Arduino Mega
Slave select (wybor urzadzenia slave) 10 53

lub chip select (wybdr uktadu) (SS/CS)

Wyjscie urzadzenia master, wejscie urzadzenia 11 51

slave lub wejscie szeregowe (MOSI/SDI)

Wejscie urzadzenia master, wyjscie urzadzenia 12 50

slave lub wyjscie szeregowe (MISO/SDO)

Sygnat zegara (SCK/SCLK) 13 52

Tabela 8.7. Funkcje biblioteki SPI

Funkcja Opis

begin() Inicjuje szyne SPI, ustawia piny SCK, MOSI oraz SS jako wyjscia (stan
niski na SCK i MOSI, wysoki na SS).
end() Blokuje szyne SPI.

setBitOrder(kolejnos¢)  Ustawia kolejnosé przesuwania bitéw podczas wysytania i odbierania danych
przez szyne SPI. Dopuszczalne parametry to LSBFIRST (least-significant
bit first, najpierw najmniej znaczacy bit) i MSBFIRST (most-significant bit
first, najpierw najbardziej znaczacy bit).

setClockDivider(amt) Ustawia dzielnik zegara SPI w odniesieniu do zegara systemowego.
Domys$ling wartoscia jest 4 (jedna czwarta czestotliwosci zegara
systemowego). Inne dopuszczalne wartosci to 2, 4, 8, 16, 32, 64 i 128.

byte transfer(dane) Przesyta przez szyne SPI jeden bajt danych w obu kierunkach. Parametr
dane oznacza bajt do wystania. Funkcja zwraca bajt odczytany z szyny.

setDataMode(tryb) Ustawia tryb zegara (biegunowos¢ i faze). Dopuszczalne wartosci
to SPI_MODEO, SPI_MODE1, SPI_MODE2, SPI _MODES.

Po zapoznaniu sie z powyzszymi funkcjami mozesz przystapi¢ do podtaczania urza-
dzenia peryferyjnego do Arduino i nawigza¢ z nim komunikacje przez interfejs SPI.

8.6.2. Urzadzenia SPI i potencjometry cyfrowe

Za pomocy interfejsu SPI moga komunikowaé sie urzadzenia r6znego typu, poczaw-
szy od kolorowych wyswietlaczy LCD, poprzez magnetometry, na sterowanych kolo-
rowych panelach LED skoriczywszy. Opisana wczes$niej naktadka Ethernet i czytnik
kart SD réwniez wykorzystuja interfejs SPI do komunikacji z Arduino. Podstawowa
zasada komunikacji w przypadku wszystkich wyzej wymienionych urzadzen jest taka
sama. Dlatego w celu zademonstrowania zastosowania interfejsu SPI uzyjemy potencjo-
metru cyfrowego AD5206 firmy Analog Devices.

Potencjometry cyfrowe sa bardzo podobne do swoich analogowych odpowiedni-
k6w, ktérych uzywamy na co dzien, z tym jednym wyjatkiem, ze sg regulowane elek-
tronicznie, a nie recznie. Model AD5206 zawiera szes¢é wbudowanych niezaleznych
potencjometréw, z ktérych mozna jedoczesnie korzysta¢. Na rynku dostepnych jest
réwniez wiele potencjometr6w w innych konfiguracjach.
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W tym przyktadzie wykorzystamy cztery wbudowane potencjometry do sterowania
jasnoScig czterech niezaleznych diod LED. Jak zapewne sie domys§lasz, potencjometr
cyfrowy moze byé¢ uzyty do sterowania dowolnym urzadzeniem wymagajacym zmie-
niajacego sie napiecia.

Przejdzmy zatem do rzeczy i zobaczmy, jak polaczyé ze sobg wszystkie elementy.

8.6.3. Schemat uktadu i potaczenia elementow

Pierwszg rzeczg, ktéra musisz zrobié, jest sprawdzenie danych technicznych zastosowa-
nego potencjometru cyfrowego. Komunikacja SPT wymaga czterech pinéw (MOSI/
SDI, MISO/SDO, SS/CS oraz SCK), musisz wiec je odnalezé na swoim potencjome-
trze, korzystajac z dokumentacji.

Schemat na rysunku 8.10 przedstawia uklad pin6w potencjometru cyfrowego AD5206
oraz sposéb jego potaczenia z Arduino i diodami LED.

Arduinol
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[ [ 100
w3 sV Vin A8 84
Zasilanie
- RsT D13 — WV W4 _{ |-l D’r"
— AREF D12 f— —Bs Ad
Arduino DRIT oL — GND B2 —
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Rysunek 8.10. Cztery diody LED sterowane za pomocgq cyfrowego potencjometru AD5206

Najpierw musisz wykona¢ polaczenia zasilajace. Polacz pin VDD potencjometru AD5206
z pinem 5 V Arduino, jak réwniez polacz ze sobg piny GND. Nastepnie polacz pin VSS
potencjometru AD5206 z pinem GND Arduino.

Po wykonaniu gléwnych polaczen zasilajacych mozesz zajaé sie potaczeniami SPI.
Najpierw potacz pin CS potencjometru (ang. chip/slave select) z pinem cyfrowym nr 10
plyty Arduino, a nastepnie pin SDI (MOSI) potencjometru z pinem cyfrowym nr 11
Arduino. Poniewaz bedziesz korzystaé tylko z linii MOST, nie musisz podlaczaé pinu
MISO (SDO).
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Pozostal tylko pin SCK, wymagany w komunikacji SPI, zatem podtacz go do pinu
cyfrowego nr 13 plyty Arduino.

To jest wszystko, co dotyczy zasilania ukladéw i komunikacji SPI. Trzeba jeszcze
wykona¢ polgczenia potencjometréw. Na rysunku 8.10 kazdy z sze$ciu potencjometréw
posiada trzy piny, na przyklad Al, Bl oraz W1. Mozesz je traktowaé jak koncowki
zwyklego potencjometru. Wszystkie piny A podlacz do pinu 5 V pltyty Arduino,
wszystkie piny B do pinu GND. Piny W to suwaki, na ktérych pojawia sie zmieniajace
sie napiecie. Piny te podigcz do dodatnich koncowek (anod) diod LED poprzez rezy-
stor (warto$¢ 220 Q powinna by¢ odpowiednia, ale mozesz ja obliczy¢, aby uzyskaé¢
odpowiednig jasno$¢ konkretnych zastosowanych diod LED). Podlacz ujemne koni-
cowki (katody) diod LED do pinu GND Arduino i gotowe!

Teraz przyjrzyjmy sie prostemu szkicowi zmniejszajacemu i zwiekszajacemu jasno$é
diod LED i zobaczmy potencjometry cyfrowe w akcji.

8.6.4. Szkic cyfrowego sterownika diod LED

Po potaczeniu wszystkich elementéw czas na uruchomienie potencjometréw cyfro-
wych. W ponizszym szkicu kolejno regulowana jest jasno$é kazdej diody. W tym celu
kazda z nich jest niezaleznie wybierana za pomocg interfejsu SPI.

Skopiuj doktadnie listing 8.6 do $rodowiska Arduino IDE.

Listing 8.6.

#include <SPI.h> <—— Import biblioteki SPI
const int slaveSelectPin = 10; <——— Okresélenie pinu slave select
int numLeds = 4;

void setup()

pinMode(slaveSelectPin, OUTPUT); <«———JUstawienie pinu slave select jako wyjscia
SPI.begin(); <«———3 Wiaczenie komunikacji SPI
}

void setled(int reg, int Tevel)
{
digitallWrite
SPI .transfer
SPI.transfer
digitallWrite

}

void Toop()

slaveSelectPin, LOW); <«——) Ustawienie stanu niskiego na pinie slave select
reg); <«——) Wybranie rejestru

Tevel); <——@) Wystanie danych

slaveSelectPin, HIGH); <«——() Ustawienie stanu wysokiego na pinie slave select

for(int i=0; i<numLeds; i++)
{
for (int j=50; j<=255; j++)
{
setled(i,j);
deTay(20);
}
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deTay(500);
for (int j=255; j>=50; j--)

setled(i,J);
deTay(20);
!
}
1

Po zaimportowaniu biblioteki SPI i zadeklarowaniu zmiennych konfigurowany jest
jako wyjécie pin wyboru urzadzenia slave @. Nastepnie za pomoca funkcji begin nawia-
zywana jest komunikacja SPT @.

Sterowanie diodg LED za pomocg interfejsu SPI jest procesem ztozonym z czte-
rech krokéw, dlatego w tym celu utworzona zostala funkcja setled(), ktéra wykonuje
wszystkie kroki przy kazdym wywolaniu:

1. Na pinie SS jest ustawiany stan niski (LOW) w celu wybrania urzadzenia slave,
z ktérym bedzie nawigzana komunikacja ©. Nastepnie interfejs SPI oczekuje
dwéch komunikatéw: jednego z informacja o rejestrze, ktéry zostanie uzyty,
a drugi z wpisywang do rejestru wartoscia.

2. Potencjometr AD5206 posiada sze$é rejestrow, a diody LED sa dotaczone
do rejestréw o numerach 0 — 3. Mozna wiec wywolaé funkcje SPI.transfer()
z parametrem oznaczajacym numer diody LED (0 — 3), ktéra ma by¢
wysterowana 0.

3. Funkcja SPI.transfer() jest wywolywana ponownie z liczba (0 — 255) okreslajaca
jasnoé¢ diody @. Uklad AD5206 zawiera cyfrowe potencjometry 8-bitowe, dlatego
maksymalna wartos$é jasnosci jest réwna 255.

4. Po przestaniu danych mozna na wyjsciu SS ustawi¢ stan wysoki (HIGH)

i to wszystko @,

W funkeji Toop() wybierana jest kolejno kazda dioda i co 20 milisekund jej jasnosé jest
zwiekszana, a nastepnie co 20 milisekund zmniejszana. Mozesz dowolnie zmieniaé¢
kod i uzyskiwaé przy uzyciu diod LED inne ciekawe efekty wizualne.

To wszystko na temat kodu. Zataduj szkic do Arduino i diody powinny zmienia¢
jasno$¢é wraz ze zmieniajacym sie napieciem bez recznego sterowania i bez uzycia
sygnatu PWM.

Gratulacje! Poznale$ wlasnie jedno z bardziej zaawansowanych zastosowan Arduino.
Teraz przyjrzymy sie innemu waznemu obszarowi, czesto wykorzystujagcemu komuni-
kacje SPI: logowaniu danych.

8.7. Rejestrowanie danych
Czujniki doskonale nadajg sie do zbierania danych o stanie jakiej$ rzeczy. Ale jak zmie-
niajg sie wskazania czujnika w czasie i czy ta informacja jest przydatna?

Zastan6wmy sie na chwile nad muzyka. Muzyka to zjawisko fizyczne, ktére mozna
traktowaé jako ciag zdarzen pojawiajacych sie w okres§lonym przedziale czasu. Kazde
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zdarzenie moze mie¢ rézne cechy, takie jak ton (okreslajacy, jak wysoka lub niska jest
nuta), amplitude (glosnos$é) i barwe (jakosé), opisujace brzmienie kazdej nuty lub
dzwieku.

Kazda nuta lub zdarzenie z osobna nie stanowi muzyki. Dopiero gdy sg kolejno
odgrywane, zgodnie z kompozycja, tworzone sa pomiedzy nimi rézne relacje. Powstaje
melodia i rytm, w przestrzeni tworzone sa struktury wyzszego rzedu. Nawet amator
z ,debowym” uchem z tatwoscig rozpozna te relacje. Chociaz nie mozemy ich opisaé¢
przy uzyciu terminéw muzycznych, potrafimy je odczué i wyrazié. Jest tak dlatego,
ze ludzki mézg posiada pamieé dtugo- i krétkoterminowsa, mogaca przechowywaé
relacje miedzy odgrywanymi dZzwiekami, a nawet poréwnywagé je z relacjami w biblio-
tece dzwickéw ustyszanych w przeszlosci. Nasze mozgi moga przypomnieé sobie
i polaczyé zdarzenia!

Podobnie jezeli cheesz poznaé strukture i relacje wyzszego rzedu pomiedzy danymi
odbieranymi z czujnik6w, musisz je zbiera¢ przez pewien okres czasu, a potem przeanali-
zowaé. W tej czesci rozdziatu przyjrzymy sie, jak rejestrowaé dane za pomoca Arduino.

8.7.1. Rodzaje pamieci

Aby rejestrowaé dane lokalnie na Arduino, musisz mieé¢ gdzie je zapisaé. Zazwyczaj
wykorzystuje sie w tym celu jaka$ zewnetrzng pamieé, na przyktad w Twoim kompu-
terze, telefonie komérkowym lub pendrivie. Pamieé zewnetrzna ma te cenng ceche,
ze dane w niej zapisane pozostaja zapamietane nawet po wylaczeniu zasilania. Ta zasada
dotyczy réwniez wbudowanej w Arduino pamieci EEPROM.

Zawartosé pamieci EEPROM jest przechowywana nawet po wylaczeniu zasilania
Arduino, ale jej wielko$é jest bardzo ograniczona. W zalezno$ci od modelu plyty dostep-
nych jest od 512 do 4096 bajtéw. Dlatego pamie¢ EEPROM nadaje sie do przecho-
wywania zmiennych i niewielkich ilo$ci danych, ktére muszg by¢ dostepne pomiedzy
kolejnymi wlgczeniami Arduino, ale nie nadaje sie do wiekszosci zastosowan obejmu-
jacych rejestrowanie danych. Dlatego czesto bedziesz korzysta¢ z zewnetrznych rozwia-
zan, takich jak karta SD (ang. Secure Digital, bezpieczny cyfrowy zapis) lub pamie¢ USB.

8.7.2. Karty SD i biblioteka SD

Uzycie karty SD jest jednym z najlepszych sposob6éw przechowywania danych w pamieci
zewnetrznej. Dostepne sg karty o duzych pojemnosciach, oferujagcych mnéstwo prze-
strzeni nie tylko na rejestrowane dane, ale réwniez na innego rodzaju pliki (na przyktad
muzyke lub obrazy). Dla ptyty Arduino jest dostepna biblioteka SD, dzieki ktérej odczy-
tywanie i zapis danych na karcie SD sg proste.

Tabela 8.8 zawiera przeglad najwazniejszych funkcji klasy SD z biblioteki SD, ale
dostepnych jest znacznie wiecej funkeji klasy File, stuzacych do odezytu i zapisu plikéw.
Tabela 8.9 zawiera liste najwazniejszych funkcji tej klasy, natomiast petna lista jest
dostepna w dokumentacji w Internecie pod adresem www.arduino.cc/en/Reference/SD.

Niezaleznie od tego, czy uzywasz nakladki SD, czy czytnika wbudowanego w naktadke
Ethernet, biblioteki SD uzywa sie w taki sam spos6b. Jezeli dobrze znasz funkcje opisane
wezesniej, to jeste$ w pelni gotowy do napisania szkicu rejestrujacego rzeczywiste dane.
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Tabela 8.8. Funkcje klasy SD z biblioteki SD

Funkcja Opis

begin(chipSelect) Inicjuje biblioteke SD i karte, opcjonalnie mozna wskazaé pin
do wyboru uktadu.

exists() Sprawdza, czy plik lub katalog istnieje na karcie SD.

mkdir("/katalog/do/utworzenia") Tworzy lub usuwa katalog z karty SD.
rmdir("/katalog/do/usuniecia")

open("plik/do/otwarcia", tryb) Otwiera lub usuwa plik o zadanej $ciezce. Przy otwieraniu pliku

remove("plik/do/usuniecia") mozna okresli¢ tryb FILE READ (odczyt) lub FILE _WRITE (zapis),
jezeli zachodzi potrzeba ograniczenia do niego dostepu tylko
do odczytu lub tylko do zapisu.

Tabela 8.9. Funkcje klasy File z biblioteki SD

Funkcja Opis

available() Sprawdza, czy w pliku dostepne sg bajty do odczytu.

close() Zamyka plik i sprawdza, czy wszystkie dane zostaty zapisane na karcie SD.
flush() Zapisuje fizycznie dane na karcie SD. Funkcja wykorzystywana przez close().
print() Zapisuje dane do pliku.

printin()

write()

read() Odczytuje bajt z pliku.

8.7.3. Szkic rejestrujacy na karcie SD dane z czujnika

W tej czesci rozdziatu utworzysz prosty szkic rejestrujacy w pliku na karcie SD dane
z czujnika doltaczonego do jednego z wejsé analogowych (nr 0). Listing 8.7 przedstawia
taki przyktadowy szkic.

Listing 8.7.

#include <SD.h> <——— Dotaczenie biblioteki SD
const int chipSelect = 4;

void setup()
{

Serial.begin(9600); <4——— Zainicjowanie portu szeregowego do diagnostyki
Serial.print("Inicjalizacja karty SD...");
pinMode(10, OUTPUT); <4— Ustawienie domysInego pinu slave select jako wyjscia

if (!SD.begin(chipSelect)) { Sprawdzenie karty SD
Serial.printIn("Blad karty Tub karta niedostepna");

return;

}

Serial.printin("Karta zainicjowana.");

}

void Toop()
{
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String dataString = ""; <———@) Utworzenie zmiennej String na dane z czujnika
int data = analogRead(0); Odczyt danych z czujnika i zapisanie w dataString
dataString += String(sensor);

File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
Otwarcie pliku, zapis
if (dataFile) { danych i zamkniecie
dataFile.printin(dataString);
dataFile.close();
Serial.printin(dataString); Wyswietlenie danych
} na monitorze w celu diagnostyki
else {
Serial.printin("Blad otwarcia pliku datalog.txt");

}
}

Rejestrowanie danych nie moze juz by¢ prostsze. Najpierw musisz sprawdzi¢, czy
karta SD jest dostepna @. Jezeli tak, wszystko jest gotowe do dzialania, a jezeli karta
nie jest dostepna, nastepuje powr6t z programu.

Po skonfigurowaniu karty mozna zaczaé wykonywaé gléwng petle, utworzyé
obiekt typu String do przechowywania danych @, a nastepnie odczyta¢ biezace dane
z czujnika i umiescié je w tym obiekcie ©. Dalej ma miejsce otwarcie pliku, zapisanie
w nim danych i zamkniecie @. Na potrzeby diagnostyki bledéw mozesz dane wyswie-
tli¢ na monitorze portu szeregowego ©.

Do wejscia analogowego mozesz dolaczyé dowolny czujnik, na przyklad poten-
cjometr, czujnik temperatury lub dalmierz ultradzwiekowy. Gdy dane zostang zapisane,
umie$é karte SD w czytniku swojego komputera i otwérz plik w dowolnym edytorze
tekstowym lub $rodowisku programistycznym. Teraz mozesz przedstawié¢ dane w gra-
ficznej formie, dzieki ktérej z pewnoscia lepiej poznasz ich przebieg.

Jezeli cheesz udostepnié zarejestrowane dane na zewnatrz, to przekazywanie karty
SD nie jest najlepszym sposobem. Do tego celu mozesz uzy¢ serwisu Xively, ustugi
internetowej do udostepniania biezacych danych uzytkownikom na calym swiecie.

8.8. Serwis Xively

Xively, dawniej Pachube, jest bardzo interesujgcym otwartym serwisem stuzacym do
udostepniania w formie kanaléw biezacych danych w Internecie. Mozesz w nim tworzy¢
kanaly publiczne i prywatne, do ktérych moga dotaczaé sie serwery i klienci, aby wysy-
a¢ i odczytywaé dane z dowolnego miejsca na §wiecie. Dane sg przesylane w forma-
cie czytelnym dla cztowieka (XML), a serwis Xively oferuje interesujgce metody ich
wizualizacji i monitorowania przez Internet.

W tym podrozdziale zastosujesz plyte Arduino wyposazong w lacze Ethernet do
wysytania danych z czujnika do kanatu w serwisie Xively, jak réwniez do odbierania
danych innego kanatu. A wiec zaczynamy.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/arduak
http:/helion.pl/rf/arduak

208 RozpzIAt 8. Komunikacja

8.8.1. Tworzenie konta i pobieranie klucza API

Pierwszym krokiem jest utworzenie konta w serwisie Xively pod adresem www.
xively.com i pobranie klucza API. Klucz API jest potrzebny do tworzenia, usuwania,
pobierania, edycji i aktualizacji kanaléw danych.

Jezeli udostepniasz swoje projekty innym uzytkownikom, powiniene$ utworzyé
swoj prywatny gléwny klucz API (Master API) i przy uzyciu panelu sterujgcego Xively
utworzy¢ nowy klucz do udostepniania danych. Dzieki kluczom udostepniajacym masz
pelna kontrole nad danymi i funkcjonalno$ciami dostepnymi dla innych uzytkownikéw.

Po utworzeniu konta zaloguj sie do serwisu i korzystajac z gléwnego menu, przejdz
do strony Master Keys (przedstawionej na rysunku 8.11). Mozesz tam utworzy¢ swéj
gléwny klucz Master API. Po utworzeniu klucza zanotuj go i trzymaj pod reka, gdyz
bedzie potrzebny péznie;.

L] ™
XIVEIY PLATFORM ~ SERVICES ECOSYSTEM -~ NEWS & EVENTS ~ DEV CENTER WEB TOOLS

by Logher

%, DEVELOP £ MANAGE . GrzegorzM Setiings Logout

X Settings

& Master Keys
2 Account Master APl Ke

A Master Keys > orkbench

&) OAuth Apps
MojGlownyKlucz

NdkrlVjlEzGy0iH58ch53P1jeYWm:

yeVc7axLbfyBaPKUNfw
AD,UPDATE,CREATE DELETE

permissions
private &

Kliknij tutaj, aby utworzyc
swoj gléwny klucz R )

Rysunek 8.11. Widok gtéwnego klucza w serwisie Xively

8.8.2. Tworzenie nowego kanatu danych

Teraz utwérz nowy kanal, do ktérego bedziesz wysytaé¢ dane odczytane z czujnika.

Jezeli jeste§ zalogowany do swojego konta, wybierz polecenie menu WEB
TOOLS/DEVELOP, a nastepnie kliknij duzg ikone Add Device. Wprowadz nazwe
i opis czujnika i kliknij przycisk Add Device. W nastepnym oknie kliknij przycisk Add
Channel. Pojawi sie widok podobny do przedstawionego na rysunku 8.12. Nadaj kana-
fowi tytul i kilka tagéw opisu (oczywiscie mozesz je pézniej zmienic), zanotuj identyfi-
kator kanatu Feed ID i kliknij przycisk Save Channel. Twéj nowy kanal zostal utworzony.

Twodj kanal jest skonfigurowany i gotowy do odbierania informacji. Majac utworzone
konto, klucz API (API Key) i identyfikator kanatu (Feed ID), mozesz przej$é do szkicu
rejestrujgcego dane, opisanego w punkcie 8.8.3. Jezeli nie zapisale§ identyfikatora kanatu,
mozesz go odnalezé po otwarciu jego strony (po prostu kliknij w panelu Xively nazwe
kanatu).
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Rysunek 8.12. Tworzenie nowego kanatu do rejestrowania danych czujnika w serwisie Xively

8.8.3. Szkic do rejestrowania danych z czujnika w serwisie Xively

Komunikacja z serwisem Xively jest prosta. W tym przykladzie bedziesz rejestrowaé
co 10 sekund odczyty z potencjometru.

UWAGA: Aby lepiej przedstawié¢ zasade komunikacji z serwisem Xively, w tym
przykladzie nawigzanie polaczenia i wysylanie wszystkich danych jest realizo-
wane recznie. Po zapoznaniu sie z funkcjonowaniem komunikacji mozesz oszcze-
dzi¢ kilka wierszy kodu. W tym celu zajrzyj do opisu doskonatej biblioteki Xively,
dostepnej pod adresem hitps://xively.com/dev/libraries.

Wprowadz kod z listingu 8.8 do srodowiska Arduino IDE.

Listing 8.8.

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

#define APIKEY "TWOJ KLUCZ API" Konfiguracja kanatu Xively
#define FEEDID 12345

#define PROJECTNAME "Arduino w akcji"
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byte mac[] = {OxDE, 0xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OXED}: }/aKonfiguracja ustawien sieciowych
IPAddress 1p(192,168,0,120);
EthernetClient client; <4——— Utworzenie obiektu serwera WWW

Tong TastConnectionTime = 0;
boolean TastConnected = false;
const int postinglnterval = 10000; <«——— Interwat aktualizacji danych w Xively

void setup() {

if (!Ethernet.begin(mac)) { Otwarcie polaczenia sieciowego
Ethernet.begin(mac, ip);

}

Serial.begin(9600); <«——— Otwarcie polaczenia szeregowego do diagnostyki

1
void Toop() {
int sensorReading = analogRead(A0); <—GZapamiqtanie biezacych danych z czujnika

if (client.available()) { Wyswietlenie odebranych danych w celu diagnostyki
char ¢ = client.read():

Serial.print(c);

}

if (lclient.connected() && TastConnected) { Zatrzymanie klienta,
Serial.printin(); Jez'ell nie jest
Serial.printIn("Rozlaczony."): potaczony
client.stop();

}

if(!client.connected() && (millis() - lastConnectionTime >

—>postinglnterval)) { Wywotanie sendData,
sendData(sensorReading); jezeli przyszta pora

}

lastConnected = client.connected(): <4— Ustawienie zmiennej Boolean dla timera

}

void sendData(int thisData) {

if (client.connect("api.xively.com", 80)) { <«———) Polaczenie z kanatem Xively
Serial.printin("Laczenie...");
client.print("PUT /v2/feeds/"); 4—@ Polecenie PUT i inicjacja komunikacji
client.print(FEEDID);
client.printIn(".csv HTTP/1.1");
client.printin("Host: api.xively.com ");
client.print("X-Apikey: "); <«——+@) Wystanie klucza API
client.printIn(APIKEY);
client.print("User-Agent: ");
client.printTn(PROJECTNAME) ;
client.print("Content-Length: ");

int thisLength = 8 + getLength(thisData);
client.printin(thisLength);

client.printin("Content-Type: text/csv");

client.printin("Connection: close");
client.printin();
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client.print("czujnikl, ");
client.printin(thisData); <«——+§) Wystanie danych do Xively

else {
Serial.printin("Blad polaczenia.");
Serial.printin("Rozlaczony.");
client.stop();

1

TastConnectionTime = millis(); <«——¥) Zapamietanie biezacego czasu

}

int getlLength(int someValue) {
int digits = 1;
int dividend = someValue /10;
while (dividend > 0) {
dividend = dividend /10;
digits++;
1

return digits:

}

Najpierw musisz zmieni¢ ustawienia swojego kanalu w serwisie Xively @. Upewnij sie,
ze Twoj klucz API jest zamkniety w cudzystowie, poniewaz bedzie przekazywany jako
ciagg typu String. Nastepnie skonfiguruj ustawienia sieciowe, podaj adres MAC i recz-
nie ustaw adres IP @, jezeli podczas nawiagzywania polaczenia nie jest dostepna ustuga
DHCP ©.

Dalej nastepuje wejscie w gléwng funkcje Toop(), w ktérej odezytywane sa biezace
dane z czujnika @. Funkcja sprawdza, czy nadeszly dane, i wyswietla je na konsoli na
potrzeby diagnostyki kodu @. Jezeli byles wezesniej polaczony z serwisem, ale juz sie
rozlaczyles, musisz zatrzymaé klienta @. Na koniec jezeli nie jestes polaczony, a uply-
nal pewien odstep czasu pomiedzy wysylanymi komunikatami, musisz sie ponownie
polaczy¢ z serwisem i wyslaé biezace dane @.

W kodzie wywolywana jest funkcja sendData(). Jest to funkcja pomocnicza nawig-
zujaca polaczenie z kanalem Xively @ i wysylajaca dane. Najpierw musisz wystaé pole-
cenie PUT inicjujace polaczenie z kanalem @, a nastepnie podaé¢ swéj klucz API @,
Dalej funkcja formatuje komunikat (dane) i przesyla je do serwisu Xively @®. Na koniec
zapisywany jest czas wyslania komunikatu @, na podstawie ktérego obliczany jest czas
wyslania nastepnego komunikatu.

8.8.4. Zatadowanie i test szkicu

Teraz mozesz podlaczy¢ do plyty nakladke Ethernet i przew6d USB i zatadowa¢ szkic.
To cala konfiguracja. Otworz widok swojego kanatu na stronie Xively. Powinienes§
zobaczy¢ zapisywane w nim dane z czujnika. Jezeli nie widzisz danych, otw6rz $ro-
dowisko Arduino IDE i kliknij ikone monitora portu szeregowego, aby zdiagnozowaé
problem.
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8.9. Podsumowanie

W tym rozdziale zaczates poznawaé szczegoty szerokiego spektrum form komunikacji
dostepnych w Arduino. Zaczates od podtaczenia plyty do sieci i do Internetu. Za pomoca
naktadki Ethernet zamienites Arduino w serwer dostarczajacy uzytkownikowi infor-
macji na kazde jego zadanie. Potem wykonates nastepny krok i polaczytes Arduino
z portalem Twitter, w ktérym rozsylales na caly $wiat komunikaty o nacisnieciach przy-
cisku. Poniewaz bezprzewodowa komunikacja z Arduino przydaje sie w bardzo wielu
zastosowaniach, dowiedziales sie ré6wniez, jak wykorzystaé¢ do tego celu technologie
WiFi i Bluetooth.

Kanaly komunikacyjne dostepne w Arduino sg dalekosiezne i dostepnych jest wiele
sposobow przesyltania danych pomiedzy innymi urzadzeniami i akcesoriami peryfe-
ryjnymi. Jednym z takich kanaléw jest interfejs SPI i w tym rozdziale dowiedziates sie,
jak inne urzadzenia i nakladki (na przyklad karta SD lub nakladka Ethernet) wyko-
rzystuja ten interfejs do komunikacji z Arduino. Wykorzystales nawet SPI do sterowa-
nia cyfrowymi potencjometrami.

Majac do dyspozycji wszystkie wszechstronne metody komunikacji, przyjrzelismy
sie nastepnie rejestrowaniu danych, tj. kluczowemu aspektowi komunikacji i interakeji
miedzy urzadzeniami. Dowiedziales sie nie tylko, jak przechowywa¢ informacje w lokal-
nej pamieci Arduino, ale réwniez jak ja rejestrowaé w Internecie, korzystajac z uni-
wersalnego serwisu Xively.

Teraz tylko od Ciebie zalezy, jakie dane chcesz udostepnié i w jaki spos6b. Mozesz
obslugiwaé zdalnie czujniki w r6znych otoczeniach, a ich odezyty przesylaé¢ do kanatu
i p6zZniej przedstawiaé¢ w swojej galerii. Mozesz podlaczy¢ sie do innych publicznych
kanal6w rejestrujacych réznorakie dane, poczawszy od wstrzaséw sejsmicznych, poprzez
temperature, wilgotnos¢, punkt rosy, na wilgotnosci gleby w ogrodzie skonczywszy,
a nastepnie wykorzystywaé je w swojej wirtualnej przestrzeni. Kazdy taki scenariusz
oferuje niemal nieograniczone mozliwosci przesylania i interpretacji wszelkiego typu
danych.

Projekty opisane w tym rozdziale stanowia zaledwie wierzchotek géry lodowe;j.
Opisane formy komunikacji mozesz wykorzystywaé na wiele sposobéw, a ich nieprze-
brana liczba sprawia, ze Arduino jest poteznym narzedziem komunikacyjnym. Zastanéw
sie nad celem swojego projektu i zadecyduj, czy podlaczenie go do Internetu i udo-
stepnienie calemu $wiatu do wgladu i wykorzystania go bedzie pozyteczne. Czy mozesz
w projekcie wykorzysta¢ dostepne zasoby? Czy jest potrzebna komunikacja z innymi
urzadzeniami peryferyjnymi? Czy przyda sie rejestrowanie jakich$§ danych zmienia-
jacych sie w czasie? Arduino daje Ci do reki wszelkie niezbedne narzedzia.

Ale nie zatrzymujmy sie w tym miejscu. Teraz, w rozdziale 9., zobaczysz, jak Arduino
moze wspolpracowaé z urzadzeniami do gier, takimi jak kontrolery Nintendo Wii
Nunchuk oraz Xbox.
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adapter
P4B, 244
RS232-TTL, 242
TTL-RS232, 244
WiiChuck, 217
ADC, Analog/Digital Converter,
63
adres
1P, 178, 182
MAC, 178, 181
akcesoria LilyPad, 271

algorytm obliczania odleglosci, 146

analiza
dzwieku, 315
FFT, 315
analogowe wyjscie, 61
anatomia biblioteki, 353
anoda, 44
aplikacja
10SArduino, 268
Pd, 322
Processing, 307
Python, 326
aplikacje jednookienkowe, 246
Arduino, 23
Duemilanove, 24
Ethernet, 24
LilyPad, 25
Mega, 25
Nano, 26
Uno, 23, 32

B

biblioteka, 353
AFMotor, 289
ArduinoNunchuk, 218
ArduinoTestSuite, 86
DallasTemperature, 167
EEPROM, 87
Ethernet, 89, 179
Firmata, 90, 317
GLCDks0108, 171
hidboot, 233
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hosta USB, 229
LiquidCrystal, 85, 91, 159
Minim, 315
OneWire, 167
OpenCV, 310
podstawowa, 84
pySerial, 324
SD, 88, 189, 205
sdFat, 88
SDFat, 303
Serial, 307
SerLCD, 165
Servo, 92, 127
SoftwareSerial, 95-97, 165
SPI, 94, 200
Stepper, 93, 123
Twitter, 185
WiFi, 190
Wire, 95
biblioteki
programistyczne, 84
standardowe, 85
uzytkownikéw, 98
bipolarny tranzystor NPN, 108
Bluetooth, 193, 196
bledy, 36
blyskanie
rozpoczynanie, 49
zatrzymywanie, 49
bod, 58
budowa szkicu, 37
budowanie
equalizera, 313
syntezatora, 319

C

ciagi znakow, 341

CNC, computer numerical
control, 119

cyfrowe wyjscia, 41

czas reakeji, 56, 57

czujnik
Devantech SRF05, 143
Maxim DS18B20, 166, 168
Parallax, 151

Parallax Ping, 142
Parallax PIR, 149, 151
ORE1113, 280
Sharp GP2D12, 146, 242, 265
czujniki
odbiciowe, 280
odksztalcenia, 274
odleglosci, 140, 242, 265
podczerwieni, 139
temperatury, 166, 168
uderzenia, 68, 70
ultradzwiekowe, 139

D

deskryptor
interfejsu, 231
konfiguracji, 230
urzadzenia, 230
DHCP, Dynamic Host
Configuration Protocol, 181
dioda Zenera, 70
diody $wiecgce, 30, 44, 46
dodanie
etykiet, 262
kontrolki Slider, 255
outletu moveSlider, 256
tagu, 256
dolaczanie biblioteki, 85
dostep do pinéw, 220
dzialanie aplikacji Processing, 312
dzwiek, 74

E

echo pozorne, 146

echolokacja, 140

edytor kodu, 34

elektroniczne gadzety, 269

equalizer, 313, 315

ESC, electronic speed controller,
131

Ethernet, 89, 178

etykieta, 262
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F

fale ultradzwickowe, 140
faza sygnatu zegarowego, 94
Firmata, 313, 314
format
big-endian, 233
little-endian, 233
raportu wejs$ciowego, 232
funkcja, 350
analogRead, 66
analogWrite, 92, 113
attachInterrupt, 50
delay, 51
digitalWrite, 46
mills, 51
nunchuk_setpowerpins, 219
random, 56
Serial.print, 58
Serial.println, 58
setBitOrder, 94
setClockDivider, 94
setDataMode, 94
Stepper, 123
steps, 124
funkcje biblioteki
Ethernet, 90, 179
Firmata, 91
GLCDks0108, 172
LiquidCrystal, 91, 160
SD, 88, 206
SerLLCD, 166
Servo, 92, 93, 128
silnika krokowego, 123
SoftwareSerial, 96
SPI, 94, 201
Twitter, 185
WiFi, 190
Wire, 96
funkcje klasy
EthernetUDP, 180
String, 157

G

generator liczb
pseudolosowych, 56

generowanie dzwieku, 74

glosniczek, 72

GPS, 97

graficzne srodowisko
programistyczne, 319

ary, 213
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IDE, 33, 329
informacje

o nakladkach, 287

o temperaturze, 327
inicjalizacja tabeli, 158
instalacja Arduino IDE

Linux, 333

Mac OS X, 332

Windows, 329
instalowanie bibliotek, 98
instrukcja

break, 52

else, 344

else if, 344

if, 344

switch-case, 346
integracja z oprogramowaniem, 305
inteligentne stuchawki, 280
interfejs SPI, 200

J

jezyk
Arduino, 337
funkcje, 350
instrukcje sterujace, 343
petle, 348
zmienne, 338
Java, 310
Processing, 307
Python, 324
joystick, 215

K

kamera, 308
kanat

komunikacji szeregowej, 306

komunikacyjny, 208, 212
karta

SD, 87, 180, 205, 296

SDHC, 88

sieciowa Ethernet, 100
katoda, 44
kat

kroku silnika, 120

obrotu serwomechanizmu, 127
kierunek obrotéw silnika, 112
klasa

Client, 179

Ethernet, 179

EthernetUDP, 180

File, 206

SD, 206

Serial, 307
Server, 179
String, 157
WiFi, 191
WiFiClient, 191
WiFiServer, 191
klawiatura muzyczna, 61, 75
klient, 179, 181
klony Arduino, 27
klucz API, 208
kod
equalizera, 316
klienta, 193
monitorujacy temperature, 326
syntezatora, 320
komentarz
jednoliniowy, 38
wieloliniowy, 38
kompas HMC5883L, 282
komponenty, 357
komunikacja, 177
Bluetooth, 193, 196
Ethernet, 178
klienta z serwerem, 181
SPI, 200, 204
szeregowa, 90, 305
w jezyku processing, 307
Wi-Fi, 188
z aplikacjami, 305
z kontrolerem, 218
z portalem, 184
z urzadzeniami, 93
konfiguracja
IP sieci, 182
kontrolera Nunchuk, 218
polaczenia szeregowego, 306
serwera WWW, 181
sprzetu, 29
konsola Xbox 360, 227
konstruktor klasy Serial, 307
kontroler
ENC28J60, 101
ESC, 133
Nunchuk, 214-217, 222, 227
silnika bezszczotkowego, 131
Wii Nunchuk, 214
Xbox, 228-233, 239
kontrolery
do gier, 227
predkosci, 132
kontrolka Slider, 255, 260
koncowki silnika krokowego, 121
kurtka
z kompasem, 282
z wylacznikami, 274
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L

LCD, liquid crystal display, 156
liczby pseudolosowe, 56

linie SPI, 201

lista komponentéw, 357

L

tadowanie

programu, 32

szkicu, 37
aczenie czujnik6w podezerwieni

i ultradzwiekowego, 146
facznosé bezprzewodowa, 188, 196

M

magistrala
czteroprzewodowa, 93
dwuprzewodowa, 95
12C, 95
SPI, 93
magnetometr HMC5883L, 285
makro _BV, 221
mapa otoczenia, 151
masa, 162
metoda
convertToCelsius, 326
pasywnej podczerwieni, 149
subtraktywna, 319
miernik refleksu, 41, 53-56
gotowe polaczenia, 55
gotowy obwéd, 59
mierzenie
impulséw, 70
temperatury, 324
migajaca dioda $wiecaca, 30
mikrokontroler, 87
modulacja szerokosci impulséw,
PWM, 62, 111
modut
BlueSMiRF Silver, 198
Bluetooth, 199
Bluetooth Mate Silver, 282
monitor portu szeregowego, 34, 35
mostek H, 112, 114
MSB, Most Significant Bit, 94

N

najbardziej znaczacy bit, 94
nakladka, 99
Arduino Ethernet, 101
Arduino WiFi, 189
Ethernet, 180
hosta USB, 239
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silnikowa, 136, 288
silnikowa Adafruit, 288, 290
WiFi, 189
WiFly firmy SparkFun, 102
wlasna, 295
pamieé, 295
plyta perforowana, 299
podlaczanie karty SD, 297
przesuwniki pozioméw, 296
test, 302
uchwyt karty SD, 296
nakladki
Arduino, 287
prototypowe, 102
napiecie przebicia, 70
nawigzywanie polaczenia
Bluetooth, 198

(0]

obliczanie

odleglosci, 146

warto$ci rezystora, 44
obracanie silnika, 111
obroty silnika, 111
obrét

przyspieszeniomierza

tréjosiowego, 215

serwomechanizmu, 126
obstuga

przewodu szeregowego

Redpark, 253

przyspieszeniomierza, 193

sieci bezprzewodowych, 189

suwaka, 259, 260
obwéd z przetwornikiem, 69
odbieranie komunikatéw, 195
odbijanie stykéw, 51
odbiornik GPS, 97
odezyt

sygnahu, 63

ustawienia potencjometru, 64
okno edytora, 34, 35
operatory

logiczne, 347

relacji, 343
oprogramowanie, 28
oprogramowanie Firmata, 319

P

pakiet Redpark SDK, 242, 245

pamieé, 205, 295

pamie¢ EEPROM, 87

pentatoniczna klawiatura
muzyczna, 61, 75

365

petla
do while, 350

for, 348
while, 349
petle nieskoniczone, 37
pianino osobiste, 276
piezoelektrycznosé, 67
piny
przejsciowki, 299
rozwarte, 109
szyny 12C, 216
wspdlne, 109
zwarte, 109
PIR, passive infrared, 149
plik
hidboot.cpp, 233
hidboot.h, 233
osx.py, 281
ViewController.h, 250, 263
ViewController.m, 251, 257
Xboxhidboot.cpp, 234
Xboxhidboot.h, 234
plik win.py, 281
pliki
.cpp, 354
.h, 353
plyta
Arduino Pro Mini, 279
ArduinoBT, 196, 199
LilyPad, 270
LilyPad Simple, 271
Mega, 216
NunChucky, 217
plyty
perforowane, 299
projektowe, 295
stykowe, 42
plywanie sygnatu, 47
podczerwony czujnik
odleglosci, 265
podlaczenie
czujnika Devantech SRF05, 145
czujnika GP2D12, 149, 150
czujnika Parallax, 144, 153
czujnikéw temperatury, 326
diod LED, 316
do komputera, 31
karty SD, 296
kontrolera Xbox, 239
potencjometréw do miksera, 321
potencjometru, 65
przyspieszeniomierza, 193
serwomechanizméw, 310
serwomechanizmu do naktadki
silnikowej, 293
SparkFun FTDI do LilyPad, 271
urzadzenia i0S, 243
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podiaczenie
wyswietlacza Hitachi
HD44780, 164
wys$wietlacza LCD, 160
zasilania i regulacji kontrastu,
161
polaryzacja
przetwornika, 70
sygnalu zegarowego, 94
polaczenie
adaptera TTL-RS232 z
Arduino, 244
BlueSMiRF Silver z Arduino,
198
diody z rezystorem, 45
Hitachi HD44780 z Arduino,
163
przesuwnika z kartg SD, 301
przyciskéw i glosnika, 278
serwomechanizmu z plyta, 130
silnika z ukladem 1.293D, 115
szeregowe, 32, 307
telefonu z Arduino, 254
uktadu L293D z silnikiem, 124
USB, 32
Wi-Fi, 100
wyswietlacza z Arduino, 161, 168
z kontrolerem, 216
pomiar
czasu reakcji, 56, 57
odleglosci, 147
za pomoca czujnika, 142
za pomocg podczerwieni, 145
port, 220
COMx, 32
szeregowy, 33, 58
portal Twitter, 184
porty cyfrowe, 37
potencjometr, 61, 63
AD5206, 202
cyfrowy, 201, 203
dostrojczy, 63
prezentacja tekstu, 163
predkosé transmisji szeregowej, 37
Processing
analiza dzwieku, 313, 315
komunikacja szeregowa, 307
sledzenie twarzy, 312
program
Firmata, 317
iOS Developer Program, 242
programowanie urzadzen i0S, 241
projekt IOSArduino, 262
projektowanie sterowane testami,
TDD, 86
protokot, 178
DHCP, 181
Firmata, 90
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SPI, 93, 200
synchronicznej transmisji
danych, 200
TWI, 218
UDP, 179
USB, 229
prog, threshold, 71
przejsciéwki, 299
przekaznik
dwubiegunowy przetaczny,
DPDT, 107
jednobiegunowy przelaczny,
SPDT, 107
przelacznik, 107
przerwanie, interrupt, 47, 51
przesuwnik poziomu, 296
74HC4050, 301
przetwarzanie kodu, 36
przetwornik
analogowo-cyfrowy, A/C, 63, 79
piezoelektryczny, 61, 66-71
przewody magistrali SPI, 93
przewodzaca
wstazka, 273
nitka, 272
tkanina, 273
przewdd szeregowy Redpark,
242, 243
przycisk sterujacy, 48
przyspieszeniomierz, 192
tréjosiowy, 215
Pure Data, 319
PWM, Pulse Width Modulation,
62, 111
Python
mierzenie temperatury, 324

R

raport wejSciowy, 232
regulacja
jasnosci, 203
kontrastu, 162
rejestrowanie danych, 204, 206
rejestry, 220
rezystory
ograniczajace, 44
podciagajace, 49
Sciggajace, 49
rodzaje
pamieci, 205
przejsciéwek, 299
przewodzacych nici, 273
przewodzacych tkanin, 273
silnikéw bezszczotkowych, 130
silnikéw krokowych, 119

ROV, Remotely Operated
Vehicle, 11

RS232, 243, 305

ruchy ciala, 192

rysowanie na wy$wietlaczu, 173, 174

S

schemat ukladu stacji
meteorologicznej, 168
sekwencja blyskania diod, 47
serwer, 179
SMTP, 327
WWW, 181, 182
serwis Xively, 207
serwomechanizm, 92, 126
sledzacy twarz, 307
sied¢
bezprzewodowa, 189
Ethernet, 89, 101
silnik bezszczotkowy, 130
sterowanie kierunkiem, 134, 135
sterowanie predkoscia, 134
z wirnikiem wewnetrznym, 130
z wirnikiem zewnetrznym, 130
silnik krokowy, 92, 105, 119, 290
bipolarny, 119, 122
unipolarny, 119
silnik pradu stalego, 106
obracanie, 111
sterowanie kierunkiem, 112
sterowanie predkoscia, 111,
112,117
szkic uruchamiajacy, 108
wlaczanie, 107
silnik z przekladnia, 106
skala pentatoniczna, 79
SPDT, single pole double throw,
107
specyfikacja silnika bipolarnego,
122
SPI, Serial Peripheral Interface,
177, 200
stacja meteorologiczna, 164, 168
stale, 341
stan
HIGH, 46
LOW, 46
sterowanie
dioda, 204, 253
dioda LED, 253
numeryczne, 119
serwomechanizmami, 92,
126, 128
silnikami, 100, 111
silnikiem bezszczotkowym, 131
silnikiem krokowym, 92, 123
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sterownik
HD44780, 91
Hitachi HD44780, 159
wyswietlacza LCD, 158
stosowanie nakladek, 287
struktura danych Haar Cascade, 311
suwak, 259, 260
sygnal analogowy, 61
symbol tranzystora NPN, 109
symbole potencjometru, 64
syntezator, 319, 320
syntezowanie dzwieku, 319
szeroko$¢ impulsu, 127
szkic, 37
compass.ino, 283
cyfrowego sterownika diod, 203
dla czujnika Devantech SRF05,
143
dla czujnika Parallax PING, 142
dla kontrolera ESC, 133
dla stacji meteorologicznej, 169
do komunikacji Bluetooth, 193
do komunikacji z aplikacja Pd,
323
do komunikacji z kontrolerem
Nunchuk, 224
do obstugi suwaka, 260
do pomiaru odleglosci, 147
do pomiaru refleksu, 53, 57
do rejestrowania danych, 209
do rysowania, 173, 174
do $ledzenia twarzy, 311
do wysylania tweeta, 186
generujacy dzwiek, 74
headphones.ino, 280
konfigurujgcy serwer WWW, 182
MotorDriving.pde, 290
obracajacy serwomechanizm, 128
obstugujacy klawiature
pentatoniczng, 77
odczytujacy odleglosé, 266
PotToMotors.pde, 292
rejestrujacy dane, 206
SDShieldWriter.pde, 302
sterujacy obrotami silnika
bezszczotkowego, 135
sterujacy silnikiem
bezszczotkowym, 132
sterujacy silnikiem krokowym,
125
sterujacy uktadem L.293D, 116
sterujacy wyswietlaczem, 162
testowy Bluetooth, 199
TurnSignals.ino, 275
uruchamiajgcey silnik, 108
urzadzenia theremin, 148
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USB_desc, 230
WearablePiano.ino, 277
Xboxhid.ino, 235
szyfrowanie
WEP, 189
WPA2, 189
szyna 12C, 216

S
sledzenie twarzy, 307-309
Arduino, 311
Processing, 312
srodowisko

Processing, 193
Xcode, 242, 245

T

tabela prawdy dla ukladu 1.293D,
116
tabele, 340
tabele typu char, 158
tablica ledArray, 46
TCP/IP, 178
TDD, test-driven development, 86
technologia
Bluetooth, 196
Ethernet, 178
temperatura, 324-327
termometr, 325
termometr Texas Instruments
LM35, 325
testowanie programu, 32
token, 185
transformacja Fouriera, FFT, 315
tranzystor
2N2222, 107
NPN, 109
tryb wyzwalania przerwania, 51
tryby transmisji, 94
trymer, 63
TWI, Two Wire Interface, 95
Twitter, 184
tworzenie
akcji, 249
aplikacji, 245-252
kanalu danych, 208
kodu, 250
obiektu Arduino, 314
w czasie rzeczywistym, 319
typy tranzystoréw, 109
typy zmiennych, 339
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U

uchwyt do karty SD, 297
UDP, User Datagram Protocol, 179
uklad
ATMega328, 220
HDG104, 189
KS0108, 171
L293D, 114, 123, 137
pinéw
czujnika temperatury, 169
dla przesuwnika pozioméw,
297
naktadki WiFi, 190
przekaznika, 109
przekaznika DPDT, 110
ukladu 1.293D, 115
w zlaczu DB-9, 244
wySwietlacza KS0108, 173,
174
W5100, 180
ultradzwieki, 139
uruchamianie urzadzen HID, 233
urzadzenia
i0S, 241
SPI, 201
urzadzenie
typu master, 200
typu slave, 200
ustluga DHCP, 181
ustawienia potencjometru, 64
uzycie biblioteki, 355

w

walidator kodu, 36
warto§¢ progowa, 71
warto$¢ rezystora, 44
wejscia
analogowe, 61, 63
cyfrowe, 41
widok tweetu, 188
Wi-Fi, 102, 188
wlaczanie silnika, 107
poprzez uktad 1.293D, 117
schemat uktadu, 110
wyj$cia analogowe, 63
wykrywanie
przedmiotéw, 139
ruchu, 149, 151
wysylanie
danych, 262
komunikatu, 186
tweetéw, 186
zadan, 224
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wyswietlacz
Hitachi HD44780, 158
Samsung KS0108, 171
SparkFun, 283
wyswietlacze
4-bitowe, 159
8-bitowe, 159
graficzne, 171
LCD, 155, 156
réwnolegle, 158, 164
szeregowe, 164
znakowe, 158
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wySwietlanie
danych, 222
informacji, 91

wyzwalanie zboczem
narastajacym, 51
opadajacym, 51

Z

zakup nakladki silnikowej, 294
zasieg zmiennych, 342
zasilanie, 162

zastosowanie nakladki
z silnikiem krokowym, 290
z silnikiem pradu statego, 292
zestaw Lynx Pan and Tilt, 309
zintegrowane Srodowisko
programistyczne, 33, 329
zlacze
kart microSD, 89
Lightning, 242
zmienne, 338
globalne, 342
lokalne, 342
typu String, 157
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1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI ©
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sig wigcej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl
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ARDUINO W AKCJI

Arduino to niesamowita platforma, ktora otworzyta Swiat elektroniki przed wszystkimi. Dzigki
niej mozesz zbudowai zaawansowany ukiad elektroniczny bez koniecznosci wykonywania
czasochtonnych projektow i zmudnych obliczen. Arduino blyskawicznie zyskalo ogromng
popularnosE, a w Slad za nig pojawity sie w sprzedazy liczne dodatkowe moduly. Pozwalajg one
zbudowat dowolne urzadzenie — ogranicza Cie tylko Twoja wyobraznia!

Tawyjatkowa ksigzkazostataw catosci poSwiecona platformie Arduino. Znajdziesz tuszczegotowe
ombwienie jej mozliwosci, liczne przyktady oraz opisy. W trakcie lektury dowiesz sig, jak
przygotowac Srodowisko pracy, oraz rozpoczniesz tworzenie prostych projektow korzystajgcych
z cyfrowych portdw wejsScia-wyjscia. W kolejnych rozdziatach poznasz coraz bardziej
zaawansowane mozliwosci Arduino. Wykorzystasz silniki pradu statege i serwomechanizmy,
zastosujesz czujniki ultradzwiekowe oraz wySwietlisz informacje na wySwietlaczu LCD. Ponadto
przekonasz sie, ze mozna zintegrowac Arduino z systemem i0S oraz innym oprogramowaniem,
Ksigzka ta jest doskonaty lekturg dla wszystkich pasjonatdw elektroniki.

DZIEKI TE) KSIAZCE:

» poznasz tajniki platformy Arduino

» wykorzystasz czujniki oraz silniki

» skomunikujesz sie z uktadem za pomoca sieci

= odkryjesz dla siebie potencjat drzemigcy w tej platformie!

Twoja przepustka
do Swiata elektroniki!
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