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Komunikacja
bezprzewodowa

Jesli, jak wiekszos¢ osdb, jeste$ zainteresowany tg dziedzing, to czytajac
wczesniejsze rozdziaty, zastanawiate$ sie zapewne: ,A co z sieciami
bezprzewodowymi?”. By¢ moze jestes tak gorliwy, ze przeskoczyte$ prosto do
tego rozdziatu. Jesli tak zrobites, wro¢ i przeczytaj reszte ksigzki! Szczegbélnie
jesli nie jeste$ zaznajomiony z komunikacjg szeregowag pomiedzy komputerami
a mikrokontrolerami, powiniene$ przeczyta¢ wczesniej rozdziat 2. Niniejszy
rozdziat wyjasnia podstawy komunikacji bezprzewodowej pomiedzy obiektami.
Dowiesz sie w nim o dwdch typach komunikacji bezprzewodowej, a nastepnie

zbudujesz kilka dziatajgcych przyktadow.

« Zygoty Alexa Beima (www.tangibleinteraction.com) to lekkie, dmuchane gumowe kule rozéwietlone przez $wiatto LED.
Kule zmieniajg kolor w reakcji na zmiane ci$nienia na ich powierzchni i uzywaja radia ZigBee do komunikacji z centralnym
komputerem. Sie¢ zygot na koncercie sprawia, ze odbiorcy majg bezpos$redni wptyw nie tylko na same kule, ale takze na
muzyke i projekcje wideo, z ktérymi sg one potaczone w sie€.

Zdjecie zamieszczamy dzigki uprzejmosci Alexa Beima.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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4< Zaopatrzenie do rozdziatu 6.

OZNACZENIA DOSTAWCOW: » 1 dioda LED na podczerwien. J 106526, SF COM-
e A — Arduino Store (http://store.arduino.cc/ww) 09469, F 1716710, RS 577-538, SS MTR102A2B
e AF — Adafruit (http://adafruit.com) » 1 przycisk. Mozna zastosowac¢ dowolny przycisk.
* D — Digi-Key (www.digikey.com) D GH1344-ND, J 315432, SF COM-10302,
e F — Farnell (www.farnell.com) F 1634684, RS 718-2213
e J — Jameco (http://jameco.com) » 1 opornik 220 Q. D 220QBK-ND, J 690700,
e MS — Maker SHED (www.makershed.com) F 9337792, RS 707-8842
¢ RS — RS (www.rs-online.com) » 1 opornik 10 kQ. D 10KQBK-ND, J 29911,
* SF — SparkFun (www.sparkfun.com) F 9337687, RS 707-8906
* SS — Seeed Studio (www.seeedstudio.com) » 1 plytka stykowa. D 438-1045-ND, J 20723
lub 20601, SF PRT-00137, F 4692810, AF 64,
PROJEKT 9. Sterownik na podczerwien do cyfrowego SS STR101C2M lub STR102C2M, MS MKKN21
aparatu fotograficznego
» 1 moduf Arduino. Arduino Uno lub cos$, co bazuje na PROJEKT 10. Dupleksowa transmisja radiowa
Arduino Uno, ale projekt powinien dziata¢ rowniez na » 2 plytki stykowe. D 438-1045-ND, J 20723
innych ptytkach Arduino i zgodnych z Arduino. D 1050- lub 20601, SF PRT-00137, F 4692810, AF 64,
1019-ND, J 2121105, SF DEV-09950, A A000046, SS STR101C2M lub STR102C2M
AF 50, F 1848687, RS 715-4081, SS ARD132D2P,
MS MKSP41

Rysunek 6.1. Nowe czesci w tym rozdziale: ~ Tarcza bezprzewodowa Arduino ~ Plytka stykowa Spark Fun XBee ~ Gniazda do listew
kotkowych 2 mm  Tarcza Arduino Wi-Fi ~ Modut Digi XBee 802.15.4 OEM  Adapter Adafruit XBee na USB ~ Spark Fun XBee Explorer
Diody podczerwieni -~ Arduno Fio. Nie zapomnij o mnéstwie listew kotkowych do ptyt z wyprowadzeniami dla uktadéw scalonych

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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2 modufy Arduino. Modele Arduino Fios $wietnie spraw-
dzajg sie we wspdtpracy z XBee, ale projekt powinien
dziata¢ réwniez na innych ptytkach zgodnych z Uno.

SF DEV-10116

2 moduty RF Digi XBee 802.15.4. J 2113375, SF
WRL-08664, AF 128, F 1546394, SS WLS113A4M,
MS MKAD14

2 tarcze bezprzewodowe Arduino. Mozesz nie uzywac
tarcz i zamiast tego uzy¢ czesci wymienionych ponizej.
A A0O00064 lub AOOOO65. Tarcze alternatywne:

SF WRL-09976, AF 126, F 1848697, RS 696-1670,
SS WLS114A0P

2 potencjometry. J 29082, SF COM-09939, F 350072,
RS 522-0625

1 adapter USB-XBee. Ponizsze czeéci sg niezbedne, jesli
nie uzywasz tarcz bezprzewodowych. J 32400, SF WRL-
08687, AF 247

2 regulatory napiecia 3,3V. J 242115, D 576-1134-
ND, SF COM-00526, F 1703357, RS 534-3021

2 kondensatory 1uF. J 94161, D P10312-ND,

F 8126933, RS 475-9009

2 kondensatory 10uF. J 29891, D P11212-ND,

F 1144605, RS 715-1638

2 plytki z wyprowadzeniami dla XBee. J 32403,

SF BOB-08276, AF 127

4 listwy kotkowe z rozstawem 2,54 mm. J 103377,

D A26509-20ND, SF PRT-00116, F 1593411

4 gniazda do listew kotkowych 2 mm. J 2037747,

D 3M9406-ND, F 1776193

6 diod LED. D 160-1144-ND lub 160-1665-ND,

J 34761 lub 94511, F 1015878, RS 247-1662

lub 826-830, SF COM-09592 lub COM-09590

v

» 2 diody LED. D 160-1144-ND lub 160-1665-ND,

J 34761 lub 94511, F 1015878, RS 247-1662

lub 826-830, SF COM-09592 lub COM-09590

2 potencjometry. Mozna zastosowa¢ dowolny sensor
analogowy. J 29082, SF COM-09939, F 350072,

RS 522-0625

2 przyciski. Mozna zastosowaé¢ dowolne. D GH1344-
ND, J 315432, SF COM-10302, F 1634684, RS 718-
2213

2 oporniki 220 Q. D 220QBK-ND, J 690700,

F 9337792, RS 707-8842

2 oporniki 10 k©. D 10KQBK-ND, J 29911,

F 9337687, RS 707-8906

1 adapter FTDI tacza szeregowego na USB. Obie wersje
— zaréwno 5V, jak i 3,3 V — beda dziata¢; sg produko-
wane jako przewody lub osobne moduty. SF DEV-09718
lub DEV-09716, AF 70, A AO00059, MS MKAD22,

SS PRO101D2PR, D TTL-232R-3V3 lub TTL-232R-5V

» 2 moduly Bluetooth Mate. SF WRL-09358 lub WRL-
10393

»

M

v
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PROJEKT 12. Witaj, Wi-Fi!

» 1 tarcza Arduino Wi-Fi. A AOO0058

» 1 modut Arduino. Wybierz co$, co bazuje na Arduino
Uno, ale projekt powinien dziata¢ réwniez na innych
ptytkach Arduino i zgodnych z Arduino. D 1050-1019-
ND, J 2121105, SF DEV-09950, A AO00046,

AF 50, F 1848687, RS 715-4081, SS ARD132D2F,
MS MKSP41

1 pofaczenie Wi-Fi Ethernet z Internetem.

3 oporniki 10 k. D 10KQBK-ND, J 29911,

F 9337687, RS 707-8906

»

M

»

¥

v

3 fotorezystory (oporniki $wiatfoczufe). D PDVP9200-ND,
J 202403, SF SEN-09088, F 7482280, RS 234-1050
1 ptytka stykowa. D 438-1045-ND, J 20723 lub

PROJEKT 11. Radiostacje Bluetooth
» 2 moduty Arduino. Wybierz co$, co bazuje na Arduino »

M

Uno, ale projekt powinien dziata¢ réwniez na innych ptyt-
kach Arduino i zgodnych z Arduino. D 1050-1019-ND,

J 2121105, SF DEV-09950, A AO00046, AF 50,

F 1848687, RS 715-4081, SS ARD132D2P,

MS MKSP4

» 2 plytki stykowe. D 438-1045-ND, J 20723

lub 20601, SF PRT-00137, F 4692810, AF 64,
S$S STR101C2M lub STR102C2M

Kup ksigzke

20601, SF PRT-00137, F 4692810, AF 64,

SS STR101C2M lub STR102C2M1, MS MKKN2

3 filtry oswietlenia. Jeden podstawowy czerwony, jeden
podstawowy zielony i jeden podstawowy niebieski.
Dostepne u lokalnych dostawcow sprzetu o$wietleniowego
lub fotograficznego.

»

¥
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Poczatkowa cze$¢ niniejszego rozdziatu opisuje sposéb
dziatania sieci bezprzewodowej, dajac Ci pewne podsta-
wy i punkty odniesienia do rozwigzywania problemow.
Druga potowa rozdziatu zawiera przyktady. Temat jest
tak szeroki, ze nawet pobiezny przeglad kilku réznych
urzadzen dotyka jedynie wierzchotka goéry lodowe;j.

Z tego powodu ¢wiczenia w niniejszym rozdziale nie beda
w petni dopracowanymi aplikacjami tak jak w poprzed-
nich. Zamiast tego po prostu otrzymasz przyktad z pod-
stawowym ,Witaj, Swiecie!” dla kilku rodzajow urzadzen
bezprzewodowych.

X

‘ ‘ Dlaczego nie wszystko jest bezprzewodowe?

Zaleta komunikacji bezprzewodowej wydaje sie oczywista: brak kabli! Powoduje to, ze
konstrukcja fizyczna jest znacznie prostsza dla kazdego projektu, gdzie urzadzenia muszag
sie przemieszczaé i komunikowac ze sobg. Ubrania z systemami czujnikéw, cyfrowe
instrumenty muzyczne i zdalnie sterowane pojazdy majg uproszczong konstrukcje fizyczng
dzieki komunikacji bezprzewodowej. Jednak istniejg pewne ograniczenia komunikacji
bezprzewodowej, ktére trzeba rozwazy¢ przed jej zastosowaniem.

Komunikacja bezprzewodowa nigdy nie jest

tak niezawodna jak komunikacja przewodowa
Masz mniejszg kontrole nad zrédtami zaktdcen. Mozna
ochroni¢ i ostoni¢ przewdd odpowiadajacy za komuni-
kacje danych, ale nigdy nie da sig catkowicie zaizolowac
bezprzewodowych taczy radiowych lub podczerwonych.

Zawsze bedzie jakas$ forma interferencji, wiec musisz mie¢

pewnos¢, ze wszystkie urzadzenia w systemie wiedza,
co zrobi¢, kiedy otrzymajg znieksztafcony komunikat
(lub w ogole go nie otrzymaja) od swoich odpowiednikéw.

Komunikacja bezprzewodowa nigdy nie jest
komunikacja tylko jeden do jednego
Urzadzenia radiowe i na podczerwien emitujg sygnaty
w taki sposéb, ze wszyscy moga je ustysze¢. Czasami
oznacza to kolizje z komunikacjg miedzy innymi urzadze-
niami. Na przyktad: Bluetooth, wigkszo$¢ radioodbiorni-
kéw Wi-Fi (802.11b, g i n) oraz radioodbiorniki ZigBee

(802.15.4) pracujg na tym samym zakresie czestotliwosci:

2,4 GHz (802.11n bedzie réwniez dziata¢ na 5 GHz).
Sa zaprojektowane tak, aby nie powodowaé wzajemnie
nadmiernych zakfocen, ale jes$li masz duza liczbe radio-
odbiornikdw ZigBee pracujacych w tej samej przestrzeni
co bardzo aktywna sie¢ Wi-Fi, pojawig sie zaktécenia.

Komunikacja bezprzewodowa nie oznacza
zasilania bezprzewodowego
Nadal musisz dostarczy¢ energie do urzadzen i jesli

przemieszczajg sie, to oznacza, ze beda potrzebne bate-

rie. Baterie zwigkszaja ciezar urzadzenia i nie sg wiecz-
ne. Awaria baterii podczas testowania projektu moze
spowodowac wszelkiego rodzaju btedy, ktére mégtbys
przypisa¢ do innych przyczyn. Klasycznym przyktadem

Kup ksigzke

jest ,tajemniczy btad radiowy”. Wiele odbiornikéw ra-
diowych zuzywa dodatkowg energie podczas transmisji.
Powoduje to niewielki spadek napiecia Zrddta zasilania.
Jesli radio nie ma kondensatora oddzielajacego zasilanie
i mase, napigcie moze spas¢ do tak niskiego poziomu,
ze zresetuje radio. Moze to wygladac¢ tak, ze radio
bedzie dziata¢ normalnie, kiedy wysytasz do niego wia-
domosci szeregowo, ale nigdy nie bedzie transmitowac
i nie bedzie wiadomo, dlaczego tak sie dzieje. Podczas
tworzenia projektéw sieci bezprzewodowej warto naj-
pierw upewnic sie, ze komunikacja dziata prawidtowo
z wykorzystaniem podtgczonego zasilacza stabilizowa-
nego, a nastepnie stworzy¢ stabilne zasilanie bateryjne.

Komunikacja bezprzewodowa generuje

promieniowanie elektromagnetyczne
Mozna fatwo o tym zapomnie¢, ale radio, ktérego uzy-
wasz, emituje energie elektromagnetyczng. Taka sama
energia, jaka gotuje Twoje jedzenie w kuchence mikro-
falowej, wysyta Twoje pliki MP3 w Internecie. | chociaz
istnieje wiele badan wykazujacych, ze jest to bezpieczne
na niskim poziomie operacyjnym uzywanych tutaj od-
biornikéw radiowych, po co zwigksza¢ szum w eterze,
jesli nie ma takiej potrzeby?

Najpierw zréb wersje przewodowa
Omowione tutaj radio i urzadzenia nadawczo-odbiorcze
na podczerwien zastepujg komunikacje przewodowa
uzywang w poprzednich rozdziatach. Zanim podejmiesz
decyzje o dodaniu sieci bezprzewodowej do dowolnej
aplikacji, wpierw upewnij sig, ze mozliwa jest podsta-
wowa wymiana wiadomosci pomiedzy urzadzeniami
komunikujacymi sie przewodowo.
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podczerwien i radio

Podstawowe media sieci bezprzewodowej:

W zyciu codziennym wiekszo$¢ ludzi styka sie z dwoma gtéwnymi typami komunikacji
bezprzewodowej: komunikacjg z uzyciem Swiatta podczerwonego i komunikacjg radiowg.
Gtéwna réznicg pomiedzy nimi, z punktu widzenia uzytkownika lub programisty, jest ich

kierunkowosc (ang. directionality).

Piloty do zdalnego sterowania telewizorem zazwyczaj
korzystajg z komunikacji w podczerwieni (IR). W przeci-
wienstwie do radia, jest ona zalezna od wzajemnego poto-
zenia nadajnika i odbiornika. Musi istnie¢ nieprzestonieta
niczym przestrzen pomigdzy obydwoma. Czasami IR moze
dziafa¢ przez odbicie wigzki od innej powierzchni, ale nie
jest to niezawodne. Ostatecznie odbiornik jest urzadze-
niem optycznym, wiec musi ,widzie¢” sygnat. Piloty do
otwierania drzwi samochodu, telefony komérkowe, zdalne
sterowanie drzwi garazowych i wiele innych urzadzen
korzysta z radia. Dziatajg niezaleznie od tego, czy nadajnik
i odbiornik sa skierowane ku sobie. W niektérych przypad-
kach moga nawet dziata¢ przez $ciany. Innymi stowy ich
transmisja jest wielokierunkowa (ang. omnidirectional).
Ogolnie IR jest stosowane do aplikacji bliskiego zasiegu

w linii wzroku, a radio jest uzywane do wszystkich innych
zadan (rysunek 6.2 ilustruje te réznice).

Nadajniki, odbiorniki i urzadzenia
nadawczo-odbiorcze

Istniejg trzy typy urzadzen wspdlnych dla systeméw IR

i RF: nadajniki (ang. transmitters), ktére wysytaja sygnat,
lecz nie moga go odebraé, odbiorniki (ang. receivers), ktd-
re odbierajg sygnat, lecz nie moga wysytaé, i urzadzenia
nadawczo-odbiorcze (ang. transceivers), ktére mogg robi¢
obie te rzeczy. By¢ moze zastanawiasz sig, dlaczego nie
wszystko jest urzadzeniem nadawczo-odbiorczym, skoro
jest to najbardziej elastyczne urzadzenie. Zbudowanie
urzadzenia nadawczo-odbiorczego jest zadaniem bardziej
ztozonym niz zbudowanie jednego z dwéch pozostatych.
W przypadku urzgdzenia nadawczo-odbiorczego musisz
upewnic sie, ze odbiornik nie odbiera transmisji swojego
nadajnika i ze nie bedg sie one wzajemnie zaktécac i nie
beda stuchac innych urzadzen. Dla wielu zastosowan
taniej jest uzy¢ pary nadajnik-odbiornik i obstugiwac btedy
po prostu przez wielokrotne przekazywanie wiadomosci,
az odbiornik jg odbierze. Tak dziafa na przyktad zdalne
sterowanie telewizorem. To sprawia, ze komponenty sg
duzo tansze.
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Rysunek 6.2.

Sygnat z diody LED (po lewej) emanuje na zewnatrz w wigzce promie-
niowania LED, podczas gdy sygnat anteny radiowej, tak jak w radiu
XBee (po prawej), promieniuje w wielu kierunkach

Coraz czesciej aplikacje radiowe sg budowane po prostu
na urzadzeniach nadawczo-odbiorczych i dotacza sie
mikrokontroler do zarzadzania filtrowaniem nadajnika i od-
biornika. Wszystkie radia Bluetooth, ZigBee i Wi-Fi pracuja
w ten sposob. Jednak nadal mozliwe jest zakupienie pary
nadajnik-odbiornik radiowy i sg one tansze od odpowiada-
jacego im urzadzenia nadawczo-odbiorczego.

Pamietaj o rozréznieniu pomiedzy para nadajnik-odbiornik
a urzgdzeniem nadawczo-odbiorczym podczas planowania
swoich projektéw i podczas robienia zakupéw. Rozwaz,
czy komunikacja w Twoim projekcie musi by¢ dwukierun-
kowa, czy moze tylko jednokierunkowa. Jesli jest jedno-
kierunkowa, zadaj sobie pytanie, co sie stanie, jesli ko-
munikacja nie powiedzie sig. Czy odbiornik moze dziata¢
bez pytania o wyjasnienie? Czy mozna rozwigza¢ problem
poprzez wielokrotne nadawanie do momentu otrzymania
wiadomosci? Jesli odpowiedz na to pytanie brzmi ,tak”, to
mozesz sprobowac uzy¢ pary nadajnik-odbiornik i zaosz-
czedzi¢ troche pieniedzy.
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Jak dziata podczerwien?

Komunikacja IR dziata przez wysytanie w wyznaczonych
odstepach czasowych impulséw diody IR LED i odbiera-
nie impulséw przy uzyciu fotodiody IR. Jest to po prostu
komunikacja szeregowa przekazywana z wykorzystaniem
podczerwieni. Poniewaz istnieje wiele powszechnych
zrodet $wiatta IR (stofce, zaréwki zarowe, inne zrédta
ciepta), konieczne jest odrdéznienie sygnatu danych IR od
innych zrédet energii IR. Aby to zrobi¢, szeregowe wyjscie
jest wysytane do oscylatora przed wystaniem go do wyjscia
LED. Fala utworzona przez oscylator, nazywana fala nosna
(ang. carrier wave), to regularne impulsy modulowane
przez impulsy sygnatu danych. Odbiornik odbiera cato$¢
Swiatta IR, ale odfiltrowuje wszystko, co nie wibruje na
czestotliwosci nosnej. Nastepnie odfiltrowuje sie czestotli-
wos$¢ no$na, wiec wszystko, co pozostaje, jest sygnatem
danych. Metoda ta pozwala na transmitowanie danych
przy uzyciu podczerwieni bez ryzyka zaktécen z innych
zrédet Swiatta IR — chyba ze zdarzy sie, ze oscyluja z taka
samga czestotliwoscig jak Twoja fala nos$na.

Kierunkowa natura podczerwieni czyni jg bardziej ograni-
czong, ale jest tansza niz radio i wymaga mniej energii.

Poniewaz transfer drogg radiowg staje sie coraz tanszy,
a jego zasilanie jest bardziej niezawodne, coraz trudniej
znalez¢ komputer z portem IR. Jednak nadal jest to roz-
wigzanie zaréwno optacalne, jak i efektywne w zuzyciu
energii dla aplikacji zdalnego sterowania, w ktérych
nadawca i odbiorca znajduja sie w linii wzroku.

Protokoty danych dla pilotéw zdalnego sterowania IR

w wigkszosci domowej elektroniki roznig sie w zaleznosci od
producenta. Aby je zdekodowaé, musisz zna¢ czestotliwosé
nos$ng i strukture wiadomosci. Wiekszo$¢ komercyjnych
urzadzen zdalnego sterowania IR dziata z uzyciem fali no-
$nej pomiedzy 38 a 40 kHz. Czestotliwos¢ fali nosnej ogra-
nicza predko$¢, z jakg mozna wysyfa¢ dane na tej fali, wiec
transmisja IR zwykle odbywa sie z niskag predkoscig danych,
zazwyczaj miedzy 500 a 2000 bitéw na sekunde. Nie jest
to doskonate rozwigzanie do przesytania duzych ilosci da-
nych, ale jesli wysytasz tylko wartosci kilku przyciskdw na
pilocie, to jest to akceptowalne. W odrdznieniu od protoko-
tow szeregowych, ktére widziate$ dotychczas w tej ksigzce,
nie wszystkie protokoty IR uzywajg 8-bitowego formatu
danych. Na przyktad protokdt Sony Control-S ma trzy for-
maty: 12 bitéw, 15 bitéw i 20 bitéw. Format Philips RC5,
popularny w wielu pilotach, uzywa formatu 14-bitowego.

=@l Jak zobaczy¢ podczerwie

n?

Istniejag dwa narzedzia, ktére s3 naprawde przydatne podczas pracy z nadajnikami i odbiornikami IR: aparat fotograficzny i oscyloskop.

Nawet jesli Ty nie mozesz zobaczy¢ swiatta podczerwonego, aparat fotograficzny je widzi. Jesli nie masz pewnosci, czy dioda IR LED
dziafa, szybkim sposobem sprawdzenia jest zrobienie zdjecia diody LED. Jesli dziata, na zdjeciu zobaczysz zaswiecong diode. Rysunek
6.3 pokazuje diode IR LED w domowym pilocie zdalnego sterowania, ogladana przez kamere internetowa podfaczona do komputera.
Ten efekt mozna nawet zobaczy¢ na wizjerze LCD aparatu cyfrowego. Jesli probujesz to zrobi¢ ze swoja dioda IR LED, moze by¢ ko-
nieczne wyfaczenie $wiatet lub zasunigcie zaston, aby mozna byto zobaczy¢ efekt. Niektore kamery internetowe maja wbudowany filtr
IR, wigc najpierw nalezy sprawdzi¢ urzadzenie IR, o ktérym wiesz, ze dziafa, takie jak pilot do telewizora, zanim uzyjesz kamery

do sprawdzenia, czy dziata Twdj projekt.

2 Rysunek 6.3. Aparat fotograficzny jest przydatny podczas rozwigzywania probleméw z projektami IR
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Jesli musisz wysyta¢ lub odbierac sygnaty pilotéw zdal-
nego sterowania, to zaoszczedzisz mnéstwo czasu, wy-
bierajac uktad scalony modulatora IR, zamiast probowaé
odtworzy¢ protokét samodzielnie. Na szczescie istnieje
wiele dobrych stron WWW, ktére wyjasniajg rézne proto-
koty. Reynolds Electronics (www.rentron.com) oferuje wiele
pomocnych samouczkéw i sprzedaje mnostwo przydat-
nych modulatoréw i demodulatoréw IR. EPanorama ma
szereg przydatnych linkéw opisujgcych wiele bardziej po-
wszechnych protokoféw IR na www.epanorama.net/links/
irremote.html. Istnieje réwniez wiele bibliotek napisanych
dla Arduino utatwiajgcych wysytanie i odbieranie sygnatéw
IR dla réznych protokotéw. Wiele z nich jest wymienionych

na stronie Arduino pod adresem http://arduino.cc/playgro-
und/Main/InterfacingWithHardware. W kolejnym projekcie
zobaczysz dziatanie jednego z nich.

Jesli konstruujesz zaréwno nadajnik, jak i odbiornik, za-
danie jest dos¢ proste. Wystarczy oscylator, za pomoca
ktérego mozna przekaza¢ dane szeregowo do diody pod-
czerwonej LED, i odbiornik, ktéry nastuchuje fali nosnej
i demoduluje sygnat danych. Mozna zbudowac wtasny
modulator IR przy uzyciu uktadu scalonego czasomierza
555, ale réwnie dobrze mozna kupi¢ szereg niedrogich
modutéw do modulacji lub demodulacji sygnatu IR.

X

=@l7 Podstuchiwanie sygnatow w podczerwieni

Gdy prébujesz odszyfrowac sygnat IR, przydatny jest rowniez
oscyloskop (patrz rysunek 6.4). By¢ moze nie znasz protokotu
swojego odbiornika, ale mozesz go rozpracowac, obserwujac
przekazywany sygnat. Jesli pofaczysz fototranzystor podczerwie-
ni, opornik i zwykia diode LED szeregowo, tak jak pokazano na
rysunku 6.5, to kiedy skierujesz pilot na fototranzystor, dioda LED
powinna sie zaswiecic.

Aby wyswietli¢ sygnat pilota na oscyloskopie, podtacz jego sondy
do masy i emitera fototranzystora i wiacz pilot skierowany na
fototranzystor. Kiedy zaobserwujesz dziatanie, dopasuj podziatke
napiecia i czasu na oscyloskopie, az zobaczysz czytelny odczyt
aktywnosci. Wiekszos¢ oscyloskopéw podpowie Ci czestotliwosé
sygnatu automatycznie. Ustawienie oscyloskopu w tryb wyzwa-

Bateria AA !
- Bateria AA

|+

2200

2 Rysunek 6.5. Fototranzystor IR i dioda LED potaczone
szeregowo dobrze sie sprawdzaja przy testowaniu odbioru IR

2 Rysunek 6.4.
Oscyloskop moze Ci poméc zaobserwowaé strukture sygnatu IR

MATERIALY:

v

» 1 ptytka stykowa,

» 1 opornik 220 Q,

» 1 fototranzystor Digi-Key nr czesci: 365-1068-ND,
» 1 dioda LED,

» 1 bateria lub zrédto zasilania 5 V lub mniej,

» 1 oscyloskop DSO Nano (pokazany tutaj).

v

v

lacza jednokrotnego (ang. single-shot trigger mode) pomoze Ci
przechwytywac rzeczywisty sygnat. Teraz, kiedy mozesz zobaczy¢
impuls kazdego sygnatu w czasie, mozesz odtworzy¢ go, generujac
wiasne impulsy na diodzie IR LED. Aby uzyska¢ wigcej informacji
na ten temat, zapoznaj sie z ktéryms z doskonatych blogéw, w kté-
rych znajdziesz wiele zapisow na temat zdalnego sterowania IR
przy uzyciu Arduino. Na przyktad przeczytaj bardzo dobre objasnie-
nie na blogu Kena Shirriffa pod adresem www.arcfn.com.
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‘E Projekt 9.

Sterownik na podczerwien

do cyfrowego aparatu fotograficznego

W tym przyktadzie uzyjemy diody LED

na podczerwien i Arduino do sterowania
cyfrowym aparatem fotograficznym. Jest to
chyba najprostszy projekt sterowania IR,
jaki mozna zrobic.

Wiekszo$¢ dostepnych na rynku cyfrowych aparatéw SLR
ma mozliwo$¢ zdalnego sterowania przez podczerwien.
Kazda marka uzywa nieco innego protokotu, ale charaktery-
ZUjg je te same podstawowe polecenia: wyzwalacz migawki,
wyzwalacz z opdznieniem i ustawienie ostrosci. Sebastian
Setz jest autorem biblioteki Arduino, ktéra pozwala wysy-
ta¢ sygnaty do wigkszosci popularnych aparatéw. Zostata
przetestowana z aparatami Canon, Nikon, Olympus, Pentax
i Sony. Jesli masz aparat SLR ktdrejkolwiek z tych marek,
mozesz nim sterowac za pomocg tej biblioteki.

Obwad dla tego projektu jest prosty. Pofacz przycisk z pi-
nem 4 mikrokontrolera (z opornikiem stanu niskiego 10 kQ)
i potagcz diode LED na podczerwien z pinem 3 mikrokon-
trolera, tak jak pokazano na rysunku 6.6.

Pobierz biblioteke Multi Camera IR Control z http://seba-
stian.setz.name/arduino/my-libraries/multi-camera-ir-con-
trol i skopiuj jg do katalogu 1ibraries (biblioteki) w katalo-
gu szkicéw Arduino. Jesli nigdy wczesniej nie instalowate$
biblioteki, musisz utworzy¢ ten katalog. Kiedy juz tam jest,
ponownie uruchom aplikacje Arduino, a nowa biblioteka po-
winna by¢ widoczna w menu Sketch/Import Library (szkic/
import biblioteki) pod nazwa MultiCameralrControl.

X

MADE

o
IN ITALY
L

MATERIALY:

» 1 modut Arduino,

» 1 dioda LED na podczerwien,

» 1 przycisk,

» 1 opornik 220 Q,

» 1 opornik 10 kQ,

» 1 ptytka stykowa lub tarcza prototypowa.

v

— {4

— A5
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AREF |—

——— Reset 6N ——
— 433V D13 |——
—p +5V p12 b——
— G6nd DI1/PWM |——
— G6nd D10/PWM |——
— Vin Do/PWM f——
D8 p——
Modut
Arduino
D7 f|— +5V
D6/PWM f——
— Analog0 D5/PWM Przycisk
— A D4
— A2 D3/PWM
— A3 D2

Digitall/TX
Digital0/RX

Rysunek 6.6.
Mikrokontroler z dotagczong dioda IR LED i przyciskiem
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Wyprébuj Aby uruchomic¢ szkic,

zaimportuj biblioteke
MultiCameralrControl. Zainicjuj bibliote-
ke do przesyfania sygnatéw na pinie 3,
do ktérego podtaczona jest dioda LED.
Nastepnie skonfiguruj kilka zmiennych
do $ledzenia stanu przycisku.

/*
Sterowanie aparatem fotograficznym przez IR
Kontekst: Arduino

Ten szkic steruje aparatem cyfrowym za pomocq podczerwonej diody LED.
*/

// dolqcz biblioteke do sterowania kamerq:
#include <multiCameralrControl.h>

const int pushButtonPin = 4;

// ustaw pin 3 do sterowania diodq IR LED.

// Zmien to ustawienie w zaleznosci od marki aparatu fotograficznego:
Nikon camera(3);

// zmienne, ktore reprezentujq:
int buttonState = 0;
int lastButtonState = 0;

// biezqcy stan przycisku
// poprzedni stan przycisku

u Metoda setup inicjuje pin przycisku
jako wejscie.

void setup(){
// zainicjuj przycisk jako wejscie:
pinMode (pushButtonPin, INPUT);
}

u Gtéwna petla nastuchuje, czy stan
przycisku sig zmienit. Poniewaz nie
chcemy, zeby aparat robit zdjecia przez
caty czas, wyzwolimy go tylko wtedy, gdy
przycisk zmienia stan z OFF na ON. Aby
to zrobi¢, gtéwna petla poréwnuje stan
przycisku ze stanem poprzednim, zacho-
wujac biezacy stan jako ostatni na koncu
kazdej petli.

Oto caty program. Teraz skieruj diode
LED na aparat fotograficzny i zacznij
robi¢ zdjecia zdalnie. Moze zaj$¢ potrze-
ba przetaczenia aparatu w tryb zdalnego
sterowania. Sprawdz w instrukcji aparatu
fotograficznego, jak to zrobi¢, poniewaz
zalezy to od aparatu.
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void Toop(){
// odczytaj pin wejsciowy przycisku:
buttonState = digitalRead(pushButtonPin);

// poréwnaj buttonState ze stanem poprzednim.

// Jesli zostal zmieniony i teraz jest wysoki, to

// wlasnie nacisnieto przycisk:

if (buttonState != lastButtonState && buttonState == HIGH) {
// wyslij sygnat otwarcia migawki:
camera.shutterNow();

}

// zapisz biezqcy stan jako ostatni stan,

// dla nastepnej iteracji petli

lastButtonState = buttonState;
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Ny

czujnik PIR

Rysunek 6.7.

Ten interwalometr zostat zbudowany
przy uzyciu tych samych metod co
powyzej. Arduino w pudetku wykrywa
zmiany z czujnika PIR i wysyta sygnat
IR do aparatu fotograficznego,

aby zrobi¢ zdjecie

‘ ‘ Jak dziata radio?

Radio bazuje na wtasciwosci elektrycznej o nazwie indukcja (ang. induction). Za kazdym
razem, kiedy zmienia sie natezenie pradu elektrycznego w przewodzie, generowane jest
odpowiadajgce mu pole magnetyczne, rozchodzace sie od przewodu. To zmienne pole
magnetyczne indukuje prad elektryczny w innych przewodach bedgcych w zasiegu pola.
Czestotliwos$¢ pola magnetycznego jest réwna czestotliwosci pradu w oryginalnym przewodzie.
Oznacza to, ze jesli chcesz wystaé sygnat bez przewodu, mozna wygenerowaé prad zmienny

z dang czestotliwoscig w jednym przewodzie i dofgczy¢ obwdd do wykrywania pradu
zmiennego na tej czestotliwosci do drugiego przewodu. Tak wtasnie dziata radio.

Odlegtos¢ przesytania sygnatu radiowego zalezy od sity
sygnatu, czuto$ci odbiornika, rodzaju anteny i wszelkich
przeszkod, ktdre blokujg sygnat. Im silniejszy oryginalny
prad i bardziej wrazliwy odbiornik, tym dalej od siebie
moga by¢ nadawca i odbiorca. Dwa przewody dziatajg
jako anteny. Dowolny przewodnik moze by¢ antena, ale
niektére dziataja lepiej od innych. Dfugosc i ksztatt an-
teny oraz czestotliwo$¢ sygnafu wptywajg na transmisje.
Projektowanie anteny jest samo w sobie odrebng gatezig
nauki, wiec nie uda mi sie tutaj zbyt wiele przekazaé¢, ale
zdroworozsgdkowa zasada przy konstruowaniu anteny

z prostego drutu jest nastepujaca:
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Diugosc anteny = 5,616 cala / czestotliwo$¢ w MHz =
14,266.06 cm / czestotliwos¢ w MHz

Aby uzyskac¢ wiecej informacji, skonsultuj sie ze specy-
fikacjq techniczng konkretnego radia, ktérego uzywasz.
Instrukcje dotyczace wykonania dobrej anteny sg zazwy-
czaj podawane w dokumentacji radia.

Transmisja radiowa: cyfrowa i analogowa
Tak jak ze wszystkim innym w $wiecie mikrokontroleréw,
wazne jest rozréznienie pomiedzy cyfrowg a analogowa
transmisjg radiowg. W analogowych radiach analogowy

Pole¢ ksigzke



KOMUNIKACJA BEZPRZEWODOWA 191

sygnat elektryczny, taki jak sygnat audio, jest naktadany na
czestotliwosci radiowe — i w ten sposéb transmitowany.
Czestotliwo$¢ radiowa dziata jako fala no$na przenoszaca
sygnat audio. Cyfrowe radia nakfadajg sygnaty cyfrowe

na fale nosna, wigc musi istnie¢ urzadzenie cyfrowe na
obu koncach, aby zakodowacé lub odkodowac te sygnaty.
Innymi stowy, radia cyfrowe sg zasadniczo modemami,
konwertujgcymi dane cyfrowe na sygnaty radiowe

i sygnaty radiowe na dane cyfrowe.

Zaktécenia radiowe

Chociaz anteny, ktérych bedziesz uzywaé w niniejszym
rozdziale, sa wielokierunkowe, sygnaf radiowy moze

by¢ blokowany przez przeszkody, szczegdlnie metalowe.
Na przyktad duzy arkusz metalowej blachy raczej odbije
sygnat radiowy, niz pozwoli na przejscie przez niego.
Zasada ta jest wykorzystywana nie tylko w projektowaniu
anteny, ale réwniez przy projektowaniu oston radiowych
(ang. radio frequency (RF) shield). Jesli kiedykolwiek
rozcinate$ przewdd komputerowy i znalazte$ wewnatrz
cienka folie owinietg wokét przewodéw, to napotkates
ostone RF. Ostony sg uzywane, aby zapobiec zaktécaniu
danych przesytanych w przewodzie przez losowe sygnaty
radiowe. Ostona nie musi by¢ petnym arkuszem metalu
— siatka z przewodzacego metalu takze bedzie blokowac
sygnat radiowy, jesli oczka siatki sg wystarczajaco mate.
Skutecznos$¢ projektowanej siatki zalezy od czgstotliwosci,
jaka ma zablokowad. Istnieje mozliwo$¢ zablokowania
sygnatéw radiowych na danym obszarze poprzez otoczenie
obszaru wtasciwg ostong i uziemienie jej. Méwi sie o tym
powszechnie jako o tworzeniu klatki Faradaya. Efekt ten
zostat nazwany na cze$¢ Michaela Faradaya, ktéry jako
pierwszy go wykazat i udokumentowat.

Czasami transmisja radiowa jest blokowana przez nieza-
mierzone ostony. Jesli masz ktopot z przestaniem sygnatu
radiowego, poszukaj metalu, ktéry moze by¢ przeszkoda
dla niego. Transmisja z wnetrza samochodu moze czasami
by¢ ktopotliwa, poniewaz nadwozie auta dziata jak klatka
Faradaya. Wyprowadzenie anteny na zewnatrz kabiny
poprawia odbiér. Woda moze réwnie skutecznie blokowac
RF. Jest to prawda dla prawie kazdej obudowy radiowe;j.

Wszystkie rodzaje urzadzen elektrycznych emitujg fale
radiowe jako efekt uboczny ich eksploatacji. Kazdy prad
zmienny moze wygenerowac sygnat radiowy, nawet prad,
ktéry napedza sprzety w Twoim domu lub biurze. Dlatego
wiasnie stychac buczenie, gdy umiescisz przewody gtosni-
ka réwnolegle z kablem zasilajagcym. Sygnat pradu zmien-
nego zaktdca prad w przewodach gtosnika, a gtosniki od-
czytujg zmiany pradu jako dzwiek. Z podobnych powodéw
mozesz mie¢ problemy, operujac bezprzewodowa siecig
danych w poblizu kuchenki mikrofalowej. Wi-Fi dziata na
czestotliwos$ciach w zakresie gigaherca, powszechnie na-

Kup ksigzke

zywanych zakresem mikrofalowym, poniewaz dfugos¢ fali
tych sygnatéw jest bardzo krétka w poréwnaniu z sygnata-
mi na nizszych czestotliwosciach. Aby ugotowac jedzenie,
kuchenka mikrofalowa generuje energie w tym zakresie do
pobudzenia (nagrzewania) czasteczek wody w zywnosci.
Czesc tej energii wycieka z kuchenki przy matej mocy

i wtasnie dlatego otrzymasz réznego rodzaju szum radiowy
w zakresie gigaherca w poblizu kuchenki mikrofalowe;.

Generatory i silniki sg szczegdlnie podstepnymi zrédtami
szumoéw radiowych. Silnik dziata réwniez poprzez indukcje;
w szczeg6lnosci para magneséw zamocowanych do watu
wiruje wewnatrz cewki z przewodéw. Podtaczajac przewod
do pradu, tworzysz pole magnetyczne, ktére przyciagga lub
odpycha magnesy, powodujac ich obracanie. Podobnie, uzy-
wajac sity mechanicznej do obracania magnesami, generu-
jesz prad w przewodzie. Tak wiec silnik (lub generator) jest
zasadniczo matym radiem, ktére generuje szum elektryczny
o takiej czestotliwosci, z jakg obraca sie jego wirnik.

Poniewaz istnieje tak wiele zrédet szumu radiowego,
istnieje wiele sposobdw zaktécania sygnatu radiowego.
Wazne jest, aby pamietac o tych mozliwych zrédtach
szumu podczas pracy z urzadzeniami radiowymi. Wiedza
na ten temat jest bardzo cenna przy rozwigzywaniu proble-
moéw radiowych.

Multipleksowanie i protokoty

Kiedy transmitujesz przez radio, kazdy, kto ma zgodny
odbiornik, moze odbiera¢ Twoj sygnat. Nie ma przewodu,
ktéry zamykatby sygnat, wiec jesli dwa nadajniki emitujg
sygnat w tym samym czasie, to beda ze sobg kolidowac.
To jest najwiekszg bolgczka radia: dany odbiornik nie
moze w zaden sposob wiedzie¢, kto wystat odebrany sy-
gnat. Dla kontrastu rozwaz szeregowe potaczenie przewo-
dowe: kiedy otrzymasz impulsy elektryczne w przewodzie
szeregowym, to mozesz by¢ rzeczywiscie pewien, ze po-
chodzg z urzadzenia na drugim koncu przewodu. Nie masz
takiej gwarancji w przypadku radia. To tak, jakby$ miat
zawigzane oczy na przyjeciu i wszyscy inni goscie mieli
taki sam gtos. Aby dowiedzie¢ sie, kto do Ciebie moéwi,
nalezatoby ustali¢ $ciste zasady — kazda osoba powinna
wyraznie zidentyfikowac sie na poczatku i na koncu kon-
wersacji, i nikt nie powinien przerywac jej w tym czasie.
Innymi stowy — chodzi o protokoty.

Pierwszg rzecza, ktérg wszyscy na tym przyjeciu musie-
liby zrobi¢, bytoby ustalenie kolejnosci méwienia. W ten
sposob kazdy mogtby mie¢ na chwile Twojg uwage.
Wspdétuzytkowanie w komunikacji radiowej jest nazywane
multipleksowaniem (ang. multiplexing), a ta forma wspot-
dzielenia jest nazywana multipleksowaniem z podziatem
czasu (ang. time-division multiplexing). Kazdy nadajnik
ma nadany wycinek czasu, w ktérym transmituje.

Pole¢ ksigzke



192  SPRAW, BY RZECZY PRZEMOWILY

Oczywiscie to zalezy od tego, czy wszystkie nadajniki sg
zsynchronizowane. Gdy nie sg, multipleksowanie z podzia-
fem czasu moze nadal dziata¢ dos¢ dobrze, jesli wszystkie
nadajniki méwig mniej, niz nastuchuja (pamietaj o pierw-
szej regule mitosci i sieci z rozdziatu 1.: stuchaj wiecej,
niz méwisz). Jesli dany nadajnik wysyta sygnat tylko przez
kilka milisekund w kazdej sekundzie i jezeli istnieje ogra-
niczona liczba nadajnikéw, to szanse, ze dwie wiadomosci
beda sie nakftadac lub kolidowac ze sobg, sg stosunkowo
niewielkie. Niniejsze wytyczne, w potaczeniu z prosha

o wyjasnienie od odbiornika (reguta numer trzy), moga
zapewni¢ dobrg komunikacje RF.

Wro¢my na przyjecie. Jesli kazda osoba mowitaby w innej
tonacji, mogtbys$ na tej podstawie odrézni¢ poszczegdlne
osoby. W warunkach radiowych nazywa sie to multiplek-
sowaniem z podziatem czestotliwosci (ang. frequency-
-division multiplexing). Oznacza to, ze odbiornik musi
mie¢ mozliwo$¢ odbierania na kilku czestotliwosciach
jednoczesnie. Ale jesli istnieje koordynator przydzielajacy
czestotliwosci dla kazdej pary nadajnika i odbiornika, jest
to dos¢ skuteczne.

Rézne kombinacje multipleksowania z podziatem czasu

i czestotliwo$ci sg uzywane w kazdym systemie transmi-
sji radia cyfrowego. Dobrg wiadomoscig jest to, ze przez

wiekszo$¢ czasu nie trzeba o tym mysle¢, poniewaz radia
obstuguja to za Ciebie.

Multipleksowanie pomaga w transmisji poprzez organiza-
cje wigczania sig nadajnikéw i rozréznienie ich pomiedzy
sobg z uzyciem czestotliwosci, ale nie zajmuje sie trescig
tego, co zostanie przekazane. W tym miejscu pojawiajag
sie protokoty danych. Jak juz wiesz, protokoty danych
umozliwity powstanie sieci przewodowych, a w sieciach
bezprzewodowych odgrywaja réwnie istotng role. Aby
upewnic sie, ze wiadomos¢ jest jasna, powszechnie sto-
suje sie protokoty danych poza multipleksowaniem. Na
przyktad Bluetooth, ZigBee i Wi-Fi nie sg niczym wiecej
niz protokotami danych sieciowych natozonymi na sygnat
radiowy. Wszystkie trzy moga by¢ réwnie tatwo zrealizowa-
ne w sieci przewodowej (i w pewnym sensie tak jest z Wi-Fi:
uzywa tej samej warstwy TCP/IP, z ktérej korzysta sie¢
Ethernet). Zatozenia tych protokotéw sg takie same jak

w sieci przewodowej, co umozliwia zrozumienie transmisji
bezprzewodowej danych, nawet jesli nie jeste$ specjalistg
w technologii radiowej. Pamietaj o zasadach i metodach
rozwigzywania problemdw, ktdére stosowate$ przy sieciach
przewodowych, poniewaz bedziesz z nich korzysta¢ po-
nownie w projektach sieci bezprzewodowej. Metody wy-
mienione w tym miejscu to tylko nowe narzedzia w Twoim
zestawie narzedzi do rozwigzywania probleméw. Bedziesz
ich potrzebowat w kolejnych projektach.
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Nadajniki, odbiorniki i radiowe urzadzenia
nadawczo-odbiorcze

Kiedy wybraé pare nadajnik-odbiornik, a kiedy urzadzenie
nadawczo-odbiorcze? Najprostsza odpowiedz brzmi naste-
pujaco: jesli potrzebujesz informacji zwrotnych z urzadze-
nia, do ktérego transmitujesz, to potrzebujesz urzadzenia
nadawczo-odbiorczego. W wiekszosci przypadkéw naj-
prosciej jest uzywac urzadzenia nadawczo-odbiorczego.
Faktem jest, ze odkad urzadzenia nadawczo-odbiorcze
staty sie tansze w produkcji (a co za tym idzie w sprzeda-
2y), to pare nadajnik-odbiornik coraz trudniej znalezé.

Dostepnych jest wiele réznych rodzajéw urzadzen nadaw-
czo-odbiorczych. Najprostsze cyfrowe urzadzenia radiowe
nadawczo-odbiorcze na rynku podtacza sie bezposrednio

do pinéw szeregowej transmisji i odbioru mikrokontrolera.
Wszystkie dane szeregowe, ktdére wysytasz po linii transmisji,
sg nadawane bezposrednio jako sygnat radiowy. Wszelkie
impulsy otrzymane przez urzadzenie nadawczo-odbiorcze
sg wysytane do linii odbioru Twojego mikrokontrolera. Jest
to proste potaczenie, ale trzeba samodzielnie zarzadza¢ catg
konwersacja. Jezeli otrzymujace urzadzenie nadawczo-od-
biorcze zgubi bit danych, otrzymasz znieksztatcong wiado-
mos$¢. Wszelkie znajdujace sie w poblizu urzadzenia radiowe
pracujace na tym samym zakresie czestotliwosci moga mie¢
wptyw na jako$¢ odbioru. Dopéki pracujesz tylko z dwoma
odbiornikami radiowymi bez zadnych zaktdcen, urzadzenia
nadawczo-odbiorcze tego typu sprawdzajg sie dos¢ dobrze.
Jest to jednak rzadki przypadek.

Obecnie wiekszos¢ dostepnych na rynku urzadzen nadaw-
czo-odbiorczych implementuje protokoty sieciowe zajmujace
sie zarzgdzaniem konwersacja. W rozdziale 2. modem
Bluetooth ignorowat sygnaty z innych radioodbiornikéw,

z ktérymi nie byt skojarzony, i obstugiwat sprawdzanie
bfedéw. Radia XBee, ktérych bedziesz uzywaé w nastepnym
projekcie, beda robi¢ to samo i o wiele wiecej, 0 czym prze-
konasz sie w rozdziale 7. To wymaga, aby$ dowiedziaf sie
troche wiecej o protokotach sieciowych, ale korzysci, jakie
zyskujesz, sg warte poniesienia tych niewielkich kosztow.

Najwiekszg réznicg pomiedzy sieciowymi radiami a pro-
stymi modutami nadawczo-odbiorczymi jest to, ze kazde
urzadzenie w sieci ma adres. Oznacza to, ze musisz zdecy-
dowad, do ktérego urzadzenia zamierzasz mowic (by¢ moze
chcesz mowic¢ do wszystkich innych urzadzen w sieci).

Z powodu komplikacji zarzadzania siecig wszystkie radia
sieciowe majg zwykle dwa tryby dziatania: tryb pole-
cenia i tryb danych (zgodnie z opisem w rozdziale 2.).
Zapoznajac sie z protokotem komunikacji dla radia siecio-
wego, jedng z pierwszych rzeczy, o ktérych sie dowiadu-
jesz, jest informacja o sposobie przefaczania sig z trybu
polecen do trybu danych i z powrotem.

X
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Dupleksowa transmisja radiowa

W tym przyktadzie podtaczysz urzadzenie
nadawczo-odbiorcze RF i potencjometr do
mikrokontrolera. Kazdy mikrokontroler bedzie
wysytat sygnat do drugiego mikrokontrolera,
kiedy odczyt jego potencjometru zmieni sie

o wiecej niz 10 punktéw. Kiedy ktérykolwiek
odbierze wiadomos¢, zaswieci sie dioda LED.
Kazde urzadzenie ma réwniez diode LED do
przekazywania lokalnej informacji zwrotne;.

Urzadzenia nadawczo-odbiorcze RF uzywane w tym pro-
jekcie implementujg bezprzewodowy protokot sieciowy
802.15.4, na ktérym oparty jest ZigBee. W tym przykta-
dzie nie zostaty faktycznie wykorzystane korzysci ZigBee

i niewiele z korzysci 802.15.4. Protokoty 802.15.4

i ZigBee zostaty opracowane w celu umozliwienia wielu
réznym obiektom komunikacji w elastycznym schemacie
sieci. Kazde radio ma adres i kazdorazowo, kiedy wysyta
wiadomos$¢, musi okresli¢ adres, na ktéry wysyta. Moze
rowniez wysyfa¢ wiadomosc rozgtoszeniowa (ang. broad-
cast message), skierowang do kazdego radia w zasiegu —
wiecej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 7.
Na razie podasz kazdemu ze swoich dwdéch radioodbiorni-
kéw adres drugiej strony, aby mogty przekazywa¢ miedzy
sobg wiadomosci.

Jest wiele rzeczy, ktére moga p6j$¢ nie tak z bezprzewo-
dowa transmisja, i w zwigzku z tym ze transmisje radiowe
nie sa wykrywalne bez dziafajgcego radia, rozwigzanie
problemu moze by¢ trudne. Z tego powodu zbudujesz ten
projekt w kilku etapach. Po pierwsze, skomunikujesz sie
z samym modutem radiowym szeregowo, aby ustawi¢ jego
lokalny adres oraz adres docelowy. Nastepnie napiszesz
program, aby mikrokontroler wysytat wiadomosci, gdy
zmienia sie warto$¢ potencjometru, i nastuchiwat wiado-
mosci z drugiego radia podtgczonego do komputera osobi-
stego. Na koniec sprawisz, ze dwa mikrokontrolery beda
komunikowac sie ze sobg za pomoca radia.
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MATERIALY:

» 2 ptytki stykowe,

» 1 adapter XBee na USB,

» 2 Arduino (modele Arduino Fio sg przyjazng
alternatywg zaprojektowang do pracy z XBee),

» 2 moduty Digi XBee 802.15.4 RF,

» 2 tarcze bezprzewodowe Arduino.
Jedli nie zdecydujesz sig na tarcze bezprzewodowg
lub Arduino Fio, mozesz uzy¢ czesci wyszczegdl-
nionych ponizej, aby pofaczy¢ XBee z Arduino:

» 2 regulatory napiecia 3,3 V,

» 2 kondensatory 1 uF,

» 2 kondensatory 10 uF,

» 2 ptytki z wyprowadzeniami potaczen dla XBee,

» 4 listwy kotkowe z rozstawem 2,54 mm,

» 4 gniazda do listew kotkowych 2 mm,

» 6 diod LED,

» 2 potencjometry.

@ Krok 1. Konfiguracja szeregowa
modutéw XBee

Najprostszym sposobem podtaczenia XBee do kompute-

ra osobistego jest uzycie adaptera szeregowego XBee na
USB. Odkad opublikowano pierwsze wydanie tej ksigzki,
popularno$¢ XBee ro$nie wyktadniczo i obecnie dostepnych
jest wiele wersji (wigkszo$¢ dostawcow elektroniki hobby-
stycznej oferuje swojg wersje). Wszystkie sg zasadniczo
adapterami facza szeregowego na USB zamontowanymi na
ptytce z pinami rozstawionymi tak, aby dopasowac radio
XBee. Pierwsze zdjecie na rysunku 6.12 pokazuje dwie
opcje: pytke adaptera XBee na USB firmy Adafruit i XBee
Explorer firmy Spark Fun. Oba majg zamontowane diody
LED do wskazania szeregowej transmisji i odbioru. Model
Adafruit ma réwniez diody LED wskazujace, czy radio jest
skojarzone z siecig lub czy jest w stanie uspienia. Wskaznik
LED trybu u$pienia jest dotagczony do pinu 13, ktéry ma
stan niski, gdy radio jest w trybie uspienia, i wysoki, gdy
jest aktywne. Wskaznik skojarzenia LED jest dotagczony do
pinu 15. Kiedy radio jest skojarzone, dioda LED miga.

Podfacz swéj modut XBee do adaptera, nastepnie podtacz

go do portu USB komputera i otwérz swéj ulubiony pro-
gram terminala szeregowego.
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Rysunek 6.8.

Ptytka stykowa XBee, w réznych etapach.
U dotu: gota ptytka z niezbednymi listwami
kotkowymi. U géry po prawej: skoficzona
ptytka. U géry po lewej: skoficzona ptytka
z zamontowanym XBee

=@l Montaz radia XBee na ptytce z wyprowadzeniami

Radia XBee maja piny w rozstawie 2 mm od siebie — za wasko,
aby zmiescity si¢ na ptytce stykowej. Mozesz albo przylutowaé
przewody do kazdego pinu, aby rozszerzy¢ nézki, albo zamon-
towac modut na ptytce z wyprowadzeniami. SparkFun ma taka
plytke — jest to ptytka z wyprowadzeniami dla modutu XBee
(nr czesci BOB-08276). Kiedy masz juz ptytke stykowa, przy-

lutuj listwy do wewnetrznych rzedéw. Beda one podtaczane do
ptytki stykowej. Nastepnie dotacz gniazda z rozstawem 2 mm.
XBee bedzie w nie wetkniety, wiec moze okazac sie konieczne
dopasowanie ich do ptytki przez zatozenie ich najpierw na
XBee, a nastepnie wiozenie go do ptytki razem z dofaczonymi
gniazdami.

Protokot polecen XBee jest wymagajacy co do tego

jak konczysz polecenia, oczekujac, ze kazde polecenie

w wierszu jest zakonczone tylko znakiem powrotu karetki
(\r lub ASCII 13). Jednak wiekszo$¢ programéw terminali
szeregowych umozliwia ustawienie, co jest wysytane, gdy
naciéniesz klawisz Return.

W CoolTerm dla OS X i Windows kliknij przycisk Options
(opcje) i zmien Enter Key Emulation (wprowadZ emu-

lacje klawiszy) na CR (patrz rysunek 6.10). W PuTTY

dla Windows i Ubuntu Linux wybierz zaktadke Terminal
Configuration (konfiguracja terminala) i zaznacz Implicit LF

in every CR (ukryj LF w kazdym CR — patrz rysunek 6.11).

Kiedy juz skonfigurujesz terminal szeregowy, otworz port
i wpisz:
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Nie naciskaj klawisza Return (Enter) ani zadnego innego
klawisza przez co najmniej jedng sekunde. XBee powinien
odpowiedzieé tak:

0K

Krok ten jest podobny do konfiguracji modemu Bluetooth
w rozdziale 2., gdzie wpisywates$ $$$, aby przejs¢ w tryb
polecen. XBee uzywa zestawu polecen w stylu AT i +++
przetacza go w tryb polecen. Jednosekundowa pauza po
tym ciggu jest nazywana czasem ochronnym. Jesli nic nie
zrobisz, modut porzuci tryb polecen po 10 sekundach.
Wiec jesli czytasz to podczas pisania, moze zaj$¢ potrzeba
wpisania +++ ponownie przed nastepnym krokiem.
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=@l7 Ktore radio XBee kupic¢?

Digi produkuje kilka odmian modutu XBee i wybér odpowied-
niego moze by¢ trudny. Moduty typu punkt do wielu punktéw sa
najbardziej podstawowe, zapewniaja mozliwos¢ wysytania skiero-
wanych wiadomosci lub emisji wiadomosci do wszystkich radio-
odbiornikéw w sieci. Tworza sieci o topologii gwiazdy, jak opisano
w rozdziale 3., i s3 najtatwiejsze do konfiguracji. Moduty kratowe
(ang. mesh) umozliwiaja utworzenie wielowarstwowych sieci
kratowych, ale ich konfiguracja i obstuga sa bardziej skompliko-
wane. Doskonata ksigzka Roberta Faludiego Building Wireless
Sensor Networks (Budowa sieci czujnikow bezprzewodowych)
dogtebnie opisuje radiowe sieci kratowe. Jednak dla wigkszosci
projektéw hobbystycznych sieci kratowe to przesada, wiec w tej
ksigzce uzywane sa radia typu punkt do wielu punktow.

Najprostszy model, modut matej mocy XBee 802.15.4, jest naj-
taniszy i ma nominalny zasieg transmisji okofo 300 m. Modele

0 poszerzonym zasiggu XBee-PRO 802.15.4 maja wigkszy za-
sigg — okoto 1 mili (1,6 km) (jednak w praktyce nigdy nie udato
mi sie osiagnac wiecej niz éwier¢ mili — 400 m), ale zuzywaja
wiecej mocy. Zaréwno modele matej mocy, jak i modele PRO
moga by¢ uzywane zamiennie do projektéw z tej ksiazki.

Radia Digi maja kilka opcji anteny. Tylko dwie opcje, antena prze-
wodowa lub antena w uktadzie scalonym, nie wymagaja zadnych
dodatkowych czesci, wiec polecam je do tych projektow.

Ponizej wyszczegdlnione sa numery tych modeli:

Modut matej mocy Digi XBee 802.15.4: XB24-AWI-001
lub XB24-ACI-001.

Modut o rozszerzonym zasiegu Digi XBee-PRO 802.15.4:
XBP24-AWI-001 lub XBP24-ACI-001.

Rysunek 6.9.

Moduty XBee 802.15.4. Po lewej modut matej mocy XBee z anteng
w ukfadzie scalonym, a po prawej modut z rozszerzonym zasiggiem
XBee-PRO z anteng przewodowa

Zdjecia zamieszczamy dzieki uprzejmosci Digi International.

Po uzyskaniu odpowiedzi OK ustaw adres XBee. Protokot
XBee uzywa adreséw 16- lub 64-bitowych, wiec adres
sktada sie z dwéch czesci: stowo niskie i stowo wysokie
(w pamieci komputera dwa lub wiecej bajtow uzywanych
dla pojedynczej wartosci jest czasami okreslane jako
stowo (ang. word)). W tym projekcie bedziesz uzywacé
16-bitowego adresowania, w zwigzku z tym mozesz
wybra¢ wtasny adres. Do tego celu potrzebujesz tylko
nizszego stowa adresu. Wpisz:

ATMY1234\r

Pamietaj! \r oznacza, ze powiniene$ nacisna¢ Enter lub
Return). Aby potwierdzi¢, ze ustawite$ adres, nalezy wpisac:

ATMY\r

Kup ksigzke

Modut powinien odpowiedziec:

1234

Nastepnie ustaw docelowy adres XBee (adres, na ktéry
beda wysytane wiadomosci). Upewnij sie, ze jeste$

w trybie polecenia (+++), a nastgpnie wpisz ATDL\r.

Prawdopodobnie otrzymasz:

Domys$inym adresem docelowym tych modutéw jest O.
Adres docelowy to dwa stowa, wiec aby zobaczy¢ wyzsze
stowo, wpisz:

ATDH\r

Pole¢ ksigzke
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Serial Port Options Terminal Options slysunek 6 ]C'o' T Aby Uzvé Cool
por Ctoca cho e opel CoolTerm. Ay uiyC Cook
— Term do konfiguracji radioodbiornikéw
Baudrate: - i i
_ — i oot Nonsprintabie SRt Digi (XBee i innych), ustaw Enter Key
Data Bits: (ASCII View) )
Emulation na CR
Parity: | Handle Backspace Character
Sop i
Flow Control: || CTS Enter Key Emulation: () CR+LF
DR @cr
[_IxoN OLF
Send String Options _ Special Options
I Terminate 'Send String' Data | Loop back received data
Termination String (Hex): 0D 0A "l ignore receive signal errors
( recscan seraivors ) o)
] & -
[ & -

R )

Category:

Options the teminal |
Set various temminal options
[¥] Aute wrap mode initially on
[~] DEC Origin Mode initially on
[ Implicit CR in every LF
[¥] Implicit LF in every CR
[¥] Use background colour to erase screen
[~ Enable blinking text
Answerback to “E:
PuTTY

Line discipline options

Local echo:

@ Auto ({71 Force on
Local line editing:

@ futo ({7) Force on
Remote-cortrolled printing

Printer to send AMSI printer output to:
None (prnting disabled) -

(o ][ Caneal

() Force off

() Force off

Rysunek 6.11.

Menu Terminal Configuration w PuTTY. Aby uzy¢ PuTTY
do konfiguracji radia Digi (XBee i innych), wybierz
,Implicit LF in every CR”

Kup ksigzke

Ta parag polecen mozna réwniez ustawi¢ adres docelowy:

ATDL5678\r
ATDHO\r

Te radia majg réwniez identyfikator grupy, czyli Personal
Area Network (PAN). Wszystkie radia z tym samym identy-
fikatorem PAN mogg komunikowac sie ze sobg i ignorowacé
radia o innym identyfikatorze PAN. Ustaw identyfikator
PAN dla swojego radia nastepujaco:

ATIDI111\r

XBee odpowie na to polecenie, podobnie jak na wszystkie
polecenia:

0K

Upewnij sie, ze dodasz WR po ostatnim poleceniu, ktére
zapisuje parametry w pamieci radia. W ten sposéb pozo-
stang skonfigurowane tak, jak chcesz, nawet po wyfacze-
niu radia. Na przyktad:

ATIDI111,WR\r

Pole¢ ksigzke
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=@l7 Jakie akcesoria XBee kupi¢?

Na rynku dostepnych jest tak wiele akcesoriow XBee, ze wybor
wiasciwej czesci moze byc trudny. Istnieja trzy sposoby wykorzy-
stania XBee w projektach w tej ksiagzce:

* XBee do komputera za posrednictwem adaptera XBee na
USB. Dostepnych jest wiele takich modeli. Rysunek 6.12
pokazuje dwa modele, czerwony SparkFun XBee Explorer
i niebieska ptyte adaptera XBee na USB — dostepna u do-
stawcéw Adafruit i Parallax.

Rysunek 6.12.

XBee do mikrokontrolera. Do tego celu mozna uzy¢ ptytki

z wyprowadzeniami, na ktérej zainstalujesz XBee, lub bezprze-
wodowej tarczy dla standardowych Arduino. Mozna réwniez
uzy¢ Arduno Fio, ktéry ma wbudowane gniazdo dla XBee.

XBee samodzielnie. Do tego celu pfytka z wyprowadze-
niami XBee $wietnie sie nadaje, podobnie jak ptytka XBee
LilyPad. XBee LilyPad, XBee Explorer Regulated (nr czesci
Spark Fun: WRL-09132) i zestaw adaptera Adafruit XBee
(nr czesci Adafruit: 126) posiadaja wbudowane regulatory
napiecia, wiec mozesz uzy¢ swojego XBee z réznego rodzaju
zrédtami zasilania.

Akcesoria XBee. Zgodnie z kierunkiem wskazéwek zegara, poczawszy od lewego gornego rogu:
adapter XBee na USB, XBee Explorer, Arduino Fio, tarcza bezprzewodowa Arduino, XBee LilyPad

Kup ksigzke
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Po skonfigurowaniu swojego radia odtacz program termi-
nala szeregowego i odtgcz ptytke od komputera. Nastepnie
usun XBee z obwodu, wtéz drugi modut i skonfiguruj go
przy uzyciu tej samej procedury. Nie ustawiaj adresu doce-
lowego radia na te sama warto$¢ jego adresu zrédtowego,
bo bedzie rozmawiat tylko z samym sobg! Mozesz uzy¢
dowolnego 16-bitowego adresu dla swojego radia. Ponizej
przedstawiona jest typowa konfiguracja dla dwéch odbior-
nikéw radiowych, ktére bedg komunikowac¢ sie ze sobg
(nie zapomnij dodaé WR do ostatniego polecenia).

ATMY ATDL ATDH ATID
Radio 1. | 1234 5678 0 1111
Radio 2. | 5678 1234 0 1111

Mozna faczy¢ polecenia w tym samym wierszu, oddziela-
jac je przecinkami. Na przyktad, aby uzyskac oba stowa
adresu zrodtowego modutu, nalezy wpisac:

ATDL, DH\r

Modut odpowie oboma wyrazami naraz. Podobnie, aby
ustawi¢ oba sfowa adresu docelowego, a nastepnie spra-
wi¢, ze modut zapisze je w pamieci — aby pamietat adres,
rowniez kiedy jest wytagczony — wpisz:

ATDL5678, DHO, WR\r

Modut odpowie na wszystkie trzy polecenia naraz:

0K OK 0K
X

-
A
L
[
o .
b'I.
L
I'-I"
.

=

QOWww, maxstraam netle
. " & y - -

Rysunek 6.13.

Aby rozrézni¢ radia, przyklej im
etykiety z kawatkéw tasmy. Bedziesz
je przefacza¢ migdzy adapterem tacza
szeregowego na USB i mikrokontro-
lerem parokrotnie — woéwczas fatwo
je pomyli¢

Kup ksigzke
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Przetacznik szeregowy ustawiony na Micro (po lewej).

=@l5] Tarcza bezprzewodowa Arduino

Obechnie kilka firm produkuje bezprzewodowe tarcze dla
Arduino, ktére beda dziata¢ w tym projekcie. Oryginalna tarcza
Arduino dla XBee uzywana w pierwszym wydaniu tej ksiazki zo-
stata znaczaco przeprojektowana. Obecnie jest nazywana tarcza
bezprzewodowa Arduino (poniewaz inne urzadzenia radiowe

z tym samym rozstawem gniazd moga réwniez pracowac na tej
tarczy), posiada kilka przydatnych funkciji, takich jak obszar do
tworzenia prototypéw, opcjonalne gniazdo kart microSD (zoba-
czysz przyktad z karta SD w dalszej czesci ksiazki) i przetacznik
wyboru szeregowy pozwalajacy zmieni¢ piny dla potaczenia
szeregowego XBee.

Kiedy przetacznik wyboru szeregowego tarczy bezprzewodowej
jest ustawiony na ,,Micro”, XBee zostanie podtaczony do komu-
nikacji z mikrokontrolerem ATMega328 na Arduino. Po przeta-
czeniu na ,,USB” bedzie podtaczony do komunikacji bezposred-
niej przez konwerter portu szeregowego na USB na Arduino,

z pominigciem mikrokontrolera. W tej pozycji przetacznika
mozesz uzy¢ konwertera tacza szeregowego na USB Arduino,
aby skonfigurowac swoje XBee.

Kiedy programujesz Arduino, dobrym pomystem jest usunigcie
XBee, aby szeregowa komunikacja radiowa nie zakfécata tado-
wania programu.

Aby skonfigurowac radio XBee na tarczy przy uzyciu ptyty
Arduino jako konwertera facza szeregowego na USB, zaprogra-
muj Arduino pustym szkicem, takim jak:

void setup() {
}

void Toop() {
}

Nastepnie ustaw przetacznik wyboru szeregowego na USB.
Otworz potaczenie szeregowe terminala do portu szeregowego
na plycie Arduino i wysyfaj polecenia, jak pokazano w punkcie
,»Krok 1. Konfiguracja szeregowa modutéw XBee”. Kiedy skonfi-
gurujesz radio, odtacz XBee od tarczy, ustaw przetacznik wyboru
szeregowego z powrotem na pozycji ,,Micro” i programuj swoje
Arduino tak jak zwykle.
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@ Krok 2. Zaprogramowanie mikrokontrolera,
aby uzywat modutu XBee

OK! Teraz jeste$ gotowy, aby sprawi¢, ze dwa mikro-
kontrolery bedg rozmawiac ze sobg bezprzewodowo za
posrednictwem radia XBee. Na razie zostawisz jedno XBee
podtaczone do komputera za posrednictwem adaptera
USB. Kiedy potwierdzisz, ze to dziata, zastgpisz komputer
drugim Arduino i XBee. Rysunek 6.14 pokazuje schemat
tego, co jest z czym potaczone w tym kroku. W kroku 3.
usuniesz komputer osobisty i zastgpisz go drugim Arduino.

Rysunek 6.15 pokazuje modut XBee dotaczony do
standardowego Arduino przy uzyciu bezprzewodowej
tarczy Arduino. Rysunek 6.16 pokazuje, jak to zrobi¢

w przypadku uzycia tylko ptytki z wyprowadzeniami dla
XBee zamiast tarczy. Zauwaz, ze XBee jest podtgczony
do regulatora 3,3 V. Szeregowe potaczenie wejscia-wyj-
$cia XBee toleruje 5V, co oznacza, ze moze akceptowaé
sygnaty danych 5V, ale modut dziata na 3,3 V. Arduino
Uno i nowsze modele majg bardziej niezawodny regulator
3,3V, ktéry moze zasila¢ XBee, ale nie zaszkodzi dodanie
dedykowanego elementu, jak pokazano tutaj.

Po podtaczeniu modutu nadszedt czas na oprogramowa-
nie mikrokontrolera do wysyfania danych poprzez XBee.
W tym programie mikrokontroler skonfiguruje adres do-
celowy XBee podczas uruchamiania, a nastepnie wysle
odczyt analogowy, gdy odczyt na analogowym pinie O
Znaczaco sie zmieni.

Modut XBee nr 1

Szeregowy TX/RX

Mikrokontroler

¥

Potaczenie radiowe

\\

Modut XBee nr 2

Szeregowy TX/RX

Port szeregowy

lub adapter USB

!

USB TX/RX

Komputer
osobisty

U géry, po prawej

Rysunek 6.14.

XBee nr 1 jest podfaczone do mikrokontrolera. XBee nr 2 jest
potaczone za pomocg konwertera USB lub portu szeregowego do
komputera PC. Umozliwia to potaczenie bezprzewodowe miedzy
komputerem PC a mikrokontrolerem

U dofu po prawej

Rysunek 6.15.

Arduino i tarcza bezprzewodowa z potencjometrem podtaczone
do analogowego pinu 0. Obwdd jest taki jak na rysunku 6.16,
ale nie ma diody LED na pinie 9. Diody LED dofaczone do XBee
sq wbudowane w tarcze

Kup ksigzke
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MADE
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Rysunek 6.16.
AREF | U gory: XBee podtaczone do Arduino.
| Reset GND f—— Jedli nie chcesz uzywac tarczy, mozesz
—] 33V D13 — potaczyc¢ te elementy za pomocg ptytki
+5V D12 f—— z wyprowadzeniami. Zauwaz, ze ten
Gnd DI/PWM |—— obwdd zaktada, ze posiadasz gotg ptytke
Gnd p1o/PWM f—— z wyprowadzeniami, bez regulatora
Vin DI/PWM —— napiecia. Jesli uzywasz Spark Fun XBee
dul b8 |— Explorer Regulated (nr cze$ci WRL-
Modu .
Arduino 09132) lub zestawu adaptera Adafruit
o7 —— XBee (nr czeéci 126), nie potrzebujesz
D6/PWM —— stabilizatora napiecia, poniewaz obie te
Analogo Ds/PWM f—— ptytki maja wbudowane regulatory 3,3 V
Al D4 f——
A2 D3/PWM Po lewej: Schemat obwodu dla pofaczenia
A3 D2 A Arduino-XBee.
A4 Digital1/TX e
—] As Digitalo/RX
2200
Regulator Xbee Radio
napiecia
LD1117-33V
In Out
— Vee AD0/DIO0 |——
- - ™ AD1/DIOT f——o
0F W RX AD2/DIO2 f——
——pos AD3/DI03 }——
L —J RESET RTS/AD6/DIO6 |—— R 2200

—] PWMO/RSSI  Ass't/AD5/DIOS

—— Pwm1 Vref f——o ‘\'\ 2200

—NC SLP
——— DTR/DI8 CTS /DIO7 f—— —
——— ] GND AD4/DIO4 p——ro
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m Najpierw nadaj na- const int sensorPin = AQ; // czujnik wejsciowy

Zwy pinom wejscia- const int analogled = 3; // dioda LED, ktora zmienia jasnos¢ zgodnie
-wyjécia i skonfiguruj niektére zmienne do // z otrzymanymi wartosciami
$ledzenia zmian potencjometru. const int threshold = 10; // prég dla zmiany czujnika

int lastSensorReading = 0; // poprzedni stan czujnika

String inputString = "";

u Nastepnie w metodzie setup() skon- void setup() {
figuruj transmisje szeregowa, ustaw tryby // konfiguracja komunikacji szeregowej:
na pinie wejscia-wyjscia i skonfiguruj adres Serial.begin(9600);

docelowy XBee.
// konfiguracja pinu wyjsciowego:
pinMode (analoglLed, OUTPUT);

// ustaw adres docelowy XBee:

setDestination();

// zamigaj diodq TX, wskazujqc, ze glowny program zaraz si¢ zacznie:
blink(analogLed, 3);

u Konfiguracja XBee, obsfugiwana przez void setDestination() {

metode setDestination(), przebiega // przelacz radio w tryb polecen:

w ten sam sposéb jak poprzednio, tylko Serial.print("+++");

obecnie uczymy mikrokontroler, jak to // poczekaj, az radio odpowie ,, OK\r”’
zrobic. char thisByte = 0;

while (thisByte != '"\r') {
if (Serial.available() > 0) {
thisByte = Serial.read();

» Zmien adres docelowy na adres tego
radia, ktore dotaczasz do komputera osobi-
stego, a nie tego, ktdre jest podigczone do
} mikrokontrolera.

// ustaw adres docelowy przy uzyciu 16-bitowego adresowania.

// Jesli uzywasz dwoch modutow, adresem docelowym jednego radia

// powinien by¢ adres drugiego radia, i odwrotnie:

Serial.print("ATDHO, DL5678\r");

// ustaw moj adres przy uzyciu 16-bitowego adresowania:
Serial.print("ATMY1234\r");

// ustaw PAN ID. Jesli pracujesz w miejscu, gdzie wiele 0sob

// uzywa XBee, nalezy ustawi¢ wltasne PAN ID,
// inne niz w pozostalych projektach:
Serial.print("ATID1111\r");

// przelqcz radio w tryb danych:
Serial.print("ATCN\r");
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u Metoda bTink() jest taka sama jak void blink(int thisPin, int howManyTimes) {
prezentowane juz wczesniej w tej ksigzce. // zamigaj diodq LED:
Miga diodg LED, aby wskaza¢, ze zakon- for (int blinks=0; blinks< howManyTimes; blinks++) {
czyfa si¢ metoda setup. digitalWrite(thisPin, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(thisPin, LOW);
delay(200);
}
}
u Gtéwna petla obstuguje przychodzace void Toop() {
dane szeregowe, odczytuje potencjometr // nastuchuj przychodzqcych danych szeregowych:
i wysyta dane, jesli pojawita sie wystarcza- if (Serial.available() > 0) {
jaca zmiana w odczycie potencjometru. handleSerial();
}
// nastuchuj potencjometru:
int sensorValue = readSensor();
// jesli jest cos do wystania, wyslij to:
if (sensorValue > 0) {
Serial.printin(sensorValue, DEC);
}
}
u Dwie inne metody sg wywotywane void handleSerial() {
z petli gtéwnej: handleSerial (), ktéra char inByte = Serial.read();
nastuchuje ciggéw znakéw numerycznych
ASCII i konwertuje je na bajty, aby ustawi¢ // zapisz tylko znaki numeryczne ASCII (ASCII 0 - 9):
jasnos¢ diody LED na wyjsciu PWM; oraz if (isDigit(inByte)){
readSensor(), ktéra odczytuje potencjo- inputString = inputString + inByte;
metr i sprawdza, czy zmiana na nim jest }
wystarczajaco duza, aby wysta¢ nowg
wartos¢ przez radio. Oto te metody: // jesli otrzymasz znak ASCII dla nowej linii:
if (inByte == '\n') {
// skonwertuj ciqg znakow na liczbe :
int brightness = inputString.tolnt();
// ustaw analogowe wyjscie LED:
analogWrite(analogled, brightness);
// wyezysé ciqg wejsciowy dla nastepnej wartosci:
inputString = "";
Serial.print(brightness);
}
}
int readSensor() f{
int result = analogRead(sensorPin);
»

Kup ksigzke
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Dokonczenie z poprzedniej strony

UWAGA! Podczas programowania odtacz
pofaczenia transmisji i odbioru XBee do
mikrokontrolera (jesli uzywasz tarczy bez-
przewodowej Arduino, uzyj przetacznika
wyboru szeregowego). Komunikacja szere-
gowa z XBee moze zaktéca¢ komunikacje
szeregowa z programujacym komputerem.
Po zaprogramowaniu mikrokontrolera
mozna ponownie podfgczy¢ linie transmisji }
i odbioru.

} else {

// czekaj na zmiang w stosunku do ostatniego odczytu,

// ktora jest wieksza niz prog:

if (abs(result - TastSensorReading) > threshold) {
result = result/4;
lastSensorReading = result;

// jesli zmiana nie jest znaczqca, zwroc 0:
result = 0;

return result;

Zauwaz, ze w petli gtéwnej nie uzywasz zad-
‘ ‘ nych polecen AT. Dzieje sie tak dlatego, ze

XBee wraca automatycznie do trybu danych
(nazywanego trybem jafowym (ang. idle mode) w pod-
reczniku uzytkownika XBee) po wydaniu polecenia ATCN
w metodzie setDestination().

Pamietaj, ze w trybie danych wszelkie bajty wystane do
modemu typu AT przechodza przez niego stowo w stowo.
Jedynym wyjatkiem od tej reguty jest to, ze po otrzymaniu
ciggu +++ modem przetacza sie w tryb polecen. To zacho-
wanie jest identyczne z zachowaniem modutu Bluetooth
z rozdziatu 2. (prawie kazde urzadzenie, ktére implemen-
tuje tego rodzaju protokét, dziata w ten sposéb). Jest to
wspaniate, poniewaz oznacza, ze kiedy biezagcym trybem
jest tryb danych, mozesz wysyta¢ dane bez zadnych do-
datkowych polecen, pozwalajac radiu samodzielnie obstu-
giwac catg korekcje btedow.

Kiedy zaprogramujesz mikrokontroler, ustaw adres docelo-
wy XBee komputera na adres radia mikrokontrolera. (Jesli
zrobite$ to we wczesniejszym kroku, nie musisz robi¢ tego
ponownie). Nastepnie przekre¢ potencjometr mikrokontro-
lera. Powiniene$ otrzymac nastgpujacy komunikat w oknie
terminala szeregowego:

120

Biezaca liczba bedzie sie zmieniaé, jesli przekrecisz po-
tencjometr. Moze sie nadpisywac w oknie szeregowym

— w zaleznosci od aplikacji terminala szeregowego — po-
niewaz nie wysyfasz znaku nowego wiersza. Gratulacje!
Wrtasnie stworzytes$ pierwsze tagcze bezprzewodowe miedzy
urzadzeniami nadawczo-odbiorczymi. Pokre¢ potencjo-
metrem, dopdki sie nie znudzisz, a nastepnie przejdz do
kroku 3.

X

© Krok 3. Dwukierunkowa
bezprzewodowa komunikacja
miedzy mikrokontrolerami

Ten krok jest prosty. Wszystko, co musisz zrobi¢, to zasta-
pi¢ komputer z poprzedniego kroku drugim mikrokontro-
lerem. Potgcz Arduino z drugim modutem XBee, jak poka-
zano na rysunku 6.16, lub uzyj tarczy bezprzewodowe;.
Programy obu mikrokontroleréw bedg prawie takie same,
tylko adresy docelowe radia XBee bedg rézne. Ten program
bedzie zaréwno wysytat, jak i odbierat dane z modutéw.
Przekrecenie potencjometru spowoduje wystanie liczby do
drugiego mikrokontrolera. Kiedy mikrokontroler otrzymuje
liczbe na porcie szeregowym, wykorzystuje jg do ustawie-
nia jasnosci diody LED na pinie 3.

Kup ksigzke

Najpierw podfacz drugi modut XBee do drugiego mikro-
kontrolera. Nastepnie zaprogramuj oba mikrokontrolery
poprzednim programem, upewniajac sie, ze ustawiasz
adres docelowy, jak zaznaczono w programie.

Kiedy zaprogramujesz oba moduty, wtagcz zasilanie i prze-
kre¢ potencjometrem kilka razy. Podczas gdy krecisz
potencjometrem, dioda LED na pinie 3 drugiego modutu
powinna sie rozjasniac i przyciemnia¢. Teraz masz moz-
liwo$¢ dwukierunkowej bezprzewodowej komunikacji
miedzy dwoma mikrokontrolerami. Otwiera to mozliwo$¢
wszelkiego rodzaju interakcji.

X
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=@l Bezprzewodowe i mobilne

Skoro masz juz mozliwo$¢ komunikacji bezprzewodowej, by¢
moze chciatbys, aby Twdj mikrokontroler réwniez byt mobilny.
W tym celu wystarczy zasili¢ go z baterii. Istnieje prosty sposéb,
aby to zrobi¢ dla standardowej ptyty Arduino, i istnieje kilka

modeli Arduino — i rézne modele pochodne — zaprojektowanych

do zasilania z baterii.

Najprostszym rozwigzaniem jest potaczenie baterii z terminalem
wejscia zasilania, jak pokazano na rysunku 6.17. Pin Vin (wej-

$cie napigciowe — ang. Voltage input) moze przyja¢ napiecie 6 —
15 V (Arduino Uno bedzie dziata¢ przy nizszym napigciu — udafo

mi sie uruchomic je przy 3,7 V — ale nie zawsze jest to nieza-
wodne). Mozesz albo podtaczy¢ bateri¢ do pinéw masy i Vin,
albo zrobi¢ wtyczke i podfaczyc¢ ja do gniazda zasilania.

Rysunek 6.17.
Modut Arduino zasilany z baterii 9 V

Rysunek 6.19.

LilyPad Arduino Simple, z gniazdem akumulatora
litowo-polimerowego

Zdjecie zamieszczamy dzieki uprzejmosci Spark Fun.

Arduino Fio znakomicie nadaje si¢ do projektéw XBee. Posiada
gniazdo dla XBee i gniazdo baterii dla baterii litowo-polimero-
wych 3,7 V, jak pokazano na rysunku 6.18. Gniazdo mini-USB
na Fio tak naprawde nie komunikuje si¢ z mikrokontrolerem,
tylko faduje baterig. Aby zaprogramowac Fio, potrzebujesz ada-
ptera USB w stylu FTDI, jak opisano w rozdziale 2., mozesz tez
zaprogramowac go bezprzewodowo przez XBee. Programowanie
Fio bezprzewodowo wymaga wigkszego zrozumienia XBee, wigc
dobrym pomystem jest zaprogramowanie go najpierw przy uzyciu
potaczenia przewodowego. Wiecej informacji na temat progra-
mowania Fio znajdziesz pod adresem http://arduino.cc/en/Main/
ArduinoBoardFioProgramming.

LilyPad Arduino zostaty stworzone do stosowania w ubraniach

i innych migkkich przedmiotach. Je réwniez programuje si¢ przy
uzyciu adaptera szeregowego typu FTDI. Dostepnych jest kilka
zasilaczy LilyPad dla akumulatoréw litowo-polimerowych. LilyPad
Arduino Simple ma gniazdo zasilania, wigc mozna przytaczy¢
akumulator litowo-polimerowy bezposrednio do ptytki (patrz
rysunek 6.19).

Dobrym pomystem jest podtaczenie modutu mikrokontrolera do
zasilacza sieciowego lub zasilania USB podczas programowania
i debugowania. Gdy bateria zaczyna stabna¢, modut nie bedzie
dziata¢ spéjnie, co moze uniemozliwi¢ debugowanie.

Rysunek 6.18.
Szczegbty Fio, pokazujace gniazdo baterii, i adapter portu
szeregowego na USB podfaczony do oprogramowania
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‘E Projekt 11.

Radia Bluetooth

W rozdziale 2. nauczyte$ sie podfgczaé
mikrokontroler do komputera osobistego przy
uzyciu radia Bluetooth. W tym przykfadzie
pokazano, jak pofgczy¢ dwa mikrokontrolery
przy uzyciu Bluetooth w podobny sposdb.

Jak wspomniano w rozdziale 2., Bluetooth byt zaprojek-
towany jako protokét zastepujacy sie¢ miedzy dwoma
urzadzeniami. W rezultacie wymaga blizszego potaczenia
miedzy urzadzeniami, niz widziate$ w poprzednim projek-
cie XBee. W tamtym projekcie radio wysytato sygnat bez
informacji, czy odbiornik otrzymat wiadomo$¢, i mogto wy-
sytac sygnat do réznych odbiornikéw, po prostu zmieniajac
adres docelowy. Natomiast odbiorniki radiowe Bluetooth
muszg ustanowi¢ potaczenie przed wysytaniem danych

w danym kanale i muszg przerwac¢ to potaczenie przed
rozpoczeciem konwersacji z innym radiem przez ten kanat.
Zaleta technologii Bluetooth jest to, ze obecnie jest ona
wbudowana w wielu komercyjnych urzadzeniach, wiec
jest to wygodny sposéb potfaczenia projektdw mikrokontro-
lerowych z komputerami osobistymi, telefonami i innymi
urzadzeniami. Wszystkie komplikacje tej technologii re-
kompensuje wiarygodna transmisja danych.

Moduty uzywane tutaj — radioodbiorniki Bluetooth Mate
ze Spark Fun — uzywajg radia z Roving Networks. Zestaw
polecen uzywanych w tym miejscu zostat zdefiniowany
przez Roving Networks. Moduty Bluetooth innych pro-
ducentéw uzywajg zestawdw polecenn w podobnym stylu

i mogg wykonywac podobne funkcje, ale ich sktadnia nie
jest taka sama. Niestety, producenci radia Bluetooth nie
ustalili standardowej sktadni dla swoich urzadzen.

© Krok 1. Obwody

Zamiast parowania radia Bluetooth z radiem Bluetooth
komputera, jak w rozdziale 2., sparujesz dwa radia dotfg-
czone do mikrokontroleréw. Kiedy skofczysz, komputer nie
bedzie juz potrzebny.

Poniewaz proces zestawienia potgczenia Bluetooth obej-
muje wiele krokéw, najtatwie] jest dowiedzie¢ sie i zrozu-
miec je przy uzyciu programu terminala szeregowego, jesz-
cze przed napisaniem kodu. Nawet kiedy programujesz,
program terminala szeregowego bedzie uzytecznym narze-
dziem diagnostycznym. Mozesz uzy¢ modutu portu szere-
gowego na USB pokazanego w projekcie 4., ,Negocjacje
w Bluetooth”, w rozdziale 2., ale celem tego projektu jest

Kup ksigzke

MATERIALY:

» 2 ptytki stykowe,

» 1 adapter portu szeregowego TTL na USB,

» 2 moduty Arduino,

» 2 moduty Bluetooth Mate,

» 2 potencjometry lub inne czujniki analogowe,
» 2 diody LED,

» 2 oporniki 220 Q,

» 2 oporniki 10 kQ,

» 2 przyciski.

uzyskanie dwoch mikrokontroleréw komunikujacych sie ze
sobg przez Bluetooth bez posrednictwa komputera. Zatem
zamiast adaptera portu szeregowego na USB, mozna
skonfigurowac ptytke Arduino do przekazywania danych
szeregowych z komputera do radia Bluetooth. Nastepnie,
gdy bedziesz gotowy do usuniecia komputera w kroku 3.,
po prostu zmienisz szkic i wprowadzisz niewielkie zmiany
obwodu, aby usung¢ komputer PC.

Aby skonfigurowaé Arduino do przekazywania danych

z USB bezposrednio do portu szeregowego, najpierw
zaprogramuj Arduino pustym szkicem. Moze do tego po-
stuzy¢ szkic BareMinimum z Basics examples (podstawowe
przyktady). Wyglada on tak:

void setup() {
}

void Toop() {
}

Kiedy zatadujesz ten szkic, mikrokontroler nie bedzie robit
nic, wiec mozesz uzy¢ jego pofaczenia do procesora portu
szeregowego na USB do komunikacji z radiem Bluetooth.
Podtacz radio, jak pokazano po lewej na rysunku 6.20
(bedziemy je nazywac¢ Arduino nr 1 i radio nr 1), nastep-
nie podtacz je do komputera i za pomocg programu termi-
nala szeregowego otwdrz potaczenie szeregowe, ustawia-
jac jego predkos¢ transferu na 115 200 bitéw na sekunde.

Przez chwile bedziesz uzywat drugiego Arduino tylko do
wystania prostej wiadomosci, zeby sprawdzi¢, czy wszystko
dziata. Podfacz je do drugiego Bluetooth Mate, wykorzy-
stujagc obwod znajdujacy sie po prawej stronie na rysunku
6.20 (bedziemy je nazywac Arduino nr 2 i radio nr 2).
Docelowo oba moduty beda potagczone w ten sposéb.

Pole¢ ksigzke
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Arduino nr 1: Modut
Bluetooth komunikuje
sie z komputerem PC

przez procesor portu
szeregowego na USB

1

oco® NV
=0 [

DIGITAL

I+
H
=
H
S
H

( X

Rysunek 6.20

Arduino nr 2: Modut
Bluetooth komunikuje
sie z procesorem Arduino

MADE
IN ITALY

POV [ER

Modut Arduino po lewej jest uzywany jako adapter portu szeregowego na USB dla modutu Bluetooth Mate. Zauwaz,
ze RX jest dotaczony do RX i TX do TX. To dlatego, ze Bluetooth Mate faktycznie komunikuje sie z komputerem za
pomocg adaptera portu szeregowego na USB, a nie procesora gféwnego Arduino, wiec potaczenia szeregowe sa
odwrécone. Jesli checesz, aby modut Bluetooth komunikowat sie z gtéwnym procesorem Arduino, zamien te dwa

potaczenia, tak jak pokazano po prawej

Program Arduino nr 2 uzywa podstawowego szkicu szere-
gowego, jak ponizej:

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

void Toop() {
Serial.printin("Witaj, Bluetooth!");
}

Po otwarciu potaczenia Bluetooth do tego radia zobaczysz
nastepujacy komunikat, wysytany raz po raz:

Witaj, Bluetooth!
Witaj, Bluetooth!
Witaj, Bluetooth!

Kup ksigzke

© Krok 2. Poznajemy polecenia
Polecenia i konfiguracja radia Bluetooth Mate korzystajg
z zestawu polecen szeregowych. Konfiguracja ma dwa
tryby — tryb polecen i tryb danych, tak samo jak radia
XBee. Zaraz po wtaczeniu zasilania Bluetooth Mate

i pofaczeniu sig z jego interfejsem szeregowym (na
przyktad za pomocg Arduino nr 1 z rysunku 6.20) jest
ono w trybie danych. Aby sprawdzi¢, czy modut dziata,
wpisz $$$. Odpowie:

CMD\r
Wszystkie odpowiedzi radia bedg zakoriczone znakiem
powrotu karetki, jak pokazano tutaj. Réwniez wszystkie

Twoje polecenia wejéciowe powinny by¢ zakonczone zna-
kiem powrotu karetki (nacisnij Enter lub Return).

Pole¢ ksigzke
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Kiedy juz jeste$ w trybie polecen, mozesz uzyska¢ pewne
podstawowe informacje na temat radia, wpisujac D, po-
dobnie jak w rozdziale 2. Otrzymasz status radia, ktory
zawiera jego adres:

***Settings***

BTA=000666112233
BTName=FireF1y-7256
Baudrt (SW4)=115K
Parity=None

Mode =STlav

Authen=0

Encryp=0
PinCod=1234
Bonded=0

Rem=NONE SET

Pierwszy wiersz, zaczynajacy sie od BTA=, jest adresem
radia w zapisie szesnastkowym. Zapisz ten adres lub sko-
piuj go do dokumentu tekstowego — za chwile bedziesz
go potrzebowaé. Nastepnie sprawdz stan jego potaczenia,
wpisujac GK\r. Odpowie tak:

0
Gdy radio jest podtgczone, odpowie 1 zamiast 0.

Teraz chcesz zobaczy¢, jakie inne radia sg dostepne.
Whpisz nastepujace polecenie (wielka litera /):

I\r

Radio odpowie listg radioodbiornikéw, tak jak to sie stato
w rozdziale 2.:

Found 2

442A60F61837,Tom Igoe...s MacBook Air,38010C
000666481ADF ,RN42-1FDF,1F00

Inquiry Done

Widaé¢, ze kazde urzadzenie ma inny adres, nazwe i kod
urzadzenia. Mozesz otrzymac liste tylko z jednym okreslo-
nym kodem adresu, wpisujac:

IN 0,001F00\r
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Jest to przydatne, kiedy chcesz zobaczy¢ tylko inne
Bluetooth Mate w danym obszarze. Jak by¢ moze zgadtes,
kodem urzadzenia jest 001F00. Polecenie IN rowniez eli-
minuje nazwy tekstowe, wiec mozna uzyskac tylko adresy
i kody urzadzen.

Teraz, kiedy masz adres swojego odbiornika radiowego
Bluetooth (ktéry powinien by¢ widoczny na listach powy-
zej, jesli jest podtaczony do drugiego Arduino), mozesz
potaczy¢ sie z nim tak:

C, 000666481ADF\r

Zastap 000666481ADF adresem radia podtgczonego do
Arduino nr 2. Radio nr 1 odpowie:

TRYING

Kiedy nawigze prawidtowe potaczenie, zielone $wiatetko
pofaczenia na obu Bluetooth Mate powinno sie zapali¢,
radia automatycznie przejdg w tryb danych i powinien
pojawi¢ sie nastepujacy komunikat z Arduino nr 2:

Witaj, Bluetooth!
Witaj, Bluetooth!
Witaj, Bluetooth!

Potaczenie jest oczywiscie dwukierunkowe. Wszystko, co
wpiszesz w oknie terminala szeregowego, bedzie wysytane
do Arduino nr 2. Nie zostato ono zaprogramowane, aby
odpowiedzie¢, wigc nie zobaczysz zadnych informacji
zwrotnych od niego. Gdy bedziesz chciat zamknac¢ pota-
czenie, najpierw wro¢ do trybu polecen, wpisujac:

$$$\r

Radio potwierdzi to ponownie przez CMD, po czym nalezy
wpisac:

K,

Potaczenie zostanie przerwane, a Ty zobaczysz:

KILL

Istniejg jeszcze inne polecenia statusu, ale te sg najwaz-

niejsze.
X

Pole¢ ksigzke



KOMUNIKACJA BEZPRZEWODOWA 209

© Krok 3. taczenie dwoch
radioodbiornikéw Bluetooth

Teraz, gdy znasz podstawy podtaczania i roztaczania,
nadszedt czas, aby pozwoli¢ mikrokontrolerowi to zrobié.
W tym kroku potaczysz sie za pomoca tej samej konfigura-
cji fizycznej, z kilkoma dodatkowymi cze$ciami. Bedziesz
pracowat na Arduino nr 2 zamiast Arduino nr 1. Na chwile
pozostaw go podtaczony jako konwerter portu szeregowego
na USB dla radia Bluetooth. Pozostaw réwniez otwarty
terminal szeregowy do niego, dzieki czemu bedziesz mégt
zobaczyé¢, co sie dzieje.

Najpierw uzyskaj adresy obu radioodbiornikéw Bluetooth.
Juz zapisates$ jeden. Zastgp go drugim radiem w Twoim
obwodzie konwertera portu szeregowego na USB i wykonaj
te same czynnosci, aby uzyska¢ adres réwniez tego radia.
Kiedy otrzymasz te adresy, wykonaj jedng dodatkowag
konfiguracje na obu radiach, tak jak ponizej:

S0,BT\r
To ustawia ciagg statusu na BT, wigc podczas taczenia

lub roztaczania radioodbiorniki wysytajg ciagg, aby$ o tym
wiedziat, taki jak:

BTDISCONNECT\r

Nastepnie dodaj potencjometr i przycisk, jak pokazano

na rysunku 6.21. Podobnie jak w przykfadzie z XBee,
mamy tu potencjometr podtaczony do analogowego pinu,
aby$ mdgt wysytac jego wartosci. Mozesz uzy¢ dowolnego
analogowego czujnika na pinie AO. Przyciskiem bedziesz
nawigzywat lub przerywat pofaczenie miedzy dwoma
odbiornikami radiowymi. Jest to zasadnicza réznica po-
miedzy XBee i odbiornikami radiowymi Bluetooth — te
drugie muszg zostac¢ sparowane, zanim beda mogty sie
komunikowac.

UWAGA! Dobrym pomystem jest usunigcie Bluetooth Mate podczas
programowania ptyty Arduino, podobnie jak robites$ to juz dla innych
urzadzen szeregowych.

Kiedy przycisk zostanie naci$niety po raz pierwszy, ponizszy
program taczy sie z drugim Bluetooth Mate o ustalonym
adresie. Kiedy sie pofaczy, wysyta wartos¢ potencjometru
jako cigg ASCII, zakonczony znakiem powrotu karetki.

Podobnie jak w przyktadzie z XBee, ten program réwniez
czeka na przyjscie ciggdw ASCII i konwertuje je, aby uzyé
ich jako wartosci PWM do przyciemnienia diody LED na
pinie 3. Bedzie korzysta¢ z biblioteki TextFinder, ktérg

BTCONNECT\r widziate$ w rozdziale 4. Jesli nie zainstalowates jej jesz-
cze, zréb to, korzystajac z instrukcji z tamtego rozdziatu.

lub:

ﬂ Na poczatek mamy state Vi

i zmienne dla tego programu.

*/

Analogowe przesylanie dwukierunkowe Bluetooth
Kontekst: Arduino

#include <TextFinder.h>

const int sensorPin = AQ;

const int analoglLed = 3;

const int threshold = 20;

const int debouncelnterval = 15;
const int connectButton = 2;

int lastButtonState = 0;

int TastSensorReading = 0;

long TastReadingTime = 0;

// czujnik wejscia analogowego

// dioda LED, ktora zmienia jasnos¢

// prég zmiany czujnika

// uzywane do wygtadzania odczytow przycisku
// przycisk do podiqczania

// poprzedni stan przycisku

// poprzedni stan czujnika

// czas wezesniejszego odczytu czujnika

// adres zdalnego radia BT. Zamien na adres

// swojego zdalnego radia

» Zamien na adres drugiego radia.

boolean connected = false;
boolean commandMode = false;

TextFinder finder(Serial);
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String remoteAddress = "112233445566";
String messageString = "";

// wiadomoSci przychodzqce na port szeregowy

// jestes polqczony czy nie
// jestes w trybie polecer czy danych

// do przeszukiwania danych z portu szeregowego
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Rysunek 6.21.

Radio Bluetooth Mate podtaczone
do Arduino. Obwdd jest podobny
do opisanego wczesniej obwodu
mikrokontrolera XBee. Przycisk
bedzie taczyt lub roztaczat dwa

DIGTAL_ (W) radia

AREF |—
— Reset GND f—
— 33V D13 |—
+5V D12 |—
— Gnd D11/PWM |——
— Gnd D10/PWM f——
— Vin D9/PWM p———
D8 f———
Modut SV
Arduino
D7 f—— (gy Przycisk potacz/roztacz
D6/PWM |—— Q
0-10kQ Analog0 D5/PWM |———
— Al D4 }—
— A2 D3/PWM
— A3 D2 /
- JE— V] Digital1/TX /
— A5 Digital0/RX
+5V
s
RTS |~
RX
Modut X
Bluetooth Mate vee
cTs f———
Gnd
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u Metoda setup() ustawia stany void setup() {
pindw, inicjuje port szeregowy i miga // konfiguracja komunikacji szeregowej:
diodg LED, jak zwykle. Serial.begin(115200);

// konfiguracja pinéw wyjsciowych:
pinMode (analoglLed, OUTPUT);

// zamigaj diodq LED TX, sygnalizujqc, ze
// gtéwny program zaraz si¢ zacznie:
blink(analoglLed, 3);

n Gtéwna petla nastuchuje przycho- void Toop() {

dzacych danych szeregowych i spraw- // przeczytaj przychodzqce dane szeregowe i sparsuj je:
dza, czy przycisk zostat nacisniety. handleSerial();

Jesli tak, odpowiednio: taczy lub rozta-

cza. Jesli radia sg potagczone, odczytuje // sprawdz, czy przycisk jest weisniety:

analogowe dane wejsciowe i wysyta je, boolean buttonPushed = buttonRead(connectButton);

jesli nastapita znaczaca zmiana
// jesli przycisk zostal wlasnie nacisniety:
if (buttonPushed) {
// jesli klient jest podlqczony, rozlgcz:
if (connected) {
BTDisconnect();
} //jesli klient jest roztqczony, sprébuj polaczy¢ sie:
else {
BTConnect();

}
// jesli potqczony, odczytaj czujnik:
if (connected) {
// zapisz biezqcy czas w milisekundach:
long currentTime = millis();
// jezeli uplynelo wystarczajqco duzo czasu od ostatniego odczytu:
if (currentTime - lastReadingTime > debouncelnterval) {
// odczytaj czujnik analogowy, podziel przez 4, aby uzyskac zakres 0 - 255:
int sensorValue = analogRead(A0)/4;
// jesli istnieje istotna roznica miedzy
// biezqcym i ostatnim odczytem czujnika, wyslij go:
if (abs(sensorValue - lastSensorReading) > threshold) {
Serial.printin(sensorValue, DEC);
}
// zapisz czas ostatniego odczytu
// i ostatni odczyt czujnika:
lastReadingTime = currentTime;
lastSensorReading = sensorValue;
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u Metoda bTink() jest taka sama jak
we wczesniejszym przyktadzie z XBee.

void blink(int thisPin, int howManyTimes) {
for (int i=0; i< howManyTimes; i++) {
digitalWrite(thisPin, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(thisPin, LOW);
delay(200);

u Metoda buttonRead() rowniez
bedzie znajoma — jest taka sama
jak u klientéw Pong w rozdziale 5.
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// ta metoda odczytuje przycisk, aby zobaczy¢, czy wlasnie si¢ zmienit
// ze stanu niskiego na wysoki, i filtruje odbicie przycisku w przypadku
// zaktocen elektrycznych:

boolean buttonRead(int thisButton) {
boolean result = false;
// tymezasowy stan przycisku:
int currentState = digitalRead(thisButton);
// koricowy stan przycisku:
int buttonState = TastButtonState;
// uzyskaj biezqcy czas do odliczenia czasu interwatu odbijania:
long lastDebounceTime = millis();

while ((mil1lis() - lastDebounceTime) < debouncelnterval) {
// odczytaj stan przelqcznika do zmiennej lokalnej:
currentState = digitalRead(thisButton);
// jesli przycisk zmienil si¢ z powodu zaklocen:
if (currentState != buttonState) {
// resetuj czasomierz odbijania
lastDebounceTime = millis();
}
// niezaleznie od odczytu, czekamy juz diuzej
// niz opoznienie odbijania, dlatego nalezy przyjac go jako rzeczywisty biezqcy stan:
buttonState = currentState;
}
// jesli stan przycisku zmienit si¢ i jest wysoki:
if(buttonState != lastButtonState && buttonState == HIGH) {
result = true;
1
// zapisz biezqcy stan na nastgpny raz:
lastButtonState = buttonState;
return result;
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Poniewaz jest to potaczenie dedykowane dla
‘ ‘ dwdch radioodbiornikdw, musisz $ledzi¢ jego

stan. Gdy ustanawiane jest nowe potaczenie,
Bluetooth Mate wysyta wiadomos$¢ szeregowa, zanim
przejdzie w tryb danych (dzigki Twojej ostatniej zmianie
konfiguracji). Wiadomos$¢ szeregowa wyglada tak:

BTCONNECT\r

Gdy potaczenie jest zrywane, wysyta takg wiadomos$é
i pozostaje w trybie polecen:

BTDISCONNECT\r

Podczas préby potagczenia Mate wysyta:

TRYING\r

Mozna zignorowaé wiadomos¢ TRYING, poniewaz po niej
zawsze nastepuje CONNECT lub — jesli Mate nie uda sie
nawigzac potfaczenia:

CONNECT failed\r

Wyszukaj te ciggi w przychodzacych danych i uzyj ich do
$ledzenia stanu potaczenia. Bluetooth Mate przechodzi
w tryb danych natychmiast po wystaniu jednego z tych
dwdch komunikatéw, wiec sg one réwniez wygodnym
sposobem na $ledzenie trybéw. Metody BTConnect (),
BTDisconnect() i handleSerial() uzywajg tych ciagéw,
aby wykonac swoje zadanie, jak pokazano ponizej.

u BTConnect () sprawdza, czy radio
jest w trybie polecen, czy w trybie da-
nych, a nastepnie prébuje nawigzac
potfaczenie. Jesli préba nie powiedzie sie,
pozostaje w trybie polecen.

void BTConnect() {
// jesli w trybie danych, wyslij 388
if (!commandMode) {
Serial.print("$$$");
// czekaj na odpowiedz:

if (finder.find("CMD")) {
commandMode = true;

}
}

// kiedy jestes w trybie polecen, wyslij polecenie polqczenia:
if (commandMode) {

Serial.print("C," + remoteAddress + "\r");

// czekaj na odpowiedz:

finder. find ("CONNECT") ;

// jesli wiadomosé to ,, CONNECT failed”:

if (finder.find("failed")) {

connected = false;

}

else {

connected = true;

// radio automatycznie przejdzie w tryb danych,

// kiedy sie polqczy:
commandMode = false;

}
}
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u BTDisconnect() jest podobna do
BTConnect (), ale dziata odwrotnie.
Przechodzi w tryb polecen i wysyta
komunikat roztaczenia, ktérego uzyte$
wczesniej.

void BTDisconnect() {
// jesli w trybie danych, wyslij $8$
if (!commandMode) {
Serial.print("$$$");
// czekaj na odpowiedz:
if (finder.find("CMD")) {
commandMode = true;

}
// kiedy jestes w trybie polecen,
// wyslij polecenie rozlqcz:
if (commandMode) {
// proba polqczenia:
Serial.print("K,\r");
// poczekaj na komunikat o pomysinym rozlqczeniu:
if (finder.find("BTDISCONNECT")) {
connected = false;
// radio automatycznie przejdzie w tryb danych,
// kiedy jest rozlqczone:
commandMode = false;

u handleSerial() rowniez czeka

na wiadomos$¢ tekstowa, ale nie uzywa
TextFinder, poniewaz musi mie¢ moz-
liwo$¢ odebrania jednej z trzech réznych
opcji. TextFinder wykonuje tylko jeden
przebieg przez strumien szeregowy, wiec
nie mozna sprawdzi¢ kolejnego ciaggu,
jesli nie znajdzie pierwszego ciggu.

Jesli zostanie znaleziona prawidtowa

liczba, metoda uzywa jej do ustawienia
jasnosci diody LED na pinie 3.
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void handleSerial() {
// sprawdz ciqg wiadomosci:
// jesli to BTCONNECT, connected = true;
// jesli to BTDISCONNECT, connected = false;
// jesli to CONNECT failed, connected = false;
// jesli to liczba, ustaw LED
char inByte = Serial.read();

// dodaj dowolne znaki alfanumeryczne ASCII
// do ciqgu wiadomosci:
if (isAscii(inByte)) {
messageString = messageString + inByte;

}

// obstuz wiadomosci CONNECT i DISCONNECT:

if (messageString == "BTDISCONNECT") {
connected = false;

}

if (messageString == "BTCONNECT") {
connected = true;

1

if (connected) {
// konwertuj ciqg znakow na liczbe:
int brightness = messageString.toInt();
// ustaw analogowe wyjscie LED:
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u Na koniec handleSerial() czeka
na znak powrotu karetki; kiedy go znaj-
dzie, czy$ci messageString, aby odebra¢
nastepng wiadomosc¢.

Dokonczenie z poprzedniej strony

if (brightness > 0) {
analogWrite(analogLed, brightness);

}
}

// jesli otrzymasz znak ASCII powrotu karetki:

if (inByt

== "\r') {

// wyczysé ciqg wejsciowy dla

// nastepnej wartosci:
messageString = "";

}
}

Oto caty program. Uruchom go na swoim
‘ ‘ mikrokontrolerze, wprowadzajac adres radia

w Arduino nr 2 do tablicy remoteAddress
powyzej. Po nacisnigciu przycisku na pierwszym mikro-
kontrolerze, zostanie utworzone pofgczenie do drugiego
i rozpocznie sie przesyfanie wartosci czujnika. W terminalu
szeregowym poczatkowe wiadomosci powinny wygladaé
nastepujaco:

BTCONNECT
121

132

83

Po nawigzaniu pofaczenia mozesz odpowiedzie¢ tak, jakby
byty wysytane wartosci czujnika. Mikrokontroler odpowied-
nio przyciemni diode LED na pinie 3. Wpisz:

12\r
120\r
255\r
1*

Dioda LED powinna zacza¢ sie przyciemniac, rozjasniac,
potem osiggnie najjasniejszy odcien, a nastepnie uzyska
bardzo ciemny. W odpowiedzi powiniene$ otrzymac cztery
odczyty czujnika. A kiedy ponownie naciéniesz przycisk,
powiniene$ otrzymad:

BTDISCONNECT

Kiedy uda Ci sie potaczy¢ i roztagczy¢ kilka razy, jestes
gotowy na ostatni krok.

© Krok 4. taczenie dwoch
mikrokontroleréw przez Bluetooth

Jesli weczesniej zauwazyte$ podobienstwa miedzy tym
przyktadem a przyktadem z XBee, to prawdopodobnie
wiesz, co sie stanie. Zbuduj ten sam obwdéd dla swojego
drugiego mikrokontrolera, przy uzyciu drugiego radia,
przez dodanie przycisku i potencjometru i zamiane pota-
czenia szeregowego TX i RX. Zmien adres Bluetooth w po-
wyzszym szkicu na adres pierwszego radia i zaprogramuj
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drugi mikrokontroler. Nastepnie zresetuj oba mikrokontro-
lery. Po naci$nieciu przycisku na jednym z nich, sprébuje
on pofaczy¢ sie z drugim i rozpoczaé¢ wymiane danych.
Po nacisnieciu przycisku po raz drugi, roztaczg sie.

Teraz, gdy masz juz podstawy, mozesz zmodyfikowac
kod tak, aby obstuzy¢ rézne sytuacje z radioodbiornikami
Bluetooth.

X
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‘ ‘ Zakup radia

W niniejszym rozdziale widziate$ juz kilka roznych rodzajéw modutéw bezprzewodowych.
Mimo ze dobrze spetniajg swoje zadanie, nie sg to jedyne opcje dostepne na rynku.
Zdecydowanie powinienes$ rozejrzeé sie za modutami, ktére spetniajg Twoje potrzeby.

Oto kilka rzeczy, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy wyborze swojego radia.

Najmadrzejsza rzecza w przypadku zakupu radia jest
zakup catego zestawu. Dopasowywanie nadajnika od jed-
nego producenta do odbiornika od innego to dopraszanie
sie o problemy. Mogg oni méwi¢, ze dziafaja na tym sa-
mym zakresie czestotliwosci, ale nie ma zadnej gwarancji.
Podobnie préby hakowania radia analogowego — takiego
jak elektroniczna niania lub walkie-talkie — mogg wy-
dawac sie rozwigzaniem tatwym i tanim, ale ostatecznie
bedg Cie kosztowac sporo czasu i energii. Podczas wyszu-
kiwania radia poszukaj czego$, co moze pobrac szeregowe
dane wyjsciowe Twojego mikrokontrolera. Wigkszo$¢
mikrokontroleréw wysyta dane szeregowe na poziomach
TTL, z 0 V dla logicznego 0 i 3,3 lub 5 V dla logicznej

1. Konwertowanie danych wyjsciowych do pozioméw
RS-232 réwniez jest dos¢ proste, wiec radia, ktére moga
pobierac te sygnaty, nadajg sie do Twoich celow.

Nalezy rozwazyé szybkos$¢ przesytu danych potrzebng

Twojej aplikacji — a doktadniej jej czesci bezprzewodowe;.

Mozesz nie potrzebowac szybkiej sieci bezprzewodowe;.
Jednym z popularnych zastosowan komunikacji bezprze-
wodowej w technice filmowe;j jest uzyskiwanie danych
Z ciat artystéw w celu sterowania scenicznymi urzadze-

niami MIDI, takimi jak samplery i regulatory os$wietlenia.
Mogtby$ pomysle¢, ze do tego celu Twoje radio musi
pracowac z predkoscig danych MIDI, ale nie ma takiej
potrzeby. Mozesz wysta¢ dane czujnika od wykonawcy
bezprzewodowo, z niskg predkoscig transmisji danych, do
stacjonarnego mikrokontrolera, nastepnie mikrokontroler
wysle dane za posrednictwem MIDI z wyzszg szybkosScig
transferu.

Nalezy rozwazy¢ protokoty urzadzen, ktére juz masz do
dyspozycji. Na przyktad, jesli konstruujesz obiekt, ktéry
ma komunikowac sig z telefonem komdrkowym lub kom-
puterem typu laptop, i istnieje tylko jeden obiekt zaangazo-
wany, rozwaz Bluetooth. Wiekszos¢ laptopow i wiele tele-
fonéw komorkowych ma juz wbudowane radia Bluetooth,
wigc bedziesz potrzebowat tylko jedno radio, aby wykonac
to zadanie. Sprawienie, by Twdj obiekt byt zgodny z po-
leceniami specyficznymi dla istniejgcych urzadzen, moze
wymagac troche pracy, ale jesli mozesz skupi¢ sie na tym
zamiast na uzyskaniu spdjnej transmisji radiowej, to i tak
zaoszczedzisz mnéstwo czasu.

X

‘ ‘ A co z Wi-Fi?

Do tej pory widziate$ w dziataniu najbardziej podstawowe radia szeregowe w projekcie
nadajnik-odbiornik i bardziej zaawansowane radia pracujgce w projektach z urzadzeniami
nadawczo-odbiorczymi. Jesli myslisz o sieci mikrokontroleréw, prawdopodobnie zastanawiasz
sie, czy mozesz podtgczy¢ swoje projekty do Internetu i potgczyC je ze sobg nawzajem

za pomoca Wi-Fi. Mozesz, ale nalezy rozwazy¢ pewne komplikacje.

Do niedawna Wi-Fi nie byto zbyt popularne w projektach
mikrokontroleréow ze wzgledu na koszty i trudnosci zwig-
zane z zasilaniem. Dostepne na rynku moduty konwersji
mikrokontrolera do Wi-Fi sg drozsze niz réwnowazne urza-
dzenia nadawczo-odbiorcze implementujace inne protoko-
ty. Na szczescie to zaczyna sie zmienia¢. Wiele starszych
modutéw Wi-Fi zachtannie konsumowato zasilanie, ale to
takze sie zmienia.
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Obecnie dostepnych jest kilka rozwigzan Wi-Fi na rynku.
Spark Fun produkuje tarcze WiFly, a Digi wtasnie ogtosito
wersje Wi-Fi swoich modutéw XBee. Nadchodzi réwniez
tarcza Arduino Wi-Fi, w zatozeniu tatwa do podfaczenia do
istniejgcego projektu Ethernet (wymaga niewielkich zmian
w kodzie). Ponizej znajdziesz krétkie wprowadzenie do
tych zagadnien.

X
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Witaj, Wi-Fi!

Pamietasz serwer koloru $wiatta dziennego,
ktéry zbudowate$ w projekcie 6.7 W tym
projekcie przebudujesz go za pomoca tarczy
Arduino Wi-Fi. Zobaczysz, ze wiekszos$¢ kodu
i obwdd sg doktadnie takie same. Zmienia sie
tylko warstwa fizyczna komunikacji.

Zestawianie pofaczenia

Tarcza Wi-Fi komunikuje sie z Arduino za posrednictwem
SPI podobnie jak tarcza Ethernet, wigc zbuduj obwdd
tak jak przedstawiono na rysunku 4.4, ale zastgp tarcze
Ethernet tarczg Wi-Fi.

Aby utworzy¢ potaczenie sieciowe, musisz zna¢ nazwe
sieci Wi-Fi, z ktorg sig faczysz (nazywang réwniez SSID),

i wiedzie¢, jakiego typu zabezpieczen uzywa. To ta sama
informacja, ktérej uzywasz, tagczac inne urzadzenia bez-
przewodowe do rutera Wi-Fi. Tarcza Wi-Fi moze potaczyé
sie z otwartymi sieciami lub sieciami zabezpieczonymi
WEP (40-bitowymi i 128-bitowymi) szyfrowaniem WPA
lub WPA2. Do WPA i WPA2 bedzie potrzebne hasto. Do
WEP potrzebujesz klucza i indeksu klucza. Klucz WEP jest

dtugim ciggiem cyfr szesnastkowych uzywanym jako hasto.

40-bitowe klucze WEP majg 10 znakéw ASCII, a klucz
WEP 128-bitowy ma 26 znakéw. Rutery WEP moga prze-
chowywac do czterech kluczy, wiec indeks klucza wska-

Rysunek 6.22.
Tarcza Arduino Wi-Fi
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MATERIALY:

v

» 1 tarcza Arduino Wi-Fi,

1 modut mikrokontrolera Arduino,

1 potaczenie Wi-Fi Ethernet z Internetem,
» 3 oporniki 10 kQ,

» 3 fotokomorki (oporniki fotoelektryczne),
» 1 ptytka stykowa,

» 3 filtry oswietlenia.

v

¥

v

v

UWAGA! Tarcza Wi-Fi nie moze pracowac z tarcza Arduino Ethernet
lub Ethernet, poniewaz wszystkie trzy uzywaja tych samych pinéw
wyboru SPI.

zuje, ktorego uzywasz. Przez wiekszo$¢ czasu bedziesz
uzywat indeksu klucza O. Ponizej znajduja sie przyktady
typowych kombinacji WEP i WPA.

WPA network name: noodleNet
WPA password: m30ws3rs!

WEP network name: sandbox
WEP key index: 0
WEP 40-bit key: 1234567890

WEP network name: sandbox
WEP key index: 0
WEP 128-bit key: 1A2B3C4D5E6FDADADEEDFACE10

Jesli korzystasz z domowego rutera, sg szanse, ze Ty lub
kto$ z Twojej rodziny skonfigurowaliscie ruter bezprzewo-
dowy tak, ze znasz te informacje. Jesli taczysz sie z rute-
rem w szkole lub instytucji, zapytaj administratora sieci

o te szczegdty. Po uzyskaniu tych informacji jeste$ gotowy
do rozpoczecia programowania.

0 Tarcza Arduino Wi-Fi, pokazana na rysunku 6.22,
to nowy produkt, wiec jej interfejs programowania

moze ulec zmianom w trakcie rozwoju oprogramowania.

Najnowsze aktualizacje dla tarczy Wi-Fi, biblioteki Wi-Fi

i przyktady jej zastosowania znajdziesz w sekcji Hardware
(sprzet) na stronie http://arduino.cc.
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Skonfiguruj to (WPA) ERYE%Z]

rzecza, ktéra
powinienes$ zrobi¢, jest uzyskanie informa-
cji o sieci (jak opisano powyzej) i wpro-
wadzenie ich do zmiennych, zeby$ maogt
nawigzac potaczenie. Bedziesz nadal
potrzebowat serwera, jak réwniez zmien-
nej globalnej TineLength z poprzedniego
szkicu serwera RGB.

Skonfiguruj to (WPA)
/*
Serwer WWW RGB Wi-Fi
Kontekst: Arduino
*/

» Zmien tak, zeby
odpowiadato to Twojej sieci.

#include <SPI.h>
#include <WiFi.h>

char ssid[] = "mojaSiec";
char password[] = "tajneHasto";
int status = WL_IDLE_STATUS;

// nazwa Twojej sieci
// hasto, ktérego uzywasz do polqczenia
// status radia Wi-Fi

Server server(80);

int linelLength = 0; // dlugosé przychodzqcego wiersza tekstu

Skonfiguruj to (WEP) Je_z'eli
uzywasz

szyfrowania WPA, zmienne konfiguracyjne
bedg bardziej przypominaty ponizszy kod
(zmiany zostaty wyrdéznione).

char ssid[] = "mojaSiec"; // nazwa Twojej sieci
char keyIndex = 0; // sieci WEP mogq mie¢ wiele kluczy ]
// 128-bitowy klucz WEP, uzywany do polqczenia:

char key[] = "FACEDEEDDADA01234567890ABC" ;
int status = WL_IDLE_STATUS; // status radia Wi-Fi

» Zmien tak, aby odpowia-
dato to Twojej sieci. Jesli
ruter ma wartosci dla wiecej
niz jednego indeksu klucza,
uzyj indeksu klucza 0.

u Metoda setup() wyglada inaczej
niz w poprzednim szkicu, poniewaz
ustawiasz pofgczenia Wi-Fi zamiast sieci
przewodowej Ethernet. Jesli uzyskasz
pofaczenie, wypisz nazwe sieci. Jesli nie,
zatrzymaj program wtasnie tutaj. Tarcza
Wi-Fi domyslinie korzysta z protokotu
DHCP, wiec nie ma potrzeby zmieniaé
czegokolwiek w kodzie, aby uzyskac
adres za posrednictwem DHCP.

Reszta szkicu jest identyczna ze szkicem
w projekcie 6. Stamtgd mozna skopio-
wac pozostatg cze$¢ kodu. Poniewaz
Wi-Fi jest rowniez Ethernetem, interfejsy
biblioteki klienta i serwera sg takie
same, wiec mozna fatwo przetaczac sie
miedzy Ethernetem i Wi-Fi.
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void setup() {
// inicjuj port szeregowy:
Serial.begin(9600);

Serial.printin("Proba potaczenia z siecia...");
// préba polqczenia za pomocq szyfrowania WPA:
status = WiFi.begin(ssid, password);

// lub uzyj tego do proby polqczenia za pomocq 128-bitowego szyfrowania WEP:
// status = WiFi.begin(ssid, keyIndex, key);

Serial.print("SSID: ");
Serial.printIn(ssid);

// jesli nie udato sig¢ polqczy¢, zatrzymayj sie tutaj:

if ( status != WL_CONNECTED) {
Serial.printin("Nie mozna nawigzac potaczenia Wi-Fi");
while(true);

}
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‘ ‘ Diagnostyka Wi-Fi

Tarcza Wi-Fi daje Ci mozliwo$¢ robienia projektéw w sieci
bezprzewodowej, a ponadto udostepnia takze kilka innych
uzytecznych funkcji do diagnozowania poprawnosci pota-
czenia. Przed rozpoczeciem projektu Wi-Fi uruchom kilka
diagnostyk, aby upewni¢ sie, ze zestawite$ niezawodne
potaczenie. Podobnie jak wszelkie pofaczenia bezprzewo-
dowe, jest ono niewidoczne i tatwo przeoczy¢ co$ podczas
rozwigzywania problemu, kiedy problemem jest po prostu
to, ze nie masz potaczenia.

Niezaleznie od tego, z jakim modutem Wi-Fi pracujesz,
prawdopodobnie pojawig sie jakie$ problemy przy prébie
potaczenia Twojego mikrokontrolera. Ponizej wymienitem
kilka najczesciej spotykanych.

Jesli pracujesz w szkole lub firmie, gdzie nie masz kontroli
nad ruterami Wi-Fi, upewnij sie z wyprzedzeniem, ze
masz wszystkie informacje o konfiguracji i ze odpowia-

da to temu, co moze zrobi¢ Twoj modut. Protokoty typu
Enterprise, takie jak WPA2 Enterprise, nie sg dostepne
dla moduféw opartych na mikrokontrolerach.

Niektére sieci publiczne korzystajg z portali utrzymywa-
nych (ang. captive portal), ktére sg otwartymi sieciami
Wi-Fi, ale musisz zalogowac sig za posrednictwem strony
WWW, zanim uzyskasz petny dostep do Internetu. Jest

to utrudnienie, poniewaz trzeba zaprogramowacé mikro-
kontroler (a nie modut Wi-Fi), aby najpierw nawigzywat
potaczenie HTTP z portalem utrzymywanym z informacja-
mi logowania. Lepiej uzy¢ sieci, ktéra nie uzywa portalu
utrzymywanego.

Niektore moduty Wi-Fi, takie jak tarcza Arduino Wi-Fi, nie
widzg sieci, ktorej SSID jest ukryte. Jedli jest to mozliwe,
upewnij sie, ze Twoja sie¢ jest widoczna publicznie —
nawet jesli zabezpieczenie jest wigczone.

Poniewaz nie masz interfejsu, przez ktéry mogtbys otrzy-
mac informacje zwrotng o btedach, poréwnaj konfiguracje
z laptopem, telefonem komdrkowym lub innym urzadze-
niem, z ktérym mozesz potaczy¢ sie prawidtowo.

Ponizej przedstawiono dwa mate wycinki kodu diagno-
stycznego dla tarczy Arduino Wi-Fi, ktére réwniez moga
by¢ przydatne: umozliwiajg skanowanie w poszukiwaniu
dostepnych sieci i okreslanie sity sygnatu sieci, do ktdrej
jest podtaczony mikrokontroler.
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Oto sposéb skanowania w poszukiwaniu dostepnych sieci:

// skanuj w poszukiwaniu pobliskich sieci:
byte numSsid = WiFi.scanNetworks();

// wyswietl liste widocznych sieci:

Serial.print("Lista SSID:");

Serial.printIn(numSsid);

// wyswietl numer sieci i nazwe

// dla kazdej wykrytej sieci:

for (int thisNet = 0; thisNet<numSsid; thisNet++) {
Serial.print(thisNet);
Serial.print(") Siec: ");
Serial.printIn(WiFi.SSID(thisNet));

}

Oto kod okres$lajacy site sygnatu, kiedy jeste$ podtaczony
do sieci:

// wyswietl poziom sily odebranego sygnatu:
Tong rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print("RSSI:");
Serial.printin(rssi);

Obie techniki sg przydatnymi narzedziami diagnostyczny-
mi. Zaleznie od Twojego $rodowiska i konfiguraciji sieci,
Twoja sie¢ bezprzewodowa moze nie by¢ stabilna przez
caty czas. W zwigzku z tym by¢ moze zechcesz ujac
catos¢ gtownej Toop () w instrukcji if, ktéra sprawdza,
czy nadal masz pofaczenie z siecia:

void Toop() {
if ( status == WL_CONNECTED) {
// tutaj zrob wszystko
} else {
// niech uzytkownik wie, ze nie ma polqczenia
}
}
X
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‘ ‘ Podsumowanie

Komunikacja bezprzewodowa pocigga za sobg pewne znaczace réznice w poréwnaniu

z komunikacjg przewodowg. Z powodu komplikacji nie mozna liczy¢ na przekazanie
wiadomosci w taki sposéb jak w przypadku potgczenia przewodowego, wiec nalezy okreslic,
do czego chcesz zastosowac komunikacje bezprzewodow3.

Jesli decydujesz sie na najmniej kosztowne rozwigzania,
mozesz zaimplementowac jednokierunkowe tacze bezprze-
wodowe przy uzyciu pary nadajnik-odbiornik i wysytaé¢
wiadomos$¢ ponownie, majac nadzieje, ze ostatecznie
zostanie otrzymana. Jesli wydasz troche wiecej pienie-
dzy, mozesz zaimplementowac potaczenie dwustronne
tak, ze kazda strona moze odpytac drugg i potwierdzi¢
odpowiedz. Odkad réznica w kosztach jest minimalna

i zmniejsza sie dostepno$¢ pary nadajnik-odbiornik, pota-
czenie dwustronne stato sie norma. Niezaleznie od tego,
ktérag metode wybierzesz, musisz przygotowac sie na
nieuniknione zaktdcenia, jakie pojawig sie przy potaczeniu
bezprzewodowym. Jezeli uzywasz podczerwieni, $wiatta
zarowe i ciepto beda zrédtem szumu; jesli uzywasz radia,
wszystkie rodzaje zrédet elektromagnetycznych bedg zro-
dfem szumu — od kuchenek mikrofalowych, przez pradni-
ce, az po telefony bezprzewodowe. Mozesz napisa¢ wtasne

procedury korekcji btedéw, ale w coraz wigkszym stopniu
bezprzewodowe protokoty, takie jak Bluetooth i ZigBee,
pozwalajg Ci o tym zapomnie¢, poniewaz moduty imple-
mentujgce te protokoty zawierajg wtasne korekcje bteddw.

Tak jak rozpoczate$ nauke o sieci, pracujac z najprost-
szymi sieciami typu jeden do jednego w rozdziale 2.,

W nhiniejszym rozdziale rozpoczate$ prace z pofaczeniami
bezprzewodowymi, obserwujac proste pary nadajnik-
-odbiornik. W nastepnym rozdziale przyjrzysz sie sieciom
rownorzednym (ang. peer-to-peer network), w ktérych
nie istnieje centralny kontroler i kazdy obiekt w sieci moze
komunikowac sie z kazdym innym obiektem. Zobaczysz
przykfady realizowane zaréwno w sieci Ethernet, jak

i w sieciach bezprzewodowych.

X

» ,,Sonar miejski” stworzony przez Kate Hartman, Kati London i Sai Sriskandarajaha

Kurtka zawiera cztery czujniki ultradzwigkowe i dwa czujniki tetna. Mikrokontroler w kurtce komunikuje sie za posrednictwem Bluetooth z telefonem
komérkowym. Rejestrowana przez czujniki przestrzen osobista wokdt uzytkownika oraz zmiany rytmu pracy serca, bedace wynikiem zmian w prze-
strzeni osobistej, odwzorowujg specyficzny portret uzytkownika, ktdry jest wysytany przez telefon do wizualizacji w Internecie.
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&, operator, 423

~, operator, 424
<<, operator, 423
>>, operator, 423
127.0.0.1, adres, 82

A
Abacom Technologies, 447
Aboyd Company, 447
Accessory Development Kit, 414
ACN, 431
Acroname Robotics, 447
Adafruit Industries, 38, 447
Adobe lllustrator, 25
adresy
bramy, 122
IP, 80
prywatne, 81
publiczne, 81
petli zwrotnej, 82
sieciowe, 79
sprzetowe, 79, 80
stacji lokalnej, 82
Advanced Controller Network,
Patrz ACN
akcelerometr, 290, 292
American Symbolic Code for
Information Interchange, Patrz ASCII
Android, 396, 397
USB, 414
anoda, 46
aplikacje do dostepu zdalnego, 11, 12
OpenSSH, 12
PuTTY, 12
Arduino, 19, 21, 24
1.0 wersja, 27
Button, biblioteka, 288
Ethernet, biblioteka, 120, 227
available(), 121
print(), 121
printin(), 121
read(), 121
write(), 121
instalacja
Linux, 26
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Mac OS X, 24
Windows 7, 26
jako konwerter portu szeregowego
na USB, 45
komunikacja szeregowa, 28
narzedzia i metody
diagnostyczne, 140, 141, 142,
143, 144, 145, 146
odpytywanie urzadzen przy uzyciu
UDP, 227, 228, 229, 230
podtaczanie komponentéw, 30
podstawowe obwody, 30
SD, biblioteka, 376
serwer WWW, 120, 121
SonMicro, biblioteka, 346
tarcza bezprzewodowa, 199
tarcza Wi-Fi, 217, 219
tarcze, 22
TextFinder, biblioteka, 133, 134
urzadzenie zastepujace
myszke, 50
wejécie analogowe, 30
wejscie cyfrowe, 30
Wire, biblioteka, 288
wysyfanie skierowanych
datagramoéw UDP, 246, 247
Arduino Ethernet, 119
Arduino Fio, 205
Arduino Store, 38, 447
ASCII, 49, 54, 55
Asterisk, 366
asynchronous serial communication,
Patrz komunikacja szeregowa,
asynchroniczna
ATDL, polecenie, 246
Atmel, 447
ATMY, polecenie, 246
AVI, 452
avr-gcc, 453
AVRIib, 453

B

bajt polecenia, 425
bajty statusu, 425
bateria 9V, 7

BBS, 17
Beagle Board, 118
bezprzewodowa, komunikacja, 184
bezprzewodowe przekazywanie
danych z ogniwa stonecznego,
projekt, 248, 249, 250, 251, 252,
253, 254, 255, 256, 257
Bishop, Durrell, 309
bity
oczyszczenie, 423
odczyt, 423
ustawienie, 423
zapis, 423
Bluetooth, 64
Headset Profile, 64
Human Interface Device, 64
parowanie komputera, 64
Mac OS X, 65
Ubuntu, 65
Windows 7, 65
profile, 64
Serial Port Profile, 64
Service Discovery Protocol, 64
sterowanie, 69
Bluetooth Mate, 68, 70
Bluetooth PDA-Sync, 71
broadcast message, Patrz wiadomo$¢
rozgtoszeniowa
bufor szeregowy, 62
Button, biblioteka, 288

C
call-and-response, Patrz wywotania
i odpowiedzi
captive portal, Patrz portale
utrzymywane
CatCam Redux, projekt, 369, 370, 371
kamery sieciowe, 384
karty SD, 376
kod, 373, 374, 375, 377, 378,
379, 380, 381, 382, 385
obwdd, 372, 373
upublicznienie serwera, 383
cazki boczne, 6
CCS C, 453
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cd, polecenie, 13

chat server, Patrz serwer rozméw

chmod, polecenie, 14

CMYK, 305

CNAME, 383

command mode, Patrz tryb polecen

Conrad Sp. z 0.0., 452

CoolTerm, 69, 453

CoreRFID, 447

CSS, 391

CSV, 432

Cyfronika, 452

cyfrowy kompas, 286

cyna, 6

czujnik odlegtosci na podczerwien,
projekt, 268, 269

czujniki analogowe, 7

D
dane
binarne, 422
formaty, 432
tekstowe, 422
data mode, Patrz tryb danych
datagrams, Patrz datagramy
datagramy, 226
datalink layer, Patrz warstwa
facza danych
Dave's Telnet, 453
DB-9, 43
dBm, 275
debugowanie, 140, 141
decybelomiliwaty, Patrz dBm
DELETE, 86
Devantech/Robot Electronics, 447
DHCP, Patrz Dynamic Host Control
Protocol
Digi, 447
Digi-Key Electronics, 38, 447
diody LED, 7
D-Link, 447
dtugosc¢ pakietu, 56
DMX512, 431
DNS, Patrz Domain Name System
Domain Name System, 80, 138
D-Sub-9, 43
dupleksowa transmisja radiowa, projekt,
193,194, 195, 196, 197, 198,
199, 200, 201, 202, 203, 204
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Dynamic DNS, Patrz dynamiczny DNS
Dynamic Host Control Protocol, 81, 138
dynamiczny DNS, 383

dzielnik napiecia, 30

E
Eclipse, 453
efekt wielu Sciezek, 276
elektryczny, interfejs, 2
ELFA, 448
Ethernet, 3, 79
Ethernet, biblioteka, 120, 227
available(), 121
print(), 121
printin(), 121
read(), 121
write(), 121
Ethernet.begin(), 138
Ethernet.locallP(), 138
Evocam, 453
Exemplar, 453
eXtensible Markup Language,
Patrz XML

F

Farnell, 38, 448

Figaro USA, Inc., 448

FireWire, 3

fizyczny, interfejs, 2

formaty danych, 432

frequency-division multiplexing, Patrz
multipleksowanie z podziatem
czestotliwosci

Fritzing, 25

FTDI, 448

FTDI USB-TTL, przewdd, 39

Future Technology Devices
International, Ltd., 448

Fwink, 453

G

geocoding, Patrz geokodowanie

geokodowanie, 265

geokodowanie IP, projekt, 355, 356,
357, 358, 359

GET, 86

Girder, 453

GitHub, 453

Glolab, 448

gniazdo, 152
goldpiny, 7
Google Accessory Development Kit, 414
Google Voice, 366
GPRS, 395
GPS, 267, 272, 277
zakup, 285
Gridconnect, 448

H

handshake, Patrz wymiana potwierdzen

HDV, 305

Headset Profile, 64

HID, Patrz Human Interface Device

HTML5, 391

HTTP, Patrz Hypertext Transport
Protocol

hub, Patrz koncentrator

Human Interface Device, 64

Hypertext Transport Protocol, 84, 432

zmienne $rodowiskowe, 353

|
i.Link, 3
12C, 119, 289
identyfikacja, 304
koloréw, 305, 308
wideo, 305
idle mode, Patrz tryb jatowy
IEEE 1394, 3
Images SI, Inc., 448
IMAP, 88
induction, Patrz indukcja
indukcja, 190
Inkscape, 25
Inter Integrated Circuit, 289
interfejs, 2
elektryczny, 2
fizyczny, 2
komputer osobisty, 3
mikrokontroler, 3
programistyczny, 2
serwer sieciowy, 3
Inter-Integrated Circuit, 119
Interlink Electronics, 448
Internet Message Access Protocol,
Patrz IMAP
Internet Protocol, Patrz protokoty
internetowe
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10Gear, 448
IB, Patrz protokoty internetowe
IR, Patrz podczerwien

J

Jameco Electronics, 38, 448

Java, 453

JavaScript, 391

jezyk znacznikéw, 433, 434
zawartosé, 433
znaczniki, 433

JSON, 432, 433

K

kamery sieciowe, 384
kanoniczna nazwa rekordu, 383
karta SD, 376, 377
katoda, 46
Keyspan, 448
klatka Faradaya, 191
klips do baterii, 7
kocia kamera, projekt, 99, 100, 101,
102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 109, 110
kod QR, 305
kody kreskowe, rozpoznawanie, 312,
313, 314, 315
kody operacyjne, 423
kody sterujace, 54
kolory, rozpoznawanie, 305, 306,
307, 308
kompas, 286
komputer, 3
interfejs fizyczny, 3
parowanie z modutem
Bluetooth, 64
Mac OS X, 65
Ubuntu, 65
Windows 7, 65
komunikacja bezprzewodowa, 184
komunikacja bliskiego zasiegu, 329
komunikacja szeregowa, 40
asynchroniczna, 40, 41
Linux, 18
Mac OS X, 18
synchroniczna, 40, 41
Windows, 18
komunikacyjne, protokoty, 2, 3
komutacja pakietow, 81
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koncentrator, 78
kondensatory, 7

kontrolery
32-bitowe, 23
8-bitowe, 23

konwerter portu szeregowego na USB, 7
ksztatty, rozpoznawanie, 309

L
Lantronix, 449
LED, diody, 7
less, polecenie, 14
Libelium, 449
liczby zmiennoprzecinkowe, 57
LilyPad Arduino, 205
Linux
instalacja Arduino, 26
komunikacja szeregowa, 18
parowanie z modutem
Bluetooth, 65
ping, 82
ustawienia sieci, 80
Linx Technologies, 449
listwy kotkowe, 7
localhost, Patrz adresy stacji lokalnej
logika odwrdcona, 43
lokalizacja
fizyczna, 264
okreslanie, 266
sieciowa, 264
loopback, Patrz adresy petli zwrotnej
Lotan, Gilad, 248
Low Power Radio Solutions, 449
Is, polecenie, 13
-a, 13
-1, 13
lutownica, 6

t
fadunek, 56
facznik zasilania, 6

M
MAC, Patrz Media Access Control
Mac OS X
instalacja Arduino, 24
komunikacja szeregowa, 18
parowanie z modutem
Bluetooth, 65
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ping, 82
ustawienia sieci, 79
Macam, 453
Maker SHED, 38, 449
Making Things, 449
maty wkretak, 6
mapy sieci, 77
Margolis, Michael, 133
Maritex, 452
maska podsieci, 80, 122
maska sieciowa, 122
maskowanie bitéw, 423
maszyna stanéw, 346
MatchPort, 118
Max/MSP, 453
MAX232, 44
MaxBotix, czujnik, 267, 270
Maxim Integrated Products, 449
Media Access Control, 79
mesh network, Patrz sie¢ kratowa
metoda
wymiany potwierdzen, 63
wywofania i odpowiedzi, 63
Microchip, 449
MIDI, 425, 426
miernik uniwersalny, 6
Mifare, 335, 343
mikrokontroler, 3, 23
interfejs fizyczny, 3
uzycie, 3
MMS, 393
model tagczenia systemow
otwartych, 40
modem, 64, 78
modulacja szerokosci impulséw, 24,
127
modut mikrokontrolera, 7
Monski Pong bezprzewodowy, projekt,
64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71
Monski Pong, projekt, 50, 51, 52, 53,
54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63
Monster Elektronik, 452
MoSync, 392
Mouser, 449
Multi Camera IR Control,
biblioteka, 188
Multimedia Message Service,
Patrz MMS
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multimetr, 6
multipleksowanie, 191

z podziatem czasu, 191

z podziatem czestotliwosci, 192
multiplexing, Patrz multipleksowanie
Musical Instrument Digital Interface,

Patrz MIDI

Musical Instrument, tarcza, 427

N

nachylenie, 290
nadawczo-odbiorcze, urzadzenie, 3
nagtéwek, 56
najbardziej znaczaca cyfra, 423
najbardziej znaczacy bit, 423
nameservers, Patrz serwery nazw
nano, edytor, 14
narzedzia
fizyczne, 5, 7
bateria 9V, 7
cazki boczne, 6
cyna, 6
czujniki analogowe, 7
diody LED, 7
goldpiny, 7
klips do baterii, 7
konwerter portu szeregowego
na USB, 7
listwy kotkowe, 7
lutownica, 6
facznik zasilania, 6
maty wkretak, 6
miernik uniwersalny, 6
modut mikrokontrolera, 7
multimetr, 6
odsysacz do cyny, 6
okulary ochronne, 6
oporniki, 7
oporniki
zmiennowartosciowe, 7
oscyloskop, 6
ptytki stykowe, 7
plytki stykowe dla tarcz
prototypowych, 7
potencjometry, 7
przewody Ethernet, 7
przewody USB, 7
przyciski, 7
rezystancyjne czujniki
nacisku, 7
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rezystancyjne czujniki
ugiecia, 7
rezystory nastawne, 7
skretka sieciowa, 7
stabilizator napiecia, 7
szczypce z matymi
szczekami, 6
szczypce z waskimi
szczekami, 6
$ciggacz izolacji, 6
tarcze prototypowe, 7
tranzystor TIP120, 7
trzecia reka, 6
zaciski krokodylkowe, 7
zasilacz pradu statego, 6
programistyczne, 9
aplikacje do dostepu
zdalnego, 11, 12
do komunikacji szeregowej, 17
Processing, 9, 10, 11
netmask, Patrz maska sieciowa
NetMedia, 449
Nettigo, 452
network stack, Patrz stos sieciowy
New Micros, 450
Newark In One Electronics, 449
NFC, 329
NMEA 0183, protokét, 278, 280
zdania, 279
notacja
binarna, 423
dziesietna, 423
szesnastkowa, 424
nslookup, 134

0

obrét, 290

octets, Patrz oktety

oczyszczenie bitu, 423

odchylenie, 290

odczyt protokotu szeregowego GPS,
projekt, 278, 279, 280, 281, 282,
283, 284, 285

odczyt sity sygnatow za pomoca
radioodbiornikéw Bluetooth,
projekt, 276

odczyt sity sygnatéw za pomoca
radioodbiornikéw XBee, projekt,
273,274,275

odczyt znacznikéw RFID, projekt,
318, 319, 320
odlegtos¢
btedy, 276
czujniki, 267
okreslanie, 267
triangulacja, 277
trilateracja, 277
odsysacz do cyny, 6
ogon, 56
okreslanie kierunku za pomoca
cyfrowego kompasu, projekt, 286,
287, 288, 289
okreslanie pozycji, 265
okreslenie postawy przy uzyciu
akcelerometru, projekt, 290, 291,
292,293, 294, 295, 296, 297,
298
oktety, 80
okulary ochronne, 6
opcodes, 423
Open Systems Interconnect,
Patrz model taczenia systemow
otwartych
OpenCelllD, 265
OpenCV, biblioteka, 305, 306
OpenSSH, 12
operatory
AND, 423
przesuniecia w lewo, 423
przesuniecia w prawo, 423
XOR, 424
oporniki, 7
oporniki zmiennowarto$ciowe, 7
oscyloskop, 6, 34
korzystanie, 34
programowy, 34
0SI, Patrz model taczenia systeméw
otwartych
osobisty przenosny rejestrator danych,
projekt, 401
kod, 405, 406, 407, 408, 409,
410,411,412, 413,414
konstrukcja, 402, 404, 405
obwdd, 402, 403

P

Pablo, Angela, 248

packet switching, Patrz komutacja
pakietéw
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pakiet, 56
dfugosé, 56
Parallax, 450
PEAR, 454
petle sprzezenia zwrotnego, 151
Phidgets, 450
PhoneGap, 392
PHP, 15, 17, 454
$_FILES, 101
$ GET, 17
$ POST, 17
$ REQUEST, 17, 85
data(), 17
fgets(), 131
HTTP_ACCEPT_LANGUAGE, 354
HTTP_USER_AGENT, 354
is_bool(), 17
is_int(), 17
is_string(), 17
isset(), 17
sprawdzenie wersji, 15
zmienne, 17
zmienne $rodowiskowe, 17
zadania HTTPR, 17
php, polecenie, 16
-y, 15
PicBasic Pro, 454
ping, polecenie, 81, 82
plik blokady, 18
ptytki stykowe, 7
ptytki stykowe dla tarcz
prototypowych, 7
pochylenie, 290
poczta elektroniczna, 88
zmienne $rodowiskowe, 357
podczerwien, 185
dziatanie, 186
nadajniki, 185
odbiorniki, 185
podstuchiwanie sygnatéw, 187
urzadzenia nadawczo-
-odbiorcze, 185
podsie¢, 80
Pololu, 450
POP, 88
port forwarding, Patrz przekazywanie
portu
port szeregowy, 29
portale utrzymywane, 219
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porty, 83
POST, 86, 106
Post Office Protocol, Patrz POP
potencjometr, 7, 30
Processing, 9, 10, 11, 454
Android, 396, 397, 398, 399, 400
Arraylist, 154
biblioteka sieciowa, 102, 104
biblioteka wideo, 102
draw(), 11
klasa, 166
metoda konstruktora, 168
zmienne instancji, 168
loadStrings(), 98
setup(), 11
sktadnia, 11
SonMicroReader, biblioteka, 335
UDP, biblioteka, 454
wiadomosci UDP, 227
zmienne, 11
programistyczny, interfejs, 2
programy emulacji terminala, 17
projekty
bezprzewodowe przekazywanie
danych z ogniwa stonecznego,
248, 249, 250, 251, 252,
253, 254, 255, 256, 257
CatCam Redux, 369, 370, 371
kamery sieciowe, 384
karty SD, 376
kod, 373, 374, 375, 377,
378, 379, 380, 381,
382, 385
obwdd, 372, 373
upublicznienie serwera, 383
czujnik odlegfosci na
podczerwien, 268, 269
dupleksowa transmisja radiowa,
193, 194, 195, 196, 197,
198, 199, 200, 201, 202,
203, 204
geokodowanie IR, 355, 356,
357, 358, 359
kocia kamera, 99, 100, 101,
102, 103, 104, 105, 106,
107, 108, 109, 110
Monski Pong, 50, 51, 52, 53,
b4, 55, 56, 57, 58, 59, 60,
61, 62, 63
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Monski Pong bezprzewodowy, 64,
65, 66, 67, 68, 69, 70, 71
odczyt protokotu szeregowego
GPS, 278, 279, 280, 281,
282, 283, 284, 285
odczyt sity sygnatéw za pomocg
radioodbiornikéw Bluetooth, 276
odczyt sity sygnatow za pomoca
radioodbiornikéw XBee, 273,
274,275
odczyt znacznikéw RFID, 318,
319, 320
okreslanie kierunku za pomoca
cyfrowego kompasu, 286, 287,
288, 289
okreslenie postawy przy uzyciu
akcelerometru, 290, 291, 292,
293, 294, 295, 296, 297, 298
osobisty przeno$ny rejestrator
danych, 401
kod, 405, 406, 407, 408,
409, 410, 411, 412,
413,414
konstrukcja, 402, 404, 405
obwdd, 402, 403
radia Bluetooth, 206, 207, 208,
209, 210, 211, 212, 213,
214,215
raportowanie toksycznych
chemikaliéw, 232, 233, 234,
235, 236, 237, 239, 243,
244,245
obwdd Arduino, 238
obwdd czujnika, 235
obwdd matpki, 235
odczyt protokofu XBee, 238,
240, 241, 242
RFID przy automatyzacji domu,
321, 322, 323, 324, 325,
326, 327, 328
rozpoznawanie kodéw kreskowych
2D, 313, 314, 315
rozpoznawanie koloréw przy
uzyciu kamery internetowej,
306, 307, 308
rozpoznawanie twarzy, 310, 311
sieciowy kot, 89, 90, 91, 92,
93, 94, 95, 96, 97, 98, 99
sieciowy Pong, 153, 155
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projekty
joystick, 156, 157, 158,
159, 160, 161, 162
klienci, 155, 156
platforma do balansowania,
163, 164, 165, 166, 167
serwer, 153, 154, 166, 168,
170, 171,172,173, 174,
175,176, 177
sterownik na podczerwien
do aparatu, 188, 189, 190
tweetuj z RFID, 329, 330, 331,
332, 334, 335, 343, 344,
345, 346, 347, 348, 349, 350
konstrukcja, 351
obwad, 329, 330
rozwigzywanie probleméw, 350
uzupetnienie obwodu, 343
zapisywanie do znacznikéw
Mifare, 335, 337, 338,
339, 340, 341, 342
ultradzwiekowy czujnik
odlegtosci, 270, 271, 272
Wi-Fi, 217, 218
zabawa z MIDI, 427, 428, 429,
430
zabawa z REST, 437, 438, 439
zadzwon na termostat, 386, 387,
388, 389, 390, 391, 392
protokoty
binarne, 423
internetowe, 79
komunikacyjne, 2, 3
polecen Hayes AT, 68
sieciowe, 3
szeregowe, 3
wybor, 420, 421
przekazywanie portu, 383
przetacznik, 78
przeptyw danych, 63
przesunigcie, 290
przesuniecie bitowe, 423
przewody
Ethernet, 7
FTDI USB-TTL, 39
USB, 7
przyciski, 7
PSTN, Patrz publiczne komutowane
sieci telefoniczne
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publiczne komutowane sieci
telefoniczne, 386

pulse width modulation, Patrz PWM

Puredata, 454

PUT, 86

PUuTTY, 12, 454

pwd, polecenie, 13

PWM, 127, Patrz modulacja
szerokosci impulséw

Q

QR, 305

QR Code Library, 454
Quick Time, 102

R
RabbitCore, 118
radia Bluetooth, projekt, 206, 207,
208, 209, 210, 211, 212, 213,
214,215
radio, 185, 190, 191
multipleksowanie, 191
z podziatem czasu, 191
z podziatem czegstotliwosci,
192
nadajniki, 192
odbiorniki, 192
ostony radiowe, 191
urzadzenia nadawczo-
-odbiorcze, 192
zaktocenia, 191
zakup, 216
Radio Frequency Identification,
Patrz RFID
RadioShack, 450
raportowanie toksycznych
chemikaliow, projekt, 232, 233,
234, 235, 236, 237, 239, 243,
244,245
obwdd Arduino, 238
obwdd czujnika, 235
obwdd matpki, 235
odczyt protokofu XBee, 238,
240, 241, 242
received signal strength indicator,
Patrz RSSI
Representational State Transfer,
Patrz REST
REST, 435, 436

Reynolds Electronics, 450
rezystancyjne czujniki nacisku, 7
rezystancyjne czujniki ugiecia, 7
rezystory nastawne, 7
RFID, 304, 315, 316, 317, 329
RFID przy automatyzacji domu, projekt,
321, 322, 323, 324, 325, 326,
327,328
RGB, 305
rm, polecenie, 15
rmdir, polecenie, 14
Rogue Robotics, 22
Roving Networks, 450
rozpoznawanie
kodéw kreskowych, 312, 313,
314, 315
koloréw, 305, 306, 307, 308
ksztattéw i wzorcow, 309
twarzy, 309, 310, 311
rozpoznawanie kodéw kreskowych
2D, projekt, 313, 314, 315
rozpoznawanie koloréw przy uzyciu
kamery internetowej, projekt, 306,
307, 308
rozpoznawanie twarzy, projekt, 310,
311
réznica czasu przybycia, 277
RS, 38
RS Online, 450
RS-232, 3, 43
warstwa danych, 43
warstwa elektryczna, 43
warstwa fizyczna, 43
warstwa logiczna, 43
RSSI, 273
ruter, 78
interfejs administracyjny, 126

S

Samtec, 450

schemat adresowania, 77

SD, karta, 376, 377

Seeed Studio, 450

separatory, 56

serial communication, Patrz
komunikacja szeregowa

Serial Peripheral Interface, Patrz
szeregowy interfejs urzadzen
peryferyjnych
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Serial Port Profile, 64
Serial.print(), 54
Serial.write(), 54
serialEvent(), 63
Service Discovery Protocol, 64
serwer rozmow, 151
serwer sieciowy, 3
serwer WWW, 82
serwery nazw, 80
sesja, 152, 226
session, Patrz sesja
Session Initiation Protocol, 386
Sharp, czujnik, 267, 268
Short Messaging Service, Patrz SMS
sieciowe, protokoty, 3
sieciowy kot, projekt, 89, 90, 91, 92,
93, 94, 95, 96, 97, 98, 99
sieciowy Pong, projekt, 153, 155
joystick, 156, 157, 158, 159,
160, 161, 162
klienci, 155, 156
platforma do balansowania, 163,
164, 165, 166, 167
serwer, 153, 154, 166, 168,
170, 171,172,173, 174,
175,176,177
sie¢
o topologii gwiazdy, 77
o topologii pierscienia, 77
wielowarstwowa, 78
Z bezposrednimi potaczeniami, 77
sie¢ kratowa, 249
Simple Mail Transport Protocol, Patrz
SMTP
Sketchtools NADA, 454
skretka sieciowa, 7
SkyeTek, 451
Skyhook, 267
Skype, 366
Smarthome, 451
SMS, 393
SMTP, 88, 432
socket, Patrz gniazdo
SoftwareSerial, 324
SonMicro, 333
zZmiana oprogramowania, 336
SonMicroReader, biblioteka, 335
Spark Fun Electronics, 38, 451
Spark Fun RFID, 329
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Speed Studio, 38
SPI, Patrz szeregowy interfejs
urzadzen peryferyjnych
SPI Arduino, 119
spoiwo lutownicze, 6
SPP, Patrz Serial Port Profile
SSH, 12
stabilizator napiecia, 7
state machine, Patrz maszyna stanéw
sterownik na podczerwien do aparatu,
188, 189, 190
stos sieciowy, 118
stos TCP/IP, 118
subnet, Patrz podsie¢
subnet mask, Patrz maska podsieci
switch, Patrz przefacznik
Symmetry Electronics, 451
synchronous serial communication,
Patrz komunikacja szeregowa,
synchroniczna
systemy interaktywne, 151
szczypce z matymi szczekami, 6
szczypce z waskimi szczekami, 6
szeregowe, protokoty, 3
szeregowy interfejs urzadzen
peryferyjnych, 119
szeregowy TTL, 42
warstwa aplikacji, 42
warstwa danych, 42
warstwa elektryczna, 42
warstwa fizyczna, 42
warstwa logiczna, 42

z

S

$ciggacz izolacji, 6
Sciezka bezwzgledna, 13
$ciezka wzgledna, 13

T

tablice asocjacyjne, 432
tarcze prototypowe, 7
TCP, Patrz Transmission Control
Protocol
TCP/IR 3
TCP/IP stack, Patrz stos TCP/IP
TDOA, Patrz réznica czasu przybycia
Telit, modut, 395
Telnet, 12
Windows, 84
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Texas Advanced Optoelectronic
Solutions, 308
TextFinder, biblioteka, 133, 134
time-division multiplexing, Patrz
multipleksowanie z podziatem
czasu
TinkerKit RFID, 329
TinkerProxy, 454
TIRIS, 451
TME, 452
topologie sieci, 77
tozsamos¢, 304
translacja, 290
Transmission Control Protocol, 81,
152, 226
transport layer, Patrz warstwa
transportowa
tranzystor TIP120, 7
triangulacja, 277
trilateracja, 277
trilateration, Patrz trilateracja
Trossen Robotics, 451
tryb danych, 68
tryb jatowy, 204
tryb polecen, 68
trzecia reka, 6
TSV, 432
twarz, rozpoznawanie, 309, 310, 311
tweetuj z RFID, projekt, 329, 330,
331, 332, 334, 335, 343, 344,
345, 346, 347, 348, 349, 350
konstrukcja, 351
obwdd, 329, 330
rozwigzywanie problemoéw, 350
uzupetnienie obwodu, 343
zapisywanie do znacznikéw
Mifare, 335, 337, 338, 339,
340, 341, 342
TWI, Patrz Two-Wire Interface
Twilio, 366, 387, 454
TwiML, 388
Two-Wire Interface, 119, 289

U

UART, 324

UDP, Patrz User Datagram Protocol

ultradzwiekowy czujnik odlegtosci,
projekt, 270, 271, 272

Uncommon Projects, 451
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Universal Product Code, Patrz UPC
Universal Serial Bus, Patrz
uniwersalna magistrala szeregowa
uniwersalna magistrala
szeregowa, 42
warstwa aplikacji, 42
warstwa danych, 42
warstwa elektryczna, 42
warstwa fizyczna, 42
warstwa logiczna, 42
UPC, 312
urzadzenie
nadawczo-odbiorcze, 3
zastepujace myszke, 50
USB, 3, 43
User Datagram Protocol, 81, 152,
226, 227
ustawienie bitu, 423

\'}
Virtual Terrain Project, 265
VolIP, 386

w

warstwa
aplikacji, 40
danych, 40
elektryczna, 40
fizyczna, 40
logiczna, 40
tacza danych, 81
transportowa, 81
web scraper, 127
wiadomos$¢ rozgtoszeniowa, 193
wielu $ciezek, efekt, 276
wiersz polecen, 13
aktualny katalog, 13
cd, 13
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chmod, 14
dostep do plikéw, 14
less, 14
Is, 13
-a, 13
-1, 13
nano, 14
php, 16
php -v, 15
ping, 81, 82
praca z plikami, 14, 15
pwd, 13
rm, polecenie, 15
rmdir, 14
sprawdzenie wersji PHP, 15
$ciezka bezwzgledna, 13
Sciezka wzgledna, 13
usuniecie katalogu, 14
wylistowanie plikdw, 13
zmiana katalogu, 13
Wi-Fi, 216, 217
diagnostyka, 219
Wi-Fi, projekt, 217, 218
Windows
instalacja Arduino, 26
komunikacja szeregowa, 18
parowanie z modutem
Bluetooth, 65
ping, 82
Telnet, 84
ustawienia sieci, 79
WinVDIG, 102
WiPort, 118
Wire, biblioteka, 288
Wireless E9Q11, 264, 277
Wiring, 19, 21, 24, 454
instalacja, 24
Worldkit, 265

WWW, dziatanie, 82

klienci, 82

serwer, 82
wykrywanie twarzy, 309
wymiana potwierdzen, 63
wywoftania i odpowiedzi, 63
wyzwalacz, 34
wzorce, rozpoznawanie, 309

X

X10, protokot, 321, 322, 325
kody budynkoéw, 324
kody jednostek, 324

XBee, 193
akcesoria, 197
aktualizacja oprogramowania, 231
montaz, 194
wybdr, 195

XML, 387

XPort, 118

XPort Direct, 118

Z
zabawa z MIDI, projekt, 427, 428,
429, 430
zabawa z REST, projekt, 437, 438,
439
zaciski krokodylkowe, 7
zadzwon na termostat, projekt, 386,
387, 388, 389, 390, 391, 392
zakiocenia radiowe, 191
zakres mikrofalowy, 191
zapis
binarny, 423
dziesietny, 423
szesnastkowy, 424
zasilacz pradu statego, 6
znaczniki Mifare, 335, 343
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1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
W dziafajacy bankomat!

Dowiedz sie wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl
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http://program-partnerski.helion.pl

Zacznij eksperymentowac i spraw,
by rzeczy robity to, czego chcesz! O’REILLY*

Z odrobing wiedzy o elektronice, niedrogimi zestawami mikrokontrolerow
i modutami sieciowymi pozwalajacymi im komunikowac sie ze sobg mozesz
od razu zaczac budowe wiasnych projektow.

Ciezko nam w to uwierzyc, ale jeszcze catkiem niedawno komputery byly odizolowanymi jednostkami,
niezdolnymi do komunikowania sie miedzy sobg. Dzisiaj potencjat samych komputerdw, tabletow

| telefondw potaczonych w sieé jest oszatamiajacy. Budowanie projektdw elektronicznych, ktére
prowadzg interakcje ze swiatem fizycznym, to dobra zabawa. A kiedy urzgdzenia, ktore budujesz,
zaczynajg komunikowac sie miedzy soba, staje sie to naprawde interesujace. Trzydziesci trzy latwe
projekty z te] ksiazki pokazuja, jak sprawic, by Twoje gadiety komunikowaly sie z Toba | Twoim
srodowiskiem. To idealna propozycja dla ludzi z niewielkg wiedza techniczng, ale duiym
zainteresowaniem tematem!

Dzieki tej ksigice dowiesz sie, jakie urzadzenia i narzedzia beda Ci potrzebne, przygotujesz stanowisko
pracy i rozpoczniesz te niestychang przygode! Na poczatek zbudujesz najprostsza siet | przeslesz
pierwsze komunikaty (takze bezprzewodowo). W kolejnych rozdziatach zaczniesz konstruowac coraz
bardziej zaawansowane uktady, poznasz szczegdly komunikacji bezprzewodowej, identyfikacji oraz
lokalizacji. Twoja ciekawos¢ powinien wzbudzié rozdziat poswiecony umieszczaniu w sieci
mikrokontrolerdw. Ta moiliwosc daje Ci do reki potezne narzedzie, Czy Jui wiesz, jak je wykorzystac?

Blink — Twé] plerwszy program

Maonski Pong — sterowanie gra wideo za pomocg puszyste] rozowej malpki

Sieciowy miernik stanu zanieczyszezenia powietrza — tadowanie | wydwietlanie najdwieiszego raportu dla
Twojego miasta

Czujnik toksyn XBee — uiywanie ZigBee, czujnikéw i malpki z talerzami slegni) P‘Dm
do ostrzegania o toksycznych wyziewach

Bluetooth GPS — budowanie zasilanege z bateril GP5-a, ktéry podaje swojq = [

lokalizacje przez Bluetooth

czytnikiem RFID

(]
l
I
Tweetowanie z RFID — odczytywanie strumieni Twittera przez pomachanie :
I
]
I
I

Y
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