Wydanie Il

Arduino
dla poczatkujacych

Podstawy i szkice

2
@

i Simon Monk

4



Tytul oryginalu: Programming Arduino: Getting Started with Sketches, Second Edition
Ttumaczenie: Konrad Matuk
ISBN: 978-83-289-4054-3

Original edition copyright © 2016, 2012 by McGraw-Hill Education.
All rights reserved.

Polish edition copyright © 2019, 2023, 2026 by Helion S.A.
All rights reserved.

Arduino is a trademark of Arduino LLC.

All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any
means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage
retrieval system, without permission from the Publisher.

Wszelkie prawa zastrzezone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie calo$ci lub fragmentu niniejszej
publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metoda kserograficzna,
fotograficzng, a takze kopiowanie ksigzki na no$niku filmowym, magnetycznym lub innym
powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.

Wszystkie znaki wystepujace w tekscie sa zastrzezonymi znakami firmowymi badzZ towarowymi
ich wlascicieli.

Autor oraz wydawca dolozyli wszelkich staran, by zawarte w tej ksiazce informacje byty kompletne

i rzetelne. Nie biorg jednak zadnej odpowiedzialnosci ani za ich wykorzystanie, ani za zwigzane z tym
ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz wydawca nie ponosza rowniez
zadnej odpowiedzialno$ci za ewentualne szkody wynikle z wykorzystania informacji zawartych w ksigzce.

Helion S.A.

ul. Ko$ciuszki 1c, 44-100 Gliwice

tel. 32230 98 63

e-mail: helion@helion.pl

WWW: helion.pl (ksiggarnia internetowa, katalog ksigzek)

Drogi Czytelniku!

Jezeli chcesz ocenic¢ te ksiazke, zajrzyj pod adres
helion.pl/user/opinie/ard2vv

Mozesz tam wpisa¢ swoje uwagi, spostrzezenia, recenzje.

Printed in Poland.

« Kup ksigzke « Ksiegarnia internetowa
« Pole¢ ksigzke « Lubie to! » Nasza spotecznos¢
« Ocen ksigzke



https://helion.pl/rt/ard2vv
https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/ro/ard2vv
https://helion.pl
https://helion.pl/r/4CAKF

Spis tresci

O QULOTZE .ottt e 9
POAZIGKOWANIA <..vovuirieinireirieireeee ettt bttt sttt sttt 10
PIZEAIMIOWA .eovririeicieiicirctctet ettt ettt sttt st bbbttt seeaetsene 11
WWSEED o 13
Czym jest ATAUINO? ... ss s sas s sases 13

C0 Dedzie POLIZEDIIET .......ocueieiciicicirccici ettt nns 14
Korzystanie z niniejszej KSIGZKI .......c.cvvuiuriemriucirneiineiiieciecseicieciesese s sssesssessssssssseces 14
PrzykIady KOQU .....coieeiciciciicereicsciceetceiseisese et ses st sse s sesseene 15
Rozdzial 1. Oto ArUINO ...c.vecerevecireiricireiricireirectretseceiseetset ettt st st seseaessesssenes 17
MIKIOKONEIOLETY ..ovvevieiiriiicicieii i e 17

PIYLY FOZWOJOWE ...t 18

PIYta ATAUINO oottt 19
ZASIANIE ..ottt ettt 19

ZEGCZA ZASTIANIA ..ottt e 20

WEJSCIA ANALOGOWE ...ttt 20

ZEGCZA CYFIOWE ottt ettt 20
MIKTOKOTETOLET ..ottt e 20

POZOSEATE POAZESPOLY ...ttt 21

POCZGLKE ATAUINO ..ottt bbbt sttt bbb eeaes 22
ROAZINA Pyt ATAUINO ..ot ss s sase s sssaessenes 22

Uno, Duemilanove i DIECIMNIIA ..........cvueeeuvieirieiniieieiniesieitieisistesssiessessee e sssssaens 23

MEGA T DUE ...ttt 24

MICTO T STAIL ..o 24

YUR oo s 25

LilYPAA. ..ottt 26

INNE LOficiAINE” PIVEKI ..ot e 26

Inne klony i 0dmiany ATAUINO ......ccceceeeeeeeereiiereincineerereeenieeseisesstesessessessesessesssesesssssssessssnesssens 27
POASUINOWAINIE ...ervuirreimeeeeeereiieseeeeeesesseesessstssesse s sesesesses s s s saesssssessesse st ssesssssnsnesnsene 28

5

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/rt/ard2vv

6 ARDUINO DLA POCZATKUJACYCH. PODSTAWY I SZKICE

Rozdzial 2. Rozpoczynamy przygode z Arduino ...

Zasilanie

Instalacja Oprogramowania ...........cceveneerereeeneenennne
Ladowanie pierwszego szkicu
Aplikacja Arduino
POASUMOWAIE .....corierieiiciiiii it ss s ss e

Rozdzial 3. POAStawy JEZYKa C ....c.ovueviuireicirieeicireieicinei et ssese s ssessesessesscsenns 39
Programowanie ..........cccoeuuenenee. et eas 39
Czym jest jezyK Programowania? ... s sssssses 40
Blink po raz kolejny ................ ettt et 44
45133 T 46
Eksperymentowanie W JEZYKU C .....c.cvvreriererceemereeeeneieesessensesenseesessssssesessssessessensensesssesssnerss 48

Zmienne NUMErYCZNe i ATYIMELYKA ....c.ovecueueeeureecirieenierietreeneieresseee st sstessssaeesesseaesneaes 49
POleCENia ...ccuuveeeeeeivirrereienineneeeienans OO 51
I eeeeeteeeeeeee e 52
JOT et 53
WHILE oot 56
STALE oo 56
Podsumowanie e 57
Rozdzial 4. FUNKCIE ... ssss e 59
CZYM JESt FUNKCIA? oottt ss st et seean 59
Parametry ....cecviieii e 60
Zmienne globalne, lokalne i StatyCzne ... cssssesssessessessenes 61
ZWTACANIE WATTOSCL 1.uveriiniiiiciiiitiic bbb bbb 64
Zmienne INNYCH LYPOW .....cuvuiuieciiriiiiccie s ssse s sss s st ses s csssssses 65
JIOAE oot e et 65
DOOIBAN ...ttt s e s 66
INNE LYPY AANYCH .ottt 67
SEYL ZAPISU KOAU oottt esesases e ss s sssesssa e ssnas s s s ssenes 68
WICIEEIA . 68
Nawiasy KIGmrowe OtWIeTGJGee ..........oeeeniuveeuniceriieineirieseiesesie sttt sseaenas 69
BIATE ZNAKT ...t 69
KOMENIATZE ... 70
POASUIMOWAINIE ...cvevirieeeeienieiieriiese st ssesssasss s sse s ssssssase s sssssesssssssssesssssenes 71
Rozdzial 5. Tablice 1 FaNCUCRY .....c.cccueiiciciciirree s 73
TADLICE ettt 73
Zastosowanie tablic do alfabetu Morse’a i sygnatiu SOS ..........coceerviveeirveenienieireisiennines 76
Tablice YanCuChOW ... 77
Literaly JaCUCHOWE ...ttt 77
ZIMIENNE TARCUCHOWE ... 78
Thumacz alfabettt MOISE'a ... sssssss s ssssenes 79
DANE o 80
Zmienne globalne i fUNKCIA SELUP ........cocueuiuviiriiiiiiiiirisieiseet e 81
FURKCIA TOOP ..o s 81

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/rt/ard2vv

SPIS TRESCI 7

FUNKCjA flASHSEQUENCE ..ottt 83
Funkcja flAShDOtOTDASH .......ocueveeeieiriciriieieiricneieee ettt ssaens 84
Sktadanie cAlOSCI PrOGIAMU .........c.cecveveveeerereiereiceere et 85

Podsumowanie

Rozdzial 6. Wejécia i wyjscia

Wryijécia cyfrowe .......
Wejscia cyfrowe .............
ReEZYSLOT POAWYZSZAJGCY ..vuvvrveiieiiiiiiiiciiieieiie st 91
Wewnetrzny rezystor POAWYZSZAJCY ......covuvueurieeuriuvireisieirisisiisissisisissesssisiesssie s ssssssans 94
USUWARIE STUKOW ... s 94
WYISCIA ANALOZOWE ...ocorierierirceriscicie i 99
WEJSCIa ANALOZOWE ...c.ovverierinecerceisceci e 101
POASUMOWANIE ....evieiiiiiiicic s 102
Rozdzial 7. Standardowa biblioteka Arduino ........ccccveeveunereencrrerencnnereeennereeeneeeeenseneeeenes 103
LiCZDY 10SOWE ....cverevervrerircrcrncnncneceencnennens ..103
Funkcje matematyczne .. 105
Manipulacja bitami ......ccceeeverveererrcrcnnne ...106
Zaawansowane funkcje wejscia i WYJSCIa ..c.vvviuernirereieiciniiiieeeenseisenssesssesesssesessessensens 108
GENETOWANIE LONOW ..vovvvevviciiritct sttt 108
Wprowadzanie 1eJeStr PrZESUWNEGO .........c.cereueereurveerreeerieniiisisssiiessisessesessesssaessesessesssssssssens 109
PIZETWANIA ..ottt bbb e 110
POASUMOWANIE ....oveieeiitiiicr s sn s 112
Rozdzial 8. Zapisywanie danych ... 113
SEATE oot 113
Przechowywanie danych w pamieci flash ..ot 114
EEPROM ..ot bbb bbb 116
Przechowywanie wartosci zmiennej typu int w pamigci EEPROM .......cccoocveveuneunienceneunee. 117
Korzystanie z biblioteki AVR EEPROM ...........cccovcuuuuuc.
Przechowywanie wartosci typu float w pamieci EEPROM
Przechowywanie taficucha w pamigci EEPROM ..........ccccoocvivineninininineninenesenceeeseaees
Wymazywanie zawartosci pamigci EEPROM ...........cocvviieiinicciniiciciciiceciccescnens
KOMPIES]A ot
KOMPTESJA ZAKTESU .ottt ettt et
POASUMOWANIE .....ovieiiriiiicicc bbb
Rozdzial 9. WYSWICHIACZE .....cuvrveeieecircceiccccteeees e ssessaes 123
Alfanumeryczne WySWietlacze LCD ......ccvuviurereencrerceeneiniereiesesessenseneessessessesessessessessessssesens 124
Tablica wy$wietlajaca komunikaty za pos$rednictwem interfejsu USB .......ccccocoveuverrercucrnnnnnee 124
Korzystanie Z WYSWICHIACZA .......c.vvevevmcvrcreriiiiineieiecr st ssssseses e ssessessessessssens 127
Inne funkcje biblioteki wyswietlacza LCD ... .. 127
Graficzne WySWietlacZe OLED .......cccviviinerineieneierienisnssiesssessessesssesssesssssesssssssssesssesssessessens 128
Podlgczanie wyswietlacza OLED .......cooiiininiiiiiiiiccsisiissssssssesssssessessessesses 128
SZKIC o e 129
POASUMOWANIE ....ouieiiiiiiiceicic et 131

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/rt/ard2vv

8 ARDUINO DLA POCZATKUJACYCH. PODSTAWY I SZKICE

Rozdzial 10. Arduino i programowanie aplikacji internetu rzeczy .......ccocceceeveeererrereennn. 133
Komunikacja z serwerami SIECIOWYIMI ....c.eueuermeeeeeemmieneninenerenseneisessessssessessessessessessesssesssss 134

HTTP .t 134

HTML ..o 134

Arduino w roli serwera sieci Web ...t 136
Sterowanie pracg Arduino za posrednictwem sieci .........coceeuunee ...138

Serwer sieCiOWY NOde MCU ... sssessssssssessssssssssssssssssssessessesses 143
Sterowanie pracg plytki Node MCU za poSrednictWemm SIECH .......cvueeuereeeeeeeueerereesersersensensesserseens 147
Wywolywanie ustug SIECIOWYCH ... saaeeas 150
Wspdlpraca ptytki Arduino Uno z ustugg IFTTT ......cccevevenerneerereeennemneeserseecrsensenesessessenseessees 152

Plytka Node MCU ESP8266 i ustuga IFTTT 154

Inne opcje projektow internetu rzeczy 155
ATAUINO YU oottt 156
PATLICIE PROTOM ...ttt sttt 156

POASUIMOWAINIE ...cveveeeeeeieririieieieni st ssesssesssss s ssesassssssssssssesssssesssssesssssssssessssses 156

Rozdzial 11. C+ 1 DIDHOLEKI c.cvuvreeieireecicireicieirccicircicteiseiec ettt e 157

MechanizZmy ObIEKIOWE .....cvvuivereieieiiieiiiieiene et sssssessase s ssessessessssssasessenses 157
KIASY 1§ MELOAY ..ottt ettt 157

Przyktad wbudowanej DIDHOLEKI ......c..ccuvuereereiimeciiiiiecienisenieiseeiesessssassesesssessesssesssesssssssens 158

Tworzenie bibOLEK ... 158
PlLik NAGIOWKOWY ..ottt 158
PILik iMPIEIMENEACTT ..couveveieeiiireireistisiiseseststse sttt 160
Uzupelnianie swojej biblioteki .160

POASUIMOWANIE ...ttt sas ettt ettt se st s st s s sssasssssasasaetesesesesesesenssanns 162

) 63 1 e /OO 165

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/rt/ard2vv

Rozdzial 1.

Oto Arduino

Arduino jest mikrokontrolerem. Platforma Arduino zostala bardzo cieplo przyjeta przez
mitoé$nikow elektroniki. Jest ona otwarta i fatwa w obstudze, a wiec moze sie przyda¢ kazdej
osobie, ktora chce zrealizowaé swoj wlasny projekt zwigzany z elektronika.

Arduino kontroluje urzadzenia podlaczone do swoich zlgczy. Na przyktad wiacza i wytacza
$wiatla lub silniki. Moze by¢ rowniez stosowane do odczytu temperatury lub iloéci padaja-
cego $wiatta. Z tego powodu Arduino okreslane jest czasem mianem fizycznego komputera.
Wszystkie elementy podlagczone do Arduino moga by¢ réwniez sterowane z poziomu
komputera, do ktérego podtaczony jest ten mikrokontroler. W tym wypadku Arduino odgry-
wa role interfejsu.

Niniejszy rozdziat stanowi wstep do Arduino. Opisano tutaj rys historyczny tego urza-
dzenia, a takze omdwiono jego budowe.

Mikrokontrolery

Sercem Arduino jest mikrokontroler. Wszystkie pozostale elementy na plytce uktadu zaj-
muja sie zasilaniem ukladu lub pozwalaja na komunikacje uktadu z komputerem.

Mikrokontroler jest tak naprawde malym komputerem zamknietym w pojedynczym
chipie. Ma on wszystko to, co mialy pierwsze komputery przeznaczone do uzytku domowego,
a nawet wigcej. Arduino posiada procesor, kilobajt lub dwa kilobajty pamieci o dostepie
bezposrednim (RAM) stuzacej do przechowywania danych, kilka kilobajtéw pamieci stalej
programowalnej elektrycznie (EEPROM) lub pamieci flash stuzacej do przechowywania
programoéw, a takze zlacza wejscia i wyjscia. Zlacza te stuzg do Iaczenia mikrokontrolera
z innymi elementami elektronicznymi. Wejécia moga odbiera¢ zaréwno sygnal cyfrowy (stan
zwarcia i rozwarcia), jak i analogowy (napiecie na ztaczu). Pozwala to miedzy innymi na
podlaczenie réznorodnych czujnikéw temperatury, czujnikéw cisnienia akustycznego oraz
$wiatlomierzy.

17
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Wryjscia moga dziata¢ réwniez w trybie cyfrowym lub analogowym. Mozesz skonfigu-
rowa¢ dany pin tak, aby dzialal w trybie zwarcia lub rozwarcia (0 woltéw lub 5 woltow).
A wiec mozna w ten sposob bezposrednio wlaczaé lub wylaczaé diodg elektroluminescencyj-
ng (LED). Wyjscia mogg by¢ réwniez stosowane do sterowania urzagdzeniami wiekszej mo-
cy, takimi jak silniki. Zlacza wyjsciowe moga réwniez dziata¢ w trybie analogowym. A wiec
mozna ustali¢ jaka$ warto$¢ napiecia na danym zlaczu, a tym samym sterowa¢ predkoscia
obrotows silnika albo jasnoscig diody.

Mikrokontroler zainstalowany na plytce Arduino jest dwudziestoo$miostykowym chi-
pem umieszczonym w gniezdzie znajdujacym sie na $rodku plytki. Ten pojedynczy chip
posiada wbudowane uklady procesora oraz pamieci. Wbudowano w nim réwniez caly elek-
tronike odpowiedzialng za styki wejscia i wyjscia. Firma Atmel — jeden z najwigkszych
producentéw mikrokontroleréw — jest odpowiedzialna za produkcje tego ukladu. Kazdy
producent mikrokontroleré6w produkuje rézne uklady zgrupowane w rodziny. Nie wszystkie
mikrokontrolery sg tworzone z mys$la o elektronikach hobbystach. Jeste$my tylko niewielka
czastka tego ogromnego rynku. Mikrokontrolery sg tworzone w celu stosowania ich w takich
produktach konsumpcyjnych jak samochody, pralki, odtwarzacze DVD, zabawki, a nawet
odéwiezacze powietrza.

Duzg zaleta Arduino jest to, Ze ogranicza on te¢ zatrwazajacg liczbe kontroleréw mozli-
wych do wyboru do jednego wystandaryzowanego uktadu. Pézniej dowiesz sie, ze zdanie to
nie jest do konca prawdziwe, ale na chwile obecng mozemy je za takie uznac.

Oznacza to, Ze rozpoczynajac prace nad nowym projektem, nie musisz zastanawiac sie
nad zaletami i wadami mikrokontroleréw réznych typow.

Plyty rozwojowe

Powiedzieliémy, ze mikrokontroler to tak naprawde tylko ukfad scalony. Pojedynczy chip
nie jest jednakze w stanie dziata¢ bez elektroniki odpowiednio go zasilajacej (mikrokon-
trolery sg wrazliwe na problemy zwigzane z zasilaniem) oraz bez elektroniki pozwalajacej
na komunikacje z komputerem programujacym mikrokontroler.

Wszystkie te funkcje zapewniaja plyty rozwojowe. Plyta Arduino Uno jest tak napraw-
de plyta rozwojowa mikrokontrolera, ktdrej projekt jest niezalezny i otwarty. Oznacza to,
ze pliki projektowe plytki drukowanej ukfadu, a takze jej schematy sa ogélnodostepne
i kazdy moze na ich podstawie tworzy¢ i sprzedawaé swoje wlasne plytki Arduino.

Kazdy producent mikrokontroleréw — w tym réwniez Atmel produkujacy mikrokontro-
ler ATmega328 stosowany w plytach Arduino — dostarcza wlasne ptyty rozwojowe i opro-
gramowanie stuzace do programowania ukladu. Co prawda rzeczy te zwykle nie sg drogie,
jednakze ich docelowym odbiorcg sg inzynierowie, a nie elektronicy hobbyséci. Takie plyty
i oprogramowanie s3 trudniejsze w uzyciu i wymagaja dtuzszej nauki obstugi przed uzyska-
niem jakichkolwiek uzytecznych rezultatow.
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Plyta Arduino

Na rysunku 1.1 przedstawiono plyte Arduino Uno. Przyjrzyjmy si¢ elementom na niej
umieszczonym.

Krysztat Przycisk Reset Chip interfejsu USB Ziacza cyfrowe

1 TX s
iRx+mm =~ ARDUINO

o - m o
ol fmpdewimd el

g

SR UL ARDUIND.CC — HADE IN 1TALY

Regulator Zlgcza Wejscia Port szeregowy
napieciasV zasilania analogowe stuzacy do

. programowania
Mikrokontroler

Rysunek 1.1. Plyta Arduino Uno

Zasilanie

Popatrz na rysunek 1.1. Bezpoérednio pod zlaczem USB znajduje si¢ regulator napiecia 5 V.
Uklad ten generuje stale napiecie 5 V niezaleznie od podanego mu napiecia (w zakresie od
7Vdo12V).

Uklad regulatora napiecia jest dos¢ duzy jak na element montowany powierzchniowo.
Uktlad ten ma taki rozmiar, poniewaz ulatwia to rozproszenie ciepta powstajacego podczas
regulacji napiecia przy duzych pradach. Jest to przydatne podczas zasilania urzadzen ze-
wnetrznych.

Plytke Arduino mozna zasila¢ za posrednictwem gniazda zasilajacego przy uzyciu ogniw
lub zasilacza. Dodatkowo mozna w tym celu wykorzysta¢ gniazdo USB uzywane do jej pro-
gramowania.
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ZYjcza zasilania
Nastepnie przyjrzyjmy sie zfaczom zasilania znajdujacym si¢ na dole rysunku 1.1. Z rysunku
mozesz odczytaé nazwy ztaczy. Pierwsze zfgcze jest oznaczone jako ,,Reset” — ma ono taka
samg funkcje jak przycisk Reset. Podobnie jak ponowne uruchomienie komputera, skorzy-
stanie z przycisku Reset powoduje rozpoczgcie wykonywania programu przez mikrokontroler
od poczatku. Aby zresetowaé mikrokontroler, nalezy polaczy¢ na chwile pin Reset z pi-
nem masy.

Pozostale piny w tej sekcji dostarczajg, zgodnie z oznaczeniami, prad o odpowiednim na-
pieciu (3,3 V, 5V, GND i 9 V). Zlacze GND, zwane réwniez masg, dostarcza napiecie 0 V.
Jest to napiecie, do ktérego odnoszg sie wszystkie pozostale napiecia na plytce uktadu.

Wejscia analogowe
Szed¢ zhaczy opisanych jako Analog In o oznaczeniach od A0 do A5 mozna stosowaé do po-
miaru przytozonego do nich napiecia. Wynik pomiaru moze zosta¢ wykorzystany w szkicu.
Zauwaz, Ze mierzone jest napiecie, a nie prad. Pomiedzy tymi zlgczami a masg moga ptyna¢
tylko niewielkie prady. Dzieje sie tak, poniewaz ztacza te posiadaja duzy op6r wewnetrzny.
ZYacza te sg oznaczone jako zfgcza analogowe, jednakze sg one po prostu zlaczami dziata-
jacymi domyslnie w trybie analogowym. Zlacza te moga rowniez pracowa’ jako cyfrowe
wejscia lub wyjscia.

ZXjcza cyfrowe
Teraz zajmiemy si¢ omoéwieniem zlaczy pokazanych w prawym gérnym rogu rysunku 1.1.
Znajduja sie tam piny o numerach od 0 do 13. Ztacza te moga stuzy¢ zaréwno jako wejécia,
jak i wyjscia. Dzialajac jako wyjécia, zachowuja sie podobnie do opisanych wczesniej Zrodet
napiecia; jedyna rdznica jest to, ze podaja napiecie 5 V i mozna je wlaczac lub wylacza¢ z po-
ziomu szkicu. Ztacza te po wylaczeniu beda mie¢ potencjal 0 V. Stosujac te zlacza jako zré-
dfa pradowe, nalezy uwaza¢ na to, aby ich zbytnio nie obcigza¢. Pierwsze dwa zlacza (ozna-
czone 0 i 1) posiadaja réwniez oznaczenia RX (odbiér) i TX (transmisja). Zlacza te sg
stosowane do transmisji danych. Sg one posrednio polaczone ze ztaczem USB stuzacym do
komunikacji z komputerem.

Omawiane zlacza moga zapewni¢ prad o maksymalnym natezeniu 40 mA (miliampe-
réw) przy napieciu 5 V. Jest to wystarczajaca warto$¢ do zasilania standardowej diody LED,
jednakze jest to zbyt maly prad, by bezposrednio zasila¢ silnik elektryczny.

Mikrokontroler

Opisujac kolejne elementy znajdujace si¢ na plytce Arduino, dochodzimy do samego chipu
mikrokontrolera. Jest to prostokatny uklad scalony posiadajacy 28 stykéw. Uktad ten znaj-
duje si¢ w dwurzedowym podtuznym gniezdzie. Mozna go z fatwoécig wymieni¢. Mikrokon-
troler umieszczony na plytce Arduino Uno to ATmega328. Na rysunku 1.2 przedstawiono
diagram blokowy ilustrujacy budowe tego uktadu.
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UART (szeregowy interfejs danych)

2 kBRF:I\TIQCI 32 kB pamieci
" flash
(pamiec .
robocza) (szkice)
1 kB pamieci
CPU
I(EEPR(_)N,I (jednostka
\pamicc centralna)
nieulotna)

Porty wejscia i wyjscia

Rysunek 1.2. Schemat blokowy uktadu ATmega328

Sercem, a wlasciwie moézgiem tego uktadu jest jednostka centralna (CPU). Kontroluje
ona wszystko to, co dzieje sie¢ w uktadzie. Jednostka ta pobiera i wykonuje instrukcje za-
warte w pamieci flash. Takie operacje mogg wymaga¢ pobrania danych z pamieci roboczej
(RAM), modyfikacji tych danych, a nastepnie zapisania ich z powrotem w pamieci roboczej. In-
strukcje moga rowniez wigczaé lub wylaczaé napiecie podawane na ztacza cyfrowe.

Pamie¢¢ EEPROM jest nieulotna, podobnie jak pamie¢ flash. A wiec po wylaczeniu za-
silania urzadzenia dane w niej zapisane nie zostang utracone. Pami¢¢ flash ma przechowy-
wa¢ instrukcje programu (szkice), a pamie¢ EEPROM ma przechowywa¢ dane, ktorych nie
chcesz utraci¢ w wyniku wci$nigcia przycisku Reset lub wylaczenia zasilania.

Pozostale podzespoly

Nad procesorem znajduje si¢ maly, srebrny, prostokatny element. Jest to kwarcowy gene-
rator drgan. Generuje on 16 milionéw impulséw na sekunde¢. Z kazdym impulsem mikro-
kontroler wykonuje jedng operacje matematyczng (np. dodawania lub odejmowania).

W lewym gérnym rogu plytki znajduje si¢ przycisk Reset. Wcisniecie tego przycisku
spowoduje wystanie sygnatu logicznego sprawiajacego, ze mikrokontroler wyczyséci pamieé
operacyjng i uruchomi od poczatku wykonywany program. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze
program jest przechowywany w pamieci nieulotnej — zawarto$¢ tej pamieci nie jest kasowana
w wyniku wcidnigcia przycisku Reset lub odlaczenia zasilania.

Po prawej stronie plytki znajduje si¢ port szeregowy stuzacy do programowania. Pozwala on
na programowanie Arduino bez potrzeby korzystania z interfejsu USB. Nie bedziemy poruszaé
kwestii zwigzanych z mozliwoscig programowania Arduino poprzez port szeregowy, poniewaz
Arduino posiada ztacze USB i odpowiednie oprogramowanie, co pozwala na wygodna prace.

W lewym gérnym rogu plytki (obok gniazda USB) znajduje si¢ chip interfejsu USB.
Uktad ten przetwarza standardowy sygnal USB na sygnat o poziomie akceptowanym przez
plytke Arduino.
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Poczatki Arduino

Arduino powstalo jako pomoc majaca stuzy¢ studentom. Nastepnie (w 2005 r.) Massimo
Banz i David Cuartielles zaczeli komercyjnie rozwija¢ ten projekt. Z powodu tatwej obstugi
i wytrzymaloéci Arduino jest szczegdlnie popularne wéréd konstruktorow, studentéw
i artystow.

Kolejnym czynnikiem majacym wplyw na sukces tego mikrokontrolera jest to, Ze jego
dokumentacja jest ogélnodostepna na zasadach licencji Creative Commons. Pozwolilo to
na powstanie wielu tanszych odpowiednikéw ptyty. Nazwa Arduino jest chroniona, a wiec
takie klony majg czgsto nazwy utrzymane w stylistyce ,,*duino” (np. Boarduino, Seeeduino
i Freeduino). W 2014 r. doszfo do podziatu pomiedzy twércami platformy Arduino a gléwnym

producentem plytek. Jednym ze skutkéw tego podzialu jest to, ze poza USA plytka Arduino
Uno jest sprzedawana pod nazwa Genuino Uno. Wiele sklepéw zajmuje si¢ dystrybucja tylko
oficjalnych plytek, ktérych jako§¢ wykonania nie budzi zadnych zastrzezen, a dodatkowo sg
one sprzedawane w eleganckich opakowaniach.

Kolejnym czynnikiem majacym wplyw na sukces Arduino jest fakt, Ze Arduino nie jest
ograniczone tylko do ptytki mikrokontrolera. Istnieje wiele ptyt stykowych kompatybilnych
z Arduino. Plytki takie sg wpinane bezpoérednio na plyte Arduino. Dzigki temu, ze istnieje
wiele takich plytek stykowych (zwanych réwniez potocznie ,shieldami”), mozliwe jest unik-
niecie korzystania z lutownicy. Wystarczy tylko wpia¢ w siebie ptytki. Ponizej wymieniono
najpopularniejsze plytki stykowe:

e Ethernet — zapewnia obsluge sieci.

e Motor — pozwala obstugiwac¢ silniki elektryczne.

e Host USB — pozwala na obstuge urzadzen wyposazonych w interfejs USB.

e Modul przekaznikéw — pozwala na obstuge przekaznikéw za posrednictwem
Arduino.

Na rysunku 1.3 pokazano plytke sterownika silnikéw (strona lewa) i plytke przekaznikéw
(strona prawa).

Rodzina plyt Arduino

Podstawowa wiedza na temat réznych plyt Arduino moze okaza¢ si¢ przydatna. Plyty Arduino
Uno bedziemy uzywac jako standardowego urzadzenia — bedzie to model Arduino Uno R3
(wersja 3). Jest to najczedciej stosowana plyta Arduino. Wszystkie plyty Arduino sg programo-
wane w tym samym jezyku i maja podobna konfiguracje wejé¢ i wyjé¢, a wiec ewentualne za-
stosowanie innej plyty nie stanowi wiekszego problemu.
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Rysunek 1.3. Plytka sterownika silnikow i ptytka przekaznikow

Uno, Duemilanove i Diecimila

Arduino Uno jest jedng z wersji najbardziej popularnej serii ptyt Arduino. Do serii tych
plyt zaliczaja si¢ réwniez wloskie konstrukcje Diecimila (z wloskiego 10 000) i Duemila-
nove (z wloskiego 2009). Na rysunku 1.4 pokazano plytke Arduino Leonardo. Jak juz pew-
nie zauwazyle$, Arduino jest wloskim wynalazkiem.
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Rysunek 1.4. Plytka Arduino Leonardo
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Plytka Arduino Leonardo (patrz rysunek 1.4) jest kolejna popularna wersja Arduino.
W wigkszosci zastosowan moze ona zastapi¢ plytke Arduino Uno. Jest nieco tafisza od modelu
Uno. Plytki Uno i Leonardo s3 wyposazone w te same zlacza, ale chip modelu Leonardo jest
przylutowany do powierzchni plytki, a wiec nie mozna go z niej wymontowaé (mozna to
zrobi¢ w przypadku plytki Uno). Nizsza cena plytki Leonardo wynika z tego, Ze znajdujacy
sie na niej chip jest zintegrowany ze sterownikiem interfejsu USB i w przeciwienstwie do
plytki Uno na plytce Leonardo nie trzeba umieszcza¢ dodatkowego ukiadu zarzadzajacego
interfejsem USB.

Mega i Due

Arduino Mega to prawdziwe Ferrari wérdd plyt Arduino. Plyta ta zostala wyposazona
w wiele dodatkowych zlaczy wejscia i wyjscia. Ztacza te zostaly jednakze dodane na skraju
plytki, a wiec Arduino Mega jest w pelni kompatybilne pod wzgledem ukfadu zigczy z Ar-
duino Uno i Leonardo, w zwigzku z czym mozliwe jest stosowanie plytek stykowych zgod-
nych z Arduino Uno.

Arduino Mega wyposazono w procesor obstugujacy dodatkowe zlacza — ATmegal280.
Mikrokontroler ten jest montowany powierzchniowo, a wigc jest przymocowany do plyty
na stale. W przypadku uszkodzenia procesora jego wymiana nie jest mozliwa. Omoéwiona
weczeéniej plytka Arduino Uno umozliwia wymiane uszkodzonego mikrouktadu.

Dodatkowe zfgcza umieszczono na skraju plytki. Dodatkowe funkcje tej wersji Arduino to:

e 54 piny wejscia i wyjscia;

e 128 kB pamieci flash stuzacej do przechowywania szkicéw i statych danych

(Arduino Uno posiadalo tylko 32 kB tej pamieci);

e 8 kB pamieci RAM i 4 kB pamigci EEPROM.

Plytka Arduino Due (patrz rysunek 1.5) jest wyposazona w te same zlacza co plytka
Mega i ma identyczne wymiary, ale zainstalowano na niej 32-bitowy procesor ARM takto-
wany zegarem o czestotliwosci 84 MHz. Ponadto plytka ta jest zasilana pradem o napieciu
3,3V, a dla wigkszosci plytek Arduino napiecie zasilania to 5 V. W zwigzku z tym czeéé
plytek stykowych moze z nig nie wspétpracowac.

Micro i Small

Plytka Uno jest zbyt duza, aby mozna ja bylo stosowa¢ w niektérych projektach. Wéwczas
mozna skorzysta¢ z wielu mniejszych klonéw Arduino i plytek kompatybilnych z platforma
Arduino. Na rysunku 1.6 pokazano przyklady tego typu plytek.

Na plytce Arduino Micro zamontowano ten sam mikrokontroler co na plytce Leonardo, ale
plytka ma mniejsze wymiary. Alternatywa dla tej plytki sa produkty oferowane przez nie-
zaleznych producentdw, takie jak LeoStick i Trinket.

Wada takich malych plytek jest to, ze z powodu niewielkich wymiaréw nie da si¢ na nie
zalozy¢ plytek rozszerzen kompatybilnych z Arduino Uno.
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Rysunek 1.6. Plytki Arduino Micro (po lewej), Freetronics LeoStick (na srodku)
i Adafruit Trinket (po prawej)

Yun

Plytka Arduino Yun (patrz rysunek 1.7) jest polaczeniem modelu Arduino Leonardo z mi-
niaturowym modulem wi-fi pracujacym pod kontrolg systemu Linux. Urzadzenie to jest
przeznaczone do projektow wymagajacych polaczenia z internetem. Chip Arduino komu-
nikuje si¢ z systemem Linux modutlu sieci bezprzewodowej za posrednictwem programu
okre$lanego mianem mostka. Ptytka Yun jest programowana standardowo przy uzyciu
$rodowiska programistycznego Arduino, ale po skonfigurowaniu polaczenia z siecig lokal-
ng mozna ja rowniez programowac bezprzewodowo.
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Rysunek 1.7. Plytka Arduino Yun

Lilypad
Lilypad (patrz rysunek 1.8) jest niewielka, cienka plytka Arduino, ktérg mozna przyczepi¢
do ubrania. Plytke t¢ mozna stosowaé w przypadku tworzenia ukltadéw elektronicznych
noszonych pod ubraniem.

Lilypad nie posiada ztacza USB. Do zaprogramowania tej plytki niezbedny jest zewnetrzny
programator. Projekt tej plytki jest wyjatkowo estetyczny.

Firma Adafruit oferuje ptytke Flora, ktéra wyglada podobnie do modelu Lilypad.

Inne ,oficjalne” plytki

Przedstawione wczesniej plytki Arduino s3 najbardziej przydatne i najczesciej stosowane.
Rodzina plytek Arduino ciagle si¢ jednak powieksza. Aby uzyska¢ najéwiezsze informacje
dotyczace plytek z rodziny Arduino, zajrzyj na oficjalng witryne internetowa Arduino pod
adresem: http://www.arduino.cc/en/Main/Hardware.
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Rysunek 1.8. Plytka Arduino Lilypad

Inne klony i odmiany Arduino
Nieoficjalne plytki mozna podzieli¢ na dwie kategorie. Niektdre plytki s3 po prostu tan-
szymi, standardowymi kopiami Arduino. Do tej kategorii mozna zaliczy¢ nastepujace plytki:
o Sparkfun RedBoard,
e Adafruit Metro,

e QOlimexino.

Niektore plytki kompatybilne z Arduino maja na celu usprawnienie dziatania Arduino
lub rozszerzenie jego mozliwosci. Ciagle powstaja nowe odmiany tego typu plytek. Nie-
mozliwe jest wyliczenie ich wszystkich. Ponizsza lista zawiera bardziej interesujace i czesciej
spotykane odmiany Arduino:

e Plytka Node MCU zbudowana na bazie chipu ESP8266 WiFi System. Model ten

doskonale sprawdza sie w projektach wymagajacych polaczenia z siecig wi-fi.
Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 10.
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e Adafruit Trinket — bardzo maty klon Arduino.

e Freetronics EtherTen — Arduino zintegrowane z kontrolerem sieci Ethernet.

e Particle Photon — tania plytka z obstugg sieci wi-fi. Programuje sie jg za
posrednictwem internetu przy uzyciu jezyka C platformy Arduino za pomoca
specjalnego sieciowego srodowiska programistycznego zastepujacego standardowe
zintegrowane srodowisko programistyczne Arduino.

Podsumowanie

Gdy juz poznate§ Arduino od strony sprzetowej, nastal czas, aby zaczaé tworzy¢ oprogra-
mowanie na to urzadzenie.
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PROGMEM, 114
standardowa, 103
biblioteki
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kompilacja, 41
kompresja, 121
zakresu, 121

komunikacja z serwerami sieciowymi, 134

konstruktor, 159

LCD, 124
liczby losowe, 103
literaly tanicuchowe, 77

L

fadowanie pierwszego szkicu, 30

fanicuch, 77

Kup ksigzke

M

mechanizmy obiektowe, 157
metody, 157
mikrokontrolery, 17, 20

monitor portu szeregowego, 75, 89

N
nawiasy klamrowe, 69

0]
odmiany, 27
OLED, 128

opcje projektéw internetu rzeczy, 155

operator
iloczynu logicznego, 66
sumy logicznej, 66
operatory pordwnywania, 53
otwieranie szkicu, 163

pamiegc
EEPROM, 116
flash, 114
parametry, 60
Particle Photon, 156
petla
for, 55
while, 56
pierwszy szkic, 30
plik
implementacji, 160
nagléwkowy, 158
plytka
Arduino, 19
Node MCU, 147
Node MCU ESP8266, 154

podliaczanie wyswietlacza OLED, 128

podzespoty, 21
polecenie
for, 53
if, 52
while, 56

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/rt/ard2vv

pomiar napiecia, 101
programowanie, 39
aplikacji internetu rzeczy, 133
intencyjne, 81
protokot
HTTP, 134
przechowywanie
fancucha, 119
wartosci zmiennej, 117, 118
przelacznik, 96
przerwania, 110

R

regulacja napiecia, 100

rejestr przesuwny, 109
rezystor podwyzszajacy, 91, 94
rzutowanie, 121

sieci
serwer, 134
Arduino, 136
Node MCU, 143
Web, 136
sterowanie pracg Arduino, 138, 147
ustuga IFTTT, 152, 154
ustugi, 150
stowa kluczowe, 161
stale, 56, 113
standardowa biblioteka Arduino, 103
sterowanie pracg Arduino, 138, 147
stuki, 94
styl zapisu kodu, 68
suma logiczna, 66
sygnat
o fali kwadratowej, 109
przerwania, 111
symbol negacji, 67
system dwojkowy, 106
szkic, 129

T

tablica wy$wietlajaca komunikaty, 124
tablice, 73
fancuchéw, 77

Kup ksigzke

SKOROWIDZ

thumacz alfabetu Morse’a, 79
tworzenie bibliotek, 158
typ danych, 67

boolean, 66

float, 65

U

USB, 124

ustuga IFTTT, 152, 154
ustugi sieciowe, 150
usuwanie stukdw, 94

w

wejécia, 87
analogowe, 20, 101
cyfrowe, 90
wewnetrzny rezystor podwyzszajacy, 94
wskazniki, 76
wyjscia, 87
analogowe, 99
cyfrowe, 87
wys$wietlacze, 123
LCD, 124
OLED, 128

zapis kodu
biate znaki, 69
komentarze, 70
nawiasy klamrowe, 69
wciecia, 68
zapisywanie danych, 113
zasilanie, 19, 29
zlacza
cyfrowe, 20
zasilania, 20
zmienne, 46
globalne, 61, 81
lokalne, 61
fancuchowe, 78
numeryczne, 49
skltadowe, 157
statyczne, 61
znaczniki, 135
zwracanie wartos$ci, 64

167

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/rt/ard2vv

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ard2vv
https://helion.pl/rt/ard2vv

Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiecej i dotacz juz dzisiaj! % i
http://program-partnerski.helion.pl


https://program-partnerski.helion.pl

Arduino — fascynujacy mikrokontroler!

Arduino to prosty komputer, wykorzystywany w najrézniejszych domowych gadzetach. Potrafi
komunikowac sie z innymi urzadzeniami, posiada takze ztacza umozliwiajace wspétprace z silnikami,
przekaznikami, fotodiodami, diodami laserowymi, gtosnikami, mikrofonami itp. Oprogramowanie

dla Arduino jest darmowe, tatwe w uzyciu i dostepne na platformy Windows, macOS i Linux. Przy

tym Arduino jest bardzo prosty w rozbudowie o kolejne elementy. Swietnie nadaje sie do budowy
przerdznych robotdw, sterownikéw, czujnikéw czy interfejséw do komunikacji z innymi urzadzeniami.
Dodatkowo Arduino jest ciekawym i bardzo przyjemnym sposobem na nauczenie sie podstaw
elektroniki, informatyki badz programowania.

Oto zaktualizowane i uzupetnione wydanie popularnego podrecznika programowania dla oséb,

ktére chcg zaczac przygode z Arduino. Jest odpowiednie takze dla poczatkujacych. Wystarczy zestaw
Arduino i dobre checi, aby wykonac¢ urzadzenie do sterowania oswietleniem, zarzagdzania energia
wytwarzang przez panele stoneczne, tablice do wyswietlania komunikatéw i wiele innych ciekawych
projektow. Dzieki przejrzystym wskazéwkom i wyjasnieniom unikniesz podstawowych btedéw w kodzie.
Gruntowna znajomos< podstaw jezyka C bedzie dodatkowa korzyscia, ktdra zyskasz dzieki tej ksigzce.

budowa ptytki Arduino i przygotowanie srodowiska pracy
programowanie Arduino w jezyku C

odbieranie i wysytanie danych przez interfejs wejscia-wyjscia

wskazéwki dotyczace najczestszych btedow

Dr Simon Monk jest cybernetykiem, informatykiem, autorem ksiazek i konstruktorem.
Przez kilka lat byt pracownikiem akademickim, pézniej zajat sie rozwijaniem firmy programi-
stycznej Momote Ltd. Napisat okoto dwudziestu ksiazek na temat swoich najwiekszych pasji:
elektroniki i majsterkowania. Zachecony ich popularnoscia, w 2015 roku wraz z zong Linda
zatozyt spotke MonkMakes Ltd., w ktdrej zajmuje sie projektowaniem nowych produktow
i... parzeniem swietnej herbaty dla swoich gosci.
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