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Rozdział 1.

Oto Arduino

Arduino jest mikrokontrolerem. Platforma Arduino została bardzo ciepło przyjęta przez
miłośników elektroniki. Jest ona otwarta i łatwa w obsłudze, a więc może się przydać każdej
osobie, która chce zrealizować swój własny projekt związany z elektroniką.

Arduino kontroluje urządzenia podłączone do swoich złączy. Na przykład włącza i wyłącza
światła lub silniki. Może być również stosowane do odczytu temperatury lub ilości padają-
cego światła. Z tego powodu Arduino określane jest czasem mianem fizycznego komputera.
Wszystkie elementy podłączone do Arduino mogą być również sterowane z poziomu
komputera, do którego podłączony jest ten mikrokontroler. W tym wypadku Arduino odgry-
wa rolę interfejsu.

Niniejszy rozdział stanowi wstęp do Arduino. Opisano tutaj rys historyczny tego urzą-
dzenia, a także omówiono jego budowę.

Mikrokontrolery
Sercem Arduino jest mikrokontroler. Wszystkie pozostałe elementy na płytce układu zaj-
mują się zasilaniem układu lub pozwalają na komunikację układu z komputerem.

Mikrokontroler jest tak naprawdę małym komputerem zamkniętym w pojedynczym
chipie. Ma on wszystko to, co miały pierwsze komputery przeznaczone do użytku domowego,
a nawet więcej. Arduino posiada procesor, kilobajt lub dwa kilobajty pamięci o dostępie
bezpośrednim (RAM) służącej do przechowywania danych, kilka kilobajtów pamięci stałej
programowalnej elektrycznie (EEPROM) lub pamięci flash służącej do przechowywania
programów, a także złącza wejścia i wyjścia. Złącza te służą do łączenia mikrokontrolera
z innymi elementami elektronicznymi. Wejścia mogą odbierać zarówno sygnał cyfrowy (stan
zwarcia i rozwarcia), jak i analogowy (napięcie na złączu). Pozwala to między innymi na
podłączenie różnorodnych czujników temperatury, czujników ciśnienia akustycznego oraz
światłomierzy.
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Wyjścia mogą działać również w trybie cyfrowym lub analogowym. Możesz skonfigu-
rować dany pin tak, aby działał w trybie zwarcia lub rozwarcia (0 woltów lub 5 woltów).
A więc można w ten sposób bezpośrednio włączać lub wyłączać diodę elektroluminescencyj-
ną (LED). Wyjścia mogą być również stosowane do sterowania urządzeniami większej mo-
cy, takimi jak silniki. Złącza wyjściowe mogą również działać w trybie analogowym. A więc
można ustalić jakąś wartość napięcia na danym złączu, a tym samym sterować prędkością
obrotową silnika albo jasnością diody.

Mikrokontroler zainstalowany na płytce Arduino jest dwudziestoośmiostykowym chi-
pem umieszczonym w gnieździe znajdującym się na środku płytki. Ten pojedynczy chip
posiada wbudowane układy procesora oraz pamięci. Wbudowano w nim również całą elek-
tronikę odpowiedzialną za styki wejścia i wyjścia. Firma Atmel — jeden z największych
producentów mikrokontrolerów — jest odpowiedzialna za produkcję tego układu. Każdy
producent mikrokontrolerów produkuje różne układy zgrupowane w rodziny. Nie wszystkie
mikrokontrolery są tworzone z myślą o elektronikach hobbystach. Jesteśmy tylko niewielką
cząstką tego ogromnego rynku. Mikrokontrolery są tworzone w celu stosowania ich w takich
produktach konsumpcyjnych jak samochody, pralki, odtwarzacze DVD, zabawki, a nawet
odświeżacze powietrza.

Dużą zaletą Arduino jest to, że ogranicza on tę zatrważającą liczbę kontrolerów możli-
wych do wyboru do jednego wystandaryzowanego układu. Później dowiesz się, że zdanie to
nie jest do końca prawdziwe, ale na chwilę obecną możemy je za takie uznać.

Oznacza to, że rozpoczynając pracę nad nowym projektem, nie musisz zastanawiać się
nad zaletami i wadami mikrokontrolerów różnych typów.

Płyty rozwojowe
Powiedzieliśmy, że mikrokontroler to tak naprawdę tylko układ scalony. Pojedynczy chip
nie jest jednakże w stanie działać bez elektroniki odpowiednio go zasilającej (mikrokon-
trolery są wrażliwe na problemy związane z zasilaniem) oraz bez elektroniki pozwalającej
na komunikację z komputerem programującym mikrokontroler.

Wszystkie te funkcje zapewniają płyty rozwojowe. Płyta Arduino Uno jest tak napraw-
dę płytą rozwojową mikrokontrolera, której projekt jest niezależny i otwarty. Oznacza to,
że pliki projektowe płytki drukowanej układu, a także jej schematy są ogólnodostępne
i każdy może na ich podstawie tworzyć i sprzedawać swoje własne płytki Arduino.

Każdy producent mikrokontrolerów — w tym również Atmel produkujący mikrokontro-
ler ATmega328 stosowany w płytach Arduino — dostarcza własne płyty rozwojowe i opro-
gramowanie służące do programowania układu. Co prawda rzeczy te zwykle nie są drogie,
jednakże ich docelowym odbiorcą są inżynierowie, a nie elektronicy hobbyści. Takie płyty
i oprogramowanie są trudniejsze w użyciu i wymagają dłuższej nauki obsługi przed uzyska-
niem jakichkolwiek użytecznych rezultatów.
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Płyta Arduino
Na rysunku 1.1 przedstawiono płytę Arduino Uno. Przyjrzyjmy się elementom na niej
umieszczonym.

Rysunek 1.1. Płyta Arduino Uno

Zasilanie
Popatrz na rysunek 1.1. Bezpośrednio pod złączem USB znajduje się regulator napięcia 5 V.
Układ ten generuje stałe napięcie 5 V niezależnie od podanego mu napięcia (w zakresie od
7 V do 12 V).

Układ regulatora napięcia jest dość duży jak na element montowany powierzchniowo.
Układ ten ma taki rozmiar, ponieważ ułatwia to rozproszenie ciepła powstającego podczas
regulacji napięcia przy dużych prądach. Jest to przydatne podczas zasilania urządzeń ze-
wnętrznych.

Płytkę Arduino można zasilać za pośrednictwem gniazda zasilającego przy użyciu ogniw
lub zasilacza. Dodatkowo można w tym celu wykorzystać gniazdo USB używane do jej pro-
gramowania.
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Złącza zasilania
Następnie przyjrzyjmy się złączom zasilania znajdującym się na dole rysunku 1.1. Z rysunku
możesz odczytać nazwy złączy. Pierwsze złącze jest oznaczone jako „Reset” — ma ono taką
samą funkcję jak przycisk Reset. Podobnie jak ponowne uruchomienie komputera, skorzy-
stanie z przycisku Reset powoduje rozpoczęcie wykonywania programu przez mikrokontroler
od początku. Aby zresetować mikrokontroler, należy połączyć na chwilę pin Reset z pi-
nem masy.

Pozostałe piny w tej sekcji dostarczają, zgodnie z oznaczeniami, prąd o odpowiednim na-
pięciu (3,3 V, 5 V, GND i 9 V). Złącze GND, zwane również masą, dostarcza napięcie 0 V.
Jest to napięcie, do którego odnoszą się wszystkie pozostałe napięcia na płytce układu.

Wejścia analogowe
Sześć złączy opisanych jako Analog In o oznaczeniach od A0 do A5 można stosować do po-
miaru przyłożonego do nich napięcia. Wynik pomiaru może zostać wykorzystany w szkicu.
Zauważ, że mierzone jest napięcie, a nie prąd. Pomiędzy tymi złączami a masą mogą płynąć
tylko niewielkie prądy. Dzieje się tak, ponieważ złącza te posiadają duży opór wewnętrzny.

Złącza te są oznaczone jako złącza analogowe, jednakże są one po prostu złączami działa-
jącymi domyślnie w trybie analogowym. Złącza te mogą również pracować jako cyfrowe
wejścia lub wyjścia.

Złącza cyfrowe
Teraz zajmiemy się omówieniem złączy pokazanych w prawym górnym rogu rysunku 1.1.
Znajdują się tam piny o numerach od 0 do 13. Złącza te mogą służyć zarówno jako wejścia,
jak i wyjścia. Działając jako wyjścia, zachowują się podobnie do opisanych wcześniej źródeł
napięcia; jedyną różnicą jest to, że podają napięcie 5 V i można je włączać lub wyłączać z po-
ziomu szkicu. Złącza te po wyłączeniu będą mieć potencjał 0 V. Stosując te złącza jako źró-
dła prądowe, należy uważać na to, aby ich zbytnio nie obciążać. Pierwsze dwa złącza (ozna-
czone 0 i 1) posiadają również oznaczenia RX (odbiór) i TX (transmisja). Złącza te są
stosowane do transmisji danych. Są one pośrednio połączone ze złączem USB służącym do
komunikacji z komputerem.

Omawiane złącza mogą zapewnić prąd o maksymalnym natężeniu 40 mA (miliampe-
rów) przy napięciu 5 V. Jest to wystarczająca wartość do zasilania standardowej diody LED,
jednakże jest to zbyt mały prąd, by bezpośrednio zasilać silnik elektryczny.

Mikrokontroler
Opisując kolejne elementy znajdujące się na płytce Arduino, dochodzimy do samego chipu
mikrokontrolera. Jest to prostokątny układ scalony posiadający 28 styków. Układ ten znaj-
duje się w dwurzędowym podłużnym gnieździe. Można go z łatwością wymienić. Mikrokon-
troler umieszczony na płytce Arduino Uno to ATmega328. Na rysunku 1.2 przedstawiono
diagram blokowy ilustrujący budowę tego układu.
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Rysunek 1.2. Schemat blokowy układu ATmega328

Sercem, a właściwie mózgiem tego układu jest jednostka centralna (CPU). Kontroluje
ona wszystko to, co dzieje się w układzie. Jednostka ta pobiera i wykonuje instrukcje za-
warte w pamięci flash. Takie operacje mogą wymagać pobrania danych z pamięci roboczej
(RAM), modyfikacji tych danych, a następnie zapisania ich z powrotem w pamięci roboczej. In-
strukcje mogą również włączać lub wyłączać napięcie podawane na złącza cyfrowe.

Pamięć EEPROM jest nieulotna, podobnie jak pamięć flash. A więc po wyłączeniu za-
silania urządzenia dane w niej zapisane nie zostaną utracone. Pamięć flash ma przechowy-
wać instrukcje programu (szkice), a pamięć EEPROM ma przechowywać dane, których nie
chcesz utracić w wyniku wciśnięcia przycisku Reset lub wyłączenia zasilania.

Pozostałe podzespoły
Nad procesorem znajduje się mały, srebrny, prostokątny element. Jest to kwarcowy gene-
rator drgań. Generuje on 16 milionów impulsów na sekundę. Z każdym impulsem mikro-
kontroler wykonuje jedną operację matematyczną (np. dodawania lub odejmowania).

W lewym górnym rogu płytki znajduje się przycisk Reset. Wciśnięcie tego przycisku
spowoduje wysłanie sygnału logicznego sprawiającego, że mikrokontroler wyczyści pamięć
operacyjną i uruchomi od początku wykonywany program. Warto zwrócić uwagę na to, że
program jest przechowywany w pamięci nieulotnej — zawartość tej pamięci nie jest kasowana
w wyniku wciśnięcia przycisku Reset lub odłączenia zasilania.

Po prawej stronie płytki znajduje się port szeregowy służący do programowania. Pozwala on
na programowanie Arduino bez potrzeby korzystania z interfejsu USB. Nie będziemy poruszać
kwestii związanych z możliwością programowania Arduino poprzez port szeregowy, ponieważ
Arduino posiada złącze USB i odpowiednie oprogramowanie, co pozwala na wygodną pracę.

W lewym górnym rogu płytki (obok gniazda USB) znajduje się chip interfejsu USB.
Układ ten przetwarza standardowy sygnał USB na sygnał o poziomie akceptowanym przez
płytkę Arduino.
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Początki Arduino
Arduino powstało jako pomoc mająca służyć studentom. Następnie (w 2005 r.) Massimo
Banz i David Cuartielles zaczęli komercyjnie rozwijać ten projekt. Z powodu łatwej obsługi
i wytrzymałości Arduino jest szczególnie popularne wśród konstruktorów, studentów
i artystów.

Kolejnym czynnikiem mającym wpływ na sukces tego mikrokontrolera jest to, że jego
dokumentacja jest ogólnodostępna na zasadach licencji Creative Commons. Pozwoliło to
na powstanie wielu tańszych odpowiedników płyty. Nazwa Arduino jest chroniona, a więc
takie klony mają często nazwy utrzymane w stylistyce „*duino” (np. Boarduino, Seeeduino
i Freeduino). W 2014 r. doszło do podziału pomiędzy twórcami platformy Arduino a głównym

producentem płytek. Jednym ze skutków tego podziału jest to, że poza USA płytka Arduino
Uno jest sprzedawana pod nazwą Genuino Uno. Wiele sklepów zajmuje się dystrybucją tylko
oficjalnych płytek, których jakość wykonania nie budzi żadnych zastrzeżeń, a dodatkowo są
one sprzedawane w eleganckich opakowaniach.

Kolejnym czynnikiem mającym wpływ na sukces Arduino jest fakt, że Arduino nie jest
ograniczone tylko do płytki mikrokontrolera. Istnieje wiele płyt stykowych kompatybilnych
z Arduino. Płytki takie są wpinane bezpośrednio na płytę Arduino. Dzięki temu, że istnieje
wiele takich płytek stykowych (zwanych również potocznie „shieldami”), możliwe jest unik-
nięcie korzystania z lutownicy. Wystarczy tylko wpiąć w siebie płytki. Poniżej wymieniono
najpopularniejsze płytki stykowe:

 Ethernet — zapewnia obsługę sieci.
 Motor — pozwala obsługiwać silniki elektryczne.
 Host USB — pozwala na obsługę urządzeń wyposażonych w interfejs USB.
 Moduł przekaźników — pozwala na obsługę przekaźników za pośrednictwem

Arduino.

Na rysunku 1.3 pokazano płytkę sterownika silników (strona lewa) i płytkę przekaźników
(strona prawa).

Rodzina płyt Arduino
Podstawowa wiedza na temat różnych płyt Arduino może okazać się przydatna. Płyty Arduino
Uno będziemy używać jako standardowego urządzenia — będzie to model Arduino Uno R3
(wersja 3). Jest to najczęściej stosowana płyta Arduino. Wszystkie płyty Arduino są programo-
wane w tym samym języku i mają podobną konfigurację wejść i wyjść, a więc ewentualne za-
stosowanie innej płyty nie stanowi większego problemu.
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Rysunek 1.3. Płytka sterownika silników i płytka przekaźników

Uno, Duemilanove i Diecimila
Arduino Uno jest jedną z wersji najbardziej popularnej serii płyt Arduino. Do serii tych
płyt zaliczają się również włoskie konstrukcje Diecimila (z włoskiego 10 000) i Duemila-
nove (z włoskiego 2009). Na rysunku 1.4 pokazano płytkę Arduino Leonardo. Jak już pew-
nie zauważyłeś, Arduino jest włoskim wynalazkiem.

Rysunek 1.4. Płytka Arduino Leonardo
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Płytka Arduino Leonardo (patrz rysunek 1.4) jest kolejną popularną wersją Arduino.
W większości zastosowań może ona zastąpić płytkę Arduino Uno. Jest nieco tańsza od modelu
Uno. Płytki Uno i Leonardo są wyposażone w te same złącza, ale chip modelu Leonardo jest
przylutowany do powierzchni płytki, a więc nie można go z niej wymontować (można to
zrobić w przypadku płytki Uno). Niższa cena płytki Leonardo wynika z tego, że znajdujący
się na niej chip jest zintegrowany ze sterownikiem interfejsu USB i w przeciwieństwie do
płytki Uno na płytce Leonardo nie trzeba umieszczać dodatkowego układu zarządzającego
interfejsem USB.

Mega i Due
Arduino Mega to prawdziwe Ferrari wśród płyt Arduino. Płyta ta została wyposażona
w wiele dodatkowych złączy wejścia i wyjścia. Złącza te zostały jednakże dodane na skraju
płytki, a więc Arduino Mega jest w pełni kompatybilne pod względem układu złączy z Ar-
duino Uno i Leonardo, w związku z czym możliwe jest stosowanie płytek stykowych zgod-
nych z Arduino Uno.

Arduino Mega wyposażono w procesor obsługujący dodatkowe złącza — ATmega1280.
Mikrokontroler ten jest montowany powierzchniowo, a więc jest przymocowany do płyty
na stałe. W przypadku uszkodzenia procesora jego wymiana nie jest możliwa. Omówiona
wcześniej płytka Arduino Uno umożliwia wymianę uszkodzonego mikroukładu.

Dodatkowe złącza umieszczono na skraju płytki. Dodatkowe funkcje tej wersji Arduino to:
 54 piny wejścia i wyjścia;
 128 kB pamięci flash służącej do przechowywania szkiców i stałych danych

(Arduino Uno posiadało tylko 32 kB tej pamięci);
 8 kB pamięci RAM i 4 kB pamięci EEPROM.

Płytka Arduino Due (patrz rysunek 1.5) jest wyposażona w te same złącza co płytka
Mega i ma identyczne wymiary, ale zainstalowano na niej 32-bitowy procesor ARM takto-
wany zegarem o częstotliwości 84 MHz. Ponadto płytka ta jest zasilana prądem o napięciu
3,3 V, a dla większości płytek Arduino napięcie zasilania to 5 V. W związku z tym część
płytek stykowych może z nią nie współpracować.

Micro i Small
Płytka Uno jest zbyt duża, aby można ją było stosować w niektórych projektach. Wówczas
można skorzystać z wielu mniejszych klonów Arduino i płytek kompatybilnych z platformą
Arduino. Na rysunku 1.6 pokazano przykłady tego typu płytek.

Na płytce Arduino Micro zamontowano ten sam mikrokontroler co na płytce Leonardo, ale
płytka ma mniejsze wymiary. Alternatywą dla tej płytki są produkty oferowane przez nie-
zależnych producentów, takie jak LeoStick i Trinket.

Wadą takich małych płytek jest to, że z powodu niewielkich wymiarów nie da się na nie
założyć płytek rozszerzeń kompatybilnych z Arduino Uno.
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Rysunek 1.5. Płytka Arduino Due

Rysunek 1.6. Płytki Arduino Micro (po lewej), Freetronics LeoStick (na środku)
i Adafruit Trinket (po prawej)

Yun
Płytka Arduino Yun (patrz rysunek 1.7) jest połączeniem modelu Arduino Leonardo z mi-
niaturowym modułem wi-fi pracującym pod kontrolą systemu Linux. Urządzenie to jest
przeznaczone do projektów wymagających połączenia z internetem. Chip Arduino komu-
nikuje się z systemem Linux modułu sieci bezprzewodowej za pośrednictwem programu
określanego mianem mostka. Płytka Yun jest programowana standardowo przy użyciu
środowiska programistycznego Arduino, ale po skonfigurowaniu połączenia z siecią lokal-
ną można ją również programować bezprzewodowo.
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Rysunek 1.7. Płytka Arduino Yun

Lilypad
Lilypad (patrz rysunek 1.8) jest niewielką, cienką płytką Arduino, którą można przyczepić
do ubrania. Płytkę tę można stosować w przypadku tworzenia układów elektronicznych
noszonych pod ubraniem.

Lilypad nie posiada złącza USB. Do zaprogramowania tej płytki niezbędny jest zewnętrzny
programator. Projekt tej płytki jest wyjątkowo estetyczny.

Firma Adafruit oferuje płytkę Flora, która wygląda podobnie do modelu Lilypad.

Inne „oficjalne” płytki
Przedstawione wcześniej płytki Arduino są najbardziej przydatne i najczęściej stosowane.
Rodzina płytek Arduino ciągle się jednak powiększa. Aby uzyskać najświeższe informacje
dotyczące płytek z rodziny Arduino, zajrzyj na oficjalną witrynę internetową Arduino pod
adresem: http://www.arduino.cc/en/Main/Hardware.
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Rysunek 1.8. Płytka Arduino Lilypad

Inne klony i odmiany Arduino
Nieoficjalne płytki można podzielić na dwie kategorie. Niektóre płytki są po prostu tań-
szymi, standardowymi kopiami Arduino. Do tej kategorii można zaliczyć następujące płytki:

 Sparkfun RedBoard,
 Adafruit Metro,
 Olimexino.

Niektóre płytki kompatybilne z Arduino mają na celu usprawnienie działania Arduino
lub rozszerzenie jego możliwości. Ciągle powstają nowe odmiany tego typu płytek. Nie-
możliwe jest wyliczenie ich wszystkich. Poniższa lista zawiera bardziej interesujące i częściej
spotykane odmiany Arduino:

 Płytka Node MCU zbudowana na bazie chipu ESP8266 WiFi System. Model ten
doskonale sprawdza się w projektach wymagających połączenia z siecią wi-fi.
Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 10.
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 Adafruit Trinket — bardzo mały klon Arduino.
 Freetronics EtherTen — Arduino zintegrowane z kontrolerem sieci Ethernet.
 Particle Photon — tania płytka z obsługą sieci wi-fi. Programuje się ją za

pośrednictwem internetu przy użyciu języka C platformy Arduino za pomocą
specjalnego sieciowego środowiska programistycznego zastępującego standardowe
zintegrowane środowisko programistyczne Arduino.

Podsumowanie
Gdy już poznałeś Arduino od strony sprzętowej, nastał czas, aby zacząć tworzyć oprogra-
mowanie na to urządzenie.
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