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Przedmowa

Pare lat temu stanatem przed bardzo interesujgcym wyzwaniem:
miatem nauczy¢ projektantow technicznych absolutnego minimum
elektroniki, aby mogli budowac interaktywne prototypy obiektéw,
ktdre projekeuja.

Na poczatku zaczalem, kierujgc sie podéwiadomym instynktem, uczy¢ elek-
troniki w taki sam sposdb, w jaki bylem jej uczony w szkole. PéZniej stwier-
dzitem, ze nie przynosi to zamierzonych efektéw, i zaczalem przypominaé
sobie, jak piekielnie znudzony siedzialem w klasie, zalewany calg tg teorig bez
wzmianki o jakimkolwiek praktycznym zastosowaniu.

W rzeczywistosci, gdy bylem w szkole, znatem juz elektronike w bardzo
empiryczny sposob: niewiele teorii, ale mnéstwo przydatnych doswiadczen.

Zaczalem mysle¢ o tym, jak naprawde uczylem sie elektroniki:

¢ Rozkladalem na czeséci dowolne urzadzenia elektroniczne, ktére wpadaly
mi w rece.

& Powoli poznawalem wszystkie elementy.

¢ Zaczynalem z nimi majstrowac, zmieniajagc pewne wewnetrzne polacze-
nia i patrzac, co dzieje si¢ z urzadzeniem: zwykle co§ miedzy wybuchem
a smugg dymu.

& Zaczynalem budowal pewne zestawy z czasopism elektronicznych.

¢ Laczytem rozpracowane urzadzenia oraz zestawy i inne obwody, znalezio-
ne w czasopismach, zmieniajac ich zastosowanie, aby powstawaly nowe
rzZeczy.

Jako male dziecko, zawsze bylem zafascynowany odkrywaniem, jak rzeczy
dziatajg. Dlatego mialem zwyczaj rozbierania ich na cze$ci. Ta pasja rozwija-
la sie, a celem stawaly sie rézne nieuzywane sprzety domowe, ktére nastep-
nie rozkltadalem na najmniejsze kawalki. W koncu ludzie zaczeli przynosic¢
mi wszelkiego rodzaju urzadzenia do rozmontowania. Moim najwiekszym
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projektem w tym czasie byly zmywarka i wczesny komputer, ktéry pochodzit
z biura ubezpieczeniowego. Ten komputer miat duzg drukarke, karty elektro-
niczne, magnetyczne czytniki kart i wiele innych rzeczy, ktére oczywiscie byly
bardzo interesujace, a ich calkowite rozlozenie bylo wspanialym wyzwaniem.

Po rozmontowaniu wielu urzadzen znalem elementy elektroniczne
iz grubsza wiedziatem, do czego stuza. Na dobitek mdj dom byl peten starych
czasopism elektronicznych, ktére méj ojciec kupil zapewne na poczatku lat
siedemdziesiatych. Spedzitem wiele godzin, czytajgc te artykuly i przygladajac
sie schematom obwodéw - bez wiekszego zrozumienia.

Czytanie w koltko artykuléw wraz ze wzrostem wiedzy zdobywanej dzieki
rozkladaniu sprzetu na czesci tworzyly powoli efekt spirali.

Wspanialy przetom nastapil w pewne Boze Narodzenie, gdy moj ojciec dat
mi zestaw pozwalajacy nastolatkom uczy¢ si¢ na temat elektroniki. Kazdy ele-
ment byl umieszczony w plastikowej kostce, ktéra magnetycznie laczyla sie
z innymi kostkami, ustanawiajac polaczenie. Na wierzchu byl umieszczony
symbol elektroniczny. Nie zdawalem sobie wtedy sprawy, ze ta zabawka, ktéra
powstata w latach szes¢dziesiatych, byla takze charakterystyczna dla niemie-
ckiego stylu projektowania, poniewaz jej projektantem byt Dieter Rams.

Dzigki temu nowemu narzedziu moglem szybko sktadaé¢ obwody i wypro-
bowywac ich dziatanie. Cykl prototypowania stawal sie coraz krotszy.

Nastepnie budowatem radia, wzmacniacze, obwody wydajace straszne ha-
lasy i przyjemne dzwieki, czujniki deszczu i male roboty.

Szukatem dlugo stowa, ktére podsumowuje sposéb pracy bez specyficzne-
go planu, zaczynajacy sie od jednego pomystu, a kofczacy sie na catkowicie
nieoczekiwanym wyniku. W kofcu nazwalem to ,majstrowaniem” (ang. tin-
kering). Odkrylem, ze to stowo jest uzywane w wielu innych dziedzinach do
opisania sposobu dzialania i okreslenia 0séb, ktére wytyczajg droge rozwoju.
Na przyklad pokolenie francuskich rezyseréw, ktérzy powotali do zycia ,Nowg
fale”, bylo nazywane mianem ,tinkerers”. Najlepsza definicja majstrowania,
jaka kiedykolwiek spotkalem, pochodzi z wystawy w Exploratorium w San
Francisco:

Majstrowanie polega na probowaniu czegos, gdy nie do korica wiemy, co
chcemy osiggnqgc. Kierunek wskazuje humor, wyobraznia i zaciekawienie.
Podczas majstrowania nie ma zadnych instrukcji — ale nie ma tez bledow ani
dobrych czy zltych sposobéw wykonania. Jest to rozpoznawanie, jak rzeczy
dziatajq i przerabianie ich.
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Przyrzqdy, maszyny, niedopasowane obiekty dziatajgce w harmonii — to isto-
ta majstrowania.

Mayjstrowanie to zasadniczo proces tqczqcy zabawe i dociekanie.
—www.exploratorium.edu/tinkering

Dzieki moim wczesnym eksperymentom wiedzialem, ile doswiadczenia wy-
starcza do zbudowania obwodu dzialajgcego zgodnie z oczekiwaniami, gdy
zaczynamy od podstawowych elementéw.

Inny przetom przyszedt latem 1982 r., kiedy przyjechalem do Londynu
z moimi rodzicami i spedzilem wiele czasu zwiedzajac Muzeum Nauki. Wlasnie
otworzyli wtedy nowy dzial komputerowy, gdzie dzigki seriom ¢wiczen z in-
struktorem nauczylem sie podstaw matematyki binarnej i programowania.

Wtedy odkrylem, Ze w wielu zastosowaniach inzynierowie nie mu-
sza juz budowaé obwodéw z podstawowych elementéw, ale zamiast tego
moga implementowa¢ znaczng czes$¢ logiki przy uzyciu mikroprocesorow.
Oprogramowanie zastgpito wiele godzin projektowania elektronicznego i po-
zwolito skréci¢ cykl majstrowania.

Gdy wroécilem, zaczalem oszczedzac pienigdze, poniewaz chcialem kupié
komputer i nauczy¢ sie programowac.

Moim pierwszym i najwazniejszym projektem po tym wydarzeniu byto
uzycie mojego fabrycznie nowego komputera ZX81 do sterowania spawar-
kg. Wiem, ze nie brzmi to jak bardzo ekscytujacy projekt, ale byt potrzebny
i stanowil dla mnie wspaniate wyzwanie, poniewaz wtasnie nauczylem sie pro-
gramowa¢é. W tym momencie stalo si¢ jasne, ze pisanie wierszy kodu zabiera
mniej czasu niz modyfikowanie ztozonych obwodow.

Dwadziescia pare lat pdznej zaczatem mysleé, ze to do§wiadczenie pozwala
mi uczy¢ osoby, ktére niewiele pamietajg z lekcji matematyki, i zarazic je tym
samym entuzjazmem i zdolno$cig do majstrowania, ktére miatem w mlodosci
i zachowatem do tej pory.

—Massimo






1 Wstep

Arduino to platforma programowania urzadzen o otwartych zréd-
tach (open source), oparta na prostej ptytce z wejsciami i wyjscia-
mi (1/O) oraz srodowisku projektowym, ktore implementuje jezyk
Processing (www.processing.org). Platforma Arduino moze stuzy¢ do
tworzenia samodzielnych obiektow interaktywnych lub moze byc
pofaczona z oprogramowaniem na komputerze (takim jak Flash,
Processing, VVVV lub Max/MSP). Ptytki mozna ztozy¢ recznie lub
zakupi¢ fabrycznie ztozone, za$ otwarte srodowisko programistycz-
ne IDE (Integrated Development Environment) jest dostepne do po-
brania za darmo z witryny www.arduino.cc.

Arduino rézni sie od innych platform na rynku, poniewaz ma nastepujgce
cechy:

¢ Jest to $rodowisko dla wielu systeméw operacyjnych - Windows,
Macintosh i Linux.

& Jest oparte na Srodowisku programistycznym Processing, latwym do uzycia
srodowisku projektowym IDE uzywanym przez artystow i projektantow.

¢ Arduino programujemy przez kabel USB, a nie port szeregowy. Ta cecha
jest przydatna, poniewaz wiele nowoczesnych komputeréw nie ma portow
szeregowych.

& Sprzetioprogramowanie sg otwarte (open source) — jezeli chcemy, moze-
my pobra¢ schemat obwodu, kupi¢ wszystkie elementy i wykonaé wlasng
plytke, bez ptacenia ani grosza twércom Arduino.

& Sprzet jest tani. Plytka USB kosztuje okolo 20 euro (obecnie okoto 35 do-
lar6w), a wymiana spalonego uktadu scalonego na plytce jest prosta i nie
kosztuje wiecej niz 5 euro. Dlatego mozemy pozwoli¢ sobie na biedy.



& Istnieje aktywna spoltecznos$¢ uzytkownikow, wiec jest mndstwo oséb, ktd-
re chetnie nam pomogg.

# Projekt Arduino powstal w srodowisku edukacyjnym i wlasnie dlatego jest
wspanialy dla os6b poczgtkujgcych, poniewaz pozwala im szybko uzyskac
dzialajace rozwigzania.

Niniejsza ksigzka ma za zadanie pomdc poczatkujacym poznaé korzysci, ja-
kie odniosa z nauki korzystania z platformy Arduino i dzialania zgodnie z jej
koncepcjg.

Grupa docelowa

Ta ksigzka zostata napisana dla ,pierwotnych” uzytkownikéw Arduino: pro-
jektantéw i artystow. Dlatego sposéb wytlumaczenia pewnych rzeczy moze
doprowadzi¢ niektérych inzynieréw do szatu. Faktycznie jeden z nich nazwal
wstepne rozdzialy mojego pierwszego brudnopisu ,banatami”. To oddaje isto-
te rzeczy. Zmierzmy sie z tym: wiekszo$¢ inzynierow nie potrafi wyjasnié, co
robig, innym inZynierom, a co dopiero zwyklym ludziom. Dlatego teraz za-
glebimy sie w banaly.

UWAGA: Arduino powstato na podstawie pracy dyplomowej Hernanda
Barragana na platformie Wiring w szkole IDIl w Ivrea. Pracg oprécz mnie
kierowat Casey Reas.

Po tym, jak Arduino zaczelo stawac sie¢ popularne, zauwazylem, jak wielu
eksperymentatoréw, hobbystéw i majsterkowiczéw réznego rodzaju zacze-
o uzywac tej platformy do tworzenia pieknych i zwariowanych obiektow.
Zauwazylem, ze wszyscy oni sg sami w sobie artystami i projektantami, wiec
ta ksigzka jest rowniez dla nich.

Arduino powstalo, aby mozna bylo nauczaé projektowania interaktyw-
nego, dyscypliny projektowej, ktéra umieszcza prototypowanie w centrum
swojej metodologii. Istnieje wiele definicji projektowania interaktywnego, ale
najbardziej podoba mi sie nastepujaca:

PROJEKTOWANIE INTERAKTYWNE TO PROJEKTOWANIE
DOWOLNYCH DOSWIADCZEN INTERAKTYWNYCH.

2 Wprowadzenie do Arduino



W dzisiejszym $wiecie projektowanie interaktywne skupia si¢ na tworzeniu
znaczgcych doswiadczen miedzy nami (ludZmi) i obiektami. Jest dobra drogg,
ktdra pozwala zaglebic sie w tworzenie pieknych - a moze nawet kontrower-
syjnych — dos§wiadczen miedzy nami a technologig. Projektowanie interaktyw-
ne stymuluje proces tworzenia dzieki interaktywnemu procesowi opartemu
na prototypach o coraz wiekszej doktadnosci. To podejécie — réwniez stano-
wigce cze$¢ pewnego rodzaju ,konwencjonalnego” projektowania — moze
by¢ rozszerzone, aby obejmowalo prototypowanie przy uzyciu technologii.
W szczeg6lnosci — prototypowanie z wykorzystaniem elektroniki.
Szczegbélnym polem projektowania interaktywnego, dotyczacym Arduino,
jest programowanie urzadzen (lub projektowanie interakcji z urzadzeniami).

Czym jest programowanie urzadzen?

Programowanie urzgdzen korzysta z elektroniki do prototypowania nowych
materialéw dla projektantéw i artystow.

Obejmuje projektowanie interaktywnych obiektéw, ktore moga si¢ komu-
nikowa¢ z ludZmi przy uzyciu czujnikéw i elementéw aktywnych sterowanych
oprogramowaniem dzialajacym w mikrokontrolerze (matym komputerze za-
wartym w jednym ukladzie scalonym).

W przeszloéci korzystanie z elektroniki oznaczato konieczno$¢ nieustanne;j
wspolpracy z inzynierami oraz tworzenie obwodow po jednym malym ele-
mencie na raz. Te problemy powodowaly, ze kreatywne osoby trzymaly sie
z dala od bezposredniej zabawy z medium. Wiekszo$¢ narzedzi byla przezna-
czona dla inzynieréw i wymagata duzej wiedzy. W ostatnich latach mikrokon-
trolery staly sie tarisze i latwiejsze w uzyciu, co pozwala na tworzenie lepszych
narzedzi.

Dzigki Arduino dokonali§my postepu, ktéry polegal na przyblizeniu tych
narzedzi do nowicjuszy. Teraz tworzenie wlasnych projektow jest mozliwe po
zaledwie dwoch czy trzech dniach warsztatow.

Korzystajac z Arduino, projektant lub artysta moze bardzo szybko poznaé
podstawy elektroniki i czujnikéw, a nastepnie zacza¢ budowaé prototypy przy
bardzo malym nakladzie finansowym.

Wstep 3



