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Na co dzien dzieje sie dookota Ciebie cata masa roznych rzeczy — wigkszosci z nich
doswiadczasz dzieki jednemu lub kilku ze swoich pigciu zmystow. Percepcja zachodzi tak
szybko i czgsto, ze nie jestes nawet Swiadomy tego, jak doskonaty stanowisz organizm.

Zatrzymaj sie na chwile i pomys|, jak wielu doznate$ bodzcow od momentu, kiedy wstates rano z tozka, do chwili,
kiedy zaczate$ czytac te ksigzke. Prawdopodobnie nie bedziesz w stanie ich wszystkich wymieni¢. Twoje
zmysly nie tylko podlegaja ciagtej stymulacii, ale takze wspdtdziataja, tworzac obraz $wiata, ktory Cig otacza.
Na przykiad: ludzie, ktorych mijasz na ulicy, promienie sforica na twarzy lub wrazenie, gdy chtodna poranna bryza
po pofudniu zamienia sie w ciepty wietrzyk — to wszystko pokazuje, jak Twoj organizm odbiera i przetwarza
zewnetrzne bodzce. Ale w jaki sposob podobnych bodzcow moze do$wiadczy¢ robot lub gadzet elektroniczny?
Prawdopodobnie znasz juz odpowiedz na to pytanie (siggnates przeciez po te ksigzke): chodzi o czujniki.

Czujniki poszerzajg mozliwosci uktadow elektronicznych — podobnie jak Twoje zmysty wyostrzajg obraz
otaczajacego Cig Swiata. Czujniki sa Zrodtem informacii o otoczeniu, w ktérym pracujg — podobnie jest z Twoimi
zmystami. Ale samo odczucie to nie jedyny aspekt zwigzany z czujnikami. Sam element elektroniczny nieko-
niecznie potrafi wyciggna¢ wnioski w momencie zadziatania jakiego$ bodzca.

Powiedzmy, ze na zewnatrz panuje temperatura —5° G, a Ty chcesz sig wybra¢ na spacer — co powiniene$ na
siebie zatozy¢? Dla Ciebie rzecza oczywistg jest, ze musisz ubra¢ sig w ptaszcz lub inng odziez zimowa, ale
czujnik temperatury nie bedzie tego wiedziat. Moze Cig on (co najwyzej) poinformowac o temperaturze panujgcej
na zewnatrz, ale sam czujnik nie jest w stanie doradzi¢ Ci, w co masz sig ubraé. Aby czujniki zachowywaty
sie w podobny do nas sposob — to znaczy dokonywaty pomiardw, a nastepnie dochodzity do pewnych wnio-
skdw — w uktadzie musi nastapi¢ przetwarzanie danych. Czujniki sg wigc elementami elektronicznymi, ktdre
dodajesz do swoich uktadéw, aby nastgpnie mac przetworzy¢ pochodzace z czujnikow informacje za pomoca
sprzetu lub oprogramowania. O tym wiasnie traktuje niniejsza ksigzka: w jaki sposob podtgczac czujniki
i przetwarzaé pochodzace od nich dane.



Z pierwszej czesci ksiazki dowiesz sig, w jaki sposob mozesz tworzy¢ uktady, faczac czujniki z innymi elementami
elektronicznymi. Samo przetwarzanie danych przy takim podejsciu nie jest zbyt rozbudowane — chodzi tutaj bar-
dziej o to, abys nauczyt sig podtaczac czujniki i poznat pewne podstawy. Druga czes¢ ksigzki koncentruje sig juz
na przetwarzaniu danych. Dowiesz sig, jak szybko i tatwo mozna pisa¢ programy na Arduino, ktore beda
przetwarzaty informacje pochodzace z czujnikdw, oraz w jaki sposob umozliwi¢ komputerowi Raspberry Pi
odczyt czujnikow analogowych.

Podczas lektury tej ksigzki zdobedziesz praktyczng wiedze na temat najbardziej przydatnych czujnikow do-
stepnych na rynku. Oto niektore czujniki i zastosowania, ktore opiszemy w tej ksigzce:

e przyciski oraz pomiar obrotu za pomocg potencjometru;
pomiar odlegtosci za pomocg ultradzwigkow;

czujnik zblizeniowy na podczerwien;

e pomiar jasno$ci i ciemno$ci za pomoca fotorezystora;
pomiar temperatury za pomoca termometru;

e pomiar sity nacisku za pomocg czujnika FlexiForce.

Ktére czujniki powiniene$ kupi¢?

W ksigzce bedziemy omawiali wiele typow czujnikow oraz elementow elektronicznych (kilka z nich przedstawili-
$my na rysunku W.1). By tatwiej Ci byto skompletowac elementy, na koricu ksigzki znajdziesz dodatek D, w kto-
rym znajduje sie spis elementow potrzebnych do budowy projektow zawartych w tej ksigzce.

Rysunek W.1. Arduino, czujniki i inne elementy elektroniczne

Oto kilka z popularniejszych sklepow, w ktorych mozesz nabyé uktady Arduino i inne elementy:
o Maker Shed (http://makershed.com),
o SparkFun Electronics (hitp://www.sparkfun.com),
o Parallax (hitp://www.parallax.com)
o Adafruit (hitp://www.adafruit.com).
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Wszystkie te sklepy powinny posiada¢ w magazynie wiekszoS¢ czujnikow, z ktorych bedziesz korzystat w tej
ksigzce — oczywiscie sg to wysokiej jakosci oryginalne cze$ci. Wtasnie tam rozpocznij zakupy.

Zakupy u globalnych dystrybutorow elementéw elektronicznych, takich jak Element14 (hitp://www.element14.com)
i RS Components (http://www.rs-components.com), takze sa dobrym rozwiazaniem. Jednak przegladanie
katalogu na stronach tych dystrybutorow dla osoby poczatkujacej moze sie okazac przytfaczajace. Niektore
elementy roznig sie od siebie jedynie typem wyprowadzen i tolerancjg napigciowa, wiec wyszukanie wiasciwej
czesci moze by¢ zadaniem bardzo wyczerpujgcym. Niemniej jako$¢ cze$ci oraz dokumentacija takze stoja
na wysokim poziomie.

Pewne sklepy internetowe oferujg czesci w bardzo atrakcyjnych cenach, jednak czesto nie sg to oryginalne
ukfady Arduino, a ukfady kompatybilne z Arduino. Czujniki takze moga sie nieco rdzni¢ wygladem lub utoze-
niem wyprowadzen. W momencie pisania tej ksigzki najpopularniejszym z takich sklepow byt DealExtreme
(http://dx.com). Mimo ze siedziba tego sklepu znajduje sie w Hongkongu i Shenzhenie oraz ze zapewniaja
darmowg wysytke towaru, to jako$¢ elementow jest bardzo rozna, a sama dostawa trwa bardzo diugo. Ko-
lejnym popularnym sklepem azjatyckim jest AliExpress (http.//www.aliexpress.com).

Jesli sktadasz zamowienie za granicg, musisz sig liczy¢ z tym, ze na przesytke moze zosta¢ natozona dodatkowa
optata celna.

Wszystkie wymienione powyzej sklepy operujg poza granicami Polski. W naszym kraju warto skorzystac z oferty
nastepujacych sklepéw internetowych:

o http://sklep.avt.pl,

o hitp://www.tme.eu,

o hitp://jm.pl,

e http://bns.com.pl,

e http://pl.farnell.com,

e http://conrad.pl,

o http://www.elfaelektronika.pl.

Konwencje stosowane w ksigzce

W ksigzce zastosowano nastgpujace konwencje typograficzne:

Kursywa
Okre$la nowe pojgcia, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plikéw i rozszerzenia plikow.

Czcionka o statej szerokosci
Uzywana w listingach, a takze akapitach do wyrdznienia elementdw programu, np. nazw zmiennych lub funk-
cji, baz danych, typdw danych, zmiennych Srodowiskowych, instrukcii i stow kluczowych.

Czcionka o statej szerokoSci z pogrubieniem
Tak zapisywane sg instrukacije i inny tekst, ktory uzytkownik powinien bezposrednio wprowadzic.

Czcionka o stalej szerokoSci z kursywgq
Tak zapisywany jest tekst zastgpowany przez uzytkownika (lub przez system na podstawie kontekstu).

Konwencje stosowane w ksigzce
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/ Taikona oznacza wskazoéwke, sugestie lub ogélng uwage.

3 Taikona oznacza ostrzeZenie.

Pobieranie i uruchamianie przyktadowego kodu

Kody zrodtowe programéw znajdujacych sie w tej ksigzce mozesz pobrac¢ ze strony internetowej ksigzki
(http://helion.pl/ksiazki/czujpo.htm).

Ta ksigzka ma Ci pomoc w pracy. Mozesz korzystaé z kodu zamieszczonego w ksigzce w programach i do-
kumentacji. Nie musisz kontaktowaé sie z wydawnictwem w kwestii pozwolenia, chyba ze powielasz duze
bloki kodu. Na przyktad napisanie programu z wykorzystaniem kilku fragmentow kodu z ksigzki nie wymaga
pozwolenia. Jednak do sprzedazy lub dystrybucji ptyt CD z przykiadami niezbgedne jest zezwolenie. Mozna
bez pozwolenia odpowiadac¢ na pytania, przytaczajac tekst lub kod z ksigzki, natomiast umieszczanie du-
zych blokow przyktadowego kodu z ksigzki w dokumentacji produktu wymaga zezwolenia.

Doceniamy podawanie zrodfa, choc nie jest to wymagane. Przy podawaniu zrodta zwykle wymienia sig tytut, au-
tora, wydawce i numer ISBN, np. Czujniki dla poczatkujgcych, aut. K. Karvinen, T. Karvinen, Helion 2015,
ISBN 978-83-283-0365-2.

Jesli uwazasz, ze sposob wykorzystania przez Ciebie przykfadowego kodu moze wykracza¢ poza zasady dozwo-
lonego uzytku lub udzielone wczesniej pozwolenie, skontaktuj sie w wydawnictwem: helion@helion.pl

Podziekowania

Autorzy pragng podzigkowac Hipsu, Mariannie, Ninie, Valtterii.
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W zyciu codziennym jesteSmy otoczeni roznego rodzaju czujnikami. W naszym Swiecie
jest ich multum: poczawszy od pasywnych czujnikdw podczerwieni, ktore znajdujg sie
w detektorach ruchu, poprzez czujniki dwutlenku wegla w uktadach klimatyzaciji, a konczac
na malutkich akcelerometrach, modutach GPS i kamerach wewnatrz Twojego smartfonu
i tabletu — czujniki sq wszedzie! Ich roznorodnosc jest imponujaca.

Mozna bezpiecznie zatozyc, ze jezeli urzadzenie elektroniczne ma w nazwie stowo ,inteligentne”, to z cafg
pewnoscig jest wypetnione czujnikami (rysunek 1.1). Dzieki rozpowszechnieniu urzadzen inteligentnych —
szczegdlnie telefonow — ceny czujnikéw sg coraz bardziej przystepne. Co za tym idzie — dodawanie do
Twoich projektow bardziej zaawansowanych czujnikdw stafo sig optacalne, a takze zwiekszyta sie rozno-
rodno$¢ uktadow, ktore mozesz z ich pomocg skonstruowac.

Rysunek 1.1. Rézne typy czujnikow: zblizeniowy na podczerwien,
obrotu, jasnosci, przycisk, temperatury i odlegtosci
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W tej ksigzce zapoznasz sig z czujnikami, tworzac mate projekty. Zapewne bedziesz miat wigcej radosci,
gdy najpierw skonstruujesz uktad, a dopiero potem dokonasz jego analizy, anizeli miaty$ to robi¢ w odwrotnej ko-
lejnosci — jednak oba te aspekty sa rownie wazne. Unikaj pokusy, aby ograniczac sie jedynie do konstruowania
projektow i zupetnie pomija¢ fragmenty opisujace zasade dziatania danego ukfadu.

Mozliwosci czujnikow sg wiasciwie nieograniczone, a korzystanie z nich jest bardzo tatwe. Elektronika angazuje do
pracy szare komarki i jest zrodtem wielu nowinek oraz powaznych prac naukowych. Z drugiej strony z niewielkg
pomoca nawet dziecko jest w stanie rozpocza¢ zabawe z elektronika.

Jesli w tej chwili nie masz zbyt duzej wiedzy na temat czujnikow, nie przejmu;j sig. Gdy juz stawisz czota kilku wy-
zwaniom i skonstruujesz pare gadzetow, wiele tajemnic zwigzanych z réznego rodzaju czujnikami stanie sie
dla Ciebie oczywistych.

Ta ksigzka skierowana jest do wszystkich, ktorzy interesujq sie czujnikami (rysunek 1.2). Gdy juz ja prze-
czytasz i zbudujesz opisane w niej gadzety, wigcej pomystow na bardziej rozbudowane projekty znajdziesz
w ksigzce Make: Arduino Bots and Gadgets, a bardziej zaawansowane czujniki poznasz z ksiazki Make: Sensors.
Jesli chcesz pozna¢ podstawy w szerszym uijeciu, zajrzyj do Getting Started with Arduino, 2nd Edition au-
torstwa Massimo Banzi, Getting Started with Raspberry Pi autorstwa Matt Richardson i Shawn Wallace lub
Elektronika. Od praktyki do teorii (Helion 2012) autorstwa Charles Platt.

Rysunek 1.2. Prosta bramka typu AND wykorzystujgca przyciski
zbudowana zostata przez czterolatka z pomoca osoby dorostej

Czym sg czujniki? Czujniki s3 elementami elektronicznymi, ktére pefnig funkcje urzadzen wejsciowych. Nie
wszystkie urzadzenia wejscia to czujniki, ale prawie wszystkie urzadzenia wejsciowe wykorzystujg czujniki.
Pomysl o swojej myszce komputerowej, touchpadzie, klawiaturze, a nawet kamerce internetowej — wszystkie te
urzadzenia same w sobie nie sg czujnikami, ale w swojej konstrukcji z cafg pewnoscia zawieraja czujniki. W ujeciu
bardziej abstrakcyjnym mozesz sobie wyobrazi¢ czujniki jako elementy stuzace do pomiaru bodzcow pocho-
dzacych z zewnatrz ukfadu (z jego otoczenia). Dane wyjsciowe zaleza od pomiaru. Dla przyktadu: kiedy piszesz
na klawiaturze, znak, ktory pojawi sie na ekranie (wyjscie), zalezy od dokonanego pomiaru (od tego, ktory klawisz
zostat nacisniety). Liczba danych znakow, ktora pojawi sie na ekranie, zalezy od kolejnego pomiaru (od te-
g0, jak dtugo dany klawisz byt nacisniety).

Pierwszy projekt wykorzystuje do pomiaru jasnosci Swiatta fotorezystor. Bez fotorezystora (lub podobnego
czujnika) nie ma mozliwosci, aby uktad byt w stanie stwierdzi¢, jaka jest jasno$¢ Swiatta w jego otoczeniu.
Uzycie fotorezystora powoduje wiec, ze Twoj uktad zdobywa wiedze, ktorej do tej pory nie miat.

1. Czujniki



Wszystkie projekty, ktore sg zawarte w tej ksigzce, dokonujg oceny pewnego bodzca z otoczenia. Nie bytoby to
mozliwe bez wykorzystania czujnikéw. Zbudujmy wigc co$, co pozwoli Gi zrozumieg, jakich to sygnatow wej-
sciowych i wyjsciowych dostarcza czujniki w Twoich projektach.

Projekt 1. Pomiar jasnosci Swiatta za pomoca fotorezystora

Swiatlo w naszym otoczeniu odgrywa bardzo wazna role: dzieki pozycji sforica na niebie jestes w stanie
okresli¢ pore dnia, dzigki wtgczonym w samochodzie Swiattom mozesz prowadzi¢ nocg w sposob bardziej
bezpieczny, a osoby, ktore na co dzien nie otrzymujg dostatecznej dawki Swiatta, sg narazone na depresjg Spowo-
dowang sezonowym zaburzeniem nastroju. Swiatto ma wiec wplyw na wiele aspektéw naszego zycia, a jego po-
miar moze przysporzy¢ nam wiele zabawy.

Najprostszym czujnikiem jasnosci Swiatfa jest fotorezystor. Mozna czasem spotkac inne okreslenia tego ele-
mentu: fotoopornik lub fotoelement oporowy. Ten element zmienia swojg rezystancje w zaleznosci od tego,
jaka ilo$¢ Swiatfa do niego dociera.

Gdy juz wiesz, jakiego czujnika uzy¢, warto sig zastanowié, w jaki sposdb mozna przetworzy¢ dokonany przez
czujnik pomiar. Jesli kiedykolwiek miate$ do czynienia z diodami LED (rysunek 1.3), to pewnie wiesz, ze bar-
dzo wazng rolg odgrywa podfgczona do nich rezystancja. Na przykfad: gdy uzyjesz rezystora o duzej rezystancii,
dioda LED bedzie sig $wiecita z mniejsza jasnoscia. To samo zjawisko mozna wykorzysta¢ w naszym projekcie.

Rysunek 1.3. Diody LED

Uktad zaprojektowaliSmy w taki sposob, aby jasnosc¢, z jaka Swieci dioda LED, zalezata od pomiaru dokonanego
przez fotorezystor. Zbyt duza rezystancja fotorezystora spowoduije, ze dioda LED sig po prostu nie zapali. To tyle,
jesli chodzi o teorig — pora co$ zbudowac! Rysunek 1.4 przedstawia ukonczony projekt.

Elementy
W tym projekcie bedziesz potrzebowat nastepujacych elementow:
o fotorezystora;

e czerwonej diody LED 5 mm (rozne diody LED bedg dziataty inaczej w tym uktadzie — w dalszej czgsci
ksiazki poznasz bardziej wyrafinowany sposob na przygaszenie diody LED);

Projekt 1. Pomiar jasnosci swiatta za pomocg fotorezystora
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