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Odczytywanie
etykiet RFID

W tym rozdziale:

B dowiesz sie, jak implementowaé czytniki etykiet RFID
na bazie platformy Arduino;

B nauczysz sie zapisywac¢ zmienne w pamieci EEPROM
na plytce Arduino;

M zaprojektujesz framework dla systemu dostepu do etykiet
RFID na bazie Arduino.

RFID (od ang. radio-frequency identification) to bezprzewodowy system
wykorzystujacy pole elektromagnetyczne do przekazywania danych pomiedzy
obiektami bez koniecznosci bezposredniego kontaktu tych obiektéw. Okazuje
sie, ze na bazie platformy Arduino mozna zbudowaé urzadzenie odczytujace ty-
powe etykiety i karty RFID. Takie urzadzenie moze by¢ stosowane w systemach
kontroli dostepu lub sterowania cyfrowymi pinami wyj$ciowymi. By¢ moze miales
juz okazje uzywaé kart RFID na przyklad w formie kart dostepu umozliwiaja-
cych otwieranie drzwi lub kart transportu publicznego zblizanych do czytnikéw
w autobusach lub tramwajach. Na rysunku 16.1 pokazano kilka przykladéw etykiet
i kart RFID.
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Rysunek 16.1. Przyktadowe urzqdzenia korzystajqce ze standardu RFID

Wewnetrzna budowa urzadzen RFID

Wewnatrz urzadzenia RFID znajduje sie bardzo maly uklad scalony z pamiecia.
Dostep do tego uktadu wymaga specjalistycznego czytnika. Wickszosé etykiet
RFID nie zawiera baterii — sg zasilane energia pola magnetycznego generowa-
nego przez czytnik RFID. Pole jest generowane przez cewke, ktéra jednoczesnie
petni funkeje anteny odbierajacej dane przesytane pomiedzy kartg a czytnikiem.
Na rysunku 16.2 pokazano cewke anteny czytnika RFID, ktéry bedzie stosowany
w tym rozdziale.

Rysunek 16.2. Czytnik RFID uzywany w tym rozdziale
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Czytnik kart, ktéry bedzie stosowany w tym rozdziale, mozna kupi¢ w sklepie
Seeed Studio (http://www.seeedstudio.com/; produkt nr ELB149C5M). Czytnik
jest tani i tatwy w uzyciu. Poniewaz urzadzenie uzywa czestotliwosci 125 kHz,
koniecznie nalezy wybraé etykiety RFID operujace na tej samej czestotliwosci
(na przykltad produkt nr RFR103B2B w sklepie Seeed Studio).

Testowanie sprzetu

W tym podrozdziale polaczymy czytnik RFID z plytkg Arduino, a nastepnie prze-
testujemy jego dziatanie za pomocy prostego szkicu odczytujacego sygnal z kart
RFID i wysylajacego te dane do monitora portu szeregowego.

Schemat

Na rysunku 16.3 pokazano potaczenia niezbedne do budowy modutu RFID.

45 mm
25 mm
. Ve

3,0mm @
—1 GND |8
vce [0
[W1H] POWER RX/D0 |O

25
i (7] STGNAL /b1 10
JUMPER ANTENNA g
m@'moolk @

Rysunek 16.3. Potqczenia w ramach modutu RFID

Testowanie schematu

Po polaczeniu czytnika RFID z pltytka Arduino mozemy przetestowaé ten obwéd,
umieszczajac czarng zworke w taki sposob, aby laczyla lewy i srodkowy pin w sek-
cji zworek. By polaczyé czytnik RFID z pltytka Arduino, musisz wykonaé naste-
pujace kroki (do taczenia obu urzadzen trzeba uzy¢ przewodéw polaczeniowych
z koncéwkami zenskimi i meskimi):

1. Wtyczke cewki umie$é w gniezdzie anteny.

2
3

. Pin GND czytnika potacz z pinem GND na plytce Arduino.
. Pin VCC czytnika polacz z pinem 5 V na plytce Arduino.

4. Pin RX polacz z pinem cyfrowym nr 0 (DO0) na ptytce Arduino.

5. Pin TX polgcz z pinem cyfrowym nr 1 (D1) na plytce Arduino.

Kup ksigzke
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Na czas wysylania szkicéw na plytke Arduino polgczong z czytnikiem RFID nalezy
UWAGA  usungé przewdd lqczqey pin RX tego czytnika z pinem cyfrowym nr 0 na plytce
Arduino. Przewdd mozna ponownie podlgczyc dopiero po prawidtowym wystaniu
szkicu. Usunigcie polgczenia jest konieczne, poniewaz pin DO jest uzywany przez
system Arduino takze do komunikacji z komputerem i otrzymywania szkicéw.

Szkic testowy
Po wpisaniu szkicu z listingu 16.1 nalezy go wysltaé na plytke Arduino.

Listing 16.1. Szkic testujgcy modut RFID

// Listing 16.1
int datal = 03

void setup()

{
Serial.begin(9600);
}

void Toop()
{
if (Serial.available() > 0) {
datal = Serial.read();
// wyswietla otrzymang liczbe
Serial.print(" ");
Serial.print(datal, DEC);

Weryfikacja danych w oknie monitora portu szeregowego

Nalezy teraz otworzy¢ okno monitora portu szeregowego i wykonaé kilka ruchéw
etykieta RFID nad cewka. Wyswietlony wynik powinien przypomina¢ dane wi-
doczne na rysunku 16.4.

2 51 68 48 48 54 5L 55 55 598 57 65 48 3

7| Autoprzewijanie o

i w | |9600baUd

Rysunek 16.4. Przyktadowe dane wynikowe wygenerowane przez szkic z listingu 16.1
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Warto zwrécié uwage na wySwietlenie az 14 liczb w oknie monitora portu
szeregowego. Sekwencja liczb to unikatowy identyfikator etykiety RFID. W dal-
szych szkicach wlasnie na podstawie tej sekwencji bedziemy identyfikowaé ety-
kiety. Warto teraz zapisac¢ liczby wyswietlone dla kazdej z etykiet, poniewaz be-
dziemy potrzebowali tych identyfikatoréw w kilku nastepnych projektach.

Projekt nr 52: budowa prostego systemu
kontroli dostepu na bazie technologii RFID

Kup ksigzke

Czas sprawdzi¢ system RFID w praktycznych zastosowaniach. W tym projekcie
pokaze, jak wywolywaé¢ zdarzenia systemu Arduino w momencie odczytania
prawidlowej etykiety RFID. W kodzie szkicu zapisano identyfikatory dwaéch
etykiet RFID — w momencie odczytania jednej z tych kart przez czytnik szkic
wyswietli w oknie monitora portu szeregowego komunikat Karta zaakceptowana.
W razie przylozenia do czytnika niewlasciwej karty w oknie monitora pojawi sie
komunikat Karta odrzucona. Rozwigzanie przygotowane w ramach tego pro-
jektu bedzie punktem wyjscia dla dalszych prac przy uzyciu technologii RFID
(polegajacych miedzy innymi na uzupetnianiu istniejacych projektéw o ten me-
chanizm).

Szkic

W srodowisku IDE nalezy wpisaé i wysta¢ nastepujacy szkic. Warto jednak pa-
mietaé¢ o koniecznosci zastapienia znakéw x w obu tablicach (w wierszach @ i @)
warto$ciami sktadajacymi sie na identyfikatory stosowanych kart RFID, ktére
mozna sprawdzi¢ za pomoca szkicu opisanego we wczesniejszej czesci tego roz-
dziatu. (Same tablice zostaly oméwione w rozdziale 6.).

// Projekt nr 52 — budowa prostego systemu kontroli dostepu na bazie technologii RFID

int datal = 0;
int ok = -1;

// identyfikatory etykiet RFID mozna sprawdzi¢ za pomocq szkicu z listingu 16.1
int tagl[14] = {X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X}}
int tag2[14] = {X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X}3

int newtag[14] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; // tablica uzywana do
// poréwnywania odczytanego identyfikatora

void setup()
{

Serial.flush(); // nalezy wyczysci¢ bufor portu szeregowego,
// w przeciwnym razie pierwszy odczyt mégtby by¢ nieprawidtowy
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Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/ardupp
http:/helion.pl/rf/ardupp

Serial.begin(9600);
}

© boolean comparetag(int aa[14], int bb[14])
{

boolean ff = false;
int fg = 0;
for (int cc = 0 ; cc < 14 ; cc++)
{
if (aalcc] == bb[cc])

fgt++;
}
}
if (fg == 14)

ff = true;
}

return ff;

O void checkmytags() // poréwnuje oba zapisane identyfikatory z wlasnie odczytanym
// identyfikatorem

ok = 03 // tazmienna ulatwia podjecie decyzji;
/] jesli ma wartosé 1, identyfikatory sq takie, jesli ma wartosé 0,
// identyfikatory sq rozne;
/] wartosé —1 oznacza, ze nie odczytano identyfikatora do sprawdzenia
if (comparetag(newtag, tagl) == true)
{
(5] ok++;
}
if (comparetag(newtag, tag2) == true)

(6] ok++;
}
}

void Toop()
{
ok = -1;
if (Serial.available() > 0) // jesli umieszczono etykiete w sqsiedztwie czytnika,
{
// nalezy odczytac liczbe przekazang za posrednictwem pinu szeregowego RX
delay(100); // czas potrzebny na przestanie danych
// z bufora portu szeregowego
for (int z = 0 3 z < 14 ; z++) // odczytuje pozostale liczby identyfikatora
(7] {
datal = Serial.read();
newtag[z] = datal;
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}
Serial.flush(); // usuwa z bufora ewentualne kolejne odczyty
/] czas poréwnaé identyfikatory

(8] checkmytags();

}

© // tutaj nalezy podja¢ kroki zaleznie od dopasowania identyfikatoréw

if (ok > 0) // jesli identyfikatory sq takie same
{

Serial.printin("Karta zaakceptowana");
ok = -1;
}
else if (ok == 0) // jesli identyfikatory sq rézne
{

Serial.printin("Karta odrzucona");
ok = -1;

Dziatanie szkicu

Po umieszczeniu etykiety RFID w sasiedztwie czytnika liczby sktadajace sie na
identyfikator tej etykiety sg wysylane za posrednictwem portu szeregowego.
W wierszu @ szkic pobiera wszystkie 14 liczb i umieszcza je w tablicy newtag[].
Identyfikator jest nastepnie poréwnywany z dwoma identyfikatorami zapisa-
nymi w wierszach @ i @. Do poréwnania identyfikatoréw wykorzystano funkcje
checkmytags () (zdefiniowang w wierszu @ i wywolywana w wierszu @). Kazda
para identyfikator6w jest poréwnywana za pomoca funkcji comparetag() zdefi-
niowanej w wierszu ©.

Funkcja comparetag() otrzymuje na wejsciu dwie tablice liczb i zwraca warto§é
logiczng okreslajaca, czy te tablice sa takie same (true), czy rézne (false). Jesli od-
czytany identyfikator pasuje do ktéregos z identyfikatoréw zapisanych w kodzie,
zmiennej ok jest przypisywana warto$é 1 w wierszach @ i @. I wreszcie w wier-
szu @ szkic decyduje o dalszym dzialaniu w zaleznosci od ewentualnego dopa-
sowania identyfikatoréw.

Po wystaniu szkicu i ponownym =

I iu pi frowego nr 0 na [send ]
polaczeniu pinu cyfrowego
plytce Arduino z pinem RX czytnika Eﬁi §§2EE§EIE:§EZ
RFID (patrz rysunek 16.3) nalezy i gg;ig:;:;ana
otworzy¢ okno monitora portu szere- Karta odrzucona
gowego i umiescié karte RFID w sa-
siedztwie czytnika. Wynik wy$wietlo-
ny na ekranie powinien przypominac
dane widoczne na rysunku 16.5.

7] Autoprzewijanie ioa inia, [0

Rysunek [6.5. Dane wynikowe wygenerowane
przez szkic dla projektu nr 52
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Zapisywanie danych we wbudowanej pamieci
EEPROM systemu Arduino

Zmienne definiowane i stosowane w szkicach dla platformy Arduino przecho-
wuja dane tylko do momentu zresetowania tego systemu lub wylaczenia zasila-
nia. Co w takim razie mozna zrobié, aby zachowa¢ te wartoéci na przysztosc¢?
Jak trwale zapisa¢ na przyktad staty kod PIN, ktéry uzytkownik bedzie mogt
wpisywac za pos$rednictwem klawiatury numerycznej (jak w rozdziale 9.)? W takim
przypadku warto skorzysta¢ z pamigci EEPROM (od ang. electrically erasable
programmable read-only memory). Pamie¢ EEPROM przechowuje wartosci
zmiennych w mikrokontrolerze ATmega328. Wartosci zapisane w tej pamieci sg
zachowywane takze po wylgczeniu zasilania.

Pamie¢ EEPROM na plytce Arduino moze przechowywaé wartosci 1024
zmiennych jednobajtowych na pozycjach oznaczonych numerami od 0 do 1023.
Wystarczy przypomnie¢ sobie, ze jeden bajt moze reprezentowac liczbe catko-
witg z przedzialu od 0 do 255, aby zrozumied, ze opisywana pamie¢ wprost do-
skonale nadaje sie do przechowywania liczb skladajacych sie na identyfikator
etykiety RFID. Warunkiem korzystania z pamicci EEPROM w szkicach jest
wywolanie biblioteki EEPROM (dolaczonej do srodowiska Arduino IDE) za po-
moca nastepujacego wyrazenia:

Zapisanie warto$ci w pamieci EEPROM wymaga juz tylko jednego prostego
wyrazenia:

Parametr a reprezentuje pozycje (z przedziatu od 0 do 1023), na ktérej dana
warto$¢ ma zostaé zapisana, natomiast parametr b to zmienna zawierajaca bajt
danych, ktéry ma by¢ zapisany w pamieci EEPROM na wskazanej pozycji.

Aby uzyska¢ dane z pamicci EEPROM, nalezy uzy¢ wyrazenia w postaci:

Powyzsze wyrazenie odczytuje dane zapisane w pamieci EEPROM na po-
zycji position i zapisuje je w zmiennej value.

UWAGA Zywotnosé pamigci EEPROM jest dosé ograniczona, zatem pamieé po pewnej
liczbie operacji zapisu przestanie dzialac! Wedtug deklaracji producenta (firmy
Atmel) pamie¢ EEPROM platformy Arduino obstuguje maksymalnie 100 tys. cykli
zapisu i odczytu na kazdej pozycji. Operacje odczytu nie wplywajg na czas dziala-
nia tej pamieci.
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Odczytywanie i zapisywanie danych w pamieci EEPROM

W tym punkcie przeanalizujemy przykltad szkicu zapisujacego dane w pamieci
EEPROM i odczytujgcego te dane. Nalezy teraz wpisaé i wystaé szkic z listingu 16.2.

Listing 16.2. Szkic demonstrujqcy dziatanie pamieci EEPROM

// Listing 16.2
#include <EEPROM.h>
int zz;

void setup()

Serial.begin(9600);
randomSeed (analogRead(0));
1

void Toop()
{

Serial.printin("Zapisywanie liczb losowych...");
for (int i = 03 i < 10243 i++)
{
zz = random(255);
EEPROM.write(i, zz);
}
Serial.printin();
for (int a = 0; a < 1024; a++)
{
zz = EEPROM.read(a);
Serial.print("Pozycja w pamieci EEPROM: ");
Serial.print(a);
Serial.print(" zawiera warto$¢ ");
Serial.printin(zz);
delay(25);

W petli w wierszu @ liczba losowa z przedziatu od 0 do 255 jest zapisywana
na kazdej pozycji w pamieci EEPROM. Zapisane wartosci sg nastepnie odezy-
tywane w drugiej petli w wierszu @ oraz wyswietlane w oknie monitora portu
szeregowego (w wierszu ©).

Po wyslaniu tego szkicu na platforme Arduino nalezy otworzy¢ okno monito-
ra portu szeregowego, w ktérym powinny zosta¢ wy$wietlone dane podobne do
tych z rysunku 16.6.

Mozemy teraz przystapi¢ do realizacji projektu korzystajacego z pamieci
EEPROM.
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| Send ‘

Pozycja w pamieci EEPROM: 69 zawiera wartosc 233
Pozycja w pamieci EEPROM: 78 zawiera wartosc 241
Pozycja w pamieci EEPROM: 71 zawiera wartosc 3

Fozycia w pamieci EEPROM: 72 zawiera wartosc 239
Pozyc]a w pamiecl EEFROM: 73 zawlera wartosc 112
Pozycja w pamiecl EEPROM: 74 zawiera wartosc 64
Pozycja w pamiecl EEPROM: 75 zawlera wartosc 182
Pozycja w pamiecl EEPROM: 76 zawiera wvartosc 7

Pozyc]a w pamiecl EEPROM: 77 zawiera wartosc 241
Pozycja w pamiecl EEPROM: 78 zawlera wartosc 245
Pozycia w pamieci EEPROM: 78 zawiera wartosc 134

V| Autoprzewijanie fowalinia (W) ..~ 9600baud -

Rysunek 16.6. Przyktadowe dane wynikowe wygenerowane przez szkic z listingu 16.2

Projekt nr 53: budowa systemu kontroli
dostepu RFID z pamiecia ,,ostatniej akc;ji”

oQ

Mimo ze w projekcie nr 52 pokazalem, jak uzywaé etykiet RFID do sterowania
urzadzeniem, na przyklad $wiattem lub zamkiem elektrycznym, musimy pa-
micta¢ o tym, ze ponowne uruchomienie lub wylaczenie systemu spowoduje
utrate zapisanych danych. Jesli na przyklad po wlaczeniu $wiatta zostalo wyla-
czone zasilanie, po ponownym wlaczeniu zasilania $wiatfo nie zostanie auto-
matycznie wlaczone. Tym razem cheemy, aby po ponownym wlaczeniu zasilania
system Arduino pamietal i przywrécil swoj stan sprzed wylaczenia zasilania. Spro-
bujmy rozwigza¢ ten problem w tym projekcie.

Szkic tego projektu bedzie zapisywal ostatnie dzialanie (akcje) w pamieci
EEPROM (tg akcjg moze by¢ na przyktad zamkniecie lub otwarcie zamka). Po
ponownym uruchomieniu szkicu po awarii zasilania lub zresetowaniu platformy
Arduino system automatycznie odtworzy stan zapisany w pamieci EEPROM.

Szkic

W srodowisku Arduino IDE nalezy wpisaé i wysta¢ nastepujacy szkic. Takze
tym razem trzeba zastapié znaki x w obu tablicach w wierszach @ i @ liczbami
sktadowymi identyfikator6w obu etykiet RFID (tak jak w projekcie nr 52).

»

/] Projekt nr 53— budowa systemu kontroli dostepu RFID z pamigciq ,, ostatniej akcji’

#include <EEPROM.h>
int datal = 0;

int ok = -1;

int TockStatus = 0;

// identyfikatory etykiet RFID mozna sprawdzi¢ za pomocq szkicu z listingu 16.1
int tagl[14] = {X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X}}
int tag2[14] = {X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X, X}3
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int newtag[14] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; // tablica uzywana do
// poréwnywania odczytanego identyfikatora

void setup()

Serial.flush();
Serial.begin(9600);
pinMode (13, OUTPUT);
(3] checkLock() ;
1

/] funkcja comparetag() poréwnuje dwie tablice i zwraca wartosé true, jesli sq identyczne
// funkcja sprawdza si¢ podczas porownywania identyfikatoréw RFID
boolean comparetag(int aa[14], int bb[14])
{
boolean ff = false;
int fg = 0;
for (int cc = 0; cc < 14; cc++)
{
if (aa[cc] == bb[cc])
{
fg++;
}
}
if (fg == 14)
{

}

return ff;

ff = true;

}

void checkmytags()
// poréwnuje oba zapisane identyfikatory z wlasnie odczytanym identyfikatorem

{
ok = 03
if (comparetag(newtag, tagl) == true)
{

}
if (comparetag(newtag, tag2) == true)
{

}

ok++;

ok++;

}

® void checkLock()
{

Serial.print("Stan systemu po ponownym uruchomieniu ");
lockStatus = EEPROM.read(0);
if (TockStatus == 1)
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{

}

Serial.printin("- zablokowany");
digitalWrite(13, HIGH);

if (lockStatus == 0)

{

}

if

}
}

Serial.printin("- odblokowany");
digitalWrite(13, LOW);

((TockStatus != 1) &% (TockStatus != 0))

Serial.printIn("Btad pamieci EEPROM - zmiefi ptytke Arduino");

void Toop()

{

ok = -1;
if (Serial.available() > 0) // jesli umieszczono etykiete w sqsiedztwie czytnika,

{

340 Rozdzial 16.
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// nalezy odczytaé liczbe przekazang za posrednictwem pinu szeregowego RX

delay(100);

for (int z = 0; z < 14; z++) // odczytuje pozostale liczby identyfikatora

{
datal = Serial.read();
newtag[z] = datal;

Serial.flush(); // zapobiega wielokrotnym odczytom tego samego identyfikatora

/] czas poréwnaé identyfikatory
checkmytags();

if (ok > 0) // jesli identyfikatory sq takie same

TockStatus = EEPROM.read(0);
if (TockStatus == 1) // jesli zablokowany, odblokowuje
{
Serial.printin("Stan - odblokowany");
digitalWrite(13, LOW);
EEPROM.write (0, 0);
1
if (lockStatus == 0)
{
Serial.printin("Stan - zablokowany");
digitalWrite(13, HIGH);
EEPROM.write(0, 1);
1
if ((TockStatus != 1) && (lockStatus != 0))
{

Serial.printin("Btad pamieci EEPROM - zmied ptytke Arduino");

}
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}

else if (ok == 0) // jesli identyfikatory sq rézne

{
Serial.printin("Nieprawidtowa etykieta");
ok = -1;

}

delay(500);

1

Dziatanie szkicu

Powyzszy szkic jest zmodyfikowang wersja programu z projektu nr 52. Do sy-
mulacji stanu systemu wykorzystano wbudowang diode LED, ktéra dobrze de-
monstruje urzadzenie wlaczane i wylaczane po kazdym odczytaniu prawidto-
wego identyfikatora RFID. Po odczytaniu i dopasowaniu identyfikatora status
zamka jest zmieniany w wierszu @. Stan zamka jest zapisywany na pierwszej
pozycji w pamieci EEPROM. Stan jest reprezentowany przez warto$¢ liczbowa:
0 oznacza odblokowany zamek; 1 oznacza zablokowany zamek. Stan zamka
zmienia sie (z zablokowanego na odblokowany i odwrotnie) po kazdym odczycie
prawidlowego identyfikatora RFID w wierszach @ i @.

Szkic zawiera tez kod zabezpieczajacy system na wypadek, gdyby pamie¢
EEPROM przestala dzialaé. Jesli wartos¢ zwrécona po odezytaniu zawartosci
pamieci EEPROM jest r6zna od 0 i 1, szkic wy$wietla odpowiedni komunikat
w wierszu @. Co wiecej, stan systemu jest sprawdzany po ponownym uruchomie-
niu szkicu w funkcji checkLock() w wierszach @, @, ® i @. Funkcja odczytuje
warto$¢ zapisang w pamieci EEPROM, okresla na tej podstawie ostatni stan sys-
temu (zamka) i wedlug tego ustawia biezacy stan (zablokowany lub odblokowany).

Co dalej?

Kup ksigzke

W tym rozdziale jeszcze raz wykorzystalismy platforme Arduino do budowy pro-
stego urzadzenia, ktére bez tego systemu wymagatoby bardzo zlozonego pro-
jektu. Wiedza przekazana w tym miejscu wystarczy do stosowania identyfikacji
kart RFID w wielu innych projektach i pozwoli tworzy¢ profesjonalne systemy
kontroli dostepu i sterowania cyfrowymi pinami wyj$ciowymi. Zastosowania tej
technologii ponownie zademonstruje w rozdziale 18.
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A, 53
AC, 53
adres
1P, 387, 380
modulu sieciowego, 383
routera, 383
statyczny, 381
MAG, 385, 387
modutu, 365
alarm antywlamaniowy, 400
algorytm, 52, 82
alternating current, 53
alternatywa, 91
bitowa, 162
wykluczajaca, 163
amper, 53
analog reference, 103
analogowy
sygnal, 98
analogRead(), 103
analogWrite, 67, 68
animacje, 166
anoda, 57, 69
symbol, 75
antena, 394
Arduino
LilyPad, 249, 251
Mega, 249
Mega 2560, 252
Nano, 249, 251
Arduino, 19, 37
Due, 248, 253
LilyPad, 249, 251
Mega, 249, 252
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Nano, 249, 251

piny, 242

plytka, 20, 24

plytki alternatywne, 247

polaczenia platformy z komputerem, 25

programowanie, 25

przechowywanie danych, 336

rozszerzanie, 41, 188

sterowanie z poziomu przegladarki

internetowej, 388

sterowniki interfejsu USB, 31

symbol plytki, 75
szkice platformy, 42

srodowisko programowania, 42

Uno, 28, 386, 389, 394
wlasne plytki, 238

zdalne sterowanie systemem, 391

Arduino.app, 27
AREF, 103

tlumienie zaklécen na pinie, 104

array, 146

arytmetyka bitowa, 161

ATmega2560, 248, 252

ATmega328, 336

ATmega328P, 248
SMD, 248

attachInterrupt, 214

B, 69, 76, 138, 262
bajt, 139
Banzi Massimo, 19
baza, 69

symbol, 76
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BCD, 365

bezwladnosé wzroku, 165

biblioteka, 196
dotaczenie, 180

I:C, 365
instalowanie, 196
Mac OS X, 197
modul, 196
Serial GSM, 403
servo, 258

TinyGPS, 293
Twitter Arduino, 386
Ubuntu Linux, 199
VirtualWire, 305
Windows, 198
Wire, 344
BIN, 138
binarne
systemy, 137
zmienne, 161
binarycoded decimal, 365
bit, 90
bity (por6wnywanie) 162
Blu-Tack, 191
btad
kompilacji, 49
w kodzie (znajdowanie), 123
Boarduino, 250
boolean variable, 90
bouncing, 81
brama sieciowa routera, 380
broadboard, 58
brzeczyk
piezoelektryczny, 106
symbol, 107
bufor portu szeregowego, 125
czyszezenie, 127
byte, 137, 161

C, 69, 76, 262
calculateservo, 261
CATS5E, 380
CAT®6, 380
cel projektu, 52
cewka (symbol), 76
CHANGE, 213
chip
resistors, 56
select, 353
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circuit diagrams, 74
clock, 141
COM, 76
common, 76
Cooper Tyler, 21
crystal oscillator, 240
CS, 353
Cuartielles David, 19
current, 53
cyfrowy
sygnat, 98
rezystor nastawnego, 356
czas
pracy, 371
wykonywania szkicu, 208
czestotliwosé
125 kHz, 331
433 MHz, 304
migania diody LED, 50
pracy modutu GSM, 398
czolg, 265
czujnik
odleglosci na podezerwien, 277
temperatury, 109
czyszcezenie bufora portu szeregowego, 127

dane
rejestrowanie, 201
tekstowe (przesylanie), 304
wyslanie do monitora portu szeregowego, 126
wyslanie z monitora portu szeregowego, 125, 126
DC, 53
DEC, 138
decimal point, 149
delay, 48, 50, 62
DFR0105, 394
diagram polaczen, 63
digital storage oscilloscope, 81
digitalWrite, 62
dioda
LED, 57, 61
symbol, 76
napiecie przewodzenia, 58
oznaczenie, 69
prostownicza, 69
symbol, 75
direct current, 53
DLINE, 291, 312
dtugosé wiadomosci SMS, 404
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dodawanie, 102
urzadzen, 41
domyslny stan pinéw cyfrowych, 392
dostosowanie poziomu napiecia, 396
do-while(), 125
DP, 149
drganie stykow, 81, 218
zabezpieczenie, 83
drukowanie szkicu, 43
DS3232, 361
DSO, 81
Duemilanove, 250
dwajkowy system, 137
dzielenie, 102
napiecia, 104

E, 69, 76, 262
EEPROM, 336
zapisanie warto$ci w pamieci, 336
zewnetrzny, 346
zywotno$¢ pamieci, 336
EEPROM .write, 336
efekty wizualne, 166
EIA-96 code calculator, 56
ekran dotykowy, 226
budowa, 227
laczenie, 226
mapa, 229, 234
przelacznik, 230
testowanie, 229, 233
ekspander portéw, 350, 352
ELB149C5M, 331
electrically erasable programmable read-only
memory, 336
elektroniczna kostka do gry, 133
elektrycznosé, 53
statyczna (pomiar), 132
element, 146
EM406, 290
emiter, 69
symbol, 76
error, 49
EtherMega, 253
EtherTen, 380, 386, 389
expected, 49
Explorer, 313
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FALLING, 213
false, 90
falsz, 90
farad, 78
feature creep, 52
float, 102
float voltage, 100
for, 65
Freeduino, 250
Freetronics
Eleven, 249
LCD & Keypad, 293
Fritzing, 77
FTDI, 246
funkcja, 113
zwracajaca wartos¢, 116

G

generowanie sygnaléw elektrycznych, 46, 47
GLCD.
CursorTo, 180
DrawCircle, 182
DrawHoriLine, 182
DrawRect, 182
DrawRoundRect, 182
DrawVertLine, 182
FillRect, 182
Puts, 180
SetDot, 182
global positioning system, 290
GND, 53, 77
gniazdo
Ethernet, 380
kart pamieci microSD, 380
GP2Y0A21YKOF, 277
GPS, 188, 290
dane o godzinie, 296
odbiornik, 290
stan odbiornika, 292
szybkos¢é przekazywania danych przez
odbiornik, 292
testowanie, 291
GPS-09123, 291
Greenwich Mean Time, 297
ground, 53
GSM
czestotliwo$é pracy, 398
status modutu, 398
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GSM
test, 400
zasilanie, 394
rozkaz nawigzania polaczenia, 402

HD44780, 172
hexTronik HXT900, 257
HIGH, 48, 62

I, 59
1/0, 40
I:C, 343, 344, 350
adres magistrali, 350
IDE, 25, 42
konfiguracja, 27
if, 88
if-then, 220
ikona
Monitor portu szeregowego, 44
Nowy, 44
Otworz, 44
Weryfikuj, 44
Zataduj, 44
Zapisz, 44
ilo$¢ pamieci dostepnej, 49
infrared, 319
INPUT, 47
instrukcja
powtarzanie, 124
wykonywane jednorazowe, 46
int, 64, 161
integer, 64
integrated development environment, 25
interfejs sieci internetowej (Ethernet), 41
inter-integrated circuit, 343
interrupt, 213, 214
IPAddress ip, 384
IR, 319
iteracje, 65
izolacja od obwodu sterujacego, 70

]

jasnosé swiecenia diody, 233
jednostki miar (konwersje), 79
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karta
dostepu, 329
microSD, 201
pamici
wpisywanie danych, 202
formatowanie, 201
katoda, 57, 69
symbol, 75
klawiatura numeryczna, 218
program obstugi, 219
testowanie, 219
kod 403, 388
modyfikowanie, 50
paskowy, 54
kolektor, 69
symbol, 76
komentarz, 45
kompilowanie, 49
komponenty
wybor, 52
komunikacja z Arduino
za poSrednictwem internetu, 388
komunikaty srodowiska, 44
kondensator, 78
ceramiczny, 79
elektrolityczny, 80
rozladowanie, 78
symbol, 79
koniunkcja, 91
bitowa, 162
konwersja,
jednostek miar, 79
liczby binarnej na dziesietna, 137
kostka do gry, 133
KS0066, 172
KSO0108B, 178
k, 54

L, 41
latch, 141
LCD, 171
liczba w systemie
binarnym, 175
dziesietnym, 175
szesnastkowym, 175
modul graficzny, 178
pozycja kursora, 174
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wlasne znaki, 176 LSBFIRST, 150
wyswietlenie lutowanie, 194
stowa, 175
zmiennej, 175 L
wyzerowanie, 174
znakowy
czarna ramka z bialym wypelnieniem, 182
kolo, 182
liczba catkowita, 180 M

odcineﬁ , 182 - . . MAC adres, 385
prostokat z zaokraglonymi naroznikami, 182 Mac OS X, 25

ladowanie szkicu, 43
tadunek elektryczny, 78

tekst, 180 biblioteka, 197
wlqczepie piksela, 182 magistrala ’
- wypelniony prostokat, 182 ?((l:ny?)cilzi 343
begin, 174 SPI, 353
;1;‘;2 };ﬁ mapa ékranu dotykowego, 229

masa klejaca wielokrotnego uzytku, 191
master-in, slave-out, 353
master-out, slave-in, 353

setCursor, 174
least significant bit, 137

LED, 40, 57, 61 MCP23017, 350, 351, 352
napiecie przewodzenia, 58 MCP4162. 356
poziom jasnosci, 66 microSD, i88, 201
sterowanie SMS-em, 405

testowanie, 201

fynvnbol, '76 zapisywanie danych, 202
$wiecenie, 48 microSDHC, 201
wylaczenie, 48 microswitch, 273

liczba miernik uniwersalny, 56
binarna 137, 140 mierzenie

.calkoxyita, 64, 127 napiecia, 56
iteracji, 65 natezenia pradu, 56

losowa, 132, 143 oporu elektrycznego, 56
obrotéw walu na minute, 261

miganie

wyswietlanie, 149 diody, 45
light-emitting diodes, 40 dostrzegalne, 66
Lindsay Philip, 20 mikrofarad, 78
linia mikrokontroler, 39, 41, 240

danych, 344 wyjmowanie, 244

zegara, 344 mikroprzelacznik, 273
liniowy miliamper, 53

potencjometr, 105 millis, 208

regulator napigcia, 239 miniaturowy rezystor nastawny, 106
Linux, 25 MISO, 353

Ubuntu, 33 mnozenie, 102
liquid crystal display, 171 moc, 53
logarytmiczny potencjometr, 105 znamionowa, 56
long, 127 model mostu z sygnalizatorami, 92
loop, 47 modem, 380
LOW, 48, 62, 213 modulacja szerokos$ci impulsu, 66, 108, 236, 271
LSB, 137 modulo, 155
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modul, 41, 188
adres, 365
biblioteki, 196
dodatkowe, 190
GSM
czestotliwo$¢ pracy, 398
zasilanie, 394
SM5100, 394
komunikacji radiowej, 310
niestandardowy, 191
radiowy, 304
samodzielne konstruowanie, 190
sieciowy, 379
zasilania (przygotowanie), 395
modyfikowanie kodu, 50
monitor portu szeregowego, 120, 143, 349
monitorowanie
stanu pinéw cyfrowych, 195
zdalne, 381
montaz wielu moduléw, 190
MOSI, 353
most significant bit, 137, 354
MSB, 137, 354
MSBFIRST, 153
multimetr, 56
myservo.write, 258
M, 54

najbardziej znaczacy bit, 137, 354
najmniej znaczacy bit, 137
napiecie, 53, 59
dzielenie, 104
referencyjne, 103
regulator, 239
skok, 71
stabilizacja, 80
wewnetrzne, 104
natezenie pradu, 53, 59
ograniczanie, 54
nazwa
pliku (szkic), 43
stosowanej plytki, 44
NC, 76
negacja, 90
bitowa, 163, 164
Nintendo DS, 226
Niski stan, 99
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NO, 76
nolnterrupts, 214
normally
closed, 76
open, 76
NPN, 76
numer
portu
cyfrowego, 47
USB, 44
telefonu odbiorcy SMS, 404

o

obraz
odwracanie, 168
wyswietlanie, 167
obstuga przerwan, 214
obszar
komunikatow, 42, 44
polecen, 42, 43
tekstu, 42, 44
obwod
filtrujacy, 83
ochrona, 71
wlasny, 237
odbiornik
podczerwieni, 320
testowanie, 321
odejmowanie, 102
odwracanie obrazu, 168
OE, 141
okreslanie
godziny, 290
polozenia, 290
przyblizonej szybkosci, 290
om, 54
Oomlout, 22
open source, 254
operator
alternatywy, 91
koniunkeji, 91
negacji, 90
poréwnania, 103
opornik, 54
oporno$é, 54,59
oprogramowanie, 42
oscyloskop cyfrowy z pamiecia, 81
OUTPUT, 47, 61
output enable, 141
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pamieé

dostepna, 49

EEPROM, 248

flash, 248

SRAM, 248
Parallax Ping, 282
Pasmo (aktualne ustawienia), 398
persistence of vision, 165
petla for, 65
pF, 78
piezoelektryczny brzeczyk, 106
pikofarad, 78
pilot, 321
pin

cyfrowy, 46

stan domy¢lny, 392

zwigkszanie liczby, 138
numer 1, 241
pinMode, 47, 61
plan przedplacony, 394
planowanie dziata, 52
plytka

prototypowa, 190

uniwersalna, 58
PNP, 76
pobieranie danych ze zdalnego czujnika, 314
podczerwien, 319
podiaczanie dodatkowych plytek, 41
Pololu RP5, 265
polaczenia (symbol), 77
polozenie (rejestrowanie), 298
pomiar (precyzja), 103
ponowne uruchamianie systemu, 41
poréwnywanie bitéw, 162
port

szeregowy, 40, 44

monitor, 120

USB, 380
potencjometr, 105
POV, 165
PowerSwitch Tail, 112
powiadomienia o powrocie dzieci ze szkoly, 386
powtarzanie instrukcji, 124
poziom jasnosci diod LED, 66
prawda, 90
prawo Ohma, 58, 59
prad

btadzacy, 71, 265

maksymalne natezenie, 68
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natezenie, 53
przelaczanie, 69
sieciowy (przelaczanie), 72
staly, 53
zmienny, 53
precyzyjny zegar, 296
prepaid, 394
predkosé podrozy, 298
program (wstrzymanie wykonywania), 213
projekt (cel), 52
projektowania systeméw, 52
ProtoScrewShield, 367
ProtoShield, 190
RESET, 194
uklad otworéw, 192
projekt obwodu, 193
przegrzanie rezystora, 56
przekazywanie informacji pomiedzy plytka a
komputerem, 50
przekaznik, 70, 71
symbol, 76
zastosowanie, 71
przekierowanie portu przy uzyciu publicznego
adresu IP, 386
przelaczanie pradu, 69, 72
przelaeznik dotykowy, 233
przepustowos$¢, 121
przerost funkeji, 52
przerwanie, 213
tryb, 213
przesunigcie
w lewo, 163
w prawo, 163
przesylanie danych tekstowych, 304
przetwarzanie duzej liczby powigzanych danych, 146
przewody, 60
symbol, 77
przew6d sieciowy, 380
przycisk symbol, 82
pull-
down resistor, 83
width modulation, 66
PWM, 66, 236
PWRIN, 396
PWROUT, 396

quiz, 143
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R
R, 59
radio-frequency identification, 329
random, 132

randomSeed, 132
readKeypad, 223
reakcja na zdarzenie, 213
real-time clock, 361
reference voltage, 103
regulator napiecia, 239
rejestr przesuwajacy, 138
zasada dzialania, 139
rejestrowanie
danych, 201
polozenia, 298
ruchu samochodu, 298
RESET, 39, 41
ProtoShield, 194
reszta z operacji dzielenia, 155
revolutions per minute, 261
rezonator kwarcowy, 240
rezystancja, 54
rezystor, 54, 61
do montazu powierzchniowego, 56
miniaturowy, 106
moc znamionowa, 56
nastawny cyfrowy, 356
nastawny, 105, 356
ograniczajacy natezenie pradu, 58
przegrzanie, 56
symbol, 75
Sciaggajacy, 83
RFID, 329
budowa, 330
czytnik, 331
etykiety, 331
identyfikator etykiety, 336
system kontroli dostepu, 333
testowanie, 331, 332
RFR103B2B, 331
RISING, 213
robot
czujnik podezerwieni do wykrywania kolizji, 280
gasienicowy, 265
mozliwe ruchy, 271
zderzenia z obiektami, 273
rozmiar tablicy, 146
RPM, 261
RTC, 361
RTL-10709, 290
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ruch wahadtowy, 92
RX, 41, 50
rzut kostka do gry, 134

S, 82
SAM3XSE, 248
Sarik John, 22
SBAND, 399
schemat obwodu, 74
schematic diagrams, 74
Schulz Kurt, 21
SCK, 353
SCL, 344, 362
Scooterputer, 21
SDA, 344, 362
seed, 132
Serial.
peripheral interface, 343
available(), 126
begin, 121
flush(), 127
GSM, 403
print(), 138
println, 122
servo, 256
servomechanism, 256
serwomotor, 256
shields, 188
shift register, 138
shiftOut(), 150
siedmiosegmentowy wyswietlacz, 148
silnik, 257
elektryczny, 261
dodatkowe zZrédla zasilania, 263
napiecie zasilania, 261
prad
bez obcigzenia, 261
zatrzymania, 261, 263
sterowanie, 262, 264
szybko§¢é przy napieciu zasilacza, 261
silnik
wykonawezy, 256
faczenie, 257
natezenie pobieranego pradu, 256
szybkos¢, 256
uruchamianie, 257
wymuszenie ruchu, 258
zakres obrotu, 256
SIM, 394
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sketch, 37
skok napiecia, 71
slave select, 353
SM5100, 394
smartfon, 385
SMS, 394
dhugosé wiadomosci, 404
w odpowiedzi na zdarzenie, 402
SPI, 343, 353
polaczenie, 353
sprzetu wybor, 52
SS, 353
stabilizacja napiecia, 80
stan
niski, 99
wysoki, 48, 99
status modutu GSM, 398
sterowanie
droga radiowa, 305
SMS-em, 405

urzadzeniami zasilanymi sieci, 112

za pomocg pilota na podczerwien, 323

stoper, 210
strona internetowa, 381
z linkami w formie przyciskéw, 392
styki
drganie, 81
przekaznika (symbol), 76
Sudoku, 22
switch bounce, 81
switch-case, 220
sygnalizacja $wietlna, 92
sygnal
analogowy, 98
cyfrowy, 98
symbol u$miechnietej buzi, 176
system
binarny, 137, 365
kontroli dostepu, 329
mierzenia czasu pracy, 371
nawigacji satelitarnej, 290
szeroko$¢ i dtugosé geograficzna, 295
szkic, 42, 45, 52, 87, 94, 114, 134
czas wykonywania, 208
debugowanie, 123
drukowanie, 43
elastycznosé, 64
komentarz, 45
kopiowanie, 43
ladowanie, 43
maksymalny rozmiar, 385

Kup ksigzke

port USB, 43
przeszukiwanie, 43
testowy, 244
uruchamianie, 63
weryfikacja, 43, 49
wklejanie, 43

wybér typu plytki, 43
zapisywanie, 43

szybkos¢ dziatania mikrokontrolera, 240

srodowisko programowania, 42
wersja, 43

tablica, 146
odczytywanie, 147
rozmiar, 146
zapisywanie, 147

tekst

wyslanie do monitora portu szeregowego, 121

Teleduino, 388
klucz, 391
konfiguracja, 389
liczba mignie¢ LED, 391
stan ustugi, 391
temperatura
pomiar, 108
rejestrowanie, 205
w zamrazarce, 400
Terminal, 313
termometr, 117
analogowy, 259
cyfrowy, 156
LCD znakowy, 183
zdalnie sterowany, 314
tester baterii, 99
TinyGPS, 300
TIP120, 262
TMP36, 315
tolerancja rezystora, 55
transmisja bezprzewodowa, 303
tranzystor, 68, 71
Darlingtona, 262
NPN, 76
PNP, 76
symbol, 76
wylaczenie, 69
trimpot, 106, 172
true, 90
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tryb danych wyjsciowych, 47 wersja Srodowiska IDE, 43

trymer, 106 weryfikacja szkicu, 49
TSOP4138, 321 wewnetrzne napiecie referencyjne, 104
TWI, 344 while(), 124
Twitter, 22 wielokrotne wykonanie instrukcji, 47
token, 387 Wi-Fi, 385
wpisy, 386 Windows, 8, 25, 29
wymagania na wpisy, 388 biblioteka, 198
two wire interface, 344 Windows XP, 25
TwypeWriter, 22 Wire, 344
TX, 41, 50 WLS107B4B, 304
wlasny obwdd, 237
U wlaczanie klimatyzacji SMS-em, 408
wolt, 53
U, 59 wpisy na Twitterze, 386
Ubuntu Lil’lllX, 33 WRL—10534, 304
biblioteka, 199 wsp6lna
ultradzwiekowy czujnik odleglosci, 282 anoda, 149
urzadzenia katoda, 149

dodawanie, 41 wspolezynnik wypetnienia impulsu, 66

nadrzedne, 344 wstrzymanie wykonywania
podrzedne, 344 programu, 213

USB, 25, 39, 40 szkicu. 48

ustawianie daty i godziny w uktadzie zegara '

wykrywanie sygnalow elektrycznych, 46, 47
czasu rzeczywistego, 362

wysoki stan, 99

UTG, 297 wyswietlacz, 21
uziemienie, 53 LED (sterowanie), 150

symbol, 77 liczb binarnych, 140

matrycowy, 158
\"/ siedmiosegmentowy, 148

v 53 wyswietlanie
e bles. 64 daty i godziny na sznakowym module LCD, 367
VirtualW)ire, 305 na module LCD wsp6hzednych
void reprezentujacych biezaca pozycje, 293

loop, 62, 204 wzmacniacz dzwieku, 105

setup, 46, 47, 62

voltage, 53 x
XBee, 305, 310, 315
w Explorer, 311
W, 53
W5100, 379 z
warto$¢ poczatkowa, 132 zalanie piwnicy, 408
Warunekd - 1o zamek z klawiaturg numeryczna, 221
sprawdzanie, 1: zapisywanie
po wykonaniu kodu, 125 szkicu, 43
WaE 5.3 zmodyfikowanego szkicu, 118
wejscia zasilanie, 39
anal.(zg.owz,()SQ zatrzask, 141
-wyjscie,
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zdalne sterowanie robota, 325 zintegrowane

zegar, 141 srodowisko programowania, 25, 42
czasu rzeczywistego, 361 kontroler sieciowy, 380
ustawianie daty i godziny, 362 zlacza, 39
precyzyjny, 296 zmienna, 64
zewnetrzna pamie¢ EEPROM, 346 logiczna, 90

tablicowa, 389
wyswietlanie warto$ci, 122
znakowy modut LCD, 173
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