


Ensluten krets forbinder stromkéllans poler. Den kortslutna
kretsen, dir kiillans plus- och minuspol kopplas samman
utan mellanliggande komponenter, lir den minsta méjliga
kretsen. En sadan leder till att antingen kretsen eller strom-
kiillan gar sonder.

For sex ar sedan borjade en enkel kretskortsritning cirkulera
pa internet. Ritningen beskrev hur elektroniska komponen-
ter, for en knapp hundralapp, kunde kopplas samman till en
mycket enkel dator. Det speciella med denna krets var att den
riktade sig mot interaktionsdesigner, konstnarer och hackare
som var intresserade av att arbeta med elektronik i interaktiva
miljoer, konstinstallationer eller experiment. Den riktade sig
mot dem som inte hade vare sig erfarenhet av elektronik el-
ler en tjock planbok. Ett av malen med kretsen var att avliva
myten om den otillgéingliga tekniken, och ett av medlen var att
gora ritningen dppen, open source. Ritningen beskrev férsta
generationen av hittills atta kretskort i projektet Arduino.
Namnet betecknade till en borjan bara ritningen, men om-
fattar i dag hela det nétverk av anvindare, utvecklingsteam,
forum, kretskort, tilliggskort och workshoppar som uppstétt
kring den ursprungliga ritningen. Forsta generationens krets-
kort bendmns nu Arduino Original.

Den senaste generationens Arduino ger mig en underlig
kinsla av utestingdhet. Under flera r har jag arbetat med
Arduino i olika sammanhang, och jag har alltid gjort det med
kinslan att de experiment jag gér som hackare kommer an-
dra anvindare till del genom de olika forumen. Precis som
deras erfarenheter kommit mig till del ndr mina kunskaper
inte rackt till. Vi 4r en krets av anvéndare som erhallit en
allmin inbjudan frén Arduinos utvecklingsteam att vara
med och skapa projektet. Organisationen Creative Commons
beskriver Arduino som en forebild bland projekt som an-
vinder deras licenser'. Det fir mig att borja ifrégasitta vad
det innebar att arbeta inom sfiren runt share-alike och open
source. Inte bara med elektronik och mjukvara, utan som
hackare, skribent eller konstnir. I vad bestar denna kénsla
av utestangdhet? Utestingdhet frén vad? For att svara pa det
maste jag g4 tillbaka till mitt forsta méte med Arduino.

Véren 2006 besokte jag Malmo hogskola for att triffa en
av projektets tvd grundare, David Cuartielles. Utvecklarna
hade nyligen sldppt ett andra kort under namnet Arduino
Serial. Till skillnad frn Original, som enbart distribuerades
somritning, var det med Serialinte lingre nodvandigt att sjalv
tillverka monsterkortet, den grona plastbiten med koppar-
banor pa undersidan. Serial kunde bestillas pd Arduinos
hemsida, och man fick d& ett monsterkort med forborrade
hél som komponenterna féstes i. Komponenterna, det vill
sdga motstind, kondensatorer, lysdioder, mikrokontroller och
s4 vidare, fick man sjilv bestilla utifran fardiga inkopslistor.
Den typ av komponenter som monteras for hand kallas hal-
monterade komponenter. Motsatsen till dessa dr ytmonterade
komponenter, som monteras maskinellt. Jag dterkommer till
hur komponenttyperna skiljer sig frén varandra vad giller
sdttet som fickor och veck skapas pé kortets yta. Det har av-
gorande betydelse for hackarens uttrycksmojligheter.

Det intressanta med Cuartielles forskningslabb var att
det hade 6ppnats upp, eller snarare vriangts ut och in, s att
den huvudsakliga aktiviteten bedrevs utanfor, i korridoren.
Dir hade studenterna installerat sig kring ett rymligt vitt
bord fyllt av bdrbara datorer, l6dkolvar, avbitartdnger, pro-
totyper och anteckningar. Det var en syn som skulle dter-
komma i ménga olika former under de féljande &ren: pa
festivaler, utstéllningar och workshoppar runt om i virlden.
Detta verktygsbelamrade bord tycks ha blivit en symbol foér

Inbjudande arbetsbord som erbjod var-
je forbipasserande att bli medskapare.
Enndgot jiktad Cuartielles och jag slog
oss ner vid ett litet bord vid sidan av det
stora for att, som jag trodde, prata om
Arduino. I stillet ritade han en cirkel
pé en papperslapp och sa: »This is my
world.« Utanfér cirkeln ritade han en
mindre cirkel, ndstan en punkt, och
forklarade att den representerade mig.
»I can bring you into this world, sa
han samtidigt som han drog en mjuk
linje frAn min punkt till cirkelns insida.
Sedan dess har denna papperslapp foljt
mig som en pdminnelse om denna méark-
liga hindelse. Den virld han talade om
var hackarens. En viirld dér nyfikenhet
ardrivkraften och kunskapsgenerositet
legio. Arduino har alltid varit nira for-
bundet med denna virld. Det &r forst
nu, med upplevelsen av att ha blivit ute-
stingd frén projektet, som jag inser att
jag da blev insldppt. Men ocksé att det
kanske inte dr den virld jag d& drogs in
i som jag nu utesluts ur.

Elektrisk spinning miits i volt, och kan
liknas vid en kraft som drar elektroner
genom kretsen.

Efter de tva kretskorten Original och
Serial slapptes Arduino USB. Av nam-
nen som gavs dessa tre utgdvor kan man
uttyda ett spar av sokande. Utvecklings-
teamet, en liten grupp som tar beslut om
vilka kretskortsdesigner som ska bli of-
ficiella Arduinokort, sokte ett granssnitt
och ett sprdk. Namnet Serial ar ocksd
vardagsbeteckningen pa det kommuni-
kationsgranssnitt som foéregick det i dag
vanligare usb-grinssnittet. Granssnitt i
den hir kontexten 4r inte bara formen
pé en kontakt, utan ocksé ett protokoll
som beskriver en modell fér hur kom-
munikation gér till: ett sprak for krets-
kort. I Arduinos egen utvecklingsmjuk-
vara skriver anvidndaren en kod som
talar om vad kretskortet ska gora nér det
aktiveras. Vilka sensorer kortet ska ldsa
av, vilka beslut som ska tas baserat pa
virdet fridn dessa sensorer och vad dessa
beslut ska leda till i form av arbetande
motorer eller utsédnda signaler. Koden
kompileras och dverfors fran datorn till
kretskortet via gréanssnittet. Men un-
der denna period sékte man inte bara
ett sprak for 6verforing av kod mellan
dator och kort, utan dven ett sprak som
skulle mojliggéra kommunikation mel-
lan personer innanfoér och utanfor pro-
jektet. Projektets nétverk vixte genom
olika forum och workshoppar. Under
denna period avsokande etablerades de
inbjudande bordens estetik, och projek-
tet viickte uppmérksamhet utanfér den

bide hird- och mjukvaruprojekt inom open source-sfaren. | innersta kretsen.
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»Motstandet ar den

vanligaste komponenten
pa ett kretskort

och styr strommens
flodeshastighet.«

Med fjirde generationens kort verkade utvecklingsteamets
sokande ha avslutats. Det hade resulterat i ett granssnitt, en
grundform och ett sd pass stort nitverk av anvdndare att det
blivit hallbart att producera korten industriellt och sélja dem
fardigmonterade. I stillet tycktes en tid av ldngtan ha inletts.
Visionen var tillrickligt tydlig for att utvecklarna skulle véga
ge kortet det 16ftesrika namnet Arduino Extreme. Det ver-
kade nistan som att mélet redan var natt. Men strax dédrpd
sldpptes nista kort: Arduino NG. NG star generellt sett inom
teknikutvecklingskretsar for »next generation«. Och i den
betydelsen pekar de tvd namnen vidare i samma riktning:
mot ndgot storslaget kommande. Extreme pekar mot det stor-
slagna genom glappet mellan det éverdimensionerade namnet
och den kretskortskropp som inte lyckas manifestera den po-
tential namnet beskriver. NG pekar mot det kommande med
sitt explicita uttalande om en »som kommer efter mig«?, och
blir den rost som genom sitt »nésta« ropar i 6knen om att bana
vig for det som dnnu inte 4r hdr. NG pdminner om Johannes
doparens ord: »[...] Mitt ibland er stdr en som ni inte kédnner,
han som kommer efter mig. [...] Efter mig kommer en som gir
fore mig«.? For det samlade nétverket av anvéndare predikar
NG ett blivande i nuet, och detta blivande 4r en nyckel till
att férstd vad det innebdr att vara hackare. Nir (hérdvaru)
hackaren méter apparatens sléta yta dr det en uppmaning till
dekonstruktion: att plocka isér, bygga om och skriva en ny
kod. Inte for att optimera eller géra apparaten perfekt utan for
att utforska alternativa anvindningsomraden fér apparaten.
I den processen finns en ldngtan till det alternativa mojliga,
parallellt med vetskapen om att det alternativa mdéjliga inte
kan fullbordas i form av en ny apparat eller produkt. Det dr
processen, stegen pa védgen, som kan delas.

Motstindet éir den vanligaste komponenten pa ett kretskort
och styr strommens flodeshastighet.

Villviforstd Arduinokan viocksé foljaett faktisktspar pd krets-
kortets yta. Filosofen Gilles Deleuze har talat om hur veckets
konkaviteter skapar forutsittningar for olika blickpunkter.*
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Dir den veckade ytans normalvektorer skir varandra finns,
enligt hans diagram, blickpunkter vid vilka aktorer kan ta
form och frén vilka uttalanden kan goras. Aktorer som pa
ngotsitt kan ageraivirlden utifrdn sin speciella erfarenhets-
horisont. Om hackaren 4r en sddan aktor s& kan genomfor-
andet av ett experiment eller omkopplandet av en krets vara
uttalanden som mojliggors av veckens blickpunkter.

LAt oss dtervénda till jimforelsen mellan hél- och ytmon-
terade komponenter. Hadlmonterade komponenter bestar av
en kropp med tva eller flera metallben som leder strdmmen
till och fran komponentens kropp. Dessa ben fors frdn ovan-
sidan genom monsterkortets hal och 16ds med hett tenn fast
mot undersidans kopparbanor. S4 skapas en ovansida fylld av
utstickande komponentkroppar i olika former. Extreme och
NG, de senare kort som tycks representera en outtalad lang-
tan, bestér, till skillnad frin tidigare kort, ndstan uteslutande
av ytmonterade komponenter. Dessa ar platta och mycket
sm4. De fésts direkt mot kopparen pé ena sidan av kortet och
ir bade billigare, mindre och enklare att anvinda i industria-
liserad tillverkning 4n hdlmonterade komponenter. P4 grund
av den minimala storleken &r de dock i stort sett omdjliga att
hantera med fingrarna. Det 4r framfor allt skillnaden i kom-
ponenternas forutsattningar att skapa veck som ir av intresse.
Eftersom ytmonterade komponenter saknar ben och ligger
platt mot ytan bildas inga hdlrum mellan kort och komponent,
bara hérn med réta vinklar. Dessutom ér den automatiserade
ytmonteringen felfri. Varje defekt exemplar séllas bort s att
alla kort blir identiska. De manuellt monterade kretskorten,
diaremot, dr varierande och deras veck, konkaviteter och fick-
or talrika. I fickorna uppstar de blickpunkter vilka hackaren
kan anvinda som utgéngspunkter for sina experiment och
fran vilka hackaren kan tala med en egen rost. Inget enda
kretskort med manuellt hdlmonterade komponenter dr det
andra likt, varje sddant kort &r fyllt av hackarens personliga
erfarenheter. I sjdlva monteringsprocessen finns i varje steg
mojligheten att misstag uppstdr, mojligheten till ovintade
kopplingar och till ett livgivande brus.

Nista kort, det sjdtte i denna genealogi, heter Arduino Die-
cimila (tiotusen). Med detta kort tog projektet ett kliviniett
viintande, och limnade tiden av lingtan bakom sig. Nir det
jamfors med det sjunde kortet, Arduino Duemilanove (tvétu-
sennio), blir det tydligare varfor en ny era tycks ha begynts.
Inom teknikutveckling, och sarskilt mjukvaruutveckling, ar
det vanligt att arbeta med numrerade versioner. Ofta heter
den forsta utgévan 1.0, den forsta reviderade utgdvan 1.1, den
andra utgévan 2.0 och sd vidare. Denna numrering begréinsar
inte utvecklingsteamet eftersom de kan fortsétta arbeta med
nya versioner i evighet. Det finns en tydlig hierarkisk ord-
ning, dér det alltid finns en mojlig hogre siffra att tillgripa.
Arduinos utvecklingsteam har dock valt att arbeta med den
omvinda ordningsfoljden. En avtagande serie naturliga tal
(positiva heltal) har sitt slutliga mal i ett eller noll. Denna be-
gransning skapar en spanning och dr anledningen till att dessa
kortkan sigas avsloja en period av vantan. Utvecklingsteamet
hade fokuserat den vision de anat under Extreme och NG. De
hade sett den s tydligt att de kunnat borja nedrikningen till
dess ankomst.

Darfor verkar det logiskt att den senast utgivna versionen
av Arduino fatt namnet Uno (ett), dven om det var ovintat
att serien s snabbt skulle nd denna kritiska punkt. Analysen
har redan avslgjat att det var hitat det pekade, men det dr
osiikert om detta &dr den slutgiltiga inkarnation som véntats.
Tvivlet gor sig pdmint genom det mojliga Zero (noll). Det
ar alltsd med spidnning jag Oppnar det nyss anldnda paketet
innehéllande en Arduino Uno. Redan vid forsta motet blir jag
Overraskad av attinte, som isamtliga foregdende generationer,
mota ett i transparent bubbelplast inslaget kort. Uno méter
mig i stdllet med en sldt pappersbox i gront och vitt. Efter
att ha 6ppnat dven denna ser jag ett »limited warranty state-
ment« i fyrfargstryck samt en bricka med klistermarken som i
hogblankt utropar HACKED, DIY och OPEN SOURCE ¥.
Under dem finner jag det grona kretskortet.

Lysdioden avger ett sken niir en mycket liten strém av elek-
troner hoppar mellan tvi metallplattor inuti komponenten.
Den lyser inte om elektronerna tvingas i fel riktning.

Med Arduino Uno lanseras ocksa en ny logotyp for projektet
i form av en odndlighetssymbol med ett plus- och ett minus-
tecken i vardera cirkeln. P4 kortet, uppe till hdger om symbo-
len, ser jag for forsta gdngen det lilla TM som ér s séllsynt i
nirheten av open source-kretsar. Genom att géra Arduino till
varumdarke och Uno till en produkt, komplett med garanti och
klistermiarken,ldmnas inte mycket marginal for tvivel: projek-
tet har natt sitt mal. Kartongens sldthet 4r en foljd av genera-
tionernas stindiga begrénsning av mojliga blickpunkter, tills
nu endast en méjlig blickpunkt kvarstar: dir den plana ytans
normalvektorer mots i en hypotetisk punkt odndligt 1dngt
bort. Den enda punkt som finns kvar fér hackaren dr den som
ger ett distanserat och tvidimensionellt ovanifranperspektiv.
En punkt ingen kring det verktygsbelamrade bordet sokt.

Perioderna av s6kande och ldngtan som blivit synliga
genom analysen av kretskortens namn ar ocksé en berittelse
om hackarens blivande. [ métet med apparaten, eller vad nu
dnhackarenriktarsinuppmirksamhet p4, s6ks forst ett sprak
och ett granssnitt for att arbeta med den. Nér spriket &r eta-
blerat borjar hackarens verkliga arbete: ett dekonstruerande
och ett undersékande som ror sig i &4n den ena, 4n den andra
riktningen. Visionerna om apparatens alternativa anvind-
ningsomrdaden skiftar stdndigt i denna period av ldngtan.
Men det 4r i den sista av de tre perioderna som Arduinos och
hackarens processer skiljs 4t. I den véntande processen ldses
visionen till att likna produktutveckling. Om hackaren kliver
inidenna period upphor hackaren att vara hackare och blir i
stillet en tillverkare av produkter. Hackarens roll 4r inte att
erbjuda produkter.
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Jacques Derrida talar om en messiansk struktur, som beskri-
vits i de judiska och kristna traditionernas lingtan efter Mes-
sias men vars struktur kan lyftas ut ur den religitsa kontexten.
D43 kan den kort beskrivas som en drém om det oméjliga’.
Nir anvidndarna i Arduinoprojektet deltog i utvecklingen
hade de mojligen ett mal liknande Uno for 6gonen, men med
en outtalad forstdelse for hur den messianska strukturens
drivkrafter skulle uppldsas om maélet ndddes. En forstielse
for att det var drommen om det omdjliga som var méjlig, inte
drémmens inkarnation i en produkts kropp.

Kondensatorn kan lagra elektrisk laddning att frigora vid
senare tillfille. Ibland frigors all laddning i ett kort utbrott,
ibland stillsamt nir kretsens stromkalla kopplats bort.

S4 vart tar hackaren viigen nér det inte ldngre finns utrymme
att vara hackare? Inom signalbehandlingsteorin utvirderar
man en kommunicerad informations tydlighet som ett signal
brus-forhallande. Begreppet forkortas S/N, frdn engelskans
signal-noise-ratio. Begreppet S/N, som ocksd beskriver en
ekvation, visar att man delar ett virde pa signalens styrka med
ett virde pa bakgrundsbrusets styrka. Detta ger ett hogt tal
ndr brusnivin ar 1ag. Ett hogt tal anses efterstravansvirt ef-
tersom det betecknar en klar och tydlig kommunikation. Men
ekvationen far ocksd den konsekvensen att informationens
klarhet 4r beroende av brusets existens. Om brusets virde
i ekvationen &r noll f&r vi en division av ndgot signalvirde
med noll, vilket teoretiskt ger resultatet odndligheten. (Ligg
mirke till att Arduinos nya logotyp dr symbolen f6r odndlig-
het.) Inom logikens och programmeringssprakens diskreta
(som motsats till kontinuerliga) vérld ar division med noll
en icke-definierad situation. En sorts virtuell kortslutning.
Konsekvenserna av denna matematik visar att bruset dr néd-
véandigt. Utan bakgrund kaningen figur framtréda. Utan brus
finns inget potentiellt ménster.

Bruset som varumirket framtrider ur finns vid sidan av
Arduinos officiella program. Runt det foérsta kretskortet,
Original, hardetiforskingringen avlatsettkaosavodktakrets-
kortsbarn. De kretsar som inte tillatits bendmnas Arduino har
istillet tagit sig namn som Freeduino, Volksduino, Breaduino
och Bare Bones Board. Dessutom finns otaliga temporéira
kretsar som pd okédnda arbetsbord kopplats samman utan att
namnges. Och det ir bland dessa bastarder som de s viktiga
vecken nu finns. Myllret av kretsar, veck och blickpunkter
i diasporan dr bruset som aldrig far bli noll och i vilket al-
ternativa lasningar kan goras. Det 4r inte anvdndarna som
uteslutits frdn Arduinoprojektet genom produktifieringen av
Uno,utan Arduino som uteslutit sig sjalvt frAn hackarkretsen.
For att ateranvinda Cuartielles egen metafor med cirkeln pa
papperslappen s& har Arduinoprojektets varld krympt till en
punkt som inte langre rymmer de fér hackaren ndédvéindiga
vecken. x
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