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Uvop

Uvop

Aktualni trendy informacnich a komunikacnich technologii sméfuji kloT, digitalizaci

a automatizaci prace. To vse jsou prvky nejen Pramyslu 4.0.

Jedna z reakci Skol je nakup hardwarovych vyvojovych kitl, které umoziuji Zakim rozvijet
potiebné dovednosti v téchto oblastech. Tyto stavebnice se zaméruji na aktivnim vyuziti
hardwarovych prvk( v praxi a tim poskytuji bohaté zkusenosti uplatnitelné na dnesnim trhu

prace.

Hlavni motivaci moji prace je zvysit zajem o toto odvétvi pomoci ekonomicky a uZivatelsky
dostupnych prostredk( s Sirokou podporou. Pro tento Ucel vyuZijeme prototypovaci desku

TinyLab postavenou na open-sourcovém jednodeskovém pocitaci Arduino.

Cilem prace je predstavit prototypovaci stavebnici TinyLab, popsat jeji moduly, jejich
vyznam, fizeni a propojeni, a sestavit pestrou prakticky orientovanou sadu vyukovych

aktivit slouzicich k pochopenti jejich uZiti.

Prace je rozdélena do ¢étyr kapitol. V prvni se nejdfive sezndmime s vlastni vyvojovou
deskou TinyLab a Arduino, na kterém je postavena, popisem a funkci jednotlivych modult
na stavebnici. V nasledujici kapitole s doprovodnym softwarem, vyvojovym prostfedim a

programovacim jazykem pro Arduino.

Treti kapitola je sloZzena z dil¢ich Uloh na bazi moduld, jejich aplikace v redlném Zivoté,
motivace k rozvoji z hlediska elektrotechniky a programovani. Posledni kapitola kombinuje
nasbirané poznatky v podobé komplexnich Ukol( vyuzivajicich vice periferii a pokrocilejsich
programovacich technikdch. Veskeré zdrojové kédy jsou verejné dostupné v repozitafi.

K utvrzeni uplatnéni v praxi jsou cvi¢eni uvozena pfiklady vyuZiti v b&Zném Zivoté. Ukoly
postupné graduji v obtiznosti, jsou doplnény o postup reseni véetné odtdvodnéni krokd, cili,

samotnym kddem a moznostmi rozsireni.
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1 TinYLAB

Prototypovaci vyvojova deska TinyLab vznikla jako crowdfundingovy® projekt na serveru
Kickstarter tymem Sixfab. Jeho zdmérem bylo integrovat nejpouzivanéjsi periferni zatizeni
a ovladaci prvky pfimo do jednoho zafizeni tak, aby odpadlo zdlouhavé propojovani,

mnoZstvi pouZzitych propojovacich vodicl a nutnosti vyuZziti nepajivych poli.

Deska TinyLab se skldda z Arduina Leonardo s veskerou jeho funkénosti doplnénou o
moznost fyzicky pfepinat mezi porty Arduina a ovlddacimi prvky na rozsifené desce.

Jednotlivym modullim se budeme vénovat v nasledujicich kapitolach.

Veskera dokumentace a programové bloky jsou volné dostupné?.

o IPNVID

(e21)de-00r

,,_I‘ (L
phaua

Obrazek 1: Vyvojova deska TinyLab se zvyraznénym mikropocitacem Arduino Leonardo

! Skupinové financovany
2 https://github.com/sixfab/tinylab
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1.1 ARDUINO
Arduino je open-sourcova elektronicka platforma postavena na zdkladé snadno

pouzitelného hardwaru a softwaru. [1]

Projekt Arduino byl vytvofen zejména jako jednoduché a finanéné dostupné zatizeni pro
zacinajici i mirné pokrocilé zdjemce o programovani hardware bez nutnosti rozsahlych
technickych znalosti. UmoZiuje praci s mikroprocesory bez predchozich znalosti
architektury nebo podrobnosti o funkci celého systému. TinyLab tuto myslenku jesté vice

rozviji a k Arduinu integruje ¢asto vyuzivané moduly.

Arduino a jeho ndstavba TinyLab jsou tedy idedlnimi deskami pro vyuku. Jsou cenové
dostupné, oteviené, dobie zdokumentované ze strany hardwaru i softwaru, kompatibilni

se Sirokym spektrem moduli a senzord.

Vyvojové desky Arduino jsou dostupné rlznych v provedenich, ktera se lisi velikosti,
mikroprocesorem, poctem vstupl a vystupu, velikostech paméti. Desky jsou fizeny

procesorem od firmy Atmel, ATMega.

Otevrenost softwaru i hardwaru umoznuje vyrobcim adaptovat desky pro specifické ucely,
modernizovat je, minimalizovat nebo rozsifovat. Arduino komunita je rozsahla, ma dobfe

zdokumentované postupy a poskytuje mnoho navod( a reseni problémd.

Jedny z nejbéznéjsich desek jsou modely Arduino UNO a Arduino Leonardo, na kterém je

postaven TinyLab.



1 TINYLAB
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Obrazek 2: Arduino UNO - vyvojova deska

1.1.1 DIGITALNi A ANALOGOVE PORTY MIKROPOCITACE

Arduino je mikropoditac fizeny programem, ktery pracuje se vstupnimi a vystupnimi porty.

Jejich prehled nalezneme v tabulce nize a poslouZi nam k pochopeni jejich vyznamu.

Tabulka 1: Arduino Leonardo - popisky port

Znaceni Vyznam

A# Analogovy port &. # (napf. AO-A5)

D# Digitalni port &. #

~D# Digitalni port &. # s podporou PWM

DO/RX Port pro prijimana data pfes sbérnici UART

D1/TX Port pro odeslanad data pfes sbérnici UART

SDA Port pro data p¥enasSend pres I2C sbérnici (Serial Data)
SCL Port pro ¢asovy signal I2C sbérnice (Serial Clock)
Cs Port pro Chip Select pro rozhrani SPI

CE Port pro Chip Enable pro rozhrani SPI

CSN Port pro Chip Select/Enable pro rozhrani SPI

GND Zemnici port
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Znaceni Vyznam
+5V Napadjeci port 5 voltad
3v3 Napajeci port 3,3 volty

1.1.2 UMISTENI PORTU NA ZAKLADNI DESCE MIKROPOCITACE

Ukazka jednotlivych portli na zakladni desce mikropocitace Arduino Leonardo.

ARDUINO
LEONARDO

Power

LED_BUILTIN
TX LED

D3/SCL
D2/SDA
AREF

IOREF
RESET
+3V3
5

D1

N

+
=

<
~J

IN

o
=
IS

=]
=
v

=4
-
o

D1/TX
DB/RX.

=4
et
o

SERNRAR RAQARR0: G

> | >
Wl
o
!
~

o
o

. Ground . Internal Pin . Digital Pin Microcontroller’'s Port
. Power . SWD Pin D Analog Pin
B vep [ ] other Pin Default

Obrazek 3: Arduino Leonardo - pinout diagram (Zdroj:
https://docs.arduino.cc/static/e62e15c564ec48ac82db2d311d20fb1la/A000057-pinout.png)

1.2 MoODULY STAVEBNICE TINYLAB

Zakladni deska TinyLab se sklada z mikropocitate Arduino Leonardo a dalSich pevné
osazenych komponent, tzv. modull, napf. LED, tlacitka, displeje, a paticemi pro
komunikacni periferie jako Bluetooth nebo XBee. Dale obsahuje slot pro micro SD kartu

a prihradku na knoflikovou baterii pro samostatné napajeni RTC.
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Veskeré moduly jsou podrobné popsdny v ndsledujicich kapitolach.

1.3 PROPOJENi MODULU S MIKROPOCITACEM

Pro lepsi prehled se mlizeme podivat na schéma zapojeni TinyLab. U vétsSiny komponent je
uvedend adresa portu/G nutnych ke spravné funkci pfimo na desce, nicméné nékteré
nejsou oznacené. Moduly jsou pfimo napojeny na Arduino, tim odpada nutnost propojovat
moduly pomoci vodicl. Vedle kazdého portu je prepinac, ktery umoziuje zvolit funkci
napojeného modulu nebo pfipojeni na port Arduina pfimo. Dale jsou zde sdilena rozhrani,

ktera urcité periferie vyuzivaji.

MAX7219 Interface 12C Interface Peripherals Uart Interface Peripherals ‘The Deﬁmtwel I

= |n
Pinout Diagram
Address Address Address
—(m}-e LED1

PINS( T[] (me) e
D12 LED2

] o Y5
LOAD D11 {D3
Potentiometer OE
D11 LED3
Buzzer I
_ﬂ)e LED4

.
) .
Photoresistor @‘E_ NM Connectad — ) ——

ot o e — FW\Q Button 51

Temperature Sensor Q A3
Lips ke Button S2
Relay .1 A4 - —_—
I Rotary Encoder

MOVT
HIMO

ONINaQYY

0ayVNO3T

m —H]ﬁ aipmor
[ ] J .
Bution  Button Rotary Encoder —{ D5 DC Motor
83 84 Button
Euttan Euttnn SPI Interface Peripherals —(E,-. MicrosD

[ 5y | ICSP
’\JLL_ J_lL)—m RST EU\FQ GND
™ . b [ 'i RESET
39K Euﬂan 31,82 W | CONTROL PIN
05 I:.
D8 D4 L PB3
win o p“" LD pg) ] MIISI- PB2 &
SCK s PB1 Feal)

REF
Obrazek 4: TinyLab - pinout digram (Zdroj: https://tinylab.cc/wp-content/uploads/2016/05/tinylab-
pinout-diagram2.png)
1.4 VYSTUPNI ZARIZENI
V této sekci si predstavime jednotlivé periferie na desce TinyLab spolecné s ovladacimi

prvky a vybranymi pfikazy z knihoven.

Tecky pred prikazy znadi tzv. te¢kovou notaci tedy pfistup k metoddm a vlastnostem

objektu.
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1.4.1 LED

Na desce TinyLab se nachazeji ¢tyti svétlo vyzarujici diody (LED). Diody jsou pfipojeny
k digitdlnim portiim D10 aZ D13. MnozZstvi svétla vyzafované diodou diody L1, L3, L4 Ize
regulovat PWM (Pulse-Width Modulation) hodnotami 0-255, L2 mda pouze stavy

vypnuto/zapnuto.

LED sdili porty se segmentovym displejem, D10-D13. Pro jeho aktivaci pfepneme sadu
prepinach nachazejici se mezi segmentovym displejem a LED na polohu s oznacenim ,,To

Control 7-Segment”.

Tabulka 2: LED - ptikazy

pinMode (éislo pinu, INPUT/OUTPUT) P¥ifazeni

digitalWrite (8islo pinu, HIGH/LOW) | Rozsviti/zhasne LED

analogWrite (¢islo pinu, 0-255) Logaritmicky rozsviti LED (PWM)

1.4.2 BZUCAK (BUZZER)
Piezoelektricky bzuc¢dk ma vyhrazeny analogovy port Al. UmoZniuje prehravat tény v
rozsahu 50 Hz-14 kHz. Pokud nezadame rozsitujici parametr pro dobu trvani ténu, mizeme

jej zastavit pomoci dalSiho ptikazu.

Tabulka 3: Bzucak - ptikazy

pinMode (&islo pinu, INPUT/OUTPUT) Pfifazeni

tone (¢islo pinu, frekvence, (ptipadné) Vyvolani ténu o dané
trvani) frekvenci, pripadné trvani
noTone (¢islo pinu) Ztlumeni ténu

1.4.3 RELE (RELAY)

Relé slouZi ke spinani/rozepinani externiho obvodu nebo periférie. Na desce je model JQC-
3F(T73). Vystup ma 3 porty, kde uprostied je spole¢ny vodi¢ (COM), vlevo sepnuty (NC) a
vpravo rozepnuty (NO) pin. Pfi aktivaci se piny prepnou do opacného stavu. Dokaze spinat

az 230V, to pro vyukové ucely neni vhodné ani bezpeéné.

Relé je zapojeno na Analog IN 4, kterd sekundarné funguje jako digitalni port D18.
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Tabulka 4: Relé - ptikazy

pinMode (éislo pinu, INPUT/OUTPUT) Prifazeni

digitalWrite (éislo pinu, HIGH/LOW) Sepnuti/rozepnuti relé

1.4.4 DCMOTOR
Na desce jsou k dispozici terminaly pro fizeni DC motoru (D5). Pomoci PWM muizZeme

ovladat Sifku pulzu. Hodnoty napéti 0-5 V jsou reprezentovany digitdlné v intervalu 0-255.

DC motory obecné potrebuji vyssi proud, nez je Arduino schopno poskytnou a zaroven
muzZe vytvorit skodlivé vykyvy napéti ve funkci generatoru. Abychom tomuto predesli,

musime prakticky motor izolovat od desky a napdjet jej externé. [3]

1.4.5 SEGMENTOVY DISPLE] (7-SEGMENT)
Cislice na segmentovém displeji jsou tvofeny sedmi dilky (segmenty). Standardné by se
musel kazdy segment ovladat zvlast, ale v nasem pripadé, jak mizeme vidét z digramu

(Obrazek 4), je pouzit MAX7219 Interface. Ten ovlada cely displej najednou a tim si

uSettime digitalni porty na desce.

Obrazek 5: TinyLab - Segmentovy displej
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Abychom mohli displej jednodus$e ovladat, pouZijeme knihovnu LedControl®. Uvedeme si
zde zakladni prikazy, kompletni sadu lze najit v repozitafi projektu. Parametr adresa

odpovida poradi displeje (pokud jich je vice, za¢iname od nuly).

Segmentovy displej sdili porty se vSemi LED, D10-D13. Pro jeho aktivaci pfepneme sadu
prepinact nachazejici se mezi segmentovym displejem a LED na polohu s oznacenim ,To

Control 7-Segment”.

Tabulka 5: Segmentovy displej - piikazy

LedControl (Din, CLK, Load, pocet
P¥ifazeni/deklarace displeje
¢ipd)

.shutdown (adresa, T/F) Zapnuti/vypnuti (T/F) displeje

Nastaveni jasu displeje
.setIntensity (adresa, <0-15>)
(logaritmicky)

.clearDisplay (adresa) ; Vycisténi displeje

.setDigit (adresa, pozice, éislo,
Zobrazeni ¢&islice na dané pozici
desetinni tedka T/F)

1.4.6 LCD DISPLE]
Tento displej vyuZzivajici mikrocip MCP23008 se sklada z matice 16x2 obdélnickd. Obdobné
jako segmentovy pfedchidce je ovlddan pomoci sbérnice, tentokrat 12C. Ta je sdilena s RTC

a EEPROM.

PotFebné knihovny jsou Wire* pro spravnou funkcionalitu 1°C/TWI sbérnice. Dale budeme

potfebovat LiquidTWI2> na ovladani displeje.

Sbérnice I2C vyuZiva porty D2 (SDA) a D3 (SCL), adresa displeje na I2C sbérnici je 0x20, model
displeje je LTI_TYPE_MCP23008.

3 https://github.com/wayoda/LedControl
4 https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/Wire
5 https://github.com/lincomatic/Liquid TWI2
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Tabulka 6: LCD displej - ptikazy

LiquidTWI2 <nazev>(adresa
Deklarace displeje
sbérnice)

.setMCPType (LTI_TYPE MCP23008) Nastaveni typu displeje

Spusténi displeje a nastaveni
.begin (pocet znakt, pocet radku)
poétu znakt a fadku

.setBacklight (LOW/HIGH) Nastaveni podsviceni (ON/OFF)

1 0 Vycéisténi displeje a reset kurzoru
.clear
na pozici 0, O

Nastaveni kurzoru na dané
.setCursor(x, y) )
souradnice

1.5 VSTUPNI ZARIZENI

1.5.1 TLACITKO

Tlacitko jeden z nejbéznéjsich ovladacich prvka. Pfi stisknuti spoji obvod a pfi pusténi opét
rozpoji. Hodnoty tlacitka v obou stavech jsou ovlivnény zapojenym rezistorem. Pokud je
zapojen k zemi, tzv. pull-down rezistor, hodnota se blizi nule. Pokud je tomu naopak a

rezistor je napojen k napajecimu napéti, pull-up, vstup se blizi k logické 1. [2]

V pripadé desky TinyLab jsou obé digitalni tladitka zapojena jako pull-up na portech D8 a
D9, tudiz pti sepnuti indikuji logickou 0. Tlacitka 3 a 4 jsou zapojeny na spolecny port A5 v
rezimu pull-down, kazdé vsak s odliSnym rezistorem (viz Obrazek 4 vlevo dole). Proto je
mozné rozliSit drovni napéti na vstupu kombinace jejich stisknuti. Na port A5 je také

pfipojeno tlacitko rotacniho enkodéru.

Tabulka 7: Tlacitko - prikazy

pinMode (é¢islo pinu, INPUT/OUTPUT) Prirazeni

digitalRead (¢islo pinu) Cteni digitalniho tlaéitka

analogWrite (¢islo pinu) Cteni analogového tlaéitka

1.5.2 POTENCIOMETR
Potenciometr je odporovy napétovy déli¢, ktery plsobi jako proménny rezistor. Ma tfi
termindly, z pohledu na otoény element zleva jsou to: zemé, vystupni napéti, vstupni

napéti. Nabyva hodnot 0-1023 na analogovém portu AQ.
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Tabulka 8: Potenciometr - ptikazy

analogRead (éislo pinu) Cteni potenciometru

1.5.3 ROTACNI ENKODER

Maly (2017, s. 308) enkodér popisuje: ,, Takova soucdstka ma uvniti podobny kotoucek s
Grayovym kédem. Ma dva vyvody, na kterych se stfidaji hodnoty 00 — 01 — 11 — 10, nebo
00-10-11-01, to podle sméru otaceni. Na jednu otacku mivaji typicky 20 krok, a navic
byvaji kombinovany s tlacitkem, takZe Ize zafizeni ovladat pomoci otaceni do dvou smér( a

mackani tlacitka.” [4]

Zjednodusené rotacni enkodér zaznamenava smér a krokové i otdceni volic¢e, které nam

poskytuje jako digitalni hodnotu.
Vyhrazuje si porty D6-D7 na otdceni a A5 pro tlacitko.

Tabulka 9: Rotac¢ni enkodér - prikazy

pinMode (é¢islo pinu, INPUT/OUTPUT) Pf¥ifazeni
digitalRead (¢islo pinu) Cteni otoéek
analogRead (¢isolo pinu) Cteni tlacéitka

1.5.4 FOTOREZISTOR

Fotorezistor je variabilni rezistor reagujici na svétlo, kde se v zavislosti na mnozstvi na néj
dopadajiciho svétla méni hodnota jeho elektrického odporu. Ten ma vliv na napéti
privadéné na pfipojeny portu A2.

Tabulka 10: Fotorezistor - prikazy

analogRead (éislo pinu) Cteni fotorezistoru

1.5.5 TEPLOTNi SENZOR (TEMPERATURE)
Deska TinyLab obsahuje teplotni senzor LM35 napojeny na analogovy port A3. Podle
rozsahu napéti se méni méfitelné maximum a minimum. Zména jednoho stupné odpovida

10 mV.

Tabulka 11: Teplotni senzor - ptikazy

analogRead (¢islo pinu) Cteni teplotniho senzoru

10
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1.5.6 RTC
Hodiny realného ¢asu DS1307 udrzuji udaj o aktualnim case, ktery je schopen uchovat

s pomoci baterie velmi dlouho dobu (v fadech let). Hodiny se musi po resetu vzdy nastavit.

Pro ovladdani jsou nutné knihovny Wire® kvali 1°C sbérnici a RTClib” pro samotné ovladani

hodin.

Tabulka 12: RTC - ptikazy

RTC_DS1307 Deklarace
.adjust(¢as a datum) Nastaveni c&asu
.begin () Spusténi

Dotaz, zdali hodiny bézi (jsou
.isrunning () nastaveny)

.now () Vrati aktualni cas

1.6 VSTUPNE VYSTUPN{ ZARIZEN{

1.6.1 EEPROM

Elektronickd programovatelna nevolatilni pamét na sbérnici 12C. Tento typ paméti je
zpravidla integrovany na zafizeni, které si potrebuje zachovat predchozi stavy béhem
vypnuti, nebo logy.

Kvli 12C potfebujeme knihovnu Wire® a 12C_eeprom® pro pamét.

Tabulka 13: EEPROM - prikazy

I2C eeprom <nazev>(0x50,

- Deklarace
I2C_DEVICESIZE_24LC256) ;
.isConnected () Kontrola pfipojeni
.writeByte () Zapis
.readByte () Cteni

6 https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/Wire
7 https://github.com/adafruit/RTClib

8 https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/Wire
9 https://github.com/RobTillaart/12C_EEPROM

11
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1.6.2 CTECKA SD KARET (SD CARD)

Ctecka SD karet slouzi podobnému Géelu jako EEPROM modul, tedy k ukladani dat.

Maly (2019, s. 70): ,Hlavni vyhoda, kterou SD karty maji, je ta, Ze maji velmi jednoduché
rozhrani — nepotifebujete presné ¢asovani jako u USB, staci vdm pouze néjak naemulovat

rozhrani SPI, a to zvladne i pomaly osmibit.” [5]

Pro spravnou funkcionalitu budeme potfebovat dvé knihovny SD*°, kter3 je jesté zavisla na

SPIL.

Tabulka 14: Cte¢ka SD karet - piikazy

.begin(éislo pinu) Inicializace

.open (ndzev souboru, &teni/zapis) Otevfeni souboru k &teni/zapisu

.close () Zavieni souboru

1.6.3 XBEEMODUL
XBee je loT modul umoZiujici komunikace na béiné frekvenci 2.4 GHz. Mohou tedy
integrovat Bluetooth, WiFi a RF vysilani. Zapojen je prostfednictvi sériového portu UART

skrze porty DO/RX a D1/TX.

Ke spravnému nastaveni a pouZiti je nutny doprovodny software k dispozici na strankach
www.digi.com.!?

Tabulka 15: XBee - ptikazy

<linka>.begin (baudy za sekundu)

Spusténi vybrané sériové linky

<linka>.available ()

Ovéreni dostupnosti linky

<linka>.write (data)

Zapis dat na linku

<linka>.read()

Cteni dat z linky

1.6.4 WiFimobpuL (ESP8266)

Na desce se nachazi patice pro WiFi modul ESP8266 na UART sbérnici, které je vyhranéna

¢ast sériové linky — Seriall (porty DO/RX a D1/TX).

10 https://github.com/arduino-libraries/SD

11 https://github.com/arduino/ArduinoCore-avr/tree/master/libraries/SPI

12 https://hub.digi.com/support/products/xctu/

12
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Tabulka 16: WiFi - prikazy

<linka>.begin (baudy za sekundu)

Spusténi vybrané sériové linky

<linka>.available()

Ovéreni dostupnosti linky

<linka>.write (data)

Zapis dat na linku

<linka>.read()

Cteni dat z linky

1.6.5 BLUETOOTH MODUL

Posledni z trojice komunikacnich modull na sbérnici UART. S timto modulem muizZeme

komunikovat pfimo s PC a sledovat tak veSkerou komunikaci mezi obéma zafizenimi.

Tabulka 17: Bluetooth - prikazy

<linka>.begin (baudy za sekundu)

Spusténi vybrané sériové linky

<linka>.available ()

Ovéreni dostupnosti linky

<linka>.write (data)

Zapis dat na linku

<linka>.read()

Cteni dat z linky

1.6.6 RADIOVY MODUL (NRF24LXxXx)

Radiofrekvenéni modul nRF24L01 vysilda na frekvenci 2,4 GHz. MUZeme jim skenovat

frekvence, komunikovat s dalSimi moduly, pfenaset mezi nimi informace.

Knihovna nutna pro ovladani je RF24%3 s dependenci SPI*# a to kvali sbérnici.

13 https://github.com/nRF24/RF24

14 https://github.com/arduino/ArduinoCore-avr/tree/master/libraries/SPI

13
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Tabulka 18: Radiovy modul - prikazy

RF24 <nazev> (CE, CSN) Deklarace
.begin () Spusténi
.setPALevel (sila signalu) Nastaveni signalu

Nastaveni velikosti p¥enesenych
.setPayloadSize (sizeof (data)) 4
at

.openWritingPipe (vysilacg) Nastaveni vysilace

.openReadingPipe (1, vysilacé
Nastaveni prijimace

/pEijimag)

.startListening() Pfepnuti na prijimacé
stopListening () Pfepnuti na vysilac
.write (&data, sizeof (data)) Odeslani dat o velikosti
.read (&data, sizeof (data)) Prijem dat o velikosti

1.6.7 NEPAJIVE KONTAKTNI POLE
Specialnim pripadem je nepajivé kontaktni pole. UmoZiuje zapojeni rlznych soucdastek a

periferii a ty potom ovladat ptipojenim pfimo s Arduinem.

14



2 VYVOJOVE PROSTREDI A PROGRAMOVACI JAZYK

2 VYVOJOVE PROSTREDi A PROGRAMOVACI JAZYK

Nedilnou soucasti prototypovani je psani kédu, k tomu ndm poslouzi volné dostupné
vyvojové prostiedi Arduino IDE. Sezndmime se jeho funkcionalitou, prvky pro sledovani

prabéhu programu, programovymi bloky a jazykem.

2.1 VYVOJOVE PROSTREDI
Jako vyvojové prostredi neboli IDE (Integrated Development Environment) si zvolime
oficialni Arduino IDE. Je podporovano vSemi mainstreamovymi operacnimi systémy

(Windows, Mac OS, Linux) a ma velkou komunitu. Vyhodou je prostiredi s ¢eskou lokalizaci.

2.1.1 UVODNI NASTAVEN]
Po pfipojeni vyvojové desky Arduino je nutné zkontrolovat na jakém portu se nachazi. Po
stisknuti Nastroje> Port> COM #. Pokud je Arduino pfipojené a detekované, bude vedle

Cisla COM portu napsany jeho nazev.

sketch_jan03a | Arduino 1.8.15 — (I X

Soubor Upravy Projekt Néastroje Napovéda
Automatické formatovani Ctrl+T

Archivuj projekt

Uprav kédovani a znovu nahraj

18void setup() Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+1 A
2 // put your Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
€8void loop() {

7 // put your Vyvojova deska: "Arduino Leonardo” >
Port: "COM11 (Arduino Leonardo)” > Sériovy port
>} Ziskat informace o Desce COM1
i v COM11 (Arduino Leonardo)
Programator: "AVRISP mkll" >
. COM4
Vypalit zavadéc
COM5

Arduino Leanardo ni

Obrazek 6: Arduino IDE - Volba COM portu
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Dale musime nastavit spravny druh desky, kde ve stejném menu zvolime poloZzku Vyvojova
deska. Zde vybereme desku, jejiz nazev mizeme najit u zminéného COM portu, pripadné

na desce samotné.

sketch_jan03a | Arduino 1.8.15 — 1 X

Soubor Upravy Projekt Néastroje Napovéda
Automatické formatovan( Ctrl+T
Archivuj projekt

sketch_jan03a Uprav kédovani a znovu nahraj

1Evoid setup() Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+1 A
2 // put your Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
68void loop() {

7 // put your Vyvojova deska: "Arduino Leonardo” > Manazér Desek...
- Port: "COM11 (Arduino Leonardo)” b Arduino Yun
| Ziskat informace o Desce Arduino Uno

Programaétor: "AVRISP mkll” N Arduino Duemilanove or Diecimila

Vypélit zavadée Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

® Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH

Arduino Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet

Obrazek 7: Arduino IDE - Volba Vyvojové desky

2.1.2 NASTROJE PRO SLEDOVANI A LOGOVANi

Sériovy monitor

Velmi duleZitou komponentou je sériovy monitor, ktery umoznuje vypis a sledovani hodnot
a také jejich zadavani.

Najdeme jej v hlavnim menu pod poloZzkou Nastaveni> Sériovy monitor a také pod zkratkou

Ctrl + Shift + M.

16
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& com11 — O X

| Posli

15:45:38.463 —> 80 2
15:45:38.463 —> 82
15:45:38.496 —> 84
15:45:35.496 —> 86
15:45:38.496 —> 88
15:45:38.530 —> 90
15:45:38.530 —> 92
15:45:38.530 —> 94
15:45:38.564 —> 97
15:45:38.564 —> 99
15:45:38.564 —> 102
15:45:38.564 —> 105
15:45:38.598 —> 106
15:45:35.598 —> 108
15:45:38.598 —> 110
15:45:38.631 —> 111
15-45-2 A21 —> 11

Automatické scrollovani Zobrazit Casové razitko Nova fadka (NL) ~ 9600 baudd ~ | Vymazat vystup

v

Obréazek 4: Arduino IDE - Sériovy monitor
Sériovy plotter
Dalsim uzite€nym nastrojem je sériovy plotter. SlouZi k vykresleni grafi na zakladné hodnot

definovanych proménnych.

Nachdzi se v Nastaveni> Sériovy plotter, nebo také pomoci Ctrl + Shift + L.

@ com11 — O X

240.0 7

180.0 7

1Z0.0 7

60.0 7

U031 731 831 931 1031 1131

9600 baudii ~|| Posli Nova fédka (NL) ~

Obrazek 8: Arduino IDE - Sériovy plotter

2.1.3 SPRAVCE KNIHOVEN

Pro snadnéjsi vyuziti modult ¢i tvorbu pokrodilejsich program(i Ize vyuzit knihovny. Jsou to
balicky metod a funkci pro specifickd témata. Ovladani moduld, manipulace s daty, vypocty,

komunikace a dalsi.

17
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»Vyvojové prostfedi Arduino IDE ve své instalaci zahrnuje nékolik knihoven obsahujicich
uzite¢né funkce pouzitelné pfi tvorbé reSeni pro rlznorodé projekty. Jedna se naptiklad o
knihovny oSettujici praci s hardwarovymi periferiemi nebo manipulaci dat. Na internetu je

dostupnych mnoho dalSich knihoven vytvorenych nadsenci Arduino komunit.” [2]

Spravce se nachazi v Nastroje> Spravovat knihovny..., pfipadné Ctrl + Shift + I.

sketch_feb11a| Arduino 1.8.15 — O X
Soubor Upravy Projekt Nastroje Népovéda

Automatické formatovani Ctrl+T

Archivuj projekt

sketch_feb11a Uprav kédovani a znovu nahraj

18void setup() { Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+1 ~
2 // put your Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
' Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L

I
-

WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

68wvoid loop() {

7 // put your Vyvojova deska: "Arduino Leonardo” >
: Port >

Ziskat informace o Desce

Programator: "AVRISP mkll" >
Vypaélit zavadéc

Arduino Leonardo n:

Obrazek 9: Arduino IDE - Sprava knihoven
VétsSina komponent vyZaduje knihovnu pro spravnou funkcionalitu. Daji se najit v manazeru
knihoven a bézné jsou k dostani na webu vyrobce, pfipadné prodejce. Knihovny specifické

pro jednotlivé moduly jsou uvedeny v jejich popisu dale.
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Manazér Knihoven X

Typ VSechno ~| Téma Vsechno ~

Arduino Cloud Provider Examples A
by Arduino

Examples of how to connect various Arduino boards to cloud providers

More info

Arduino Low Power

by Arduino LLC

Power save primitives features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library you can manage the low power states of newer Arduino
boards

More info

Arduino SigFox for MKRFox1200

by Arduino LLC

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox module, to
ease integration with existing projects

More info

Arduino Uno WiFi Dev Ed Library
by Arduino

This library allows users to use network features like rest and mqtt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only with
Arduino Uno WiFi Developer Edition. N

Zavrit

Obrazek 10: Arduino IDE - ManazZer knihoven

2.2 PROGRAMOVACIJAZYK

Programovaci jazyk pouzity v Arduino IDE by se dal definovat jako dialekt jazykd C/C++.
Programy se zde oznacuji jako sketche. Pti zapisu klade diraz na Citelnost ¢lovékem. Prace
s moduly je zde ¢asto obsaZena v externich knihovnach. Bloky jsou obaleny ve sloZenych
zavorkach. Deklarace proménnych, konstant a metod je doprfednd. Z pohledu prekladace je
kéd kompilovan od pocatku, tudiz proménna nebo funkce musi byt definovana pfedtim,

nez ji zavolame/pouzijeme.

Funkce a metody vyuzité pro ovladani komponent jsou uvedeny dale pfimo u popisu

jednotlivych moduld.

2.2.1 ZAKLADNIi METODY A BLOKY
Program muUzZeme strukturovat na tfi zakladni ¢asti a jednu doplnujici: deklarace, metody

setup (), loop () a uzivatelem definované funkce.
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01 LED | Arduino 1.8.15 — O P

Soubor Upravy Projekt Néstroje Népovéda

=

// Definice konstanty pro pin, ktery ovlada LED ~
#define PIN_LED 10

void setup ()
B{

L Y S S BN

// Nastaveni pinMode (# pinu, I/0)
7 pinMode (PIN_LED, OUTFEUT);
5

[}

10 wvoid loop()

118/ {

12 // Zapis digitalWrite (# pinu, HIGH/LOW)

13 // Zapife 1 (rozsvitit) diodu na pinu &. 10
14 digitalWwrite (PIN_LED, HIGH);

15 // Vypis do konzole
16 Serial.print ("LED ON");

17 // Zpozd&ni delay(&as v ms)

18 delay (1000) ;

19 // 2zapis 0 (zhasnout) diodu na pinu &. 10
20 digitalWrite (PIN_LED, LOW) ;

21 // Vypis do konzole
22 Serial.print ("LED OFF™);

23 // zZpozdé&ni delay(&as v ms)
24 delay (1000) ;
25 |}

Arduino Leonardo

Obrazek 11: Arduino IDE - ptrehled bloki
Deklarace
Prvni ¢ast je obvykle vymezena pro import knihoven, definici vlastnich proménnych, véetné

pfifazeni téchto proménnych jejich periferiim.

Metoda setup()
Metoda setup () je voldna ihned po spusténi Arduina a to pouze jednou. VyuZiva se
zejména pro inicializaci proménnych a funkci, pfifazeni rezimu portli, volani knihoven,

pocatek sériového prenosu véetné pfirazeni datového toku.
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Metoda loop()
Po skonceni metody setup (), je v nekone¢ném cyklu volana metoda 1oop () . Opakované
provadi vSe, co je v ni obsazeno. V metodé se proto obvykle nachazi hlavni vykonnd ¢ast

programu, ktera pracuje se vstupy a vystupy a fidi ¢innost desky Arduino.

UZivatelem definované funkce
Pokud planujeme vicekrat volat stejnou sekvenci postupl, je vhodné si vytvofit vlastni

funkci. Kromé potencidlni adaptibility pro vstupy muze funkce kdéd také zprehlednit.

Jako ptiklad miZeme uvést vypis znak( na displej. Abychom toho docilili, musime displej
nejprve smazat, nastavit si kurzor (misto, od kterého budeme psat), vypsat text na radek,
premistit kurzor na dalsi a opét vypsat text. Pokud vypis dat bude volan nékolikrat, je

vhodné si pro néj vytvorit metodu.

2.2.2 KLICOVA SLOVA
Kazdy programovaci jazyk rezervovana slova. Tato slova maji vidy stejny pfedem dany

vyznam a uzivatel je nemuzZe pouzit jako ndzvy svych proménnych nebo metod.

Struktura

Obecné prvky programovaciho jazyka C/C++.

Preprocesor
Jesté pred predanim kéddu kompildtoru se mohou zavolat externi knihovny, nadefinovat
konstanty a vyrazy (neboli makra). VSechny tyto objekty spojuje uvozeni — zacinaji vidy

»kFizkem“. Jsou to prikazy jako #import <knihovna.h> nebo #define NAZEV hodnota.

Sketch
Zasadni ovladaci metody pro Arduino: setup () a loop (), jejichz funkci jsme si popsali

v kapitole Zakladni metody a bloky.

Ridici struktury
Mezi zakladni ovladaci prvky kazdého jazyka patfi podminky, cykly nebo navratové hodnoty
funkci. Tato kli¢ova slova jsou stejna nebo velmi podobnd pro vétsinu jazykd: if..(else),

(do)..while, switch..case, return.

Operatory
Obecné je to sada znakl pro logické, aritmetické, porovndvaci a bitové operace. Néktera

mohou byt slouceny za Ucelem usetireni mista.
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Funkce

Funkce ovladaji Arduino a provadéji operace/vypocty.

Cteni a zapis dat

Pokud pracujeme se periferiemi, je nutné z nich nacitat data, pfipadné data do nich odesilat
a tim je prezentovat. Spadaji sem analogRead(), analogWrite (), digitalRead(),
digitalWrite (), pinMode ().

Nahodna cisla

Pro urcitou nahodilost v programech se dé pouzit dvojice funkci random () a randomSeed ().

Pozor, jedna se pouze o pseudonahodné funkce, nicméné k naSemu pouziti jsou postacujici.

Matematika
Zakladni matematické ukony jsou jiz vjazyce implementovany, pokud se jednd o
odmocniny, absolutni hodnoty nebo tfeba minima a maxima, nemusime tyto funkce psat

sami:min (), max (), abs (), sqrt (), pow ().

Komunikace
Objekty nutné pro komunikaci a pfenos dat, serial a stream. UmoZniuji operace s daty a

komunikaci na desce.

Proménné
Proménné je obecny nazev pro entitu, které mizeme pridélit hodnotu, kterou mizeme

v pribéhu programu ménit.

Konstanty
Jsou to klicova slova, kterd obsahuji hodnotu, kterou mizeme pouze volat, nikoliv ji zménit.
Standardné jsou psany kapitalkami (velkymi pismeny), timto je na prvni pohled v kddu

rozlisSime.

Napfriklad hodnota M pI reprezentujici hodnotu m z knihovny <math.h>. Dale jsou zde
konstanty zavislé na typu desky: napétové H1icH a r.ow, kde hodnota odpovida typu zvolené

desky. INPUT a ouTPUT, kde se pfifadi portim smér komunikace.

Jedinou vyjimkou jsou logické hodnoty true a false, které se pisi malymi pismeny.
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Datové typy
Datové typy reprezentuji hodnotu, kterou proménna obsahuje. Pfikladem jsou boolean,

int, double, char, String reprezentujici logickou hodnotu, celé Cislo, desetinné Cislo, znak

a retézec znaku respektive.
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3 PRAKTICKE ULOHY

Soucasti vSech uloh je kéd, ktery je pfilozen na doprovodném médiu a zdroven v repositafi

na webu https://github.com/karbans/Arduino_TinyLab. Prvni Gkoly z kapitol slouzi hlavné

k seznameni s problematikou a k demonstraci dostupnych prostredkd.

Zamér nasledujicich kapitol, pojmenovanych po samotnych modulech, je sezndmeni s jejich
funkcionalitou, moZnostmi vyvojového prostfedi Arduino, principy programovani a

praktickym vyuZitim.

Nejdrive se seznamime s praktickym vyuzitim moduld v bézném Zivoté, nasleduje zadani
samotné ulohy, pouzité moduly, pfipadné knihovny a programové bloky, doporuceny

postup reseni a kédem, mozné a predpokladané problémy, cil Ulohy a mozné rozsireni.

Nasledujici tabulka poslouZi jako rozcestnik a mapa modult. U kazdého z nich jsou cvi¢eni

véetné obtiznosti.

Tabulka 19: Mapa modulti a tloh

Uloha ObtiZznost

Ovladani LED Snadna

Bluetooth modul Pokrocila

Hlida¢

llidac teploty se | o o5

signalizaci

Bzucak Snadna
Bzucak Hlida¢ teplot

11aac tepIotY S€ | optizng

signalizaci

Sl AR IS SIEE Segmentovy displej | Snadna
LCD displej Pokrocila

s teplomérem

Obtizna

DC motor DC motor Snadna

Relé Relé Snadna

Tlacitko Tlacitka Snadna

Potenciometr Potenciometr Snadna

Rotacni enkodér Rotacni enkodér Pokrocila

Teplotni senzor Teplotni senzor Pokrocila
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Uloha Obtiznost
Hodiny Obtizna
s teplomérem
Hlidag
. |dac. tep’Ioty >¢ Obtizna
signalizaci
Logovani teploty Obtizna
Fotorezistor Fotorezistor Snadna
RTC Pokrocila
Hodiny Obtizna
s teplomérem
Logovani teploty Obtizna
EEPROM EEPROM Pokrocila
. Ctecka SD karet Pokro¢ila
Ctecka SD karet
Logovani teploty Obtizna
Radiovy modul Radiovy modul Obtizna
WiFi modul WiFi modul Snadna
XBee modul XBee modul Pokrocila
Bluetooth modul Bluetooth modul Pokrocila
NeDaive k Keni s 2 p ,
SN GhiEl <t Nepajivé kontaktni Snadna
pole pole

3.1 VYSTUPNI ZARIZENI

3.1.1 OvVLADANi LED

SLED, Light Emitting Diode, se v béiném Zivoté setkdme denné. Od jednoduchého
podsviceni tladitek, indikace funkénosti/stavu modemu po svételnou dekoraci svatecnich
fetéza.

Zadani

Seznamte se s deskou TinyLab. Prozkoumejte topologii a zapojeni.

Vytvorte program, ktery rozblika diodu.

Zmény stavu zaznamenejte do konzole.

Pouzité moduly a knihovny

LED
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Programové bloky
Tabulka 15: delay()

delay (¢as v milisekundach) Zpozdéni pfed vykonanim dalsi akce

Postup resSeni
V programu nejprve pomoci konstanty prifadime pozici portu, ktery ovlada LED.V metodé
setup () hastavime pinMode (¢islo pinu, INPUT/OUTPUT), kam dosadime nasi

konstantu a OUTPUT, protoze diodu chceme ovladat.

Déle do 1oop () napiSeme pfikazy digitalWrite (&islo pinu, HIGH/LOW).MdUlzZeme zde
pouzit konstanty LOW a HIGH, které reprezentuji napéti 0 a 5 voltd. Timto pfikazem
pustime do portu napéti, tim se LED rozsviti. Serial.print (“zprava“) nam do konzole

vypise zpravu.

JelikoZ se predchozi pfikazy plni prakticky bez prodlevy dokola, nejsou tak pro nds zmény
stavu znatelné. Je nutné mezi nimi udélat pauzu. Pfikaz delay (¢as v ms) vynuti prodlevu
pred zpracovanim dalsSiho pfikazu. Pokracujeme dale, akorat LED zhasneme a tento fakt
vypiSeme do konzole.

v

Pfed nahranim kéd zkompilujeme a na desce TinyLab ovéfime, Ze mame prepinac u
digitalniho vstupu/vystupu 10 v poloze ON. Poté si zapneme sériovy monitor a nahrajeme

program do Arduina.

Kaod
// Definice konstanty pro pin, ktery ovlada LED
#define PIN LED

void setup()

{
// Nastaveni pinMode (# pinu, I/0)
pinMode (PIN LED, );

}

void loop ()
{
// Zapis digitalWrite (# pinu, HIGH/LOW)
// Zapise 1 (rozsvitit) diodu na pinu ¢. 10
digitalWrite (PIN LED, )
// Vypis do konzole
Serial.print ("LED ON");
// Zpozdéni delay (Cas v ms)

delay ( ) ;
// Zapis 0 (zhasnout) diodu na pinu ¢. 10
digitalWrite (PIN LED, )
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// Vypis do konzole
Serial.print ("LED OFF");

// Zpozdéni delay(Cas v ms)
delay ( ) ;

Cile

Seznamit se s prototypovaci deskou TinyLab a vyvojovym prostfedim Arduino.

MoZné problémy
Davejme si pozor na polohy pfepinacd u jednotlivych portli u desky Arduino. A to i
prepinacim mezi LED a segmentovym displejem.

v rv ’

Moznosti rozsiireni

1. Zapojte vice LED.
2. Kaskadové rozsvitte (jako napt. dekoracni LED rampouch).

3.1.2 BZzUCAK
Piezoelektricky bzucdk je jednoducha soucastka slouzici zejména k signalizaci stavu ¢i jako
zvukova slozka alarmu. Setkdme s ni u vyvoldvacich systém( nebo platebnich terminald.

Signalizuje také POST u zakladnich desek.

Zadani

Seznamte se zpUsoby ovladani bzucaku.

Vytvorte program, ktery rozezni bzucak vice nez jednim zplsobem.

PouZité moduly a knihovny

Bzucdak

Postup reseni

Nejdrive si nadefinujeme konstantu pro bzucdk, kde ji zaroven prifadime odpovidajici port,
pfitom si davame pozor, protoze Cislo analogového portu predchazi pismeno ,A“.
Viniciacni metodé nastavime mdd, ve kterém port pobéZi pinMode (¢islo pinu,
ouTPUT). V opakujici se casti kddu opakované rozeznime bzucddk. Pouzijeme znamy
pinMode (¢islo pinu, LOW/HIGH), dale zkusime rozeznit bzuédk pomoci funkci

tone (&¢islo pinu, &as v ms) anoTone (¢islo pinu).KaZzdou zménu zaznamename do

konzole.
Kod
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// Definice konstanty pro pin, ktery ovladad bzucik
#define BZUCAK Al

void setup()
// Nastaveni pinMode (# pinu, I/0)
pinMode (BZUCAK, )

void loop ()

// Vyvoléani ténu tone (# pinu, Cas v ms)

tone (BZUCAK, );
Serial.print ("Vydavam zvuk.");
delay ( ) ;

// ZruSeni tédnu noTone (# pinu, cas v ms)
noTone (BZUCAK) ;

Serial.print("Jsem zticha.");

delay ( );

Cile

’

Uvédomit si rozdil mezi digitdlnim a analogovym zapojenim a rliznymi zpUsoby ovladani.
MoZné problémy

Oproti predchozi Uloze pouzivdme analogovou soucdstku. Vyucujicim doporucuji ochranu
sluchu.

MoZnosti rozsireni

1. Poutzijte pokrocilejSich knihoven pro ovladani bzucéaku.
2. Rozeznéte bzucdk pomoci tlacditka.

3.1.3 RELE

Relé (anglicky relay) je elektrotechnicka soucastka, ktera, v naSem pripadé, pomoci
elektromagnetu sepind a rozepinad obvod. Vyuziti je béziné v primyslu jako proudova
ochrana. Tedy pokud se v obvodu objevi nadmérné napéti, relé se rozepne. Fungovat
mohou, samoziejmé, i obracené, sepnutim obvodu. Mizeme jej také vyuzit jako dalkové

ovladany prepinac.

Zadani

Seznamte se relé, jeho druhy a zapoijte jej.
Dale spravné zapojte dvé LED do terminall relé, dbejte na spravnou polaritu.

Vytvorte program, ktery bude periodicky aktivovat relé, zmény stavu vypiste do konzole a

pozorujte na LED.
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Jakym zpUsobem by bylo vhodnéjsi LED zapojit?

PouZité moduly a knihovny

Relé

Postup reSeni
Nejprve zjistime, jakou polaritu maji zdifky terminalu relé. Zapojime do nich dvé LED a

zajistime Srouby.

V programu nejprve definujeme port pro relé #define RELE A4.V nastaveni jej ddme do
modu ouTPUT a spustime sériovou linku. V cyklu budeme stfidavé s prodlevou relé spinat a

rozepinat.
Pokud bude vse fungovat, mizeme zkusit zapojit jiné soucdstky.

Kod

// Definice konstanty pro pin relé
#define RELE A4

void setup()

A pinMode (RELE, )

Serial.begin( );

void loop ()
// Sepnuti relé
digitalWrite (RELE, );
delay ( ) ;
// Rozepnuti relé

digitalWrite (RELE, );
delay ( )

Cile

Fyzické zapojeni LED, princip a funkce relé.

MoZné problémy

Davame si pozor na polaritu soucastek.

Moznosti rozsiireni

1. K zapojeni vyuzijte integrované nepajivé kontaktni pole.
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3.1.4 DCMOTOR
Se stejnosmérnym motorem se setkdme skoro vsude, kde néco rotuje. Od ventilatord,
dalkové ovlddand auta, elektrické naradi po elektroautomobilitu. Jejich vyuziti ale zde

nekonci, pokud do motoru aktivné nejde proud, to¢enim rotoru jej zaéneme vyrabét.

Zadani
Seznamte se s DC motory, jejich funkcionalitou. Dale s funkci PWM a hodnotami, se kterymi

operuje.

Zapojte ovladaci terminal a pfipojte k nému motor.

Napiste program, ktery postupné rozbéhne motor a nasledné jej stejnym zplisobem zastavi.
Pokud neni k dispozici DC motor na 5V, Ize vyuZit multimetru a sledovat na ném hodnoty.

Pouzité moduly a knihovny

DC motor

Postup resSeni

Zapojime terminaly pro ovladani motoru a nadefinujeme si PWM port #define MOTOR 5.
Metodu setup() nemusime nastavovat, pro funkcionalitu tohoto programu nema vliv.

V opakujici se €asti programu vytvorime cyklus, ve kterém budeme postupné zvysSovat
hodnotu, kterou analogové zapiSeme na port motoru analogWrite (MOTOR, 1i).
Zapisovanda hodnota na PWM port musi byt v rozsahu 0-255. Analogicky vytvotfime cyklus

zpomaleni motoru.

Funkcionalitu si mGZeme ovéfit pomoci multimetru, pfipadné vyuzit pouze néj, pokud neni
k dispozici vhodny/zadny DC motor.
Kéd
// Definice pinu pro zapojeni motoru
#define MOTOR
void setup() {}
void loop ()
// Inkrementédlné zvysSujeme otacky motoru
// Rozpé&ti pro PWM je 0-255
for (int 1 = 0; i < 256; i++)
analogWrite (MOTOR, 1);

delay ( );
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delay ( );
// Inkrement&dlné sniZujeme otacky motoru
for (int i = 255; i >= 0; 1i--)

analogWrite (MOTOR, 1i);
delay ( );

Cile
Seznamit se s PWM, DC motory.
MoZné problémy
Vétsina motor( potfebuje vic nez 5 V k funkci. Zapojeny zapnuty multimetr maze vést ke
zpétnému proudu do desky/PC, stejné tak generator.
MozZnosti rozsiireni
1. Ovladejte otacky motoru pfimo pomoci potenciometru.
2. Pokud nemdate vhodny motor, s vyuZitim integrovaného kontaktniho nepajivého

pole pfipojte a ovladejte externé napdjeny motor.

3.1.5 SEGMENTOVY DISPLE]
Sedmisegmentovy displej miZeme spatfit na starSich modelech pokladen, kalkulacek,
budik(, tachometr(, ddle elektronickych tercich na Sipky, ¢erpacich stanicich. Kdekoliv, kde

postaci jednoduché zobrazeni cisel.

Zadani

Zapojte segmentovy displej.
Vytvorte program pocitajici ¢as v sekundach, kde:
1. Pouzijete knihovnu na ovladani displeje,
2. Vytvofrite vlastni metodu pro spravné zobrazeni Cislic na displeji.

Pouzité moduly a knihovny

Segmentovy displej; LedControl

Postup reseni
Nejprve zapojime segmentovy displej pomoci prepinaci u Arduina, ale i mezi LED a

samotnym displejem.
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V prostfedi Arduino importujeme pomoci manazZera knihovnu LedControl, kterou
nasledovné zahrneme do programu pomoci pfikazu #include. Deklarujeme displej
objektem z knihovny LedControl 1lc = LedControl (10, 12, 11, 1), ted se mlzeme
pfimo odkazovat na nas objekt displeje pres teckovou notaci. V GUvodnim nastaveni
zapneme lc.shutdown (0, false), zvolime intenzitu podsviceni

lc.setIntensity (0, 15) avyCistimejej lc.clearDisplay (0)

Pro zobrazovaci metodu vyuzijeme algoritmus prochdzejici odzadu vSechny pozice na

displeji a postupné vypisuje Cislice.

Koéd
// Pouzité knihovny: LedControl
#include <LedControl.h>

// Deklarace displeje
// LedControl (Din, CLK, Load, # c¢ipt)
LedControl lc = LedControl (10, , , 1)

void setup()

{
// Probuzeni displeje
// shutdown (adresa, T/F)
lc.shutdown (0, false);

// Nastaveni podsviceni
// setlIntensity(adresa, <0-15>)
lc.setIntensity (0, );

// Smazéani displeje
// clearDisplay (adresa)
lc.clearDisplay(0);
Serial.begin( );

}

// Metoda pro zobrazeni ¢&isel na displej
// Zobrazuje &isla na spravné pozici
void zobrazCislo(int in cislo)

{

int cislo;

for (int i = 3; i >= 0; i--)
{
cislo = in cislo % 10;
// in _cislo = in cislo / 10;
in cislo /= 10;
// .setDigit (adresa, pozice, ¢islo, desetinnd tecka T/F)
lc.setDigit (0, i, cislo, false);

}

void loop ()

{
for (int 1 = 0; 1 < 9999; i++)
{
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zobrazCislo (i) ;
delay ( )

Cile

Pouziti knihovny, tvorba vlastni metody.

MoZné problémy

LED a segmentovy displej sdili sbérnici, proto je nutné ddvat pozor na pozici prepinac¢i mezi
nimi. Vlastni funkce musi predchazet blok, kde je volana.

MozZnosti rozsiireni

1. Zobrazte hodnoty potenciometru.
2. Vytvorte stopky.

3.1.6 LCD DISPLE]J
Tento typ displeje vypisuje kazdy znak zvlast do svého policka. MGzZeme se s nim setkat u
jednodussich pokladen, platebnich terminal(, radii. Vyuziva se také jako stavovy displej u

elektronickych zafizeni.

Zadani

Seznamte se I12C sbérnici a jejim vyuZitim v zapojeni periferii na desce TinyLab.
Zapojte LCD displej a napiSte program, ktery vypise text zadany do konzole na displej.

PouZité moduly a knihovny

LCD displej LTI_TYPE_MCP23008; Wire, LiquidTWI2

Postup reseni

V tomto Ukolu vyuZijeme [2C sbérnici, které jsou vymezeny porty D2-3. Pro spravnou
funkcionalitu zafizeni pripojenych na sbérnici musime zahrnout knihovnu wire.h a dalsi
pro vlastni ovladani displeje LiquidTwi2.h. V deklaraci displeje jako parametr uvedeme

adresu na I?C sbérnici LiquidTWI2 lcd (0x20).

V sekci setup () musime nastavit typ displeje 1cd.setMCPType (LTI TYPE MCP23008),
pocet rfadkd a sloupcl lcd.begin(podet znakti/tadek, podet tadku), podsviceni
lcd.setBacklight (LOW/HIGH), vymazat jej 1cd.clear () a nastavit kurzor na pocatek

(levy horni roh) 1cd.setCcursor (0, 0).
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Metoda 1oop () nam obstara opakované Cteni vstupu a jeho vypsani na displej. Vytvofime
si proménnou pro zobrazovany text, do které rovnou pfifadime text z konzole a tim ji
vyCistime. Vybidneme uZivatele k zadani textu a po¢kame na jeho vstup vloZzenim cyklu
while (Serial.available() == 0) {} sprazdnym télem. Tim docilime to, Ze program
nebude pokracovat, dokud uZivatel nevlozi text k zobrazeni. Ten poté nateme a zobrazime

na LCD displeji.

Kéd
// Pouzité knihovny: I2C komunikace, ovladani displeje

#include <Wire.h>
#include <LiquidTWI2.h>

// Deklarace displeje
// LiquidTWI2 <nézev> (adresa sbérnice)
LiquidTWwI2 1cd(0x20);

void setup()
{
Serial.begin( )
while (!Serial);
// Inicializace displeje: Nastaveni typu
lcd.setMCPType (LTI _TYPE MCP23008) ;
// Spudténi a nastaveni begin (# znaku, # radkua)
lcd.begin (16, 2);
// Spusténi podsviceni
lcd.setBacklight ( );
// Smazani displeje
lcd.clear();
// Nastaveni kurzoru
lcd.setCursor (0, 0);

}

void loop ()
{

// Vycistime Serial tak, Ze jej nacteme do proménné
String text = Serial.readString();

Serial.println("Zadej text k zobrazeni na displeji:");

while (Serial.available() == 0)

{
// Prazdnd smycka cekajici na vstup

}

text = Serial.readString();
Serial.println(text);
lcd.clear();

lcd.print (text);

delay ( );

Cile
Seznamit se 12C sbérnici, zplsobem a moZnostmi zobrazeni znak( a znakovych sad.
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MozZné problémy

Vycistit Serial a spravné zapsat ¢ast kédu, kde se ¢eka na vstup uzivatele.

Moznosti rozsiireni

1. Vytvorte metodu pro vypis textu do kazdého radku zvlast.

2. Stavovy displej: zobrazeni ¢asu, teploty, svételnosti atp.

3.2 VSTUPNIi ZARIZEN{

3.2.1 TLACITKA

Tlacitko je jeden z nejbéZnéjsich elektronickych ovlddacich prvk(, ktery po dobu stisku
sepind nebo naopak rozepina obvod. Setkdme se s nimi na kazdém kroku, témér kazdy
kousek elektroniky obsahuje tlacitko k nastaveni nebo slouZi jako ovladani pro sparovany
pfistroj.

Zadani

Prostudujte schéma zapojeni tlacitek TinyLab. Vysvétlete pojmy pull-up a pull-down.
Zapojte vSechna tlacitka. Prozkoumejte hodnoty tlacitek ve vSech stavech.
Napiste program, ktery zaznamena stisknuti kazdého tlacitka do konzole.

Pouzité moduly a knihovny

Tlacitka

Postup reSeni
Nejprve si vytvofime definice pro porty propojené s tlacitky. VSimnéme si, Ze digitalni

tlacitka maji kazdé vlastni port, kdezto analogova sdileji jeden.

Opakujici se ¢ast kddu bude sledovat stavy tladitek a vypisovat informaci o stisknuti tlacitka.
Digitalni tlacitka jsou zapojena s pull-up rezistorem, tudiZz sepinaji s hodnotou logO.
Analogova tlacitka jsou odlisnd. Sdileji analogovy port, ale kazdé je zapojeno s rezistorem
jiné hodnoty. Timto se stisk jednoho tlacitka bude liSit hodnotou od druhého. Dohromady
budou dokonce ukazovat jesté vyssi hodnotu. Tohoto vyuZijeme pfi tvorbé algoritmu pro
detekci stisknutych tlacitek.

Kaod

// Definice pin pro tladitka

#define TLACITKO1
#define TLACITKO2
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#define TLACITKO3 A5

void setup()
{
// Nastaveni mbédu pinu
pinMode (TLACITKO1, )
pinMode (TLACITKOZ2, )
pinMode (TLACITKO3, )

’

// Spusténi cteni pint v hodnoté 9600 baudua
Serial.begin( )

}

void loop ()
{
// Digitalni tlac¢itka jsou zapojeny pull-up, tudiZz spinaji do O
if (digitalRead (TLACITKO1l) == 0)
{
Serial.println("Tlac¢itko stisknuto.");

}

if (digitalRead (TLACITKOZ2) == 0)
{
Serial.println("Tlac¢itko stisknuto.");

}

// Po pozorovéani zjistime hodnoty pfi stisku tlacitka/tlacitek
// Podle hodnot se rozhodneme

int tlacitko3 = analogRead (TLACITKO3) ;

switch (tlacitko3)

{

case ... 220:
Serial.println("Tlacitko stisknuto");
break;

case ... 520:
Serial.println("Tlac¢itko stisknuto");
break;

case ... 580:
Serial.println("Tlac¢itko a stisknuto");
break;

}
delay ( );

}

Cile
Porovnat zplsoby ¢teni tlacitek, jejich hodnoty, vyzkouset si rizné zplsoby rozhodovani (if,

switch).

Mozné problémy
Davejte si pozor pfi definici tlacitek. Hodnoty u analogovych tlacitek se mirné lisi mezi

kazdou deskou.
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Moznosti rozsiireni

1. Rozsvitte LED nad tladitkem pfi stisku.

3.2.2 POTENCIOMETR

Potenciometr bézné slouZi k fyzické regulaci zejména vykonu. VyuZiti je velmi béiné u

ovladani hlasitosti u prehrdvacl ¢i intenzity podsviceni.

Zadani

Zapojte potenciometr a spravné jej prifadte.

Pomoci programu zaznamenejte jeho hodnotu a vypiste ji do konzole. Dale sledujte

hodnoty v plotteru.
Zjistéte minimalni a maximalni hodnoty potenciometru, vysvétlete je.

PouZité moduly a knihovny

Potenciometr

Postup resSeni
Pfipojime potenciometr tak, Ze pfepneme pfislusny pfepinac¢ na desce. VSimnéme si, Ze

ovladaci port je ozna¢en ANALOG IN.

Pro manipulaci s Arduinem v redlném case je nutné didt do metody setup() pfikaz

Serial.begin(bity za sekundu).

Ve smycce vytvofime celociselnou proménnou, do které prifadime sériové ctenou
analogovou hodnotu potenciometru pomoci pfikazu analogRead (¢islo pinu). Nasledné

hodnotu vypiSeme do konzole.

Pomoci klavesové zkratky Ctrl + Shift + M si otevieme sériovy monitor a poznamendme
hodnoty. Obdobnou zkratkou Ctrl + Shift + L si zobrazime sériovy plotter, ktery ndm vykresli

graf.

PFi vyhodnocovani zaméfime pozornost na konzoli a plotter, zejména na frekvenci ¢teni a
hodnoty.

Kad

// Definice konstanty pro analogovy pin, ktery Cte potenciometr

#define POTENCIOMETR AOQ

void setup()

// SpusSténi c¢teni pint v hodnoté 9600 baudl
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Serial.begin( );

void loop ()
// Vytvofeni proménné pro C¢teni hodnoty potenciometru
// a pritrazeni hodnoty z pinu A0 analogRead (# pinu)
int hodnota = analogRead (POTENCIOMETR) ;
// Vypis hodnoty do konzole
Serial.println (hodnota);
// Zpozdéni 10 ms
delay(10);

Cile

Dikladné sezndmeni se se soucdstkou, jeji funkcionalitou, méritelnymi hodnotami.

MoZné problémy

Kromé minimalni a maximalni namérené hodnoty davejte pozor na rozpéti. Zamérte se

obnovovaci frekvenci reportovanych udajt v konzoli/plotteru.

v z

Moznosti rozsiireni

1. Pfipojte LED a rozsvitte ji umérné k hodnoté potenciometru, porovnejte.

2. Zobrazte hodnotu potenciometru na segmentovém displeji.
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3.2.3 ROTACNi ENKODER
Zadani
S pomoci knihy Hradla, volty, jednodipy, kapitola 20.6, od Martina Malého zjistéte, jak

funguje rotacni enkodér. Popiste, jakym zplsobem zaznamena otoceni a na jakou stranu.
Nejdfive spravné zapojte enkodér a sledujte jeho chovani na sériovém plotteru.

Vytvorte program, ktery pfi otoCeni enkodéru snizi/zvysi hodnotu registru a pfi stisku

tlacitka ¢itac vynuluje. Hodnotu vypiste do konzole.

PouZité moduly a knihovny

Rotacni enkodér

Postup resSeni
Nejprve pfifadime porty enkodéru, ddvdme pozor na rozdily mezi digitalnim a analogovym
propojenim. Zapojeni digitalnich portll provedeme pomoci INPUT_PULLUP, aby deska

reagovala na zmény pfi otoceni.

Pti Cteni enkodéru si zapamatujeme posledni stav jednoho z digitalnich portl enkodéru.
Pokud se aktualni stav neshoduje s aktualnim, porovname stavy obou digitalnich portd,
podle toho zvySime/sniZzime inkrement. Dale sledujeme stav tlacitka enkodéru, abychom

mohli resetovat citac.

Kéd
// Deklarace pinu enkodéru
##define ENKODER1 A5 // Tlacitko enkodéru

#define ENKODER2 // Koledko A
#define ENKODER3 // Kolecko B

// Deklarce proménnych
int posledniStav;
int citac = 0;

void setup()

// Nastaveni médu

pinMode (ENKODER1, );
pinMode (ENKODER2, );
pinMode (ENKODER3, );
Serial.begin ( );

void loop ()

int stav = digitalRead (ENKODER?2) ;

// Sledovani stavi a zména c¢itacCe podle jejich zmén
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if (stav !'= posledniStav)
if (digitalRead (ENKODER3) != stav)
‘ citac++;
élse

citac--;

// Reset Citace

if (analogRead (ENKODER1) != 0)
citac = 0;
posledniStav = stav;

Serial.println(citac);
delay (10);

Cile

Uvédomit si princip fungovani modult, vyuZziti doprovodné literatury k tvorbé algoritmu.

MoZné problémy
Rotacni enkodér je pripojen na digitalni i analogovy vstup, spravné prifadte a ¢téte vstupy.

Nastaveni pinMode na INPUT_PULLUP.

z

Moznosti rozsireni

1. Seznamte se systémovym prerusenim a pfifadte jej enkodéru.

3.2.4 FOTOREZISTOR
S fotorezistorem se kaZidy den setkd skoro kazdy z nds. Naprosta vétSina modernich
mobilnich telefond jej vyuZiva pro automatické nastaveni podsviceni. Je taktéz vyuzivan

jako senzor pro automatické osvétleni, kde se snizenou viditelnosti zapne svétla.

Zadani

Zapojte fotorezistor. Vytvorte program pro ¢teni hodnot rezistoru.

Vymyslete aplikaci a jeji moznost realizace s pomoci desky TinylLab. VyuZijete k tomu

dokumentaci nebo knihovny pro ovladani soucastek.

Pouzité moduly a knihovny

Fotorezistor
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Postup resSeni

Tento priklad slouzi k diskusi a experimentovani s deskou a jejimi komponenty.

MuUZeme vytvofit program pro rozsvécovani LED pfi snizené svételnosti, pripadné
rozsvécovat vice LED. Dale mUZzeme upravovat jas LED nebo segmentového displeje.

Kaod

// Definice konstanty pro pin fotorezistoru

#define FOTOREZISTOR A2

void setup()

Serial.begin ( );

void loop ()

Serial.println(analogRead (FOTOREZISTOR)) ;
delay ( );

Cile
Vyuziti znalosti funkce komponent k vytvareni ovladaciho algoritmu. VyuzZiti v praxi

s poutzitim jiz znamych komponent.
MoZné problémy
Ne vSechny periferie maji moznost ovladani jasu.

Moznosti rozsiireni

1. Pfisnizené svételnosti rozsvitte LED.
2. Simulujte automatickou Upravu jasu u LED nebo segmentového displeje.

3.2.5 TEPLOTNIi SENZOR

S teplotnimi senzory se setkdme na mnoha mistech. V kuchyni jsou zastoupeny vpichovymi
teploméry nebo automatickymi reguldtory teploty v elektrickych hrncich a ryzovarech.
Slouzi jako ochrana proti extrémnim teplotam nejen u primyslovych strojl, ale i

v mobilnich telefonech a pocitacich.

Zadani
K elektronickym soucastkdm a integrovanym obvodim jsou dodavany tzv. datasheety.

Pomoci nazvu na senzoru si vyhledejte pfislusny dokument.

Zjistéte, jak senzor funguje a jaké hodnoty dokaze poskytnout.
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Vytvorte teplomér, ktery bude do konzole vypisovat namérené hodnoty.

PouZité moduly a knihovny

Teplotni senzor LM35

Programové bloky
Tabulka 20: map()

map (vstup, min_puvodni,
] Pfemapovani/pfepoéet hodnot
max puvodni, min nové, max nové)

Postup reseni
Nejdfive si najdeme datasheet k teplotnimu senzoru LM35. Z néj se dozvime, Ze senzor
méfi vinkrementech 1 °C za kazdych 10 mV. Deska Arduino operuje v rozmezi 0-5 V, tuto

znalost vyuZijeme v tvorbé algoritmu pro prevod naméfenychhodnot na teplotu.

Zapojime senzor teploty. Dale si pfipravime funkci, kterd bude pfijimat a vracet
celociselnou hodnotu. Vstupni hodnotu vydélime maximalni méfitelnou hodnotou
senzorem 1024.0, ¢islo napiSeme s desetinnou teckou, aby v prlbéhu vypoctu nedoslo
k zaokrouhleni. Dale hodnotu vyndsobime 5000, které odpovidaji rozmezi napéti na desce

v milivoltech. Nakonec vydélime 10, to odrazi inkrement 1 °C. Vysledna rovnice:
Teplota = namé¥end hodnota / 1024.0 * 5000 / 10

Hodnotu vypiSeme do konzole. Nakonec mizeme porovnat hodnoty vypocitané nasi funkci

s nativni funkci map().

Kod
// Definice konstanty pro pin teplotniho senzoru
#define SENZOR A3

// Funkce pro prevod namé&rené hodnoty na stupné Celsia

int prepocetTeploty(int in hodnota)
{

L

// 1. vstupni hodnotu vydélime maximdlni méritelnou hodnotou,

// je nutné pouzit desetinné ¢islo, aby nedos$lo k zaokrouhleni

// 2. Vynadsobime maximdlni hodnotou napéti na desce (5 V = 5000 mV)

// 3. Vyd&lime inkrement, po kterych senzor m&¥i (10 mV odpovidd 1 °C)
return in hodnota / * / 10;

void setup()

{
Serial.begin ( );
}

42



3 PRAKTICKE ULOHY

void loop ()
int teplota = analogRead (SENZOR) ;

Serial.print("Teplota pomoci funkce: ");
Serial.println(prepocetTeploty(analogRead (SENZOR))) ;

// map (vstup, min pAvodni, max puvodni, min nové, max nové)
teplota = map(teplota, , , , );

Serial.print ("Teplota pomoci map: ");
Serial.println(teplota);

delay ( )
Cile
Naucit se vyuzivat dokumentace od vyrobce, a tak spravné vyuzit danou soucastku.

MoZné problémy

Ve vlastni funkci je nutné délit desetinnym cislem, jinak bude vysledek zkresleny.

Moznosti rozsiireni

1. Namisto vlastni metody vyuzijte nativni funkci map(), porovnejte hodnoty.
2. Vypiste teplotu na segmentovy/LCD displej.

3.2.6 RTC

Real Time Clock neboli hodiny redlného casu, je komponenta generujici ¢asovy signal. Tento
zplisob je spolehlivéjsi a energeticky konzervativnéjsi. Standardné ma RTC moZnost
napajeni z knoflikové baterie, ktera vydrzi az tfi roky. Tim se zachova informace o Case i pfi

absenci napajeni desky.

Toho se da vyuzit v aplikacich, kde nemame moZnost Arduino napdjet ze sité. RTC si dokaze
nastavit ,alarm”, ktery v urcity ¢as desku probudi ze spanku. Napfiklad otevirani dvifek

kurniku v urcity ¢as a opétovné zavreni v jiny.

Zadani

Seznamte se s RTC a zapojte jej. Vytvorte program, ktery:
1. bude obsahovat metody pro nastaveni hodin, pokud jiz nejsou,
2. vypiSe aktudlni ¢asu a datum do konzole,

3. vimplementaci vyuZijte nativni konstanty.
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Pouzité moduly a knihovny

RTC DS1307; Wire, RTCLib

Postup reSeni
Po zapojeni RTC a zahrnuti knihoven pro I2C sbérnici a vlastni hodinovy modul, deklarujeme

hodiny pomoci typu: RTC DS1307 rtc.

Dale vytvofime metodu pro nastaveni hodin, kde nejprve zkontrolujeme, zdali hodiny
nebézi rtc.isrunning(). Pokud tomu tak neni, hodiny ,sefidime” pomoci
rtc.adjust (DateTime (_ DATE , _ TIME )). Tento sloZeny pfikaz si rozebereme:
rtc.adjust (datum a cCas) hodiny nastavi, DateTime (datum, &as), __DATE __ a

__TIME__ jsou nativni konstanty (definice) reprezentujici aktualni datum a cas.

Nasledujici metoda cas vypiSe do konzole. Nejprve si do proménné typu DateTime
pfitadime aktualni ¢as z RTC pomoci rtc.now (). Znasi proménné poté extrahujeme
jednotlivé prvky ¢asu a data (hodiny, minuty, sekundy, dny, mésice a roky) pres teckovou

notaci.

Kaod
// Pouzité knihovny: Wire, RTC

#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>

// Deklarace RTC (RTC model)
RTC DS1307 rtc;

// Metoda pro nastaveni hodin (po absenci napdjeni RTC)
void hodinyNastaveni ()
{
// Pokud hodiny nebé&zi (kvili absenci nastaveni)
// Nastavi se datum a cas
if ('rtc.isrunning())
{
Serial.println("Hodiny nebéZi. Probih& nastaveni.");
// adjust (Cas + datum), v tomto pripadé
// DateTime ((definice data), (definice casu))
rtc.adjust(DateTime( DATE , TIME ));

}

// Metoda pro vypis Casu
void hodinyVypis ()
{

L

DateTime ted = rtc.now();

Serial.print ("Aktudlni cas: ");
Serial.print(ted.hour());
Serial.print(':");
Serial.print(ted.minute())
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Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

Serial

print(':");

print (ted.second());
print ("' ');

print (ted.day()):

.print('.");
Serial.
Serial.
Serial.

print (ted.month());
print('.");
println(ted.year()):;

void setup()

Serial.

begin ( )

while (!Serial);

rtc.begin();

hodinyNastaveni () ;
hodinyVypis () ;

void loop ()

Cile

Seznamit s funkci a vyuZzitim RTC v praxi. VyuzZiti nativnich konstant.

MoZné problémy

Je nutné hodiny inicializovat. Po absenci napajeni se musi hodiny opét nastavit. Je mozné,

Ze se bude muset pockat na sériovou linku.

v z

Moznosti rozsireni

1. VyuZijte RTC k buzeni desky.

2. Vytvorte budik.

3.3 VSTUPNE VYSTUPNI{ ZARIZENI

3.3.1 EEPROM

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory,

elektronicky mazatelnd

programovatelna pamét pouze pro ¢teni. Tento typ nevolatilni paméti slouzi prevazné pro

ukladani parametr( pro spusténi programu nebo k uloZeni stavu pred vypnutim programu.

| kdyz ma pamét pomérné vysokou Zivotnost, k logovani vétSiho objemu dat jsou

uzpUsobené jiné typy paméti.

EEPROM je obsazena témér v kazidém kusu elektroniky od chytrych karet, pres

mikropocitace po samotné paméti typu flash.
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Zadani

Seznamte se s riznymi typy paméti, poté zapojte EEPROM.
Vytvorte program, ktery:

1. zkontroluje pfipojeni EEPROM,

2. ulozi vstup od uZivatele do paméti,

3. nasledné jej vypise do konzole,

4. o veskerych postupech informujte uzivatele pomoci konzole.

Pouzité moduly a knihovny

EEPROM; Wire, I12C_eeprom

Programové bloky
Tabulka 21: .length(), char()

String.length () Vraci délku retézce znaku

char (int) Vrati znak reprezentovany cislem

Postup resSeni
Po zapojeni EEPROM a importu knihoven nutnych pro spravnou funkcionalitu deklarujeme

panﬁéfIZC_eeprom eeprom(0x50, I2C DEVICESIZE 24LC256).

Metoda pro zapis vezme fetézec znaku jako argument. Kv(li zapisu do paméti potfebujeme
znat i jeho délku, kterou zjistime pomoci . 1ength (). JelikoZ se jednd o pomérné primitivni
metodu, musime kaZdy znak zapsat postupné eeprom.writeByte (adresa, znak) a

posouvat se. Pro zjednoduseni budeme zacinat na adrese 0.

Metoda cteni bude postupovat opacné a jako argument prijme délku zapsaného retézce.
Postupné bude Cist kazdy byte na adrese paméti a prekladat jeho ¢iselnou hodnotu pomoci

char (&islo). Po precteni celé délky vypiSeme fetézec do konzole.

Nastavovaci metoda nejprve zkontroluje, zda je pamét pfipojena eeprom.isConnected(),
pokud nebude, vyckdme na pripojeni. Nasledné vyzveme uzivatele k zadani fetézce znakl
pro zapis na EEPROM, pockdme na vstup a zaroven si zjistime jeho délku. Nakonec

provedeme samotny zapis a Cteni, pfi kterych uZivatele informujeme o pribéhu.
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Kod
// Pouzité knihovny: I2C komunikace, ovladani EEPROM

#include <Wire.h>
#include <I2C eeprom.h>

// Deklarace EEPROM (adresa, velikost (Stitek IC))
I2C eeprom eeprom(0x50, I2C DEVICESIZE 24LC256);

// Metoda pro zéapis do paméti
void eepromZapis(String in text)
{

int delka;

delka = in text.length();
Serial.print("Zapisuji text o délce ");
Serial.print(delka);

Serial.println(" znakd do paméti.");

if (delka !'= 0)
{
for (int i = 0; 1 < delka; i++)
{
// writeByte (misto v pamé&ti, znak)
eeprom.writeByte(i, in text[il]);

}
}

// Metoda pro ¢teni z paméti
void eepromCteni (int in delka)

{

String cteni;
Serial.println("Ctu pam&t.");

for (int 1 = 0; i < in_delka; i++)

{
// writeByte (misto v pam&ti)
// Bloky musime prevést zpatky do znakl
cteni += char (eeprom.readByte(i)):;

}

Serial.print ("Pfedteny text: ");
Serial.println(cteni);

}

void setup()

{
String text;
int delka = 0;

Serial.begin(115200);
// Cekdme na start Serialu
while (!'Serial);

// Inicializace EEPROM
eeprom.begin () ;

// Kontrola pripojeni
if ('eeprom.isConnected())
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Serial.println ("CHYBA: EEPROM nebézi/odpojena.");
while (true);

Serial.println ("EEPROM bézi.");

Serial.println("Zadej text pro zapis do paméti:");
while (!'Serial.available());

text = Serial.readString();

Serial.print("Zadany text: ");

Serial.print(text);

delka = text.length();

eepromZapis (text);
eepromCteni (delka) ;

void loop ()

Cile

Cteni/zapis s vyuZitim adresy. Interpretace prectenych binarnich dat.

MoZné problémy

Pti vypisu dat z EEPROM nezapomerime prekladat data.

Moznosti rozsiireni

1. Implementujte metodu pro naformatovani paméti.
2. Vytvorte logy s pomoci RTC, ukladejte nastaveni.

3.3.2 CTEEKA SD KARET

Secure Digital karty jsou flash paméti kompaktnich rozmér(. Toto miniaturni Glozisté nabizi

i stovky gigabajtl paméti. Pouziva se jako externi Glozisté pro mobilni telefony, fotoaparaty,

herni konzole, jednodeskové pocitace.

Zadani

Seznamte se SPI a ¢teCkou SD karet a zapoijte ji.
Vytvorte program, ktery:

1. zkontroluje a nastavi SD kartu,

N

vytvori textovy soubor a napiSe do nej libovolny text,

3. otevie soubor a vypiSe jeho obsah do konzole,

b

o veskerych postupech informujte uzivatele pomoci konzole,
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5. ndzev textového souboru deklarujte jako globalni proménnou sneménnym

nazvem. Jak toho docilite, proc je to vhodné a jakym zplsobem se zapisuje?

Pouzité moduly a knihovny

Ctecka SD karet, SD karta; Wire, SD

Postup reSeni

Po spravném zapojeni a importu knihoven si definujeme port pro komunikaci se ¢teckou
karet. Dale si vytvofime globalni proménnou typu File pro soubor a jeho ndzev, ktery
opatfime klicovym slovickem const, abychom jej nemohli v pribéhu programu ménit.
Jelikoz je to konstanta, zapiSeme je velkymi pismeny, tim je v kédu na prvni pohled ziejmé,

o jaky typ jde.

Metoda pro kontrolu a nastaveni karty zjisti, zdali ¢tecka komunikuje

SD.begin (SDCTECKA) . Pokud tomu tak neni, cekdame dokud tak nenastane.

Zapis provedeme tak, Ze otevieme ndmi deklarovany soubor vreZimu zapisu
soubor = SD.open (SOUBOR NAZEV, FILE WRITE). Do souboru poté zapiSeme text
stejnym zplGsobem jako na sériovou linku soubor.println(in text).Nakonec nesmime

zapomenou soubor zavfit soubor.close (), jinak bychom k nému nemohli pfistoupit.

Cteni provedeme obdobné jako zapis. Soubor otevieme tentokrat v reZimu c&teni

soubor = SD.open (SOUBOR NAZEV, FILE READ). Soubor c¢teme, dokud je dostupny

while (soubor.available()) a obsah vypisujeme do konzole
Serial.print (soubor.read()). Opét nezapomene soubor zavfit.
Kod

// Pouzité knihovny: SPI (dependence), SD
#include <SPI.h>
#include <SD.h>

// Deklarace pinu SD cCtecky

#define SDCTECKA

// Deklarace souboru

File soubor;

String const SOUBOR _NAZEV = "test.txt";

// Metoda pro inicializaci SD karty

void sdNastaveni ()
{

Serial.println("Pfiprava SD karty.");
if (!SD.begin (SDCTECKA))

Serial.println("Chyba karty."):;
while(true);
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}

Serial.println("Karta ptripravena.");

}

// Metoda pro zapis na kartu
void sdZapis(String in text)
{
// Zapis do souboru
// open (nazev, zapis/Cteni)
soubor = SD.open (SOUBOR_NAZEV, FILE WRITE);
// Pokud se soubor podafilo oteviit, zapiSeme do néj text
if (soubor)
{
Serial.print("Zapisuji do souboru: ");
Serial.println(in_text);
soubor.println(in_ text);
// Po precteni zavreme soubor!
soubor.close();
Serial.println("Hotovo.");
}
else

{

Serial.println("Nepovedlo se oteviit soubor!");

}

// Metoda pro ¢teni karty
void sdCteni ()
{
// Cteni souboru
// open (nadzev, zapis/&teni)
soubor = SD.open (SOUBOR NAZEV, FILE READ);
if (soubor)
{

Serial.println("Ctu ze souboru: ");

while (soubor.available())
{
Serial.write (soubor.read());
}
soubor.close();
Serial.println("Hotovo.");
}
else
{
Serial.println("Nepovedlo se otevrit soubor!");
}
}

void setup()

{

Serial.begin(9600);
while(!'Serial);

String text = "Testovaci text pro SD kartu.";
sdNastaveni () ;

sdZapis (text) ;
sdCteni () ;
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void loop ()
Cile

Manipulace s textovym souborem, princip fungovani SPI, vyznam konstant.

MoZné problémy
Nezapomerite po manipulaci se souborem jej zavfit. Pfepinace ICSP (mezi Arduino a
nepajivym kontaktnim polem) musi byt pfepnuty smérem k desce Arduino, jinak dojde

k chybé Cteni SD karty.

Moznosti rozsiireni

1. Implementujte metodu pro naformatovani paméti.
2. Vytvorte logy, ukladejte nastaveni.

3.3.3 XBEEMODUL
XBee je komunikacni protokol s Sirokym vyuZzitim a rliznymi rolemi samotnych moduld.

MzZeme se s nim setkat v prvcich chytré domacnosti jako zZarovky, spinace, zasuvky.

Zadani

Seznamte se s protokolem XBee, UART, programem XCTU, ktery pfipadné nainstalujte.
Vytvorte program, ktery:

1. vyuZije ke komunikaci linku Serial1/UART, kterému priradite alias XB,

2. dulkladné prozkoumejte komunikaci mezi TinyLab a XCTU.

PouZité moduly a knihovny

XBee modul

Postup reseni

Nainstalujeme si program XCTU®® a pfipojime druhy modul do PC.

Xbee modul pouziva sbérnici UART, kterou sdili s RF a BT moduly. Vyuziva digitdlni porty O
a 1, vnasem pripadé také RX (UART Receive) a TX (UART Transmit).

15

https://www.digi.com/resources/documentation/digidocs/90001526/tasks/t download and install xctu.h
tm
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Pro komunikaci Arduino — PC obvykle pouZzivame sériovou linku serial. Abychom ale
prenaseli informace pres XBee, musime komunikovat zvlast. Toho docilime bud importem
knihovny nebo vyuZijeme praktickou linku serial1 ovladajici pouze digitdlni porty 0 a 1,

které jsou shodou okolnosti napojeny na XBee modul.

ProtoZe serial a seriall Pro lepsi orientaci v kédu si vytvofime tzv. alias neboli zastupné
pojmenovani. PouzZijeme k tomu pfikaz #define XB Seriall, po kterém muiZeme volat

metody serial pres objekt xB.

V metodé setup () spustime obé komunikacni linky serial.begin (9600) a s pouzitim

aliasu XB.begin ().

Metoda loop() obstara komunikaci mezi obéma linkami tak, Ze pokud se néco vyskytne na

sériové lince, vypiSe obsah na XB linku a naopak.
Pomoci vstupu do konzole posilame zpravy do PC. Sledujeme a analyzujeme komunikaci.

Kaod

// Pro lepSi Citelnost déme Seriall alias XB

// Seriall operuje pouze na pinech 0, 1, kde je aktudlné pripojeny modul
XBee

#define XB Seriall

void setup()
{

// Otevreni komunikace Arduino - USB
Serial.begin( ) ;

// Otevfenl komunikace Arduino - XB

// XBee modul funguje implicitné na 9600 baudech
XB.begin( )

void loop ()

{
if(Serial.available())
{

XB.write(Serial.read()):
}
if (XB.available())
{

Serial.write(XB.read()):;

}

Cile

Seznamit se s pojmem alias, ovladacimi prvky XCTU a zpusobem komunikace XBee.

52



3 PRAKTICKE ULOHY

MozZné problémy
Je nutné nastavit XBee moduly pro jejich ucel: pfijimac/vysilac. Hlidejte spravné nastaveni

komunikace mezi UART a sériovou linkou.

Moznosti rozsiireni

1. Ovladejte vice prvkd.
2. Zprovoznéte komunikaci mezi dvéma deskami.

3.3.4 WIF1MoDUL
WiFi je dnes nedilnou soucasti nasich Zivotl. K internetu se dnes pfipojuje témér kazdy
telefon, pocitac, tablet, chytré hodinky, automobily, spinace Zarovky nebo i rychlovarna

konvice toaster.

Zadani
Seznamte s modulem WiFi, jeho zapojenim pomoci UART, AT pfikazy, dopfednou deklaraci

metod a zapojte modul.
Vytvorte program, ktery:
1. vypiSe seznam AT prikaz(, kterymi uZivatel bude schopen:
a. najit WiFi sité v okoli,
b. pfipojit se k siti,
c. ziskat informace o siti,
d. odpojit se od sité.
2. Vytvorte metodu pro komunikaci mezi UART/Seriall a Serial.
3. Vyuzije pro komunikaci UART sbérnici,
4. poutzije doprednou deklaraci pro metodu komunikace mezi UART a Serial.

Pouzité moduly a knihovny

WiFi modul ESP8266

Postup reseni

Pro lepsi orientaci v kddu si vytvofime alias pro Seriall #define WF Seriall.

Dopredna deklarace umoznuje vytvorit metodu/funkci jesté pred jejim vyuZitim v kédu
stim, Ze jeji télo mGZeme napsat dale v programu. Staci ji definovat jako proménnou
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void wifiKomunikace ();, nesmime zapomenout na stfednik na konci. Tuto metodu

umistime na konec programu, za metodu loop (), standardnim zplsobem. Télo metody

bude sledovat komunikaci mezi linkami tak, Ze serial bude sledovat wr, kterou vypise a

naopak.

V nastavovaci metodé spustime obé komunikacni linky, serial s frekvenci 9600 baudl a

Seriall/wr s frekvenci 115200 baudl, na kterém operuje WiFi. Dale vypiSeme vSechny

pfikazy a jejich vyznam.

V opakovaci metodé zavolame nasi metodu pro komunikaci mezi linkami.

Kaod

// Pro lepSi Citelnost déme Seriall alias BT
// Seriall operuje pouze na pinech 0, 1, kde je aktudlné pripojeny modul
WiFi

#define WF Seriall

// Doprednd deklarace, metodu popisSeme na konci
void wifiKomunikace () ;

void setup()

{

}

// Otevfeni komunikace Arduino - USB

Serial.begin( );

// Otevfeni komunikace Arduino - WiFi

// WiFi modul funguje implicitné na 115200 baudech
BT.begin ( )

while (!Serial);

Serial.println("Nezapomenl pfrepnout sériovy monitor na 'Oboji NL
CR!"");

Serial.println("-—--—-=——=————-————————————— e "y
Serial.println("Prikaz | Akce");
Serial.println("--—-—-—-——"—"—"—"————————————— o "
Serial.println("AT | Test, vrati OK");
Serial.println ("AT+CWMODE=(1-3) | M6d (Client/AP/C+AP");
Serial.println("AT+CWLAP | Vypis siti");
Serial.println ("AT+CWJAP=\"SSID\", \"PW\" | Pfripojeni k siti");
Serial.println ("AT+CIFSR | Info o p¥ipojeni™);
Serial.println ("AT+CWQAP | Odpojeni od sité");
Serial.println("-—--—-=——=————-————————————— e "y

void loop ()

{

}

wifiKomunikace();

void wifiKonektivita ()

{

while (Serial.available())

{
WEF.write(Serial.read());
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while (WF.available())

Serial.write(WF.read()):;

Cile
Seznameni se s principem komunikace WiFi. Neni vidy nutné pouzivat knihovny k ovladani

modulu.

MoZné problémy
Spatnd implementace metody pro komunikaci mezi deskou a WiFi modulem. Davejte pozor

na frekvenci komunikace TinyLab a komponenty WiFi.

Moznosti rozsiireni

1. Vytvoreni jednotlivych funkci pro kazdy prikaz.

3.3.5 BLUETOOTH MODUL
S komunikacnim protokolem Bluetooth se setkdvame v praktickém Zivoté konstantné. Pres

rGznd ovladani po chytré hodinky a bezdratova sluchatka.

Zadani
Seznamte se s modulem Bluetooth, UART a programem PuTTY. Zapojte modul BT a LED.
Pomoci Bluetooth propojte TinylLab s pocitaéem a navazte komunikaci programem PuTTY.

Z néj pak vysilejte pfikazy k rozsviceni a zhasnuti LED.

Pouzité moduly a knihovny

Bluetooth modul HS-05

Postup reSeni

Nainstalujeme si program PuTTY?é,

V programu si definujeme alias pro Seriall #define BT Seriall, port pro LED
#define LED 10 a vytvofime si celoCiselnou proménnou, ktera bude reprezentovat

prenesena data.

16 https://www.PuTTY.org/
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V setup () nastavime LED a spustime sériové linky. Vybidneme druhou stranu (PC) k zadani

hodnoty reprezentujici ovladani LED.

Po zprovoznéni Bluetooth modulu jej sparujeme s PC. V Ovladaci panely\Vsechny polozky
Ovladacich panel(\Zafizeni a tiskarny najdeme modul HS-05 a zjistime Cislo jeho COM

portu.

Spustime program PuTTY a jeho pomoci se pfipojime k modulu Bluetooth. V okné
programu si mizeme vSimnout implicitni rychlost sériové linky 9600 baudu. Po pfipojeni se

otevie okno, kde pomoci stisku 1/0 rozsvitime/zhasneme LED.

Category:
(= Session Basic options for your PuTTY session
_Logging Specify the destinati tt t
= Terminal pecify the destination you want to connect to
- Keyboard Serial line Speed
~Bell ‘coms ‘ ‘9600 \
- Features ]
& Window Connection type:
- Appearance ()ssSH (@ Serial () Other: Telnet £7
- Behaviour
- Translation Load, save or delete a stored session
+- Selecti
) Selection Saved Sessions
--Colours
= Connection ‘
Eata Default Settings Load
- PToxy 192.168.0.195
e SSH Save
- Serial
-~ Telnet Delete
- Rlogin
- SUPDUP
Close window on exit:
(OAways () Never (@) Onlyon clean exit
About Help Open Cancel

Obrazek 12: PuTTY - konfigurace

Kad

// Definice konstanty pinu LED

#define LED

// Seriall operuje pouze na pinech 0, 1, kde je aktudlné pripojeny modul
BT

#define BT Seriall

// Deklarace vstupu pfes BT
int data;

void setup()
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// Otevfeni komunikace Arduino — USB
Serial.begin ( );

// Otevfenli komunikace Arduino - BT
BT.begin ( ) ;

while (!'Serial);
pinMode (LED, )/

BT.println("Stiskni pro rozsviceni a pro zhasnuti LED.");

void loop ()
if (BT.available())

.
1

data = BT.read():;
if (data == '1")

digitalWrite (LED, );
Serial.println ("LED ON");
BT.println ("LED ON");
else 1f (data == '0"'")
digitalWrite (LED, )
Serial.println("LED OFFE");
BT.println ("LED OFFE");
}
delay ( );
Cile
Komunikace mezi Tinylab a PC. VyuZiti programl pro komunikaci. Lokalizace

komunikacnich zatizeni.

MoZné problémy
PFi psani kédu si davejme pozor na sériové linky, snadno se mohou plést.

v z

Moznosti rozsireni

1. Opacna komunikace: Arduino — PC.
2. Zprovoznéte komunikace mezi dvéma deskami.

3.3.6 RADIOVY MODUL

Radiofrekven¢ni komunikaci urcité zname diky stejnojmennému zafizeni slouzicimu
k pfenosu hudby. Jeho pavodni vyuziti bylo ke komunikaci mezi dvéma body a tento princip
je stale zachovan. Kromé komunikace dvou subjekt( je casto vyuZita i ke komunikaci mezi

zafizenimi.
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Pfikladem jsou karty, privésky nebo samolepky s RF ¢ipem. Vstupy do budov, kancelari,

zapis do elektronickych pichacich hodin, ochrana pred kradezi v obchodech.

Zadani

Tento priklad je pro dvojice.

Seznamte se s radiofrekvenénim modulem a zplsobem funkce, dale s preddvani dat

odkazem. Zapojte RF modul.
Vytvorte program vysilace, ktery:
1. bude odesilat data pfijimaci,
2. data budou typu uint8_t a bude se inkrementdlné zvySovat.
Vytvorte program pftijimace, ktery:
1. pfijme vyslana data,
2. vypise je do konzole spolecné s jejich velikosti.
O veskerych postupech informujte uzivatele pomoci konzole.

PouzZité moduly a knihovny

Radiovy modul; SPI, RF24

Programové bloky
Tabulka 22: sizeof()

sizeof (<proménna>) Vraci velikost argumanetu

Postup reseni

Po zapojeni RF modulu importujeme knihovny RF24.h na ovladani modulu a SPI.h jako
dependenci. Definujeme porty pro komunikaci #define CE 8 a #define CSN 9 a
deklarujeme proménné pro prijimac¢ a vysila¢ byte rfPrijimac[] = "prijimac" a
inicializujeme proménnou pro pfenos dat uint8 t data = 0, typ je zvolen kvuli metodé

na prenos a ¢teni dat.

V setup () spustime komunikaéni linku serial.begin(115200) a pockdme, nezZ zacne.
Spustime také modul rf.begin () a nastavime silu signalu

rf.setPALevel (RF24 PA LOW), velikost prenasenych dat
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rf.setPayloadSize (sizeof (data)), zapisovaci linku

rf.openWritingPipe (rfVysilac), ¢tecilinku a poslech:
1. Vysilac
a. rf.openReadingPipe(l, rfPrijimac),
b. rf.stopListening()
2. Pfijima¢
a. rf.openReadingPipe(l, rfVysilac),
b. rf.startListening().

V loop() pro vysila¢ vytvofime proménnou typu bool, kterd bude sledovat Uspésnost
prenosu a zaroven zapisovat (vysilat) data
bool prenos = rf.write(&data, sizeof (data)). VSimnéme si an1persandu u
proménnd sdata, ten znamenad referenci/odkaz na objekt. Tim si zajistime, Ze predany

parametr nebude predan jako kopie, tudiz mlzZe byt inkrementovan.

U pfijimace si vytvofime proménnou prenosu stejného typu jako data, uint8 t prenos.
Pokud bude RF linka dostupnad rf.available (&prenos) Opét si vSimnéme reference,
zjistime velikost uint8 t wvelikost = <rf.getpPyloadSize(). Prectenda data
rf.read(sdata, velikost), reference nam umoini dosadit data jako argument a
zaroven jim priradit hodnotu, jelikoz se, opét, nepreda kopie.

Kéd

Vysilac

// Pouzité knihovny: RF24, SPI (dependence)
#include <SPI.h>
#include <RF24.h>

// Definice konstant pina RF

#define CE

#define CSN

// Deklarace vysilacCe <nazev>(CE, CSN/CS)
RF24 rf(CE, CSN);

// Deklarace ptrijimacCe a vysilace

byte rfPrijimac[] = "prijimac";

byte rfVysilac[] = "vysilac";

// Deklarace prenaSenych dat

uint8 t data = 0;

void setup()
{

L

Serial.begin ( ) ;
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while (!'Serial);

// Spudténi RF modulu

rf.begin();

// Kontrola funkcnosti

if ('rf.begin())

{
Serial.println ("RF modul nefunkéni/odpojen.");
while (true);

// Nastaveni sily signalu
rf.setPALevel (RF24 PA LOW);
// Nastaveni velikosti prendsenych dat
rf.setPayloadSize (sizeof (data));
// Nastavenil vysilace
rf.openWritingPipe (rfVysilac);
// Nastaveni prijimace
rf.openReadingPipe(l, rfPrijimac);
// Nastaveni RF modulu do vysilace
rf.stopListening();

}

void loop ()
{
// OdeSleme data a zarovenl zjistime, jestli by prenos uspésny
// .write(ref data, velikost data)
bool prenos = rf.write(&data, sizeof (data));
if (prenos)
{
Serial.print ("Odeslanad data: ");
Serial.println(data);
data += 1;
}
else
{
Serial.println("Pfenos nevysel");
}
delay (1000);
}
Prijimac
// Pouzité knihovny: RF24, SPI (dependence)
#include <SPI.h>
#include <RF24.h>

// Definice konstant pint RF

#define CE 8

#define CSN 9

// Deklarace vysilaCe <nazev>(CE, CSN/CS)
RF24 rf(CE, CSN);

// Deklarace prijimace a vysilace

byte rfPrijimac[] = "prijimac";

byte rfvysilac[] = "vysilac";

// Deklarace pfrendSenych dat

uint8_t data = 0;

void setup()

{
Serial.begin(115200);
while (!'Serial);
// Spusténi RF modulu
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rf
//
if
{

}

//

rf.

//
rf

//

rf.

//
rf

//

rf.

}

void
{
//
ui
//
if
{

Cile

.begin();
Kontrola funkcé&nosti
('rf.begin())

Serial.println("RF modul nefunk&ni/odpojen.");

while (true);

Nastaveni sily signélu
setPALevel (RF24 PA LOW);

Nastaveni velikosti ptrenadsenych dat
.setPayloadSize (sizeof (data));
Nastaveni vysilace

openWritingPipe (rfVvysilac);
Nastaveni prijimace
.openReadingPipe (1, rfVysilac);
Nastaveni RF modulu do pfrijimace
startListening() ;

loop ()

Parametr prenosu musi byt uint
nt8 t prenos;

Kontrola pfenosu

(rf.available (&prenos))

// Velikost dat prenosu
uint8 t velikost = rf.getPayloadSize();

// Precteni a dosazeni do dat, proto reference

rf.read(&data, velikost);
Serial.print("Pfijata data: ");
Serial.print(data);
Serial.print (" o velikosti ");
Serial.print(velikost);
Serial.println(" bajta.");

Vyzkouset si komunikace mezi dvéma zafizenimi. Seznamit se s predavani dat odkazem.

Mozné problémy

Dejte si pozor na nastaveni prijimace a vysilace. Vzdalenost mezi moduly mze zpusobit

problémy.

Moznosti rozsiireni

1

. Vytvorte skener okolnich vysilac(.

3.3.7 NEPAJIVE KONTAKTNi POLE

Hlavni Gcel nepdjivého kontaktniho pole (anglicky breadboard) je prototypovani. Umozniuje

zapojeni soucastek do desky bez nutnosti pdjeni. Standardné je deska rozdélena vejpul a
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dirky kolmo na stfed jsou propojené. Otvory na vnéjsi delsSi strané jsou propojeny

vodorovné s délici ¢arou a obvykle slouZi pro napdjeni.
Na desce TinyLab je napdjeni po stranach — vlevo zemé, vpravo 5 V.

Zadani

Zapojte LED do nepajivého pole a pomoci programu diodu rozsvitte.
Jakym zpUGsobem LED zapojite? Je vhodné/nutné pouzit dalsi soucastky?

PouZité moduly a knihovny

Nepajivé kontaktni pole, LED, (rezistor), propojovaci draty

Postup resSeni
Zapojime LED do nepdjivého pole tak, Ze delsi ,nohu” pfipojime k digitdInimu portu Arduina
a kratsi do zemé vedle pole. V idedlnim ptipadé mezi zdroj a LED vloZzime 1KQ rezistor,

abychom zvysili Zivotnost diody.

V programu si definujeme port LED #define LED 2, kterému v nastaveni pfifadime spravny

maod. Smycka obsahuje pouze kéd pro rozsviceni a zhasnuti diody.
Nezapomernime, Ze prepinac u portu musi byt tentokrat v poloze blize Arduinu.

Kaod
// Definice konstanty pro pin LED
#define LED

void setup()

pinMode (LED, );

void loop ()

digitalWrite (PIN, );
delay ( )
digitalWrite (PIN, );
delay ( ) ;

Cile

Vyzkouset si zapojeni neintegrovanych periferii.

MoZné problémy

Davejme pozor na polaritu u LED a spravnou polohu pfepinace na desce.
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Moznosti rozsiieni
1. Zapojte vice LED ve tvaru dekorativniho osvétleni s doprovodnym fidicim

programem.

2. Zapojte obvod pro ovladani motoru pomoci externiho napajeni a tranzistoru.
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Nasledujici ulohy vyuZivaji vice senzor(, pokrocilejsi styl programovani nebo oboje. Jsou
obtiznéjsi nez rozsitujici ndméty predeslych uloh, které si mizeme stahnout na serveru

github: https://github.com/karbans/Arduino_TinyLab/tree/main/04 Pokrocile ulohy.

4.1 HODINY S TEPLOMEREM
Zadani
Proménte Tinylab v informaéni centrum vypisujici prehledné aktualni ¢as a teplotu

v mistnosti.

V feSeni se pokuste se vyuzit:
1. vlastni funkci pro kazdou informaci,
2. formatovany retézec.

Pouzité moduly a knihovny

Displej, RTC, teplotni senzor; Wire, LiquidTWI2, RTCLib

Postup resSeni
Zapojime vSechny potifebné moduly a importujeme knihovny. S poznatky z predchozich

ukoll ddme dohromady jednotlivé bloky kédu.

Pro lepsi Citelnost a mensi pocet radkh vyuZijeme k zobrazeni ¢asu formatovany text
sprintf (cas, "%02d:%02d:%02d\0", ted.hour(), ted.minute(), ted.second());,
resp. pole znakl char cas[9]. Pocet znakul v poli je o jeden delsi, jelikoz v jazyce C je
ukoncen pomoci \0, neboli null-terminated. K uleheni prace si explicitné pretypujeme
pole na string, jelikoZ pfedavani poli je ponékud neobratné. Obdobny postup vyuzijeme

i data a teploty.
Nakonec vSechny hodnoty zobrazime na displeji, kazdou ve svém kvadrantu.

Kod
#include <Wire.h>

#include <LiquidTWI2.h>
#include <RTClib.h>

#define SENZOR A3

LiquidTWI2 1lcd(0x20);
RTC_DS1307 rtc;

void hodinyNastaveni ()

64


https://github.com/karbans/Arduino_TinyLab/tree/main/04_Pokrocile_ulohy

4 KOMPLEXN{ ULOHY

if ('rtc.isrunning())
{
Serial.println("Hodiny nebéZi. Probihd& nastaveni.");
rtc.adjust (DateTime(F(_DATE ), F( TIME )));
}
}

String hodinyVypis ()

{
DateTime ted = rtc.now();
char cas[9];

sprintf(cas, "%02d:%02d:%02d\0", ted.hour (), ted.minute(),
ted.second());

return (String)cas;

}

String datumVypis ()

{
DateTime ted = rtc.now();
char datum[11];

sprintf (datum, "%02d.%02d.%4d\0", ted.day(), ted.month(), ted.year()):

return (String)datum;

}

String teplotaVypis()
{
char teplotaCl[6];
int teplota = map (analogRead (SENZOR), , , , )

sprintf (teplotaC, "%3d C\O", teplota);

return (String)teplotaC;
}

void displejVypis ()

{
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print (datumVypis());
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (hodinyVypis()):;
lcd.setCursor (11, 1);
lcd.print (teplotaVypis())

}

void setup()

{
Serial.begin( );

lcd.setMCPType (LTI TYPE MCP23008);
lcd.begin(l6, 2);

lcd.setBacklight ( );
lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

rtc.begin();

hodinyNastaveni () ;
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void loop ()

A displejVypis():
delay ( ) ;

Cile

Formatovany vystup, pfetypovani proménnych, vyuziti mista na displeji.

MoZné problémy

Pozor na zastupné znaky ve formatovaném vypisu.

Moznosti rozsiireni

1. Misto funkci pouZijte metody, které si predavaji ukazatele/pointery.

4.2 HLIDAC TEPLOTY SE SIGNALIZACI
Zadani
Kvali bezpecnosti v sauné nebo inkubatoru se musi hlidat teplota. Vymyslete zapojeni a

vytvorte program, ktery spusti svételny i akusticky alarm pfi jejim prekroceni.

PouzZité moduly a knihovny

LED, bzucak, teplotni senzor

Postup resSeni

Po zapojeni vSsech modull a vyuZitim znalosti z predchozich uloh a sestrojime program.

Pfi rozsviceni LED a rozeznéni bzucaku davame pozor na jejich synchronizaci. Pfikaz
delay () voldme aZ po nastaveni kontrolek a bzu¢aku. Je vhodné vytvorit metodu pro reset,

pokud se teplota opét dostane pod nastavenou hranici.

Pro testovaci Ucely zvolime takovou teplotu, kterou snadno dosahneme prstem.

Kod

#define LEDI1
#define LED2
#define LED3
#define LED4

#define BZUCAK Al
#define TEPLOMER A3

int teplotaMax;
void alarm()

digitalWrite (LED1,
digitalWrite (LED3,

~ ~—

~e Ne
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digitalWrite (LED2,
digitalWrite (LED4,
tone (BZUCAK, ,
delay ( ) ;

digitalWrite (LED2,
digitalWrite (LED4,

~—
Ne Ne N

o N

~ ~—
~

digitalWrite (LED1, )
digitalWrite (LED3, );
delay ( )

}

void alarmReset ()

{
digitalWrite (LED1,
digitalWrite (LED2,
digitalWrite (LED3,
digitalWrite (LED4,
noTone (BZUCAK) ;

}

~e . N

~ N N
~

~e

int teplota()
{

return map (analogRead (TEPLOMER) , , , 0, );
}

void setup()

{
pinMode (LED1,
pinMode (LED2,
pinMode (LED3,
pinMode (LED4,
pinMode (BZUCAK, )
pinMode (TEPLOMER, );

~e . N

~ N~
~

~.

Serial.begin( );
while (!'Serial);

Serial.println("Zadej teplotu, pfri které se spusti alarm:");
while (!'Serial.available())
{
teplotaMax = Serial.parselnt();
}
Serial.print("Maximdlni teplota nastavena na ");
Serial.print(teplotaMax);
Serial.println(" °C.");
}

void loop ()

{
Serial.print ("Aktudlni teplota: ");
Serial.print (teplota());
Serial.println(" °C.");

while (teplota() >= teplotaMax)
{

alarm() ;

}

delay (200) ;
alarmReset () ;
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Cile

Praktické vyuZiti teplotniho senzoru. Synchronizace upozornéni.

MoZné problémy
Vhodné umistime metodu alarmu do smycky.
Moznosti rozsiireni

1. Rozsifte program o upozornéni pomoci bezdratového senzoru.

2. PridosaZeni teploty se spusti vétrak (DC motor).

4.3 LOGOVANI TEPLOTY

Zadani

Meteorologické stanice opakované méfi a odesilaji fadu udajii. Mezi nimi i teplotu, kterd
mUZe napovédét o dalSim vyvoji pocasi. Aktivity, které se ¢asto a dlouhodobé opakuiji, jsou
jako délané pro stroje. Ty nefesi, zda je aktivita bavi, nemaji problém ji délat opakovang,

tfeba i kazdou minutu, ve dne v noci po cely rok.

Pomoci TinyLabu propojeného s pocitatem vytvorte zapojeni, které bude periodicky
kazdou minutu do konzole i SD karty zapisovat teplotu doplnénou o aktudlni ¢as (¢asovou
znamku). Program a jeho metody vhodné strukturujte. SD kartu vlozte do PC a zkontrolujte

provedené logy teplot.

PouZité moduly a knihovny

Teplotni senzor, RTC, ¢tecka SD karet; SD, SPI, Wire, RTClib

Postup reseni
Po zapojeni periferii vytvorime dil¢i metody programu. Vytvorime si funkce na vraceni ¢asu
a teploty, které zavoldame v metodé pro zdpis informaci. Pfed zapisem na SD kartu se

ujistime, Ze je mozné zapsat.

Zvolime si vhodnou prodlevu mezi zapisy. Az nasbirdme dostateéné mnoistvi dat,
zkontrolujeme obsah karty na PC.

Kad

#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>
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#define SENZOR A3
#define SDCTECKA

RTC DS1307 rtc;

File soubor;

String const SOUBOR NAZEV = "Teploty.txt";
long const PERIODA = 60000;

void hodinyNastaveni ()
{
if ('rtc.isrunning())

{

Serial.println("Hodiny nebéZi. Probihd& nastaveni.");

rtc.adjust (DateTime(F(_ DATE ), F( TIME )));
}
}

void sdNastaveni ()
{
Serial.println("P¥iprava SD karty.");
if (!'SD.begin (SDCTECKA))
{
Serial.println("Chyba karty.");
while (true);
}
Serial.println("Karta ptipravena.");

}

String teplotaVypis()
{
char teplotaCl[6];
int teplota = map(analogRead (SENZOR), 0O,

sprintf (teplotaC, "%3d C\0O", teplota);

return (String)teplotaC;
}

String hodinyVypis ()

{
DateTime ted = rtc.now();
char cas[9];

sprintf(cas, "%02d:%02d:%02d\0", ted.hour(), ted.minute(),

ted.second());

return (String)cas;

}

void zapisTeploty()
{
String info = hodinyVypis() + ": " 4+ teplotaVypis();
soubor = SD.open (SOUBOR NAZEV, FILE WRITE);
if (soubor)
{
Serial.print ("Zapisuji do souboru: ");
Serial.println(info);
soubor.println(info);
soubor.close();
Serial.println ("Hotovo.");
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else

{

Serial.println ("Nepovedlo se oteviit soubor!");

}
}

void setup()

{
Serial.begin (9600) ;
while (!Serial);

rtc.begin();
hodinyNastaveni () ;
sdNastaveni () ;

}
void loop ()
{
zapisTeploty () ;
delay (PERIODA) ;
}

Cile

Vyuziti logovani pfi béhu programu.

MoZné problémy

Pokud pouzivame formatovany retézec, je jednodussi jej prevést na String pro snadnéjsi

predavani. Pokud i po kontrole zapojeni SD karta nefunguje (neinicialuzuje se), ujistime se,

Ze prepinace mezi integrovanou deskou Arduino a nepajivym kontaktnim polem, sméruji

k desce.

v z

Moznosti rozsireni

1. Vyuzijte nasbirané hodnoty ke zpracovani denni statistiky.

2. Probouzejte Arduino pfed mérenim a nasledné jej uspéte.

3. Evidujte i droven osvétleni.

’
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ZAVER

V prvni ¢asti prace jsme se sezndmili s platformou TinyLab a Arduino na které je postavena.
Dale moduly desky TinyLab. Jejich vlastnosti a signaly. Dozvédéli jsme se, jak funguji a
pfipadné na jaké sbérnici. Zdali je potfeba knihovny pro spravnou funkcionalitu a zakladni
prikazy potfebnych pro nasi aplikaci. VSechny knihovny jsou doplnény o zdroj s jejich

dokumentaci, ktera je nutna pro dalsi vyvoj.

Druhou casti je Arduino IDE, neboli vyvojové prostiedi, ve kterém budeme pracovat, jeho
moznostech a nastrojich, které jsme vyuZili v praktickych cviéenich, spole¢né s jazykem,

kterym jsou programy psany.

Treti ¢ast je sadou praktickych uloh. Nejprve jsme se sezndmili s periferiemi a jejich vyuzitim
v kazdodennim Zivoté. Nasleduje zaddani prikladu spojeného s modulem, kde byl ¢tendr
vyzvan k rozvoji svych programovacich a elektrotechnickych znalosti v podobé tvoreni
vlastniho algoritmu s wvyuZitim dostupnych dokumentl, implementace specifickym
zpUusobem, komunikace s dalSim zafizenim atp. Soucasti ukolll je ndvrh fFeSeni
s myslenkovymi procesy, odéivodnénim, kédem, moznymi chybami a jejich fesenim. Ulohy

jsou doplnény o pedagogické cile a moznosti dalsiho rozsireni.

Ctvrtd ¢ast rozsifuje kratké aktivity o komplexnéjsi projekty, které jsou navrieny pro vice

modull a vyuziti nabytych znalosti z pfedchozich cviceni. Lépe tak odrazeji realné vyuziti.
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RESUME

Prace seznamuje s prototypovaci deskou TinyLab na bazi Arduino Leonardo a jejimi dil¢imi
moduly. Naucéime se pracovat s deskou a jejimi periferiemi, programovat je pomoci Arduino
IDE a to prostiednictvi sady 19 cvi¢eni a 3 komplexnich projektd. Aktivity vyuZivaji LED,
segmentové i LCD displeje, bzucédky, tlacitka, rotacni enkodéry, teplotni senzory
a fotorezistory, ale téZ i na znalosti naro¢né;jsi komunikacéni Bluetooth a WiFi moduly ¢i pro
loT navriené rozhrani XBee. Kromé vlastniho zaddani aktivity obsahuji i navrh feseni,

doprovodny kéd, mozna rozsifeni, feSeni potencidlnich problému.
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RESUME

This work introduces the reader with TinyLab prototyping board based on Arduino
Leonardo and its individual modules. We learn how to work with the board and the
peripherals, create programs using Arduino IDE via set of 19 exercises and 3 complex
projects. Activities utilize LEDs, segment and LCD displays, buzzers, buttons, rotary
encoders, thermal probes, photoresistors, more intermediate communication Bluetooth
and WiFi modules, even loT driven XBee interface. Assignments include solution, code,

possible extensions, basic troubleshooting.
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Github repozitar

https://github.com/karbans/Arduino TinyLab
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