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JAK PRACOVAT S UCEBNICI

KRATKE SEZNAMENI, JAK PRACOVAT S UCEBNICI.

Ucebnice se sklada z jednotlivych kapitol, které obsahuji konkrétni probirané téma.
Materidly pro kazdé téma jsou rozdéleny do tfi zakladnich Casti a doplnény o dalSi

podplrné materialy.

VSechny materialy jsou k dispozici na serveru GitHub:

HTTPS://GITHUB.COM/NOWIS75/PRIM

Na tomto serveru je kazda slozka lekce rozdélena na dili podslozky, které maji

nasledujici strukturu:

01_Pro_ucitele
02_Pro_zaky
03_Samostudium
04_Zdrojove kody_prikladu
05_Zaverecny_projekt

06_Dalsi_materialy

1. PRO UCITELE

Tato sloZka obsahuje soubory uréené ucitelim, které predstavuji doporuceny prichod
hodinou. Déle jsou zde soubory ukazkové vyfeSenych samostatnych uloh, které maji Z4ci

feSit v ramci pracovnich listu.

Dale jsou zde prezentace k hodiné v MS PowerPoint (slozka PowerPoint_prezentace),
které kopiruji privodce hodinou a cela lekce v jednom souboru se vSemi ¢astmi (slozka

Vse_v_jednom).



2. PRO ZAKY

Slozka obsahuje pracovni listy, které kopiruji strukturu PODROBNEHO PRUVODCE
HODINOU vyugujiciho. Soubory s pracovnimi listy jsou samostatné umistény v pfislusné

sloZce, aby bylo snadné je vytisknout. Pracovni listy Ize rozeslat i elektronicky.
Spravna fe$eni samostatnych ukold jsou ve slozce PRO UCITELE.

3. SAMOSTUDIUM

Slozka obsahuje material, ktery mize byt studijnim doplikem. Jsou zde podrobné
informace k probiranému tématu. Lze jej vyuzit jako studijni material jak pro studenty, tak

i pro vyucuijici, ktefi se s probiranou latkou seznamuiji.

Jsou zde také podrobné okomentovany schémata zapojeni a programoveé kody vSech

priklad(l pouzitych v pracovnich listech.
Soucasti je i namét na projekt, ktery vyuziva nau€enych znalosti z hodiny.
4. ZDROJOVE KODY

Slozka obsahuje soubory zdrojovych kodu, které Ize otevfit v prostfedi Arduino. Jsou zde

uvedeny kody vSech vzorovych pfikladd i samostatnych ukold.
Pokud je to nutné, tak Ize ve sloZce nalézt potfebné knihovny pro prostfedi Arduino.

5. ZAVERECNY PROJEKT

Slozka obsahuje soubor, ve kterém je uveden postup konstrukce samostatného projektu
dale podslozku s tiskovymi $ablonami pro pfipadnou konstrukci. Sablony jsou uvedeny ve

zdrojovych souborech, nebo v PDF, které Ize jednoduse vytisknout
6. DALSI MATERIALY

Ve slozce se nachazi zejména soubory schémat zapojeni vSech obvodd uvedenych

v u€ebnici, vztahujici se k dané lekci.



VITEJTE VE SVETE ARDUINO

ARDUINO USNADNUJE PRACI S MALYMI POCITACI, NAZYVAJiCIMI SE
MIKROKOTROLERY, POMOCI KTERYCH LZE VYTVARET ZAJIMAVE PROJEKTY,
KTERE MOHOU BYT ZAKLADEM ROBOTICKYCH PLATFOREM.

Kazdy z nas, kazdy den, pouziva riizné technologie. Vétsina z nas nechava programovani
inzenyrdm, protoze si myslime, ze kddovani a elektronika jsou komplikované a obtizné. Ve
skutecnosti to mize byt zabavné a vzruSujici. Diky tomu se designéfi, umélci, fandové a
studenti vSech vé&kovych kategorii uci vytvaret véci, které se rozsviti, pohybuji a reaguji na

lidi, zvifata, rostliny a zbytek svéta.

V prabéhu let bylo Arduino pouzivano jako ,mozek"® v tisicich kreativnich projektech. Kolem
této platformy se shromazdila celosvétova komunita tvarcl, kterd vytvari a vyuziva
otevieny zdrojovy kod. Platforma Arduino je snadno pouzitelna pro zacatecniky, ale je
dostatec¢né flexibilni pro pokrocilé uzivatele. Software Ize spustit na pocitacich Mac,
Windows a Linux. Ugitelé a studenti jej pouzivaji k vytvareni levnych védeckych nastroju,

k prokazani principi chemie a fyziky nebo k za¢atku programovani a robotiky.

Aniz bychom to mozna tuSime, dennodenné se setkavate s desitkami systému, které jsou
zabudovany v riznych casovacich, hrackach, dalkovych ovladacich, mikrovinnych
troubach, a dokonce i zubnich kartaccich. Provadi pouze jeden ukol, ale ten délaji
spolehlivé. Jsou naprogramovany tak, aby snimaly nejr(izné&;jsSi veliiny a ovlivhovali rdzné

akeni Cleny.

Kombinace téchto malych a jednodussSich systému jsou schopny vytvorit jeden celek,
kterym muze byt robot. O ném Ize hovofit jako o zafizeni, které je schopné reagovat na
podnéty z okoli a zpétné na né pusobit. Muze byt zcela autonomni nebo pocitacem Fizeny.
Roboty se skladaji ze subsystém(, které jsou akéni (aktuatory tj. pohony), Fidici

(mikrokontrolery), senzorické, komunikacni a napajeci.

Senzory naslouchaji svému okoli. Snimaji teplotu, vihkost, nebo hluk a pfeménu;ji tuto
energii na elektricky signal. Ale mohou to byt i tlaCitka, ktera snimaji dotyk a stisk pomoci

prstl. Senzord je mnoho druhl a jsou vSude kolem nas.

Aktuatory provadi rizné akce ve fyzickém svété. Pfeménuiji elektrickou energii zpét na

svételnou, tepelnou a pohybovou.



Mikrokontrolery naslouchaji senzordm a mluvi s aktuatory. Rozhoduji se, co maji délat na
zakladé programu, ktery pro né napiSete. Mikrokontrolery a elektronika, kterou k nim

pFipojite jsou kostrou projektd.

KOMUNIKACE

MIKROKONTROLER

T

O @)

i - i SENZOR

POHON



OBSAH SADY ARDUINO

DOPORUCENA SADA - ADEEPT ULTIMATE STARTER KIT FOR ARDUINO UNO R3
OBSAHUJE SOUCASTKY, KTERE JSOU POUZITY V PROJEKTECH TETO UCEBNICE

— zakladni vyvojova deska
mikrokontroleru ktera tvofi srdce vSech projekta.
Jednd se o jednoduchy pocita¢, ktery nema
prozatim rozhrani pro interkaci s nim. Budete
vytvaret elektronicka zapojeni, rozhrani pro interakci

a volani mikrokontroleru pro komunikaci s ostatnimi

komponentami.

“eeee ssess weees seees seEee

Secee veeee vess s eeves wives — deska, kterd umoZriuje sestavovat

elektronické obvody bez nutnosti pouzivat pajku.

Soucastky se zapojuji do fadku a sloupct desky.

— timto drZzdkem klasickych
AA Battery

tuzkovych baterii mlzete napajet desku Arduino

Assneg vy nebo zafizeni pfipojené ke kontaktnimu poli.

AA Battery -“

Aaanaeg vy

— zafizeni pro zasilani uzivatelskych
vstupl do mikrokontroleru. Jedna se o maticovou
klavesnici, kterd vyuZiva schéma koédovani, coz

umoznuje mensi mnozstvi vystupnich pind. To je

vyhodnéjsi pro mensi kabelaz.

— bezdratové vstupni zafizeni,

° ° ‘ Q ‘ 6 9 které vyuziva infraCerveného zareni. Pro pfijem
° ° ° @ 0 9 9 odesilaného signdlu se pouziva infraCerveny
°°°®® 9 9 pFijimac.
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— jeden z typu displeje pro zobrazeni
alfanumerickych znakud. Existuje cela fada LCD

displeju . V sadé je displej se 2 fadky po 16 znacich.

— sloupcovy LED displej, ktery se
sklada ze samostatnych diod, umisténych v jednom
pouzdie. Displej se pouzivd pro vizualizaci

analogovych hodnot.

— je zobrazovaci zafizeni,
které slouZi k zobrazovani statickych i dynamickych

informaci. Jedna se o maticové zarizeni 8x8.

— je display pro
zobrazovani Cislic a specialnich znakd. Lze jej vyuzit

pro zobrazeni teploty

— ma stejnou
funkénost jako 1 bitovy, ale lze jej vyuzit pro
zobrazeni vice hodnot, takze se hodi na zobrazeni

teploty, rychlosti, hodnot senzort apod.

— je soucastka, ktera méni svUj odpor

podle toho, jak intenzivni zafeni na ni dopada.

— umoznuje detekovat signaly
z IR dalkovych ovladacl a pfi jeho pfipojeni k
Arduinu mazeme tyto signaly pfevést na proménné

a dale vyuzit.

— je herni modul, ktery
umoznfuje snimat pohyb ve dvou smérech. Samotny
joystick je tvofen dvéma potenciometry, jejichZz

hodnota uréuje smér.



Kondenzatory - jsou schopny podle kapacity udrzet
elektricky naboj. Lze je pouzit k zachyceni
napétovych  3Spi¢ek v  napajecim  napéti.

Kondenzatory jsou keramické nebo elektrolytické.

LED diody — jsou polovodiCové soucastky, schopné
vyzafovat  svétlo. Pouzivaji se pfevazné
k signalizaci. V souCasné dob& se vyuZivaji i

k osvétleni.

Usmeérnovaci diody - je elektrotechnicka soucastka,
jejimz ukolem je v elektrickém obvodu propoustét

elektricky proud jen jednim smérem.

Ovlada¢ stejnosmérného motoru — je wuréen
k jednoduchému ovladani motort mikrokontrolérem

nebo logickymi obvody.

Ridici deska pro krokovy motor — se pouziva k Fizeni
krokového motoru. Poskytuje vy3Si proudovy

vystup.

Krokovy motor — elektromechanické zafizeni,
pfemé&nujici elektrické impulzy na mechanicky
pohyb. Mezi vyhody tohoto motoru patfi snadné
otoceni o konkrétni uhel, velka sila, okamzita

odezva pfi zastaveni nebo spousténi motoru.

Stejnosmeérny  motor — je urCeny k pohybu
robotickych ¢asti. NejCastéji se pouziva v mobilnich
robotech nebo v zafizenich, kde je vyZadovan

plynuly rotacni pohyb.
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— soucastka, ktera vytvari zvuky na

zakladé elektrickych pulzu.

— snima své okoli pod uhlem
priblizné 120 stupnd. Pokud v tomto snimaném
prostoru probé&hne vétsi zména teplot, tzn. napfiklad
projde Clovék &i zvife, je tato zména zaznamenana

diky zméné vystupniho napéti.

— pomuze rozsifit nedostatek pinu

desky Arduino.

— soucastka, ktera pfi otaceni osou
méni pomér odporu na jeji draze. Lze je pouzit

napfiklad pfi zméné jasu displeje nebo LED diody.

— je elektricky ovladany spina¢. UmozZriuje
ovladat zafizeni s velkymi proudovymi naroky, a to
bez obav o Arduino, protoZe vytvari novy napajeci

okruh.

— je pasivni elektrotechnicka soucastka,
ktera je zarazovana do obvodu z diivodu snizeni

elektrického proudu nebo ziskani ubytku napéti.

— je polovodiCova soucastka, kterou Ize
jednodude pouZivat jako zesilovag, spinac,

stabilizator aj.

— slouzi pro nastaveni polohy
ovladaného mechanizmu a nasledné drzeni v této
poloze. Stejnosmérné servo motory se mohou vyuzit
pro ovladani robotické paze nebo pro nastaveni

kormidla u leteckych modelu.
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ADXL345 .

— je senzor k méfeni vzdalenosti. Méfeni je
zalozeno na principu méfeni doby mezi vyslanim

akustického signalu a pfijetim odrazeného signalu.

— je jednoducha mechanicka soucastka,

ktera slouzi ke spojeni a rozpojeni obvodu.

— se pouziva pro méfeni teploty. Jedna se
o rezistor, ktery v zavislosti na teploté svij odpor

meéni podle pfesné definované charakteristiky.

— obsahuje vSe potfebné.
Staci ho pfipojit rovnou k desce Arduino a nacitat
hodnoty z okoli, které se obnovuji pfiblizné kazdé 2

sekundy.

— umoziuje detekovat vibrace ve
svém okoli. Vlastni pohyb v ramci snimace vede ke
zméné elektrického napéti, ktera se da zmérit

mikrokontrolérem.

— lze vyuzit pfi pfepinani

riiznych modu a stavd.

— se pfipeviuje do kontaktniho pole
a je urCeny pro napajeni dalSich komponent na
tomto poli. Vstupni napajeni mize byt mezi 6.5-12V.
Vystupni napéti je 3.3V nebo 5V nezavisle na

velikosti vstupniho napéti.

— modul, ktery umoZniuje snimat
pohyb v osach X, Y a Z. Obvod ADXL345 zajistuje
veskeré méfeni a nam staci na analogovém vystupu
pro kazdou osu méfit ménici se napéti a prepodist

jej na natoCeni ve stupnich.

12



DESKA ARDUINO

Napajeci konektor USB port Pin 13 LED

Lze vyuzit, pokud neni Vyuziva se pro napajeni Na tomto pinu je

Arduino napajené pfes desky Arduino UNO, pro integrovana dioda, kterou

USB. Vstupni napéti nahravani programového Ize vyuzit pro ladéni

muize byt 7-12V. kédu a pro komunikaci se programu. VyuZiva se

sériovym monitorem. také pfi prvnim programu

blikajici diody.
Resetovaci tlacitko

Resetuje mikrokontrolér
Atmel

Digitalni piny

Tyto piny se pouZivaji

s digitalRead(),
digitalWrite()
analogWrite() pracuje
pouze s piny uréenymi pro
PWM.

Power LED

Signalizuje, Ze je
Arduino napajené.

ATmega mikrokontroler

Srdce Arduino UNO

Piny 5V a GND
PouZivaji se pro napajeni L TxaRxLED
vaseho elektronického Tyto diody indikuji
obvodu. komunikaci mezi Arduino a

o pocitatem. Tx — vysila¢, Rx —
Analogové piny pfijimag. Pfi pfenosu nebo
Pouzivaji se s analogRead(). b&hem sériové komunikace

zrychlené blikaji.

13



NASTAVENI ARDUINO

PRED SAMOTNYM POUZiVANI DESKY ARDUINO UNO JE ZAPOTREBI STAHNOUT
PROGRAM PRO KOMUNIKACI S DESKOU.

Arduino IDE umozriuje psat programy a nahravat je do desky. Existuji dv& moznosti, jak

program pro komunikaci s vyvojovou deskou ziskat.

(@ Pokud mate spolehlivé pfipojeni k internetu, tak Ize vyuzit online IDE editor. Umozni
vam vkladat programovy kdéd do cloudového ulozisté a tento kdd bude pfistupny
z jakéhokoliv poc€itaCe. Vzdy budete mit dostupné nejnovéjsi vyvojové rozhrani, bez

nutnosti instalace aktualizaci knihoven.

HTTPS://CREATE.ARDUINO.CC/EDITOR

(@ Pokud radsi pracujete v offline rezimu, stahnéte si nejnovéjsi IDE editor do pocitace.

HTTPS://WWW.ARDUINO.CC/DOWNLOAD

Dale jsou uvedeny postupy instalace pro operacni systémy: Windows, Mac OS X.

14



INSTALACE PRO WINDOWS

Stahnéte si nejnoveéjSi verzi IDE editoru. Mlzete si vybrat mezi verzi pro instalaci (.exe),
nebo bali¢ek Zip. DoporuCuje se pouzit prvni verzi, kterd pfimo nainstaluje vSe, co je
potfeba k pouzivani softwaru Arduino (IDE), v€etné ovladacl. Pomoci bali¢ku Zip se musi

nainstalovat ovladace ru¢né.

Soubor Zip je uziteny v pfipadé, Ze chcete mit pfenosnou instalaci. To je vhodné

napfiklad ve 8kolach, kde studenti nemaji administracni prava pro instalaci

Q softwaru.

@ Po staZeni exe souboru pro instalaci na tento soubor dvakrat kliknéte, aby se spustil
instalacni priivodce. Pokud se zobrazi vystrazné okno operacniho systému, s dotazem,
zda se ma softwaru divérovat, kliknéte na tlacitko, Ze ano. Potvrdte, Ze souhlasite
s licenénimi podminkami a kliknéte na tlacitko Next pro vybér instalaCniho adresare.
Nasledné kliknéte na Install.

(@ Po prob&hnuti instalace pfipojte USB kabel k desce Arduino a k vasemu pogitaci. Na
desce se automaticky rozsviti dioda signalizujici napajeni z USB.

® Windows po pfipojeni desky provede instalaci ovladadi. Jestlize se vas systém zepta,
zda ma nainstalovat ovladace k desce Arduino, zvolte mozZnost Automaticky nebo
nalézt v tomto pocitaci.

@ Jestlize instalace neprob&hne automaticky, kliknéte na Menu Start a oteviete Ovladaci
panely. Potom pfejdéte do spravce zafizeni.

(B Najdéte zafizeni Arduino v kategorii ,Ostatni zafizeni“ nebo ,Neznamé zafizeni“ a
kliknutim pravého tlacitka mySi vyberte ,Aktualizovat ovlada¢“ nebo ,Aktualizujte
ovladace programu®.

® Kliknéte na ,Prochazet* a vyberte adresaf ,Ovladace v adresafi Arduino. Kliknéte na
tlacitko ,OK" a ,DalSi“. Jestlize se otevie dialogové okno, kliknéte na ,Pokracovat®,
systém zacne instalovat ovladace.

@ Ve ,Spravci zafizeni“, v kategorii ,Porty (COM & LPT)“ by se mél objevit port podobny
nazvu ,Arduino UNO (COM4)".

Vyborné, mate nainstalované rozhrani pro programovani v Arduino.
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INSTALACE MAC OS X

@ Jestlize pouzivate 10.8 nebo novéjsi verzi systému MAC OS X, pfejdéte do Pfedvoleb
systému a oteviete panel ,Zabezpeceni a soukromi“. V nabidce ,Obecné” v ¢asti
,Povolit aplikace stazené” vyberte polozku ,Z App Storu a od znamych vyvojara*“.

(@ Pokud je Arduino IDE staZené, dvakrat kliknéte na soubor .zip pro rozbaleni aplikace.

® Zkopirujte aplikaci Arduino do adresaie ,Aplikace* nebo do jiného, ktery je k tomu
urceny.

@ Pripojte desku Arduino pomoci USB kabelu k pocitati. Deska bude automaticky
napajena z USB spojeni a rozsviti se zelena LED dioda.

(® V systému MAC OS X neni nutné instalovat ovladace desky.

® V zavislosti na verzi systému OS X se pfi spusténi programu Arduino IDE muzZe objevit
dialogové okno upozoriiujici na to, Ze spousténa aplikace neni od ovéfeného vyvojaie.

Kliknéte na ,Otevrit*. Aplikace se spusti.

Vyborné, mate nainstalované rozhrani pro programovani v Arduino.

16



KOMUNIKACE S ARDUINO

Nyni, kdyz mate nainstalované rozhrani Arduino IDE a pfipojenou desku Arduino UNO

k vasemu pocitaci, muzete nahrat program.

(@ Poklepanim na ikonu aplikace Arduino dojde k otevieni. Jestlize se IDE nahraje s jinym

jazykem, muzete si jej zménit ve vlastnostech aplikace. Po zméné jazyka se musi

aplikace opétovné spustit.

(@ Nyni provedte zkousku komunikace desky s po&itatem a testovaci nahrani programu.

VyuZijete k tomu pfipraveného programu. Umisténi pfikladu je zde:
FILE>SEXAMPLES>01.BASICS>BLINK

@@ Blink | Arduino 1.8.0

File Edit Sketch Tools Help

New
Open...

Examples
Close
Save
Save As...

Page Setup
Print

Preferences

Open Recent
Sketchbook

Ctrl+N
Cul+0
b A

Ctrl+W BUIlt-IIjI .E)(amples _
Ctrl+S !_J1',Bés_|_|:s. i Analog_;R_eadSenal one
Ctrl +Shift+S 02Digital BareMinimum

03.Analog Blink I
Ctrl+Shift+P 04.Communication DigitalReadSerial i 1_1_ B
Curl+P 05.Control Fade -

L el

ChfiComma 06.Sensors ReadAnalogVoltage B,

07 Displav )|.']I_|.".'-.'lL".|. LEDT 135 Z0onh:

® Z menu aplikace vyberte odpovidaji desku, ktera je pfipojena k poéitadi:
TOOLS>BOARD

&® Blink | Arduino 1.6.10

File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Maiusc+M
Serial Plotter Ctrl+Maiusc+L

WIiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduino/Genuino Uno"
Port
Get Board Info

Programmer. "Atmel EDBG"
Burn Bootloader

y A

j. Arduino/Genuino Uno

. Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Mano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Meaa ADK

17



@ Vyberte spravny sériovy port, ke kterému je deska Arduino pfipojena:
TOOLS>SERIAL PORT

File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Maiusc+M

@
=
=

Serial Plotter Ctrl+Maiusc+L

WIiFi101 Firmware Updater

w

Board: "Arduino/Genuino Uno™
Port
Get Board Info

Serial ports

W oM =1 & b W R

Programmer: "Atmel EDBG" 2
Burn Bootloader

i
Lo
I
0
|

[

]

:.;;,D"' V operacnim systému Windows jsou nazvy portt oznaceny pismeny COM a
!}." Cislem. Z uvedeného menu staci vybrat odpovidajici port. V operacnim systému
Q MAC je oznaceni portu v podobé: /dev/tty.usbmodem. Ze seznamu vyberte ten

-~ =

(® Nyni nahrajte program Blink do své desky Arduino. To

File Edit Sketch Tools Help

rovedete kliknutim na tlagitko UPLOAD, v levém hornim —
:

rohu programu.

® Nyni byste méli vidét v dolIni ¢asti IDE indikaci postupu nahravani a na desce by mély
blikat diody TX a RX. Jestlize je nahravani v pofadku ukonceno, zobrazi se zprava
DONE UPLOADING.

@ Bé&hem nékolika sekund by se méla rozblikat LED dioda na desce Arduino. Tato dioda
je oznacena pismenem L. Pokud tomu tak opravdu je a dioda blika, vaSe deska a

pFipojeni je plné funkéni a mizete se plné vénovat projektam.
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PROBLEMY A JEJICH RESENI

PROC NEJDE NAHRAT PROGRAM DO DESKY ARDUINO?

Tento problém mlze byt zplsoben celou fadou okolnosti. Mize se jednat o
nenainstalovani ovladaclt, Spatny vybér sériového portu v Arduino IDE, pfistup
k sériovému portu, nezapojeny USB kabel apod. Zde je uvedeno nékolik postupl, jak

problémy vyfesit.

ARDUINO SOFTWARE

- Ujistéte se, Ze mate vybranou spravnou desku. Vybér desky naleznete
v Nastroje>Deska. Nazev desky, kterou pouzivate, naleznete pfimo na desce.

- Zkontrolujte zda je vybran spravny sériovy port: Nastroje>Sériovy port. Pokud neni
vidét spravny sériovy port, zkuste restartovat pocita¢ a pak znovu spustit Arduino IDE.
V operacnim systému Windows se jedna o COM port, ktery zkontrolujte ve Spravci
zafizeni v kateogorii Porty. V. MAC pocitaCi by mél port vypadat podobné jako
/dev/tty.usbmodem621.

OVLADACE
Ovladace poskytuji cestu, jak ma vas pocita¢ komunikovat s hardwarem (deskou Arduino).

V pfipadé Arduino ovladace poskytuji virtualni sériovy port.

Nejjednodussi zpusob, jak zkontrolovat, zda jsou ovladaCe spravné nainstalovany, je
otevieni nabidky Nastroje> Sériovy port v softwaru Arduino s pfipojenou deskou
pfipojenou k pocitaci. Po pfipojeni desky k pocitaci by se mély objevit nové poloZky oproti

tomu, kdyZ je deska Arduino odpojena od pocitacCe.

-V systému Windows (zejména v 64bitové verzi) mozna budete muset jit do Spravce
zafizeni a aktualizovat ovladace pro Uno nebo Mega 2560. Staci kliknout pravym
tlacitkem na zafizeni (deska by méla byt pfipojena k pocitaci) a nasmérovat privodce
aktualizaci ovladace k pfislusnému souboru INF. Ten se nachazi v adresafi ovladace

v adresafi softwaru Arduino (nikoliv v podadresafi FTDI USB Drivers).

PRISTUP K SERIOVEMU PORTU

-V systému Windows, mize dojit k tomu, Ze se software bude spoustét velmi pomalu.

V tomto pfipadé zkuste vypnout ve Spravci zafizeni sériové porty Bluetooth, nebo jiné
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sitové porty COM. Software Arduino pfi svém spusténi prohledava vSechny sériové
(COM) porty v pocitaci a tyto sitové porty mohou nékdy zpulsobit velké zpozdéni nebo
selhani.

Zkontrolujte, zda nejsou spustény zadné programy, které vyuzivaji aplikace pro
synchronizaci mobilnich zafizeni, Bluetooth ovladace USB, virtualni démonové nastroje
atd.

Ujistéte se, Ze software brany firewall, ne blokuje pfistup k sériovému portu.

FYZICKE PRIPOJENI

Nejprve se ujistéte, Ze je vaSe deska pfipojena k pocitaci a sviti na ni zelena kontrolka.
Arduino Uno a Mega 2560 mohou mit problémy s pfipojenim k pocitaci Mac pres
rozboCova¢ USB. Pokud se ve vaSem menu Nastroje> Sériovy port nic neobjevi,
zkuste pfipojit desku pfimo k pocitaci a restartovat Arduino IDE.

Pfi nahravani kdédu odpojte digitalni piny 0 a 1, protoze jsou sdileny pfi sériové
komunikaci s pocitaéem (mohou byt pfipojeny a pouzity po nahrani kodu).

Zkuste nahrat kod do desky, ke které neni nic pfipojené (samoziejmé kromé kabelu
USB).

Ujistéte se, Ze se deska nedotyka niceho kovového nebo vodivého.

Zkuste jiny kabel USB, nékdy muze byt nefunkéni.

ZAVADEC

Ujistéte se, Ze na vasi desce Arduino nedo$lo ke zni€eni bootloaderu - zavadéce.
Chcete-li to zkontrolovat, resetujte desku. Vestavéna LED dioda L (ktera je pfipojena k

pinu 13) by méla blikat. Pokud tomu tak neni, na vasi desce nemusi byt bootloader.

PROC SOFTWARE ARDUINO NEFUNGUJE PO AKTUALIZACI JAVA NA POCITACI
MAC?

Nejnovéjsi aktualizace Java od spole€nosti Apple se pokousi pouZzit 64bitovou verzi
nativnich knihoven, ale aplikace Arduino je dodavana s 32bitovou verzi knihovny RXTX.

Pokud spustite Arduino, bude vracena chyba, jako tato:

Uncaught exception in main method:
java.lang.UnsatisfiedLinkError: /Applications/arduino-
0016/Arduino
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16.app/Contents/Resources/Java/librxtxSerial.jnilib: no

suitable image found. Did find: /Applications/arduino-
0016/Arduino
16.app/Contents/Resources/Java/librxtxSerial.jnilib: no

matching architecture in universal wrapper

Chcete-li tento problém odstranit, kliknéte ve Finderu na aplikaci Arduino (napf.
Arduino.app) a z otevieného menu vyberte Informace. Na informac¢nim panelu
zaskrtnéte policko Otevrit v rezimu 32 bit(. Potom byste méli byt schopni spustit

Arduino normalné.

JAKY TYP NAPAJECIHO ZDROJE MAM POUZIVAT U ME DESKY ARDUINO?

Deska Arduino mlze bézné pracovat s napajenim, které je k dispozici na USB portu
pocitaCe, ke kterému je pfipojen, v zavislosti na poctu a druhu doplfikovych moduli
pouzitych s deskou Arduino a na jmenovitém proudu USB pocitace (liSi se podle
vyrobce a modelu pocitace). Pokud zjistite, Ze je zapotfebi k vasi desce Arduino nutné
dodatecné napajeni, nebo pokud potfebujete ovladat desku Arduino odpojenou od USB
portu, musi byt pouzity zdroj, ktery poskytuje 7 az 12 V. Lze vyuZit napajeci adaptéry
bé&Zzné dostupné v maloobchodnich prodejnach, ale ujistéte se, Ze maji spravny

konektor pro zapojeni do elektrické zasuvky na desce Arduino.

PROC SOFTWARE ARDUINO PRI POKUSU O NAHRANI PROGRAMU ZAMRZNE? (V
SYSTEMU WINDOWS)

To mlze byt zpisobeno konfliktem s procesem Logitech "LVPrcSrv .exe". Otevrete
Spravce uloh a zjistéte, zda je tento program spustén. Pokud ano, pfed dal$im

pokusem o nahrani programu jej zruste.

CO UDELAT, POKUD SE PRI SPUSTENIi ARDUINO.EXE V SYSTEMU WINDOWS
VYSKYTNE CHYBA?

Pokud se pfi poklepani na spustitelny soubor arduino.exe v systému Windows zobrazi

chybova zprava, napfiklad:

Arduino has encountered a problem and needs to close.
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budete muset spustit Arduino pomoci souboru run.bat. Budte trpélivi, maze chvili trvat,

nez se prostredi Arduino otevre.

ZOBRAZENIi CHYBY "NELZE NAJIT HLAVNI TRiDU."

Pokud se pfi spusténi programu Arduino vyskytne chyba:

Java Virtual Machine Launcher: Could not £find the main

class. Program will exit.

ujistéte se, Ze jste spravné extrahovali obsah souboru .zip Arduino, zejména pak, Ze

adresar lib je pfimo v adresafi Arduino a obsahuje soubor pde.jar.

PROC SE SOFTWARE ARDUINO A NABIDKA NASTROJU DLOUHO OTVIRAJI (V
SYSTEMU WINDOWS)?

Pokud spousténi softwaru Arduino trva dlouhou dobu, nebo se zda, ze zamrzl pfi
pokusu o otevieni nabidky Nastroje, dochazi ke konfliktu s jinym zafizenim ve vaSem
systému. Software Arduino se pfi spusténi a pfi otevieni nabidky Nastroje pokusi ziskat
seznam vSech COM portll v pocitaCi. Je mozné, Ze port COM vytvofeny jednim ze
zafizeni v pocitaci zpomaluje tento proces. Podivejte se do Spravce zafizeni. Zkuste

zakazat zafizeni, ktera vyuzivaji porty COM (napfiklad zafizeni Bluetooth).

PROC SE POUZIVANA DESKA NEZOBRAZUJE V ARDUINO IDE A NENi VIDET
ODPOVIDAJICi SERIOVY PORT?

Pokud pouzivate USB pro pfipojeni desky Arduino, ujistéte se, Ze jste nainstalovali
ovladace FTDI. Pokud pouzivate adaptér USB na virtualni sériovy port, ujistéte se, ze
jste nainstalovali ovladace.

Ujistéte se, Ze je deska zapojena: nabidka sériového portu se obnovuje pfi kazdém
otevieni nabidky Nastroje, takZze pokud jste pravé odpojili desku, nebude v nabidce.
Zkontrolujte, zda nejsou spustény zadné programy, které kontroluji sériové porty, jako
jsou aplikace pro synchronizaci mobilnich zafizeni, ovladale Bluetooth, virtualni
démonové nastroje atd.

V systému Windows muze byt port COM pfifazeny k desce prili§ vysoky.
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PROC SE ZDA, ZE SE PROGRAM USPESNE NAHRAVA, ALE NIC NESTANE?

Z nabidky Nastroje>Mikrokontroléry jste vybrali nespravnou polozku. Ujistéte se, ze
vybrany mikrokontroler odpovida tomu, ktery pouzivate (bud ATmega8 nebo
ATmega168) - jméno je napsano na nejvétSim Cipu na desce.

Alternativné muaze byt program pro desku pfili§ velky. Pokud je vétSi, bude nahran
pouze Cast programu, ale software to nebude védét a vase deska se bude neustale

resetovat, zastavovat a resetovat.

JAK LZE ZMENSIT VELIKOST PROGRAMU?

Cip ATmega168 na desce Arduino je sice levny, ale ma k dispozici pouze 16kB pro
programovy kod, coz neni moc a 2 kB je pouzivan bootloaderem.

Pokud pouzivate plovouci bod, zkuste pfepsat kdd s celoCiselnou matematikou, coz by
meélo uSetfit zhruba 2 kB. Odstrante vSechny pfikazy #include v horni ¢asti kédu pro
knihovny, které nepouzivate.

V opacném pripadé zjistéte, zda mlzete program zkratit.

PROC NEFUNGUJE PWM (ANALOGOVY VYSTUP), KDYZ VOLAM ANALOGWRITE ()
NA PINECH JINYCH NEZ 3, 5, 6,9, 10 NEBO 11?

Mikrokontrolér na desce Arduino (ATmega168) podporuje pouze PWM / analogWrite()
na urcitych pinech. Volani analogWrite() na jakémkoliv jiném pinu poskytne 5 voltd pro

hodnoty vétsi nez 128 a 0 volti pro hodnoty mensi nez 128.

23



POZNEJTE SVE NASTROJE

V RAMCI PRIPRAVY NA SESTAVOVANI OBVODU A JEJICH PROGRAMOVANI JE
VHODNE SE SEZNAMIT S NEKOLIKA ZAKLADNIMI POJMY, SOUCASTKAMI A
ZAPOJENIMI.

Elektfina je typ energie, podobné jako teplo, sila nebo svétlo. Elektrickd energie proudi
vodici. Elektrickou energii mizete pfeménit na jiné formy energie. Mlzete napfiklad,

rozsvitit svétla nebo poslouchat hudbu z reproduktoru.

Komponenty, jako jsou uvedené reproduktory nebo zarovky, jsou elektrickymi ménici.
Ménice méni ostatni typy energie na elektrickou a naopak. Soucastky, které méni ostatni
formy energie na elektrickou energii jsou ¢asto nazyvany senzory a soucastky, které méni
elektrickou energii na ostatni formy energie jsou nazyvany pohony. Budete vytvaret
obvody s riznych komponent. Obvody jsou uzaviené smycky vodi€u se zdrojem energie

(baterie). Snazime se, aby tato energie byla ucelné vyuzita.

V elektrickém obvodu elektfina ,te€e” z bodu o vySSi potencialni energii (tento bod se
obvykle znaci znaménkem +) do mista s nizSi potencialni energii. Zemnici bod (oznacovan
znaménkem - nebo zkratkou GND) je obecné bodem s nejmensi potencialni energii v
elektrickych obvodech. V obvodech, které budete stavét, je tok elektrické energie pouze v
jednosmérné. Rikame, Ze obvodem protéka stejnosmérny elektricky proud, zkracené
oznacovany DC, ktery protéka obvodem stale stejnym smérem, na rozdil od proudu
stfidaveého, ktery je oznaCovan AC a meéni svij smér 50 nebo 60krat za sekundu. To je

elektricka energie, ktera ,pfichazi ze zasuvky*.

Existuje nékolik termind, které byste méli pfi praci s elektrickymi obvody znat. Proud
(méFeny v ampérech je oznaCovan symbolem ) vyjadfuje mnozstvi elektrického naboje,
ktery projde vodi¢em o urcitém prafezu za jednotku ¢asu. Napéti (méfeno ve voltech a
znaceno symbolem U) je rozdil elektrickych potenciali mezi dvéma body. A nakonec
odpor méfeny v ohmech a znaCeny symbolem R), ktery brani pohybu volnych nosicu

elektrického naboje, tedy proudu.

JESTE NEKOLIK VECi O OBVODECH

- Elektricky obvod musi byt uzavieny, tzn. Ze musi existovat Uplna cesta od zdroje

(napajeni) k bodu s nejmensi energii, jinak obvod nebude fungovat.
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- Veskera elektricka energie se vyCerpa v obvodu a jeho komponentech. Komponenty
pfeméni elektrickou energii na jiné druhy energie, tzn. napéti a proud je pfeménéno na
jinou formu energie (teplo, svétlo, hudba atd.).

- Elektricky proud pfi priichodu obvodem bude vzdy stejny ve vstupnim i vystupnim bodé.

- Elektricky proud bude vzdy hledat cestu s nejmensim odporem. Pokud budou existovat
dvé cesty, tak proud si vybere tu s mensSim odporem. Pokud vytvofite pfimé spojeni
zdroje se zemi bez odporu, tak dojde ke zkratu. PFi zkratu m{ize zdroj energie a vodiCe
premeénit elektrickou energii na svétlo a teplo, coz muze vést ke zni€eni zdroje nebo

k pozZaru.

OHMUV ZAKON

Ohmiv zakon vyjadfuje vztah mezi elektrickym odporem, napétim a proudem. Jedna se

zaroven o definici elektrického odporu.

U Pro zapamatovani vzorce k vypoctu veli¢in Ohmova

zakona muzete vyuzit schéma, ve kterém jsou

znazornény vztahy mezi proudem, napétim a odporem.
I R Zakryjte vyse€ veli€iny, kterou chcete vypocitat. Zbylé

veli¢iny uréuji vztah.

U=I*R I=U/R R=U/I

(P
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CO JE KONTAKTNI DESKA?

Kontaktni deska je zakladni misto pro vytvafeni elektronickych obvodi. Méla by byt
soucasti vasi Arduino sady. Vyhodou kontaktni desky je, Ze nemusite pro vytvareni spojl
elektronickych soucasti pouzivat pajku. JednoduSe vyuzijete otvorli v desce pro pfidani

¢asti obvodu viz Obr. 1 - Princip kontaktni desky.

Kazda fada horizontalnich zdifek kontaktniho
pole, jsou spojeny vodiem, ktery je uvnitf

kontaktni desky. l

Vertikalni fada zdifek je propojena vodi¢em po
celé délce kontaktni desky. Tyto zdifky jsou
obvykle pouzivany pro pfivedeni napajeni a

zeme.

Oddélujici sloupek dvou polovin kontaktni | -

desky. |

Uvnitf kontaktni desky jsou vodiCe propojujici

zditky, jak je vidét na obrazku.

l

Obr. 1 - Princip kontaktni desky
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STAVIME OBVOD

Pro seznameni s kontaktni deskou si vytvofime prvni, jednoduchy a elektronicky obvod.
Tento obvod bude obsahovat spinac, rezistor a LED diodu. Deska Arduino nam poslouzi
pouze pro napajeni desky. V dalSich projektech vyuZijeme pro komunikaci vstupnich a

vystupnich pint pro komplexnéjsi fizeni obvodu.

LED je anglicka zkratka Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo,
pfesné preloZzeno: svétlo vyzatujici dioda. Je to polovodi¢ova elektronicka
soucastka, jejiz vlastnosti je schopnost vyzafovat svétlo. Pfeménuje
elektrickou energii na svételnou. LED diody jsou polarizované soucastky.

Dlouha nozicka diody je anoda (+) a pfipojuje se vzdy ke zdroji napajeni,

kratSi nozicka je katoda (-) a pfipojuje se na zem.

Rezistor je elektronicka sou€astka, ktera implementuje elektricky odpor
jako obvodovy prvek. V elektronickych obvodech se pouzivaji rezistory ke
shizeni velikosti elektrického proudu nebo k ziskani ur€itého ubytku napéti.
Kdyz dame rezistor do série s LED diodou, tak napéti za rezistorem bude

mensi. Tato funkce rezistoru o spravné hodnoté zajisti, Ze dioda muze sviti

méné, ale nedojde k jejimu zni€eni.

Spina¢ preruSuje elektricky obvod a pfi jeho stisknuti se naopak obvod

. spoji. Existuje cela fada spinacl. Mohou byt packové, tlacitkové,

rozepinaci, spinaci apod.
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ZAPOJENI SPINACE

Tyto dva konektory jsou vzajemné propojeny

Tyto dva konektory nejsou vzajemné

propojeny. Tvofi samotny spinac

l

SCHEMA SPINACE A VYPINACE

1

—e o— —/0—

A — symbol spinace B — symbol vypinace
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Jak bylo uvedeno vySe, vtomto obvodu bude deska Arduino slouZit pouze k napajeni
kontaktni desky. Kdyz pfipojime kabel USB k desce a druhy konec k pocitaci, nebo 9V
zdroji, Arduino bude poskytovat mezi pinem 5V a zemi GND napéti 5V. Symbol na desce
5V = 5 voltu.

(@ P¥ed sestavovanim obvodu odpojte USB kabel nebo napajeni formou externiho zdroje.

@ Cerveny vodi¢ pfipojte na desku Arduino do pinu 5V a druhy konec vodiée do
kontaktniho pole, do &asti uréené pro napajeni (Serveny pruh). Cerny vodié pfipojte na
desku Arduino do pinu GND. Druhy konec vodice pfipojte do kontaktniho pole, do ¢asti
pro zem (modry pruh). Pravidlem pfi zapojovani elektronickych obvodu je, Zze Cerveny
vodi¢ je ur€eny vzdy pro napajeny a ¢erny pro zem.

® Nyni, kdyz je pfivedeno do desky napéti, tlacitko umistéte na stfed kontaktniho pole.
Nozicky spinace sméfuji od stfedu desky ke kontaktim.

@ Pro privedeni napéti k diodé se pouzije rezistor 220Q. Ten je pfipojen pFed tlagitko.
Urceni hodnoty rezistoru je uvedeno v nasledujici kapitole. Dulezité je, aby delSi
kontakt diody byl pfipojen k druhé &asti spinaCe. Krat3i kontakt diody je pfipojen na

zem. Kdyz jsou vSechny €asti obvodu zapojené, pfipojte k desce Arduino USB kabel.

Pokud vse funguje, jak ma, pri stisknuti tlacitka se rozsviti dioda.
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SERIOVY OBVOD

ZAPOJENI ELEKTRONICKYCH SOUCASTEK DO SERIE ZNAMENA, ZE JSOU

ZAPOJENY ZA SEBOU.

J. NejdFive odpojte napajeni a pfidejte do obvodu na kontakini pole

jeden spinac. Tento spina¢ bude zapojen do série s pfedchozim,

tak je uvedeno na obrazku Obr. 2 - Zapojeni do série. Anodu

I diody pfipojte k druhému spinaci. Katoda diody je pfipojena na

I pokud budou stisknuta obé tlaCitka, protoZze jsou spinace

zapojeny do série a okruh musi byt uzavien.

Bt

-
3
a
IS
Py
3
Q,

LI e & & 8 8
* & 0 0 0 . 8 8 8 8
. & 8 0 0 . 8 8 8
* & 8 0 0 L B B
80 00 L N O
e & 8 0 0 . & 8 & &
&0 00 a8 8 8 8
LI a 8 & 8 8
L B B B . 8 & 8 0
. & & & 8 . 8 8 8 @
. 8 8 88 e & & & @
. & 8 80 . 8 8 8w
. & 8 8 8 . 8 8 &
e EEE
« e
- & 8 - . 8 8 8 8
- 8 8 - . 8 8 8 @
L

L
--oal....
LN -8 88

--.I- LN

- e LI
o-l....
J-l-lﬁ.' LI

L I ) LI I O
L Y LI O
LI LI O
* " e 0 0 L I I
L ) LI O
. 8 8 0 L B I B

Obr. 2 - Zapojeni do série

zem. Nyni pfipojte napdjeni. Dioda bude svitit pouze tehdy,
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PARALELN{ OBVOD

ZAPOJENI ELEKTRONICKYCH SOUCASTEK PARALELNE ZNAMENA, ZE JSOU
ZAPOJENY VEDLE SEBE.

Nyni, kdyz jste zvladli zapojeni spinact do série, zkusime je

zapojit paralelné. Ujistéte se, Ze spinace jsou na kontaktnim poli

| na stejném misté. Odstrante pouze Cervenou propojku mezi
4{ —‘ obéma spinaci a pfidejte propojky tak, jak je uvedeno na obrazku

Obr. 3 - Paralelni zapojeni. Opét pfipojte napajeni. Nyni, kdyz

stisknete nékteré z tlacitek, dioda se rozsviti.

P .o . “« e se &
s % L - L B .
P L - L L o
3 @ “w e e LI ) & @
i “u e 8a LRI ) o
“ o0 ee LI I )
e 60 ee O F
P L S L ] 4 &
@ . L L L 3 4
* “ s e ss LI gy
& “- w800 LI ) P
“ 80 ea LRI I )
e L Y O )
" Rttt
. e LR | ¢
z s - - L I I i
g 3 & . . ..cc: e
ok . L
g P . .e LI T P
i N - L L For
6 % L - LI &
2 @ ..II""|I.": F
L . COC I
\.-M. LI I s
e s e 0e LI I ) P
8 e e es e e e s
e L LI &
’ e 8 e 8 L L Fir
P * LI LIC I ) &
“ 88 ee LRI I )

Obr. 3 - Paralelni zapojeni

31



JAK SE CTOU HODNOTY REZISTORU

Hodnoty rezistorud jsou vyznaceny pomoci barevnych prouzki. Toto znaceni bylo zavedeno

jiz v roce 1920.

Nejdfive se musi zjistit, na které strané rezistoru jsou prouzky bliZe ke kraji. Tam je zacatek
barevného kédu a odtud se stanovi poradi prouzk( k opacénému konci. Prvni dva prouzky
Zleva (u péti prouzkového kodu tfi) udavaji dvojcisli (trojcisli), které patfi do Ciselné fady
jmenovitych hodnot. Treti prouzek (Ctvrty u 5-ti prouzkového) uréuje mocninu daného ¢isla.
Ctvrty prouzek (paty u 5-ti prouzkového) znaéi dovolenou toleranci v procentech. Stibrny
nebo zlaty prouzek na kraji rezistoru poslouzi jako dobry orientani bod, protoze tento

prouzek je vzdy vpravo.

4 prouzky 1 0 x10 +5 = 10,0000 = 10kQ 5%

I

— ]

Prvni &islo Druhé &isle TEeti &isle Nisobitel Tolerance

5 prouZki 1 [} o x10° £+ 5 = 10,0000 = 10k 5%
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1. PRVNI PROGRAM

LEKCE JE ZAMERENA NA PRVNi SEZNAMENi S PROGRAMOVATELNOU DESKOU
ARDUINO, KTERA JE SOUCASTI DOPORUCENE SADY. VYUZIVA SE K TOMU
JEDNODUCHYCH OBVODU S LED DIODOU A BZUCAKEM.

CiLE

@ Co je digitalni vstup a vystup.

(@ Ovladani LED diody pomoci desky Arduino.

® Prvni seznameni s programovacim jazykem Wiring a jeho zakladni strukturou.
(@ Seznameni s programem Arduino IDE pro nahravani kédu do desky.

(B) Princip a zapojeni piezzo bzu&aku.

(® Zvladnuti programovani ovladani LED diody a bzuéaku.

Cas: 2X45 min Vychéziz: 1

Uroveri: &

Rezistor 220Q
Piezzo bzucak

Led

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU |

g Studenti sestavi zakladni obvod, ve kterém pouziji LED diodu
Yoo\ “ , s rezistorem. Tento obvod naprogramuji podle vzorového pfikladu a
&/

samostatnych ukold. Mé&li by se pfedevSim seznamit s deskou
Arduino a kontaktnim polem. Nauci se postup pfi psani programu a

jeho nahravani do desky.

PRIPRAVA

\::J\/’ Co bude v této hodiné potfeba?

. (D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
1x LED dioda, 1x rezistor 220Q), 2x vodiCe typu samec-samec.
L (@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.
(@ Prezentace k lekci 1.
(B Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 10 minut

Na uvod rozdejte studenttim sady Arduino. Reknéte, Ze néplni vaseho kurzu bude naugit
se zakladim programovani ovladani elektronickych obvodu, které fidi mikrokontrolér. Ty
pak mohou tvofit ¢asti robotickych systému, inteligentnich dom, ovladani automobild

apod.
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ZEPTEJTE SE STUDENTU

=> Vite, co to jsou embedded systémy?
Embedded systémy (ES) — nékdy se uvadi vestavéné systémy, jsou kombinaci

hardwarového a softwarového vybaveni. Jsou to systémy jednoucelové, uréené "
pro definovane Cinnosti. ES byvaji soucasti néjakého systému vétsiho. Obsahuji * ]
fidici pocitac, ktery je zcela zabudovan do zafizeni, které ovlada a plni konkrétni
ucel.
= Kde vSude se s embedded systémy muzete potkat?
Dnes jiz prakticky vSude: televize, mobilni telefony, automobily atd. ?

L /
Studenti si sady mohou prohlédnout. Vysvétlete, ze se s jednotlivymi ¢astmi budou

postupné seznamovat na praktickych prikladech. Neni nutné vSechny soucasti sady

Arduino vysvétlovat.

Ukazte jim pouze desku Arduino a feknéte, Ze tato deska obsahuje vstupy a vystupy,

kterym se fika piny a srdcem desky je procesor (mikrokontrolér).

2. KROK @ 10 minut

Nyni pfistupte k sestaveni prvniho obvodu. Schéma obvodu mizete promitat pomoci
dataprojektoru, nebo jej studenti sestavi podle pracovniho listu. Vysvétlete jim princip
kontaktniho pole. Upozornéte studenty na to, ze dioda ma kratSi a delSi vyvod. Na delSi
vyvod musi byt pfivedeno napéti a na kratSi zem z desky Arduino. Napéti se pfivadi

z vystupniho pinu, ktery budeme ovladat programem.

Reknéte studentim, Ze LED dioda se mdze poskodit, proto se k napajeni pfidava rezistor.

3. KROK @ 10 minut

At si studenti spusti Arduino IDE a napi$i zakladni program.
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a Uvedeny priklad studenti ani nemusi psat, stadi vyuzit hotového pfikladu.
-
V V Arduino IDE staci otevfit File > Examples > Basic > Blink. Otevre se zakladni

‘ programovy kod.
i
L"f‘

Reknéte studenttim, aby pfipojili USB kabel k desce a do poéitade. Pokud maji program
pfipraveny, ukazte jim, jak maji nastavit v rozhrani Arduino IDE desku, do které budou kod

nahravat, a port.

Kliknutim na ikonu pro upload kédu . at nahraji program do desky Arduino.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Co se déje s diodou, pokud je program v poradku nahran?
Dioda blika v intervalu jedné sekundy.

Studentdm vysvétlete programovy kod, zejména pak zakladni strukturu programu a pouzité

funkce pro zapis hodnot na pinu desky.

4. KROK @ 15 minut

Pokud studenti vSe zvladli, mohou feSit samostatné ukoly. Pokud je nestihnou v této

hodiné, mohou v nich pokracovat v hodiné dalsi.

UKOLY PRO STUDENTY
= Pripojte druhou LED diodu, tfeba na pin 12.

= Sestavte program pro stridavé blikani obou LED diod, vzdy po 1 sekundé.

= Sestavte program pro stridavé blikani LED diod, ale tentokrat kazda blikne
y dvakrat, vzdy po 1 sekundé. Mezi obéma diodami bude pauza dvé sekundy.

' P = Upravte program tak, aby diody blikaly postupné, tj. rozsviti se prvni, po

0,25s se rozsviti druha, v ¢ase 0,5s zhasne prvni a v ¢ase 0,75 shasne

druha. V éase 1 sekundy se rozsviti prvni a porad dokola.
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PRACOVNI LIST — LED DIODA

PRVNi SEZNAMENI SE SESTAVOVANIM ELEKTRONICKYCH OBVODU
A PROGRAMOVANIM DESKY ARDUINO. V TETO CASTI VYTVORITE JEDNODUCHY
ELEKTRONICKY OBVOD S LED DIODOU.

CO SE NAUCITE e v
& -’

() Zakladni pouziti desky Arduino.

(@ Princip a pouzivani kontaktniho pole.

® Zapojeni jednoduchého obvodu.

@ VytvoFeni prvniho programu pro ovladani LED diody.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ LED diodu.

(@ Rezistor 220Q.
(® Desku Arduino.
(@ Kontaktni pole.

(B) Vodice typu samec-samec.

wmmae masms awea
e - n semee mmen
Ganes Aeesn eanse Bese

Rezistor 220Q
Deska Arduino
Kontaktni pole

Led

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

(@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.

D

LA

L

K

DEJTE SI POZOR

= Pozor si dejte na to, jak zapojujete LED diodu. DelSi vyvod musi byt pripojen
pres rezistor k pinu. Kratsi vyvod je pfipojen na zem (pin GND).

= Dejte si pozor na hodnotu rezistoru. Zkontrolujte si, ze je barevné oznacen
v poradi ¢ervena, ¢ervena, modra, ¢erna, zlata.

gw
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(@ Spustte program Arduino IDE a napi$te nasledujici programovy kod.

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT); // nastaveni pinu 13 jako vystup

}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // nastaveni hodnoty HIGH, pro
// rozsviceni LED diody
delay(1000); // preruSeni programu na 1 sekundu
digitalWrite(13, LOW); // nastaveni hodnoty LOW, pro zhasnuti
// LED diody
delay(1000);
}

(® Po napsani programu pfipojte USB kabel k desce a k pocitadi.

@ V programu Arduino IDE nastavte odpovidajici desku. V menu Tools > Board >

Arduino UNO.
(®) Déle nastavte port v Menu Tools > Serial Ports > vyberte odpovidajici port. )
(® Pro nahrani programu do desky Arduino, kliknéte na ikonu . '
OTAZKA
= Co se déje s diodou, pokud je program v poradku nahran? ?

A

Pokud vSe funguje, tak vyborné. Mlzete se vrhnout na samostatné ukoly.

UKOLY PRO VAS
= A) Piipojte druhou LED diodu, tfeba na pin 12.

=> B) Sestavte program pro stiidavé blikani obou LED diod, vzdy po 1
sekundé.

‘ = C) Sestavte program pro stiidavé blikani LED diod, ale tentokrat kazda
WD blikne dvakrat, vzdy po 1 sekundé. Mezi obéma diodami bude pauza dvé

N/ sekundy.

P = D) Upravte program tak, aby diody blikaly postupné tj. rozsviti se prvni, po
0,25 s se rozsviti druha, v ¢ase 0,5 s zhasne prvni a v ¢ase 0,75 s zhasne

S\?/ druha. V €ase 1 s rozsviti prvni a porad dokola.
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RESENIi ULOH

Ukol A)

L I B
LI I O

LRt
LB

Loutnpuay
.
-

Ukol B)

setup() {
(13, OUTPUT);

(12, OUTPUT);

Toop() |
(13, HIGH);
(12, LOW);
(1000);
(13, LOW);
(12, HIGH);
(1000);
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Ukol C)

Lo NOOTUVTD, WNBR

NNMNNNNRRPRRRPRRERRRERR
ARWNRPROUOVUONODUDWNERO®

Ukol D)

oo NOTUVTD, WNPR

R R R R
W N PR O

setup() {

(13, OUTPUT);
(12, OUTPUT);

Toop() {

(12,
(13,
(1000);
(13,
(1000);
(13,
(1000);
(13,
(2000);
(12,
(1000);
(12,
(1000);
(12,
(1000);
(12,
(2000);

setup() {

LOW);
HIGH);

LOW);
HIGH);
LOW);
HIGH);
LOW);
HIGH);

LOW);

(13, OUTPUT);
(12, OUTPUT);

Toop() {

(13,
(250);

(12,
(500);

(13,
(750);

(12,
(1000) ;

HIGH);
HIGH);
LOW);

LOW);
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PRUVODCE HODINOU Ii

g Studenti budou pokracovat v programovani elektronickych obvodu.
Yo 2/ \ “ ,  Tentokrat v zapojeni sestavi zakladni obvod s vyuzitim piezzo

bzuc¢ak. Jednéa se o volné pokracovani pfedchoziho zapojeni s LED
diodou. Studenti vyuziji nabyté znalosti ziskané pfi zapojovani a
programovani elektronického obvodu s LED diodou. V programovani

vyuziji nové funkce uréené pro ovladani bzucaku.

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné potfeba?

. (D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
1x piezzo bzucak, 1x rezistor 220Q, 2x vodi¢e typu samec-samec.
L (@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.
(@ Prezentace k lekci 1, ktera je ke staZeni na serveru GitHub

(® Pracovni listy pro studenty (ke staZeni na GitHub).

1. KROK @ 10 minut

Na Uvod rozdejte studentm sady Arduino. Reknéte, Ze v této hodiné navazi na predchozi
priklad, ktery se tykal zapojeni a ovladani obvodu s LED diodou. Nauci se programovat
ovladani piezzo bzu€aku zapojeného do obvodu, ktery je velmi podobny obvodu s LED

diodou.

Ll

4/ RYCHLE OPAKOVANI
P = Zapojte obvod z pifedchozi hodiny, kde jste pouzili LED diodu.

> Naprogramujte tento obvod tak, ze LED dioda bude blikat v intervalu 1

S\?/ sekundy.
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a Opakovani muzete urychlit tim, ze studenti vyuziji vzorovy pfiklad, dostupny v
-
E\’H'J Arduino IDE. Staéi otevfit File > Examples > Basic > Blink. Otevie se zakladni

‘ programovy kod.
Nl

2. KROK @ 5 minut

Sestaveni pfikladu s LED diodou vede k tomu, Ze jej Ize velmi snadno inovovat na obvod
s piezzo bzu€akem. At studenti vyméni diodu za bzucak podle pfilozeného schématu

v pracovnim listu nebo podle promitaného obrazu pomoci dataprojektoru z prezentace.

3. KROK @ 10 minut

At si studenti spusti Arduino IDE a napi$i zakladni program. Reknéte studentdm, aby

pfipojili USB kabel k desce a do pocitace. Kliknutim na ikonu pro upload kédu . at

nahraji program do desky Arduino.

3

>
-

(

JENOM PRO PRIPOMENUTI

= Pokud neptjde nahrat program do desky, studenti si musi zkontrolovat, zda
maji v Arduino IDE vybranou odpovidajici desku a komunika€ni port.

Studentim vysvétlete programovy kod, zejména pouzité funkce tykajici se bzucaku —

Tone, noTone. Urité nezapomernte na deklaraci proménné bzucak.

a PFi vysvétlovani programového koédu zkuste formou otazek, zda studenti na
-
E\’H'J funkcionalitu funkci Tone, noTone pfijdou sami.

i
\_—
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-
P

Q/

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Co se stane, kdyz zménite ¢islo ve funkci Tone za proménnou bzucak?
Zvuk bzu€aku zméni svou vysku.

=> Pridejte pred funkci noTone dvé lomitka — symbol komentare.

= Co se po pridani komentare stane?
Vyradi se funkce noTone a bzu€ék bude neustale piskat.

4. KROK @ 20 minut

Pokud studenti vSe zvladli, mohou fesit samostatné ukoly. Tentokrat postupné pouziji jak

bzu€ak, tak LED diodu.

UKOLY PRO STUDENTY

= A) Napiste program, ktery prehraje zakladni stupnici. Interval tént je na vas.
(Frekvence: 261, 294, 329, 349, 392, 440, 493, 523)

= C) Zménte intervaly a poradi tonu tak, aby vznikla melodie.

= B) Piidejte do obvodu na libovolny pin LED diodu. Dioda bude blikat
v rytmu tonu.

-
v

= Studenti mohou realizovat zavére€ny projekt, ktery je uveden jako ,,Mluvici.
1§

f

MOZNY NAPAD

robot“. Piedpokladem je, ze si z pfilozené Sablony doma vyrobi model
robota, do kterého zabuduji LED diodu a bzuéak.

= Robota naprogramuiji tak, aby mluvil vlastni, robotickou feci. Inspiraci mize
byt robot R2D2 z Hvézdnych valek.
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PRACOVNI LIST - PIEZZO BZUCAK

POKRACOVANI V SEZNAMOVANI SE S PLATFORMOU ARDUINO. TENTOKRAT
BUDETE PROGRAMOVAT ELEKTRONICKY OBVOD, VE KTEREM JE ZAPOJEN
PIEZZO BZUCAK A NASLEDNE PRIDATE LED DIODU.

CO SE NAUCITE e v

L)

& o’

() Zopakuijete si, jak vytvofit elektronicky obvod.
(@ Dokazete zapojit bzucak.
(® VytvoFeni programu pro ovladani bzucaku.
(@ Naprogramujete obvod s bzu¢akem a LED diodou.
CO BUDETE POTREBOVAT
(@ Bzucak.
(@ Rezistor 220Q.
(® Desku Arduino.
(@ Kontaktni pole.
(B) Vodice typu samec-samec.

x~ ] HH

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

(@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.

rl

DEJTE SI POZOR \:/ \=/

= Pozor si dejte na to, jak zapojujete bzuéak. Bzu¢ak ma na sobé nalepku
s vyznaéenim kontaktu pro napajeni, tj. symbol plus (+).

= Dejte si pozor na hodnotu rezistoru. Zkontrolujte si, ze je barevné oznacen
v poradi ¢ervena, ¢ervena, modra, ¢erna, zlata.
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(@ Spustte program Arduino IDE a napiste nasledujici programovy kod.

const int bzucak=13; // definice proménné bzucak

void setup() {
pinMode(bzucak, OUTPUT); // nastaveni pinu jako vystup

}

void loop() {
tone(bzucak, 440); // funkce pro prehrani toénu
delay(1000);
noTone(bzucak); // funkce pro preruseni ténu
delay(1000);

}

(® Po napsani programu pfipojte USB kabel k desce a k pocitadi.

@ V programu Arduino IDE nastavte odpovidajici desku. V menu Tools > Board >
Arduino UNO.

(®) Déle nastavte port v Menu Tools > Serial Ports > vyberte odpovidajici port.

(® Pro nahrani programu do desky Arduino kliknéte na ikonu .

OTAZKA

= K éemu slouzi v tomto pfikladu funkce delay (1000)?
Pokud nevite, tak vyzkousejte zménit hodnotu parametru a spust'te
program s touto novou hodnotou.

Pokud vSe funguje, tak vyborné. Mlzete se vrhnout na samostatné ukoly.

UKOLY PRO VAS

= A) Napiste program, ktery prehraje zakladni stupnici. Interval tént je na vas.
@ (Frekvence: 261, 294, 329, 349, 392, 440, 493, 523)
N/

= B) Zmérnte intervaly a poradi tonu tak, aby vznikla melodie.

P = C) Piidejte do obvodu na libovolny pin LED diodu. Dioda bude blikat

S‘?/ v rytmu tonu.
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RESENIi ULOH

Ukol A)
1| const int pinBzucak=13;
2
3| void setup() {
4 pinMode(pinBzucak, OUTPUT);
51}
6
7| void loop() {
8 // Ton C
9 tone(pinBzucak, 261);
10 delay(1000);
11 noTone(pinBzucak);
12 delay(1000);
13 // Ton D
14 tone(pinBzucak, 294);
15 delay(1000);
16 noTone(pinBzucak);
17 delay(1000);
18 // Ton E
19 tone(pinBzucak, 329);
20 delay(1000);
21 noTone(pinBzucak);
22 delay(1000);
23 // Ton F
24 tone(pinBzucak, 349);
25 delay(1000);
26 noTone(pinBzucak);
27 delay(1000);
28
29 // Dalsi cast kédu se neustale opakuje. Méni se pouze
30 // frekvence, které jsou parametrem funkce tone().
31
32| }
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Ukol B)

1| // Uvedeny kdéd ukazuje c¢ast melodie Jingle Bells.
2 // Poradi tonu je: EEEP, EEEP, EGCDEFP
3 // Symbol P znaci pauzu a bude mit hodnotu ©
4
5 pinBzucak=13;
6
7 setup() {
8 (pinBzucak, OUTPUT);
ol }
10
11 loop() {
12 (pinBzucak, 329); (1000);
13 (pinBzucak); (100);
14 (pinBzucak, 329); (1000);
15 (pinBzucak); (100);
16 (pinBzucak, 329); (1000);
17 (pinBzucak); (100);
18 (pinBzucak, 0); (1000);
19
20 (pinBzucak); (100);
21 (pinBzucak, 329); (1000);
22 (pinBzucak); (100);
23 (pinBzucak, 329); (1000);
24 (pinBzucak); (100);
25 (pinBzucak, 329); (1000);
26 (pinBzucak); (100);
27 (pinBzucak, 0); (1000);
28
29 (pinBzucak); (100);
30 (pinBzucak, 329); (1000);
31 (pinBzucak); (100);
32 (pinBzucak, 392); (1000);
33 (pinBzucak); (100);
34 (pinBzucak, 261); (1000);
35 (pinBzucak); (100);
36 (pinBzucak, 294); (1000);
37 (pinBzucak); (100);
38 (pinBzucak, 329); (1000);
39 (pinBzucak, 0); (1000);
40
41| }
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Ukol C)

OCoOoNOTUVTD, WNER
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WNRPOUOUOMNOOTUDNWNERO®
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// Ukazka koédu pro mluviciho robota

pinLed=8;
pinBzucak=12;

setup() {
(pinLed, OUTPUT);

(pinBzucak, OUTPUT);

Loop() {
(pinBzucak, 433);

(pinLed, HIGH);
(100);
(pinBzucak);

(pinLed, LOW);
(100);

(pinBzucak, 1033);
(pinLed, HIGH);
(300);
(pinBzucak);
(pinLed, LOW);

// pin pro LED
// pin pro bzucak

// neustale se opakujici
// blok kédu, kde se dale
// meni frekvence tonu
// a pauza mezi tony
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

(300);

(pinBzucak, 600);
(pinLed, HIGH);
(200);
(pinBzucak);
(pinLed, LOW);
(200);

(pinBzucak, 800);
(pinLed, HIGH);
(500);
(pinBzucak);
(pinLed, LOW);
(500);
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNE ROZEPSANE PRIKLADY S POPISEM FUNKCIONALIT OBVODU A
PROGRAMOVEHO KODU A RESENi UKOLU A MOZNYCH PROBLEMU PRI
NEFUNKCNOSTI OBVODU.

OBSAH PRUVODCE

(D Digitalni vstup a vystup s popisem funkci pro jejich ovladani.

(@ Podrobny popis zapojeni obvodu s LED diodu.

Zakladni seznameni s jazykem Wiring.

Popis rozhrani Arduino IDE pro nahrani kédu do desky.

Resené problémy pFi zapojeni LED diody.

Seznameni s programem Arduino IDE pro nahravani kodu do desky.
Princip a zapojeni piezzo bzu¢aku s podrobnym vysvétlenim.

Programovy kéd pro ovladani obvodu s bzu¢akem.

CNCONCNONCNON®)

Technicka ¢ast pro zavérecny projekt — Mluvici robot.

Vysvétleni feSeni samostatnych ukold.
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DIGITALNI VSTUP A VYSTUP

Témér vSechny piny Arduina lze pouzit jako digitalni vstup nebo vystup. Jejich smér Ize
pfepnout zavolanim funkce pinMode a to v libovolném okamziku. To znamena, Ze jeden
pin maze jednu chvili slouzit jako vstup a poté i jako vystup. Jelikoz se jedna o digitalni
piny, napéti na nich je na desce Arduino interpretovano pomoci dvou logickych hodnot —

HIGH a LOW. Casto se tyto hodnoty interpretuji také jako logicka jedna a nula.

Logicka hodnota HIGH je reprezentovana napétim blizkym napajecimu, tzn. v pfipadé

desky Arduino UNO to je 5 V a logicka hodnota LOW poskytuje napéti blizké 0 V.

k4 Nez si ukazeme konkrétni aplikaci programového kédu, vytvofime elektronicky

obvod, na kterém bude vysvétleni digitalniho vstup a vystupu nazornéjsi.
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Obr. 1 - Zapojeni LED na digitalni pin
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Zapojeni obvodu je velmi jednoduché. Na digitalni pin 13 je pfipojen Cerveny vodic.
Jeho druhy konec je pfipojen do kontaktniho pole, do zdifky v ¢asti pro napajeni.
Cerny vodié je veden z pinu zemé& GND a pfipojen na kontaktni pole. Déle je pfipojen
k diodé.

Aby nedoslo k rychlému zni¢eni LED diody, je ji pfedfazen rezistor 220Q. Jedna ¢ast
rezistoru je zapojena do zdifky kontaktniho pole, kde je pfipojen pin 13 a druha k anodé
LED diody.

Samotna dioda je pfipojena do kontaktniho pole tak, ze anoda (del§i kontakt) je

spojena s rezistorem a katoda se zemi (Cerny vodic).

VSimnéte si, ze obvod je uzavieny. Nikde neni mechanicky prvek, ktery by ho
rozpojoval tak, jak bylo uvedeno v zapojeni znazornujici sériovy a paralelni obvod.

Ovladani diody bude v tomto obvodu zajiStovat programovy kod.

KRATCE O JAZYKU WIRING

Arduino je mozné programovat v jazyce C nebo C++. Nejjednodussi je vSak
pouzivat knihovnu Wiring. Ta je v sou¢asné dobé pro programovani Arduina
velmi rozSifena. Kvuli jeji komplexnosti se o ni mluvi jako o samostatném

programovacim jazyku.

Program pro Arduino v jazyce Wiring se nazyva sketch [ske€] a sklada se z

nékolika zakladnich ¢asti:

(D deklarace tzv. globalnich promé&nnych, definice konstant a nacteni externich
knihoven,

@ definice funkce setup (),

@ definice funkce loop (),

@ definice zbyvaijicich funkci programu.

Podrobné informace a referencni pfirucku jazyka Wiring naleznete v kapitole

Programovaci jazyk Wiring.
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PROGRAMOVY KOD

K vytvareni ske€u v programovani v jazyce Wiring mizeme pouzit jakykoliv textovy editor.
My ale vyuzijeme software Arduino IDE, ktery poskytuje kromé moznosti psani
programového kédu i nahrani do desky Arduino. Popis hlavnich funkci softwaru Arduino

IDE je uveden v kapitole Upload programu do desky.

ZAKLADNI PRIKLAD

Zde je uveden zakladni programovy kéd, ktery rozblika LED diodu.

1

2 void setup() { %G)
3 pinMode(13, OUTPUT); —@
4| }

5

6 | void loop() { —®
7 digitalWrite(13, HIGH); —®
8 delay(1000); —®
9 digitalWrite(13, LOW); —®
10 delay(1000); —@
11| }

(@ Funkce setup () je inicializa¢ni a vykona se pouze jednou pfi zpusténi programu.

(@ Funkce pinMode () nastavi pin 13 jako vystup OUTPUT.

(® Funkce loop () je vykonna a je volana nasledné po funkci setup (). Vykonava se
stale dokola.

@ Funkce digitalwWrite () rozsviti LED diodu pfipojenou na pin 13 tak, Ze pfepne
vystup na hodnotu HIGH. Tim se posle na uvedeny pin 5V, coz zajisti rozsviceni diody.

(® Funkce delay () prerusi béh programu na dobu uvedenou v zavorce. Hodnota se
zadava v milisekundach, tj. 1000ms = 1s.

(® Opét zavolame funkci digitalWrite (), tentokrat vdak s hodnotou LOW, coz
znamena, ze na pinu 13 bude napéti zménéno na OV. Tim dojde k zhasnuti LED diody.

@ Nasleduje opét funkce pro pozastaveni b&hu programu na 1 sekundu.

55



A to je cely program. Mimo zakladniho koédu ve funkcich setup () a loop() tento
program neobsahuje zadné deklarace, knihovny ¢i jiné funkce. Protoze veSkery vykonny
kdd je uveden ve funkci loop (), ktera ho vykonava pofad dokola, dioda bude neustale
blikat.

UPLOAD PROGRAMU DO DESKY

Program jiz sice mame napsany a vime co ma délat, ale je$té neni nahran v desce Arduino.

K tomu vyuzijeme stejny software, jaky jsme pouzili pro psani kddu.

(@ Kliknéte na ikonu pro ovéfeni kodu. Mélo by se objevit néco jako Binary sketch size:
934 bytes (of a 30720 byte maximum). Tedy ze ske€ pfelozeny do binarni podoby
zabira 934 bajtl.

(@ Pokud mate prelozeno, kliknéte na ikonu pro nahrani do desky. IDE prelozi ske¢ a
nahraje do Arduina. Pocka par sekund a poSle signal RESET. Dioda by se méla

rozblikat.

. Ovéfit

Ovéri, zda napsany kod je v pofadku a zkompiluje ho.

. Nahrat

Zkompiluje kod, nahraje jej do nakonfigurované desky.

. Novy

Vytvofi novy skec.

. Ulozit

Ulozi sked.

. Sériovy monitor

Otevfe sériovy monitor.
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NELZE NAHRAT KOD DO DESKY

USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitagi.

Chyba v kédu — zkontrolujte, jestli je programovy koéd opravdu spravné napsan.
Pokud bude existovat syntakticka chyba, kéd se do desky nenahraje.

Spravna deska — presvédcte se, ze mate spravné zvolenou desku v nabidkach
Tools>Board.

Spravny port — pfed nahranim nacrtu je tfeba vybrat spravny port v nabidkach

Tools>Ports.

DIODA NEBLIKA
Zapojeni diody — zkontrolujte, zda je LED dioda spravné zapojena, tzn. delSi
vyvod z diody (anoda) je pfipojen pFes rezistor na pin 13.

Rezistor — zkontrolujte hodnotu rezistoru, zda neni pfilis velika.

(Pf. 1) Pripojte jesté jednu LED diodu. Pouzijte k tomu libovolny pin. Upravte skec
tak, aby diody stfidave blikaly.
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ZAPOJENI OBVODU S BZUCAKEM

Tento pfiklad je lehkou inovaci pfedchoziho zapojeni LED diody. Vyuziva se zde vSech
predchozich informaci, pouze se pouzije zafizeni, které pfeménuje elektrickou energii na

zvuk. Timto zafizenim je bzucak.

Co je piezzo bzucak?
Piezzo bzu€ak je malé zafizeni, které se rozvibruje, pokud se do néj

privede elektrické napéti. Tim se také rozvibruji ¢astice v okoli a vznika tak

zvukova vina.
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Obr. 2 - Zapojeni bzu¢aku

() Na digitalni pin 13 je pfipojen &erveny vodi¢. Jeho druhy konec je pfipojen do
kontaktniho pole, do zdirky v €asti pro napajeni.
(@ Cerny vodi¢ je veden z pinu zem& GND a pfipojen na kontaktni pole. Déle je vodi¢

pfipojen k bzu€aku.
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(® Aby nedoslo ke zni¢eni bzucaku, je pfedfazen rezistor 220Q. Jedna ¢ast rezistoru je
zapojena do zdifky kontaktniho pole, kde je pfipojen pin 13 a druha ke kontaktu
bzu€éaku, ktery je oznacen znaménkem +.

(@ Bzucak je pfipojen do kontaktniho pole tak, Ze kontakt oznageny znaménkem + je

spojen s rezistorem a druhy kontakt se zemi (erny vodic).

PROGRAMOVY KOD

ZAKLADNI PRIKLAD

Priklad je ukazkou vyuziti zakladnich funkci pro praci s bzu¢akem.

1

2| const int bzucak=13; —®
3

4 | void setup() {

5 pinMode(bzucak, OUTPUT); F“*C)
6 }

7

8| void loop() {

9 tone(bzucak, 440); —®
10 delay(1000);
11 noTone(bzucak); —@®
12 delay(1000);
13| }

Deklarace proménné bzucak, kterd obsahuje Cislo pinu, na ktery je pfipojen kladny
vodi¢ bzu€aku.
Definovani zvoleného pinu jako vystupniho.

Funkce tone () hraje ton na zadaném ¢islo pinu o dané frekvenci.

®O®O O

Tén hraje tak dlouho, dokud trva pribéh funkce delay (). Ton bude pferusen funkci

noTone (), kterda ma jediny parametr a tim je Cislo pinu.
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Pfedchozi pfiklad Ize jeSté zjednodusit tak, Ze pfidame tfeti parametr do funkce tone ().

Timto parametrem je délka trvani tonu.

1
2| const int bzucak=13; —@
3
4 | void setup() {
5 pinMode(bzucak, OUTPUT); —@
6 tone(bzucak, 440, 2000); —®
7}
8
9| void loop() {
10
}

(@ Deklarace proménné bzucak, ktera obsahuje &islo pinu, na ktery je pfipojen kladny
vodi¢ bzu€aku.

(@ Definovani zvoleného pinu jako vystupniho.

® Funkce tone() hraje ton a v uvedeném prikladu se vyuZiva tfech vstupnich
parametru: Cislo pinu, frekvence téonu, doba pfehravani. Tato funkce je zamérné

napsana v Casti setup (). Pokud by bylav 1oop (), pak by se ton pfehraval neustéle

dokola.
AN (PF. 2) Zapojte obvod s diodou a piezzo bzu¢akem spole¢né. Napiste program,

ktery bude predstavovat mluvu robota. Robot bude vydavat zvuky podle viastniho

azyka a zaroven mu bude blikat nos.

G | (3‘

Po zapojeni a naprogramovani zadaného ukolu sestrojte robota podle pfilozeného

navodu. Do néj zabudujte diodu a bzucak.

(4
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MLUVICi ROBOT

Pro vytvoreni robota budeme potfebovat: karton (tvrdSi papir), lepidlo, ntzky.

PAPIROVA KONSTRUKCE

Robota si stahnéte a vytisknéte na karton. Mizete si vybarvit nebo vytvofit zcela vlastniho

robota podle své fantazie.

Télo Ruka Ruka

Hlava

Noha Noha

Obr. 3 - Sablona robota

Podle obrazku Obr. 3 - Sablona robota je vidét, ze se robot sklada z nékolika kvadru.

Sablonu si stahnéte z adresy https://github.com/Nowis75/PRIM/raw/master/sablona-

robot.pdf.
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Obr. 4 - Vytisténa Sablona

Podle pInych ¢ar vystfihnéte vytisténou Sablonu.

%'i

Obr. 5 - Vystfizené ¢asti robota

Jednotlivé kvadry slozte tak, Zze naohybate jednotlivé hrany podle pferuSovanych car.

Lepidlo nanesete na spojnicové spoje.
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Obr. 6 — Ohybani lepicich hran Obr. 7 — Lepeni kvadru

VSechny vystfizené tvary slozte a slepte. U hlavy a téla nechte horni ¢ast kvadru (viko)
nezalepné.

Do hlavy robota nainstalujte LED diodu. Udélejte otvor pro diodu a pro vodice. Pro pfipojeni

LED diody pouzijte vodi¢e samec > samice.

Obr. 8 — Slepeny kvadr

Obr. 10 — Instalace vodiéu Obr. 11 — Instalace vodicu
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Do téla robota nainstalujte piezzo bzu€ak. Bzucak staéi pfipevnit na zadni Cast téla a

dovnitf pfivést dva vodice typu samec > samice.

Obr. 12 — Télo robota Obr. 13 — Instalace piezzo bzucaku

Obr. 14 — Instalace vodicu Obr. 15 — Pripevnéni bzucaku vodici
Hlavu spojime s télem tak, ze protdhneme vodice vikem téla a jeho spodni ¢asti. Z téla

budou vychazet Ctyfi draty.

Obr. 16 — Instalace vodict Obr. 17 — Pfipevnéni bzucaku vodici

Nyni se pfilepi hlava k télu. Ostatni ¢asti budou pfilepeny také k télu, Obr. 20 —
Sestaveny robot.
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Obr. 18 — Lepeni hlavy k télu

Obr. 20 — Sestaveny robot

Obr. 19 — Pohled na robota ze shora
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(PR.1

Reseni je velmi jednoduché. Je dlilezité, aby obé diody mély své napajeni. Pro jednu z pinu
13 a druhou z pinu 12. Rezistory jsou zapojeny pfes oddélovaci polovinu kontaktni desky.
Vodi¢ zeme je pfiveden do spole¢né Casti (modra ¢ara) kontakini desky a dale rozveden

pro kazdou diodu zvlast.
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Programovy kéd je rozsifen o definici druhého vystupniho pinu a nasledné stfidani hodnot

HIGH a LOW pro kazdou diodu pomoci funkce digitalWrite().

1 setup() {

2 (13, OUTPUT);

3 (12, OUTPUT);

41 }

5

6 Loop() {

7 (13, HIGH);
8 (12, LOW);
9 (1000) ;
10 (13, LOW);
11 (12, HIGH);
12 (1000) ;
13| }
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(PR. 2

Priklad je spojenim uloh, které se zabyvaly LED diodou a bzuadkem oddélené. Staci

spravné nadefinovat vystupni piny.
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V programovém kodu se opakované vyuziva volani funkce digitalWrite() pro
rozsvécovani a zhasinani diody. Pro zvuk se vyuziva funkce tone (). Dulezité je poradi

funkci a pferuSeni programu pomoci funkce delay ().

1| // Ukazka kédu pro mluviciho robota
2
3 pinLed=12; // pin pro LED
4 pinBzucak=8; // pin pro bzucak
5
6 setup() {
7 (pinLed, OUTPUT);
8 (pinBzucak, OUTPUT);
ol }
10
11 loop() {
12 (pinBzucak, 433); // neustale se opakujici
13 (pinLed, HIGH); // blok kdédu, kde se dale
(100); // meni frekvence tonu
(pinBzucak); // a pauza mezi tony
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(pinLed, LOW); //
(100); //

(pinBzucak, 1033);
(pinLed, HIGH);
(300);
(pinBzucak);
(pinLed, LOW);
(300);

(pinBzucak, 600);
(pinLed, HIGH);
(200);
(pinBzucak);
(pinLed, LOW);
(200);

(pinBzucak, 800);
(pinLed, HIGH);
(500);
(pinBzucak);
(pinLed, LOW);
(500);
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2. SVETELNA ANIMACE

V TETO LEKCI SE ZAMERIME NA DULEZITE PROGRAMOVE STRUKTURY, JAKYMI
JSOU VLASTNI FUNKCE, POLE A CYKLUS FOR. TO VSE BUDE APLIKOVANO NA
JEDINY OBVOD, KTERY OBSAHUJE NEKOLIK LED DIOD, ZE KTERYCH LZE
VYTVORIT EFEKTNI SVETELNE ANIMACE.

CiLE

(@ Rozsifena prace s LED diodami.

(@ zafixovani si dovednosti pfi sestavovani obvodu.
(® Zavedeni vlastni funkce v programovém kodu.
@ Vysvétleni a pouziti pfikazu cyklu for.

(B Projekt osmipixelové animace.

Cas: 2X45 min Vychéziz: 1
Urover: HINEEE

LED dioda — 8 kusU
Rezistor 220Q — 8 kusu

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU |

Studenti sestavi obvod, ve kterém pouziji nékolik LED diod

s rezistory. Tento obvod naprogramuji podle vzorového pfikladu, ktery
obsahuje definici vlastni funkce. Souc¢asti jsou jednoduché
samostatné ukoly, ve kterych studenti vyuziji znalosti z prvni lekce, a

které vedou k upevnéni zakladui prace s deskou Arduino.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
8x LED dioda, 8x rezistor 220Q), vodice typu zastrcka-zastrcka.

(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

(@ Prezentace k lekci 2.

(B Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 15 minut

Na uvod rozdejte studentiim sady Arduino. Reknéte, Ze naplni vaseho kurzu bude se naugit

vytvaret vlastni funkce, které zjednodusi a zpfehledni programovy kéd.

Pro zacatek, v ramci opakovani, at' studenti sestavi obvod se dvéma diodami a

pouziji programovy kod, ktery zajisti jejich blikani v intervalu 1 sekunda.

l‘ . Tento obvod studenti v nasledujicim ukolu rozsifi o dal$i diody.

>
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UKOL PRO STUDENTY
=> Pripojte dalSich 6 LED diod s prediradnymi rezistory.

J
J

,,
<

=

<> Sestavte program, ktery postupné rozsviti vSechny LED diody a nasledné je

g.?/ bude opét postupné zhasinat.

2. KROK @ 10 minut

Nyni studentim ukazte prostfednictvim dataprojektoru nebo pracovniho listu zakladni kod,

ktery obsahuje deklaraci a pouziti vlastni funkce. Vysvétlete studentdm zakladni strukturu

/.
RYCHLY TIP ~

= Pro urychleni prace pripomeiite studentiim, at’ vyuziji klavesovych zkratek .
1§

deklarace funkce. Zmirite se o navratovém typu void.

pro kopirovani (Ctrl+C) a vkladani obsahu (Ctrl+V). Tim se psani kédu znaéné
zrychli.

3. KROK @ 20 minut

Na zakladé vysvétleni principu vlastnich funkci, budou studenti fesit ukoly.

UKOLY PRO STUDENTY

=> Upravte programovy kéd z predchoziho prikladu tak, aby byl maximalné
zjednodusen. Vyuzijte k tomu vlastni funkci.

postupné rozsvécovana jedina dioda z celé fady. Po dosazeni jedné strany

. = Vytvoite program, ktery bude simulovat tzv. bézici svétlo. Tzn. vzdy bude
Y svétlo pobézi zpét.
N/ . .

P = Sestavte program pro béh dvou svétel proti sobé (jedno bézi z leva a druhé

zprava). Po dobéhnuti se cely cyklus opakuje.
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Pokud nyni nebudete pokracovat v hodiné a je to mozné, bylo by dobré, aby
studenti nechali obvod slozeny do dalSi hodiny. Vyuziji jej pfi programovani

svételnych animaci s poli a cyklem for.
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PRACOVNI LIST — VLASTNI FUNKCE

KAZDY DEN POUZIVAME MONITORY NA POCITACICH, TELEFONECH NEBO
TABLETECH. DISPLEJE NA VETSINE ZARIZENICH JSOU TVORENY Z MILIONU
PIXELU, ZE KTERYCH SE SKLADAJI KONKRETNi OBRAZY. PIXELY MUZEME
PRIROVNAT K DROBNYM LED DIODAM, KTERE POCITAC ROZSVECUJE
V RUZNYCH BARVACH A KOMBINACICH. TY PAK DOHROMADY NA OBRAZOVCE
TVORI TEXT, OBRAZKY A VIDEA.

CO SE NAUCITE ﬁ v
(@ Upevnime dovednosti pfi sestavovani obvodu. \\'?/! v

(@ Deklarovat vlastni funkce.

(® Zapojovat a ovladat dal3i piny desky Arduino.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ LED diodu - 8x.
(@ Rezistor 220Q — 8x.
(® Desku Arduino.
(@ Kontaktni pole.

(®) Vodice typu zastréka-zastréka.

TEwaw wawes aeenr
mmas masms asean

RGB led — 8 kusu
Rezistor 220Q — 8 kusu
Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

(@ V ramci opakovani sestrojte obvod se dvéma diodami.

(@ Napiste program, ktery diody rozblika v intervalu 1 sekundy.

:)

-

\_,/

DEJTE SI POZOR

= Pozor si dejte na to, jak zapojujete LED diody. DelSi vyvod musi byt pripojen
pres rezistor k pinu. KratsSi vyvod je pfipojen na zem (pin GND).

= Dejte si pozor na hodnotu rezistoru. Zkontrolujte si, ze je barevné oznacen
v poradi ¢ervena, ¢ervena, modra, ¢erna, zlata.

= VSimnéte si, jak je zapojen vodi¢ zemnéni. Pro prehlednost je veden na
druhou stranu kontaktniho pole. Nasledné je zemnéni vedeno ke kazdé LED
diodé zvlast’ (€erny vodic).

UKOL PRO VAS

= Pripojte dalSich 6 LED diod s predifadnymi rezistory podle prilozeného
schématu.

| Bt
XL
-

LouTnpuJy

-
L]
L]
L]
.
L]
-
-
L
L]
-
L]
L]
.
L]
-
-
.
L]
L]
.
-
.
-
-
-
-
L]
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(® Napiste program tak, Ze vyuZijete deklarovanou vlastni funkci podle nasledujiciho

programu.

void setup() {

pinMode(5, OUTPUT); // dioda 1
pinMode(6, OUTPUT); // dioda 2
pinMode(7, OUTPUT); // dioda 3
pinMode(8, OUTPUT); // dioda 4
pinMode(9, OUTPUT); // dioda 5
pinMode(1@, OUTPUT); // dioda 6
pinMode (11, OUTPUT); // dioda 7
pinMode (12, OUTPUT); // dioda 8

}

void loop() {
changeLED (5);
changelLED (6);
changelLED (7);
changelLED (8);
changeLED (9);
changelLED (10);
changelLED (11);
changelLED (12);

}

void changeLED(int pin) {
digitalWrite(pin, HIGH); // rozsviceni diody
delay(50);
digitalWrite(pin, LOW); // zhasnuti diod
delay(50);

}

@ Nahrajte program do desky Arduino, kliknutim na ikonu .

UKOLY PRO VAS

‘ = A) Vytvoite program, ktery bude simulovat tzv. bézici svétlo. Tzn. vzdy bude
LIPS postupné rozsvécovana jedina dioda z celé fady. Po dosazeni jedné strany
N/ svétlo pobézi zpét.

P = B) Sestavte program pro béh dvou svétel proti sobé (jedno bézi z leva a

@ druhé zprava). Po dobéhnuti se cely cyklus opakuje.
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RESENIi ULOH

Ukol A)

1| void setup() {

2 pinMode(5, OUTPUT); // dioda 1
3 pinMode(6, OUTPUT); // dioda 2
4 pinMode(7, OUTPUT); // dioda 3
5 pinMode(8, OUTPUT); // dioda 4
6 pinMode(9, OUTPUT); // dioda 5
7 pinMode (1@, OUTPUT); // dioda 6
8 pinMode (11, OUTPUT); // dioda 7
9 pinMode (12, OUTPUT); // dioda 8
10| }
11
12| void loop() {
13 changeLED (5);
14 changelLED (6);
15 changelLED (7);
16 changelLED (8);
17 changeLED (9);
18 changelLED (10);
19 changelLED (11);
20 changelLED (12);
21 changelLED (11);
22 changelLED (10);
23 changeLED (9);
24 changelLED (8);
25 changelLED (7);
26 changelLED (6);
27
28| }
29
30| void changeLED(int pin) {
31 digitalWrite(pin, HIGH); // rozsviceni diody
32 delay(50);
33 digitalWrite(pin, LOW); // zhasnuti diod
34 delay(50);
35| }




Ukol B)

Reseni je nékolik. Jednim z nich je upraveni vlastni funkce. Funkci upravime tak, ze

pfidame druhy parametr, kterym bude opét €islo pinu. Tzn., Ze Ize rozsvitit dvé diody

//
//
//
//
//
//

dioda
dioda
dioda
dioda
dioda
dioda

AUV WNER

// dioda 7
// dioda 8

// rozsviceni diody A
// rozsviceni diody B

// zhasnuti diod A
// zhasnuti diod B

najednou.

1| void setup() {

2 pinMode(5, OUTPUT);

3 pinMode(6, OUTPUT);

4 pinMode(7, OUTPUT);

5 pinMode(8, OUTPUT);

6 pinMode(9, OUTPUT);

7 pinMode (1@, OUTPUT);

8 pinMode (11, OUTPUT);

9 pinMode (12, OUTPUT);

10| }

11

12 | void loop() {

13 changelLED (5, 12);
14 changelLED (6, 11);
15 changelLED (7, 10);
16 changelLED (8, 9);
17 changelLED (9, 8);
18 changelLED (1@, 7);
19 changelLED (11, 6);
20 changelLED (12, 5);
21| 3}
22
23| void changeLED(int pinA, int pinB) {
24 digitalWrite(pinA, HIGH);
25 digitalWrite(pinB, HIGH);
26 delay(50);
27 digitalWrite(pinA, LOW);
28 digitalWrite(pinB, LOW);
29 delay(50);
30| }
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PRUVODCE HODINOU Ii

Studenti vyuziji obvod z pfechozi hodiny s nékolika LED diodami

a rezistory. Pro naprogramovani tohoto obvodu ovsem vyuziji nové
programovaci struktury — pole. Vyuziti této nové programovaci
struktury ma studenty pfipravit na dalsi krok, kterym budou cykly. Diky

tomu se programovy kéd velmi zjednodusi.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
8x LED dioda, 8x rezistor 220Q), vodice typu samec-samec.

(@ Osobni pocita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 2, ktera je ke stazeni na GitHub

(® Pracovni listy pro studenty (ke staZeni na GitHub).

1. KROK @ 10 minut

Na Gvod rozdejte studentdm sady Arduino. Reknéte, Ze naplini této hodiny bude naugit se

vytvaret efektivnéjSi programovaci struktury. Urcité vyuziji poznatkd tykajicich se vlastnich

funkci, které se naucili programovat pfedeslou hodinu.

& Studenti mohou vyuzit jiz sloZzeny obvod z minulé hodiny. Pokud jej slozeny

-
V nemaji, tak jej v ramci opakovani sestroji. Pro dalSi pokracovani studentim

b pfipomerite, Zze diody by mély byt zapojeny do pind 5-12 za sebou. Usnadni to

vysvétlovani principu poli.

>
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2. KROK @ 10 minut

Nyni studentdm vysvétlete princip poli.

() At si studenti oteviou programovy kéd z predchoziho pfikladu.

(@ Ukazte studentim prostfednictvim dataprojektoru nebo pracovniho listu zakladni
deklarace poli.

(® Vysvétlete, jak se pfistupuje k jednotlivym prvkam pole. Nezapomerite zdGraznit,

Ze k prvkiim pole se pfistupuje pomoci Cisla indexu, ktery za¢ina hodnotou 0.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Kdyz se podivate na otevieny programovy kod, jak byste v ném vyuzili
pole?
Pole by se dalo vyuzit pfi definici pind. Jednotliva ¢isla pind mohou byt prvky
pole.

= V éem byste spatiovali vyhodu ve vyuziti pole?
Vyhodou je zejména to, Zze pokud budeme chtit zmeénit napf. pofadi pfistupu
k jednotlivym pinlim, sta¢i zmeénit pofadi Cisel pinG v deklarovaném poli a nemusi
se upravovat cely program.

3. KROK @ 10 minut

Jako napovéda pro zodpovézeni otazek miize byt kéd uvedeny v pracovnim listu pro tuto

hodinu. Koéd si zaci mohou napsat a vyzkouS$et.

4. KROK @ 15 minut

UKOL PRO STUDENTY

Nn ok = A) Upravte otevieny program tak, aby ¢isla pint byla nahrazena odkazem na
prvky pole.

,,
S

= B) Zménte smér béziciho svétla z opacné strany.

S?/ C) Upravte poradi prvku v poli tak, aby se diody rozsvécovali od stfedu ke
krajam.

<
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PRACOVNI LIST — POLE

V TETO CASTI BUDETE POKRACOVAT V PROGRAMOVANi SOUSTAVY LED DIOD.
NAUCITE SE OPTIMALIZOVAT PROGRAMOVY KOD POMOCIi PROGRAMOVE
STRUKTURY - POLE.

L)

CO SE NAUCITE -y

&
(@ Definovat pole pro Arduino.
(@ Vyuzivat pole pfi definici pind.
® Procvidite si pFistupy k prvkam pole.
CO BUDETE POTREBOVAT
(@ LED diodu - 8x.
(@ Rezistor 220Q — 8x.
(® Desku Arduino.
(@ Kontaktni pole.
(B) Vodice typu samec-samec.
= il £
E H =
S ©
2 C‘: 2 1 o
- s i g
3 3 . i 5
o o a Y X

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

() Pokud mate sloZeny elektronicky obvod z minulé hodiny, miZete se pustit rovnou do

programovani. V opac¢ném pripadé obvod musite opét slozit podle pfilozeného

-

schématu.

Y £

-
DEJTE SI POZOR
= Pozor si dejte na to, jak zapojujete LED diody. DelSi vyvod musi byt
pfipojen pies rezistor k pinu. KratSi vyvod je pfipojen na zem (pin GND).
= Dejte si pozor na hodnotu rezistoru. Zkontrolujte si, ze je barevné oznacen
v poradi ¢ervena, ¢ervena, modra ¢erna, zlata.

= VSimnéte si, jak je zapojen vodi¢ zemnéni. Pro prehlednost je veden na
druhou stranu kontaktniho pole. Nasledné je zemnéni vedeno ke kazdé LED
diodé zvlast’ (€erny vodic).

(@ Otevrete programovy kod z minulé hodiny, kde je definovana vlastni funkce pro jezdici

svétlo.

| Bt
XL
|

>
3
Q
=
e
3
o.

s & 5 & 5 5 8 5 5 8 8 A 8 8 8 8 8B 88 B e 8B
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DEKLARACE POLI

Deklarace poli Ize provadét nekolika zplUsoby:

int myInts[6];

int myPins[] = {2, 4, 8, 3, 6};

int mySendvals[6] = {2, 4, -8, 3, 2};
char message[6] = "hello";

A WN PR

@ myInt[6] - deklarace pole bez jeho inicializace.

(@ myPins[] - deklarace pole bez uvedeni jeho konkrétni velikosti, kompilator nejdfive
spocita prvky a pak pole vytvofi o odpovidajici velikosti.

(® mySendVals[6] - deklarace pole s jeho pfesnym po&tem prvka.

@ message[6] - u pole datového typu char musi byt provedena jeho inicializace

minimalné jednim prvkem.

PRISTUP K POLI

Prvky v poli jsou indexovany vzdy od nuly. Tzn. prvni prvek v poli je na indexu 0. To

znamena, ze pole o deseti prvcich ma posledni prvek s indexem 9.

1| // pristup k prvkdm od nultého indexu

2 | mySendVals[@] == 2; // index © tj. prvni prvek

3| mySendVals[1] == 4; // index 1 tj. druhy prvek

4 | mySendVals[2] == -8; // atd.

5

6 | // pridéleni hodnoty pole

7 | mySendVals[@] = 12; // na index © bude pridélena hodnota 12
8

9| // ziskani hodnoty z pole
10 | x = mySendVals[4]; // do x se ulozi hodnota z indexu 4 tj. 2
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OTAZKY PRO VAS

= Kdyz se podivate na otevieny programovy kod, jak byste v ném vyuzili

pole?

= V éem byste spatiovali vyhodu ve vyuziti pole?

Pokud nedokazete odpovédét na uvedené otazky, vyzkousejte funkénost nasledujiciho

programu

1 pinArray[] = {5, 6, 7};

2

3 setup() {

4 (pinArray[@], OUTPUT); // dioda 1
5 (pinArray[1], OUTPUT); // dioda 2
6 (pinArray[2], OUTPUT); // dioda 3
71}

8

9 Loop() {
10 (pinArray[@]);
11 (pinArray[1]);
12 (pinArray[2]);
13| }
14
15 changeLED(int pin) {
16 (pin, HIGH); // rozsviceni diody
17 (50);
18 (pin, LOW); // zhasnuti diod
19 (50);
20| }

UKOLY PRO VAS

a = A) Upravte otevieny program s vlastni funkci tak, aby ¢isla pina byla

. \\i/ nahrazena odkazem na prvky pole.

p = B) Zménte smér béziciho svétla z opacné strany.

C) Upravte poradi prvku v poli tak, aby se diody rozsvécovali od stfedu ke

L_ . / krajum.
S
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RESENIi ULOH

Ukol A)

1 pinArray[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};

2

3 setup() {

4 (pinArray[@], OUTPUT); // dioda 1
5 (pinArray[1], OUTPUT); // dioda 2
6 (pinArray[2], OUTPUT); // dioda 3
7 (pinArray[3], OUTPUT); // dioda 4
8 (pinArray[4], OUTPUT); // dioda 5
9 (pinArray[5], OUTPUT); // dioda 6
10 (pinArray[6], OUTPUT); // dioda 7
11 (pinArray[7], OUTPUT); // dioda 8
12| }
13
14 loop() {
15 (pinArray[@]);
16 (pinArray[1]);
17 (pinArray[2]);
18 (pinArray[3]);
19 (pinArray[4]);
20 (pinArray[5]);
21 (pinArray[6]);
22 (pinArray[7]1);
23| }
24
25 changeLED(int pin) {
26 (pin, HIGH); // rozsviceni diody
27 (50);
28 (pin, LOW); // zhasnuti diod
29 (50);

30| }




Ukol B)
Reseni tohoto Ukolu je velmi jednoduché. Sta&i zménit pofadi &isel pinG v poli

pinArray[].

1| // Puvodni poradi cisel pinu
2 // int pinArray[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};
3
4 pinArray[] = {12, 11, 10, 9, 8, 7 , 6, 5};
5
6 setup() {
7 (pinArray[@], OUTPUT); // dioda 1
8 (pinArray[1], OUTPUT); // dioda 2
9 (pinArray[2], OUTPUT); // dioda 3
10 (pinArray[3], OUTPUT); // dioda 4
11 (pinArray[4], OUTPUT); // dioda 5
12 (pinArray[5], OUTPUT); // dioda 6
13 (pinArray[6], OUTPUT); // dioda 7
14 (pinArray[7], OUTPUT); // dioda 8
15| }
16
17 loop() {
18 (pinArray[0]);
19 (pinArray[1]);
20 (pinArray[2]);
21 (pinArray[3]);
22 (pinArray[4]);
23 (pinArray[5]);
24 (pinArray[6]);
25 (pinArray[7]1);
26 | }
27
28 changeLED(int pin) {
29 (pin, HIGH); // rozsviceni diody
30 (50);
31 (pin, LOW); // zhasnuti diod
32 (50);
33| }
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Ukol C)

Reseni muze spodivat v Upravé funkce changeLED tak, aby méla dva vstupni parametry.

OO NOUVT A~ WNER

N NN NNMNNMNMNMNMNMNNNPRPRPRPRPRPRPRPERPRPRERERERE
ONOUVEA,WNREREROOVUONOTUD, WNEREDO

pinArray[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,

setup() {
(pinArray[@], OUTPUT);

(pinArray[1], OUTPUT);
(pinArray[2], OUTPUT);
(pinArray[3], OUTPUT);
(pinArray[4], OUTPUT);
(pinArray[5], OUTPUT);
(pinArray[6], OUTPUT);
(pinArray[7], OUTPUT);

Toop() {

//
//
//
//
//
//
//
//

(pinArray[3], pinArray[4]);
(pinArray[2], pinArray[5]);
(pinArray[1], pinArray[6]);
(pinArray[@], pinArray[7]);

changeLED(int pin, int pinl) {
(pin, HIGH);
(pinl, HIGH);
(50);
(pin, LOW);
(pinl, LOW);
(50);

12};

dioda
dioda
dioda
dioda
dioda
dioda
dioda
dioda

// zhasnuti diod

ONoauvhwnNn R

// rozsviceni diody
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PRUVODCE HODINOU il

g Zaci vyuziji obvod z pfechozi hodiny s nékolika LED diodami
Yo 2/ \ “ , arezistory. Pro naprogramovani tohoto obvodu ovSem vyuZiji novou
&7 N’

programovaci struktur — cyklus for. Vyuziti této nové programovaci

a struktury ma studentdm ukazat, jak se cely kdd zjednodusi.
o

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné potfeba?

. (D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
8x LED dioda, 8x rezistor 220Q), vodice typu samec-samec.
L (@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.
@ Prezentace k lekci 2, ktera je ke stazeni na GitHub

(®) Pracovni listy pro studenty (ke staZeni na GitHub).

1. KROK @ 10 minut
V tomto kroku zakim ukazte prostfednictvim dataprojektoru a prezentace zakladni

strukturu pfikazu cyklu for.

Dulezité je poukazat predevSim na dulezitost pfirGstku. PfirGstek v cyklu for muze

hodnotu inkrementovat (++), ale také dekrementovat (--).

e

W Pokud zaci maji obvod slozeny z minulé hodiny, mohou zacit hned programovat.

V opacéném pripadé, v ramci opakovani se jej musi slozit, podle prilozeného

.‘ schématu zapojeni.
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2. KROK @ 10 minut

V kratkosti zaky seznamte se sériovym monitorem. Vysvétleni a ukazka pouziti maji zaci
v pracovnich listech a lze jej také ukazat prostfednictvim dataprojektoru a pfilozené

prezentace.
N/
P UKOL PRO STUDENTY
A) Uvedeny priklad v popisu syntaxe (prakticka ukazka), upravte tak,

83/ aby se v sériovém monitoru vypisovala hodnota proménné i.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Podafrilo se vam vypisovat hodnotu proménné i?
Studenti si zopakuji/nauci praci se sériovym monitorem, ktery otevfou kliknutir
na ikonu .

= V jakém rozmezi se zobrazovaly proménné i?
Zobrazi se hodnoty 0-244.

= Které ¢asti programového kédu by se hodilo vyuzit v cyklu for, aby se kéd
zjednodusil?
Urcité by to mohla byt ¢ast, kde se definuji piny pomoci funkce pinMode () a
dale pfi volani vlastni funkce changeLed ().

3. KROK @ 10 minut

Studenti nyni mohou feSit samostatné ukoly, které spocivaji pouze v inovaci existujiciho
kodu.

UKOLY PRO STUDENTY

NS A9 = C) Predchozi ukol, ve kterém jste ¢isla pini nahradili prvky pole, upravte
. \_i/ tak, abyste pouzili pfikaz cyklu for a svétlo diod probihalo z jedné strany na
P druhou, neustale dokola.

> D) Upravte programovy koéd tak, aby se bézici svétlo pohybovalo z jedné

83/ strany na druhou a zpét.
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MOZNY NAPAD | —

= Studenti si mohou podle pfilozené Sablony doma pfripravit jednoduchy.

EE

stojanek na diody.

= Pak jiz staci diody umistit do tohoto stojanku a pouhou zménou poradi plnul
definovanych v poli vytvaret svételné animace.
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PRACOVNI LIST — CYKLUS FOR

V TETO CASTI BUDETE POKRACOVAT V PROGRAMOVANi SOUSTAVY LED DIOD.
NAUCITE SE OPTIMALIZOVAT PROGRAMOVY KOD POMOCI CYKLU FOR.

CO SE NAUCITE

My

(@ Programovat cyklus For. \=/ v

(@ Prochazeni pole pomoci cyklu For.
(® Pracovat se sériovym monitorem.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ LED diodu - 8x.
(@ Rezistor 220Q — 8x.
(® Desku Arduino.
(@ Kontaktni pole.

(B) Vodice typu samec-samec.

TERaw wAeew aeeen wenn
A% masms ssees saaw

RGB led — 8 kusu
Rezistor 220Q — 8 kusu
Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

() Pokud mate sloZeny elektronicky obvod z minulé hodiny, miZete se pustit rovnou do

programovani. V opac¢ném pripadé obvod musite opét slozit podle pfilozeného

-

schématu.

Y £

-
DEJTE SI POZOR
= Pozor si dejte na to, jak zapojujete LED diody. DelSi vyvod musi byt
pfipojen pies rezistor k pinu. KratSi vyvod je pfipojen na zem (pin GND).
= Dejte si pozor na hodnotu rezistoru. Zkontrolujte si, ze je barevné oznacen
v poradi ¢ervena, ¢ervena, modra ¢erna, zlata.

= VSimnéte si, jak je zapojen vodi¢ zemnéni. Pro pifehlednost je veden na
druhou stranu kontaktniho pole. Nasledné je zemnéni vedeno ke kazdé LED
diodé zvlast’ (€erny vodic).

(@ Otevrete programovy kéd z minulé hodiny, kde jste pracovali s polem.

| Bt
XL
|

>
=
Q
=
e
3
o.
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92



CYKLUS FOR

Cyklus for se pouziva k opakovani bloku pfikazud, uzavienych do slozenych zavorek.
Vyuziva ¢itaCe inkrementd (pfirGstkd), ktery se pouziva pro ukonceni prichodu cyklu.
Cyklus for je vhodny pro jakékoliv opakujici se operace a je Casto pouzivan v kombinaci

s poli, pro jejich prichod.

SYNTAXE
1| for (inicializace; podminka; prirlGstek) {
2 // blok prikazl
31}
4
5| // prakticka ukazka
6 | void setup()
7 A
8 for (int i1=0; i <= 255; i++){
9 analogWrite(PWMpin, 1i);
10 delay(10);
11 }
12| }

V prvni fadé nastane inicializace, a to minimalné jednou. V kazdém pruchodu je
testovana podminka. Pokud podminka nabude hodnoty True, provede se blok pfikaz
a zvétsi se prirustek. Podminka je opét testovana. Kdyz podminka nabude hodnoty

False, smycka se ukonci.

-

) G

‘»i’/ Uvedena polozka pFirtustek se také nazyva slozenym operatorem. Zkracuje

nam zapis operaci a v pfipadé cyklu for hodnotu proménné zvySuji i++ a nebo

e
T' Q— " snizuji 1--.

- "

SERIOVY MONITOR

Sériovy monitor se vyuziva pfi ¢teni informaci v textové podobé&. Souvisi se sériovou
komunikaci, kterou muzeme vyuzit napfiklad pokud chceme ziskavat néjaké hodnoty z

Arduina nebo naopak je do néj posilat.
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Serial.begin(9600)

; ,

Funkce pro zahajeni sériové komunikace. Zpravidla ji stai zavolat v ¢asti

"

setup (). Parametrem je rychlost komunikace, ktera odpovida poctu prenosu

za sekundu.

g

Serial.println(hodnota)
Funkce slouzi k odeslani hodnoty z Arduina do pocitae nebo jiného zafrizeni.

Nam poslouzi také k vypisu hodnot v sériovém monitoru.

Sériovy monitor si spustite kliknutim v IDE Arduino na ikonu .

-

~

P

UKOL PRO VAS

A) VySe uvedeny pfiiklad v popisu syntaxe (prakticka ukazka), upravte
tak, aby se v sériovém monitoru vypisovala hodnota proménné i.

¢

OTAZKA PRO VAS
= Podafrilo se vam vypisovat hodnotu proménné i?
= V jakém rozmezi se zobrazovaly proménné i?

= Ve které ¢asti programového kédu s poli by se hodilo vyuzit cyklu for,
aby se koéd zjednodusil?

UKOLY PRO VAS

= B) Predchozi ukol, ve kterém jste ¢isla pini nahradili prvky pole, upravte
tak, abyste pouzili pfikaz cyklu for a svétlo diod probihalo z jedné strany na
druhou, neustale dokola.

J

~

a5
%

p = C) Upravte programovy kéd tak, aby se bézici svétlo pohybovalo z jedné
strany na druhou a zpét.

¢
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RESENI ULOH
Ukol A)

Reseni je velmi jednoduchy a slouzi pouze k opakovani.

1| void setup() {

2 Serizal.begin(9600);
3 for (int count=@; count<255; count++) {
4 Serizal.println(i);
5 delay(10);

6 }

71}

8

9| void loop() {
10
11| }
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Ukol B)

VSimnéte si, Ze byla také deklarovana proménna timer, pro definici pauzy programu.

OO NOUVT A~ WNER

NNNRPRPRRRPRRPRRRERR
NP OUOUOWNOOUDNWNRO®

}

}

pinArray[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};
count = 0;
timer = 50;

setup() {
(count=0;count<8;count++) {

(pinArray[count], OUTPUT);

Loop() {
(count=0; count<8; count++) {

changeLED(pinArray[count]);

changeLED( pin) {
(pin, HIGH);
(timer);
(pin, LOW);
(timer);
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Ukol C)

OO NOUVT A~ WNER

NNMNNMNNNNRPRRPRRPRRRLRRERRR
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}

}

}

pinArray[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};
count = 0;
timer = 50;

setup() {
(count=0;count<8;count++) {

(pinArray[count], OUTPUT);

Loop() {
(count=0; count<8; count++){ // jeden smér

changeLED(pinArray[count]);

(count=7; count>=0; count--){ // druhy smér
changeLED(pinArray[count]);

changeLED( pin) {
(pin, HIGH);
(timer);
(pin, LOW);
(timer);
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNE ROZEPSANE PRIKLADY S POPISEM FUNKCIONALIT OBVODU A
PROGRAMOVEHO KODU, KTERY JE ZAMEREN NA POUZIVANI POLI A CYKLU FOR.
RESENE UKOLY ZOHLEDNUJI NOVE PROBRANE UCIVO A STAVi NA PREDCHOZICH
ZNALOSTECH.

OBSAH PRUVODCE

() Deklarace a pouzivani vlastnich funkci.

(@ Definice poli v Arduinu.

(® Pouziti pfikazu cyklu for.

@ Programové kody pro vysvétleni pouzivani poli a cyklu.
(B Resené problémy pfi zapojeni sestavy LED diod.

(® Technicka cast pro zavéredny projekt — stojan na diody.

@ Vysvétleni Fedeni samostatnych tkolu.
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VLASTNI FUNKCE V ARDUINO

VSimnéme si, Ze pfi rozsvécovani a zhasinani LED diody neustale vykonavame stejny
postup pfikazl. Pro blikani jediné diody musime napsat minimalné ¢tyfi fadky kédu. Nyni
si pfedstavme, zZe diod mame devét a kazdou chceme ovladat zvlast. To se nam program

o dost fadkl rozroste. A v tomto pfipadé nam mohou pomoci funkce.

b J G

Yo V pocitacové védé je funkce podprogram (nazyvany také jako postup, metoda
'/’ nebo rutina), tj. €ast kddu v ramci vétSiho programu, ktery provadi konkrétni ukol
Q a je relativné nezavisly na zbyvajicim kédu.
\ = /

- T

PROC MAME FUNKCE?

Rozdéleni programového kédu do funkci umoznuje programatorim vytvaret modularni
¢asti kddu které provadéji definovany ukol. Nasledné se vraci do mista kodu, kde byla
funkce volana. Typicky funkce pouzijeme, pokud chceme napfiklad provést stejnou akci

v programu nékolikrat.

- Funkce programatorovi pomahaji s organizaci programového kodu.

- Funkce kodifikuji jednu akci na jednom misté, takze staci funkci jednou odladit a
libovolné mnohokrat pouzivat.

- Tim se snizuje chybovost pfi pfipadné modifikaci funkce.

- Funkce délaji kod jednodussi a kompaktnéjSi, protoze opakujici €asti kédu jsou
pouzivany pouze ve funkci.

- Funkce usnadnuji opétovné pouzivani kodu v ostatnich programech tim, Ze se stavaji

vice modularni. P€knym vedlejSim efektem je vétsi Citelnost kodu.

JAK PSAT FUNKCE?

V programovém kodu pro Arduino jsou dvé zakladni a povinné funkce setup() a
loop (). Dalsi definované funkce musi byt mimo téla téchto funkci. Struktura zapisu

funkce by mohla vypadat nasledovné:
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1| navratovytyp nazevFunkce(argumenty) {
2 // télo funkce

3 return navratovytyp;

41}

navratovytyp — specifikuje v jakém datovém typu bude vracen vysledek dané funkce.
Pokud budeme chtit vykonat pouze néjakou ulohu, ktera nebude vracet vysledek v podobé

napf. vypoctu nebo textu, tak si vystacime s definici pomoci slova void.

nazevFunkce — nazev funkce by meél uvadét, co bude funkce délat. Nazev by mél byt

jednoduchy a pfitom popisny, aby bylo na prvni pohled jasné, co funkce opravdu déla.

/ t€lo funkce — obsahuje konkrétni programovy kod, ktery se méa vykonat. Syntaxe kddu se

fidi stejnymi pravidly jako ¢asti kédu mimo funkci.

argumenty — se skladaji z datového typu a jména. Napf. bychom mohli ve funkci pracovat

se dvéma Cisly, takze argumenty by vypadali: int x, int y.

return navratovytyp — vraci napfiklad vysledek vypoctu, se kterym muze program dale

pracovat mimo definovanou funkci.

Konkrétni podoba funkce by mohla vypadat nasledovné:

int soucet(int x, int y) {
vysledek = x + y; // télo funkce
return vysledek;

A WNBRE
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POLE V ARDUINU

Proménou si mizeme predstavit jako konkrétni knihu o konkrétnim nazvu. Pole si Ize
predstavit jako knihovnu, v které mame knihy narovnany do poliCek a kazda kniha je

oCislovana. Konkrétni knihu vybereme zvolenim daného cisla.

Pole je sada proménnych, které jsou pristupné s indexovym cislem. Pole v

programovacim jazyce C, na némz je zaloZzeno Arduino, mohou byt komplikovana,

Q ale pouziti jednoduchych poli je pomérné snadné.
-—

VYTVARENI POLE

Deklarace poli Ize provadét nékolika zplsoby:

int myInts[6];

int myPins[] = {2, 4, 8, 3, 6};

int mySendvals[6] = {2, 4, -8, 3, 2};
char message[6] = "hello";

A WN PR

@ myInt[6] - deklarace pole bez jeho inicializace.

(@ myPins[] - deklarace pole bez uvedeni jeho konkrétni velikosti, kompilator nejdfive
spocita prvky a pak pole vytvofi o odpovidajici velikosti.

(® mySendVals[6] - deklarace pole s jeho pfesnym po&tem prvka.

@ message[6] - u pole datového typu char musi byt provedena jeho inicializace

minimalné jednim prvkem.

PRISTUP K POLI

Prvky v poli jsou indexovany vzdy od nuly. Tzn. prvni prvek v poli je na indexu 0. To

znamena, Ze pole o deseti prvcich ma posledni prvek s indexem 9.
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// pristup k prvkim od nultého indexu
mySendVals[@] == 2; // index © tj. prvni prvek
mySendVals[1] 4; // index 1 tj. druhy prvek
mySendVals[2] -8; // atd.

// pridéleni hodnoty pole
mySendVals[0] = 12; // na index @ bude pridélena hodnota 12

// ziskani hodnoty z pole

x = mySendVals[4]; // do x se ulozi hodnota z indexu 4 tj. 2
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CYKLUS FOR

Cyklus for se pouziva k opakovani bloku pfikazud, uzavienych do slozenych zavorek.

Vyuziva ¢itaCe inkrementu (pfirGstkl), ktery se pouziva pro ukonc€eni prichodu cyklu.

Cyklus for je vhodny pro jakykoliv opakujici se operace a je ¢asto pouzivan v kombinaci

s poli pro jejich prichod.

SYNTAXE
1| for (inicializace; podminka; prirlGstek) {
2 // blok prikazl
31}
4
5| // prakticka ukazka
6 | void loop()
7 A
8 for (int i1=0; i <= 255; i++){
9 analogWrite(PWMpin, 1i);
10 delay(10);
11 }
12| }

Nejprve fadé nastane inicializace, a to minimalné jednou. V kazdém prachodu je

testovana podminka. Pokud podminka nabude hodnoty True, provede se blok pfikaz

a zvétsi se prirustek. Podminka je opét testovana. Kdyz podminka nabude hodnoty

False, smycka se ukonci.
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SERIOVA KOMUNIKACE

Pokud chceme od Arduina ziskavat néjaké hodnoty, nebo mu je posilat, pfichazi na fadu
prave sériova komunikace. Ta je také dulezitym nastrojem pfi ladéni programu. Kdyz néco
nefunguje a nevime pro¢, mize byt uzite€né si nechat vypisovat hodnotu proménné, nebo
urcity text na libovolném misté programu a tim zjisti co pfesné kod provadi. Da se také

vyuzit pfi komunikaci Arduina a dalSich zafizeni (jiné Arduino, moduly atd.).

Pro ¢éteni informaci v textové podobé na pocitaci se pouziva tzv. Serial monitor. Ten se
spusti kliknutim na ikonu Ikonu . v IDE Arduina. Po spusténi Serial monitoru se musi
jesté nastavit rychlost komunikace (300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200,
28800, 38400, 57600 a 115200).

d

-,
-

Zakladni funkce sériové komunikace

Serial.begin(9600)

~SL
Y

Funkce pro zahajeni sériové komunikace. Zpravidla ji sta¢i zavolat v casti

¢

setup (). Parametrem je rychlost komunikace, ktera odpovida poctu pfenosu

za sekundu.

Serial.println(hodnota)
Funkce slouzi k odeslani hodnoty z Arduina do pocitate nebo jiného zafizeni.

Nam poslouzi také k vypisu hodnot v sériovém monitoru.
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SYNTAXE

1| void setup() {

2 Serial.begin(9600); —®
3 for (count=0; count<255; count++) {

4 Serizal.println(i); —@®
5 delay(10);

6 }

71}

8

9| void loop() {
10
11| }

(@ Pokud se bude vyuzivat sériové komunikace, je nutné nastavit rychlost pfenosu.
(@ Vypis hodnot v sériovém monitoru. V tomto pfipadé se bude vypisovat hodnota
proménné i. Kazda hodnota bude na novém fadku, pokud bychom chtéli hodnoty

vSechny vedle sebe v jednom Fadku, pouzijeme funkci Serial.print (i).
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SVETELNA ANIMACE

Vytvofime nastroj na svételnou animaci, ktery vas nauci fidit vétsi pocet pint desky
Arduino. Nejprve vyuzZijeme kontaktni pole, kde si otestujeme zapojeni vSech diod.
Nasledné si vytvofite kartonovou konstrukci, do které LED diody umistite a pfipojite pomoci

vodicu.
ZAPOJENI OBVODU

Zapojeni obvodu vychazi z pfechoziho pfikladu zapojeni LED diody s tim rozdilem, Ze zde

bude zapojeno diod osm. Kazda z osmi diod bude ovladana nezavisle.

| Rt

>
=
Q
=
e
3
o.

S I T O T I T N S U N Y Y

Obr. 1 - Zapojeni osmi LED diod

(@ Vodi¢ zemnéni z desky Arduino zapojte do kontaktni desky k modré ¢afe. Tim se
zprehledni celé zapojeni.
(@ Najdéte 8 rezistori o hodnoté 220Q (dva oranZové prouzky, hnédy a zlaty). Je dulezité,

aby tyto rezistory byly zapojeny do kontaktni desky tak, aby propojovaly jeji obé
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poloviny. Pokud by tomu tak nebylo, doslo by ke zkratovani. Rezistory zajisti snizeni
proudu, aby nedoslo ke zni€¢eni LED diod.

(® Zapojte 8 LED diod do kontaktni desky tak, jak je uvedeno na obrazku Obr. 1 - Zapojeni
osmi LED diod. DelSi vyvody kazdé LED diody jsou pfipojeny k rezistoriim. Kratsi vyvod
je propojen s uzemnénim.

(@ Druha strana rezistorl je zapojena do digitalnich pint 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 a 12.

PROGRAMOVY KOD

PFi psani kodu pro vSechny priklady bude pouzité jediné zapojeni uvedené na obrazku Obr.

1 - Zapojeni osmi LED diod.

N d Priklady na sebe navazuji, takze pro jejich inovace sta¢i provadét pouze dil¢i

upravy programového kodu. Neni nutné vzdy psat cely program od zacatku.
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ZAKLADNI PRIKLAD — POSTUPNE ROZSVECOVANI LED DIOD

Ukazka ,hrubého® programového kédu pro postupné rozsvécovani a zhasinani LED diod.

Tim se vytvofi efekt ,béziciho svétla“.

O oONOUVLD WNBR
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P oOoOOONOUVUPMWNROCOUONOOTUPAWNROVONOOUVUPAWNEREDOO

void setup() {
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(1@, OUTPUT);
pinMode (11, OUTPUT);
pinMode (12, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWlrite(5, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(5, LOW);
delay(50);
digitalWlrite(6, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(6, LOW);
delay(50);
digitalWrite(7, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(7, LOW);
delay(50);
digitalWlrite(8, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(8, LOW);
delay(50);
digitalWrite(9, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(9, LOW);
delay(50);
digitalWrite(1@, HIGH);
delay(50);
digitalWlrite(10, LOW);
delay(50);
digitalWrite(11, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(11, LOW);
delay(50);

// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda 7
// dioda 8

AUV A WNE

// rozsviceni diody
// zhasnuti diod
// rozsviceni diody
// zhasnuti diod
// rozsviceni diody
// zhasnuti diod
// rozsviceni diody
// zhasnuti diod
// rozsviceni diody
// zhasnuti diod
// rozsviceni diody
// zhasnuti diod
// rozsviceni diody

// zhasnuti diod
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43
44
45
46

digitalWrite(12, HIGH); // rozsviceni diody 8
delay(50);

digitalWrite(12, LOW); // zhasnuti diod
delay(50);

(B Pro kazdou LED diodu je definovan vystupni pin pomoci funkce pinMode().

V pfikladu jsou definovany piny 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12.

® Pro rozsviceni diody se vyuziva funkce digitalWrite() s parametrem &islo

pinu a hodnotu HIGH.

Pro zhasnuti diody se vola také funkce digitalWrite () s parametrem éislo

pinu, ale s hodnotou LOW. Aby bylo zfetelné postupné rozsvécovani a zhasinani, je

pouzita funkce pro pozastaveni béhu programu delay ().

\|" iy
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2

jo,

Tem
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L

(PF. 1) Zménte predchozi pfiklad tak, aby se nejdfive vSechny LED diody postupné

rozsvitily a nasledné se od konce opét postupné zhasinaly.

NESVITf DIODY
Zapojeni LED diody — zkontrolujte zapojeni LED diod v kontaktnim poli. Ujistéte

se, ze jednotlivé diody maji anodu a katodu spravné zapojenou. Anoda musi byt
zapojena k rezistoru a nasledné do digitalniho pinu na desce Arduino. Katoda je
zapojena na zemnéni desky.

Zapojeni v desce — zkontrolujte, zda jsou vyvody zapojeny do odpovidajicich
pinG desky Arduino.

Rezistory — zkontrolujte, zda jste pouzili spravné rezistory.

NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY
USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitagi.
Spravny port — ujistéte se, ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.
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ZAKLADNI PRIKLAD — VLASTNi FUNKCE

Priklad pro rozsviceni a zhasinani LED diod je jednoduchy, ale pfili§ dlouhy a tim i malo

prehledny. Provedeme tedy jeho inovaci s vyuzitim vlastni funkce.

Nadefinujeme funkci changeLED (int pin), kterd ma jediny parametr. Tim je Cislo

pinu, na ktery je dioda pfipojena.

1| void setup() {

2 pinMode(5, OUTPUT);

3 pinMode(6, OUTPUT);

4 pinMode(7, OUTPUT);

5 pinMode(8, OUTPUT);

6 pinMode(9, OUTPUT);

7 pinMode(1@, OUTPUT);

8 pinMode (11, OUTPUT);

9 pinMode (12, OUTPUT);
10| }
11
12| void loop() {
13 changeLED (5);
14 changelLED (6);
15 changelLED (7);
16 changelLED (8);
17 changeLED (9);
18 changelLED (10);
19 changelLED (11);
20 changelLED (12);
21| 3}
22
23 | void changeLED(int pin) {
24 digitalWrite(pin, HIGH);
25 delay(50);
26 digitalWrite(pin, LOW);
27 delay(50);
28| }

//
//
//
//
//
//

dioda
dioda
dioda
dioda
dioda
dioda

AUV A WNE

// dioda 7
// dioda 8

// rozsviceni diody 1

// zhasnuti diod

(D Deklarace funkce changeLED(), ktera rozsvéci a zhasina konkrétni diodu,

definovanou Cislem digitalniho pinu jako jediného parametru funkce.

(@ Funkce changeLED () se vola ve smyéce funkce loop ().
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A/ (PF. 2) Zméiite predchozi priklad s vyuzitim funkce tak, aby se diody nejdfive

P postupné vsechny rozsvitily a nasledné postupné zhasinaly. Napovédou vam

@nﬂie byt, Ze se bude muset zménit funkce changeLED ().
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ZAKLADNI PRIKLAD — POLE A CYKLUS FOR

Nasledujici pfiklad vyuziva kombinaci programovych struktur jako jsou funkce, pole a

cyklus for. Program tak ziska na prehlednosti a vétsi flexibilité. Pfiklad ukazuje jezdici

svétlo z jedné strany na druhou a zpét.

1 pinArray[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12};
2 count = 9;
3 timer = 50;
4
5 setup() {
6 (count=0;count<8;count++) {
7 (pinArray[count], OUTPUT);
8 }
o }
10
11 loop() {
12 (count=0; count<8; count++) {
13 changeLED(pinArray[count]);
14 }
15 (count=7; count>=0; count--) {
16 changeLED(pinArray[count]);
17 }
18| }
19
20 changeLED( pin) {
21 (pin, HIGH);
22 (timer);
23 (pin, LOW);
24 (timer);
25| }

(@ Definice pole pinArray|[ ], které obsahuje &isla pin(, na které jsou pfipojeny LED

diody. Vyhodou této konstrukce je moznost jednoduchého rozSifeni o dalSi LED diody.

(@ Definice proménné count, ktera je iteratorem v cyklech for.

(® Definice proménné timer, ktera je parametrem funkce delay, ktera pferusuje bé&h

programu proto, aby bylo vidét probliknuti LED diody.

@ Pomoci cyklu for jsou definovany piny jako vystupy desky Arduino. VSimnéte si, Ze

proménna count zacina hodnotou 0 a cyklus bude probihat, dokud jeji hodnota bude
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mensi nez 8. Pro¢? Pfipomenme si, Zze prvky pole jsou indexovany od nuly a
zapojenych diod mame osm. Takze od 0 do 7 je to pravé hodnota 8.

(® Prvni cyklus for ve funkci loop () rozsvéci LED diody ve vzestupném pofadi.
V kazdém kroku se vola funkce changeLED () s jedinym parametrem, kterym je Cislo
pinu, na ktery je konkrétni dioda pfipojena.

(® Druhy cyklus ve funkci loop () uruje sestupné poradi rozsvéceni. VSimnéte si
proménné count, kterda se v kazdém kroku zmen3Suje diky dekrementacnimu
operatoru —-.

@ Funkce changeLED () rozsvéci a zhasina konkrétni diodu pfipojenou na pin desky

Arduino, ktery je funkci pfedavan jako parametr.

' (Pr. 3) Vytvorte libovolnou svételnou animaci. Mizete vyuzit pfedchozi priklad a
zmeénit pofadi pinu v poli, pfidat dalSi kombinaci pofadi pind nebo jej rozsifit o

Jvourozmeérné pole a vytvorit tak kombinaci nékolik riznych animaci.

=7
Pokud budete mit pfipravenou a funkéni programovou c¢ast, mizete vytvorit

stojanek pro LED diody. Tim animace bude efekinéjSi. Navod, je uveden

v nasledujici kapitole.

(4=
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STOJAN PRO LED DIODY
Pro vytvoreni stojanu budeme potfebovat: karton (tvrdSi papir), nlzky a tavnou pistoli

(lepici pasku).

PAPIROVA KONSTRUKCE

Konstrukce stojanku je velice jednoducha. Staci si vytisknout na pevny papir pfilozenou

$ablonu, ktera je na obrazku Obr. 2 - Sablona stojanu.

Ll

o]
wo

Obr. 2 - Sablona stojanu

Vyti§ténou Sablonu vystfihnéte podle pinych ¢ar.
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Obr. 3 - Vytisténa Sablona

Obr. 4 - Vystfizena Sablona

Do naznacenych otvor(, které jsou oc¢islovany podle &isel pind, do kterych jsou pfipojeny

jednotlivé LED diody, udélejte otvory. Velikost otvort odpovida praméru LED diod.

Nasledné na ohybejte Sablonu podle pferusovanych €ar. Na lepici hrany naneste lepidlo
Obr. 8 — pfipojeni LED.
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Obr. 5 — Ohybani lepicich hran Obr. 6 — Lepeni hran

Lepici hrany pfilepte k zakladné stojanu Obr. 6 — Lepeni hran. Nez zasunete LED diody do

stojanu, pfipojte k nim vodi¢e Obr. 8 — Pfipojeni LED diod.

Obr. 7 — Ohybani lepicich hran Obr. 8 — Pripojeni LED diod

Obr. 9 — Viozeni LED diod do stojanu Obr. 10 — SlozZeny stojan
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(PR.1

V tomto pfikladu se jedna o preskladani pofadi volani funkce digitalWrite()

s hodnotami HIGH a LOW.

W oo NGOV WN B

AR DADWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRPRPRRRBRRRERRR
WNROONOUDNWNRONONAOADUDNWNROOWONOOTUDNWNERO®

void setup() {
pinMode(5,
pinMode(6,
pinMode(7,
pinMode(8,
pinMode(9,
pinMode(10,
pinMode(11,
pinMode(12,

}

void loop() {
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);
digitalWrit
delay(50);

OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);

e(5, HIGH);
c(6, HIGH);
e(7, HIGH);
e(8, HIGH);
e(9, HIGH);
©(10, HIGH);
e(11, HIGH);
e(12, HIGH);
e(13, HIGH);
e(5, LOW);
c(6, LOW);
e(7, LOW);
c(8, LOW);
c(9, LOW);

£(10, LOW);

// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda

AUV WNBRE

// dioda 7
// dioda 8

//

//

//

//

//

//

//

//

//

!/

!/

!/

!/

!/

rozsviceni

rozsviceni

rozsviceni

rozsviceni

rozsviceni

rozsviceni

rozsviceni

rozsviceni

rozsviceni

diody
diody
diody
diody
diody
diody
diody
diody

diody

zhasnuti diody

zhasnuti diody

zhasnuti diody

zhasnuti diody

zhasnuti diody

zhasnuti diody
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44
45
46
47
48

digitalWrite(11, LOW);
delay(50);
digitalWrite(12, LOW);
delay(50);

// zhasnuti diody

// zhasnuti diody
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(PR. 2

Funkce changeLED () musi byt rozSifena o dalSi parametr, ktery bude definovat stav

LED diody. Tento stav bude definovan 0 nebo 1 (LOW, HIGH).

OO NGOV, WN R

W wwwwiNhhNNNMNNMNMNMNMMNNMMNMNMNNMNNNRPRPRPRPRPRPRPERRER
P WNREPOOKONOOTULLPAWNREROOVUONOOCTUPL, WNEREDO

void setup() {

}

void loop() {

}

pinMode(5,
pinMode(6,
pinMode(7,
pinMode(8,
pinMode(9,

pinMode(1@, OUTPUT);
pinMode (11, OUTPUT);
pinMode (12, OUTPUT);

changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED
changeLED

OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);
OUTPUT);

(5, 1);
(6, 1);
(7, 1);
(8, 1);
(9, 1);
(10, 1);
(11, 1);
(12, 1);
(5, 9);
(6, 0);
(7, 0);
(8, 9);
(9, 9);
(10, 0);
(11, 0);
(12, 0);

// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda
// dioda 7
// dioda 8

void changeLED(int pin, int state) {

digitalWrite(pin, state);

delay(50);

// zména stavu diody

AUV WNBRE
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(PR. 3

Prvni varianta pfikladu ukazuje pouze rozSifeni zakladniho pole o dal$i kombinace poradi
pinG. V kddu je ukazka, jak automaticky zjistit délku pole.

1 pinArray[] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 11, 10, 9 ,8 ,7
2| ,6, 5,6,5,7,5,8,5,9, 5,10, 5, 11, 5, 12};
3
4 count = 0;
5 timer = 50;
6
7| // Zjisteni velikosti pole
8 sizeArray=sizeof(pinArray)/sizeof( );
9
10 setup() {
11 (count=0; count<8; count++) {
12 (pinArray[count], OUTPUT);
13 }
14| }
15
16 loop() {
17 (count=0; count<sizeArray; count++) {
18 changeLED(pinArray[count]);
19 }
20| }
21
22 changeLED( pin) {
23 (pin, HIGH);
24 (timer);
25 (pin, LOW);
26 (timer);
27 | }
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Druha ukazka pracuje s vicerozmérnym polem, kde jednotlivé kombinace pofadi pind
jsou oddélena pole.

OO NOUVT A~ WNER

W INDNDNNMNNMNMNMNMNMMNRPRPRPRPRPRPRPERPRPRPRPERERER
O VWO NOUPWNROOVONOUID, WNREO®

pinArray[3][8] = {
{5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,

12},

{12, 11, 1o, 9, 8, 7, 6, 5},

{8, 7, 6, 5, 9, 10, 11,

}s
count = 0;
timer = 50;
i;
setup() {

(count=0; count<8; count++) {
(pinArray[count], OUTPUT);

Loop() {
(i=0; count<3; i++) {
(count=0; count<8; count++) {
changeLED(pinArray[i][count]);

changeLED( pin) {
(pin, HIGH);
(timer);
(pin, LOW);
(timer);

12}

Prichod vicerozmérnym polem se realizuje dvéma cykly for. Prvni cyklus (fadek 18)
prochazi jednotliva pole a druhy cyklus prochazi samotné prvky pole (fadek 19).
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3. RiZENI SERVOMOTORU

DULEZITOU OBLASTI ROBOTIKY JSOU POHONY. TATO LEKCE SE BUDE ZABYVAT
ZAKLADNIM POUZITIM SERVOMOTORU. ABY BYLO MOZNE SERVOMOTOR
SPRAVNE OVLADAT, MUSIME SI VYSVETLIT POUZITi PODMINKOVEHO PRIKAZU IF.

CiLE

() Zakladni zapojeni servomotoru.
(@ Zapojeni potenciometru.

(® Zapojeni fotorezistor(.

@ Pouziti podminkového pfikazu if.

(B Projekt natacejici se kvétiny za svétlem.

Cas: 2X45 min Vychézi z: 2
Urover: HINEEE

Servomotor
Fotorezistor — 2 kusy
Potenciometr
Tlagitko

Rezistor 220Q

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU |

g Studenti sestavi jednoduchy obvod, ve kterém bude zapojen
Yoo\ “ , servomotor. Na tomto obvodu jim bude vysvétlen princip servomotoru

a jeho programovani. Tento obvod dale rozsifi o potenciometr a
vyuziji analogovych vstupt desky Arduino pro ¢teni hodnot
potenciometru. Soucasti jsou jednoduché samostatné ukoly, které

pomohou objasnit princip servomotoru.

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné potfeba?

Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
servomotor, potenciometr, vodie typu samec-samec.

Osobni pocita€ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

Prezentace k lekci 3.

©@Pee O

Pracovni listy pro studenty .

1. KROK @ 5 minut

Na uvod rozdejte studenttim sady Arduino. Reknéte, Ze néplni vaseho kurzu bude naugit

se ovladat servomotor.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= K éemu si myslite, ze se servomotory vyuzivaji?
Servomotory jsou motory pro pohony, u kterych Ize na rozdil od bézného
motoru nastavit pfesnou polohu nato¢eni osy.
Pouzivaji se tam, kde je potfeba vétsi sila pro pohyb mechanickych prvku:
roboti a pohyb jejich ramen, automatické ostfeni fotoaparatu, posuvy
obrabécich stroju, nataceni slune€nich panell atd.
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Studenti at' zapoji servomotor podle zobrazeného schématu, které je soucasti pracovnich

listd nebo pfilozené prezentace, kterou Ize promitat pomoci dataprojektoru.
KROK @ 10 minut

Nyni studentiim ukazte prostfednictvim dataprojektoru nebo pracovniho listu zakladni kod,

%
RYCHLY TIP v‘*‘»}"

= Vysvétlete, ze pro ovladani servomotoru vyuzivame knihovnu pfipojenou .
1§

ktery bude natacet osu servomotoru na zadany uhel.

pomoci pfikazu #include. Tato knihovna nam ulehéi znaéné praci pfri
ovladani.

1| #include <Servo.h> // Pripojeni knihovny
2
3| Servo myservo; // Vytvoreni instance tridy pro kazdy servomotor
4| int pos = 90; // Pozice servomotoru 90°
5
6| void setup()
71 A
8 // Definice pinu na ktery je pripojen signalni vodic
9 servomotoru
10 myservo.attach(9);
11| }
12
13| void loop()
14| {
15 myservo.write(pos); // Nastaveni pozice servomotoru
16 delay(15);
17| }
18

Studenti at program nahraji do desky a odzkou$i, zda se servomotor natoCi do definované

polohy.
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ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Co se stane kdyz zménite hodnotu ve funkci delay()?
Zmeénou hodnoty se bude ménit rychlost natoceni servomotoru.

L

. |
RYCHLY TIP

= At studenti zméni hodnotu v proménné pos v rozmezi 0 - 180. At’ si zaroven
vyzkousi, jak servomotor reaguje na zménu hodnoty ve funkci delay (). .
1§

= Nezapomerite, ze pii kazdé zméné se musi program opét nahrat do desky.

-

25
N

UKOL PRO STUDENTY

= A) Zménte program tak, aby se postupné osa servomotoru nastavila do
pozic 10°, 40°, 80°, 120°, 160°.

Reseni je velmi jednoduché. Stagi zkopirovat nastaveni pozice servomotoru
s pfisluSnymi hodnotami uhld a mezi né vlozit funkci delay ().

o7

2. KROK @ 15 minut

Na zakladé zvladnuti princip ovladani servomotoru budou studenti FesSit nasledujici ukol.

A UKOL PRO STUDENTY
‘\ 5//’ = B) NapisSte program, ktery bude otacet osou servomotoru od 0° do 180°. Po
] dosazeni krajni pozice se bude otacet zpét. To se bude provadét neustale
dokola.
Studenti k tomu vyuziji poznatku z Lekce 2., kde programovali pohyb svétla

@ pomoci cyklu for. Pfiklad z Lekce 2. je jeho obdobou a mize jim byt napovédou.
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3. KROK @ 15 minut

Pokud studenti zvladli pfedchozi ukol, tak mizete jesté ukazat, jak obvod se servomotorem

rozsifit o potenciometr, ktery bude servomotor ovladat.

At studenti zapoji do obvodu potenciometr podle pfilozeného schématu v pracovnim listu

nebo podle promitaného obrazu pomoci dataprojektoru.

é) —
-
RYCHLY TIP “)-r‘l

= Beéhem zapojovani muzete vysvétlit princip potenciometru. Zejména pak to,
ze hodnoty se ¢tou pomoci funkce analogRead(), jejiz hodnoty vraci .
Cislo 0-1023, které je umérné velikosti napéti. 1

Po zapojeni obvodu studentim ukazte programovy kod, ve kterém upozornéte na funkci

map () . Studenti by mohli pfijit na jeji princip zménou Ciselnych parametrd.
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PRACOVNI LIST — SERVOMOTOR

SERVOMOTOR JE SPECIALNi MOTOR, KTERY SE POUZIVA VSUDE TAM, KDE SE
VYZADUJE PRESNE NASTAVENi POLOHY. SERVOMOTORAY SE VYUZIVAJI
NAPRIKLAD PRO OVLADANI ROBOTICKE RUKY.

CO SE NAUCITE -
@ Zapoijit a ovladat servomotor. \:Y:/ v

(@ Zopakujete si programovani cyklu for.

(® Zapojovat potenciometr a ovladat s nim servomotor.

CO BUDETE POTREBOVAT

(@ Servomotor.

(@ Potenciometr.
(® Desku Arduino.
(@ Kontaktni pole.

(B) Vodice typu samec-samec.

Ganes Aeesn eanse Bese

Kontaktni pole

Deska Arduino

Servomotor
Potenciometr

POUZITE SOUCASTKY
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OTAZKA PRO VAS

= Kde vSude se muizete setkat se servomotory a k éemu se jesté daji vyuzit?

A JDETENATO ...

(@ Podle pfilozeného schématu zapojte obvod se servomotorem.

£

| M
-’

DEJTE SI POZOR

= Pozor si dejte na zapojeni vodié servomotoru. Cerveny je pfipojen
k napajeni, hnédy na zemnéni a oranzovy na pin PWM desky Arduino.

-
- KL
-

b
=
o
=
-
=
o,

(@ Napiste program, ktery servomotor nastavuje na pozici 90°.
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1| #include <Servo.h> // Pripojeni knihovny
2
3| Servo myservo; // Vytvoreni instance tridy pro kazdy servomotor
4| int pos = 90; // Pozice servomotoru 90°
5
6| void setup()
71 A
8 // Definice pinu na ktery je pripojen signalni vodic
9 servomotoru
10 myservo.attach(9);
11| }
12
13| void loop()
14| {
15 myservo.write(pos); // Nastaveni pozice servomotoru
16 delay(15);
17| }
18

‘ UKOLY PRO VAS
ST = Zménte program tak, aby se postupné osa servomotoru nastavila do
N/ pozic 10°, 40°, 80°, 120°, 160°.

p = NapiSte program, ktery bude otacet osou servomotoru od 0° do 180°. Po
dosazeni krajni pozice se bude otacet zpét. To se bude provadét neustale

@ dokola.

(® Pokud jste ukoly spinili a vée funguje jak ma, zkuste si zapojit a naprogramovat jesté
jeden obvod. Do stavajiciho obvodu staci pouze pfidat potenciometr podle pfilozeného

schématu.
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. 8 8 8 8 L B B . 8 8 8 L I B

(@ Napiste program, ktery zajisti ovladani servomotoru

OO NOUVT A WNER

PR RPRRPRRLRRRPR
NoubwNnmRro

s & & 5 5 5 5 5 5 5 8 8 888 s s e EEEEEee
s & & & & & & 8 8 8 8
® & & 5 & & 8 8 8 8 8
s & 5 5 5 & 8 8 s 8
3 8 & & & 5 8 8 8 88

#include <

myservo;
pos = ©;

void @)
{

myservo.

}

void @)
{

pos =
pos =
myservo.

(5);

. 8 8 8
. 8 8 8

s & 5 5 8 8 8 8 8 80
® 8 & & & & & & 8 8 8

L I e
. 8 8 8
LR B B B

.h>

(9);

(A2);

(pos, 0, 1023, 0, 179);

(pos);

potenciometrem.

%

OND

L] [T]
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-

Q

. @
\\_’/ \'
NEZAPOMENTE
= Nahrajte program do desky Arduino, kliknutim na ikonu .

e -

VYZKOUSEJTE

= Co se bude dit, pokud zménite hodnoty prvni dvojice parametri 0 a 1023 ve
funkci map ().

J

-

It
N

= Co se zméni, kdyz upravite hodnoty druhé dvojice parametri 0 a 179 ve

. funkci map ().

=
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RESENIi ULOH

Ukol A)

1| #include <Servo.h>

2

3 Servo myservo;

4

5| void setup()

61 {

7 | myservo.attach(9);

81 }

9

10 | void loop()
11| {
12 myservo.write(10);
13 delay(1000);
14 myservo.write(40);
15 delay(1000);
16 myservo.write(80);
17 delay(1000);
18 myservo.write(120);
19 delay(1000);
20 myservo.write(160);
21 delay(1000);
22}
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Ukol B)
Pro feSeni této ulohy staci vyuzit znalosti z pfedchozi lekce, kde se pomoci cyklu for

ovladalo bézici svétlo.

1| #include <Servo.h>

2

3 Servo myservo;

4 | int pos = 0;

5

6 | void setup()

7 A

8 myservo.attach(9);

ol }

10

11| void loop()

12| {

13 // Uprava mezni hodnoty natoéeni servomotoru na 180
14 for(pos = @; pos <= 180; pos += 1)
15 {
16 myservo.write(pos);
17 // Uprava prodlevy, aby se servo je$té vice zpomalilo
18 delay(20);
19 }
20 // Uprava mezni hodnoty natoéeni servomotoru ze 180 na ©
21 for(pos = 180; pos >= 0; pos -= 1)
22 {
23 myservo.write(pos);
24 // Uprava prodlevy, aby se servo zrychlilo
25 delay(5);
26 }
27 | }
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PRUVODCE HODINOU Ii

Studenti mohou vyuzit zakladniho zapojeni obvodu z pfedchozi
hodiny. Toto zapojeni bude rozSifeno o nové komponenty, kterymi
jsou tlacitka a fotorezistory. Studenti si prohloubi znalosti o ¢teni
analogovych hodnot a jejich zpracovani. Pfestoze se pravdépodobné

s tlaCitky jesté nesetkali, jejich pouziti nebude slozité.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(M Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
servomotor, 2x tlacitko, 2x fotorezistor, vodie typu samec-samec.

(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 3, ktera je ke stazeni na GitHub.

(® Pracovni listy pro studenty (ke staZeni na GitHub).

1. KROK @ 5 minut

Na Gvod rozdejte studentdim sady Arduino. Reknéte, Ze naplini této hodiny bude vyuZiti

znalosti z hodiny predeslé, kdy se seznamili se servomotorem a jeho ovladanim.

Servomotor se da ovladat rlznymi prvky, proto si studenti vyzkouSi ovladani pomoci

tlacitek a fotorezistord.

Studenti mohou vyuzit jiz slozeny obvod z minulé hodiny. Pokud jej slozeny

‘ nemaiji, tak jej v ramci opakovani sestroji. Staci pouze zapojeni servomotoru.

P
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2. KROK @ 5 minut

Vysvétlete studentim strukturu podminkového pfikazu if a moznost jeho pouziti,
napfiklad pfi testovani hodnot vracenych z analogovych zafizeni, jako je potenciometr,

tlacitko nebo fotorezistor.

3. KROK @ 10 minut

(@ Nyni at si studenti zapoji obvod s jednim tlacitkem. PFi stisku tlagitka se bude
servomotor otacet v jednom sméru. Napf. od 0° do 180°. Schéma zapojeni je soucasti
pracovniho listu nebo jej Ize promitnout prostfednictvim dataprojektoru.

(@ At si studenti po zapojeni obvodu napisi vzorovy programovy kod, ktery ovlada
servomotor pouze jednim tlaCitkem.

(® Kod at nahraji do desky Arduino a otestuiji.

NA CO SI DAT POZOR
= Pri zapojovani tlacitka je nutné dbat na jeho orientaci a spravné zapojeni
rezistoru.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Jak vysvétlite funkénost programového kédu, zejména pak podminkové
prikazy if od fadku 19.

4. KROK @ 10 minut

\|"" Cn ¥y

\0/ UKOL PRO STUDENTY

= A) Do obvodu s jednim tla¢itkem pfidejte druhé tlacitko. Naprogramujete
kod tak, aby jedno stisknuté tlacitko ota€elo servomotorem od 0° do 180° a

@ druhé tlagitko od 180° do 0°.

136



5. KROK @ 15 minut

(D Studentam Feknéte, Ze posledni projekt tykajici se servomotoru bude vyuzivat novy
prvek, kterym je fotorezistor. Budou pouzity fotorezistory dva. Servomotor se bude
natacet smérem k fotorezistoru, na ktery bude dopadat intenzivnéjsi svétlo.

(@ Studenti at sestroji obvod podle uvedeného schématu zapojeni.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Jakou podobnost vidite v zapojeni fotorezistorii se zapojenim
potenciometru?
Kombinace fotorezistort vytvafi tzv. proudovy déli¢ a jeho datovy vodi€ je pfipoi
opét na analogovy pin A0.

-

~\ i//’ UKOL PRO STUDENTY
- = B) Zkuste naprogramovat ovladani servomotoru tak, ze pokud posvitite na
p prvni fotorezistor, servomotor se bude otacet v jednom sméru a pokud

posvitite na druhy fotorezistor, bude se otacet ve sméru druhém.

@ Jako zdroj svétla mizete pouzit mobilni telefon.
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PRACOVNI LIST — SERVOMOTOR, TLACITKA

A FOTOREZISTORY

V TETO CASTI BUDETE POKRACOVAT V PROGRAMOVANi OVLADANI
SERVOMOTORU. NAUCITE SE PRACOVAT S TLACITKY, FOTOREZISTORY A
VYUZIJETE K TOMU NOVY PODMINKOVY PRIKAZ.

CO SE NAUCITE e v

() Zapojeni tlagitka do obvodu pro ovladani servomotoru.
(@ Pouziti podminkového pfikazu if.
(® Rozsifeni znalosti o &teni analogovych hodnot.

@ Zapojeni fotorezistor(i pro ovladani servomotoru.

CO BUDETE POTREBOVAT

(@ Servomotor.
@ 2x tlagitko.
® 2x fotorezistor
(@ Desku Arduino.
(B) Kontaktni pole.

(® Vodice typu samec-samec.

Servomotor
Fotorezistor — 2 kusy
Rezistor 220Q
Tlacitko

Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

() Pokud mate sloZeny elektronicky obvod z minulé hodiny, miZete se pustit rovnou do
jeho vylepSeni o zapojeni tlaCitka. V opacném pfipadé obvod musite opét slozit podle

pfilozeného schématu.
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NA CO SI DAT POZOR
= Pri zapojovani tla¢itka je nutné dbat na jeho orientaci a spravné zapojeni
rezistoru.

(@ Napiste uvedeny programovy kod pro ovladani servomotoru tlacitkem.
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VITE JAK FUNGUJE PODMINKOVY PRIKAZ IF? &/\W

Podminkovy piikaz if..else umoznuje vétsi kontrolu nad tokem kédu. Pfikaz
zacina klicovym slovem if a prvni podminkou. Tato podminka, kdyz nastane, tak .
se vykona blok pfikazu. Pfi nesplnéni prvni podminky Ize vyuzit alternativu v podobé )
pfikazu else, za kterym nasleduje opét blok pfikazl. Piikaz else mize byt
doplnén o dal§i podminku if. Takze program se prochazi postupné pres jednotlivé

podminky a pokud neni zadna splnéna, tak skonéi v samostatné ¢asti else bez

podminky.

SYNTAXE

1| if (podminka A) {

2 // blok prikazl A
3| }else if (podminka B) {
4 // blok prikaz( B
5| J}else{

6 // blok prikazd C
70}
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1| # <Servo.h>

2

3 servoPin = 9; // Definice pinu pro rizeni servomotoru
4 Button = 2; // Definice pinu pro ¢teni z tlacitka

5 servoPos = 0; // Vychozi pozice servomotoru

6 delayPeriod = 2; // Prodleva pri nataceni servomotoru
7

8 myservo;

9
10 | void @)
11| {
12 myservo. (servoPin);
13 myservo. (servoPos);
14 (Button, INPUT); // Vyhrazeni pinu pro tlacitko
15| }
16
17 | void @)
18| {
19 ( (Button) == LOW)
20 {
21 (servoPos < 180)
22 {
23 servoPos++;
24 }
25 myservo. (servoPos);
26 (delayPeriod);
27 }
28| }

OTAZKA PRO VAS

= Jak vysvétlite funkénost programového kédu, zejména pak podminkové
prikazy if od fadku 19.

(® Nahrajte uvedeny programovy kod do desky a otestuijte.
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\0/ UKOLPRO VAS

= A) Do obvodu s jednim tla¢itkem pfidejte druhé tlacitko. Naprogramujete
kod tak, aby jedno stisknuté tlacitko ota€elo servomotorem od 0° do 180° a
( . druhé tlagitko od 180° do 0°.

>
Povedlo se? Tak vyborné.

@ Nyni nas obvod zménime. Odpoijte tlacitka a zapojte fotorezistory podle nasledujiciho

schématu.
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OTAZKA PRO VAS

= Jakou podobnost vidite v zapojeni fotorezistorii se zapojenim
potenciometru?
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~\  / *  UKOL PRO VAS
& = B) Zkuste naprogramovat ovladani servomotoru tak, ze pokud posvitite na
p prvni fotorezistor, servomotor se bude otacet v jednom sméru a pokud

posvitite na druhy fotorezistor, bude se otacet ve sméru druhém.

@ Jako zdroj svétla mizete pouzit mobilni telefon.
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Ukol A)
Zapojeni druhého tlacitka a naprogramovani jeho chov
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# <Servo.h>

myservo;
servoPin = 9;
leftButton = 2;
rightButton = 3;
servoPos = 90;
delayPeriod = 2;

void @)

{

myservo. (servoPin);
myservo. (servoPos);

(leftButton, INPUT);
(rightButton, INPUT);
void @)
( (leftButton) ==

(servoPos > 0)

{
}

myservo. (servoPos);
(delayPeriod);

servoPos--;

( (rightButton) == LOW)

(servoPos < 180)

{
}

myservo. (servoPos);
(delayPeriod);

servoPos++;

LOW)
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Ukol B)
Pro zapojeni fotorezistorl je vyuzit tzv. proudovy déli€. Diky tomu vyuzijeme jediny

analogovy vstup a cely pfiklad Ize pfirovnat k zapojeni servomotoru s potenciometrem.

1| #include < .h>

2

3 sensorPin = AQ;

4 servoPin = 9;

5

6 sensorValue = 0;

7 servoPos = 90;

8

9 myservo;
10
11| void setup() {
12 (sensorPin, INPUT);
13 myservo. ( servoPin );
14| }
15
16 | void loop() {
17 sensorValue = (sensorPin);
18
19 (sensorValue < (512) )
20 {
21 (servoPos < 189)
22 {
23 servoPos++;
24 }
25 }
26
27 (sensorValue > (512) )
28 {
29 (servoPos > 9)

30 {

31 servoPos--;

32 }

33 }

34

35 myservo. (servoPos);
36 (100);

37| }
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNE ROZEPSANE PRIKLADY S POPISEM FUNKCIONALITY OBVODU A
PROGRAMOVEHO KODU, KTERY JE ZAMEREN NA POUZIVANi SERVOMOTORU
S VYUZITIM PODMINKOVEHO PRIKAZU IF. RESENE UKOLY ZOHLEDNUJI NOVE
PROBRANE VECI A STAVi NA PREDCHOZICH ZNALOSTECH.

OBSAH PRUVODCE

(@ Princip servomotord.

(@ Vysvétleni podminkového pfikazu if. .else.

(® Priklad zapojeni servomotoru.

@ Princip a zapojeni potenciometru v Arduino pro ovladani servomotoru.

(® Programové kody pro vysvétleni pouzivani podminkového pfikazu if. .else..
(® Resené problémy pfi zapojeni servomotoru.

@ Technicka ¢ast pro zavéredny projekt — sluneénice.

Vysvétleni feSeni samostatnych ukold.
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SERVOMOTORY

Servomotory jsou specialni typy motorl, které obvykle neumoznuji otaCeni neustale
dokola, ale udrzuji nastaveny uhel natoCeni. Vyuzivaji se napfiklad pro ovladani robotické
ruky, zmeény pozice klapek, kfidélek nebo kormidla u leteckych modeld. Jejich hlavni

vyhodou je maly rozmér a hmotnost s relativné velkou silou.

Servomotory jsou fizeny posilanim elektrického impulsu s proménnou S$ifkou nebo
modulaci Sirky impulzu (PWM). Impuls je pfedavan pfes Fidici kabel. Servomotor se
obvykle mize otacet o 90° v obou smérech o celkovém rozsahu 180°. Neutralni poloha
motoru je definovana jako poloha, ve které ma servomotor stejné mnozstvi potencionalniho
otaceni v obou smérech. PWM posilana k motoru ur€uje polohu hfidele a na zakladé trvani

impulsu odeslaného fidicim vodi¢em. Rotor se vrati do pozadované polohy.

Servomotor oCekava puls kazdych 20 milisekund (ms) a délka impulsu uréuje, jak daleko
se motor otaci. Napfiklad 1,5ms puls pfivede motor do polohy 90 °. KratSi nez 1,5 ms se
pohybuje proti sméru hodinovych rucicek k poloze 0 ° a deldi nez 1,5 ms otaci

servomotorem ve sméru hodinovych ruci¢ek smérem k 180 ° pozici.

Tms 1.5ms 2ms

Typicky
20ms
mezi

pulsy

0 stupnd 90 stupnl 180 stupnd

Obr. 1 - Princip servomotoru
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PODMINKOVY PRIKAZ IF..ELSE

Podminkovy pfikaz if..else umoznuje vétsi kontrolu nad tokem kédu. Pfikaz zacina
klicovym slovem if a prvni podminkou. Kdyz tato podminka nastane, tak se vykona blok
pfikazl. PFi nesplnéni prvni podminky Ize vyuzit alternativu v podobé pfikazu else, za
kterym nasleduje opét blok pfikazl. Pfikaz else mulze byt doplnén o dalsi podminku 1 £.
Program se prochazi postupné pres jednotlivé podminky a pokud neni zadna splnéna, tak

skoncCi v samostatné ¢asti else bez podminky.

SYNTAXE
1| if (podminka A) {
2
3 // blok prikazd A
4
5| }else if (podminka B) {
6
7 // blok prikazl B
8
9| l}else{
10
11 // blok prikazl C
12
13| }

Vsimnéte si, ze blok else if muze byt pouzit s nebo bez ukon€ovaciho bloku else a

naopak. Je povolen neomezeny pocet takovych else if vétvi.

Pro podminky pfikazu i f. .else se vyuziva porovnavacich operatoru.

==y (x se rovnd y)

! =y (x neni rovno y)

<y (x je men3Si nez y)

>y (x je vétSi nez y)

<=y (x je mens$i nebo rovno y)
>= y (x je vétSi nebo roven y)

AUV A, WNER
X X X X X X
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N \=/
DEJTE SI POZOR

= Musite si dat pozor na to, abyste nahodou nepouzili pfifazovaci operator. Tj.
znaménko jednoduchého rovna se. Napi. if (x=10). Takto uvedeny
operator by proménné x pfiradil hodnotu 10. Pro porovnani, je nutné pouzit
dvojité rovna se. Napr. if (x==10).

| M

POTENCIOMETR V ARDUINU

Potenciometr je soucastka, poskytujici proménlivy odpor, ktery Ize Cist deskou Arduino

jako analogovou hodnotu. Potenciometry maji zpravidla tfi vyvody.

(@ Jeden vyvod je pfipojeni k napéti.
(@ Druhy vyvod (prostiedni) je pfipojen do analogového vstupu desky Arduino.

® Treti vyvod je pfipojen k zemnéni.

Otacenim koliku potenciometru ménime velikost odporu na obou stranach snimaci plochy,
ktera je pfipojena k prostfednimu vyvodu potenciometru. Pokud bude hrideli oto€eno do
krajni polohy (minimaini), bude hodnota vystupniho napéti OV a prec¢teme hodnotu 0.
Otocenim hfidele na druhou stranu do krajni polohy (maximalni) bude hodnota napéti 5V,
ale na analogovém vstupu precteme hodnotu 1023. Funkce analogRead () vraci Cislo

mezi 0 a 1023, které je umérné hodnoté velikosti napéti.

5V i GND
I
5V " 5op GND ot

Obr. 2 - Vyvody potenciometru
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ZAKLADNI PRIKLAD

ZAPOJENI OBVODU

Zakladni pfiklad se omezi pouze na jednoduché zapojeni servomotoru bez pfidavného

potenciometru.

| ¢
. KL
-

b
5
o
=
-
=
o,

Obr. 3 — Zakladni zapojeni servomotoru

(@ Ridici vodi& servomotoru je pfipojen do desky Arduino na jeden z digitalnich pind, ktery
umoznuje PWM. V pfikladu to je pin Cislo 9.
(@ Napajeni servomotoru je zajisténo pres cerveny vodi, ktery je pfipojen na pin 5V. Pro

(® Vodi¢ zemnéni je pfipojen na pin GND.
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PROGRAMOVY KOD

Zakladni programovy kod vyuziva jiz znamych konstrukci, které byly pouzity v pfedchozich

lekcich. Proto je vhodné si zopakovat pfedevsim pfikaz cyklu for.

Vs Pro praci se servomotory se vyuziva jiz v Arduinu pfipravena knihovna servo.

Pokud by nebyla nainstalovana, musi se pfidat podle navodu v tvodni kapitole.

ZAKLADNI PRIKLAD — ZMENA UHLU NATOCENI

Tento program postupné meéni thel natoceni z 0° az 180° a zpét.

OCoOoONOTUVTD, WNER

NNMNNNRRPRRPRRRBRRERR
WNRPOUOUOMNOOTUDNWNERO®

#tinclude <Servo.h>

Servo myservo;
int pos = 0;

void setup()

{
}

myservo.attach(9);

void loop()
{
for(pos = @; pos <= 180; pos ++)
{ myservo.write(pos);
delay(15);
}
for(pos = 180; pos >= 0; pos --)
{ myservo.write(pos);
delay(15);
}
}

—®
—®

—®
—@

—®

—
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(@ Pripojeni knihovny pro ovladani servomotoru.

VytvorFeni instance myservo tfidy pro kazdy motor.

Deklarace proménné pos, obsahujici pozici motoru — uhel natoc¢eni.
Definice pinu, na ktery je motor pfipojen. Zde je na pinu 9.

Cyklus for zajiStujici otaceni od 0° do 180°.

Nastaveni motoru na aktualni uhel.

Preruseni béhu programu, aby mél motor ¢as se natocit.

Cyklus for zajiStujici otaceni od 180° zpét na 0°.

Nastaveni motoru na aktualni pozici definovanou v proménné pos.

CNCNONCNONCNONCNT)

Preruseni béhu programu, aby mél motor ¢as se natocit do nové pozice.

(Pf. 1) Naprogramujte servomotor tak, aby se otacel od 0° do120° pomaleji a pfi

zpétném chodu aby se otacel rychleji.

SERVOMOTOR NEFUNGUIJE
Zapojeni servomotoru — zkontrolujte zapojeni signalniho vodiCe servomotoru.
Tento vodi¢ musi byt na nékterém z pind poskytujicich PWM. Dale zkontrolujte,

zda nemate zapojeny vodi¢ napajené (Cerveny) a zemnéni (hnédy) naopak.

NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY
USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitadi.
Spravny port — ujistéte se, ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.
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SERVOMOTOR OVLADANY POTENCIOMETREM

ZAPOJENI OBVODU

Zakladni pfiklad je rozSifen o zapojeni potenciometru, pomoci kterého |ze ovladat natoCeni

servomotoru.
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Obr. 4 - Zapojeni potenciometru pro ovladani servomotoru

Ridici vodi& servomotoru je pFipojen do desky Arduino na jeden z digitalnich ping, ktery
umoznuje PWM. V pfikladu to je pin Cislo 9.

Napajeni servomotoru je zajiSténo pres Cerveny vodic, ktery je pfipojen do kontaktniho
Vodi¢ zemnéni je pfipojen také do kontaktniho pole, do svislého bloku pro zem.

Do kontaktniho pole je pfivedeno napajeni (Cerveny vodi€) a zemnéni (Cerny vodic)
pfimo z desky Arduino.

Prostfedni kontakt potenciometru je pfiveden na analogovy pin desky Arduino AZ2.
Krajni vyvody potenciometru jsou pfivedeny do kontaktniho pole, ¢erveny vodi¢ do

¢asti pro napajeni a Cerny vodi¢ do ¢asti pro zemnéni.
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PROGRAMOVY KOD

Programovy kéd pro tento pfiklad je jednodusSi, protoze nevyuziva cykly for pro

nastavovani pozice, ale pfimo potenciometru.

’

o=

Vime, ze pfi ¢teni hodnoty potenciometru pomoci funkce analogRead(), bude

byt otacen od 0° do 180°. Jazyk wiring nabizi funkci, ktera velmi jednoduse

‘/’ I hodnota na analogovém vstupu nabyvat rozmezi 0 - 1023. Servomotor ale mlze
-—

A

- =

namapuje rozmezi hodnot potenciometru do rozmezi hodnot servomotoru. Jedna

se o funkcimap ().

map (hodnota, zMin, zMax, doMin, doMax).

OVLADANI SERVOMOTORU POTENCIOMETREM

Otacenim potenciometru se bude ménit poloha servomotoru.

1| #include <Servo.h>

2

3 Servo myservo;

4| int pos = 0;

5

6| void setup()

71 A

8 myservo.attach(9);

o }
10
11| void loop()
12| {
13 pos = analogRead(AQ);
14 pos = map(pos, @, 1023, 0, 179);
15 myservo.write(pos);
16 delay(5);
17| }

(@ Pripojeni knihovny pro ovladani servomotoru.
(@ Vytvoreni instance myservo tiidy pro kazdy motor.

(® Deklarace promé&nné pos, obsahujici pozici motoru — Ghel natoéeni.

—®
—®

—6
—®
—@
—®
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Definice pinu, na ktery je motor pfipojen. Zde je na pinu 9.
Cteni hodnot potenciometru, které jsou v rozmezi 0 — 1023.
Namapovani hodnot potenciometru (0-1023) a rozmezi servomotoru (0-179).

NatoCeni servomotoru do pfisluSsné pozice ulozené v proménné pos.

®@0 06

Kratké preruseni béhu programu, aby mél servomotor ¢as provést zménu natoCeni.

A/ (PF. 2) Zkuste ovladat servomotor pomoci dvou tlacitek. Kazdé tladitko bude

ovladat servomotor v jednom sméru. Dokud bude tladitko stisknuté, tak se

k . servomotor bude otacet.

SERVOMOTOR OVLADANY FOTOREZISTORY

ZAPOJENI OBVODU

Tento priklad demonstruje ovladani servomotoru v zavislosti na osvétleni fotorezistora. Lze
jej spojit s vyrobou konstrukce, ktera prfedstavuje slunecnici, ktera se bude natacet podle

osvitu vzdy jednoho z pfipojenych fotorezistora.
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Obr. 5 - Zapojeni fotorezistor( pro ovliadani servomotoru
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(@ Ridici vodi¢ servomotoru je pfipojen do desky Arduino na jeden z digitalnich pind, ktery

umozriuje PWM. V pfikladu to je pin Cislo 9.

(@ Napajeni servomotoru je zajisténo pres cerveny vodic, ktery je pfipojen do kontaktniho

kontaktniho pole je zapojen i vodi¢ zemnéni.

(® Do kontaktniho pole je pfivedeno napajeni (Cerveny vodic) a zemnéni (Serny vodic)

pfimo z desky Arduino.

(@ Fotorezistory jsou zapojeny v kontaktnim poli oddélené a propojeny vodi¢em podle

schématu. (Takto zapojené fotorezistory pfedstavuji tzv. proudovy déli€.)

(B) Hodnoty z fotorezistor( jsou pfedavany do desky Arduino prostfednictvim analogového

pinu AO.

PROGRAMOVY KOD

1| #include <Servo.h>

2

3 int sensorPin = A9Q;

4 int servoPin = 9;

5

6 int sensorValue = 0;

7 int servoPos = 90;

8

9 Servo myservo;

10

11 | void setup() {

12 pinMode(sensorPin, INPUT);
13 myservo.attach( servoPin );
14 myservo.write( servoPos );
15| }
16
17 | void loop() {
18 sensorValue = analogRead(sensorPin);
19
20 if (sensorValue < (512) )
21 {
22 if (servoPos < 180)
23 {
24 servoPos++;
25 }
26 }
27

—®
—®

—®
—6

—@
—®
—®
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28

29 it (sensorValue > (512) ) —®
30 {

31 if (servoPos > 0)

32 {

33 servoPos--; }7
34 }

35 }

36

37 myservo.write(servoPos); }—@
38

39 delay(1e0);

40 | }

Pripojeni knihovny pro ovladani servomotoru.

Deklarace proménné pro cislo pinu, na ktery jsou pfipojeny fotorezistory.

Deklarace proménné pro cislo pinu, na ktery je pfipojen datovy vodi¢ servomotoru.
Deklarace proménné pro hodnoty z fotorezistoru.

Deklarace proménné s hodnotou pro nastaveni servomotoru.

VytvorFeni instance myservo tfidy pro kazdy motor.

Definice pinu, na ktery jsou pfipojeny fotorezistory jako vstup.

Definice pinu, na ktery je motor pfipojen. Zde je na pinu 9.

Nastaveni servomotoru do vychozi pozice — 90°.

Cteni hodnot fotorezistoru, které jsou v rozmezi 0 — 1023.

Testovani hodnot fotorezistoru. Pokud je hodnota vétsi nez polovina maxima (512),
bude se servomotor oté€et od poloviny do 180°.

Pribézné otaceni servomotoru do pfislusné pozice ulozené ve zvétSujici se proménné
servoPos.

Test na druhou ¢ast pohybu od 512 do 0.

Dekrementace proménné servoPos, ktera pfedstavuje uhel nato€eni servomotoru.

Zajisténi nato€eni servomotoru.
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Pokud budete mit pfipravenou a funkéni programovou ¢ast, mlzete vytvofit

kvétinu, ktera se otaci za svétlem. Navod je v nasledujici kapitole.
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OTACEJICi SE KVETINA

Pro vytvofeni otacejici se kvétiny za svétlem budeme potfebovat: karton (tvrdSi papir),

nuzky a tavnou pistoli (lepici pasku), brcko.

PAPIROVA KONSTRUKCE

Konstrukce kvétiny je jednoducha. Staci si vytisknout na pevny papir pfilozenou Sablonu,

ktera je na obrazku Obr. 6 - Sablona kvétiny.

Obr. 6 - Sablona kvétiny

Vyti§ténou Sablonu vystfihnéte podle pinych ¢ar.
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Obr. 7 - Vytisténa Sablona

Obr. 8 - Vystfizena Sablona

Na vystfizenou Sablonu naneste tavnou pistoli lepidlo a nasledné vystfizené Cervené

kolecko.
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Obr. 10 — Prilepeni stfedu Obr. 9 — Lepeni bréka

Naneste lepidlo z tavné pistole na br¢ko, které pfilepte na kvétinu.

Obr. 11 — Prilepeni brcka Obr. 12 — Cely pohled na kvétinu

Obr. 13 — Zastfizeni bréka Obr. 14 — Pripevnéni kvétiny na servo
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(PF. 1) Naprogramujte servomotor tak, aby se otacel od 0° do120° pomaleji a pfi zpétnem
chodu aby se otacel rychleji.ReSeni pfikladu spociva ve velmi jednoduché upravé.

OO NOUVT A~ WNER

NNMNNMNNNMNMNNNRRPRREPRRBRRERR
NOUBDNWNRPRPOUOUOMNODUDNWNERO®

#tinclude <Servo.h>

Servo myservo;
int pos = 0;

void setup()

{

myservo.attach(9);

}

void loop()
{ -
// Uprava mezni hodnoty natoceni servomotoru na 120
for(pos = @; pos <= 120; pos++)
{
myservo.write(pos);
// Uprava prodlevy, aby se servo je$té vice zpomalilo
delay(20);
} -
// Uprava mezni hodnoty natoceni servomotoru ze 120 na ©
for(pos = 120; pos >= 0; pos--)
{
myservo.write(pos);
// Uprava prodlevy, aby se servo zrychlilo
delay(5);
}
}
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ADAT SERVOMOTOR POMOCI DVOU TLACITEK.

re

(PR. 2) ZKUSTE OVL

toru.

Cuji smér otaeni servomo

Tlacitka ur

Obr. 15 - Zapojeni tlaCitek pro ovladani servomotoru

165



O oONOUVILD WNBR

W wwwwwwwww i DN NNMNMNNMMNMNMMNNNNNRRRPRPRPRPRRRRE
VCoOoONOUVP,WNROCOVUONOTUPRWNROVONOOCUVUPA,WNEREDOO

# <Servo.h>

myservo;
servoPin = 9;
leftButton = 2;
rightButton = 3;
servoPos = 90;
delayPeriod = 2;

void @)

{

myservo. (servoPin);
myservo. (servoPos);

(leftButton, HIGH);
(rightButton, HIGH);
void @)
( (leftButton) ==

(servoPos > 0)

{
}

myservo. (servoPos);
(delayPeriod);

servoPos--;

( (rightButton) == LOW)

(servoPos < 180)

{
}

myservo. (servoPos);
(delayPeriod);

servoPos++;

LOW)
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4. RGB DIODA

LEKCE JE ZAMERENA NA ZAJIMAVOU KOMPONENTU, KTEROU JE RGB DIODA.
POMOCi RGB DIODY LZE VYTVARET ZAJIMAVE EFEKTY S VYUZITIM VELMI
JEDNODUCHEHO ZAPOJENiI A PROGRAMOVANI.

CiLE

(@ Jak funguje RGB dioda.

@ Vysvétleni PWM.

® Zapojeni RGB diody.

@ Upevnéni znalosti o aplikaci podminkovych pfikazd a cykli.
(B) Zopakovani prace s vlastnimi funkcemi.

(® Zavéreény projekt — Magicka lampa.

Cas: 245 min Vychdziz: 2,3
Urover: AN EE N

Ry

RGB led
Rezistor 220Q

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU |

g Studenti sestavi zakladni obvod, ve kterém pouziji RGB LED diodou
Yoo\ “ ;s rezistorem. Tento obvod budou programovat pfevazné

v samostatnych Ukolech. Tato lekce je zaméfena na zaklady

pouzivani RGB diody a ukazku PWM.

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné potfeba?

Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
RGB LED dioda, 3x rezistor 220Q), 4x vodiCe typu samec-samec.
Osobni pocita€ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

Prezentace k lekci 4, ktera je ke stazeni na GitHub.

©@Pee O

Pracovni listy pro studenty (ke stazeni na GitHub).

1.KROK @ 5 minut

(@ Na Gvod rozdejte studentim sady Arduino. Reknéte, Ze naplIni vaseho kurzu bude

naucit se zakladiim programovani RGB diody.

ZKUSTE SE ZEPTAT STUDENTU
= Vite nebo dokazete uhodnout, na jakém principu pracuje RGB dioda?

(® V ramci uvodu RGB diodu studentim ukazte, vysvétlete jeji princip a upozornéte je, ze
se da ovladat prostfednictvim PWM.

(® V kratkosti vysvétlete, co znamena zkratka PWM.
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@ Upozornéte na to, jak se skladaji barvy. Ukazte studentim prostfednictvim

2
CO JE RGB DIODA? NS \:4

= RGB dioda pracuje podobné jako klasickd jednobarevna LED dioda. Jeji
princip Ize vycist ze zkratky RGB, coz znamena oznaceni anglického nazvu .
1§

dataprojektoru nebo v pracovnim listu obrazek kombinace barev.

barev — ¢ervena, zelena, modra.

= Takze RGB dioda ve skute¢nosti predstavuje tfi LED diody v jednom baleni.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

=> Jakou roli hraje PWN ve spojeni s RGB diodou?
PWM vyuzijeme, pokud chceme plynulé pfechody mezi barvami.

2. KROK @ 10 minut

Reknéte studentdim, aby sestavili obvod podle zobrazeného schématu bud promitaného

dataprojektorem nebo z pracovniho listu.

3. KROK @ 10 minut

() At si studenti spusti Arduino IDE a napi$i zakladni program pro zobrazeni konkrétni
barvy.
@ Klinutim na ikonu pro upload kodu . at nahraji program do desky Arduino.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Jakou barvou dioda sviti, pokud je program v poradku spustén?
Dioda sviti modrou barvou.

169



»

[

. e
DEJTE SI POZOR .’

= Pozor na zapojeni RGB diody. Musite si uvédomit, jestli mate RGB diodu se
spoleénou katodou nebo anodou.

\

= V doporucené sadé je dioda se spoleénou anodou, tzn. k nejdelSimu vyvodu
je pripojen pin +5V z desky Arduino.

g -

4. KROK @ 20 minut

V této lekci si vystacime s jedinym zapojenym obvodem a v ramci samostatnych ukoll se

soustfedime na vyuziti jiz nau¢enych programovych struktur.

lf\ f\l’

0

\0/  UKOL PRO STUDENTY

p = A) NapiSte program, ktery bude ménit barvu RGB diody na zelenou,
¢ervenou a modrou, vzdy po 1 sekundé.

2

AT STUDENTI VYZKOUSI

= At studenti v kédu vymeénit logické hodnoty LOW a HIGH za odpovidajici
hodnoty PWM v rozsahu 0 — 255.
Studenti by si méli uvédomit, jak funguje PWM.

A0/ UKOL PRO STUDENTY

p = B) NapiSte program, ktery bude ménit barvu RGB diody na tyrkysovou,
zlutou a fialovou, vzdy po 1 sekundé.

4
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PRACOVNI LIST — RGB DIODA |

V TETO LEKCI SE SEZNAMITE SE ZAJIMAVOU KOMPONENTOU, KTEROU JE RGB
DIODA. JEJi ZAPOJENi A PROGRAMOVANI JE VELICE JEDNODUCHE.

CO SE NAUCITE - v 4

-’
(@ Jak pracuje RGB dioda a jeji zapojeni.
(@ Ovladani RGB diody pomoci PWM.
(® Vyuziti a opakovani vlastnich funkci.
CO BUDETE POTREBOVAT
@ RGB diodu.
(@ Rezistor 220Q.
(® Desku Arduino.
(@ Kontaktni pole.
(®) Vodice typu zastréka-zastréka (M-M).
i o
E s [ B
| s & & S N

POUZITE SOUCASTKY
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OTAZKA PRO VAS

= Vite nebo dokazete uhodnout, na jakém principu pracuje RGB dioda?

A JDETENATO ...

(@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.

DEJTE SI POZOR
= Pozor si dejte na to, jak zapojujete RGB diodu. Na nejdelSi vyvod musi byt
pfipojen pin +5V, ktery vede na napajeni z desky Arduino. Kratsi vyvody

jsou pripojeny na piny PWM (~) desky Arduino.

= Dejte si pozor na hodnotu rezistorti. Zkontrolujte si, Ze jsou barevné
oznaceny v poradi ¢ervena, ¢ervena, modra, €erna, zlata.
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PRINCIP SKLADANi BAREV \‘:J

= RGB diody jsou skvélé, protoze je Ize vyuzit k zobrazeni pestrych barev.
Cervena, zelena a modra jsou zakladni barvy a v pfidavné barevné paleté
je lze kombinovat a vytvaret dalSi odstiny.
A

(0, 255, 0)

(0, 255, 255)

(255,0,0) (255, 0, 255) (0, 0, 255)

(@ Spustte program Arduino IDE a napi$te nasledujici programovy kod.

1| void setup() {

2 pinMode (11, OUTPUT); //Cervena
3 pinMode(1@, OUTPUT); //zelena
4 pinMode(9, OUTPUT); //modra

5| 1}

6

7| void loop() {

8 digitalWrite(11, HIGH); //Cervena
9 digitalWrite(1@, HIGH); //zelena
10 digitalWrite(9, LOW); //modra
11| 3}
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(® Po napsani programu pfipojte USB kabel k desce a k poéitaci a kliknutim na ikonu pro

upload . nahrajte kdd do desky Arduino.

OTAZKA

= Jakou barvou dioda sviti, pokud je program v poradku nahran?

Pokud v$e funguje, tak vyborné. Mlzete se vrhnout na dalsi ukoly.

lf\ f\l’

0

N0/ UKOL PRO VAS
p = A) NapiSte program, ktery bude ménit barvu RGB diody na zelenou,

¢ervenou a modrou, vzdy po 1 sekundé.

OTAZKA
=> Jakou roli hraje PWM ve spojeni s RGB diodou?

VYZKOUSEJTE SI

= Zméinte logické hodnoty L.LOW a HIGH na odpovidajici hodnoty PWM
v rozsahu 0 — 255.

Pro spravnou funkcionalitu RGB diodu s vyuzitim
PWM je nutné pracovat s funkci analogwrite (pin, hodnota).
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FUNKCE ANALOGWRITE() 7

= Funkce analogWrite(pin, hodnota) posilda analogovy signal na
uvedeny pin ve formé PWM. Pri pouziti této funkce jiz nepracujeme pouze
s krajnimi hodnotami, ale v plném rozsahu 0-255.

g BE

~

,,
<

UKOLY PRO VAS

= B) NapisSte program, ktery bude ménit barvu RGB diody na tyrkysovou,
. zlutou a fialovou, vzdy po 1 sekundé.

o

=
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PRUVODCE HODINOU Ii

g Tato ¢ast je pokradovani predchozi hodiny. Z4ci si prostfednictvim
PRI “ , samostatnych Ukoll zopakuji praci s RGB diodou a zafixovani jiz
& N’

ziskanych znalosti, tykajicich se pouzivani cyklu for, podminkového
pfikazu if a vytvareni vlastnich funkci. Praktickym vystupem hodiny

muze byt zavérecny projekt tzv. magicka lampa.

PRIPRAVA

\::J\/ Co bude v této hodiné potfeba?

Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
RGB LED dioda, 3x rezistor 220Q), 4x vodiCe typu samec-samec.
Osobni pocita€ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

Zaci by méli mit z domova pfipravenou konstrukci magické lampy.

Prezentace k lekci 4, ktera je ke stazeni na GitHub.

@M O

Pracovni listy pro studenty (ke stazeni na GitHub).

1. KROK @ 10 minut

(@ Na uvod rozdejte zakim sady Arduino. Reknéte, Ze budou pokragovat v procvi¢ovani
programovani RGB diody.

(@ Zaci mohou vyuzit zapojeni z minulé hodiny nebo v ramci opakovani zapojit RGB diodu
znovu, podle schématu v pracovnim listu.

(® Zaci at si oteviou posledni program z predchozi hodiny, ktery vytvofili v ramci

samostatného ukolu.
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ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Jak byste zjednodusili programovy kéd, aby RGB dioda pro kazdou barvu
trikrat blikla a vy jste nemuseli neustale opakovat stejnou ¢ast kédu?
Vytvofrime vlastni funkci, ktera bude obsahovat kombinaci kédu pro konkrétni
barvu. Takovou funkci mize byt
setColor(int redC, int greenC, int blueC).

0/  UKOL PRO STUDENTY

p = C) Napiste program, ktery bude ménit barvu RGB diody na tyrkysovou,

zlutou a fialovou. Kazda barva blikne tfikrat, vzdy po 1 sekundé. Prodleva
pfechodu mezi barvami bude 3 sekundy. Ukol vam ulehé&i, naprogramovani
vlastni funkce.

D

4

2. KROK @ 25 minut

Posledni ¢asti lekce je zavérecny projekt, ktery se nazyva ,Magicka lampa“. Jedna se o

&
-
JAKNA TO? \‘_’/"‘p{l
= Pripomeiite studentim, ze se jiz seznamili s prikazem cyklu for a.
A

plynulé pfechody jednotlivych barev.

podminkovym prikazem if. Oba dva urcité pri feSeni nasledujiciho ukolu
vyuziji.

= At si studenti uvédomi, jaké slozky barev se musi ménit, aby prechody mezi
barvami byly patrné a plynulé.

»

~

/8
-

UKOL PRO STUDENTY

= D) Napiste program, ktery bude plynule ménit barvy. Vymyslete jej tak, aby
byly ,,namixovany‘“ postupné vS§echny mozné odstiny.

¢
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2
FUNKCE ANALOGWRITE() A d \‘;l

= Funkce analogWrite(pin, hodnota) posilda analogovy signal na
uvedeny pin ve formé PWM. Pri pouziti této funkce jiz nepracujeme pouze .
s krajnimi hodnotami, ale v plném rozsahu 0-255. Y

3.KROK @ 10 minut

V posledni ¢asti hodiny by zaci méli spojit konstrukci magické lampy, elektronické zapojeni

a otestovat jeji funkénost.

d

-,
»

Pokud se budou pozivat pouze krajni hodnoty pro definici barev, tj. 0 a 255, potom

-

si vystaCime s funkci digitalWrite (). OvSem pokud budeme chtit feSit

plynuly pfechod mezi barvami s vyuzitim PWM, musime pouzit funkci

Sl
@

analogWrite().

¢
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PRACOVNI LIST — RGB DIODA Il

TATO LEKCE JE POKRACOVANIM PREDCHOZIi. OPET BUDETE PRACOVAT S RGB
DIODOU. TENTOKRAT SI V RAMCI PRAKTICKEHO PROJEKTU ZOPAKUJETE
NAUCENE PROGRAMOVACI PRIKAZY JAKO JE CYKLUS FOR NEBO PODMINKA IF.

CO SE NAUCITE

v

Prohloubite si znalosti v programovani RGB diody. = a /
@ prog y \\?/ v

(@ Opakovani pouziti pfikazt for a if.
(® Praktické vyuziti ovladani RGB diody pomoci PWM.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ RGB diodu.

(@ 3x rezistor 220Q.

(® Desku Arduino.

(@ Kontaktni pole.

(®) Vodice typu zastréka-zastréka (M-M).

=
|——— Ty,
[4]
m
RGB led
3x Rezistor 220Q

Deska Arduino
Kontaktni pole

TEwaw wawes aeenr
mmas masms asean

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

(@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.

(@ Pokud mate sloZzeny obvod z pfedchozi hodiny, mazete rovnou zaéit programovat.

DEJTE SI POZOR

[
e
-’

Y

= Pozor si dejte na to, jak zapojujete RGB diodu. Na nejdelSi vyvod musi byt
pfipojen pin napajeni +5V z desky Arduino. KratsSi vyvody jsou pfipojeny na
piny PWM (~) desky Arduino.

= Dejte si pozor na hodnotu rezistoru. Zkontrolujte si, ze je barevné oznacen
v poradi ¢ervena, ¢ervena, modra, ¢erna, zlata.

(® Oteviete posledni program
samostatného ukolu. Program

sekundé.

z predchozi

s 8 & 8 8
2 & & & & 2 & 8 8 8 8 0 8 0

s & &5 5 & 5 5 5 8 8 8 8 s 8
@ 8 5 8 2 8 0 8 088 008 80

e & & 2 & & 8 0 0

hodiny,

s 5 & 5 & & 5 8 8 8 8 s 8
s & 8 8 8 85 0 8 8 0808000

. 8 8 8 0 8 8 8 0008 880

ktery jste vytvorili

L A A I A B A A ]

s & & 5 & 5 5 8 8 8 8 8 80

FlE

e & & & & & & & & 8 8 & 8

s & & & & & & & & & 8 8 8 8

|

)

.

{

. 8 8 8 & 8 0 8 8 8 8 0 8

. 8 8 8 8 8 8 8 0 8 8

¢

\"

.LA_...

ge -

ramci

ménil barvu RGB diody na tyrkysovou a fialovou po 1
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OTAZKA PRO VAS

= Jak byste zjednodusili programovy kéd, aby RGB dioda pro kazdou barvu
trikrat blikla a vy jste nemuseli neustale opakovat stejnou ¢ast kédu?

lf\ f\l’

N KoL PRO VAS

p = C) NapiSte program, ktery bude ménit barvu RGB diody na tyrkysovou,
zlutou a fialovou. Kazda barva blikne tfikrat vzdy po 1 sekundé. Prodleva
. pfechodu mezi barvami bude 3 sekundy. V ukolu pouzijte vilastni funkci.

@ Pokud vse funguje a pfiklady vam pfisli jednoduché, pak je tu pro vas jeden opravdu

lf\ f\l’

0

N4/ gKoL PRO VAS
= D) Napiste program, ktery bude plynule ménit barvy. Vymyslete jej tak, aby

. byly ,,namixovany‘“ postupné vS§echny mozné odstiny.

JAKNA TO?
= Urcité jste se jiz seznamili s prikazem cyklu for a podminkovym pFikazem.
A

zajimavy. Nazvali jsme ho ,Magicka lampa“.

N= «

~d

NS

f

if. Oba dva urcité pri feSeni ukolu vyuzijete.

= Uvédomte si, jaké slozky barev se musi ménit, aby prechody mezi barvami
byly patrné a plynulé.
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JIZ ZNATE, ALE PRO JISTOTU

Do ted se pozivali pro definici barev pouze krajni hodnoty, tj. 0 a 255, takze jsme

si vystacili s funkci digitalWrite (). OvS8em pokud budeme chtit FesSit plynuly

Sl
@

, pfechod mezi barvami s vyuzitim PWM, musime pouzit funkci analogWrite ().

¢

2

L
FUNKCE ANALOGWRITE() 7

= Funkce analogWrite(pin, hodnota) posilda analogovy signal na

uvedeny pin ve formé PWM. Pri pouziti této funkce jiz nepracujeme pouze .
s krajnimi hodnotami, ale v plném rozsahu 0-255. I
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RESENIi ULOH

Ukol A)
1| void setup() {
2 pinMode (11, OUTPUT);
3 pinMode(1@, OUTPUT);
4 pinMode(9, OUTPUT);
50}
6
7| void loop() {
8 // Kéd pro zelenou barvu
9 digitalWrite(11, 255);
10 digitalWlrite(le, 0);
11 digitalWrite(9, 255);
12 delay(3000);
13 // Kéd pro modrou barvu
14 digitalWrite(11, 255);
15 digitallWlrite(1@, 255);
16 digitalWrite(9, 0);
17 delay(3000);
18 // Kéd pro cervenou barvu
19 digitalWrite(11, 0);
20 digitalWlrite(1@, 255);
21 digitalWrite(9, 255);
22 delay(3000);
23| }

//Cervena
//zelena
//modra
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Ukol B)

O oo NGOV, WNBR

NNMNNNRPRRRPRRPRRRBRRRRR
WNRPOWOWOWONOOTUDNWNERO®

void setup() {
pinMode (11, OUTPUT);
pinMode(1@, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);

}

void loop() {
// Kéd pro tyrkysovou barvu
digitallWrite(11, 255);
digitallWlrite(le, 0);
digitalWrite(9, 0);

// Kéd pro zlutou barvu
digitalWrite(11, 0);
digitallWlrite(le, 0);
digitalWrite(9, 255);

// Kéd pro fialovou barvu
digitalWrite(11, 0);
digitallWlrite(1@, 255);
digitalWrite(9, 0);
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Ukol C)

OO NV WNER

WWWWWWNNNNMNNMNNNMNNNMNNRRRRPRRBRRRERR
VU R WNRPOOLONODUDRNWNRPEPOOWONOOTUDWNERO®

01

(11, OUTPUT);
(10, OUTPUT);

(9, OUTPUT);

0 1
//tyrkysova barva

setColor(255,0,0);
(1000);
setColor(255,0,0);
(1000);
setColor(255,0,0);
(3000);
//zluta barva
setColor(0,0,255);
(1000);
setColor(0,0,255);
(1000);
setColor(0,0,255);
(3000);
//fialova barva
setColor(@,255,0);
(1000);
setColor(@,255,0);
(1000);
setColor(@,255,0);
(3000);

setColor( redC,
(11, redC);
(10, greenC);
(9, blueC);

greenC,

blueC ) {
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redPin = 11;

greenPin = 10;

bluePin = 9;
redIntens;
greenlntens;
blueIntens;

X5

display time = 10;
common_anode=1;

OA{
(redPin, OUTPUT);

(greenPin, OUTPUT);
(bluePin, OUTPUT);

OA
(x = 9; x < 767; x++){

(x <= 255){
redIntens = 255 - x;
greenIntens = Xx;
blueIntens = 0;

} (x <= 511){
redIntens = 0;
greenIntens = 255 - (x - 256);
blueIntens = (x - 256);

} {
redIntens = (x - 512);
greenIntens = 9;
blueIntens = 255 - (x - 512);

}

setColor(redIntens, bluelntens, greenIntens);
(display_time);

setColor( redC,
(common_anode==1){
redC=255-redC;
greenC=255-greenC;
blueC=255-blueC;

greenC, blueC){
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51
52

(redPin, redC);
(greenPin, greenC);
(bluePin, blueC);
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

POUZITIi TRIBAREVNOU DIODU LZE VYUZIT NAPRIKLAD K VYTVOREN| LAMPY,
KTERA BUDE PLYNULE MENIT BARVU.

OBSAH PRUVODCE

(@ Seznameni se s RGB diodou a jeji funk&nosti.

(@ Princip skladani barev a PWM.

(® Spravné zapojeni RGB diody s vyuZitim zkuSenosti z pfedchozich pfikladd. Zejména
se jedna o volbu rezistoru a jejich zapojeni.

(@ Zavedeni pojm a znalosti tykajici se analogovych vystup a mapovani hodnot.

(®) Vyuziti jiz zavedeného podminkového pfikazu if.

(® Zavedeni vlastni funkce v programovém kodu.

@ Pouziti pfikazu cyklu for.
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PWM

Arduino ma na svych vystupech napéti 5V. Toto napéti nelze souvisle ménit. Jak tedy
ovladat naptiklad jas diody? K tomu se vyuziva technika, ktera se nazyva Pulsné Sitkova
Modulace. Z anglického Pulse Width Modulation se pouziva vSeobecné znama zkratka
PWM. Pfi ovladani jasu diody PWM velmi rychle pfepina na vystupu pinGd hodnoty
s logickou nulou (0V) a logickou jednickou (+5V). To se dé&je v urCitém Case. Tyto zmény
jsou tak rychlé, ze je lidské oko nedokaze diky své setrvacnosti zachytit. Z poméru Casu,
ve kterém je na vystupu +5V ku stavu OV se pak odviji intenzita sviceni LED diody nebo

rychlost otaceni motoru — Obr. 1.

1/500 sekundy
B
] “ —‘ 1/20 (5%) ﬂ
o -
= N
10/20 (50%)
o —

1Y it
\\ L 18/20 (90%) ﬂ
oW —

Obr. 1 — Pulsné sirkova modulace

Stfidavé nastavovani jedni¢ek a nul pomoci program, by pomérné hodné zaméstnalo
procesor, a navic by se nedosahlo dostateéné vysokého frekvence spinani. Arduino ale
poskytuje moznost vyuzit modulu ¢&itacl, které umozniuji generovani PWM hardwaroveé.
Staci vhodné nastavit ¢ita¢ do rezimu PWM, urgit periodu a pInéni. Na vystupu je pak trvale

generovan signal s pulzné Sifkovou modulaci automaticky.

Jedinym omezenim je to, ze nelze pouzit libovolného piny,

ale pouze téch, na které je vystup Citact pfiveden. Arduino

UNO ma Sest pint uréenych pro PWM - 3, 5, 6,9, 10 a 11.

jp LT T—
(~Wmd) TvLIDIa

=
{ Z
O

{

Lze je rozpoznat symbolem ~ pfed Cislem.

V samotném programu se nastavuje pouze plnéni, coz je

pomeér doby zapnuti a celé periody. Takze rozsah 0-255, odpovida poméru 0-100%.
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LED DIODA RGB

V predchozich pfikladech jste ziskali zkuSenosti se zapojenim a chovanim obyc¢ejnych LED

diod. RGB dioda pracuje obdobné. Jeji oznaceni RGB je odvozeno od anglického

pojmenovani barev — Cervena, zelena, modra. Tato LED dioda ve skute¢nosti pfedstavuje

tfi LED diody v jednom baleni: jedna je Cervena, jedna zelena a jedna modra.

Existuji dva druhy RGB diod. Dioda se spoleénou anodou a se spole¢nou katodou.

Anoda je pozitivni kontakt a katoda je negativni kontakt. V zavislosti na druhu RGB diody

5

Obr. 2 — RGB dioda se
spoleé¢nou katodou

!j)

+

Obr. 3 - RGB dioda se
spole¢nou anodou

se liSi i jeji zapojeni, i kdyz pro Arduino to nema prakticky zadny

vyznam, protoze obé vyuzivaji stejné napéti.

RGB dioda se spoleénou katodou ma vlastni kladny (anodovy)
vyvod, ale vSechny sdileji jeden zaporny (katodovy) vyvod. RGB
diody, maji vyvody o rGzné délce. Pfi béznych LED diodach je
kratky vyvod negativni, ale u RGB diody se spole¢nou katodou je

negativni vyvod ten nejdelsi.

RGB dioda se spoleénou anodou ma vlastni zaporny (katodovy)
vyvod, ale vSechny sdileji jeden kladni (anodovy) vyvod. U této

diody je nejdelSi vyvod kladny.

Ostatni krat$i vyvody maji oznaceni podle barev a u obou typl
RGB diod jsou stejné. LiSi se pouze jejich zapojeni do obvodu.
Vzhledem k tomu, ze kazdy kratSi vyvod odpovida konkrétni
barvé, Ize RGB diodu zapojit do obvodu, stejné jako by to byly ffi
samostatné LED diody.

Pro RGB diody se spoleénou katodou se vyvody R, G, B pfipoji
k napajeni nebo na vystupni pin Arduina. Pfed kladné vyvody se
jeSté zapojuji rezistory, které zajisti, aby nedosSlo k poskozeni
RGB diody.

Pro RGB diody se spoleénou anodou se vyvody R, G, B pfipoji

pfimo k vystupnim pinim Arduino a anoda se pfipoji na napajeni

s pfedfadnym rezistorem.

190



RGB diody jsou skvélé, protoZe je Ize vyuzit k zobrazeni pestrych barev. Cervena, zelena

a modra jsou zakladni barvy a v pfidavné barevné paleté je Ize kombinovat a vytvaret dalsi

odstiny. Moznosti kombinace barev jsou uvedeny na obrazku Obr. 4 - Kombinace barev.

(0, 255, 0)

(255, 255, 255)

(255, 0,0) (255, 0, 255)

Obr. 4 - Kombinace barev

(255, 255, 0) (0, 255, 255)

(0, 0, 255)

Na obrazku je také vidét, Ze kombinace barev je dana trojici hodnot 0, 255. S ohledem na

Arduino a PWM lze tyto limitni hodnoty pfifadit logickym Grovnim 0 — LOW a 255 — HIGH.

Z obrazku Obr. 4 - Kombinace barev je patrné, Ze pro zelenou barvu by kombinace hodnot

vypadala: [LOW, HIGH, LOW]. To plati pro diody se spole¢nou katodou. Pro diodu se

spole¢nou anodou by hodnoty byly opa¢né: [HIGH, LOW, HIGH]. Kombinace pro jednotlivé

barvy jsou uvedeny v tabulce Tab 1 - Kombinace barev.

Spolec¢na katoda

Spole¢na anoda

Cervena HIGH, LOW, LOW LOW, HIGH, HIGH
Modra LOW, LOW, HIGH HIGH, HIGH, LOW
Zelena LOW, HIGH, LOW HIGH, LOW, HIGH

Tab 1 - Kombinace barev
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ﬂ Pokud se budou pozivat pouze krajni hodnoty pro definici barev, tj. 0 a 255, potom
v
‘*t’/ si vystaCime s funkci digitalWrite (). OvSem pokud budeme chtit feSit
V' Q plynuly pfechod mezi barvami s vyuzitim PWM, musime pouzit funkci
_ analogWrite().

¢

FUNKCE ANALOGWRITE() ~

= Funkce analogWrite(pin, hodnota) posilda analogovy signal na
uvedeny pin ve formé PWM. Pri pouziti této funkce jiz nepracujeme pouze
s krajnimi hodnotami, ale v plném rozsahu 0-255.

g B¢
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ZAPOJENIi OBVODU
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Obr. 5 - Zapojeni RGB diody se spole¢nou katodou

(@ Vodi¢ napajeni z Arduino zapojte do kontaktni desky k modré ¢are. Tim se zpfehledni
celé zapojeni.

(@ Najdéte ffi rezistory o hodnot& 220Q (dva oranZové prouzky, modry, ¢erny a zlaty). Je
dilezité, aby tyto rezistory byly zapojeny do kontakini desky tak, aby propojovaly jeji
obé poloviny. Pokud by tomu tak nebylo, doslo by ke zkratovani. Rezistory zajisti
snizeni proudu, aby nedoSlo ke zni¢eni RGB diody.

(® RGB diodu zapojte do kontaktni desky orientovanou tak, jak je uvedeno na obrazku
Obr. 6 - Zapojeni RGB diody se spole¢nou katodou. NejdelSi vyvod je propojen
s uzemnénim. Zbylé vodiCe jsou propojeny s rezistory.

(@ Druha strana rezistort je zapojena do digitalnich pint 9, 10 a 11.
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Obr. 6 - Zapojeni RGB diody se spole¢nou anodou

(@ Vodi¢ napajeni 5V z Arduino zapojte do kontaktni desky k &éervené care.

(@ Najdéte rezistory o hodnot& 220Q (dva oranzové prouzky, modry, cerny a zlaty). Je
dllezité, aby tyto rezistor byly zapojen do kontaktni desky tak, aby propojovaly jeji obé
poloviny. Pokud by tomu tak nebylo, doSlo by ke zkratovani. Rezistory opét zajisti
snizeni proudu, aby nedoSlo ke zni¢eni RGB diody.

(® RGB diodu zapojte do kontaktni desky orientovanou tak, jak je uvedeno na obrazku
Obr. 6 - Zapojeni RGB diody se spoleénou anodou. NejdelSi vyvod je propojen
s napajenim z desky Arduino.

(@ Zbylé vodice jsou pfipojeny do digitalnich pind 9, 10 a 11.

Lze Fici, ze na vyvody RGB diody — anody i katody, bude zasilan signal PWM. Podle

hodnoty na jednotlivych vyvodech tohoto signalu se méni barva RGB diody.
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PROGRAMOVY KOD

PFi psani kédu pro vSechny pfiklady si vystadime se zakladnim zapojenim podle schématu

na Obr. 2 — RGB dioda se spole¢nou katodou nebo Obr. 3 - RGB dioda se spole¢nou

anodou.
‘»i’/ Priklady na sebe navazuji, takze pro jejich inovace sta¢i provadét pouze dil¢i
!l, Upravy programového kédu. Neni nutné vzdy psat cely program od zacatku.

-
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ZAKLADNI PRIKLAD

Zde je uveden zakladni programovy kod, ktery zobrazi na RGB diodé se spolecnou anodou

modrou barvu.

1| void setup() {

2 pinMode (11, OUTPUT);

3 pinMode(1@, OUTPUT);

4 pinMode(9, OUTPUT);

51 1}

6

7 | void loop() {

8 digitalWrite(11, HIGH);
9 digitalWrite(1@, HIGH);
10 digitalWrite(9, LOW);
11| }

//Cervena
//zelena
//modra

//Cervena
//zelena
//modra

(@ Kazdy pin, ktery ovlada RGB diodu, je definovan funkci pinMode () pro nastaveni

vystupu. V pfikladu jsou definovany piny 11, 10, 9.

(@ Podobné jako u jednobarevné LED diody i v pfipadé RGB se vyuziva funkce

digitalWrite (). Tentokrat se pouziva pro kazdou barvu (vyvod) RGB diody. Pro

zobrazeni modré barvy jsou zasilany signaly do vyvodu pro €ervenou a zelenou barvu.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o diodu se spole€nou anodou jsou hodnoty HIGH a LOW

zadany inverzng, ve srovnani s Obr. 4 - Kombinace barev.

196



(Pf. 1) Zménte logické hodnoty ve funkcidigitalWrite () tak, aby RGB dioda

svitila zelené, modre a ¢ervené.

e C;‘E)

. / NESVITf DIODA
\"‘:"} Zapojeni RGB diody — zkontrolujte jeji zapojeni v kontaktnim poli. Ujistéte se,

zda se jedna o diodu se spole¢nou anodou nebo katodou. Zapojeni se tim

vyznamné liSi.

Zapojeni v desce — zkontrolujte, zda jsou vyvody zapojeny do odpovidajicich
pinG desky Arduino. Musi byt vyuzity piny, které poskytuji PWM, tedy piny, které
maji u svého c&isla symbol ~.

Rezistory — zkontrolujte, zda jste pouzili spravné rezistory.

NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY
USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitagi.
Spravny port — ujistéte se, ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.
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ZAKLADNI PRIKLAD — INOVACE S PWM

Nahrazeni logickych hodnot HIGH a LOW konkrétnimi Ciselnymi hodnotami z rozsahu

PWM.
1| void setup() {
2 pinMode (11, OUTPUT); //Cervena
3 pinMode(1@, OUTPUT); //zelena —@®
4 pinMode(9, OUTPUT); //modra
51 1}
6
7 | void loop() {
8 digitalWrite(11, 255); //Cervena
9 digitallWlrite(1@, 255); //zelena — @
10 digitalWrite(9, 0); //modra
11| }

PFiklad je totozny se zakladni variantou. Rozdil je v nahrazeni logickych hodnot HIGH a
LOW Ciselnymi hodnotami 255 a 0. Vyhodou této varianty je moznost definovat celou $kalu
barev v zavislosti na rozsahu hodnot 0-255.

!nn.

N/ (PF. 2) Zménte hodnoty ve funkci digitalWrite () tak, aby RGB dioda svitila

tyrkysoveé, Zluté a fialové. VyzkouSejte, jak se bude ménit barva se zménou hodnot

@ v uvedené funkci.

Pro definici barvy v hodnotach RGB Ize vyuzit néktery z grafickych programu pro

G Upravu fotografii nebo jednoduchy nastroj, ktery je na adrese:
‘\ -’//’ http://www.colorpicker.com. Musi byt ale dodrzen princip skladani barev pro RGB
!,’ diodu. K pochopeni Ize vyuzit animaci:

@ https://milannovak.gitbooks.io/arduino/content/rgb-led-dioda/teorie.html

- 7
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ZAKLADNI PRIKLAD — PRUBEZNA ZMENA BAREV

PFiklad ukazuje, jak pribézné ménit barvy RGB diody v nekonecné smycce. K tomu se
vyuziva funkce delay (). Jedinym parametrem je doba, na kterou se b&h programu

pozastavi. Doba se uvadi v milisekundach, tzn. 1000ms = 1s.

1| void setup() {

2 pinMode (11, OUTPUT); //Cervena

3 pinMode(1@, OUTPUT); //zelena

4 pinMode(9, OUTPUT); //modra

51 1}

6

7 | void loop() {

8 // Kéd pro zelenou barvu

9 digitalWrite(11, 255);

10 digitalWlrite(le, 0);

11 digitalWrite(9, 255);

12 delay(3000); }*@
13 // Kéd pro modrou barvu
14 digitalWrite(11, 255);
15 digitalWlrite(1@, 255);
16 digitalWrite(9, 0);
17 delay(3000); }iq)
18 // Kéd pro cervenou barvu
19 digitalWrite(11, 0);
20 digitallWlrite(1@, 255);
21 digitalWrite(9, 255);
22 delay(3000); }i
23| } @

(D Kazdy blok pFikazu, které zajistuji rozsviceni diody v konkrétni barvé, je oddélen funkci

delay(3000). Tim je zajiSténo, ze kazda barva RGB bude svitit 3 sekundy.
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N/ (Pr. 3) Pridejte dalSi tfi barvy tak, aby kazda trikrat blikla a pak se zobrazila barva

P dalsi. Interval blikani nastavte na 1 sekundu. Prodleva pfechodu mezi barvami

Q/ bude 3 sekundy.

Yo/ Kombinace ¢iselnych hodnot PWM pro definici barvy, je dana tim, zda se pouziva
!', dioda se spole¢nou anodou nebo katodou. V uvedeném prikladu se barvy definuji

Q pro RGB diody se spoleénou anodou. Pro diodu se spoleénou katodou budou
-—

g‘\_/ hodnoty opaéné.

L\
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ZAKLADNI PRIKLAD — FUNKCE PRO ZOBRAZENi BARVY

V pfedchozich prikladech jsme si vystacili se zakladni strukturou programového kédu. Ve

K zpfehlednéni nam opét pomuze vyuziti vlastni funkce.

Zavedeme funkci void setColor (int redC, int greenC, int blueC). Tato
funkce ma tfi parametry, kterymi budou ¢isla, ktera charakterizuje slovo int, coz je opét

datovy typ (integer).

1| void setup() {

2 pinMode (11, OUTPUT); //Cervena

3 pinMode(1@, OUTPUT); //zelena

4 pinMode(9, OUTPUT); //modra

51 1}

6

7 | void loop() {

8 setColor(255,0,255); //zelena barva

9 delay(2000); —0®
10 setColor(255,255,0); //modra barva
11 delay(2000);
12 }
13
14 | void setColor(int redC, int greenC, int blueC ) {
15 digitalWlrite(11, redC);
16 digitalWrite(1@, greenC); — @
17 digitalWlrite(9, blueC);
18| }

(@ Pro slozeni hodnot konkrétni barvy je deklarovana funkce setColor se tfemi
parametry.

(® Deklarovana funkce setColor se vola ve smycce (mj. také ve funkci loop)
s Ciselnymi hodnotami konkrétni barvy jako jejimi parametry. Funkce se vola s pauzami

2 sekundy.
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(PF. 4) Pridejte dalsi tfi barvy tak, aby kazda trikrat blikla a pak se zobrazila barva
dalsi. Interval blikani nastavte na 1 sekundu. Prodleva pfechodu mezi barvami

bude 3 sekundy.

Na rozdil od pfedchoziho pfikladu, tentokrat pouzijte funkci pro zobrazeni barvy.

(Pf. 5) Neustale feSime, jak bude kombinace barev vypadat pro RGB diodu se
spole€nou anodou a katodou. Upravte programovy kod tak, aby se zadavaly

hodnoty stejné pro jakykoliv typ diody. Vyuzijte k tomu podminkovy pfikaz if.
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PROJEKT - MAGICKA LAMPA

Tento projekt vyuzije vSechny poznatky z pfedchozich pfikladd. Vyuzije se zde i cyklu for,

diky kterému bude magicka lampa plynule ménit barvy v jednotlivych odstinech.

oo NOTUVTD, WNPR

P WWWWWWWWWNNMNNMNMNMNNMNMNMNMNNMNMNRRPRRRPRREPRRRER
NOoONOUP,WNMNEREREOOUONOUUPDRWRROOVONOCUVUPD,WNEREDO

redPin = 11;

greenPin = 10;

bluePin = 9;
redIntens;
greenlntens;
blueIntens;

X5

display time = 10;
common_anode=1;

OA
(redPin, OUTPUT);

(greenPin, OUTPUT);
(bluePin, OUTPUT);

OA
(x = 0; x < 767; x++){

(x <= 255){
redIntens = 255 - x;
greenIntens = Xx;
blueIntens = 0;

} (x <= 511){
redIntens = 0;
greenIntens = 255 - (x - 256);
blueIntens = (x - 256);

} {

redIntens = (x - 512);
greenIntens = 9;
blueIntens = 255 - (x - 512);

}

setColor(redIntens, blueIntens, greenIntens);

(display_time);
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void setColor(int redC, int greenC, int blueC){
if(common_anode==1){
redC=255-redC;
greenC=255-greenC; — @
blueC=255-blueC;
}
analoglirite (redPin, redC);
analoglWirite (greenPin, greenC); — ®
analoghWrite (bluePin, blueC);

Definice pinu pro pfipojeni RGB diody.

Deklarace proménnych redIntens, greenIntens, blueIntens, které budou
obsahovat PWM hodnoty pro zobrazeni konkrétni barvy.

Deklarace proménné x pro kroky cyklu for.

Deklarace proménné display_time, kde je uloZzen udaj o prodlevé pfi plynulé
zméné barev diody. Proménna common_anode zajiStuje informaci, zda se pouziva
dioda se spole¢nou anodou (hodnota 1) nebo katodou (hodnota jina nez 1).
Vyhrazeni pouzitych pint na desce Arduino. Hodnoty jsou definovany v (.

Zacatek cyklu for. Cyklus for bude probihat od 0 do 767. Hodnota 767 vychazi
z limitni hodnoty pro kazdou barvu, ktera je 255. Objasnéni vyplyne z nize uvedeného
popisu podminky if.

Prvni ¢ast podminky zajisti, Zze vychozi barvou bude €ervena. Kdyz si za proménou x
v prvnim kroku cyklu dosadime konkrétni hodnotu 0, ziskdame kombinaci PWM hodnot
redIntens=255-0; greenIntens=0; blueIntens=0; coz je Cervena
barva.

Druha ¢ast podminky sleduje proménnou od x=256. Opét, kdyz dosadime konkrétni
hodnoty v prvnim kroku cyklu, vyjde nam nasledujicii redIntens=0;
greenIntens=255-(256-256); blueIntens=(256-256); coz je
kombinace 0, 255, 0 a tedy zelena barva.

Treti ¢ast podminky pracuje s hodnotami vySSimi jak 511. Po dosazeni konkrétnich
hodnot: redIntens=(512-512); greenIntens=0; blueIntens=255-
(512-512); vyjde kombinace 0, 0, 255 . modra barva.
Vzhledem k pribézné zméné hodnot proménné x dochazi k plynulému pfechodu mezi

barvami.
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Volani vlastni funkce pro zobrazeni konkrétni barvy, se tfemi parametry, jejichz
hodnoty jsou pribézné pocitany v bloku podminkového pfikazu i £. Aby se barva stihla
zobrazit, je provedena prodleva pomoci delay.

@) V zavislosti na tom, jestli se pouZiva dioda se spole¢nou anodou nebo katodou, se
upravi vysledné hodnoty barevnych kombinaci.

@ Samotné zobrazeni konkrétni barvy.

oy
Nyni, kdyz uz je pfipravena programova cast a je plné funkéni, je €as si projekt
ukazat v praktickém ,baleni“. Podpofte svou kreativitu a vytvofte jednoduché
stinidlo pro magickou lampu. Navod je uveden v nasledujici kapitole.
\\/R

STINITKO PRO MAGICKOU LAMPU

Pro vytvoreni stinitka budeme potfebovat: tmavy karton (tvrdSi papir), pauzak (prusvitny

papir), lepidlo, nizky.

PAPIROVA KONSTRUKCE

V této kapitole je ukazka zakladni papirové konstrukce, kterou muzete =zadit.
Doporucujeme, abyste si pozdéji vzhled pfizpusobili podle vlastnich potfeb a napadd.
Pokud mate jiz svoji jasnou predstavu jak by lampa mohla vypadat, nemusite vyuzit

pfilozenych Sablon.

Dolni Horni

Obr. 5 - Sablona stinitka
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Na tiskarné si vytisknéte pfilozenou Sablonu na pevny papir, podle obrazku Obr. 5 -

Sablona stinitka. Stinitko bude mit tvar krychle.

V prvni fadé vystfihnéte jednotlivé dily z vytisknuté Sablony Obr. 6 - Vystfizeni dild ze
Sablony. Pfipravte si prasvitny papir (pauzak), ktery pozdé&ji upravite pro velikost, ktera

bude odpovidat slozené konstrukci.

Obr. 7 - Dily stinitka
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SLOZENI DILU
Pripravte si vystfizené €asti konstrukce stinitka. Méli byste mit horni a dolni dil, sloupky a

samoziejmé prlsvitny papir Obr. 7 - Dily stinitka.

Nejprve pfipravte dolni dil, tj. ten s otvorem. Podle pferuSovanych €ar ohnéte okraje do
pravého Uhlu. Do vnitfni ¢asti zakladny ohnéte i spojovaci zapadky, na které naneste
trochu lepidla, jak je znazornéno na obrazku Obr. 8 - Slozeni zakladny. Stejny postup

aplikujte i pro slozeni horniho dilu.

Obr. 8 - Slozeni zakladny

Obr. 9 - Slozené dily
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Dale naohybejte vSechny postranni dily. Ohnuti je vzdy provedeno podle pferuSované Cary
vedené stfedem dil(i. Jakmile mate slozené vSechny dily, mélo by vSech Sest ¢asti vypadat

tak jako na obrazku Obr. 9 - Slozené dily.

K naohybanym roh(m pfilepte prahledny papir (pauzak) tak, jak je vidét na obrazku Obr.

10 - Lepeni bo¢nich rohu

Obr. 11 - Lepeni boc¢nich stén
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Kdyz jsou nalepeny vSechny bocni stény, spojte posledni dil s poslednim rohem, jak je

vidét na obrazku Obr. 11 - Lepeni bocnich stén.

VSechny stény viozte do podstavy. Podstavu muzete mirné namazat lepidlem a stény

k podstavé pfilepte.

Obr. 12 - Prilozeni boc¢nich stén

Nasledné pfidejte horni dil. Naneste trochu lepidla do rohd horniho dilu a jednoduse jej

pfilozte na konstrukeci stinitka viz. Obr. 13 - Pfilozeni horniho dilu.

Obr. 13 - Prilozeni horniho dilu
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Kompletni stinitko je zobrazeno na obrazku Obr. 14 - Hotové stinitko. Nyni staci stinitko

prilozit na nepajivé pole s RGB diodou a spustit program.

Obr. 14 - Hotové stinitko
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(PR.1

Kombinace hodnot pro jednotlivé barvy pro RGB diodu se spoleénou anodou. Pro RGB
diodu se spoleé¢nou katodou budou hodnoty HIGH a LOW opac¢né. Jednotlivé bloky kodu
pro zelenou, modrou a €ervenou barvu se vkladaji zvlast. Po kazdou barvu se kdd nahraje
do desky a dioda by méla svitit definovanou barvou. Nasledné se zméni kombinace hodnot

HIGH a LOW a opét se kod nahraje do desky.

1| void setup() {

2 pinMode (11, OUTPUT);

3 pinMode(1@, OUTPUT);

4 pinMode(9, OUTPUT);

5| 1}

6

7 | void loop() {

8 // Kéd pro zelenou barvu
9 digitalWrite(11, HIGH);
10 digitalWlrite(10, LOW);
11 digitalWrite(9, HIGH);
12
13 // Kéd pro modrou barvu
14 digitalWrite(11, HIGH);
15 digitalWrite(1@, HIGH);
16 digitalWrite(9, LOW);
17
18 // Kéd pro cervenou barvu
19 digitalWrite(11, LOW);
20 digitalWrite(1@, HIGH);
21 digitalWrite(9, HIGH);
22| 3}
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(PR. 2

Kombinace hodnot PWM pro jednotlivé barvy pro RGB diodu se spole¢nou anodou. Pro

kazdou barvu se opét nahraje kéd do desky zvlast.

1| void setup() {

2 pinMode (11, OUTPUT);

3 pinMode(1@, OUTPUT);

4 pinMode(9, OUTPUT);

51 1}

6

7 | void loop() {

8 // Kéd pro tyrkysovou barvu
9 digitalWrite(11, 255);
10 digitalWrite(10, 0);
11 digitalWrite(9, 0);
12
13 // Kéd pro zlutou barvu
14 digitalWrite(11, 0);
15 digitalWrite(10, 0);
16 digitalWrite(9, 255);
17
18 // Kéd pro fialovou barvu
19 digitalWrite(11, 0);
20 digitalWrite(10, 255);
21 digitalWrite(9, 0);
22| }
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(PR.3

Reseni je velice jednoduché a vede spiSe k upevnéni jiz naueného, ale je ukazkou
dlouhého a neefektivniho programového kddu, pokud se nevyuzije programovych struktur,

jakymi jsou napf. funkce.

1| void setup() {

2 pinMode (11, OUTPUT);

3 pinMode(1@, OUTPUT);

4 pinMode(9, OUTPUT);

5| 1}

6

7 | void loop() {

8 // Kéd pro zelenou barvu
9 digitalWrite(11, 255);
10 digitallWlrite(le, 0);
11 digitalWrite(9, 255);
12 delay(1000);
13 digitalWrite(11, 255);
14 digitallWlrite(le, 0);
15 digitalWrite(9, 255);
16 delay(1000);
17 digitalWrite(11, 255);
18 digitallWlrite(le, 0);
19 digitalWrite(9, 255);
20 delay(3000);
21
22 // Kéd pro modrou barvu
23 digitalWrite(11, 255);
24 digitallWlrite(1@, 255);
25 digitalWrite(9, 0);
26 delay(3000);
27 digitalWrite(11, 255);
28 digitallWlrite(1@, 255);
29 digitalWrite(9, 0);
30 delay(3000);
31 digitalWrite(11, 255);
32 digitalWlrite(1@, 255);
33 digitalWrite(9, 0);
34 delay(3000);
35 // VySe uvedené radky kédu opakujeme pro dalsi
36 // barvy. Dioda trikrat blikne a zméni
37 // se barva.
38| }
39
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(PR. 4

ReSeni s vyuzitim vlastni funkce

programového kédu.

OO NOTUVTD, WNER

W wwwwwwwww i DN NMNNMNMNMNMMNNMNMMNMNNNRRRPRPRPRRRERRER
VLoOoONOTUPWNMNEREROOVONOUUPDDWNEROVOVONOOCUVUD,WNEREDO

O A
(11, OUTPUT);

(10, OUTPUT);
(9, OUTPUT);

0O 1

//zelend barva
setColor(255,0,255);
(1000);
setColor(255,0,255);
(1000);
setColor(255,0,255);
(3000);
//modra barva
setColor(255,255,0);
(1000);
setColor(255,255,0);
(1000);
setColor(255,255,0);
(3000);
//Cervena barva
setColor(@,255,255);
(1000);
setColor(@,255,255);
(1000);
setColor(@,255,255);
(3000);

poskytuje znacné zjednoduSeni a zprehlednéni

// VySe uvedené radky kédu opakujeme pro dalsi
// barvy. Dioda trikrat blikne a zméni

// se barva.

setColor( redC,

greenC, blueC ) {

(11, redC);
(10, greenC);
(9, blueC);
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(PR.5

Priklad vyuziva podminkového pfikazu if, ktery testuje hodnotu proménné
common_anode. Pokud bude hodnota proménné 1, bude se jednat o zapojeni RGB
diody se spole€nou anodou a tim se zadavané hodnoty pro definici barvy odectou od Cisla
255.V opacném pfipadé, pokud bude hodnota proménné rovna jiné hodnoté nez 1, budou

zadavané hodnoty ponechany.

1| int common_anode=1; //pokud se bude jednat o

2 //diodu se spolecnou

3 //anodou, hodnota proménné

4 //bude rovna 1, v opacném

5 //pripadé zménte na jinou

6

7 | void setup() {

8 pinMode (11, OUTPUT);

9 pinMode(1@, OUTPUT);

10 pinMode(9, OUTPUT);

11| 3

12

13 | void loop() {

14 setColor(255,0,0); //cervend barva

15 delay(2000);

16 setColor(0,0,255); //modra barva
delay(2000);

17 }

18

191 yoid setColor(int redC, int greenC, int blueC ){

20 if(common_anode==1){

21 redC=255-redC;

22 greenC=255-redC;

23 blueC=255-redC;

24 }

25

26 digitalWrite(11, redC);

27 digitalWrite(le, greenC);

28 digitalWrite(9, blueC);

29| 3}
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5. STEINOSMERNY MOTOR

SERVOMOTORY JIZ ZNAME, ALE V ROBOTICE NEJSOU JEDINYMI POHONNYMI
PROSTREDKY. JEDNODUSSi JSOU MOTORY STEJNOSMERNE, KTERE V TETO
CASTI VYUZIJEME PRO VENTILATOR S PLYNULOU REGULACI OTACEK.

CiLE

(@ Pochopeni principu stejnosmérného motoru.

(@ Seznameni s principy tranzistoru.

(® Zapojeni tranzistoru pro regulaci otaéek motoru.
@ Zapojeni externiho napajeni motoru.

(®) Vyuziti potenciometru pro regulaci motoru.

(® Projekt vétraku.

Cas: 45 min Vychaziz: 1, 2
Uroveri: HE

..
-_—

m
o
(%4
o
v
3
=

fusaieg vy

AA Battery
AA Battery

Tranzistor NPN 8050
Dioda 1N4007

Potenciometr
Rezistor 10 kQ

DC motor

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU |

g Studenti sestavi obvod, ve kterém bude zapojen stejnosmérny motor.
PRI “ , Na tomto obvodu jim bude vysvétlen princip regulace otacek motoru a

jeho programovani. Tento obvod dale rozSifi o regulaci pomoci
potenciometru a v zavérecném projektu pouziji fototranzistor.
Seznami se a vyuziji analogovych vstupd desky Arduino pro ¢teni

hodnot potenciometru a fotorezistoru.

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné potfeba?

. (D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
DC motor, potenciometr, usmérnovaci dioda, 2x fotorezistor,

L vodiCe typu zastrcka-zastrcka, externi zdroj napajeni.

Osobni pocita€ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

Prezentace k lekci 5.

©®e0

Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 10 minut

Na uvod rozdejte studenttim sady Arduino. Reknéte, Ze naplni vaseho kurzu bude se naugit

ovladat stejnosmérny motor.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Védeéli byste na jakém principu pracuje stejnosmérny motor?
Zakladnim principem, ktery se uplatriuje pro zménu stejnosmérného proudu na
mechanickou energii je indukce.
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Studenti at zapoji stejnosmérny motor podle zobrazeného schématu, ktery je soucasti

pracovnich listd, nebo pfilozené prezentace, kterou Ize promitat pomoci dataprojektoru.

.-

L) [4

-’

UPOZORNENI

= Upozornéte studenty na externi zdroj napajeni, ktery je v tomto pfikladu
zajiStén zasobnikem na baterie. Ze sady lze vyuzit i napajeci modul, ke
kterému je pripojen adaptér.

> Reknéte studentiim, proé je externi zdroj pouzity.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Jakou funkci zastava usmérnovaci dioda v obvodu?
Chrani obvod proti zpétnému proudu.

L

. |
RYCHLY TIP

= Vysvétlete, pro€¢ je v obvodu pouzity tranzistor. Pro vysvétleni pouzijte
schéma v prezentaci nebo pracovnim listu. .
) §

2. KROK @ 10 minut

Nyni studentim ukazte prostfednictvim dataprojektoru nebo pracovniho listu zakladni kéd,

ktery rozto€i motor o konstantni rychlosti.
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1 const int transistorPin = 9;

2| const int speedMotor = 200;

3

4 | void setup() {

5 pinMode(transistorPin, OUTPUT);

6| }

7

8| void loop() {

9 analoghlrite(transistorPin, speedMotor);
10| }

Studenti at program nahraji do desky a odzkou$i, zda se motor za¢ne otacet.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= V jakém rozsahu hodnot miizete ménit rychlost motoru?
V rozsahu PWM 0-255. Rychlost motoru je definovano v proménné
speedMotor.

3. KROK @ 15 minut

Na zakladé zvladnuti princip ovladani motoru, budou studenti fesit nasledujici ukol.

UKOL PRO STUDENTY

= A) Do zakladniho obvodu pripojte potenciometr.
A A" Studenti k tomu vyuziji poznatku z Lekce 3., kde programovali ovladani
N/ servomotoru.

p = B) Naprogramujte ovladani otaéek motoru pomoci potenciometru.
Studenti vyuziji funkci map () pro nastaveni rozsahu PWM vi¢i rozsahu hodnot

@ potenciometru.
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4. KROK @ 10 minut

Pokud studenti zvladli pfedchozi ukol, tak se mohou zamyslet na feSenim nasledujiciho

ukolu.

UKOL PRO STUDENTY
e = C) Vyméiite potenciometr za fotorezistor. Co je jiného v zapojeni obvodu

o

oproti predchozimu ukolu?

Studenti opét mohou vyuzit zapojeni s fotorezistory v Lekci 3. Zkuste studenty
navést k tomu, aby misto dvou fotorezistort vyuzili jen jeden a druhy nahradili
obycCejnym rezistorem. Upozornéte studenty, ze se opét jedna o zapojeni
napétového délice.
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PRACOVNI LIST — STEJNOSMERNY MOTOR

STEJNOSMERNY MOTOR TVORIi ZAKLAD POHONU V ROBOTICE. POUZIVAJi SE
ZEJMENA PRO POHYB ROBOTICKYCH PROSTREDKU, ALE TAKE PRO
VENTILATORY APOD.

CO SE NAUCITE A

@@ Princip stejnosmérného motoru. - -
(@ Princip tranzistoru a jeho zapojeni pro Fizeni motoru.
(® Zapojeni externiho napajeni motoru.

@ Vyuziti potenciometru pro regulaci otacek motoru.

CO BUDETE POTREBOVAT

(@ Servomotor.

(@ Potenciometr.

(® Desku Arduino.

(@ Kontaktni pole.

(B) Zasobnik na baterie pro externi napajeni.

(® Vodice typu zastréka-zastréka.

haareg vy
L i
Aisaieg vy

P
i
:
)
o
"

AA Battery

Tranzistor NPN 8050
Dioda 1N4007

Potenciometr
Rezistor 10 kQ

DC motor

POUZITE SOUCASTKY
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OTAZKA PRO VAS

= Na jakém principu pracuje a jakého fyzikalniho jevu vyuziva stejnosmérny .
motor?

A JDETENATO ...

(@ Podle pfilozeného schématu zapojte obvod se stejnosmérnym motorem.

£

L2

DEJTE SI POZOR

= Pozor si dejte zejména na zapojeni tranzistoru a usmérnovaci diody.

e —— . .
p— W % W W L A LR O e -
ewee Bewwe LI - - L

LU IR R B B R A I e w0 0w ofle

IR T IR T R T e e n e w ol

CRCEC T I i e e e "o w e e olle

LR B R O B R U I R R B L

R I e R A I T T aww e n e e

CRE T S I I B T O O LR A A . O
LR I A B I R B e e e e e e ofle
U R IR B B R I O e 0 e e e olle
LR B R A A R I A R O R A A L
---------------l e s w s e e e n e e
- R wo e R

- LI A . ew - -

AAA Battery "—‘Il

n

I | fasmeg yyy ||
. |

||] AAA Battery -“|

| —
=

Aaanreg wyv il|‘

223



OTAZKA PRO VAS

= Védéli byste jakou funkci zastava usmérinovaci dioda v obvodu?

(@ Napiste program, ktery rozto¢i stejnosmérny motor.

1 transistorPin = 9;

2 speedMotor = 200;

3

4 0 A

5 (transistorPin, OUTPUT);

6| }

7

8 0 A

9 (transistorPin, speedMotor);
10| }

OTAZKA PRO VAS

= V jakém rozsahu hodnot mizete ménit rychlost motoru?

(® Pokud jste ukoly splnili a vée funguje, jak ma, zkuste si zapojit a naprogramovat jesté
jeden obvod. Do stavajiciho obvodu staci pouze pfidat potenciometr podle pfilozeného

schématu.

UKOLY PRO VAS

= Do zakladniho obvodu pripojte potenciometr.

N0/
83/ > Naprogramujte ovladani otaéek motoru pomoci potenciometru.
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@ Pokud jste zvladli pfedchozi ukol, tak se zkuste zamyslet nad feSenim ukolu

nasledujiciho.

\|"" Cn ¥y

N0/  VYZKOUSEJTE

= Vyméiite potenciometr za fotorezistor. Co je jiného v zapojeni obvodu oproti

. pfedchozimu ukolu, kdy byl pfipojen potenciometr?
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Ukol A)

AAA Battery H'il

I | Auemieg wyy |'|II
AAA Battery .....“
.|'|

| fuamieg vy

Ukol B)

transistorPin = 9;

0O 1

(transistorPin, OUTPUT);

O o NOUUVT A, WNBR
—

0 A
sensorValue = (A0);
outputValue = (sensorValue, 0, 1023, 0, 255);
10 (transistorPin, outputValue);
11| }
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Ukol B)
Programovy kéd zustane stejny jako v prikladu, kde je zapojen potenciometr.
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNY POPIS FUNKCIONALIT STEJNOSMERNYCH MOTORU A MOZNOSTI
REGULACE PROSTREDNICTViIM TRANZISTORU. JSOU ZDE TAKE PODROBNE
VYSVETELNE PROGRAMOVE KODY JEDNOTLIVYCH PRIKLADU.

OBSAH PRUVODCE

(@ Pochopeni principu stejnosmérného motoru.

(@ Seznameni s principy tranzistoru.

(® Zapojeni tranzistoru pro regulaci otacek motoru.
@ Zapojeni externiho napajeni motoru.

(B Vyuziti potenciometru pro regulaci motoru.

(® Projekt vétraku.
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O STEJNOSMERNYCH MOTORECH V ARDUINU

Stejnosmérny motor je elektrické zafizeni, které méni stejnosmérny proud na mechanickou
energii. Zakladnim jevem pfi této zmeéné je indukce. To je jev, pfi kterém ve vodici vznika
indukované elektromotorické napéti a indukovany proud, v disledku zmény magnetického
pole. Ke svorkam motoru pfivadime stejnosmérny proud, ktery prochazi vodici kotvy.
Protoze se tyto vodi€e nachazeji v magnetickém poli, pusobi na né jista sila a motor se

otaci Obr. 1 - Princip stejnosmé&rného motoru.

Obr. 1 - Princip stejnosmérného motoru

Ovladani motord pomoci Arduina je vice komplikované nez prace s LED diodou. V prvni
fadé motor pro svou cinnost potfebuje vétSi proud, nez deska Arduino poskytuje
prostfednictvim pind, a to zejména pfi svém spousténi. Ve druhé fadé mdaze motor diky
indukci generovat tzv. zpétny proud, ktery mdze znicit sou¢astky v obvodu. Proti tomuto
jevu se vyuziva usmérnovaci dioda. Usmérfiovaci diodu zapojujeme paralelné s motorem

Obr. 2 - Usmérmovaci dioda s motorem.

[l
L1

Obr. 2 - Usmérriovaci dioda s motorem
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TRANZISTOR PRO RiZENi OTACEK MOTORU

Vzhledem k tomu, ze i maly stejnosmérny motor, bude pravdépodobné potfebovat pro svou
¢innost vétsi elektricky proud, nez poskytuje deska Arduino, nelze jej pfipojit pfimo, protoze
by doSlo k poSkozeni desky. Motor musi byt napajen ze samostatného zdroje. Jak
regulovat jeho otacky prostfednictvim programového kédu? Tady se pfimo nabizi vyuzit

moznosti tranzistoru.

Tranzistor je polovodi€ova soucastka, ktera muze fungovat jako ,digitalni spinac, ktery
vyuziva pouze malého proudu, ktery poskytuje digitalni pin desky Arduino pro fizeni
mnohem vétSiho proudu motoru. Existuje cela fada tranzistorq, ale jejich princip je stejny

Obr. 3 - Princip tranzistoru.

Kolektor Kolektor
5V

Kolektorovy proud

Baze Baze

Bazovy proud

Y
Emitor Emitor

Obr. 3 - Princip tranzistoru

Tranzistor ma tfi vyvody. Velky elektricky proud protéka z kolektoru do emitoru, ale to se
bude dit pouze tehdy, jestlize bude také protékat proud z baze. Tento proud je maly a

postacuje takovy, ktery je dodavan pravé digitalnim vystupem desky Arduino.
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ZAPOJENIi OBVODU

ZAKLADNI PRIKLAD

Zakladni priklad predstavuje zapojeni stejnosmérného motoru s tranzistorem pro jeho

regulaci. Regulaci ota€ek budeme nastavovat pfimo v programovém kodu.
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Obr. 4 - Zapojeni stejnosmérného motoru

@ V prvni fadé pfivedeme externi napajeni do kontaktniho pole. Timto napajenim mize
byt bateriové pouzdro s tuzkovymi bateriemi, nebo lze vyuzit napajeci modul

s adaptérem.
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®

Do kontaktniho pole, do druhé &asti, pfivedeme zem z desky Arduino. Zem z externiho
napajeciho zdroje a z desky Arduino jsou propojeny.

Stejnosmérny motor pfipojime do kontaktniho pole. Vyuzijeme k tomu vodice typu
,zastrcka“. VodiCe k motoru pfipevnime bud pfipajenim, nebo vytvofenim ocek a
prelepenim hmotou z tavné pistole nebo lepici paskou. Jeden vodi¢ z motoru pfipojime
do kontaktniho pole, k napajeni. Druhy vodi¢ pfipojime do kontaktniho pole, do stfedni
Gasti, ze které dale povedeme vodic€ k tranzistoru na Kolektor.

Tranzistor je vlozen pfimo do kontaktniho pole. Emitor je pfipojeny k zemnéni. Baze
je pfipojena k desce Arduino, do digitalniho pinu 9. Kolektor je pfipojen k usmérnovaci

diodé a k motoru.

(®) Usmérriovaci dioda je paralelné pfipojena k motoru a chrani obvod proti zpétnému
proudu.
PROGRAMOVY KOD
1 const int transistorPin = 9; )
2| const int speedMotor = 200; —@
3
4 | void setup() {
5 pinMode(transistorPin, OUTPUT); —®
6 }
7
8| void loop() {
9 analoglWrite(transistorPin, speedMotor); @
10| }

®® © O

Nadefinujeme si konstantu transistorPin, ktera obsahuje €islo digitalniho pinu
desky Arduino, na ktery je pfipojena baze tranzistoru, {j. ¢islo 9.

Definice konstanty speedMotor, ktera urCuje rychlost motoru. Rychlost motoru se
nastavuje v rozmezi hodnot 0-255.

Definice pinu, na ktery je pfipojena baze tranzistoru, jako vystup.

Funkce analogWrite() nam posild na vystup definovany konstantou

transistorPin nastavenou hodnotu rychlosti speedMotor.

232



Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Pokud je vSe
v poradku, motor by se meél roztoCit. Pokud chcete zménit rychlost, zmérite

hodnotu konstanty speedMotor.

MOTOR SE NETOCI

Zapojeni tranzistoru — zkontrolujte zapojeni tranzistoru, aby byly opravdu
jednotlivé vyvody pfipojeny, jak je uvedeno na schématu zapojeni.

Zapojeni diody — zkontrolujte, aby usmérfiovaci dioda byla zapojena paralelné
k motoru, a to v propustném smeéru od kolektoru tranzistoru.

Baterie, externi zdroj — ujistéte se, ze baterie v externim zdroji jsou nabyté, popf.

externi zdroj zapojen do kontaktniho pole.

NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY
USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitagi.
Spravny port — ujistéte se, ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.
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ZAKLADNI PRIKLAD — POTENCIOMETR

V zapojeni obvodu vyuzijme zakladni zapojeni a pfidame potenciometr, ktery nam umozni

plynulou regulaci otaek. Stejnosmérného motoru.
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Obr. 5 - Zapojeni stejnosmérného motoru a potenciometru

(D Potenciometr je zasazen do kontaktniho pole a je regulatorem ota¢ek motoru. Jeho
prostifedni vyvod je pfipojen do analogového pinu A0 desky Arduino. Krajni vyvody

potenciometru jsou pfipojeny k napajeni z desky Arduino a k zemi.
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PROGRAMOVY KOD

®

1 const int transistorPin = 9; —@®
2

3| void setup() {

4 pinMode(transistorPin, OUTPUT); —®
50 %

6

7| void loop() {

8 int sensorValue = analogRead(A®); —®
9 int outputValue = map(sensorValue, @, 1023, @, 255); (@
10 analoghlrite(transistorPin, outputValue); 0
11| }

Nadefinujeme si konstantu transistorPin, ktera obsahuje €islo digitalniho pinu
desky Arduino, na ktery je pfipojena baze tranzistoru, {j. ¢islo 9.

Definice pinu, na ktery je pfipojena baze tranzistoru, jako vystup.

Do proménné sensorValue, ulozime aktualni hodnotu z potenciometru.

Protoze vime, Ze krajni hodnoty potenciometru jsou v rozmezi 0-1023, je nutné toto
rozmezi namapovat do hodnot 0-255. V Arduino je k tomu ucena pfimo funkce map ().
Tato funkce ma pét parametrd. Aktualni hodnota na analogovém vstupu, minimalni a
maximalni hodnota, kterych mize proménna sensorValue nabyvat. Posledni
dvojici parametrd jsou odpovidajici krajni hodnoty, které se budou posilat dale.
Funkce analogWrite() nam posila na vystup definovany konstantou

transistorPin hodnotu rychlosti, ulozenou v proménné outputvalue.

Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Pokud je vse
v pofadku, motor by se mél roztocit, pokud je potenciometr mimo krajni minimalni

hodnot. Tentokrat rychlost regulujete pomoci potenciometru.
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‘ p , MOTOR

\t‘j Neméni se otacky — zkontrolujte zapojeni potenciometru. Prostfedni vyvod je
zapojen do analogového vstupu desky Arduino. Krajni vyvody jsou pfipojeny

k napajeni z desky Arduino a k zemi.

NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY
USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitagi.
Spravny port — ujistéte se, ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.

N/ (Pf. 1) Vyménite v obvodu potenciometr za fotorezistor. Jak se zméni zapojeni a
programovy kéd? Radou vam muze byt, vyuziti sériového monitoru pro zmapovani

<rajnich hodnot fotorezistoru.

Pokud motor opravdu meéni své otacky. Muzeme si jej opatfit jednoduchym

vétrackem. V nasledujici kapitole je navod, jak na to.
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VETRACEK NA MOTOR
Pro vytvoreni vétraku budeme potfebovat: pevny papir, nizky, tavnou pistoli, oby&ejnou

gumu na gumovani.

PAPIROVA KONSTRUKCE

Konstrukce vétracku je velice jednoducha. Staci si vytisknout na pevny papir pfilozenou

Sablonu, ktera je na obrazku Obr. 6 — Sablon vétraku.

Obr. 6 — Sablona vétraku

VytiSténou Sablonu vystfihnéte podle plnych €ar. Zalezi na vas, jestli ponechate Sedé casti

nebo bilé, jako lopatky vétraku.
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Obr. 7 - Vytisténa Sablona

Obr. 8 - Vystfizena Sablona

Na vystfizenou Sablonu, nalepime tavnou pistoli gumu, ktera bude tvofit tzv.

motoru.

238



Obr. 9 — Lepeni gumy na vrtuli Obr. 10 — Vrtule s gumovym unasecem

Gumu propichnéte, aby $la Iépe nasadit na hfidel motoru a nasledné ji nasadte.

Obr. 11 — Nasazeni vrtule na motor
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(PR. 1)

Obvod byl upraven tak, ze misto potenciometru byl do kontaktniho pole pfidan fotorezistor.

Fotorezistor ma, ale pouze dva vyvody, takZze se muselo vyuzit rozdéleni obvodu pomoci

rezistoru, ktery ma hodnotu 10kQ.

Programovy kéd mizeme ponechat stejny, jako pfi zapojeni s potenciometrem.
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Obr. 12 - Zapojeni motoru s fotorezistorem
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6. SNIMAME A ZOBRAZUJEME TEPLOTU

VTETO LEKCI SE ZAMERIME NA PRAKTICKE VYUZITI JIZ ZNAMYCH
PROGRAMOVYCH STRUKTUR, JAKYMI JSOU VLASTNI FUNKCE. SEZNAMIME SE
S MOZNOSTMI SENZORU PRO MERENi TEPLOTY A VLHKOSTI. TYTO
JEDNODUCHE SEZNORY JSOU VSTUPNi BRANOU DO ROZSAHLE OBLASTI
ZJISTOVANI NEJRUZNEJSICH VELICIN, KTERE LZE VYUZIT PRO OVLIVNOVANI
CHOVANI TECHNICKYCH PROSTREDKU.

CiLE

(@ Sprava a instalace externich knihoven.

(@ Senzory pro méfeni teploty a vihkosti.

® Zapojeni a programovani termistoru.

(@ Zaklady matematickych operaci v Arduino.

(®) Zapojeni a programovani ¢idla DHT11 pro méfeni teploty a vihkosti.
(® Zobrazovani hodnot prostfednictvim sériového monitoru.

@ Zobrazovani hodnot veli¢in pomoci LCD displeje.

Cas: 2X45 min Vychazi 23,4, 5
Urover;: AE W

Teplotni ¢idlo
Termistor
LCD displej
Potenciometr
Rezistor 220Q

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU |

Studenti sestavi dva obvody, ve kterych pouziji dva senzory —
termistor a €idlo teploty a vihkosti DHT11. Tyto obvody naprogramuji
podle vzorového programového kddu. V programu vyuZiji jiz ziskané
védomosti. Déle se nauci pracovat se sériovym monitorem pro
zobrazeni vystupnich hodnot. Souéasti jsou jednoduché samostatné

ukoly.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
termistor, rezistor 2200, ¢idlo teploty a vihkosti DHT11, vodiCe typu
zastrcka-zastrcka.

(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 6.

(®) Pracovni listy pro studenty.

1.KROK @ 5 minut

Na Gvod rozdejte studenttim sady Arduino. Reknéte, Ze naplni vaseho kurzu bude si ukazat

praktické moZnosti vyuZiti idel pro snimani teploty a vihkosti.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Kde se muzete v praktickém zivoté setkat se senzory teploty nebo vihkosti?
PFi regulaci a fizeni v elektrarnach, domacnostech (inteligentni domy) atd.

= K ¢emu byste vyuzili senzory teploty a vihkosti vy? ?
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KROK @ 5 minut

Zobrazte studentim prostfednictvim dataprojektoru nebo pracovniho listu zapojeni

‘\‘i ?‘

-
RYCHLY TIP ~ LH“

= Béhem zapojovani, studentiim vysvétlete, ze se v obvodu vyuziva délice .
A

termistoru.

napéti. Divodem je to, Ze termistor poskytuje zménu odporu a ten pfimo
Arduino neprecte. Co, ale precte? Zménu napéti Vout.

= Pro prevod odporu termistoru na teplotu se vyuziva Steinhart-Hartova
rovnice.

2. KROK @ 10 minut

Nyni studentim ukazte prostfednictvim dataprojektoru nebo pracovniho listu zakladni kéd,

e

l,,
\,_,/\3/

NA CO SE SOUSTREDIT?
= V programové casti se soustied’'te na matematické operatory. Jejich

ktery obsahuje vypoc€et pomoci Steinhart-Hartovy rovnice.

posloupnost vykonavani je dana matematickymi pravidly.

= Upozornéte studenty na funkce pro vypis hodnot v sériovém monitoru.
Sériovy monitor si studenti oteviou kliknutim na ikonu . v IDE rozhrani
Arduino.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Kdyz program nahrajete a spustite, v jakych jednotkach si myslite, ze jsou
hodnoty v sériovém monitoru zobrazovany?
Hodnoty jsou zobrazovany v kelvinech.
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3. KROK @ 10 minut

Na zakladé opakovani pfi pouzivani vliastnich funkci, studenti budou feSit nasledujici ukol.

ﬁ UKOL PRO STUDENTY

A< i = V programovém kédu vytvorte dvé funkce, které budou prevadét teplotu ze
stupnll Kelvina na stupné Celsia a Fahreinheita.

(9

4. KROK @ 5 minut

Po uspésném splnéni pfechoziho Ukolu ukazte studentim zapojeni dalSiho senzoru, ktery

méfFi teplotu a vihkost. Toto zapojeni je velmi jednoduché.

5. KROK @& 10 minut

Reknéte studentim, aby napsali programovy kéd pro praci s gidlem teploty a vihkosti.

| A

) [

&=

KNIHOVNA DHT11
= Pro spravnou funkcionalitu ¢idla musi byt k dispozici nainstalovana

podptlirna knihovna. Ukazte studentlim, jak tuto knihovnu nainstalovat.

e

teploty a vihkosti. Pfisti hodinu budeme pokracovat, tentokrat v zobrazeni hodnot
.‘ pomoci LCD displeje.

Pro tuto chvili je to v8e. Ale pokud to jde, ponechte zapojeny obvod s Cidlem
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PRACOVNI LIST - SNIMAME TEPLOTU

TEPLOTA A VLHKOST, TO JSOU DVE VELICINY, KTERE LZE POMOCI
JEDNODUCHYCH SENZORU VELMI DOBRE MERIT. NAMERENE HODNOTY PAK
MOHOU OVLIVNOVAT AKTUATORY V ROBOTICKEM NEBO AUTOMATIZOVANEM
PROSTREDKU.

CO SE NAUCITE ﬁ

(@ Zapojovat termistor pro méfeni teploty. \‘;'/ v
(@ Programovat kod pro zobrazeni teploty v sériovém monitoru.
(® Procvitite si praci s matematickymi operatory v programovém kédu.

@ Zapojovat a programovat ¢idlo teploty a vihkosti DHT11.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Termistor - 1x.

(@ Rezistor 220Q - 1x.

® Cidlo teploty a vihkosti DHT11.
@ Desku Arduino.

(B) Kontaktni pole.

® Vodice typu zastrcka-zastreka.

Teplotni ¢idlo
Termistor
Rezistor 220Q
Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

OTAZKY PRO VAS
= Kde se muzete v praktickém zivoté setkat se senzory teploty nebo vihkosti?

= K ¢emu byste vyuzili senzory teploty a vihkosti vy?

(@ Podle schématu sestavte obvod s termistorem.
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RYCHLY TIP W4

= K zapojeni termistoru se vyuziva délice napéti. Dliivodem je, ze termistor
poskytuje zménu odporu a ten pfimo Arduino neprecte. Co, ale precte? .
Zménu napéti Vout. N

= Pro prevod odporu termistoru na teplotu se vyuziva Steinhart-Hartova
rovnice.



R1 R2

+5V GND

Vout
Déli¢ napéti.

(@ Napiste program, ktery vyuziva Steinhart-Hartovu rovnici pro pfevod odporu termistoru

na teplotu.

?

NA CO SE SOUSTREDIT?

= V programovém kodu se soustied'te na matematické operatory.

@.

I
\ . 4
hy S -

= Vypis vysledku méreni si zobrazte pomoci sériového monitoru, ktery
otevrete v rozhrani IDE Arduino kliknutim na ikonu .

gu

termistorPin = 0;
Vout;
R2 = 10000;
logR2, R1, T;
cl = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 = 2.019202697e-

o7,
0 {
(9600) ;
}
0 {
Vout = (termistorPin);
R1 = R2 * (1023.0 / ( )Vout - 1.0);
logR1 = (R1);

T=(1.0 / (c1l + c2*logR1l + c3*logR1*logR1*1ogR1l));

("Teplota: ");
(T);

(500);
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® Nabhrajte program do desky Arduino, kliknutim na ikonu .

OTAZKA PRO VAS
= Kdyz program nahrajete a spustite, v jakych jednotkach si myslite, ze jsou
hodnoty v sériovém monitoru zobrazovany?

A UKOL PRO STUDENTY
.\

(O

P S

= A) V programovém kodu vytvorte dvé funkce, které budou prevadét teplotu
ze stupnti Kelvina na stupné Celsia a Fahreinheita.

@ Pokud mate pfedchozi ukol vyfesen, zkuste jesté jednoduché zapojeni gidla pro méfeni

teploty a vihkosti.
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(B) Napiste nasledujici programovy kod.
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° Ne i .
KNIHOVNA DHT11

= Pro spravnou funkcionalitu ¢idla musi byt k dispozici nainstalovana
podpurna knihovna.

#tinclude <dht11.h>

dht11l cidlo;

dhtpin=7;
O+
(9600);
}
O
{
cidlo. (dhtpin);
("Teplota = ");
(cidlo.temperature);
("Vlhkost = ");
. (cidlo.humidity);
(1000) ;
}

(® Pokud jste zvladli i zapojeni ¢idla DHT11, tak je to pro tuto chvili vie. JestliZe je to

mozné, nechte si zapojeni timto ¢idlem do pfisti hodiny. Ur€ité jej vyuZijete.
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RESENI ULOH

Ukol A)

1 termistorPin = 9;

2 Vout;

3 R2 = 10000;

4 logR2, R1, T, Tc, Tf;

5 cl = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 =
6 2.019202697e-07;

7

8 0 {

9 (9600) ;

10| }

11

12 getFahrein(Tc) {

13 (Tc * 9.0)/ 5.0 + 32.0;
14| }

15

16 getCelsius(T) {
17 T - 273.15;
18| }
19
20 0O {
21 Vout = (termistorPin);
22 R1 = R2 * (1023.0 / ( )Vout - 1.8);
23 logR1l = (R1);
24 T=(1.0 / (c1 + c2*logR1l + c3*logR1*logR1*1logR1));
25
26 Tc = getCelsius(T);
27 Tf = getFahrein(Tc);
28
29 ("Teplota: ");

30 (TF);

31 (" F5 ")

32 (Te);

33 (" c");

34

34 (500);

36| }
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PRUVODCE HODINOU II

g Studenti vyuziji zkuSenosti prace s obvod z pfechozi hodiny, kde
a2\ , pracovali s Cidlem teploty a vlhkosti. Tentokrat, ale pro zobrazeni na

shimanych hodnot nebudou vyuZivat sériového monitoru, ale pfimo
zobrazovaciho zafizeni v podobé LCD displeje. Jedna se o

komponentu, se kterou se Ize v dneSni dobé setkat na kazdém kroku.

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné potfeba?

. (@ Soucasti obvodu — deska Arduino, kontaktni pole, ¢idlo teploty a
vlhkosti DHT11, LCD displej, potenciometr, vodi¢e typu zastréka-

L zastrcka.

Osobni pocita€ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

Prezentace k lekci 6.

CECEONS,

Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 5 minut

Reknéte studentim, Ze naplni této hodiny bude se naugit vyuzivat LCD displej pro
zobrazeni naméfenych hodnot z ¢idla teploty a vlhkosti, které se naudili zapojovat a

programovat minulou hodinu.

OTAZKA PRO STUDENTY

= Kde vSude se kazdy den setkavate s displeji.
Existuje cela fada displeju. Dnes se mizeme setkat s barevnymi 3D na mobilnic
telefonech, ale i nadale z diivodu nizsi spotfeby se vyuzivaji tzv. segmentove,
napt. jako informacni tabule.

= Na jakém principu LCD displej pracuje? \_/
V nasem prikladu vyuzivame displej, ktery umoznuje zobrazit 16 znakl ve dvou
fadcich. Kazdy znak Ize zobrazit pomoci matice 5x10 pixeld.
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2. KROK @ 15 minut

Nyni at’ si studenti sestavi obvod s Cidlem DHT11. Pokud jej maji sestaveny z minulé

hodiny, maji to jednodusi a mohou rovnou pokracovat v zapojeni LCD displeje.

Schéma zapojeni mlizete studentim promitnout nebo je souc€asti pracovnich listu.

g

NA CO SI DAT POZOR? NVA\._/
= LCD displej Ize umistit pfimo do kontaktniho pole, coz je velka vyhoda, ale

studenti si musi dat pozor na to, aby jednotlivé konektory presné pasovali
na zdirky kontaktniho pole. Jinak je zohybaji.

Q

gu

=>» Zapojeni LCD displeje neni slozité, ale preci jenom obsahuije jiz vétsi
mnozstvi vodici. Studenti at’ postupuji systematicky a opravdu kazdy vodic¢
kontroluji, zda je ve spravném pinu.

3. KROK @ 5 minut

Vysvétlete princip vypisovani textu na LCD displeji. Reknéte studentiim, Ze vée prakticky
zajistuje jedina funkce setCursor(). Tedy za predpokladu, Ze se v programovém kodu

vyuzije knihovna LiquidCrystal.h.

4. KROK @& 10 minut

V tomto kroku at' studenti napi$i program pro zobrazeni teploty a vihkosti na LCD displeji,

ktery jim je ukazan pomoci dataprojektoru nebo pracovniho listu.
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5. KROK @ 10 minut

Studenti nyni mohou Fesit samostatny ukol, ktery spociva pouze v inovaci zakladniho kodu.

\|"‘ "'|.r

\4/ UKOLPRO STUDENTY

= A) Zménte programovy kod zakladniho prikladu tak, aby se kromé teploty
ve stupnich Celsia, na LCD displeji, stfidavé zobrazovala teplota v Kelvinech

@ a Fahrenheitech.
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PRACOVNI LIST — LCD DISPLE)

V TETO CASTI VYUZIJETE ZNALOSTI Z MINULE HODINY. JIZ VITE JAK SNIMAT
TEPLOTU A VLHKOST, ALE JEJICH ZOBRAZENIi BYLO MOZNE POUZE V SERIOVEM
MONITORU. NYNi K TOMU VYUZIJETE LCD DISPLEJ.

CO SE NAUCITE -, v
&
@ Zapojit LCD disple;j.

(@ Jak naprogramovat zobrazovani dat na LCD displeji.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Cidlo teploty a vihkosti DHT11.
(@ LCD displej.

® Potenciometr

@ Desku Arduino.

(B) Kontaktni pole.

(® Vodice typu zastréka-zastrcka.

Teplotni ¢idlo
LCD displej
Potenciometr
Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY

255



A JDETENATO ...

OTAZKA PRO STUDENTY
= Kde vSude se kazdy den setkavate s displeji.

= Na jakém principu LCD displej pracuje?

(@ Pokud mate slozeny elektronicky obvod z minulé hodiny, tj. zapojené ¢idlo teploty a
vlhkosti, mizZete se pustit rovnou do jeho rozsifeni o LCD displej a potenciometr.

V opacném pfipadé obvod musite obvod sloZit cely.

R o |

-
-

|

A e s
\N\.

\
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NA CO SI DAT POZOR?

= LCD displej Ize umistit pfimo do kontaktniho pole, co ze velka vyhoda, ale
musite dat pozor na to, aby jednotlivé konektory presné pasovali na zdirky
kontaktniho pole. Jinak je zohybaji.

=>» Zapojeni LCD displeje neni slozité, ale preci jenom obsahuje jiz vétsi
mnozstvi vodicl. Postupujte systematicky a opravdu kazdy vodic¢
kontrolujte, zda je ve spravném pinu.
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PRINCIP LCD DISPLEJE N

LCD displeje typu 16x1 nebo 16x2 znakl jsou velmi jednoduché, ale i efektivni pfi

zobrazovani kratkych informaci. Jak z nazvu vyplyva, 16x1 displej obsahuje jeden

P-{

fadek o Sestnacti znacich. U displeje 16x2 uz to jsou dva fadky, takze celkem ftficet
dva znaku. Kazdy znak se sklada z 5x10 pixelu, takze na zobrazeni jednoho znaku je
nutné nastavit 50 pixell. Nastésti starost o fizeni jednotlivych pixelt obstarava Fidici

obvod.

V Arduino nam praci sLCD displejem zjednodusSi vyuziti knihovny
.h. Potom jiz staci vyuzivat funkci ().

(@ Nyni napiste zakladni programova kod pro zobrazeni hodnot naméfené teploty a
vlhkosti na LCD displeji.

#tinclude <dhti11.h>

#tinclude < .h>
rsPin = 5;
ePin = 6;
d4Pin = 7;
d5Pin = 8;
déPin = 9;
d7Pin = 10;

3
LCD(rsPin,ePin,d4Pin,d5Pin,d6Pin,d7Pin);

dht11l cidlo;

dhtpin = 4;
0

LCD. (16,2);
LCD. O;
LCD. (0,0);
LCD. ("Teplota: ");
LCD. (0,1);
LCD. ("Vlhkost: ");
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{
cidlo. (dhtpin);
LCD. (9,0);
LCD. (cidlo.temperature);
LCD. (13,0);
LCD. ((char)223);
LCD. ("c");
LCD. (9,1);
LCD. (cidlo.humidity);
(500);
}

® Nabhrajte program do desky Arduino, kliknutim na ikonu ‘

\|hﬂf

A0/ UKOLPROVAS

ve stupnich Celsia, na LCD displeji, stfridavé zobrazovala teplota v Kelvinech

p = A) Zménte programovy kod zakladniho prikladu tak, aby se kromé teploty

L ’ a Fahrenheitech.
P
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RESENI ULOH

Ukol A)

VWoOoONOOUVTDWNEBR

ADDANDWWWWWWWWWNNNNNNMNNNNNRPRRRPRERRPRRPERRER
WNROONAOANUITDNWNROOWMONONUDNWNROOVLUONOOTUVUDWNRO®

#include <dhtll.h> // pripojeni knihovny
#include < .h>

rsPin = 5;

ePin = 6;

d4Pin = 7;

d5Pin = 8;

déPin = 9;

d7Pin = 10;

LCD(rsPin,ePin,d4Pin,d5Pin,d6Pin,d7Pin);

dhtll cidlo;

dhtpin = 4;
// funkce pro vypocet ve stupnich Fahrenheita

Fa
return

}

hrenheit( celsius){
1.8 * celsius + 32;

// funkce pro vypocet ve stupnich Kelvina
Kelvin( celsius){

LCD.
LCD.
LCD.
LCD.

LCD.
LCD.

cidlo.

celsius + 273.15;

OA
(16,2);
OF
(0,0);
("Teplota: ");

(0,1);
("Vlhkost: ");

OA
(dhtpin);

celsia=cidlo.temperature; // zjisténi stupnu Celsia

kelviny=Kelvin(celsia); // zjisténi stupnu Kelvina

fahrenheity=Fahrenheit(celsia); // zjisténi stupnu
// Fahrenheita
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

// v prvni rade se vypise vlhkost
LCD. (9,1);
LCD. (cidlo.humidity);

// vypis teploty ve stupnich celsia

LCD. (9,0);
LCD. (celsia);
LCD. (15,0); // musi se nastavit kurzor kde se
LCD. (" ") // zobrazuji staré hodnoty v K a F
LCD. (13,0);
LCD. ((char)223);
LCD. ("Cc");
delay(2000);
// vypis teploty ve stupnich kelvina
LCD. (9,0);
LCD. (kelviny);
LCD. (15,0);
LCD. ("K");
(2000);
// vypis teploty ve stupnich fahrenheinta
LCD. (9,0);
LCD. (fahrenheity);
LCD. (15,0);
LCD. ("F");
(2000);
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PRUVODCE HODINOVU il

g V této ¢asti budou studenti FeSit zejména ukoly, které jsou spojeny
Yo 2/ \ “ ;s projektem automatického skleniku. Tento projekt ukazuje, jak

provazat nékolik elektronickych komponent dohromady a jak je také
naprogramovat. Studenti by meéli vyuzit vSechny doposud nabyté
védomosti z pfedchozich lekci. Ukoly by méli fesit prevazné

samostatné, bez nutné vétsi ucasti vyucujiciho.

PRIPRAVA

\::J&/' Co bude v této hodiné potfeba?

. (@ Soucasti obvodu — deska Arduino, kontaktni pole, termistor,
servomotor, stejnosmérny motor, tranzistor, usmérfovaci dioda,

i rezistor 10kQ, vodiCe typu zastréka-zastrcka.

Osobni pocita€ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

Prezentace k lekci 6.

Pracovni listy pro studenty.

CNCRONONS,

Poskladany model skleniku.

Vyrobu konstrukce stolniho skleniku by méli studenti realizovat doma, podle

pfilozeného postupu, uvedeného na konci lekce. Konstrukce je opravdu

jednoducha a na hodinu by méli pfinést hotovy vyrobek, do kterého zakomponuiji
___~ elektronické &asti pro jeho ovladani.
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1. KROK @ 5 minut

Na zacatku hodiny feknéte studentiim, Zze se jedna zejména o opakovani z prechozich
lekci a vyuziji vSe co se jiz naucili. Rozdejte studentim sady Arduino a at vyberou potfebné

soucastky.

2. KROK @ 5 minut

Prvnim krokem bude sestaveni obvodu s termistorem. Studenti by si méli najit schéma
zapojeni z pfedchozich hodin. To plati i pro dalSi kroky tykajici se zapojeni el. komponent

a programovaciho kédu.

= Sestavte prvni ¢ast ovladani skleniku. Zapojte termistor, ktery bude
snimat teplotu ve skleniku.

TIP

Termistor by mél byt pfipojeny pomoci vodi€t mimo kontaktni pole, protoze bude
‘ uvnitf skleniku. Termistor muze byt pfilepeny paskou ke kvétinaci a vodice

vyvedeny mimo sklenik.

3. KROK @ 5 minut

\4/ UKOLPRO STUDENTY

P = Implementujte program, ktery zajisti ¢teni teploty z termistoru ve stupnich
Celsia.
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TIP

6 Programovy kéd mohou studenti pouzit z pfedchoziho pfikladu. Tento kéd
X’J obsahuje Steinhart-Hartovu rovnici. V tomto programu budou nasledné probihat

Upravy tykajici se ovladani servomotoru a stejnosmérného motoru v zavislosti na

.‘ teploté.

At studenti odzkou$i zapojeni a programovy koéd. Hodnoty naméfené termistorem budou

zobrazovany v sériovém monitoru.

4. KROK @ 10 minut

V tomto kroku studenti zapoji servomotor, kterym se bude ovladat otevirani a zavirani

stfeSniho okna. Opét to mlze byt samostatny ukol pro studenty.

a UKOL PRO STUDENTY

s | => Zapojte servomotor, ktery bude ovladat stfe$ni okno skleniku.
AN/ Servomotor je umistén v konstrukci skleniku.
P = Programovy koéd pro zjiStovani teploty upravte tak, aby pri dosazeni vyssi
teploty, nez bude vami definovana, servomotor okno oteviel. Pii poklesu

@ teploty ve skleniku naopak servomotor okno zavre.

5. KROK @ 10 minut

a UKOL PRO STUDENTY

A A = Do stavajiciho obvodu zapojte stejnosmérny motor, ktery bude slouzit ve
AN/ skleniku jako vétrak.
P = Upravte programovy kaéd tak, aby se vétrak zapnul a vypnul pii dosazeni
urcité teploty. Bude zapinan ve stejnou chvili jako servomotor pro

@ otevirani okna.
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6. KROK @ 10 minut

Zbytek hodiny at’ studenti vénuji plnému zprovoznéni ovladani skleniku.

OTAZKA PRO STUDENTY

= Jak byste stavajici sklenik vylepsili? Mini se tim zejména ovladani
elektronickych komponent.
Viz nize v dalSich napadech.

DALSI NAPADY
=> V obvodu Ize nahradit termistor za ¢idlo teploty a vlhkosti DHT11.

=> Lze pripojit také LCD displej pro zobrazeni teploty a vihkosti uvniti
skleniku.

=> Otevirani stfeSniho okna by mohlo byt plynulé, nikoliv skokové.
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PRACOVNI LIST — SKLENIK

VSE, CO JSTE SE NAUCILI V PREDCHOZICH HODINACH, KTERE SE ZABYVALY
MERENI A ZOBRAZOVANIM TEPLOTY, NYNi VYUZIJETE VE VELKEM PROJEKTU.
BUDETE OVLADAT SVUJ VLASTNI SKELNIK.

CO SE NAUCITE -, v

@ Zapojit vdechny komponenty pro méfeni teploty, ovladani
stfeSniho okna a vétraku v jednom obvodu.

(@ Zkombinovat programovy kéd v jeden celek.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Termistor.

(@ Servomotor.

® Stejnosmérny motor, tranzistor, usmérfiovaci dioda.
@ Rezistor 10kQ.

(B Desku Arduino.

(® Kontaktni pole.

@ Vodice typu zastrcka-zastreka.

Termistor
Servomotor
DC motor
Rezistor 10kQ
Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY

265



A JDETENATO ...

o V prvni fadé byste méli mit vyrobeny model skleniku, podle navodu. Tento model
jste si méli vyrobit napfiklad doma. Nyni jiz budete sklenik ovladat pomoci
komponent, které naprogramujete.

Tato hodina je pfedeviim o samostatné praci. VyuZijete k tomu v3e, co jste doposavad

naucili. Pfi plnéni ukol(l muzete vyuzit ulozenych pfikladt z minulych hodin.

= Sestavte prvni ¢ast ovladani skleniku. Zapojte termistor, ktery bude
snimat teplotu ve skleniku.

TYP

Termistor by mél byt pfipojeny pomoci vodi€t mimo kontaktni pole, protoze bude
uvnitf skleniku. Termistor muze byt pfilepeny paskou ke kvétinaci a vodice
.‘ vyvedeny mimo sklenik.

'ﬂ ﬂ.

A4/ UKOLPROVAS
P = Napiste program, ktery zajisti cteni teploty z termistoru ve stupnich

%‘\?/I Celsia.
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TYP

Muzete vyuzit programovy kod z jiz vypracovaného pfikladu z pfedchozi hodiny.

Tento kod obsahoval Steinhart-Hartovu rovnici, pro pfevod naméfené zmény

(&

napéti na teplotu. Programovy kéd budete v dalSich ukolech pouze inovovat

l‘ v zavislosti na zapojeni dalSich komponent.

Po naprogramovani vyzkousSejte zapojeni a kéd. Hodnoty si nechte zobrazit v sériovém

monitoru.

Pokud v$e funguje, jak ma a vidite odpovidajici teplotu prostfednictvim sériového monitoru,
muzete pfistoupit k dalSimu kroku. Tim bude automatické otevirani stfeSniho okna skleniku

v zavislosti na teploté uvnitf.

H UKOL VAs

AN/ = Zapojte servomotor, ktery bude ovladat stfe$ni okno skleniku.

P = Programovy kod z predchoziho ukolu upravte tak, aby pri dosazeni vyssi
teploty, nez bude vami definovana, servomotor okno oteviel. Pfi poklesu

@ teploty ve skleniku naopak servomotor okno zavre.

el

=

Servomotor umistéte do modelu skleniku. Mél by tam byt pfipraveny otvor. Jako
tahlo servomotoru, mizete pouzit napfiklad kancelarskou sponku.
\\/H

Po uspésném vyzkouseni otevirani stfeSniho okna, mlzete prejit poslednimu Ukolu. Opét
se bude jednat o zapojeni dalSi el. komponenty a inovaci stavajiciho programového kodu,

ktera je velmi jednoducha.
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UKOL PRO VAS
a,., = Do stavajiciho obvodu zapojte stejnosmérny motor, ktery bude slouzit ve

\

AN/ skleniku jako vétrak.

P = Upravte programovy koéd tak, aby se vétrak zapnul a vypnul pfi dosazeni
urcité teploty. Bude zapinan ve stejnou chvili jako servomotor pro

@ otevirani okna.

Zbytek hodiny se vénujte plnému zprovoznéni ovladani skleniku.

OTAZKA PRO VAS
= Jak byste stavajici sklenik vylepsili? Mini se tim zejména ovladani
elektronickych komponent.
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNE ROZEPSANE PRIKLADY S POPISEM FUNKCIONALIT OBVODU A
PROGRAMOVEHO KODU, KTERY JE ZAMEREN NA POUZIVANI SENZORU PRO
MEREN| TEPLOTY A VLHKOSTI. PRO ZOBRAZENI TECHTO VELICIN SE VYUZIJE
LCD DISPLAY. RESENE UKOLY ZOHLEDNUJI NOVE PROBRANE TEMA A STAVi NA
PREDCHOZICH ZNALOSTECH.

OBSAH PRUVODCE

() Ziskani dovednosti pfi zapojovani senzoru teploty.

(@ Nauceni se pracovat se sériovym monitorem.

® Naugit se zapojit LCD display a zobrazovat hodnoty.

@ P¥ipojovani externich knihoven pro snazsi programovani.
(® Naucit se zobrazovat hodnoty na LCD displeji.

® Projekt skleniku.
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SPRAVA KNIHOVEN V ARDUINO

Knihovny jsou soubory kodu, které usnadriuji pfipojeni riznych senzor( a dalSich moduld
k desce Arduino. V této ¢asti vyuzivame jako senzor teplotni ¢idlo a pro zobrazeni hodnot
hotové knihovny, které nam velmi zjednodusi jejich pouzivani. Napfiklad pro LCD displej
je jiz knihovna standardné nainstalovana v prostfedi Arduino IDE. Pro teplotni ¢idlo tomu

tak neni, proto si knihovhu musime nainstalovat.

V Arduino jsou knihovny slozky, které obsahuji vice soubort se zdrojovymi kody.

Tyto soubory jsou zpravidla napsany v jazyce C.

-

JAK NAINSTALOVAT KNIHOVNU

Instalaci knihoven, Ize provést nékolika zpusoby.

POMOCI IMPORTU KNIHOVNY ZIP

Chcete-li nainstalovat novou knihovnu do Arduino IDE, muzete vyuzit nastroj, ktery je
k tomu urCeny. Ten je dostupny pfimo v IDE. Oteviete Arduino IDE a kliknéte na polozku
menu Projekt (Sketch). Potom na Pridat knihovnu (Import Library) a zvolte Pridat .ZIP
Knihovnu... . Otevfe se okno, ve kterém vyberte ZIP archiv s knihovnou a potvrdte. Pokud
je knihovna v pofadku, dojde k jejimu nainstalovani a objevi se v seznamu knihoven

v aktualné oteviené nabidce menu.

® Arduino File Edit JSG&N Tools Help

Verify / Compile #R

Show Sketch Folder %K
Include Library Manage Libraries...

Add .ZIP Library...

Obr. 1 - Instalace knihovny v Arduino IDE
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RUCNI INSTALACE

Knihovnu Ize pfidat také ru¢né. Stahnéte si knihovnu jako ZIP soubor a rozbalte jej.

Rozbaleny adresér, ktery nese jméno knihovny obsahuje v8echny potfebné soubory,

véetné vzorovych pfikladd, které autor poskytnul. Tento cely adresar nakopirujte do dlozky

pro knihovny:

@ V systému WINDOWS se adresarf knihoven nachazi: Tento poéitaé > Dokumenty >

Arduino > libraries.

(@ V systému Apple OSX se adresai knihoven nachazi: MyFolder > Dokumenty >

Arduino > libraries.

Po pfesunuti adresafe knihovny do spravného umisténi, restartujte Arduino IDE a ovéfte,

zda je knihovna v seznamu knihoven Obr. 2 - Seznam knihoven.

sketch_feb07a | Arduino

File Edit Sketch Tools Help

Verify/Compile Ctrl+R
Upload Ctrl+U
Upload Using Programmer  Ctrl+Shift+U

sketch

void se Export compiled Binary ~ Ctrl+Alt+S

// pu
Show Sketch Folder Ctrl+K
} Include Library 3
void 1d Add File...

// put your main code here, to run repeate

Obr. 2 - Seznam knihoven

A
Robot Motor

SD

Servo
SpacebrewYun
TFT

Temboo

Recommended libraries
Adafruit GFX Library
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SNiIiMANI TEPLOTY POMOCIi TERMISTORU

Snimani teploty Ize provadét nékolika rdznymi senzory. Prvnim takovym zastupcem je

termistor.

TERMISTOR

Termistory jsou jednoduché, levné a relativné pfesné komponenty, které lze vyuZit pro
riizné meteostanice, domaci automatizacni systémy a obvody fizeni a ochrany zafizeni.
Jsou to analogové senzory, které ve srovnani s digitalnimi jsou velmi jednouché a

nevyzaduji Zadné knihovny.

Termistory jsou variabilni rezistory, které méni svUj odpor v zavislosti na teploté. Jsou

klasifikovany podle toho, jak jejich odpor reaguje na zmeénu teploty:

(@ Termistory s negativnim teplotnim koeficientem (NTC) — odpor se snizuje
s narlistem teploty.
(@ Termistory s kladnym teplotnim koeficientem (PTC) — odpor se zvySuje s nariistem

teploty.

je zahtat a nasledné stlacen, aby vytvofil teplotné citlivy vodivy material. Material
obsahuje nosi¢e naboje, které dovoluji protékani proudu. Vysoké teploty
zplsobuji, Ze polovodivy material uvolfuje vice nosicl naboje. V. NTC

termistorech vyrobenych z oxidu Zelezitého jsou nosi¢em naboje elektrony.

JAKTO FUNGUIJE S ARDUINEM?

Analogové piny desky Arduino ¢tou hodnoty napéti od OV do SV, jenomzZe termistor nam
poskytuje zménu odporu a ten pfimo deskou Arduno Cist nemlzeme. Jak na to?
Standardni zpUsob, jak Cist zménu odporu termistoru v zavislosti na zméné napéti je

vytvofit obvod délice napéti — Obr. 3.

Je to velmi jednoduchy obvod. Pfi zmé&né& hodnoty odporu R1 se zméni hodnota Vout.
Vzhledem k tomu, Zze odpor R1 je termistor a méni sv(ij odpor pravé s teplotou, potom Vout

muZze tvofit vstup do desky Arduino, ktery je pro ni Citelny.
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Pro pfevod odporu termistoru na teplotu se vyuziva Steinhart-Hartova rovnice.

R1 R2

+5V GND

Vout

Obr. 3 - Déli¢ napéti.
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Obr. 4 - Zapojeni termistoru

@ Vodi¢ zemnéni GND z desky Arduino zapojte do kontaktni desky k modré ¢are. Vodic
napajeni pfipojte z Arduina z pinu 5V do kontaktniho pole.
(@ Rezistor 10kQ a termistor jsou zapojeny podle obvodu déli¢e napéti.

@ Signalni vodi¢ je zapojen do analogového pinu A0.
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PROGRAMOVY KOD

Programovy kéd obsahuje zejména matematické vypocty.

v Sériovém monitoru.

Teplotu si zobrazime

1 termistorPin = 0; F“*C)
2 Vout; @
3 R2 = 10000; —))
4 logR1, logR2, R1, T, Tc, Tf; —@
5 cl = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 = }7©
6 2.019202697e-07;
7
8 0 {
9 (9600) ; —®
10| }
11
12 0O {
13 Vout = (termistorPin); —@
14 R1 = R2 * (1023.0 / ( )Vout - 1.8); —@®
15 logRl = (R1);
16 T=(1.0 / (c1l + c2*logR1l + c3*logR1*logR1*1ogR1l)); —®
17 Tc = T - 273.15; —@
18 Tf = (Tc * 9.9)/ 5.0 + 32.9; —@®
19
20 ("Teplota: ");
21 (T);
22 (" F; "); ®@
23 (Te);
24 (" c")s
25
26 (500);
27 |}

ktery je pfipojen datovy vodi¢ z napétového délice.

teploté.

@O0 © O

Deklarace proménné termistorPin pro Cislo analogového pinu desky Arduino, na

Deklarace proménné Vout, ktera bude nabyvat aktualni hodnoty v zavislosti na

Hodnota neménného rezistoru R2 u napétového délice, tj. 10kQ.

Deklarace proménnych 1ogR2, R1, T, Tc, T£, které nabyvaji hodnot z vypocta.

Deklarace konstant, které jsou urceny pro vypocet Steinhart-Hartovy rovnice. Tyto

hodnoty jsou parametry, které se daji zjistit z katalogu soucastky.
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(® Nastaveni rychlosti pro sériovy pienos. Dil&i vysledky méfeni zobrazime v sériovém
monitoru.

@ ZzZjisténi zmény napéti, prectené z analogového pinu desky Arduinoa uloZeni do
proménné Vout.

Vypocet aktualniho odporu R1 v zavislosti na zméné Vout.

(® Steinhart-Hartova rovnice, ktera slouZi k vypo&tu poméru odpor-teplota. Vysledek
v proménné T je ve stupnich Kelvina.

Prevod ze stupnl Kelvina na Stupné Celsia - Tc.

@) PFevod ze stupritl Celsia na stupné Fahreinheita - T£.

@ Vypsani hodnot do sériového monitoru.

g G

W

N

Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Otevrete sériovy

.

monitor. Pokud je v8e v pofadku, méla by byt vidét aktualni hodnota teploty

Q nameéfené termistorem.
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MERENI TEPLOTY A VLHKOSTI

LCD displej poskytuje rychlé Feseni, které Ize postavit za nékolik minut.

TEPLOTNI CIDLO

V projektu je pouzito teplotni €idlo, které je sou€asti sady Arduino. Jeho technické oznaceni
je DHT11. Cidlo je laboratorné kalibrované, presné, stabilni a jeho signal je digitalni. Cidlo
ma tfi vyvody: VCC (+) pro napajeni, GND (-) je zemnéni a S je signalni pro pfipojeni do

pinu desky Arduino. Cidlo kromé teploty, zjituje také vihkost.

ZAPOJENI OBVODU

Nejdfive vytvofime jednoduché zapojeni pro teplotni ¢idlo. Naméfenou teplotu si nechame

zobrazit pomoci sériového monitoru.
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Obr. 5 - Zapojeni teplotniho cidla

@ Vodi¢ zemnéni z desky Arduino zapojte do kontaktni desky k modré ¢afe. Tim se
zpFehledni celé zapojeni.
(@ Z desky Arduino, z pinu pro 5V pfivedte erveny vodi¢ do kontaktniho pole k &ervené

Care.
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(® Do kontaktni desky zapojte teplotni ¢idlo. Jeho konektory sta¢i zasunout do
kontaktniho pole. Teplotni ¢idlo ma oznacené vyvody +, S, -.

@ Jednotlivé vodice propojte s teplotnim cidlem. Vodi¢ napajeni (Eerveny) pfivedte na
vyvod Cidla ,+“. Vodi¢ zemnéni (€erny) pfivedte na vyvod ¢idla ,— a vodi¢ signalni

(zluty) privedte z pinu 4 desky Arduino do vyvodu cidla S.

PROGRAMOVY KOD

Programovy kaod je diky knihovné pro Cidlo velmi jednoduchy. Teplotu si zobrazime opét

v Sériovém monitoru.

1| #include <dhtll.h> —@®
2

3| dhtll cidlo; F—@
4

5 int dhtpin=4; —®
6

7 | void setup(){

8 Serial.begin(9600); }7@
o 1}

10

11| void loop()

12| {

13 cidlo.read(dhtpin); —0®
14 Serial.print("Teplota = "); F—@®
15 Serial.println(cidlo.temperature); )
16 Serial.print("Vlhkost = "); O
17 Serial.println(cidlo.humidity); ——®
18 delay(1000); H—@
19| }

(@ Piikazem #include se pfipojuji knihovny k projektu. Ve Spicaté zavorce je nazev
hlavickového souboru knihovny pro teplotni €idlo. Tuto knihovnu si Ize stahnout
z adresy
https://github.com/Nowis75/PRIM/raw/master/Experiments/Arduino/06_THERMO_DI
SPLAY/04 Zdrojove kody_prikladu/lib/Dht11.zip.

(@ Deklarace ¢idla dht11 s nazvem cidlo.

(® Deklarace promé&nné dhtpin, coz je islo pinu na ktery je pfipojen signalni vyvod S

cidla.
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@ Ve funkci setup () se nastavuje pfenosova rychlost v bitech za sekundu (baud) pro
sériovy pfenos. Nastaveni probiha pomoci Serial.begin(). Pro komunikaci
s pocitatem lze pozit nékterou z rychlosti: 200, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400,
19200, 28800, 38400, 57600 nebo 115200. Diky tomu lze na sériovém monitoru
vypisovat rlizna hlaseni.

(® Ctenidat z gidla s nazvem cidlo. Funkce read () ma jediny parametr a tim je &islo
pinu, na ktery je pfipojen signalni vyvod ¢idla. V tomto pfikladu je &islo pinu uloZzeno
v proménné dhtpin.

® Do sériového portu se pomoci funkce print () vytiskne ASCII, pro lidi Gitelny text.
V na8em pfipadé je to text ,, Teplota=".

@ Pomoci funkce cidlo.temperature, zjistime aktualni teplotu na ¢idle a zaroveri

ji vytiskneme do sériového monitoru pomoci funkce println().

d

”,
-

VSimnéte si, ze se k vypisu pouzivaji dvé funkce print () a println(). Jaky

-

L
®

je mezi nimi rozdil? Pokud pouzijeme funkci print (), tak dalSi znaky se
vytisknou za Fétézec vypsany touto funkci. Kdyz se pouzije funkce println(),

, tak dalSi fetézec bude vytisknuty na novu fadku.

¢

Vypsani fetézce ,Vlhkost=".
® 2zjistén vihkosti pomoci funkce cidlo.huminidity a vypsani zjisténé hodnoty.
Zastaveni béhu programu na jednu sekundu, aby bylo ve smy&ce dostatek ¢asu na

dalSi zjisténi aktualnich hodnot.
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OTEVRENI SERIOVEHO MONITORU

Nahrajte program do desky Arduino. V Arduino IDE kliknéte na ikonu . pro otevieni
sériového monitoru. Otevie se nové okno, ve kterém zobrazi aktualni hodnoty teploty a

vihkosti Obr. 6 - Okno sériového monitoru.

( Send )

Vlhkost = 30 &

Teplota = 24

Vlhkost = 30

Teplota = 24

Vlhkost = 30

Teplota = 24

Vlhkost = 30

Teplota = 24

Vlhkost = 30

Teplota = 24

Vlhkost = 30

Teplota = 24

Vlhkost = 3@

Teplota = 24 (]

Vlhkost = 30 12
v

V! Autoscroll :Newline ?} :9600 baud ﬂ

Obr. 6 - Okno sériového monitoru
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p / NEZOBRAZUJI SE HODNOTY TEPLOTY A VLHKOST!

\_:‘ Zapojeni Cidla — zkontrolujte zapojeni teplotniho €idla, aby signalni vyvod byl
opravdu pfipojen k digitalnimu pinu na desce Arduino.
Pozor na pfipojeni vodi€l pro napajeni (5V) a zemnéni (GND)
Vodice — zkontrolujte, zda jsou vodi¢e opravdu dobfe zasunuty do kontaktniho
pole desky Arduino.
Pfenosova rychlost — zkontrolujte pfenosovou rychlost sériového portu v okné
sériového  monitoru, ze je stejna jako v kodu ve  funkci

Serial.begin (9600).

"Newline +) (9600 baud 3!

NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY
USB kabel — ujistéte se, Zze mate desku Arduino pfipojenou k pocitaci.
Spravny port — ujistéte se, Ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.

\|"‘ "'|.1

N4/ (Pf. 1) Zménte programovy kod predchoziho prikladu tak, aby se kromé teploty

ve stupnich Celsia zobrazovala teplota i v Kelvinech a Fahrenheitech. Pro vypocet

@ vyuzijte vlastnich funkci.
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ZOBRAZENI TEPLOTY NA LCD DISPLEJI

LCD DISPLEJ

Pouzity displej umoznuje zobrazovat alfanumerické znaky. Ma 16 sloupct a dva fadky, tzn.
dokaze zobrazit 32 znakl. Obsahuje velké mnozstvi pint pro komunikaci s deskou Arduino

a k napajeni. Komunikacni piny, ale neni tfeba zapojovat vSechny.

M. Y. ﬁ

Vss Pfipojeni k zemi. E Arduino.

Vce Pfipojeni k 5V. DO -D3 Datové piny, které se nepouZziji.
VO Kontrast. D4 — D7 Datové piny pfipojené k Arduino.
RS Pfipojeni k Arduinu. A Anoda podsviceni, 5V.

RW Zem. K Katoda podsviceni, zem.
POTENCIOMETR

Jedna se o proménny odpor a v projektu je pouZzit pouze pro nastaveni kontrastu LCD

displeje.

281



ZAPOJENI OBVODU

Vyuzijeme zapojeni obvodu teplotniho Cidla a pfidame LCD displej pro zobrazeni hodnot

teploty a vihkosti.

Rl e |
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Obr. 7 - Zapojeni teplotniho cidla

@ Vodi¢ zemnéni GND z desky Arduino zapojte do kontaktni desky k modré ¢are. Vodic
napdjeni pfipojte z Arduina z pinu 5V do kontaktniho pole. Tim se zpfehledni celé
zapojeni.

(@ Do kontaktniho pole pfipojte potenciometr. Sta&i zasunou vyvody potenciometru pfimo
do pole. Jeden krajni vyvod zapojte na zem a druhy krajni vyvod na napajeni 5V.
Prostfedni vyvod pfipojte na vyvod displeje V0. Bude slouzit k regulaci kontrastu LCD
displeje.

® LCD displej zasurite do kontaktniho pole.

@ Vyvody z LCD displeje zapojeny nasledné&: Vss na zem, Vcc na 5V, VO na prostfedni
vyvod potenciometru, RS je pfipojen do pinu 5 na desce Arduino, RW je pfipojen
k zemi, E je pfipojen na pin 6, D4 je pfipojen na pin 7, D5 je pfipojen na pin 8, D6 na
pin 9, D7 na pin 10. Vyvod A je pfipojen k 5V a K je pfipojen na zem.

(B Teplotni gidlo je pfipojeno stejné jako v pfechozim pfikladu, tj. vyvod (+) je na napajeni

5V, vyvod (-) na zem a vyvod (S) je pfipojen na pin desky Arduino 4.
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PROGRAMOVY KOD

Programovy kod vyuziva knihovnu pro ovladani LCD displeje, ktera je v Arduino IDE jiz

standardné nainstalovana.

W oOoONOUVTD WNERE

W wwwwwwwuww i NDNNMNNMNMNNMNMNMNNMMNMNMMNNMMNNNRPRPRPRPRPRPRRERER
OCoOoNOUVP,RWNRPRPROCOVUONOOTUUPRWNPRPOVONOUPWDNEDOO

#tinclude <dht11.h>

#tinclude <

rsPin = 5;
ePin = 6
d4Pin =
d5Pin =
déPin =
d7Pin =

.« e

O 00 v~
-

9;

=

LCD(rsPin,ePin,d4Pin,d5Pin,d6Pin,d7Pin);

dhtll cidlo;

.h>

dhtpin = 4;
0
{
LCD. (16,2);
LCD. O;
LCD. (0,0);
LCD. ("Teplota: ");
LCD. (0,1);
LCD. ("Vlhkost: ");
}
0
{
cidlo. (dhtpin);
LCD. (9,0);
LCD. (cidlo.temperature);
LCD. (13,0);
LCD. ((char)223);
LCD. ("c");
LCD. (9,1);
LCD. (cidlo.humidity);
(500);
}

@
—®
—®
—®

©

®

—®
—®

bo 06050
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@
®

@

® ©®0 ©0©

®e 6 S

®

@

@

Pfikazem #include se pfipoji knihovna pro teplotni ¢idlo.

Stejnym pfikazem se pfipoji knihovna pro LCD disple;.

Deklarace ¢isel pin0, které jsou vyuZzity pro pfipojeni LCD displeje k desce Arduino.
Displej muzeme pfipojit i na jiné piny, potom sta¢i zménit hodnoty t€chto proménnych.
Funkce LiquidCrystal vytvori objekt LCD displej o nazvu LCD. Jeho parametry
jsou deklarovany v proménnych viz pfechozi krok. Proménné bychom ani nemuseli
pouzivat, ale a musi byt dodrZzeno uvedené poradi.

Deklarace ¢idla dht11 s nazvem cidlo.

Deklarace proménné dhtpin jako Cislo pinu desky Arduino pro datovy vyvod
tepelného. To je stejné jako v pfedchozim pfikladu.

Spusti displej. Tento displej ma 16 znakd v kazdém ze dvou fadku.

Funkce clear () preventivné vymaze display od starych znakd.

Funkce setCursor () nastavi kurzor na prvni znak a prvni fadek displeje. Cislovani
pozic LCD displeje zacina vzdy od nuly.

Funkce print () napiSe text ,Teplota: “ na displej se zacatkem definovanym
v pfedchozim kroku.

Opét nastavime pozici kurzoru, ale tentokrat na prvni pozici ve druhém fadku.

Na druhém fadku vypiSeme text ,V1hkost: “

Pfecteme hodnotu teploty.

Nastavime kurzor na desatou pozici v prvnim fadku, coz je za textem ,Teplota: “.

A vypiSeme naméfenou teplotu z Cidla.

Nastavime kurzor v prvnim fadku na tfinactou pozici. To je pozice pro vypsani jednotky
teploty.

VypiSeme znak stupfid celsia (°). To nam zajisti (char)223, coz odpovida ASCI
hodnoté znaku stupnu. Pokud bychom napsali pfimo znak stupnil, nemuselo by to
fungovat.

VypiSeme pismeno C pro. Vysledkem pak bude °C.

Nastavime kurz v druhém fadku na devatou pozici za text ,V1lhkost: “.

VypiSeme aktualni hodnotu vihkosti.

Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Pokud je vSe

v pofadku, na displeji se objevi teplota a vihkost.
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. p / NA LCD DISPLEJI NENI NIC VIDET

\t,::/ Nastaveni kontrastu — ujistéte se, Ze kontrast displeje je v pofadku nastaven. To
provedete oto€enim potenciometru na jednu nebo druhou stranu.
Zapojeni LCD displeje — zkontrolujte, zda jsou vSechny vodice opravdu spravné

zapojeny. Nezapomenite, ze piny v LCD displeji musi byt v odpovidajicim poradi.

NEZOBRAZUJI SE HODNOTY NA LCD DISPLEJI

Zapojeni ¢idla — zkontrolujte zapojeni teplotniho ¢idla, aby signalni vyvod byl
opravdu pfipojen k digitalnimu pinu na desce Arduino.

Pozor na pfipojeni vodi€u pro napajeni (5V) a zemnéni (GND).

Vodice — zkontrolujte, zda jsou vodi€e opravdu dobfe zasunuty do kontaktniho

pole desky Arduino.
NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY

1|"‘ "‘|.r

s (PF. 2) Zménte programovy kod predchoziho pfikladu tak, aby se kromé teploty

ve stupnich Celsia, na LCD displeji, stfidavé zobrazovala teplota v Kelvinech a

@ Fahrenheitech.
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PR. 1.

Res$eni pfikladu spogiva v pfidani dvou viastnich funkci, i kdyZ by se dal fesit i bez t&chto

funkci. Pomoci nich se, ale program zpiehledni.

1| #include <dhtl11.h> // pripojeni knihovny
2
3| dhtll cidlo; // deklarace cidla
4
5 dhtpin=4; // deklarace signdlniho pinu
6
7| // funkce pro vypocet ve stupnich Fahrenheita
8 Fahrenheit( celsius){
9 return 1.8 * celsius + 32;
10| }
11
12 | // funkce pro vypocet ve stupnich Kelvina
13 Kelvin( celsius){
14 celsius - 273.15;
15| }
16
17 OA
18 (9600);
19| }
20
21 0
22| {
23 cidlo. (dhtpin);
24
25 celsia=cidlo.temperature; // zjisténi stupnu Celsia
26 kelviny=Kelvin(celsia); // zjisténi stupnu Kelvina
27 fahrenheity=Fahrenheit(celsia); // zjisténi stupnu
28 // Fahrenheita
28 // Vypisy v seriovem monitoru
30 ("Teplota v Celsiech= ");
31 (celsia);
32 ("Teplota v Kelvinech= ");
33 (kelviny);
34 ("Teplota v Fahrenheitech= ");
35 (fahrenheity);
36
37 ("Vlhkost = ");
38 . (cidlo.humidity);
40 (1000);
41 | }

287



PR. 2.

K vyfeSeni pfikladu Ize vyuzit ¢ast kédu z prikladu (Pf. 1. Jsou to zejména funkce pro

vypocet teploty ve stupnich Kevlina a Fahrenheita.

1| #include <dhtl11.h> // pripojeni knihovny
2 | #include < .h>
3
4 rsPin = 5;
5 ePin = 6;
6 d4Pin = 7;
7 dsPin = 8;
8 déPin = 9;
9 d7Pin = 10;
10 LCD(rsPin,ePin,d4Pin,d5Pin,d6Pin,d7Pin);
11
12 | dhtll cidlo;
13 dhtpin = 4;
14
15| // funkce pro vypocet ve stupnich Fahrenheita
16 Fahrenheit( celsius){
17 return 1.8 * celsius + 32;
18| }
19
20| // funkce pro vypocet ve stupnich Kelvina
21 Kelvin( celsius){
22 celsius + 273.15;
23}
24
25 OA
26 LCD. (16,2);
27 LCD. QO;
28 LCD. (0,0);
28 LCD. ("Teplota: ");
30
31 LCD. (0,1);
32 LCD. ("Vlhkost: ");
33| }
34
35 OA
36 cidlo. (dhtpin);
37
38 celsia=cidlo.temperature; // zjisténi stupnu Celsia
40 kelviny=Kelvin(celsia); // zjisténi stupnu Kelvina
41
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Proc€ je v programu, na fadku 53 a 54 nastaveni kurzoru a tisk mezer? Musime si
uvédomit, Ze program probiha v neustalé smycCce, proto pokud bychom
preventivné nevymazali staré hodnoty ze stupnt Kelvina a Fahrenheita, zlistavaly
by tam staré znaky, protoze ve stupnich Celsia je fetézec kratsi. Takto se konec

displeje nahradi prazdnym mistem a teplota ve stupnich Celsia se zobrazi

double fahrenheity=Fahrenheit(celsia); // zjisténi stupnu

// Fahrenheita

// v prvni rade se vypise vlhkost

LCD.
LCD.

setCursor(9,1);
print(cidlo.humidity);

// vypis teploty ve stupnich celsia

LCD

LCD

.setCursor(9,0);
LCD.

print(celsia);

.setCursor(15,0); // musi se nastavit kurzor kde se
LCD.
LCD.
LCD.
LCD.

print(" ") // zobrazuji staré hodnoty v K a F
setCursor(13,0);

print((char)223);

print("Cc");

delay(2000);

// vypis teploty ve stupnich kelvina

LCD.
LCD.
LCD.
LCD.

setCursor(9,0);
print(kelviny);
setCursor(15,0);
print("K");

delay(2000);

// vypis teploty ve stupnich fahrenheinta

LCD.
LCD.
LCD.
LCD.

setCursor(9,0);
print(fahrenheity);
setCursor(15,0);
print("F");

delay(2000);

, Vv poradku.

289



AUTOMATICKY SKLENIK

TATO CAST UKAZUJE, JAK SPOJIT PREDCHOZI NABYTE ZNALOSTI V JEDINY
PROJEKT. TIMTO PROJEKTEM JE VYTVORENI AUTOMATICKY OVLADANEHO
SKLENIKU S VYUZITM TEPLOTNIHO CIDLA, SERVOMOTORU PRO OVLADANI
VENTILACE A STEJNOSMERNEHO MOTORU PRO VETRAK.

CiLE

@ Upevnéni nabytych znalosti pro praci s motory.
(@ Upevnéni znalosti pro praci se senzory.
® 2Zvladnuti prace s vice komponentami najednou.

@ Spojeni programatorskych dovednosti s konstrukénimi dovednostmi.

Cas: 90 min Vychaziz 5, 6
Uroveri: AN H M N

Termistor
Servomotor
DC motor
Rezistor 10kQ

POUZITE SOUCASTKY

290



Projekt automatického skleniku se sklada z nékolika oddélenych &asti:

@ Snimani teploty pomoci termistoru.
(@ Ovladani stfesniho okna servomotorem.

® Vétrani prostiednictvim stejnosmérného motoru.

ZAPOJENIi OBVODU S TERMISTOREM
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Obr. 8 - Zapojeni termistoru

@ Vodi¢ zemnéni GND z desky Arduino zapojte do kontaktni desky k modré ¢are. Vodic
napajeni pfipojte z Arduina z pinu 5V do kontaktniho pole.
(@ Rezistor 10kQ a termistor jsou zapojeny podle obvodu déli¢e napéti.

® Signalni vodi¢ je zapojen do analogového pinu A0.
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PROGRAMOVY KOD

Programovy kéd je diky knihovné pro ¢idlo velmi jednoduchy. Teplotu si zobrazime

v Sériovém monitoru.

@O0 © O

W oo NOUVTDS WNPRE

NNMNNNMNNMNNRPRRPRPRPRRPRRE R
NOUDWNMRPEPOOVWONOOTUDNWNRO®

termistorPin = 0;
Vout;
R2 = 10000;
logR1, logR2, R1, T, Tc, Tf;

cl = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 =
2.019202697e-07;

0 {
(9600) ;
0O {
Vout = (termistorPin);
Rl = R2 * (1023.0 / ( )Vout - 1.0);
logRl = (R1);

T=(1.0 / (c1l + c2*logR1l + c3*logR1*logR1*1ogR1l));
Tc = T - 273.15;
Tf = (Tc * 9.0)/ 5.0 + 32.0;

("Teplota: ");

(Tf);
(" F; ")
(Te);

(II C");

(500);

—®
—@

—®

—®
—®

—®
—®
—@®

Deklarace proménné termistorPin pro Cislo analogového pinu desky Arduino, na

ktery je pfipojen datovy vodi¢ z napétového délice.

Deklarace proménné Vout, ktera bude nabyvat aktualni hodnoty v zavislosti na

teploté.

Hodnota neménného rezistoru R2 u napétového délice, tj. 10kQ.

Deklarace proménnych 1ogR2, R1, T, Tc, T£, které nabyvaji hodnot z vypocta.

Deklarace konstant, které jsou urceny pro vypocet Steinhart-Hartovy rovnice. Tyto

hodnoty jsou parametry, které se daji zjistit z katalogu soucastky.
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(® Nastaveni rychlosti pro sériovy pienos. Dil&i vysledky mé&feni zobrazime v sériovém
monitoru.

@ Zjisténi zmény napéti, pfectené z analogového pinu desky Arduino a uloZeni do
proménné Vout.

Vypocet aktualniho odporu R1 v zavislosti na zméné Vout.

(® Steinhart-Hartova rovnice, ktera slouZi k vypoétu poméru odpor-teplota. Vysledek
v proménné T je ve stupnich Kelvina.

Prevod ze stupiiti Kelvina na stupné Celsia - Tc.

@) PFevod ze stupritl Celsia na stupné Fahreinheita - T£.

@ Vypsani hodnot do sériového monitoru.

Vs Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Otevrete sériovy

monitor. Pokud je v8e v pofadku, méla by byt vidét aktualni hodnota teploty

Q namérené termistorem.
-
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ZAPOJENi SERVOMOTORU

Zapojeni servomotoru bude pokraCovat z pfechoziho zapojeni termistoru.
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Obr. 9 - Zapojeni servomotoru

@ Servomotor, jak jiz zname, ma tfi vodi¢e. Napajeni, zem a datovy vodi¢. Konektor
téchto vodicll typu zasuvka, musime nastavit vodi€i, pokud mozna stejné barvy, typu
zastrcka, aby $li zapojit do kontaktniho pole a desky Arduino.

(@ Datovy vodi¢ zapojime do digitalniho pinu 7 desky Arduino.

® Vodice napajeni a zemnéni pfipojime do kontaktniho pole.

PROGRAMOVY KOD

Programovy kéd pro ovladani servomotoru je opét velmi jednoduchy. Servomotor bude

pouze otevirat a zavirat stfeSni okno skleniku.
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W oo NOUVTDS WNPRE

A DDA DDWWWWWWWWWWNNNNNNMNMNNMNNRPRPRPRRPRPRRPRPRRR
B UWMNRPOOVONIOTUDWNRERPOOVUONOCUDMNRWNRERPROOVUONOCTUDNWNERO®

#tinclude < .h>

termistorPin = 0;
Vout;
R2 = 10000;
logR2, R1, T, Tc, Tf;

cl = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 =

2.019202697e-07,;

servoPin = 7;
setTemp = 25;
setTempRet=22;

myservo,

0O 1
(9600) ;

myservo. ( servoPin );
myservo. (9);

O A

Vout = (termistorPin);
R1 = R2 * (1023.0 / ( )Vout - 1.0);
logR1l = (R1);

T=(1.0 / (c1l + c2*logR1l + c3*logR1*logR1*1ogR1l));

Tc =T - 273.15;
Tf = (Tc * 9.0)/ 5.0 + 32.0;

("Teplota: ");
(Tf);

(" F5 ")
(Te);

. (")
(500);

(T > setTemp ){
myservo. (180);

} (T < setTemRet){
myservo. (9);

(1000) ;

—@
—®
—®

—®
—@

—®
—®
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@Q0PO®OOO

©

Pfipojeni knihovny pro ovladani servomotoru.

Deklarace proménné pro cislo pinu, na ktery je pfipojen datovy vodi¢ servomotoru.
Deklarace proménné pro teplotu ve °C, pfi které dojde k otevreni stfeSniho okna.
Deklarace proménné pro teplotu ve °C, pfi které dojde k zavieni stfeSniho okna.
Vytvofeni instance myservo tfidy pro servomotor.

Definice pinu, na ktery je motor pfipojen. Zde je na pinu 7.

Nastaveni vychozi pozice servomotoru. Pfi hodnoté 0 je stfeSni okno zaviené.
Testovani pomoci podminkového pfikazu if, zda teplota nepfesahla definovanou
hodnotu v proménné setTemp. Pokud ano, tak servomotor se nastavi do maximalni
pozice a stfeSni okno bude oteviené.

Druha ¢ast podminkového pfikazu if, ve které se testuje, zda teplota neklesla pod
stanovenou hodnotu uloZenou v proménné setTempRet. Pokud ano tak, se

servomotor vrati do pozice 0 a okno bude zavfené.

Opét nezapomernite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Zkuste rukou
zahtivat termorezistor, nebo jej ochlazujte foukanim. V sériovém monitoru sledujte

zménu teploty. Upravte pfipadné hodnoty v proménnych setTemp a

. setTempRet, tak, aby doslo k aktualizaci pozice servomotoru.
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ZAPOJENI STEJNOSMERNEHO MOTORU JAKO VETRAKU

Zapojeni DC motoru opét zakomponovano do existujiciho zapojeni s termistorem a
servomotorem. Otacky motoru, ktery je v projektu vyuzity jako vétrak budou zavislé na

aktualni teploté.
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Obr. 10 - Zapojeni stejnosmérného motoru

@ V prvni Fadé pfivedeme externi napajeni do kontaktniho pole. Napajeni bude slouZit

pouze k roztoeni stejnosmérného motoru.

297



(@ V kontaktnim poli propojime zemé&, které jsou pfiveden z desky Arduino a z externiho
zdroje.

(® Stejnosmérny motor pfipojime do kontaktniho pole. Vyuzijeme k tomu vodice typu
,zastréka“. Vodi€e k motoru pfipevnime bud pfipajenim, nebo vytvofenim ocek a
pfelepenim hmotou z tavné pistole nebo lepici paskou. Jeden vodi€ z motoru pfipojime
do kontaktniho pole, k napjeni. Druhy vodi€ pfipojime do kontaktniho pole, do stfedni
Casti, ze které dale povedeme vodic€ k tranzistoru na Kolektor.

@ Tranzistor je vlioZen pfimo do kontaktniho pole. Emitor je pfipojeny k zemnéni. Baze
je pfipojena k desce Arduino, do digitalniho pinu 9. Kolektor je pfipojen k usmérfovaci
diodé a k motoru.

(B) Usmérfiovaci dioda je paralelné pFipojena k motoru a chrani obvod proti zp&tnému

proudu.

PROGRAMOVY KOD

Programovy kéd pro ovladani stejnposmérného motoru bude k regulaci otaCek vyuZivat

aktualni teploty. Kéd ovladani motoru je jiz zasazen do pfedchoziho programu.

1| #include <Servo.h>

2

3 int termistorPin = 9;

4 int Vout;

5| float R2 = 10000;

6| float logR2, R1, T, Tc, Tf;

7| float cl = 1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04, c3 =
8| 2.019202697e-07;

9

10| int servoPin = 7;

11 int setTemp = 25;
12| int setTempRet=22;
13
14 Servo myservo;
15
16 | int dcMotorPin=9; —®
17 | int dcMotorSpeed=0; —@
18
19
20 | void setup() {
21 Serial.begin(9600);
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
67

myservo. ( servoPin );
myservo. (0);

(dcMotorPin, OUTPUT)

0O {
Vout = (termistorPin);
R1 = R2 * (1023.0 / ( )Vout - 1.0);
logRl = (R1);

T=(1.0 / (c1l + c2*logR1l + c3*logR1*logR1*1ogR1l));
Tc = T - 273.15;
Tf = (Tc * 9.0)/ 5.0 + 32.0;

("Teplota: ");

(Tf);
(II F; Il);
(Te);

(Il Cll);

(500);

(T > setTemp ){
myservo. (180);

dcMotorSpeed=map(T, setTemp, setTempRet, 32, 255);

(dcMotorPin, dcMotorSpeed);
} (T < setTempRet){
myservo. (9);
(dcMotorPin, LOW);
}
(1000) ;

—®
—®

(@ Deklarace proménné dcMotorPin, ktera obsahuije &islo digitalniho pinu pro pfipojeni

baze tranzistoru.

(@ Deklarace proménné dcMotorSpeed pro ulozeni rychlosti otadek stejnosmérného

motoru.

® Definice pinu pro stejnosmérny motor.
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@ Namapovani hodnot pro rychlost motoru. VyuZiva se krajnich hodnot teplot, pfi kterych

dochazi ke zméné otacek.

(B®) Funkce analogWrite () posila na vystup definovany konstantou dcMotorPin

nastavenou hodnotu rychlosti dcSpeedMotor.

(® Pokud bude teplota nizsi nez definovana v konstanté set TempRet, motor se zastavi.

=7
Pokud jste zvladli zapojit a naprogramovat vSechny &asti pro ovladani skleniku,
muzete si takovy model stolniho skleniku vyrobit. VSechny elektronické Casti pak
do néj zabudovat.
\\/R
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MODEL SKLENIKU

Pro vytvoreni skleniku budeme potfebovat: karton (stara krabice), prasvitnou folii, tavnou

pistoli, lepidlo, kancelafskou sponku, lepici pasku, ntzky.

|

Prava strana Leva strana

Stfecha

Predni strana Zadni strana ]

Ulozeni motoru pro vétrak

Obr. 11 - Sablona skleniku

PAPIROVA KONSTRUKCE
V této kapitole je ukazka. Jak sestrojit jednoduchy model skleniku, ktery Ize po jeho

sestaveni umistit napfiklad na pracovni stul.

V prvni fadé si prekreslete na pevny karton model skleniku podle obrazku Obr. 11 -

Sablona skleniku. Sablonu pak vystfihnéte tak, aby vam vzniklo sedm samostatnych dild.
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Obr. 12 - Vystfizena sablona

Nyni slepte pomoci lepici pasky vzdy dvojici stén: Prava strana — Pfedni strana a Leva

strana — Zadni strana, Obr. 14 — Slepeni dilt stén skleniku. Dily stfechy také slepte k sobé.

Obr. 14 — Slepeni dilt stén skleniku Obr. 13 — Nalepeni félie na stény

Na vSechny stény, v€etné stfechy nalepte prahlednou fdlii. Vyuzijte k tomu obyc¢ejného

lepidla na papir, Obr. 13 — Nalepeni folie na stény.

Dvoijici dilu slepte paskou dohromady - Obr. 14.
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Obr. 18 — Sestaveny sklenik bez stfechy Obr. 17 — Prilepeni stfechy

Na stény skleniku pfilepte pomoci tavné pistole jednu polovinu stfechy. Druha polovina

bude volna.

Obr. 15 — Pripevnéni sponky k servu Obr. 16 — Spojeni serva se stfechou

Volna &ast stfechy bude pomoci sponky spojena se servomotorem, ktery ji bude otevirat a

zavirat. Sponku na ohybejte podle obrazku Obr. 16 — Spojeni serva se stfechou.

Obr. 19 — Slepeni pouzdra na motor Obr. 20 — Motor s vrtuli

303



Posledni ¢asti skleniku je vétrak. Tavnou pistoli slepte uloznou kapsu, do které umistite

stejnosmérny motor. Na hfidel motoru pfilepte lepici pasku jako vrtuli.
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7. MATICOVY LED DISPLEJ

V TETO LEKCI SE ZAMERIME NA PRAKTICKE VYUZITI MATICOVEHO LED DISPLEJE.
SEZNAMIME SE JAK TENTO DISPLEJ ZAPOJIT A JEJ TAKE PROGRAMOVAT. TYTO
ZDANLIVE JEDNODUCHE DISPLEJE MAJi | V DNESNi DOBE SVE VYUZITi PRO SVOU

CITELNOST, TECHNICKOU NENAROCNOST A POMERNE SNADNE
PROGRAMOVANI.
CILE
(@ Zapojeni maticového displeje 8x8.
(@ Programovani maticového displeje pro zobrazeni jednoduchych symbold.
® Zapojeni a programovani maticového displeje ve spojeni s potenciometry.
@ Pro zrugné studenty je uréen kol pro naprogramovani hry Ping-Pong.
(B Seznameni s akcelerometrem.
(® Programovani akcelerometru ve spojeni s maticovym displejem.
Cas: 5X45 min vyehaziz 3,4, 5

Uroveri: AN H N

Maticovy displej 8x8
Akcelerometr
Potenciometr 2x

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU |

G

Studenti sestavi prakticky jediny obvod, do kterého budou v dalSich
hodinach pouze pfidavat daldi komponenty. V této hodiné bude
hlavnim ukolem pochopit princip maticového displeje. V programu
vyuziji jiz ziskané védomosti tykajici se poli a jejich prochazeni.

Soucasti jsou jednoduché samostatné ukoly.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
maticovy LED displej 8x8, vodice.

(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 7.

(®) Pracovni listy pro studenty.

1. KROK@ 5 minut

Na Gvod rozdejte studenttim sady Arduino. Reknéte, Ze naplni vaseho kurzu bude si ukazat

praktické moZnosti vyuZiti maticového LED displeje.

ZEPTEJTE SE STUDENTU
= Kde jste se setkali s maticovym displejem?
Napr. ve verejné dopravé, venkovni reklamé, na stadionu pfi zobrazeni vysledk(
= V ¢em byste spatiovali vyhody maticového displeje?
Jednoduchost, Citelnost, cena.
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Studenti at’ nejdfive zapoji displej pro jeho otestovani. Zapojeni je velice jednoduché. At
vyuziji zobrazeného schématu, které je soucasti pracovnich listd nebo pfilozené

prezentace, kterou Ize promitat pomoci dataprojektoru.

2. KROK @ 10 minut

Nyni studentim ukazte prostfednictvim dataprojektoru nebo pracovniho listu zakladni kéd,

2%

RYCHLY TIP ~

= Vysvétlete, princip maticového displeje tak, ze se jedna o samostatné LED
diody, které jsou vzajemné propojeny. Vyuzijte k tomu prilozené schéma a
tabulku zapojenych pinu.

ktery zajisti blikani jediné diody na displeji.

b

-

1| int pinA=2;

2| int pinB=6;

3

4| void setup() {

5 pinMode(pinA,OUTPUT);

6 pinMode(pinB,OUTPUT);

7 digitalWrite(pinA,HIGH);
8 digitalWrite(pinB,HIGH);
o 1}
10
11 | void loop() {
12 digitalWrite(pinB,LOW);
13 delay(200);
14 digitalWrite(pinB,HIGH);
15 delay(200);
16| }

Studenti at program nahraji do desky a odzkousi, zda se dioda v hornim levém rohu

rozblika.
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RYCHLY TIP

‘vl
= Nezapomente, ze pii kazdé zméné se musi program opét nahrat do desky.

A

3. KROK® 20 minut

K objasnéni principu maticového displeje at’ studenti zkusi vyfesit nasledujici ukol.

ol el

)

-

UKOL PRO STUDENTY

= A) Upravte obvod zapojeni displeje a programovy kéd predchoziho
prikladu tak, aby blikaly i diody ve vSech rozich stejné jako dioda prvni.

Reseni je tohoto ukolu spoéiva v zapojeni odpovidajicich vystupt displeje do
desky Arduino.

(0™

4. KROK® 15 minut

Pro stejné zapojeni displeje z pfedchoziho pfikladu at’ studenti vyfesi nasledujici ukol.

-

* UKOL PRO STUDENTY
v/

-

= B) Zménte programovy kéd predchoziho prikladu tak, aby diody
v protilehlych rozich blikaly stridavé.

C
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PRACOVNI LIST - MATICOVY DISPLEJ

LED MATICOVY DISPLEJ JE SOUCASTKA, KTERA OBSAHUJE DIODY USPORADANE
DO SLOUPCU A RADKU. TVORiI DVOJROZMERNE POLE A VELIKOST ZAVISi NA
POCTU DIOD. NEJCASTEJI JSOU POUZIVANE DISPLEJE O VELIKOSTI 8X8.

CO SE NAUCITE A

@ Zapojit maticovy displej. W/ \
(@ Zopakuijete si zapojovani LED diod.

® Programovat maticovy displej.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Maticovy disple;.
(@ Desku Arduino.
® Kontaktni pole.

@ Vodice typu zasuvka-zasuvka.

Maticovy displej 8x8

Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY
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OTAZKY PRO VAS
= Kde jste se setkali s maticovym displejem?

= V ¢em byste spatiovali vyhody maticového displeje?

¢

DEJTE SI POZOR

= Pozor si dejte pri vkladani displeje do kontaktniho pole. Dejte pozor, abyste
nozicky displeje zbytecné neohnuli. VSimnéte si, ze displej je na stredu pole.
Tim jsou jeho kontakty oddéleny.

A JDETENATO ...

@ Podle piilozeného schématu zapojte obvod s maticovym displejem.
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(@ Napiste program, ktery rozblika prvni diodu displeje.

1| int pinA=2;

2| int pinB=6;

3

4| void setup() {

5 pinMode(pinA,OUTPUT);

6 pinMode(pinB,OUTPUT);

7 digitalWrite(pinA,HIGH);
8 digitalWrite(pinB,HIGH);
o 1}
10
11 | void loop() {
12 digitalWrite(pinB,LOW);
13 delay(200);
14 digitalWrite(pinB,HIGH);
15 delay(200);
16| }

Y UKOL PRO VAS

= A) Upravte obvod zapojeni displeje a programovy kéd predchoziho

g‘.\—./ prikladu tak, aby blikaly i diody ve vSech rozich stejné jako dioda prvni.

=

® Pokud jste ukoly spinili a vSe funguije, jak ma zkuste si v ramci dal$iho Ukolu zapoijit a

naprogramovat jesté jeden obvod.

J

-

25
N

UKOL PRO VAS
= B) Zménte programovy kéd predchoziho prikladu tak, aby diody

v protilehlych rozich blikaly stridavé.

=
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NEZAPOMENTE
Nahrajte program do desky Arduino, kliknutim na ikonu .
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int pinA=2;
int pinB=6;

int pinC=9;
int pinD=A2;

void setup() {
(pinA,OUTPUT);
(pinB,OUTPUT);
(pinA,HIGH);
(pinB,HIGH);

(pinC,OUTPUT);

(pinD,OUTPUT);
(pinC,HIGH);
(pinD,HIGH);

}

void loop() {
(pinB,LOW);
(pinD,HIGH);

(200);

(pinB, LOW);
(pinD,HIGH);
(200);
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Ukol B)

VWoONOUVIDWNBR

NNMNNMNNNMNNMNNRPRRPRPRRPERRRERR
ONOUVDNWNROOUONOODUDNWNR®

int pinA=2;
int pinB=6;

int pinC=9;
int pinD=A2;

void setup() {
(pinA,OUTPUT);
(pinB,OUTPUT);
(pinA,HIGH);
(pinB,HIGH);

(pinC,OUTPUT);

(pinD,OUTPUT);
(pinC,HIGH);
(pinD,HIGH);

}

void loop() {
(pinB,HIGH);
(pinD, LOW);

(200);

(pinB, LOW);
(pinD,HIGH);
(200);

// zména na
// zména na

HIGH
LOW
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PRUVODCE HODINOU II

Tentokrat studenti budou pracovat s kompletné zapojenym maticovym
displejem. Toto zapojeni budou pouzivat pro feSeni nékolika prikladu.
Nauci se zejména pracovat s vicerozmérnym polem, jak jim

prochazet a pfistupovat k hodnotam.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
maticovy LED displej 8x8, vodice.

(B Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 7.

Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 5 minut

Na tvod rozdeijte studenttim sady Arduino. Reknéte, Ze naplini hodiny bude si ukazat dal$i

moznosti ve vyuZiti maticového LED displeje.

RYCHLY TIP

N

by byli schopni maticovy displej zapojit sami.

= Pro pfipomenuti ukazte studentiim tabulku zapojeni pinli a zeptejte se, zda .
i
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2. KROK @ 10 minut

At studenti zapoji displej pro plnou funkcionalitu displeje podle pfilozeného schématu

v pracovnim listu nebo promitaném prostfednictvim dataprojektoru.

D

£

-

a

POZOR NA ZAPOJENI DISPLEJE
=> P¥i zapojovani displeje s vétSim mnozstvim vodi€ll upozornéte studenty, aby
zapojeni provadéli obzvlasté peclivé.

gu

3.KROK @ 10 minut

Po zapojeni obvodu mohou studenti zaCit psat programovy kéd. Uvedeny kéd postupné

rozsvéci v kazdém sloupci diody. Tim dojde ke kompletnimu otestovani displeje.

1| const int row[8] = {2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16};
2| const int col[8] = {6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9};
3

4| void setup(){

5 for(int i = @; i < 8; i++){

6 (col[i], OUTPUT);

7 (row[i], OUTPUT);

8 (col[i], HIGH);
9 (row[i], LOW);
10 }

11| }

12

13 | void loop(){

14 for(int j = 0; j<8;j++) {

15 (col[j],LOW);

16 for(int k = 0;k<8;k++){

17 (row[k],HIGH);
18 (200);

19 }

20 for(int i = 0;i<8;i++){

21 (row[i],LOW);
22 (col[i],HIGH);
23 }

24 }

25 }
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OTAZKY PRO STUDENTY
= At studenti po nahrati programu do desky, jak se chovaji diody na displeji.

= Zeptejte se, pri jaké kombinaci hodnot ve funkci digitallrite() dioda ne

displeji sviti nebo je zhasnuta? \_/

4. KROK@ 10 minut

Nasledujici pfiklady upeviuji znalosti tykajici se principu programovani maticového
displeje.

ol el

UKOL PRO STUDENTY

= A) Upravte (optimalizujte) programovy kod tak, aby se aktualizace a
mazani displeje provadéla ve dvou vami deklarovanych funkcich.

5. KROK @ 10 minut

V navaznosti na predchozi Ukol, kdy by studenti méli vytvofit dvé funkce a tim tak
optimalizovat kéd i pro pozdé&jsi pouziti, staci v nasledujicim ukolu provést zmény v poradi

zapinani diod displeje.

*  UKOL PRO STUDENTY

: = B) Upravte programovy kod tak, aby se v celém, rozsviceném displeji
postupné posouval vypnuty sloupec a pri tomto vypnutém sloupci
projizdél vypnuty radek.

o
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PRACOVNI LIST - MATICOVY DISPLEJ - Il

VTETO CASTI BUDETE POKRACOVAT V ZAPOJOVANI A PROGRAMOVANI
MATICOVEHO DISPLEJE. TENTOKRAT SE JIZ NAUCITE OVLADAT CELY DISPLEJ A
VYZKOUSITE SI, JAK PRACOVAT S JEDNOTLIVYMI DIODAMI.

CO SE NAUCITE A

@ Zapojit cely maticovy disple;. \=/ \__/
(@ Zopakujete cyklus FOR.

® Programovat priichod polem pro rozsviceni diod maticového displeje.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Maticovy disple;.
(@ Desku Arduino.
® Kontaktni pole.

@ Vodice typu zasuvka-zasuvka.

Maticovy displej 8x8

Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY
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ZOPAKUIJTE Sl ...

@ Podivejte se na nize uvedenou tabulku Tab. 1 a promyslete si, jak zapoijit cely maticovy

disple;j.

Matice pin Radek Sloupec Arduino pin
1 5 - 13
2 7 - 12
3 - 2 11
4 - 3 10
5 8 - A2
6 - 5 A3
7 6 - A4
8 3 - A5
9 1 - 2
10 - 4 3
11 - 4
12 4 - 5
13 - 1 6
14 2 - 7
15 - 7 8
16 - 8 9

Tab. 1 - Rozlozeni pint

DEJTE SI POZOR

= Vsimnéte si poradi pinli ve sloupci Arduino pin. PfestoZe se pouziva
oznaceni analogovych vstupu A2 — A5, Ize je definovat jako ¢iselné hodnoty
14-17.
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A JDETENATO ...

(@ Pokud si netroufnete zapoijit displej podle tabulky pinG Tab. 1, vyuZijte nasledujici

schéma.

LI N NN N SR TR NN T NN QW W W W .
A A R A A s & @
R A O I s 8 ®
s 8 8 8 8888080 . & &

s 8 8 8 8 88888
L I I O I I
s 8 8888 88 80
I I A I A A A L BN BN o am Im am

nozicky displeje zbyte€né neohnuli. VSimnéte si, ze displej je na stiedu pole.

DEJTE SI POZOR
=> Pozor si dejte pri vkladani displeje do kontaktniho pole. Dejte pozor, abyste
Tim jsou jeho kontakty oddéleny.

® Napiste a nahrajte nasledujici program do desky Arduino.

const int row[8] = {
2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
}s

uih WN PR

const int col[8] = {
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6 6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9

70}

8

9| void setup(){

10 for(int i = @; i < 8; i++){

11 (col[i], OUTPUT);
12 (row[i], OUTPUT);
13 (col[i], HIGH);
14 (row[i], LOW);
15 }

16| }

17

18 | void loop(){

19 for(int j = 0; j<8;j++) {

20 (col[j],LOW);

21 for(int k = 0;k<8;k++){

22 (row[k],HIGH);
23 (200);

24 }

25 for(int i = 0;i<8;i++){

26 (row[i],LOW);
27 (col[i],HIGH);
28 }

29 }

30| }
OTAZKA PRO VAS

= Pokud jste v poradku nahrali program do desky, popiste, jak se chovaji
diody na displeji.

=> P¥i jaké kombinaci hodnot ve funkci () dioda na displeji
sviti nebo je zhasnuta?
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@ Pokud se vam podafilo otestovat displej podle pfedchoziho zakladniho programu,
vyfeste nasledujici ukoly. Ukoly se tykaji pouze Gpravy programového kédu, neni nutné

ménit zapojeni displeje.

UKOL PRO VAS

= A) Upravte (optimalizujte) programovy kdd tak, aby se aktualizace a
mazani displeje provadéla ve dvou vami deklarovanych funkcich.

N0/
p = B) Upravte programovy kod tak, aby se v celém, rozsviceném displeji

. postupné posouval vypnuty sloupec a pfi tomto vypnutém sloupci
g‘&-/ projizdél vypnuty radek.
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Ukol A)

VWoOoONOOUVTEA, WNBR
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const int row[8] = {
2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
}s

const int col[8] = {
6, 11, 1o, 3, 17, 4, 8, 9
}s

void setup(){
for(int i = @; i < 8; i++){
(col[i], OUTPUT);
(row[i], OUTPUT);

(col[i], HIGH);

(row[i], LOW);

}

void loop(){
refreshScreen();

}

void refreshScreen(){
for(int j = 0; j<8;j++){
(col[j], LOW);
for(int k = 0; k<8; k++){
(row[k], HIGH);
}
Clear();
}
}

void Clear(){
for(int i = @; i<8; i++){
(row[i],LOW);
(col[i],HIGH);
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Ukol B)

VWoONOUVIDWNBR

W W WMNNNMNMNMNNMNMNMNOMNNERPRPRPRPRPRPRRRR
NPRPOCLOVONOTUD, WNRERPOOVONOOTUPD, WNEO

const int row[8] = {
2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
};

const int col[8] = {
6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9
};

void setup(){
for(int 1 = 0; i < 8; i++){
(col[i], OUTPUT);
(row[i], OUTPUT);

(col[i], HIGH);

(row[i], LOW);

}

void loop(){
refreshScreen();

}

void refreshScreen(){
for(int j = @; j<8;j++){
(row[j], LOW);
for(int k = 0; k<8; k++){
(col[k], HIGH);
(100);
(col[k], LOW);

(row[j], HIGH);
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PRUVODCE HODINOVU il

Studenti opét budou pracovat s kompletné zapojenym maticovym
displejem. Tentokrat se nauci pracovat s vicerozmérnym polem, kdy

budou na displeji zobrazovat jednoduché symboly.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
maticovy LED displej 8x8, vodice.

(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 7.

(®) Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 10 minut

Na Gvod rozdejte studentiim sady Arduino. Reknéte, Ze napini hodiny bude si ukazat, jak

se daji na maticovém displeji zobrazit jednoduché symboly.

RYCHLY TIP

& My
N

= Pokud maji studenti zapojeny obvod s displejem z pfedchozi hodiny, mizZete
pristoupit rovnou k programovému koédu. .

= V opaéném pfipadé si studenti v ramci opakovani obvod sestavi podle )

schématu,

ktery maji v pracovnim listu nebo promitaného pomoci

dataprojektoru.
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A

2. KROK @ 10 minut

Studenti at’ napiSi nasledujici programovy kod. Nevysvétlujte jim jeho princip, na to se

‘\ 'iI Iarl .

. -
RYCHLY TIP ~ ‘H‘l

= At studenti pouziji néktery z predchozich pfikladd. Tzn. oteviou si jej.
A

zeptate az jej spusti.

v prostiedi IDE a nasledné ulozi pod novym jménem. Programovy kéd staci
pouze jednoduse inovovat.

3. KROK @ 5 minut

Veénujte chvilku ¢asu pro vysvétleni programového kodu formou otazek.

OTAZKY PRO STUDENTY

=> V ¢em se liSi programovy koéd pro zobrazeni symbolu od kédu z predchozic
kapitol?

=> Jak si myslite ze vznikl tvar srdce na displeji. Kde je nadefinovan? ?

4. KROK @ 5 minut

Studenti budou fesit nasledujici ukol. Je velmi jednoduchy, spociva pouze v Upravé pole

image.

)

~ ~%  UKOL PRO STUDENTY

<

= A) Upravte programovy kod tak, aby se na displeji zobrazil symbol
smajliku.

2
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a Definice tvaru symboll je velmi snadné. Studenti mohou vyuzit nastroj, pomoci
\:,l néhoz si symbol ,naklikaji“ a nasledné pouziji vygenerované dvourozmérné pole

vypnutych/zapnutych diod, které vlozi do programového kodu.

l‘ , Odkaz: https://www.prf.jcu.cz/generator-led-matrix/index.htm

..
5. KROK @ 15 minut

L_J, UKOL PRO STUDENTY
4 = B) Zménte programovy koéd tak, aby se stfidavé zobrazoval symbol

velkého a malého srdce.

-
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PRACOVNI LIST - MATICOVY DISPLEJ - llI

V TETO CASTI BUDETE POKRACOVAT ZEJMENA V PROGRAMOVANI MATICOVEHO
DISPLEJE. TENTOKRAT SE NAUCITE PRACOVAT S VICEROZMERNYM POLEM,
POMOCI KTEREHO S| ZOBRAZITE JEDNODUCHE SYMBOLY.

CO SE NAUCITE A

(@ Zopakujete si cyklus FOR. W/ \
(@ Pracovat s vicerozmé&rnym polem.

® Naucite se princip zobrazovani symboltl na maticovém displeii.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Maticovy disple;.
(@ Desku Arduino.
® Kontaktni pole.

@ Vodice typu zasuvka-zasuvka.

Maticovy displej 8x8

Deska Arduino
Kontaktni pole

POUZITE SOUCASTKY
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RYCHLY UVOD ...

@ Pokud nemate sestaveny obvod s maticovym displejem, tak v rdmci opakovani jej

zapojte podle niZze uvedeného schématu.

=

= =
. T - - L C L - .
- . - LIE 'L € L - -
A A Y L _.I..-
LI N NN N SR TR NN T NN QW W W W . s
A A R A A s & @
R A O I s 8 ®
s 8 8 8 8888080 . & &
s 8 8 8 8 88888 s & »
L I I O I I s & »
s 8 8888 88 80 e & o
I I A I A A A L BN BN o am Im am LI

A JDE SE PROGRAMOVAT ...

(@ Napiste a nahrajte do desky Arduino nasledujici programovy kod.

RYCHLY TIP

= Pouzijte néktery z predchozich prikladl. Tzn. otevrete si jej v prostredi IDE a
nasledné ulozte pod novym jménem. Programovy kéd staci pouze jednoduse .
inovovat.

|
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const int row[8] = {
2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
}s

const int col[8] = {
6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9

s

byte image[8][8] = {
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{9)1)1)916111119}1
{1)6)0)111191011}.)
{1,0,0,0,0,0,0,1},
{1,0,0,0,0,0,0,1},
{9)1)0)916191119}1
{9)6)1)916111019}1
{9)6)0)111191019}};

void setup(){
for(int 1 = 0; i < 8; i++){
(col[i], OUTPUT);
(row[i], OUTPUT);
(col[i], HIGH);
(row[i], LOW);

}

void loop(){
refreshScreen();

}

void refreshScreen(){
for(int j = @; j<8;j++){
(col[j], LOW);
for(int k = 0; k<8; k++){
(row[k], image[k][]j]);
}
Clear();
}
}
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® Pokud se vam podaifilo nahrat do desky Arduino programovy kdd, zkuste si odpovédét

na nasledujici otazky.

OTAZKY PRO VAS

=> V ¢em se liSi programovy koéd pro zobrazeni symbolu od kédu
z predchozich kapitol?

=> Jak si myslite ze vznikl tvar srdce na displeji. Kde je nadefinovan?

VYBORNE A JDE SE NA UKOLY

@ Pokud jiz chapete, jak se zobrazuje symbol srdce na displeji, vyfesite nasledujici kol

velmi rychle.

a Definice tvaru symboll je velmi snadné. Studenti mohou vyuzit nastroj, pomoci
\:“ néhoz si symbol ,naklikaji“ a nasledné pouziji vygenerované dvourozmérné pole

vypnutych/zapnutych diod, které vlozi do programového kodu.

. l‘ , Odkaz: https://www.prf.jcu.cz/generator-led-matrix/index.htm
-

\|"'""!

\0/ UKOLPROVAS
= A) Upravte programovy kod tak, aby se na displeji zobrazil symbol

smajliku.
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A JESTE JEDEN UKOL

\|"'"".r

N0/ UKOL PROVAS
= B) Zménte programovy koéd tak, aby se stfidavé zobrazoval symbol

. velkého a malého srdce.
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// Srdce

4

J
J
J
J
J
J
J

1
,0
,0
,0
»1
,0
,0

{0,0,0,0,0,0,0,0},

byte image[8][8] = {
{o,
1
1
1
(%]
(%]
(%]

byte image[8][8] = {

// Smajlik

A A A A A A A A
O OO0
- -

A A A A A

A A A A A A a @«
T O HOH OO -
A A A A A A A o«
O -H OO0 HO®
A A A A A A a o«
OO0 H™H - O®

B i ks s el ol

RESENI ULOH

1

Ukol A)

23456_/009w

12
13

14

15
16
17
18
19
20
21
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Ukol B)

VWoONOUVIDWNBR

A DD WWWWWWWWWWNNNMNNNMNMNNNMNNRPRRPRPRRPRRPRRERR
NPRPOUOUOONOTUDNWNMNRPOOVONOTUDNWNRERPROOVONOCTUDWNEREO®

const int row[8] = {
2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
}s

const int col[8] = {
6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9
}s

// Velke srdce
byte image[8][8] = {
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{9,1, 2YH Yy Ly
{1) »YsLHr Ly

1,0,0,1
9,0,1,1,0,0
1,0,0,0,0,0,0,1},
1,0,0,0,0,0,0,1},
9,1,0,9’6_‘0,1,9},
e.’e)l)e.’e)l)e-‘e})
9)6)0)111101019}};

// Male srdce
byte imageS[8][8] = {

{0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{9)6)0)116111019}1
{9)6)1)911101119}1
{9)6)1)916101119}1
{9)6)0)116111019}1
{9)6)0)911101019}1
{0,0,0,0,0,0,0,0}};

void setup(){
for(int 1 = 0; i < 8; i++){
(col[i], OUTPUT);
(row[i], OUTPUT);
(col[i], HIGH);
(row[i], LOW);

}

void loop(){
// Zobrazeni vzdy po dobu 100 iteraci
for(int i = @; i < 100; i++){
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

refreshScreen(image);

}

for(int i = @; i < 100; i++){
refreshScreen(imageS);
}
}

void refreshScreen(unsigned char dat[8][8]){
for(int j = @; j<8;j++){
(col[]j], LOW);
for(int k = 0; k<8; k++){
(row[k], dat[kI[]j1);

}
(1);
Clear();
}
}

void Clear(){
for(int i = 0; i<8; i++){
(row[i],LOW);
(col[i],HIGH);
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PRUVODCE HODINOU IV

Studenti opét budou pracovat s kompletné zapojenym maticovym
displejem. Tentokrat se do obvodu pfidaji dva potenciometry. Tim
ziskame dva zdroje pro analogové vstupy, které vyuZijme pro

ovladani diod na maticovém displeji.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
maticovy LED displej 8x8, vodice, potenciometr (2x).

(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 7.

(®) Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 15 minut

Na Gvod rozdejte studentiim sady Arduino. Reknéte, Ze napIni hodiny bude si ukazat, jak

spojit displej s potenciometry tak, aby se dali jeho diody ovladat. Vytvofi se ovladac

displeje.

RYCHLY TIP

& M
N

dobré jej vyuzit. Nové schéma spociva pouze v pridani dvou potenciometrt.

= Pokud maji studenti zapojeny obvod s displejem z predchozi hodiny, tak je .
 \

= V opacném pripadé studenti musi zapojit obvod cely.
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OTAZKA PRO STUDENTY

= Zapojovani potenciometrt byste jiz méli znat. Jak tedy zapojit
potenciometry do obvodu s maticovym displeje?
Reseni je zcela standardni a studenti se pro napov&du mohou podivat na feser
problému do kapitoly tykajici se servomotoru.

\|"" Ly

\0/  UKOL PRO STUDENTY
p = A) Zapojte oba potenciometry do obvodu s maticovym displejem.

Pouzijte analogové vstupy na desce Arduino A0 a 11.

2. KROK @ 15 minut

At si studenti oteviou programovy koéd naposledy realizované ulohy, tykajici se

zobrazovani symbold.

OTAZKY PRO STUDENTY

= Jak byste upravili kod, aby dochazelo pomoci potenciometri k posunu
svitici diody na displeji? Jak se ¢tou data z potenciometru a jakych
nabyvaji hodnot?
Otazky by je méli privést k FeSeni. Tzn. méli by jiz védét, Ze pouziji funkci
analogRead (). Hodnoty ziskané z potenciometru jsou 0-1024. Toto rozmezi
hodnot se musi rozlozit do 8-mi diod v ose x a y.

= Jak se tyto hodnoty rozlozi do 8-mi diod na displeji?
Pouzije se funkce map ().

= Kdyz uz vite, jak se ¢tou hodnoty z potenciometru a jak se daji rozlozit do
hodnot pro displej, jak byste resili rozsviceni diody v zavislosti na otoceni
potenciometru?
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3. KROK @ 10 minut

Ukazte studentdm cely programovy kod, at' jej porovnaji s kddem vlastnim. Pfipadné at jej

upravi a otestuiji.

Ve zbytku hodiny, mizete studentim ukazat jesté dalSi aplikaci na spojeni

potenciometri a maticového displeje. Je to hra pro dva PING-PONG.

-

\7" Pro zru€néjsi studenty by mohlo byt naprogramovani této hry i samostatnym
ukolem.
. , Programovy kod hry je dostupny na GitHUB.

:
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PRACOVNI LIST - MATICOVY DISPLEJ - IV

PUVODNi ZAPOJENI MATICOVEHO LED DISPLEJE ROZSIRITE O DVA
POTENCIOMETRY. TEMITO POTENCIOMETRY BUDETE OVLADAT DIODY DISPLEJE

NA KONKRETNICH POZICICH.

CO SE NAUCITE

() Zopakujete si zapojeni potenciometru.

(@ Spojeni potenciometru a maticového displeje.

® Zpracovavat hodnoty z potenciometru pro disple;.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Maticovy disple;.
(@ Desku Arduino.
® Potenciometr — 2x
@ Kontaktni pole.

(B Vodice typu zasuvka-zasuvka.

Maticovy displej 8x8
Deska Arduino

POUZITE SOUCASTKY

Kontaktni pole

Potenciometr 2x
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RYCHLY UVOD ...

@ Pokud nemate sestaveny obvod s maticovym displejem, tak v rdmci opakovani jej

zapojte podle niZze uvedeného schématu.

A A R A A
R A O I
s 8 8 8 8888080

a8 8 8 8 00888
L I I O I I
s 8 8888 88 80

OTAZKA PRO VAS
= Zapojovani potenciometrt byste jiz méli znat. Jak tedy zapojit
potenciometry do obvodu s maticovym displeje?

\|"‘ﬂr

\0/ UKOLPRO VAS

p = A) Zapojte oba potenciometry do obvodu s maticovym displejem.

Pouzijte analogové vstupy na desce Arduino A0 a 11.

(®
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(@ Po zapojeni potenciometr(i, pfistupte k programovému kodu. Oteviete si néktery
z pfedchozich pfikladl, tykajicich zobrazovani symboll. Tento pfiklad ulozte pod

novym jménem.

OTAZKY PRO VAS

= Jak byste upravili kod, aby dochazelo pomoci potenciometri k posunu
svitici diody na displeji? Jak se ¢tou data z potenciometru a jakych
nabyvaji hodnot?

= Jak se tyto hodnoty rozlozi do 8-mi diod na displeji?

= Kdyz uz vite, jak se ¢tou hodnoty z potenciometru a jak se daji rozlozit do
hodnot pro displej, jak byste resili rozsviceni diody v zavislosti na
otoceni potenciometru?

A JDE SE PROGRAMOVAT ...

® Zkuste porovnat vade odpovédi z pfedchozich otazek, tykajicich se programového

kodu s pfiloZzenym programem.

1| const int row[8] = {

2 2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
300b

4

5| const int col[8] = {

6 6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9
70}

8

9| int pixels[8][8];
10
11 int x = 5;
12| int y = 5;
13
14 | void setup(){
15 for(int i = @; i < 8; i++){
16 pinMode(col[i], OUTPUT);
17 pinMode(row[i], OUTPUT);
18 digitalWrite(row[i], LOW);
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

}

for(int x = 0; X
for(int y = 0;
pixels[x][y]
}
}

< A

HIGH;

}

void loop(){
readSensors();
refreshScreen();

}

void readSensors(){
pixels[x][y] = HIGH;
X =7 - (

pixels[x][y] = LOW;
}

void refreshScreen(){
for(int j = 0; j<8;j++){

(row[j], HIGH);
for(int k = 0; k<8; k++){
int thisPixel = pixels[j][k];
(col[k], thisPixel);
if (thisPixel == LOW) {
digitalWrite(col[k], HIGH);

}
}

(row[j], LOW);

8; x++) {
< 8; y++) {

(AQ), 0, 1023, 0, 7);
y = ( (A1), o, 1023, 0, 7);
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PRUVODCE HODINOU V

g Studenti opét budou pracovat s kompletné zapojenym maticovym
PRI “ , displejem. Tentokrat se do obvodu pfida akcelerometr. Ten bude

poskytovat vstupni hodnoty pro maticovy displej.

PRIPRAVA

\::J&/' Co bude v této hodiné potfeba?

. @ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
maticovy LED displej 8x8, vodiCe, akcelerometr.
L (B) Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.
@ Prezentace k lekci 7.
Pracovni listy pro studenty.

1. KROK @ 10 minut

Na Gvod rozdejte studentiim sady Arduino. Reknéte, Ze napIni hodiny bude si ukazat, jak

spojit maticovy displej s akcelerometrem.

OTAZKY PRO STUDENTY

=> Vite kde se muzete setkat se zafizenim akcelerometr?
V dnesSni dobé ma akcelerometr takika kazdy mobilni telefon. Dale jej nalezneme
v automobilech, letadlech apod.

=> Vite, co akcelerometr méri? 7
Mé&Fi pohybové zrychleni, a to nejlépe ve vSech tfech osach. \;/
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2. KROK @ 5 minut

Vysvétlete podrobnéji princip akcelerometru.

3. KROK @ 10 minut

At studenti zapoji akcelerometr podle pfiloZzeného nebo promitaného schématu.

RYCHLY TIP ~

= Pokud maji studenti zapojeny obvod s displejem z predchozi hodiny, tak je
dobré jej vyuzit. Nové schéma spociva pouze v pfidani dvou potenciometru.

@ 1)

= V opacném pripadé studenti musi zapojit obvod cely.

)

-

@

[ ] /
, N
NA CO SI DAT POZOR

= Zamérte se zejména na spravné zapojeni napajeni akcelerometru a datovych
pinti SDA a SCL.

e

4. KROK @ 15 minut

Studenti by méli pfistoupit k programovani. Opét mohou pouzit pfedchozi programovy kéd
vztahujici se k potenciometram. At si studenti oteviou pfedchozi program a uloZi jej pod

novym nazvem.

Pro co mozZzna nejjednodussi programovani akcelerometru ADXL 345 je vhodné
pouzit nékterou z knihoven. Proto ji studenti musi na zacatku programového kodu

pripojit. Pouzita knihovna pro ADXL 345 je k dispozici na GitHub.
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Ukazte studentiim vypocet uhlt roll a pitch.

1 roll
2| pitch

(atan2(-Yg, Zg)*180.0)/M_PI;
(atan2(Xg, sqrt(Yg*Yg + Zg*Zg))*180.0)/M_PI;

UKOL PRO STUDENTY

g = A) Inovujte programovy kéd otevieného programu tak, abyste aplikovali
N uvedeny vzorec pro vypocet uhlu roll a pitch.

N/ Tento ukol je velmi jednoduchy. Staci upravit funkci readSensors (). Pro
p spravné namapovani hodnot z akcelerometru by méli studenti ovéfit, jaké
hodnoty poskytuje. K tomu mohou vyuZit sériovy monitor. Nasledné podle

@ ziskanych maxim upravi funkci map ().
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PRACOVNI LIST - MATICOVY DISPLEJ - V

PUVODNi ZAPOJENI MATICOVEHO LED DISPLEJE ROZSIRITE O PRIPOJENI
AKCELEROMETRU. V ZAVISLOSTI NA POLOZE BUDE POSKYTOVAT DATA PRO
POZICI ROZSVICENE DIODY NA MATICOVEM DISPLEJI.

CO SE NAUCITE A

() Zapojovat akcelerometr. W/ \
(@ Spojeni akcelerometru a maticového displeje.

® Zpracovavat hodnoty z akcelerometru pro disple;.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Maticovy disple;.
(@ Desku Arduino.
® Akcelerometr.
@ Kontaktni pole.

(B Vodice typu zasuvka-zasuvka.

Maticovy displej 8x8

Deska Arduino
Kontaktni pole
Akcelerometr

POUZITE SOUCASTKY
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RYCHLY UVOD ...

@ Pokud nemate sestaveny obvod s maticovym displejem, tak v rdmci opakovani jej

zapojte podle niZze uvedeného schématu.

N O I N I A L b .80
LR IR N I B S ST W WA L]
L A N I N N A A s & »

R A O I s 8 ®
s 8 8 8 8888080 . & &

s 8 8 8 8 88888
L I I O I I
s 8 8888 88 80
I I A I A A A L BN BN o am Im am

OTAZKY PRO VAS
=> Vite kde se muiZete setkat se zafizenim akcelerometr?

=> Vite, co akcelerometr méri?

KRATCE O AKCELEROMETRU

Akcelerometr je malé pohybové €idlo, které méfi pohybové zrychleni a to nejlépe ve viech

tfech osach. Ze znalosti zrychleni a hmotnosti Ize zjistit silu pusobici na téleso.
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Akcelerometry jsou vhodné nejen pro méfeni odstfedivych a setrvanych sil, ale i pro
uréovani pozice télesa, jeho naklon nebo vibrace. Akcelerometry jsou dnes i v mobilnich

telefonech a vyuzivaji se v leteckém a automobilovém priimyslu.

Aby bylo mozné definovat Uhly akcelerometru ve tfech rozmérech pitch, roll a theta,
vyuzivaji se vSechny tfi vystupy akcelerometru. Pitch (r6), je definovano jako uhel
vzhledem k ose X a zemé. Roll (fi) je definovano jako Uhel vzhledem k ose Y a zemé.

Theta je uhel vzhledem k ose Z - gravitace.

JAK ZAPOJIT AKCELEROMETR

(@ Pokud mate zapojeny maticovy displej, pfipojte podle pfiloZeného schématu

akcelerometr.

-
..
)

Y

L) f

o T

DEJTE SI POZOR
= Zamérite se zejména na spravné zapojeni napajeni akcelerometru a datovych

| A

pini SDA a SCL.
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PROGRAMOVANI

® Oteviete si pfedchozi programovy kod a uloZte jej jako novy soubor. Tim si udetfite

praci a €as.

a Pro co mozZna nejjednodussi programovani akcelerometru ADXL 345 je vhodné
=4

pouzit nékterou z knihoven. Proto si ji na zaCatku programového kédu pfipojte.

Pouzita knihovna pro ADXL 345 je k dispozici na GitHub ke stazeni.

@ P¥ipojeni knihoven pro praci s akcelerometrem je nasledujici:

#tinclude <Wire.h>
#include <ADXL345.h>

acc.read(&Xg, &Yg, &Zg);

(B Pro vypocet ahli roll a pitch vyuZijte nasledujici programovy zapis.

1| roll = (atan2(-Yg, Zg)*180.0)/M_PI;
2 | pitch = (atan2(Xg, sqrt(Yg*Yg + Zg*Zg))*180.0)/M PI;
Y UKOL PRO VAS

“‘:I.

= A) Inovujte programovy kéd otevieného programu tak, abyste aplikovali

uvedeny vzorec pro vypocet uhli roll a pitch. Nezapomernte definovat
&\—/. vSechny proménné.

(® Hotovy program nahrajte do desky Arduino. Pokud je vSe v pofadku, tak na pohyb

akcelerometru je znazornén na maticovém displeji pohybujicim se svétlem.
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Ukol A)
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»
=

#tinclude < .h>
#tinclude < .h>

acc;
const int row[8] = {2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16};
const int col[8] = {6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9};
int pixels[8][8];

int x
int y

>5;
>5;

void setup(){
acc. O;

for(int 1 = @; i < 8; i++){
(col[i], OUTPUT);
(row[i], OUTPUT);

(row[i], LOW);

for(int x = @; x < 8; x++) {
for(int y = @; y < 8; y++) {
pixels[x][y] = HIGH;
}
}
}

void loop(){
readSensors();
refreshScreen();

}

void readSensors(){
double pitch, roll, Xg, Yg, Zg;

acc. (&g, &Yg, &Zg);
roll = ( (-Yg, Zg)*180.0)/M_PI;
pitch = ( (Xg, (Yg*Yg + Zg*Zg))*180.0)/M PI;
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
66

}

pixels[x][y] = HIGH;

X =7 - (roll, -20, 20, 0, 7);
y = (pitch, -20, 20, 0, 7);
pixels[x][y] = LOW;

void refreshScreen(){

(int § = 0; j<8;j++){
(row[j], HIGH);
(int k = 0; k<8; k++){
int thisPixel = pixels[j][k];

(col[k], thisPixel);

(thisPixel == LOW) {
digitalWrite(col[k], HIGH);
}

}
(row[j], LOW);
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNE ROZEPSANE PRIKLADY S POPISEM FUNKCIONALIT OBVODU A
PROGRAMOVEHO KODU, KTERY JE ZAMEREN NA POUZIVANIi MATICOVEHO LED
DISPLEJE A AKCELEROMETRU. RESENE UKOLY ZOHLEDNUJI NOVE PROBRANE
TEMA A STAVi NA PREDCHOZICH ZNALOSTECH.

OBSAH PRUVODCE

(@ Ziskani dovednosti pfi zapojovani maticového LED displeje.

(@ Nauceni se zobrazovat symbolt na maticovém LED displeji.

® Vyuziti analogovych hodnot pro ovladani diod maticového displeje.
@ Ziskani dovednosti pfi zapojovani akcelerometru.

(B Programovani ovladani akcelerometru.

(® Ziskani dovednosti pfi propojeni maticového LED displeje a akcelerometru.
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ZOBRAZOVANIi SYMBOLU NA MATICOVEM LED DISPLEJI

MATICOVY LED DISPLE]
Maticové LED displeje, i kdyZz maji jen malé rozliSeni, se pouZivaji hlavé proto, Ze lze s
nimi dosahnout efektniho vzhledu a zobrazeni jednoduché grafiky, jsou relativné velké a

Citelné z vétsi vzdalenosti, v Seru aktivnim svitem poutaji pozornost.

LED displeje jsou nejCastéji reprezentovany jako matice LED diod, uspofadanych v fadach

a sloupcich. Rady predstavuiji b&Zzné anody a sloupce spole&né katody nebo naopak.

coL 1 2 3 4 5 6 7 8
PN DO ®O® DO ®

(gl | | | | s I

>

HP PP P
i e e
o fon e fon Porfonfonbon

>

HH P PP P
ombenbonbon bonbon Lo Lo

DD N D (& LY S B - §
RO ® 2

Obr. 1 - Schéma zapojeni diod maticového displeje

Chceme-li ovladat matici, musi se propojit jeji fady i sloupce s mikrokontrolérem. Sloupce
jsou pfipojeny ke katodam LED (viz Obr. 1), takze pokud maji byt zapnuty LED diody
v konkrétnim sloupci, musi byt hodnota pro kazdou z diod nastavena na LOW. Radky jsou
pfipojeny k anodam LED diod, takZe pro jejich zapnuti musi byt nastavena hodnota na
HIGH. Pokud jsou hodnoty pro fadky i sloupce nastaveny stejné na LOW nebo HIGH, dioda

se na displeji nerozsviti.

Chcete-li ovladat jednotlivé LED diody displeje, musi se nastavit ve jejim sloupci hodnota

LOW a radek na HIGH. Ma-li byt ovladano nékolik LED diod za sebou, musi se nastavit
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fadek na HIGH, poté konkrétni sloupec na LOW nebo HIGH; sloupec LOW zapne
odpovidajici LED a ve sloupci HIGH jej vypne.

Pokud chceme rozsvitit LED na pozici [1,1], musime pfipojit pin displeje 13 na +
a 9 na GND. Pokud bychom ale chtéli rozsvitit zarover bod [1,1] a[2,2], je situace
troSku komplikovang;jSi. Kdybychom totiz pfipojili 13 a 3 na + a 14 i 9 na GND
soucasné, rozsvitil by se cely ¢tverec ([1,1], [2,1], [1,2], [2,2]). Z tohoto divodu
se vzdy pracuje jen s jednou fadou (at uz jde o fadek, nebo o sloupec), rozsviti
se vSechny body, které se maji zobrazit, poté se napajeni fady vypne, a to sameé
se opakuje se v8emi dalSimi Ffadami. Pokud toto ,pfekreslovani“ probiha
dostatecné rychle, lidské oko si niceho nevsimne (kvli jeho setrvaénosti). Anody
jsou vypnuté, pokud je na jejich pinu stav LOW, u katod je tomu naopak — vypnuté

jsou pfi stavu HIGH. Kombinace pinl a zapojeni displeje je v nasleduijici tabulce.

-
”

4

L)

-

Matice pin Radek Sloupec Arduino pin
1 5 - 13
2 7 - 12
3 - 2 11
4 - 3 10
5 8 - A2
6 - 5 A3
7 6 - A4
8 3 - A5
9 1 - 2
10 - 4 3
11 - 6 4
12 4 - 5
13 - 1 6
14 2 - 7
15 - 7 8
16 - 8 9

Tab. 2 - Rozlozeni pind
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ZAPOJENI DISPLEJE PRO JEHO OTESTOVANI

| _4h
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Obr. 2 — Zakladni zapojeni LED matice

@ Maticovy displej je umistén v kontaktnim poli, tim se bude Iépe propojovat s deskou
Arduino.

(@ Zeleny vodié prfipojte k pinu displeje ¢islo 13 a druhy konec vodice k desce Arduino na
pin 6.

® Cerveny vodié pripojte k pinu displeje &islo 9 a druhy konec vodiée k desce Arduino na

pin 2.

-

Yo Princip zapojeni maticového displeje je patrny z vySe uvedené tabulky kombinace

v

'@
—

pind.
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PROGRAMOVY KOD

Programovy kéd je velmi jednoduchy a je podobny jako pfi zapojeni obyCejné LED diody.

1| int pinA=2; FAA?E%
2| int pinB=6; [

3

4| void setup() {

5 pinMode(pinA,OUTPUT); F—®
6 pinMode(pinB,OUTPUT); —@®@
7 digitalWrite(pinA,HIGH); F——®
8 digitalWrite(pinB,HIGH); F——®
9] }
10
11 | void loop() {
12 digitalWrite(pinB,LOW); ——®
13 delay(200); —@®
14 digitalWrite(pinB,HIGH); F——®
15 delay(200); —@
16| }

(@ Deklarace proménné pinA definuje &islo pinu na desce Arduino. V maticovém displeii
je pfipojen na katodu diody.

(@ Deklarace proménné pinB definuje &islo pinu na desce Arduino. V maticovém displeii
je pfipojen na anodu diody.

® Vyhrazeni pinu pro katodu.

@ Vyhrazeni pinu pro anodu.

(B Nastaveni hodnoty na HIGH.

(® Nastaveni hodnoty na HIGH. Pokud je na anodé a katodé stejna hodnota, tak dioda
nesviti.

@ Na anodu je pfivedena hodnota LOW), tim dojde k rozsviceni diody.

Dioda sviti 200ms.

(® Na diodu je pfivedena hodnota HIGH, tim dioda opét zhasne.

Dioda zhasne na 200ms.
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Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Pokud je vSe

v pofadku, méla by blikat prvni dioda, tj. v levém hornim rohu.

, NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY

USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitaci.
Spravny port — ujistéte se, ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce
Arduino pomoci USB kabelu.Spravny port — ujistéte se, Ze mate vybrany spravny

port pro pripojeni k desce Arduino pomoci USB kabelu.

DIODA NA DISPLEJI NEBLIKA
Kontrola zapojeni — ujistéte se, Ze jsou vodiCe opravdu zapojeny do spravnych

pint na kontaktnim poli a desce Arduino.

(Pf. 1) Upravte obvod zapojeni displeje a programovy kod predchoziho prikladu

tak, aby blikaly i diody ve vSech rozich stejné jako dioda prvni.

(PF. 2) Zménte programovy kod predchoziho pfikladu tak, aby diody v protilehlych

rozich blikaly stfidavé.
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UPLNE ZAPOJENI DISPLEJE
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Obr. 3 — Zakladni zapojeni LED matice

@ Maticovy displej je umistén v kontaktnim poli, tim se bude Iépe propojovat s deskou
Arduino.

@ Pro propojeni displeje s deskou Arduino je potfeba 16 vodici. Zapojeni je velmi
jednoduché. Pfi zapojeni si Ize vzit na pomoc rozlozeni pind v tabulce Tab. 2 -

Rozlozeni pind.

G Na uvedeném zapojeni Ize provést celou fadu pfikladd. Proto by bylo dobré, aby

'3

")’ tento obvod mohl byt slozen i do pfiStich hodin a vy jste se vénovali pouze
Q programovani.

-
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PROGRAMOVY KOD - POSTUPNE ROZSVECOVANI DIOD DISPLEJE

Rozsvécovani jednotlivych diod na maticovém displeji, Ize udélat nékolika rdznymi

zpusoby. Resp. Ize vytvofit mnoho raznych svételnych kombinaci. Zde je uvedena varianta,

kdy se v kazdém fadku postupné rozsvécu;ji diody.

W oo NOUVTDS WNPRE

WINNNNMNMNMNNNNNRPRRPRPRRPRPRRPRRR
O LVWONAOAUVDNWNRPROUOOONOOTUDN WNRO®

const int row[8] = {
2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
}s

const int col[8] = {
6, 11, 1o, 3, 17, 4, 8, 9
}s

void setup(){
for(int i = @; i < 8; i++){
pinMode(col[i], OUTPUT);
pinMode(row[i], OUTPUT);
digitalWrite(col[i], HIGH);
digitalWrite(row[i], LOW);

}

void loop(){
for(int j = 0; j<8;j++) {

digitalWrite(col[j],LOW);

for(int k = 0;k<8;k++){
digitalWrite(row[k],HIGH);
delay(200);

}

for(int i = 0;i<8;i++){
digitalWrite(row[i],LOW);
digitalWrite(col[i],HIGH);

}

—®

—®@

(D Deklarace pole row[8], ve kterém jsou definovany ¢&isla pint na desce Arduino pro

fadky displeje.

(@ Deklarace pole col[8], ve kterém jsou definovany ¢&isla pint na desce Arduino pro

sloupce displeje.
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® Vyuziti cyklu for k nastaveni pin(i pro sloupce a fadky jako vystupnich.

@ Vymazani (zhasnuti) sloupcu displeje.

(®) Vymazani (zhasnuti) Fadka displeje.

® V cyklu for se postupné nastavuiji jednotlivé sloupce na hodnotu LOW.

@ V nasledujicim cyklu for se pro kazdy fadek v aktualnim sloupci nastavuje hodnota

HIGH, ¢imz dojde k rozsviceni diody.

Aby bylo vidét postupné rozsvécovani diod je nastavena pauza na 200ms.

(® Ostatni sloupce a Fadky se vypnou (zhasnou).

”,
.
.
-
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"

¢

-
=

3

‘.
Q
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Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Pokud je vSe

v pofadku, méla by blikat prvni dioda, tj. v levém hornim rohu.

(Pr. 3) Upravte (optimalizujte) programovy kod tak, aby se aktualizace a mazani

displeje provadéla ve dvou vami deklarovanych funkcich.

(Pf. 4) Upravte programovy kod tak, aby se v celém, rozsviceném displeji
postupné posouval vypnuty sloupec a pfi tomto vypnutém sloupci projizdél

vypnuty fadek.
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PROGRAMOVY KOD — ZOBRAZOVANI SYMBOLU

Maticovy displej, pfi vhodné kombinaci rozsvicenych diod, mlze zobrazovat jednoduché

symboly.

W oOoONOUVTD WNERE

AW WWWWWWWWWMNMNMNNMNMNNMNMNNMNNMNNMNNNMRRRRPRRRPRRERRR
O LVwWoOoONOUVIMNWNRPRPOCLVUONOOTUUPRWNROVONOCOUPPWDNEDOO

const int row[8] = {

}s

const int col[8] = {

}s

byte image[8][8] = {

2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16

6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9

{0,0,0,0,0,0,0,0},
{6)1)1)616111110})
6)0)111191011})
0,0,0,0,0,0,1},
,0,0,0,0,0,0,1},
1)0)616191110})
6)1)616111010})
e,0,1,1,0,0

void setup(){
for(int i = @; i < 8; i++){
(col[i], OUTPUT);
(row[i], OUTPUT);

}

void loop(){

}

refreshScreen();

IV SISO JO}};

(col[i], HIGH);
(row[i], LOW);

void refreshScreen(){
for(int j = @; j<8;j++){
(col[]j], LOW);
for(int k = 0; k<8; k++){

}

(row[k], image[k][]]);

}
Clear();

}

—®

—®
—®
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41

42 | void Clear(){ @
43 for(int i = 0; i<8; i++){

44 digitalWrite(row[i],LOW);

45 digitalWrite(col[i],HIGH);

46 }

47 }

48

(D Deklarace pole row[8], ve kterém jsou definovany &isla pint na desce Arduino pro
fadky displeje.

(@ Deklarace pole col[8], ve kterém jsou definovany ¢&isla pint na desce Arduino pro
sloupce displeje.

® Deklarace dvourozmérného pole image[8][8], které obsahuje definici Fadkl a
sloupcu displeje. Rozsvicené diody jsou reprezentovany hodnotou 1 a zhasnuté
hodnotou 0.

@ Vyuziti cyklu for k nastaveni pin(i pro sloupce a fadky jako vystupnich.

(B) Vymazani (zhasnuti) sloupct a fadka displeje.

® Volani funkce refreshScreen, ktera vykresluje symbol na disple;.

@ V cyklu for se postupné nastavuiji jednotlivé sloupce na hodnotu LOW.

V nasledujicim cyklu for se pro kazdy fadek v aktualnim sloupci.

(® Nastavuje se hodnota z pole image[k][j], kde hodnota HIGH = 1 a LOW = O.
Tim dojde k rozsviceni/zhasnuti aktualni diody.

Volani funkce Clear, ktera zhasne diody mimo symbol.

@ Deklarace funkce Clear.

a Definice tvaru symbolu je velmi snadné. Mizete vyuzit nastroj, pomoci néhoz si
\:,l symbol ,naklikate® a nasledné pouZijete vygenerované dvourozmérné pole

vypnutych/zapnutych diod, které viozite do programového kodu.

l‘ , Odkaz: https://www.prf.jcu.cz/generator-led-matrix/index.htm

\
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Nezapomerite program zkompilovat a nahrat do desky Arduino. Pokud je vSe

v pofadku, zobrazi se na displeji symbol srdce.

A (PF. 5) VyzkouSejte si zobrazit dalSi symboly. Muze to byt smajlik, trojuhelnik, dva

Ty kruhy v sobé atd.
ANV

p (PF. 6) Zménte programovy kod tak, aby se stfidavé zobrazovalo velké a malé

S‘\-/ srdce.
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OVLADANI DIOD MATICOVEHO DISPLEJE POMOCi HODNOT Z ANALOGOVEHO
VSTUPU

Pro vstup se pouZiji dva potenciometry. Jeden bude ovladat pohyb rozsvicené diody

v Fadcich a druhy ve sloupcich.

Obr. 4 — Zakladni zapojeni LED matice

(@ Potenciometry jsou pfipojeny pfimo do kontaktni desky.

(@ Na kontaktni desku je pfivedeno napajeni 5V a zemnici vodi¢ GND pfimo z desky
Arduino.

® Signal z prvniho potenciometru je pfiveden na analogovy vstup desky Arduino — A1.

@ Signal z druhého potenciometru je pfiveden na analogovy vstup desky Arduino — A0.
\=d

‘ vyuzit jiZ zapojeny obvod maticového displeje a pfidat pouze potenciometry, coz

Zapojeni maticového displeje je stejné, jako u predchozich prikladd, proto Ize

je jiz opakovani. Studenti zapojeni mohou provést v ramci samostatné ulohy.
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PROGRAMOVY KOD — ANALOGOVE VSTUPY

PFi programovani ovladani maticového displeje pomoci analogovych vstup(, Ize opét vyjit

z pfedchozich programd. Samotné doprogramovani ovladani je pak velice jednoduché.

1| const int row[8] = { —@
2 2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
300b
4
5| const int col[8] = { —@
6 6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9
70}
8
9| int pixels[8][8]; —®
10
11 int x = 5; +447<)
12| int y = 5;
13
14 | void setup(){
15 for(int i = @; i < 8; i++){
16 (col[i], OUTPUT);
17 (row[i], OUTPUT);
18 (row[i], LOW);
19 }
20
21 for(int x = @; x < 8; x++) {
22 for(int y = 0; y < 8; y++) {
23 pixels[x][y] = HIGH; —®
24 }
25 }
26| }
27
28 | void loop(){
29 readSensors(); —®
30 refreshScreen();
31| }
32
33| void readSensors(){ —@
34 pixels[x][y] = HIGH;
35 X =7 - ( (AQ), 0, 1023, 0, 7); —@®
36 y = ( (A1), @, 1023, 0, 7); —@®
37 pixels[x][y] = LOW; —@0
38| }
39
40
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

void refreshScreen(){
for(int j = 0; j<8;j++){
digitalWrite(row[j], HIGH);
for(int k = 0; k<8; k++){
int thisPixel = pixels[j][k];
digitalWrite(col[k], thisPixel);
if (thisPixel == LOW) {
digitalWrite(col[k], HIGH);
}
}
digitalWrite(row[j], LOW);
}
}

(D Deklarace pole row[8], ve kterém jsou definovany ¢&isla pint na desce Arduino pro

fadky displeje.

(@ Deklarace pole col[8], ve kterém jsou definovany ¢&isla pint na desce Arduino pro

sloupce displeje.

® Deklarace dvourozmérného pole pixels[8][8], které obsahuje pozici rozsvicené
diody.

@ Vychozi pozice rozsvicené diody pfi spusténi programu. Nasleduje jiz znama

inicializace pinG pro vystup a vypnuti vSech diod.

(® Inicializace matice pixels.

® Volani funkce readSensors (), ktera &te hodnoty z potenciometrd.

@ Deklarace funkce readSensors ().

Namapovani hodnoty z potenciometru pro soufadnici x.
(® Namapovani hodnoty z potenciometru pro soufadnici y.

Nastaveni nové pozice bodu tak, aby se LED dioda rozsvitila.

@D Projit pfes fadky displeje.

@ Nastaveni konkrétniho bodu v fadku na hodnotu HIGH.

@ Ziskat hodnotu aktualniho bodu.
@ Pokud je hodnota aktualniho bodu pro fadek HIGH a pro sloupec LOW, dioda se

rozsviti.
@ Vypnuti bodu.
Vypnuti celého fadku.
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(Pr. 7) Dokazali byste pomoci potenciometrl a maticového displeje vytvorit
klasickou hru Ping Pong? Pokud byste si nevédéli rady, tak vzorové feseni je

k dispozici na GitHub.
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SPOJENI MATICOVEHO DISPLEJE A AKCELEROTMETRU

Pro spojeni maticového displeje a akcelerometru lze vyjit z pfedchoziho pfikladu. Na
zakladé pfedchozich kapitol jiz vite, jak maticovy displej pouZivat. NejvétSim problémem je

tak zapojeni a programovani akcelerometru, jako zdroje signalu.

LR -
R -
s 2 s o e s 80 .
e 2 2 0 e
s = & » ls

e 2 o o ofle ofle & 0 o ..
s & o o sfle ofe o o ..
s = 2 o sfle sfls & & » ..
oo o ofle ofle o o » .
s s 0 afls sfle » & » ..

Obr. 5 — Zapojeni LED matice a akcelerometru

(@ Na kontaktni desku je pfivedeno napajeni 5V a zemnici vodi¢ GND pfimo z desky
Arduino.

(@ Akcelerometr je pfipojen pouze na vodite, aby se snim dalo snadno pohybovat.
Z akcelerometru se pfipoji pin VIN (tento pin muize byt také znacen jako VCC, VCC_IN)
do kontaktniho pole k napajeni. Pin GND se pfipoji do kontaktniho pole na zem.

® Z akcelerometru se dale pfipoji pin SDA do desky Arduino. Na desce Arduino tento pin
byva oznacen stejnym nazvem, na spodni strané desky.

@ Stejné se do desky Arduino pfipoji i druhy datovy pin SCL.

-
4

l‘ vyuzit jiz zapojeny obvod maticového displeje a pfidat pouze akcelerometr.

Zapojeni maticového displeje je stejné, jako u predchozich pfikladl, proto Ize
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CO TO JE AKCELEROMETR A JAK PRACUJE

Akcelerometr je malé pohybové €idlo, které méfi pohybové zrychleni a to nejlépe ve viech

tfech osach. Ze znalosti zrychleni a hmotnosti Ize zjistit silu pusobici na téleso.

Akcelerometry jsou vhodné nejen pro méfeni odstfedivych a setrvanych sil, ale i pro
uréovani pozice télesa, jeho naklon nebo vibrace. Akcelerometry jsou dnes i v mobilnich

telefonech a vyuzivaji se v leteckém a automobilovém priimyslu.

Aby bylo mozné definovat Uhly akcelerometru ve tfech rozmérech pitch, roll a theta,
vyuzivaji se vSechny tfi vystupy akcelerometru. Pitch (r6), je definovano jako uhel

vzhledem k ose X a zemé. Roll (fi) je definovano jako Uhel vzhledem k ose Y a zemé.

Theta je uhel vzhledem k ose Z - gravitace.

Ax A JAx? + Ay?
p = arctan | ———— @ = arctan (—y) 6 = arctan [ Y2 T
JAy? + Az? VAx? + Az? Az?

Je dulezité poznamenat, ze akcelerometr poskytuje pomérné presné Udaje uhlové
orientace za predpokladu, ze gravitace je jedina sila plsobici na snima¢. Nicméné, pfi
pohybu a otaceni senzoru, mohou pusobit jiné sily a dochazi ke kolisani presnosti.
Vysledkem potom jsou uUdaje obsahujici Sum, ktery zpUsobuje sice kratkodobé, ale

vyznamné odchylky.
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Pro uvedeny pfiklad nas budou zajimat uhly Pitch a Roll. Zobecnény vzorec pro
zrychleni z naméfenych hodnot akcelerometru je:

Range

GAccel = RaWACCel 2Resolution—1

Jakmile jsou k dispozici odpovidajici hodnoty z akcelerometru, Ize pokraCovat ve vypoctu

uhlt pomoci nasledujicich rovnic:’

. Gy _Gx
pitch = arctan | ——= roll = arctan( 2 )

\/G)?-}-G% z

Tyto vzorce Ize v Arduino kédu daji pfepsat v nasledujicim tvaru:

1 roll
2| pitch

(atan2(-Yg, Zg)*180.0)/M_PI;
(atan2(Xg, sqrt(Yg*Yg + Zg*Zg))*180.0)/M_PI;

' NXP: Freescale Semiconductor [online]. 2013, 2013(6) [cit. 2018-11-15]. Dostupné z:
https://cache.freescale.com/files/sensors/doc/app_note/AN3461.pdf
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PROGRAMOVY KOD - CTENi HODNOT Z AKCELEROMETRU

Programové propojeni akcelerometru a maticového displeje je velmi podobné jako pfi
zapojeni s potenciometry. Slozit€jSi je pouze vtom, ze se musi provést Cteni dat

z akcelerometru. Slozitost tohoto programovani je zavisla na zvolené knihovné, ktera se

| M

L) [4

\O =

KNIHOVNA ADXL345
= Pro jednodusi praci a spravnou funkcionalitu akcelerometru, musi byt

pouZije pro spojeni akcelerometru a desky Arduino.

nainstalovana podptirna knihovna, kterou naleznete na GitHub.

1| #include <Wire.h>
2| #include <ADXL345.h> ﬁg%
3
4| ADXL345 acc; )]
5
6| const int row[8] = {
7 2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
8 1}
9
10 | const int col[8] = {
11 6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9
12| };
13
14 | int pixels[8][8];
15
16 | int x = 5;
17| int y = 5;
18
19 | void setup(){ @
20 acc.begin();
21
22 for(int 1 = @; i < 8; i++){
23 pinMode(col[i], OUTPUT);
24 pinMode(row[i], OUTPUT);
25 digitalWrite(row[i], LOW);
26 }
27
28
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

for(int x = @; x < 8; x++) {
for(int y = @; y < 8; y++) {
pixels[x][y] = HIGH;
}
}
}

void loop(){
readSensors();
refreshScreen();

}

void readSensors(){
double pitch, roll, Xg, Yg, Zg;
acc. (&Xg, &yg, 8&Zg);

roll = ( (-Yg, Zg)*180.0)/M_PI;
pitch = ( (Xg, (Yg*Yg + Zg*Zg))*180.0)/M PI;

pixels[x][y] = HIGH;

X =7 - (roll, -20, 20, 0, 7);
y = (pitch, -20, 20, 0, 7);
pixels[x][y] = LOW;

}

void refreshScreen(){
for(int j = @; j<8;j++){
(row[j], HIGH);
for(int k = 0; k<8; k++){
int thisPixel = pixels[j][k];
(col[k], thisPixel);
if (thisPixel == LOW) {
digitalWrite(col[k], HIGH);
}

}
(row[j], LOW);

—3
—o

—®
—®

—@
—®

@ P¥ipojeni knihovny Wire.h, ktera umozniuje komunikaci se zafizenimi s 12C/TWI.

(@ P¥ipojeni knihovny ADXL345.h, zajidtuje jednodussi komunikaci mezi deskou Arduino

a akcelerometrem.

® Vytvoreni instance tfidy ADXL 345 pro praci s akcelerometrem.

@ Zahajeni komunikace akcelerometru s deskou Arduino.

(®) Deklarace funkce readSensor, ktera provadi ¢teni a vypocet dat z akcelerometru.
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(® Deklarace promé&nnych pro vypocet klopeni a klonéni.
@ Cteni hodnot z akcelerometru.

Vypocet klopeni.

® Vypocet klonéni.

Namapovani hodnoty z akcelerometru pro klopeni.

@ Namapovani hodnoty z akcelerometru pro klonéni.

Z programového kodu je patrné, ze pfi vyuziti funkci je zména kédu minimalni.

9

Prakticky doSlo pouze ke zméné ve funkci pro ¢teni ze senzoru, ktera spocivala
v pfevedeni ziskanych hodnot z akcelerometru na hodnoty pouZitelné k

namapovani pro maticovy displej.

)

>

#
»
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O

(PF. 8) Pfredchozi schéma a programovy kod rozsifte o zapojeni dvou servomotord,

které budou reagovat na polohu akcelerometru.
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PR. 1

Zména zapojeni obvodu ma vést k ujasnéni si principu zapojeni maticoveho displeje. Pfi

feSeni prikladu staci vyuzit tabulku pin Tab. 2 - RozloZeni pina.

& 8 8 8 8 8 0 088088080
s & & & & & & & & & 8 8 8 0

e & & & 5 5 8 8 8 8 8 8 8 e
& 5 5 5 & & 8 5 8 8 8 8 8 8
a 5 & 5 5 & 5 8 8 8 8 8 0 e
s 5 5 5 5 8 5 8 8 8 88
s 5 5 5 5 8 5 88 8 0 8 s 0o
. 8 8 8 8 8 8 8 8 0 8 88 80

}
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>
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-
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Obr. 6 — Zakladni zapojeni LED matice

int pinA=2;
int pinB=6;

int pinC=9;
int pinD=A2;

void setup() {
(pinA,OUTPUT);
(pinB,OUTPUT);
(pinA,HIGH);
(pinB,HIGH);

(pinC,OUTPUT);

® 5 5 5 & 5 & & 8 8 2 8 8 0

. 8 8 8 8 . 8 8 8 s 8 8 8 » . 8 8 8 8
. 8 8 8 8 L I I B . 8 8 8 0 . 8 8 8 8

. 8 8 8
. 8 8 8
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

(pinD,OUTPUT);

}

void loop() {
(200);
(200);

(pinC,HIGH);
(pinD,HIGH);

(pinB, LOW);

(pinD,HIGH);

(pinB, LOW);
(pinD,HIGH);
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PR. 2

K vyfedeni pfikladu se vyuZije stejné zapojeni jako u pfFikladu 1. Programovy kod bude

takfka stejny. Pouze se zméni pofadi zapinani diod.

1| int pinA=2;

2| int pinB=6;

3

4 | int pinC=9;

5| int pinD=A2;

6

7 | void setup() {

8 pinMode(pinA,OUTPUT);

9 pinMode(pinB,OUTPUT);
10 digitalWrite(pinA,HIGH);
11 digitalWrite(pinB,HIGH);
12
13 pinMode(pinC,OUTPUT);
14 pinMode(pinD,OUTPUT);
15 digitalWrite(pinC,HIGH);
16 digitalWrite(pinD,HIGH);
17
18| }
19
20 | void loop() {
21 digitalWrite(pinB,HIGH); // zména na HIGH
22 digitalWrite(pinD,LOW); // zména na LOW
23 delay(200);
24
25 digitalWrite(pinB,LOW);
26 digitalWrite(pinD,HIGH);
27 delay(200);
28 }
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PR. 3

Puavodni programovy kéd staci rozdélit do dvou funkci. Napf. refreshScreen aClear.

1| const int row[8] = {

2 2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
300b

4

5] const int col[8] = {

6 6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9
70}

8

9| void setup(){

10 for(int 1 = 0; i < 8; i++){
11 (col[i], OUTPUT);
12 (row[i], OUTPUT);
13 (col[i], HIGH);
14 (row[i], LOW);
15 }

16| }

17

18 | void loop(){

19 refreshScreen();
20| }
21
22 | void refreshScreen(){
23 for(int j = @; j<8;j++){
24 (col[j], LOW);
25 for(int k = 0; k<8; k++){
26 (row[k], HIGH);
27 }
28 Clear();
29 }

30| }

31

32 | void Clear(){

33 for(int i = 9; i<8; i++){

34 (row[i],LOW);

35 (col[i],HIGH);
36 }

37|}
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PR. 4

Postaci upravit pofadi zapinani diod ve funkci refreshScreen.

1

2| const int row[8] = {

3 2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
40}

5

6| const int col[8] = {

7 6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9

8 1}

9
10 | void setup(){
11 for(int 1 = 0; i < 8; i++){
12 (col[i], OUTPUT);
13 (row[i], OUTPUT);
14 (col[i], HIGH);
15 (row[i], LOW);
16 }
17| }
18
19 | void loop(){
20 refreshScreen();
21 }
22
23 | void refreshScreen(){
24 for(int j = @; j<8;j++){
25 (row[j], LOW);
26 for(int k = 0; k<8; k++){
27 (col[k], HIGH);
28 (100);
29 (col[k], LOW);
30 }
31 (row[j], HIGH);
32 }
33| }
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PR. 5

V plvodnim programovém kédu postaci zménit dvourozmérné pole image.

a Definice tvaru symbolu je velmi snadné. Muzete vyuzit nastroj, pomoci néhoz si
\.:l symbol ,naklikate* a nasledné pouZijete vygenerované dvourozmérné pole

vypnutych/zapnutych diod, které vlozite do programového kodu.

l‘ Odkaz: https://www.prf.jcu.cz/generator-led-matrix/index.htm

! 7

1 // Srdce

2| byte image[8][8] = {
3 {0,0,0,0,0,0,0,0},
4 {9)1)1)616111110})
5 {1)6)6)111161011})
6 {1,0,0,0,0,0,0,1},
7 {1,0,0,0,0,0,0,1},
8 {9)1)6)616161110})
9 {9)6)1)616111010})
16 {9)6)6)1)1191010}};
11

12| // Smajlik

13| byte image[8][8] = {
14 {0,0,1,1,1,1,0,0},
15 {9,1,0,0,0,0,1,0},
16 {1,0,1,0,0,1,0,1},
17 {1,0,0,0,0,0,0,1},
18 {1,0,1,0,0,1,0,1},
19 {1,0,0,1,1,0,0,1},
20 {9,1,0,0,0,0,1,0},
21 {9)6)1)111111010}})
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PR. 6

V pfikladu je jednoducha inovace, a to v podobé predavani

refreshScreen. Timto parametrem je pole s rGznym obrazcem.

W oOoONOUVTD WNERE

AW WWWWWWWWWMNMNMNNMNMNNMNMNNMNNMNNMNNNMRRRRPRRRPRRERRR
O LVwWoOoONOUVIMNWNRPRPOCLVUONOOTUUPRWNROVONOCOUPPWDNEDOO

const int row[8] = {
2, 7, 19, 5, 13, 18, 12, 16
}s

const int col[8] = {
6, 11, 10, 3, 17, 4, 8, 9
}s

// Velke srdce
byte image[8][8] = {

{0,0,0,0,0,0,0,0},
{6)1)1)916111119})
{1)6)0)111191011})
{1,0,0,0,0,0,0,1},
{1,0,0,0,0,0,0,1},
{6)1)0)916191119})
{6)6)1)916111019})
{eJe)O)lJlleJOJe}};

// Male srdce
byte imageS[8][8] = {

{0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{6)6)0)116111019})
{6)6)1)911191119})
{e)e)l)eJeJeJlJ@})
{6)6)0)116111019})
{6)6)0)911191019})
{0,0,0,0,0,0,0,0}};

void setup(){
for(int 1 = 9; i < 8; i++){
(col[i], OUTPUT);
(row[i], OUTPUT);
(col[i], HIGH);
(row[i], LOW);

parametru funkce
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41
42
43
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

void loop(){
// Zobrazeni vzdy po dobu 100 iteraci
for(int i = @; i < 100; i++){
refreshScreen(image);

}

for(int i = @; i < 100; i++){
refreshScreen(imageS);
}
}

void refreshScreen(unsigned char dat[8][8]){
for(int j = 0; j<8;j++){
(col[j], LOW);
for(int k = 0; k<8; k++){
(row[k], dat[k][31);
}
(1);
Clear();
}
}

void Clear(){
for(int i = 9; i<8; i++){
(row[i],LOW);
(col[i],HIGH);
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8. ROBOTICKA RUKA — JOYSTICK

VETSINA INDUSTRIALNICH | DOMACICH SYSTEMU MA NEJAKE VSTUPNI ZARIZENI
— OVLADAC. VTETO KAPITOLE SE SEZNAMITE S JOYSTICKEM, KTERY ZNATE
Z POCITACOVYCH HER, JAKO VSTUPNIM ZARIZENIM PRO OVLADANi ROBOTICKE
RUKY.

CiLE

(@ Pochopit princip joysticku a jeho vyuZiti jako vstupni zafizeni pro konstrukce na

bazi Arduina.

(@ Sestrojit jednoduchou robotickou ruku za pomoci krokového motorku, servo motorku a
dilt vytisténych na 3D tiskarné.
® Tuto ruku naprogramovat a nastavit tak, aby umeéla vymachat pytlik ¢aje v pfipraveném

hrni¢ku s vodou o pozadované teploté.

Cas: 135 min Vychaziz:5, 6, 7
Uroveri: HEH H N

Krokovy motor
Potenciometr

Servo motor
PS2 Joystick
LCD display

POUZITE SOUCASTKY
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PRUVODCE HODINOU - JOYSTICK |

g V této kapitole na sebe ulohy pfimo navazuji, a proto zejména mezi

Vs druhou a tfeti hodinou, je-li to moZné nerozpojujte obvod a ponechte

pro dalSi hodinu.

PRIPRAVA

L‘:‘\/ Co bude v této hodiné potfeba?

. (@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
vodi¢e, modul joystiku.
L (@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.
@ Prezentace k lekci 8.
(B Pracovni listy pro studenty.

1. KROK & 10 minut

Na uvod rozdejte studentim sady Arduino. Pohovofte o rliznych dalkového ovladani.

Popiste si princip joysticku a kde v8ude se joystick pouziva.

2. KROK @ 5 minut

Studenti si sestavi jednoduchy obvod s joystickem.
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3. KROK @ 10 minut

Studenti prepisi (nahraji si) nasledujici kod do programu Arduino IDE, prelozi jej a nahraji
do Arduina:

int JoyStick_X
int JoyStick_Y
int JoyStick_Z
int x,y,z;

0; //Xova osa joysticku - analogovy pin ©
1; //Yova osa joysticku - analogovy pin 1
7; //Tlacitko joysticku - pin 7

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(JoyStick_Z, INPUT PULLUP); //Nastaveni tlacitka
joysticku

Serial.println("Test joysticku");

W oo NOUVTD WNER

(I
R ®

}

void loop() {

(IR
w N
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14 x=analogRead(JoyStick_X);
15 y=analogRead(JoyStick_Y);
16 z=digitalRead(JoyStick_zZ);
17 Serial.print("X = ");

18 Serial.print(x);

19 Serial.print(", Y = ");
20 Serial.print(y);

21 Serial.print(", Z = ");
22 Serial.println(z);

23 delay(500);

24| }

4. KROK @ 10 minut

Studenti si v Arduino IDE spusti sériovy monitor a otestuji chovani joysticku.

5. KROK - volitelny

Zbyde-li ¢as nechte studenty pfipojit LCD panel (zapojeni v Uloze 3 této kapitoly) a nechte

je vypisovat hodnoty joysticku na tento panel.

Alternativné Ize tuto ulohu téz fesit namisto ulohy 3, zejména pokud nemate 3D tiskarnu.
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PRACOVNI LIST - JOYSTICK |

PRVNI SEZNAMENI S OVLADANIM ARDUINA POMOCI JOYSTICKU. V TETO CASTI
SE SEZNAMITE S JEHO ZAPOJENIM A FUNKCNOSTI.

CO SE NAUCITE i o Y 4
& &

(@ Princip ovladani joysticku.
(@ Zapojeni joysticku.

(® Naprogramovani prvniho programu pro ovladani pomoci joysticku.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ Joystick.

(@ Desku Arduino.

(® Kontaktni pole.

@ Vodice typu samec-samec.

() Volitelngé LCD panel a potenciometr

PS2 Joystick
LCD display
Potenciometr

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

(@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.
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(@ Spustte program Arduino IDE a napiste nasledujici programovy kod.

1| int JoyStick X = @; //Xova osa joysticku - analogovy pin @
2| int JoyStick_Y = 1; //Yova osa joysticku - analogovy pin 1
3| int JoyStick _Z = 7; //Tlac¢itko joysticku - pin 7

4 int x,y,z;

5

6 | void setup() {

7 Serial.begin(9600);

8 pinMode(JoyStick_Z, INPUT PULLUP); //Nastaveni tlacitka
9| joysticku
10 Serial.println("Test joysticku");
11| }
12
13 | void loop() {
14 x=analogRead(JoyStick_X);
15 y=analogRead(JoyStick_Y);
16 z=digitalRead(JoyStick_zZ);
17 Serial.print("X = ");
18 Serial.print(x);
19 Serial.print(", Y = ");
20 Serial.print(y);
21 Serial.print(", Z = ");
22 Serial.println(z);
23 delay(500);
24| }

(® Prelozte program a nahrajte jej do Arduina.
@ Otevrete si v Arduino IDE Sériovy monitor, kliknutim na ikonu .

(B Testuijte joystick a sledujte odezvu v sériovém monitoru
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= Nefunguje joystick \\_,/
Zapojeni v desce — zkontrolujte, zda jsou vyvody zapojeny do odpovidajicich pinG
desky Arduino.

Zapojeni v joysticku — zkontrolujte, zda jsou vyvody zapojeny do odpovidajicich pind

joysticku.

= Nejde nahrat kod do desky
USB kabel — ujistéte se, Ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitaci.
Spravny port — ujistéte se, Zze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.

= Nefunguje Sériovy monitor

Nezobrazuje se text — Zkontrolujte zapojeni USB kabelu, zkontrolujte nastaveni
spravné rychlosti — 9660 baudu.
Zobrazuje se nesmyslny text — Zkontrolujte nastaveni spravné rychlosti — 9660

baudu.

a UKOL PRO VAS

\

\_i/ = Zkuste zapojit LCD panel a zobrazovat stav joysticku na ném.
P = Pouzijte schéma z ulohy 3 této kapitoly.

&,/
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PRUVODCE HODINOU - JOYSTICK Il

g Pro tuto hodinu musite mit dily vytist€né na 3D tiskarné. Pokud nemate

R “ , 3D tiskarnu nebo ji nechcete pouzivat, vytvorte misto této a pfisti ulohy,
-

&7 v ulohu se zapojenim joysticku a LCD displeje.

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné& potfeba?
4

(@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
vodice typu samec-samec, joystick, Servo, obvod L9110H (ovladac
motoru) a DC motor.

(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

®

Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

1. KROK @ 5 minut

Na tvod rozdejte studentiim sady Arduino. Reknéte, Ze v této hodiné navazi na predchozi
pfiklad, ktery se tykal zapojeni a ovladani obvodu s joystickem. Nauci se vzdalené ovladat

servo motor a krokovy motor pomoci joysticku.

2. KROK @ 15 minut

Sestavte obvod dle schématu. Schéma jim promitnéte na projektoru a naleznou jej i na

pracovnich listech.
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3. KROK @ 10 minut

Studenti si zapisi kod do Arduina IDE a nahraji si jej do Arduina. Kéd studentdm vhodnym
zpUsobem pfipravte, at’ jej nemusi opisovat, ale promitnéte jej na projektoru a vysvétlete
jej.

@ .
4. KROK @ 15 minut

Pokud studenti vSe zvladli, mohou nyni testovat robotickou ruku pomoci joysticku.

a UKOLY PRO STUDENTY

- = A) Experimentujte s uhly, o které se otaci servo.
AV ) Exp j y
P = B) Experimentujte s rychlosti DC motoru.

@
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PRACOVNI LIST — JOYSTICK II

POKRACOVANI V SEZNAMOVANI SE S JOYSTICKEM A JEHO POUZIVANIM.
TENTOKRAT BUDEME POMOCI JOYSTICKU OVLADAT DVA MOTORKY — DC MOTOR
A SERVO.

CO SE NAUCITE -, v

(@ Zopakuijete si, zapojeni joysticku a jeho pouziti.

(@ Zopakuijete si zapojeni DC motoru a serva.

® Vytvoreni programu pro vzdalené ovliadani DC motoru
a serva pomoci joysticku.

@ Vytvorené zapojeni si otestujete.

CO BUDETE POTREBOVAT

() Deska Arduino s USB kabelem.
(@ Kontaktni pole.

(® Vodice typu samec-samec.

@ Joystick.

(3) Servo.

® DC motor.
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A JDETENATO ...

@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.
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(@ Spustte program Arduino IDE a napiste nasledujici programovy kod.

O oONOUVTD WN PR

A D w W wwwwwww i NNNNMNNMNMNMNMNMMNMMNNRPRPRPRPPRPRPERPRPRRRR
PO WO NOTUDWNEREROOVUONOTUPDRWNREROOVONOTUES, WNEREDO

#tinclude <Servo.h>

Servo myservo;//Vytvoreni objektu pro rizeni krokového motoru
int poloha; //Svisla poloha ruky

// Piny pro krokovy motor
const int inl = 8;

const int in2 = 9;
const int in3 = 10;
const int in4 = 11;

// proménna pro nastaveni rychlosti,
// se zvét3ujicim se ¢islem se rychlost zmenSuje
int rychlost = 8;

//Joystick
int JoyStick_X
int JoyStick_Y
int JoyStick_Z
int x,y,z;

0; //Xova osa joysticku - analogovy pin ©
1; //Yova osa joysticku - analogovy pin 1
7; //Tlacitko joysticku - pin 7

void setup() {
myservo.attach(6);//Servo motor je na pinu 6
myservo.write(®);//Ruka do vychozi polohy
poloha = ©; //Pamatuj si tuto polohu
// inicializace digitalnich vystupl pro krokovy motor
pinMode(inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(in3, OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);
//incializace Joysticku
pinMode(JoyStick_Z, INPUT PULLUP); //Nastaveni tlacitka
joysticku
}

void loop() {

pohyb () ;
while(1);

}

void rotacePoSmeru(int uhel) {
for(int i=0;i<(uhel*64/45);i++){
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

}

krok(1,90,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(e,1,0,0);
krok(0,1,1,0);
krok(0,0,1,0);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,0,1);
krok(1,0,0,1);}

void rotaceProtiSmeru(int uhel) {

}

krok(1,90,0,1);
krok(0,0,0,1);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,1,0);
krok(e,1,1,0);
krok(0,1,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(1,90,0,0);}

void krok(int a, int b,

digitalWrite(ini,
digitalWrite(in2,
digitalWrite(in3,
digitalWrite(in4,
delay(rychlost);

}

void pohyb(){
int x,y,z;

z=1;

while (z) {
x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_z);
if (x>550) { //doprava

rotacePoSmeru(5);

}

a);
b);
c);
d);

for(int i=0;i<(uhel*64/45);i++){

int ¢, int d){

else if (x<480){ //doleva
rotaceProtiSmeru(5);

}

else if (y<480){ //dolu
if (poloha>=5) {

poloha=poloha-5;

myservo.write(poloha);

delay(1000);
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90 }
91 }
92 else if (y>550){ //nahoru
93 if (poloha<=170) {
94 poloha=poloha+5;
95 myservo.write(poloha);
96 delay(1000) ;
97 }
98 }
99 }
100 delay(100);
101 }

® Program odladte a nahrajte do Arduina.
@ Nyni vezméte vas joystick a vyzkouseijte program.

(B®) Pokud v&e funguije, tak vyborné. MdzZete se vrhnout na samostatné dkoly.

RYCHLY TIP N\

= Pokud budete resit i nasledujici ukol, ponechte si vSe zapojené.

1 §

f

A0/ (KOL PRO VAS

< Experimentujte se zménou riznych parametri. S uhly o které se otaci
k . servo a rychlosti DC motoru.

e

N4/  VOLITELNY UKOL

= Mate-li vytisténé dily pro stavbu robotické ruky, mizete ji nyni sestrojit a

k . zkusit rozpohybovat.
W
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PRUVODCE HODINOU - JOYSTICK Il

PRIPRAVA

Wl‘? " Co bude v této hodiné navic proti minule potfeba?
-

. (@ Potenciometr.
® Libovolny alek ¢i hrnicek, tak do 8 cm vysky a 8 cm praméru.

@ Pokud chcete opravdu vaiit ¢aj, je tfeba rychlovarna konvice a

@ LCD disple;

sacky Caje.

1. KROK @ 15 minut

Sestavte obvod véetné robotické ruky.

2. KROK @ 15 minut

Nahrajte kéd do Arduina. Vzhledem k rozsahlosti tohoto koédu nelze doporuéit jeho
opisovani ztabule ani z pracovnich listl, proto kod studentim pfipravte ke stazeni.

Prodiskutujte s nimi zmény oproti minulému pfipadu.

3. KROK @ 15 minut

Vyzkousejte si ovladani systému nejprve s prazdnym hrnkem a pokud vSe pujde dobre

zkuste si uvafit skutecné caj.
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PRACOVNI LIST — JOYSTICK lII

POKRACOVANI V SEZNAMOVANI SE S JOYSTICKEM A JEHO POUZIVANIM.
TENTOKRAT SESTROJIME ROBOTICKOU RUKU PRO MICHANI PYTLIKU S CAJEM

»

-
-

CO SE NAUCITE

v

N\ N4
(@ Zopakujete si, zapojeni LCD panelu.
(@ Vyzkousite si praci s jednoduchou robotickou rukou
CO BUDETE POTREBOVAT
Oproti minulé hodiné budeme navic potfebovat \@/

@ LCD disple;

(@ Potenciometr

g &

A JDETENATO ...

(@ Pokud jesté nemate, sestavte robotickou ruku, dle fotografie.
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(@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.

402



88 e

CRC I

-
-
-
-
-

« e e e e

403



® Spustte program Arduino IDE a napiste nasledujici programovy kéd.

W oONOUVTDS WN PR

A EADWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRBRRERRRBR
NP OWVWONODUVNDEWNROUOUONOAOUVDRNWNROOVONODUDNWNRO®

#include <LiquidCrystal.h>

#include <Servo.h>

Servo myservo; //Vytvoreni objektu pro rizeni krokového motoru
int poloha; //Svisla poloha ruky

// Piny pro krokovy motor
const int inl = 8;
const int in2 = 9;
const int in3 = 10;
const int in4 = 11;

// Proménna pro nastaveni rychlosti,

// se zvét3ujicim se ¢islem se rychlost zmenSuje
int rychlost = 8;

int uhell;

int x,y,z;

int i,73;

//Joystick

int JoyStick_X
int JoyStick_Y
int JoyStick_Z

0; //Xova osa joysticku - analogovy pin ©
1; //Yova osa joysticku - analogovy pin 1
7; //Tlacitko joysticku - pin 7

// Piny pro pripojeni displeje
LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 12, 13);

int minut; //Pocet minut pro machani caje

void setup() {
myservo.attach(6); //Servo motor je na pinu 6
myservo.write(@); //Ruka do vychozi polohy
poloha = ©; //Pamatuj si tuto polohu
// inicializace digitalnich vystupl pro krokovy motor
pinMode(inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(in3, OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);
//incializace Joysticku
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pinMode(JoyStick_Z, INPUT PULLUP); //Nastaveni tlacitka
joysticku
lcd.begin(16, 2); // Pocet sloupcl a radek LCD displeje

}

void loop() {
//main program
led.clear();
led.print("Pouzij joystick™);
lcd.setCursor(0e,2);
led.print("pro nastaveni");
pocatecni_nastaveni(); //Nastaveni polohy ruky "nad hrnek"
lcd.clear(); //Nastaveni polohy pro pripevnéni pytliku
myservo.write(poloha+15);
delay(1000);
rotaceProtiSmeru(90);
delay(1000);
lcd.print("Ruka pripravena™);
lcd.setCursor(0,2);
led.print("pripevni caj a potvrd"); //Potvrdit stiskem
joysticku
delay(1000);
z=1;
while (z) {
x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_zZ);
delay(100);
}
delay(1000);
minut=pocetMinut(); //Nastaveni poctu minut pro machani
delay(1000);
rotacePoSmeru(90); //Najedeme nad caj
delay(1000);
myservo.write(poloha-5); //Machani caje
for (i=minut;i;i--)
{
led.clear();
led.print("zbyva:");
lcd.setCursor(e,1);
led.print(i);
led.print(" minut™);
for (j=1;3j<10;j++){
myservo.uwrite(poloha-7);
delay(3000);
myservo.write(poloha+7);
delay(3000);
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}
}

lcd.clear(); //Konec machani
lcd.print("Hotovo™);
myservo.write(poloha+20);
delay(10000);
rotacePoSmeru(90); //0djezd doprava
myservo.write(15);
while(1) { } //Nekonecna smycka
}
// zde ndasleduji funkce pro volani jednotlivych
// krokl pro otoceni po ¢i proti sméru hodinovych
// rucicek
void rotacePoSmeru(int uhel) {
for(int i=0@;i<(uhel*64/45);i++){
krok(1,0,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(e,1,0,0);
krok(0,1,1,0);
krok(0,0,1,0);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,0,1);
krok(1,0,0,1);}
}
void rotaceProtiSmeru(int uhel) {
for(int i=0;i<(uhel*64/45);i++){
krok(1,0,0,1);
krok(0,0,0,1);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,1,0);
krok(0,1,1,0);
krok(e,1,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(1,0,0,0);}
}
// kazdy krok obsahuje vyrobcem dané poradi
// pro spravné spinani motoru a naslednou
// pauzu, kterou urcujeme rychlost otaceni
void krok(int a, int b, int ¢, int d){
digitalWrite(inl, a);
digitalWrite(in2, b);
digitalWrite(in3, c);
digitalWrite(ind, d);
delay(rychlost);
}
void pocatecni_nastaveni(){
int x,y,z;
z=1;
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while (z) {

}

int

x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_zZ);
if (x>550) { //doprava
rotacePoSmeru(5);
}
else if (x<480){ //doleva
rotaceProtiSmeru(5);
}
else if (y<480){ //dolu
if (poloha>=5) {
poloha=poloha-5;
myservo.write(poloha);
delay(1000);
}

}
else if (y>550){ //nahoru

if (poloha<=170) {
poloha=poloha+5;
myservo.write(poloha);
delay(1000);

}

}

}
delay(100);

pocetMinut(){

int m=2;
int x, y, z;

=

1;

lcd.setCursor(e,0);
lcd.print("Maximum 9 minut");
lcd.setCursor(@,1);
lcd.print("Louhovat: ");
lcd.print(m);

led.print (" min™);

while (z) {

x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_zZ);
if (y»550){ //dolu

it (m) {

m=m-1;}
lcd.setCursor(10,1);
led.print(m);
}

if (y<480){ //nahoru
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188 if (m<9) {

189 m=m+1; }

190 lcd.setCursor(10,1);
191 led.print(m);

192

193 }

194 delay(300);

195 }

196 return m;

197 | }

@ Program odladte a nahrajte do Arduina.
(®) Nyni zkuste nasimulovat vyméachani pytliku v ¢aji a aZ si budete jisti, mtzete si opravdu

zkusi uvafrit ¢aj. Postupuijte dle nasledujiciho navodu.

PRACE S ROBOTICKOU RUKOU

@ Po spusténi programu je tfeba jako prvni véc nastavit robotickou ruku nad hrnek.
Doporucuji nastavovat na prazdny hrnek. Ruku nastavte trochu napravo od stfedu
hrnku a ¢aste¢né ji ponofte pod horni okraj (cca. 1 cm). Potvrdte stiskem joysticku.

(@ Ruka si nyni najede vlevo od hrnku na pozici, na které muZete pfipevnit pytlik s ajem.
Snazte se pfi tom nepohybovat s rukou. Pokud se vam to nepodaifi, pfipevnéte pytlik,
stisknéte reset Arduinu a vratte se na krok jedna. Alternativné zacinejte rovnou
s pfipevnénym pytlikem.

® Pripravte si talifek nebo néjakou podloZku, nad kterou ruka donese vylouhovany pytlik.
Umistéte ji na pozici asi 90° napravo od hrnku.

@ Nastavte pocet minut, po které se ma &aj louhovat, nalejte do hrnku vodu
s poZzadovanou teplotou a potvrdte joystickem.

(®) Roboticka ruka provede vymachani ¢aje a po nastavené dobé odnese pytlik napravo
od hrnku nad pfipravenou podlozku.

(® Timto cely cyklus konéi, pro jeho opakovani je nutné stisknout reset na Arduinu.

408



PODROBNY PRUVODCE TEORIi

Roboticka ruka, téZ zvana manipulator, patfi mezi takzvané sériové roboty neboli
fetézce. To jsou druhy robotl, charakteristické pravidelnym stfidanim pevnych casti
(zvanych linky nebo ramena) s pohyblivymi ¢astmi (zvanymi klouby). Tyto klouby mohou
byt sférické, cylindrické nebo posuvné. V nasem pfipadé pouzijeme dva cylindrické
(rotacni) klouby sestavené za pomoci krokového motorku a serva znamych z predchozich

pfikladd. Schéma viz nasledujici obrazek.

Dily pro tuto robotickou ruku jsou vyti§téné na 3D tiskarné a je mozné si je stahnout
z WWW stranek. Jsou velmi jednoduché a jejich sestaveni je patrné z pfilozenych obrazkd.
Pfedpokladam, ze 3D tiskarnu jiz ma vétSina Skol k dispozici. V pfipadé nouze, Ize ramena
sestavit napf. z nékolika spojenych kusu lepenkového papiru. S takovouto rukou vsak
feSte pouze prvni dvé ulohy. Pokud chcete fesit i zavére€nou ulohu této kapitoly — machani
Caje pomoci robotické ruky, pak je zakonceni ruky nutné udélat z néjakého vodé (Caiji)

odolného materialu anebo ruku testujte pouze ,nasucho® — bez vody.

Pocet kloubl u robotické ruky u ni ur€uje takzvany stupen volnosti. Tato ruka ma tedy dva
stupné volnosti. Pokud byste nékdy chtéli sestrojit robotickou ruku, tak aby dokazala to, co
umi ruka lidska potfebujete 6 stupfit volnosti. Primyslove vyrabéné a pouzivané robotické

ruce — manipulatory maji obvykle 5 az 7 stupni volnosti.
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JOYSTICK

Zvany téz pakovy nebo kiizovy ovlada€. Je vstupni zafizeni, které se sestava z paky
pfipevnéné na zakladné, ktera se dokaze pohybovat ve sméru x a y, pfiemz je sniman
uhel a velikost vychyleni. Obvykle je rovnéz vybaven jednim nebo vice tlacitky, u kterych

snimano stlaceni.

Joystick se pouziva pro hrani videoher, ale rovnéz pro ovladani letadel, automobild,

robotickych rukou atd.

Joystick obsaZeny ve vasi stavebnici ma jedno tlacitko na vrcholu ,kloboucku®. Pro
pfipojeni potfebuje pét vodicu. Dva jsou napajeni. Jeden slouzi jako indikace stlaceni
tlaCitka a pfipojuje se na digitalni vstup. Je nastaven tak, Ze implicitn& proud prochazi a pfi
sepnuti nikoliv. Dal$i dva vodiCe se pfipojuji na analogové vstupy a poskytuji informaci o
pohybu joysticku ve sméru os x a y jako Cislo v intervalu 0 az 1023. 512 znamena, ze
joystick je wuprostfed a obé& hrani¢ni Cisla pak znamenaji maximalni vychyleni.

V nésledujicim pfikladu se s joystickem bliZze seznamite.
POZNAMKA

Nasledujici ukoly na sebe navazuiji, a proto po vyfeSeni prvniho ukolu neni nutné obvod
rozpojovat, ale naopak postupné k nému budete pfidavat dal§i soucastky. Stejné tak i

program je koncipovan od jednodu$siho ke sloZitéjSimu.
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UKOL 1

Zapojte joystick a monitorujte jeho stavy pomoci sériové komunikace.

ZAPOJENIi OBVODU

Sestavte obvod dle nasledujiciho obrazku:

T - ath
rxmm Arduino

------------------------------------------------

...............................................................
---------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------
...............................................................
---------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------

------------------------------

--------------------
--------------------

------------------------------
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PROGRAMOVY KOD

1| int JoyStick X = @; //Xova osa joysticku - analogovy pin @
2| int JoyStick_Y = 1; //Yova osa joysticku - analogovy pin 1 —
3| int JoyStick _Z = 7; //Tlac¢itko joysticku - pin 7
4 int x,y,z;
5
6 | void setup() {
7 Serial.begin(9600);
8 pinMode(JoyStick_Z, INPUT PULLUP); //Nastaveni tlacitka
9| joysticku
10 Serial.println("Test joysticku");
11| }
12
13 | void loop() {
14 x=analogRead(JoyStick_X);
15 y=analogRead(JoyStick_Y);
16 z=digitalRead(JoyStick_zZ);
17 Serial.print("X = ");
18 Serial.print(x); I
19 Serial.print(", Y = ");
20 Serial.print(y);
21 Serial.print(", Z = ");
22 Serial.println(z);
23 delay(500);
24| }

(D Nastaveni pfipojeni joysticku. Vodice pro pohyb ve sméru X a Y jsou pfipojeny na
analogové piny na portech A0 a A1. Vodi¢ pro osu Z (tlacitko joysticku) na pin 7
(digitalni). Proménné x, y a z jsou jejich instance v programu.

(@ Uvodni nastaveni. Nastaveni tlagitka joysticku a pfiprava sériového portu.

(® Hlavni program s cyklickym opakovanim. Nadéteni hodnot z joysticku a jejich vypis na
sériovy port. Aby se vypis neopakoval pfilis Casto, Ceka se pfed nasledujicim

nactenim pul vtefiny

Program prelozte a nahrajte do Arduina. V programu Arduino si oteviete Sériovy monitor.

Pohybujte joystickem a sledujte, jak se pfi tom méni vypis.
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= Nefunguje joystick \\_,/ =
Zapojeni v desce — zkontrolujte, zda jsou vyvody zapojeny do odpovidajicich pint

desky Arduino.

Zapojeni v joysticku — zkontrolujte, zda jsou vyvody zapojeny do odpovidajicich pind

joysticku.

= Nejde nahrat kod do desky

USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitaci.
Spravny port — ujistéte se, Zze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.

= Nefunguje Sériovy monitor

Nezobrazuje se text — Zkontrolujte zapojeni USB kabelu, zkontrolujte nastaveni
spravné rychlosti — 9660 baudu.
Zobrazuje se nesmyslny text — Zkontrolujte nastaveni spravné rychlosti — 9660

baudu.

Zkuste ulohu fesit tak, ze si misto sériového monitoru zapojite LCD displej a
pohyby joysticku si budete zobrazovat na ném. Mlizete vyuzit schéma zapojeni a

zdrojovy kod z Ulohy 3 v této kapitole.

C"ﬁ
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UKOL 2

Sestrojte robotickou ruku ovladanou pomoci joysticku. Souc€astky na vyrobu ruky
vytisknéte na 3D tiskarné.
ZAPOJENI OBVODU

Sestavte ze soucastek robotickou ruku dle fotografie. Obvod zapojte dle nasledujiciho

schématu. K joysticku pfibydou dva motorky. Krokovy motor se zapojuje pomoci ovladace.
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PROGRAMOVY KOD

VWCoOoNOOTUVITDE WNBR

A AP PAPPAEPPPPHPWWWWWWWWWWNNNNNMNMNNMNNMNMNNRPRREPERPRPEPRERRRER
OV, WNRERPROCOVONOOTUDRWNRPROOVONOOTUVUPDDWNREREOOVUONOTUE,WNEREO

#tinclude <Servo.h>

Servo myservo;//Vytvoreni objektu pro rizeni krokového
motoru
int poloha; //Svisla poloha ruky

// Piny pro krokovy motor
const int inl = 8;

const int in2 = 9;
const int in3 = 10;
const int in4 = 11;

// proménna pro nastaveni rychlosti,
// se zvét3ujicim se ¢islem se rychlost zmenSuje
int rychlost = 8;

//Joystick
int JoyStick_X
int JoyStick_Y
int JoyStick_Z
int x,y,z;

0; //Xova osa - analogovy pin ©
1; //Yova osa - analogovy pin 1
7; //Tlac¢itko - pin 7

void setup() {
myservo.attach(6);//Servo motor je na pinu 6
myservo.write(®);//Ruka do vychozi polohy
poloha = ©; //Pamatuj si tuto polohu
// inicializace digitalnich vystupl pro krokovy motor
pinMode(inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(in3, OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);
//incializace Joysticku
pinMode(JoyStick_Z, INPUT PULLUP); //Nastaveni tlacitka
joysticku
}

void loop() {
pohyb();
while(1);

}
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void rotacePoSmeru(int uhel) {
for(int i=0;i<(uhel*64/45);i++){
krok(1,90,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(0,1,0,0);
krok(0,1,1,0);
krok(0,0,1,0);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,0,1);
krok(1,0,0,1);}
}
void rotaceProtiSmeru(int uhel) {
for(int i=0;i<(uhel*64/45);i++){
krok(1,90,0,1);
krok(0,0,0,1);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,1,0);
krok(e,1,1,0);
krok(0,1,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(1,0,0,0);}
}

void krok(int a, int b, int c, int d){
digitalWrite(inl, a);
digitalWrite(in2, b);
digitalWrite(in3, c);
digitalWrite(ind, d);
delay(rychlost);

}

void pohyb(){
int x,y,z;
z=1;
while (z) {
x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_zZ);
if (x>550) { //doprava
rotacePoSmeru(5);
}
else if (x<480){ //doleva
rotaceProtiSmeru(5);
}
else if (y<480){ //dolu
if (poloha>=5) {
poloha=poloha-5;
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myservo.write(poloha);
delay(1000);
}

}
else if (y>550){ //nahoru

if (poloha<=170) {
poloha=poloha+5; O
myservo.write(poloha);
delay(1000) ;
}
}
}
delay(100);

}

Nastaveni servo motoru (svisly pohyb). Proménna poloha slouzi k zapamatovani
aktualni svislé polohy ruky.

Nastaveni krokového motoru (vodorovny pohyb). Proménna rychlost slouzi pro
nastaveni pauzy mezi jednotlivymi pohyby motoru.

Nastaveni pinl joysticku (viz pfedchozi pfiklad).

Inicializace potfebnych proménnych a knihoven.

Hlavni program. Nedéla nic jiného, nez spusti proceduru pohyb, ktera se stara o
pohyb ruky, dle pohybu joysticku. Konstrukce while(1) je nekone¢na smycka ve které
skon¢i program po stisku tlacitka joysticku. Pro opétovné spusténi je nutné stisknout
tla€itko reset na Arduinu.

Funkce fidici pohyb krokového motorku. Tyto funkce jsou opsané z manualu vyrobce
motorku (dle manualu k stavebnici, kterou mate k dispozici). Mate-li jiny motorek, nez
ten ze stavebnice je mozné (ale nepravdépodobné), ze bude tyto funkce nutné
prepsat dle manualu vaseho motorku.

Hlavni funkce. Nacita pohyb joysticku do proménnych x a y a hlida stisk tlacitka
(proménna z). Dle téchto hodnot pak Fidi pohyb ruky pomoci obou motorkud. Funkce

konc¢i stiskem tlacitka (v z je po stisku 0).
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UKOL 3

Sestrojte robotickou ruku pro machani €aje, ovladanou pomoci joysticku. Tato ruka by méla
umét pfipevnény Cajovy pytlik machat predem danou dobu v hrnecku a pak jej pfesunout

mimo hrnecek.

ZAPOJENIi OBVODU

Upravte zapojeni z pfedchoziho pfikladu. Doplite LCD panel, na ktery se budou
zobrazovat informace a stavy ruky. Zkontrolujte opravdu peclivé jeho zapojeni vzhledem

k velkému poctu vodicu.
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FOTOGRAFIE RUKY

Veetné dilt z 3D tiskarny
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PROGRAMOVY KOD

Nasledujici kdd vychazi z pfedchoziho pfikladu a popsany proto budou pouze odliSnosti.

1| #include <LiquidCrystal.h> } O)
2
3| #include <Servo.h>
4
5| Servo myservo; //Vytvoreni objektu pro rizeni krokoveého
6 | motoru
7
8 | int poloha; //Svisla poloha ruky
9
10| // Piny pro krokovy motor
11| const int inl = 8;
12 | const int in2 = 9;
13 const int in3 = 10;
14 | const int ind4 = 11;
15
16 | // Proménna pro nastaveni rychlosti,
17 | // se zvétSujicim se cislem se rychlost zmensuje
18 | int rychlost = 8;
19 | int uhell;
20 int x,y,z;
21| int i,7;
22
23| //Joystick
24 | int JoyStick_X = @; //Xova osa joysticku - analogovy pin @
25| int JoyStick_Y = 1; //Yova osa joysticku - analogovy pin 1
26 | int JoyStick_Z = 7; //Tlacitko joysticku - pin 7
27
28 | // Piny pro pripojeni displeje }— Q)
29 | LiquidCrystal lecd(2, 3, 4, 5, 12, 13);
30
31| int minut; //Polet minut pro machani caje
32
33 | void setup() {
34 myservo.attach(6); //Servo motor je na pinu 6
35 myservo.write(@); //Ruka do vychozi polohy
36 poloha = ©; //Pamatuj si tuto polohu
37 // inicializace digitalnich vystupl pro krokovy motor
38 pinMode(inl, OUTPUT);
39 pinMode(in2, OUTPUT);
40 pinMode(in3, OUTPUT);
41 pinMode(in4, OUTPUT);
42 //incializace Joysticku
43
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pinMode(JoyStick_zZ, INPUT PULLUP); //Nastaveni tlacitka
joysticku
lcd.begin(16, 2); // Pocet sloupcl a radek LCD displeje

}

void loop() {
//main program
led.clear();
led.print("Pouzij joystick™);
lcd.setCursor(0,2);
led.print("pro nastaveni");
pocatecni_nastaveni(); //Nastaveni polohy ruky "nad
hrnek"
lcd.clear(); //Nastaveni polohy pro pripevnéni pytliku
myservo.write(poloha+15);
delay(1000);
rotaceProtiSmeru(90);
delay(1000);
lcd.print("Ruka pripravena™);
lcd.setCursor(0,2);
led.print("pripevni caj a potvrd"); //Potvrdit stiskem
joysticku
delay(1000);
z=1;
while (z) {
x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_zZ);
delay(100);
}
delay(1000);
minut=pocetMinut(); //Nastaveni poctu minut pro machani
delay(1000);
rotacePoSmeru(90); //Najedeme nad caj
delay(1000);
myservo.write(poloha-5); //Machani caje
for (i=minut;i;i--)
{
led.clear();
led.print("zbyva:");
lcd.setCursor(e,1);
led.print(i);
led.print (" minut™);
for (j=1;3j<10;j++){
myservo.write(poloha-7);
delay(3000);
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myservo.write(poloha+7);
delay(3000);
}
}

lcd.clear(); //Konec machani
lcd.print("Hotovo™);
myservo.write(poloha+20);
delay(10000);

rotacePoSmeru(90); //0djezd doprava
myservo.write(15);

while(1) { } //Nekonecna smycka

}

// zde ndasleduji funkce pro volani jednotlivych
// krokl pro otoceni po ¢i proti sméru hodinovych
// rucicek
void rotacePoSmeru(int uhel) {
for(int i=0;i<(uhel*64/45);i++){
krok(1,0,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(e,1,0,0);
krok(0,1,1,0);
krok(0,0,1,0);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,0,1);
krok(1,0,0,1);}
}
void rotaceProtiSmeru(int uhel) {
for(int i=0;i<(uhel*64/45);i++){
krok(1,0,0,1);
krok(0,0,0,1);
krok(0,0,1,1);
krok(0,0,1,0);
krok(0,1,1,0);
krok(e,1,0,0);
krok(1,1,0,0);
krok(1,0,0,0);}
}
// kazdy krok obsahuje vyrobcem dané poradi
// pro spravné spinani motoru a naslednou
// pauzu, kterou urcujeme rychlost otaceni
void krok(int a, int b, int ¢, int d){
digitalWrite(inl, a);
digitalWrite(in2, b);
digitalWrite(in3, c);
digitalWrite(ind, d);
delay(rychlost);
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138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

}

int pocetMinut(){
int m=2;
int x, y, z;
z=1;
lcd.setCursor(e,0);
lcd.print("Maximum 9 minut");
lcd.setCursor(@,1);
lcd.print("Louhovat: ");
lcd.print(m);
led.print (" min™);
while (z) {
x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_zZ);
if (y»550){ //dolu
it (m) {
m=m-1;}
lcd.setCursor(10,1);
led.print(m);
}
if (y<480){ //nahoru
if (m<9) {
m=m+1; }
lcd.setCursor(10,1);
led.print(m);

}
delay(300);

}

return m;

}

void pocatecni_nastaveni(){
int x,y,z;
z=1;
while (z) {
x=analogRead(JoyStick_X);
y=analogRead(JoyStick_Y);
z=digitalRead(JoyStick_zZ);
if (x>550) { //doprava
rotacePoSmeru(5);
}
else if (x<480){ //doleva
rotaceProtiSmeru(5);
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185 }
186 else if (y<480){ //dolu
187 if (poloha>=5) {
188 poloha=poloha-5;
189 myservo.write(poloha);
190 delay(1000);
191 }
192 }
193 else if (y>550){ //nahoru
194 if (poloha<=170) {
195 poloha=poloha+5;
196 myservo.write(poloha);
197 delay(1000);
198 }
199 }
200 }
201 delay(100);
}

() Nastaveni LCD panelu v&etné pind, na které je zapojen.
(@ Vlastni program, tentokrat sloZit&jsi. Postupné se prochazi nasleduijici kroky:
a. Pocateéni nastaveni polohy ruky — nad hrnek.
b. Pfesun ruky na pozici, kde se pfipevni pytlik Caje.
c. Nastaveni doby pro machani pytliku.
d. Vlastni machani pytliku.
e. Posun ruky na misto, kde je mozné pytlik sejmout.
f.  Nekonec¢na smycka na zavér.

(® Funkce pro nastaveni potu minut pro machani ¢aje.

PRACE S ROBOTICKOU RUKOU

(@ Po spusténi programu je tfeba jako prvni véc nastavit robotickou ruku nad hrnek.
Doporuéuji nastavovat na prazdny hrnek. Ruku nastavte trochu napravo od stfedu
hrnku a ¢astec¢né ji ponofte pod horni okraj (cca. 1 cm). Potvrdte stiskem joysticku.

(@ Ruka si nyni najede vlievo od hrnku na pozici, na které muiZete pfipevnit pytlik s Gajem.
Snazte se pfi tom nepohybovat s rukou. Pokud se vam to nepodafi, pfipevnéte pytlik,
stisknéte reset Arduinu a vratte se na krok jedna. Alternativné zacinejte rovnou

s pfipevnénym pytlikem.
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(® Pripravte si talifek nebo n&jakou podloZku, nad kterou ruka donese vylouhovany
pytlik. Umistéte ji na pozici asi 90° napravo od hrnku.

(@ Nastavte pocet minut, po které se ma &aj louhovat, nalejte do hrnku vodu
s poZadovanou teplotou a potvrdte joystickem.

(B) Roboticka ruka provede vymachani ¢aje a po nastavené dobé odnese pytlik napravo
od hrnku nad pfipravenou podlozku.

(® Timto cely cyklus konéi, pro jeho opakovani je nutné stisknout reset na Arduinu.

POZNAMKY

Vénujte opravdovou peclivost zapojeni obvodu. Zejména zapojeni LCD panelu je pomérné

slozité diky velkému poctu vodicu.

Vzhledem k tomu, Ze se zde pracuje s kapalinou (€ajem) davejte pozor, aby nedoSlo
k namoceni Arduina, motork( nebo jinych elektronickych souc¢astek. Pokud k tomuto pfece
jen dojde, okamzité odpojte Arduino od zdroje elektrického proudu a nechte vSe dobie

vyschnout, nejlépe do pfistiho tydne.

Muzete se setkat s nepfesnostmi v pohybu ruky, které jsou zplisobeny tim, Ze ruka zavadi
o néjaky predmeét (nej¢astéji hrnek). Pokud si tohoto vSimnete v poc¢ate€nich fazich, radégji

systém resetujte a zacnéte od zacatku.

ZAVER

V tomto pfikladu jste se naucili zapojit obvod sestavajici z dvou motorku, displeje a
joysticku. Dozvédéli jste se néco malo o robotice a vyzkou$eli si ovladani jednoduché
robotické ruky. Je tfeba si uvédomit, Ze robotické ruce v praxi mivaji nejméné pét stupnud

volnosti — pét motorku a jejich ovladani a programovani je podstatné slozitéjsi.
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9. VZDALENE OVLADANI POMOCI IR

OVLADACE

LEKCE JE ZAMERENA NA SEZNAMENi S PRINCIPY DALKOVEHO OVLADANI
POMOCI IR (INFRARED — INFRACERVENEHO) ZARENI. JE SESTAVEN OBVOD PRO
VZDALENE RiZENi JEDNODUCHEHO VOZITKA.

CiLE

(@ Coje to IR ovladani.

(@ Zapojeni IR diody pro testovani IR ovladani.

(® Konstrukce obvodu pro vzdalené ovladani dvou motorkii pomoci IR protokolu.
@ Naprogramovani kodu pro obsluhu obvodu z pfedchoziho bodu.

(® Volitelné: vyuziti obvodu k praktické konstrukci.

Cas: 2 (3) x 45 min Vychazi 2D, 6
Urover: @ B B H W

0000000
0000000
0000000

Dalkovy ovladac¢

L9110H
ﬁ
Servo motor

P -,j o
* L9110H

POUIZTE SOUCASTKY

IR dioda
DC motor
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PRUVODCE HODINOU |

g Studenti sestavi zakladni obvod, ve kterém pfipoji k Arduinu IR diodu
Yoo\ “ ,abudou v sériovém monitoru sledovat jaké kody jsou pfijaté pfi stisku
&/

riznych tlacitek dalkového ovladace.

PRIPRAVA

W Co bude v této hodiné potfeba?

. (D Soucasti obvodu —deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
1x IR dioda, dalkovy IR ovlada¢. Studenti si mohou pfinést
L z domova libovolny IR ovlada€. Nutno Fici predem.
(@ Osobni pogita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.
@ Prezentace k lekci 9, které je ke staZenina ...

(B Pracovni listy pro studenty (ke staZeni na ...).

1. KROK @ 15 minut

Na uvod rozdejte studentim sady Arduino. Pohovofte o rlznych typech dalkového
ovladani. Popiste si princip IR ovladani. Kde vSude se IR pouziva.

Studenti si prohlédnou IR pfijimac a IR ovlada¢. Pokud maji svij z domova, je prava chvile,

aby si jej pfipravili.

2. KROK @ 5 minut
Studenti si sestavi jednoduchy obvod s IR pfijimacem a pfipravi dalkovy ovlada¢. Pokud

v IR ovladaci je dosud vlozena folie u baterie, odstrarite ji.
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ZEPTEJTE SE STUDENTU

=> Vite, co to je to infracervené svétlo?
Infracervené svétlo — Infrared (IR) — jedna se o elektromagnetické zareni
s vinovou délkou, ktera je vétSi nez viditelné svétlo a mensi neZ mikrovinné
zafeni. Jedna se o zafeni lidskym okem neviditelné.

= Co je to IrDA?
IrDA (Infrared Data Association) — komunikacéni infracerveny port popisujici
bezdratovou komunikaci mezi infracervenou LED diodou a fotodiodou. Pro
komunikaci je nutna pfima viditelnost.

= Kde se mlizete potkat s infracervenym ovladanim?

Televize, pfehravace a jina audio video technika. Dalkové fizené hracky.
Dalkové ovladace u hernich konzoli.

= Cim je dnes IrDA nahrazovan?

Vétsinou bluetooth technologii. Ma vétsi dosah a neni nutna pfima viditelnost.

3. KROK @ 15 minut

Je-li tfeba, je nutné provést nasledujici krok:

Je nutné smazat adresaf RobotIRremote v adresafi Arduino IDE. Najdete jej podle

programu Arduino IDE — menu Soubor / Nastaveni. Napr.:

C:\Program Files (x86)\Arduion\libraries

a

C:\Users\<Uzivatel>\Dokumenty\Arduino\libraries

Studenti si spusti Arduino IDE a napiSi zakladni program.

Studentim vysvétlete programovy kod, zejména pak zakladni strukturu programu a pouzité

funkce pro zapis hodnot na pinu desky.
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4. KROK @ 15 minut

Studenti si v Arduino IDE spusti sériovy monitor namifi IR ovlada¢ na pfijimac a stisknou
tlaCitko. Nechte je experimentovat se stiskem ruznych tlacitek, pfipadné s riznymi

ovladadi.

UKOLY PRO STUDENTY
=> Vysilaji stejné typy ovladacu stejné signaly?
= Jak je to s riznymi ovladaci?

~ey -> Poznamenejte si kody pro tlacitka, ktera chcete pouzit pro ovladani
e ) / motorkt v pristi hodiné? Potiebujete ¢tyri kody (dvé strany dvou motort) —
p napr. funkce vpred, vzad, vievo a vpravo.

>
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PRACOVNI LIST | - IR DIODA

PRVNIi SEZNAMENI S DALKOVYM OVLADANIM ARDUINA POMOCI IR DIODY. V TETO
CASTI SE SEZNAMITE S PRINCIPEM IR DIODY, JEJIM ZAPOJENIM A FUNKCNOST.

CO SE NAUCITE ﬁ _
A g

@ Princip IR ovladani.

@ Zapojeni IR diody.

® Naprogramovani prvniho programu pro ovladani IR diody.

CO BUDETE POTREBOVAT

@ IR diodu

(@ Dalkovy ovladad
® Desku Arduino
@ Kontaktni pole

(®) Vodige typu samec-samec

0000000
0000000
0000000

Délkovy ovlada¢

IR dioda

POUIZTE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.

|

. ® /¥
DEJTE SI POZOR o’

=> Dejte si pozor na to, jak zapojujete IR diodu. Divate-li se proti diodé, pak
vlevo je datovy vodi¢, uprostied zem (GND), vpravo 5 V.

=> Stavite-li obvod pouze pro tuto hodinu, mizete vodice pfipojit pfimo k
Arduinu. Zapojeni s nepajivym polem, je i tak lepsi, IR dioda je diky nému
Vv pevné pozici.
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(@ Spustte program Arduino IDE a napiste nasledujici programovy kod.

1| #include <IRremote.h>

2

3| int RECV_PIN = 3; // IR Dioda na pinu 3
4 | IRrecv irrecv(RECV_PIN);

5| decode_results results;

6 | String Vstup;

7

8 | void setup() {

9 Serial.begin(9600);

10 irrecv.enableIRIn();
11| }
12
13| void loop() {
14 if (irrecv.decode(&results)) { //Dekdéduj nactené
15 Vstup = String(results.value, HEX);
16 Serial.println(Vstup); //A zobraz na sériovy
17 | monitor
18 irrecv.resume(); //Nacti dalsi hodnotu
19 }
20| }

® V programu Arduino IDE je nutné vymazat jednu z knihoven pro praci s IR. Zeptejte se
uCitele, zda je to na vaSem pocitadi jiz hotové a pokud ne provedte bod 4, jinak pfejdéte
na bod 5.

@ Je nutné smazat adresaf RobotIRremote v adresaii Arduino IDE. Najdete jej podle
programu Arduino IDE — menu Soubor / Nastaveni. Napr.:
C:\Program Files (x86)\Arduion\libraries
A
C:\Users\<Uzivatel>\Dokumenty\Arduino\libraries
Vypnéte a zapnéte Arduino IDE (nejprve ulozte svou praci).

(® V programu Arduino IDE nastavte odpovidajici desku. V menu Tools > Board >
Arduino UNO.

(® Dale nastavte port (v Menu Tools > Serial Ports > vyberte odpovidajici port.

@ Pro nahrani programu do desky Arduino, kliknéte na ikonu .

Otevrete si v Arduino IDE Sériovy monitor, kliknutim na ikonu .

(® Stisknéte dalkovy ovlada¢ a sledujte v sériovém monitoru co se stane po stisku

jednotlivych tlacitek.
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Pokud vS8e funguje a vidite zobrazené kody tladitek, muzete se vénovat samostatnym
ukolim. VSimnéte si, Ze pokud tlacitko podrzite delSi dobu, zobrazuji se kody
"FFFFFFFF“, které nemaji zadny dalsi informacni vyznam, kromé toho Ze uzivatel stale

drzi pfedchozi stisknuté tlacitko.

UKOLY PRO VAS

= A) Zapiste si kody tlacitek, které hodlate pouzit v nasledujici hodiné pro
ovladani dvou motorku. Potiebujete minimalné étyfi tlacitka (pro kazdy
motor dvé — dva sméry otaceni). Napr. ve vyznamu vpred, vzad, vievo,
vpravo.

G = B) Mate-li moznost vyzkousejte si i jiny IR ovladac.
v/

= C) Vyzkouseijte si, na jakou vzdalenost a pres jaké prekazky IR ovladac¢

o

\ . / ) -~
-
DEJTE SI POZOR

= Jednotlivé ovladace nejsou ,,sparovany“ s konkrétnim Arduinem. Stisk
tla¢itka na jednom ovladaci mohou zaznamenat i IR diody vasich spoluzakii
a spoluzacek, a naopak vase IR dioda muize zachytavat cizi dalkové
ovladace.
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PRUVODCE HODINOU II

Studenti navazi na minulou hodinu a doplni svij obvod o servo motor
a DC motor s ovladacem (mistkem) L9110H. Vyzkousi si vzdalené

ovladani obou motorkd pomoci IR diody a IR ovladace.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
vodiCe typu samec-samec, IR diodu, IR ovladag, Servo, obvod
L9110H (ovlada¢ motoru) a DC motor.

(@ Osobni poéitat pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 9, ktera je ke stazenina ...

(®) Pracovni listy pro studenty (ke staZzenina ...).

1. KROK @ 10 minut

Na tvod rozdejte studentiim sady Arduino. Reknéte, Ze v této hodiné navazi na predchozi

pfiklad, ktery se tykal zapojeni a ovladani obvodu s IR diodou. Nauci se vzdalené ovladat

DC a servo motor, které znaji z pfedchozich prikladu.

Pripomente si princip a vlastnosti IR ovladani.

2. KROK @ 10 minut

Sestavte obvod dle schématu. Schéma jim promitnéte na projektoru a naleznou jej i na

pracovnich listech. DC motorky mohou studenti pfipojit napf. tak, Zze provliknete ocky

kontaktd ohnuté konce vodicl a pfipichnete je k nepajivému poli. Ukazte jim to.
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3. KROK @ 10 minut

Studenti si zapisi kod do Arduina IDE a nahraji si jej do Arduina. Kéd studentdm vhodnym
zpUsobem pfipravte, at’ jej nemusi opisovat, ale promitnéte jej na projektoru a vysvétlete
jej. Upozornéte studenty at' si pfipadné upravi kddy tlaCitek dle svych zapisk( z minulé
hodiny. V ukazkovém kodu jsou pouzita tlaCitka 2, 4, 6 a 8. Chtéji-li pouzit jiné, musi

prepsat spravné kody (napf. Vstup=="££18e7" pro tlacitko 2).

4. KROK @ 15 minut

Pokud studenti v§e zvladli, mohou nyni zkouSet vzdalené ovladani obou motorkd. Zbyde-

li €as nechte je fesit nasledujici ukoly.

UKOLY PRO STUDENTY
= A) Co se stane, kdyz zakomentujete pauzy (Delay(500))

J

= B) Experimentujte s uhly, o které se otaci servo.

1/ )
(.

= C) Experimentujte s rychlosti DC motoru.

MOZNY NAPAD NS
= Mate-li jesSté volné vyucovaci hodiny do konce pololeti €i Skolniho roku,

muzete vénovat jednu nebo dvé hodiny tomu, Zze studenti vyuziji sestaveny
obvod ke konstrukci néjakého zarizeni. Nabizi se:

<

g B¢

o Dalkové ovladané vozitko — DC motor pohani kola a servo motor
zataci s druhou napravou

o Dalkové ovladané vozitko—vznasedlo — DC motor pohani vrtuli,
servo zataci.

o Dalkové ovladany ventilator — DC motor pohani vrtuli, servo
motor s ni otaci.

= Pro konstrukci vyuzijte kartony, krabice, PET lahve, vicka od PET lahvi,
stara CD na kola atd. Mate-li k dispozici 3D tiskarnu, muiizete vyuzit i ji.

435



PRACOVNI LIST Il - IR DIODA

POUZITI PRO DALKOVE OVLADANI

POKRACOVANI V SEZNAMOVANI SE S IR DIODOU A DALKOVYM IR OVLADANIM.
TENTOKRAT BUDEME POMOCI DALKOVEHO OVLADACE A IR DIODY OVLADAT DVA
MOTORKY — DC MOTOR A SERVO.

v

CO SE NAUCITE NTANE

(@ Zopakuijete si, zapojeni IR diody a jeji pouZiti.

(@ Zopakuijete si zapojeni DC motoru a serva.

® Vytvoieni programu pro vzdalené ovladani DC motoru a serva
pomoci IR.

@ Vytvorené zapojeni si otestujete.

CO BUDETE POTREBOVAT

(@ deska Arduino s USB kabelem
 kontaktni pole

® vodicte typu samec-samec

@ IR diodu

® IR ovladat

® Servo

@ obvod L9110H (ovlada& motoru)
DC motor.
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A JDETENATO ...

@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod. l ‘

. 0 /e
s =y
DEJTE SI POZOR

= Zapojeni DC motoru. Miizete provizorné udélat nasledujici zapojeni. Konce
vodict protahnete o¢ky u DC motoru, ohnete je a zapichnete do nepajivého
pole.

=>» Zapojeni serva. Vodice pro pfipojeni na servo motoru maji nasledujici vyznam
— Cerveny drat 5 V, hnédy drat GND, zluty drat data.

(@ Spustte program Arduino IDE a napiste nasledujici programovy kod.

437



W oONOUVTD WNER

AP PPEPAPEAPPPPPWWWWWWWWWWNNNNNMNMNMNONMNMNNNRPRRPRPRRRRRER
NOoOupPp, WNRERPOOVOONOOTUPPWDNROOVUONOTUDNWNROOVONOUDD WNEO

#include <IRremote.h>
#tinclude < .h>

int RECV_PIN = 8;

IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;
String Vstup;

Servo myservo;
krokového motoru
int poloha=90;

const int motorInl
const int motorIn2
int rychlost = 255;

10;
11;

void setup() {
irrecv. O
(motorInl,OUTPUT);
(motorIn2,0UTPUT);
myservo. (3);
myservo. (poloha);

}

void loop() {

// IR Dioda na pinu 8

//Vytvoreni objektu pro rizeni

//Piny pro DC motor na 10 a 11

//Rychlost DC motoru

//Inicializace DC motoru

//Servo motor je na pinu 3
//Vychozi poloha

if (irrecv.decode(&results)) {

Vstup =
if (Vstup=="+f18e7") {
motor(rychlost,®);

(500);
}

String(results.value, HEX);

//DC motor smér vpred

else if (Vstup=="ff4abs5") {

motor(@,rychlost);
(500);
}

//DC motor smér vzad

else if (Vstup=="ffloef") {

if (poloha>10){
poloha=poloha-10;
myservo.
}
(500);
}

(poloha);

//Hodnota © a mensSi neni dobra

//Servo o 10 stupnl vlevo

else if (Vstup=="ff5aa5") {

if (poloha<170){
poloha=poloha+10;
myservo.

}

(poloha);

//Hodnota 180 stupnl a vy$Si neni dobra

//Servo o 10 stupnl vpravo
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

(500);

}
else{
motor(0,0); //Zastav DC motor
(500);
}
irrecv. O //Nacti dalsi hodnotu
}
}
void motor(int A, int B) //Procedura pro obsluhu DC motoru
{
(motorIni,A);
(motorIn2,B);
}

® Po napsani programu pfipojte USB kabel k desce a k pocitadi.

@ V programu Arduino IDE nastavte odpovidajici desku. V menu Tools > Board >

Arduino UNO.

(®) Dale nastavte port (v Menu Tools > Serial Ports > vyberte odpovidajici port.
(® Pro nahrani programu do desky Arduino, kliknéte na ikonu .

@ Nyni vezméte vas dalkovy ovlada¢ a vyzkousSejte program. Dejte si opét pozor na

vzajemné ovliviiovani s ostatnimi.

Pokud vSe funguje, tak vyborné. Mizete se vrhnout na samostatné ukoly.

UKOLY VAS

= ~% = A) Upravte program tak, aby se servo otacelo o jiny thel. Vytvorte si pro tyto

AU

ucely novou proménnou.

9 B) Experimentujte s rychlosti DC motoru.

2

VYSVETLENI

= Mozna si vSimnete, ze na jakékoliv jiné tlacitko, nez jsou ¢tyfi zvolena se

zastavuje DC motor. Je to proto, ze v pripadé, ze pokud je DC motor
v €innosti vraci IR dioda nékdy zcela jiny kéd, nez by méla.
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNE ROZEPSANE PRIKLADY S POPISEM FUNKCIONALIT OBVODU A
PROGRAMOVEHO KODU A RESENi UKOLU A MOZNYCH PROBLEMU PRI
NEFUNKCNOSTI OBVODU.

OBSAH PRUVODCE

@ Princip IR ovladani.

(@ Podrobny popis zapojeni obvodu s IR diodu.

® Zdrojovy kdd programu pro IR ovladani

@ Podrobny popis zapojeni obvodu pro IR ovladani DC a servo motoru
(B Zdrojovy kod tohot zapojeni

® Reseni moznych potizi

@ Dalsi ukoly pro samostatnou praci
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PRINCIP IR OVLADANI

Infratervéné ovladani (Infra Red — IR) je ovladani zaloZzené na Sifeni svétla
v infracerveném pasmu. Toto svétlo je lidskym okem neviditelné, ale pro jeho Sifeni plati
stejna pravidla jako pro béZzné svétlo. V cesté signalu tedy nesmi stat Zadna prekazka.
Signal je generovan i pfijiman IR diodou. Vysila¢ neni pfimo sparovan s pfijimacem jako u

jinych typu dalkového ovladani a prenos Ize tedy snadno ovlivnit jiny vysilacem.

Vyhodou tohoto ovladani je jeho jednoduchost, jak uvidime v této lekci, nevyhodou
v podstaté v8e ostatni. Pokud nam jde o bezpecnost, dosah a ovladani i pfes pfekazky je

lepsi pouzit bluetooth nebo radio (RF) ovladani.

Nez si ukazeme konkrétni aplikaci programového koédu, vytvofime elektronicky

obvod, ve kterém si pouze vyzkouSime princip IR ovladani.

4
4
e

-

ZAPOJENi OBVODU S IR DIODOU

Obr. 1 - Zapojeni IR diody
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Zapojeni obvodu je velmi jednoduché. Na digitalni pin 3 je pfipojen datovy vodi€ IR diody.
Béznym zplsobem pak jsou pfipojeny dalsi dva piny 5V a GND. Je mozné zapojeni bez

nepdjivého pole, ale toto zapojeni ma tu vyhodu, Ze je IR dioda pevné umisténa.
PROGRAMOVY KOD

Pro spravnou funkci Je nutné smazat adresaf RobotIRremote v adresafi Arduino IDE.

Najdete jej podle programu Arduino IDE — menu Soubor / Nastaveni. Napf.:

C:\Program Files (x86)\Arduion\libraries
a

C:\Users\<Uzivatel>\Dokumenty\Arduino\libraries

1| #include <IRremote.h>
5 — @
3 int RECV_PIN = 3;
4| IRrecv irrecv(RECV_PIN); — @
5| decode results results;
6| String Vstup;
7
8 | void setup() { — ®
9 Serial.begin(9600);
10 irrecv.enableIRIn();
11| }
12
13 | void loop() {
14 if (irrecv.decode(&results)) {
15 Vstup = String(results.value, HEX); — @
16 Serial.println(Vstup);
17 irrecv.resume();
18 }
19| }
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Zavedeni knihovny pro préaci s IR diodou.

Nastaveni proménnych. IR dioda je pfipojena na digitalni PIN 3. Promé&nna Vstup
slouzi k nacteni hodnot z IR ovladace.

Ve funkci setup je inicializovan IR vstup a soucasné i sériovy port pro vystup na
sériovy monitor.

Ve funkci loop se cyklicky nacitaji pfenesené hodnoty z IR ovladaCe a zobrazuji na

sériovy monitor.

/ NELZE NAHRAT KOD DO DESKY

USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitaci.

Chyba v kédu — zkontrolujte, jestli je programovy kéd opravdu spravné napsan.
Pokud bude existovat syntakticka chyba, kod se do desky nenahraje.

Spravna deska — presvédcte se, ze mate spravné zvolenou desku v nabidkach
Tools>Board.

OVLADAC NEFUNGUJE

Zapojeni IR diody — zkontrolujte, zda je IR dioda spravné zapojena, dle obrazku
1

Ovlada¢ — zkontrolujte, zda jsou v ovladaci vlozené baterie a zde je pfipadné

zapnuty.

N4/  UKOLY PRO SAMOSTATNOU PRACI

>

= (Pr. 1) Zapiste si kody ovladace, které budete potrebovat v dalSim cviceni.
Potfebujete nejméné ¢tyri tlacitka pro ovladani dvou motorkl na obé
strany.

= (Pr. 2) VyzkousSejte jiny ovladac.
= (Pr. 3) Otestujte si vzajemné ruseni (ovlada¢ funguje na vice Arduin).

= (Pr. 4) Vyzkousejte dosah ovladace.

443



ZAPOJENi OBVODU S IR OVLADANIM DVOU MOTORKU

T FE R FEFTEE EETER mAE AW
R A I N A I B

T - b
pxmm  Ardulno

Obr. 2 - Zapojeni IR diody, DC motorku a serva

Jak si muzete vSimnout, pfibyly zde oproti pfedchozimu pfipadu servo, DC motor a ovladac

DC motoru (motor driver).

Vodi¢e muzete k DC motoru bud pfipajet anebo je protahnout ocky motoru zahnout a
zapichnout do podloZky. Zvolite-li druhou mozZnost, je tfeba podcitat s jistou nestabilitou

zapojeni, ale pro testovani to pIné postaci.
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PROGRAMOVY KOD

VWCoOoNOOTUVITDE WNBR
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#include <IRremote.h>
#tinclude <Servo.h>

int RECV_PIN = 3; // IR Dioda na pinu 3
IRrecv irrecv(RECV_PIN);

decode results results;

String Vstup;

Servo myservo;//Vytvoreni objektu pro rizeni
krokového motoru
int poloha=90;

const int motorInl
10 a 11

const int motorIn2 11;

int rychlost = 255; //Rychlost DC motoru

19; //Piny pro DC motor na

void setup() {
irrecv. O
(motorInl,OUTPUT); //Inicializace
DC motoru
p (motorIn2,0UTPUT);
myservo. (8); //Servo motor je na pinu 8
myservo. (poloha); //Vychozi poloha

}

void loop() {
if (irrecv.decode(&results)) {
Vstup = String(results.value, HEX);
if (Vstup=="ff18e7") {. //DC motor 1. smer
motor(rychlost,®);
delay(500);
}
else if (Vstup=="ff4ab5"){ //DC motor 2. smer
motor(@,rychlost);
delay(500);
}
else if (Vstup=="ffl1leef"){ //Servo 1. smer
if (poloha>10) {
poloha=poloha-10;
myservo.write(poloha);

}
delay(500);

}
else if (Vstup=="ff5aa5") { //Servo 2. smer
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Q)

if (poloha<170){
poloha=poloha+10;
myservo.write(poloha);

}
delay(500);

}
else{
motor(0,0);
delay(500);
}
irrecv.resume(); //Nacti dalsi hodnotu
}
}

void motor(int A, int B) //Procedura pro ovladani
DC motoru
{
analoghrite(motorInl,A);
analoghrite(motorIn2,B);

}

Zavedeni knihoven pro praci s IR diodou a servo motorem.

(@ Nastaveni proménnych. IR dioda je pfipojena na digitalni PIN 3. Proménna Vstup

®

@

®

slouzi k nacteni hodnot z IR ovladace.

Nastaveni servo motoru. Proménna poloha ukazuje polohu serva. Na zacatku je

nastavena na 90 stupnu, tedy na prostfedni polohu servo motoru.

Narstaveni DC motoru. Jsou pouzity digitalni piny 10 a 11. Rychlost motoru je

nastavena na 255 — maximum.

Ve funkci setup je inicializovan IR vstup, DC motor i servo na portu 8.

(® Ve funkci loop se cyklicky nacitaji pfenesené hodnoty z IR ovladace a pokud se jedna

@

o0 zname hodnoty, je provedena odpovidajici akce.

Procedura pro ovladani DC motoru.
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NELZE NAHRAT KOD DO DESKY

USB kabel — ujistéte se, Ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitaci.

Chyba v kédu — zkontrolujte, jestli je programovy kod opravdu spravné napsan.
Pokud bude existovat syntakticka chyba, kod se do desky nenahraje.

Spravna deska — presvédcte se, Zze mate spravné zvolenou desku v nabidkach
Tools>Board.

OVLADAC NEFUNGUJE

Zapojeni IR diody — zkontrolujte, zda je IR dioda spravné zapojena, dle obrazku
1

Ovladac — zkontrolujte, zda jsou v ovladaci vlozené baterie a zde je pfipadné
zapnuty.

ZNAME PROBLEMY

Ovladac¢ posila neobvyklé kédy — Pokud bézi DC motor, pfijima IR dioda
nekdy neobvyklé kody o vétsi délce. Kvuli této vlastnosti, nelze pouzit tlacitko
pro STOP DC motoru, protoze nelze urcit spolehlivé kod, ktery bude pfi stisku

konkrétniho tlacitka v tomto pfipadé pfijat.

Problémy serva v krajnich polohach — Neéktetra serva maji problémy
v krajnich polohach svého rozsahu zhruba od 0 do 5 a od 176 do 180 stuprid.
Servo vtéchto pfipadech nedokaze zaujmout spravnou polohu. Pokud
zaznamenate takovéto chovani, upravte program tak, aby servo nemohlo téchto

poloh dosahnout.

KOLY PRO SAMOSTATNOU PRACI
= (Pr. 2) Experimentujte s rychlosti DC motoru.

> (Pr. 2) Upravte program tak, aby se servo otacelo o vétsi ¢i mensi uhel.
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CO DAL

Nyni kdyz mate sestaven tento obvod, muzete jej vyuzit pro néjakou slozitéjsi konstrukci.

Nabizi se napfiklad nasledujici moznosti:

@ Vyuzit sestaveny obvod pro dalkové ovladani auticka. DC motor bude pohanét jednu
z ndprav a servo bude slouZit pro zataceni druhé napravy anebo fidiciho kola, pokud
se bude jednat o tfikolku. Konstrukci si muzete vytisknout na 3D tiskarné anebo pouzit
kartonovou krabici a na kola napf. vicka od PET lahvi anebo stara CD. Pro pfevody
muZzZete pouzit napf. gumicky.

(@ Dalkové ovladany ventilator. DC motor bude slouzit k pohonu vrtule a servo k jejimu
nata€eni do stran. Konstrukci v tomto pfipadé provedte nejlépe na 3D tiskarné véetné

vrtule.

ZAVER

V této kapitole jste poznali princip IR ovladani a naucili se jej vyuzivat. Sestrojili jste si

obvod véetné dvou motorkd — serva a DC motoru s ovladacdem.
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10. OVLADANI SVETELNE

KRIZOVATKY — SEMAFOR

VETSINA ZVAS DENNE PRI CESTE DO SKOLY, NA NAKUPY ATD. POTKAVA
SVETELNE KRIZOVATKY. JISTE CASTO MATE POCIT, ZE INTERVALY SVITU
CERVENE JSOU DLOUHE A NAOPAK INTERVALY SVITU ZELENE ABNORMALNE
KRATKE. VTETO KAPITOLE SI SESTROJITE MODEL KRIZOVATKY, KTEROU
BUDETE RIDIT POMOCIi ARDUINA.

CiLE

(@ Sestavit slozit&jsi konstrukci z LED diod

(@ Pochopit princip pierudeni a zptisob jakym se k nému v Arduinu pfistupuije.

Cas: 90 min Vychéziz: 1, 2
Urover: EM HH B

it

POUZITE SOUCASTKY

Rezistor 220Q 8x, 10 kQ

1x
Tlacitko 2x

Led diody
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PRUVODCE HODINOU | - SEMAFOR

Studenti sestavi model semaforu ze tfi diod, které naprogramuiji tak,
aby se systém choval jako skutecny semafor Dale si obvod rozsifi o

tlagitko pro chodce, na kterém si budou testovat preruseni.

U této ulohy je vhodné (je-li to mozné), aby se jednalo spolu
s nasledujici hodinou o dvouhodinovku, nebot obvod postupné roste

a studenti, tak nemusi znovu sestavovat obvod z minulé hodiny.

PRIPRAVA

Co bude v této hodiné potfeba?

(D Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole, 6
diod (2 x Cervend, 2 x zelena, 1 x zluta, 1x modra). Rezistory (6x
2200, 1x 10 kQ), tlacitko

(@ Osobni poéita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.

® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.

@ Prezentace k lekci 10, ktera je ke stazeni na ...

(® Pracovni listy pro studenty (ke stazeni na ...).

1. KROK @ 5 minut

Na uvod rozdejte studentiim sady Arduino. Nechte je pfipravit si potfebné soucastky,

pohovorte si o stavech semaforu pro FidiCe a jak se na ném obvykle méni barvy.

Studenti si prohlédnou IR pfijimac¢ a IR ovlada¢. Pokud maji svij z domova, je prava chvile,

aby si jej pfipravili.

2. KROK @ 15 minut

Studenti si sestavi jednoduchy obvod se semaforem a naprogramuji jeho stavy dle

pfipraveného kodu. Nechte je vSe dobfe vyzkouSet a promyslet jednotlivé stavy a jejich

pofadi.
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3. KROK @ 5 minut

Vysvétlete, co je to pferuseni a jaky je jeho princip. PopiSte mozné typy pferuseni u Arduina

a rozdily mezi nimi.

ZEPTEJTE SE STUDENTU

= Jak se méni stavy semaforu pro ridice?
Jednotlivé stavy jsou: Cervena, ¢ervena a oranzova (zluta), zelena, oranzova,
Zluta. Doba, po kterou se semafor nachazi v konkrétnim stavu se mize vyznamné
meénit, dle dulezitosti sméru, hustoty provozu atd.

= Uvedte priklady, kde se da pouzit preruseni?

= Ktery typ preruseni podporovaného Arduinem, zde miGizeme pouzit?

De facto kterykoliv, rozdil by byl pouze v zapojeni tlacitka. V naSich pfikladech
pouzivame RISING — hlidajici stisk tlacitka. ‘

4. KROK @ 20 minut

Studenti si rozSifi obvod o druhy semafor pro chodce a tlagitko. Doplni si svUj program o

obsluhu druhého semaforu a tlacitka pro chodce.

Nechte je vSe dukladné vyzkouSet, zejména dbejte na pochopeni preruseni.

UKOLY PRO STUDENTY

v~ 2% =2 Jak naprogramovat nasi ulohu bez pouziti preruseni

N

¢
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PRACOVNI LIST — SEMAFOR

V TETO LEKCI SI SESTAVIME MODEL SVETELNE KRIZOVATKY (SEMAFORU) A
NAUCIME SE Ji OVLADAT. BUDEME POSTUPOVAT OD JEDNODUCHE
K SLOZITEJSI. SOUCASNE SI NA TOMTO PRIPADE VYSVETLIME PRINCIP A POUZITI
PRERUSENI.

CO SE NAUCITE ﬁ
/g

@ Princip semaforu.

(@ Jak funguiji svételné kfizovatky.

(® Coje to pferuseni a jak jej pouzit.

CO BUDETE POTREBOVAT

(@ LED diody (2 x ¢ervenou, 2 x zelenou, 1x zlutou, 1 x modrou).
® Tlagitko

® Arduino.

@ Kontaktni pole.

(B Odpory 220 Q (6x) a 10 kQ (1x) .

(® Vodice typu samec-samec.

Led diody

Rezistor 220Q 8x, 10 kQ
1x

Tlacitko 2x

i

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

(@ Podle schématu zapojte elektronicky obvod.
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(@ Spustte program Arduino IDE a napiste nasledujici programovy kod.

1 int cervenal=3;

2 int oranzoval=4;

2 int zelenal=5;

5

6

U void setup() {

g pinMode (cervenal, OUTPUT);
10 pinMode (oranzoval, OUTPUT);
11 pinMode(zelenal, OUTPUT);

12 }

13

14

15 void loop() {

16 digitalWrite(cervenal,HIGH);
1; delay(1000);

19 digitalWrite(oranzoval,HIGH);
20 delay(1000);

21 digitalWrite(cervenal,LOW);
i; digitalWrite(oranzoval,LOW);
24 digitalWrite(zelenal,HIGH);
25 delay(2000);

26 digitalWrite(zelenal,LOW);

g; digitalWrite(oranzoval,HIGH);
29 delay(1000);

30 digitalWrite(oranzoval,LOW);
;; digitalWrite(cervenal,HIGH);
33 delay(1000);

34 }

Pokud vSe funguje méli byste pfed sebou mit fungujici semafor. MUzZete experimentovat
s dobou sviceni jednotlivych svétel. Az bude vSe fungovat, jak si pfedstavujete, postupuijte
dal

454



dle nasledujiciho schématu:

€ zapojeni

® Nyni upravte a rozsifte sv

-

% % 8w

% 8 8 8

-

I

@ Do Arduina viozte nasledujici kod:
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int
int
int
int
int
int
int
int

prepinac=2;

tlacitko = 0;

cervenal=3;

oranzoval=4;

zelenal=5;

cervena3=9;

zelena3=10;

modra=11; //kontrolni dioda pro chodce

void setup() {
pinMode(prepinac, INPUT);
pinMode(cervenal, OUTPUT);
pinMode(oranzoval, OUTPUT);
pinMode(zelenal, OUTPUT);
pinMode(cervena3, OUTPUT);
pinMode(zelena3, OUTPUT);
pinMode(modra, OUTPUT);
digitalWrite(zelenal, HIGH);
digitalWrite(cervena3, HIGH);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(prepinac),

RISING);

}

void loop() {
delay(2000);
if (tlacitko)

{
digitalWrite(zelenal, LOW);

digitalWrite(oranzoval, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzoval, LOW);
digitalWrite(cervenal, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(zelena3, HIGH);
digitalWrite(cervena3, LOW);
digitalWrite(modra,LOW);
tlacitko=0;

delay(2000);
digitalWrite(zelena3, LOW);
digitalWrite(oranzoval, HIGH);
digitalWrite(cervena3, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(cervenal, LOW);
digitalWrite(oranzoval, LOW);
digitalWrite(zelenal, HIGH);

Zmena,
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49 | void zmena(){

50 tlacitko=1;
51 digitalWrite(modra, HIGH);
52| }

Uloha nyni simuluje pfechod pro chodce vybaveny tlagitkem pro rozsviceni zelené na

prfechodu
|
VYSVETLENI N4
= Asi nejdulezitéjsi (a nové) pro vas v tomto pripadé je preruseni a jeho
obsluha.

=> Preruseni se nastavuje pomoci funkce attachInterrupt v ¢asti setup.

= Samotna obsluha preruseni je ve funkci zmena. VSimnéte si, Ze jediné co
tato funkce udéla, je ze pri stisku tlacitka zméni hodnotu proménné. Dle jeji
hodnoty pak program pozna, zda tlac¢itko bylo od minulého priichodu
stisknuté.

NA\_/

UPOZORNENI
= Pokud nemusite, pak obvod na konci hodiny nerozpojujte a ponechejte si jej

4

vrw

zapojeny pro pristi hodinu.

UKOLY PRO VAS

= A) Premysilejte, jak by bylo mozné naprogramovat tuto ulohu bez pouziti
preruseni.

= Ktera moznost je jednodussi

= Zkuste vymyslet dalsi pripady, kde Ize s uspéchem pouzit preruseni.
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PRUVODCE HODINOU Il - SEMAFOR

g Studenti navazi na minulou hodinu a dopini svij obvod o dva dalSi

PRI , semafory. Vyzkousi si i zménu programu, kdy se bude jednat o
&/

kfizovatku dvou cest..

PRIPRAVA
- e
- Co bude v této hodiné potfeba?
. (@ Soucasti obvodu — deska Arduino s USB kabelem, kontaktni pole,
1 11 diod (4 x Cervena, 4 x zelena, 2 x zluta, 1x modra). Rezistory

(11x 2200, 2x 10 kQ), 2 x tlagitko .
(@ Osobni potita¢ pro studenty s nainstalovanym Arduino IDE.
(® Pokud je k dispozici, tak dataprojektor.
@ Prezentace k lekci 9, ktera je ke stazeni na ...

(B Pracovni listy pro studenty (ke stazeni na ...).

1. KROK @ 20 minut

Studenti znovu sestavi obvod z minulé hodiny (pouZiji obvod z minulé hodiny). Obvod

rozsifi o dalsi dva semafory. Naprogramuiji a odladi odpovidajici program.

2. KROK @ 20 minut

Studenti si opravi program, aby nyni odpovidal kfizovatce. Diskutujte o0 zménach.

3. KROK @ 5 minut

Diskutujte se studenty o typech svételnych kfizovatek.
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UKOLY PRO STUDENTY
. \l/ = A) Sel by kéd néjak zjednodusit, napi. pomoci néjaké funkce?

oty

> B) Cim budete limitovani, kdyz budete chtit simulovat néjakou rozsahlejsi
kiizovatku ve vaSem mésté?

\

MOZNY NAPAD

>
-
4
e

Mate-li jeSté volné vyucovaci hodiny do konce pololeti ¢i Skolniho
roku, miizete vénovat jednu nebo dvé hodiny tomu, Ze studenti
sestavi a naprogramuji simulator svételné krizovatlky ve vasem
mésté

Pozor vase Arduino nemusi mit dostatek pint. V takovémto pripadé
je nutné pouzit Arduino Mega nebo spolu néjakym zptiisobem dvé
Arduina synchronizovat (napi. RX/TX nebo 12C)

459



PRACOVNI LIST — SEMAFOR I

POKRACOVANI V SEZNAMOVANI SE S MODELY SVETELNYCH KRIZOVATEK A
JEJICH OVLADANI.

CO SE NAUCITE ﬁ v

(@ Zapojeni slozitéjsich typa svételnych kiizovatek.

(@ Zopakuijete si preruseni a jak jej pouZit.

CO BUDETE POTREBOVAT

(@ LED diody (4 x ¢ervenou, 4 x zelenou, 2x zlutou, 1 x modrou).
@ 2 x tlagitko

® Arduino.

@ Kontaktni pole

(B Odpory 220 Q (11x) a 10 kQ (2x).

(® Vodice typu samec-samec.

Led diody

Rezistor 220Q 8x, 10 kQ
1x

Tlacitko 2x

i

POUZITE SOUCASTKY
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A JDETENATO ...

(@ Pokud nemate zapojeno z minulé hodiny, pak schématu zapojte elektronicky obvod.
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Programovy kéd je shodny s kddem z minulé hodiny. Pokud jej mate v Arduinu stéle

nahrany, pak nemusite délat nic jiného nez pfipojit Arduino ke zdroji. Jinak spustte program
Arduino IDE a napiste programovy kéd z druhého pfiklad z minulé hodiny.

Jedna se o zobecnéni minulého pfikladu. Opét se jedna o samostatny pfechod pro chodce,
ale tentokrat osazeny semafory z obou stran silnice i pfechodu a tlacitky z obou stran

pfechodu.

Pokud vSe funguje, tak vyborné. Mlzete pokracovat dale Budeme se ted vénovat
kfizovatce dvou jednosmérnych cest s jednim pfechodem pro chodce, ktery je vybaven

tlagitky pro pfechazeni.

(@ Nyni naopak ponechte zapojeni, jak je a nahrajte nasledujici programovy kod:

1| int prepinac=2;

2 | int tlacitko=0;

3 int cervenal=3;

4 int oranzoval=4;

5 int zelenal=5;

6 int cervena2=6;

7 int oranzova2=7;

8 int zelena2=8;

9 int cervena3=9;
10 | int zelena3=10;
11 int modra=11;
12
13 | void setup() {
14 pinMode(prepinac, INPUT);
15 pinMode(cervenal, OUTPUT);
16 pinMode(oranzoval, OUTPUT);
17 pinMode(zelenal, OUTPUT);
18 pinMode(cervena2, OUTPUT);
19 pinMode(oranzova2, OUTPUT);
20 pinMode(zelena2, OUTPUT);
21 pinMode(cervena3, OUTPUT);
22 pinMode(zelena3, OUTPUT);
23 pinMode(modra, OUTPUT);
24 attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(prepinac),
25 zmena, RISING);
26| }
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

void loop() {

}

digitalWrite(cervenal,HIGH);
digitalWrite(cervena2,HIGH);
digitalWrite(cervena3,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzoval,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(cervenal,LOW);
digitalWrite(oranzoval,LOW);
digitalWrite(zelenal,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(zelenal,LOW);
digitalWrite(oranzoval,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzoval,LOW);
digitalWrite(cervenal,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzova2,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(cervena2,L0W);
digitalWrite(oranzova2,LO0W);
digitalWrite(zelena2,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(zelena2,LOW);
digitalWrite(oranzova2,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzova2,LOW);
digitalWrite(cervena2,HIGH);
delay(1000);
if (tlacitko)

{

tlacitko=0;

digitalWrite(zelena3,HIGH);
digitalWrite(cervena3,L0W);

digitalWrite(modra,LOW);
delay(2000);
digitalWrite(zelena3,LOW);

void zmena(){

}

tlacitko=1;
digitalWrite(modra,HIGH);
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UKOLY VAS
> A) Sel by kéd zjednodusit? Napf. pomoci néjaké funkce.

\o/ > B) Dokazali byste si namodelovat svételnou kfizovatku ve vasem okoli. Na
P jaké problémy narazite? Jak byste jej resili?

’ Poznamka: Arduino Mega ma 64 vstupt a vystupu.
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PODROBNY PRUVODCE TEORIi

PODROBNE ROZEPSANE PRIKLADY S POPISEM FUNKCIONALIT OBVODU A
PROGRAMOVEHO KODU A RESENi UKOLU A MOZNYCH PROBLEMU PRI
NEFUNKCNOSTI OBVODU.

OBSAH PRUVODCE

@ Popis pieruseni.

(@ Tlagitko a jeho zapojeni

® Zapojeni obvodu pro jednoduchy semafor

@ Zdrojovy kod pro jednoduchy semafor

(B Reseni moznych potizi

® Slozitgjsi ulohy pro semafor, v&etn& zapojeni a zdrojového kody

@ Dalsi ulohy pro samostatnou praci
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PRERUSENI

Predstavme si, Ze je naSe kfizovatka umisténa na misté, kde se nepohybuje pfilis chodcd,
ale nelze je zcela vyloucit. Je tedy zbytecné rozsvécet zelenou pro chodce, pokud Zadny
chodec nechce kfizovatku pfejit. V praxi se tato situace feSi umisténim tlacitka, které si
musi chodci stisknout, pokud chtéji pfechazet. Program cyklicky oSetfuje jednotlivé stavy
a v okamziku, kdy dojde fada na chodce, tak si pouze ovéfi, zda od posledné bylo stisknuto
tlaCitko. Pokud ne, jedou auta z dalSiho sméru, pokud ano, naskoéi nejprve zelena pro

chodce.

Bylo by sice mozné pravidelné kontrolovat stisk tlaCitka — napf. kazdou vtefinu, ale je to
nepraktické a narocné na vypocetni prostfedky. Navic velmi kratky stisk (menSi nez 1

vtefina) nemusi byt zaznamenan. Proto se tato situace feSi pomoci tzv. preruseni.

Preruseni si mizeme predstavit nezavisle bézici program, ¢ekajici na néjakou udalost.
Zde je to stisk tlaCitka. Pokud tato situace nastane, pak hlavni program, pfenecha
vypocetni prostfedky pro nezbytnou dobu programu pro obsluhu pferuseni, ten vykona, co

potfebuje a opét v8e vrati hlavnimu programu.

Hlavni program

v
Udalost pferuseni

Hlavni program

V naSem pfipadé&, se preruSeni vyvola stiskem tlaCitka. Program pferuSeni, pak vykona
pouze to, Ze do logické proménné ulozi informaci o tom, ze tlacitko bylo stisknuto (zméni

jeji hodnotu z nuly na jednicku). Pak se opét pokracuje vykonavanim hlavniho programu.

V okamziku, kdy se program rozhoduje, zda ma nastavit zelenou pro chodce, se dotaze na
hodnotu proménné. Pokud je nula semafor pro chodce se nenastavuje a pokracuje se
vykonavanim programu. Pokud je jedna, zapina se zelena na semaforu pro chodce (a

vSude jinde je samozfejmé Cervena). Soucasné se hodnota proménné nastavi na nulu.
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Pro obsluhu pferu$eni je zde pouzit jako vstupni pin 2. Kromé néj je na Arduinu jeSté mozné
pro pferuSeni pouzit pin 3. Na jinych pinech nelze pferuSeni nastavit. Je zde pouZit typ
preruseni RISING. To znamena, Ze se sleduje stav tohoto pinu, jakmile na néj pfijde signal,

zavola se preruSeni. Arduino zna tyto typy preruseni:

Typ Vyznam

LOwW PreruSeni je volano, pokud na daném pinu neni signal (logicka 0).

CHANGE | Preruseni je volano, pokud na daném pinu dojde ke zméné signalu (zména

logické 0 na 1 nebo naopak).

RISING PreruSeni je volano, pokud na dany pin pfijde signal (zména z logické 0 na

1).

FALLING | Preruseni je volano, pokud na daném pinu je signal ukonéen (zména

z logické 1 na 0).

Kod pro informaci o nastaveni preru$eni piSeme do Casti setup a vypada takto:

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt (prepinac), zmena,
RISING);

Proménna prepinac obsahuje &islo pinu, na kterém sledujeme pferuSeni. Funkce zmena

je volana pro obsluhu pferu$eni, je umisténa na koci programu a vypada takto:
void zmena(){

tlacitko=1;
(modra,HIGH) ;

v nasem pfikladu, jako vedlejsi efekt jeSté rozsvitime modrou diodu, kterd chodce

upozoriiuje, Ze jeho poZzadavek na umoznéni pfechodu byl pfijat.
TLACITKO

Pasivni (pro svou c¢innost nemusi byt pfimo napajené) zafizeni, které nam umozriuje

naprogramovat n&jakou udalost, fizenou uZivatelem — sepnuti nebo uvolnéni tlagitka.

VaSe stavebnice obsahuje dva druhy tlacitek — malé a velké (které jesté Ize ozdobit

barevnou ,Cepickou®). Jejich zapojeni je totozné, takze si mizete vybrat dle nalady.
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Tlacitka mGzeme zapoijit tak, Ze jejich sepnutim bud proud za¢ne nebo naopak prestane
prochazet. Pro pochopeni principu si zkuste sestavit dva nasledujici obvody (bez Arduina)
a vyzkousejte si je. Potfebujete dva odpory (220 a 10k), tlacitko a libovolnou diodu. Pro
napajeni muzete s Uspéchem pouzit soucastku YwRobot z vasi stavebnice. Pozor na
spravné zapojeni diody (del$i nozicka na + a kratSi na -). U prvniho proud prochazi po

sepnuti tlacitka, u druhého to je naopak proud prochazi a po sepnuti tlacitka pfestane.
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V naSem pfikladu pouZijeme prvni moznost a namisto diody vyvedeme vodic, ktery
pfipojime do Arduina na port 2 a budeme pomoci pferuSeni sledovat, zda je pod napétim

(stisknuté tlacitko) i nikoliv (normaini stav).
POZNAMKA

Nasledujici ukoly na sebe navazuiji, a proto po vyfeSeni prvniho ukolu neni nutné obvod

rozpojovat, ale naopak postupné k nému budete pfidavat dalSi soucastky. Stejné tak i
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UKOL 1

Sestavte a naprogramujte model semaforu. V prvnim Ukolu se obejdeme bez preruseni.

ZAPOJENIi OBVODU

Sestavte obvod dle nasledujiciho obrazku:

LI A A e I R I

LR U A B R I e B
L O I A I I I I o I
I R I I A A I O I A I O )
tepeesseve Jereveee Jeevevicvne

:IE:Z:Z::ZEZZ::Z:ZE::II:::ZIZ
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PROGRAMOVY KOD

1 int cervenal=3;

2 int oranzoval=4;

3 int zelenal=5;

4

5

6| void setup() {

7 pinMode(cervenal, OUTPUT);

8 pinMode(oranzoval, OUTPUT);
9 pinMode(zelenal, OUTPUT);
10| }
11
12 | void loop() {
13 digitalWrite(cervenal,HIGH);
14 delay(1000);
15 digitalWrite(oranzoval,HIGH);
16 delay(1000);
17 digitalWrite(cervenal,LOW);
18 digitalWrite(oranzoval,LOW);
19 digitalWrite(zelenal,HIGH);
20 delay(2000);
21 digitalWrite(zelenal,LOW);
22 digitalWrite(oranzoval,HIGH);
23 delay(1000);
24 digitalWrite(oranzoval,LOW);
25 digitalWrite(cervenal,HIGH);
26 delay(1000);
27
28 }

(@ Nastaveni proménnych. Jsou pouZité piny 3 az 5, pin 2 bude pozdsji pouzit pro

preruSeni. Proménné jsou nazvany cervenal, oranzoval a zelena1, protoZe v dalSich

zadanich pribydou dal§i semafory.

(@ Vsechny piny budou vystupni.

® Rozsvéceni svétel dle obvyklého cyklu pro semafor pro fizeni automobilového provozu.
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UKOL 2

Sestrojte dva semafory fidici pfechod pro chodce. Jedna se o semafor pro automobily a

semafor pro chodce. Navic je zde tlacitko, kterym chodci davaji na védomi sv(ij pozadavek

hazeni. V pfipadé tohoto poZzadavku rozsvitte kontrolni diodu, aby chodci védéli,

na prec

kundy, zda tla¢itko bylo

e Sse

h poZadavek byl pfijat. Kontrolujte jedenkrat za dvé

Ze jejic

Viz obrazek.

feruseni.

stisknuto. Pro obsluhu tlacitka pouZijte p

ZAPOJENIi OBVODU
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PROGRAMOVY KOD

1| int prepinac=2;
2| int tlacitko = 0;
3 int cervenal=3;
4 int oranzoval=4;
5 int zelenal=5;
6 int cervena3=9;
7 | int zelena3=10;
8 | int modra=11; //kontrolni dioda pro chodce
9
10 | void setup() {
11 pinMode(prepinac, INPUT);
12 pinMode(cervenal, OUTPUT);
13 pinMode(oranzoval, OUTPUT);
14 pinMode(zelenal, OUTPUT);
15 pinMode(cervena3, OUTPUT);
16 pinMode(zelena3, OUTPUT);
17 pinMode(modra, OUTPUT);
18 digitalWrite(zelenal, HIGH);
19 digitalWrite(cervena3, HIGH);
20 attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(prepinac),
21| zmena, RISING);
22}
23
24 | void loop() {
25 delay(2000);
26 if (tlacitko)
27 {
28 digitalWrite(zelenal, LOW);
29 digitalWrite(oranzoval, HIGH);
30 delay(1000);
31 digitalWrite(oranzoval, LOW);
32 digitalWrite(cervenal, HIGH);
33 delay(500);
34 digitalWrite(zelena3, HIGH);
35 digitalWrite(cervena3, LOW);
36 digitalWrite(modra,LOW);
37 tlacitko=0;
38 delay(2000);
39 digitalWrite(zelena3, LOW);
40 digitalWrite(oranzoval, HIGH);
41 digitalWrite(cervena3, HIGH);

- ®
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42 delay(1000);

43 digitalWrite(cervenal, LOW);
44 digitalWrite(oranzoval, LOW);
45 digitalWrite(zelenal, HIGH);
46 }

47 | %}

48

49 | void zmena(){

50 tlacitko=1; ®
51 digitalWrite(modra, HIGH);

52 | }

(@ Nastaveni proménnych. Tlacgitko (tlacitka) bude pfipojeno na pin 2 (viz kapitola o
preruseni). Proménna tlacitko udava, zda byl stisknut pfepina¢ (hodnota 1) nebo ne
(hodnota 0). Defaultni je nula. Nasleduje nastaveni proménnych ur€ujicich, na které
piny budou pfipojeny jednotlivé LED semaforl. Piny 3 az 5 jsou prvni semafor, 9 a 10
semafor pro chodce. Na pinu 11 je pak pfipojena modra dioda pro informaci pro
chodce, Ze jejich poZzadavek byl pfijat.

Urceni, ktery z pin bude vstupni (zde pouze pin 2) a které budou vystupni.

® ®

Informace, ze pro pin 2 je nastaveno preruseni, o jaky typ pferuSeni se jedna a jaka

funkce se bude zpracovavat pfi jeho vyvolani.

@ Zakladni ¢ast kodu. Program kazdé dvé vtefiny kontroluje, zda bylo stisknuto tlagitko.
Pokud ano umozni chodciim prechazeni. Stav se zjistuje dle hodnoty tlacitka (1 = bylo
stisknuté, 0 = nebylo stisknuté). Na konci této ¢asti se zhasne dioda a nastavi se
hodnota tlacitka na nulu.

(B®) Obsluha pFeruseni. Nastavuje se hodnota promé&nné tlacitko na jedna a souc¢asné se

rozsvéci modra dioda.

OTAZKY PRO VAS

=> Bylo by mozné tuto uUlohu reSit bez pouziti preruseni?

Ano bylo by to pomérné jednoduse mozné. NejlepSi feSeni by bylo tak, Zze bychom
zkratili interval cyklu na cca. 0.2 sekundy a rovnou bychom kontrolovali, zda neni
stisknuté tlacitko. Museli bychom pravdépodobné pfidat hlidani délky zelené pro
automobily, aby nebyla pfili§ kratka. Také bychom obtiZnéji implementovali stavovou
diodu.
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UKOL 3

Sestrojte skupinu semafort Fidicich prechod pro chodce. Z obou stran je semafor pro
automobily a rovnéz tak z obou stran ulice je semafor pro chodce a tlacitko, kterym chodci
davaji na védomi svUj pozadavek na prechazeni. V pfipadé tohoto pozadavku rozsvitte
kontrolni diodu, aby chodci védéli, Ze jejich poZzadavek byl pfijat. Kontrolujte jedenkrat za

dvé sekundy, zda tlagitko bylo stisknuto. Pro obsluhu tladitka pouZijte preruseni. Viz

obrazek.

ZAPOJENi OBVODU

Obvod vznika rozsifenim minulého obvodu o dva dalSi semafory a jedno tlagitko.

Vsimnéte si, ze jsou semafory propojené, nebot pro automobily z obou stran se musi
nastejno rozsvécet jednotlivé barvy a stejné tak i pro chodce. Rovnéz si vS§imnéte, Ze jsou

vynechany tfi piny na Arduinu (6-8), které budou pouzity v dalSim ukolu.

PROGRAMOVY KOD

Je shodny s pfedchozim pfikladem, zména je pouze v zapojeni.
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UKOL 4

Sestrojte model kfizovatky dvou jednosmérnych cest s jednim pfechodem pro chodce

fizeny pomoci semaforu. Viz obrazek.

Jednéa se vlastné o zobecnéni pfedchoziho pfipadu. Jediny rozdil bude v tom, Ze oba
sméry budou Fesit dva nezavislé semafory. P¥i slozitéjSi kfizovatce, bychom potfebovali
vice vystupud, nez ma Arduino k dispozici. (14 digitalnich) Na takovouto kfizovatku nam

postaci deset pinu:

e Po tfech na kazdy smér vozidel.

e Dva pro prechod pro chodce. Ty jsou pak rozvedeny do dvou semaforu.

e Jeden pro tlacitko pro pfechod chodcu. Spravné bychom méli opét umistit dvé
tlaCitka na kazdou stranu jedno a vystup z nich spojit.

e Jeden pro diodu, ktera chodclim signalizuje, Ze byl pfijat pozadavek pro jejich

prechazeni.

Jedna se vlastné o systém se tfemi nasledujicimi stavy:

@ Jedou auta ve sméru ,zdola“.
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(@ Jedou auta ve sméru ,zleva“.

® PrFechazeji chodci, pokud bylo stisknuto tlagitko.

V ramci bezpec€nosti pfi kazdém pfechodu mezi stavy na urcitou dobu (zde modelové 1s)

musi svitit na vSech semaforech ¢ervena.

Stavy u smérd automobill a jejich ¢asy jsou definovany dle nasledujici tabulky:

cervena 1s

Cervena a oranzova | 1s

Zelena 2s

Oranzova 1s

Stavy u pfechodu pro chodce:

Cervena | 1s

Zelena 2s

Tento model kfizovatky Ize snadno pfevést na ,klasickou® kfiZzovatku, kde auta jezdi z obou
smér{l a maji zelenou vzdy oba sméry proti sobé a chodci mohou prechazet po vSech
stranach. Postaci sestavit dalSi semafory z diod a rozvést k nim vodi¢e. Budete rovnéz
potfebovat celkem osm tladitek a pokud chceme dat ke vS§em tlacgitkim informacni diodu,
pak i osm diod. To je v8ak jiZ mnoZstvi, na které vam nepostaci soucastky z jedné

stavebnice. MUzete vSak pracovat ve vétsi skupiné a sestrojit takovouto kfizovatku.

Pro zacCatek ale zUstaneme pro jednoduchost u modelu se ¢tyfmi semafory (dva pro

chodce) a dvéma tlacitky.
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ZAPOJENI OBVODU
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PROGRAMOVY KOD

}

int prepinac=2;
int tlacitko=0;
int cervenal=3;
int oranzoval=4;
int zelenal=5;

int cervena2=6;
int oranzova2=7;
int zelena2=8;

int cervena3=9;
int zelena3=10;
int modra=11;

void setup() {

pinMode(prepinac, INPUT);
pinMode(cervenal, OUTPUT);
pinMode(oranzoval, OUTPUT);
pinMode(zelenal, OUTPUT);
pinMode(cervena2, OUTPUT);
pinMode(oranzova2, OUTPUT);
pinMode(zelena2, OUTPUT);
pinMode(cervena3, OUTPUT);
pinMode(zelena3, OUTPUT);
pinMode(modra, OUTPUT);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(prepinac),

zmena, RISING);

void loop() {

digitalWrite(cervenal,HIGH);
digitalWrite(cervena2,HIGH);
digitalWrite(cervena3,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzoval,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(cervenal,LOW);
digitalWrite(oranzoval,LOW);
digitalWrite(zelenal,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(zelenal,LOW);
digitalWrite(oranzoval,HIGH);
delay(1000);

F
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

digitalWrite(oranzoval,LOW);
digitalWrite(cervenal,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzova2,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(cervena2,L0W);
digitalWrite(oranzova2,LO0W);
digitalWrite(zelena2,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(zelena2,LOW);
digitalWrite(oranzova2,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(oranzova2,LOW);
digitalWrite(cervena2,HIGH);
delay(1000);
if (tlacitko)
{

tlacitko=0;

digitalWrite(zelena3,HIGH);

digitalWrite(cervena3,L0W);

digitalWrite(modra,LOW);

delay(2000);

digitalWrite(zelena3,LOW);

}

void zmena(){
tlacitko=1;
digitalWrite(modra,HIGH);
}

(@ Nastaveni proménnych. Tlacgitko (tlacitka) bude pfipojeno na pin 2 (viz kapitola o

preruseni). Proménna tlacitko udava, zda byl stisknut pfepina¢ (hodnota 1) nebo ne

(hodnota 0). Defaultni je nula. Nasleduje nastaveni proménnych urcujicich, na které

piny budou pfipojeny jednotlivé LED semafor(. Piny 3 az 5 jsou prvni semafor, 5 az 8

druhy semafor, 9 a 10 semafor pro chodce. Na pinu 11 je pak pfipojena modra dioda

pro informaci pro chodce, Ze jejich pozadavek byl pfijat.

(@ Urgeni, ktery z pinti bude vstupni (zde pouze pin 2) a které budou vystupni.

® Informace, Ze pro pin 2 je nastaveno preruseni, o jaky typ pferuseni se jedna a jaka

funkce se bude zpracovavat pfi jeho vyvolani.
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@ Prochazeni té ¢asti kddu, ktera se vykona vzdy. Jedna se o oba sméry silni¢niho

provozu. Casy jsou nastaveny dle tabulky X.

(B Cast kodu, ktera obsluhuje semafor pro chodce a je aktivovana na zakladé hodnoty

proménné tlacitko. Pokud je jeji hodnota rovna 1, pak se tato ¢ast kédu provede, jinak
nikoliv. BEhem provadéni této ¢asti kodu se hodnota proménné opét nuluje. Rovnéz se

zhasina modra dioda.

(® Obsluha pFeruseni. Nastavuje se hodnota promé&nné tlacitko na jedna a souc¢asné se

rozsvéci modra dioda.

NESVIiTi DIODA

Zapojeni diody — zkontrolujte jejich zapojeni v kontaktni poli. Zkuste vyménit
diodu.

Zapojeni v desce — zkontrolujte, zda jsou vyvody zapojeny do odpovidajicich

pint desky Arduino.
Rezistory — zkontrolujte, zda jste pouZili spravny rezistory.

NEJDE NAHRAT KOD DO DESKY

USB kabel — ujistéte se, ze mate desku Arduino pfipojenou k pocitaci.

Spravny port — ujistéte se, ze mate vybrany spravny port pro pfipojeni k desce

Arduino pomoci USB kabelu.

NEFUNGUIJE TLACITKO

Zapojeni tlacitka — ovérte, zda mate spravné pripojené piny dle schématu.
Tlacitko ma zespod Cisla. Na Cislo 1 se pfipojuje napajeni, Cislo 2 propojite pres

odpor 10k se zemi a z Cisla 3 jde vystup.

Propojeni tlacitek — zkuste odebrat propojeni se sekundarnim tlacitkem (to od

kterého nejde vodi¢ k Arduinu) a zkuste nyni primarni tlacitko.

JINE

Nespravné poradi rozsvéceni diod — ovéite peclivé zapojeni diod (dle

schématu i zdrojového koédu). Oveérte, zda nemate preklep ve zdrojovém kodu.
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,,‘,.;, Bylo by mozné tuto ulohu feSit bez pouziti preruseni?

AV

P Zde jiz by to bylo vyznamné sloZitéjSi. Museli bychom neustale kontrolovat stisk

@ tlacitka a v pripadé stisku volat funkci pro obsluhu preruseni.

ZAVER
Na tomto pfikladu jste si ukazali sestrojeni a naprogramovani sloZitéjSiho obvodu z tlacitek

a LED diod. Dfive jste pochopili princip pferuseni a naucili se jej pouZivat.
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PRUVODCE HODNOCENIM

TENTO PRUVODCE JE SPISE MOZNYM NAVODEM A PREHLEDEM VZOROVYCH
OTAZEK NEBO ULOH, KTERE MOHOU BYT VYUZITY K HODNOCENI ZAKU FORMOU
ZNAMKOVANI.

Jsou zde uvedeny priklady, které mohou byt namétem pro otestovani nabytych znalosti
zakd se zaméfenim zejména na programovani. Studenti by neméli byt primarné zkouseni
z elektroniky. Sestavovani obvodu je sice dllezitou soucasti robotiky, ale v ramci vyuky
programovani robotickych nebo vestavénych (embedded) systéml by neméla byt hlavnim

kritériem pro hodnoceni.

Ukoly by méli byt realizovany v praktické roving, tzn. Ze by se nemélo jednat o pouhé
vypliiovani testd, ale zak by mél mit moznost si své feSeni ovéfit. V tomto ohledu se zde
nabizi moznost praktického ovéfovani pfimo na obvodech. Obvody muize mit ucitel
pfipraveny, zejména pokud se bude jednat o slozit&jSi konstrukce. Jednodussi muze zak

sestavit sam, ale primarné podle schématu zapojeni.

Otazky jsou rozdéleny do témat, které kopiruji strukturu u€ebnice. Z jednotlivych otazek
Ize poskladat rozsahlejSi dokument pro testovani. Znalosti ziskané v jednotlivych tématech
Ize dale testovat i s jinymi elektronickymi komponentami z jinych kapitol a uvedené otazky
by méli slouzit jako navod, jak vytvofit dalSi. Vétsinou se jedna o pomérné jednoduché
otazky, které vedou k doplnéni chybéjiciho fragmentu programového koédu, nebo

otestovani koédu za ucelem zjisténi funkcionality.
Otazka nebo skupina otazek je rozdélena na nasledujici ¢asti:

1. Zadani — obsahuje schéma zapojeni, programovy kéd nebo oboji.
2. Otazka — na zakladé zadani je formulovana otazka, ktera pracuje s timto zadanim
pracuje. K jednomu zadani muze byt uvedeno vice otazek.

3. Odpoveéd — vzorova feSeni pro zodpovézeni otazky.
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OTAZKY LED

e

re

ZADANI

LR B B I B O
LR BB B B A I

LRI O B A I I B O]
L T T T e O
L B B B L L B

L I e
LI O O
LI I I T T T T T O O I O B
TP Y e
L B B

(13, OUTPUT);

setup() {

loop() {

(13, HIGH);

(1000) ;

g’?

(13, HIGH);

(1000) ;

OTAZKA

te, zda bude dioda

é

= Z uvedeného obvodu a programového kédu zjist

v obvodu blikat.

a]
LU

ODPOV

-
\o/

P

= Dioda blikat nebude, protoze v obou funkcich digitalWrite jsou
uvedeny v druhém parametru hodnoty HIGH nebo 1.

®

(
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~
OTAZKA
= Jak zménite uvedeny kéd, aby dioda za€ala blikat? ?

ODPOVED

V jedné z funkcich digitalWrite musi byt nastaven druhy parametr na hodnotu

LOW nebo 0.
setup() {
(13, OUTPUT);
}
loop() {
g (13, HIGH);
N ‘"_"‘ ’ (1999);
N/ (13, LOW);
P (1000) ;
®
s
~
OTAZKA
=> Jak upravite program, aby dioda blikala pomaleji? ?
\\,/'

\|hﬂf

\

ODPOVED

= Dioda bude blikat pomaleji, jestlize se zméni hodnota parametru funkce

€

-
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L B B

(12, OUTPUT);

setup() {

loop() {

(12, HIGH);

(1000);

(12, LOW);

(1000);

OTAZKA

(o]
wd
=
S
7]
o
2
)
=
et
©
=
el
©
S
e
S
)
!
5
[21]

a]
LU

ODPOV

-
\o/

P

= Dioda nebude svitit ani blikat, protoze je zapojena na vstup 13, ale
v programu je nastavena hodnota vstupniho pinu na 12.

®

(
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OTAZKA
=> Jak upravite kéd, aby byl priklad funkéni?

-

\ (4

: ODPOVED
ANV
P = Zmeéni se ¢islo vstupniho pinu na hodnotu 13.

= Druhym feSenim muze byt pripojeni éerveného vodice v obvodu na pin 12.

)
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OTAZKY PIEZO BZUCAK

ZADANI

LI “« 8 88w 3
L “ s 88w 2
LI ) LI R &
LI a8 808w o
LI “« 888w 5
LI “ s 88w

“ 8 e “ 880w &
LI ) “ 888w P
s 58 88 . " s P
S &99 9 LK G (. .
- e 8 4 2 i
-8 8 88 |

v .
“ e e
s
FITEDY
LR
44499 “ ‘c
"% 88w .. o |
L I B . e 8 80 -
L L B B e e 8 80 ;o
L . e 8 00 .
L I B e e 8 8
&P L I e e 8 80 -
% L B B e e 8 8 P
g L “ s 80w o
e "5 8 e " e 8w o &
e L B . s 8 8 &
L I . 8 8 8

bzucak=12;

setup() {
(bzucak, OUTPUT);

Loop() {
(bzucak, 440);

(1000);
(bzucak);
(1000);

OTAZKA

= Z uvedeného obvodu a programového kédu zjistéte, zda bude bzucéak
vydavat néjaky ton?

\|hﬂf

U ODPOVED

P = Bzucéak nebude vydavat ton, protoze vstupni pin je nastaven na €islo 12,

ale v obvodu je zapojen na pin 13.
s
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OTAZKA

= Upravte programovy kdéd tak, aby bzu€ak vydaval néjaky zvuk?

\|hﬂf

N\ ODPOVED

P = V programovém kédu stac¢i zménit hodnotu konstanty bzucak na 13.

€

bzucak=13;

OTAZKA

=> Jak upravite programovy kéd, aby bzuéak vydaval zvuk delSi dobu?

\|hﬂf

\4/  ODPOVED

P = V programovém kédu sta€i zménit hodnotu funkce delay na hodnotu
3000.

L . bzucak=13;
P

setup() {
(bzucak, OUTPUT);

Loop() {
(bzucak, 440);

(3000); // zde se zvySi hodnota
(bzucak);
(1000);
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OTAZKY LED ANIMACE

ZADANI

-

i
=
=
=%
c
=
6I:

OTAZKA

= Doplinte programovy kéd tak, abyste vyuzili nize uvedenou funkci a svétlo
opakované bézelo z jedné strany na druhou?

setup() {
(5, OUTPUT); // dioda 1
(6, OUTPUT); // dioda 2
(7, OUTPUT); // dioda 3
(8, OUTPUT); // dioda 4
(9, OUTPUT); // dioda 5
(10, OUTPUT); // dioda 6
(11, OUTPUT); // dioda 7
(12, OUTPUT); // dioda 8 ‘
} ~
changeLED(int pin) { o
(pin, HIGH);
(50);
(pin, LOW);
} (50); 9
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\|"‘ "'|.r

\4/  ODPOVED

= V programovém kédu staci opakované volat deklarovanou funkci
changelED.

gi.h_,,/’ void setup() {

changeLED(5);
changelLED(6);
changelLED(7);
changelLED(8);
changelLED(9);
changelLED(10);
changelLED(11);
changelLED(12);
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ZADANI

pinArray[] = {5, 6, 7};
count = 0;

timer = 50;
countlLed=24;

setup() {
(count=0;count<countLed;count++) {

(pinArray[count], OUTPUT);

}
}
Loop() {
(count=0; count<dountLed; count++) {
(pinArray[count]);
}
}
changeLED( pin) {
(pin, HIGH);
(timer);
(pin, LOW);
(timer);
}
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OTAZKA
= Jak byste doplnili €isla pind v poli pinArray tak, aby se diody opakované
rozsvécovali z prava do leva a zpét? Zapojeni diod je vidét na schématu.

pinArray[] = {5, 6, 7};

\|ﬁ "‘I.

p 2 Pole pinArray se doplni o chybéjici €isla pinti v nasledujicim poradi.
k ’ pinArray[] = {5,6,7,8,9,10,11,12,11,10,9,8,7,6 };
P
OTAZKA
=> Jak byste upravili programovy kod, aby kazda dioda v kazdém cyklu blikla
2x?
ODPOVED

= Prvnim feSenim je uprava pole pinArray.

pinArray[] = {5,5,6,6,7,7};

= Druhym feSenim je uprava funkce changeLED.

changeLED( pin) {
(pin, HIGH);

A (timer);
N~ 7 (pin, HIGH);

.\_i/ (timer);
' (pin, LOW);
(pin, LOW);

p (timer);
(W,
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OTAZKY SERVO - FOR, IF

ZADANI

. KL
-

>
s
a
c
[
3
o,

1
®im i,

#include < .h>
myservo;
void @)
{
myservo. (9);
}
void @)
{
myservo. (pos); // Nastaveni pozice servomotoru
(15);
}
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OTAZKA

= Nadefinujte proménou pos tak, aby se osa servomotoru otoc€ila do pozice

90°.
\i, ODPOVED
N/
p = Staci napsat jediny radek, ktery definuje proménou pos s hodnotou 90°.
pos = 90;
M
OTAZKA

=> Jak byste upravili programovy koéd, aby se osa servomotoru natacela
postupné na 10°, 40°, 80°,120° a 180°?
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ODPOVED
= Prvnim feSenim muze byt postupné nataceni s vyuzitim volani metody
write pro kazdy uhel.

#include < .h>
myservo;

void @)

{

}

void @)

myservo. (9);

myservo. (10);
(1000);
myservo. (40);
(1000);
myservo. (89);
(1000);
myservo. (120);
(1000);
myservo. (180);
(1000);

= Druhym fesenim muze byt vyuziti pole a cyklu for.

#include < .h>
degreeArray[] = {10,40,80,120,180};
myservo;
void @)
{
myservo. (9);
}
void @)
{
(pos = @; pos <= 5; pos += 1){
myservo. (degreeArray|[pos]);
(1000);
}
- }
0/
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ZADANI

#include < .h>
myservo;
void @)
{
myservo. (9);
}
void O
{
(pos = @; pos <= 180; pos += 1){
myservo. (pos);
(20);
}
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OTAZKA
= Jak upravite programovy kéd, aby se servomotor otacel i zpét?

ODPOVED
= Do programového kédu se prida cyklus for, ktery zajisti opacné
nataceni servomotoru.

#include < .h>
myservo;
pos = 0;
void O{
myservo. (9);
}
void O{
(pos = @; pos <= 180; pos += 1){
myservo. (pos);
(20);
o )
VAR (pos = 180; pos >= @; pos -= 1) {
\y/ myservo. (pos);
‘p‘ (5);
}
(\"'I' }
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<Servo.h>

servoPin

=9;

Button = 2;

servoPos = 0;

delayPeriod = 2;

myservo;

OA

void

(servoPin);
(servoPos);

myservo.

myservo.

INPUT);

(Button,

OA

void

(servoPos < 180){

servoPos++;

(servoPos);
(delayPeriod);

myservo.
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OTAZKA

= Jak upravite programovy koéd, aby se servomotor otacel pouze pri
stisknutém tladitku?

ODPOVED

= Do funkce loop se pfida podminka pro test stisknutého tlacitka.

void O{
( (Button) == LOW){
(servoPos < 180){

A servoPos++;
s S By }

\ij myservo. (servoPos);

' p (delayPeriod);
}
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ZADANI

Ry

Arduing”

pinLed = 9;

Button = 2;

LY
~
[
>
o
=
(-
-
c
[e]
+
+

“ 35

~

~ ~—

©

o

o

>

(pinLed, OUTPUT);

{
(1000) ;

@)

void

(pinLed, HIGH);

(pinLed, LOW);
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OTAZKA

= Jak upravite programovy kéd, aby LED svitila pouze pfi stisknutém tlacitku?

ODPOVED
= Funkce loop se upravi tak, ze se pfida podminka pro test stisknutého
tlacitka.
void O
H ( (Button) == LOW){
0/ (pinLed, HIGH);

yelse{

P (pinLed, LOW);
}

(‘ )

s
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Arduino”

DIGITAL (PUR=~) ;

-.I-‘;
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" 8 8 8
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.h>

#include <

myservo;

pos = 0;

@)

void

(9);

myservo.

Q)

void

(A2);
(pos, W, X, Y, Z);

pos =
pos =

(pos);

myservo.

(5);
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OTAZKA

= Jaké hodnoty doplnite ve funkci map za pismena W, X, Y, Z, aby pfi otaceni
potenciometru se natacel i servomotor v celém svém rozsahu?

\|“ "‘|f

N oppoved
P = Parametry ve funkci map mohou vypadat nasledujicim zpiisobem.

k\ . pos = (pos, @, 1023, 0, 179);
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OTAZKY RGB LED — VLASTNi FUNKCE

ZADANI
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0 A
(11, OUTPUT);

(10, OUTPUT);
(9, OUTPUT);

O |
(11, X);
(10, Y);
(9, 2);

[._.l -----
P LI I B
e . s & 8 8
44| ¥$E2HS
4 a L I
e . 8 8 0 8
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e . 8 o 8 8
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//Cervena
//zelena

//modra

//cCervena
//zelend
//modra

.
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LI e
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LR a e
CC I a8
..... & &
LR 2 &
..... P

L . 8 8 8
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OTAZKA

= Jaké hodnoty doplnite ve funkcich digitalWrite za pismena X, Y, Z, aby
dioda svitila modie? '

ODPOVED

= Pokud se jedna o RGB diodu se spoleénou anodou, tak rfeseni je
nasledujici.

D

)

void loop() {
digitalWrite(11l, HIGH); //nebo misto HIGH je 255
digitalWrite(1@, HIGH); //nebo misto HIGH je 255
digitalWrite(9, LOW); //nebo misto LOW je ©

,,
<

O

}

OTAZKA

= Jaké hodnoty doplnite ve funkcich digitalWrite za pismena X, Y, Z, aby
dioda svitila zelené? '

ODPOVED

= Pokud se jedna o RGB diodu se spoleénou anodou, tak rfeseni je
nasledujici.

D

)

void loop() {
digitalWrite(11l, HIGH); //nebo misto HIGH je 255
digitalWrite(1@, LOW); //nebo misto HIGH je ©
digitalWrite(9, HIGH); //nebo misto LOW je 255
}

,,
<

O
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Arduing”

01

//Cervena

(11, OUTPUT);
(10, OUTPUT);
(9, OUTPUT);

//zelena
//modra

0O {
setColor(255,0,0);
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OTAZKA

= Naprogramujte funkci setColor tak, aby se v uvedeném programu svitila
RBG dioda definovanou barvou v zadanych parametrech volané funkce.

ODPOVED
g = Funkce setColor bude vypadat nasledovné.

%

\

setColor( redC, greenC, blueC ) {
' (11, redcC);
(10, greenC);

ﬂi’j
‘ , (9, blueC);
Ehh_,/:
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Arduino .

01

//Cervena

(11, OUTPUT);
(1@, OUTPUT);
(9, OUTPUT);

//zelena
//modra

0O A
setColor(255,0,0);

(1000) ;
setColor(@,0,255);

(1000);
setColor(0,250,0);

(1000);
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v
OTAZKA
= Naprogramujte funkci setColor tak, aby se v uvedeném programu stridali
barvy, podle zadanych parametrd.

ODPOVED
g = Funkce setColor bude vypadat nasledovné.
\u setColor( redcC, greenC, blueC ) {

(11, redC);
(10, greenC);

‘ , (9, blueC);
gm/’

OTAZKA

= Jakymi barvami bude RGB dioda svitit, pii spravné definované funkci
setColor?

we

\hh-‘

N0/  ODPOVED
= Podle parametru, které jsou ve funkci setColor bude RGB dioda
’ postupné sviti barvami: tyrkysova, zluta, fialova.

b 4
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MOTOR DC

ZADANI

pE— e W F R R R R E W R E AR e B EE R e
vesw Besew

L/

ANA Battery H I

fasrieq wyvw -||

ARAA Battery I '

Ausaaeqg wov

transistorPin = 9;
speedMotor = 200;

0 A
(transistorPin, OUTPUT);
}
0 A
(transistorPin, speedMotor);
}
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OTAZKA

=> Jak upravite program, aby se otacky motoru postupné zrychlovaly od 0 do
maximalni rychlosti 255?

ODPOVED
= Pro feSeni Ize pouzit pfikaz cyklu for, ktery zajisti postupné zvySovani
A rychlosti v proménné speedMotor.
ANV O 1
> (speedMotor = @; speedMotor <= 255; speedMotor += 1){
p (transistorPin, speedMotor);

}

C
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MOTOR DC

ZADANI

ARAA Battery Hil
o

Aaaaaeq vy

AAA Battery TN il

faaraeq vy

transistorPin = 9;

0 A1
(transistorPin, OUTPUT);
}
0 A1
sensorValue = (A0);
(transistorPin, outputValue);
}
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OTAZKA

=> Jak upravite program, aby se otacky motoru regulovali pomoci pfipojeného
potenciometru?

g ODPOVED

\

\_i/ = Pro feSeni Ize staci doplnit funkci map, jejiz navratova hodnota se ulozena
' P do proménné speedMotor.

k . outputValue = (sensorvValue, 0, 1023, 0, 255);

"3&\_/
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MERIME TEPLOTU

® e 8 e e e e e e # 8 8 eee e e
LR BT BRI O % 8 s e e e s
LU A B O B . L R B B BRI B

lou.c-lcnlonsu'E'.ll..l.cvn
LRI B T I T T T I T T I IR BT T T T O A O O R ]
W e S E e SRR E e

S ““““‘“””“” Beovos ssaas

termistorPin = 0;

Vout;

R2 = 10000;
logR2, R1, T;

cl

1.009249522e-03, c2 = 2.378405444e-04,

2.019202697e-07;

c3 =

0O 1

(9600) ;

01

(termistorPin);
R2 * (1823.0 / (

Vout
R1

)Vout - 1.0);

(R1);
(1.0 / (c1 + c2*1ogR1l + c3*1logR1*1logR1*1logR1));

logR1 =
T

(500);
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OTAZKA
=> Jak doplnite programovy kéd, abyste zjiSténou teplotu ulozeno v proménné

T zobrazili pomoci sériového monitoru?

ODPOVED

A = Vzhledem k tomu, ze ve funkci setup je inicializace pro sériovou
Nn komunikaci, méli by si zaci vzpomenout na funkce pro vypis v sériovém

ANV monitoru.

F‘ .. (“él':)p}ota: ")
S

OTAZKA
= Vytvoite dvé funkce, které budou zajiSt'ovat vypocet teploty ve stupnich
Celsia a Fahreinhaita?

Vypocet stupntl Fahreninhaita: (Stupné celsia * 9.0)/ 5.0 + 32.0
Vypocet stupnt Celsia: T - 273.15

ODPOVED
= Podle uvedenych vzorci je vypocet pomoci funkci velmi jednoduché.
V prvni fadé se funkce musi deklarovat:

getFahrein(Tc) {
(Tc * 9.0)/ 5.0 + 32.0;

getCelsius(T) {

‘ T - 273.15;
\ﬁ“". }

N/ : o
Funkce se musi zavolat s odpovidajicimi parametry:
Tc = getCelsius(T);
L . Tf = getFahrein(Tc);
s
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ZADANI

- o ’/./’ . I#___
5 (+) C—
& eaf0qzss fl o3
#include < .h>

rsPin = 5;

ePin = 6;
d4Pin = 7;
d5Pin = 8;
déPin = 9;
d7Pin = 10;

)
LCD(rsPin,ePin,d4Pin,d5Pin,d6Pin,d7Pin);

OA

OA
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OTAZKA

=> Jak doplinite programovy kéd, aby se na prvnim fadku displeje zobrazilo
slovo Dobry a na druhém fadku den?

ODPOVED

= Pro zobrazeni pozadovaného textu lze vyuzit metod z instance tfidy LCD.

void setup(){

LCD.
LCD.
LCD.
LCD.

P
O

LCD.
LCD.

begin(16,2);
clear();
setCursor(0,0);
print("Dobry");

setCursor(0,1);
print("den");

//
//
//
//

//
//

inicializace displeje
vymazani displeje
nastaveni zacatku kurzoru
vypsani textu

nastaveni kurzoru druhy radek
vypsani textu
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OTAZKA

=> Jak upravite programovy kéd, aby se na LCD displeji zobrazovalo pocitadlo

od 1 do 100? Po dosahnuti hodnoty 100 se poditadlo vynuluje a za€ne opét
od 1. Vyuzijte podminkovy piikaz if.

ODPOVED

= P¥i vyuziti podminkového prikazu i f, sta¢i zadat do funkce 1oop
inkrementator v podobé proménné i. Upraveny kéd bude vypadat

nasledovné.
i=0;
OA
LCD. (16,2); // inicializace displeje
}
OA
LCD. O // vymazani displeje
LCD. (0,0); // nastaveni zacatku kurzoru
LCD. (1); // vypsani c¢isla
(100);
-~ (=-160)
\_i/ l=1,
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OTAZKA

=> Jak upravite programovy kéd, aby se na LCD displeji zobrazovalo pocitadlo
od 1 do 100? Po dosahnuti hodnoty 100 se poditadlo vynuluje a za€ne opét
od 1. Vyuzijte prikaz cyklu for.

ODPOVED

= P¥i vyuziti prikazu cyklu for, staci zadat vypisovat hodnotu proménné
i. Upraveny kéd bude vypadat nasledovné.

i=0;
OA
LCD. (16,2); // inicializace displeje
}
OA
(i =0; 1<=100; i++){
LCD. O // vymazani displeje
g LCD. (0,0); // nastaveni zacatku kurzoru
LSRR LCD. (1); // vypsani c¢isla
N/ (100);
P }
(5000);
k\"'l }
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ZADANI

()| - e
a o s - "‘.":
O e E...Z EEE

#include < .h>
rsPin = 5;
ePin = 6;
d4Pin = 7;
d5Pin = 8;
déPin = 9;
d7Pin = 10;

)
LCD(rsPin,ePin,d4Pin,d5Pin,d6Pin,d7Pin);

OA
LCD. (16,2); // inicializace displeje
}
OA
(1 =0; i <= 100; i++){
LCD. O); // vymazdani displeje
LCD. (0,0); // nastaveni zacatku kurzoru
LCD. (i); // vypsdani ¢isla
(100);
}
(5000) ;
}
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OTAZKA

=> Jak upravite programovy kéd, aby se na LCD displeji zobrazovalo kromé
pocitadla od 1 do 100 i slovo Pocitadlo?

ODPOVED

A = Do programového kédu se musi pridat nové nastaveni pozice kurzoru.
\ Jedno nastaveni bude pro text Pocitadlo a druhé pro €islo

o/

VvV proménné i.

p |
(\"'I. ; i=o0;
S

OA
LCD. (16,2);
}
OA
(i =0; 1<=100; i++){
LCD. QO;
LCD. (0,0);
LCD. ("Pocitadlo");
LCD. (10,0);
LCD. (i);
(100);
}
(5000);
}

// inicializace displeje

// vymazani displeje

// nastaveni zacatku kurzoru
// vypsani slova Pocitadlo

// nastaveni zacatku kurzoru
// vypsani cisla

=2
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OTAZKA
=> Jak upravite programovy kéd, aby se na LCD displeji zobrazovalo pocitadlo

od 100 do 1?
ODPOVED
g = V cyklu for staci provést obraceny odpocet proménné i.
AN :
P i=0;
OA
(\ ‘ LCD. (16,2); // inicializace displeje
o}
OA
(i =100; i >= 1; i--){ // dekrementovani proménné i
LCD. O // vymazani displeje
LCD. (0,0); // nastaveni zacatku kurzoru
LCD. (1); // vypsani c¢isla
(100);
}
(5000);
}
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PROGRAMOVACI JAZYK WIRING

REFERENCN|i PRIRUCKA PROGRAMOVACIHO JAZYKA WIRING, KTERY
PREDSTAVUJE ZAKLADNi RAMEC PRO PROGRAMOVANI MIKROKONTROLERU BEZ
SPECIFICKYCH ZNALOSTi HARDWARU.

Programovaci jazyk pro Arduino je odvozen z programovaciho jazyka Wiring a je zalozen
na klasickém programovacim jazyku C++, jehoz zaklady polozil Bjarne Stroustrup v roce
1983. Jedna se o relativné jednoduchy jazyk, jehoz funkce i operatory (napf. typu +, -, *, /)
jsou intuitivni a snadno pochopitelné. Pro navrhovani aplikaci pro Arduino byl jazyk navic

dale zjednodusen vynechanim relativné komplikované syntaxe objektového programovani.
STRUKTURA PROGRAMU

Zakladni struktura programovaciho jazyka Arduino je pomérné jednoducha a sklada se
nejméné ze dvou casti, presnégji funkci. Bloky pfikaz( v téle téchto dvou funkci jsou

ohrani¢eny slozenymi zavorkami.

0

prikazy;

0
{

prikazy;

}

Funkce () je pfipravna a provadi se jen jednou na zacatku programu, funkce
() je vykonna a provadi se neustale dokola. Pro spravnou ¢innost programu je vzdy

nutné pouzit obé tyto funkce.

Funkce () by méla byt volana az po deklaraci véech proménnych na zacatku
programu. Tato funkce se pouziva napfiklad k nastaveni pind Arduina na vstup nebo

vystup, nastaveni parametru sériové komunikace a podobnych jednorazovych akci.

Po funkci () nasleduje funkce (). Télo této funkce obsahuje programovy kad,

ktery bude opakované provadén v nekonecné smycce, napfiklad ¢teni vstupd, nastavovani
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vystupl, vypocty atd. Tato funkce je jadrem vSech programu Arduina a vykonava vétSinu

Sinnosti.
SETUP()

Funkce (), jak jiz bylo feceno vyse, se vola pouze jednou pfi spusténi programu.
Pouziva se k inicializaci rezimu jednotlivych pind, k nastaveni sériové komunikace apod.

Tato funkce musi byt v programu obsazena vzdy, i kdyz zadné inicializa¢ni pfikazy

neobsahuje.
0
{
(pin, OUTPUT); // nastav 'pin' na vystup
}
LOOP()
Po dokonéeni funkce () se zacne neustale dokola provadét funkce (), jak jeji

nazev (loop =smycka) ostatné napovida. Pfikazy, obsazené v téle této funkce, jsou uréeny

k provadéni veskeré ¢innosti Arduina.

0
{
(pin, HIGH); // nastav 'pin' na log. 1
(1000); // cekej jednu sekundu
(pin, LOW); // nastav 'pin' na log. ©
(1000); // cekej jednu sekundu
}
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SYNTAXE

SLOZENE ZAVORKY {}

Slozené zavorky definuji zacatek a konec bloku kodu. Pouzivaji se ve funkcich i ve

smyckach.

9]
{

}

prikazy;

Za uvodni slozenou zavorkou [ { ] musi vzdy nasledovat zavorka uzaviraci [ } ]. Proto se
Casto uvadi, Ze slozené zavorky musi byt parovany. Samostatné umisténé zavorky (avodni
bez uzaviraci a naopak) mohou &asto vést k zahadnym, Spatné dohledatelnym chybam

kompilatoru.

Programové prostfedi Arduino obsahuje praktickou funkci pro kontrolu parovani slozenych
zavorek. Staci vybrat zavorku nebo kliknout mysi bezprostfedné pod zavorku a souvisejici

zavorka bude zvyraznéna.
; STREDNIK

Stfednikem musi byt ukon€ena deklarace i jednotlivé prvky programu. Stfednik je také

pouzivan k oddéleni prvkl ve smycce.

x = 13; // deklaruje proménnou 'x' jako datovy typ integer s
// hodnotou 13

Pokud zapomenete fadek programu stfednikem ukoncit, dojde k chybé

d

”,
»

kompilatoru. Z chybového hldSeni muze byt zfejmé, Zze se jedna o zapomenuty

3
N

stfednik, ovSem také nemusi. Pokud se objevi hlaseni o zahadné nebo zdanlivé

...
w

nelogické chybé kompilatoru, zkontrolujte nejprve, zda v zapisu programu nechybi

"

. stfednik v blizkosti mista, kde kompilator chybu ohlasil.

¢
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/*... */ BLOKOVE KOMENTARE

Blokové komentafe nebo vicefadkové komentare jsou oblasti textu, které jsou programem
pomohou pochopit ostatnim vyznam ¢asti programu. Blokové komentare zacinaji / * a
kon¢i * / a mohou obsahovat vice fadka textu.

/*

Toto je blokovy komentar, nezapomente ho ukoncit.

Znaky pro jeho zacatek a konec musi byt vzdy v paru!

*/

Vzhledem k tomu, Zze komentare jsou programem ignorovany, nezabiraji zadny pamétovy
prostor; mohou tedy byt hojné pouzivany. Mohou byt také pouzity k doCasnému

znefunkénéni celych blokl kédu programu pro Gcely ladéni.

Do blokového komentare je mozno vlozit i jednofadkové komentare (uvozené //),

Q ale neni mozno do blokového komentare vlozit dalSi blokovy komentar.
-

// JEDNORADKOVE KOMENTARE

Jednotlivé fadky komentare musi zacinat // a kon&i na konci fadku. Stejné jako blokové
komentafe jsou jednofadkové komentafe programem ignorovany a nezabiraji zadny

pameétovy prostor.

// toto je jednoradkovy komentar

Jednofadkové komentare jsou Casto pouzivany za pfikazy k vysvétleni jejich funkce nebo

jako poznamka pro dalSi pouziti.
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PROMENNE

Proménna je zpusob pojmenovani a ulozeni Ciselné hodnoty pro pozdéjsi pouziti v
programu. Jak jejich nazev naznacuje, proménné jsou Ccisla, jejichz hodnota muze byt
pribézné zménéna, na rozdil od konstant, jejichz hodnota se nikdy neméni. Proménné

musi byt deklarovany a volitelné jim Ize pfifadit hodnoty, které do nich maji byt ulozeny.

Nasledujici kéd deklaruje proménnou nazvem inputVariable a pfifadi ji hodnotu

ziskanou &tenim analogové hodnoty vstupniho pinu 2:

inputVariable = 0; // deklaruje proménnou
// a priradi ji hodnotu ©
inputVariable = analogRead(2); // priradi proménné hodnotu
// podle analogové hodnoty pinu 2

Proménnou pojmenujeme InputVariable. Prvni fadek kodu deklaruje, ze proménna
bude obsahovat datovy typ (zkratka pro nazev integer) a nastavi jeji hodnotu na 0.
Druhy fadek nastavi hodnotu proménné podle hodnoty analogového 2, ktera je dostupna

jinde v programovém kodu.

Jakmile byla proménné pfifazena nebo zménéna hodnota, mizete pouzit jeji hodnotu

pfimo nebo testovat, zda tato hodnota splfiuje urcité podminky.

Priklad ukazuje tfi uzitecné operace s proménnymi. Nasledujici kéd testuje, zda hodnota
proménné inputVariable je mensi nez 100, je-li to pravda, pak proménné
inputVariable pfifadi hodnotu 100, a pak nastavi na zakladé hodnoty proménné

inputVariable prodlevu, ktera je nyni minimainé 100:

(inputVariable < 100)
// testuje, zda je hodnota proménné méné nez 100

{
inputVariable = 100;
// je-1i to pravda, je ji prirazena hodnota 100
}
(inputVariable);
// pouzije hodnotu proménné jako parametr funkce
// delay
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Proménnym bychom méli pro lepSi orientaci v programovém koédu davat popisné
nazvy. Jména proménnych, jako je tiltSensor nebo pushButton pomahaji
programatorovi i komukoli jinému pfi ¢teni kddu snadnéji poznat, co proménna
znamena. V nasich prikladech ale naopak pouzivame kratka jména proménnych
(napfiklad nebo ), aby byl kod kratSi a prehlednéjsi. Proménna muize
byt pojmenovana libovolnym jménem, které nepatfi mezi kliCova slova v jazyce

Arduino.

- T

DEKLARACE PROMENNYCH

VSechny proménné musi byt deklarovany jesté pred jejich prvnim pouzitim. Deklarace
proménné znamena, ze definujete jeji typ ( , , , atd.), nastavite jeji jméno,
a pfipadné pfifadite pocate¢ni hodnotu. Tyto deklarace postaci v programu provést jen

jednou, hodnotu proménné ale mizete v programu kdykoliv zmé&nit.

Nasledujici pfiklad deklaruje, ze proménna inputVariable je typu neboli

, a Ze jeji po¢ate¢ni hodnota je rovna nule. To se nazyva jednoduché pfifazeni.

inputVariable = 0;

Proménna muze byt deklarovana kdekoli v programu a je pouzitelna od mista deklarace

dale.

PLATNOST PROMENNYCH

Proménna muze byt deklarovana na za¢atku programu, jesté pred funkci ),
lokalné uvnitf funkce, a nékdy v deklaraci bloku, jako je tomu u smyc¢ek. Misto, kde je

proménna deklarovana, urcuje jeji pouzitelnost pro nékteré ¢asti programu.

Globalni proménna je ta, ke které maji pfistup a kterou mohou pouzivat vSechny funkce a
deklarace v programu. Takova proménna musi byt deklarovana na zacatku programu, jesté

pred funkci ().

Lokalni proménna je ta, ktera je definovana uvnitf funkce nebo jako soudast smycky. Je

dostupna a mlze byt pouzita pouze uvnitf funkce, uvnitf které byla deklarovana. Je tedy
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mozné mit v rdznych &astech téhoz programu umisténé dvé nebo vice proménné stejného
jména, které obsahuji rdzné hodnoty. To, ze pfistup ke svym lokalnim proménnym ma

pouze dana funkce, zjednodusuje program a snizuje moznost programovych chyb.

Nasledujici pfiklad ukazuje, jakym zpusobem mizeme deklarovat rizné typy proménnych

a predvadi viditelnost kazdé z proménnych v programu:

value; // proménna 'value' je viditelna
// pro vSechny funkce
O // funkce neobsahuje zadné inicializac¢ni prikazy
{
}
0
{
( i=@; i<20;) // proménna 'i' je viditelna
{ // jen uvnitr této smycky
i++;
}
f; // proménna 'f' je viditelna
} // jen uvnitr této smycky
KONSTANTY

Jazyk Arduino méa nékolik pfeddefinovanych hodnot, které se nazyvaji konstanty. Ty se

pouzivaji k tvorbé pfehlednéjsich programu. Konstanty jsou sefazeny do skupin.

TRUE / FALSE

Jedna se o logické konstanty, které definuji logické urovn&. FALSE je jednoduSe
definovana jako 0 (nula), TRUE je Casto definovana jako 1, ale mdze nabyvat kazdou
hodnotu kromé 0. V tomto smyslu je vysledek operace Boolean -1, 2 a -200 také definovan

jako TRUE.

(b == TRUE)
{
prikazy;

}
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HIGH / LOW

Tyto konstanty definuji logickou uroven pint Arduina jako vysokou nebo nizkou a jsou

pouzivany pfi ¢teni nebo zapisu této hodnoty na digitalni piny.

HIGH je definovana jako logickéa urovern 1, ON, nebo 5 voltd, zatimco LOW je logicka

uroven 0, OFF nebo 0 voltd.

(13, HIGH);

INPUT / OUTPUT

Konstanty pouzivané ve funkci

(INPUT) nebo vystup (OUTPUT).

(13, OUTPUT);

() pro prepnuti funkce digitalniho pinu na vstup
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DATOVE TYPY

BYTE

Datovy typ byte uklada hodnoty jako 8-bitové Ciselné hodnoty bez desetinnych mist.
Uklada hodnotu v rozsahu 0-255.

someVariable = 180; // deklaruje proménnou 'someVariable'
// jako datovy typ byte

INT
Celociselny datovy typ je nejbéznéjsim zplisobem ukladani celych Cisel. Uklada

hodnotu jako 16-bitovou v rozsahu -32 768 az 32 767.

someVariable = 1500; // deklaruje proménnou 'someVariable'

// jako datovy typ integer

CelocCiselna proménna pretece (podtece), pokud dojde k pfekro€eni jeji maximalni
(minimalni) hodnoty. Napfiklad, je-lix = 32 767 a nasledna operace zvétSi hodnotu

o 1, (napfiklad x = x + 1 nebo x ++), hodnota x je po preteceni rovna -32 768.

~¢
@

¢

LONG

Datovy typ (integer) je urCen pro velka Cisla bez desetinnych mist. Uklada hodnotu
jako 32-bitovou v rozsahu -2 147 483 648 az 2 147 483 647.

someVariable = 90000; // deklaruje proménnou 'someVariable'
// Jjako datovy typ long
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FLOAT

Datovy typ je uréen pro operace s &isly s plovouci desetinnou &arkou. Cisla s
plovouci desetinnou ¢arkou maji vétsi rozliSeni nez cela Cisla a jsou uloZena jako 32-bitové
hodnoty s rozsahem -3,4028235E38 k 3,4028235E38.

someVariable = 90000; // deklaruje proménnou 'someVariable'
// jako datovy typ float

Cisla s plovouci desetinnou &arkou maji omezenou presnost, diky niz maze dojit

k problémOm pfi porovnavani dvou takovych cCisel. Matematické operace s

aritmetika a je vhodné — pokud je to mozné — se jim vyhybat.

/ Q plovouci desetinnou Carkou jsou také mnohem pomalejSi nez celoCiselna
—-—

POLE

Polem se nazyva mnozina prvk(, ke kterym je mozno pfistupovat prostfednictvim
indexace. Libovolna hodnota v poli mize byt zpfistupnéna uvedenim nazvu pole a indexu
hodnoty. Pole jsou indexovana od nuly, pfi¢emz prvni hodnota v poli ma index 0. Pole musi

byt deklarovana a je jim mozno pfifadit hodnoty dfive, nez je mizeme pouzit.

myArray[ ] = {hodnota®@, hodnotal, hodnota2. ..}

Stejné tak je mozné deklarovat pole tak, ze mu urime datovy typ a velikost a pozdéji mu

pfifadime hodnoty na pozice dané indexem:

myArray[5]; // deklaruje pole typu integer se Sesti prvky
myArray[3] = 10; // priradi ctvrtému prvku pole hodnotu 10

Chceme-li nadist do proménné hodnotu z pole, pfifadime proménné nazev pole a index

pozice:

x=myArray[3]; // 'x' se nyni rovna 10
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Pole jsou Casto pouzivana v cyklech for, kde je pfirastek CitaCe je zaroven pouzit jako

index pozice pro kazdou hodnotu pole.

V nasledujicim pfikladu definujeme pole pro blikani LED. Pouzijeme smyc¢ku, jejiz &itac
zacina na 0. Hodnota indexu na pozici 0 z pole flicker[] se zapiSe do proménné
ledPin (v tomto pfipadé 180). Na pinu 10, ktery je nastaven do analogového mddu se
objevi PWM modulace s parametry, ur€enymi proménnou ledPin, béh programu se
pozstavi na 200 ms. Pak se smycka znovu opakuje, vybere se dalsi prvek pole podle
hodnoty proménné citace atd.

ledPin = 10; // LED na pinu 10

flicker[] = {180, 30, 255, 200, 10, 90, 150, 60} ;
// vytvoreno pole s osmi prvky rlznych hodnot

0
{ -
(ledPin, OUTPUT); // nastav pin jako VYSTUP
}
0
{
( i=0; i<7; i++) // smycka pokracuje, dokud se
// proménna 'i' nerovna poctu prvkd
// v poli
{
(ledPin, flicker [i]) ;
// zapis do proménné hodnotu indexu
// z pole
(200) ; // pauza 200 ms
}
}
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ARITMETICKE OPERACE

Aritmetické operatory jsou: scitani, od¢itani, nasobeni a déleni.

Vraci soucet, rozdil, souc€in nebo podil (v uvedeném poradi) dvou operandu.

y =y + 3;
X = X 7;
i=73 6;
r=r 5;

Vysledek aritmetické operace je stejného datového typu jako operandy. Napfiklad 9/4
poskytne vysledek 2 namisto 2.25, protoze operandy 9 a 4 jsou typu int, ktery neni schopen
vyjadrit Cislice za desetinnou ¢arkou. To také znamena, ze u aritmetické operace mlze
dojit k preteCeni, pokud vysledek je vétSi nez maximum, které maze byt ulozeno v pouzitém

datovém typu.

Jsou-li operandy riznych typu, je pro vypocet pouzit vzdy vétsi typ. Napfiklad, jestlize jeden

z operandu je typu a druhy typu , bude vypocet probihat v typu

Pro své proménné zvolte vzdy takovy datovy typ, ktery dokaze ulozit dostatecné velka Cisla
jako vysledky vasich vypocta. Méjte na paméti, v kterém okamziku vase proménna pretece
a také to, co se stane pfi pfechodu v opaéném sméru, napf. (0 -1) nebo (0 -32768). Pro
matematiku, ktera vyzaduje zlomky, zvolte proménné typu , ale budte si védomi

jejich nedostatku: zabiraji vice mista v paméti a vypocet je pomalejsi.

Rigd Pomoci operatoru pretypovani napf. ( ) myFloat Ize pfevést jeden typ
proménné na jiny aniz by bylo nutné ukladat pretypovanou hodnotu do proménné.

Napriklad, i = ( ) 3.6 nastaviirovno 3.

- 7

SLOZENE PRIRAZENI

Slozené pfifazeni kombinuje aritmetické operace s pfifazenim hodnoty proménné. Tyto

operace se bézné vyskytuji v cyklech for, jak je popsano dale.

Mezi nejCastéjSi slozena pfifazeni patfi:
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X++ // je totéz jako x=x+1, tedy zvétSeni hodnoty x o +1

x-- // je totéz jako x=x-1, tedy zmenSeni hodnoty x o -1

x+=y // je totéz jako x=x+y, tedy zvétSeni hodnoty x o hodnotu +y
x-=y // je totéz jako x=x-y, tedy zmenSeni hodnoty x o hodnotu - y
x*=y // je totéz jako x=x*y, tedy vynasobeni x y

z
x/=y // je totéz jako x=x/y, tedy podéleni x y

Napriklad operace x *= 3 ztrojnasobi plvodni hodnotu x a znovu ji pfifadi

, vysledné hodnoté x.

‘i;{
2

RELACNi OPERATORY

Porovnani jedné proménné nebo konstanty s jinou se €asto pouziva v testech uvnitf
pfikazu , kdy se porovnava, zda zadana podminka plati. Pfiklady naleznete na

nasledujicich strankach.

Znak ?? zastupuje v dalSim textu nékterou z nasledujicich podminek:

x==y // X je rovno y

xl=y // X neni rovno y

X<y // x je mensi nez y

x>y // x je vétsi nez y

x<=y // x je mensi nebo rovno y
x>=y // x je vétsi nebo rovno y

LOGICKE OPERATORY

Logické operatory jsou obvyklym zpusobem porovnavani dvou vyraz(. Tyto operatory vraci

hodnotu TRUE nebo FALSE v zavislosti na typu operace.

K dispozici jsou tfi logické operatory AND, OR a NOT, které jsou ¢asto pouzivané v testu

LOGICKE AND:

(x>0 && x<5) // Vraci hodnotu TRUE, kdyZz oba
// vyrazy maji hodnotu TRUE
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LOGICKE OR:

(x>0 || y»@) // Vraci hodnotu TRUE, kdyz kterykoli
// z prvkl ma hodnotu TRUE

LOGICKE NOT:

(!Ix > 0) // Vraci hodnotu TRUE, kdyz oba
// prvky maji hodnotu FALSE

RiZENi TOKU PROGRAMU

IF

Prikaz testuje, zda bylo dosazeno urcité podminky, tfeba zda analogova hodnota je
vétsSi nez zadana, a provadi vSechny pfikazy uvnitf zavorek, pokud tvrzeni je pravdivé
(TRUE).

Pokud tvrzeni pravdivé neni (FALSE), program pfikazy uvnitf zavorek preskoci.

Format pfikazu 11 je:

(someVariable ?? value)

{
prikazy;

}

Vy3Se uvedeny piiklad porovnava hodnotu proménné someVariable s jinou hodnotou,
kterou mGze byt opét bud proménna nebo konstanta. Pokud je vysledek porovnani hodnot
v zavorce pravda (TRUE), jsou vykonany pfikazy uvnitf slozenych zavorek. Pokud ne,

program je preskoCi a pokracuje za nimi.

Dejte si pozor na nahodné pouziti ,=* misto ,==" v pfikazu 1 (x = 10), zapis je
syntakticky spravny, ale nastavuje hodnotu proménné x na hodnotu 10 a
vysledkem je tedy vzdy pravda (TRUE). Misto ,=* je nutno pouzit vyraz ,==*, tedy

(x == 10), ktery jen testuje, zda x se rovna hodnoté 10, nebo ne. Myslete na

@

,= jako na "rovna se" na rozdil od ,==*, které znamena ,se rovna“.

¢
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IF .. ELSE

Operace 1 f.. umoznuje rozhodovani stylem ,bud — nebo“ a vétveni programu podle
vysledku operace. Napfiklad, pokud chcete otestovat stav digitalniho vstupu a pak provést
néjakou ¢innost, pokud je vstupni pin ve stavu HIGH nebo naopak provést néco jiného,

pokud je vstupni uroven nizka, mlzete to zapsat timto zplisobem:

(inputPin == HIGH)
{

}
{
}

doThingA;

doThingB;

nebo mlze také predchazet jiné , pokud testujeme vice vzajemné se vylucujicich
podminek. Testy |ze spustit soucasné. Je dokonce mozné mit neomezeny pocet téchto
vétveni . Pamatujte si vSak, Ze je mozno vzdy spustit v zavislosti na podminkach testu

jen jednu ¢ast kodu:

(inputPin < 500)
{

}
{
}
{
}

doThingA;
(inputPin >= 1000)

doThingB;

doThingC;

Prikaz if pouze testuje, zda je podminka v zavorce pravdiva nebo nepravdiva.

\‘- «/,

'“1 Touto podminkou muze byt jakykoli platny pfikaz jazyka C jako napfiklad

4 Q (inputPin == HIGH). V tomto pfikladu 'if pouze zkontroluje, zda opravdu ma
-—

zadany vstup logickou uroven HIGH neboli 5 V.

.
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FOR

Pfikaz se pouziva k nékolikanasobnému opakovani bloku pfikazl, uzavienych do

slozenych zavorek. Zahlavi smyCky se sklada ze tfi ¢asti, oddélenych stfednikem (;):

(inicializace; podminka; vyraz)
{
prikazy;

}

Nejprve je deklarovana lokalni proménna i ve funkci pfirastkového &itace. Tato proménna
se deklaruje jen jednou. Za deklaraci proménné nasleduje podminka, ktera se testuje pfi
kazdém prichodu smyc¢kou. Dokud je podminka pravdiva, jsou provedeny pfikazy a vyrazy
uzaviené ve slozenych zavorkach a podminka je znovu testovana. Kdyz se podminka

stane nepravdivou, smycka se ukongi.

Nasledujici priklad testuje hodnotu proménné i typu integer, nastavené na 0 a zjistuje,
zda je jeji hodnota stale menSi nez 20. Je-li to pravda, zvétSi hodnotu proménné i o 1 a

provede pfikazy, uzaviené ve slozenych zavorkach:

( i=0; i<20; i++) // deklaruje proménnou 'i', testuje
// zda je menSi nez 20 a pokud
// ne, zvétsi j iol

{
(13, HIGH); // nastavi pin 13 na HIGH
(250); // cekd 250 ms
(13, LOW) ; // nastavi pin 13 na LOW
(250); // cekd 250 ms
}

Programovaci jazyk C ma smycky mnohem flexibiln&jsi, nez jsou podobné
smyCky v jinych programovacich jazycich, véetné BASICu. Nékteré z prvkud
zahlavi nebo i vSechny tfi mohou byt vynechany, stfedniky ale zUstavaji povinné.
Také pro inicializaci, podminku i vyraz mize byt pouzit jakykoli platny pfikaz
jazyka C s nezavislymi promé&nnymi. Takto definované zahlavi pfikazu muze

nabidnout FeSeni nékterych neobvyklych programovych problému.

¢
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WHILE

Smycka se bude nekonecné cyklicky opakovat, dokud vyraz uvnitf zavorek nebude
nepravdivy (FALSE). Pokud se hodnota testované proménné nezméni, program smycku
neopusti. Zménou mlze byt ve vasem programu napftiklad inkrementace proménné

nebo zména externi podminky, jakou mize byt vysledek testu senzoru.

(someVariable ?? value)

{
}

prikazy;

Nasledujici pfiklad testuje, zda je hodnota proménné someVariable mensi nez 200 a
je-li to pravda, provede pfikazy uzaviené mezi v zavorkami. Tak se bude tato smycka

opakovat az do doby, kdy promé&nna someVariable nabyde hodnoty 200 nebo vétsi.

(someVariable < 200) // test, zda je proménna mensi nez 200

{
prikazy; // vykonani prikazi
someVariable++; // zvétSeni proménné o 1
}
DO .. WHILE
Tato smyCka pracuje stejné jako smycka , jen s tim rozdilem, Ze podminka je

testovana nikoli na zac¢atku, ale az na konci smycky, takze smycka probé&hne vzdy nejméné

jednou.

{
}

prikazy;

(someVariable ?? value);
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Nasledujici pfiklad pfifadi funkci () hodnotu proménné x, zastavi ¢innost

na 50 milisekund, poté bude smyc¢ku opakovat, dokud nebude x mensi nez 100:

{
X = // prirad funkci readSensors()
// hodnotu proménné 'x'
(59); // cekej 50 milisekund
(x < 100); // znovu na zacatek dokud 'x'
// neni mensi nez 100
FUNKCE

Funkce je ¢ast kodu, ktery je pojmenovan a ktery ve svém téle obsahuje blok pfikazu, které
jsou provedeny pfi spusténi této funkce. Cinnosti funkci ()a @)

jiz byly popsany vyse a dalSi vestavéné funkce budou popsany dale.

Vlastni funkce mohou vykonavat opakujici se ukony a slouzi také k udrzeni prehlednosti
programu. Funkce musi byt pfed pouzitim nejprve deklarovany ¢ili musi byt uvedeno,
jakého jsou typu. To je datovy typ hodnoty, kterou bude funkce vracet jako vysledek své
¢innosti, napfiklad (zkratka pro integer), pokud funkce vraci celo¢iselnou hodnotu.
Pokud se nema vracet zadna hodnota, deklarujeme funkci typu (prazdna). Po

uvedeni typu nasleduje nazev funkce a v zavorce seznam parametru, pfedavanych funkci.

(parameters)
{
prikazy;
}
Nasledujici funkce () typu integer slouzi v programu k nastaveni velikosti

zpozdéni ¢tenim hodnoty napéti z potenciometru. Nejprve deklarujeme lokalni proménnou
v, vlozime do ni hodnotu pfectenou z potenciometru, ktera mize nabyvat hodnoty v
rozsahu mezi 0 a 1023, pak podélime tuto hodnotu 4, abychom ziskali €islo v rozsahu mezi

0 a 255, a nakonec vratime tuto hodnotu zpét do hlavniho programu.

()
{
V; // vytvor 1 docCasnou proménnou 'v'
vV = (pot); // precte hodnotu potenciometru
v /= 4; // konvertuje cislo z rozsahu @ az 1023
// na @ az 255
V; // vrati finalni hodnotu 'v'

}
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DIGITALNi VSTUPY A VYSTUPY

PINMODE(PIN, MODE)

Tato konstanta se pouziva ve funkci () a nastavuje urcity pin na vstup

(INPUT) nebo vystup (OUTPUT).

(pin, OUTPUT); // nastav 'pin' jako vystupni

Digitalni piny Arduina jsou standardné nastaveny jako vstupni, takze je neni nutno do
tohoto stavu znovu nastavovat pomoci funkce (). Piny nakonfigurované jako

vstupni jsou ve stavu vysoké impedance.

Na piny ale mohou byt pfipojeny zdvihaci (pull-up) rezistory o velikosti 20 az 50 kQ, které
jsou obsazeny v interni struktufe mikrokontroléru. Ve vychozim nastaveni mikrokontroléru

jsou tyto zdvihaci rezistory odpojeny, ale je mozno je programové pfipojit.

Provadi se to nasledujicim zpusobem:

(pin, INPUT); // nastav 'pin' jako vstupni
(pin, HIGH); // zapni pul 1l-up rezistory

Vsimnéte si, ze ve vySe uvedeném pfikladu se nepfepina pin na vystup, ale je to jen zpUsob
aktivace vnitfniho pull-up rezistoru. Pull-up rezistory se bézné pouzivaji, pokud na vstup

pfipojujeme napfiklad spinac.

Piny, nakonfigurované jako vystup, mohou poskytnout proud az 40 mA do jinych
zafizeni ¢i obvodu. Takovy proud postaci pro jasné rozsviceni LED (nezapomente
na predfadny rezistor), ale neni to dostatecny proud pro sepnuti vétSiny relé,

. solenoidli nebo motord.

- 7

Zkraty na pinech Arduina nebo jejich zatizeni nadmérnym proudem muze obvod

vystupniho pinu poskodit nebo znicit, pfipadné poskodit cely Cip ATmega.

Proto je vhodné pfi pfipojovani vystupniho pinu k externimu zafizeni pouzit rezistor s

odporem 470 Q nebo 1 kQ, zapojenym v sérii s pfipojovanym zafizenim.
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DIGITALREAD(PIN)

Funkce (pin) preéte hodnoty z uréeného digitalniho pinu. Vysledkem je
vysoka nebo nizka droven. Pin muze byt zadan bud jako proménna nebo jako konstanta
(0-13).

value= (Pin); // nastav proménnou ‘value' do stejného
// stavu, jako ma vstupni pin

DIGITALWRITE(PIN, VALUE)

Nastavi zadany digitalni pin na vysokou (H) nebo nizkou (L) droven. Cislo pinu méze byt

zadano bud jako proménna nebo jako konstanta (0-13).

(pin, HIGH); // nastav 'pin' na HIGH

Nasledujici priklad ¢te stav tladitka, pfipojeného na digitalni vstup a pokud je sepnuto,

rozsviti LED, pfipojenou k digitalnimu vystupu.

led = 13; // pripoj LED na pin 13
pin = 7; // pripoj tlacitko na pin 7
value = 0; // proménna pro ulozeni prectené hodnoty
0
{
(led, OUTPUT) ; // nastav pin 13 jako vystup
(pin, INPUT) ; // nastav pin 7 jako vstup
0
{
value= (pin); // vloz do proménné ‘'value' stav
// vstupniho pinu
(led, value); // nastav hodnotu proménné 'led' podle
} // stavu tlacitka
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ANALOGOVE VSTUPY A VYSTUPY

ANALOGREAD(PIN)

Precte hodnotu napéti z uréeného analogového pinu v 10-bitovém rozliSenim. Tato funkce
pracuje pouze s analogovymi piny (0-5). Vysledna hodnota je celo€iselna s rozsahem od
0 do 1023.

value = (pin); // nastav hodnotu proménné 'value'’
// na hodnotu proménné 'pin’

3

X

) G

\

»

.
r’ Q Analogové piny, na rozdil od digitédlnich nemusi byt nejprve deklarovany jako
\ —

vstupni nebo vystupni.

- 7

ANALOGWRITE(PIN, VALUE)

Zapise pseudo-analogové hodnoty, generované pomoci hardwaroveé fizené pulzni Sitkové
modulace (PWM) na vystupni piny oznacené jako PWM. Na novéjSich Arduinech s Cipy
ATmega168 tato funkce pracuje na pinech 3, 5, 6, 9, 10 a 11. U starSich Arduin s Cipy
ATmega8 jsou k dispozici pouze piny 9, 10 a 11.

Hodnota v rozsahu 0-255 muze byt zadana jako proménna nebo konstanta.

(pin, value); // zapise 'value' analogové na 'pin'’

Hodnota 0, zapsana do value, nastavuje na zadaném vystupnim pinu napéti 0 voltd
(log.0), hodnota 255 nastavuje na zadaném vystupnim pinu napéti 5 voltd (log.1). Aby bylo
mozno dosahnout hodnot napéti mezi 0 a 5 volty, stfida se na vystupnim pinu hodnota 0 a
1. Pomér tohoto stfidani je uréen hodnotou value (0 az 255) — &im vysSi hodnota, tim
déle je na pinu vysoka logicka uroven (5 V). Napfiklad, pro hodnotu 64 je na pinu Uroven
0 tfi Ctvrtiny €asu, a 1 &tvrtinu €asu, pro hodnotu 128 bude na pinu uroven 0 polovinu ¢asu
a 1 druhou polovinu, a hodnota 192 znamena, Ze na pinu bude hodnota 0 &tvrtinu ¢asu a

1 tfi Ctvrtiny Casu.

Protoze se jedna o hardwarovou funkci, bude pin po zavolani funkce na

pozadi bé&hu programu generovat nastavenou PWM az do pfistiho volani funkce
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(nebo do zavolani funkce ci na stejném

pinu).
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Q Analogové piny — na rozdil od téch digitalnich, nemusi byt nejprve deklarovany

o |

jako vstupni nebo vystupni.

- =

Nasledujici pfiklad &te analogovou hodnotu ze vstupniho pinu, upravi jeji hodnotu

vydélenim &tyfmi a posle signal na vystup PWM:

led = 10; // LED s rezistorem 220 ohm na pinu 10
pin = 0; // potenciometer na analogovy pin ©
value; // definice proménné value
O // zadné nastaveni neni potrebné
{
}
0
{
value = (pin); // prepis hodnotu ‘'value' do 'pin'
value /= 4; // konvertuj rozsah ©0-1023 na 0-255
(led, value); // vysli vystupni PWM signal na pin
// led
}
CASOVANI
DELAY(MS)

Pozastavi program na dobu uréenou v milisekundach, hodnota 1000 tedy odpovida jedné

sekundé.

(1000); // cekej jednu sekundu

MILLIS()

Vraci pocet milisekund od okamziku rozbéhu aktualniho programu na desce Arduino ve

formatu unsigned long.

value = (); // nastav 'value' shodné s mil 1 is()
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(. Hodnota této proménné pretece (pretoci se zpét na nulu), pfiblizné po 9 hodinach
N = /

G

Ak

nepretrzitého béhu Arduina.

- 7

MATEMATICKE FUNKCE

MIN(X, Y)

Vypocita pomér dvou Cisel jakéhokoli datového typu a vrati mensi z nich.

value = (value, 100); // nastavi 'value' na men3i z hodnot
// ‘'value' nebo 100, ¢imz zaj ist i, ze
// proménna 'value' neprekroci 100

MAX(X, Y)
Vypocita pomér dvou Cisel jakéhokoli datového typu a vrati vétsi z nich.
value = (value, 100); // nastavi 'value' na vétii z hodnot

// ‘'value' nebo 100, ¢imz zajisti, ze
// proménna 'value' neklesne pod 100

NAHODNA CiSLA
RANDOMSEED(SEED)

Nastavuje hodnotu jako vychozi bod pro funkci OF

(value); // pouzij hodnotu proménné ‘'value'

Arduino neni schopno vytvofit skute€né nahodné cislo, funkce randomSeed umozriuje
umistit proménnou, konstantu, nebo jinou funkci do funkce random. Tento postup pomaha
vytvofit nahodnéjsi "nahodna" ¢isla. Existuje cela fada rliznych funkci, které mohou byt
pouzity jako zaklad funkce , véetné funkce () nebo dokonce funkce

(), ktera muze cist elektricky Sum pies analogovy pin.
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', Random seed (,nahodné seminko*) je nahodné Cislo (nebo pole), které se pouziva
V Q pfi inicializaci generatoru pseudonahodnych Cisel. Generator pfi pouziti jiného
-—

seminka vraci jinou sekvenci pseudonahodnych dat.

RANDOM(MAX), RANDOM(MIN, MAX)

Funkce vraci pseudo-nahodna ¢isla v rozsahu stanoveném hodnotami min a max.

value = (100, 200); // zapi$ do 'value' ndhodné
// €islo mezi 100-200

| 3 Nejprve pouzijte funkci Q).

Nasledujici pfiklad vytvofi ndahodnou hodnotu mezi 0-255 a pouzije ji pro Fizeni Urovné
PWM signalu pinu PWM:

int randNumber; // proménna pro ulozeni nahodného c¢isla
int led = 10; // LED s rezistorem 220 ohm na pin 10
O // nic se nenastavuje
{
}
0
{

(millis()); // pouzij funkci millis() jako hodnotu
randNumber = (255); // uloz ndhodné cislo mezi ©-255 do
// proménné

(led, randNumber); // zapis hodnotu proménné na vystup
(500) ; // cekej 0,5 sekundy
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KOMUNIKACE

SERIAL.BEGIN(RATE)

Otevie sériovy port a nastavi komunikacni rychlost pro pfenos dat. Typicka pfenosova

rychlost pro komunikaci s poc¢itatem je 9600 bps, ale jsou podporovany i jiné pfenosové

rychlosti.
0
{
(9600); // otevri sériovy port
} // nastav prenosovou rychlost na 9600 bps

d

”,
»
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Q

PFi pouziti sériové komunikace nelze pouzit piny 0 (RX) a 1 (TX) sou€asné jako

digitalni.

\-
v
@

¢

SERIAL.PRINTLN(DATA)

Odesle data na sériovy port a pfida k nim automaticky znak CR a LF. Tento pfikaz ma
stejny tvar jako (), ale jednoduseji se s nim pracuje, pokud zobrazujeme

data v programu Serial Monitor.

(analogValue); // odesli hodnotu
// proménné 'analogValue'

”,
»

B

DalSi informace o rdznych moznostech funkci Serial.printin() a Serial.print()

naleznete na webovych strankach Arduino.cc.

S
@

¢
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Nasledujici jednoduchy pfiklad ¢te data z analogového pinu 0 a odesila tato data jednou

za sekundu do pocitace.

0

{
(9600); // nastav komunikacni rychlost na 9600bps

}

0
{

(analogRead(9)); // odesli analogovou hodnotu
(1000); // cekej 1 sekundu

}
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