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ANOTACE

Préce se zabyvé vyuzitim jednodeskovych pocitacu, predevsim pak pocitace Arduino Uno R3,
pii vyuce algoritmizace, programovani a robotiky pro studenty sttednich priimyslovych skol.
V préci je zminéno, jak jsou v soucasné¢ dobé takovéto pocitate na stiednich Skolach
vyuzivany. V teoretické casti je presnéji popsan hardware tohoto pocitace a cCast
kompatibilnich periférii. V praktické ¢asti jsou ukdzany zaklady jazyka Wiring, praktické
piiklady zaméfené na vyuku a procviceni programovani, které jsou vhodné pro studenty

stfednich skol.
KLiCOVA SLOVA

Programovani, vyuka programovani, Arduino, Arduino Uno R3, Wiring, jednodeskové

pocitace, vzdeélavani ve stfednich skolach
TITLE
Utilization of single-board computers for teaching programming in secondary schools

ANNOTATION

This work focuses on the use of single-board computers, particularly the Arduino Uno R3, in
teaching algorithms, programming, and robotics to students of vocational secondary schools.
It discusses how such computers are currently utilized in secondary schools. The theoretical
part describes in detail the hardware of this computer and a range of compatible peripherals.
The practical section presents the basics of the Wiring language, practical examples aimed at

teaching and practicing programming, which are suitable for secondary school students.
KEYWORDS

programming, programming education, Arduino, Arduino Uno R3, Wiring, single-board

computers, secondary school education
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK
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HW
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IMU
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IoT

IT

LED

PC

PWM

RFID

RGB

RTC

SBC

SD

SMD

UART

USB

Ceska republika
direct current, stejnosmérny proud

electrically erasable programmable read-only memory, elektricky vymazatelna

pamét’ pouze pro Cteni

hardware

integrated development environment, vyvojové prostiedi
inertial meansurement unit, inercionalni méfici jednotka
input-output, vstupné-vystupni

internet of things, internet véci

informacni technologie

light-emitting diode, svétlo-emitujici dioda

personal computer, osobni pocitac

pulse width modulation, pulzn¢ Sitkova modulace

radio frequency identification, identifikace na radiové frekvenci
red — green — blue, Cervend — zelend - modra

real time clock, hodiny redlného ¢asu

single board computer, jednodeskovy pocitac

Secure Digital

surface mount device, soucastka uréend pro povrchovou montéaz
stiedni Skola

universal asynchronous receiver-transmitter, univerzalni asynchronni piijimac-

vysila¢

universal serial bus, univerzalni sériova sbérnice



TERMINOLOGIE

case senstive

combobox

pinout
scope

shield

konvence pro pojmenovani prvka v programu, kde se rozlisuji velké a
mald pismena (napf. v jazyce Wiring nebude nazev funkce

»Moje Funkce®, ale lepsi bude oznaceni ,,mojeFunkce*)

prvek grafického rozhrani, ktery slouzi k vybéru polozky

z pteddefinovaného seznamu (rozbalitelny seznam)
planek pint, jejich vlastnosti, propojeni a ucelu
rozsah prvku v programovacim jazyku

ptipojitelny modul poskytujici dodatecnou funkcionalitu



Cilem této bakalafské prace je blizsi seznameni s jednodeskovymi pocitaci, jejich hardwarem,
softwarem a analyzovat moznosti jejich programovani. Po seznameni s témito informacemi
nasleduje ¢ast s praktickymi tlohami, jez je mozné vyuzit pro vyuku naptiklad programovani

mikroprocesort, algoritmizace anebo robotiky.

Prvni ¢ast se zabyva roli jednodeskovych pocitaci pii vyuce programovani na stfednich
primyslovych Skolach. Jsou zde reprezentovany konkrétni ptipady, kde se jiz jednodeskové
pocitace pii vyuce pouzivaji a zpusob, jak se vyrobci téchto pocitacii stavi k vyuzivani jejich

produktii jako vyukové pomticky.

Druha ¢ast popisuje nejcastéji pro vyuku vyuzivany programovatelny pocitaé a tim je
Arduino. Déle v této Casti naleznete verze tohoto zafizeni, které lze zakoupit a k cemu jsou
vhodné. Nésleduje popis periférii. V ném jsou popsany jak snimaci, tak i akcni Eleny.

ro~r

Treti ¢ast se zamétuje pfimo na zpusob, jak programovat pocita¢ Arduino, konkrétnéji pak na
jazyk Wiring. Tato ¢ast ukazuje verze tohoto jazyku, zdkladni syntaxi a strukturu. Kromé toho
je zde popsano i vyvojové prostiedi pfimo urcené k programovéni tohoto jednodeskového

jednoduchého pocitace.

Posledni cast ukazuje praktické piiklady na procviceni logického mysleni, algoritmizace,
nauceni zakladni latky tykajici se programovani mikroprocesord, robotli a automatizovanych
systému. Nachazi se zde jak jednodussi ptiklady, tak i pokrocilejsi. Proto 1ze tyto tlohy pouzit

pro vyuku odbornych predméti na n€kterych stfednich primyslovych Skolach.
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1 Jednodeskové pocitace v roli vyukovych pomiicek

Jednodeskové pocitace mohou byt skvélou pomickou pii vyuce programovani, algoritmizace,
mikroprocesorové techniky anebo robotiky. VétSina zndmych a rozsitenych jednodeskovych
pocitact totiz pracuje s IO periferiemi. Diky tomu lze zaky upoutat tim, Ze prace s nimi
neznamena jen vytvoreni kusu kodu, ktery néco provede uvniti osobniho pocitace. Naopak.
Vystupem prace je pak vétSinou néjaky na pohled viditelny, slySitelny anebo hmatatelny
projev a vysledek. To je to, v¢em tkvi ta vyhoda, pro¢ se jednd o perfektni vyukové
pomucky. Sety, jez obsahuji zminény jednodeskovy pocita¢ neboli SBC, a zarovei i zminéné
periferie a propojovaci prostiedky se nazyvaji stavebnice anebo vyvojové kity. Tyto
stavebnice pfedstavuji dostupné moznosti pro rozvoj vSech aspektl spojenych
s programovanim a elektrotechnickym vyvojem. V soucasnosti je jiz podobnych stavebnic
vyuzivano jak ve skolstvi, tak v zajmovych krouzcich anebo v ramci samostudia. To potvrzuji
i vysledky ankety Cena bastlift, kde v roce 2018 vyhral kategorii nejlepsi produkt pravé SBC
Arduino Uno. Vysledky této ankety jsou k nalezeni pouze na Wikipedii [8], ale sami autofi

ankety na svoji facebookové strance na ni odkazuji [9].

1.1 Vyuka programovani na stiednich Skolach

Vyuku programovani na stfednich $kolach je nutno rozifadit do dvou smérd, zejména podle
toho, jak jsou jednotlivé obory zkonstruovany. Jeden je vyvoj webovych, desktopovych a
mobilnich aplikaci, coz se tykéa oborti jako hlavng IT. Pak se jedna o programovani naptiklad
v jazycich jako je Java, C#, Kotlin atd. Druhy smér je jakysi prakticky a tyka se oborii jako
naptiklad automatizace apod. Zde je cilem vytvaret praktické tidici systémy. V pozd¢jSich
fazich takového studia 1ze Zdky seznadmit s PLC a jazyky jako je LD, ST anebo FBD. V ranné
fazi 1ze napiiklad vyucovat za pomoci stavebnice Lego Mindstorms. Ta je vSak vyuZivéna i
na nékterych druhych stupnich zékladnich $kol pokrocilej$imi Zaky anebo Zadky na nékterych
sttednich Skoldch pro demonstraci fyziky [10]. Ti ji mohou programovat v grafickém
rozhrani. Jedné se o abstraktnéjSi a jednodussi stavebnici. Alternativou mezi stavebnici jako
pravé Lego Mindstorms a mezi PLC jsou jednodeskové pocitace. Mezi nejpouzivanéjsi a
nejznaméjsi patii jiz zminéné Arduino Uno, dale Raspberry Pi anebo Odroid. V soucasné
dobé se jiz SBC na nékterych $kolach vyuZivaji. Neni tomu tak jenom v CR, ale jedna se o
sveétovy fenomén. Programovani pomoci jazyka Wiring v Arduino IDE si procvicuji 1 studenti

v Indonésii [11].
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1.2 Vyuziti SBC p¥i vyuce

Vyuziti jednodeskovych pocitacii pfi vyuce nemusi byt pouze u piedméti tykajicich se
programovani. Podobné jako u robotické stavebnice od firmy Lego, jak je jiz zminéno
v pfedchozi c¢asti, 1ze SBC vyuzit napiiklad pti hodinach fyziky pro demonstraci. To
samoziejm¢ nemusi byt ani na primyslové stiedni Skole. Je ale jasné, Ze pro vyuku

programovani lze nalézt v SBC mnohem vétsi potencial.

Na elektrotechnickych stfednich skolach by byl ptfinos veliky. Z praxe by se dal uvést piiklad
toho, pro jaké vSechny pfedméty, by se dalo Arduino Uno anebo jiny jednodeskovy pocitac
pouzit. Naptiklad na SPSE Pardubice se vyucuji tyto predméty: pramyslova automatizace,
praxe, programovani, mikroprocesorova technika, robotika, atd [12]. Pro kazdy z nich by se
SBC dal alesponi ¢astecné vyuzit a blize tak zakim pfiblizit danou problematiku. V prostiedi
primyslové automatizace by se SBC dal vyuzit pro tvorbu fidich a monitorovacich systém, u
pfedmétu praxe se da vyuzit pro realizaci vlastnich projekti a ziskani tak praktické zkuSenosti
jak s hardwarem, tak i se softwarem. Pro vyuku mikroprocesorové techniky je SBC jako
Arduino Uno, Raspberry Pi anebo jiny perfektni platformou pro pochopeni zakladnich
principt a architektur mikroprocesorti. Pfi robotice by se dal jednodeskovy pocita¢ vyuzit
jako mozek robota a slouzil by tak pro jeho fizeni. Pti elektrotechnice se da vyuzit jako
napiiklad testovaci prvek. Lze snim snimat urCitou veli¢inu a naptiklad ji ptfehledné

zobrazovat na displeji anebo data ukladat do souboru.

Jedna se tedy o velice flexibilni néstroj, jez pfinas$i mnohé vyhody. Jednou z nich je i zvySené
zapojeni studentil, jez SBC nabizeji. Jedna se o prakticky zptisob vyuky, coz mlize zpisobit
pozdviZzeni zajmu Zakli o danou problematiku. Navic by se diky mnohym rozSifenim a
moduliim studenti mohli seznamit s technologiemi z praxe a pfipravit se vice na svoje
budouci povolani. Jedna se pro piiklad o ultrazvukové snimani vzdalenosti anebo o praci

s RFID.

1.3 Dostupnost pro vyuku

Dostupnost jednodeskovych pocitaci veetné rozsitujicich kit je pomérné€ dobra. Z finan¢niho
hlediska Ize konstatovat, Ze cena je vice nez vstficnd. V porovnani oproti klasickému PLC
anebo srovnateln¢jsSimu Legu Mindstorm se 1ze dostat na mnohem mensi cifru. Navic k tomu
napiiklad Arduino Uno je nelicencovand platforma a jeji volné Sifeni zptsobilo vyrobu
spoustu klont této stavebnice v Cing. V disledku toho lze takovouto stavebnici pofidit

v zahrani¢i az Ctyfikrat levnéji neZ u nas.
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Dal8im z faktorii je rozsah vyukovych dokumentl a podpora ze strany vyrobci. Ta je také na
velice vysoké trovni. Zistaneme-li pfimo u SBC Arduino, tak na oficidlnich strankach
www.arduino.cc 1ze naleznout sekci education. Zde je na vybér ze tii podsekci. Po vybrani
podsekce je mozné vybirat konkrétni druh vyukové stavebnice. V sekci docs se nachazi
oficidlni dokumentace ke v§em vydanym druhlim Arduino desek a shieldii. Navic jako veliky
bonus je zde 1 ke kazdé vyvojové desce fada tutoriald na procviceni a pochopeni technologii,
jez 1ze vyuzivat spolu s deskou. Re¢ byla sice 0 Arduinu, ale velmi podobné jsou na tom i jini
vyrobci. Navic dalsi tutoridly, dokumentace a jiné materidly jsou k nalezeni v raznych forech,

bastlifskych komunitach anebo ve webovych magazinech.
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2 Arduino Uno

Arduino je jeden z nejznaméjSich jednodeskovych pocitacl, jez jsou urCeny pro vyuku a
seberozvoj v oblasti mikroprocesorové techniky, robotiky, automatizace a fidici techniky.
Historie tohoto jednodeskového pocitace sahd az do roku 2003. V této dobé¢ italsky student
jménem Hernando Barragan pracoval na diplomové praci. Jejim cilem bylo zjednoduseni
prace pro lidi, jez vyvijeji elektroniku. Mezi zdkladni pozadavky patiilo vytvoreni
jednoduchého IDE, jednoduchy programovaci jazyk pro mikroprocesory, bootloader pro
nahravani programti a dal$i. Praci vedli Massimo Banzi a Casey Reas. Vysledkem bylo
vytvoieni nékolika prototypil, z nichz jeden nesl nazev Wiring. V letech 2003 az 2005 se toto
zatizeni dokonce prodavalo. V projektu byl téZ zapojen David Mellis a byl to pravé on, kdo se
spolu s Banzim od projektu odtrhli a dali tak vzniknout vlastnimu konceptu, tentokrat uz
s ndzvem Arduino. Smutnym faktem je to, ze i kdyz projekt vychazi z projektu Wiring,
samotny Hernando k Arduinu nikdy pfizvan nebyl. Pozdéji doslo i ke sporiim uvniti Arduina,
a to se rozdelilo na Arduino SRL a Arduino LLC. Projekt ale drzi dodnes pospolu pouze si
spolecnosti mezi sebou rozdé¢lili globalni trh. Poslednim faktem =z historie, ktery je zde
zminén je to, Ze nazev Wiring se zachoval a je po ném pojmenovan jazyk, ve kterém lze

Arduino desky programovat.[4]

2.1 Platforma Arduino a druhy pocitaci

Jak jiz bylo zminéné jednd se o opensource platformu, kterd nabizi jednoduchou pocitatovou
desku a vlastni software. Jednd se o nizkondkladovy mikrokontrolér pomoci jehoZ se daji
tvofit rozsahlé a zajimavé projekty. Postupnym vyvojem této platformy vzniklo nekolik
finalnich a prodejnych verzi pocita¢l Arduino. Na popis desky, vyuzitelnych technologii a na

verze tohoto pocitace se zamé&fuji nasledujici kapitoly.

2.1.1 Arduino Uno R3

Nejrozsitenéjsi deskou od firmy Arduino je deska Arduino Uno R3. Deska se ze zakladu
skladd z mikrokontroléru, krystalu, napéjeci Casti a z ¢asti, kterd obstardva propojeni ptes
sériové rozhrani. Osazenym mikrokontrolérem je Atmel ATMega 328p. Jedna se o 8-bitovy
AVR mikrokontrolér. Disponuje paméti FLASH o velikosti 32kB, paméti EEPROM o
velikosti 1kB a SRAM o velikosti 2kB. Jeho 10 vyvody jsou vyvedeny do dutinkovych a
kolickovych list, jeZ jsou kompatibilni s kabelovymi svazky s konektory dupont. Déle deska
obsahuje ATMega 16U2, coz je Cip, jez umoznuje komunikaci mezi Arduinem a PC pomoci

sériového rozhrani USB. Tento Cip prevadi data z USB rozhrani na sériové rozhrani Arduina.
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Pro ptipojeni USB rozhrani se zde nachazi USB konektor typu B a mulze slouzit i jako
napéjeci konektor. Kromé toho lze pocita¢ napajet i pomoci souosé¢ho konektoru pomoci DC
napéti v hodnotach 7 — 12V, pficemz ideélni je konstantnich 9V [3]. Dale zde nalezneme
tlacitko RESET. Po stisku dojde k uvedeni mikrokontroléru do vychozi stavu a program, jez
byl nahran do paméti se zacne vykonavat od zacatku. Dalsi z dulezitych soucasti je krystal.
Jeho frekvence je 16MHz a je soucasti tzv. oscilatoru, jehoz ukolem je dodavat hodinovy
signadl pro mikrokontrolér. Timto signdlem se vlastné¢ urcuje, jakou rychlosti se budou
vykonavat jednotlivé instrukce. Posledni ze zminénych komponent jsou SMD LED. Na desce
vyobrazené nize jsou zvyraznény tii. Jedna z nich miize docela ulehcit praci pro zacatecniky,
protoze je napojena pin 13 a Ize s ni trénovat zakladni programové konstrukce. Dalsi dvé ze
zvyraznénych jsou oznaCeny Rx a Tx (Receive, Transmit). Jedna se o indikaci pfijimani nebo

odesilani dat ptes sériové rozhrani.

Obrazek 1 Deska Arduino Uno R3 [13]

1) Mikrokontrolér Atmel ATMega 328p
2) 10 vstupy a vystupy
3) Resetovaci tlacitko

4) USB-B konektor pro napajeni a pienos dat
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5) 16Mhz krystal

6) Souosy konektor pro napéajeni

7) Cip Atmel ATMega 16U2

8) Led pro indikaci pfijmu a odesilani dat / LED pinu D13

Pro vysvétleni podporovanych technologii a dostupnych moznosti je vhodné si ptedstavit
dostupné vstupy a vystupy. Nasledujici 3 kapitoly se proto zabyvaji témito zalezitostmi u

Arduino Uno R3.

2.1.1.1 Vstupy a Vystupy

Prvni véci, kterou je nutné se zabyvat, je napajeni. Mezi zakladni vstupy patii urcité napajeci
souosy konektor. Ten umoziluje napajeni pomoci stejnosmérnych 7 az 12V, jak jiz bylo
zminéno v predchozi kapitole. Dalsi zpisob, je napajet desku pomoci USB konektoru, a tedy i
pomoci 5V. Tento vstup je ale zejména urcen pro sériovou komunikace a ptes snimanych dat
anebo nahrévani programu do paméti mikroprocesoru. Posledni validni cestou, jak 1ze napajet
desku je pomoci externiho zdroje k pinim Vin a GND pomoci 7-12V DC. Desku lze také
napéjet pomoci pinu 5V a 3,3V, ale nedoporucuje se to, protoze se pak obchdzeji ochranné
prvky desky a muze dojit ke zni¢eni. Tyto piny maji slouzit jen jako napajeni pro dalsi

periférie, soucastky anebo shieldy.

Dalsi pin, ktery souvisi s napdjenim je IOREF. Ten poskytuje referencni napéti. Jedna se o
nap¢ti, jez je dodavano na IO piny. Podobné je to s AREF. To dodava referen¢ni napéti pro

analogové vstupy. [15]

Mezi vstupni prvky lze povazovat i tlacitko RESET. Jeho funkcionalita je jiZ vysvétlena

v ptedchozi kapitole, ale z ndzvu je celkem ziejmé o co jde.

Arduino Uno disponuje Sesti analogovymi vstupy. Ty pfijimaji 0 az 5V. Toto napéti
reprezentuje rozsah hodnot 0 — 1023 a tyto hodnoty pak, lze vyuzivat v programu. Jedna se

napfiiklad o stav senzort.

Dale je zde 13 digitalnich OI pind. To znamena, Ze mohou slouZit jako vstup 1 vystup. Pracuji
pouze s dvémi hodnotami a to je logicka nula (Groven LOW) a logickou jedna (Uroveii
HIGH). Lze pomoci jich napfiklad rozsvécet LED, spinat relé anebo pfijimat informaci o
stisku tlacitka. Pro uleh¢eni zacinajicim vyvojaftiim anebo zkratka pro vyuziti jako zplsob

indikace je na pin D13 napojena SMD LED. U pinit DO a D1 si lze pov§imnout oznaceni Tx a
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Rx. Jedna se o piny vyuzitelné pii asynchronni sériové komunikaci UART mezi Arduinem a

jinymi pocitaci, deskami anebo periferiemi.

Posledni z nejpodstatnéjSich informaci k digitdlnim pinlim je to, Ze nékteré podporuji PWM,
coz je vlastng jakasi simulace analogového vystupu. Arduino totiz jinak nedisponuje pfimo
analogovym vystupem, a proto je zde tato technologie. Neni vSak dostupnd na vSech

digitalnich pinech. Jedna se jen o ty jeZ u sebe maji oznaceni vlnovky.
Dale piny 10-13 jsou piny, které podporuji SPI komunikaci.
Piny 2 a 3 jsou schopny zachytit pferuseni.

Dale jsou tu dva piny oznacené jako SDA a SCL. Jednd se o piny, jez se vyuzivaji pfi
komunikaci po 12C sbérnici. Slouzi tak pro usnadnéni pfipojeni periférii a k uspote 1O pint.

Podpora 12C je také zahrnuta na pinech A4 a AS.

V posledni fadé¢ na desce lze naleznout 2 ICSP konektory (3 x 2 kolicky). Umoziuji
programovani ATMega 328 napiiklad USB programatorem a jeden podporuje opét rozhrani
SPIL.
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Obrazek 2 Pinout desky Arduino Uno R3 [16]
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2.1.2 Podporované technologie a principy
Arduino umoznuje pracovat sriznymi technologiemi, sbérnicemi a funguje s jistymi

technologickymi aspekty. Ty jsou vysvétleny v této kapitole.

2.1.2.1 Analogovy a digitalni signal, Logické urovné
V principu se rozlisuji dva typy signala. Kazdy signal mé svoji napét'ovou troven, které mize

dosahovat. V piipad¢ Arduina Unojeto0—5 V.

Obecna definice analogového signdlu by se dala formulovat takto: Analogovy signal je
sestaven z nepretrzit¢tho prubéhu funkce, ktera se méni v ¢ase, a mize byt pfenaSen rtiznymi
prostiedky. Na rozdil od digitalniho signalu neni omezen na diskrétni ¢asové intervaly. [17]
V praxi to vypada takto: Analogovy signal dosahuje n¢kolika urovni. V ptipadé Arduina je to

konkrétn¢ 1024 (0 az 1023), kdy je 5 V rozd¢€leno a urcité napéti odpovida urcité arovni.

Digitalni signal je signal, ktery je reprezentovan diskrétni hodnotou. Ta je vyjadiena v binarni
podobé. Jedna se tedy o sekvenci nul a jedni¢ek. Misto 0 a 1 lze pouzivat oznaceni LOW a
HIGH. Arduino vyuZiva néco jako TTL logiku, kde nulu a jedni¢ku reprezentuje vzdy urcité
napéti. Nékteré desky Arduino vyuZivaji 5V logiku a nékteré 3,3V. NiZe je porovnani TTL a
logiky Arduino Uno, respektive mikroprocesoru ATMega 328.

5V =—p— Vc,c 5V =—p— VCC

4.2V Vou

3V —t— VlH

2.7 V e VDH

2V —— VlH

1.5V = v"__

0.9V —— Vo,
0.8V ——pe V.
0.4V =tV
o 0V —L— GND
OV —— GND ATMega328
Standard5V TTL DC Characteristics

Obrazek 3 Standartni TTL vs Arduino napétova logika [18]
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Tabulka 1 Porovnani napétovych logik [18]

Standart SV TTL ATMega328 DC Characteristic

Na vstupu Na vystupu Na vstupu Na vystupu
LOW 0-08V 0-04V 0-1,5V 0-09V
HIGH 2-5V 2,7-5V 3-5V 42-5V

Z tabulky a obrazku vyse je zfejmé, Ze jsou rozlisné rozmezi chapani logické jednicky a nuly
na vstupu a na vystupu zafizeni. Z porovnani logik lze vyvodit, ze standartni TTL ma uzsi
oblast vnimani Grovn¢ LOW a Sir$i oblast vnimani HIGH Urovné. Arduino to mé ptesné

naopak a pro ob¢€ urovné ma ptiméfenéjsi rozsah napétovych hodnot.

2.1.2.2 Osetreni zakmiti

Pti praktickém procvi¢ovani s Arduinem a tlacitky, by kazdy postupem ¢asu zjistil, Ze narazil
na problém. Ten spociva v zdkmitech. V anglicky psané literatuie se tento stav oznacuje
pojmem bouncing. Projevuje se to tak, ze pii stisku tlacitka 1x program zaregistruje napiiklad
3 stisky. To je zplusobeno konstrukci tlacitka, které md membranu a nékolikrat po stisku
zakmitd a mize tak zplsobit vicero ndsobné stisknuti. Tento problém lze nejjednoduse;ji
oSetfit softwarove. V principu jde o to, Ze po prvnim stisku tlacitka je ignorovano, co se déje
na vstupu dalSich par milisekund. Vstup opét vnima tlacitko az po cCasové prodleve.
V programu se k tomu vyuziva funkce delay, kterd ale zastavi b¢h celého programu. To neni
pfiliS vhodné, a proto se vyuziva spiSe funkce millis. Ta méfi milisekundy od zacatku
programu. V programu se zavold 2x a kontroluje se jejich rozdil. Dokud neni ¢asovy rozdil

dostate¢né velky, vstup je zanedbavan.
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Obrazek 4 Zakmitavani kontaktu (bouncing) [19]

2.1.2.3 Obsluha pierusSeni

PteruSeni je znameni pro procesor, které mu dava védét, aby okamzité piestal délat
vykondvany program a aby zacal vykonavat obsluzny program. Vyuziti obsluhy pferuseni se
hodi pii externim pferuseni, kdy je napftiklad pfi stisku tlacitka vykonat né&jakou ¢innost.
Vyhodné je to v tom, Ze systém reaguje na stisk tlac¢itka mnohem rychleji a programatorovi

odpada nutnost do programu implementovat algoritmy na kontrolu stisku tlacitka.

U Arduino Uno lze pferuseni vyvolat na dvou digitalnich vstupech. Jsou to piny D2 a D3.

Sledovat 1ze ¢tyti druhy udalosti:

e LOW - preruseni je vyvolano kdykoliv je na pinu signdl na urovni LOW

e CHANGE — pferuseni je vyvolano kdykoliv pfejde signél z jedné tirovné na druhou

e RISING — pferuseni je vyvolano kdykoliv na pinu stoupne signal z urovné LOW na
HIGH

e FALLING — pferuSeni je vyvolano kdykoliv na pinu spadne signal z irovné¢ HIGH na
LOW

2.1.2.4 PWM

Pulzni Sitkova modulace (pulse width modulation) je technika, kdy se d4 pomoci digitalniho
signalu generovat v podstaté analogovy signal. Princip je prosty. Kdyz nelze ménit hodnotu
nap¢ti, tak 1ze HIGH trovné a LOW urovné stiidat a vysilat je tak s urcitou frekvenci. Jedna
se o periodické stfidani O a 1. Pokud bude ¢as zapnuti a vypnuti stejny, bude se pfipojené
zafizeni chovat, jako by na néj bylo pfivedeno napéti poloviéni. Tomu se fik4 napéti zdanlivé.
Pokud bude doba zapnuti a vypnuti v jiném poméru, bude podle i imérné velké zdanlivé

napéti. U Arduina to lze vyuZit pro fizeni toho, jak moc bude LED svitit anebo pro snizeni
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otacek DC motort. U Arduina Uno lze pro generovani PWM signalu vyuzit piny cislo 3, 5, 6,
9,10, 11.

Pulse Width Modulation

25% Duty Cycle
I
Ov '

50% Duty Cycle
Sv
Qv

niminmimial

Obrazek 5 Grafické znazornént pritbéhu signalu PWM

e

2.1.2.5 I2C sbérnice

Jedna se o sériovy zptisob komunikace. Sbérnice je sestavena ze dvou datovych vodica. Jedno
nebo vice zafizeni je oznacené jako Master a ostatni jako Slave, kdy master je zodpovédny za
fizeni komunikace a ostatni jen odpovidaji. Master je naptiklad deska Arduino. Sbérnice 12C
v Arduinu umoziuje pfipojit az 128 zafizeni. Aby bylo mozné rozpoznat s jakym zafizenim
se komunikuje, mé kazdé ptifazenou svoji adresu. Nejvétsi vyhodou je samoziejme¢ ohromna

uspora pint, které by musely byt vyuzity na ptipojeni vSech zafizeni.

sDA

SCL

Slave Slave Slave

Master 0x19 0x27 0x28

Obrazek 6 12C sbérnice
2.1.2.6 SPI
SPI neboli Serial Peripheral Interface je dalsi sériova komunikacéni sbérnice. Na rozdil od 12C
se sklada ze Ctyt signald. To jsou SCLK (Serial Clock), MOSI (Master Out Slave In), MISO
(Master In Slave Out) a SS/CS (Slave Select/Chip Select). Vyhodou je vétsi rychlost oproti
I12C a mensi spotieba energie. Nevyhodou je pak zminény vétsi pocet vodicl, na jedné

sbérnici Ize zapojit mensi pocet zatizeni a SPI neovéiuje, ze jsou data piijata spravne.
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2.1.3 Verze desek Arduino
Firma Arduino nabizi nejriznéjs$i verze desek. Kazda je nééim specificka. Jednd se bud’ u
technologie, kterymi disponuje bez zadnych dalSich modulti a shieldi anebo je deska

specificka naptiklad svymi rozméry anebo ptipojovacim rozhranim.
Obecn¢ dle desky tadit do rodin. Téch je celd fada a vétSina z nich je uvedena zde.

2.1.3.1 Nano Family

Nano rodina je specifickd zejména svymi rozméry. Obycejné Arduino Nano je v podstaté
totozné s Arduino Uno. Rozdil je v rozmérech, takze se hodi do projektl, kde je tento aspekt
podstatny. Vizualn¢ znatelny rozdil je v tom, Ze mikrokontrolér jiz neni zasazen v zasuvce pro
integrované obvody. Nachazi se zde v mensi verzi a je pouze povrchové osazen. Zmenseny
musi byt i konektor pro nahrani programu a napdjeni. Oproti klasickému Unu je zde pouze
jeden a je typu mini B USB. V rodiné jsou k nalezeni desky, jez jsou jiz napiiklad osazeny
Wi-Fi modulem ESP32, coZ je Arduino Nano IoT anebo Arduino Nano RP2040 Connect. To
se ale od klasického konceptu desek Arduino dosti odchyluje. Mikrokontrolér ATMega 328p
od firmy Atmel je Gplné nahrazen mikrokontrolérem RP2040. Tento mikrokontrolér je od
firmy Raspberry Pi a dosahuje vétSich vykonl. To i1 proto ze RP2040 obsahuje 133MHz
32bitovy procesor Arm Cortex M0O+. Tato deska je vhodna také pro IoT projekty, protoZze ma
jiz zabudovany WiFi modul anebo IMU, coZ je v podstaté gyroskop.

Obrazek 7 Arduino Nano [14]

2.1.3.2 MKR Family

MKR je velmi specifickd fada. V této rodin¢ se nachéazeji desky, které maji opct nejveétsi
vyuzitelnost v [oT odvétvi. Tyto desky maji malé rozméry a spotiebu. Nékteti zastupci z této
rodiny maji sviij tvar az dosti atypicky. Navic jsou pro n¢ dostupné rizné senzory v podobé

lehce piipojitelnych shieldd.
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Temperature

Obrazek 8 Arduino MKR IoT Carrier Rev2 [14]

2.1.3.3 Classic Family

Classic family je zastupce standartniho typu desek. Jedna se o druhou rodinu desek, pro které
se vyrabi shieldy. Zbytek rodin je zatim oficialné nema. Typickym ptikladem pocitace z této
rodiny je Arduino Uno. To ma rizné revize od R2 do R4. Je zde verze R2 minima, ktera
disponuje mikroprocesorem RA4M1 od firmy Renesas, coz desce dodava vétsi vykon. Dalsi
zajimavy exemplar je verze Leonardo, tim Ze ma vestavénou komunikaci ptes USB a pfi
ptipojeni k PC se jevi stejn¢ jako myS nebo klavesnice, coz muze byt uzitecné pro projekty
k ovladéani her a podobné. ZmensSenou verzi Leonarda je Micro. Piestoze ma mens$i rozmery,
stale patfi sem, a ne do rodiny Nano. Dale zde nalezneme i verze desek se zabudovanym WiFi

modulem anebo jinym systémem napajeni.

det

B
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o
g
g
>
£
<

Obrazek 9 Arduino Leonardo [14]

2.1.3.4 Mega Family
Jak jiz vypovida nazev tato rodina se odliSuje tim, ze desky jsou rozmérove vétsi. Maji za to

ale jisté vyhody. Mezi n¢ patii 54 10 vstupil z nichz 15 umoziiuje PWM a 16 analogovych
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vstupti. Hodi se tedy pro rozsahlejsi projekty. Bonusem je to, Ze jsou nékteré tyto SBC
kompatibilni se shieldy z rodiny Classic. Naleznout zde také Arduino Due, které se odliSuje
nejen svym procesorem, ale i napajecim napétim, které neni oproti jinym deskdm 5V ale

3,3V. S timto napétim dale pracuje i na IO pinech.

Obrazek 10 Arduino Mega 2560 Rev3 [14]

2.1.3.5 Arduino Pro

Arduino Pro nelze oznadit jako rodinu, nybrz jako samotnou platformu, jez obsahuje dalsi
rodiny. Jedna se o rodiny desek cilenych pro primysl. Vyrobce konkrétné udava, ze jejich
vyrobky jsou vhodné pro letectvi, industry 4.0, robotiku, automobilovy primysl, chytré
zemédélstvi a mnoho dalSich. Desky jsou koncipovany pro vyssi vykony, a proto maji jiné
mikrokontroléry. V principu se jedna profi provedeni standartni platformy. V této platformé
nalezneme 1 fadu shieldli anebo sofistikovanymi senzorovymi deskami. Novinkou je pak
Arduino Opta. Jedna se o mikro PLC vyvinuté Arduinem ve spolupraci se spole¢nosti Finder.
Toto zafizeni by mélo slouzit pro snadnou automatizaci budov a primyslu. Bonusem je, Ze se
da programovat jako jina PLC pomoci péti programovacich jazykd definovanych normou IEC

61131-3.
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Obrazek 11 Arduino Opta

2.2 Periferie

Pro vSechny verze desek Arduino existuje mnoho druhii vstupnich a vystupnich zaftizeni,
které 1ze ptipojit. MlZe se jednat o riizné senzory. Snimat Ize naptiklad vzdalenost, vlhkost,
infracervené signaly anebo obycejné signaly od tladitek. Vstupni signidly mohou byt
analogové, potom se pfipojuji na analogové vstupy, anebo mohou byt ve formé digitalnich

signalii, potom se digitalni piny musi nastavit jak vstupy a lze na n¢ signaly ptivadét.

U vystupnich signaltl je u Arduina dostupny pouze signal digitalni, diky PWM lze ovladat
zatizeni podobné jako s analogem. Spinat lze rizna relé, at’ uz jednokanalové ¢i vice, anebo
ruzné akéni Cleny, jako servomotory, krokové motory, bzucaky, displeje atd. K displejim a
jinym zafizenim je pro pfipojeni vétSinou vyhodnéjsi pouZit sbérnici, pokud to lze. Diky relé
anebo jinym spinacim zafizenim je mozné s prehledem ovladat i néjaka vykonova zatizeni.
Jelikoz je téchto periférii velka fada, jsou v nasledujicich podkapitolach uvedeny jen ty, jez

jsou nejznaméjsi anebo ty, jez jsou vyuzity pro ukazku v praktickych tlohach.

2.2.1 Vstupni periferie
2.2.1.1 Tlacitko

Tlacitko slouzi jako jeden z nejzakladngjSich vstupti. VétSinou je zaloZzeno na mechanickém
principu, kde je stiskem tlacitka zpisobeno prohnuti membrany ke kontaktu. Timto se sice
rozpoznd stisk, ale dojde tim také k zdkmitim (rozkmitdni membrany a nechténému
opétovnému stisku) a ty je nutné osetfovat. Mechanicka tlacitka se i proto v nékterych

pouzitich nahrazuji kapacitnimi tlacitky.
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2.2.1.2 Potenciometr

Potenciometr je soucastka, jez umoznuje vyvinout elektricky odpor a ménit jeho velikost
v ur¢itém rozsahu. Vystupem z n¢ho je tedy analogova hodnota. Potenciometr ma 3 vyvody.
Krajni z nich jsou konce odporové drahy a prostfedni z nich je spojena s jezdcem. Odporova
dréha byva realizovana vrstvou uhliku anebo navinutym odporovym dratem. RozliSuji se

potenciometry oto¢né a linearni.

: = e @ Output

(@ ano

Obrazek 12 Otocny potenciometr [21]
2.2.1.3 Senzory
Existuje mnoho druhii senzori a lze s nimi snimat nejriznéjsi veli¢iny. Mlze se jednat o
snimani teploty, vlhkosti, vzdalenosti, detekci svétla, barev, senzory plynt, detekci pohybu,

vahové senzory a tak dale.

Teplotni senzory jsou zaloZeny nej€astéji na termistorech. To jsou rezistory, jejichZz odpor
zavisi na okolni teploté. Dale mohou fungovat na principu bimetalovych spojenych plisk,
pfi¢emzZ se snima ohnuti pliski.

Vlhkostni senzory se rozliSuji na méfeni vlhkosti piidy a ovzdusi. Z principu vyuzivaji méteni

rezistence mezi dvéma body.

Cidla vzdalenosti jsou zaloZena na principu vysilani a odrazu. Vyuzivaji k tomu napiiklad
ultrazvukovych vin, infraerveného zateni anebo laserovych paprski. Podobnych principti se
vyuziva 1 pti snimani pohybu.

Pro detekci barev asvétla se vyuzivd fotorezistorti, u kterych odpor zévisi na okolnim

~roor

osvétleni, déale se vyuziva fotodiod anebo komplexnéjsich rgb senzorti.

VSechny senzory zkratka funguji na principu vnimani snimané veli¢iny a jejim pfevodu na

elektrické napéti anebo proud, defacto 1 odpor.

29



Ultrazvukowy senzor Gyroskopicky senzor Senzor vihkosti pady

Obrazek 13 Ukazka senzorii (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.2.1.4 RFID ¢tecka

RFID je technologie, jez k pfenosu dat vyuziva radiovych vin. Jednim z nejcastéjSich vyuziti
RFID je pouziti této technologie pro pristupové systémy, kde kazdy uzivatel ma sviij takzvany
tag. Tag je fyzicka karta nebo Cip a pokazdé uchovava svoji adresu. Pomoci pfilozeni ke
Ctecce a precteni adresy se da vyhodnotit, zda ma uzivatel k urcité ¢innosti nebo vstupu prava
¢i ne. Tyto tagy funguji vétSinou na frekvenci 125 kHz anebo 13,56 MHz. Pfi praci s touto

technologii je tedy vhodné si nejprve zjistit s jakou frekvenci se bude pracovat.

2.2.2 Vystupni periferie
2.2.2.1 LED

LED neboli svétlo emitujici dioda je polovodiCova soucéstka, kterd pii pfipojeni napajeni
emituje svétlo. Je zalozena na PN ptfechodu. Oproti zarovkam je mnohonédsobné uspornéjsi,
kompaktné&jsi, navic ma i delsi zivotnost a lze ji sehnat v mnoha barevnych variantach.
BohuZel u ni ale neni lhostejna polarita. Pfi otoCeni polarity, dojde k jejimu znic¢eni. Kladné
elektrod¢ se fika anoda a z praxe se jedna o delsi vyvod. Zaporna elektroda se nazyva katoda,

jedna se o kratsi vyvod a nachazi se u zplostélého konce LED diody.

2.2.2.2 Relé

Rel¢ je elektromechanicky spinaci prvek. SlouZi k ovladani jednoho elektrického obvodu
pomoci druhého. Pomoci fidiciho signalu lze spinat naptiklad obvody s motory, silnoproudou
elektronikou atd. Sklada se z principu z civky a kontaktt. JelikoZ se jednd o mechanické
zafizeni patfi mezi nevyhody spinaci rychlost a omezena Zivotnost. Dalsi nevyhodou je 1
ruSeni zpusobené spinanim. Vyhodou pak ovSem byva snadnd nahraditelnost a jejich

jednoduchost. V dnesni dob¢ je nahrazuji SSR relé zalozené na polovodicich.
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2.2.2.3 Mosfet

Mosfet je zkratka pro Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor, coz je typ
polovodicového tranzistoru, ktery se pouziva k fizeni a zesilovani elektrickych signali v
mnoha elektronickych zatizenich. V podstaté se da pouzit i1 jako relé. Ma vyhody v tom, Ze je
mensi, ma mensi spotiebu, del§i zivotnost a rychlejsi spindni. Navic neprojevuje ruseni.

Nevyhodou, pokud bude urcen pro spinani silnoproudych obvoda, bude jeho cena.

2.2.2.4 Servomotor

Jedna se o motor, ktery za pomoci fidiciho signdlu uvede htidel do ur€ité pozice. Aby se dalo
vyvodit, vjaké pozici se zrovna hiidel nachéazi, je nutno sledovat jeji pozici. U malych
servomotortl, jakych byva vyuzito tieba praveé pii praci s Arduinem, je hiidel motoru spjata

ptes pievodovku spolu s potenciometrem. Na zaklad¢ odporu se pak vyhodnoti natoceni.

Gears \ _ Position Potentiometer

DC Motor

Small Microcontroller
or Specialized Servo IC

Obrdzek 14 Priifez servomotorem [23]

2.2.2.5 Displej

Displej je obecné prostiedek pro vizudlni zobrazeni informaci. U Arduina se nejéastéji
pouzivaji LCD displeje anebo IPS. ZjednoduSené LCD displej funguje na principu kapalnych
krystali a pomoci jejich nataceni elektrickym polem se zajiStuje zobrazovani obrazu.
Zespodu displeje je vyzafovano svétlo a pomoci krystalll bud’ svétlo prochdzi anebo je
zastinéno. Zakladnim displej ma rozméry 16x2 digitl, 1ze u néj spinat a regulovat podsviceni
a lze jej zakoupit ve varianté se zabudovanym pifevodnikem na 12C sbérnici. To je vhodné pro

usporu pind mikroprocesoru.

2.2.3 Vstupné vystupni periferie
2.2.3.1 Cteéka SD Kkaret

Ctecka karet pro mikrokontrolery byva navrZena pro sériovou komunikaci pfes SPI sbérnici.

Pomoci této ctecky lze Cist 1 zapisovat na SD kartu. K obojimu je zapotiebi vyuziti funkci ze
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specialni knihovny. Jeji vyuzitelnost je v projektech, kde je nutné ukladat logy aneb néjaké

reporty, popt. i obrazky.

Obrazek 15 Ctecka SD karet pro jednodeskové pocitace (Zdroj: viastni zpracovani)

2.2.3.2 RTC modul

Modul hodin realného ¢asu je zafizeni, které obsahuje obvod, jeZ dokaZe uchovavat datum 1
¢as. Diky vlastni baterii udrZi tyto hodnoty 1 pfi vypadku proudu. Pii vybiti baterie Ize ¢as a
datum nastavit znovu anebo nékteré moduly maji moznost automatické synchronizace s

internetovymi ¢asovymi servery.

2.2.3.3 Ethernet modul

Ethernet modul nej¢astéji obsahuje typicky konektor RJ45. Pro jeho vyuzivani je opét potfeba
vyuzit specialnich knihovnich funkci. Pomoci sitového rozhrani Ize napiiklad odesilat emaily
anebo data na vzdalené ulozisté. Tyto moduly obvykle podporuji fadu protokolt, jako je
TCP/IP, UDP, DHCP, DNS. Napijeni tohoto modulu lze zajistit externi anebo piimo

z jednodeskového pocitace.
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3 Programovani v jazyku Wiring

Tato kapitola se zabyva zékladnimi znalosti o jazyku Wiring. Popisuje vyvojové prostiedni a

struén¢ definuje vzhled programu. Pro obsahlejsi informace lze pouzit oficialni dokumentaci,

konkrétné¢ sekci programming. Dostupné na htips.://docs.arduino.cc/programming/ .

3.1 Jazyk Wiring

Arduino Ize programovat v jazycich C nebo C++. Nejlepsi a nejjednodussi zptsob, jak lze

psat programy pro tyto pocitace je s vyuzitim knihovny Wiring. Kvili jeji rozsahlosti se, ale

povazuje za programovaci jazyk. [3]

3.1.1 Dostupné datové typy a objekty

Dostupné datové typy, které jsou piimo vyctove popsany v dokumentaci jsou v tabulce nize.

Tabulka se vztahuje k datovym typam pii pouziti desky Arduino Uno R3. Pfi pouziti jinych

desek se rozsahy datovych typti mohou lisit.

Tabulka 2 Dostupné datové typy a objekty jazyku Wiring pri pouziti Arduino Uno R3 [22]

Datovy typ Uziti/popis Rozsah
Mnozina oindexovanych Dle dostupné pam¢ti a dle
Array . . X o
proménnych stejného typu datového typu prvki
Bool Pravdivostni hodnota True/False
Boolean Pravdlvos’tnl‘ hodnota, True/False
nestandartni alias pro bool
Byte Celé cislo -127 az 128
Char Hodnota znaku 1 znak ASCII (0 — 255)
R -3,4028235E+38 az
Double Desetinné ¢islo 3.4028235E+38
R -3,4028235E+38 az
Float Desetinné¢ ¢islo 3.4028235E+38
Int Celé cislo -32 768 to 32 767
L s -2 147 483 648 az
Long Celé cislo 2 147 483 647
Short Celé cislo -32 768 a7z 32 767
size_t Velikost libovolného objektu Min. 0 — 65 535

v bajtech (celé ¢islo)
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https://docs.arduino.cc/programming/

String P(ﬁsl(z)l\l;ﬁl ;rlglil:riné Dle dostupné paméti
String() Trida pro I;Stig;csi textovymi Dle dostupné paméti
unsigned char Hodnota znaku 1 znak ASCII (0 — 255)
unsigned int Celé¢ kladné ¢islo vcetné nuly 0 az 65 535
unsigned long Celé¢ kladné ¢islo 0az 4294 967 295
Word Cel¢ kladné ¢islo 0 az 65 535

Pokud bude pro vyvoj pouzita jina deska, napiiklad Arduino Due, dojde k tomu, ze rozsah
datového typu int bude 4 bajty, namisto dvou a to odpovida rozsahu od -2 147 483 648 az
2 147 483 647. Adekvatné se zmeni 1 unsigned int. Dal§i zménou bude naptiklad rozsah pro

double, ktery bude 8 bajtovy, atd.

3.1.2 Zakladni konvence a pravidla v jazyku
Jazyk Wiring je odvozeny od jazyka C++. Ten sice umoznuje i objektovy pfistup, ale Wiring
pouze strukturovany. To znamend, ze kod je zpracovan sekvencné. Je v ném podpora

proménnych, konstant, funkci, cykld a podminek.
Za kazdy neblokovym ptikazem je nutné psat stfednik.

Co se tyka case senstive se u tohoto jazyka rozliSuji velka a mala pismena v identifikatorech
jako jsou nazvy proménnych, funkci, tfid atd. Nejcast&ji 1ze v ukazkach kodu naleznout
pouzity styl CamelCase, kdy je vice slov spojeno do jednoho pojmenovani, ale se zachovanim

velkych poc¢atecnich pismen.

3.1.3 Komentar

Komentar je ¢ast kodu, kterd neni vykonavéana pocitatem jako soucdst programu. Jedna se
jisté poznamky, psany lidskym jazykem, dokumentujici urCitou oblast kodu. Slouzi
ke zlepSeni orientace v kodu, usnadnéni jeho ¢teni jinym vyvojaifim anebo obsahuje
pfipominky ke kodu nebo informace o tom, co je potieba v programu doimplementovat.
V jazyce Wiring se pouziva dvou typi komentarii. Prvni z nich je komentat jednotadkovy,
ktery zac¢ind dvéma lomitky. Druhy je komentdt vice fadkovy, ktery zacind lomitkem a

hvézdickou a kon¢i témito symboly v opacném potadi.
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Obrazek 16 Ukazka komentari

3.1.4 Proménna a konstanta

Proménné a konstanty slouzi k uchovani a manipulaci s daty. Proménnym lze v pribchu
programu hodnotu ménit, u konstant ji Ize nastavit pouze jednou. Pfi praci s nimi je nutné
nastavit jejich scope, coz znamena nastavit jejich viditelnost. Toho se docili tak, ze globalni
proménnd je deklarovand mimo bloky setup a loop. Lokélni je pak uvnitf. Lze definovat i
takzvané makro, coz je konstantni hodnota, kterd umozZiiuje programétorovi pojmenovat
konstantni hodnotu pfed kompilaci programu a nezabira misto v paméti programu. Dale je

tteba pti deklaraci volit spravny datovy typ (naptiklad pro celo¢iselnou hodnotu zvolit int).

loop(){

Obrdzek 17 Proménné a konstanty v jazyce Wiring
3.1.5 Vétveni — Podminka, switch
Vétveni slouzi k provadéni riznych akci na zdkladé néjaké podminky. RozliSuji se dvé
konstrukce. Prvni z nich je if-else, neboli podminény vyraz. Struktura kodu vypada tak, ze
zacind slovem if a v zavorce nasleduje podminka. Pokud je podminka splnéna, program
pokracuje vykondnim kodu v sekci ve slozenych zavorkach za koncem podminky. Pokud ne,
program pokracuje blokem kodu else. Lze vyhodnocovat vice podminek za sebou, pro to je

vhodné uziti else if. Podminky l1ze do sebe i1 vnofovat.
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hodnota = 75;

if(hodnota < 58) {

Obrazek 18 Podminka v jazyce Wiring
Druhou konstrukci je takzvany switch-case. Umoznuje provadét rizné akce na zaklade
hodnoty né&jaké proménné. Je tedy vhodna v ptipad¢, kdy mize proménna nabyvat mnoha

hodnot a je nutné na jejich zdklad€ provadét mnoho riiznych akci.

Obrazek 19 Switch konstrukce v jazyce Wiring

3.1.6 Cykly
Cykly slouzi k opakovanému provadéni urcité ¢asti kodu. Ten se ma provadét vzdy dokud je

podminka platnd. V jazyce Wiring se v zadsad¢ nachazeji tfi druhy cykla.

Prvni je for cyklus. Po klicovém slovu nasleduji v obyc¢ejnych zavorkach nejprve pocatecni
podminka, tj. obvykle inicializace proménnych, za stfednikem néasleduje podminka. Ta, kdyz
je splnéna, blok kodu v téle cyklu se provede. A za dalsi stfednikem se nachézi aktualizace,

coz byva nejcasteji inkrementace pocatecné definované proménné.
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for( i=8;1<18; i++) {

Serial.println(i);

1
J

Obrazek 20 For cyklus v jazyce Wiring
Dalsim cyklem je while cyklus a jak jiz nazev napovidd, opakuje se tolikrat, dokud plati
podminka. Struktura je jednodussi a za klicovym slovem se v zavorkach nachazi hned

podminka.

< 18) {
serial.println(cislo);
cislo++;

Obrazek 21 While cyklus v jazyce Wiring
Poslednim je vlastné otoCeny cyklus while. Jmenuje se do-while a otoCeny je proto, protoze se
nejprve vykonava blok kodu a az nasledné se kontroluje platnost podminky. Pokud je platna,

provede se blok kodu znovu.

Serial.println(cislo);
cislo++;
. while {cislo < 18);

Obrazek 22 Do-while cyklus v jazyce Wiring

Provadéni cyklu lze ukoncit, pokud se narazi pii vykonavani na break.

3.1.7 Pole

Pole je indexovany jedno nebo vice rozmérny seznam urcitych dat. Slouzi jak k uchovani, tak
manipulaci s témito daty. Struktura zapisu koédu pro pole je nésledujici. Nejprve se urci,
jakého datového typu budou data, nésleduje ndzev a po ném hranatd zavorky s rozméry. Pole
lze 1 pii deklaraci inicializovat, coZ by znamenalo, Ze po rozmérech a po znaku rovna se,

nasleduji ve sloZzenych zavorkach konkrétni hodnoty, oddélené carkou.
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Obrazek 23 Pole v jazyce Wiring

3.1.8 Funkce

Funkce je blok kodu, ktery provadi urcitou ¢innost a mize byt volan z jiné ¢asti programu,
zjiné funkce anebo i zjiné knihovny. Struktura funkce sestavd ze stanoveni navratového
typu, coz je néktery z dostupnych datovych typti, anebo void, coz znaci, Ze funkce nic nevraci.
Nasleduje nazev, v zavorkach parametry a ve slozenych zavorkach télo funkce. To, pokud se
jednd o metodu, co ma vracet n¢jakou hodnotu, musi obsahovat slovo return a za nim
hodnotu, jez funkce vraci. Funkei Ize také ukoncit pouze pomoci return, . Funkce se deklaruji

mimo ¢asti setup a void.

loop() {

vysledek = secti(3, 5);
Serial.println{vysledek);

Obrdazek 24 Funkce v jazyce Wiring
3.1.9 Implementované a knihovni funkce
V zabudované knihovné najdeme objekt Serial. Z n€ho se nejCastéji vyuziva funkce print

anebo println pro vypis do konzole. Déle pak begin pro inicializaci sériového pienosu a

nastaveni pfenosové rychlosti.

Dalsi hodné pouzivanou funkci je delay, které slouzi k pozastaveni programu na urcity ¢asovy

okamzik. Dale pouZzivanou funkci je millis, ktera méti uplynuly €as od startu béhu programu.

Nesmi chybét zminka o digitalWrite a digitalRead. Ty slouzi k zapisu a ¢teni hodnot na

digitdlnim pinu. Podobné jen pro analogové piny existuji analogWrite a anologRead. S tim
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souvisi funkce pinMode, ktera pozadovany pin nastavi tak, aby se choval bud’ jako vstup nebo

jako vystup.

3.2 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi pro jazyk Wiring a programovani Arduino desek se jmenuje Arduino
IDE. Existuje verze 1.0 a verze 2.0. Nov¢jsi generace, nyni na pocatku roku 2024 konkrétné
verze 2.3.2 oproti starSi prvni fadé¢ vyvojového prostfedi nabizi napiiklad naseptavac,
piijemnéjs$i uzivatelské prostfedi (napf. volba mezi svétlym a tmavym motivem) anebo
podpora Arduino Cloudu. V aplikaci zabird vétSinu plochy prostor pro psani kédu. V dolni
¢asti se pri urcitych akcich zobrazi konzole. Pod menu nabidkou se nachazi liSta a na té
tlacitko pro kompilaci kédu a nahrani jej do paméti mikrokontroléru. Nasleduje tlacitko pro
debugovani a combobox pro vybér ptipojené desky. Dale je zde moznost zobrazeni sériového

monitoru anebo grafu. V levé ¢asti se pak nachdzi manazeti pro nedavné projekty, knihovny,

desky, debugging a vyhleddvac.

Obrazek 25 Vyvojové prostredi Arduino IDE 2.3.2

Existuji 1 dalsi aplikace. Pro PLC fadu desek existuje napiiklad Arduino PLC IDE anebo
dalSim softwarem je Arduino CLI, které¢ slouzi jako uploader, spravce desek atd. pres
piikazovy tadek.

3.3 Struktura kodu pro Arduino

Struktura kodu v jazyce Wiring je celkem jednoduchd. Program lIze d¢lit do Ctyt ¢asti. Prvni

z nich je deklarace globalnich proménnych, definovéani konstant a importovani knihoven.
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Dalsi ¢asti programu je funkce setup(). Tato Cast kodu se provede vzdy pouze jednou po

spusténi. Typicky se v ni inicializuje sériova komunikace anebo IO piny.

Tieti Cast tvoii funkce loop(). Jak jiz nazev napovida, jednd se o neustale se opakujici ¢ast
programu. Ukoncit ji lze pouze ukonfenim programu. Zde se typicky kontroluji vstupy a

ovladaji vystupy.

Pod touto ¢asti je prostor pro definovani vlastnich funkci, jez je mozné zavolat z druhé anebo

tieti Casti.
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4 Praktické programovani a ilohy pro Arduino

V této kapitole se nachazi sestava tloh, které maji cil obezndmeni se zdklady programovani
jazyka Wiring, rozvoje logického mysleni a rozvoje védomosti spojenych s programovanim

jednodeskovych pocitact.

Pro kazdou tlohu je nutné vyuzit vhodné IDE, jako napiiklad Arduino IDE 2.2.1 anebo
zastaralej$i Arduino IDE 1.8.19. Z hardwaru je pak nutné mit desku Arduino UNO, USB
kabel k sériové komunikaci mezi deskou a PC, idedln¢ nepajivé pole, fadu kompatibilnich
vodict. Dalsi nutné komponenty, které jsou potiebné k sestaveni tlohy, jsou vzdy uvedeny
v pozadavkach na zacatku kazdé podkapitoly. Lze pouzit i jiné verze desky Arduino, ale neni

zde zarucCeno, Ze bude feseni uloh vzdy fesitelné anebo stejné.

Nejvhodnégjsi variantou z pohledu HW je pouziti néjakého ze zakladnich startovacich kitd a

poptipad¢ dokoupeni periferii. [1]

Obrazek 26 Startovaci kit Arduino pro zacatecniky [1]

Pred kazdou ulohou je vhodné studenty obezndmit se zdkladni problematikou kapitoly,
s vyuzivanymi technologiemi, senzory anebo ak¢nimi ¢leny. Téz je nutné predstavit zplisob
pouzivani téchto prvkii. ReSeni tloh jsou vzdy ukazkové, coz znamend, ze muze existovat

vice spravnych feseni.

4.1 Prace s LED, funkce millis(), vypis do konzole
4.1.1 Potiebny hw

V této uloze je nutné mit kromé zékladnich komponent navic diodu typu LED a pfedfadny

rezistor. Zde je pouzita ¢ervend LED Smm a piediadny odpor 220Q.
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4.1.2 Zadani

Tato uloha se sklada z tii ukolu.

Ukol &.1: Realizujte vypis do konzole vyvojového prostiedi kazdé 2 sekundy. Vypisovany
fetézec bude ,,Hello World“. Casovani feste pomoci funkce delay. Pied kazdy fetézec

vypisujte o kolikaty vypis se jedna.
Ukol ¢.2: Modifikujte ukol &.1 tak, Ze misto funkce delay vyuZijete funkci millis.

Ukol ¢&.3: Realizujte zapojeni vyobrazené niZe a zkuste nejprve rozsvitit LED na 5 sekund,
poté pomoci cyklu zajistéte, aby LED po dobu 3s zablikala s frekvenci 10Hz a poté zajistéte,
aby zacala blikat frekvenci 1Hz.

4.1.3 Zapojeni

Obrazek 27 Zapojeni ulohy 4.1

4.1.4 Jak reSit

Ukol &.1: Prvni véc, kterd je nutna udélat pii feSeni, je nastaveni sériové komunikace,
napiiklad na hodnotu 9600 baudt. Toho Ize docilit pomoci Serial.begin. Ta staci inicializovat
pouze jednou, takZe se nachazi ve funkci setup. Déle je mozZzné realizovat vypis do konzole
pomoci Serial print a Casovani pomoci delay. Nyni chybi uz jen pocitadlo pro indexaci
vypisu. Na zacatku programu je proto definovana globalni proménnd typu integer, v ¢asti

setup je definovana na poc¢ateni hodnotu a vzdy na konci funkce loop je inkrementovana.

Ukol ¢&.2: Pro vyieseni ulohy je nejprve z kodu z predchoziho tikolu odmazano volani funkce
delay. Dale je stanovena globalni proménnd pro uchovani posledniho ¢asu vypisu do konzole

a dal$i proménnd na zacatku funkce loop, do které se vzdy ulozi aktualni hodnota casu od
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zacatku béhu programu. Nasledné je nutné vytvotit if-cyklus, kde se porovnanim aktudlniho a
ptedchoziho casu, zjistuje, zda uplynulo alesponn 2000ms od posledniho vypisu do konzole.
V piipadé, Ze ano, provede se aktualizace posledniho ¢asu vypisu na aktudlni, provede se

vypis a inkrementace pocitadla.

Ukol &.3: K splnéni tohoto tikolu je nutné si nejprve definovat pomoci globalni proménné, ke
kterému digitalnimu pinu, je vystupni periferie piipojena. V tomto piipad¢ je to pin D13. Dale
je nutné nastavit chovani tohoto pinu jako vystupni. Toho lze docilit pomoci ptikazu
pinMode(ledPin, OUTPUT). Ten sta¢i provést pouze jednou, a je tak proto ve funkci setup.
Dale je nutnosti si pfepocitat frekvenci blikani na jednotlivé faze. To je napiiklad, ze blikani s
frekvenci 1 Hz rovna se tomu, ze se LED 1x za sekundu rozsviti a 1x zhasne. Rozdé€lit se to
da idedlné rovnomérné, tedy 500 ms sviti a 500ms nesviti. K rozsviceni a zhasnuti se pouZije
volani funkce digitalWrite. K tomu, aby po urcitou dobu ¢innost vykonavala Ize pouzit delay,
napft. delay (500). Blikéni s f= 10 Hz po dobu t = 3 s pomoci cyklu proved’te for-cyklem. Tato
frekvence vlastné urcuje velikost periody T na 100ms, coz je doba kdy LED sviti 1 nesviti.

Tedy 50 ms a 50 ms. Paklize, se tento d¢j opakuje v cyklu 30krat, dostaneme 3 s.

4.1.5 ReSeni v jazyce Wiring

counter;

setup() {
Serial.begin(9600);

counter = 1;

loop() {
Serial.println(String(counter) + " Hello world");

delay(2000);
counter++;

Obrazek 28 Programové reseni ulohy 4.1 - uikol 1
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counter = 1;
previousMillis

setup() {
Serial.begin(9600);

}

loop() {
currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= 2000) {
previousMillis = currentMillis;
Serial.println(String(counter) + " Hello world");
counter++;
}
}

Obrazek 29 Programové reseni ulohy 4.1 - kol 2

ledPin = 13;

setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(5000);

for ( i=0; 1< 30; i++) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(59);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(590);

loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay(500);

digitalWrite(ledPin, LOW);
delay(500);

Obrazek 30 Programové reseni ulohy 4.1 - kol 3
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4.2 Prace s tlaitky, oSetieni zakmiti

4.2.1 Potiebny hw
Zakladni potfeby, LED, ptedfadny odpor 22042, 2x tlacitko

4.2.2 Zadani

Tato uloha se sklada ze dvou ukola.

Ukol ¢&.1: Realizujte zapojeni 4.2 a). Dale napiste program, ktery pfi stisku jednoho tlagitka

rozsviti LED a druhé tlac¢itko bude diodu zhasinat.

Ukol ¢.2: Modifikujte zapojeni tak, aby odpovidalo zapojeni 4.2 b), tedy odeberte jedno
tlacitko. Napiste program, ktery pomoci jednoho tlacitka dokaZe rozsvitit a 1 zhasnout LED.
Ptiklad: Spusti se program a LED nesviti, stiskne se 1x tlacitko a LED se rozsviti, stiskne se

podruhé, tak LED zhasne. K tomu vyuzijte softwarové osetieni zakmitt.

4.2.3 Zapojeni
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Obrazek 32 Zapojeni ulohy 4.2 b)
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4.2.4 Jak reSit

Ukol &.1: Pro vyfeseni tohoto tikolu je nutné inicializovat pin, na ktery je pifipojena LED jako
vystupni, a to pomoci piikazu digitalWrite(,, ¢islo pinu“,OUTPUT). V ptipad¢ pint, jez jsou
pfipojena na tlacitka je nutné si pomoci této funkce definovat piny jako vstupni. Pakli-ze je
dodrzeno zapojeni, jez je vyobrazeno na ptilozeném zapojeni, je nutné pin definovat jako
INPUT PULLUP. To znamena, ze Arduino vyuzije zabudovany rezistor a pies n¢j privadi na
digitalni pin logickou 1. Tento pin je pfipojen na jeden vyvod tlaCitka. Ten druhy vede na
GND pin desky. To je i diivodem, proc stisk tlacitka nastane, kdyz je stav digitdlniho vstupu
LOW a ne HIGH. Kontrolu stisknuti, tedy zda je na vstupu logicka nula, je provedeno pomoci
podminky if. Nésledné je pak LED vypnuta anebo zapnuta.
Ukol &.2: Pro feseni tohoto ukolu je nutné vypracovat predesly ukol a upravit zapojeni dle
schématu. Aby bylo mozné spolehlivé ovladat rozsviceni a zhasnuti LED pomoci jednoho
tlacitka, je nutné vyuzit takzvané oSetieni zakmitd. Pfi stisku tlacitka nedojde totiz pouze
k tomu, Ze se spoji dva vodivé kusy materidlu, ale ve skuteCnosti dojde zakmitani a
opétovnému rozpojeni a spojeni téchto 2 vodivych ploch. Proto je oSetfeni zakmitl nutnosti.
Existuje jednodussi zptsob, kdy se kontroluje, zda doslo ke stisku tlacitka a v ptipad¢, ze je
tak vyhodnoceno, tak hned po splnéni této podminky ignoruje vstup na par set milisekund.
K tomu lze vyuzit funkci delay. Tento ukol je vSak feSen sofistikovanéjs$i cestou, kdy se
pouziva millis() misto delay a nezastavi se tak b&h programu. Tato funkce zjist'uje, kolik
milisekund nastalo od zacatku béhu programu. Uklada se, kdy doSlo ke zméné stavu tlacitka a
ukladé se 1 samotny stav. V praxi to znamend, ze kdyz uzivatel stiskne tlacitko, tak se ulozi
Cas stisku a sleduje se doba od stisku tlacitka, coz podobné jako obycCejné delay ignoruje

dobu, kdy dochazi k zakmitiim.
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4.2.5 ReSeni v jazyce Wiring

ledPin = 13;
buttonOnPin = 2;
buttonOffPin = 3;

setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

pinMode (buttonOnPin, INPUT_PULLUP);
pinMode (buttonOffPin, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(ledPin, LOW);

loop() {
if (digitalRead(buttonOnPin) == LOW) {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

}
if (digitalRead(buttonOffPin) == LOW) {

digitalWrite(ledPin, LOW);
}

}

Obrazek 33 Programové reseni ulohy 4.2 - iikol 1
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buttonPin = 2;

ledPin = 13;
buttonState;
lastButtonState = LOW;
ledState = LOW;

lastDebounceTime = 0;

setup() {
pinMode (buttonPin, INPUT_PULLUP);

pinMode(ledPin, OUTPUT);
digitalWrite(ledPin, ledState);
}

Toop() {

reading = digitalRead(buttonPin);

if (reading != lastButtonState) {
lastDebounceTime = millis();

}

if ((millis() - lastDebounceTime) > 50) {

if (reading != buttonState) {
buttonState = reading;

if (buttonState == LOW) {

ledState = !ledState;

digitalWrite(ledPin, ledState);

lastButtonState = reading;

Obrazek 34 Programové reseni ulohy 4.2 - uikol 2




4.3 Praktické implementace s periferiemi
Ulohy v této kapitole jsou zaméfeny na praci se vstupnimi a vystupnimi periferiemi. Jedna se

v

o pro studenty zabavnéjsi a komplexné&;jsi tilohy.

4.3.1 Zavlazovaci systém

4.3.1.1 Potiebny hw

Zékladni set, ptidni vlhkomér, relé modul, ¢erpadlo na vodu.

4.3.1.2 Zadani

Zrealizujte zapojeni nize a vytvoite jednoduchy program pro zavlazovaci systém. Program
jednou za hodinu zkontroluje vlhkost pidy. Pouzijte analogovy vystup senzoru. Pokud bude
analogova hodnota ziskand ze senzoru mensi jak 650, lze usoudit, Ze je plida dostatecné
vlhka. Pokud nastane opak (analog. hodnota >= 650), zajistéte sepnuti relé, popi. Cerpadla.

Relé (Cerpadlo) se vypne v okamziku, kdy senzor vlhkosti vraci hodnotu 350 a mensi.

4.3.1.3 Zapojeni
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Obrazek 35 Zapojeni ulohy 4.3.1
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4.3.1.4 Jak resit

Program, ktery je feSenim obsahuje na svém zacatku inicializaci digitalniho pinu jako vystup
a analogového jako vstup. Dale je zde definovana konstanta pro interval kontroly a proménna
pro sledovani uplynulého casu. T¢€lo smycky loop() zaCina definici proménné, jez ziska
aktudlni c¢as od zacatku béhu programu. Dale se pomoci analogRead, piecte analogova
hodnota ziskanid ze senzoru vlhkosti pidy. Nésleduje podminka, ktera kontroluje, zda od
posledniho zaliti (poslani logické 1 na digitalni vystup) ubéhl stanoveny cCasovy interval 1
hodina, déle se kontroluje Ze hodnota ziskana ze senzoru je vétSi nebo rovno nez 650, to
znamena, ze puda je natolik suchd, aby se mohla zalit. Zaroven se kontroluje i skute¢nost, ze
pin jiz neni nastaven na HIGH. V pfipad¢, Ze je tato podminka splnéna, sepne se ¢erpadlo a
aktualizuje se Cas posledniho zaliti. Po této podmince nasleduje else-if jez se vyhodnoti
pravdivé, pokud je pliida dostatené zalitd, tj. hodnota se senzoru je mensi nebo rovno 350 a
zarovenn je Cerpadlo sepnuta. Po uspésném vyhodnoceni se cerpadlo vypne pomoci

digitalWrite.
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4.3.1.5 ReSeni v jazyce Wiring

soilMoisturePin = A@;
relayPin = 7;
checkInterval = 3600000;

previousMillis = 0;

setup() {
pinMode(soilMoisturePin, INPUT);

pinMode(relayPin, OUTPUT);
digitalWrite(relayPin, LOW);
}

loop() {
currentMillis = millis();

soilMoistureValue = analogRead(soilMoisturePin);

if (soilMoistureValue >= 650 && digitalRead(relayPin) == LOW &&
currentMillis - previousMillis >= checkInterval) {
digitalWrite(relayPin, HIGH);

previousMillis = currentMillis;

}
else if (soilMoistureValue <= 350 && digitalRead(relayPin) == HIGH) {

digitalWrite(relayPin, LOW);

Obrdazek 36 Programové reseni ulohy 4.3.1

4.3.2 Chytré otevirani dveri

4.3.2.1 Potfebny hw
Zakladni kit, sada RFID modul RC522 a chipové karty nebo klicenky, relé modul (popf.

ptimo elektromagneticky zdmek)

4.3.2.2 Zadani
Naimportujte si do svého IDE knihovnu MFRC522, navod, jak na to naleznete zde: [5] .
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Jako v ptedchozich tlohach, opét zapojte komponenty podle piilozeného schématu. Dale
dopliite nize ptilozeny program. Ten v soucasné dob¢ precte a vypise do konzole osmimistnou

adresu chipu. Spust'te program a naskenujte sviij chip, zjistite tak jeho adresu.

Do kédu doplitte pole, ve kterém budete uchovavat adresy povolenych chipti. Déle dopliite
inicializaci vystupu d7 pro relé. Po nacteni chipu se zjisti, zda jeho adresa odpovida né¢jakému
v poli. Pokud ano, vypise se do konzole ,,Pfistup povolen® a relé se sepne na 5 vtefin.

V opacném piipad¢ se vypise ,,Pristup zamitnut® a relé se nesepne.
Kod k doplnéni:

#tinclude <SPI.h>
#include <MFRC522.h>

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);

setup() {
Serial.begin(9600);

SPI.begin();
mfrc522.PCD_Init();

}

loop() {

if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())
return;

if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial())
return;

Serial.print("Card UID:");

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i] < ©x1@ ? " @" : " ");
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);

}
Serial.println();

mfrc522.PICC_HaltA();

Obrazek 37 Kod k doplnéni u ulohy 4.3.2
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4.3.2.3 Zapojeni
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Obrazek 38 Zapojeni iilohy 4.3.2 [6]

4.3.2.4 Jak resit

Pro vyteSeni této ulohy je postup nasledujici. Nejprve je nutné si definovat a inicializovat
digitalni pin jako vystup. Jedna se o pfidani direktivu #define. Jedna se o néco jako konstantu
s globalnim dosahem, oproti ni ma v8ak vyhodu v tom, Ze neni uloZena v paméti a nezabira
vni tak misto. Béhem kompilace se pfimo nahrazuje konkrétni hodnotou. Déle je zde
vytvoieno dvourozmérné konstantni pole s globdlnim dosahem typu byfe. Kazda fadka ma
obsahovat 4 ¢leny. Tento jeden fadek uchovava hexadecimalni adresu chipu (V ukazce feseni
tj.: 03 C9 B2 0D). Adresa je tedy tvofena ¢tyfmi bajty. Céast kodu, ktera kontroluje, zda se
adresa pfilozeného chipli nachazi v seznamu povolenych je implementovana na konci smycky
loop. Je nutné pocitat s tim, ze se v seznamu povolenych bude nachézet vice jak jeden chip, a
proto se musi prochazet po tadcich celé¢ toto pole. Tento fakt je implementovan pomoci
smycky for. Ta se opakuje tolikrat, kolik se nachazi tadkti v poli. Pocet fadkl je vypocitan
jako podil celkové velikosti pole v bajtech lomeno velikost jednoho fadku v bajtech. Kontrola
toho, zda se dana adresa v poli shoduje s adresou ptilozeného chipu je provedena v if-else
vétvi. Podminka obsahuje funkci memcmp, kterd porovnava po bajtech zadané Ctytbajtové

bloky. Pokud jsou shodné, tak tato funkce vraci nula a dale se stane podminka splnénou a jsou
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splnény piislusné kroky popsané v zadani. Pokud neni splnéna a vstoupi se do else vétve, tak

se vypise ,,Pristup zamitnut* do konzole dle zadani.
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4.3.2.5 ReSeni v jazyce Wiring

#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#define SS_PIN 10

#define RST_PIN 9

#define RELAY_PIN 7

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);

const byte allowedChips[][4] = {
{ox0e3, oxC9, 0xB2, OxeD}

}s

void setup() {
Serial.begin(96090);
SPI.begin();
mfrc522.PCD_Init();

pinMode (RELAY_PIN, OUTPUT);
}

void loop() {
if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())
return;
if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial())
return;

Serial.print("Card UID:");

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i] < @x10 ?» " @" : " ");
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);

}
Serial.println();

for (byte i = @; i < sizeof(allowedChips) / sizeof(allowedChips[©]); i++) {
if (memcmp(allowedChips[i], mfrc522.uid.uidByte, 4) == 0) {
Serial.println("Pristup povolen");
digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH);
delay(10000);
digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);
break;
}else{
Serial.println("Pristup zamitnut");
}
}
mfrc522.PICC_HaltA();

Obrazek 39 Programové reseni ulohy 4.3.2
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4.3.3 Hodiny — I2C sbérnice

4.3.3.1 Potiebny hw
LCD 16x2 s I2C sbérnici, RTC

4.3.3.2 Zadani
Nejprve nainstalujte knithovnu Wire, LiquidCrystal 12C a RTClib.

Vyzkousejte si praci s 12C sbérnici. Pouzijte ji k pfipojeni displeje a modulu redlné¢ho casu.
Zapojeni viz nize. Realizujte vypis aktudlniho Casu na lcd displej kazdou 1 vtefinu. V ptipadé,
ze RTC modul nebude nalezen, vhodné oSetiete vypis na lcd a zajistéte, aby se program

nepokousel ¢ist Cas.

4.3.3.3 Zapojeni
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Obrdzek 40 Zapojeni iilohy 4.3.3
4.3.3.4 Jak resit
K vyfeSeni této ulohy je nutné nejprve importovat knihovny zminéné v zadani. Nasledné je
nezbytnou soucasti kédu provedeni instance displeje a modulu realného Casu. Jelikoz se jedna
o sbérnici, maji jednotliva zafizeni svou adresu, u displeje to byva ve vétSin€ pripadi 0x27.
Dalsi dvé ciselné hodnoty udavaji pocet znaka v fadku a pocet fadka displeje. V setup se

provede inicializace rozhrani k displeji pomoci /cd.begin. U displeje se téZ musi zapnout
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podsviceni a nésledné¢ se provede inicializace rtc modulu. Ta je vloZzena v if podmince a je
znegovana. To znamend, Ze kdyz je inicializace netspésnd (napt. modul neni pfipojen ¢i jind
chyba), tak rtc.begin vrati false. Aby se podminka provedla pravé pii tomto stavu, je nutné
mit zde zminénou negaci. VypisSe se text do konzole a to, aby program neskocil do loop
metody, se zajisti pomoci while(1), ktery se provadi v podstaté do nekonecna. V loop sekci
koédu se z rtc.now zjisti aktudlni ¢as. Nasleduje posloupnost piikazli pro vypis jednotlivych

digiti hodin a pauza 1000ms pro aktualizaci ¢asu na displeji.

4.3.3.5 ReSeni v jazyce Wiring

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <RTClib.h>

LiquidCrystal I2C lcd(@x27, 16, 2);
RTC _DS3231 rtc;

setup() {
lcd.begin();

lcd.backlight();

if (!Irtc.begin()) {
lcd.print("Nelze najit RTC");
while (1);

}

loop() {
DateTime now = rtc.now();

lcd.setCursor(o, 0);
lcd.print(now.hour(), DEC);
lcd.print(':");
lcd.print(now.minute(), DEC);
lcd.print(':");
lcd.print(now.second(), DEC);

delay(1000);

Obrazek 41 Programové reseni ulohy 4.3.3
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4.3.4 Ovladani servomotoru pies gyroskop

4.3.4.1 Potfebny hw
Servomotor kompatibilni s Arduinem, model gyroskopu + akcelerometru MPU-6050

s podporou 12C

4.3.4.2 Zadani
V této uloze si vyzkousite praktickou implementaci zejména z odvétvi robotiky. Pomoci
snimani hodnoty osy Y budete ovladat otoCeni htidele servomotoru. (To Ize v praxi vyuzit pfi

vzdaleném ovladani robotické paze atd.).
Nejprve si naimportujte knihovny: Wire, MPU6050, Servo

Dale realizujte zapojeni ptilozené k této tiloze. Po-té pfevezméte nasledujici kod a dopliite ho.
Nyni kod obsahuje zakladni pfipojeni a inicializace knihoven, servomotoru a gyroskopu. Vy
pridejte kod, ktery zajisti vypis aktualni hodnoty ay do konzole. Ay bude dosahovat hodnoty
v intervalu od -32768 do 32767. BéZnym otoCenim gyroskopu vSak dosahuje nejvice hodnot

od -16000 do 16000. Zajistéte tak, aby pfi:

e Ay <-16000 byla pozice servomotoru rovna 0°
e -16000 <= Ay <= 16000 byla pozice rovnoméme rozdeélena mezi 0 az 180° (pomoci funkce
map)

e Ay > 16000 byla pozice rovna 180°
To zajisti rovnomeérné otaCeni. Nyni si ale v§imnéte, Ze 1 kdyZ drzite senzor témé&f nehybné,
tak servomotor stale pracuje a o nepatrny Uhel hybe osou na jednu a na druhou stanu. To

osetfite tak, ze budete zkoumat, zda rozdil mezi posledni a aktudlni hodnotou ay je vétsi jak

2000.
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Kod k doplnéni:

#tinclude <Wire.h>
#tinclude <MPU6050.h>
#include <Servo.h>

MPU6050 mpu;

Servo myServo;
ax, ay, az;
gX, 8Y, 87Z;

setup() {
Serial.begin(9600);

Wire.begin();
mpu.initialize();
myServo.attach(9);

if (!mpu.testConnection()) {

Serial.println("MPU605@ neni pripojen");
while (1);

}

loop() {
mpu.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz);

delay(100);

}

Obrazek 42 Kod k doplnéni u uilohy 4.3.4
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4.3.4.3 Zapojeni
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4.3.4.4 Jak resit

Pti feSeni této tlohy je dobré zacit tim nejjednodussim, a to je vypis gyroskopické hodnoty
naklonu osy do konzole. Ziskani hodnot z gyroskopu je jiz zajisténo. Proto je sekci loop po
ziskani hodnot realizovan vypis hodnoty ay do konzole pomoci Serial print(” Y: ");
Serial println(ay). Vytvorena je dale proménnd typu int, jez ma uchovavat hodnotu od 0 do
180, cozZ reprezentuje stupenl natoceni hiidele servomotoru ve stupnich. O hodnotg, jez se do
této promeénné ulozi, se rozhoduje v nadchazejicim if-else if-else vétveni. Podminky jsou
stanoveny podle zadani. To znamend, ze zanedbavame pfilis velky ndklon gyroskopu. V else
vetvi je prepoctena analogova hodnota z gyroskopu na stupné€ natoceni pomoci funkce map.

Ta ptevadi rovnomérné ¢islo z jednoho rozsahu do imérn¢ velikého Cisla z druhého rozsahu.

Poslednim krokem je oSetieni drobnych zakmiti gyroskopu a zaroven vyslani ptikazu
k natoceni htidele. V ramci 100 ms po kterych se provadi kontrola, zda se hodnota gyroskopu
nezménila, se musi ukladdat vzdy piedchozi hodnota gyroskopu. Natoceni hiidele se provede
az tehdy, kdyz je rozdil naklon v absolutni hodnoté vétSi nez hodnota urcend zadanim

(2000). Zaroven se musi vzdy aktualizovat predchozi hodnota na aktudlni.
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4.3.4.5 ReSeni v jazyce Wiring

#include <Wire.h>
#tinclude <MPU6050.h>
#include <Servo.h>

MPU6050 mpu;
Servo myServo;
int ax, ay, az;
int gx, gy, 82;
lastAy = 0;

void setup() {
Serial.begin(96090);
Wire.begin();
mpu.initialize();
myServo.attach(9);

if (!mpu.testConnection()) {
Serial.println("MPU605@ neni pripojen");
while (1);

}

void loop() {
mpu.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz);

Serial.print(" Y: "); Serial.println(ay);

servoPos;
if (ay <= -16000) {
servoPos = 0;
else if (ay >= 16000) {
servoPos = 180;
else {

servoPos = map(ay, -16000, 16000, 0, 180);

if (abs(ay - lastAy) > 2000 ) {
myServo.write(servoPos);
lastAy = ay;

}

delay(100); }
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44 PWM

4.4.1 Potiebny hw
Dioda typu LED 5mm, pfedfadny rezistor 220€2, potenciometr 10K

4.4.2 Zadani

Zrealizujte zapojeni niZe a vyuzijte funkce pulzni Sitkové modulace k regulaci svitivosti LED
v zavislosti na hodnoté analogového vstupu z potenciometru (Hodnota by méla byt v intervalu
od 0 do 1023). Do konzole kazdych 100 ms vypisujte hodnoty jak z analogového vstupu, tak i
hodnoty, jeZ pouzivate pro PWM. Pro ovladani timto zptisobem pouzijte funkce analogWrite

a analogRead.

4.4.3 Zapojeni

hNAI.OGIN . s d w e . LU

= - s ]
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4.4.4 Jak reSit

Nejprve je pro feSeni ulohy nutné, definovat si vstupy a vystupy. Dulezité je, Ze digitalni pin,
ktery je vyuzit, podporuje pwm, neboli pulzni Sitkovou modulaci. Pak nésleduje zapoceti
sériové komunikace. V loop funkci se Cte analogova hodnota ziskana z potenciometru a
pomoci funkce map se prevadi na hodnotu z intervalu od 0 do 255. Prace tyto hodnoty lze pro
pwm vyuzit. Jde o to, Ze pfi stejném napéti, lze ménit vykon vystupnich zatizeni pomoci Sitky

vysilanych impulzt. Timto principem se v praxi mizou fidit naptiklad né€které DC motory.
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Zde je praxe predvedena na LED a lze si povSimnout, jak led v zavislosti na otoCeni hiidele

potenciometru méni svou svitivost.

4.4.5 ReSeni v jazyce Wiring

potPin
ledPin

setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

loop() {
potValue = analogRead(potPin);

ledValue map(potValue, 0, 1023, 0, 255);

analogWrite(ledPin, ledValue);

Serial.print("Potenciometer: ");
Serial.print(potValue);
Serial.print(" => LED: ");
Serial.println(ledValue);

delay(190);

Obrdazek 46 Programové reseni ulohy 4.4

4.5 Prace s paméti EEPROM
4.5.1 Potrebny hw

Pouze zakladni vybaveni

4.5.2 Zadani

Vyzkousejte si ptistup k paméti EEPROM pomoci funkei stejnojmenné knihovny. Do paméti
nejprve zapiste libovolnou byte hodnotu na adresu 0. Poté ji pfectéte, vypiste do konzole,
vypocitejte efektivnim algoritmem jeji faktoridl a tuto hodnotu také vypiSte. Vzhledem
k tomu, ze hodnota faktoridlu roste v nasobcich a datovy typ byte pro vysledek nemusi stacit,

zvolte vhodny datovy typ. Program provadéjte pouze jednou po spusténi.

4.5.3 Zapojeni
Pouze deska Arduino Uno pfipojena pies USB do PC
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4.5.4 Jak reSit

Jelikoz se ma program provadét jen jednou, bude se kdd nachazet jen v metodée setup. Nejprve
se provede inicializace sériové komunikace, nasledné¢ se definuje proménna, jez uklada
informaci o tom, na jakou adresu v eeprom paméti chceme pfistupovat. Nasledné je
definovana proménna typu byte, jez uchovava hodnotu pro zapis (v tomto piipad¢ je to Cislo
5). Zapis se provede jednoduse pomoci piikazu EEPROM.write. Parametry této funkce jsou
adresa kam se ma zapsat a hodnota k zapsani. Cteni je intuitivné podobné. Nasleduje vypis do
konzole. Poté je zde definovana hodnota typu unsigned long na 1. Unsigned znamena, ze
odpadd moznost zapsat do proménné zapornou hodnotu, zato ale zdvojndsobi sviij rozsah
v kladném intervalu. Déle je zde jeden z efektivnich algoritmil pro vypocet faktorialu. Jedna
se cyklus for. Ten za¢ind na ¢isle 1 a pokracuje az do hodnoty ¢isla pfecteného z paméti. Pii
kazdém opakovani se pak stavajici hodnota proménné faktoridl vynasobi indexem aktualni

iterace. Nasleduje uz jen vypis do konzole kone¢né hodnoty faktorialu.

4.5.5 ReSeni v jazyce Wiring

#include <EEPROM.h>

setup() {
Serial.begin(9600);

address = 0;
byte valueToWrite = 5;
EEPROM.write(address, valueToWrite);

byte valueRead = EEPROM.read(address);
Serial.print("Hodnota prectena z EEPROM: ");
Serial.println(valueRead);

factorial = 1;
for ( i =1; i <= valueRead; i++) {
factorial *= i;

¥

Serial.print("Faktorial ");
Serial.print(valueRead);
Serial.print(" je ");
Serial.println(factorial);

loop() {

Obrazek 47 Programové reseni ulohy 4.5
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4.6 Obsluha preruseni

4.6.1 Potiebny hw
tlacitko

4.6.2 Zadani

Zapojte hardware dle zapojeni. Vytvoite cyklus, ktery opakované vypisuje ¢isla od 1 do 10 do
konzole. Aby bylo sledovani vypisu piivétivejsi, realizujte cekani programu po dobu 350ms
po kazdém vypisu. Vyfteste obsluhu pieruseni pfi pfichodu nabézné hrany na pin D2. Pii

stisku tlagitka se vypise do konzole ,,PRERUSENI*.

4.6.3 Zapojeni

Obrazek 48 Zapojeni ulohy 4.6

4.6.4 Jak resit

Pro vyfeSeni této tlohy obsahuje kod funkcionalitu pro inicializaci sériové komunikace a
inicializaci tlacitka v rezimu INPUT PULLUP. Pro simulaci béZné rutinni prace procesoru se
v loop funkci opakuje pomoci for cyklu pocitani od 1 do 10 pfi€emz vypis jedné Cislice trva
350 ms. Pfi programovém feSeni pomoci oby¢ejné podminky pfi stisku tlacitka, by musela byt
podminka napiiklad za for cyklem a reakce na stisk tlacitka by nebyla okamzita. Pravé proto
existuje obsluha pferuSeni. V dolni ¢asti kodu mimo sekci loop je vytvorena vlastni funkce
s navratovym typem void, jez simuluje praci provadénou procesorem po stisku tlacitka.
Propojeni stisku tlacitka a provedeni této obsluzné funkce se nachazi jesté¢ v metod¢ setup.

Provedeno je to timto piikazem attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(2),interrupt, RISING).
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V prvnim parametru se uvadi identifikator pteruSeni. Zde je funkce digitalPinTolnterrupt(2),
kterd ptevadi c¢islo pinu pravé na tento identifikdtor. Dale je zde uveden nazev obsluzné
provadeéné funkce. A posledni parametr stanovuje, kdy ma byt pferuSeni provedeno. Zde je
pouzito RISING, to znamena, ze je preruseni vyvolano v okamziku pfechodu signalu z LOW

na HIGH.

4.6.5 ReSeni v jazyce Wiring

setup() {
Serial.begin(9600);

pinMode(2, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(2),interrupt, RISING);

loop() {
for( i=1; i<=10; i++){
Serial.println(i);
delay(350);
}

interrupt(){
Serial.println("PRERUSENI");
delay(3590);
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4.7 10 prace se souborem, zapis na SD kartu

4.7.1 Potiebny hw
Ctecka sd karet SPI

4.7.2 Zadani

Opét realizujte zapojeni k této uloze. Nejprve zformatujte svoji SD kartu tak, aby systém
soubort byl FAT32 a velikost aloka¢ni jednotky byla 32kB. Vytvoite program, ktery pomoci
knihovny SD vytvoii nebo otevie soubor fest.txt a zapiSe do né&j testovaci textovy fetézec.
Nasledné realizujte ¢teni a vypis do konzole. Po celou dobu programu do konzole vhodné
informujte o aktualnim stavu prace s SD kartou. V pfipad€ nenalezeni karty ¢i jinych chyb
vyjimky oSetfete. Vyuzijte tiidu File pro uchovani souboru, pro vytvofeni pak metody

z knithovny SD, konkrétné SD.open.
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4.7.3 Zapojeni

" NS E R KB EmMAuAD
O OX
TX . e

pxmm Arduino”

Pofadi pint
zleva

CS, SCK, MOSI,
MISO

fritzing

Obrazek 50 Zapojeni ulohy 4.7 [7]

4.7.4 Jak resit

Po Usp&Sném naformatovani sd karty a realizaci zapojeni, 1ze pokracovat v feSeni ulohy
programové¢. Nejprve je vytvofena proménnd datového typu File a konstanta uchovavajici
¢islo pinu pro chipSelect. Je zapocata sériovd komunikace a proveden vypis. Poté se
v podmince provadi inicializace komunikace s pamétovou kartu. V pfipadé nezdaru se
program zastavi na while (1) a jeSt€ predtim vypiSe chybovou hlasku do konzole. V ptipadé
usp&chu vypiSe "initialization done.". Nasledné se soubor otevie pro rezim zapisu a pokud
existuje, 1ze do néj zapsat pomoci myFile.printin("Testing 1, 2, 3."). Nelze opomenout, Ze je
74douci dokument zaviit pomoci close. Cteni ze souboru lze realizovat pomoci SD.open, jez
pfijima jako parametr nazev souboru. Pokud nenastane chyba, 1ze ¢ist soubor az do konce
(dokud je co cist). To je zajiSténo while cyklem spolu s myFile.available(). Opét se soubor

musi po konci prace s nim zavfit.
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4.7.5 ReSeni v jazyce Wiring

#include <SPI.h>
#tinclude <SD.h>

File myFile;
const int chipSelect = 4;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.print("Initializing SD card...");

if (!SD.begin(chipSelect)) {
Serial.println("initialization failed!");
while (1);

}

Serial.println("initialization done.");
myFile = SD.open("test.txt", FILE_WRITE);

if (myFile) {
Serial.println("Writing to test.txt...");
myFile.println("Testing 1, 2, 3.");
myFile.close();
Serial.println("done.");
else {
Serial.println("error opening test.txt");

Serial.println("Reading...");
myFile = SD.open("test.txt");

if (myFile)
{

Serial.println("file contains: ");

while (myFile.available()){
Serial.write(myFile.read());

}

myFile.close();

¥

else

{

Serial.println("Error opening txt file");

}
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ZAVER
Jednodeskové pocitace jsou v dnesni dobé pomérné trendem. Edukativni dostupné pocitace
jsou pouzivany hlavné v hobby segmentu, ale transformuji se i do profesionélniho prostredi a

o to vice 1 do edukace.

To je 1 divod, pro¢ cilem této prace bylo seznameni s jednodeskovymi pocitaci, s jejich
hardwarem, periferiemi, technologiemi a pouzivanym softwarem. Prace prezentuje
jednodeskové pocitace jako vyukové pomicky a zabyva se vice aspekty. Prace je rozdélena

do Ctyft sekci.

V prvni ¢asti se zabyva tim, jak v soucasné dob¢ vypada vyuka elektrotechnickych a IT oborti
na stiednich primyslovych 3kolach jak v CR, tak v zahrani¢i. Dale predstavuje vhodné
prostfedky pro vyuku a nastifiuje jejich praktické vyuziti a zabyva se i dostupnosti téchto

pomiicek.

Druha a treti ¢ast je téz teoreticka, ale jeji znalost je pomérné kliCova ke zvladnuti praktické
prace s mikrokontroléry na jednodeskovych pocitaich. Jedna se o popis desky Arduino Uno a

zaklady jazyka Wiring.

Posledni ¢ast je Casti praktickou. Nalézd se zde deset uloh k procviceni jak zakladnich
programovacich tkond, tak i1 pokrocilejSich. Po projiti touto ¢asti, je pfedpoklad, Ze student

bude 1épe chéapat a ovladat z ¢asti technologie pouzivané i v praxi.

Lze se samoziejm¢ vtomto sméru vzdélavat vice. K tomu je vhodné vyuzit oficialni

dokumentace anebo existuje fada knizek a webt.
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