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SEZNAM POJMU

Software - programové vybaveni

Pin - anglicky vyraz pro svorku

Java - programovaci jazyk

Processing - programovaci jazyk pro realizaci fyzickych projektu
ZIP - souborovy format urceny ke kompresi a archivaci dat
schranka - systémové docasné ulozisté informaci

RAW - oznaceni syrovych (nezpracovanych) dat ze snimace

TTL - oznaceni pro tranzistorové-tranzistorovou logiku

CPU - centralni procesorova jednotka, vykonava strojové instrukce, obsluhuje vstupy

a vystupy
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Uvop

Téma bakaldrské prace bylo zvoleno sohledem navyzvu a moZnosti, které
platforma Arduino predstavuje. Pfed zacdtkem psani této prace jsem nemél Zadnou
zkuSenost stouto platformou nebo jinymi druhy programovatelnych obvodi a ani

mé znalosti programovacich jazykd nebyly na dobré trovni.

Prace spojuje dva hlavni predpoklady pro realizaci a ovladani fyzickych projektd,
ato ¢ast programovou a hardwarovou. Platforma Arduino jevdnesni dobé velmi
populdrni, predevsim diky open-source technologii a zaroven diky tomu, Ze cela platforma
je uzivatelsky pfrivétiva a za predpokladu pouZiti netechnickym uZivatelem ibezpecna.

Tvorba vlastnich fyzickych projektd v domacim prostredi je velmi pohodind
a mda mnohdy vyznamny dopad navédu atechniku po celém svéte. Komunita okolo
platformy Arduino je vdnesni dobé velmi rozsitend na celém svété. Uzivatelé si mezi

sebou vymeénuji poznatky a ndpady zcela zdarma.

Bakaldrska prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. Prvni kapitola se zabyva
hardwarem, rozSifenimi  a programovym vybavenim platformy Arduino a moZnymi
alternativami k této platformé. Druha kapitola je zamérena na praktické vyuZiti platformy

pfi realizaci vybranych projektd.

Cilem bakalarské prace je shrnout poznatky dosaZzené v jednotlivych kapitolach
a vytvorit diky nim komplexni ulohu simulujici hudebni ndastroj. Prace ma zaroven za cil
popularizovat ve Skolstvi vyuZiti programovani za pomoci fyzického vystupu, nejen

u technickych obor( ale i netechnickych jako je napfiklad hudebni vychova.
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1.1 PREDSTAVENI{ PROJEKTU ARDUINO
Arduino je open-source (otevieny-zdroj - znamend technickou legalni dostupnost
pro prohliZzeni a Upravu) projekt vytvoreny skupinou autord, kde hlavnimi predstaviteli

jsou Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino a David Mellis. [1]

Hlavnim impulsem pro vznik projektu Arduino, ktery vznikl v roce 2005 v italském
mésté lvrea, byla snaha o vytvoreni jednoduchého a predevsim levného vyvojového setu
pro studenty, ktery mél byt alternativou stavajicich drahych desek BASIC Stamp. V roce

2006 byla cena desky BASIC Stamp témér ctyrikrat vyssi nez deska Arduino.
[2,s. 8][3, s. 2]

Projekt Arduino byl navrzen tak, aby byl snadno pouzitelny pro zacatecniky, ktefi
nemaji zadné elektronické nebo programatorské zkusenosti. S Arduinem mze uzivatel
vytvaret objekty, které mohou ovladat nebo reagovat pomoci pfipojeni elementdrnich
elektronickych soucastek na svétlo, zvuk, dotyk, a pohyb, pfipadné jiné fyzikdlni veliciny
za pomocni rozsifujicich modull. Arduino bylo pouzZito krealizaci mnoha zajimavych
myslenek, zahrnujicich napftiklad vytvoreni hudebnich nastroju, robotd, svételnych soch,

her, interaktivniho ndbytku, a dokonce i interaktivniho odévu. [3, s. 1-2]

Arduino se pouzivda v mnoha vzdélavacich programech po celém svété, zejména
navrhari aumélci, ktefi chtéji snadno vytvaret prototypy, ale nepotfebuji hluboké
porozuméni o technickych detailech jejich vytvor(. JelikoZz bylo vytvoreno pro pouziti
netechnickym uZivatelem, obsahuje software mnoho prikladi kdédu, na kterych

je demonstrovano jak pracovat s deskou Arduino. [4, s. 1]

Nazev Arduino je zndmy diky své hardwarové konstrukci, mlze se tedy zdat, Ze software
je opomijen, opak je ale pravdou, jelikoz pro fungovani hardwaru je softwarové ftizeni
nezbytné. Hardware isoftware se shodné nazyvaji "Arduino." Kombinace umozniuje
vytvorfit projekty, které snimaji a ovlddaji fyzicky svét. Ridici software Arduino IDE
je zdarma, open-source a multiplatformni (Windows OS, Linux OS a Macintosh 0S). Ridici
desky (boardy) se daji levné zakoupit, orientacni cena za Arduino Uno rev. 3 v roce 2016
je 258 - pfriblizné 625k¢é  (http://store-usa.arduino.cc/products/a000066). Jelikoz

i hardwarovy design (sestaveni boardu) je open-source, mUze si desku kdokoliv sestavit



1 TEORETICKA CAST

za cenu jednotlivych soucastek. Podpora Arduina je tvofena celosvétovou komunitou
prostfednictvim fér awiki. Féra a wiki nabizi priklady projektl afesSeni problémd,

se kterymi se uzivatelé v prlbéhu vyvoje setkavaji. [4, s. 1-2]

1.2 ARDUINO IDE

Software Arduino IDE je druh integrovaného vyvojového prostfedi (IDE -
Integrated Development Environment) napsaného v jazyce JAVA. Jednd se o specialni
program bézici na pocitaci, ktery umozZnuje psat, testovat a nahrdvat programy do desek
Arduino. Kéd napsany v prostiedi IDE se oznacuje jako sketch (ndvrh). Arduino IDE vzniklo
z vyukového prostredi Processing mirnou Upravou a pridanim podpory Wiring. Software
IDE napsany kod pred nahrdnim do desky nejprve preloZzi do jazyka C, prelozeny kdéd
je predan dale avr-gcc kompildtoru, ktery provede finalni preklad do kédu, kterému
mikrokontrolér rozumi. Tento posledni krok je velmi dllezZity, protoZe odstraniuje veskeré
sloZitosti programovani mikrokontrolérd. Arduino IDE je k dispozici pro platformy

Windows OS, Macintosh OS a Linux OS. [2, s. 33][3, s. 17] [4, s. 2]

1.2.1 INSTALACE NA WINDOWS OS

Tento navod popisuje instalaci softwaru a ovladac¢l pro Arduino Uno na platformé
Windows 7, navod je stejny i pro Windows XP a Windows Vista. Navod nefeSi mozné
problémy v systému Windows 8, ktery v soucasné dobé vyzaduje nékolik rGznych rfeseni
problému s instalaci ovladacl k desce. Tato feseni lze najit v diskuzi na féru Arduino pod
nazvem "Chybéjici digitalni podpis ovladace na Windows 8"

(http://forum.arduino.cc/index.php?topic=94651.15). [2, s. 34-36]

1) Na strankach pro stazeni (https://www.arduino.cc/en/Main/Software), je vhodné
vybrat ze seznamu staZeni neinstalacni verzi soubord v archivu ZIP pro Windows.
Jakmile je stazeni dokonéeno, je nutné archiv rozbalit, a obsah umistit do libovolné

slozky na disku, napf. "C:/Program Files/Arduino/".

2) Pripojime desku Arduino k pocitaci pomoci USB kabelu. Jakmile je deska pfipojena,
rozsviti se zelend LED dioda soznacenim "ON", kterd signalizuje, Ze je deska
napajena. Systém Windows se nasledné pokusi nalézt ovladac zafizeni. Toto
hledani ve vétsiné pripadu skoncéi nelspésné. Prlvodce rucnim nalezenim

ovladace je vhodné ukoncit a pokracovat podle nasledujicich boda.
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3)

4)

5)

6)
7)

8)

1.2.2

V nabidce Start zadame do pole pro hledani programi asoubor( pfikaz
"devmgmt.msc"”, po nalezeni potvrdime vybér pomoci Enter. Otevie se okno
Spravce zafizeni. Spravce zafizeni zobrazuje hardware pocitae a pfipojené

periferie, vtomto seznamu se zobrazuje Arduino Uno jako neznamé zafizeni.

Kliknutim pravym tlacitkem mysi na Arduino Uno se rozbali seznam, ze seznamu
vybirdme moZnost "Aktualizovat software ovladace". V otevieném okné vybereme

moznost "Vyhledat ovladac v pocitaci".

Klikneme na prochdzet anajdeme slozku srozbalenymi soubory, které jsme

umistily do slozky v prvnim kroku tohoto ndvodu.
Otevieme slozku Drivers a z ni vybereme soubor Arduino Uno.
Klikneme na pokracovat, Windows dokon¢i instalaci ovladace.

Pro otevieni softwaru Arduino IDE spustime soubor "Arduino.exe", ktery

se nachazi ve sloZce s rozbalenymi soubory.

INSTALACE NA MAC OS X LION

Tento navod popisuje instalaci softwaru a ovladacl pro Arduino Uno na platformé

Mac OS X Lion, ndvod je stejny ipro verze Leopard, Snow Leopard a Muntain Lion.

Pfedchozi verze tohoto operaéniho systému mohou vyzadovat rGzné postupy, které

je nutné dohledat na féorech Arduino. [2, s. 37-38]

1)

2)

3)

Otevieme stranku pro staZzeni (https://www.arduino.cc/en/Main/Software),
a vybereme ze seznamu staZeni neinstalacni verze souboru v archivu ZIP pro Mac
0OS X 10.7 Lion nebo novéjsi. Jakmile je stazeni dokonéeno, presuneme soubor

do slozky aplikaci.

Pfipojime desku Arduino k pocitaci pomoci USB kabelu. Jakmile je deska pfipojena,
rozsviti se zelend LED dioda soznacenim "ON", kterd signalizuje, Ze je deska
napajena. Po pfipojeni se zobrazi dialogové okno, které informuje Ze bylo

pfipojeno nové sitové rozhrani.

Klikneme natlagitko "Predvolby sité" avokné, které seobjevi, klikneme

na "Aplikovat". V seznamu nalevé strané okna sezobrazi informace o tom,
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Ze Arduino neni nakonfigurovano, tato informace je chybnd, software a deska

v tuto chvili jiz bude fungovat.

4) Okno Predvoleb sité zavieme.
5) Spoustéci soubor Arduino se nachazi ve sloZzce Aplikace.
1.2.3 INSTALACE NA LINUX
Instalace softwaru Arduino na Linux je velmi proménliva a zalezi vidy na konkrétni
distribuci systému. Podrobnosti k instalaci jsou dostupné na adrese:

"http://arduino.cc/playground/Learning/Linux". [1][2, s. 39]

1)

2)

3)

4)

5)

1.2.4

Otevieme stranku pro staZeni (https://www.arduino.cc/en/Main/Software),

a vybereme ze seznamu stazeni instalacni bali¢ek pro 32bit nebo 64bit verzi Linux.
Jakmile je stazeni dokonceno, extrahujeme instalacni balicek z archivu.

Otevieme extrahovanou slozku Arduino a najdeme soubor "install.sh". Nasledné
na tento soubor pravym tladitkem klikneme azvolime mozZnost spusténi
v terminalu z kontextového menu. Proces instalace probéhne rychle ana plose

se zobrazi nova ikona.

Pfipojime desku Arduino k pocitac¢i pomoci USB kabelu. Jakmile je deska pfipojena,
rozsviti se zelend LED dioda soznacenim "ON", kterda signalizuje, Ze je deska

napajena.
Spoustéci soubor aplikace je umistén na plose.

GRAFICKE ROZHRANI

Grafické rozhrani softwaru Arduino IDE (Obrazek 2) obsahuje zdkladni panel

nastroju, s jehoZ podobou se setkdvdme v rliznych programech pro Windows OS. Panel

nastroji Arduino se sklada zrozbalovacich menu, usporadanych dle vyznamu funkci

do menu:

Soubor

>

>

Novy - vytvofi novou instanci editoru se zdkladni strukturou sketche.

Otevrit - umoznuje nacist existujici sketch z pevného disku pocitace.
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vV VvV YV V¥V V¥V V

,

Upravy

>

vV V V¥V V

Otevfit Predeslé - rozbali kratky seznam naposledy otevienych sketchi pro jejich

rychlé nacteni.
Projekty - zobrazuje aktualni sketche v rdmci souborové struktury sketchi Arduino.

Ptiklady - Zobrazi priklady projekt(, které dana verze Arduino IDE poskytuje.
V prikladech se také zobrazuji importované knihovny pfikladu. Priklady jsou fazeny
formou stromové struktury, ktera poskytuje rychly pristup podle zvoleného
tématu. Priklady jsou pfistupné pouze pro cteni, v pripadé editace je nutné

zméneény kdd ulozit do jiné slozky.

Zavrit - ukon¢i aktualni instanci programu IDE.

Ulozit - ulozi sketch se souc¢asnym nazvem a do soucasného umisténi.

UloZit jako - umoznuje uloZit sketch do nového umisténi a s odliSnym nazvem.
Nastaveni stranky - zobrazi moZnosti nastaveni pro tisk s ndhledem stranky.

Tisk - odesle sketch k tisku dle pfeddefinovanych parametr( v Nastaveni stranky.

Vlastnosti - otevie okno predvoleb rozhrani Arduino IDE, kde je moZné prizpUsobit

néktera nastaveni IDE, napf. jazyk, velikost fontu editoru, sit.

Ukoncit - Ukonci vSechny instance IDE. Pfi dalSim spusténi tyto instance

automaticky vSechny otevre.

Zpét - vrati jeden nebo vice krok, které byly ucinény pfi Upravach sketche.
Znovu - umoziuje pfi vyuziti funkce Zpét jit dopredu.

Vyjmout - odebere vybrany text ze sketche a umisti ho do schranky.
Kopirovat - duplikuje vybrany text ze sketche do schranky

Kopirovat pro uziti ve féoru - zkopiruje cely kéd sketche do schranky ve formé

vhodné pro publikovani na féru, véetné zbarveni syntaxi.

Kopirovat jako HTML - umisti cely kéd sketche do schranky ve formé HTML kédu,

ktery je vhodny pro publikovani na webovych strankach.

VloZit - vlozi obsah schranky na pozici kurzoru v editoru.
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» Vybrat vSe - vybere a oznadi cely obsah editoru.
» Go to line - prejde na zacatek zvoleného fadku.

» Zakomentovat / Odkomentovat - vloZi nebo odebere oznaceni komentare(//)
na zaCatku kazdého vybraného fadku. Funkce umi pouze zakomentovat nebo

odkomentovat cely radek, nikoliv jeho ¢ast.

» Zvétsit odsazeni / Zmensit odsazeni - pfidd nebo odebere odsazeni textu

na vybraném radku (funkce tabulatoru), popfipadé odstrani mezery pred textem.

» Najit - otevie okno s funkci najdi a nahrad, které umoznuje najit a nahradit text

v aktualni sketchi.

» Najit dalsi - vyhleda dalsi vyskyt hledaného textu. Funguje pouze v pfipadé, ze byla

pouzita funkce Najit.

» Najit predchozi - vyhleda predchozi vyskyt hledaného textu. Funguje pouze

v pfipadé, Ze byla pouzita funkce Najit.

Projekt

» Kontrola/Kompilace - zkontroluje vyskyt chyb ve sketchi, pokud je sketch
v poradku, zkompiluje ji a informuje o vyuZiti paméti v oblasti Konzole. V pfipadé
vyskytu chyb se kompilace neprovede a program v oblasti Konzole informuje
o chybach, véetné popisu chyb.

» Nahrat - zkontroluje, zkompiluje anahraje bindrni soubor do zvolené desky

pomoci pfednastaveného portu.

» Nahrat pomoci programatoru - dojde k prepsani zavadéce na desce, pred dalsSim
pouzitim je nutné obnovit zavadé¢ pomoci funkce Vypalit zavadéc. Tato funkce
umoziuje vyuzit plnou kapacitu flash paméti pro sketch. Pouzitim této funkce

nedojde ke zniceni desky.

» Export kompilovaného binaru - uloZi soubor .hex, ktery mlzZe slouzit jako zaloha,

nebo muze byt do paméti desky nahran pomoci jinych nastroja.

» Zobraz adresar s projekty - otevie adresaf pomoci exploreru systému, ve kterém

je aktudlni sketch ulozena.
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» Pridat knihovnu - pfidad na zacatek sketche knihovnu vloZenim pfikazu #include.
Zaroven umoznuje spravovat knihovny a importovat nové ze ZIP souboru.

» Pridat soubor - prida zdrojovy soubor do sketche. Novy soubor se objevi v nové
zaloZce v okné sketche.

Nastroje

» Automatické formatovani - upravi formatovani kdédu, napf. odsazeni radkd,
umisténi pocatecni a koncové slozené zavorky. Vyznam této funkce je vyhradné
esteticky.

» Archivuj projekt - archivuje kopii aktualni sketche do ZIP souboru. Archiv
je umistén ve stejném slozZce jako sketch.

» Uprav koddovani a znovu nahraj - opravi pripadné rozdily mezi kédovaci tabulkou
editoru a kédovaci tabulkou operacniho systému.

» Sériovy monitor - otevie sériovy monitor ainiciuje vyménu dat s pfipojenou
deskou prostfednictvim prednastaveného sériového portu. Otevieni obvykle
resetuje desku, pokud deska podporuje reset pomoci otevreni sériového portu.
V otevieném okné se zobrazuji data vytisténa na monitor pomoci pfikazu print,
resp. printin.

» Sériovy Plotter - tato funkce je dostupna od verze Arduino IDE 1.6.6 . Umoznuje
vizualizaci ptichozich dat po sériovém portu. Zobrazuje raw hodnoty do grafu
sosou X a Y. Osa Y se automaticky méni dle raw hodnoty. Osa X je fixné nastavena
na 500bodd, kde jeden bod je reprezentovan prikazem printin. Vysledny graf
je vytvoren spojenim jednotlivych bodd, kde soutadnice bodu Y odpovida raw
hodnoté, a souradnice bodu X odpovida poradi prikazu println. Ukazka zobrazeni
je na Obrazek 1, kde kazdy vrchol reprezentuje dva prikazy println a to printin(0)
a printin(5).

» Vyvojova deska - vyZzaduje vybér desky, ktera bude pouZita pro nahrani sketche.

» Port - obsahuje vSechna sériova (skutecna nebo virtualni) zafizeni pocitace.

» Programator - umoznuje vybér programatoru pro programovani desky nebo cipu,

ktery nepouziva integrovany prevodnik USB-serial na desce.
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oznaceného kurzorem v editoru koédu

ino IDE (Obrazek 2) dale obsahuje panel nastroju rychlych funkci (7), textovy
itor kédu (8) a pole vystupu informaci rozdélenych do pole zprav (9) a konzole (10).
ého editoru (8) zobrazuje kéd programu jako text. Je témér identickd

£ COM3 (arcuine/Genuina Uncl 1 = & =
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sketch_apr0da

7oid setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

veid loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno on COM3

Obrazek 2: Grafické rozhrani (zdroj vlastni)

Vysvétlivky k CiselInému znaceni na Obrazek 2

1 - Ovérit

2 - Nahrat

3 - Novy

4 - Otevrit

5 - Ulozit

6 - Sériovy monitor

7 - Panel Nastroju - obsahuje nejpouzivané;jsi funkce.

8 - Textovy editor

9 - Oblast zprav (informuje pti ukladani a zobrazuje pfipadné chyby)

10 - Konzole (zobrazuje textovy vystup softwaru véetné kompletnich chybovych zprav)
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1.3 HARDWARE ARDUINO

1.3.1 DESKY
Desky platformy Arduino jsou zaloZeny mikrokontrolérech ATmega a obsahuji
pamét pro program a pro dat. Hardwarové sestaveni desek je open-source. Desky lze

rozdélit do péti kategorii:

1) Zakladni poutziti - Arduino desky s oznacenim UNO, 101, PRO, PRO MINI, MICRO,
NANO.

2) Pokrocilé pouziti - Arduino desky s ozna¢enim MEGA, ZERO, DUE.

3) Internetové pouziti - Arduino desky s oznaéenim YUN, MKR1000.

4) Médni pouziti - Arduino desky s oznacenim GEMMA, LILYPAD USB, LILYPAD MAIN
BOARD, LILYPAD SIMPLE, LILYPAD SIMPLE SNAP.

5) Uziti pro 3D tisk - MATERIA 101

Existuji i starSi typy desek Arduino s oznacenim MEGA ADK, ETHERNET, ROBOT,
LEONARDO, EXPLORA, MINI, FIO. Podrobné informace o deskach jsou dostupné

na strankach vyrobce (http://www.arduino.cc/en/Main/Products).

1.3.2 ROZSIRENI

Rozsifujici moduly Arduino desek maji zacil poskytnout pfi praci s deskou
predevsim dalsi typy rozhrani, které nejsou integrovany na vyvojové desce (nejcastéji
integrovanym rozhranim je USB). Rozhrani lze chapat jako prostfedek pro komunikaci

desky s okolim.

Oficidlni rozsiteni, které desky arduino podporuiji

1) Arduino Motor Shield - umoziuje ovladat relé, elektromagnety, DC a krokové motory.

2) Arduino Proto Shield - obdoba nepdjivého kontaktniho pole, umoznuje rychlou realizaci
projektl bez nutnosti pajeni a zaroven realizaci hotovych projektd pomoci pfipdjeni pfimo
k desce.

3) Arduino Ethernet Shield - umoZiuje desce Arduino pfipojeni kinternetu pomoci

sitového kabelu s konektorem RIJ-45, zaroveri umoZiiuje napajeni desky pres tento
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konektor. Shield obsahuje navic slot pro micro-SD kartu, kterd muaze byt pouzita pro

ukladdani soubor( posilanych po siti.

4) Arduino GSM Shield - umoziiuje desce Arduino pfipojeni k internetu, prijimat a vysilat

hlasové hovory a SMS zpravy.

5) Arduino WiFi Shield 101 - umozniuje desce Arduino pfripojeni kinternetu

prostfednictvim bezdratové WiFi komunikace.

6) Arduino USB Host Shield - umozZniuje k desce Arduino pfipojit pomoci USB periferni

zatizeni, napfriklad flash disk, externi pevny disk, kldvesnici, mys, GPS pfijimac atp.

1.4 ALTERNATIVY K ARDUINU
Arduino alternativy muizZeme délit nadvé zakladni skupiny dle osazeného
mikrokontroléru na desce, a to Cipy z rodiny AVR - ATmega na deskach Arduino a desky

bez Cipu AVR. [5]

1.4.1 TiMSP430 LAUNCHPAD
Za cenu pfiblizné 10S$ je Ti MSP430 LaunchPad skvéla nizkondkladova alternativa

k deskam Arduino. Deska Ti MSP430 LaunchPad podporuje 3 rozsifeni. [5]
1 - Energia IDE

2 - CCS Cloud

3 - Code Composer Studio

Nevyhodou muzZe byt ve srovnani s Arduinem nizké mnozstvi dostupnych projekta.

Desku vyrabi a distribuuje spolecnost Texas Instruments.

1.4.2 NETDUINO

Deska Netduino je zaloZena na mikroprocesorech ARM a je programovana pomoci
rozhrani .NET. Ve srovnani s Arduino Uno jsou desky Netduino zna¢né vykonnéjsi a to diky
procesoru s frekvenci az 168Mhz. Netduino podobné jako Arduino poskytuje velké
mnozstvi rdznych desek, které Ize najit na strankach vyrobce

(https://www.adafruit.com/search?g=netduino&b=1). [5]

1.4.3 TEENSY
Vyvojova rada desek Teensy je fadou malych desek na bazi mikroprocesoru ARM

Cortex-M4 s frekvenci az 75Mhz. Teensy desky se programuji pomoci softwaru Arduino
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IDE, diky tomu lze realizovat vybrané projekty Arduino i s pomoci této desky, bez nutnosti

velkého zasahu do programového kédu. [5]

1.4.4 PARTICLE PHOTON
Deska je zalozena na procesoru ARM Cortex M3 s taktovaci frekvenci az 120Mhz.
Deska disponuje WiFi rozhranim a je programovdna pomoci Photon IDE zaloZeného

na principu cloudu. [5]

1.4.5 ESP8226

Deska ESP8226 neni zcela vyvojovou deskou, jedna se spiSe o mikroprocesor s WiFi
pfipojenim. ESP8226 je popularni zejména diky cené zalinajici na2S, zatuto cenu
je deska dostupna v rlznych konfiguracich. Deska muZe byt programovana pomoci

softwaru Arduino IDE.
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2.1 KLoN Osoyoo UNO R3

Vybrané projekty popsané v nasledujicich kapitolach byly realizovany a ovéreny
na klonu desky Arduino Uno R3. Osoyoo Uno R3 jesestaveno dle open-source
hardwarového designu, za pouziti stejnych soucdstek. Deska je diky tomu vérnou kopii
originalniho sestaveni desky Arduino Uno R3, od které se funkéné nijak nelisi. Drobné

rozdily jsou pouze v barvé samotné desky a umisténi nékterych popis(i na desce.

Vlastnosti desky Osoyoo Uno R3

Konektor pro externi napdjeni umoZiuje napajeni desky zdrojem(ptipadné baterii)
v rozsahu od 6 - 20V, avSak doporucené napéti externiho zdroje by mélo byt v rozsahu 7-

12V. Vnitfni prdmér konektoru je 2,2mm.

Napétovy regulator reguluje napéti vstupniho zdroje na 5V, v pripadé vstupniho

napéti vyssiho nez 20V muize dojit k poskozeni desky.

Mikrokontrolér ATmegal6U2 zajistuje komunikaci pres USB, zobrazuje se jako

virtualni port COM v Arduino IDE.

USB konektor typu B umoziiuje napajet desku a zajistuje komunikaci mezi deskou
a pocitatem. Maximalni pripustné proudové zatizeni je 500mA. USB konektor pocitace

poskytuje napéti ve vysi 5V. Pro pfipojeni desky k pocitaci se pouziva USB a-B kabel.

Tlacitko RESET stisknutim docasné spoji reset pin (Obrazek 3: 22) se zemi, dojde
tak k preruseni béziciho programu a jeho znovu spusténi od zac¢atku. RESET pin nahrazuje
funkci resetovaciho tlagitka na desce, pokud neni tlaéitko fyzicky pristupné. Resetu

se dosahne propojenim se zemi (napfiklad pomoci externiho tlacitka) .

AREF pin umoznuje zvysit citlivost ¢teni analogovych vstupl (Obrazek 3: 17), tedy

snizit horni hranici ¢teni (standardné je horni hranice ¢teni analogovych vstupt 5V).
Piny s ozna¢enim GND predstavuiji virtualni zem.

Deska obsahuje 14 vstupné-vystupni digitalnich pind, oznacenych na desce 0-13
(Obrazek 3: 8,9 a10), kazdy pin mlze fungovat vreZimu vstup nebo vystup, toto
nastaveni se provadi v fidicim programu. Vstup, resp. vystup pracuje ve dvou rezimech 0

a l, tyto rezimy jsou reprezentovany napétim 0 a 5V. Proudové zatizeni kazdého pinu
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muze dosahnout az 40mA, pokud je deska napajena pomoci USB portu pocitace, nesmi

soucet proudového zatizeni pfesahnout 500mA. Nékteré piny maji specidlni funkce:

» pin O(RX) a 1(TX) - slouZi pro ptijem (RX - receive) a vysilani (TX -
transmit) sériovych dat TTL. Tyto piny jsou propojeny s piny
ATmegal6U2 (Obrazek 3: 3).

» pin 2 a 3 - umoznuje vyvolani externiho preruseni, preruseni muze
byt vyvoldno nizkou hodnotou, ndbéZznou nebo sestupnou hranou

signalu, ptipadné pfi zméné hodnoty.

» PWM(piny 3, 5, 6, 9, 10 a 11) - piny oznacené znakem "~", 8-bit
(mUZe nabyvat 256 rliznych hodnot), vystup s funkci pulzni Sirkové
modulace - simulovdni  analogového  vystupu  pomoci

dvoustavového signalu.

» SPI: 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), 13(SCK) - umoznuje pripojit sériové
periferni zafizeni, komunikace SPl je podporovdna pfi pouZiti

knihovny SPI.

Hlavice ICSP ATmegal6U2 je vstupem pro pfimé programovani mikrokontroléru,

pouziva se pro aktualizaci nebo nahrani firmwaru (zavadéce).

Deska dale obsahuje nékolik informacnich LED diod, dioda na Obrazek 3: 12
je propojena s pinem 13. Sviti pfi hodnoté HIGH, nesviti pfi hodnoté LOW. Tato dioda
jevhodnd pro rychlé ovéfeni funkcénosti desky. Dioda s oznadenim nadesce "ON"
(Obrazek 3: 13) indikuje napajeni desky. Diody s oznacenim TX a RX (Obrazek 3: 14)
indikujici prijem(RX) a odesilani(TX) dat, jsou spojeny s piny TX a RX (Obrazek 3: 9 a 10)
a mikrokontrolérem ATmega 16U2 (Obrazek 3: 3).

Hlavice ICSP ATmega328 je vstupem pro pfimé programovani mikrokontroléru,

pouziva se pro aktualizaci nebo nahrani firmwaru (zavadéce).

Mikrokontrolér ATmega328 je jednocipovy 8-bit mikrokontrolér, ktery obsahuje
SRAM, Flash, CPU, 14 digitalnich i/O pinG a 6 analogovych vstupnich pinl. Tento Cip
zajistuje vykonani prikazt, tedy fungovani celé desky, operaéni napéti je5V.
Mikrokontrolér ATmega328 je tedy klicovym prvkem desky. Mikrokontrolér disponuje

Flash paméti, ktera neni zavislda na napdjeni ajeji obsah jezachovan ipo odpojeni
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napadjeni, jeji velikost je 32KB, kde 0.5KB zabira zavadécé(bootloader) a zbylych 31.5KB
je uzivatelsky pristupny pro program. V pfipadé potieby je moiné zavadé¢ smazat
a zpristupnit tak celou pamét pro program. Dale obsahuje 1KB EEPROM pamét, jeji obsah
je opét zachovan ipo odpojeni napajeni, tato pamét je vyuZzivana pro uloZeni hodnot
z analogovych vstupl. Lze ji chapat jako pevny disk pocitace. Posledni pamét je pamét
typu SRAM, ktera pro uchovani dat potfebuje napajeni, po odpojeni se pamét vymaze,
tato pamét je vyuzivana pro uchovani docasnych informaci, které vznikly pti béhu
programu, ktery je umistén ve flash paméti. Vypocetni vykon zajistuje procesor o taktu

16MHz (je schopny zpracovat az 16 milidnU instrukci za sekundu).

Vstupni analogové piny s oznacenim na desce AO0-A5 poskytuji rozliSeni 10-bit
(kazdy vstup je schopen rozliSit az 1024 rlznych hodnot). Pomoci téchto vstupl lze Cist
signal z analogového dcidla a prevést ho pomoci a/D prevodniku do digitdlni podoby.
Ve vychozim nastaveni ¢te hodnoty v rozsahu 0-5V. Horni hranici Ize pomoci AREF pinu
snizit atak dosdhnout zvySeni rozliSovaci schopnosti. Analogové vstupy mohou byt
zaroven pouzity jako digitdlni vstupné-vystupni piny, pfi tomto pouZiti Ize oznaceni
uvazovat jako i/O piny 14-19, napfiklad prikaz digitalWrite(19, HIGH) tedy nastavi

na analogovém pinu s oznacenim A5 maximalni hodnotu, tedy 5V.

Vstupni napajeci pin oznacen Vin umoziuje napajeni desky stejné jako konektor
pro externi napdjeni, napriklad pomoci baterie kde kVin pinu je pfipojen kladny pdl
baterie a zaporny pél je pfipojen k pinu GND. V pfipadné, Ze je pfipojeno napajeni pomoci
konektoru, lze pomoci tohoto pinu pfistupovat k neregulovanému napéti externiho

zdroje.

Deska umozZnuje pristupovat kregulovanému napéti vevysi 5V a3.3V
prostfednictvim pinG oznacenych na Obrdzek 3: 20 a 21. Napdjeci pin 3.3V poskytuje

maximalni proudové zatizeni 50mA.

IOREF pin je informacniho charakteru a poskytuje referenéni napéti, se kterym

mikrokontrolér pracuje. Tento pin je na desce obsazen pro mozné dalsi rozsifeni desky.
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Obrazek 3: Osoyoo UNO R3 (zdroj vlastni)

Vysvétlivky k ¢iselnému znaceni na Obrazek 3
1 - Konektor pro externi napdjeni
2 - Napétovy regulator

3 - Mikrokontrolér ATmegal6U2
4 - USB konektor typu B

5 - Tlacitko RESET

6 - AREF pin

7 - GND pin

8 - Vstupni/vystupni digitalni piny
9 - Pin 1(TX)

10 - Pin O(RX)

11 - ICSP ATmegal6U2

12 - LED
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13 - Power LED (ON)
14 -RX a TXLED
15 - ICSP ATmega328
16 - Mikrokontrolér ATmega328
17 - Vstupni analogové piny
18 - Vstupni napajeci pin
20 - Vystupni napdjeci 5V pin
21 - Vystupni napdjeci 3.3V pin
22 - RESET pin
23 - IOREF pin
2.2 PRVNI SPUSTENT
Pfi prvnim spusténi Arduino IDE je potfeba v sekci nastaveni zvolit desku,
se kterou budeme pracovat, model desky najdeme na zadni strané této desky viz Obrazek

4. Zaroven je nutné zvolit port, pres ktery budeme desku programovat, pfi pfipojeni pres

USB se nastavi automaticky virtudini sériovy port COM3.

Obrazek 4: Osoyoo Uno R3 zadni strana (zdroj vlastni)
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2.3 BLIKANiLED

2.3.1 PoOPIS PROJEKTU

Tento projekt je zaméren na zakladni pochopeni fungovani obvodu. Na pfikladu

silze ovéfit funkénost desky, prenos dat mezi PCadeskou asprdvnost nastaveni.

V uvedeném prikladu se bude dioda stfidavé rozsvécet azhasinat ato po stanovenych

intervalech. V zapojeni je pouZit Cislicovy vstupné-vystupni pin 8, ktery pracuje ve dvou

rezimech HIGH a LOW. Hodnota HIGH je ekvivalentem hodnoty 255, kdy v tomto stavu

mikrokontrolér desky nastavi napinu 8 maximalni napéti, tj. +5V. Hodnota LOW

je ekvivalentem hodnoty 0, mikrokontrolér nastavi na pinu 8 0V, respektive pfipoji pin

k zemi. [6, s. 26-30]

2.3.2 POUZITE SOUCASTKY

1) Osoyoo Uno R3

2) USB kabel

3) Nepajivé kontaktni pole
4) Propojovaci vodice

5) LED dioda

6) Rezistor 220 Ohm

2.3.3 KOD PROGRAMOVEHO RiZENi

void setup() { //Instrukce se po restartu nebo novém nahrani provede
prave jednou

pinMode (8, OUTPUT); //Nastav pin 8 jako vystupni

}

void loop() { //Instrukce se provadi neustdle dokola
digitalWrite (8, HIGH); //Na pin 8 zapi$ hodnotu HIGH = 255 (dec) = 5V
delay(1000); //Pred vykonanim dals$i instrukce pockej 1000 ms = 1 s
digitalWrite(8,LOW); //Na pin 8 zapi$ hodnotu LOW = 0 (dec) = 0V

delay (1000);
}

2.3.4 ZAPOJENi

Katoda diody je zapojena pres rezistor k zemi (GND) a anoda je pfipojena k pinu 8

(Obrazek 5).
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* e 0 00 * e e 0 * e 0 00 * e e 0 * e 0 0 e ® e e 0. e 0 0 e ® e e e e 0 0 e ® e e 0.

fritzing

Obrazek 5: Blikani LED (zdroj vlastni, vytvoreno ve Fritzing beta 0.9.2)
2.3.5 ROZSIRENi
Jednou z moznych variant, jak rozsitit tento projekt je kddovani znak( za pouziti
morseovy abecedy. Zaroven mulZeme otestovat nastaveni analogového pinu A5 jako

digitalni vystup. Lze napfiklad odvysilat pozdrav "ahoj", kde:
A=.- H=.. O=-- J=.--

Tecka bude reprezentovana rozsvicenim diody po dobu 500ms, ¢arka = 3*tecka,
tedy po dobu 1500ms, mezi jednotlivymi znaky pro odliSeni je pak nutné nechat malou

pauzu, mezi jednotlivymi pismeny je pro odliSeni pauza vyssi nez je délka znaku carka.

Neoptimalizovany kdod programového fizeni je popsan v 2.3.6, jeho optimalizovana
a univerzalnéjsi podoba v 2.3.7. Univerzdlnost fesSeni spociva v uziti detekce znakl

a optimalizace je zajiSténa vystupem funkce volané parametrem.

2.3.6 KOD PROGRAMOVEHO RiZENI ROZSIRENI

void setup() { //Instrukce se po restartu nebo novém nahrani provede
prave jednou
pinMode (19, OUTPUT); //Nastav pin A5=19 jako vystupni

delay(3000); //Vyckej 3s.
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}

void loop () |

}

digitalWrite (19, HIGH);

delay(500); // tecka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(200); // odliSeni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay(1500); //Carka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(2000); // odli%eni dvou pismen A-H

//.... =H

digitalWrite (19, HIGH);

delay(500); // tecka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(200); // odliSeni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay(500); // tecka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay (200); // odliseni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay (500); // tecCka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay (200); // odliSeni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay (500); // tecCka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(2000); // odli%eni dvou pismen H-0

//--— =0

digitalWrite (19, HIGH);

delay (1500); //Carka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(200); // odlideni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay (1500); //Carka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(200); // odlideni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay (1500); //Carka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay (2000); // odligeni dvou pismen O-J

// .= =3

digitalWrite (19, HIGH);

delay(500); // tecka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(200); // odliseni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay(1500); //Carka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(200); // odliseni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay (1500); //C&rka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

delay(200); // odliseni dvou znaku vedle
digitalWrite (19, HIGH);

delay (1500); //C&rka morseovy abecedy
digitalWrite (19, LOW);

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

sebe morseovy abecedy

//Instrukce se provadi neustale dokola
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2.3.7 KOD PROGRAMOVEHO RiZENI OPTIMALIZACE

int led = 19; //hodnota 19 reprezentuje ¢islo pouzitého pinu

int teckaDelay = 500; //doba rozsviceni tecky

int carkaDelay = 1500; //doba rozsviceni ¢arky

int morseDelay = 200; //doba pauzy mezi dvéma znaky morseovy abecedy
int znakDelay = 2000; //doba pauzy mezi dvéma pismeny

void setup() { //Instrukce se po restartu nebo novém nahrani provede
praveé jednou
pinMode (led, OUTPUT); //Nastav pin 19 jako vystupni

sekvenceMorseovky ("..."); // S
sekvenceMorseovky ("---") ; // O
sekvenceMorseovky ("..."); // S
delay (5000) ;
sekvenceMorseovky (".-") ; // A
sekvenceMorseovky ("...."); // H
sekvenceMorseovky ("---") ; // O
sekvenceMorseovky (".--=-"); // J
}
void loop() { //Instrukce se provadi neustale dokola

}

//funkce sekvenceMorseovky

//vstup je pole znakl tecka a carka
void sekvenceMorseovky (char* sekvence)

{

int i = 0;
while (sekvence[i] != NULL) //pole znaktd musi obsahovat alespon Jjeden
znak

{
teckaCarka (sekvence[i]); //odedle znak na i-té pozici do funkce
teckaCarka
i++;
}
delay (znakDelay) ;
}
//funkce teckaCarka
//rozhudje o znaku a dle toho nastavuje délku rozsviceni LED, vstupem je
//jeden znak
void teckaCarka (char znak)
{
digitalWrite (led, HIGH); //rozsviti LED
if (znak == '.') //pokud je znak . nechd diodu svitit po dobu 500ms
{
delay (teckaDelay) ;
}
else //pokud neni znak . musi byt -, LED bude svitit 1500ms
{
delay (carkaDelay) ;
}
digitalWrite (led, LOW);
delay (morseDelay) ;
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2.4 DIGITALNI CTENi

2.4.1 POPIS PROJEKTU

Projekt je zamérfen na monitorovani stavu stisknuti tlacitka pripadné prepinace.
Pomoci digitalniho pinu 8, nastaveného jako vstup, ¢teme pfivedenou hodnotu. Pomoci
digitalniho vystupu 7 pak dochazi v navaznosti na digitalni vstup 8 k rozsvéceni LED diody.
Pouzity tlacitkovy spina¢ ma dvojici vyvodl nadvou stranach, vyvody jsou vnitiné
propojeny vertikdlné. Pokud dojde ke stisknuti tlacitka, propoji se vyvody zaroven
horizontalné, v tomto stavu jsou tedy vSechny vyvody navzdjem propojeny. Pin 8 rozliSuje
dvé logické hodnoty O (vypnuto) pfi uzemnéni a 1 (zapnuto) pfi 5V. V pfipadé, Ze pin 8
pfes rezistor neuzemnime, bude pin nahodné vracet stavy 0 a1l aobvod tak nebude
fungovat spravné. Pfipojend LED dioda k pinu 7 md informacni charakter, pfi stisknuti
tlacitka sviti, pfi pusténi opét zhasne. Stav 0 a 1 zaroven zobrazujeme pomoci sériového

monitoru.

2.4.2 POUZITE SOUCASTKY

1) Osoyoo Uno R3

2) USB kabel

3) Nepajivé kontaktni pole
4) Propojovaci vodice

5) Tlacditkovy spinac

6) Rezistor 10k Ohm

7) LED dioda

8) Rezistor 220 Ohm

2.4.3 KOD PROGRAMOVEHO RiZENi

int tlacitko = 8; //hodnota 8 reprezentuje ¢islo pinu, ke kterému je
tlac¢itko pripojeno
int LED = 7; //hodnota 7 reprezentuje ¢islo pinu, ke kterému je pripojena

anoda diody
int stavTlacitka;//deklarace proménné, do které budeme ukladat stav pinu
8

void setup () {//Instrukce se po restartu nebo novém nahrani provede pravé
jednou

Serial.begin(9600);//inicializace sériové komunikace, parametr urcuje
pocet bitd za sekundu, v tomto pripadé 9600
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pinMode (tlacitko, INPUT);//nastav pin 8 Jjako vstupni
pinMode (LED, OUTPUT);//nastav pin 7 jako vystupni
}

void loop() {//Instrukce se provadi neustdle dokola

stavTlacitka = digitalRead(tlacitko);//precte stav pinu 8 a uloZi tento
stav do proménné

digitalWrite (LED, stavTlacitka);//zapis na pin 7 stav tlacitka

Serial.println(stavTlacitka);//vytiskne na obrazovku sériového monitoru
stav tlac¢itka 0 nebo 1

delay (10);//pauza 10ms mezi jednotlivym ¢tenim vstupu

}
2.4.4 ZAPOJENI

Vyvod tlacitkového spinace je najedné strané pfipojen pres rezistor 10kohm
k zemi. Vertikdlné opacny vyvod tlacitka je pfipojen k digitdlnimu pinu 8. Vyvod na druhé
strané tlacitka je ptipojen k napdjecimu pinu 5V. Anoda diody je pfipojena k digitalnimu

pinu 7 a katoda je pripojena pres rezistor 220ohm k zemi (Obrazek 6).

e e e s o
e e o 00
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e e 0 0 0
e e e 0 o
L )
e e o 0 o
e e e 0 e
L )
e e e o o
L )
e e o 00
e e o 0o
e e o 0 o

fritzing
Obrazek 6: Digitalni ¢teni (zdroj vlastni, vytvoreno ve Fritzing beta 0.9.2)

2.5 ANALOGOVE CTENI

2.5.1 POPIS PROJEKTU

V tomto projektu je ukazano, jak nacitat analogové hodnoty zfyzického svéta
za pouZiti potenciometru. Potenciometr je jednoduchd mechanickd soucastka, ktera
poskytuje rlizné velikosti odporu na zédkladé pootoceni hfidele. Pfi prichodu napéti pres
potenciometr na analogovy vstup dojde k ubytku napéti, které odpovida velikosti odporu.
Vysledné napéti lze zméfit jako analogovou hodnotu prfevedenou na digitdlni. Deska
analogové rozliSuje hodnoty 0-5V, digitdlné 0-1023, deska tedy rozliSuje hodnoty
po priblizné 4.888mV. Napfriklad 1V bude digitalné odpovidat hodnoté 205. Cilem této
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ulohy je monitorovani stavu potenciometru pomoci sériové komunikace mezi deskou
Osoyoo Uno a IDE softwarem béZicim na pocitaci. V ukazkovém kddu je zajistén zpétny
prepocet nahodnotu napéti, po otevieni sériového monitoru soubézné s bézicim
programem v desce, bude program vypisovat aktudlni hodnotu napéti navstupu AO

s presnosti na dvé desetinnd mista.

2.5.2 POUZITE SOUCASTKY

1) Osoyoo Uno R3

2) USB kabel

3) Nepajivé kontaktni pole
4) Propojovaci vodice

5) Potenciometr 10k Ohm

2.5.3 KOD PROGRAMOVEHO RiZENI

int hodnotaVstupu;//deklarace globalni proménné typu inteeger
float napetiVstup;//deklarace globalni proménné typu float

void setup() {//Instrukce se po restartu nebo novém nahrdni provede pravé
jednou

Serial.begin(9600);//inicializace sériové komunikace, parametr urcuje
pocet bitl za sekundu, v tomto pripadé 9600
}

void loop() {//Instrukce se provadi neustdle dokola

hodnotaVstupu = analogRead (A0);//do proménné ulozi aktudlni digitédlni
hodnotu na pinu A0, hodnota je v rozsahu 0-1023, kde 1023 odpovida
rozsahu napajeni, tedy 5V

napetiVstup = ((float)hodnotaVstupu * 5) / 1023; //uloZzi do proménné
hodnotu vstupu pfepoltenou na napé€ti, dochdzi zde k pretypovani int to
float

Serial.println(napetiVstup);//vytiskne na obrazovku sériového monitoru
hodnotu napéti na vstupu A0 zaokrouhlenou na dvé desetinnd mista

delay (10); //pauza 10ms mezi Jjednotlivym ¢tenim vstupu, pouZita
pro stabilizovani cteni

}
2.5.4 ZAPOJENI

Potenciometr pripojime k desce prostfednictvim tfi vodicl, jeden krajni vyvod
potenciometru pfripojime k napajecimu pinu 5V, druhy krajni vyvod kpinu GND

a prostfedni vyvod pfipojime k analogovému pinu A0 (Obrazek 7).
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X)) (UNO

fritzing
Obrazek 7: Analogové Cteni (zdroj vlastni, vytvoreno ve Fritzing beta 0.9.2)

2.6 HRACI KOSTKA

2.6.1 POPIS PROJEKTU

Projekt je zaméren na praci s vice vyvody desky najednou. V uvedeném prikladu
budeme pomoci funkce random(min, max) generovat pseudo-nahodné Cislo, které bude
simulovat vysledek po hodu hraci kostkou. Samotny hod kostkou je simulovan stisknutim
tlacitka, pokud je tlacitko stisknuto, vygeneruje random(1, 7) ndhodné ¢islo v rozsahu 0
az6 (od min do max-1). Pseudo-ndhodné generovani je zajisténo pomoci funkce
randomSeed(analogRead(0)), ktera pfi zavolani ¢te hodnotu analogového vstupu AO,
tento vstup je velmi citlivy a neni-li pfipojen, je schopen zachytit elektromagneticky Sum
z okoli, kde tato hodnota lze povaZovat za ndhodnou. Vygenerované (Cislo se nasledné
zobrazi pomoci LED diod, které jsou rozmistény stejné jako cerné tecky na hraci kostce.
V projektu je vyuzito pole hodnot pro nastaveni vystupnich pint a dale vicerozmérné pole

(7*7) pro spravné zobrazeni pomoci LED.

2.6.2 POUZITE SOUCASTKY

1) Osoyoo Uno R3
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2) USB kabel

3) Nepajivé kontaktni pole
4) Propojovaci vodice

5) Tlacitkovy spinac

6) Rezistor 10k Ohm

7) LED dioda bild 6ks

8) LED dioda Cervena 1ks
9) Rezistor 220 Ohm 7ks

2.6.3 KOD PROGRAMOVEHO RiZENI

byte tlacitko = 9;//hodnota 9 reprezentuje ¢islo pinu, ke kterému je
tla¢itko pripojeno

byte LEDpiny[7] {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};//hodnoty v poli reprezentuji
¢isla pint, ke kterym jsou pripojeny anody LED diod

byte nahodne;//proménnéd pro uloZeni generovaného pseudo-ndhodného c¢isla
byte cislo[7]1[7] {//vytvori pole 7*7 a ulozi do néj hodnoty viz nize

{o, o, 0, 0, 0, 0, 0},//0, tento radek se nikdy nebude prohledavat
jelikoz generujeme ¢isla v rozsahu 1-6

{0, o, 0, 1, 0, 0, 0},//1 - aktivni pin 5

{1, o, 0, 0, 0, 0, 1},//2 - aktivni pin 2 a 8

{1, o, 0, 1, 0, 0, 1},//3 - aktivni pin 2,5 a 8

{1, o, 1, o0, 1, 0, 1},//4 - aktivni pin 2,4,6 a 8

{1, o, 1, 1, 1, 0, 1},//5 - aktivni pin 2,4,5,6 a 8

{1, 1, 1, o0, 1, 1, 1}¥//6 - aktivni pin 2,3,4,6,7 a 8

}i
void setup () {
Serial.begin(9600);//inicializace sériové komunikace,
pocet bitl za sekundu, v tomto pripadé 9600
randomSeed (analogRead (0) ) ; //pomoci analogového vstupu AQ0 vygeneruje
pseudo-ndhodné c¢islo
pinMode (tlacitko, INPUT);//nastav pin 8 jako vstupni
for (int 1 = 0; 1 <= 6; i++)//ptikazy v cyklu se vykonaji 7%,
i bude v rozsahu od 0-6
{
pinMode (LEDpiny[i], OUTPUT);//postupné nastavi piny v rozsahu 0-6
jako vystupni, cyklus pro rozsviceni vsech LED diod
digitalWrite (LEDpiny[i], HIGH);//postupné bude diody rozsvécet
delay (200);//pauza mezi jednotlivym rozsvécenim
}
delay (1000);//po dobu jedné sekundy bude svitit vsSech 7 diod zaroven
for (int i = 0; i1 <= 6; 1i++)//cyklus pro zhasnuti vSech LED diod
{
digitalWrite (LEDpiny[i], LOW);//postupné bude diody zhasinat
delay (200);//pauza mezi Jjednotlivym zhasin&nim
}
}
void loop () |
if (digitalRead(tlacitko)
nadsledujici:

{

parametr urcuje

hodnota

== 1) //pokud je tlac¢itko stisknuto, proved
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nahodne = random(l, 7);//do proménné uloZ pseudo-ndhodné cislo
v rozsahu 1-6
Serial.println (nahodne);//vytiskne generované pseudo-ndhodné c¢islo na
obrazovku sériového monitoru
for (int i = 0; i <= 6; 1i++)//zhasne vsSechny rozsvicené diody -
predchozi zobrazené c¢islo
{
digitalWrite (LEDpiny[i], LOW);
}
for (int i = 0; i <= 6; 1i++)//cyklus pro rozsviceni diod dle matice
{
if (cislo[nahodne] [i] == 1) //pokud je v definovaném tadku na pozici
0-6 hodnota 1
{
digitalWrite (LEDpiny[i], HIGH);//rozsviti diodu ptripojenou
k odpovidajicimu pinu
}
}
delay (500);//pauza mezi dvéma stavy stisknuto
}
}

2.6.4 ZAPOJENi

Zapojeni tohoto projektu je pomérné ndarocné, avyzaduje zvySenou pozornost.
Zapojeni tlacitka je vysvétleno v projektu Blikani LED. Zapojeni diod je vysvétleno
v projektu Digitalni ¢teni. V zapojeni je vyuZita spolecna zem, pfivedend na krajni linii
nepajivého kontaktniho pole (Obrdzek 9). Pripojeni diod je realizovano zleva doprava

a zdola nahoru k pinu 2 az 8 viz Obrazek 8 a Obrazek 9.

Obrazek 8: Schéma rozlozeni diod s ¢iselnym oznacenim pint

31



2 PRAKTICKA CAST
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Obrazek 9: Hraci kostka (zdroj vlastni, vytvoreno ve Fritzing beta 0.9.2)

2.7 FOTOREZISTOR

2.7.1 POPIS PROJEKTU

Projekt je zamérfen na pochopeni nutnosti kalibrace projektu pro jeho spravné
fungovani. V projektu je zaroven ukazano poutziti funkce map() a switch(). Fotorezistor
je polovodicova soucdstka jezis rezistence se méni v zavislosti na intenzité osvétleni. Pfi
vysokém osviceni se rezistence pohybuje viadu ohm(, naopak pfi vysokém zakryti

je rezistence v fradu mega ohmu. [7, 5.72]

Kalibra¢ni hodnoty se zjistuji v kapitole 2.7.3, dochazi k pfepisovani hodnot
minima a maxima, je-li hodnota vstupu nizsi, resp. vyssi. Nové minimum a maximu pro
prehlednost vypisuje program na obrazovku sériového monitoru. Jakmile zndme aktualni
minimum a maximum, kterého zasouéasného osvétleni dosdhneme, musime tyto
hodnoty pred pouZitim programu 2.7.4 zapsat do odpovidajicich proménnych. Zapsanim
hodnot dojde ke kalibraci programu. Samotny program pak odecitd hodnotu
na analogovém pinu AO, ktera odpovida intenzité osvétleni, pomoci pfe-mapovani hodnot

vstupu ve funkci Y=map(x, minStupniceX, maxStupniceX, minY, maxY), kde x je aktualni
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hodnota osvétleni, aY je navratova hodnota vrozsahu 0-3. Funkce map() je nejcastéji
pouzivana pfi zavislosti digitdlniho pinu s analogovym, kde digitdlni piny pracuji v rozsahu
0-255 a analogové v rozsahu 0-1023. Napfiklad, chceme-li hodnotu analogového vstupu

zapisovat na digitalni vystup, vypadalo by pfe-mapovani takto:
digitalOut=map(analogIN, 0, 1023, 0, 255)

Samotna funkce switch() funguje obdobné jako if, pro rozsahlejsi déleni neni
if vhodny, proto jej pro piehlednost mizZe zastoupit podminkové vétveni switche, kde
vstupni hodnota je porovnavana s nastavenou hodnotou v case, pokud je vysledek
pravda, dojde k provedeni pfikaz(i v bloku case, pokud neni ani jedna z podminek splnéna,
je vhodné pouzivat nastaveni default, nastaveni je bez parametru, a ma za ukol ukoncit

hledani vysledku v bloku switch.

2.7.2 POUZITE SOUCASTKY

1) Osoyoo Uno R3

2) USB kabel

3) Nepajivé kontaktni pole
4) Propojovaci vodice

5) Fotorezistor

6) Rezistor 10k Ohm

2.7.3 KOD PROGRAMOVEHO RIiZENI - ZJISTENi MINIMA A MAXIMA

int sensorMin = 1023; //hodnota minima sensoru, nastavend na zacatku na
maximum rozsahu c¢teni, v pripadé Ze by byla hodnota nastavena na 0,
minimum by se odecitdnim hodnot nikdy nezménilo.

int sensorMax = 0; //hodnota maxima sensoru, nastavend na zacatku na
minimum rozsahu c¢teni, v pripadé Ze by byla hodnota nastavena na 1023,
maximum by se odec¢itdnim hodnot nikdy nezménilo.

int cteniSensoru; //proménnéd pro ukladdédni aktudlni hodnoty senzoru

void setup () {
Serial.begin(9600); //inicializace sériové komunikace, parametr urcuje
pocet prenadsenych bitl za sekundu, v tomto pripadé 9600

}

void loop () |
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int cteniSensoru = analogRead(AQ); //do proménné ulozi aktudlni
hodnotu senzoru pripojeného k pinu A0

if (cteniSensoru > sensorMax) { //pokud je prectend hodnota z pinu A0
vy$8i nez aktudlni maximélni hodnota, nastavi nové maximum

sensorMax = cteniSensoru; //nastaveni nového maxima

Serial.print ("Nove maximum Jje: "); //vytidténi textu na obrazovku
sériového monitoru bez odradkovani

Serial.println (sensorMax) ; //vytisteni hodnoty nového maxima

na obrazovku sériového monitoru

}

if (cteniSensoru < sensorMin) { //pokud je pfectend hodnota z pinu A0
mens$i nez aktudlni minimadlni hodnota, nastavi nové maximum

sensorMin = cteniSensoru; //nastaveni nového minima

Serial.print ("Nove minimum je: "); //vytisténi textu na obrazovku
sériového monitoru bez odradkovani

Serial.println (sensorMin); //vytisteni hodnoty nového minima

na obrazovku sériového monitoru

}

delay (100) ; // pauza mezi jednotlivym ctenim senzoru

Move maximum je: 762
Move minimum je: 762
Move minimum je: 758
Nove minimum je: 758
Nove minimum je: 747
Nove minimum je: &37
Nove minimum je: 561
Nove minimum je: 478
Nove minimum je: 407
Nove minimum je: 361
Nove minimum je: 321
Nove minimum je: 231
Nove minimum je: 220
Nove minimum je: 212
Nove minimum je: 210
Nove minimum je: 208

Automatické scrollovani |Chybny konec fadky | 9600 baudd

Obrazek 10: Vypis sériového monitoru (zdroj vlastni)

2.7.4 KOD PROGRAMOVEHO RiZENI - VYSTUP UROVNE OSVETLENI

int sensorMin = 150; //hodnota minima sensoru, tuto hodnotu zjistitme
pomoci sketche FotorezistorMiMax

int sensorMax = 750; //hodnota maxima sensoru, tuto hodnotu zjistitme
pomoci sketche FotorezistorMiMax

int cteniSensoru; //proménnad pro ukladéani aktudlni hodnoty senzoru
int rozsah; //pomocné proménad pro ukladani pfemapované hodnoty

ze senzoru

void setup () {
Serial.begin(9600); //inicializace sériové komunikace, parametr urcuje
poCet prendsSenych bitd za sekundu, v tomto pripadé 9600

}

void loop () |
cteniSensoru = analogRead (A0); //do proménné ulozi aktudlni hodnotu
senzoru pripojeného k pinu A0
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int range = map (cteniSensoru, sensorMin, sensorMax, 0, 3);
//p¥emapovani hodnoty ze senzoru, (x, minPuvodni, maxPuvodni,
minNove, maxNove)

switch (range) { //pfepinac¢, obdoba sloZenyh podminek if, Jje rychlejsi
a prehlednéjsi

case 0: //fotorezistor je zakyty - hodnota vstupu 150-300
Serial.println ("TMA") ;
break; //ukonc¢i blok prepinac
case 1: //fotorezistor Jje témé¥ zakyty - hodnota vstupu 300-
450
Serial.println ("SERO");
break;
case 2: //fotorezistor Jje témé¥ odkryty - hodnota vstupu 450-
600
Serial.println ("POLOSERO") ;
break;
case 3: //fotorezistor je odkryty - hodnota vstupu 600-750
Serial.println ("SVETLO") ;
break;
default:

// diky pfremapovani vstupu nikdy nebude nutné pouzit, v téle
prepinac¢e byt tedy nemusi
// obsah v bloku default se vykonné, pokud neni Zadné& podminka
prepinace platna
break;
}
delay(100); // pauza mezi jednotlivym ¢tenim senzoru

}

|Chybny konec fadky v | 9600 baud

Obrazek 11: Vypis sériového monitoru (zdroj vlastni)
2.7.5 ZAPOJENi
Fotorezistor pripojime k desce prostfednictvim tfi vodic(, jeden vyvod fotorezistoru

pfipojime k napajecimu pinu 5V, druhy vyvod k pinu GND pomoci 10k ohm rezistoru,
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analogovy vstup AO napojime mezi rezistor a vyvod fotorezistoru viz Obrazek 12.
@
.0 O

fritzing
Obrazek 12: Fotorezistor (zdroj vlastni, vytvoieno ve Fritzing beta 0.9.2)

2.8 DOTYKOVE PIANO

2.8.1 POPIS PROJEKTU

Projekt simuluje funkci piana pomoci dotykovych ploch, vytvorenych z alobalu
nebo jiného vodivého materialu. Ke snimani dotyku, bez nutnosti dotykového kapacitniho
modulu, vyuziva knihovnu CapacitiveSensor, ktera nastavuje piny jako senzory s reZimem
kapacitni citlivosti. Instalace jednotlivych senzor( vyzaduje odpory s rezistenci od 50k
ohm do 50M ohm. PFi zvySujici hodnoté rezistence, je senzor citlivéjsi na pritomnost
lidského téla. Senzory jsou schopné diky riznym rezistencim rozeznat pfimy kontakt
s dotykovou plochou (1Mohm) a nebo pouhé priblizeni k dotykové plose (10Mohm a vice
dle pozadované vzdalenosti). Hlavni prednosti tohoto projektu je vyuziti vSech
analogovych vstupl v digitdlnim rezimu. Diky témto pinUm je mozné simulovat cely
rozsah oktdvy (7 celych not + 5 pll not). Pfectend hodnota senzoru se programoveé
porovnava s mezi, pokud je mez prekrocena, program vyhodnoti vstup jako dotknuti se.
Dle senzoru, jehoZ hodnota prekrocila mez, prehraje po stanovenou dobu pfi stanovené

frekvenci odpovidajici ton pomoci pripojeného reproduktoru. V zapojeni jsou pouzity dva
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druhy rezistor(, zdkladni ma rezistenci 1Mohm, zbyvajici 2Mohm - tyto rezistory byly
pouzity zdlvodu nedostatku 1Mohm rezistor(i, jsou zapojeny paralelné, vyslednd
rezistence je tedy dle vzorce R1=(R2+R2)/(R2*R2)=4/4=1[Mohm]. Podrobné informace
k fungovani knihovny CapacitiveSenzor a vyznamu nékterych funkci jako naptiklad millis()
je mozné dohledat na oficidlnich strankach Arduina

(http://playground.arduino.cc//Main/CapacitiveSensor?from=Main.CapSense). Velikosti
rezistord ddrazné nedoporucuji kombinovat, jelikoz se vstupy kalibruji dle hodnot meazi

piny 2-3, je nutné stejné hodnoty dodrzet v celém zapojeni.

2.8.2 POUZITE SOUCASTKY

1) Osoyoo Uno R3

2) USB kabel

3) Nepajivé kontaktni pole

4) Propojovaci vodice

5) Rezistor 1M Ohm 5ks

6) Rezistor 2M Ohm 14ks (ndhrada 1M Ohm 7ks)
7) Reproduktor

2.8.3 KOD PROGRAMOVEHO RiZENi

#include <CapacitiveSensor.h> //Importovani knihovny CapacitiveSensor
Library.

#define reproduktor 19 //definuje proménnou reproduktor na pinu A5=19
jako LED, tedy vystupni, lze pouzit jeden z neobsazenvh PWM pinu,
naptriklad 11

// definuje pin 2 pro odesiléni a pin 3 az 18 pro prijem

// piny 2-9 jsou pouzity jako zakladni tény

CapacitiveSensor cs_2 3 = CapacitiveSensor (2, 3); // mezi piny 2 a 3 je
1Mohm rezistor, pin 3 funguje jako dotykovy senzor ptri pripojeni kovového
kontaktu

CapacitiveSensor cs 2 4 = CapacitiveSensor (2, 4); // mezi piny 2 a 4 je
1Mohm rezistor, pin 4 funguje jako dotykovy senzor pri pripojeni kovového
kontaktu

CapacitiveSensor cs 2 5 = CapacitiveSensor (2, 5); // mezi piny 2 a 5 je
1Mohm rezistor, pin 5 funguje jako dotykovy senzor ptri pripojeni kovového
kontaktu
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CapacitiveSensor
1Mohm rezistor,
kontaktu
CapacitiveSensor
1Mohm rezistor,
kontaktu
CapacitiveSensor
1Mohm rezistor,
kontaktu
CapacitiveSensor
1Mohm rezistor,
kontaktu

// piny 14-18 jsou
CapacitiveSensor
je 1Mohm rezistor,
kovového kontaktu
CapacitiveSensor
je 1Mohm rezistor,
kovového kontaktu
CapacitiveSensor
je 1Mohm rezistor,
kovového kontaktu
CapacitiveSensor
je 1Mohm rezistor,
kovového kontaktu
CapacitiveSensor
je 1Mohm rezistor,
kovového kontaktu

void setup ()

{

cs 2 3.set CS AutocalL Millis (OxXFFFFFFFF);

kanadlu 1

Serial.begin (9600) ;
pocet prenadsenych bitl za sekundu,

}

void loop ()

{
long start =

pin 6 funguje jako dotykovy senzor pri

pin 7 funguje jako dotykovy senzor pri

pin 8 funguje jako dotykovy senzor pri

pin 9 funguje jako dotykovy senzor pri

millis();//nastavi casovac,

cs_2 6 = CapacitiveSensor (2, 6); //

pripojeni
7/

cs_2 7 = CapacitiveSensor (2,

pripojeni
8); //

cs_2 8 = CapacitiveSensor (2,

pripojeni
9): //

cs_2 9 = CapacitiveSensor (2,

pripojeni

pouzity jako pultoény
cs_2 14 = CapacitiveSensor (2, 14); // mezi piny 2
pin 14 funguje jako dotykovy senzor ptri pripojeni

cs_2 15 = CapacitiveSensor (2, 15); // mezi piny 2
pin 15 funguje jako dotykovy senzor p¥ri pripojeni

cs 2 16 = CapacitiveSensor (2, 16); // mezi piny 2
pin 16 funguje jako dotykovy senzor ptri pripojeni

cs_2 17 = CapacitiveSensor (2, 17); // mezi piny 2
pin 17 funguje jako dotykovy senzor p¥ri pripojeni

cs 2 18 = CapacitiveSensor (2, 18); // mezi piny 2
pin 18 funguje jako dotykovy senzor p¥ri pripojeni

//inicializace sériové komunikace,
v tomto pripadé 9600

millis je rychlejsi

alternativa k delay

// prifazeni vstupl k promé&nnym

long notaC =
pinu 3,

na pouzitém rezistoru,
cs_2 4.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu
parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se

long notaD =
pinu 4,

na pouzitém rezistoru,
cs_2 5.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu
parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti

long notakE =
pinu 5,

na pouzitém rezistoru,
cs_2 6.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu
parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se

long notalF =
pinu 6,

na pouzitém rezistoru,
cs_2 T.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu
parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se

long notaG =
pinu 7,

na pouzitém rezistoru,

cs_2 3.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu
parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti

pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

// vypne autokalibraci na

senzoru na
senzoru na
v zavislosti
senzoru na
senzoru na
v zavislosti

senzoru na
v zavislosti

mezi piny 2 a 6 je
kovového

mezi piny 2 a 7 je
kovového

mezi piny 2 a 8 je
kovového

mezi piny 2 a 9 je
kovového

14

15

16

17

18

parametr urcuje
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long notaA = c¢s_2 8.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na
pinu 8, parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti
na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

long notaH = c¢s_2 9.capacitiveSensor (60);//na¢te hodnotu senzoru na
pinu 9, parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti
na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

long notaCs = c¢s_ 2 1l4.capacitiveSensor (60);//nacte hodnotu senzoru na
pinu 14, parametr 60 oznacuje citlivost ¢&teni a nastavuje se v zavislosti
na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

long notaDs = c¢s_2 15.capacitiveSensor (60);//nacte hodnotu senzoru na
pinu 15, parametr 60 oznacuje citlivost Cteni a nastavuje se v zavislosti
na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

long notaFs = c¢s 2 16.capacitiveSensor (60);//nacte hodnotu senzoru na
pinu 16, parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti
na pouzZitém rezistoru, pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

long notaGs = cs_2 17.capacitiveSensor(60);//nac¢te hodnotu senzoru na
pinu 17, parametr 60 oznacuje citlivost ¢&teni a nastavuje se v zavislosti
na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je doporuc¢eno 80 a vice

long notaAs = c¢s_2 18.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na
pinu 18, parametr 60 oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti
na pouzZitém rezistoru, pro 10Mohm je doporuceno 80 a vice

Serial.print (millis() - start); // zkontroluje vykon v milisekundéch

// tisk hodnot na monitor

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabuléator

Serial.print (notaC) ; // vytiskne hodnotu senzoru ptripojeného
k pinu 3

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabuléator

Serial.print (notaD) ; // vytiskne hodnotu senzoru pripojeného
k pinu 4

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabulédtor

Serial.print (notaE) ; // vytiskne hodnotu senzoru pripojeného
k pinu 5

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabulédtor

Serial.print (notaF) ; // vytiskne hodnotu senzoru pripojeného
k pinu 6

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabulédtor

Serial.print (notaG); // vytiskne hodnotu senzoru pripojeného
k pinu 7

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabuléator

Serial.print (notald); // vytiskne hodnotu senzoru pripojeného
k pinu 8

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabuléator

Serial.print (notaH) ; // vytiskne hodnotu senzoru ptripojeného
k pinu 9

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabulédtor

Serial.print (notaCs) ; // vytiskne hodnotu senzoru ptripojeného
k pinu 14

Serial.print ("\t"); // vytiskne na obrazovku sériového
monitoru odsazeni - tabuléator
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Serial.print (notaDs) ;

k pinu 15
Serial.print ("\t");
monitoru odsazeni - tabulator
Serial.print (notaFs);
k pinu 16
Serial.print ("\t");
monitoru odsazeni - tabulator
Serial.print (notaGs);
k pinu 17
Serial.print ("\t");
monitoru odsazeni - tabulator

Serial.println (notalAs);
k pinu 18,

//

//

//

//

//

//

//

vytiskne hodnotu senzoru ptripojeného
vytiskne na obrazovku sériového
vytiskne hodnotu senzoru pripojeného
vytiskne na obrazovku sériového
vytiskne hodnotu senzoru pripojeného
vytiskne na obrazovku sériového

vytiskne hodnotu senzoru pripojeného

ukonc¢i tadek, dalsi vypis probéhne od zacadtku nového tradku

// pokud se dotkneme kovového kontaktu pripojeného mezi cteci pin

a rezistor,
nastaveni citlivosti

// frekvence 523Hz odpovida noté C 5té oktavy,
frekven¢e nastaveny dle 5-té oktavy,

libovolné ménit
if (notaC > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V
if (notaD > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V
if (notakE > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V
if (notaF > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V
if (notaG > 150)
mez,
stridat napéti 0 a 5V
if (notaA > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V
if (notaH > 150)
mez,
stridat napéti 0 a 5V

hodnota pfekroc¢i mez a rozezni reproduktor,

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 250ms bude p¥i frekvenci 523Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 250ms bude pti frekvenci 587Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 250ms bude ptri frekvenci 659Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 250ms bude pti frekvenci 698Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 250ms bude pt¥i frekvenci 784Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 250ms bude pt¥i frekvenci 880Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 250ms bude pti frekvenci 988Hz

jednd se o dalsi

dalsi noty Jjsou opét
parametry frekvence a doba znéni lze

523, 250); // pokud Jje ptrekrocena

587, 250); // pokud je prekrocena

659, 250); // pokud je ptrekrocena

698, 250); // pokud je prekrocena

784, 250); // pokud je prekrocena

880, 250); // pokud Jje prekrocena

988, 250); // pokud je ptrekrocena

//frekvence 554Hz odpovida frekvendné C# 5té oktavy

if (notaCs > 150)
mez,
stridat napéti 0 a 5V

if (notaDs > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V

if (notaFs > 150)
mez,
stridat napéti 0 a 5V

if (notaGs > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V

if (notaAs > 150)
mez,
st¥idat napéti 0 a 5V

// vypne genereovani ténu do reproduktoru,

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 150ms bude pti frekvenci 554Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 150ms bude pti frekvenci 622Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 150ms bude pti frekvenci 740Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 150ms bude pti frekvenci 831Hz

tone (reproduktor,
aktivuje pin reproduktoru a po dobu 150ms bude ptri frekvenci 932Hz

554, 150); // pokud je prekrocena

622, 150); // pokud je prekrocena
740, 150); // pokud je prekrocena
831, 150); // pokud je prekrocena

932, 150); // pokud je prekrocena

lze jim nastavit délku

generovani ténu hromadné pro vSechny noty
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catek blokového komentéare
(notaC<=150 & notab<=150 & notakE<=150 & notakF<=150 &
) =150 & notaH<=150 & notaCs< )

~

notaG<=150 & not
1 C

e
=}
=+

v
noTone (reproduktor) ;

konec blokového komentare */
delay (10); // pauza definujici rychlost ¢teni, omezuje tok dat na
monitor sériového portu a zajistuje stabilitu cteni

}
2.8.4 ZAPOJENI

Na desku nepdjivého kontaktniho pole pfipojime pin 2 na svislici uzivanou pro
spole¢nou zem, k této svislici postupné pfipojime rezistory 1Mohm, v pfipadé 2Mohm
rezistorl tyto rezistory po dvou pripojime paralelné (vznikne tak rezistence mezi konci
o pozadované velikosti 1IMohm). Druhy vyvod rezistorl postupné pripojime k digitalnim
pindm 3 az9 (celé noty) aanalogovym vstuplm nastavenych v digitdlnim rezimu AO
az A4, neboli 14 az 19 (palené noty). Mezi vyvody rezistorl a piny pfipojime pomoci

vodicl jakékoliv vodivé plosky (napf. alobal), které zajisti prostor pro dotek prstem.

cevervosevede v veslevevfee S D] ) P B P M 1 0 (D)
Gveee wee o o v ®
ct D# F# G| |a# fritzing

C D E | F G A|H

Obrazek 13: Dotykové piano(zdroj vlastni, vytvoreno ve Fritzing beta 0.9.2 a nasledné upraveno)
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ZAVER

ZAVER

Platforma Arduino umoZnuje za velmi privétivou cenu realizovat Sirokou $kalu
projektd, diky kterym je uzivatel o krok blize k pochopeni fungovani programové fizenych
obvodu a pocitacll. Za hlavni pfinos prace povaZuji ovéreni Osoyoo klonu desky Arduino,
ktera dokazala, Ze neni nutné kupovat vzdy nejdrazsi soucastky a prislusenstvi. Osoyoo
Uno klon dosahuje v projektech stejnych vysledk( jako originalni deska, pficemzZ tento

nebo jiny klon se da poftidit i za desetinu ceny originalni desky.

V praktické casti prace jsem se snazil podat modifikované existujici projekty
co nejjednodussi formu pro ¢tendare. Praktickd ¢ast Ize povaZovat za rychly ndhled do taju
programovani desek fizenych mikrokontrolérem. Jednotlivé projekty jsou fazeny
vzestupné dle obtiZznosti. Posledni projekt v kapitole 2.8 Dotykové piano jsem realizoval
s ohledem na mozné vyuziti ve vzdélavani. Hudba a technika nejsou pfili§ spojovanymi
smeéry, i pfesto technika mizZe mit pfimou spojitost s vyukou hudby a naopak. Tomuto
tvrzeni nasvédcuje fakt, Ze pred realizaci posledniho projektu pro mne byly pojmy jako

oktava, jeji rozsah, vyznam not a pll not zapovézeny.

Platforma Arduino sidiky své jednoduchosti a fyzickému vystupu postupné razi
cestu ve vzdélavacich programech po celém svété. Platforma predevsim vzbuzuje zajem
o techniku a poukazuje na fakt, Ze kéd ktery uZivatel naprogramuje nemusi nutné zulstat
uvnitf osobniho poditace a byt tak pro vétSinu uZivatell jen nutnou prekazkou. Diky
vizualizaci kédu prostfednictvim vyvojové desky, dochdzi u uzivatele ke zvySeni zajmu

o programovani jako takové.
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RESUME

Arduino platform let the user to implement wide variety of schemes for very
pleasant price. That steps up user's understanding for use of programme controlled
circuits and computers. From my view | see the main contribution of this thesis in
verificating clone of Arduino board, Osoyoo. That proves it's not allways necessary to buy
the most expensive components and accessories. Osoyoo Uno clone has the same results
like the original board, whereby this clone or anotheo one can be bought for one tenth

price of the original one.

In practical part | tried to demonstrate modified, already existing schemes as easy
as it possible. Practical part can be taken as the quick preview of programming boards

controlled by microcontroller.

All the projects are sorted gradually from easiest to hardest. | designed the last
scheme in the chapter 2.8, Touch piano, for possible use in education. Music and
technology might not seem much connected, despite technology can be used in music
teaching. This can be proved by me, not having a clue what do octave or notes mean,

before creating the last scheme.

Arduino platform is being used more and more in educational programs all over
the world thanks to its simplicity and physical output. The platform raises interest in
technology and shows that the code programmed by user doesn't have to stay only inside
personal computer and therefore be just a necessary obstacle. Thanks to the vizualization

of the code by developmental board the user's interest in programming can raise.
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PRILOHY

PRILOHY

Pfiloha 1: DVD-R obsahujici elektronickou verzi bakaldrské prace, programové

kody k jednotlivym projektdm a software Arduino IDE.



