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Dostupnost moduld Arduino i fady jejich doplnka dava prilezitost vstoupit do
sveta elektroniky ilidem, kterym byla tato moznost doposud uzaviena. Stejné
tak irtzné didaktické tendence o zaclenéni programovani do vyuky relativné
malych déti nds stavi do situace, kdy sice chceme cosi ovladat, ale nemizeme
ocekavat ani elementarni znalost potfebného programovaciho jazyka. Jistym
feSenim takové situace muze byt pouziti nékterych z grafickych programovacich
prostfedkd. Nastésti v tomto sméru nam trochu stésti preje! Ze véech moznosti,
které 1ze zvolit, jsem si pro tento tutoridl nakonec vybral prostredi mBlock, které

mi pri$lo pomérné hezké a intuitivni.

Spole¢né s modulem Arduino se objevuji riizné stavebnice a sady zaméfené jak
pro vyuku na $koldch, tak jen ,,pro takové to domadci bastleni”. Obsahy i ceny
téchto sad jsou razné. Kdyz jsme na nasi $kole zacali fesit, jak zaclenit modul
Arduino do vyuky, zacal jsem fesit, kterou z nabizenych sad pouzit. Jelikoz si
myslim, Ze neni nutné rovnou zakoupit cely balik nékolika vyukovych sad, aniz
bych si je sam nevyzkousel, rozhodl jsem se prvni sadu koupit domi pro své
soukromé hrani. A jelikoz to byl nakup ,pékné za své“, rdzem jsem mél
postarano o motivaci, jak z $iroké nabidky vyukovych sad vybrat tu s nejlepsim

pomérem vykon/cena.

Nakonec jsem zvolil sadu LASKKIT Arduino MAXI Starter kit, ktera mé oslovila
nejen velkym poctem komponent, ale pfedevsim i urcitou podporou. Nejde jen
o krabici nacpanou soucastkami, je zde k dispozici i hezky zpracovany navod
v podobé jakési ucebnice a pochopitelné je mozné stahnout i zdrojové kédy pro
prostfedi Arduino IDE. Pokud s modulem Arduino zacinate, jisté se hodi

jakykoliv podptirny material. A navod s tficeti na sebe postupné navazujicimi a
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skutecné fajn!

Spojeni blokového prostfedi mBlock a sady Arduino MAXI Starter kit mé
nakonec natolik zaujalo svym Sirokym zabérem a pfesto urcitou jednoduchosti,
ze jsem pro dal$i nadSence vytvoril tento text. Lze jej vyuzit pro prvni seznameni
s modulem Arduino, ¢i jako inspiraci do zajmového krouzku. Mozna jej nékdo
dokonce pouzije jako vyukovy text pro formovani novych kormidelniki

Primyslu 4.xx. To jiz zalezi na ¢tenadfi samotném.

V kazdém pripadé doufam, Ze Vam tento text bude aspon Cdstecnou inspiraci pro

dalsi hrdtky s modulem Arduino.

Autor

PODEKOVANI:

Text vznikl slaskavym svolenim spole¢nosti LaskaKit piepracovanim a
roz$ifenim jejich navodu ke studijni experimentdlni sadé ,,LaskaKit Arduino
MAXTI Starter kit, RFID® (dfive oznacované jako ,,Arduino MAXI Starter kit™)
— https://www.laskakit.cz/laskkit-arduino-maxi-starter-kit--rfid/.

POZNAMKA:

Dale prezentované ulohy jednotlivych lekci tohoto tutoridlu je mozné pouzit
isjinou experimentalni sadou, ktera obsahuje potfebné prvky. Funkénost
zdrojovych kodil (zejména téch s pouzitim rozsifenim ,,MAXI Starter kit“) byla
vSak ovérena se sadou od spolecnosti LaskaKit. Pro spravnou funkcnost je tedy

nutné pouzit stejny typ periférie, jaky je v sad¢ LaskaKit Arduino MAXI Starter
kit.
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Nazev Arduino je ¢asto spojovan s malou deskou plo$nych spojti, kterd se vejde
asi tak do dlané ruky. Jednd se maly modul osazeny programovatelnym
mikrokontrolérem, pro komunikaci s okolim doplnén konektory s piny riiznych
funkci a taktéz fadou podpirnych obvodi, jako jsou stabilizatory potfebnych
napéti, nebo obvod pro USB komunikaci. Pravdou vsak je, Ze pod pojmem
Arduino se dnes nerozumi jen tato pivodni deska italského vyrobce, ale cely
samostatny svét zalozeny na bazi nespocetnych klonti tohoto uspésného
modulu. O schopnostech a oblibenosti této platformy svéd¢i predevsim znaéna
podpora skladajici se z nabidky mnoha ¢idel, rozsifeni (zvana Shield), stejné tak
jako silnd podpora rtiznymi programovacimi prostfedimi. Pod pojmem Arduino
si tedy budeme spise predstavovat celou open-source platformu, kterd umoznuje
uzivatelam vytvaret interaktivni elektronické projekty. Obsahem naseho textu
tedy bude nejen otazka hardwaru (modul Arduino + senzory a roz$ifeni), ale
i softwaru, ktery nam umozni naprogramovani elektronické casti tak, aby

naplnila nasi predstavu zvoleného projektu.
Mezi tii hlavni vlastnosti celé platformy Arduino pfedevsim patfi:

e Jednoduchost pouziti: Arduino je navrzeno tak, aby bylo snadno
pouzitelné i pro naprosté zac¢atecniky.

o Flexibilita: MtzZeme jej pouzit pro rtizné projekty, od jednoduchych LED
blikatek az po pomérné slozité robotické systémy.

e Komunita: Existuje velkd komunita uzivatelti, ktefi sdileji své projekty a

poskytuji podporu.

Arduino je zkratka skvély ndstroj pro uceni se elektronice a programovani!
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POZNAMKA:
Pokud jiz mdme s modulem Arduino néjaké zkusenosti, zndme naptiklad

rozlozeni a funkce jednotlivych pinti na konektorech modulu Arduino, nedéla
nam problém chapat rozdil mezi funkcemi digitalnich a analogovych vstupt a
vystupt, je mozné tuto kapitolu klidné preskocit.

Vstupné/vystupni piny modulu Arduino

Modul Arduino nabizi nékolik digitalnich i analogovych pinti, které mtizeme
ve svych projektech pouzit k libovolnému tcelu. Vétsinu téchto pini 1ze pouzit
jak pro vstup, tak i pro vystup. Kromé tohoto univerzalniho pouziti maji nékteré
z nich i dalsi specidlni funkce, které 1ze jednoduse aktivovat ve zdrojovém kddu.
Postupné si ukdzeme, jak se sjednotlivymi piny pracuje a zkusime si ukazat
i jejich dalsi funkce. Nasledujici obrazek ukazuje rozlozeni pinii na konektorech
modulu Arduino UNO, které je snejvétsi pravdépodobnosti soucdsti sady
Arduino MAXTI Starter Kkit.
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Digitalni vstupy a vystupy

Jak uz bylo naznaceno, témér vSechny piny modulu Arduino lze pouzit jako
digitalni vstup nebo vystup. Jejich smér lze pfepnout zavolanim pottebné
funkce. Jelikoz se jedna o digitalni piny, napéti na nich je modulem Arduino
interpretovano pomoci dvou logickych hodnot - HIGH a LOW (vysokd/nizka
uroven), nebo i ,Pravda® a ,Nepravda® (nebo také uvadéno jako ,logicka 1“ a
»logicka 0%).

Modul Arduino pracuje s tzv. pozitivni TTL logikou, coz znamena, Ze vysokd
uroven (HIGH) je reprezentovana napétim blizkym napdjecimu napéti
(v ptipadé verze UNO to je 5 V) a nizkd uroven (LOW) je napéti blizké 0 V. Tyto

hodnoty napéti Ize na vystup nastavit, nebo je naopak na vstupu cist.

POZNAMKA:

Maximalni provozni (vstupni/vystupni) proud digitalnich pint je 40 mA.
Doporucuje se viak udrzovat tento proud pod hranici 20 mA!

Obecné se u modulu Arduino uvadi, ze je mozné dokonce jeden pin chvili
pouzivat jako vstup a poté ijako vystup. Upfimné feceno, to zrovna neni
standardni a casto pouzivana technika, ale obc¢as by se to tfeba mohlo hodit. Na
druhou stranu si ale okamzit¢ musime fici, Ze zrovna tuto véc si v prostredi
mBlock bohuzel musime odpustit! V pripadé naseho blokového programovani
nelze za béhu programu ménit nastaveni funkce pind. Jakmile se na pin
dotazeme, bude pro cely program nastaven jako vstup. Pokud na néj zapiseme,
bude nastaven (opét pro cely program!) jako vystup. Pokud bychom se v jednom
programu pokusili néktery pin pouzit jako vstup i jako vystup, skonéi program
chybou. To je bohuzel omezeni, které nam pfinasi pohodli blokového

programovani modulu Arduino v mBlocku.
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Vystupy

Pro digitalni vystupy lze bézné pouzivat piny z pravého konektoru modulu
Arduino, které jsou na pfedchozim obrazku rozlozeni pinti na konektorech
modulu Arduino oznaceny pismenkem D. Pro zapis digitdlnich vystupu je

v prostfedi mBlock pochopitelné ptipraven prikazovy blok.

Pokud bychom v mBlock chtéli na digitalni pin ¢islo 9 zapsat vystupni digitalni
hodnotu HIGH/LOW (vysokd/nizkd uroven), provedli bychom to takto:

©0® nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

V ptipadé, Ze by bylo tfeba vice digitalnich vystupnich pind, nez nabizi pravy

konektor modulu Arduino, je mozné pouzit i analogové vstupy A0-A5 (levy
konektor). Prace s nimi je uplné stejna jako s digitalnimi vstupy/vystupy, pouze
s tim rozdilem, Ze se adresuji ¢isly 14-19. Druhou moznost, jak nakonfigurovat
vstupni analogové piny A0-A5 jako digitalni vystupy a zapisovat na né, nabizi

programovy blok z naseho rozsifeni MAXI Starter kit.

Nasledujici obrazek ukazuje obé moznosti ovladani pinu A0 jako digitalniho
vystupu. Prvni (tmavomodry) blok ukazuje standardni blok prostfedi mBlock,
ktery nastavuje pin A0 (Cili 14) na hodnotu vysoké urovné (HIGH). Nasledujici
blok (svétle modry) je programovym blokem z rozs§ifeni MAXI Starter kit a

nastavuje stejny pin na vystupni digitdlni aroven LOW (nizka uroven).

@0 nastavit vystup digitalniho pinu @) na vysoky v
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Obdobné predchozimu mutzeme digitalni informaci téz nacitat. Pftikladem ndam
muze byt test stisknutého tlacitka, preruseni svételné zavory apod. Pro Cteni

digitalnich vystupi je opét v prostiedi mBlock pfikazovy blok.

Naptiklad digitalni pin ¢islo 9 nacteme v prostfedi mBlock nasledujicim blokem:

@0 ¢teni digitalniho pinu @)

Je vSak tfeba upozornit, Ze umodulu Arduino mohou byt kdispozici pfi

nastaveni digitadlniho vstupu dva zékladni rezimy:

e INPUT - vstup detekuje takovou hodnotu, kterd je na prisluSny pin
pfipojena. Jinymi slovy, logickd droven na nezapojeném vstupu neni
definovana. Pokud chceme pomoci tohoto rezimu nacitat stav tlacitka,
musime pii jeho danych stavech (stisknuto/nestisknuto) néjak elektricky
vyftesit spravnou hodnotu napéti na kontrolnim vstupu.

e INPUT_PULLUP - vstup je ,drzen® internim pull-up rezistorem na
hodnoté 5 V. Toto nastaveni zpiisobi, Ze uvnitf modulu Arduino se zapoji
rezistor mezi napdjeci napéti a zadany pin. Neni-li tedy na vstupu nic
pripojeno, je vstup nastaven na vysoké urovni (HIGH). Pti pfivedeni nizké
urovné (0 V) na vstup, je vstup ,,stazen” na uroven 0 V a vstupni hodnota
je detekovana jako nizka uroven, ¢ili hodnota LOW. Zaroven vnitfni pull-

up rezistor zabranuje zkratu, ke kterému by jinak pfi pfimém setkani
urovni HIGH (5 V) a LOW (0 V) doslo.

V pripadé standardniho piikazového bloku pro nacitani digitalniho pinu

v prostfedi mBlock pracuje jen v rezimu INPUT, ale opét nase rozsifeni MAXI

rvY7s 4

Starter kit pfindsi programové bloky pro nastaveni digitdlnich (a i analogovych
pint A0O-A5) do rezimu INPUT_PULLUP a jejich nacitdni. Rozdil mezi témito
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dvéma nastavenimi a moznost zjednoduseni elektronického zapojeni diky
konfiguraci INPUT_PULLUP si ukazeme hned v prvni lekci: Rizeni LED

tlacitkem.

Analogové vstupy

Ne vzdy si v elektronice vystac¢ime jen s digitalnimi signdly. Relativné casto je
potieba pracovat s analogovym (spojitym) signalem. Pro analogovy vstup lze
vyuzit piny oznacené jako A, kterych je celkem Sest (A0-A5). Na téchto vstupech
je 10bitovy analogové digitalni prevodnik, ktery dokaze pirevadét napéti
vrozsahu 0 az 5V na digitalni ¢islo (0-1023) se kterym pak miizeme v naSem

projektu déle pracovat.

Cteni analogovych vstupti pomoci prostfedi mBlock je obdobné jako nacitani
vstupt digitalnich. Jedinym rozdilem je to, Ze ziskand hodnota nebude mit jen
dvojici moznych stavi LOW a HIGH, ale celou mnozinu moznych (¢isel
z daného rozsahu. Takze nactenim analogové hodnoty lze méfit rizné trovné
napéti mezi 0V a 5V. Pomoci standardniho ptikazového bloku prostredi

mBlock to provedeme takto:

©@ cteni analogového PINu (A) o

10
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Nacitani analogového vstupu si ukdzeme v lekcich: Fotorezistor, Ovladani zvuku

pomoci svétla, Voltmetr, ale i v dal$ich.

Vystupy PWM

PWM (tedy ,pulzné $ifkova modulace®) vystup je jakymsi prechodem mezi
digitdlnim a analogovym vystupem. Modul Arduino bohuzel zddnym Ccisté
analogovym vystupem nedisponuje, ale PWM jej obcas mize nahradit.
V ptipadé PWM jde o cyklické pfepindni digitdlniho vystupu mezi stavy LOW a
HIGH. Podle toho, jaka je ,,$itka” stavu vysoké irovné (HIGH) ku $ifce nizkého
stavu (LOW), dochdzi k vyslednému stavu na daném vystupu. I kdyz se tedy
jedna o digitalni vystup, kdy na vystupu jsou jen stavy LOW (0 V) a HIGH (5 V),
ve svém disledku se vystup chova, jakoby se na ném ménilo napéti analogové.
U modulu Arduino UNO mize fungovat jako PWM vystup Sest digitalnich
vystupt, jsou to piny D3, D5, D6, D9, D10 a D11. Na obrazku zachycujicim
jednotlivé piny modulu (nebo na jeho potisku) tyto piny pozname podle toho,

ze je pred jejich ozna¢enim uvedena znacka vlnovky (~).

11
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K PWM vystupu je tfeba jesté fici, Ze jeho rozliseni (tedy rozsah vystupnich
hodnot) je 0-255. Nasledujici obrazek ukazuje prabéh vystupnich HIGH/LOW
stavll na nékterém z PWM vystupt pro rizné vystupni hodnoty.

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

Sv
Ov
25% Duty Cycle - analogWrite(64)

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

. '_I_.'_LI_‘ o

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
Sv [ i
o O L

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
Sv
Ov

Standardni frekvence generovaného PWM signdlu modulu Arduino UNO je

490 Hz (na pinech 5 a 6 je frekvence 980 Hz). Pro nastaveni PWM vystupu je
v prostfedi mBlock nésledujici pfikazovy blok:

Ukdzku PWM vystupu si ukaZzeme naptiklad vlekci nazvané: ,Rizeni LED
pomoci PWM*.

Je tieba zminit, ze PWM signalu se také vyuziva pfi fizeni serva (uvidime v lekci

Servo). I kdyz tam si tohoto jako programatofi ani moc nev$imneme, protoze
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PWM signal pro nas zlstane skryt za prikazovym blokem roz$ifeni MAXI
Starter kit. I tak je ale asi dobré aspon trochu tusit, jak se PWM da vyuzit.

©0@ nastavit servo pin o na thel @

A nakonec tu mame jesté jedno vyuziti PWM, a to v pfipadé generovani tont.
Prostfedi mBlock, které je primdrné urceno pro ovlddani robotd mbBot,
potiebuje ovladat i zvukové vystupy téchto robott. Je zde tedy i programovy

blok pro generovani potiebného ténu po zadanou dobu:

©0 prehraj na pinu o notu C4 v na QLY taktt

V nékolika nasledujicich lekcich se zabyvame bzucdky, které jsou v sadé Arduino
MAXI Starter kit obsazeny. Zpravidla budeme pouzivat aktivni bzucdk, ktery
generuje sviij ton sam, ale jakmile budeme potfebovat zménit ton generovaného
ténu, pomidze nam PWM a bzucdk pasivni. To kuptikladu uvidime v nasi

bonusové lekci.
Specialni funkce nékterych pinta

Kromeé vyse popsanych nastaveni a funkci vstupné/vystupnich pinti maji nékteré
piny modulu Arduino své specialni funkce. Nékteré budeme vyuzivat, naptiklad
pro pfipojeni displeje, dal$i zatim nevyuzijeme, ale je dobré o nich védét,

abychom obcas predesli problémim.

Sériova komunikace

Prestoze v nasich lekcich budeme vidy vyuzivat komunikaci mezi modulem
Arduino a pfipojeny pocitacem jediné prostfednictvim kabelu USB, je dobré
védét, ze modul Arduino mtize sériové komunikovat i prostfednictvim svych

digitalnich pint. V pfipadé modulu Arduino UNO to jsou digitalni piny 0 (RX)
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a 1 (TX). Piny 0 a 1 mutzZeme pouzivat pro sériovou komunikaci s dal$im

sériovym zafizenim.

ALE POZOR: Pripojeni cehokoli k témto pintim (pin 0 a 1) mutize narusit
sériovou komunikaci, v¢etné zptsobeni netspésného nahravani programu do
desky. To je dobré védét, takze pokud to pujde, vyuzijeme pro zapojeni
k Arduino jiné piny!

I kdyz se v nasem tutorialu sériovou komunikaci zabyvat nebudeme, tfeba na ni
nékdy narazime pozdéji vjinych projektech. Tak zde jen pro zajimavost
uvedeme nasledujici: Chcete-li pouzit sériovy port modulu Arduino pro
komunikaci s externim sériovym zafizenim TTL, pfipojuje se pin TX (pin 1
modulu Arduino) k pinu RX pfipojeného zafizeni, pin RX (pin 0 modulu
Arduino) ke koliku TX ptipojeného zatfizeni. Pochopitelné je tfeba jesté propojit

koliky GND (zem) obou zafizeni.

SPI (Serial Peripheral Interface) je synchronni sériovy datovy protokol
pouzivany mikrokontroléry pro rychlou komunikaci sjednim nebo vice
perifernimi zafizenimi na kratké vzdalenosti. I modul Arduino ma moznost této
komunikace. Zna¢nou nevyhodou SPI komunikace je to, Ze jeji standard je
znacné volny, takze kazdé zafizeni jej mize implementovat trochu jinak. To
znamend, 7e pri psani kédu rozhrani musite vénovat zvlastni pozornost
datovému listu pripojeného zafizeni. Obecné feceno, existuji tfi rezimy pfenosu.
Tyto rezimy urcuji, zda se data posouvaji dovnitf/ven pii vzestupné nebo
sestupné hrané hodinového signalu, nebo zda jsou hodiny ne¢inné, kdyz jsou na

vysoké nebo nizké urovni.

Vyhodou je, Ze pro vétsinu standardnich periférii jsou jiz pfipravené knihovny,

které jsou implementovany do programovych bloka prostiedi mBlock nebo
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néjakého jeho rozsifeni. Kromé fidicich prikazovych blokd by pii této
komunikaci mél byt k dispozici i blok konfiguracni, ktery nastavuje piny pro
jednotlivé role komunikac¢nich linek - napfiklad jako vidime na nasledujicim

obrazku, kde je konfigura¢ni blok pro komunikaci s posuvnym registrem.

Pokud pro danou komunikaci takové nastaveni neni, zpravidla se pocita

s urcitym standardnim nastaveni pint modulu Arduino, coz byva:

pin Arduino UNO Oznaceni Popis

SCK VP
13 (Serial Cloci) Hodinovy signal

CIPO T g
12 (Controller In Peripheral Out) VStup fadice, VYStup perlferle
11 COPI - Vystup radice, vstup periférie

(Controller Out Peripheral In)
CS o , g

10 (Chip Select) Vybér (zapnuti) periférie

A aby toho nebylo madlo, je tu jesté jedna komplikace. Dfive se tyto vodice
oznacovaly jinymi nazvy, takze u nékterych periférii se je$t¢ mutizeme setkat
s jinymi zkratkami. Tak, abychom vtom méli jasno, v nasledujici tabulce je

srovnani star$iho a dneSniho oznaceni.

Drive Nyni
MISO CIPO
(Master In Slave Out) | (Controller In Peripheral Out)
MOSI COPI
(Master Out Slave In) | (Controller Out Peripheral In)
SS CS
(Slave Select pin) (Chip Select)

15



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Nejdfive se podivame, co to ta komunikace I>C vlastné je. Oznadeni pochazi
z ndzvu ,Inter-Integrated Circuit® a tajemnou znacku I>C ¢teme: ,,I-squared-C*.
Mimochodem, prakticky identicka sbérnice se skryva i pod zkratkou TWI (Two
Wire Interface — dvoudratové rozhrani), kterou pouziva firma Atmel a dalsi
vyrobci namisto chranéné znacky I°C, kterou vyvinula firma Philips. Sbérnice je
sériova a umoznuje propojeni az 128 rlznych zafizeni jen pomoci dvou
obousmérnych vodict. Jeden tvofi hodinovy signdl SCL (Synchronous Clock) a
druhy datovy kandl SDA (Synchronous Data). Zatizeni pfipojené na sbérnici se
rozdéluji na fidici (tzv. Master — zahajuje a ukoncuje komunikaci; generuje
hodinovy signdl SCL) a fizené (tzv.Slave - zafizeni adresované masterem).
Sbérnice I°C neumoziuje duplexni prenos, v jednom okamziku vysild jen jedno
zatizeni. VSechna zafizeni pfipojend na sbérnici musi mit individualni adresu
o délce 7 nebo 10 bit a implementovany mechanizmus komunikace pomoci I?C

sbérnice.

Z elektrického hlediska jsou kandly SCL a SDA zapojeny jako otevieny kolektor.
Kazdy tento vodi¢ musi byt pfipojen jednim pull-up rezistorem ke kladnému
napéti, coz zajisti vysokou uroven (HIGH) v klidovém stavu sbérnice. Béhem
vysilani musi periférie neustdle porovnavat vysilané bity se skute¢nym stavem
SDA. Vzhledem k charakteru sbérnice muze dojit k situaci, Ze urcita stanice
vysild uroven HIGH, zatimco jind stanice vysild urovenn LOW. Stanice, kterd na
lince zjisti urovert LOW, zatimco sama vysild HIGH, musi vysilani okamzité

ukoncit. Tim je zabrdnéno kolizim na této sériov¢ lince.

POZNAMKA:
Opét je tu trochu zmatek se znacenim! Na nékterych zatizenich s rozhranim I*C
se muzeme téZ setkat s ozna¢enim vodici: SDI misto SDA a SCK misto SCL. Nic

se vSak nedéje, jednd se o totéz!
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Modul Arduino UNO m4 pro I?’C komunikaci specidlné vyhrazené dva piny, na
které musime vSechny I’C periférie ptipojovat. Jedna se o analogové piny A4
(role vodi¢e SDA) a A5 (role vodic¢e SCL), které se pti této komunikaci prepinaji
do digitalniho rezimu. Z obrazku znazornujici rozlozeni pintt modulu Arduino
by se mohlo zdat, Ze tento modul disponuje jesté jednou dvojici téchto vodica, a
to piny 18 (jako SDA) a 19 (SCL).

I2C PINS ON ARDUINO UNO

Gaoclaln NN A+ DD

I2C PINS ON ARDUINO UNO

Zdani véak klame, pokud si vzpomeneme, Ze analogové piny A0-A6 lze digitalné
adresovat od ¢isla 14, tak vidime, Ze pintim A4 odpovidd vyznam digitdlniho
pinu 18 a pinu A5 obdobné pin 19. V ptipadé I?*C komunikace se tedy jedna
o shodné piny. Obcas se to mize vyuZit pro lepsi pfipojeni dvou I’C periférii, ale

stale (jak bylo feceno) to je stejna komunikacni linka.
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Ke komunikaci I’C je jesté tfeba pripomenout to, co sice jiz bylo feceno, ale
obcas to mize pozlobit. A to, Ze kazdé zatfizeni ma svou vlastni adresu, které
musi byt na jedné komunikacni lince unikdtni. U nékterych cidel se tato adresa
da v urcitém rozsahu nastavit (naptiklad pomoci propojeni pinti jumperem nebo
propéjenim pdjecich bodu), jinde je vSak nastavena napevno pfimo v cidle.

Takze pokud budeme chtit néjaké I°C zafizeni s modulem Arduino pouzit, je

nutné si tuto adresu zjistit — vice si ukdzeme lekci: Pouzivani skeneru sbérnice
I’C.

To by k modulu Arduino mohlo byt pro zacdtek vsechno.
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mBlock + ARDUINO = ZACINAME!

Prostfedi mBlock je vyukovy ndstroj zaloZeny na tzv. blokovém programovani.
I kdyz svym primarnim zaméfenim je toto prostiedi spiSe zaméreno na déti, 1ze
jen velice efektivné vyuzit jako hezky, intuitivni, a hlavné vykonny nastroj pro
programovani rtiznorodého hardwaru - kuptikladu jako jsou roboti Makeblock
(pro ty je mBlock primdrné urcen), modul Arduino a fada dal$ich jako tfeba
oblibeny Micro:bit.

My se samozfejmé zaméfime na to, jak prostfedi mBlock vyuzit spolecné
s modulem Arduino UNO a jak jej vyuzit pro tvorbu programi pro interakci
modul Arduino z rliznymi senzory a perifériemi nejen vyukové sady ,,Arduino
MAXT Starter kit".

Na uplny zacatek si ukazeme, jak pfipojit modul Arduino k pocitaci, nainstalovat
prostfedi mBlock a nahrat prvni projekt. Zatim si nebudeme moc vysvétlovat,
jak dany program pracuje, ale jen jeho pomoci zkusime, zda vSe funguje, jak ma.
Na vlastnosti modulu Arduino a hlavné princip jednotlivych programt se
podrobnéji podivame v dalSich kapitolach. Zkratka, nyni musime predevsim
nainstalovat a nastavit prostfedi mBlock, vekterém budeme nadale

programovat.
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1. Pripravime si Arduino a USB kabel

V tomto tutoridlu predpokladame, ze budeme pouzivat Arduino Uno. Ddle
budeme potfebovat standardni USB kabel (A plug to B plug). Jak modul
Arduino, tak i USB kabel je souc¢dsti vyukového setu Arduino MAXT Starter kit.

N® NONETMN O
1 o t

¥
DIGITAL (PwM~) F &

2. Stazeni instalace prostredi mBlock (ver 5 a vy$si)

Stahneme si posledni verzi prostfedi mBlock ze stranek vyvojara:
https://mblock.makeblock.com/”

Jakmile se stahovani instala¢niho programu dokonci, stazeny soubor spustime.

Dale pokracujeme dle pokyni instalacniho programu.

Poslednim krokem je instalace potfebnych ovladaci. Na otevieném novém okné

klikneme na tlacitko INSTALL| (viz nasledujici obrazek). Pak okno zavieme a

muzeme spustit prostiedi mBlock.

*) 1. Prosttedi mBlock Ize ve Windows 10 a 11 stahnout i jako aplikaci pfimo z Microsoft Store, tam ale ob¢as byva posledni
verze pfidana s uréitym zpozdénim.
2. V prosttedi mBlock lze pracovat i v online verzi pomoci webového prohliZzece na adrese https://ide.mblock.cc, pak je ale
treba jesté doinstalovat roziteni mLink (po spusténi online prostiedi mBlock se staci #idit instrukcemi)
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Dokonceni instalace programu
mBlock

Program mBlock byl nainstalovan do poditace.
Kliknutim na tlaéitko Dokondit ukondite tohoto privodce.

Spustit program mBlock

verSetup(X64)

Device Driver Install / UnlInstall

Pokud vse probéhlo bez problémii, mtizeme fici: ,, Vitejte v prostfedi mBlock

2 mBlock v5.4.0

makeblock | mBlock ®. & Soubor & Editace Bez nézvu

Zaifzeni

x

“i 00

Postavicky Pozadi
Postavicka
Panda
x ¥
0 0
Velikost Smér
100 80
Zobrazit
@ | €

’ Kostymy
W) Zvuky

Vzhied

Zuuk

Udélost

O

Qviddani

Wnimani
Operatory
Proménné

Moje bioky

£
L -

)

Select INF |CH3161SER.INF vl
WCH.CN
INSTALE |__ USB-SERIAL CH340
|__ 81/38/2819, 3.5.2019
UNINSTALL
HELP

fekni na @ sekund
fekni

mysli si pistich @) s
mysli si

piepnout kostym na  costume? v

prepnout pozadina backdropl ¥

nésledujici pozadi

zmé velikost o ()

nastav velikost na ()

zméh efekt banva v o ED
nastavit barva»  efet na @

218 grafické efekty

prejitna predni v strana vistvu

ejitna vpied v (@) vrstev

®

kostym | &slo v

Bloky

2 Ulozit @ Kurzy WKurzy §87Zpétnavazba s . Python Editor

Python

&

<«
!
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ALE:
Jesté nez se pustime do prace s modulem Arduino je tfeba nastavit prostfedi
mBlock pro pouziti s modulem Arduino. Ale nebojte se, na to ndm budou stacit

nasledujici tfi kroky.
1. Klikneme na zalozku Zarizeni.

2. Pak klikneme na ikonu pridat = .

3. A nakonec je tfeba v seznamu najit a zvolit typ svého modulu Arduino -
my zvolime typ UNO (od vyvojafe Ablock), se kterym budeme nadale
pracovat. Na nasledujicim obrazku ale vidime, Ze jsou zde k dispozici i typy

Mega2560, Micro, Nano, Yun a Leonardo a dalsi.

D mBlock v5.4.0

makeblock | mBlock ®. & Soubor & Editace Bez nazvu & Ulozit

. prepnout pozadi na backdrop1 v
Vzhled

. prepni pozadina backdrop1 v a ¢ekel
@ Zvuk

nasledujici pozadi
Udalost
1 i O o CYREI nastavit barva v efekt na )

zmén efekt barvav o e

- ) . zrus$ grafické efekty
Zarizeni Postavicky Pozadi Vnimani
O pozadi dislo v
e Operatory
Proménné

Moje bloky
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Po strance softwarové mame hotovo! Mozna jesté budeme ¢asem potiebovat
védeét, jak pripojit do prostfedi mBlock néktera rozsifeni pro nékteré pouzité

moduly. Ale na to je zatim ¢asu dost.

3. Pripojeni Arduino k USB portu PC

Moduly Arduino mohou byt napajeny z USB nebo z externiho zdroje. Pro nase
prvotni zapojeni staci napdjeni z USB portu. Pfipojime tedy modul Arduino
ke svému pocitaci pouzitim USB kabelu. LED na desce modulu Arduino

(ozna¢enda PWR) by se méla rozsvitit.

4. Instalace ovladace

Pokud jsme pfi instalaci prostfedi mBlock potvrdil i instalaci ovladacti, mame
hotovo! Jakmile zapojime své Arduino k pocitace, mél by se zacit pouzivat jiz

instalovany ovlada¢. Otom, zda byly ovladace spravné nainstalovany, se
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muzZeme ujistit v opera¢nim systému Windows otevienim ,,Spravce zafizeni”.
V sekci ,,Porty COM a LPT“ by meéla byt polozka ,USB-SERIAL CH340

(COMxx)“ (nebo podobny). To je deska Arduino.

] < -, 1

oo Spravce zarizeni

Soubor Akce Zobrazit Napovéda

e @ E HE B EXE
v & I

s Diskové jednotky
3 Firmware
[[J Grafické adaptéry
s Jednotky DVD/CD-ROM
® Kamery
= Kldvesnice
[Z3 Monitory
) Mysi a jing polohovaci zafizeni
[l pocitaé
v i@ Porty (COMaLPT)

f§ USB-SERIAL CH340 (COM3)

== Radice IDE ATA/ATAPI
Gu Radice pamétovych zafizeni
§ Radice USB (Universal Serial Bus)
i| Radice zvuku, videa a her
(¥ Sitové adaptéry
i Softwarova zarizeni
¥ Softwarové komponenty
§3 Systémova zarizeni
» ™= Tiskové fronty
» .j» Zarizeni pro zpracovani obrazki
/o Zarizeni standardu HID
» iy Zvukové vstupy a vystupy

Propojeni prostfedi mBlock s modulem Arduino zafidime v prostfedi mBlock

kliknutim na tlacitko a zvolenim pouzitého USB portu.

Z predchoziho obrazku vidime, Ze jde o port COM3, jeho nastaveni v prostredi
mBlock vidime na nasledujicim obrazku. Pokud se pfi propojovani prostfedi
mBlock s modulem Arduino v daném poli neobjevi ¢islo USB portu modulu

Arduino, zaskrtneme volbu: ,Zobrazit v§echna pripojitelna zatizeni®. Pfipojeni

dokoncime volnou USB portu a tlacitkem m
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Zobrazit viechna pripojitelna zanzem

COM3

U At vt bre soubatie ok n : ’
V' teto verz lze soucasne pnipojit pouze jedno

za nasledek odpojen stavajiciho.

5. Seznameni s pracovni plochou

Dobfe se na hlavni obrazovce prostfedi mBlock podivejme na pruh svislého
panelu se skupinami pfikaz - Pin; Sériovy port;Data; Senzor... atd.
Z téchto skupin budeme vybirat bloky pfikazli a na pracovni plose (vpravo)
budeme sestavovat bloky do podoby programu. Klidné si zkusme néjaké bloky
metodou Drag&Drop ,natahat” na pracovni plochu. Vyzkousejme si, jak se

nékteré bloky daji spojovat nebo vkladat do sebe.

Zkusme bloky piikazli i odstranit pretazenim zpét nad prikazovou nabidku.

Ovladani prostfedi mBlock je opravdu intuitivni!
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2 mBlock v5.4.0

makeblock | mBlock ®. & Soubor & Editace Bez nézvu

© Kurzy WKurzy @8 Zpétndvazba e« ‘ Python Editor

@ Ulozit Zvetejnit

©0 &teni digitsinito pinu (E)) Bloky Arduino €
©0 ¢teni analogového PINu (A) o

©0 sledovani pulzu na pinu Q &aso
S8 pssenat visip Jouikdo iy @ nabidka programovych
blok( z aktudlni skupiny

OemuvileMavy'slupnao
SIEDIOK-X-] E-
= oa Senzor

Zatizeni Postavicky Pozadi

©0 prehraj na pinu @) now Ca v

Uddlosti
©O nastavit servo pin o na Ghel €4

) 1
P Q
o Operatory
> fipojte vaZe zafiz
pridat
t . ©0 nepozastavovat pin 2 v

3

panel prikazovych skupin

3

Naheat Zivé

-
-

6. Nas prvni program

Program vzdy zac¢iname blokem

ktery najdeme v sekci | Udalosti |.

Blok nekone¢né smycky

nalezneme v piikazové skupiné | Oviadani |.
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Z této skupiny si mizeme na pracovni plochu hned vytdhnout i ptikazovy blok

pockat @) sekund

Modry ptikaz

©® nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v

najdeme ve skupiné .

Hodnoty ¢isla pinu a doby ¢ekani se zadaji kliknutim na patti¢né pole a zadanim
¢isla z klavesnice. Pro vybér vystupni tirovné digitdlniho pinu slouzi rozbalovaci
nabidka.

Postupné k sobé naskladame vSechny pottebné bloky, az ziskame nasledujici nas

prvni program.

kdyz se Arduino Uno spusti
opakuj stale

©® nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v

pockat 0 sekund

©® nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v

pockat n sekund
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7. Zapis program do modulu Arduino

Je-1li program hotovy, staci v prostfedi programu mBlock jednoduse kliknout na

tlacitko m Musime pockat nékolik sekund - méli bychom vidét na
modulu Arduino blikat LED oznacené RX a TX.

Pokud je nahravani uspé$né, zobrazi se otom hldSka. Tim je nahravani
definitivné dokonceno! Nékolik sekund poté bychom méli pozorovat, jak

vestavéna LED (pin 13) na desce Arduino zacala blikat.

Pokud LED blika, gratulujeme! Modul Arduino s prostifedim mBlock funguje

spravne!
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Pokud jsme opravdu nedockavi, mohli bychom jiz nyni zacdit programovat
modul Arduino pomoci prostfedi mBlock. Nase moznosti by vsak byly ponékud
omezené. Urcité je dobré se jeSté¢ zaméfit na nékolik drobnosti, aby vse bylo
kompletni a nemuseli jsme se k nim pak vracet pozdéji. Jednou z nich je sériovy

monitor.

Sériovy monitor (Serial Monitor) je program, ktery budeme pro nékteré
z dal§ich ukola potiebovat a ktery sleduje sériovy port pocitace (v ptipadé
pfipojeného modulu Arduino USB port). Modul Arduino na tento port mutize
vypisovat rtizné zpravy nebo nameéfené hodnoty nebo z néj nacitat hodnoty,

které 1ze pomoci Serial Monitoru zadavat.

Dlouhou dobu byla absence sériového monitoru v prostfedi mBlock urcitym
handicapem. Od verze 5.4.3 vyvojafi prostfedi mBlock sice zareagovali na hlasy
volajici po zavedeni sériového monitoru do prosttedi, ale je tfeba fici, Ze (zatim)

se tato snaha prili§ nepovedla. Na sériovy monitor mizZeme prejit pomoci

zélozky | Arduinoc |, ktera se od zminéné verze objevila v pravém hornim rohu

pracovni plochy. V dolni ¢asti této karty je i okno pro sériovou komunikaci.

Vétsi ono zobrazuje zpravy, které jsou zasilané z/do modulu Arduino. Pod timto

A pro¢ lze tedy soucasné pojeti integrovaného sériového monitoru
povazovat za nepovedené? Sériovy monitor prostfedi mBlock umoznuje
zobrazovat vzdjemnou komunikaci v hexadecimalni podobé. To by mohlo
byt za urcitych okolnosti pridanou hodnotou. Problém ale nastava
v okamziku, kdy tuto funkci vypneme. Misto toho, aby sériovy monitor
zacal komunikovat v textové podobé, jak by se dalo ocekavat, pokracuje

tvrdosijné v komunikaci formatu hexadecimalniho (HEX).
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To naptiklad vidime na nasledujicim obrazku. Prestoze format HEX je
vypnut jak pro odesilani, tak ipro pfijem, zobrazované zpravy
v komunikaénim okné jsou stale v hexadecimalni podobé.

S mBlock v5.4.3

makeblock | mBlock - Bl Uzivatelska piirucka W8 Ukazkové programy @B Zpétnivazba #¥ Nastaveni

arduino_uno.ino Bloky Arduinoc

1

e
-« 000

@ a2 Oo < 52616465 6a 20 62 6172 76 75 20 4c 45 44 0d 0a
> 0a

< 0d 0a ??7?

Zarizeni Postavicky Pozadi

Prepinaé rezimu ®
o 2 opee B
@ format HEX je vypnut

Pridat

P
( €3 Nastaveni )

Odeslat hex Pfijem Hex | AHOJ Odeslat

-

To je opravdu velkd skoda! Snad se casem tato chyba podati vyvojdrium
opravit a prostiedi mBlock bude konecné disponovat pouZitelnym sériovym
monitorem. Zatim si budeme muset stdale pomoci, stejné jako bylo potteba

pred verzi 5.4.3.

Externi sériovy monitor

Abychom mohli s modulem Arduino komunikovat po sériové lince (¢ist nebo
zadavat zpravy), je stdle potieba Serial Monitor doinstalovat. Naptiklad
prostfedi Arduino IDE pouzitelny sériovy monitor obsahuje, prostfedi mBlok
(ver. 5.4.3) zatim stale nikoliv. Je to skoda, mozna se v dal$i verzi dockame, ale,

jak bylo dfive zminéno, zatim si pomtiZeme externim programem.
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\ Lekce, ve kterych budeme potfebovat sledovat vystup z modulu
&) Arduino na Serial Monitoru, budou vpravo vedle nadpisu znaceny
o’ touto ikonou s lupou a USB konektorem (zde znazornéno vlevo).
Program vmodulu Arduino bézi ibez pfipojeného Serial

Monitoru, jen neni vidét zvoleny textovy vystup.

Upozornéni:
Je tteba upozornit, Ze pokud budeme chtit sledovat vystup z modulu Arduino

na kterémkoliv ze sériovych monitort, je potfeba predtim modul Arduino

& Odpojit  ; jinak prosttedi

v prostredi mBlock odpojit pomoci tlacitka €
mBlock sériovy monitor k USB portu modulu Arduino nepusti. K USB portu
modulu Arduino muaze vzdy pfistupovat jen jedna aplikace.

Pokud hledame néjakou jednotcelovou aplikaci, napriklad zde sériovy monitor,
staci se podivat, zda tento problém jiz nékdo nevyfesil pfed nami. Zpravidla se
v podobnych situacich fika: ,,Je mozné vyuzit nékolik moznych aplikaci, staci jen
trochu zagooglit®. Ikdyz... Pokud vtomto pfipadé hleddme néjakou nejlépe
bezplatnou aplikaci, ktera je navic jednoducha, vybér nakonec nebude bthvijak
Siroky. Abychom si ale usetfrili ¢as pti hledani, podivame se na nékteré, které jsou

zdarma ke stazeni a které dostatecné splni nase pozadavky.

BN Pro opera¢ni syst¢ém Windows mizZeme vyuzit nékteré z nasledujicich

aplikact:

1. & Open Serial Port Monitor od vyvojafe G.T.Hvidstena je pro
milovniky ,,portable” aplikaci, které neni tfeba nijak instalovat. Sta¢i jen
stahnout EXE soubor, ktery se pak rovnou spusti. Vyhodou této aplikace
je predevsim jeji jednoduchost. Aplikace zobrazuje vystup jak v podobé

textového okna, tak v okné s hexadecimalnim zobrazenim.
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& Open Serial Port Monitor - O X

File View Help

I Senal port connection i [ Received data |

COM port: COoM1
Baud rate: 4800
Parity: Mone
Diata bits: ]

Stop bits: Cne

Connect

Data to send:

Data format: # Text () Hex

Je tfeba jen dodat, Ze aplikace Open Serial Port Monitor vyuziva pro svij
béh aplika¢ni ramec Microsoft .NET 4.5. Ten je ale jiz od Windows 8 bézné
predinstalovanou soucasti systému, takze by béh aplikace nemél byt
problém. Poptipadé je tfeba tento aplikacni ramec doinstalovat ze stranek

spolecnosti Microsoft.

Odkaz pro stazeni: https://github.com/gthvidsten/open-serial-port-

monitor

.SSerial Lab od vyvojate Ahmeda El-Sayeda je pro milovniky

normalnich aplikaci, u kterych je tfeba nejdfive stahnout instalacni soubor,
ktery se pak spusti. I tato aplikace je pomérné jednoduchy jednoucelovy
program, ktery mtize vyborné poslouzit pro nae ucely. Pridanou

hodnotou této konkrétni aplikace oproti predchozi je to, Ze kromé
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Mac OS

textového vystupu obsahuje imozZnost vynaseni hodnot do grafu
(tzv. Serial Plotter). Pro déle prezentované lekce to asi neni potfeba, ale

pozdéji pti vyvoji svych vlastnich a slozitéjsich projektti se to mutze hodit.

Serial Lab 1ze stadhnout z niZze uvedeného odkazu na GitHub.

Serial Lab

Data logger
[] Enable Data logger

Append Overwrite

Connect

| Read tere IPIotterA

Read Options
Display as: (® String

No Connection About

Odkaz pro stazeni: https://github.com/ahsayde/Serial-Lab

Pro uzivatele pocitact s opera¢nim systémem Mac OS X, ktefi mohou také
vyuzivat programovaciho prostfedi mBlock, je jednou zmoznych
bezplatnych aplikaci kupfikladu aplikace Serial Monitor od vyvojare
Charles Zamora. Jeho aplikaci spole¢né s ndvodem, jak ji naistalovat, lze
najit taktéz na GitHubu.
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® (€] Serial Monitor

tty.Bluetooth-Incoming-Port X tty.usbmodem144101 X

[1:28:55 PM]: LED OFF
[1:28:56 PM]: LED ON
[1:28:57 PM]: LED OFF
[1:28:58 PM]: LED ON
[1:28:59 PM]: LED OFF
[1:29:00 PM]: LED ON
[1:29:01 PM]: LED OFF
[1:29:02 PMJ: LED ON
[1:29:03 PMJ: LED OFF
[1:29:04 PM]: LED ON
[1:29:05 PMJ: LED OFF
[1:29:06 PM]: LED ON
[1:29:07 PM): LED OFF
[1:29:08 PM]: LED ON
[1:29:09 PM]: LED OFF
[1:29:10 PM]: LED ON
[1:29:11 PM]: LED OFF
[1:29:12 PMJ: LED ON
[1:29:13 PMJ: LED OFF

Clear Connected: @ | Path: /devitty.usbmodem144101 | Baud Rate: 9600

Odkaz pro stazeni: https://github.com/cjzamora/serial-monitor

Nasledujici dva odkazy na aplikace sériovych monitord nejsou odkazy na
klasické aplikace, které se spousti v opera¢nim systému, ale jedna se o doplnky
webového prohlizece Google Chrome. Proto také budeme tyto aplikace
instalovat z internetového obchodu Chrome. Ale pozor! Nejednd se o klasické
roz$iteni webového prohlizece, které se spusti z listy prohlizece. Na prvni pohled
se chovaji jako samostatné aplikace, které vSak pro svij béh pottebuji prostredi
webového prohlizece Chrome na pozadi. Takové aplikace by mohly byt volbou
pro majitele opera¢niho systému, ktery neni Windows, ale umoznuje béh

prohlize¢e Google Chrome v¢etné instalovanych rozsifeni a jeho aplikaci.
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Upozornéni:
Spole¢nost Google slibovala, Ze od ledna 2024 vsechna rozsifeni a aplikace

pracujici na platformé Manifest V2 zcela odstranéni z internetového obchodu
Chrome. Bohuzel se to zatim tyka i obou déle zminénych aplikaci sériovych
monitorti. Zatim jsou obe aplikace stdle dostupné, ale 1ze je spustit pouze
v systému ChromeOS.

Takze dokud se vyvojari Glen Arrowsmith a Luca Dentella nerozhodnou
povysit své sériové monitory na novou platformu Manifest V3, nebudeme
moci nasledujici aplikace mimo operacni syst¢ém ChromeOS jiz nadale

pouzivat! ®

1. E—J Serial Port Monitor od vyvojite Glena Arrowsmitha je, jak bylo

naznaceno, aplikaci pro prohlize¢ Google Chrome. Najdeme ji proto na
nize uvedeném odkazu vinternetovém obchodé¢ Chrome. Instalaci
provedeme kliknutim na tlacitko ,,Pfidat do Chromu®, ale pozor Serial Port
Monitor se neobjevi jako roz$ifeni prohlizece, je to samostatna aplikace,

bude uvedend normalné mezi ostatnimi programy.

%% & Serlal Port Monitor |

Browser Serial Port Monitor

Port Path: Bawd Rate:

IdewviinylISE] ' SG500 r Connect
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Odkaz pro stazeni: https://chrome.google.com/webstore/detail/serial-
monitor/ohncdkkhephpakbbecnkclhjkmbjnmlo

~
: @ Serial Port Monitor od vyvojafe Luca Dentella je také aplikaci

webového prohlizece pro Google Chrome, takze ji opét ziskame
v internetovém obchodé Chrome. Instalaci opét provedeme kliknutim na
tlacitko ,,Pfidat do Chromu® a opét ji ale nehledejme v prohlizedi, ale jako

samostatnou aplikace mezi ostatnimi nainstalovanymi programy.

[
Serial Monitor
Hello! {Na line ending v | Send
Hew line
Camage retum
Bath NL & CR
Select the senal port: COMT v Disconnect 1

Odkaz pro stazeni: https://chrome.google.com/webstore/detail/serial-

monitor/aegabhjcjoamaadpaegobifbdodfecil
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Arduino MAXI Starter kit

Kdyz jsme si trochu predstavili prostfedi mBlock a modul Arduino, zbyva uz jen
jediné — podivat se na tu hromadu komponent, modula soucastek a dratk, kterd
si fika ,Arduino MAXI Starter kit".

.aoeeooﬂ :@
10000000 | m“ #m#
{eee@ooe |
Arduino MAXT Starter kit (od LaskaKit) je rozsahla sada pro vSechny, kteii se

chtéji naucit pracovat s Arduino. Obsahuje Arduino UNO nebo MEGA (podle

vybéru), spoustu senzorti a dalSich periferii. Sada umoziuje sestavit na tfi desitky

zékladnich projekti, které uzivateli pomohou ovladnout fyzicky svét pomoci

senzorl a pohont. Jak uvidime ddle, sada obsahuje experimenty s LED, bzucaky,
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displeji, teplotnimi ¢idly, RFID prvky a dalsimi komponentami. Pro kazdého,
kdo ma rad elektroniku a robotiku je Arduino MAXI Starter kit skvélou volbou.

Tato MAXI studijni sada Arduino nas provede praktickymi zaklady pouzivani
modulu Arduino. Nauc¢ime se vytvofit nékolik kreativnich projekt. Sada
obsahuje nejbéznéj$i a nejuzitecnéj$i elektronické soucastky, diky kterym
sestavime na tfi desitky projektti. Sada je vhodna jak pro zacatky s elektronikou,
tak pro komplexnéjsi projekty. Tento kit ndm pomftize ovladnout okolni svét

s pomoci senzort a pohont.

Prostfednictvim téchto experimentt bychom si méli osvojit bézné jevy a naucit
se je dobfe aplikovat do svych dalsich samostatnych projektt, ke kterym by nas

mély nasledujici ukdzkové lekce inspirovat.

Soucasti sady Arduino MAXI Starter kit (dnes nové pojmenované LaskaKit
Arduino MAXI Starter kit, RFID) jsou nasledujici komponenty:

Modul Arduino + USB kabel

Nep4jivé pole
+
standardni vodice typu
»Samec-samec”
+
Dopliikové vodice typu
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,,samec-samice"

LED 5 mm
(5% ¢ervend, 5x zlutd, 5x modra)

Modul RGB LED

Sada rezistorti R /[ /
(8% 220 Q, 5x 1 kO, 5x 10 kQ) ey %

Potenciometr 50 kQQ

Aktivni a pasivni bzucéak
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Teplotni ¢idlo LM-35

Senzor plamene

Otresové ¢idlo
(2x)

Fotorezistor
(3x)

Tlacitka + hmatniky
(4x)

IR pfijimac¢ HX1838
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IR ovlada¢

©00001HO,
00000
00060 O

Sedmisegmentovy LED zobrazovac

4-mistny sedmisegmentovy
LED zobrazovac

8x8 LED matice

Krokovy motor 28BY]-48
+
radi¢ ULN2003
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Plastové servo 9g

LCD displej + I’C prevodnik

Joystick PS2

Senzor teploty a vlhkosti vzduchu
DHTI11

Senzor hladiny vody
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RFID Sada
(Ctecka, privések, Cipova karta)

Zvukovy senzor

Modul relé

RTC modul
(hodiny realného ¢asu DS1302)

43



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Maticova kldvesnice 4x4

Pfipojovaci kabel pro 9V baterii

S pomoci Arduino MAXI Starter kitu si v nasledujicich lekcich ukdzeme, jak
pracovat s digitdlnimi vstupy a vystupy modulu Arduino. Déle bychom méli
zvladnout nacitani analogovych velicin, jako je poloha potenciometru, vystup
z odporového teplotniho ¢idla a dal$ich. I kdyZ modul Arduino neni osazeno
analogovym vystupem, méla by nam tato sada nazorné ukazat moznou nahradu
s pomoci PWM vystupu. Ukazeme si to na mozné regulaci svitu LED nebo na
michadni barevnych komponent pro RGB LED. Soudasti sady je inékolik
moduld, které vyuzivaji zakladni sbérnice modulu Arduino. Diky tomu mtizeme

zcela pohodlné pracovat naptiklad s LCD displejem, RFID ¢teckou a dal$imi.
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Vsechny zde uvedené komponenty sady Arduino MAXI Starter kit postupné
prezentujeme v jednotlivych lekcich, jejichZ obtiZnost postupné roste. Spole¢né
s tim jsou predstavovany i dalsi vlastnosti modulu Arduino, na kterych jsou
stavény dalsi lekce. V zavérecnych dvou lekcich je mozné ze sady sestavit
jednoduchy elektronicky ptistupovy systém odemykany bud ¢iselnym kédem,
nebo pomoci RFID ¢ipu.

Vsechny zde prezentované experimenty jsou doplnény o blokové a elektronické

diagramy a uvedeny s redlné vyzkousenymi programovymi kody.

45






Arduino Starter kit

Jelikoz sada Arduino MAXI Starter kit je doslova ,nabu$ena”® mnoha
soucastkami, jejichZ ovladani neni vzdy jednoduché, vytvoftili jsme pro prostredi
mBlock rozsifeni nazvané ,, MAXI Starter kit“, které by ovladani téchto soucastek
mélo vyraznym zplsobem zjednodusit. Rozsifeni totiz pfida do prostiedi
mBlock na svisly sloupec ptikazti dalsi skupiny prikazovych bloki, které jsou
tfidéné do tematickych kategorii — napf. ptikazy pro LCD displej, servo, krokovy
motor apod.
Je pouito rozient Rozsifeni MAXI Starter kit je nutné jen pro nékteré
z dale uvedenych lekci. Tam, kde bude tfeba pouzit

nékteré jeho funkce, upozornime na to uzdpisu

programu nasledujici ikonou (zobrazena vpravo).
Pokud nyni nechceme néjaké rozsifeni fesit a chceme se okamzité pustit do

programovani, musime si vybrat lekce bez tohoto oznaceni.

S témi, ktefi se nenechali vylekat tim, Ze nds jesté cekd néjaké nastaveni a chtéji
se pustit i do lekci s rozsifenim MAXI Starter kit, si spole¢né ukazeme, jak toto

roz$iteni do prostfedi mBlock pridat.

Na svislé listé piikazii je dole iikona nazvana ,rozsifeni® B3, Kdyz na tuto
ikonku klikneme, otevfe se privodce ,,Spravce rozsifeni®, ktery slouzi k ziskani
a pridani dalsich rozsifeni do aktualniho projektu. Jsou to vlastné knihovny,
které nam pridaji do sloupce piikazt dalsi pfikazové bloky. Najdeme tu vSechno
mozné od knihoven pro ovladani displeja, tepelnych ¢idel, ale i pro celé shieldy
nebo roboty. To vse je k dispozici nejen od vyvojare prostfedi mBlock, ale i od

ostatnich bastlifd, tfeba jako jsme my.
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My v8ak nyni potfebujeme najit naSe rozsifeni MAXI Starter kit. Nejrychlejsi
volba je pomoci vyhledavaciho pole. Sta¢i nahote do vyhledavaciho pole napsat
~MAXI® a je-li v tu chvili pocita¢ pfipojen k internetu, zobrazi se seznam vsech
dostupnych rozsifeni obsahujici v ndzvu vyraz MAXI. Dlouhou dobu timto
vyrazem zacinalo jen to naSe, takze se zobrazovalo jen nae pozadované MAXI
Starter kit. Pokud se v jeho hornim rohu zobrazuje zelend ikona, znamena to, Ze
toto rozsifeni je zatim k dispozici na internetu a je tfeba jej kliknutim nejdfive

stahnout do pocitace. Pak jiz jeho pfidani bude probihat offline.

Diilezité upozornéni:

JelikoZ nase rozsifenti je asi opravdu Sikovnym nastrojem, ktery volné davame
k dispozici i ostatnim vyvojarim, zacaly vznikat (tak trochu nefizené) jeho
rtizné odnoze. Nékdy jde jen o pouhé ,vyfiznuti” konkrétni a potfebné
kategorie, jindy jen o jinou jazykovou lokalizaci celého rozsifeni. Problém je,
ze muze dojit i k dal$imu rozvoji takové kopie, a ten jiz nemtzeme ovlivnit!

Skoda, Ze ti ostatni vyvojafi se ve svém ndzvu aspon trochu od naseho

ptvodniho rozsiteni neodlisili.

Své rozsiteni stale vylepSujeme a rozvijime, co délaji vyvojari téchto klong,
nevime. Nejsme tedy schopni zarucit stoprocentni kompatibilitu s jejich klony
roz$iteni MAXI Starter kit.

Je tedy nutné zduraznit, Ze dale popsané programové bloky jsou platné jen pro
roz$ifeni naSe - tedy pro rozdifeni MAXI Starter kit, které pochdzi od
vyvojarské skupiny oznacené ,,64738".

Je tedy tfeba pred stazenim zkontrolovat vyvojare nabizeného rozsireni
MAXIT Starter kit!

48



Arduino VIAXI Starter kit

Po prvnim kliknuti na volbu +P¥idat se roz$ifeni stahne do pocitace. Jakmile
se jednou do pocitace stdhne, jiz se muze vkladat a pouzivat i bez ptipojeni
k internetu.
2 mBlock v54.3
< Zpét Spravce roziifeni = Vytvoiit nové rozifeni

o Rozsireni Sprite Rozsifeni zafizeni

Q MAXI Std

‘Starter Kit

MAXI Starter Kit

Po stazeni, pfidani rozsifeni do projektu a zavieni Spravce rozsifeni se na listé
prikaza objevi nové skupiny prikazi. VSechny tyto skupiny prikazovych bloki
jsou pojmenovany dle svého pouziti a jsou uvozeny riznobarevnou ikonou loga
spole¢nosti LASKAKIT <2,

POZNAMKA;

Jen je potfeba upozornit, Ze pfi novém otevieni prazdného projektu jsou na listé
prikazii zase jen standardni pfikazy a jakékoliv rozsifeni je tfeba opét pridat vyse
popsanym zpusobem prostiednictvim Spravce rozsifeni. Pokud je vsak
v projektu pouzit jakykoliv pfikaz daného rozsifeni, nacte se na svislou listu

prikazi jiz toto rozsifeni automaticky.
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Prikazové bloky rozsireni MAXI Starter Kit (ver. 1.1.0)

Celé rozdifeni je rozdéleno do tfindcti tematickych celka, které respektuji

jednotlivd zaméfeni na danou problematiku nebo funkéni blok. Kategorie

roz$ifeni se svymi ptikazovymi bloky se v prostfedi mBlock zobrazuji na stfedni

svislé prikazové listé. Na nasledujicich fadcich si predstavime jednotlivé

kategorie a jejich pfikazové bloky. Podrobnéji se s nimi pochopitelné seznamime

v jednotlivych praktickych lekcich v druhé poloviné tohoto navodu.
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1.  Nastaveni pinu

Nastaveni digitdlniho pinu do rezimu PULLUP a jeho nésledné ¢teni.

Nadist digitalni PULLUP pin: ()

Nastaveni pinu A (analogovy) do rezimu PULLUP a jeho ndsledné ¢teni.

Natist analogovy PULLUP pin: A ({J)

Nastaveni pinu A (analogovy) do digitalniho rezimu a nastaveni
vysoké/nizké urovné (HIGH/LOW).

Nastavit analog. pin: A e na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka v drovern)

digitalni nizka uroven (LOW)

digitalni vysoka uroven (HIGH)

HIGH (vysoka troveri)
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2. P I2C skener

Na sériovém monitoru bude uveden seznam vsech I°C zarizeni

pripojenych k modulu Arduino.

Zobrazit vsechna pripojena |2C zarizeni

3. € LCD I*C displej

Nastaveni dimenze LCD displeje (sloupce/fadky) zadané I’C adresy.
LCD adr. 0x27 » > Nastaveni: @ sloupcli a e radek

Zapnuti/vypnuti podsviceni LCD displeje zadané I>C adresy.

LCD adr. 0x27 v > Podsviceni zapnout v

zapnout
vypnout

Smazani obsahu LCD displeje zadané adresy I*C.
LCD adr. Ox27 » > Smazat
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Nastaveni kurzoru na zadany sloupec, pozice fadku na LCD displeji

zadané I’C adresy.

LCD adr. 0x27 * > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka 0

Zobrazeni zadaného textu na aktudlni pozici kurzoru na LCD zadané I’C

adresy.

LCDadr. 0x27 v > Zobrazit text @)

Nastaveni sméru zobrazeného textu (zprava doleva nebo zleva doprava)
LCD displeje zadané I*C adresy.

LCD adr. Ox27 » > Smér textu: zleva doprava v

zleva doprava
zprava doleva

Nastaveni blikani LCD displeje zadané I’C adresy.
LCD adr. Ox27 v > blikat v

blikat
neblikat

Nastaveni moznosti rolovani textu (vlevo, vpravo, zadné) na LCD displeji

zadané I°C adresy.

LCD at 0x27 »* > Automatické posouvani: vievo v
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Nastaveni zobrazeni kurzoru (zobrazit/skryt) na LCD displeji zadané I*C

adresy.

Ox27 » > Kurzor: zobrazit »

LCD adr.

. @ Textové proménné

Nastaveni obsahu textové proménné (pro odliSeni jsou proménné

¢islovany).

Textova proménna C. a > Hodnota = @24

Ziskani obsahu dané (zadané ¢islem) textové proménné.

Textova proménna c. a > Hodnota

Ziskani poctu znakl obsahu dané textové proménné.

Textova proménna C. ° > PocCet znakui

Nahrazeni vyrazu ,,TEXT1" vyrazem ,,TEXT2“ v zadané textové

promeénné.

Textova proménna C. ’ WL TEXT 1 el TEXT 2

Ziskani podretézce ze zadané textové proménné. Podretézec je urcen

potadovym cislem prvniho znaku a jeho poctem znakti (celkovou
délkou).

Textova proménna C. ° > Cast od G o o} o znaku
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Ziskani pozice (¢islo poradi znaku) hledaného vyrazu ,,TEXT® v zadané
textové proménné. Zacatek hleddni 1ze zvolit pofadovym ¢islem znaku
obsahu textové proménné. Vysledkem je vzdy poradové ¢islo od

absolutniho zac¢atku obsahu zadané textové proménné!

Textova proménna c. ’ el FIl TEXT MY a)

Pievod realného ¢isla na textovou proménnou s moznosti volby

zobrazenych desetinnych mist.

Realné cislo a naText( O ® des. mist)

5. € Pole proménnych

Deklarace pole ¢iselnych/textovych proménnych (pro odliseni jsou pole
¢islovany). V této deklaraci musi byt specifikovan pocet proménnych. Je

zadan pocet proménnych pole, nikoli nejvyssi index pole! Prvni polozka

pole md index 0 (pole s indexy 0 a 1 jiz md dva prvky!)

Pole . o > Deklarace — Typ: celé Cislo » , pocet polozek: m

celé cislo
redlné cislo
text

Vlozi zadanou ¢iselnou hodnotu do zvolené proménné v daném poli.

Pole & (@ > Nastavit CISELNOU polozku: [ @) 1= @

Vlozi zadanou textovou hodnotu do zvolené proménné v daném poli.

Pole ¢. (@) > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ @) 1=
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Ziskani obsahu dané polozky vybraného pole.
Pole C. ° > Hodnota polozky: [ a ]

6. < Posuvny registr

Nastaveni ovlddacich pinti (Latch, Data, Clock) posuvného registru.

Posuvny registr > Piny — Latch: @ , sériova Data: 0 , Clock: o

Volba sméru odesilani bajtu do posuvného registru (MSBFIRST - prvni
nejvyznamnéjsi bit, LSBFIRST - prvni nejméné vyznamny bit).

Posuvny registr > Vystup — Poradi biti: MSBFIRST » , Hodnota: o
MSBFIRST
LSBFIRST

Nastaveni ovlddacich pintt modulu redlnych hodin DS1302RTC.

DS1302RTC > Piny - RST: @@ , DAT: @€)) . Lk @)

7. L Cas/Datum DS1302RTC

Nastaveni ¢asu a data na modulu DS1302 RTC. Format dat je:
HH:MM:SS/DD-MM-20YY.

DS1302RTC > Cas/Datum -H @) M @D :s @) /0 @@ M @ -r20 @

Nastaveni ¢asu a data na modulu Arduino. Format dat je:
HH:MM:SS/DD-MM-20YY.

ARDUINO > Cas/Datum-H @) M @) :s @) /0 € -V @) -r20 @
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Ziskani jednoho z vybranych udajt (hod, min, ..., rok, den v tydnu).

Hodnoty jsou ¢teny z modulu Arduino.

ARDUINO > Cas/Datum - Ziskat Hodiny »

Synchronizace ¢asovych udaji z modulu DS1302RTC do modulu
Arduino. Lze pouzit naptiklad po spusténi modulu Arduino pro nacteni
aktudlnich hodnot z modulu redlnych hodin (RTC), ktery je zdlohovan

baterii.

Synchr casu: DS1302RTC — ARDUINO

8. © DTH ¢didlo (¢idlo teploty a vlhkosti vzduchu)

Nastaveni typu DHT ¢idla a volba jeho datového pinu.

DHT cidlo > Nastaveni — Typ: DHT11 » |, Data pin: o

Nacteni aktudlni hodnoty teploty z DHT modulu.

DHT cidlo > Nacist teplotu

Nacteni aktudlni hodnoty relativni vlhkosti z DHT modulu.

DHT c¢idlo > Nacist vihkost

56



Arduino VIAXI Starter kit

9. € Krokovy motor

Inicializace 4-vodi¢ového krokového motoru — nastaveni identifikaé¢niho

¢isla motoru, poctu kroki na otacku a nastaveni ovladacich pint.

Krok. motor c. o > Nastaveni — Krokt / ot Piny: e , o y m . o

Inicializace 2-vodi¢ového krokového motoru — nastaveni identifikaé¢niho

¢isla motoru, poctu kroki na otdcku a nastaveni ovladacich pint.

Krok. motor c. o > Nastaveni — Krokt / ot., Piny: e , o

Inicializace 5-vodi¢ového krokového motoru — nastaveni identifikaé¢niho

¢isla motoru, poctu kroki na otdcku a nastaveni ovladacich pint.

Krok. motor . o > Nastaveni — Kroka @ / ot Piny: e ; o : m : m - @

Nastaveni rychlosti otac¢eni (ot/min) daného krokového motoru (POZOR!
Nastavuje se rychlost otdceni kotvy krokového motoru — nékteré krokové
motory jsou osazeny prevodovkou, kterd dle zadaného poméru sniZuje

rychlost otdceni vystupniho hiidele).

Krok. motor C. o > Nastaveni rychlosti: @ ot/min.

Vykonani zadaného poctu krokt daného krokového motor. Kladny pocet
kroka udava jeden smér otaceni, zadanim zaporného poctu kroki se

vykona dany pocet krokl v opa¢ném sméru otaceni.

Krok. motor ¢. o > Vykonat o krokd. (+/- méni smeér)
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10. © Servo

Inicializace serva — nastaveni identifikaéniho ¢isla serva, volba ovladaciho

pinu.

Nacteni aktudlni polohy natoceni daného serva.

Servo €. “ > Nacist aktualni ahel
11. L IR prijimac
Inicializace infracerveného ptijimace — nastaveni datového pinu.

IR prijimac > Pin: o

Programovy blok, ktery se provede v okamziku, kdy IR pfijimac ptijme

néjaka data.

POKUD (IR piijima¢ pfijal néjaka data) PAK

Cteni dat ptijatych IR pfijimacem.

IR prijimac > Nacist data
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12.  RFID ¢tecka

Inicializace RFID modulu - nastaveni ovlddacich pint (IRQ, SCK, MOSI,
MISO, SDA, RTS).

RFID &tecka > Piny — IRQ: @) . sck: @) . Most: @ . miso: @) . sDA: @) .rsT: @)

Programovy blok, ktery se spusti, kdyZ modul RFID nacte RFID prvek.
POKUD (byl piecten RFID prvek) POTOM

Programovy blok, ktery se spusti, kdyZ modul RFID nacte RFID prvek.

POKUD (byl precten RFID prvek) POTOM

Nacteni identifika¢niho ¢isla ¢teného RFID prvku.
RFID ¢tecka > Nacist ID CISLO prvku

13. $° Klavesnice

Nastaveni ovladacich pint klavesnice 4x4 (sloupce x radky).

Kiévesnice 4x4 > Piny - Sloupec: (@) () €@ € - Rade (D) @ © ©

Nastaveni ovladacich pint klavesnice 3x4 (sloupce x radky).

Klavesnice 3x4 > Piny — Sloupec: o o o — Radek: 0 m o 0
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Nastaveni ovladacich pint kldvesnice 3x3 (sloupce x radky).

Klavesnice 3x3 > Piny — Sloupec: o o e — Radek: 0 m o

Predefinovani znaku klavesnice na pozici sloupce/radku.

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: n , Radek: o —Klavesa: # »

P ©O W 00 N OV &AW N =S O R

Zacatek pouzivani nastavené a definované klavesnice.

Klavesnice > Inicializace nastavené klavesnice

Skenovani stavu klavesnice. Po tomto ptikazu je mozné nacist, zda byla

stisknuta klavesa, poptipadé ktera klavesa byla stisknuta.

Klavesnice > Nacteni stavu klavesnice

Logicky vyraz, ktery rikd, zda byla stisknuta néjakd klavesa.

Klavesnice > Je stisknuta néjaka klavesa?

Nacteni symbolu klavesy, ktera byla stisknuta.

Klavesnice > Ziskat stisknutou klavesu
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V tomto zakladnim ptikladu si ukdazeme, jak zapnout/vypnout vestavénou LED
na modulu Arduino pomoci vstupniho digitalniho portu a tlacitka. Vyuzijeme
vstupni digitalni pin, na kterém precteme stav spinace, ktery ma jen dva stavy —
sepnuty nebo vypnuty. Pro rozsviceni LED naopak vyuzijeme vystupni digitalni
pin. Vzhledem k tomu, Ze deska Arduino je vybavena vestavénou LED, ktera je
pfipojena k pinu 13, m@zeme tuto LED rovnou pouzit, aniZ bychom museli

pripojovat LED externe.

e modul Arduino e rezistor (10 kQ))
o USB kabel ® nepdjivé pole
o tlacitko e vodice pro nepajivé pole

Tlacitka jsou béznou soucasti a slouzi k ovladani elektronickych zafizeni. Jsou
obvykle pouzivana jako spinace nebo dokonce jako prepinace. Tlacitka se vyrabi
v raznych tvarech a velikostech, av§ak zde jsme pouzili 12 mm tlacitko. U téchto
spinaci je tfeba si dat pozor, protoze maji sice Ctyfi piny, ale vidy dva jsou
propojené. Piny, na které ukazuji Sipky stejné barvy (viz obrazek), jsou
propojeny. Pii stisknuti tlacitka se piny, na které ukazuji modré sipky, pfipoji na

piny oznacené ¢ervenou Sipkou.
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H |

S o

[ij

Obecné by stacilo tlacitko pfimo pripojit na vstupni digitalni pin a s jeho pomoci
pfipojovat pozadovanou napétovou uroven. To by bylo relativné jednoduché.
Problém je v takovém pripadé s napétovymi hladinami. Musime si uvédomit, Ze
pro digitalni vstupni drovert LOW musi byt napéti na vstupu mensi nez 0,5V,
pro vstupni uroven HIGH naopak vyssi nez 2,5 V. Pokud tyto arovné vstupu
néjak ,nevnutime® mulize se volny vstupni pin chovat rGzné - naptiklad se
mohou projevit rtizné typy ruseni. Aby se zabranilo témto vnéj$im zdsahtm,
které by negativné ovliviiovaly vstupni signdl, je vnasem zapojeni pouzit
tzv. pull-down rezistor cca 1 k-10 kQ, ktery je zapojen mezi tla¢itkem, vstupnim
pinem a zemi (GND). Diky tomuto zapojeni je vstup bud pres rezistor pfipojen
k zemi (napéti odpovida urovni LOW), nebo po stisknuti tlacitka k napdjecimu
napéti +5 V (arovenn HIGH). Pfipojeny rezistor zaroven zabranuje zkratu mezi
poly +5 V a GND ptfi stisku tlac¢itka. Toto pfipojeni obvodu je $iroce pouzivano

v fadé obvodi a elektronickych zarizeni.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
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Blokové schéma

L I I
e e e 0
L L L
e e 0 0 o

Arduino”

Elektronické schéma

N/C

5V

Arduino
Uno
(Rev3)
ICSP

GND

VIN

S1

2209

il
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Krok 2: V prostfedi mBlock sestavime nasledujici program.

N
\?,

66

—

[ - ’

oy :
‘ % cteni digitalniho pinu @ > o

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky w

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

=N

5)

Program lze stdhnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-01/01-Rizeni-LED-tlacitkem.mblock.

Vysvétleni kédu

Zakladni nekone¢na smycka ,,opakuj stale” opakované nacita stav digitalniho
pinu 12, ke kterému je pfipojeno tlacitko spolecné s pull-down rezistorem.
Stav pinu je pfi nestisknutém tlacitku LOW (nizka aroven), coz téZ odpovida
¢iselné podobé 0, nebo pfi stisknutém tlacitku hodnoté HIGH (vysoka
uroven). Tento stav testuje blok podminky. Je-li stav pinu vét$i nez 0, je
spina¢ stisknuty, ndsleduje tedy cast kody ,tak®, ve kterém se vystupni
digitalni pin 13 nastavi do stavu HIGH (vysokd uroven). V opa¢ném piipadé
je provedena alternativni ¢ast kodu ,jinak®, ve které je vystupni digitalni pin
13 nastaven na uroven LOW (nizkd turoven). Vestavéna LED modulu
Arduino, kterd je pfipojena pfimo na pin 13 se rozsvéci/zhasina dle zadané

vystupni urovne.
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Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

~ [®) Nahrat

Krok 4: Nyni stiskneme tlacitko a vestavéna LED na modulu Arduino se

rozsviti. Po uvolnéni tlac¢itka LED opét zhasne.

POZNAMKA:

Vyse uvedeny kod je sestaveny jen ze standardnich piikazt prostiedi mBlock.
Bohuzel toto standardni prostfedi moc nema vyfeSenou praci se vstupnimi
urovnémi digitalnich vstupti. Proto je nactend uroven digitdlniho vstupu 12
testovana na uroven HIGH (vysoka uroven) pomoci nerovnosti ,,vét$i nez nula®.
Pokud bychom chtéli pouzit korektnéjsi testovani, tedy skuteéné testovat
logickou uroven HIGH, musime vyuzit rozsifeni MAXI Starter kit. Jak vidime,
lze program fesit i bez néj, ale nyni ukdzeme moznosti, které nam toto rozsireni

piin4si.
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Vyuziti hodnoty HIGH (vysoka taroven)

Hned vprvni kategorii pfikazi nazvané ,Nastaveni pint“ je blok
, ktery odpovida vysoké logické vstupni urovni, kterou nyni
muZeme testovat v podmince jako rovnost. Pfedchozi kéd tedy upravime podle

nasledujiciho obrazku. Funkcnost kédu je naprosto stejnd, ale testovani

digitalniho vstupu 12 je mnohem korektnéjsi.

Je pouZito rozsiteni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

kdyz.  OQ ctenidigitsinho pinu @) = | HIGH (vysoké trover)

% nastavit vystup digitalniho pinu G na

jinak

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na

Program lze stahnout z:

Vyuziti PULLUP nastaveni digitalniho pinu

Rozsifeni pro MAXI Starter kit nam ale otevira i dal$i moznost, jak realizovat
nacitani stisknutého tlacitka. Jak jsme si fikali v seznameni s modulem Arduino,
je mozné nastavit digitalni vstup tak, Ze vstup je ,drzen“ internim pull-up

rezistorem na hodnoté +5V (odpovidda drovni HIGH). Je to vlastné dost
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podobné tomu, jak jsme pomoci externiho pull-down rezistoru drzeli stav pinu

na urovni LOW.

Pro nastaveni a ¢teni digitdlniho pinu s pfipojenym internim pull-up rezistorem

slouzi nasledujici programovy blok:

C adist digitalni PULLUP pin: @

Diky tomuto feseni s internim pull-up rezistorem modulu Arduino je mozné
v zapojeni zcela vynechat zapojeny rezistor a pfes tlacitko propojit digitalni pin
kzemnéni (GND). Zapojeni tlac¢itka a modulu Arduino lze tedy vyrazné

zjednodusit, jak vidime na nasledujicim obrazku.

Blokové schéma
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Pochopitelné je tieba upravit iprogramovy kdéd. Vidime vsSak, Ze se od
predeslych kddt zase tak moc nezménil. Jedinou zménou jsou programové bloky

v argumentu rozhodujici podminky.

Je pouZito rozsiteni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti
opakuj stale

kdyz Nacist digitalni PULLUP pin: HIGH (vysoka Groven)

% nastavit vystup digitalniho pinu

JELS

% nastavit vystup digitalniho pinu

Jak vidime, opét doslo jen k nepatrné zméné pivodniho kdédu. V zakladnim
principu se kdd viibec nezménil, jen jsme zménili zptisob nastaveni vstupniho
digitalniho pinu a jeho nacitani. Kéd je ale korektnéjsi a elektronicka ¢ast celého
zapojeni jednodussi, a to pfi zachovani stejné funkénosti. To v§e ma na svédomi

pouziti rozsifeni MAXI Starter kit!
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. ONINGYY . s 5, '

Tak co... Jesté nds to nepresvédcilo o tom, Ze se docela vyplati pridat rozsiteni

MAXI Starter kit do prostiedi mBlock? Ne? To nevadi! Snad to ptijde pozdéji.
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Lekce 2 - Otresové ¢idlo

Uvod

Nasledujici zapojeni s otfesovym cidlem je dosti podobné tomu predchozimu
se spinacem. Predevs$im si chceme ukazat, ze na principu spinace muze vlastné
fungovat i néjaké smysluplnéjsi zatizeni. V ptipadé otfesového ¢idla jde o spinac
s kovovou kulickou uvnitt, kterd se pfi zméné polohy ,,pfevali” na kontakty a tim
je spoji. Takovy polohovy spina¢ se pouziva k detekci malého thlu sklonu a
muzeme ho pouzit jako ¢idlo proti manipulaci (odcizeni) véci nebo tfeba jako

obvod signalizujici naklonéni terénniho automobilu nad pfipustnou mez.

kovova kulicka

kovova kulicka

sepnuto 8

A , B A  — B

Pouzité komponenty
e modul Arduino e nepdjivé pole
o USB kabel e vodice pro nepdjivé pole

e otresové ¢idlo

Princip
Jak bylo feceno v ivodu, princip je velice jednoduchy. Je-li spina¢ naklonén

v urcitém uhlu, kulicka uvnitf sjede dolti a dotkne se dvou kontakti pripojenych
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k vnéjdim vyvodim. Tim se kontakty propoji. Pokud ztstane kulicka mimo
kontakty, je elektricky obvod rozpojen. Takze jakékoliv testovani stavu tohoto
¢idla bude stejné, jako bylo v pfipadé spinace. Opét budeme nacitat vstupni

digitalni pin.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Pro
pripojeni cidla si mtizeme vybrat libovolny digitalni pin, my jsme si

v tomto ptipadu vybrali pin 2.

Blokové schéma
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Elektronické schéma
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Krok 2: Sestavime v prostfedi mBlock nésledujici program:
Je pouZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti
opakuj stale
kdyz Nacist digitalni PULLUP pin:

% nastavit vystup digitalniho pinu G na

jinak

= HIGH (vysoka uroven)

Pokracovani kodu dale

A%
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w nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky w

\,

Program lze stdhnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-02/02-Otresove-cidlo.mblock.

Vysvétleni kédu
Porovnejme tento kdd s programem z lekce 1. Nejsou si podobné? Lisi se jen

v ¢isle nacitaného digitalniho pinu. Vysvétleni kddu lze tedy najit v lekci 1.

Takze pokud se stéle jesté nékdo dési rozsireni MAXI Starter kit, mfZe tento
kdd predélat bez tohoto rozsifeni pomoci prvotniho kédu z lekce 1. Ale pak

nezapomenme, Ze bude tfeba pouzit externi pull-down rezistor.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem

[® Nahrat

Krok 4: Pohneme-li vyraznéji polohovym Ccidlem, méla by se na modulu

76

Arudino rozsvitit vestavend LED, ktera je pfipojena k pinu 13. Pozdéji
uvidime, jak k modulu Arduino pfipojit bzuc¢ak nebo relé. To by tfeba

mohla byt cesta ke konstrukci polohového signaliza¢niho systému.
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Lekce 3 - Modul relé

Uvod

Elektromagnetické relé je elektrotechnicka soucastka, ktera obsahuje
elektromagneticky ovladané kontakty (spinac). Relé bylo vynalezeno roku 1835
Josefem Henrym a pivodné bylo vyuzivano jako mechanicky zesilova¢ na
telegrafnich linkdch. Jeho ndzev se odvozuje z pieptrahacich stanic na kuryrnich

cestach, protoze v ptivodnim urceni relé tak trochu ,,preptahalo® pro delsi $iteni

telegrafniho signalu.

Relé se pouziva v mnoha aplikacich, byt jeho funkci dnes v mnoha piipadech
piebiraji obvody zalozené na polovodicich. Na rozdil od polovodicti relé obvykle
zajiStuje galvanické (izola¢ni) oddéleni fidictho a fizeného obvodu.
Elektromagnetické relé je prikladem vyuziti elektromagnetu v zafizeni, které je
dalezitym funkénim prvkem v automatizovanych soustavach a fidicich

systémech.

A— FrL
ey _SONGLE [
(7 i S—

€A Wi

10A 250VAC 10A 125VAC """'B
10A 30VDC 10A 28VDC i |

SRD- 05\’DC SL—C

Pouzité komponenty
e modul Arduino
e USB kabel
e modul relé

e vodide ,,samec-samice”
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Relé se vzakladnim provedeni sklada z civky (elektromagnetu) navinutém na
jadru z magneticky mékkého feromagnetického materialu. Magneticky obvod je
doplnén pohyblivou kotvou. Kotva je pruzinou uvadéna do klidové polohy a
soucasné se opira o pohyblivy kontakt. Po pfipojeni civky k elektrickému zdroji
vyvold proud civkou v magnetickém obvodu magneticky tok, ktery zptisobi
pritazlivou silu na kotvu. Ta pfemuze silu pruziny a pieklopi se — tim se sepne
kontakt. Po odpojeni elektrického proudu se kotva vrati do predchoziho
(klidového) stavu - kontakt se rozepne. V relé casto byva dvojice spinacich
kontaktt, které jsou zapojeny tak, Ze kdyz se jedeny kontakty sepnou, druhé se

rozepnout. Tak lze relé pouzivat ve spinacim i rozpinacim rezimu.

Normainé sepnuty kontakt

Kotva L,
= ° “""WEI Pohyblivy

—— o= kontakt

Normalné rozeTrtV kontakt

Spotiebi¢

Elektromagnet

Pruzina

O ~ O

(/CS

Kdyz posleme z modulu Arduino uroven LOW (nizka droven) do vstupu
modulu relé, vstupni tranzistor se otevte. Pres civku relé bude protékat proud,
spinaci kontakt relé se uzavre, zatimco rozpinaci kontakt relé se prerusi. Kdyz

posleme z modulu Arduino uroven HIGH (vysoka uroven), vstupni tranzistor
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se zavie a relé se vrati do ptivodniho stavu. Timto zpiisobem mutZeme pomoci
relé spinat dal$i funkéni celky - napf. rozsvécet zarovku, zapnout/vypnout
ventildtor, spustit alarm, roztocit motor... apod. Diky tomu, Ze spinaci kontakty
relé mohou byt uzptisobeny na pomérné velké proudy, lze pomoci relativné

malého proudu z modulu Arduino do civky relé spinat zna¢né silové spottebice.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle ndsledujiciho obrazku a schématu. Zapojeni

pint modulu Arduino a pintt modulu relé znazornuje pro piehlednost

pripojena tabulka.
Blokové schéma

~ 5w F mnu
2 1

DIGITAL (PuMN=~)

o
z
D

Q

Rl
o J=1S-J0AS0-0YS /= -
0 Jonsz vor aonoe vor =

n

IVASZ) ¥OL IVAOSZ YOI \\ o

(DE

Keyes_SRly o

modul Relé | modul Arduino
S 8
Vece (+) 5V
GND (-) GND
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Elektronické schéma
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Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program:

kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky W

Pokracovani kodu dale

A%
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% nastavit vystup digitalniho pinu ° na nizky »

I

Program lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-03/03-Modul-rele.mblock.

2% ’Vysvétleni kodu
Zékladni nekone¢nda smycka ,opakuj stile® nejdfive nastavi vystupni
digitalni pin 8 modulu Arduino, ke kterému je pfipojen fidici signdl relé, do
stavu HIGH (vysoka turoven). Tim se, jak bylo dfive vysvétleno, relé prepne
do jednoho stavu sepnutych/rozepnutych kontaktd. Pak kéd pocka jednu
vtefinu. Po uplynuti ¢ekaciho ¢asu, je na digitalni vystup odeslan stav LOW
(nizka aroven), ktery prepne relé do opaéného stavu. V tomto stavu relé opét
vydrzi jednu vtefinu. Pak se nekone¢na smycka za¢ina opakovat a vie nastava

Znova a znova.

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat

Krok 4: Nyni mtzeme slySet znamé ,tik-tak, tik-tak®. To se ozyvaji kontakty
relé, jak se pravidelné spinaji a naopak rozpinaji. Stav relé nam téz

signalizuje LED, ktera je zapojena na modulu relé.
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Lekce 4 - Bzucak

Uvod

Bzu¢ak muzeme vyuzit kdykoli, pokud budeme chtit vytvoftit néjaky zvuk. Uz
jsme si v predeslych lekcich fekli, ze by pouziti zvuku bylo mozné pouzit tfeba
valarmu spinaném pomoci pohybového ¢cidla. Ale klidné by $el pouzit
v kombinaci s tla¢itkem jako jednoduchy zvonek. Jsme teprve ulekce 4 a jiz

vidime, Ze se predeslé ziskané znalosti daji docela dobfe kombinovat.

Aktivni bzucak Pasivni bzucak

Pouzité komponenty
e modul Arduino ® nepdjivé pole
o USB kabel e vodice pro nepajivé pole

e aktivni bzucddk

Princip

V pripadé elektronického bzucdku jde jiz opomérné slozity obvod
s integrovanou strukturou. Bzucdky, které jsou napdjeny stejnosmérnym
napétim, jsou hojné vyuzivany v pocitacich, alarmech, elektrickych hrackach,
automobilovych elektronickych zafizenich, telefonech, casovacich... zkratka
vSude tam, kde potiebujeme zvukovy vystup. Bzucdky mutizeme rozdélit na

aktivni nebo pasivni. Sada Arduino MAXI kit obsahuje oba tyto typy. Jak je od
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sebe rozezname? Otocime bzucdky tak, aby mély kolicky nahoru (viz ndsledujici
obrdzky) - ten se zelenou kulatou destickou je pasivni, zatimco ten zality ¢ernym

lepidlem (polymerem) je bzucak aktivni.

Rozdil mezi aktivnim a pasivnim bzucakem:

Aktivni bzu¢dk md vsobé zabudovany oscilacni zdroj, takze bude vydavat
pfedem definovany zvuk, jakmile bude pod proudem. Pasivni bzuc¢dk ale takovy
zdroj nema, proto pfi pouziti stejnosmérného napéti pipat nebude — misto toho
je potfeba pouzit ¢tvercové budici viny s frekvenci mezi 2 kHz a 5 kHz. Zvuk
tohoto bzuc¢dku pak bude odpovidat frekvenci budiciho signdlu. To je jeho
vyhoda. Aktivni bzucdk byva obecné nakladnéjsi a to pravé zdavodu
zabudovaného osciladtoru. V nasledujicim pokusu pouzijeme aktivni bzucak.
Zkusime si ukazat, Ze i kdyZ ma aktivni bzucdk jasné definovanou frekvenci,

muzeme z néj vyloudit nékolik riznych zvuka.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime zapojeni podle nésledujiciho obrazku a schématu.

Blokové schéma
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Elektronické schéma
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Krok 2: V prostfedi mBlock vytvorime nasledujici program:

kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

% nastavit vystup digitalniho pinu

Pokracovani kodu dale

A%
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0.002 I

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky »

0.002

| A
Ud

Program lze stdhnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-04/04-Bzucak.mblock.

% ’Vysvétleni kodu
V zékladni nekone¢né smycce ,,opakuj stdle” si vytvorime dal$i dvé smycky
s pevnym poctem opakovani, které zopakuji zadany kod vzdy stokrat. V obou
téchto smyckach s pevnym poctem opakovani neustdle nastavujeme vystupni
digitalni pin 12, ke kterému je pfipojen aktivni bzucak, na uroven HIGH
(vysoka uroven) a LOW (nizka uroven). Diky tomu se bzuc¢ak neustale zapina
(generuje zakladni tén) a utichd. Rozdil mezi prvni a druhou smyckou je
v ¢asovych intervalech, po kterou je bzuéak zapnut/vypnut. Jelikoz jsou tyto
useky velice kratké 0,001 a 0,002 vtefiny dochazi v celkovém vysledku k urcité
zvukové modulaci, jejimz vysledkem je zména vysilaného ténu. Timto

zajimavym trikem lze ,,donutit” aktivni bzucak ke zméné generovaného ténu.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Krok 4: Po spusténi modulu Arduino bychom méli slydet, jak bzucak vytvari

zvuky.
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V této lekci udélame jednoduchy, ale zajimavy experiment - pomoci LED
vytvorime efekt tekouciho LED svétla. Toto tekouci svétlo bude tvofeno pomoci
osmi LED v fadé, které se postupné rozsviti a zhasnou - jedna po druhé, stejné

jako tekouci voda.

e modul Arduino e 8x rezistor (220 Q)
e USB kabel e nepdjivé pole
e 8x LED e vodice pro nepajivé pole

Princip tohoto experimentu je jednoduchy - postupné zapnout a zhasnout osm
LED zasebou pomoci digitalnich vystupt. Jak ale dale uvidime, pfi tvorbé

programu budeme muset vyuzit tzv. proménnych.

Krok 1: Vytvor obvod podle nasledujiciho obrazku. LED zapojime katodou
(kratsi vyvod) k zemi GND a anodou (delsi vyvod) ptes rezistor 220 Q

k digitalnim pinim modulu Arduino.

7
N 7.
ANODA KATODA
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Blokové schéma
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Pouziti proménnych

Abychom vprogramu mohli postupné ,adresovat® jednotlivé LED,
vyuzijeme ktomu praci s proménnymi. Prace sproménnymi je jednou
ze zakladnich technik programovani, takze ¢im dfive se ji nauc¢ime, tim dfive

se muZeme pustit i do poradnych slozitéjsich projekti.

Proménné jsou pameétova mista, do kterych si mtizeme uklddat rtizné
hodnoty, se kterymi pak mtizeme ddle pracovat. Miizeme si tak tfeba ukladat
stavy jednotlivych tlacitek, nebo kuptikladu celkovy stav programu,
ve kterém se pravé naléza. My zde proménné budeme vyuzivat pro ¢islo LED,

kterou budeme chtit rozsvitit.

Proménné vytvofime a pozdéji pro nasledné pouziti i najdeme v ptikazové

skupiné |eromeme| na stfednim svislém prikazovém panelu. Proménnou

Y 4

vytvaiime pomoci tlacitka | Vytvof proménnou |. Nasleduje ponékud zvlastni

dialog (viz ndsledujici obrazek):

Nova promenna

Nové jméno proménné;

® Pro viechny postavicky

Jen pro tuto postavicku
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Na zadani jména proménné asi neni nic zvlastniho, naopak moznost volby
typu ,,Pro vSechny postavicky” a ,Jen pro tuto postavicku® muaze nékoho
vydésit. Musime si uvédomit, Ze prostfedi mBlock je mimo jiného urceno
ipro programovani spritovych postavicek. Tam toto nastaveni ma svij

vyznam a opodstatnéni. My nechdme zvolenou standardni volbu ,Pro

vSechny postavicky” a klikneme na tlacitko “ Razem mame
k dispozici oranzovy programovy blok pro zvolenou proménnou, se kterym

se muize dale pracovat.

POZNAMKA:
Pozor na chybny pieklad bloku pojmenovaného ,,zaménit"

u proménnych (viz ndsledujici ukdzka):

Nejde o blok néjaké zamény obsahu proménné, ale o aritmetické pricteni
zvoleného ¢isla k obsahu zadané proménné. Zde tedy k obsahu proménné
AHOJ bude prictena 1.

Na tuto chybu v prekladu jsme vyvojare mBlok upozornili,

ale doposud jsme se nedockali ndpravy. ©

Krok 2: Sestavime v prostfedi mBlock ndsledujici program. Pro potfeby
naseho programu si vytvofime proménné nazvané lowestPin,

highestPinathisPin.
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kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte lowestPin ® na 6

nastavte  highestPin ® na o

nastavit vystup digitalniho pinu v

Pevné nastaveni
vystupl vygeneruje
prikaz

pinMode(2, OUTPUT);

nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu pinMode(9, OUTPUT);

,4

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

388838888
00000000

nastavit vystup digitalniho pinu
opakuj stale

nastavte thisPin ® na lowestPin

opakuj dokud neni thisPin >  highestPin
% nastavit vystup digitalniho pinu thisPin  na vysoky ®

zamenit  thisPin ¢ za a

Pokracovani kodu dale

A%
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pockat @ sekund

nastavte thisPin ® na  highestPin
opakuj dokud neni thisPin < lowestPin

% nastavit vystup digitalniho pinu thisPin na

pockat m sekund
zameénit  thisPin ¢ za a

nastavte thisPin * na  highestPin
opakuj dokud neni thisPin <  lowestPin

% nastavit vystup digitalniho pinu thisPin  na

zameénit  thisPin ¢ za a
pockat m sekund

nastavte thisPin ®* na lowestPin

opakuj dokud neni thisPin >  highestPin

Pokracovani kodu dale

A%
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% nastavit vystup digitalniho pinu thisPin  na nizky

zameénit  thisPin ¢ za n

2% ’Vysvétleni kodu
Prvni d¢ast programu nastavuje do proménnych lowestPin a
highestPin rozsah vystupnich pint, na kterych jsou pfipojeny jednotlivé
LED. Velice zvlastni ¢asti programu je tvodni nastaveni vSech vystupnich
pinG na nizkou uroven. Nejde ani tak o nastaveni této urovné, jako
o deklaraci, ktera se diky tomu v programu vytvofi. Prostiedi mBlock totiz
umi nastavit typ pinu (digitdlni/analogovy, vstup/vystup) jen podle pevné
zadaného cisla pinu. Bohuzel v mBlock neni mozna dynamicka deklarace
pint pomoci proménné, kterda by se kuptikladu zvySovala v néjakém
uvodnim cyklu od hodnoty proménné lowestPin do hodnoty
highestPin. Budeme si tedy pamatovat, Ze piny, které budeme chtit
pozdéji dynamicky nastavovat pomoci proménné, coz je pochopitelné
mozné, je tieba na zacatku programu pevné deklarovat trikem s pfifazenim
libovolné vstupni nebo vystupni hodnoty. Tim dojde v programu k deklaraci
a tedy i urceni, zda pin bude vstupni nebo vystupni a zda bude digitalni, ¢i

analogovy.

V hlavni nekone¢né smycce ,,opakuj stale® je proménna thisPin nastavena

na adresu nejnizsiho pinu s LED. Nasleduje podminéna smycka, ve které se
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hodnota proménné thisPin postupné zvysuje az do hodnoty nejvyssiho
¢isla pinu s LED. Zaroven je vtéto smycce nastavovan piislusny pin na
vysokou uroven (se zdrzenim jedné desetiny vtefiny na kazdy pin). Diky
tomu se postupné jednim smérem rozsvéci fada LED pfipojenych na
vystupni piny. Po skonceni prvni podminéné smycky jsou véechny LED

rozsviceneé.

Nasledujici podminéné smycky funguji obdobnym zptisobem. Rozdil je jen
ve sméru adresace - tedy zda se proménnd thisPin zvySuje od proménné
lowestPin do hodnoty proménné highestPin, nebo naopak snizuje od
highestPindo lowestPin. To urcuje, ktera LED se ma rozsvitit (vysoka

urovenn HIGH) nebo zhasnout (nizka urovenn LOW).

Urcité stoji na pokus, zkusit si trochu pohrat sporadim jednotlivych
podminénych smycek nebo se sméry adresace pfi rozsviceni/zhasnuti LED.

Vysledny efekt postupného ,,teceni” svétla se tak da krasné ovlivnit.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Krok 4: Nyni bychom méli vidét osm LED, které se postupné rozsviti jedna po
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druhé - zleva doprava. Potom stejné postupné by mély zase zhasnout
— zprava doleva. Nasledovat by mélo rozsviceni zprava doleva a

zhasnuti zleva doprava. Cely tento proces se bude stile opakovat.
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Ve védomostnich soutézich, predev$im vtéch zabavnich, organizatofi casto
pouzivaji bzucakovy systém, ktery slouzi k pfesnému a spravedlivému urceni
¢isla odpovidajiciho. Zkusime si takovy systém také vytvorit. Jelikoz se jedna jiz
o slozitéjsi projekt, budeme potfebovat vét§i pocet soucastek. V této lekci

budeme pouzivat tlacitka, bzuéak a nékolik LED s rezistory.

e modul Arduino o aktivni bzuc¢ak

o USB kabel ® nepdjivé pole

o 4x tlacitko e vodice pro nepdjivé pole +

e 4x LED vodice typu ,,samec-samice”

e 4x rezistor (220 Q)

Tlacitka 1, 2 a 3 budou slouzit pro odpovidani soutézicich, tlac¢itkem 4 budeme
celé zafizeni resetovat, aby bylo pfipraveno pro dalsi odpovéd. Zapojeni bude
testovat stisknuti jednotlivych tlacitek soutézicich a dle jejich stavu vyhodnoti
vysledek vizudlné pomoci zhasnuti odpovidajici LED a izvukové pomoci
signalu. Chceme-li zacit dalsi kolo, jednoduse zmackneme tlacitko 4 a opét vse

bude ptipraveno.
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Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku a schématu. LED
zapojime katodou (kratsi vyvod) k zemi GND a anodou (delsi vyvod)

pres rezistor 220 Q k digitalnim pinim modulu Arduino.

Blokové schéma
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Elektronické schéma

L
1 | | r;l

‘VVV\,———-——B}————o LED1
Red (633nm)

Arduino b - « Rl O
Uno ‘ - 220Q
eV - LED2
e ‘ — “MN——DF— &5 (633nm)
10 PWM/SS |- R2 Y
220Q
| LED3
Red (633nm)
R3 O
220Q
_ AAAA N LED4
Red (633nm)
R4 A
_,J 2200

S4

Pouziti podprogramu

Jak jsme vidéli jiz pfi zapojovani elektronické casti této lekce, je lekce
kvizového bzucdku jiz jednim z relativné slozitéjsich zapojeni. Ne jinak tomu
bude iv pfipadé fidictho programu. V programu budeme na nékolika
mistech potfebovat spustit zvukovy alarm, abychom nemuseli na toto misto
neustale psat ¢ast kodu, kterd je vlastné stejna, vyuzijeme tzv. podprogram,
coz je cast kédu, kterou budeme volat moci jejtho programového bloku.

Vlastné si tak trochu vytvofime takovy sviij vlastni programovy blok.
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Neza¢neme tedy tvorbou hlavniho programu, ale pravé timto
podprogramem. Vytvarime jej normalné na pracovni plose prostfedi mBlock

— tfeba hned vedle blokt hlavniho programu.

Vytvoreni vlastntho podprogramu za¢neme kliknutim na rdzovou

ikonu |moebioky| na svislé stfedni listé pirikazovych blokd. V mistech, kde

obvykle byva nabidka programovych bloki je nyni jen tlacitko | Vytvor blok |.

Pro vytvoreni podprogramu (svého bloku) na tlacitko klikneme a otevie se

nam okno pravodce vytvoreni vlastniho bloku.

Vytvorit blok

Pridat wstup Pridat vstup Pridat vstup

cislo text logicka hodnota

Nejdrive je tfeba zvolit jméno bloku podprogramu, my si zvolime nazev

Alarm. Daldi ¢asti tvorby je pak nastaveni vstupnich parametrt, se kterymi
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muze tento blok pracovat. Jelikoz se nyni stvorbou podprogramu
seznamujeme, je na$ vlastni blok bez jakychkoliv dalsich vstupnich
parametri. Pozdéji si ukazeme, jak vytvofit podprogram se vstupnimi
parametry a uvidime, Ze se to obcas opravdu hodi. V tuto chvili se vytvoreni

vlastniho bloku zatim skutecné sklada jen z volby jména. Klikneme tedy na

tlacditko “

Po potvrzeni nazvu vlastniho bloku se nam nejen objevi v ptikazové kategorii

plose se objevi hlavicka ™

K této hlavi¢ce mtizeme ptichycovat prikazové bloky, které se maji vykonavat

pii zavolani programového bloku Alarm. Je to uplné stejné jako pii tvorbé

bézného kddu, kdy prikazy vkladame pod hlavicku
Krok 2: V prostfedi mBlock je tfeba vytvofit nasledujici podprogram. Pod
hlavicku vlastniho bloku Alarm tedy vytvofime nasledujici kdd

podprogramu, ktery bude ovladat aktivni bzucak. Tento kéd vychazi

z predchoziho kodu pro aktivni bzucdk.

105



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

106

definuj Alarm

opakuj @ krat

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky "

pockat (@Il sekund

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na nizky @

pockat sekund

Jakmile mame definovanou ,pracovni ndplin® vlastntho programového
bloku Alarm, mutZeme tento programovy blok pouzit pro vytvoreni
nasledujiciho hlavniho kédu programu. Pochopitelné, jakmile budeme
potiebovat do programu vlozit rtizovy programovy blok Alarm, najdeme
jej v prikazové kategorii ,Moje bloky“ a pracujeme snim stejné jako

s jakymkoliv jinym blokem.

Podobné jako jsme si definovali vlastni blok podprogramu, musime
definovat jednotlivé proménné. Jak dale v programu uvidime, budeme
pottebovat dokonce pét proménnych. Prvni tfi, které nazveme b1State,
b2State a b3State, budeme pouzivat pro uloZeni stavu tlacitek
soutézicich. Proménnou b4State pouzijeme pro testovani stisknutého

¢tvrtého (resetovaciho) tlacitka. Pata proménnd, nazvana flag, bude
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slouzit pro ulozeni stavu, ve kterém se kvizovy bzucak nachdzi (to si

podrobnéji vysvétlime v popisu programu).

Je pouZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte flag ®* na o

nastavte b1State %

nastavte  b2State

nastavte  b3State

nastavte  b4State

opakuj stale
% nastavit vystup digitalniho pinu nizky
% nastavit vystup digitalniho pinu nizky
% nastavit vystup digitalniho pinu nizky w
% nastavit vystup digitalniho pinu nizky w

nastavte  b4State ®* na Nacist digitalni PULLUP pin: e

kdyz  bastate = @)  tak

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavte flag * na G

w nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky w

pockat @ sekund

kdyz flag
nastavte b1State * na Nacist digitalni PULLUP pin:

nastavte b2State ®* na Nacist digitalni PULLUP pin:

nastavte b3State * na Nacist digitalni PULLUP pin:

kdyz b1State

nastavte flag ® na a

% nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »
% nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky

Eekej dokud neni Nadist digitalni PULLUP pin: ° = o

Pokracdovani kodu dale

A%
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kdyz  bastate = @)  tak
nastavte flag * na °

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

m nastavit vystup digitalniho pinu a na vysoky w
% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

cekej dokud neni Nacist digitalni PULLUP pin: ° = e

kdyZ b3state = @)  tak
nastavte flag ® na °

m nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky ®
% nastavit vystup digitalniho pinu a na nizky ®

% nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

Pokracovani kodu dale

A%
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< > O

Cely program vcetné podprogramu lze stahnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-06/06-Kvizovy-bzucak.mblock.

Pochopitelné nezapomernme k tomuto hlavnimu programu pridat jiz drive

zminény podprogram Alarm ©

e
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Oproti pfedchozim programtim neni uplné cely kéd zanofen do nekonecné
smycky ,opakuj stale“. Dfive nez zacne tato smycka, jsou v programu
pracovni proménné nastaveny na vychozi hodnoty. V tomto ptipadé to je
u vSech proménnych hodnota 0. V nekonec¢né smycce se pak odehrava zbytek
programu. Prvnim krokem je nastaveni vystupnich digitalnich pint 6,7, 8 a
10, na kterych jsou pfipojeny signaliza¢ni LED na vychozi hodnotu LOW
(nizka uroven). Pokud je stisknuto resetovaci tlacitko na pinu 9, je stav ¢ekanti
na odpovéd signalizovan rozsvicenim signdlni ¢tvrté LED (pin 10) a stavova
proménna f£1ag je nastavena na hodnotu 1. Pokud je proménna £ 1ag rovna
1, dochazi k cyklickému nacditani digitalnich vstupa 2, 3 a 4, na kterych jsou
pfipojena tlacitka soutézicich, do proménnych blState-b4State.
Nasleduje postupné testovani téchto proménnych. Pokud je nékteré z tlacitek
stisknuto dojde ke zvukovému signélu (podprogram Alarm) a k rozsviceni
prislusné LED a ke zhasnuti LED soupefd. Zaroven je zménéna hodnota

proménné flag, aby nadale jiz nedochazelo k nacitani tlac¢itek soutézicich.
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Program tedy opét ceka na stisknuti ¢tvrtého (resetovaciho) tlacitka, kdy
dojde k rozsviceni vSech LED soutézicich a hlavné k nastaveni proménné

f1lag na hodnotu 0, kterd povoli nacitani ostatnich tlacitek.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem

(¥ Nahrat

Krok 4: Nejprve zmadackneme tlacitko 4, tim zacne soutéz. Pokud prvné
zmackneme nékteré z tlacitek soutézicich, rozsviti se odpovidajici LED

a pipne bzucak. Poté je tfeba opét zmacknout tlacitko 4 pro resetovani.
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V minulych lekcich jsme se naucili ovladat digitdlni vystupy. V nasledujicich
lekcich si ukdZzeme moznost nacitani analogového vstupu - kuptikladu v této

lekci vyuzijeme potenciometr, kterym budeme ménit interval blikdani LED.

Kdyz uz jsme se prili$ nevytahli v originalité hardwarové ¢asti zapojeni, zkusime
to dohnat v softwarové ¢asti. V obsluzném programu vyuzijeme nejen znalost
proménnych, ale program si zpfehlednime pomoci techniky vyuziti
podprogramu. Tato lekce by ndm tedy méla ukdzat nejen moznost nacitani
analogového vstupu modulu Arduino, ale i moznost, jak vhodnym zptisobem
vyrazné zkratit blokovy program. I kdyz se tento program bude chovat trochu
jinak, nez se choval program v lekci ,,LED tekouci potok®, i zde se bude svétlo
pohybovat po LED tam a zpét. Rozdilem zde jen bude to, Ze vzdy sviti jen jedna
LED a svétlo tedy bude po sloupci LED prebihat nahoru a doli, zatimco predtim

se postupné rozsvécela a zhasinala celd fada.

Kdybychom chtéli dosdhnout stejného efektu, jako byl vlekci LED tekouci
potok, bylo by to mozné pomérné jednoduchou upravou hlavniho
podprogramu. Takze bychom dokazali napsat predchozi program pomérné
jednodus$im zpisobem. Nasledujici program by tedy mél i ukazat, ze tvorba
jednoduchého a funkéniho koédu neni jen o znalosti daného programovaciho

jazyka, ale i na urcitém citu pro tvorbu algoritmu.
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e modul Arduino e potenciometer
o USB kabel ® nepdjivé pole
e 8x LED e vodice pro nepajivé pole

8x rezistor (220 Q)

Podobn¢ jako v lekci ,,LED tekouci potok™ pouzijeme osm LED, které budeme
postupné rozsvécet a zhasinat. Doplnénim dfive pouzitého zapojeni je pouziti
potenciometru, ktery pfipojime mezi napajeci napéti a jeho jezdec pfipojime
k analogovému pinu A0 modulu Arduino. Potenciometr pak slouzi jako délic
napéti, napétovou hodnotu nactenou analogovym vstupem vyuzijeme pro
urceni rychlosti béhu programu. Ve vysledku tedy budeme pomoci nataceni

potenciometru nastavovat celkovou rychlost svételného efektu.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Potenciometr zapojime krajnimi piny k napdjecimu napéti +5V a
zemi GND. Prostfedni pin (jezdec) pfipojime kanalogovému
pinu AO. LED zapojime katodou (kratsi vyvod) k zemi GND a anodou
(delsi vyvod) pres rezistor 220 Q k digitalnim pinim 2-9 modulu

Arduino.
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Blokové schéma
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Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pochopitelné
nejdiive musime definovat proceduru ChangeLED, kterd se stard

o rozsvéceni pripojenych LED.

definuj ChangelLED

nastavte thisPin ® na lowestPin

opakuj dokud neni thisPin >  highestPin

% nastavit vystup digitalniho pinu thisPin  na nizky *

zameénit thisPin ® za °

J

% nastavit vystup digitalniho pinu lowestPin +  curretLED

zaménit currettED ® za direction
kdyz curretLED ledNum - “ tak

nastavte  direction

kdyz curretLED

nastavte  direction
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Nasleduje hlavni program:

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte lowestPin ® na °

nastavte  highestPin ® na o

nastavit vystup digitalniho pinu v

Pevné nastaveni
vystupl vygeneruje
prikaz

pinMode(2, OUTPUT);

nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu pinMode(9, OUTPUT):

/4

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

S838838888

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavte ledNum ® na o
nastavte direction ® na a

nastavte currettED ® na o

nastavte  changeTime ® na m casovac

Pokracovani kodu dale

A%
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opakuj stale

nastavte ledDelay * na % cteni analogového PINu (A) °

kdyz % casovac - changeTime * @l > ledDelay

ChangelLED

nastavte  changeTime ® na w casovac

Cely program vcetné podprogramu lze stahnout z:

~

% ’Vysvétleni kodu
Proménné lowestPin a highestPin urcuji rozmezi c¢isel pina
s ptipojenymi LED. Proménnd ledNum pak wurcuje celkovy pocet
pfipojenych LED. Proménnd direction urcuje smér, ve kterém budeme
LED rozsvécet a zhasinat. Proménné currentLED a thisPin urcuji ¢islo
LED/pinu, kde bude LED aktudlné rozsvicena. Rychlost efektu bude

nastavovana pomoci proménnych changeTime a ledDelay.

Uvodni &4st programu nastavuje pouzité proménné na vychozi hodnoty, také
jsou zde nastavené jednotlivé digitalni vystupy s LED pomoci triku se

zapisem vystupni hodnoty (popsdno dfive). Za zminku stoji pouziti Casovace,
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jehoz hodnotu (pocet sekund od zapnuti modulu Arduino) uchovavame

v proménné changeTime.

V hlavni nekonecné smycce nacitime do proménné ledDelay hodnotu
napéti na pinu AO (rozsah 0-1023). Hodnotu vyuzijeme v podmince testu
prirGstku casovace. Pokud je prirtistek casovace vétsi (rozdil hodnoty
¢asovace a proménné changeTime je vét$i nez ledDelay), provede se
podprogram ChangeLED a nastavi se nova hodnota proménné

changeTime, aby mohl byt opét testovan prirtstek casovace.

V podprogramu ChangeLED jsou nejdfive nastavenim digitdlnich pint na
nizkou hodnotu zhasnuty vSechny LED. Aktudlni LED pak bude rozsvicena
pomoci proménné currentLED, jejiz hodnota je pak bud zvySena, nebo
snizena o jednicku. Zda bude hodnota proménné currentLED zvy$ena,
nebo snizena, rozhoduje proménnd direction, kterd md hodnotu bud +1,
nebo -1. V podprogramu se podminkami fes$i testovani krajnich hodnot

proménné currentLED, pak je zménéna hodnota proménné direction.

Krok 3: Zkompilujeme koéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

@ Nawie ]

Krok 4: Me¢li bychom vidét osm LED, které se postupné zleva doprava a zpét

rozsvéci. Nastaveni potenciometru ovlada rychlost celého efektu.
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Fotorezistor je proménny rezistor, jehoz odpor je zavisly na mife jeho osvétleni.
Odpor fotorezistoru se snizuje s rostouci intenzitou dopadajiciho svétla, takze jej
muzZeme vyuZit pro méfeni intenzity svétla nebo osvétleni. Stejné tak fotorezistor

muzeme vyuzit pfi stavbé svétlocitlivého detektoru, ktery se aktivuje svétlem ¢i

tmou.
e modul Arduino e 8xLED
e USB kabel e 8x rezistor (220 Q)
o fotorezistor e nepdjivé pole
e rezistor (10 kQ) e vodice pro nepajivé pole

Jak bylo uvedeno vuvodu, odpor fotorezistoru se méni na zakladé intenzity
dopadajictho svétla. Kdyz se intenzita tohoto svétla zvysi, odpor se snizi a
naopak. Vtomto experimentu zapojime fotorezistor spole¢né spevnym
rezistorem tak, abychom vytvofili tzv. déli¢ napéti. Podobné zapojeni jsme
kuptikladu vidéli pfi pouziti potenciometru nebo jesté uvidime u detektoru
plamene. Diky zméné odporu fotorezistoru se bude ménit napéti na analogovém
pinu A0. Toto napéti budeme naditat vestavenym AD prevodnikem modulu
Arduino. Pro zobrazeni zmény velikosti vstupniho napéti na fotorezistoru, které
odpovida mife osvétleni, pouZijeme vystup na osmici LED. Cim vétsi bude
intenzita svétla, tim vice LED se rozsviti. Pfi dosazeni maximalni intenzity svétla,

se rozsviti vSéechny LED. V pfipadé nizké urovné svétla se nerozsviti nic.
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Jelikoz vstupni interval nactenych hodnotu potfebujeme rozdélit do osmi
stupnu, které budou rozsvécet patficné LED, mizeme bud pouzit systém
nékolika podminek, ale zde 1épe vyuzijeme ptikazovy blok mapovani zadané
hodnoty na pfedem stanoveny interval (vice v popisu kédu). Vyuziti tohoto
prikazového bloku se velmi ¢asto vyuziva nejen pro prevod vstupni hodnoty

analogovych vstupu (interval 0-1023) na ,,uzitecny” rozsah.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Fotorezistor zapojime knapdjecimu napéti +5Va kpinu
analogovému pinu A0, ktery pies rezistor 10 kQ) pfipojime k zemi
GND. LED zapojime katodou (kratsi vyvod) k zemi GND a anodou
(delsi vyvod) pres rezistor 220 Q k digitdlnim pinim 2-9 modulu

Arduino.

Blokové schéma
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Elektronické schéma
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Krok 2: V prostfedi mBlock vytvoiime nasledujici program:

kdyz se Arduino Uno spusti

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky % v
Pevné nastaveni

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky " vystupli vygeneruje
prikaz

P— © ma s s e e

Pokracovani kodu dale

A%
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i

pinMode(2, OUTPUT);

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu pinMode(9, OUTPUT);

&

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu
opakuj stale

nastavte = sensorValue ® na % cteni analogového PINu (A) o

nastavte ledlevel * na % mapovat | sensorValue @ z @ 1023 ! ° ; e )
nastavte led * na a

ledLevel tak

% nastavit vystup digitalniho pinu led + o na vysoky "

JILELS

% nastavit vystup digitalniho pinu led + e na nizky ®

zaménit led ¢ za n

Program lze stahnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-08/08-Fotorezistor.mblock.
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V prvni ¢asti jsou jednotlivé piny s pfipojenymi LED nastaveny na nizkou
hodnotu (LOW), ¢imz jsou nejen vSechny LED zhasnuty, ale zdroven
deklarovany ptislu§né digitalni piny do rezimu digitalnich vystupa. Po tomto
kroku je jiz mozné se na tyto vystupy odkazovat z hodnot proménnych

(vysvétleno v predeslé lekci: LED tekouci potok).

V hlavni nekonec¢né smycce ,,opakuj stale” je nedfive nacten analogovy vstup
A0 do proménné sensorValue. Proménnd sensorValue je nadaile
~pfemapovana“ na osmistupiovou hodnotu (0-7), ktera je potieba
rozsviceni danych LED. Tato hodnota je uloZzena do proménné ledLevel.
Vsimnéme si, Ze hodnoty sensorValue nejsou mapovany od nuly
(viz fialovy blok ,mapovat®), ale az od hodnoty 300. Dtivod nalezneme
v elektronickém  schématu. Zatimco vjedné zpredchozich lekci
potenciometr reguloval vstupni napéti na vstupu A0 v rozmezi 0-5V, zde je
minimalni hodnota ddna maximalnim odporem fotorezistoru a zaroven

pevnym rezistorem 10 k(2 zapojenym proti zemi GND.

Proménnd led je vyuzita pro postupné rozsvéceni LED. V cyklu, ktery se
opakuje 8x, je postupné zvySovana proménna led od 0 do 7. Podminka
testuje, zda je proménnd led (adresa aktudlni LED) vys§i/niz$i nez hodnota
proménna ledLevel (pfemapovand hodnota vstupu). Pokud je hodnota
proménné led nizsi, dojde k rozsviceni LED nastavenim daného pinu na
vysokou hodnotu HIGH, jinak je LED zhasnuta nizkou urovni LOW. Tim

dojde k efektu rozsvéceni LED stupnice podle osviceni fotorezistoru.
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TIP:
Kdybychom chtéli v tomto kodu snizit pocet proménnych, mohli
bychom vypustit proménnou sensorValue tim, Ze bychom
piikazovy blok nacteni analogové hodnoty pinu A0 rovnou vlozili
do bloku ,,mapovani® - viz nasledujici ukazka:

nastavte ledlevel ¥ na ©O mapovat ©O ctenianalogového PINu (A)° z@, 1023 nae,m

A kdyz uz optimalizujeme kod, mohli bychom udélat dalsi tpravu.
Nemapovat vstup na interval 0-7, ale na rozsah 2-9. Tim padem
by hodnoty zesenzoru rovnou odpovidaly hodnotdm
odpovidajicim ¢islim pina jednotlivych LED. Proménna led by
tak v podmince také musela odpovidat pintim a nikoliv poradi
LED. Ale to neni problém - pred cyklem osminasobného
opakovani prosté proménnou 1led nastavime na hodnotu 2 (¢islo
pinu nejnizsi LED). Tim padem si uSetfime pfic¢itani dvojky
v prikazech ovladani vystupti s LED.

Celkové upraveny kod by pak mohl vypadat nasledujicim

zpusobem:

v

nastavit vystup digitalniho pinu

Pevné nastaveni
nastavit vystup digitalniho pinu vystupl vygeneruje
prikaz

o ot . pinMode(2, OUTPUT);
nastavit vystup digitalniho pinu _

nastavit vystup digitalniho pinu pinMode(9, OUTPUT);

Pokracovani kodu dale

YV
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% nastavit vystup digitalniho pinu
% nastavit vystup digitalniho pinu
% nastavit vystup digitalniho pinu
% nastavit vystup digitalniho pinu
opakuj stale

nastavte ledLevel ® na % mapovat % cteni analogového Pl

nastavte led ®* na e
opakuj o krat

kdyz led < ledLevel tak
% nastavit vystup digitalniho pinu led na vysoky w
jinak

% nastavit vystup digitalniho pinu led na nizky »

zaménit led ¢ za c

J
J

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat
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Krok 4: Postupné budeme ménit intenzitu osviceni fotorezistoru a méli
bychom sledovat, jak se LED postupné rozsvéci. Cim vice posvitime

na fotorezistor, tim vice vétsi pocet LED se rozsviti. Jakmile

fotorezistor zatemnime, véechny LED zhasnou.

POZNAMKA:
Kromé vyse uvedeného experimentu miizeme vyménit fotorezistor za mikrofon
a pozorovat, jak ndm budou LED signalizovat silu zvuku. Cim vétsi bude sila

zvuku, tim vice LED se rozsviti.
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Senzor plamene funguje podobné jako predchozi fotorezistor jen s tim rozdilem,
Ze reaguje na infracervené svétlo emitované z plamene. Pochopitelné fyzikalni
princip obou soucastek je trochu jiny, ale pro zakladni pochopeni nam tato
predstava staci. Dulezitou informaci, kterou ale musime krozdilu mezi
fotorezistorem a senzorem plamene védét, je to, Ze fotorezistor mtizeme zapojit
libovolné, zatimco u senzoru plamene je tfeba spravné dodrzet polaritu. My si
vnasi lekci vyuzijeme senzor plamene kvytvofeni jednoduchého detektoru

plamene, tedy pro zaklad pripadného systému varovani pred pozarem.

e modul Arduino e senzor plamene
o USB kabel ® nepdjivé pole
e rezistor 10 kQ e vodice pro nepdjivé pole

Existuje nékolik typli senzoru plamene. V tomto experimentu budeme vyuzivat
infracervené ¢idlo plamene, které dokaze rozpoznat infrac¢ervené svétlo o vinové
délce od 700 nm do 1000 nm. Tato infracervend sonda prevede zmény vnéjsiho
infracerveného svétla do elektrické podoby. Kratsi vyvod senzoru je katoda, ten
druhy je anoda. Katodu pfipojime k napajeni 5 V a anodu spojime pres rezistor

10kQ spinu zemnéni GND. Anodu jest¢ jednim vodiCem pripojime

131



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

k analogovému pinu A0 modulu Arduino, viz schéma déle. Tim rezistor a senzor
plamene opét vytvori déli¢ napéti, jehoz vystup bude pres analogovy pin modul

Arduino nacditat.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Senzor plamene zapojime katodou (kratsi vyvod) k napajecimu napéti
+5 V a anodou (delsi vyvod) k pinu analogovému pinu A0, ktery pfes

rezistor 10 kQ ptipojime k zemi GND.

Blokové schéma

2dS)I
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Elektronické schéma
10k Senzor plamene \x

AW B
z X SR 28 S3RF
o G @ R
O o -
LI = N
V33— —
>
~~
=ocd v
. %g:g
GND w3
~ O
VIN —
O
r—
= ©
T =
O = ©
O 5 2 ®w ©O o O o
= N o= 2 o o O w
273322 ¥, 2,5¢
wn = —_— =
QEA B TR IEE z 8 3 &

—¥a

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program:

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte val ® na a

opakuj stale

nastavte val * na % cteni analogového PINu (A) o

Pokracovani kodu dale

A%
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% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky w

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky

pockat @ sekund
g

Program lze stahnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-08/08-Fotorezistor.mblock.

' ’Vysvétleni kodu
Na rozdil od predchozich programt zde se opét dostavame k jednodussim
programim. V hlavni nekonecné smycce ,opakuj stdle” nejdfive nacteme
hodnotu analogového pinu AO (hodnoty 0-1023) do proménné val.
Nasleduje podminka, ktera testuje nactenou tuto hodnotu. Je-li hodnota
vproménné val vy$$i nez zvolenda hladina (zde zvoleno 30), dojde
k nastaveni digitalniho pinu 13 na vysokou uroven HIGH, jinak je nastavena
na nizkou uroven LOW. Protoze k pinu 13 je na modulu Arduino pfipojena

vestavenda LED, bude se podle zvolené vystupni urovné rozsvécet/zhasinat.

Krok 3: Zkompilujeme koéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat
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Krok 4:

[WRe RS RN

Kdyz nyni pfiblizime zapaleny zapalovac¢ pobliz ¢idla (POZOR, at se
cidlo teplem neroztavil), zabudovana LED spojena spinem 13 na
modulu Arduino se rozsviti. Po oddaleni plamene LED zhasne. Uz
zname modul relé, takze bylo by mozné jej k pinu 13 pfipojit a tak zacit
tak spinat tfeba néjaky poplasny systém. Nebo jiz také zvladame

pomoci modulu Arduino ovladat bzucak, takze ptipadnému rozsiteni

zapojenti z této lekce se meze nekladou!
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Lekce 10 - Zvukovy senzor

Uvod

V zavéru lekce vénované fotorezistoru jsme se zminili, Ze by bylo mozné nacitat
hladinu zvuku, tak si to nyni vyzkousime. Pro tuto lekci ale nepouzijeme
obycejny mikrofon, ale pouzijeme cely zvukovy senzor. Zvukovy senzor miizeme
vyuzit jak vrezimu naditani analogového signalu, tak ipfipadé nacitani

digitalniho vstupu.

Nas zvukovy senzor ma zdkladni dva vystupy:

1. AO: Analogovy vystup, ktery se pouziva pro vystup napétovych signala
z mikrofonu v redlném case. Bylo by mozné jej kupiikladu pouzivat pro
digitalizaci zvuku.

2. DO: Digitalni vystup, jehoz stav je urcen podle urcité prahové hodnoty, tu
muizeme nastavit pomoci potenciometru. Bude-li zesilend uroven signalu
z mikrofonu vyssi nez zvolena hladina, bude vystup DO na vysoké urovni
HIGH, jinak bude na nizké urovni LOW. To by se dalo kuptikladu vyuzit
jako detektor hlasitého hluku - napf. tfisténi skla apod.

: x G LED zapnuti
zesilovac a napétovy

komparator

mikrofon

LED zvukové detekce
potenciometr nastaveni detekéni tirovné
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e modul Arduino
e USB kabel

Modul mikrofonu umi vstupni audiosignal pfevést na analogovy elektricky
signdl. Tento signal je soucasné srovnavan s nastavenou detekéni hodnotou. Pfi
prekroceni detekéni hodnoty, komparator nastavi digitalni vystup do vysoké

urovné HIGH. Tento princip mtizeme vidét na nasledujicim obrazku, na kterém

e zvukovy senzor

e vodice typu ,samec-samice”

je elektrické schéma zvukového modul

VCC
T

Q1 S

LDE]VM
100k

(A0
VCC

Ut
LM393

SN
i) -
i

ﬁﬂl
10K

——p0

U1.2
LM393

R2
100k

Signal ze vstupniho mikrofonu je nejen rovnou vyveden na vystup ,,Analog Out”
(AO), ale zdroven vstupuje ina obvod LM393, ktery slouzi jako kompardtor
napéti. Pokud je ticho, odpor mikrofonu je velmi vysoky a napéti na vstupu 2. je
blizko k napdjecimu napéti (Ucc), na vystupnim pinu ,,Digital Out™ (DO) je nizka
urovenn LOW a LED (L2) nesviti. Nastane-li néjaky hluk, odpor mikrofonu

klesne, tim klesne napéti na vstupu 2 a ve chvili, kdy bude napéti na vstupu 2
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niz8i nez na vstupu 3, vystupni digitdlni pin DO se zméni na vysokou uroven
HIGH a LED (L2) se rozsviti.

Pomoci potenciometru lze posouvat napétovou droven na vstupu2 a tedy

i uroven zvukového signalu, kdy dojde k ,,preklopeni® digitalniho vystupu.

V této lekci budeme pouzivat jen analogovy vystup tohoto obvodu. Na druhou
stranu asi nebylo $patné si vysvétlit jeho funkci podrobnéji, protoze moznosti
modulu Arduino nekondi jen u lekci této experimentalni sady. Fantazii vyvojart

se meze nekladou!

Postup experimentu
Krok 1: Vytvor obvod podle nésledujiciho obrazku. Spojeni mezi zvukovym

senzorem a modulem Arduino zachycuje nasledujici tabulka:

Blokové schéma

> w
-

ANALOG IN.

4
"
=
3
o

DIGITAL

Arduino”

L .
TX
RX W
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Elektronické schéma

IR

5 _Z

cCa
AV YV
ol + @ P
w | O O
(o 0]

zvukovy senzor | modul Arduino
AO A0
G GND
+ 5V

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program:
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kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

nastavte value ¢ na % cteni analogového PINu (A) o

kdyz  value > @ tak

% nastavit vystup digitalniho pinu G na vysoky ®

pockat e sekund

jinak

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky »

Program lze stahnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-10/10-Zvukovy-senzor.mblock.

% —Vysvétleni kodu
Piestoze je zvukovy senzor jiz senzor spomérné slozitym vnitfnim
zapojenim, z hlediska programového kdédu knému pfistupujeme uplné
stejné jako k predeslym senzortim. Opét v nekonecné smycce ,,opakuj stale”
nacitame analogovy vstup AO a ziskanou hodnotu testujeme v podmince,
ktera pak nasleduje. V této podmince je porovnana ziskand hodnota (ulozena

vproménné value) smezni hodnotou, pfi které ma modul Arduino
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vyhodnotit hladinu zvuku jako vysokou a sepnout digitalni vystup 1 3. Pokud
je tedy hodnota proménné value niz$inez zvolenych 25 je vystupni digitalni
pin 13 na nizké arovni (LOW) a vnitfni LED modulu Arduino je zhasnuta.
Pti prekroceni hodnoty 25 se vystup 13 nastavi do vysoké urovné (HIGH),

tim se vestavénd LED modulu Arduino rozsviti.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlac¢itkem

Krok 4: Pokud budeme mluvit hlasité nebo dokonce fvat do mikrofonu, LED

vestavénd na modulu Arduino (pfipojend k pinu 13) se rozsviti.
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Jiz jsme se naucili, jak pracovat s fotorezistorem, stejné tak jsme zvladli praci
s bzu¢akem. Abychom si ukazali, Ze vSechny zde uvedené lekce je mozné
kombinovat a byt tedy inspiraci pro vymysleni dalsich zapojeni, zkusime nyni
lekci fotorezistoru a bzuc¢aku vzajemné zkombinovat. Ukdzeme si, jak 1ze ovladat

bzucdk pomoci fotorezistoru tak, aby pipal v riznych frekvencich.

e modul Arduino e rezistor (10 kQ))
e USB kabel e nepdjivé pole
o fotorezistor e vodice pro nepajivé pole

e aktivni bzucddk

Kdyz posvitime na fotorezistor, bude intenzita dopadajiciho svétla vétsi, odpor
fotorezistoru se snizi a naopak. V tomto pokusu je vystup fotorezistoru pfipojen
na pin A0 modulu Arduino, kde je zpracovan ADC prevodnikem. Ziskanou
hodnotu pouzijeme jako parametr ¢ekaci funkce v kddu, nez se ozve bzucak.
Pokud je dopadajici svétlo silné, je vysledna hodnota vyssi, coz znamena, Ze bude
bzucdk pipat pomalu. Je-li svétlo slabé, vysledna hodnota je nizsi a bzucak bude

pipat rychleji.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu.
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Blokové schéma
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Krok 2: V prostfedi mBlock sestavime nasledujici program:

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte sensorValue ® na o

opakuj stale
nastavte  sensorValue ® na % cteni analogového PINu (A) °

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky %

pockat sensorValue / (o0l sekund

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na nizky

pockat  sensorValue / (Ve sekund

Program lze stahnout z:

A% ’Vysvétleni kodu
Jak jiz naznacuji jednotlivé bloky tohoto kddu je jeho princip pomérné
pochopitelny. V nekone¢né smycce ,opakuj stile je nacitana analogova
hodnota na pinu A0, ktera odpovidé osvitu fotorezistoru. Cim je fotorezistor
vice osvicen, tim je diky jeho zapojeni v tzv. déli¢i napéti na pinu A0 vyssi,
tedy je vyssii vstupni hodnota. Tato vstupni hodnota je ulozena do proménné

sensorValue a nasledné pouzita jako cekaci doba pro generovani zvuku.
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To vidime v nasledujicich blocich, kde nejdfive nastavime vystupni digitalni
pin 9 na vysokou uroven (HIGH). Tim zapneme pfipojeny aktivni bzucak.
Nasleduje blok ¢ekani - jelikoZ vstupni hodnota pinu A0 mtize byt v rozmezi
0-1023, ale blok ¢ekani vyzaduje vstupni hodnotu v sekundach, je hodnota
proménné sensorValue vydélena tisicem. Po uplynuti této ¢ekaci doby je
vystupni pin 9 nastaven na nizkou uroven (LOW), ¢imz je aktivni bzucdk
umléen. Opét se cekd dobu urcenou tisicinou hodnoty proménné
sensorValue. Zapinanim a vypinanim bzucdku a setrvanim v tomto stavu
dle nactené vstupni hodnoty tak generuje pipani, jehoz ¢etnost je odvisld od

osvétleni fotorezistoru.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Krok 4: Pokud postavite fotorezistor do tmy, bude bzucdk pipat rychle.
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Pojdme zkusit v této lekci opét néco trochu jednodus$iho - postupné budeme
ménit jas pfipojené LED. Vzhledem k tomu, Ze pulzujici svétlo vypada trochu
jako dychani, mtzeme vyslednému zapojeni dat kouzelné oznaceni: ,dychajici
LEDka®. Pozadovaného efektu dosdhneme pomoci pulzné $itkové modulace
(PWM).

e modul Arduino e rezistor (220 Q)
e USB kabel e nepdjivé pole
e LED (libovolné barvy) e vodice pro nepajivé pole

O pulzné sitkové modulaci neboli PWM (Pulse Width Modulation) jsme si fikali
v kapitole predstavujici modul Arduino. V rychlosti si vSak zakladni informace
zopakujeme. V pfipadé PWM se jedna o prenaseni signalu pomoci tzv. stfidy.
Stfida je urcena jako pomér mezi dobami stavi zapnuto/vypnuto. Pfenosovy
signdl, ktery nese informaci o prendsené hodnoté, mutze tedy nabyvat hodnot
zapnuto/vypnuto, coZ v naSem piipadé odpovida napétovym hodnotdam 5V a
0 V. Omezenim pro PWM je to, Ze pfenos informace je vZzdy omezen na relativni

vyjadreni a to 0-100 %.

Tti zakladni parametry PWM:
1. Strida (duty cycle) - pomér mezi stavy zapnuto/vypnuto.
2. Perioda - soucet jedné doby zapnuto a vypnuto.
3. Amplituda - rozsah napéti (zde 0-5 V).
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Vzhledem ke svym vlastnostem je pulsné $itkova modulace ¢asto vyuzivana
ve vykonové elektronice pro fizeni velikosti napéti nebo vystupniho vykonu. Na
nasledujicich obrazcich vidime vliv rtizné sttidy PWM signalu na vyslednou

svitivost pripojené LED.

Duty Cycle: 0 % Duty Cycle: 30 %

Time Time

Time Time - | |

Je tfeba jesté pripomenou, Ze pokud nechceme vidét, jak LED diky

Duty Cycle: 70 % Duty Cycle:100 %

zapinani/vypindni signdlu blikd, musi mit PWM signdl dostatecné velkou
frekvenci. V pfipadé modulu Arduino UNO je tato frekvence 490 Hz (na pinech

5 a 6 dokonce 980 Hz), coz je hodnota pro nd$ experiment vice jak dostacujici.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. LED
zapojime katodou (kratsi vyvod) k zemi GND a anodou (delsi vyvod)

pres rezistor 220 Q k digitalnim pinim modulu Arduino.
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Blokové schéma
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Krok 2: V prostfedi mBlock sestavime nasledujici program.

kdyzZ se Arduino Uno spusti

opakuj stale

nastavte a ¢ na °
| opakuj @ krat
% nastavit PWM e vystupna @ a
| zaménit a ¥ za “
| pockat sekund

| nastavte a ® na @
| opakuj @ krat
% nastavit PWM o vystupna @ a
| zameénit a ® za a
| pockat sekund

pockat @ sekund

Program lze stahnout z:

http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-12/12-Rizeni-LED-pomoci-PWM.mblock.
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Hlavni nekone¢na smycka ,opakuj stale® obsahuje dva cykly s kone¢nym
poctem opakovani. V prvnim cyklu chceme pfipojenou LED postupné
rozsvitit. Aby jeji svit postupné nartstal, vyuzijeme vystupu PWM, na kterém
budeme postupné zvysovat vystupni hodnotu z poc¢ate¢ni 0 na maximalnich
255. A to pravé déla prvni cyklus. Vystupni hodnota pro PWM vystup je
uloZena v proménné a, kterou zapiSeme na vystup a pak zvysime o jednicku.
Aby se tato zména mohla projevit na svitu ptipojené LED, je v cyklu zafazen
jesté blok cekani (8 ms). Druhy cyklus funguje presné obracené. Hodnota
proménné a zacind na hodnoté 255 a nasledujici cyklus s 255 opakovanimi ji
postupné snizuje na nulu. I v tomto cyklu je hodnota proménna a zapisovana
na PWM vystup a je zde istejnad cekaci doba. Pravé stejna hodnota ¢ekani
v obou cyklech zajisti stejnou dynamiku postupného rozsvéceni a zhasinani
LED. Klidné si miizeme zkusit tyto ¢ekaci doby zménit (zvysit, snizit, nastavit

kazdou jinou...).

POZNAMKA:

Pfi pohledu na kéd by si nékdo mohl fici, Ze jsou tam zbyte¢né bloky, které
nastavuji hodnotu proménné a na pocatecni hodnoty pied jednotlivymi
cykly. Pokud bychom nastavili hodnotu proménné a na 0 je§té¢ pred
nekone¢nou hlavni smyckou, pak by se hodnota na konci prvniho cyklu méla
rovnat hodnoté 255. Stejné tak po druhém cyklu by se méla hodnota snizit na
pocatecni 0. A pak se vSe bude postupné opakovat. To je pravda, na druhou
stranu takto mutze kazda smycka pracovat se svym prvotnim nastavenim
zcela samostatné a nemusi ,spoléhat® na to, jaka hodnota na ni ,zbyde”
z predeslého cyklu. Z hlediska prehlednosti a spolehlivosti kodu je nékdy

Yevy/s

jistéjsi si potfebné hodnoty znova (i kdyz nékdy asi zbytecné) nastavit.

155



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[ @ Nahat

Krok 4: Po spusténi kodu bychom méli vidét, jak se LED postupné rozjasnuje
a postupné zhasina. To v3e stale dokola. Zajimavé je experimentovat
v programu s délkami ¢ekacich intervalti ve smyckach pro rozsviceni a

zhasinani LED a sledovat vliv na vysledny svételny efekt.
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RGB LED jsou elektronické soucastky, které mohou vyzarovat rizné barevné
svétlo. V principu jde o tfi riznobarevné LED (Cervend, zelend a modrd), které
jsou umistény do spole¢ného prithledného pouzdra se ¢tyfmi napajecimi koliky.
Ze tiech zékladnich barev (¢ervend, zelend a modra) lze pomoci jejich réiznych
jastt namichat vSechny mozné barvy. V experimentdlni sadé Arduino MAXI
Starter kit je k dispozici RGB modul, ktery kromé RGB LED obsahuje i trojici
ochrannych rezistorti, takze jej lze pfipojit pfimo na PWM vystupy modulu
Arduino. RGB modul se pfipojuje pomoci trojice pint: R, G, B, kde vyvody
R/G/B jsou anody jednotlivych barevnych LED, a ¢tvrtého vyvodu, ktery je

spole¢nou katodou.

Arduino
USB kabel
RGB LED modul

vodice typu ,,samec-samice”

V tomto experimentu budeme opét vyuzivat technologii PWM, tentokrate pro
ovladani jasu jednotlivych barevnych LED obsazenych v RGB LED. Ovladani

jasu jedné LED jsme zvladli v predeslé lekci, takze nyni to vyuZzijeme postupné
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trikrat. Kazdou ze tii barevnych LED budeme fidit jednim PWM kanalem, ktery
budeme nastavovat na 255 stupnd jasu. Pokud vSechny tfi kanaly zakladnich
barev jsou v§echny nastaveny na 0, LED zhasne. Pokud jsou vSechny nastaveny
na maximalni hodnotu 255, LED bude zafit nejjasnéji a vysledna barva bude bila.
Nastavovanim rdznych hodnot barevnych komponent ziskdme rtizné barvy a
odstiny svitu RGB LED. Napftiklad trojice ¢isel R:128, G:255 a B:16 vygeneruje

svétle zelenou barvu.

Nasledujici obrazky ndam ukazuji princip skladani barvy RGB LED pomoci
PWM fizeni jednotlivych barevnych slozek.

GREEN ’ GREEN
1% $447
2o
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Podobn¢ jako u LED segmentovych zobrazovact (bliZe je pozndme v pozdéjsich

lekcich) mGzeme RGB LED délit na dva zakladni typy:

1. typ se spole¢nou anodou,

2. typ se spole¢nou katodou.

Vidy je potfeba védét, sjakym typem pracujeme, nebot se oba typy lisi
zakladnim elektronické zapojeni. V tomto experimentu budeme pouzivat
RGB LED se spole¢nou katodou.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.

Propojeni modulu RGB LED a modulu Arduino zobrazuje nasledujici
tabulka.

Blokové schéma

XL
-

Loutnpuy XY

10,9

WLI214d

=URd)

(~
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Elektronické schéma

KY-016

anNo

Arduino
Uno

(Rev3)
ICSP

RGB LED modul | Modul Arduino UNO
R 11
G 10
B 9
—~ GND

Pro nastaveni jednotlivych PWM vystupid barevnych komponent RGB LED
vyuzijeme podprogram. Pouziti podprogramu jsme jiz nékolikrat zvladli.
Novinkou v této lekci bude pouziti podprogramu se vstupnimi parametry.

Budeme tedy chtit vytvofit programovy blok podprogramu, do kterého bude
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mozné vkladat vstupni hodnoty, se kterymi tento blok bude pracovat.
V nasem pripadé budou vstupni parametry cisla pro rozsviceni jednotlivych

barevnych slozek.

Vytvofeni tohoto bloku podprogramu bude v prostfedi mBlock stejné jako
ve vSech predeslych ptipadech, tedy pomoci ikony ,,Moje bloky” a kliknutim

na volbu |Vytvof blok| Po pojmenovani podprogramu musime pridat

vstupni parametry pomoci ikon v dolni ¢asti okna privodce. Kliknutim na

jednotlivé nabidky |Pfidat vstup Cislo|, |Pfidat vstup text|atd. budou do

programového bloku podprogramu pridany zvolené vstupni parametry. Tyto
parametry miZeme pojmenovat, ¢imz vlastné zaloZime stejnojmenné lokalni

proménné, které pak mizeme v ramci podprogramu pouzivat.

Parametry v deklaraci podprogramu mutizeme nejen pridavat, ale i odebirat.
V okamziku, kdy klikneme na nazev parametru, jako bychom ho chtéli
pfejmenovat, se nad parametrem objevi ikona koge. Pravé pomoci této ikony

muzeme zvoleny parametr z deklarace odstranit.

Vytvofiit blok

Pidat vstup Pridat vstup

cislo logicka hodnota
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Postupné vytvofime podprogram nazvany color, ktery bude mit tfi vstupni

¢iselné parametry (red, greena blue).

Po vytvofeni zvoleného bloku podprogramu véetné potfebnych vstupnich

parametr(, potvrdime deklaraci podprogramu pomoci tlagitka @&

Krok 2: V prostfedi mBlock je tfeba vytvorit nasledujici program. Nejdfive
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zalozZime podprogram nazvany color sevstupnimi ciselnymi
parametry red, green, blue (odpovidajicich barevnym slozkdm).
Po definici hlavicky podprogramu vytvotime kéd podprogramu, ktery
bude ovladat RGB LED, tedy vysalat PWM signal na piny 9, 10 a 11,

definuj color = red green blue

% nastavit PWM m vystup na = red

% nastavit PWM o vystup na = blue
% nastavit PWM @ vystupna  green

Jakmile médme definovanou ,,pracovni napln®“ vlastniho programového
bloku color, mizeme tento programovy blok pouzit pro vytvoreni
nasledujictho hlavniho kodu programu. Opét pfipomeneme, Ze jakmile
budeme potfebovat do programu vlozit rtizovy programovy blok
color, najdeme jej v piikazové kategorii ,Moje bloky™ a pracujeme

s nim stejné jako s jakymkoliv jinym blokem.
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kdyzZ se Arduino Uno spusti

opakuj stale

: pockat a sekund
| pockat a sekund
pockat a sekund
: pockat ’ sekund

pockat a sekund

pockat a sekund

Pokracovani kodu dale

A%
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| pockat ° sekund
| color ° ° @
pockat 0 sekund

pockat ° sekund

pockat n sekund

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-13/13-RGB-LED.mblock.

4 ’Vysvétleni kodu
Pro pochopeni celého programu je kli¢ové pochopeni podprogramu color.
Nastésti jeho ¢ast neni nikterak slozita. Do podprogramu vstupuji tfi hodnoty
urcujici intenzity jednotlivych barev - vstupni ciselné proménné red,
green a blue. Tyto vstupni hodnoty jsou pouzity jako vystupni hodnoty
pro PWM vystupy jednotlivych barevnych slozek pfipojené RGB LED.
Podobné jako v predeslé lekci vystupni hodnoty PWM urcuji miru rozsviceni
dané LED. Tim dosahujeme rtiznych svételnych intenzit cervené, zelené a

modré slozky vysledného emitovaného svétla.

Pokud chépeme, jak funguje podprogram color se zadanymi vstupnimi
parametry red, green, blue, je télo hlavniho programu jiz jen

opakovanym volanim této procedury s riznymi vstupnimi parametry, které
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urcuji RGB kéd zadané barvy. Diky tomu je nejdfive nastavena ¢ervend barva
(R:255, G:0, B:0), po vtefinové pauze nasleduje rozsviceni RGB LED v zelené
barvé (R:0, G:255, B:0) a pak vmodré (R:0, G:0, B:255). Po dalsich
sekundovych prodlevach nasleduji zdkladni barvy duhy: cervena (R:255, G:0,
B:0), oranzova (R:237, G:109, B:0), (R:255, G:215, B:0), zelena (R:0,
G:255, B:0), modra (R:0, G:0, B:255), indigo (R:255, G:46, B:90), purpurova
(R:128, G:0, B:128). V3e se neustale opakuje, nebot ptikazy pro nastaveni
jednotlivych barev jsou uzavieny v zdkladni nekonecné smycce ,opakuj

stale®.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem

Krok 4: Nyni miizeme vidét, jak RGB LED postupné méni barvy a sviti

cervené, zelené, modre, oranzove, zluté, fialové, indigo atd. Jednotlivé

barvy se stfidaji ve vtefinovych intervalech.
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Lekce 14 - Servo

Uvod

Servomotor (zkracené servo) je motor urceny pro pohony, u kterych lze nastavit
pfesnou polohu natoceni osy. V tom se podstatné 1isi od standardniho motoru,
jehoz ucelem je zpravidla se jen otacet a pohanét néjaké zarizeni nebo vozidlo.
Pomoci serva se ovlddaji mechanismy, u kterych potfebujeme presné védét, jak
jsou nastaveny nebo natoceny, naptiklad jsou tak ovladany posuvy CNC stroji,
nastaveni ¢teci hlavicky u pevného disku a podobné. Serva ale mtizeme také
potkat u RC modeld, kde se pouzivaji modelafska serva pro nataceni fidici

napravy, fidicich klapek u letadel nebo kormidla u lodi.

Servomotor je zpravidla fizen sérii pulzG na ovlddacim pinu. Tyto impulsy
~feknou® servu, do jaké pozice se md otocit. Servo téz obsahuje prvek zpétné
vazby, ktery fidici jednotce ddva zpétnou informaci o tom, jak je osa serva
skute¢né natocena. Témér vSechna serva pouzivana pro hobby projekty pracuji
s fidicimi pulzy o zdkladni frekvenci 50 Hz (doba mezi dvéma pulzy 20 ms).
Poloha htidele je urcena $itkou fidiciho signalu, tzv. PWM signalu (Pulse Width
Modulation), jehoz $ifka se tak pohybuje v rozmezi 1 ms pro krajni levou polohu
do 2 ms pro krajni pravou polohu (1,5 ms odpovida stfedni poloze). Servo se

obvykle mtize otacet od 0 do 180 stupnti (nékterd i vic).

5 Volt

0 Volt
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5 Volt

0 Volt

i = Impulsdauer 1000 ps bis 2000 ps t = Zeitabstand 19 ms
Zdroj obrazki: https://workshop.pglu.ch/arduino-servo/

V nasem experimentu budeme servo fidit modelarské servo 9g pomoci modulu
Ardiuno. Nami pouzité servo ma tfi vodice. Hnédy vodic je zem (GND), cerveny

vodic je napdjeci napéti (Vcc) a oranzovy vodic je urcen pro fidici PWM signal.

RED (+5V)
BROWN (GND)

Pouzité komponenty
e modul Arduino
e USB kabel
® servo9g

e vodice pro nepdjivé pole (typ ,samec-samec”)
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Princip

Jak jiz bylo feceno, servo se sklada z motoru, prevodovky a zpétnovazebni
detekce polohy. Nasim tkolem bude modulem Arduino vysilat PWM signdl,
ktery pak bude v fidici elektronice serva zpracovavan pro vypocet sméru otaceni
a k fizeni motoru. Pfresné nastavené fidictho PWM signdlu, véetné nastaveni
jeho stridy, je jiz pomérné slozité, proto vyuzijeme jiz hotové knihovny pro fizeni
serva, ktera je soucasti rozsireni ,,MAXI Starter kit“. Servo tedy bude sice fizeno
PWM signalem, ale z pohledu programovani, jiz to vlastné ani nemusime

poznat, nebot princip ovladani nam zistane skryt za funkci ovladaci knihovny.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Signalovy vodi¢ serva pripojime do pinu 9 modulu Arduino (viz

tabulka).

Blokové schéma

m o © ~ & v >y m
Gl Gl [ (B l
DIGITAL (PUM=~)

L . ,.................,\

{UN

i
TX . o ST [ (] .
Arduino

<<<<<<

169



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Servo (vodi¢) | Modul Arduino
oranzovy 9
cerveny 5V
cerny GND
Elektronické schéma

Arduino
Uno

(Rev3)
ICSP

Krok 2: V prostfedi mBlock je tfeba vytvorit nasledujici program.
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Je pouzito roi§ﬁ‘enf
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-14/14-Servo.mblock.
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Po uvodni inicializaci serva, kde programu urcime, ktery z digitalnich pinti
podporujicich vystup PWM bude fidicim signalem, ndsleduje hlavni
nekonec¢nd smycka ,opakuj stale®. V této smycce jsou dva cykly s pevnym
poctem opakovani. Prvni cyklus postupné nataci servo v kladném sméru,
druhy cyklus vraci servo do vychozi polohy. Programovy blok pro ovladani
natoceni serva ma jako svij vstupni parametr thel, do kterého se ma servo
natocit. Z tohoto diéivodu se vprvnim cyklu postupné zvySuje hodnota
proménné pos, kterd urcuje uhel natoceni. Z vychozi hodnoty 0° se postupné
zvys$uje na hodnotu 160°. Po vychyleni serva do této polohy, nasleduje druhy
cyklus, kdy je hodnota proménné pos postupné zmensovana zpét na
hodnotu 0. SniZzovani hodnoty pos je provadéno blokem ,,zménit pos

za —1% coz muze byt z diivodu chybného prekladu tohoto bloku (zminéno

drive) trochu matouci.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem

[ Y Alalafs
L [*) Nahrat

4N

Krok 4: Po spusténi kédu uvidime, jak se servomotor postupné natac¢i na jednu

stranu, poté se v opa¢ném sméru otoci zpét. A to vse se bude opakovat
stale dokola.
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V této lekci se naucime, jak zapnout a vypnout LED pomoci pfipojeného
pocitace a sériového monitoru. Sériovy monitor se pouziva ke komunikaci mezi
modulem Arduino a pocita¢em nebo jinymi pfistroji. Pomoci sériového portu je
mozné posilat data na modul Arduino, nebo naopak data nacitat a tak modul
Arduino ovladat - tfeba pomoci klavesnice pocitace. Pravé moznost fizeni desky
Arduino pomoci pocitace si ukazeme v této lekci. V dalSich lekcich budeme
naopak zasilat data z modulu Arduino na pfipojeny pocitac. V ovladani modulu
Arduino pomoci sériového monitoru budeme ilustrovat na prikladu tfi

ruznobarevnych LED (Cervend, zelend a Zluta), které budeme moci prikazem

v sériovém monitoru rozsvecet.

POZNAMKA:
JelikoZ prostfedi mBlock neobsahuje sériovy monitor, budeme muset pouzit
externi aplikaci. Pokud ve svém pocitaci jesté aplikaci sériového monitoru

nemdme, musime ji doinstalovat. O instalaci a pouzivani sériového monitoru

(Serial Monitor) jsme si fikali v uvodni kapitole Sériovy monitor.

e modul Arduino e 3x rezistor (220 Q)
o USB kabel e nepdjivé pole
e 3x LED (Cervena, zelena, zluta) e vodice pro nepdjivé pole

At jiz vybereme jakoukoliv aplikaci pro sériovy monitor, je tfeba si uvédomit, ze
sériovy monitor slouzi jako ,,pfestupni stanice” pro komunikaci mezi pocitacem

a modulem Arduino. Komunikace probihd po sériové lince (piny 0 a 1), ale my
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budeme vyuzivat pfipad komunikace prostfednictvim USB portu modulu

Arduino. Proto je tfeba si uvédomit, Ze pokud chceme pouzivat sériovy monitor,

musi byt modul Arduino s pocita¢em propojen USB kabelem. Zaroven je tfeba

si uvédomit, Ze pro praci sériového monitoru je tteba modul Arduino odpojit od

prostfedi mBlock, nebot na sériové lince miize komunikovat jen jedna aplikace.

Pro odesilani dat do modulu Arduino je v sériovém monitoru urceno pole pro

vepsani piikazu. Nasleduje tlacitko

Send

pro odeslani. Data odeslané od

modulu Arduino (odpovéd) se zobrazi v hlavnim okné sériového portu. Asi

nejlépe princip této komunikace uvidime az pfi zprovoznéni ukazkového

programu.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.

Blokové schéma
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Elektronické schéma

2 & &
N W
— |RESET DO/RX f——— N X
— lResem pyTX|— S}
—| AREF D2 A~
—— | IOREF D3 PWM |—e _'\/VV\I—“’
N ————"\
— Y DSPWM|—
— S D6 PWM |—
—A2 Arduino D7
A3 Uno D8 -
(Rev3)
—— A4/SDA ICSP DOPWMEL— o= -
—
S VY D10 PWM/SS |——— 23 %8 Qm
AS5/SCL ot [SE™) ®0
—
D11 PWM/MOSI [ a y i i 5%
AV AVATAVA
D12/MISO |——— S ‘; a{/ é{/
D13/SCK}——— = g 3
2 3
—N/C -
(a)
=
o

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program:

Je pouZzito rozsiveni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

% rZ|o-18l  Zadej barvu LED na sériovy port

opakuj stale

cekej dokud neni % citelné bajty na sériovém portu

Textova promenna C. a > Hodnota = .

Pokracovani kodu dale

A%
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opakuj dokud neni w citelné bajty na sériovém portu

Textova proménna C. G >Hodnota = spoj  Textova proménna C. a > Hodnd

pockat (@uXerly sekund
Textova proménna C. a > Zamenit % @ prevedeno na znak ASCII za .

w zapsat Textova proménna C. a > Hodnota na sériovy port

kdyz Textova proménna c. o > Hodnota = tak
% nastavit vystup digitalniho pinu o na

| % nastavit vystup digitalniho pinu o na

| % nastavit vystup digitalniho pinu o na

jinak
kdyz Textova proménna ¢. a > Hodnota = tak
% nastavit vystup digitalniho pinu ° na
| % nastavit vystup digitalniho pinu ° na
| % nastavit vystup digitalniho pinu ° na

jinak

kdyz Textova proménna ¢. a > Hodnota = tak

% nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky ®

nuod oysnous oz 934q uspal 3aid % % e ejo

|1DSY >euz eu OUSpSASJd

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky "

Pokracovani kodu dale

vV
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jinak

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na nizky @

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na nizky »

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

Program lze stahnout z:

h% ’Vysvétleni kodu
Cely program lze rozdélit na dva funkéni celky. Ukolem prvni &asti je nacéteni
sériového portu. Program je pozastaven na bloku ,,¢ekej, dokud neni®, kde se
¢ekd na okamzik, kdy se objevi na sériovém portu néjaka vstupni hodnota —
kuptikladu zadana barva odeslana z pocitace. Nasleduje podminéna smycka,
ktera nacita ze sériového portu data, dokud tam néjaké vstupni hodnoty jsou.
Nactené hodnoty jsou ¢iselného formatu, proto jsou prevedeny na znaky
ASCII. Po vytvoreni prijatého textového fetézce nasleduje druhd cast

programau.

Z textové proménné obsahujici prijaty textovy fetézec je nedfive odstranén
znak odrddkovani. To se udéld nahrazenim znaku, jehoz ASCII kdd je 10, za
prazdny znak. Pak je pfijaty fetézec vypsan na sériovy port, aby se objevil
v okné sériového monitoru. Nasleduje kaskada tfi podminek, které testuji,
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zda se prijaty text shoduje s nékterou z pozadovanych variant (cervena,

zluta nebo zelena). Dle toho jsou rozsviceny a zhasnuty jednotlivé LED.

Pokud pfijaty text neodpovida zadné z pozadovanych barev, jsou vSechny
LED zhasnuty.

Krok 3:

Krok 4:

Krok 5:

Krok 6:
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Zkompilujeme kod a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Nyni modul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tlac¢itkem

& Odpojit
USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!
Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru

vybereme port, na které je na§ modul Arduino (napi. COMS5) pfipojen

a nastavime komunika¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudt. Na

zavér se tlacitkem |Connect | pfipojime k modulu Arduino. Objevi se

nasledujici okno sériového monitoru.

Pomoci okénka Serial Monitoru mizeme posilat data z pocitace do
modulu Arduino. Modul Arduino mam ale téz zasila data — naptiklad
v okné sériového monitoru vidime vyzvu ,,Zadej barvu LED®. Do

okénka pro odesldni dat mtzeme vlozit barvu. Kdyz vlozime nékterou

z frazi: ,cervena“, ,,zelena“ nebo ,zluta® a klikneme na tlac¢itko | Send |,

jako odpovéd se rozsviti odpovidajici LED. Pokud ale zaddme jinou

neZ pozadovanou barvu (napft. ,ruzova®), véechny LED zhasnou.
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& Serial Monitor

Serial Monitor

cervena [Nolineending v||  Send

Zadej barvu LED
cervena

Serial port: v Speed: 115200 baud v | Disconnect
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Lekce 16 - Joystick PS2

\
<

Kdo by neznal joystick? Joystick je vstupni zafizeni, které je jednim z hlavnich

Uvod

druht hernich ovladacd. Pracuje na principu packy, ktera se naklapi na své
zakladné a tim udava thel a smér. Kromé analogového signalu urceného
naklonem packy jsou na joysticku casto itlacitka, ktera svym digitalnim
signdlem doplnuji fidici informace. Joysticky jsou c¢asto pouzivany nejen pro
ovladani videoher, ale i pro ovladani robott a jinych manipulatort. V nasi lekci

pouzijeme jednoduchy PS2 joystick.

0
511 y axis
1023
Pouzité komponenty
e modul Arduino e joystick PS2
o USB kabel e vodice typu ,samec-samice”
Princip

Nami pouzity modul joysticku je vytvoren dvojici potenciometrti, které budou
generovat dva analogové vystupy (odpovidajici naklonu v osach X a Y). Digitalni
vystup je zastoupen jedinym tlacitkem, které stiskneme zatlacenim ovladaci
packy ve sméru osy Z. Naklon packy budeme naclitat jako dva nezavislé

analogové signaly, naopak stisknuti packy budeme nacitat nékterym
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z digitalnich vstupi modulu Arduino. Ziskané udaje budeme vypisovat na

sériovy port a nacitat sériovym monitorem spusténym na pripojeném pocitaci.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Jednotlivé vodice propojeni modulu Arduino a modulu joysticku

zachycuje tabulka.

Blokové schéma

-
> r

2
>
>
3
Q
=
s
=
0-

e

o
et
IYLI9IA

.,

(~=

. NOMEE .o
i

Joystick PS2 | Modul Arduino
VRX A0
VRY Al
SW 8
Ve 5V
GND GND
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Elektronické schéma

o +
Z 2
2
o
@
N
w < <
= 2 7
z EEEEEEEEEE
'] - X m v own
A B g ™o
= >» ~N
V3
~
=Bca SV
ggst
GND uoﬂ
~— O
VIN f——
o
=
= o
o 2 5
O 2T v 9 o © =]
= N = < © o o
$ 2T X 3 9 v © -] 9 8
23 Q2% = oo = = £ o055
NN EEEEEEEEEER:

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvorime nasledujici program:

Je pouZito rozsiveni
MAXI Starter Kit
kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

% zapsat  spoj ° a % cteni analogového PINu (A) o na sériovy port
% zapsat  spoj G a % cteni analogového PINu (A) a na sériovy port

Pokracovani kodu dale

YV
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0 @ >

0.5

Program lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-16/16-Joystick-PS2.mblock.

Princip programu je asi jiz jasny pfi prvnim pohledu na kod - to je skute¢nd
vyhoda blokového programovani. V hlavni nekoneéné smycce ,,opakuj stale”
se neustale nacitaji stavy analogovych pind A0 a A1 a nactend hodnota je
rovnou odesildna na vystup sériového portu. Stejné tak je tomu i v pripadé
nacitani digitalniho pinu 8, ktery je vSak nastaven do rezimu
INPUT_PULLUP (vstup je ,,drzen® internim pull-up rezistorem na hodnoté
5V, odpovidajici logické udrovni HIGH). Stisknutim tlacitka vstup
pfizemnime na hodnotu LOW. Pfed odeslanim udaji o smérech naklonu
jsou k nim pfipojeny popisky, aby po vytidténi v okné sériového monitoru

davaly smysl.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

- -,:'ll

Krok 4: Nynimodul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tlacitkem

d M A sea
[ 22 0Od I'V"‘ +
- e R

4N

USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!

Krok 5: Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru

vybereme port, na které je na§ modul Arduino (napt. COM5) pfipojen
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a nastavime komunika¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudt. Na

zavér se tlacitkem |Connect | pfipojime k modulu Arduino. Objevi se

nasledujici okno sériového monitoru.

By Serial Monitor

L -
Serial Monitor
|| Mo line ending || Send
il s
X: 112
Y: 1823
P |
X: 0
Y: 8
FAHRRY:
X: 584
Y. 512
Z:1
¥ Hea
¥ 5312
2+
X: 588
¥i: 512
Z: 8
Serial port: | COM3 Spead: 15200 baud v Disconnect |

Krok 6: Nyni budeme hybat joystickem a v okné sériového monitoru mtizeme
sledovat, jak se vypisuji postupné se ménici udaje o naklonu ve sméru
os X a Y. Kdyz joystick stiskneme, uvidime, Ze se zobrazi v okné

sériového monitoru souradnice Z: 0.
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Lekce 17 - Infracerveny prijimac \a)
£

Uvod

Hlavnim prvkem infracerveného dalkového ovladani, které je v sadé Arduino
MAXI Starter kit, je infracerveny ptijima¢ HX1838. Tento infracerveny pfijimac
umoznuje detekovat signaly zinfracervenych dalkovych ovladacd, jako je
kuptikladu dalkovy ovladac televize. Pii pfipojeni ¢idla HX1838 k modulu
Arduino dokazeme fidici signaly prevést na hodnoty proménnych a dale vyuzit.
Soucasti experimentdlni sady Arduino MAXI Starter kit je kromé pfijimace
i dalkovy ovladac. Tento univerzalni ovladac se naucime nacitat, tim padem jej
muzeme nékdy vyuzit pro ovladani své budouci aplikaci. Bude zélezet jen na nas,
jaké pritadime v ovladacim programu klavesam funkce. Nemusime pouzivat jen
ovlada¢, ktery je v experimentalni sadé, zkusme vyuzit i jiné dalkové ovladace,

které doma najdeme - tieba od televize nebo HiFi véze.

Pouzité komponenty
e modul Arduino ¢ IR dalkovy ovladac
e USB kabel e nepdjivé pole

e IR pfijimac e vodice pro nepajivé pole
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Jako svételné zdroje se vdalkovych ovladac¢ich pouzivaji infracervené
luminiscen¢ni diody (LED), emitujici zafeni o vinové délce kolem 950 nm.
Jelikoz pfi zpisobu zasilani informace zptsobem log. 1 = ,infra LED sviti,
log. 0 = ,nesviti“ by bylo obtizné zajistit bezchybny pfenos datového ramce
z divodu vysokého ruseni (zdrojem takového infrac¢erveného zareni je i slunce

¢i obycejna zarovka), vyuziva se pro prenos modulace.

Pfi modulaci vysoké logické urovné (HIGH) se infra LED budi obdélnikovym
nosnym signalem o dané stfidé a frekvenci, typicky mezi 30-56 kHz (v nasem
piipadé 38 kHz). Tento stav se nazyva znacka. Po dobu logické nizké urovné
(LOW) neni dioda aktivni, nastdva mezera. Dobu trvani znacky a mezery, stejné
tak jako jejich vyznam, specifikuje pouzity protokol. Pfijimac signalu je nastaven
na pouzity nosny kmitocet. Tim, Ze ostatni kmitocty odfiltruje, i¢inné zamezuje

moznému ruseni okolnim svétlem.

0
ROR

Zdroj obrazku: https://osoyoo.com/2022/02/17/arduino-basic-lesson-20-ir-remote-control/

V nasem ukdzkovém piikladu budeme chtit vytvorit ovladani vestavéné LED

modulu Arduino pomoci tla¢itka | B /Il | na dalkovém ovladaci. Kdyz stiskneme

na dalkovém ovladaci tlacitko | B> /Bl |, infracervené paprsky vyslané z dalkového

ovlada¢e budou pfijaty IR pfijimacem. Pokud odeslany kod tlacitka bude
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odpovidat zadané hodnoté (16761405), budeme signalizovat tento stav

rozsvicenim vestavéné LED na modulu Arduino.

Postup experimentu
Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu.

Krok 1:
Zapojeni jednotlivych vodi¢t mezi modulem Arduino a IR pfijimace

zachycuje tabulka.

Blokové schéma

~ o0 »n > m
RENT l

DIGITAL (PuWN=~)

O OlCI\Y)
De—l [ .

Arduino”

IR prijimac¢ | modul Arduino
S (signal out) 2
GND (-) GND
Ucc (+) 5V
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Elektronické schéma

= > » » » P P 5 2 =2 =
S g s N = O z M e
2 B 8% aq
- B S
V3 —
~_% v
sSRca o
® > c
GND 26,03
~ O
VIN fb——
= o
o 2 5
285 2 23 & & &
Q82 TZ QTR =L I
IR1
>
Krok 2: V prostfedi mBlock vytvorime nasledujici program:
Je pouZito rozsifeni

MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

IR prijimac > Pin: e

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavie pom ¥ na o

opakuj stale

POKUD (IR prijimac prijal néjaka data) PAK

nastavte pom ¥ na IR prijimac > Nacist data

% zapsat spoj @LYCIH 2 pom na sériovy port

pockat @ sekund
. -
kdyz Il Il 16761405 8 | tla&itko PLAY

% nastavit vystup digitalniho pinu G na vysoky "

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky »

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-17/17-Infracerveny-prijimac.mblock.

~

¥ ’Vysvétleni kodu
Prvni ¢asti programu je obvyklé nastaveni pinit modulu Arduino a deklarace
pouzitych proménnych, zde jde o nastaveni pinu 13, ke kterému je pfipojena
vestavéna LED modulu Arduino, jako digitalni vystup a nastaveni ¢isla pinu,
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na kterém bude pfijimdna informace od IR pfijimace. Proménnd pom bude

slouzit pro ulozeni ptijaté hodnoty.

V hlavni nekone¢né smycce ,,opakuj stale programu je nacitan IR pfijimac.
Programové bloky, které se provedou jen pii pfijeti néjaké zpravy, jsou
uzavieny v sekci ,,Pokud IR pfijal data...“. V takovém pripadé se ulozi
nactend hodnota do proménné hod a vypise se i na sériovy port. Vypsani

prijaté hodnoty na sériovy port se hodi v ptipadé, Ze bychom chtéli

naprogramovat ijiné tlacitko, nez zde stanovené tlacitko | P> /0l| Lze tak

v sériovém monitoru vidét kédy vsech zachycenych tlacditek. Pokud se
hodnota pfijatého signdlu rovnd kddu zvoleného tlacitka (zde 16761405)
dojde k rozsviceni vestavéni LED modulu Arduino (pin 13 je nastaven na

vysokou uroven HIGH), jinak je LED zhasnuta (pin 13 md nizkou droven
LOW).

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Krok 4: Nyni stiskni tlacitko | P> /Bl| na dalkovém ovladaci. Vestavéna LED

modulu Arduino, ktera je pfipojena k vyvodu 13, se rozsviti. Stiskni

libovolnou jinou kldvesu na dalkovém ovladaci a LED zhasne.

POZNAMKA:

Programovy kod obsahuje izobrazeni nacteného kdédu stisknutého
tlacitka dalkového ovladace na sériovy port modulu Arduino. Pro
samotnou funkci nasi aplikace to nyni nema vliv. Vypisy na sériovy
port zde spise slouzi jako urcitd kontrolni hlaseni. Casto se tohoto

zplisobu vyuziva pfi vyvoji programu nebo pii diagnostice problému.
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Pokud tedy vystup na sériovy port nepotfebujeme, 1ze dany prikazovy

blok z programu zcela vynechat.

Pokud chceme vypisy na sériovy port sledovat, je opét tfeba modul Arduino
odpojit od prostfedi mBlock a pfipojit k aplikaci Serial Monitor.

Krok 5: Nynimodul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tla¢itkem

¢? Odpojit

USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!

Krok 6: Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru
vybereme port, na které je na§ modul Arduino (napi. COMS5) pfipojen

a nastavime komunika¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudd.
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Na zavér se tlacitkem | Connect | pfipojime k modulu Arduino. Objevi

se okno sériového monitoru, ve kterém se budou zobrazovat piijaté

kddy stisknutych tlacitek na ddlkovém ovladaci.
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Obcas, jako jsme kuptikladu vidéli u serva, se mazZe stat, Ze nam princip ovladani
pripojeného zatizeni ziistane skryt diky vyziti ovladaci knihovny. U pfipojeného
zatizeni tak nemusime fesit, zda je ovlddano digitalnimi vystupy nebo tieba
pomoci PWM signdlu. Zkratka jen nacitime nebo nastavujeme pozadované
hodnoty pomoci predem pripravenych programovych blokt. Nasledujici
kapitola je pravé vénovana pripojovani takovych zatizeni ze sady Arduino MAXI
Starter kit, kde jiz nebudeme fesit konkrétni ovlddani pinfi, ale vyuZijeme
sofistikovanéjs$i fizeni pomoci knihoven. Prvni takovou periférii modulu

Arduino bude krokovy motor.

Krokové motory, diky své zvlastni konstrukci, mohou byt ovladany s vysokou
presnosti a bez jakychkoli mechanismt zpétné vazby. Motor je tvofen nékolika
elektromagnetickymi civkami, které jsou vurcitém poradi zapinany sérii
elektrickych impulst a tim dokazi velmi presné a v definovanych ,krocich®
otacet rotorem s hrideli ve zvoleném sméru. Existuji dva typy krokovych motort
— unipolarni a bipolarni. Je velmi dualezité, abychom védéli, sjakym typem

pracujeme. V nasledujicim experimentu pouzijeme krokovy motor unipolarni.

Modul Arduino nebo podobné kontroléry nemohou piimo fidit krokové
motory. Na to je pozadovany proud pro ovladaci civky prili§ veliky. Je tedy
nezbytné pripojit fidici obvod (tzv. fadi¢ nebo téz driver), ktery proud do civek
posili z externiho zdroje. I v tomto experimentu tedy kromé krokového motoru

budeme pouzivat i modul fadic¢e krokového motoru.
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e modul Arduino e modul fadice krokového

e USB kabel motoru

e potenciometr 50 kQ) e nepdjivé pole

e krokovy motor e vodice pro nepdjivé pole +

vodice typu ,,samec-samice”

Nami pouzity krokovy motor je Ctyffazovy a pouziva stejnosmérné napajeci
napéti. Pfi postupném napdjeni jednotlivych civek motoru (dle ptislusného
poradi) se za¢ne motor otdcet krok zakrokem. Schematicky diagram

¢tyifazového krokového motoru je znazornén na obrazku nize.

Uprostfed motoru je rotor vytvofeny zpermanentniho magnetu ve tvaru
ozubeného kola (napf.6 zubid, oznalime je 0-5). Okolo rotoru je vice
magnetickych polt (zde napt. 8). Kazdé dva protilehlé¢ pdly jsou vytvorené
spojenymi civkami. Takze tento stator motoru tvoii Ctyfi pary civek — oznaéme
je od A do D. Tyto civky se nazyvaji faze a maji ¢tyfi vodice pfipojené ke

spinactim Sa, Ss, Sc a Sp.

Se .~

S,
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Na zacatku je spina¢ S zapnuty, spinace Sa, Sc a Sp jsou vypnuty a magnetické
poly ve fazi B jsou srovndny s ozubenim 0 a 3 rotoru. Soucasné zuby 1 a 4 vytvari
¢astecné sttidavé uspotfddani zubu civek C a D fazi. Zuby 2 a 5 vytvareji plné
sttidavé usporadani zuba s poly D a A faze. Kdyz je spinac Sc zapnuty, spinace
Sg, Sa a Sp jsou vypnuty, rotor se otac¢i pod magnetickym polem C vinuti a mezi
zuby 1 a 4. Potom se zub 1 a 4 se vyrovna s magnetickymi pély vinuti faze C. Pak
zuby 0 a 3 odjizdi mezi poly fazi A a B, zuby 2 a 5 se naopak pfiblizuji
k magnetickym pélim A az D. Postupnym zapindanim jednotlivych fazi se tyto
situace neustdle opakuji. Zapindnim fazi A, B, C a D se rotor za¢ne jednotlivymi
kroky otacet v poradi A, B, Ca D.

Ctyffazovy krokovy motor ma tfi provozni rezimy:

¢ jednoduchy ctyfkrokovy (zapnutd vzdy jen jedna faze: A-B-C-D-A-...)

o dvojity ctyrkrokovy (zapnuty vzdy dvé nasledujici faze: AB-BC-CD-DA-
AB-...)

¢ osmikrokovy (zapnuta jedna faze, pak dvé nasledujici a jedna faze: A-AB-
B-BC-C-CD-D-DA-A-...)

osmikrokovy rezim

zdroj obrazki: https://smartsolutions4home.com/how-does-a-stepper-motor-work/
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ctyirkrokovy rezim

zdroj obrazki: https://smartsolutions¢home.com/how-does-a-stepper-motor-work/

Krokovy uhel pro oba ¢tyrkrokové rezimy je stejny, ale hnaci moment je pro
jednoduchy (samostatny) <tyrkrokovy rezim men$i. Krokovy thel pro
osmikrokovy rezim je polovi¢ni, nez u rezima ctyrkrokovych. Osmistupnovy
provozni rezim tak miize udrzet vysoky hnaci moment a zlepsit presnost fizeni.

V tomto experimentu si vyzkousime osmikrokovy rezimu.

Pro fizeni naSeho krokového motoru pouzijeme fadi¢ krokového motoru
ULN2003. Jedna se o invertorovy obvod, coz znamend, Ze kdyzZ je vstup na
vysoké urovni (HIGH), odpovidajici vystup obvodu ULN2003 je na nizké trovni
(LOW), a naopak. Tedy pokud je na vstupu IN1 vysoka droven a nizkd uroven
na vstupech IN2, IN3 a IN4, pak je vystup OUT1 na nizké drovni a vSechny
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ostatni vystupy (OUT2-OUT4) jsou na urovni vysoké. Konkrétné to bude
znamenat, Ze spinac Sa se zapne a krokovy motor se otoc¢i do dané polohy. Pro
fizeni tedy budeme déavat krokovému motoru urcitou casovou posloupnost

sepnuti spinact Sa-Sp, které nam zastupuje obvod ULN2003.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Propojeni modulu Arduino a modulu ovlada¢e krokového motoru

uvadi tabulka.

Blokové schéma
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=
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Blokové schéma

SM1
28BY)-48

Driver1l
ULN2003

ULN2003

I%
50kQ
l‘

Tmiin
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Modul ULN2003 | Modul Arduino
IN1 8
IN2 9
IN3 10
IN4 11
Ucc 5V
GND GND

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program:

Je pouZito rozsiteni
MAXI Starter Kit

nastavte val ® na % cteni analogového PINu (A) °

Krok. motor ¢. G > Vykonat (SWal st = S previous krokd. (+/- méni smér)

nastavte  previous ® na val

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-18/18-Krokovy-motor.mblock.
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Prvni casti, jesté pred hlavni nekonecnou smyckou ,opakuj stale®, je
nastaveni parametri pouzitého krokového motoru. Jsou zde nastaveny
vystupni digitalni piny jednotlivych civek krokového motoru a pocet kroki
na otacku. Zde je teba si uvédomit, zZe udaj o poc¢tu krokt na otacku se
vztahuje na pocet krokti na jednu otacku rotoru motoru a nikoliv osy, ktera
z néj vychazi. Nékteré krokové motory byvaji ve své konstrukci doplnény
prevodovkou, ktera je jejich velikost kroku redukuje. Takovy ptipad je
i u ndmi pouzitého krokového motoru 28BY]-48. I kdyz to na prvni pohled
neni poznat, je tento krokovy motor osazen redukéni prevodovkou 1/64.
Proto na jednu otacku motoru (dle katalogového listu) pfipada jen 32 krokd,
coz odpovida i nami zadanému parametru v programu. Pokud bychom ale
pocitali kroky na vystupni ose motoru (tedy az za pfevodovkou), bylo by jich
na jednu otdcku 2048. Obdobné musime uvazovat pti zadavani parametru

poctu otacek za minutu.

Hlavni ¢ast programu nacita analogovou hodnotu z potenciometru a vytvari
rozdil s predchozi hodnotou, kterd je uchovana v proménné previous.
Rozdil téchto hodnot urcuje pocet kroki, které ma motor vykonat.
Pootoc¢ime-li potenciometr smérem k vy$§im hodnotam je rozdil kladny a
krokovy motor se oto¢i jednim smérem. Cim vét$ je rozdil, tedy ¢im vice
oto¢ime potenciometrem, tim vice se motor oto¢i. Pokud otocime
potenciometr na druhou stranu, je rozdil hodnot zéporny, motor ma vykonat
zaporny pocet krokil, coz odpovidd opacnému sméru otaceni. Pokud se

potenciometrem neotaci, je rozdil nulovy a motor se nikam neotaci.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem
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Krok 4: Po spusténi kédu miizeme otacet potenciometrem a vidime, Ze tim

ovlaiddime natoceni krokového motoru. Nastaveni polohy

potenciometru urcuje, kam se bude otacet htidel krokového motoru.

-------

or

e rf B ®EEEa o E LR
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Sedmisegmentovy LED zobrazova¢ predstavuje soustavu sedmi LED
vytvarovanych do tvaru segmentt, ze kterych lze jejich rozsvécenim zobrazovat
urcité symboly. Kombinaci vypnutych a zapnutych segmentt mazeme docilit
zobrazeni arabskych ¢islic, hexadecimadlnich dEislic, pfipadné i dalsich pismen a
znakli. Mame-li byt pfesni, tak je tfeba upozornit, Ze se sice fika
~sedmisegmentovy“ LED zobrazovac, ale ve skute¢nosti tento modul obsahuje
LED osm. Kromé sedmi segmentd pro zobrazeni znakd je zde jesté kulatd LED,
ktera pfedstavuje desetinnou tecku.
gnd

or
vccC

f a b
& & A B

) 0q

| aam mam
e d gnd ¢ dp
or
vce

e modul Arduino e 8x rezistor (220 Q)

o USB kabel ® nepdjivé pole

o sedmisegmentovy LED e vodice pro nepdjivé pole
zobrazovac

211



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Princip

Sedmisegmentovy LED  zobrazova¢ je nejpouzivanéj$im piipadem
segmentového displeje. Je vhodny pouze pro zobrazovani ¢islic, maximalné
hexadecimalnich ¢islic A az F. Pro (islicovy indikator je minimalni pocet
segmentt pravé sedm. Takovy zobrazovaci modul se familidrné nazyva
»sedmisegmentovka®“. Na obrazku vidime rozloZeni a oznaceni jednotlivych

segmentl véetné LED pro signalizaci desetinné carky.

Diodové sedmisegmentovky maji relativné rychlou odezvu, pfiblizné deset
nanosekund, a spotfebu proudu od 0,5 az 1 mA na jeden segment u téch
nejmensich (tzn. celd sedmisegmentovka 3,5-7 mA). Napéti anody je zavislé na
barvé, tedy 1,5 az 2,5 V. Aby se ovladani diod zjednodusilo, maji diody navzajem

propojené anody ¢i katody. Spolecna katoda (CC) a spolecna anoda (CA).

VC

<

o
®
-

(=]

oND|_

Common Cathode Common Anode

Sedmisegmentovy displej se spolecnou katodou | Sedmisegmentovy displej se spolecnou anodou
Spole¢na katoda (Common Cathode, CC) - | Spole¢na anoda (Common Anode, CA) - vechny
vSechny katody LED segmentli jsou spojeny | anody LED segmenti jsou spojeny dohromady na
dohromady na nizkou uroven LOW (GND). | vysokou duroven HIGH (+5V). Jednotlivé
Jednotlivé segmenty (a-g) jsou rozsviceny tak, Ze | segmenty (a-g) jsou rozsviceny tak, ze katoda
anoda segmentu je zapojena na vysokou uroven | segmentu je zapojena na nizkou uroven LOW
HIGH (+5 V) pfes omezovaci odpory. (GND) pres omezovaci odpory.

Zdroj obrazki: https://techzeero.com/sensors-modules/7-segment-led-display/
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Rozdil mezi témito dvéma displeji, jak jejich ndzev napovida, spociva v tom, Ze
spole¢na katoda ma vSechny katody 7-segmentli spojenych dohromady a

spole¢na anoda ma vSechny anody 7-segmentt spojenych dohromady.

Predev$im je potfeba zjistit, jaky displej mame ve své experimentalni sadé, zda
CC nebo CA? Nejednodusi zptisob je pomoci 3 V baterie CR2032, ktera je
k dispozici vsadé Arduino MAXI Starter kit. Prostfedni pin na displeji, je
spole¢ny vyvod - tedy bud spole¢nd katoda, nebo anoda. Zkusime se rychle
dotknout polem ,,+“ baterie do spole¢ného pinu a ,,—“ do pinu vedle. Sviti? Pokud
ano, mame zobrazova¢ se spolecnou anodou. Jestlize nesviti, zkusime otocit
baterii a dotknout ,,—“ do spole¢ného pinu a ,,.+“ do pinu vedle. Sviti? Mame tedy

zobrazovac se spole¢nou katodou.

LED zobrazovac se spole¢nou LED zobrazovac se spolecnou
katodou CC anodou CA

POZNAMKA:
Segmentem nesmime svitit pfili§ dlouho, uz asi vtefina trvalého sviceni miize

diodu segmentu spalit. Napéti 3 V z baterie je prili§ moc pro ¢ervenou LED,

ktera ma predepsané napétim 1,9-2 V!
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Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Nasledujici zapojeni je ptiklad zapojeni pro CC zobrazovac. V pripadé
CA zobrazovace je tieba zapojit spole¢ny pin na +5 V. Propojeni pina
modulu Arduino a pintt LED zobrazovace uvadi nasledujici tabulka

(propojenti je zrealizovano pres rezistory 220 Q).

Blokové schéma
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Elektronické schéma
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Krok 2:

LED zobrazova¢ CC | Modul Arduino
a 7
b 6
C 5
d 11
e 10
f 8
g 9
dp 4
GND GND

postup pro tvorbu tohoto programu s tolika podprogramy je zacit ,tak
trochu pozpatku®. Tedy nejdtive vytvorit podprogram clear, ktery
zhasind cely zobrazova¢, pak postupné podprogramy digital O,
digital 1, ..., digital 9 pro zobrazeni jednotlivych (islic.
Podprogram clear je volan ve vSech podprogramech pro jednotlivé
Cislice, proto je tfeba jen definovat dfive, nez zaneme vytvaret

podprogramy pro rozsviceni segmentti dané ¢islice. Tvorbu hlavni ¢ast

V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Asi nejlepsi

programu si tedy paradoxné musime nechat az na findle.

definuj clear
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| % nastavit vystup digitalniho pinu ° a (& X
| % nastavit vystup digitalniho pinu e a b X
| % nastavit vystup digitalniho pinu ° a a X
| % nastavit vystup digitalniho pinu o a f X
| % nastavit vystup digitalniho pinu ° - g X
| % nastavit vystup digitalniho pinu m a e X
| % nastavit vystup digitalniho pinu 0 a d X

% nastavit vystup digitalniho pinu ° - dp X
| % nastavit vystup digitalniho pinu ° - c X
| % nastavit vystup digitalniho pinu ° a b X
| % nastavit vystup digitalniho pinu e - a X
| % nastavit vystup digitalniho pinu e a f X
| % nastavit vystup digitalniho pinu e a g X
| % nastavit vystup digitalniho pinu @ a e X
| % nastavit vystup digitalniho pinu « a d b4

Nyni je tfeba definovat jednotlivé procedurydigital 0,digital 1,...,
digital 9 pro zobrazeni jednotlivych ¢islic 0-9. Pracovni plocha uréend
pro kéd v prostiedi mBlock se za¢ne pomérné rychle plnit, je tfeba umistovat

jednotlivé bloky podprogramt s citem pro prehlednost.
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definuj digital 0

clear

P
Q.
Re

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

I I888S

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

I I888S

nastavit vystup digitalniho pinu
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definuj digital_1

clear

kdyz

% nastavit vystup digitalniho pinu

w nastavit vystup digitalniho pinu

% nastavit vystup digitalniho pinu

% nastavit vystup digitalniho pinu

definuj digital_2

clear

kdyz

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na
% nastavit vystup digitalniho pinu a na

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

S 88

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

0
0
1%
0
o0

definuj digital_3

clear
kdyz

% nastavit vystup digitalniho pinu a na vysoky %
% nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky w

Pokracovani kodu dale

A%

220



Arduino VIAXI Starter kit

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

—rr

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

00
°
%
0
00

definuj digital_4

clear

% nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky %
% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky "

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

definuj  digital_5

clear

nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu

Pokracovani kodu dale

A%
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definuj

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

digital_6

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

Pokracovani kodu dale

vV
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nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

definuj  digital_7

clear

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky "

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky "

Pokracovani kodu dale

YV
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nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

definuj

clear

3
N

3I88888

digital_8

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

Pokracovani kodu dale

3 = = > =
)] Y] Y] (V) Y]

=
QO

A%
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nastavit vystup digitalniho pinu

=
)

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

=
Q

nastavit vystup digitalniho pinu

= J
Q

nastavit vystup digitalniho pinu

=)
Q

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

=)
Q

0
0
0
0
15
15
00

nastavit vystup digitalniho pinu

=)
)

=
Q

definuj digital 9

clear
kdyz

% nastavit vystup digitalniho pinu 0 na vysoky "

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky "

Pokracovani kodu dale

A%
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S 88

S 8888

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

A na zavér kone¢né hlavni program:

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte CA ® na o b

CA =1 (spole¢na ANODA)
CA =0 (spole¢na KATODA)

opakuj stale

)

digital_1

pockat ’ sekund

Pokracovani kodu dale

A%
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digital_2

sekund

sekund

sekund

sekund

sekund

digital _9

Pokracovani kodu dale

A%
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Cely program vcetné podprogramu lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-19/19-Sedmisegmentovy-LED-zobrazovac.mblock.

Jak vidno, nakonec cely program vietné viech podprogramii ziskal skutecné na

uctyhodnych rozmérech!

Tento program vychazi asi zprvniho napadu, podle kterého bychom
program vytvofili. Je zde hlavni program, ktery postupné rozsvéci ¢isla 0, 1,
...» 9. Pro rozsviceni potfebnych segmentti daného ¢isla je specialné vytvoren
podprogram - napfiklad pro rozsviceni Ccislice 0 to je podprogram
digital 0.V kazdém podprogramu je nejdfive cely zobrazovac zhasnut
pomoci podprogramu clear, pak jsou rozsviceny jen ty segmenty
zobrazovace, které zobrazi pozadovanou dislici. JelikoZ je cely program
vytvofen pro oba typy LED zobrazovace, tedy se spolecnou anodou CA ai se
spole¢nou katodou CC. Typ zobrazovace se nastavuje pomoci proménné CA
v uvodu hlavniho programu. Vsechny podprogramy proto obsahuji uvodni
podminku, kterd tyto pfipady rozdéluje a dle potfeby nastavuje vystupni
digitalni piny modulu Arduino bud na vysokou (HIGH), nebo nizkou
(LOW) aroven.
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230

Vyse uvedeny kod funguje, to je asi to, co by nas jako programatory mélo
v prvé fadé zajimat. Otdzkou je, zda vyse uvedeny kéd programu je skute¢né
tim nejlepsim fesenim. Konkrétné pifi pohledu na predesly kéd nas urcité
musi ohromit jeho neskute¢ny rozsah. Je to zptsobeno tim, Ze program je
napsan pro oba typy LED zobrazovaci, tedy CC iCA, tedy vSechny
podprogramy digital O, digital 1, ..., digital 9 obsluhuji
veskeré nastaveni LED segmentt dvakrat (jednou pro CA, podruhé pro CC).
Navic je zde pro kazdou zobrazovanou ¢islici zalozen specialni podprogram.
To také celkovy rozsah kodu zvét$i. Protoze tvorba programil neni jen
o vytvofeni funkéniho kédu, coz se nam ted jiz povedlo, ale io jeho
jednoduchosti a urcité univerzalnosti, zkusime ptvodni rozsahly kdd

programu predélat.

Kdyby se ndm podafilo vyfedit odsluhu jednotlivych segmentd LED
zobrazovace jednim obecnym podprogramem, mohli bychom kéd
podprogramt digital O, digital 1, ..., digital 9 bud vyrazné
zjednodusil, nebo dokonce zcela vynechat. Prvnim pokusem o zjednodusent
programu tedy bude redukce ptikazovych blokd v podprogramech
digital 0, digital 1, ..., digital 9. Vytvofime si univerzalni
podprogram Rozsvit, ktery bude mit vstupni parametry a,b, c,d, e, £, g
a dp, do kterych se bude zadavat, ktery ze segmentti (a-dp) ma byt rozsvicen.
Pochopitelné podprogram Roz svit bude fesiti to, zda je pouzit zobrazovac
CC nebo CA. Tim nebude tfeba testovat typ zobrazovace v podprogramu
kazdé zobrazené (islice. Usporu kédu, zejména v podprogramech
digital O, digital 1, ..., digital 9, uvidime v ndsledujicich
ukdzkach kédu. Jako prvni je pochopitelné uveden kéd podprogramu
Rozvit, vekterém dle vstupnich parametrd a-dp dojde krozsviceni

danych LED segmentti (a-dp).
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definuj Rozsvit

yz. A = @) ek
kdyz > ° tak

% nastavit vystup digitalniho pinu

DN > ° tak

nastavit vystup digitalniho pinu

@ =

nastavit vystup digitalniho pinu

dim > ° tak

% nastavit vystup digitalniho pinu

.kdyi e > @ wk

Pokracovani kodu dale

A%

231



PROGRAMOVANi MODULU ARDUINO \ PROSTREDI MBLOCK

% nastavit vystup digitalniho pinu m

@

nastavit vystup digitalniho pinu

o - @

nastavit vystup digitalniho pinu

dp > o tak

% nastavit vystup digitalniho pinu

kdy? a > @ k

% nastavit vystup digitalniho pinu

.kdyi b >@ tak

% nastavit vystup digitalniho pinu

Pokracovani kodu dale

A%
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@

nastavit vystup digitalniho pinu

d >a tak

nastavit vystup digitalniho pinu

e > ° tak

nastavit vystup digitalniho pinu

@

nastavit vystup digitalniho pinu

o @

nastavit vystup digitalniho pinu

dol > ° tak

nastavit vystup digitalniho pinu
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Pochopitelné je vkodu podprogramu Rozvit rozdélen podle typu
nastaveného zobrazovace. Je $koda, Ze prosttedi mBlock ve svych
standardnich programovych blocich nema moZnost zapsat na digitalni
vystup hodnotu proménné, pak by bylo mozné kéd podprogramu Rozvit

zredukovat jesté na polovinu.

Maéme-li podprogram Rozsvit, muzeme vSechny podprogramy
digital 0, digital 1, ..., digital 9 nyni napsat jen pomoci
podprogramu Rozsvit s pfisluSnymi parametry. Jejich kod se tim vyrazné

zjednodusi.

definuj  digital 0

clear

oz @) @) € € €@ @ © O

definuj  digital_1

clear

i @) @) @ @ @ O O O
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definuj digital_2

clear

it @) €D € €@ @ © @ O

definuj digital_3

clear

i @) € €) @ ©@ © @ O

definuj digital_4

it ) € €9 @ © @ @ O

definuj digital_5

clear

i @) € €) @ © @ @ O
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definuj digital_6

clear

it @) € € € @ @ @ O

definuj digital 7

clear

i @) @) €) €@ @ O O O

definuj digital_8

clear

it () € € € @ @ @ O

definuj digital 9

clear

it ) € € € © @ @ O
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A na zavér opét hlavni program a podprogram clear, které zatim

nezaznamenaly Zzddnou zménu:

definuj

=~
Q.
<

S II8I888S

S II8I8I88S

clear

&
~

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu
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kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte CA ® na a v %

CA = 1 (spoleéna ANODA)
opakuj stéle CA = 0 (spole&na KATODA)

Y

digital_1

sekund

sekund

sekund

sekund

sekund

digital _7

Pokracovani kodu dale

A%

238




Arduino VIAXI Starter kit

sekund

sekund

sekund

Cely program vcetné podprogramu lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-19/19-Sedmisegmentovy-LED-zobrazovac-ver2.mblock.

2. UPRAVA

V porovnani s predchozi verzi programu je jasné vidét, jak se téla
podprogramt digital O az digital 9 diky pouziti podprogramu
Rozsvit vyrazné zredukovaly. Skoro by se dalo fici, Ze je otdzkou, zda je
nutné pro tak jednoduché operace (smaz segmentovku a rozsvit zadané
segmenty) mit kdd rozdélen na deset podprogrami. Toto je jisté spravna
uvaha a jesté ji vyuzijeme nadale. Abychom tuto optimalizaci tedy posunuli

dale, zkusime vSechny tyto podprogramy nahradit jednim spolecnym.
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Vytvotfime si podprogram, ktery by mél nahradit vech deset podprogramut
digital 0 az digital 9. Tento ,univerzdlni® podprogram,
pojmenujme ho naptiklad digital, bude mit vstupni parametr uréujici
Cislici, ktera se ma zobrazit a dle toho bude volat podprogram Rozsvit —

stejné jako to doted délaly podprogramy digital 0Oazdigital O.

Koéd podprogramu digital bude vypadat nasledujicim zpisobem. Vstupni
parametr cislice urcuje ¢islici, ktera ma byt zobrazena - vlastné tim fika,
zda mad podprogram digital byt pouZit jako digital O ... nebo
digital 9.

definuj digital = cislice

clear

kdyz cislice = G tak
=it G)) G € € @ @ © O

kdyz cislice = ’ tak
=it € @) @ O O O O O

Pokracovani kodu dale

A%
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kdyz cislice = e tak
it @) @) €@ @ @ O @ O

kdyz cislice = ° tak
it @) €D € @ O O @ O

kdyz cislice = a tak
=it @) @) €@ O O @ @ O

kdyz cislice = ° tak
it @) €) € @ © @ @ O

kdyz cislice = o tak
it @) €) € @ @ @ @ O

kdyz cislice = a tak
=it @) @) € ©@ O O © O

Pokracovani kodu dale
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kdyz cislice = e tak
it G @) €) €@ @ @ @ O

kdyz cislice = ° tak
it @) € € @ © @ @ O

Vyhodou podprogramu digital jeito, Ze diky jeho vstupnimu parametru
jej mtzeme volat pomoci proménné. Neni tieba ji tedy v programovém kodu
volat desetkrat za sebou, jako to bylo pfi volani podprogrami digital O
...nebodigital 9.Tim, Ze je mozné vstupni parametr preddvat pomoci
proménné hod, jejiz hodnota se mtize postupné zvysovat z hodnoty 0 na
hodnotu 9, je mozné tento podprogram volat opakované v programové
smycce. Celkovy program lIze tedy timto zplisobem prepsat. Tim se tedy

zredukuje i hlavni kéd.

Celkovy program (v¢etné vSech podprogramti) bude vypadat nasledujicim

zpusobem:

definuj clear

kdyz

Pokracovani kodu dale

A%
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S IS8I8888S

S I8S838888S

nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

- dp x
a c X
a b b
a a X
- f X
- g X
a e b 4
a d X
- dp X
o c X
a b b
a a b 4
PN f x
- g X
a e b 4
a d b

243



PROGRAMOVANi MODULU ARDUINO \ PROSTREDI MBLOCK

definuj Rozsvit

kdyz. A =@ -tk
kdy? X o e

% nastavit vystup digitalniho pinu

b > ° tak

nastavit vystup digitalniho pinu

C > ° tak

nastavit vystup digitalniho pinu

i > ° tak

% nastavit vystup digitalniho pinu

.kdyi e > @ uk

Pokracovani kodu dale

%
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nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

definuj digital cislice

clear

kdyz cislice = a

Pokracovani kodu dale

A%

245



PROGRAMOVANi MODULU ARDUINO \ PROSTREDI MBLOCK

246

i @) €) € €@ @ @ O O

kdyz cislice = G tak
it @) @) @ @ O O O O

kdyz cislice = a tak
it @) @) €@ @ @ O @ O

kdyz cislice = e tak
it G €) € €@ O O @ O

kdyz cislice = ° tak
=it @) @) €@ O O @ @ O

kdyz cislice = e tak
it @) € € @ O @ @ O

Pokracovani kodu dale

A%
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kdyz cislice = ° tak
=it @) €) €D € @ @ @ O

kdyz cislice = 0 tak
it G @) € ©@ ©@ O © O

kdyz cislice = o tak
it G @) € @ @ @ @ O

kdyz cislice = e tak
=it @) €) € €@ © @ @ O

kdyz se Arduino Uno spusti

v X
nastavte CA ® na o

CA =1 (spole¢néd ANODA)
opakuj stale CA =0 (spole¢na KATODA)

Z)

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavte hod ® na e
opakuj @ krat

digital ~ hod

pockat G sekund
zameénit hod ¢ za a

Cely program vcetné podprogramu lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-19/19-Sedmisegmentovy-LED-zobrazovac-ver3.mblock.

Porovnejme rozsah ptivodniho kédu programu, kde jsme postupné volali
deset rtiznych podprogrami, s posledni verzi, kde je v cyklu s deseti kroky
opakované voldn univerzdlni podprogram srozdilnym parametrem. Je
pravda, Ze inyni je rozsah upraveného programu pomérné veliky, ale

v porovndni s prvni verzi je zde vyrazny rozdil.

Tento ptiklad optimalizace programového kédu ndam v tomto konkrétnim
pripadé mél ukdzat, jak je vhodné u sloZitéjsich projektii nejdiive cely program
radné promyslet, pak zvolit ,taktiku® obecnéjsiho vyuziti podprogramii a
nakonec stejné cely program nékolikrdt predélat. © Nevérite? Tak se podivejte

na popis programu v ndsledujici lekci, tam je popsdna jesté jedna tiprava zde
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pouzitych dvou zdkladnich podprogramii (,digital a ,Rozvit“) pro obsluhu

LED zobrazovace. A jisté by se naslo dalsi vylepseni i tam.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat

Krok 4: Nyni bychom méli vidét, jak na zobrazovaéi v sekundovych

intervalech postupné preblikavaji znaky 1, 2, ...,9 a 0.
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V minulé lekci jsme poznali fizeni LED zobrazovace. Jelikoz se tyto zobrazovace
pouzivaji pomérné casto v rtiznych aplikacich, nevyrabéji se jen jednodislicové,
ale 1ze pouzit i vicemistny LED zobrazovac. V této lekci si tedy ukazeme, jak
ovladat ¢tyfmistny (sedmisegmentovy) LED zobrazovac. Vysledkem naseho

snazeni by mély byt jednoduché stopky, které budou postupné pocitat vtefiny.

e modul Arduino e 8x rezistor (220 Q)
o USB kabel e vodice pro nepdjivé pole
o (tyfmistny LED zobrazovac ® nepdjivé pole

Ctyfmistny LED zobrazoval, ktery nyni budeme pouzivat, vlastné odpovida
pfedchozimu sedmisegmentovému zobrazovaci, jen obsahuje Cctvefici
spole¢nych vstupti (spole¢na anoda nebo katoda - dle typu), kterymi se
nastavuje jeden ze ¢tyf LED zobrazovacl, kterd md aktudlné svitit. V dany
okamzik se tedy mtze zobrazovat jenom jedna cislice. Jak tedy na ¢tyfmistném
LED zobrazovaci zobrazit Ctyfi Cislice najednou? Jelikoz je lidské oko pomérné
pomalé, mtzeme pti velmi rychlém stfidani zobrazenych cisel na jednotlivych
mistech zobrazovade vnimat zdroven rozsvicené vSechny cCtyfi zobrazovace.

A vsechny pfi tom mohou zobrazovat zcela jinou ¢islici.

Opét je treba zjistit, jaky typ zobrazovace je vnasi sadé (zda CC nebo CA).
Postup je stejny jako v predeslé lekci. Nasledujici obrazek ukazuje rozlozeni

vyvodi zobrazovace, vyvody d1-d4 jsou spolecné vyvody (tedy bud spole¢na
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anoda, nebo katoda). Proti jednomu z téchto vyvodu je tfeba zkouset rozsvititi

néktery ze segmentd pomoci knoflikové 3 V baterie. Opét je treba si dat pozor

na zbytecné dlouhé rozsviceni LED segmentu!

Krok 1:

252

D4 A FD3D2 B

U

E DDPC G DI

Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Oproti predchozi lekci zde neni tfeba rozdélovat zapojeni podle
pouzitého typu zobrazovace (CC nebo CA). Spole¢né vyvody d1-d4
jsou pripojeny kdigitdlnim vystupim modulu Arduino, typ
zobrazovace tedy oSetfime softwarové nastavenou vystupni trovni na
téchto pinech. Zapojeni mezi 4x LED zobrazovatem a modulem

Arduino uvadi tabulka.

4x LED
modul Arduino
zobrazovac
A 2
B 3
C 4
D 5
E 6
F 7
G 8
DP 9
D1 10
D2 11
D3 12
D4 13
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Blokové schéma

. L e o 0 0 L
° == o o o= == ° o
. Pl => © 0 0o 0 0 0 00 e o
L e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 e o
Ll ® & & 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 2 ]
. e 0 0000000000000 o o
° e e 0000000000000 o o
. e 0 0000000000000 o o
. e 0000000000000 e o
. ° o
e o 0 0 0 e o o 0 0 e o 0 0 0 e o 0o 0 0 e o 0 0 0 e o & 0 0 e o 0 0o 0 e o o
e o 0 0 0 e o o 0 0 e o 0 0 0 e o 0 0 0 e & & 0 0 e & 0 0 0 e o o 0 0 e o 0
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Elektronické schéma

|||

v = L B T wm X 5

Arduino
Uno 1) 7 Bt . «
(Rev3)

oo %ﬁﬁ g

2 Wi o e - o r;‘ - ~
- ot

e |
EDDPCGDIBD2D3 F A D4

o O O o

G040 00000

. o o O

4040000070

7 Segment4 DigitDisplayl | C&EO O O 0@ 2O 00 O

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program. Asi bude dobré
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opét program vytvofit ,odzadu®, tedy nejdfive od jednotlivych
podprogrami (vyberMisto, rozsvit a zobrazCislici), pak

dokoncit hlavni program.
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definuj vyberMisto = zobrazovac = x

CA =1 (spole¢na ANODA)
kdyz CA =0 (spoleCna KATODA)

)

nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu
nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu
kdyz zobrazovac = a tak

% nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky @

jinak

kdyz zobrazovac = ° tak

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky "
jinak
kdyz zobrazovac = e tak

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky %

Pokracovani kodu dale

YV
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% nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky "

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu
kdyz zobrazovac

m nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky »

jinak

kdyz zobrazovac =

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na nizky e

JIELS

kdyz zobrazovac = a tak

Pokracovani kodu dale

A%
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% nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky »

% nastavit vystup digitalniho pinu G na nizky ®

definuj  rozsvit

3
N

smazZ a X

=]
Q

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu smaz b X

=
Q

nastavit vystup digitalniho pinu smaz c b4

=
)

nastavit vystup digitalniho pinu smaz d x

=
Q

nastavit vystup digitalniho pinu smaz e X

nastavit vystup digitalniho pinu smaz f X

=
Q

nastavit vystup digitalniho pinu smaz g X

=
Q

=
)

=]
Q

nastavit vystup digitalniho pinu smaz dp X

II 8838888

Pokracovani kodu dale

vV
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o0

00

nastavit vystup digitalniho pinu

b > o tak

nastavit vystup digitalniho pinu

C > 0 tak

nastavit vystup digitalniho pinu

d > 0 tak

nastavit vystup digitalniho pinu

e > o tak

nastavit vystup digitalniho pinu

ke ° tak

nastavit vystup digitalniho pinu

@

nastavit vystup digitalniho pinu

Pokracovani kodu dale
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% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky ¥ dp x

% nastavit vystup digitalniho pinu a na smaz a X
% nastavit vystup digitalniho pinu o na smaz b x
% nastavit vystup digitalniho pinu o na smaz c X
% nastavit vystup digitalniho pinu e na smazd X
% nastavit vystup digitalniho pinu 6 na smaZ e x
% nastavit vystup digitalniho pinu c na smaz f X
% nastavit vystup digitalniho pinu o na smaz g X
w nastavit vystup digitalniho pinu e na smaz dp X
L
b x
nastavit vystup digitalniho pinu ° na c x]

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

nastavit vystup digitalniho pinu

definuj  zobrazCislici = cislice tecka

kdyz cislice = n tak

Pokracovani kodu dale

A%
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- QDDOOOO -

JIELS

kdyz cislice = e tak
- QDOODODOO -

JIELS

kdyz cislice = ° tak
- DODODDOOO

jinak

kdyz cislice = ° tak
- 000000 -

jinak

kdyz cislice = ° tak
- PODDOOO

JILELS

kdyz cislice = ° tak
- QODDODO -

jinak

Pokracovani kodu dale

A%
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o PDODODODDDO -

jinak

kdyz cislice =

o PDODDDOD@ -
o QDODDODDDO -
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kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte CA ® na G
nastavte n ® na o

m vynulovat ¢asovac

opakuj stale

vyberMisto ° { * desefiny X]

zobrazCislici  zbytek déleni n Cislem 0 °
pockat (SR sekund
vyberMisto °

zobrazCislici % zbytek déleni n cislem @ / o

pockat (@SR sekund & jednotky x]

vyberMisto G
zobrazCislici % zbytek déleni n Cislem (@uIoe[¢) /@ prevedeno

pockat QAR sekund
vyberMisto o
zobrazCislici . 00 ('n " / @UE) pievedenona celé islo @ °

pockat (EOXSR sekund stovky X I

Pokracovani kodu dale

A%

celé ¢islo w»

prevedeno na

celé éislo w

na

- desitky x]
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nastavte n ® na % w casovac * @ prevedenona  celé Cislo w

w vynulovat casovac

nastavte n ® na °

9

Cely program vcetné podprogramu lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-20/20-4mistny-LED-zobrazovac.mblock.

4 —Vysvétleni kodu
Obecnd obsluha sedmisegmentového LED zobrazovace vychazi z principu,
ktery jsme si ukdzali v minulé lekci. Tedy ze dvou podprogrami - jeden
slouzi krozsviceni zadanych segmenti LED zobrazovace a druhy pro
zobrazeni zadané (islice. Oproti predchozimu programu zde ale doslo

k ur¢itému vylepseni, aby i tato ¢ast kodu ukazala, Ze je stale co zlepSovat.

Podprogram rozsvit, ktery mad za kol dle zadanych vstupnich parametrti
rozsvitit jednotlivé segmenty LED zobrazovace, byl nyni na svém zacatku
roz$ifen o bloky zhasnuti viech segmentti (modré bloky nastaveni digitalnich
vystupil na zac¢atku kazdé sekce typu zobrazovace). Diky tomu, miizeme nyni
tento podprogram pouzivat bez podprogramu pro uplné zhasnuti
zobrazovace — v predchozi lekci jsme kvili tomu méli specialni podprogram
clear (zde jiz neni tfeba). Jinak se podprogram rozsvit nezménil. Stale
je to jen systém vzdjemné navazujicich podminek, které testuji vstupni
parametry odpovidajici danym segmentim (2, B, ..., DP) zobrazovace a které

pak rozsvéceji dané segmenty.
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Druhd zména probéhla v podprogramu pro zobrazeni ¢islice na zvoleném
zobrazovaci. Tento podprogram se nyni jmenuje zobrazCislici (oproti
nazvudigital z minulé lekce), coz ale neni tak dilezité. Pfedevsim je tfeba
se podivat na funkéni strukturu podprogramu. Kromé absence ptikaza pro
zhasnuti zobrazovace (viz predesly odstavec) je vidét, Ze tento podprogram je
nyni tvofen sérii vzdjemné vnofenych podminek. Uvédomime-li si, jak
pracoval v pfedchozi lekci podprogram digital, vidime, zde urcitou
neefektivitu. Vstupni parametr urcoval, ktera (cislice se ma zobrazit.
Nasledovala série na sebe navazujicich podminek, kde se testoval tento
parametr. Pokud dos$lo ke shod¢, doslo k zobrazeni. Struktura podminek,
které stale na sebe navazovaly, vSak zapficinily, Ze dochazelo k testovani
vSech deseti znakt (0-9), i kdyz logicky byl zobrazen jen jeden. Naptiklad
pokud se zobrazila ¢islice 1, nadéle byl zbyte¢né testovan ptipad pro dislice
2,3,...,9. Pritom bylo jasné, Ze tyto podminky uz prosté nemohou byt
splnény. To nuti procesor délat zbytecnou praci a zbytecné snizuje vypocetni
vykon systému. Pokud vSak podminky do sebe vnofime tak, Ze kazda
nasledujici je ve vétvi ,,jinak", je kaskada nasledujicich podminek provadéna
jen, pokud byla predchozi podminka nesplnéna. Takze, pokud je vstupnim
parametrem zadano, Ze se ma zobrazit Cislice 1, pfipady 2, 3, ... 9 jiZ testovany

nebudou (lezi v jiné vétvi programu).

Pozorny ctendf se ale jist¢ v8iml dal$iho rozdilu podprogramu
zobrazCislici oproti podprogramu digital (z minulé lekce), a to je
druhy vstupni parametr - tecka. JelikoZ vtomto programu, kde chceme
simulovat stopky, chceme zobrazovat nejen pocet sekund, ale i jejich desetin,
je tieba zobrazit za nékterou z ¢islic desetinnou tecku. To pravé zafizuje
vstupni parametr tecka. Parametr tecka je vpodprogramu
zobrazCislici predan podprogramu rozsvit jako parametr pro

rozsviceni desetinné tecky. Je-li tedy parametr tecka nastaven na 0, dojde
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k zobrazeni (islice bez desetinné tecky (stejné, jako v predchozi lekci).
Naopak pro vstupni hodnotu vys$si nez 0 (napf. 1) bude zadand ¢islice na

daném misté LED zobrazovace rozsvicena s desetinnou teckou.

Cisté pro zdjemce doporucujeme se vrdtit k predeslé lekci a zkusit si podle vyse
popsanych principii predélat podprogramy ,digit“ a ,rozsvit®. Ziskdme tim

univerzdalnéjsi podobu programu a usetiime proceduru ,,clear”.

Hlavni program ma dva zakladni ukoly: zaprvé méftit ubéhly cas, zadruhé
obsluhovat vSechny ¢tyfi LED zobrazovade a zobrazovat na né pfislusné
symboly. JelikoZ pracujeme se ¢tyfnasobnym zobrazovacem, musi byt pred
zobrazenim vystupu zvoleno misto, na kterém se ma zadany symbol zobrazit.
K tomuto ucelu mame podprogram vyberMisto, jehoz vstupni parametr
zobrazovac urdi, ktery spole¢ny vyvod daného zobrazovace ma byt
pfipojen. Jedna se tedy o sérii podminek, které dle vstupniho parametru a
typu zobrazovale zapoji na vystupni digitalni pin spolecnych vyvodi
jednotlivych zobrazovacti potfebnou vystupni uroven. Naptiklad pro
zobrazeni Cislice na prvnim zobrazovadi (typ CC) je potfeba jeho spolecny
vyvod nastavit na nizkou uroven (LOW) a spolecné vyvody ostatnich tfi
zobrazovacd nastavit na vysokou uroven (HIGH). Tim mdme vyfesené

zobrazovani hodnoty casu. Ted jej jesté musime zméfit.

V hlavnim programu vyuzijeme pro méfeni casu programového bloku
obsluhujici interni ¢asova¢ modulu Arduino s pomoci pracovni proménné n.
Obé¢ tyto hodnoty na zacdtku programu nastavime na hodnotu 0. Do
proménné n je postupné dosazovan desetindsobek hodnoty interniho
casovace (jako celé ¢islo), ¢imz ziskdvame pocet desetin sekund uplynulych
od spusténi programu. Z této hodnoty je postupné ziskdvan pocet desetin
sekundy (zbytek po déleni 10), pocet sekund (zbytek po déleni 100) vydéleny
deseti a pfeveden na celé ¢islo, pocet desitek sekund (zbytek po déleni 1000)
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vydélena deseti a pfeveden na celé ¢islo a pochopitelné pocet stovek sekund
(proménna n vydélena 1000 a prevedeno na celé ¢islo). A to jsou pravé ty
Cislice, které budeme podprogramem zobrazCislici postupné
vypisovat na LED zobrazovace. Nesmime zapomenout za zobrazovacem
odpovidajicimu poctu sekund rozsvitit desetinnou tecku hodnotou 1
vstupniho parametru tecka. Po zobrazeni kazdé ¢islice program pocka na
5 ms, aby jej mohlo oko dobfe zaznamenat, pak nasleduje zobrazeni dalsi
Cislice. Vyslednym efektem je zobrazeni vsech 4 (islic odpovidajicim

uplynulému casu.

Posledni podminka v nekonecné smycce ,,opakuj stdle® hlavniho programu
testuje hodnotu proménné na prekroceni hodnoty 9999 (¢as 999,9 s). Pri
piekroceni tohoto maximadlniho ¢asu dojde k vynulovani interniho casovace

modulu Arduino i proménné n. Cas pak bézi opét od nuly.

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

hrat

Krok 4: Nyni mtizeme vidét, jak na vSech ctyfech mistech LED zobrazovace se
postupné zobrazuje hodnota béziciho casu, vcetné desetin vtefiny.
Také ale mizeme vidét, ze na prvnich mistech se zobrazuje Cislice
0 — naptiklad 002.3. To neni moc hezké. Coz takhle se zamyslet a
upravit programovy kod, aby zobrazovany format ¢asu byl bez téch nul

na zacatku!
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V predeslych lekcich jsme se seznamili se segmentovymi LED zobrazovaci.
Vidéli jsme, Ze jeho nabidka zobrazovanych symbolti byla v§ak pomérné
omezend. Nyni se podivame na dal$i typ zobrazovace, ktery by nam mohl
umoznit zobrazit trochu vice — naptiklad pismena celé abecedy nebo jednoduché
obrazky. Soucastkou, kterou budeme pouzivat, je LED matnice o rozmérech 8x8.
Maticové LED zobrazova¢e mohou uspokojit potfeby raznych aplikaci. Je to
predevsim diky jejich dlouhé Zivotnosti, relativné nizkym ndklad@im na ndkup
i provoz, vysokému jasu, ale tfeba iurcité ,nepromokavosti“. Zkratka tyto

zobrazovace maji $irokou perspektivu rozvoje.

e Modul Arduino e nepdjivé pole

o USB kabel e vodice pro nep4jivé pole +
e LED matice 8x8 vodice typy ,samec-samice”
e 8x rezistor (220 )

LED matice 8x8 se sklada z 64 LED, kde kazda LED je umisténa na praseciku
radku a sloupce. Kdy?z je elektrickd aroven urcité fady vysoka a elektricka uroven
urcitého sloupce nizka, pak se LED, ktera je jejich prisecikem, rozsviti. Chceme-
li rozsvitit LED na prvni pozici, méli bychom nastavit fadek 1 na vysokou troven
(HIGH) a sloupec 1 na nizkou droven (LOW). Chceme-li rozsvitit LED na
prvnim fadku, méli bychom nastavit fadek 1 na vysokou uroven (HIGH) a
sloupce (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8) na nizkou uroven (LOW). Jediné tak se vsechny LED

diody na prvnim fadku rozsviti.
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Zakladnim principem pfi pouziti LED zobrazovacti je jejich postupné rozsvéceni
po fadcich radka. Jiz vime, Ze vyvody LED matice tvofi anodovou a katodovou
skupinu. Data tvofici budouci obrazek (snimek) jsou postupné privadéna na
jednotlivé anody, kdy vzdy jedna z katod je na nizké urovni. Tim se rozsviti prvni
radek. Nasleduje obdobné rozsviceni druhého fadku, pak tfetiho... Postupnym
vysvicenim vSech dat na vSech katodach dojde k vytvofeni tzv. snimku. Princip
je obdobny s funkci obrazovky televize nebo monitoru. Snimkova frekvence,
tedy pocet zobrazenych snimku za sekundu, musi byt tak vysoka, aby neptisobila
rusivé na lidské oko. V praxi se pouzivaji frekvence od stovek hertzii do jednotek
nebo desitek kilohertzti. Neustalé rozsvéceni snimki je pomérné narocna
zalezitost, jejiz slozitost stoupa s poctem prvkd matice. Pro matici 8x8 LED
(bodi) je zapottebi 8 bitli pro fizeni anodové a dalsich 8 bita pro fizeni katodové
skupiny. Timto je zafizeno ovlddani pouhych 64 bodid. Pfirozenym fe$enim
tohoto problému je vyuziti jednocipového mikropocitace (naptiklad Arduino)

s dostate¢nou kapacitou vstupnich a vystupnich pinti a vypocetnim vykonem.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Nez

se pustime do zapojovani obvodu, je tfeba se podivat na rozlozeni pint
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s ohledem na ¢islovani fadka (R) a sloupcti (C) Rozlozeni pint na
maticovém displeji versus vyznamy jednotlivych pini (sloupec/tadek)

ukazuje ndsledujici tabulka.

- ;CGC4R19
sloupec (C_) | 1 | 2 | 3 1415|6738 | preevewwyery
000000060
¢. pinu 13| 3 4 110 6 |11 | 15| 16 00000000
X X X X X X :

.. lalslalslelz!]s | 22T
radek (R_) 00000000
00000000

C. pinu 9 14 8 12 1 7 2 5 1R5R702C3R§BCSR6R‘38

POZOR, uvedeny popis plati pouze pro maticovy LED displej, jehoz ¢islo modelu konci BS!

Blokové schéma

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Elektronické schéma

272



Arduino VIAXI Starter kit

LED matice modul zpusob
8x8 Arduino propojeni

1 9 primo
2 8 primo
3 7 pres rezistor
4 6 pres rezistor
5 5 primo
6 4 pres rezistor
7 3 primo
8 2 primo
9 10 primo
10 11 pres rezistor
11 12 pres rezistor
12 13 primo
13 A0 pres rezistor
14 Al primo
15 A2 pres rezistor
16 A3 pres rezistor

Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Ivtomto
programu je nékolik podprogrami a proto zacneme nejdfive s nimi,

hlavni program vznikne aZ na zavér.

Je pouZito rozsiveni
MAXI Starter Kit

definuj setColumns b

nastavie pomv na b

kdyz ~ zbytek déleni pom cislem @) = @) hk‘

Pokracovani kodu dale

A%
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Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka ®  Groven)

jinak

Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka ® droven)

nastavte pom ® na % pom /e prevedenona celédislo ®

kdy3 zbytek déleni pom  cislem (@) - @) ek

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky ®
JIGELS

w nastavit vystup digitalniho pinu 0 na nizky »

nastavie pom ® na % pom /e prevedenona celédislo »

kdyZ zbytek déleni pom  cislem (@) - @) - tak

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky %
jinak

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

nastavie pom ¥ na % pom /e prevedenona celédislo ®

kdyZ zbytek déleni pom  cislem (@) = @) - tak

% nastavit vystup digitalniho pinu G na vysoky ®

Pokracovani kodu dale

A%

274



Arduino VIAXI Starter kit

jinak

w nastavit vystup digitalniho pinu 0 na nizky e

nastavte pom ® na % pom /° prevedenona celécislo »

kdyz zbytek déleni pom  Cislem e = ° tak

w nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky "
jinak

w nastavit vystup digitalniho pinu a na nizky e

nastavte pom ® na w pom /e prevedenona celédislo ®

kdy? zbytek déleni pom cislem (@) - @) - tak

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky %
jinak

w nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

nastavie pom ® na % pom /° prevedenona celécislo *

kdyz zbytek déleni pom  Cislem 0 = o tak

Nastavit analog. pin: A ° na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka ®  droven)

jinak

Nastavit analog. pin: A e na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka ®  droven)

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavte pom ® na % pom /o prevedenona celédislo ®

kdyz zbytek déleni pom  Cislem e = o tak

Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka ®  droven)
JIELS

Nastavit analog. pin: A ° na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka ®  uroven)

definuj drawScreen

setColumns  Pole C. 0 > Hodnota polozky: [ o ]

% nastavit vystup digitalniho pinu Q na nizky ®

Ll clal 0.002 TN

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky

setColumns  Pole C. a > Hodnota polozky: [ a ]

Nastavit analog. pin: A a na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka ®  udroven)

pockat (X2l sekund

Nastavit analog. pin: A 0 na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka ®  uroven)

setColumns  Pole C. a > Hodnota polozky: [ e ]

w nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky ¢

Pokracovani kodu dale

A%
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pockat sekund

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na
setColumns  Pole C. ’ > Hodnota polozky: [
w nastavit vystup digitalniho pinu G na
pockat sekund

% nastavit vystup digitalniho pinu G na
setColumns  Pole C. ‘ > Hodnota polozky: [
% nastavit vystup digitalniho pinu ° na
pockat sekund

m nastavit vystup digitalniho pinu e
setColumns  Pole c. n > Hodnota polozky: [
% nastavit vystup digitalniho pinu e na
pockat sekund

w nastavit vystup digitalniho pinu e na
setColumns  Pole C. a > Hodnota polozky: [
% nastavit vystup digitalniho pinu o na
pockat sekund

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky e

setColumns  Pole C. o > Hodnota polozky: [ e ]

Pokracovani kodu dale

\%
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% nastavit vystup digitalniho pinu a na nizky ®

pockat sekund

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky ®

% vynulovat casovac

opakuj stale

kdyz % casovaC < n tak

Pole ¢. a
Pole ¢c. ’

| Pole ¢. n
Pole ¢. 0
Pole ¢. °
Pole ¢. 0
Pole ¢. 0
Pole ¢. °

drawScreen

jinak

kdyz w dasova¢ < e tak

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ]

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ a ]

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ]

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ]

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ]

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ]

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ e ]

]

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ o 1=

Pokracovani kodu dale
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Pole & a » Nastavit CISELNOU polozku: [

—
Il

—
1l

Pole ¢ ° > Nastavit C[SELNOU polozku: [

—
I

—
1l

Pole ¢. ° > Nastavit C[SELNOU polozku: [

Pole c. n > Nastavit C[SELNOU polozku: [

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

Pole ¢c. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

— —
— —
I 1l

—
—
1l

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

1l

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

drawScreen

jinak

kdyz casovaC < o tak {¢ nic x]

% Casovaé < ° tak {‘ S X}

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
1l

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
1l

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
11

> Nastavit C[SELNOU polozku:

o
1l

> Nastavit C[SELNOU polozku:

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
1l

I

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
11

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
1l

Pole ¢.

.( -( ‘( -‘ .‘ .( 0(

drawScreen

Jjinak

Pokracovani kodu dale

v
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kdyz % casovac < ° tak { - nic x]

a
o
wn
(o]
<
)
0
3
o
»
P
L

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
Il

—
1l

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
]

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
Il

> Nastavit C[SELNOU polozku:

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
Il

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
1l

> Nastavit C[SELNOU polozku:

—
]

< < < < < < <

Pole ¢. > Nastavit C[SELNOU polozku:

—
1

drawScreen

jinak

kdyz % dasovac < o tak [. nic x]

kdyz . OO @sovaz < @) otk { A SRDCE x]

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

Pole ¢. ’ > Nastavit C[SELNOU polozku:
Pole ¢. n > Nastavit C[SELNOU polozku:
Pole ¢. ° > Nastavit C[SELNOU polozku:
Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

Pokracovani kodu dale

vV
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Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ e | @
pole&. (@) > Nastavit ¢iseLnoU polozku: | (@) 1= @)

drawScreen

jinak

casovac < @ tak nic x ]

N¢

> Nastavit C[SELNOU polozku:
> Nastavit C[SELNOU polozku:
> Nastavit C[SELNOU polozku:
> Nastavit C[SELNOU polozku:
> Nastavit C[SELNOU polozku:

> Nastavit C[SELNOU polozku:

Pole ¢

o0
@
o
o

Pole ¢. > Nastavit C[SELNOU polozku:

Pole ¢.

> Nastavit C[SELNOU polozku:

drawScreen

jinak

dasova¢ < @ tak nic x]

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ c ]
Pole ¢. ° > Nastavit CISELNOU polozku: [ ° ]
Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ o ]

Pokracovani kodu dale

N %
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Pole ¢.

Pole ¢.

Pole ¢.

Pole ¢.

Pole ¢.

> Nastavit C[SELNOU polozku: [
> Nastavit C[SELNOU polozku: [
> Nastavit C[SELNOU polozku: [
> Nastavit C[SELNOU polozku: [

> Nastavit C[SELNOU polozku: [

drawScreen

JIELS

kdyz

kdyz % casovac < G tak
Pole ¢. 0 > Nastavit C[SELNOU polozku: [ 0 ]
Pole ¢. ° > Nastavit C[SELNOU polozku: [ 0 ]

w CasovaCc < @ tak

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ e ]
| Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ e ]
| Pole & o > Nastavit C[SELNOU polozku: [ o ]
| Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ]
| Pole &. n > Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ]
| Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ o ]

drawScreen

jinak

kdyz % casovac < @ tak

JILELS

kdyz % casovac < G tak

Pokracovani kodu dale

nic x]
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Pole ¢&. ° > Nastavit C[SELNOU polozku:

—
—
1l

Pole ¢c. ° > Nastavit C[SELNOU polozku:

—
—
I

Pole ¢c. ° > Nastavit C[SELNOU polozku:

1l

—

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku:

—
—
11

Pole ¢ o > Nastavit C[SELNOU polozku:

Pole ¢c. ° > Nastavit C[SELNOU polozku:

—_

—
1

—
1l

Pole ¢. ° > Nastavit C[SELNOU polozku:

—
—
Il

—
—
1l

Pole ¢. a > Nastavit CI[SELNOU polozku:

drawScreen
jinak

kdyz w casovaC < @ tak nic x

O¢
4
7=
X

> Nastavit C[SELNOU polozku:

Il

> Nastavit C[SELNOU polozku:

> Nastavit C[SELNOU polozku:

> Nastavit C[SELNOU polozku:

> Nastavit C[SELNOU polozku:

> Nastavit C[SELNOU polozku:

1l

> Nastavit C[SELNOU polozku:

< 3 < < 3 <

—
1l

Pole ¢. > Nastavit C[SELNOU polozku:

drawScreen

jinak

kdyz casovac < @ tak P nic x]

Pokracovani kodu dale

A%
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Cely program vcetné podprogramu lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-21/21-8x8-LED-matice.mblock.

Nejdrive si vysvétlime funkci hlavniho programu, kde se odkazeme na
pomocné podprogramy, u kterych si fekneme, co délaji, ale jejich kod si
podrobnéji rozebereme pozdéji. Urcitou ,,novinkou® tohoto programu jsou
hnédé programové bloky, které ndm poskytlo rozsifeni MAXI Starter kit.
Jedna se o proménné typu pole. Pod jednim nazvem se vlastné skryva nékolik
proménnych, které se vzajemné jen odliduji svym indexem. Na samém
zaCatku musime proménné typu pole definovat (tzv. deklarovat). Je tfeba
nastavit typ ukladanych hodnot (1ze nastavit ¢islo nebo text), dale je pak tfeba
zadat rozsah (pocet polozek pole). A jelikoz v programu takovych poli
muzeme pouzit nékolik, je tfeba pro pole zvolit identifika¢ni ¢islo. V tomto
programu bude pole jen jedno, tak bude mit ¢islo 1. Kazda polozka naseho
takto deklarovaného ¢iselného pole bude odpovidat jedné radce, ktera se
zobrazi na LED matnici. Ukazme si na nasledujici tabulce, jak tyto hodnoty

ziskdme pomoci dvojkové soustavy.
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QTR 8| ||~ vypocet SOUCET
0+0+0+0+0+0+0+0 0
0+64+32+0+0+4+2+0 102

128+64+32+16+8+4+2+1| 1955
128+64+32+16+8+4+2+1| 1255
0+64+32+16+8+4+2+0 126
0+0+32+16+8+4+0+0 60
0+0+0+16+8+0+0+0 24
0+0+0+0+0+0+0+0 0

V casti 8x8 jsme si vykreslili znak, ktery budeme chtit zobrazit - tfeba
srdi¢ko. Kazdé policko této ¢asti tabulky odpovida jedné LED ze zobrazovaci
matice. V daném radku tabulky dané LED odpovida bit, ktery bude urcovat,
zda ma byt dand LED rozsvicena (bit bude mit hodnotu vysoké tirovné HIGH),
nebo zda ma byt zhasnuta (bit bude nizké urovné LOW). Osmice téchto
radkovych bitd tvofi jeden byte, ktery muze nabyvat hodnoty 0-255.
Hodnoty pro rozsviceni zadané kombinace ziskame tak, Ze bity nizké arovné
nepocitdme (maji pro nas hodnotu 0) a bity vysoké tirovné budeme s¢itat dle
jejich ,vahy” je uvedena nahofte v tabulce). Napfiklad v druhém rfadku maji
byt rozsviceny LED urcéené bity vahy 64, 32, 4 a 2. Celkova hodnota souctu je
102. Podle této hodnoty pak budou nastaveny digitalni vystupy modulu
Arduino ve chvili, kdy budeme pottebovat rozsvitit druhy fadek (viz princip
ovladani LED matice). Jakmile bude osmice proménnych pole nastavena na
zadané hodnoty odpovidajici znaku uréenému k vykresleni, je zavolan
podprogram ,drawScreen®, ktery se postard o vykresleni obrazku na LED

matici.
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Aby se na LED matici postupné zobrazovaly znaky se vtefinovymi intervaly
a se vtefinovymi prodlevami, opét se pracuje s internim ¢asova¢em modulu
Arduino. Na zacatku je hodnota ¢asovace vynulovana, pak nasleduje kaskada
asi dvaceti dvou vzdjemné vnofenych podminek. Kazda z podminek testuje
hodnotu c¢asovace. Jakmile hodnota ¢asovace odpovida zadanému casu 1, 3,
5, ..., 21 je zobrazen zadany znak. Pokud je hodnota 2, 4, 6, ..., 22 je oblast
kédu dané podminky prazdnd, to znamend, Ze se nic zobrazovat nebude -

LED matice bude na tuto vtefinu zhasnuta.

Protoze je tfeba LED matici neustale fadkové rozsvécovat, je nutné, aby se
znaky rozsvécovaly béhem celé vtefiny. Z tohoto divodu nejsou podminky
vytvofeny jako rovnost konkrétniho c¢asu, ale jako nerovnost, tedy je znak
vidy vykreslovan, dokud casoval neprekroc¢i nasledujici hodnotu pro
zobrazeni dal$iho znaku. Pfi probéhnuti celého napisu 23 vtefin, dojde
k vynulovani hodnoty casovace (posledni podminka) a diky nekoneéné

smycce ,,opakuj stdle” hlavniho programu se vse opakuje znova od zacatku.

Zobrazeni zadaného symbolu na LED matici zajiStuje podprogram
»drawScreen”, ktery se stard o fadkové zobrazeni. Vidy vezme vystupni
hodnotu pro prvni, druhy, ..., osmy fadek, ktera je ulozend v proménné pole
— prvni polozka pro 1.fadek, druha pro 2. ... atd. Samotné nastaveni
digitalnich vystupti pro dany fddek vykondva podprogram ,setColumns®,

ktery je pro kazdy fddek volan podprogramem ,,drawScreen®.

Ukolem podprogramu ,,setColumns® je rozlozeni vstupniho ¢&isla (predané
vstupnim parametrem b) na jednotlivé bity a dle jejich hodnoty
(HIGH/LOW) nastaveni digitdlnich vystupi modulu danych LED. Pro
ziskavani hodnot jednotlivych biti ¢isla se pouzivd jednoduchy trik. Zadané
¢islo celociselné déleno dvéma a je testovan zbytek po tomto déleni. Pokud je
zbytek 1, ma byt LED rozsvicena, pokud je zbytek 0, bude zhasnuta. Ukazeme
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si to na dfive uvedené hodnoté 102, ktera odpovida horni césti srdicka (viz
tabulka drive).

Cislo 102 celo&iselné vydélime 2, ziskdme 51. Zbytek po tomto délent je 0,
tedy prvni LED zprava svitit nebude. Po dal$im celo¢iselném vydéleni
ziskdme 25 se zbytkem 1 — druha LED zprava bude svitit. Po déleni 25 je
zbytek 1 — teti LED sviti. Naopak dals$i déleni maji zbytky 0, 0, a 1. Vysledna
binarni podoba ¢isla 102 bude 01100110. Jedni¢ky odpovidaji rozsviceni
LED. A ted se podivejme do tabulky dfive, jakd konfigurace LED tam
odpovida hodnoté 102.

Kdyz se podivame na kéd podprogramu ,,setColumns®, tak presné déla totéz,
co jsme si zde podepsali. Proménna b je postupné osmkrat celociselné
vydélena dvéma a podminkami je testovan zbytek po tomto déleni. Dle
zbytku jsou nastavovany digitalni vystupu modulu Arduino. Je tfeba jen
zdaraznit, Ze prvni zbytek po déleni dvéma tika, zda ma byt rozsvicena prvni

LED brano zprava doleva.

Pti pohledu zejména na Cdst hlavniho programu se urcité opét otevird moznost
néjaké optimalizace kédu nebo dokonce celkového algoritmu. Ale to je jiZ

prostor pro samostatné zkoumdani.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem

1 ~;'l1

Krok 4: Po spusténi programu bychom méli vidét na LED matici postupné
rozsvéceni (po jednotlivych znacich a se vtefinovymi prodlevami)
napisu ,,LASKYRDUINO®.

288



Arduino VIAXI Starter kit

0000000C¢
¢ 0000000¢
. 0000000 ¢C

COC00000C
.t 0000006 ¢
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Opét se vratime k sedmisegmentovému LED zobrazovaci, se kterym jsme
pracovali jedné z minulych lekci, kde jsme si ukazali, jak tento zobrazovac ridit
pomoci modulu Arduino - zatim ,holym“ zplisobem bez jakychkoliv
specidlnich obvodi. Vidéli jsme, Ze modulem Arduino musime fidit osm
zobrazovacich LED (sedm pro zobrazeni znaku, jednu pro zobrazeni desetinné
tecky), coz obnaselo obsazeni osmi vystupnich digitalnich vystupt. MnozZstvi
vstupnich/vystupnich pint je ale modulu Arduino jen omezené mnozZstvi.
Nebylo by mozné ovladat sedmisegmentovy LED zobrazovac s vyuzitim vyrazné

niz§itho poctu propojovacich vodic? Ano!

Dalsi moznosti, jak fidit LED zobrazovace, je pouziti tzv. posuvnych registrda,
které pracuji pomoci sériového prenosu dat. V tomto experimentu si pravé
takové pouziti ukdzeme. Pro fizeni LED zobrazovace pouzijeme integrovany
obvod 74HC595 s osmibitovym posuvnym registrem. Obvod 74HC595 se sklada
ze tf1 ¢asti: posuvny registr, pamétovy registr a tfistavové vystupy. Obvod je
urcen pro prevod dat ze sériového vstupu (v nejjednodussi varianté jeden datovy
a jeden hodinovy signal) na osm paralelnich vystupt. Takze pravé tim usetfime
vstupné-vystupni piny modulu Arduino. Z tohoto dtivodu je obvod 74HC595
velmi cCasto a $iroce pouzivan k fizeni segmentovych displeja. Jeho vyhodou je
i moznost zapojovani nékolika téchto obvodi do kaskady, takze 1ze po sériovém

rozhrani ,,nasypat” pomérné velké mnozstvi dat pro paralelni vystupy.
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e modul Arduino o sedmisegmentovy LED
o USB kabel zobrazovac

e posuvny registr 74HC595 e nepdjivé pole

e 8x rezistor (220 Q) e vodice pro nep4jivé pole

Pojdme se podrobnéji podivat, co tedy posuvny registr déla? V zasadé je to
soustava klopnych obvodi, kterymi se logicka informace pfichazejici sériové
posouva pomoci hodinového impulsu dale po paralelnich vystupech (Q0-Q7).
Informace jednoho bitu (vysoka nebo nizka Groven) na sériovém vstupu je pri
prvnim tiku hodinového signalu ,,vtazena® do registru a zapsana na vystup QO.
Pfi dal$im tiku hodinového signélu se bit z vystupu QO posune na vystup Q1 a
na uvolnéné misto vystupu QO je nacten bit ze sériového vystupu. Po uplynuti
osmi hodinovych pulzti tak mdme v registru nacteno osm bitd, které mohou byt
prezentovany na osmi paralelnich vystupech. Jelikoz paralelni vystupy
posuvného registru nabyvaji nizké a vysoké urovné, stejné jako by nabyvaly
vystupy modulu Arduino, pfipojeny segmentovy LED zobrazovac¢ se chova

stejné, jako kdyby byl ptipojen pfimo k modulu Arduino.

Posuvny registr 74HC595, se kterym budeme déle pracovat, bude pro své
ovladani potfebovat tfi signdly, kterymi jej budeme ovladat. Prvnim bude datovy
signal se sériovymi vstupnimi daty, druhym pak musi pochopitelné byt
synchroniza¢ni hodinovy signal. Treti signdl bude pfesouvat nactend sériova
data do pamétového registru paralelnich vystupti. Jestlize pfi plnéni posuvného
registru se data postupné posouvaji pies jednotlivé bity, bylo by nevhodné, aby
se jejich stav okamzité projevoval na vystupu. Z tohoto divodu neobsahuje
obvod 74HC595 jen posuvny registr, ale i pamétovy registr. AZ teprve zapsanim

dat do pamétového registru se tyto data mohou zacit projevovat na vystupech.
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Vyhodou je i to, Ze zatimco pamétovy registr drzi platnd data na vystupu, miize

se posuvny registr sériové plnit novou osmici dat, ktera je pak okamzité a

najednou zapsana na vystup.

Tak je mozné pomoci tfi pind modulu Arduino zaslat do obvodu 74HC595 osm

bitt data urcujici osm stavil pro jednotlivé segmenty zobrazovace. Obvod

74HC595 tedy zapojime mezi modul Arduino a LED zobrazovac.

Nasledujici obrazek a tabulka ukazuje rozmisténi a popis jednotlivych vyvodua

obvodu 74HC595:
piny 74HC595 Popis funkce vyvodu
00-Q7 paralelni bitové vystupy, které jsou schopné
ridit jednotlivé segmenty LED zobrazovace
Q7 pin, ktery slouzi k propojeni s dal$im
(Serial data output) obvodem 74HCT595
MR pin vynulovani vystupti — aktivni pfi nizké
urovni (log.0); zapojime ho na vysokou
(Master Reclear) , y
uroven (+5 V)
SHcep
(Shift register vstup urceny pro fidici hodinovy signal
o clock input)
o STcp pfi na nabézné hrané na tomto vstupu se
% (Storage register udaje v posuvném registru presunou do
N clock input) pamétového registru
pin ,zapnuti“ vystupt ¢ipu - aktivni nizké
OE . . :
urovni (log.0); obvod chceme aktivovat,
(Output enable) .
zapojime ho tedy na GND
DS vstup dat, kam se zapisuji vstupni data, ktera
) ] ) budou s pomoci hodinového signalu
(Serial data input pin) v« i .
»vtazena“ do posuvného registru
Vee napajeci napéti (+5 V); pfipojime na pin 5V
modulu Arduino.
GND vyvod zemnéni (GND); propojime s pinem
GND modulu Arduino.
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Piestoze samotny princip posuvného registru mozna vypada jednoduse,
samotné feseni z hlediska signalti na fidicich pinech vyzaduje presné ovladani.
Urditym tuskalim je nutnost ,rozkrajeni” vystupnich dat na jednotlivé bity.
Nastésti tento proces jiz nékdo vyresil za nds a mazeme vyuzit roz§ifeni MAXI
Starter kit, které ndm rovnou pfida programové bloky, které jsou specidlné pro

tuto lekci pripravené.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Zde
uvedeny obvod, stejné jako nasledny program je urcen jen pro LED
zobrazova¢ se spolecnou katodou. Pokud jsme vSak pochopili
elektronicky rozdil mezi typem zobrazovace CC a CA (stejné tak mezi
zpusoby jejich ovladani), méli bychom jiz dokdzat schéma a program

upravit i pro typ se spolecnou anodou.

Blokové schéma
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Elektronické schéma
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Nasledujici tabulky zndzornuji propojeni modulu Arduino, obvodu 74HC595 a

LED zobrazovace.

obvod 74HC595 | modul Arduino | | obvod 74HC595 | LED zobrazovac
DS a4 11 Q7 @) a
STcp a2 12 Q6 (6) b
SHcp ) 8 Q5 65) C
OE (3) GND Q4 @) d
MR @0) 5V Q30 e
Ve o) 5V Q20 f
Ql g
QO (15) dp
GND ) GND

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvorime nasledujici program.

e

Pole ¢. a > Deklarace — Typ:  celécislo w»

Pole ¢. a

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ o = @

Je pouZito rozsiFenfi
MAXI Starter Kit

Pole ¢. ’

» Nastavit CISELNOU polozku: [ a iz

Pole ¢. a
Pole ¢. a

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° 1=

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° = @
Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° ] =
Pole ¢. “

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [ o = @

Pokracovani kodu dale

\%

> Nastavit C[SELNOU polozku: [ ° 1=
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Pole ¢. c > Nastavit CI[SELNOU polozku:

—
—
]

Pole c. a > Nastavit CI[SELNOU polozku:

—_—
—
I

Pole ¢ G > Nastavit CI[SELNOU polozku:

—
—
1l

Pole ¢. n > Nastavit C[SELNOU polozku:

—

=

Q-0
O @
O - @
O-@
O
0 -0
-0
O -@
®-@

celé Cislo »

Pole ¢. ° > Nastavit C[SELNOU polozku: [

Pole & a » Nastavit CISELNOU polozku: [

—
]

deno na

v

preve

Pole ¢. a > Nastavit C[SELNOU polozku: [

—
]

Pole ¢&. 0 > Nastavit CI[SELNOU polozku: [

—
|}

Pole ¢. 0 > Nastavit C[SELNOU polozku: [

—
]

o0 @

opakuj stale

nastavte num ® na a
opakuj @ krat

Posuvny registr > Vystup — Poradi bitd: LSBFIRST ® , Hodnota: Pole ¢. “ >

zaménit num ¥ za °
pockat a sekund

Hodnota polozky: [

Program lze stahnout z:

://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-22/22-Rizeni-LED-zobrazovace-pomoci-74HC595.mblock.

N

A% ’Vysvétleni kodu
[ vtomto programu vyuzijeme pole proménnych a obdobné do nich
zapiSeme hodnoty, které budeme chtit zobrazit na pfipojeném LED

zobrazovaci. Tentokrate pole proménnych vyuzijeme tak, jak by se mélo
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vyuzivat a jaka je vlastné jeho vyhoda. A to tak, Ze budeme jeho jednotlivé
polozky volat indexem - to uvidime v hlavni nekonecné smycce ,,opakuj
stale®. Prvni cast koédu, ktera probéhne jen jednou je deklarace pole
proménnych a naplnéni jednotlivych jeho polozek. Kazdé ¢islo uvedené

v dané polozce odpovida rozsviceni danych LED segmentd zobrazovace.

Ukazeme si to na prvni hodnoté 63, kterd by méla zobrazit ¢islici 0.

segment | stav | bit| viha bitu | hodnota
a sviti | 1 1 1
— b sviti | 1 2 2
, | c sviti | 1 4 4
4 d sviti | 1 8 8
' e sviti | 1 16 16
eamVo £ | swii | 1] 32 o2
g nesviti | 0 64 0
dp nesviti | 0 128 0
SOUCET: 63

Rozsviceni LED segmentt opét udavaji jednotlivé bity binarni podoby dané
naopak desetinnd tecka odpovida bitu s nejvyssi vahou (tzv. MSB). Hodnotu,
kterou budeme odesilat na vystup, opét udava soucet vah bitd, které
odpovidaji rozsvicenému segmentim. Zhasnuté segmenty (zde g a dp) se
nezapocitavaji. Po secteni véech prispévki ziskame hodnotu 63, coz je presné

hodnota uloZend v nulté poloZce proménné typu pole.

Vime-li, ze k polozkam pole mizeme pfistupovat pomoci jejich indexu -
napf. k hodnoté, kterda md zobrazit Cislici 0 pfistupujeme sindexem 0 -
muzeme toho vyuzit. V hlavni ¢asti programu mame cyklus, ktery probéhne

Sestnactkrat a proménnou num, ktera diky tomu bude postupné nabyvat
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hodnot 0-15. Tuto proménnou pouzijeme jako index proménné pole a tim
postupné muizeme ziskat pfedem nadefinované hodnoty pro zobrazeni
jednotlivych 16 znakt. Zde je dobré si v§imnou trochu podivné konstrukce
v programovém bloku, kde je proménna num pouzita jako index pole.
Prostfedi mBlock standardné pouziva proménné jako redlné Cisla, zatimco
indexy pole musi byt celd ¢isla. I kdyz je hodnota proménné num tfeba rovna
1 (coz je celé Cislo), stale ji prostfedi mBlock povazuje za redlné ¢islo. Takze si
budeme pamatovat, Ze nez pouzijeme v prostfedi mBlock nékterou
proménnou jako index pole, musime ji pomoci pfevodniho bloku prevést na
celé &islo. Jinak prelozeni a zdpis programu skonci chybou. Diky tedy
jednomu cyklu mtazeme do posuvného registru postupné ,,nasypat™ vSech 16

hodnot. To vyrazné zkracuje zapis celého programu.

Na zavér vysvétleni programového kddu je tieba jesté upozornit na jednu véc,
ktera souvisi s obsluhou a vlastné i principem posuvného registru. Kdyz se
podivame na elektronické propojeni LED segmentt a digitalnich vystupt
posuvného registru, vidime, Ze segment a je zapojen na bitu nejvyssim vahy
(Q7) a desetinna tecka dp na nejnizs§im (QO). To je pfesné obracené, nez jsme
si ukazovali pfi odvozeni hodnoty pro zobrazeni! Vysvétleni najdeme na
zeleném programovém bloku obsluhy posuvného registru. Konkrétné nas
zajimd volba ,Poradi bitt“, kde lze nastavit hodnotu MSBFIRST nebo
LSBFIRST. Tyto hodnoty urcuji, jakym zptsobem budou jednotlivé bity
odesilany na posuvny registr. V naem programu je nastavena hodnota
LSBFIRST, coz znamend, Ze jako prvni ma byt odesldn bit nejnizsi vahy. Pri
naSem vytvareni hodnoty pro odeslani to odpovidd bitu odpovidajicimu
segmentu a. Jenze, jak jsme si fikali, pti zdpisu dal$iho bitu na posuvny registr
se prvni bit posouvd na druhé misto atd. Tedy prvni zapsany bit (bit segmentu

a) se posune az na nejvyss$i misto. Proto musi v této konfiguraci byt segment

elektronicky pfipojen na nejvy$sim bitu Q7. Pochopitelné by bylo mozné
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zvolit iporadi odesilani MSBFIRST, pak by byl nejdfive odesilan bit
odpovidajici desetinné carce, a tedy bit segmentu a by ridil vystup QO

*vYVv/

segmentt. Ale opét se experimentiim meze nekladou.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat

Krok 4: Vysledkem naSeho zapojeni a programu by mélo byt postupné
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Jak jsme popsali v ¢asti vénované I°C komunikaci, musi mit kazdé zatizeni

pripojené ke sbérnici s timto zpisobem komunikace, uréenou jednoznacnou
adresu. Bohuzel je to jedna z oblasti, kde ob¢as dokumentace k nékterym ¢idlim
chybi. Abychom tuto adresu mohli u jednotlivych periférii zjistit nebo jen ovéfit,
ukdZzeme si, jak naskenovat a zobrazit adresy vSech zarizeni pfipojenych na

sbérnici I’C.

modul Arduino
USB kabel
libovolné I’C zatizeni (nap#. LCD displej s I’C fadi¢em)

vodice typu ,,samec-samice”

Jak bylo feceno, kazdé zatizeni s I>C sbérnici mé adresu I’C, kterou pouziva
k prijimani pfikazti nebo odesilani zprav. Pojdme si ukazat, jak najit adresu na
ptikladu I’C ptevodniku pro LCD displej. Princip hleddni je pomérné
jednoduchy, ale zato u¢inny. Postupné jsou na sbérnici I’C oslovovany adresy
z daného rozsahu. Pokud je na sbérnici pfitomna néjaka periférie dané adresy,

odpovi. Pokud volani skonc¢i chybou, periférie dané adresy na sbérnici neni.

Dile vytvoreny program bude zobrazovat 7-bitové adresy nalezenych zarizeni
v hexadecimdlni podobé. Kazdé nalezené zatfizeni na sbérnici I*C bude vypséno
na sériovy monitor. Pro mozné vyzkouseni funkcénosti programu je mozné

jednotlivé I’C zafizeni zapojovat a odpojovat i za béhu programu.
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Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Spojeni mezi displejem I°C LCD1602 a modulem Arduino znazornuje
nasledujici tabulka. V tomto ptikladu je sice pouzit displej sI*C
ptevodnikem, ale jak jsme si fikali v popisu I*C sbérnice, vyvody SDA
a SCL jsou podstatou komunikace na v8ech I’C perifériich. A protoze
modul Arduino UNO vyuzivd komunikace I’C jen na pinech A4 a A5,
je ipfipojeni na strané modulu Arduino vzdy shodné s nésledujici
tabulkou.

Blokové schéma
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I’C modul Arduino
LCD1602 UNO Mega
SDA A4 20
SCL A5 21
Ve 5V 5V
GND GND GND
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Elektronické schéma
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Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Zatimco
v predchozich programech byly programy nékdy i vcelku rozsahlé, zde
diky rozsiteni MAXI Starter kit jde dva programové bloky.

Je pouZito rozsiveni
MAXI Starter Kit

Zobrazit viechna pfipojena I°C zarizeni

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-23/23-Pouzivani-skeneru-sbernice-12C.mblock.
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N
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V programu jsme vyuzili programovy blok, ktery je do prostfedi mBlock

pfidan diky rozsifeni MAXI Starter kit. Tento jediny programovy blok

skenuje sbérnici I’C a hledd ptipojend zafizeni, pokud néjaké zafizeni

nalezeno, je jeho adresa vypsdna v sériovém monitoru. To je vée! ©

Krok 3:

Krok 4:

Krok 5:
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Zkompilujeme kod a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Nyni modul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tlac¢itkem

4 < g = = >y
2 Ddnniit
 ¢° Odpojit

S

USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!

Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru
vybereme port, na které je na§ modul Arduino (napi. COMS5) pfipojen

a nastavime komunika¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudt. Na

zavér se tlacitkem |Connect | pfipojime k modulu Arduino. Objevi se

okno sériového monitoru, ve kterém bychom méli vidét seznam vsech
zatizeni ptipojenych ke sbérnici I>C i s jejich adresou v hexadecimaélni

podobé.
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& Serial Monitor

Serial Monitor

|[No line ending v ||

Send

I?C Skener
Skenowvani...

Hotovo

I3C zarizeni nalezeno na adrese @x3F

Serial port:

COM5 v Speed: 115200 baud v
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Lekce 24 - I’C LCD displej

Uvod

Jak uz jsme vidéli nékterych predeslych v lekcich, jakékoliv zobrazovace vyrazné
obohacuji nasi interakci s fidicim modulem. Zaroven jsme ale narazili i na jednu
nevyhodu. Pokud pfipojime néjaky zobrazova¢ ke kontroléru, mize tim byt
obsazeno pomérné velké mnozstvi vstupné-vystupnich porta, kterych je
zpravidla na fidicim modulu omezeny pocet. Na druhu stranu jsme ale pak
vidéli, ze lze zobrazovace kombinovat s pomocnymi obvody a naro¢nost na
pocet fidicich porta se tim muize vyrazné zredukovat. V piipadé ovladani naseho
LCD displeje je potteba fidicich pind hned 16. A pravé divodt sniZzeni poctu
ovladacich vodi¢ti a pint byl vyvinut pfevodnik se I’C sbérnici, ktery pouzijeme

pro fizeni LCD displeje a ktery dany problém vytesi.
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-
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-
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I’C ptevodnik, ktery lze ptipojit
na fidici piny, tak je zpravidla

Predni ¢ast displeje
(nahote vidime 16 ovlddacich pinii)

rovnou pripajen na rubové
strané displeje

Sada Arduino MAXI Starter kit obsahuje LCD displej, ke kterému je na zadni
strané piipojeny I’C prevodnik, takze Ize displej fidit pomoci jen dvou datovych
vodi¢i. Modry potenciometr (viz obrazek) na prevodniky se pouziva k nastaveni

podsviceni.
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Pouzité komponenty

e modul Arduino e LCD displej s I*C prevodnikem
e USB kabel e vodice typu ,samec-samice”
Princip

V této lekci si zkusime zédkladni ovlddani LCD displeje. Rizeni ndm zna¢nym
zptisobem uleh¢i programové bloky, které do prostfedi mBlock opét prida
roz$ifeni MAXI Starter kit. Pro zacatek vtomto experimentu nechidme na
displeji zobrazit nasledujici texty: ,,Laskarduino® a ,,Zdravim bastlire!”. Pouzitd
LCD displej LCD1602 je doplnény I>C pfevodnikem. U displeje nebudeme Fidit
jednotlivé pixely, ale ode$leme na néj text, jehoZ zobrazeni zatidi podptirné
obvody. Displej pro nas bude tedy prostorem, kde budeme mit moznost zobrazit

dva radky textu po Sestndcti znacich (odtud i oznaceni displeje LCD1602).

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Spojeni mezi displejem I*C LCD1602 a modulem Arduino znazoriuje

nasledujici tabulka.

Blokové schéma
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Elektronické schéma
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modul Arduino

LCD1602

UNO

Mega

SDA

A4

20

SCL

A5

21

Ve

5V

5V

GND

GND

GND

311



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

POZNAMKA:
Propojeni I’C LCD1602 a modulu Arduino bude stejné ve vSech nésledujicich
lekcich, kde bude displej pouzit.

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program. V programu jsou
pouzity ptikazové bloky rozsifeni MAXI Starter kit pro obsluhu I>C
LCD (modrozelené bloky), které maji jako jeden ze svych vstupnich
parametrt adresu pouzitého I>C ptevodniku pro displej. Kazdy piikaz
provedeny na I’C periférii musi byt vzdy fddné adresovan. Proto je
potieba pfi tvorbé programu zndt a presné zadat adresu pouzitého I>C
LCD displeje. Obvykle byvd adresa prevodniku pro displej 0x27, ale
v sadé, podle které vznikal tento text, byla zrovna adresa prevodniku
0x3F. Kazdy uzivatel musi u pifikazi pro LCD nastavit aktudlni

adresu dle své situace, a to u véech blokd. (viz rozbalovaci pole ,,adr.”).

Je pouZito rozsiteni
MAXI Starter Kit

LCD adr. Ox3F ® > Podsviceni zapnout %

LCD adr. Ox3F ® > Kurzor: skryt

LCD adr. Ox3F ® > Smazat

Pokracovani kodu dale

A%
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nastavte positionCounter] ¥ na G

opakuj @ krat

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec positionCounter1 , Radka c

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text
pockat @ sekund

zameénit  positionCounter1 % za a

S/

LCD adr. Ox3F ® > Smazat
nastavte positionCounter] ¥ na @
| opakuj @ krat
LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec positionCounter1 , Radka a

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text Zdravime bastlire!
pockat @ sekund

zameénit positionCounterl % za a

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-24/24-12C-LCD-displej.mblock.

4 ’Vysvétleni kodu
V uvodni ¢asti programu jsou nastaveny parametry pouzitého LCD displeje,

tedy rozmér 16 sloupct a 2 fadky. Dale je nastaveno zapnuti podsviceni. Pro
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fungujici LED podsviceni displeje musi byt na displeji propojena zkratovaci
spojka (jumper). Dale je nastaven skryty kurzor. V hlavni nekone¢né smycce
»opakuj stale” jsou za sebou zatazeny dva cykly, s pevné danym opakovanim
(16x). Oba cykly délaji de facto to samé. Na zacatku je nastavena ho
proménné positionCounterl hodnota 16, ktera odpovida poslednimu
sloupci displeje. Pak je na tuto pozici vypran zadany napis. V prvnim cyklu
jde o text ,Laskarduino_* (podtrzitko zndzorniuje mezeru) a je vypisovan na
prvni fadku. V druhém cyklu je zobrazovan text ,Zdravime bastlife!_*
(podtrzitko opét zndzornuje mezeru) a je text vypisovan na druhou radku.
Dany text je zobrazen na pal vtefiny, pak je proménna
positionCounterl zmenSena o jednic¢ku a cyklus se zac¢ind opakovat.
Text je tedy vypsan o jednu pozici vlevo, coz vyvolava efekt ,,ptijizdéjiciho”
textu smérem zprava. Po Sestndcti krocich text dorazi az na levy okraj
displeje. Mezera na konci textd je dualezita, slouzi jako maza¢ poslednich

znaktl posouvajiciho se textu.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

hrat

Krok 4: Nyni bychom na svém LCD displeji méli postupné vidét napisy
»Laskarduino® a ,,Zdravim bastlire!” Pokud na displeji neni nic vidét,
je tfeba zkontrolovat nastaveni odporového trimru (zadni strana I>C
prevodniku) pro fizeni kontrastu na prevodniku. Miize se stat, Ze je
nastaveny na minimum a tudiz na displeji neni nic vidét. Otacenim si
tedy nastavime spravny kontrast, tak aby byl napis na displeji co

nejlépe citelny.
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Sdravime b:_-llr' J
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Kdyz jiz zvladame nacitani analogovych vstuptt modulu Arduino a nyni jsme si

osvojili ovladani LCD displeje, mizeme si kuptikladu vytvorit digitalni voltmetr

s rozsahem 0-5V. Proménné vstupni napéti budeme simulovat pfipojenym

potenciometrem.
e modul Arduino ® nepdjivé pole
o USB kabel e vodice pro nepajivé pole +
e potenciometr 50 kQ) vodice typu ,,samec-samice”

LCD displej s I*C prevodnikem

V tomto experimentu vyuzijeme potenciometr kdéleni napéti. Vyhodou
modulu Arduino je, Ze neumi ¢ist pouze digitalni signaly, ale umi nacitat
i analogovy signdl na vystupu jezdce potenciometru. Na analogovych vstupech,
které jsou osazeny 10-bitovymi analogové-digitdlnim prevodnikem (ADC),
dokaze prevést tento analogovy signal na ciselnou podobu. Po prepoditani
vstupni hodnoty zrozsahu 0-1023 na interval 0-5V je ziskand hodnota

vstupniho napéti zobrazena na LCD displeji.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Spojeni mezi displejem I*C LCD1602 a modulem Arduino zndzoriuje

nasledujici tabulka.
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Blokové schéma

Elektronické schéma
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Krok 2:

I°C modul Arduino
LCD1602 UNO Mega
SDA A4 20
SCL A5 21
Ve 5V 5V
GND GND GND

V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé
programu je tfeba znat adresu pouzitého I*C LCD displeje, nebot
u kazdého prikazti pro LCD je tfeba nastavit aktudlni adresu.

(viz rozbalovaci pole ,,adr.”).

Je pouZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

Ox3F ®* > Nastaveni: @ sloupcti a e radek

Ox3F ® > Podsviceni zapnout w

Ox3F ® > Kurzor: skryt

Ox3F » » Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka a
Ox3F ® > Zobrazit text

opakuj stale

nastavte val ® na % cteni analogového PINu (A) °

nastavte val ¥ na ZIRWA 1024 I °

Pokracovani kodu dale

\%
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% zapsat  spoj % val  prevedenona retézec ® a “ na sériovy port

LCD adr. Ox3F ® > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka e
LCD adr. Ox3F ® > Zobrazittext val

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text “

pockat @ sekund
: -

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-25/25-Voltmetr.mblock.

A% ’Vysvétleni kodu
V pocétecni ¢asti programu nastavime parametry pouzitého LCD, jako jsou
jeho rozméry (sloupce, fadky) a zapnuti podsviceni. Je tfeba se zaméfit na
spravné nastaveni adresy pouzitého I’C pfevodniku! Pied spusténi hlavni
nekonec¢né smycky ,,opakuj stile” je jesté na stfed prvni radky vypsan text
»Napeti:“. Hlavni nekone¢na smycka pak jiz pracuje jen s druhou fadkou
displeje. Nejdfive je nactena analogova hodnota napéti na vstupnim pinu A0,
pak je prepoctena ze vstupniho rozmezi 0-1023 na interval 0-5. Tim ziskame
hodnotu vstupniho elektrického napéti. Tato hodnota je ulozena do
proménné hod. Nasleduje vypis této hodnoty na druhy fddek LCD. Jelikoz
pii konverzi realného ¢isla (hodnota napéti) na text, ktery bude na LCD
vypsan, je ¢islo vzdy uvedeno s dvéma desetinnymi misty, neni tfeba fesit
rtznou délku vystupniho fetézce na displeji. Displej tedy neni tfeba mazat,
nebot hodnoty se prepisuji a diky stejné délce vypsanych textli se nem?tiZe stat,

ze by na daném fddku LCD zbyly znaky z predeslého delsiho textu.
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Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat

Krok 4: Pfi otaCeni potenciometrem mutizeme na LCD displeji vidét velikost

nameéfeného elektrického napéti na pinu A0 modulu Arduino.

POZNAMKA:

Programovy kod obsahuje i zobrazeni naméfeného napéti na sériovy monitor
(svétle zeleny ptikazovy blok). Pro sledovani vystupu na sériovém portu, je tfeba
modul Arduino odpojit od prostfedi mBlock a naopak pripojit k aplikaci
Serial Monitor (viz dale). Pokud vystup na sériovy port nepotiebujeme, nebot se
nameéfené napéti zobrazuje na LCD displeji, 1ze dany pfikazovy blok zcela

vynechat.
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Pokud chceme vypisy na sériovy port sledovat, je tfeba modul Arduino odpojit

od prostiedi mBlock a pfipojit k aplikaci Serial Monitor.

Krok 5: Nynimodul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tla¢itkem

USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!

Krok 6: Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru

vybereme port, na které je na§ modul Arduino (napi. COMS5) pfipojen

a nastavime komunikaéni rychlost na hodnotu 115200 baudt. Na

zaver se tlacitkem

Connect

pripojime k modulu Arduino. Objevi se

okno sériového monitoru, ve kterém budou vypisovany vystupni

hodnoty naméfeného elektrického napéti.
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Lekce 26 - Senzor hladiny vody

Uvod

Potenciometr nemusi byt jedinym cidlem, které nam poskytuje vystupni napéti
umérné néjaké mérené veli¢iné. V této lekci si ukazeme, ze zcela obdobné muize
fungovat snimac hladiny vody, ktery mtizeme pouzit bud na méfeni hloubky
vody, nebo pfi znalosti rozmért nadoby jako méfi¢ obejmu. Naméfeny vysledek

opét zobrazime na LCD displeji.

Pouzité komponenty

e modul Arduino ® nepdjivé pole
e USB kabel e vodi¢e pro nepdjivé pole +
e senzor hladiny vody vodice typu ,,samec-samice”

LCD displej s I*C prevodnikem

Princip

Senzor hladiny vody je modul, ktery ve své podstaté miize snimat vysku hladiny
vody, je fyzikalné feSen jako odporové cidlo doplnéné zesilovacem. Zakladni
¢asti jsou vodivé kontakty hfebenového tvaru vytvoreni pfimo na desce DPS. Pti
umisténi do vody budou tyto kontakty ménit sviij odpor (v zavislosti na hloubce
ponofeni) a tim prevadét ,hloubkovy“ signal na signal elektricky. Kdyz si toto
uvédomime, vidime, Ze v principu jde vlastné o uplné stejné zapojeni, jako bylo
zapojeni s potenciometrem. I zpracovani ziskaného elektrického signalu bude
stejné. Na modulu Arduino pfevedeme analogovy signal do digitalni podoby, na
které muzeme kupfikladu sledovat zmény vysky hladiny nebo objemu vody

apod.
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Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Spojeni mezi displejem I?’C LCD1602 a modulem Arduino, stejné tak
jako propojeni modulu Arduino a c¢idla vy$ky hladiny znazornuji

nasledujici tabulky.

Blokové schéma

I’C modul Arduino Senzor modul
hladiny Arduino
LCD1602

UNO Mega S A0
SDA A4 20 + 5V
SCL A5 21 - GND
Ve 5V 5V
GND GND GND
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Elektronické schéma

o

~

s

Vcc
Sig
Water Level

Sensor - E— Arduino

o Uno
Gnd (Rev3)

& LCDLEOR spa p—o—e ICSP

I2C 5o prme—

Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé

programu je tfeba zndat adresu pouzitého I’C LCD displeje, nebot

u kazdého prikazti pro LCD je tfeba nastavit aktudlni adresu.

(viz rozbalovaci pole ,,adr.”).
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Je pouZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti
nastavte  waterValue ® na o g
LCD adr. Ox3F ® > Nastaveni: @ sloupct a e radek

LCD adr. Ox3F ® > Podsviceni zapnout ®

LCD adr. Ox3F ® > Kurzor: skryt »

LCD adr. Ox3F w» > Nastavit kurzor: Sloupec 0 , Radka 0

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text Objem vody

opakuj stale

nastavte  waterValue ® na % cteni analogového PINu (A) e

LCD adr. Ox3F ® > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka G

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text waterValue

pockat @ sekund

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec ’ , Radka e

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text -

J

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-26/26-Senzor-hladiny-vody.mblock.
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\‘Q’,
V pocétecni ¢asti programu nastavime parametry pouzitého LCD, jako jsou
jeho rozméry (sloupce, fadky) a zapnuti podsviceni. Je tfeba se zaméfit na
spravné nastaveni adresy pouZitého I’C pfevodniku! Pfed spusténi hlavni
nekonec¢né smycky ,opakuj stale” je je$té na stfed prvni radky vypsan text
»-Objem vody“. Hlavni nekone¢nd smycka pak jiz pracuje jen sdruhou
radkou displeje, kam vypisuje ziskané hodnoty z analogového vstupu A0,
které se nacetly do proménné waterValue. Vtomto pripadé tato
proménné nabyva hodnot od 0 do 1023. Pro korektni prezentaci naméfené
hodnoty, by bylo dobré tuto hodnotu jesté zpracovat — napt. pfepocitat na
mililitry dle pouzité nadoby. Protoze zde neni jasné, jak bude zobrazeny text
dlouhy, nedochazi zde k pouhému pifepisovani zobrazeného textu, jako bylo
kuptikladu v predeslé lekci. Z dtivodi smazani druhé radky je tato fadka vzdy

prepsana textem sloZenym z $estnacti mezer.

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Krok 4: Kdyz se ponofi senzor hladiny do vody, miZzeme na displeji vidét
hodnotu objemu (odpovidd hloubce ponofeni) zobrazenou
v ,neurcitych® jednotkach na LCD displeji. Pokud bychom chtéli dat
zobrazenym Cislaim néjaky smysl (jednotku), musime provést
kalibraci, pfi které nalijeme zndamé mnozstvi vody do nadoby a
zapiSeme, jaka hodnota na LCD tomu odpovida. Nasledné prevedeme
rozsah méfenych jednotek na objem vody- podobné jako jsme

v predeslé lekci spocitali hodnotu napéti.
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ObJem wodg
A, B8
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Dal$im senzorem, ktery prevadi néjakou neelektrickou veli¢inu na elektricky
analogovy signal je teplotni c¢idlo LM35. Jedna se o integrovany obvod,
obsahujici pfevodnik teploty na napéti, s maximdlni nelinearitou +0,75°C
vrozsahu teplot -55°C az 150°C. Casto pouZzivand varianta obvodu je
zapouzdfena v malém plastovém pouzdie TO-92, ale existuje i verze ve vétsim

plastovém pouzdie TO-220 a i verze v kovovém pouzdre TO-46.

Vee

g

3-55V / /\

Analog Out GND
10mV/°C

Integrovany obvod LM35 vyvinula americka spolecnost National
Semiconductor. Je uréen pro méfeni teploty ve stupnich Celsia. Obvod ma maly
odbér proudu; napéjeci proud je mens$i nez 60 pA. Vzhledem k nizkému ptikonu
prevodniku dochdzi jen k malému vlastnimu ohfevu soucastky, coz je dulezité
z hlediska presnosti méfeni. Napajeci napéti prevodniku - pokud se pohybuje
v rozsahu 3 V az 5,5 V - nemusi byt stabilizované a pfevodnik lze tudiz napdjet

pfimo z baterie, ktera se casem muze Castecné vybijet. Pokud se maji méfit

vvvvv

329



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

e modul Arduino ® nepdjivé pole
o USB kabel ¢ vodice pro nep4jivé pole +
e teplotni ¢idlo LM35 vodice typu ,,samec-samice”

e LCD displej s I°C prevodnikem

Abychom mohli ziskat pomérné presny teplomér, je tfeba si uvédomit, jak jsou
vystupni hodnoty pouzitého c¢idla prezentovany ve stupnich Celsia. Protoze
prevodni koeficient ¢ini 10 mV/°C, objevi se napf. pii teploté 150 °C na vystupu
napéti prevodniku napéti 1500 mV. Mimochodem, v predeslém odstavci byla
zminka o méfeni zdpornych hodnot, tak jen pro zajimavost zde uvedeme, Ze
bude-li méfena teplota zdpornd, napt. —40 °C, bude i vystupni napéti zaporné
(400 mV). Modul Arduino neumi na analogovych pinech méfit zdporna

napéti, proto se v dalsim zaméfime jen na méfeni kladnych teplot.

Pro prepocet teploty ¢ na napéti Uour plati ndsledujici vzorec:
UOUT =10-t

kde teplota se dosazuje vestupnich Celsia a vysledné napéti vychazi

v milivoltech.

Modul Arduino nacitd vstupni napéti svym 10-bitovym AD pievodnikem
v rozmezi 0-1023, pro urceni teploty temp z hodnoty AD prevodniku (imval)

tedy pouzijeme nasledujici vzorec:

5 1000 |
temp = m y T -imVal = 0,48828125 - imval
prevod mezi  milivolty
napétim a VS,

rozsahem ADC  Koef. ¢idla
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Nactené hodnoty z pinu A0 budeme v programu nasobit konstantou 0,48828125

a vysledna hodnota bude odpovidat naméfené teploté.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.

Spojeni mezi displejem I?’C LCD1602 a modulem Arduino, stejné tak

jako propojeni modulu Arduino a ¢idla LM35 zndzornuji nasledujici

tabulky.

Blokové schéma

YRR SN ae
.= PICITAL (PUAs™) = W
csre o ——— e r——
X ..-.._.._.
rxmm Arduino’ .

3

I°C modul Arduino

LM35 modul
Arduino
Analog Out A0
Ve 5V
GND GND

LCD1602
UNO Mega
SDA A4 20
SCL A5 21
Ve 5V 5V
GND GND GND
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Elektronické schéma

‘ F MJT
p—— I
IOREF D3 PWM
4 D4
LM35 Ut Pr— . DS PWM
Temperature
Sensor —1A1 D6EPWMIb—
= . Arduino
= -y
4 A3 Uno
(Rev3)
LCD1kLOR2 soa A4/SDA 1CSP DY PWM |
IeC SCL AS/SCL D10 PWM/SS |——
D11 PWM/MOSI

@—| GND

GND

Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé
programu je tfeba znat adresu pouzitého I*C LCD displeje, nebot
u kazdého piikazti pro LCD je tfeba nastavit aktudlni adresu.
(viz rozbalovaci pole ,,adr.“).

Je pouZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

nastavte temp ¢ na o

Pokracovani kodu dale

A%
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LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

Ox3F

Ox3F

Ox3F

Ox3F

Ox3F

opakuj stale

nastavte

nastavte

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

LCD adr.

> Nastaveni: e sloupct a e radek

> Podsviceni  zapnout w

> Kurzor: zobrazit w

> Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka a
» Zobrazit text @NYEER

ImVal * na % cteni analogového PINu (A) a

111N R [ \C B 0.48828125

Ox3F » > Nastavit kurzor: Sloupec n , Radka e
Ox3F > Zobrazit text
Ox3F > Nastavit kurzor: Sloupec a , Radka e

Ox3F > Zobrazit text =~ temp

Ox3F > Zobrazit text .

Ox3F » Zobrazit text w @ prevedeno na znak ASCI|

0x3F ® > Zobrazit text e

pockat @ sekund
J

Program lze stahnout z:

://mblock.fvzika.net/zdrojove-kody/lekce-27/27-Teplotni-cidlo-LM35.mblock.
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N
\Q’

V pocétecni ¢asti programu nastavime parametry pouzitého LCD, jako jsou
jeho rozméry (sloupce, fadky) a zapnuti podsviceni. Je tfeba se zaméfit na
spravné nastaveni adresy pouZitého I°C pfevodniku! Pfed spusténi hlavni
nekonecné smycky ,opakuj stile” jsou je$té nataveny proménné temp a
imVal. Jedna bude odpovidat vypocitané teploté, druha slouzi pro nacteni
hodnoty z AD pfevodniku modulu Arduino. V hlavni nekonecné smycce je
nacitano teplotni cidlo, které je pfipojené na pin AO. Ziskana hodnota je
nasledné vyndsobena konstantou 0,48828125, abychom ziskali hodnotu
teploty ve stupnich Celsia. Ziskand hodnota teploty je vypsdna na druhy
radek displeje. V minulém programu, kde jsme nevédéli, jak bude
zobrazovany text dlouhy, jsme tuto fadku mazali pfepsani nékolika mezer.
Zde je situace podobna, nebot nevime, zda bude teplota fadové jednotky nebo
desitky (popf. stovka) stupnt. Mozna jsme si v minulé lekci vSimli, Ze pfi
prepisovani mezerami dochazelo k blikani. Proto zde zkusime opét text
prepisovat, ale za poslednim znakem pfidame dvé mezery, kdyby doslo, Ze se
zobrazi kratsi text. Tyto mezery jsou pfiddny za znak C, ktery se zobrazuje na
konec fadky. Za zminku je$té stoji vlozeni symbolu stupné. JelikoZ neni dobré
tyto specialni symboly vklddat pomoci znaku, je zde vyuzito vloZeni pomoci
ASCII kodu. Podobné Ize vlozit i dal$i nestandardni znaky z ASCII tabulky.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

shrat

Krok 4: Po spusténi programu uvidime na LCD displeji hodnotu aktualni

teploty. Pro sledovani smény teploty je mozné tieba stisknout cidlo

LM35 mezi prsty.
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Lekce 28 - Hodiny realného casu

Uvod

V jedné z ptredeslych lekci jsme postavili stopky, tak pro¢ se nyni nepustit do
celych hodin. Modul Arduino umi pracovat s ¢asovymi udaji. Problém ale
nastane, kdyz se Arduino odpoji od elekttiny. Po opétovném zapojeni ke zdroji
razem zapomene Casové udaje a zacind vSe od zacatku. Pravé pro zachovani
¢asovych udajii pouzivaji tzv. moduly redlného casu. Jsou to vlastné hodiny
zédlohované svou vlastni baterii a tak po vypadku napéjeni nebo restartu modulu
Arduino mohou potfebné ,ztracené” casové udaje poskytnout. Existuje mnoho
riznych modulti hodin redlného casu (RTC), jako je napt. DS1302, DS1307,
PCF8485 atd. Jsou Siroce pouzivany vzhledem kjejich nizké cené a
jednoduchému pouziti. V této lekci budeme pouzivat DS1302 modul hodin

realného casu.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e nepdjivé pole
e USB kabel e vodi¢e pro nepdjivé pole +
e DS1302 (modul redlného &asu) vodice typu ,,samec-samice”

LCD displej s I’C pfevodnikem

Princip
Obvod udrzovacich hodin DS1302 obsahuje hodiny redlného casu, kalendare a
31 B statickou pamét RAM. Zalozni béh hodin zajistuje 3 V baterie, pfesnost je
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déna pouzitym krystalem. RTC modul komunikuje s okolim pres jednoduché
sériové rozhrani. Hodiny redlného c¢asu poskytuji sekundy, minuty, hodiny, den
v tydnu, den v mésici, mésic a rok. Konec mésice je automaticky prizpisobovan
u meésict s méné nez 31 dny, vcéetné korekce prestupného roku. Hodiny pracuji

v 24-hodinovém nebo 12-hodinovém rezimu s indikdtorem AM/PM.

Pro komunikaci s hodinami/paméti jsou pouzity pouze tfi vodice: RST, DAT
(sériova data) a CLK (hodinovy signél). Data mohou byt pfenesena z/do modulu
hodin nebo paméti. DS1302 je navrzen pro velmi malou spotfebu a udrzeni dat

pii ptikonu mens$im, nez 1 pW.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrdzku nebo schématu. I’°C
LCD displej pripojime stejné, jako v predeslych lekcich. Nize uvedené
tabulky uvadéji propojeni modulu Arduino, I’C LCD displeje a
modulu redlnych hodin DS1302.

Blokové schéma
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Elektronické schéma

" =
CL [pe—

“Aé)
oun
ouInpry

LCPlbO2
I2C
dsol

T {
I : - _’? ) Eea t
—IT < A S —‘_“] Crystal 32.763KHz — b ax
8 | N\ = J GND!
DS1302 : vee
DS1302 dul
I°C modul Arduino mo u
| CD1602 Arduino
UNO Mega RST 2
SDA A4 20 DAT 3
SCL A5 21 CLK 4
Vece 5V 5V Vece 5V
GND GND GND GND GND

Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé
programu je tfeba zndat adresu pouzitého I’C LCD displeje, nebot

u kazdého prikazti pro LCD je tfeba nastavit aktudlni adresu.
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(viz rozbalovaci pole ,adr.”). Vtomto programu se opét pouzije
nékolik podprogrami, proto za¢neme nejdiive s nimi, hlavni program

je uveden az na zavér.

Je poutzito rozsifeni
MAXI Starter Kit

definuj  print2digits = number

kdyz number < m tak

LCD adr. Ox3F %

LCD adr. Ox3F ® >Zobrazittext  pismeno ° z % number prevedenona retézec ®
jinak

LCD adr. > Zobrazittext ~ pismeno n Z % number prevedenona retézec ®

LCD adr. > Zobrazittext ~ pismeno ° z % number = prevedenona  retézec

definuj Den-tydnu = den

v

Pole ¢.

> Deklarace — Typ:  text ® , pocet polozek: 0

Patek

=l Nedele

Pole ¢. > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ ]

Pole . > Nastavit TEXTOVOU polozku

Pole ¢.

: [ ]
> Nastavit TEXTOVOU polozku: [ |
Pole ¢. > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ |

]

Pole ¢. > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ ]

Pole ¢. > Nastavit TEXTOVOU polozku: [

celé ¢islo w

|
Pole ¢. > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ ]

na

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazittext Pole . n > Hodnota polozky: [ % den @ prevedeno
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kdyz se Arduino Uno spusti

DS1302RTC > Piny — RST: a , DAT: ° , CLK: °

Synchr casu: DS1302RTC — ARDUINO
LCD adr. O0x3F ® > Nastaveni: @ sloupct a e radek
LCD adr. Ox3F ® > Podsviceni zapnout %
LCD adr. Ox3F ® > Kurzor: skryt
LCD adr. Ox3F ® > Smazat
opakuj stale

(3)74 ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Hodiny * < @ tak

LCD adr. Ox3F % > Nastavit kurzor: Sloupec e , Radka °

LCD adr. O0x3F ® > Zobrazit text ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Hodiny w

jinak

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka a

LCD adr. O0x3F ® > Zobrazit text ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Hodiny w

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text .
print2digits ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Minuty w

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text .

Pokracovani kodu dale

A%
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print2digits ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Minuty w

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text '

print2digits ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Sekundy w

LCD adr. Ox3F % > Nastavit kurzor: Sloupec a , Radka e

Den-tydnu ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Denvtydnu %

LCD adr.  Ox3F » Zobrazit text

LCD adr.  Ox3F > Zobrazittext = ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat

LCD adr.  Ox3F » Zobrazit text

LCD adr. Ox3F > Zobrazit text ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Mésic
LCD adr.  Ox3F » Zobrazit text

LCD adr. O0x3F > Zobrazit text ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text

pockat a sekund

A\
\!f
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Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-28/28-Hodiny-realneho-casu.mblock.

Vysvétleni kédu

Podprogram ,,print2digits“ se vstupnim parametrem number vypisuje na
aktudlni misto na LCD displeji (tam, kde je pravé nastavena pozice kurzoru)
zadané Cislo ve dvouznakovém formatu. To znamend, Ze dvouciferné cislo
vypiSe normadlné, jednocifernému pfidd na zacatek 0. Provedeni tohoto

konkrétniho podprogramu je takové, ze kdyby nahodu bylo zadané troj a
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viceciferné ¢islo, budou vzdy zobrazeny jen jeho prvni dvé Cislice. Na prvni
pohled ponékud zvlastni feSeni pomoci pfevodu cisla na text vychazi
z problému, Ze prostredi mBlock povazuje vSechna ¢isla jako redlna a na LCD

displeji se véechna realna ¢isla vypisuji s dvéma desetinnymi misty.

Druhy podprogram ,,Den-tydnu® se vstupnim parametrem den déla presné
to, co jeho ndzev napovida. Dle zadaného potradového ¢isla dne vypise jeho
nazev. Jen je tfeba si upozornit, ze podle anglické normy, ve které se
v ¢asovych udajich modulu Arduino pracuje, je prvnim dnem v tydnu nedéle.
Pondéli ma tedy ¢islo 2, utery ¢islo 3... az sobota ¢islo 7. Podprogram ,,Den-
tydnu® nejen prevadi anglické poradové Cislo na Cesky nazev, ale hned jej

i vypisuje na danou na aktudlni misto na LCD displeji.

Hlavni program vesvé prvni ¢asti nastavuje fidici piny RTC modulu
redlného casu, stejné jako nastavuje potfebné nastaveni LCD displeje.
Ditlezitym pfikazem je v této casti nacteni ¢asovych udajti z RTC modulu do
modulu Arduino. V hlavni nekone¢né smycce ,,opakuj stale” je pracovano
s potfebnymi ¢asovymi udaji v modulu Arduino. Prvni podminka testuje,
zda je pocet hodin vétsi nez devét (tedy dvojciferny), pokud ano, je pocet
hodin wvyti$tén od prvniho sloupce. Pokud je aktudlni pocet hodin
jednociferny, je pocet hodin vytistén az do druhého sloupce. Toto fedeni déla
presny opak toho, co podprogram ,print2digits“. Komu by se totiz libil
aktualni ¢as tfeba 08:23:10? Takto cislovka poctu hodin zabira dvé mista, ale
u jednociferného poctu je na zacatku mezera, tedy _8:23:10. Na zbylé
¢islovky, tedy na pocet minut a vtefin je naopak podprogram ,,print2digits”
aplikovan. Zbytek programu je na principu ziskdni ¢asové informace a jejitho
vypisu na LCD displej. Udaje jsou doplhovany dvojteckami a te¢kami, aby
byl celkovy vysledek na LCD displeji co nejvice podobny skute¢nym

digitdlnim hodindm.
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V lekci, kde jsme konstruovali stopky, byla o problému nuly na zacdtku
zminka. Tento problém tam ale byl ponechdn k samostatnému bdddni. Tak
nyni je zde uvedeno jedno z jeho mozZnych teseni v podobé tivodni podminky
testujici pocet hodin (v pripadé stopek by se stejnym zpiisobem testoval pocet
uplynulych vtetin).

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat

Krok 4: Po spusténi programu funguje modul Arduino jako hodiny, dokonce

344

i s datem. Potfebné tidaje se zobrazuji na LCD displeji. Pfi vypnuti
zdroje se sice modul Arduino vynuluje, ale ¢as bézi v RTC modulu

(redlnych hodin) diky vestavéné baterii dale. Po opétovném zapnuti

napéjeni modulu Arduino se na displeji opét objevi spravny cas.
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Kdyz se nam podatilo postavit skute¢né hodiny, co takhle zkusit jednoduchou
domdci meteorologickou stanici? Experimentdlni sada Arduino MAXI Starter
kit obsahuje mimo jiného digitalni ¢idlo teploty a vlhkosti DHT11. Tento senzor,
ktery méfi teplotu a relativni vlhkost, zapisuje obé tyto hodnoty v digitalni
podobé na svij digitalni vystup. Udaje jsou na vystupu sice zakédovany do
zvoleného protokolu, ale ojeho nacteni se opét postaraji programové bloky
roz$iteni MAXI Starter kit. Takze se stimto c¢idlem bude pracovat stejné

jednoduse jako kuptikladu s pfedchozim modulem realného casu.

GND
vCe
Signal
e modul Arduino e nepdjivé pole
o USB kabel e vodiCe pro nepdjivé pole +
e modul senzoru DHT11 vodice typu ,,samec-samice”

e LCD displej s I>C prevodnikem

Digitalni cidlo teploty a vlhkosti DHT11 obsahuje odporové cidlo vlhkosti a
polovodi¢ovy teplotni senzor. Obé ¢idla jsou doplnéna osmibitovym analogove-
digitalnim prevodnikem. Na desticce ¢idla DHT11 je kromé samotného cidla

jesté i pomocny pull-up rezistor. Pokud pouzivame ¢idlo v podobé modulu (na
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desti¢ce) jsou pro pripojeni k dispozici tfi piny: Vcc, GND, a S (DATA nebo
Signal). Komunika¢ni proces zac¢ind poslanim startovniho signdlu do ¢idla
DHT11, jakmile ¢idlo zméfi potfebné udaje, ¢idlo vraci odpovéd, coz je 40bitova
sekvence dat (16 bitd hodnoty vlhkosti + 16 bitd hodnoty teploty + 8 bith
kontrolniho souétu). Cidlo DHT11 lze zakoupiti v ,holé“ verzi, kdy ma samotné
¢idlo vyvody ctyfi. Nasledujici obrazek ukazuje nejen zapojeni jednotlivych
vyvodt (NC - znamend ,,nezapojeno”) samotného ¢idla DHT11, ale pfedevsim

i pfipojeni pull-up rezistoru pro jeho provoz.

DHT11 pins

| -
| 1 vce - »
, 2 DATA .. .. .. -
| ‘3 NC e
| 4 GND
1
2
3
4
‘ DHT11
| GND
47K 3
Uc DATA

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrdzku nebo schématu. I°C
LCD displej ptipojime stejné, jako v piedeslych lekcich. Cidlo DHT11
a LCD displej ptfipojime dle nize uvedenych tabulek.”
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Blokové schéma
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Elektronické schéma
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X . DHTI11 modul
I°C modul Arduino .
Arduino
LCD1602
UNO Mega S 4
SDA A4 20 + 5V
SCL A5 21 —~ GND
Ve 5V 5V
GND GND GND

Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé
programu je tfeba zndat adresu pouZitého I*C LCD displeje, nebot
u kazdého piikazti pro LCD je tfeba nastavit aktudlni adresu.

(viz rozbalovaci pole ,,adr.”).

Je pouZzito rozsieni
MAXI Starter Kit

LCD adr. O0x3F ® > Nastaveni: @ sloupct a e radek

LCD adr. O0x3F ® > Podsviceni zapnout %
LCD adr. Ox3F ® > Kurzor: zobrazit w
LCD adr. Ox3F ®* > Smazat
DHT cidlo > Nastaveni — Typ: DHT11 ® |, Data pin: °

opakuj stale

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec a , Radka n

Pokracovani kodu dale

A%
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LCD adr. > Zobrazit text

LCD adr. » Zobrazit text DHT cidlo > Nacist teplotu

LCD adr. > Zobrazit text
LCD adr. > Zobrazit text

LCD adr.

LCD adr. > Nastavit kurzor: Sloupec n , Radka e
LCD adr. » Zobrazit text @ULLEHE

LCD adr. > Zobrazit text DHT cidlo > Nacist vihkost

LCD adr. » Zobrazit text @

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-29/29-Senzor-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-DHT11.mblock.

A% ’Vysvétleni kodu
Prvni ¢ast programu nastavuje udaje pro ovladani LCD displeje, téz deklaruje
typ pouzitého senzoru teploty a vlhkosti a komunikacni pin, které kterému je
na modulu Arduino ¢idlo pfipojeno. V hlavni nekone¢né smycce ,,opakuj
stale je postupné z ¢idla nacitaina hodnota teploty a vlhkosti a zapisovana na
LCD displej. Diky pomérné zna¢né pomalosti DHT cidla (doba prevodu asi
1 s) program ani nepotfebuje ¢ekaci ptikaz pro zpomaleni. Diky tomu, Ze
hodnota vlhkosti a teploty budou zpravidla dvouciferné hodnoty, neni
v tomto programu feSeno mazani pfedchozich hodnot, které jsou na displeji

prosté jen prepisovany.
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Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[*) Nahrat

Krok 4: Po spusténi programu na modulu Arduino mazeme vidét na LCD

displeji aktualni hodnotu teploty a vlhkosti vzduchu.

Terlota:i 28,086 °
Wlhkost:45.88 X%
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Lekce 30 - Vstupni ochranny systém s heslem

Uvod

Poté, co jsme si ukdzali funkénost nékolik samostatnych modulti, zkusime je
opét zkombinovat a vytvofit néco trochu interaktivniho a praktického. V této
lekci pouzijeme I*C LCD displej, modul relé a kldvesnici. Nasim cilem bude
sestavit jednoduchy ¢iselny zamek, ktery by bylo mozné pouzit pro bezpecnostni

dvere.

Novym prvkem této lekce je maticova kldvesnice 4x4. Princip jeji funkce je
naznacena na nasledujicim obrazku. V principu jde o ,$ikovné“ zapojené
spina¢e mezi vodi¢i R1-R4, které odpovidaji fddkam a vodi¢i C1-C4, které
naopak odpovidaji sloupcim. Je to podobny zpusob propojeni, jako bylo

v ptipadé zobrazovaci LED matice 8x8, kterou jsme poznali v jedné z predeslych

lekci. Kazdy spinac spojuje pravé jeden vodic¢ R s vodicem C. Podle toho, které
konkrétni vodi¢e R a C stisknutim spinace propojime, pozndme stisknuté
tlacitko.

Cl C2 C3 c4
\_\ (Rl R2 R3 R4

N\

R1
R2
e L
= L *
R4
ca
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e modul Arduino e LCD displej s I>C prevodnikem
o USB kabel ® nepdjivé pole

e maticova klavesnice 4x4 e vodi¢e pro nepdjivé pole +
e modul relé vodice typu ,,samec-samice”

Jak jsme naznadili, nasim ukolem je vyrobit ciselny (kodovy) zamek.
V programu tedy nastavime heslo (napf.123456). Pomoci zadavani na
klavesnici zadame vstupni kod. Pokud se bude shodovat s nasim heslem, sepne
relé, jinak ziistane zdmek zamceny. Samotné zaddvani kédu bude probihat tak,
Ze jej spustime stiskem hvézdicky *. Naopak konec pro zadani hesla potvrdime

kiizkem #.

Pochopitelné chceme, aby zamek s uzivatelem komunikoval, k tomu pouzijeme
LCD displej. Na zacatku je na displeji uvodni hlaska ,,Vitejte!”. Po zadani hesla
se na displeji kuptikladu objevi ,,Spravne zadano!“ ,,Prosim, vstupte!“, nebo se
naopak zobrazi ,,Vstupni chyba!® ,Prosim, zkus znovu!®. Po uplynuti dvou

sekund se na displeji objevi ivodni hlaska ,, Vitejte!”

POZNAMKA:

Protoze nase klavesnice je slozena z tlacitek bez jakéhokoliv popisu a vracené
kédy odpovidaji jen stisknutému sloupci a fadce, musime si nastaveni klaves
nastavit v programu. Rozs$ifeni MAXI Starter kit predpoklada standardni
rozlozeni klavesnice podle dnes dostupnych klavesnic 4x4. Toto rozlozeni je

uvedeno v nasledujici obrazek.
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Rozlozeni klavesnice si ale mizeme zvolit, jaké chceme — napiiklad nasledujici

rozlozeni: 1, 2, 3, 4 v prvni fadé; ve druhé fadé 5, 6, 7, 8; ve treti ftadé 9, A,Ba C

ave ctvrté fadé to je D, %, 0, #. I s timto rozsifeni MAXI Starter kit pocita. V sekci

vysvétleni kddu si ukazeme, jak bychom tuto definici zménili v programu.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrdzku nebo schématu. I°C

LCD displej pripojime stejné, jako v predeslych lekcich. Propojeni

modulu Arduino s ostatnimi komponentami je uvedeno v tabulkach.

klavesnice modul
4x4 Arduino
Cl1 7
C2 6
C3 5
C4 4
R1 11
R2 10
R3 9
R4 8
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modusl Relé | modul ;Ag)rdumo I2C modul Arduino

Vel =~ LCD1602 UNO | Mega
GND (-) GND SDA A4 20
SCL A5 21
Vce SV SV

GND GND | GND

Blokové schéma
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Elektronické schéma

LCD1ILDOR2 spa

12C 5ot fumt—e

Arduino

(Rev3)
Icsp

Relay
Module

Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé

programu je tfeba zndat adresu pouzitého I’C LCD displeje, nebot

u kazdého prikazti pro LCD je tfeba nastavit aktudlni adresu.

(viz rozbalovaci pole ,,adr.”).
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Je poufZito rozsiteni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti
LCD adr. O0x3F ® > Nastaveni: @ sloupct a e radek
LCD adr. Ox3F ® > Podsviceni zapnout w
LCD adr. Ox3F ® >Kurzor: skryt @
LCD adr. Ox3F * > Smazat

Klavesnice 4x4 > Piny — Sloupec: a e ° ° — Radek: a @ ° °

Klavesnice > Inicializace nastavené klavesnice

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka a

ICDadr:  053F 9 » Zobrazit fext

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky ®
Textova proménna C. a > Hodnota = .
Textova proménna ¢. e Hlole il I 123456

nastavte  hvezdicka ® na o

pockat o sekund

opakuj stale
Klavesnice > Nacteni stavu klavesnice

kdyz Klavesnice > Je stisknuta néjaka klavesa? tak
kdyz % Klavesnice > Ziskat stisknutou klavesu prevedeno na  retézec W - ‘ tak

LCD adr. Ox3F ® > Smazat

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec a , Radka a

Pokracovani kodu dale

A%
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LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text QEELESEIEN R
Textova proménna c. 0 > Hodnota = .

| nastavte  hvezdicka ¢ na o
jinak
kdyz % Klavesnice > Ziskat stisknutou klavesu prevedeno na  retézec ® - e tak
nastavte  hvezdicka ® na a
kdyz Textova proménna c. n > Hodnota = Textova proménna C. a > Hodnota

LCD adr. O0x3F ®* > Smazat

LCD adr. Ox3F ® > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka a

LCD adr. O0x3F ® > Zobrazit text SPRAVNE!

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka °

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text

% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky ®

pockat ° sekund

jinak

LCD adr. > Smazat

| LCD adr. > Nastavit kurzor: Sloupec G , Radka c
LCD adr. > Zobrazit text

| LCD adr. > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka °
LCD adr. » Zobrazit text

pockat ° sekund

Pokracdovani kodu dale

A%
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358

LCD adr. Ox3F ®* > Smazat

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka °

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text

% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky »

jinak

Klavesnice > Ziskat stisknutou klavesu

Textova proménna ¢. n > Hodnota = spoj Textova proménna ¢. > Hodnota

LCD adr. Ox3F % > Nastavit kurzor: Sloupec G , Radka °

LCD adr. O0x3F ® > Zobrazit text Textova proménna ¢. ° > Hodnota

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-30/30-Vstupni-ochranny-system-s-heslem.mblock.

\"Vysvétleni kodu

Prvni ¢ast programu je opét vénovana prvotnimu nastaveni, jako je nastaveni
parametrd pouzitého LCD displeje. Za zminku stoji dva okrové programové
bloky, které se zabyvaji inicializaci klavesnice. Prvni blok slouzi pro nastaventi
ovladacich pint pfi fadky a sloupce, druhy provede inicializaci klavesnice,
¢imz se zadané piny nastavi tak, aby mohla byt klavesnice vyhodnocovana.
Pokud bychom se rozhodli zménit rozlozeni kldvesnice, jak jsme se zminili

dfive, musime to ucinit je§té pred inicializaci klavesnice. Proto mezi bloky
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pro nastaveni pind a blok inicializace bychom museli vlozit nasledujici bloky
(Cervené oramovano) s predefinovanim jednotlivych mist - sloupec, fadek.

V hlavni nekonecné smycce ,,opakuj stale” se nejdfive nacte stav kldvesnice.
Pokud je néjaka klavesa stisknuta, je jeji hodnota nactena. Programovy blok
nacitani klavesnice nevraci soufadnici zmacknuté klavesy (sloupec, radek),
ale rovnou jeji hodnotu (dle standardniho rozlozeni, nebo predefinovani).
Ziskana hodnota stisknuté klavesy je vypsana na LDC displej, aby byla vidét
odezva pro uzivatele. Nasleduje série podminek, ktera testuje hned nékolik

moznosti reakci na stisknutou klavesu.

Klavesnice 4x4 > Piny — Sloupec: 0 e o ° — Radek: 0 m o e

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: o , Radek: a — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: 0 , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: e , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: e , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: ° , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: 0 , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: e , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: e , Radek: o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: o , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: 0 , Radek: o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: e , Radek: o — Klavesa:

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: o , Radek: o — Klavesa:

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: o , Radek: o — Klavesa:

Klavesnice > Inicializace nastavené klavesnice
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Zaprvé, pokud je stisknuta kldvesa *, dojde ke smazani displeje a k vypisu
uvitaciho dialogu, taktéz dojde k vynulovani textové proménné pro uloZeni
zadaného hesla a stav ,probuzeni” zamku se vprogramu signalizuje

ulozenim hodnoty 1 do proménné hvézdicka.

Pokud byla stisknuta klavesa #, doslo k potvrzeni vstupniho hesla. Dojde
k porovnani proménné s hodnotou zadaného hesla s proménnou obsahujici
platné heslo. Pokud dojde ke shod¢, nasleduje nastaveni digitalniho vystupu
pro sepnuti relé a vypis hlasky na LCD. Pokud se hesla neshoduji, dojde jen
k vypisu patficné hlasky na LCD. Zaroven se vobou pripadech vynuluje
proménné hvezdicka, ¢imz se zamek opét uvede do standardniho

vyckavaciho rezimu.

Tteti podminka nastava, pokud byla stisknutd jina klavesa nez * nebo #. Podle
stavu hodnoty proménné hvezdicka se bud neprovede nic (nebyla
stisknuta pocatecni hvézdicka, zamek tedy nereaguje), nebo se zadana klavesa
pripoji ktextové proménné pro zadané heslo. A to dokud nedojde

k potvrzeni hesla klavesou #.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem

Krok 4: Po spusténi programu se na displeji objevi ,,Vitejte!“. Relé (zdmek) je

360

pochopitelné zavieny, coz pozname, protoze vestavéna LED modulu

Arduino ztstane zhasld. Pokud stiskneme na klavesnici tlac¢itko ,

objevi se pokyn ,Zadej sve heslo®. Kdyz zadame 123456 a

potvrdime EI, rozsviti se vestavéna LED, relé sepne a na displeji se

objevi: ,SPRAVNE!" ,Vstupte!”. Pfi zadani nespravného hesla se
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objevi na displeji ,CHYBA!® ,Zkus to znova“ a relé zlstane

v pivodnim stavu. O dvé vtefiny pozdéji se na displeji opét objevi

uvodni hlaska ,, Vitej! a zamek ¢ekd na nové zadani kodu.
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Uvod

V zavérecné lekci navazeme na predchozi zapojeni. Kédovy zamek se zadavanim

Lekce 31 — RFID vstupni ochranny systém \%
£ 4

hesla vylepsime tim, Ze misto vstupni klavesnice pouzijeme RFID modul. RFID

je zkratka pro radiofrekvenc¢ni identifikaci. Jedna se o bezdratovou aplikaci pro

prenos dat za uc¢elem identifikace a sledovani identifikacnich prvka. Takze nam

odpadne zadavani hesla, ale budeme ovlddat zamek pfilozenim RFID prvkem

(pristupova karta nebo privések). Vysledkem naseho zapojeni tedy bude RFID

vstupni ochranny systém.

Pouzité komponenty

modul Arduino

USB kabel

RFID ctecka

RFID ¢ipovy privések na klice
RFID ¢ipova karta

modul relé
LCD displej s I°C prevodnikem

nepajivé pole

vodice pro nep4djivé pole +

vodice typu ,,samec-samice”
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Princip

Predevsim potfebujeme znat identifikacni ¢isla nadich RFID ,klica” (privések,
¢ipova karta). Kazdy RFID prvek musi mit toto identifikac¢ni ¢islo unikatni. Pro
zjisténi tohoto cisla pouzijeme koéd prvniho pomocného programu. Jakmile
budeme znat konkrétni ¢isla svého RFID pfivésku nebo RFID karty, pouzijeme
tento udaj do druhého programu, ktery uz bude slouzit jako pristupovy systém.
Piistupovy systém je navrzen jako elektronicky zamek, ktery odemkne (sepne

relé), jen pokud je pfiloZen spravna RFID prvek.

Na zac¢atku na LCD displeji bude zobrazen text ,, Vitejte®. Pfilozime RFID prvek
(privések, kartu) k modulu RFID ¢tecky. Pokud je heslo spravné, kontakt relé se
sepne a na displeji v prvni fadce se zobrazi identifika¢ni ¢islo RFID prvku (napf.
»-1D:5AE4C955%). Pokud je pfilozen RFID privések je na druhém fadku displeje
zobrazen text: ,Ahoj Kosto!“. Pokud je prilozena RFID karta, dojde také
k sepnuti relé a je zobrazen text ,Zdravime bastlire®. V pfipadé pfrilozeni
nezndmého RFID prvku, zastane kontakt relé rozpojeno a na displeji se zobrazi
text ,,Ahoj, cizince!”. Po chvili se pfistupovy systém vrati to vychoziho stavu
s hlaskou ,, Vitejte®.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrdzku nebo schématu. I°C
LCD displej pripojime stejné, jako v predeslych lekcich. Propojeni
modulu Arduino a ostatnich komponent (RFID modulu, modulu relé

a LCD displej s I*C prevodnikem) zachycuji nasledujici tabulky.

POZNAMKA:

Pro napdjeni modulu RFID ¢te¢ky musime pouzit napéjeci napéti
3,3V, jinak se modul nendvratné znici!
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Blokové schéma

v
=

L AamMNAOre ~awzrean
<"« (RIRIRIATRIAT PRt
- MIGITAL (PURs~d &
csp2 —_——~
L %

TX -

N
rxmm Arduino .

3

RFID ctecka modul
Arduino

Ucc 3,3V
RST 2

GND GND

MISO 3

MOSI 4
SCK 5
SDA 6
IRQ 7

RFID-RC522
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modul Relé | modul Arduino
S 13
Vee (+) 5V
GND (-) GND

Elektronické schéma

LCD1LOR2 soa
IaC

I’C modul Arduino
LCD1602 UNO | Mega
SDA A4 20
SCL A5 21
Ve 5V 5V
GND GND | GND

Arduino
Uno

(Rev3)
ICsp

[

F
{

RFID
RC522
Reader

&
4

| ]
Og:v.-

Relay
Module
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Nejdrive potfebujeme ziskat identifika¢ni tdaje svych RFID prvki, abychom je
pak mohli dosadit do hlavniho programu. Pro tento tcel si vytvofime nasledujici

pomocny program.

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program.

Je pouZito rozsiveni
MAXI Starter Kit

Program lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-31/31-RFID-vstupni-ochranny-system-getID.mblock.

¢ ’Vysvétleni kodu
Nejdrive je potteba v programu definovat jednotlivé piny modulu Arduino,
ke kterym je modul RFID cte¢ky pripojen. V hlavni nekonecné smycce
»opakuj stale” se neustale testuje, zda je ke ctecce ptilozen RFID prvek. Pokud
ano je jeho identifika¢ni ¢islo vypsano na sériovy port. Cislo daného prvku se
tedy pfecteme aplikaci Serial Monitor na pocitaci pripojeném k modulu

Arduino.

367



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

[® Nahrat

Krok 4: Nynimodul Arduino odpojime od prosttedi mBlock pomoci tlacitkem
USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!
Krok 5: Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru

vybereme port, na které je na§ modul Arduino (napt. COM5) pfipojen

a nastavime komunikac¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudt. Na

zaver se tlacitkem | Connect| pfipojime k modulu Arduino. Objevi se

okno sériového monitoru.

Serial Lab

Data logger
COM4 1 Enable Data logger
end Overwrite
115200 r— App
8 None
Disconnected

Read |Wrie |Plotter

Read Options

Display as: @ Sting (O HEX

[RX]> Cislo cipu je: 35lalec3
[RX]> Cislo cipu je: 35lalec3
[RX]> Cislo cipu je: 35lalec3
[RX]> Cislo cipu je: 35lalec3
[RX]> Cislo cipu je: 35lalec3

L Connected port: COM4 @ 115200 bps About
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Krok 6:

Krok 7:

Krok 8:

Krok 9:

LCD adr.
LCD adr.
LCD adr.

LCD adr.

Postupné umistime vSechny své RFID prvky do indukéni zony modulu
RFID ctecky. V okné Serial Monitoru se vzdy zobrazi ¢islo pfilozeného
¢ipu (viz nasledujici obrazek). Vsechna identifikacni ¢isla si postupné
poznamename, budeme je pozdéji potfebovat. V tomto okamziku

bychom tedy méli znat ID vsech svych RFID kli¢t. Mzeme zacit
stavét RFID pristupovy systém!

Pomoci tlacitka | Disconnect | odpojime modul Arduino od aplikace

Serial Monitor. Aplikaci Serial Monitor ukonc¢ime, jiz ji nebudeme

pottebovat.

V prostiedi mBlock se opét pripojime k modulu Arduino tlac¢itkem

& Pripojeni

V prostiedi mBlock sestavime novy program. Nezapomenme do

podminek identifikace (v kodu oznaceno Cervené) vlozit pravé ziskané
identifika¢ni ¢islo RFID ptivésku a RFID karty.

1 Je pouZito rozsiteni
‘ MAXI Starter Kit

> Nastaveni: @ sloupcti a e radek

> Podsviceni  zapnout w
> Kurzor:  skryt ®

> Smazat

RFID ctecka > Piny — IRQ: ° , SCK: ° , MOSI: ° , MISO: o , SDA: ° , RST: e
[ .

Pokracovani kodu dale

A%
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opakuj stale
LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec ° , Radka °

LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text
pockat e sekund

POKUD (byl precten RFID prvek) POTOM

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec a , Radka a
LCDadr. Ox3F w >Zobrazittext spoj @ a  RFID &tecka > Nacist ID CSLO prvku

LCD adr. Ox3F w > Nastavit kurzor: Sloupec a , Radka G

kdy? RFID &tecka > Nadist ID CISLO prvku | = (ESEIEED) ok L

identifikacni Cislo
% nastavit vystup digitalniho pinu G na vysoky " RFID prvku &. 1

Vs
LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text Ahoj Kosto!
pockat e sekund

LCD adr. Ox3F ®* > Smazat

% nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky ®

jinak
kdyz RFID ¢tecka > Nacist ID CISLO prvku =N [ 8e00685 tak TR X
oz e . identifikacni Cislo
% nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky % RFID prvku &, 2

/
LCD adr. Ox3F ® > Zobrazit text Zdravim Bastlire
pockat e sekund

LCD adr. Ox3F ® > Smazat
% nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky ®

Pokracovani kodu dale

A%
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iCDadr. | OBF & | »Zobrazittext
=l

{ 2 }

.. 4

LCD adr. Ox3F ¢ > Smazat

Program lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-31/31-RFID-vstupni-ochranny-system.mblock.

h% ’Vysvétleni kodu
Na zacatku programu je obvyklé nastaveni LCD displeje a RFID ctecky.
V hlavni nekone¢né smycce ,opakuj stale je podobné jako v predeslém
programu je testovana RFID ctecka. Akce nastava az v pripadé prilozeni
RFID prvku. Je nacteno identifika¢ni ¢islo ptilozeného prvku a vypsano na
prvni fadek LCD displeje. Ziskané identifikacni c¢islo RFID prvku je
vnasledné kaskddé dvou podminek postupné porovnano sdvéma
prednastavenymi pristupovymi kody (privések a karta). V ptfipadé shody
s jednou nebo druhou moznosti je vypsana prislusna hlaska a je sepnuto relé.
Pii ptilozeni RFID prvku, ktery nesplnil ani jednu z podminek nastavenych
znamych identifika¢nich cisel, je zobrazena hldska pro ciziho uZzivatele.

Pochopitelné se relé v tomto ptipadé nespina.

Tim, Ze se tyto prikazy vykonavaji jen v pfipadé prilozeni RFID je
i automaticky vyfesena necinnost systému v dobé¢, kdy je v pohotovostnim
rezimu a ¢eka na prilozeni RFID klice. To je signalizovdno vypsanim textu

» Vitejte” prvni fadce LCD displeje.
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Krok 11: Zkompilujeme koéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem

Krok 12: Mtzeme postupné k RFID ¢tecce prikladat riizné RFID prvku. Pokud
je heslo spravné, relé sepne a LCD zobrazi pfislusnou hlasku - bud
»Ahoj Kosto!“ (ptilozen privések na klice), nebo ,,Zdravime bastlire®
(prilozena karta), relé ovladajici zamek sepne. Pokud je pfilozen
neznamy RFID prvek, systém také zareaguje. Zobrazi se ,Ahoj,
cizince!®, avSak elektronicky zamek, ktery by byl pfipojeny k relé,
zUstane zamceny. At jiz pokus o pristup skonci jakkoliv, o dvé vtefiny
pozdéji se na displeji opét zobrazi uvodni ,Vitejte!” a pristupovy

systém je ve vychozim ,,¢ekacim® rezimu.

GV Y L LYY g
€

VAETVTI VY = MW o O [n 02 D04 DRI T A

372



Neéco navic...






Arduino VIAXI Starter kit

BONUS 1 - Sonarové ¢idlo HC-SR04

Uvod

Experimentdlni sada Arduino MAXI Starter kit obsahuje spoustu moduld,
ze kterych se da vyrobit mnoho zajimavych zapojeni, jedna véc vSak této sadé
chybi. To je ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti HC-SR04. Jeho cena se pohybuje
kdesi pod hranici padesati korun (dle prodejce), takze ho urcité doporucujeme
dokoupit a do sady si pfidat. Jde omodul pro pomérné presné meéreni
vzdalenosti (s pfesnosti az 3 mm) v rozmezi asi 4 cm az do 4 metrt. Da se pouzit

témér ke vSemu, funguje na principu odrazu ultrazvuku od prekazky.

HC-SR0O4

V této lekci sonarové ¢idlo HC-SR04 vyuzijeme na postaveni jednoduchého
modelu hudebniho néstroje zvaného theremin. Ze nevite, co to je? Theremin
(také téremin) je elektronicky hudebni nastroj, ktery vynalezl v roce 1920 Lev
Sergejevi¢ Térmen. Je to hudebni nastroj, na ktery se hraje, aniz by se ho hrac
jakkoli dotykal. Theremin je ovladdn pouze pohybem pazi, dlani a prsta.
Vzdalenost ruky od pfislusné antény ovliviuje vlastnost zvuku. Hra na theremin
je proto vyjimecné narocna. Theremin byl kupiikladu pouzit ve znélce seridlu

Vrazdy v Midsomeru, kde hraje hlavni melodii.
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My jsme si stavbu thereminu vybrali nejen proto, Ze by s nim mohla byt pomérné
legrace, ale také abychom kromé ultrazvukového meéftice vzddlenosti HC-SR04
vyuzili i soucastku, kterd sice v sadé Arduino MAXI Starter kit je, ale ani jednou

jsme ji v pfedchozich lekcich nepouzili - pasivni bzucak.

e modul Arduino e pasivni bzuc¢ak

o USB kabel ® nepdjivé pole

o ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti e vodice pro nepdjivé pole +
HC-SR04 vodice typu ,,samec-samice”

Chceme-li generovat tény podle toho, jak bude vzdilena ruka od naseho
hudebniho nastroje, je pfesné ultrazvukové cidlo presné to, co potfebujeme.
Samotny princip bude tedy pomérné jednoduchy - zméfime vzdalenost
prekazky od ultrazvukového cidla. Bude-li vzdalenost relativné velka, bude to
znamenat, Ze nad ¢idlem neni Zddna ruka a hudebnik tedy nehraje. Zacne-li se
vzdalenost ruky pohybovat v néjaké ,,rozumné” vzdalenosti, zacneme generovat
tony podle naméfené vzdalenosti. Asi nechceme generovat libovolné frekvence,
ale chceme generovat klasické tony stupnice. Takze si zvolime urcity interval
vzdalenosti (napifiklad 10-15cm) kterému pfisoudime urcity tén. Pro
generovani melodie tedy bude stacit vsouvat ruce nad cidlo ve spravnych

vzdalenostech.
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Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.

Propojeni modulu Arduino a ultrazvukového métice vzdalenosti HC-
SR04 zachycuje tabulka.

Blokové schéma
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¢idlo HC- modul
SR04 Arduino
Ucc 5V
Trig 9
Echo 8
GND GND
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Elektronické schéma

HC-SR04
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Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program.

kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

nastavte  vzdalenost ® na % precti ultrazvukovy senzor - vysilaci pin o snimaci pin e

kdyz vzdalenost < @ tak

Pokracovani kodu dale

A%
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jinak

kdyz vzdalenost < G tak

jinak

kdyZ vzdalenost < @ tak

jinak

kdyz  vzdalenost < @)  tak

jinak

kdy? vzdalenost < (@)  tak

Jjinak

kdyz vzdalenost < e tak

jinak

kdyz vzdalenost < m tak

jinak

kdyz vzdalenost < @ tak

Pokracovani kodu dale

A%

379



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Program lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-32/32-sonarove-cidlo-HC-SR04.mblock.

Krasa tohoto programu je ita, Ze sonarové c¢idlo a pasivni bzucédk jsou
soucasti robota mBot, pro kterého je prostfedi mBlok primarné vyvinuto.
Z tohoto duavodu jsou pro obé tyto soucastky jiz z prostfedi mBlock
zabudované standardni programové bloky. Obsluha jak sonaru, tak
pasivniho bzucdku je diky tomu prosté jednoducha. V nekone¢né hlavni
smycce ,opakuj stale” se nejdfive nacte vzdalenost od prekazky. Nasleduje
kaskada podminek, kdy je postupné ziskana vzdalenost testovana. Naptiklad
pokud je mensi nez 10 cm, je na pasivnim bzuéaku vygenerovana nota C3.
Pokud je vzdalenost vétsi nasleduje dal$i podminka, kterd testuje, zda je
vzdalenost mensi nez 15 cm. Jelikoz jde o vétev podminky, ve které je jasné,
ze vzdalenost musela byt vétsi, je pti splnéni podminky vzdalenost z rozmezi
10-15 cm. Pro rozmezi téchto vzdalenosti je nastaveno pipnuti s frekvenci
odpovidajici noté¢ D3. Timto zpisobem jsou vzdilenost rozdéleny do

péticentimetrovych intervala aZ po notu C4 (maximalni vzdalenost 45 cm).

380



Arduino VIAXI Starter kit

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem
e )

Krok 4: Pokud zacneme pohybovat dlani pfed sonarovym cidlem, mély by se
ozyvat jednotlivé tony. Z pocatku to asi nebude zadna serenada, ale po
tro$e tréninku by se z toho mohli tfeba ,Ovcéci ¢tveraci® podafit.

A kdovi, tfeba ¢asem se to da i poslouchat.
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Kdyz uz jsme se rozhodli svou experimentdlni sadu Arduino MAXI Starter kit
doplnit o sonarové cidlo (viz predchozi kapitola), méli bychom zvdZit, zda bychom
neméli sadu naddle rozsifovat io dalsi komponenty. Md-li byt sada Arduino
MAXI Starter kit urcitym odrazovym mustek pro ovladnuti modulu Arduino, bylo

by jisté skoda se omezovat jen na jeji zdkladni zapojeni!

Kdyz vidime schopnosti modulu Arduino, jisté nas ¢asem napadne myslenka
vyrobit néjakého robota nebo do urcité miry autonomni vozitko. Pro¢ ne? Ale

pro pohyb musime zvladnout fizeni motort. Tak se pojdme na to podivat!

Vcelku zajimavym dopliikem modulu Arduino jsou rtizné modelafské motory
na stejnosmérny proud. K dostani jich je sice mnoho, ale pro nase hratky by byl
asi nejlepsi modul stejnosmérného motoru s prevodovkou a s vystupni osou pro
nasazeni gumového kola. Nékdy se to celé prodava jako komplet kola a motoru,
jindy je to tfeba koupit kazdé zvlast. Cenové se pohybujeme v rozmezi asi 50-
100 K¢ (dle prodejce) za sadu kola a motoru. Pokud chceme vyrobit vozitko,

budeme potiebovat minimalné dvojici motoru a kol.
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V tomto textu si chceme jen ukazat princip ovladani stejnosmérnych motort,
takze nam bude stacdit dvojice motorti (koneckoncli mozna ibez kol).
Kdybychom se ale skutecné rozhodli postavit si néjaké to robotické vozitko, asi
by bylo dobré se jiz zamyslet nad pfipadnym nakupem jiz hotového podvozku
osazeného motory. Pro modul Arduino jich rovnéz existuje hned nékolik,
pochopitelné v riiznych stupnich vybavenosti, a tedy i ceny. Mezi takové dva
zékladni a mezi zacatecniky oblibené patifi dva nasledujici (viz nasledujici

obrazek).

Prvni ma tvar klasického auticka, je osazen ctvefici motorti a na svém
plexisklovém téle ma ptipravené otvoru pro montdz jak modulu Arduino, tak
dal$ich moznych modult. Druhy je jednodussi. Jeho tvar je kruhovy, pohdnén je
pomoci dvojice motorti, dalsi dvé kola jsou fesena vSesmérovymi koly - bud jako

odvalujici se koule, nebo oto¢né jako jsou kola nakupniho voziku.
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Ale vratme se zpét k pfipojeni stejnosmérného motoru k modulu Arduino!
Nami pouzity stejnosmérny motor s prevodovkou a vystupni hfideli pro
gumové kolo pracuje vnapétovém rozsahu 3-6 V. Pochopitelné pifi niz$im
napéti ma i mensi vykon. Jeho spotfeba (pfi napajeni 6 V) je dana zatizenim, ale
i tak lze pocitat s tim, ze se pramérné pohybuje nékde pod hranici asi 200 mA.
Pokud si je$té pamatujeme, jaké je maximalni zatizeni vystupti modulu Arduino
(max. 40 mA, ale radéji 20 mA), je jasné, Ze motor nemiizeme jen tak k modulu
Arduino ptipojit! Pro pfipojeni stejnosmérnych motora k fidicim prvkam se
tedy pouzivaji tzv. drivery (fadice), které nejen fes$i samotné fizeni motorda, ale
zaroven slouzi jako napdjeci silové prvky. Stejnou situaci jsme vidéli i v pfipadé

krokového motoru, kterym jsme se zabyvali v lekci Krokovy motor.

K modulu Arduino existuje cela fada moznych fadict stejnosmérnych motora.
Neékteré jsou feseny jako samostatné moduly, jiné maji podobu rozsitujiciho
shieldu, ktery se zasouva do konektort piimo na modul Arduino. Pro nase
pocate¢ni hratky vyuzijeme néco jednodussiho a levnéjsiho. Zapatrame-li po
internetu, zjistime, Ze jako levné a presto spolehlivé radice stejnosmérnych
motort se ¢asto pouzivaji moduly osazené vykonovym obvodem L298N. Casto
tyto moduly ve svém ndzvu pfimo prejimaji oznaceni tohoto integrovaného
obvodu, ktery dokaze ovladat rychlost a smér az dvou stejnosmérnych motora.
Proud, ktery lze takovym fidicim modulem regulovat na jeden motor muze
dosahovat hodnoty az 2 A (!), coz je pro nase tucely vice jak ,,luxusni®. Cenové se
modul (opét dle prodejce) pohybuje kolem 60 K¢. Takze nakup dvojice motora

s prevodovkou, pfislusna gumova kola a fadi¢ L298N se da vyftesit kolem dvou

set korun. To sice neni tiplné mdlo, ale uvdzZime-li, kolik ndm to udéla radosti...

Modul radice DC motori s obvodem L298N je zpravidla osazen tfemi
Sroubovacimi svorkovnicemi, které slouzi pro pripojeni silovych vodica.

Postranni svorkovnice (OUT1-OUT4) slouzi pro pfipojeni dvojice motorda.
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Trojita svorkovnice (12V, GND, +5V) na pifedni strané slouzi pro pfipojeni

napdjeni jak pro motory, tak pro logiku samotného fidiciho modulu.

Obvod L298N je tzv. dvoukandlovy H-mustek, coz znamena, Ze pro kazdy motor
obsahuje ¢tyfi spinace, mezi které je motor zapojen. Nazorné je to zobrazeno na
nasledujicim schéma, které zobrazuje princip ovladani motoru H-mustkem.
Viimnéme si, Ze schéma motoru a spinac¢t opravdu vypadaji jako pismeno H

(odtud ten ndzev).

7
T
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Vzdy jsou sepnuté dva spinace soucasné, kombinace spinact tak urcuje polaritu

napajeni motoru, tedy smér jeho otaceni.

Vedle napajeci svorkovnice je Sestipinova lista, ktera slouzi pro pfipojeni fidicich
signald. Ctyfi piny (IN1-IN4) uréuji smér dvojice ptipojenych motori. Prvni
dvojice pind (IN1 a IN2) nastavuje smér motoru pifipojeného na prvni
motorovou svorkovnici (OUT1, OUT2), piny IN3 a IN4 fidi obdobnym
zpusobem motor zapojeny mezi svorky OUT3 a OUT4. Na obou stranach pinti
smérového ovladani jsou dva dals$i koliky (ENA a ENB). Jedna se o koliky
regulace otdcek. Tyto koliky mohou byt pfipojeny zkratovaci propojkou
(jumperem) na napéti +5 V, pak je rychlost motorti nastavena na maximum. Na
piny ENA a ENB ale 1ze téz privést PWM signal a tim regulovat otacky daného

motoru. Princip fizeni vykonu spotiebice pomoci PWM modulace jsme si

vysvétlili v lekci Rizeni LED pomoci PWM.

Na modulu fadice DC motorti s obvodem L298N jesté stoji za zminku jedna
zkratovaci propojka. Najdeme ji tésné za napajeci svorkovnici. Pomoci této

propojky lze spojit (nebo naopak oddélit) napajeci napéti motorti a fidici logiky.
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Motor A { ! } Motor B

~ -

| ARRN
IN1=IN4
Vin GND +5V

ENB

'
‘ -?
jumper napéjeni I

ENA

Pokud je jumper napdjeni zkratovan (spojen), je potfebné napajeci napéti pro
tidici logiku modulu (5 V) vyrabéno z napéti Vin (napéti pro motory) pomoci
vestavéného napétového reguldtoru. To je vhodné pro ,,motorova“ napéti od asi
6 Vdo maximalnich 35V. V pripadé niz$itho napéti Vin, napf. motory
provozované na 3V, reguldtor vy$s$i napéti prosté nevytvori. Stejné tak pfi
prekroceni 35V je regulator pfetéZovan a hrozi jeho poskozeni. V takovych
pripadech lze zkratovaci spojku rozpojit a napdjet fidici logiku pomoci
samostatného napdjeciho piny +5V napdjeci svorkovnice. Rozpojeni napajeciho
jumperu mizeme téz vyuzit, pokud chceme z néjakého zptsobu oddélit napajeci
napéti motort a logiky. Kuptikladu by to mohlo byt z diivodd bateriového
napajeni motort, tedy zohlednéni mozného postupného vybijeni baterie.
V piipadé, kdy na bateriich bude jiz napéti nizs$i nez 5 V (naptiklad 4,5 V), bude

logika fizeni stale napdjena napétim 5 V z modulu Arduino.

Dost bylo teorie, zkusme jiz néco zapojovat!
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V naSem ukazkovém zapojeni budeme ovlidat dva motory, jako bychom
ovladali pohyb néjakého vozitka. Budeme chtit vyrazit vpred, vzad a pomoci
riznych smért otaceni kol pfipadné zatocit vpravo a vlevo. Také si chceme

ukazat, jak 1ze ovladat rychlost otaceni motori. Tak pojdme na to!

e modul Arduino e pouzdro pro 4 tuzkové baterie
o USB kabel + 4x baterie

e fadi¢ DC motorti L298N e vodiCe pro nepdjivé pole +
e 2x motor 3-6 V s prevodovkou vodice typu ,,samec-samice”

e 2x gumové kolo 67 mm

Jak jsme naznacili, budeme chtit ovladat dvojici stejnosmérnych motorti a
budeme chtit ovladat nejen jejich smér, ale i rychlost otaceni. Motory budeme
napdjet ctvefici tuzkovych baterii, tj. napétim 6 V. Diky ubytku napéti na
vystupnich tranzistorech modulu L298N to bude odpovidat napéti na motorech
asi 4 V. To nam na ukazku staci. Protoze napdjeci napéti pouzité baterie je
vrozmezi 6-35V, mizeme napéti 5V pro fidici logiku modulu L298N bud
vytvaret vestavénym reguldtorem (pfi spojené zkratovaci spojce), nebo privést
z pinu 5V modulu Arduino (pfi rozpojené zkratovaci spojce napajeni). To je

v tuto chvili na nasem rozhodnuti.

Sméry jednotlivych motord budeme fidit pomoci dvojic vstupti IN1 a IN2, resp.
IN3 a IN4. Pfipojime jen na vystupni digitdlni piny modulu Arduino.
Kombinace hodnot LOW a HIGH bude urcovat napéti, které bude na vystupech
OUT1, OUT?2 (resp. OUT3 a OUT4). Aby se motor otacel, je tfeba vzdy jeden
z vystupd, mezi které bude motor zapojen, nastavit na hodnotu napdjeciho

napéti Vin a na druhy zemnéni. Tedy vzdy jeden z dvojice vstupti IN bude na
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LOW a druhy na HIGH. Piny IN1-IN4 zapojime na modulu Arduino
(poporadé) k digitalnim pinti 8,7, 5 a 4.

Konfigurace vstupti IN1-IN4 vsak urcuje pouze smér otiaceni motora.
Dtlezitym nastavenim je je$té konfigurace pini ENA a ENB. Pokud bychom
chtéli, aby se motory otacely pouze maximalni rychlosti, stacilo by na tyto piny
privést napéti +5 V, nejlépe pomoci k tomu uréenych zkratovacich propojek. My
vSak chceme kromé sméru motorti nastavovat i rychlost otaceni, proto na piny
ENA a ENB pfipojime nékteré z vystupnich pint modulu Arduino, které
umoznuji PWM vystup. Pouzili jsme vystupy 9 a 3.

Kompletni propojeni modulu Arduino a modulu fadice DC motortt L298N
zachycuje dale uvedené schéma a pfislusnd tabulka. Propojeni pind 5V je
volitelné podle toho, zda vyuzijeme zapojeni, nebo rozpojeni zkratovaci spojky

napajeni.

V ovladacim programu bychom si chtéli ukdzat, jak nastavit oba motory na
stejny smér otdceni vpred a vzad. Stejné tak bychom chtéli ukdzat, jak motory
postupné roztacet a postupné zastavovat pomoci PWM. Jak tyto techniky vyuzije

dany vyvojar ve svém skute¢ném projektu je jiz na ném samotném.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujictho obrazku nebo schématu.
Propojeni modulu Arduino a fadice stejnosmérnych motortt L298N
zachycuje tabulka (stejné tak pfipojeni baterie a motorti). Propojeni
napéti 5 V obou modulti je nutné pouze v piipadé rozpojené napdjeci
spojky (pfipad napdjecitho napéti motortt mensiho nez 5V nebo

vy$$iho nez 35 V).
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Blokové schéma
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Krok 2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Nejdiive
vytvotime dil¢i podprogramy pro nastaveni sméru otd¢eni motorda.

Prvni trojice podprogram? fesi zastaveni motoru.

definuj STOP_levy

% nastavit PWM o vystup na °
% nastavit vystup digitalniho pinu ° na
% nastavit vystup digitalniho pinu a na

definuj  STOP_pravy

% nastavit PWM ° vystup na a
% nastavit vystup digitalniho pinu ° na
% nastavit vystup digitalniho pinu a na

definuj STOP

STOP_levy

STOP_pravy
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394

Nasleduji podprogramy nastaveni rychlosti otaceni pravého a levého
motoru. Vstupni hodnota pwm je ¢islo vrozsahu 0-255 odpovidajici
vystupu na PWM vystupu (hodnota 0 odpovida zastaveni motoru, pro 255

je nastavena maximalni rychlost).

definuj RYCHLOST levy =~ pwm

% nastavit PWM o vystupna = pwm

definuj RYCHLOST pravy = pwm

% nastavit PWM e vystupna = pwm

Posledni skupinou podprogrami jsou podprogramy pro nastaveni sméru
a rychlosti otaceni daného motoru. Vstupni hodnota rychlost opét
odpovidd hodnot¢ PWM modulace (rozsah je tedy 0-255). Mozna by
z hlediska uzivatelského zadavani zde bylo lepsi pozit nastaveni rychlosti
v rozsahu procent (0-100) a hodnotu proménné pwm pro podprogramy

definujici rychlost tak pfemapovat na rozsah 0-255.

definuj VPRED_levy  rychlost

RYCHLOST levy  rychlost

% nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky W

% nastavit vystup digitalniho pinu a na nizky »




Arduino VIAXI Starter kit

definuj VPRED_pravy = rychlost

RYCHLOST _pravy rychlost
% nastavit vystup digitalniho pinu

m nastavit vystup digitalniho pinu

definuj VZAD_levy = rychlost

RYCHLOST _levy rychlost

% nastavit vystup digitalniho pinu

% nastavit vystup digitalniho pinu

definuj VZAD_pravy = rychlost

RYCHLOST _pravy rychlost

% nastavit vystup digitalniho pinu

% nastavit vystup digitalniho pinu

Pokud mame definované jednotlivé podprogramy, mizeme z nich jiz

slozit hlavni ukdzkovy program.
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kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

% vzz1ot18  Plnou parou vpred! na sériovy port

pockat e sekund

Pokracovani kodu dale

A%
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pockat @ sekund
% v|oL 18l Pomaly rozjezd vpred na sériovy port
nastavte 1 ® na o

opakuj dokud neni

VPRED levy i

VPRED _pravy |

pockat @ sekund
zaménit |1 ® za a

pockat @ sekund
% 7Zz1oi18  Pomalu zastavit na sériovy port
nastavte | ® na @

opakuj dokud neni

Pokracovani kodu dale

A%
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VPRED levy |

VPRED_pravy |

pockat @ sekund
zamenit i ® za 0

% yz1ok-1ll  Otocka vpravo na sériovy port

pockat a sekund

pockat @ sekund

% vZz|o-18  Otocka vlevo na sériovy port

Pokracovani kodu dale

A%
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Program lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-33/33-rizeni-DC-motoru.mblock.

% ’Vysvétleni kodu
Princip kddu nejlépe pochopime, podivame-li se na koédy jednotlivych
podprogrami. Podprogramy pro zastaveni nastavuji digitdlni vystupy
odpovidajici ovladani sméru motord na stejnou hodnotu (zde LOW). H-
mustek s obvodem L298N tak pfipoji oba dva piny motoru na zemnéni. Kde
neni rozdil potencidli, neni ani napéti a motor se nemuize rozbéhnout.
V podprogramech zastaveni jsou je§té¢ nastaveny PWM vystupy urcujici
rychlost na 0. To je ve své podstaté asi jiz zbytecné, ale slusi se tak néjak
vypnout fidici vystup, aby nemusel modul Arduino zbytecné generovat

PWM signal, ktery se stejné nijak neprojevil.

Dalsi kategorie podprogrami jsou podprogramy nastaveni sméru otaceni.
Kombinace hodnot LOW/HIGH na vystupech tak urcuji, jaka bude polarita

napéti na motorech. Jelikoz normalni stejnosmérny motor zpravidla nema
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rozliSené kontakty, je dobré pripojeni motoru vyzkouset, aby pfi povelu

»vpred” se skutecné otdcel spravnym smérem.

Posledni kategorii podprogramti je nastaveni rychlosti. Jedna se o nastaventi
vystupni PWM hodnoty pro vstupy ENA a ENB radi¢e motord. Tyto
podprogramy nejsou pouzité pro piimé programovani v hlavnim kédu, ale
jde o pomocné podprogramy pro podprogramy urcujici smér a rychlost
otaceni.

Hlavni program je ukazkou riznych zplisobli fizeni motort. Nejdiive se
motory rozto¢i na dobu 2 vtefin na plny vykon vpred. Pak se motory zastavi
a po pulvtefinové prodlevé se motory opét na dvé vtefiny roztoci na plny
vykon vzad. Dalsi ukazky oddélené ptilvtefinovou prodlevou jsou postupné
roztoceni motoru a zastaveni motort, coz ma demonstrovat regulaci otacek
pomoci PWM vystupti. Posledni sekci je natoceni vlevo a vpravo. Motory
jsou na jednu vtefinu zapnuty se vzajemné opacnymi smeéry poloviéni
rychlosti. To md simulovat moznost natoceni robota. Pak se celd ukdzka

cyklicky opakuje, nebot je vnofena do hlavni nekone¢né smycky.

Jednotlivé faze ukazky jsou komentované v sériovém monitoru, kde po
pripojeni modulu Arduino k sériovému motoru mutizeme vidét, ktera st
ukazky pravé probihd. Pouzivani sériového monitoru jsme si ukdzali v lekci

Sériovy monitor.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem

Krok 4: Po nahrani programu do modulu Arduino se okamzité spusti ukazka

motort. Dbejme na to, Ze reakci od otacejicich se kol se miize modul
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motoru po stole pohybovat, je tfeba motor s kolem na stole trochu

zafixovat (napf. viz nasledujici obrazek.)

Zdroj obrazku: https://projecthub.arduino.cc/lakshyajhalani56/

1298n-motor-driver-arduino-motors-motor-driver-1298n-7e1b3b

Odpojime-li modul Arduino od prostfedi mBlock a pfipojime k sériovému

monitoru, miZeme v jeho okné sledovat popisy, ktera faze ukazky pravé probiha.
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Doted jsme prostfedi mBlock vyuzivali jen jako programovaci prostfedi pro
sestaveni blokové kddu, jeho kompilaci a pochopitelné nahrani do modulu
Arduino. Po zdpisu kédu jsme mohli modul Arduino od prostfedi mBlock
klidné odpojit, protoze modul Arduino pracoval samostatné, pripadné
interagoval pouze s pfipojenymi perifériemi — napf. nacital teplotu a zobrazoval
jina displeji. Pfi samotném bé¢hu kédu v modulu Arduino tedy prostfedi mBlock

jiz nehralo Zadnou roli. V nasledujici ¢asti textu bychom to radi zménili.

Chtéli bychom se zaméfit na dal$i moznost prostfedi mBlock a to pfedevsim na
jeho moznou pifimou interakci bézictho kodu v prostiedi mBlock s kodem
bézicim v modulu Arduino. A nejde ndm jen o néjaké zobrazovani vystupnich
textd vokné sériového monitoru! Radi bychom pomoci modulu Arduino
interagovali s kddem bézicim v prostfedi mBlock, naptiklad ovladali postavicky
pomoci joysticku pfipojenym k modulu Arduino, nebo naopak pomoci akci na
scéné prostredi mBlock (kliknuti na prvek apod.) vyvolali néjakou akci modulu

Arduino (rozsviceni LED, natoceni serva apod.)

Abychom mohli bezproblémové udrzovat oboustrannou komunikaci mezi
prostfedim mBlock a bézicim kédem v modulu Arduino, vyuzijeme ,oficialni®
roz$ifeni pro tuto spole¢nou komunikaci. Toto rozsifeni se jmenuje ,Upload
Mode Broadcast” a je vyvinuto primo vyvojari prostredi mBlock. Fakt, Ze jde
o roz$ifeni primo zdilny vyvojarit mBlock nam nejen zarucuje jeho
bezproblémovy béh, ale predevsim i pfimou podporu do budoucna.

Rozsiteni Upload Mode Broadcast je dostupné v knihovné rozsireni, tedy po

kliknuti na ikonu ,,rozsifeni“ % dole na svislé li§t¢ piikaza. Hleddme rozsiteni

se Zlutou ikonou, jako je Cervené zvyraznéno na nasledujicim obrazku.
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D mBlock v5.4.3

< Zpét Spravce rozsifeni %= Vytvoiit nové rozsieni

Q ) Rozéifen( Sprite Rozsiteni zafizeni

©

No extension
Vyvojafi: alifnarendrasB28 28

scratch2 bloky
\yvajafis Podle oficialnihe mB., & B

Kolekee blokd, kieré nemdZete najit ve Part of the nothing series, and same

device to interact with a sprite in the Scratch 3.Vice operation and control of Minecraft, the description. There is nothing you can do
Upload Mode.Vice graphical way allows you to fly freely in.. with this extension, yes, nothing, and...
+ Pidat + Pridat + Pridat + Pridat

POZNAMKA;

Aby mohla byt interakce mezi prostfedim mBlock a modulem Arduino
oboustranna, musime rozsireni Upload Mode Broadcast nainstalovat na
pracovni plochu nejen pro kéd zarizeni (modulu Arduino), ale i pro kéd
nékteré z,Postavicek”, jejichZz k6d nam bude zastupovat koéd bézZici
v prostredi mBlock. Postup pridani rozsifeni jak pro zarizeni, tak pro
vychozi postavicku (Panda) zobrazuje obrazek.

c
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makeblock | mBlock €, B Soubor

= Vytvolit nové rozdifent

R Y
SRR e
o v LB

[~r0 @

Po ptidani rozsiteni Upload Mode Broadcast nam v obou pripadech pribude

4

na svislém panelu prikazl nova kategorie trochu divné nazvana: ,Vysilani
vrezimu nahravani“. Tato prikazova Kkategorie obsahuje Ctverici
nasledujicich prikazi.

mokeblock | mBlock §), @& Soubor  Bezndnvu @ Ulozit B Usivatelska piiruéka W Ukizkové programy @8 Zpétnivazba %% Nastaveni '
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Prvni dva bloky slouzi jako ptikaz pro odeslani zprav.

Posledni blok slouzi pro nacteni hodnoty odeslané protistranou pomoci
druhého bloku.

o\\ zprava v rezimu nahravani s hodnotou

Asi si to nejlépe ukazeme v nékolika nasledujicich ukazkach...
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Ukazka 1 - Arduino zasila zpravu Pandovi

Prvni nejjednodussi piiklad ndm bude slouzit trochu jako Serial Monitor
(sériovy monitor). Modul Arduino bude v pravidelnych intervalech (5 s) odesilat
zpravu nazvanou Jjsemtu. Postavicka Pandy, kterd bude zobrazena na panelu
prostfedi mBlock, pokud tuto zpravu zachyti, zobrazi hlasku ,,Nékdo se ndm

ozval!“

Z hlediska hardwarového zapojeni zatim nemusime nic ,dratovat®. Modul
Arduino bude pouze pomoci USB kabelu pfipojen k pocitaci, na kterém bude
spusténo prostfedi mBlock. Protoze potfebujeme synchronizovat dva programy,
musime vytvofit jak koéd pro modul Arduino, tak pro postavicku Pandy

v prostedi mBlock.

Za¢neme u modulu Arduino. Na levém panelu vybereme kartu ,,Zatizeni®, kam
pfipadné pfidime modul Arduino (viz dfive). Na pracovni ploSe vytvorime
nasledujici program. (Pochopitelné pomoci rozsifeni Upload Mode Broadcast -

Sedomodry blok ,poslat zprdvu v reZimu nahrdvdni“)
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Diive nez tento program zkompilujeme a nahrajeme do modulu Arduino,
pfepneme na levém fidicim panelu na kartu ,,Postavicky”. Vychozi postavickou
by tam mél byt Panda. Pfepnutim na postavicku Pandy se ndm vpravo objevi
prazdny prostor pro novy blokovy kdéd. Ten predchozi se ndm neztratil! Ten
patfi modulu Arduino, proto se opét objevi, az pfepneme zpét na kartu

,Zarizeni"“.

Pro postavicku Pandy vytvofime na jeho programové plose nasledujici kéd:

o\\ pri prijmu zpravy v rezimu nahravani

rekni Nékdo se nam ozval! na e sekund

Cely program (tj. pro Arduino i Pandu) lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/interakce/01-zakladni-ukazka.mblock.

% —Vysvétleni kodu

Kod pro modul Arduino je vcelku jasny. Po spusténi modulu se uvnitf
nekonec¢né smycky nejdfive vyckd 5 sekund, pak je odesldna zprava nazvana
jsemtu. Pak se smycka opakuje, tedy ¢eka se 5 s a opét se odesle zprava. To
je vSe.

V pfipadé kodu pro postavicku Panda jde trochu ojinou techniku
programovani — o tzv. zpracovani udalosti. Nejde o tradi¢ni program, ktery
bézi v néjaké smycce, ale jednd se o proceduru, ktera se spusti az v okamziku,
kdyz nastane dana udalost. V tomto pfipadé v okamziku je touto uddlosti
pfijeti zpravu jménem jsemtu. Pak se v komiksové bublin¢ u hlavy Pandy

zobrazi na dobu dvou sekund hlaska ,,Né¢kdo se nam ozval!“
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Teoreticky by jest¢é mohla postavicka Panda vykondvat zcela jiny tukol
definovany néjakou hlavni ¢asti programu (pobihat po scéné, reagovat na
stisknuti klaves...), ale jakmile dojde k pfijeti zpravy, jejiz pfijem je takto
asynchronné oseten, Panda vypiSe zadanou hlasku. Kéd hlavniho programu

(pokud by tu néjaky byl) pobézi déle, tedy na zadané dvé vtefiny se nezastavi!

Upozornéni:
Pro bezproblémovy béh takto koncipovaného programu je potieba jesté

upozornit na jednu ditilezitou véc. Program po kompilaci a nahrani do modulu
Arduino bude fungovat tak, jak predpoklddame, jen pokud budeme
v prostedi mBlock pfepnuto na karté ,,Zarizeni®.

Jakmile se na levém panelu pfepneme na kartu ,,Postavicky” nebo ,,Pozadi®,
program v prostfedi mBlock se zastavi a pozadavky zaslané modulem Arduino

nebudou zpracovavany.

Nasledujici obrazek ukazuje situaci po spusténi kdédu. Hlavni scéna
s postavickou Pandy je pro nazornost zvétSena pirepnutim do vétsiho zobrazeni.
Celkové rozlozeni hlavniho panelu v prostiedi mBlock lze castecné ménit
pomoci ikon pod oknem postavicky (tzv. scénou). Kromé ikony ** pro uplnou
maximalizaci scény, tedy nastavené scény na celou obrazovku, jsou zde i dvé

ikony pro rtizné rozlozeni pracovni plochy.

JelikoZ jsme v predchozich kapitolach scénu viibec nevyuzivali, skoro by se dalo

fici, Ze nam az prekdzela, asi ji budeme mit ve vychozi minimalni podobé. Pro
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nase dals$i pokusy, kdy budeme se scénou pracovat, bude tedy lepsi rozlozeni

pracovni plochy nastavit do podoby s vétsi scénou pomoci ikony .

2 mBlock v5.43
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Ukazka 2 - Zvirata hlasi data z ¢idla DHT11

Nasledujici priklad bude nejen drobnym rozsifenim predeslého ptikladu, ale
ukdzeme si, jak 1ze modulem Arduino kromé vyvolani udalosti predat i néjakou
tu uzite¢nou informaci - a to hned dvéma postavickdm! K modulu Arduino
pripojime cidlo teploty a vlhkosti vzduchu DHT11. S vlastnostmi a pouzitim
¢idla DHT11 jsme sezndmili v lekci Senzor teploty a vlhkosti vzduchu DHT11.

Hodnotu teploty budeme naditat diive popsanym zptisobem, pak odesilat
postavicce Pandy. Hodnotu vlhkosti obdobnym zptsobem postavicce Medvéda,
kterou ale budeme muset nejdfive na scénu pridat. Pro odeslani zpravy (a

pfedevs§im inéjakého jejtho obsahu) pouzijeme zroz$ifeni Upload Mode

Broadcast nasledujici blok:

o‘\ odesilat zpravu rezimu nahravani s hodnotou a

Jméno zpravy (zde zatim message) urcuje nazev zpravy (jakousi hlavicku),
podle kterého se miZe zprava zpracovat, odeslana hodnota (zde 1) udava

hodnotu, kterd bude v ramci zpravy odeslana.

Upozornéni:
Je tfeba zminit, Ze ikdyz je vrdmci tohoto bloku odesilano C(islo,

ve skutecnosti je obsah zpravy odeslan vzdy jako textovy retézec.

To je docela diilezité pro pripadné ndsledné vyhodnoceni a zpracovini!
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Za&neme piipojenim ¢idla DHT11 k modulu Arduino. Cidlo DHT11 je soucasti
sady ,Arduino MAXI Starter kit“. Podrobné pfipojeni ¢idla bylo sice popsano
v kapitole Senzor teploty a vlhkosti vzduchu DHT11, ale nékoho by tfeba mohlo

zmast, ze tam byl pfipojen i LCD displej. Pro jistotu si zde proto uvedeme
elektronické a blokové schéma jesté jednou. Zaroven k tomu pfiddme i tabulku

propojeni jednotlivych pini ¢idla DHT11 a modulu Arduino.

DHT11 modul
Arduino
S 4
5V
—~ GND

Blokové schéma

... -~ -': ~n ;: Ii f = L A W rmMm “w o

q " Rl T

: bl s DICITAL (Pylem) i &
~ O®UND)

TX - A Sl |

gxmm Arduino

1

.......
qqqqqq
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Elektronické schéma

pata DHT11

VDD
GND

Arduino
Uno

(Rev3)
ICSP

Po zapojeni elektronické c¢asti se pustime do softwarové ¢asti naseho projektu.

Nejdrive na karté ,,Zatizeni” vytvofime nasledujici blokovy program pro modul
Arduino. Pro obsluhu pfipojeného cidla teploty a vlhkosti DHT11 pouzijeme
nase roz$ifeni MAXI Starter Kit, které obsluhu ¢idla vyrazné zjednodusuje.
Rozs$iteni MAXI Starter Kit umoziuje obsluhovat nékolik ¢idel, proto na samém
zacatku musime typ cidla nastavit a také definovat, ktery datovy pin modulu
Arduino pouzijeme pro nacitdni vystupnich dat. V tomto prikladu jsme pouzili

pin cislo 4.
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Jak vidime na nasledujicim kédu, jakmile mame pfipojené cidlo DHT
definované, miZzeme pomoci ptikazt z rozsifeni Upload Mode Broadcast zacit
odesilat hodnoty nactenych veli¢in. Pro odeslani teploty vyuzivame zpravu
s nazvem TEPLOTA. Zaroven odesilame hodnotu vlhkosti a to v podobé zpravy
VLHKOST. Modul Arduino hodnoty naméfenych veli¢in zkratka jen odesila
v podobé zprav se zadanymi hlavickami. Absolutné nefesi, kdo a jak je bude

zpracovavat.

Jediné, co je tieba si jesté uvédomit, je fakt, ze je rychlost ¢idla DHT11 neni
nikterak zdavratnd. Dokonce lze fici, Ze ve své podstaté se jednd o pomérné
pomalé cidlo. Takze je tfeba se smifit mezi jednotlivymi méfenimi s urcitou
¢asovou prodlevou. Ze stejného divodu je dobré po inicializaci ¢idla chvilku
pockat. Z tohoto divodu nekonec¢na smycka zacinad nejdfive ¢ekanim, pak se
teprve nacitaji hodnoty. Kdybychom to tak neudélali, byly by prvni nactené a

pak odeslané a zobrazené hodnoty v podobé¢ nedefinované hodnoty NaN.

P .y " Je pougzito rozsiteni
MAXI Starter Kit

DHT cidlo > Nastaveni — Typ: DHT11 ® , Data pin: °

odesilat zpravu rezimu nahravani TEPLOTA JESlsleTe[gle}¢elV} DHT cidlo > Nacist teplotu

odesilat zpravu rezimu nahravani VLHKOST JEglele[sle} o]V} DHT cidlo > Nacist vihkost

Kéd pro postavicku Panda
Pokud jsme si stanovili, ze postavicka Panda bude pfijimat a zobrazovat pouze
hodnotu teploty, vytvofime pro postavicku program postaveny jen na zachyceni

udalosti ptijeti zpravy TEPLOTA - viz nasledujici kéd:

416



Arduino VIAX| Starter ki

punas

- @

Nojoupoy s JUBABIYBU NWIZ3I A \Vile)FEIRR eAeidz ﬁo e @EINIle)EEIE (ods [ods  1uyal

juenesyeu nwizas A @RVITXREIE /AAeidz nwiud ud ﬁo

417



PROGRAMOVANi MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Abychom hlagku trochu ,vy$perkovali®, nepouzili jsme jen pouhé zobrazeni
zachycené hodnoty ze zpravy TEPLOTA, ale pomoci bloka spojeni textovych
fetézcd vytvorime celou hlagku typu: ,TEPLOTA je 20 °C".

Uz nyni bychom mohli oba kédy vyzkouset. Vysledkem by byla vychozi
postavicka Pandy, ktera by v pravidelnych ctyfsekundovych intervalech
»vykrikovala“ hodnotu teploty.

Premyslivy ¢tenaf jisté jiz nyni tusi, jak asi bude vypadat programovy kéd pro
postavicku Medvéd. Jestlize Panda odchytava zpravu TEPLOTA, je jasné, ze
Medvéd bude podobnym zpisobem reagovat na zpravu VLHKOST.

Nyni je tedy asi jedinym problémem, jak na pracovni scénu pridat postavicku
Medvéda a kam vlozit jeho blokovy kéd. Ale ani to neni prili§ tézké, protoze

prostfedi mBlock je opravdu intuitivni.

Novou postavicku pridame na karté ,Postavicky” pomoci ikony = , ktera je
pod seznamem pouzitych postavicek. V nasledné knihovné postavicek si

vybereme kategorii ,Zvifata® a zvolime svou oblibenou polozku. Volbu

potvrdime tlacitkem | OK|.

V seznamu postavicek se nam zobrazi nova postavicka, pokud na ni klikneme,
otevie se ndm na pracovni plose prazdny prostor pro kéd zvolené postavicky.
V pripadé pravé pridané postavicky Medvéda, vytvorime kdéd obdobny
predeslému. Dokonce pokud se ndm nechce kéd znova vytvaret, mizeme kdod
postavicky Panda oznacit a metodou Ctrl+C & Ctrl+V zkopirovat na pracovni
plochu Medvéda. Nesmime vSak kéd Medvéda upravit tak, aby zachytaval
zpravu VLHKOST a spravnym zptisobem ziskanou hodnoty vypisoval.
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@ mbBlock v543

3 Nahrat # Malovéan{

aQ Knihovna postavitek Mé postavitky

Vie Lidé Fantazie Rostliny Jidlo Budovy Transport Hudba Sporty

Vlastnosti Ikony

Bat1 Bear

Beaver

e %
h~ P
et —d
W

Storno

Pokud jsme jiz predchozi kod zkouseli, tedy prelozili a nahrali do modulu
Arduino, nyni jiz jej preklddat nemusime. Pfece jsme zménili jen kod v prostredi
mBlock, modul Arduino jiz davno vysild, co ma. Jakmile se tedy pfepneme na
kartu ,,Zatizeni“ za¢nou kddy postavicek Panda a Medvéd reagovat na zpravy

zasilané modulem Arduino.
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a @ na e sekund

v rezimu nahravani s hodnotou

VLHKOST

v rezimu nahravani

a @ Zprava

VLHKOST

VLHKOST je

spoj

)
Q
n

o“ pfi prijmu zpravy

rekni

Cely program (tj. pro Arduino, Pandu a Medvéda) 1ze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/interakce/02-Panda-a-Medved-hlasi-udaje-z-DHT11-0.mblock.
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Cisté jen z estetickych diivodi je dobré jesté obé postavicky na scéné prostiedi
mBlock umistit na vhodné misto. Toho 1ze docilit bud kliknutim na postavicky
na scéné a posunutim metodou Drag&Drop, nebo pomoci nastaveni souradnic
X, Y vevlastnostech postavicek (vpravo od seznamu postavicek). Na scéné

prostiedi mBlock bychom mohli vidét naptiklad nasledujici situaci:

VLHKOST je 52.00 %
TEPLOTA je 23.00 °C

N g\

o
00

Na predchozim obrazku vidime, Ze zrovna toto umisténi obou postavicek se nam
prilis nezdarilo, nebot se jejich komiksové bubliny vzajemné zakryvaji. Druha
véc, kterd nds asi zarazi, je format prezentovych ciselnych hodnot. Uvedeni
hodnot s presnosti na dvé desetinna ¢isla, zvlasté pri vychozi prednosti cidla
DHT11 neni Gplné idedlni. Zde se vSak nejedna o problém prostfedi mBlock, ale

na viné je modul Arduino!
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Jak bylo zminéno vdfivéjsi poznamce, hodnota zpravy odesilana
prostfednictvim rozsifeni Upload Mode Broadcast je vzdy jako textovy

retézec. Modul Arduino pred odeslanim Ciselné hodnoty ziskané z Cidla
DHT11 provede konverzi realného ¢isla na text, to vZdy provede na format
s dvéma desetinnymi misty. A to provadi i pri celoCiselné hodnoté, tedy
provede formalni pridani dvou nul za desetinnou teckou.

Pokud bychom chtéli pfinutit nase zviratka, aby na sebe pokfikovala hodnoty
bez desetinnych mist, musime konverzi z ¢isla na text vyresit sami — nejlépe jiz

v modulu Arduino.

Nasledujici kod je verzi programu pro modul Arduino, pokud pouzijeme

rozs$ireni MAXI Starter kit ve verzi 1.0.

Ukolem oranzovych blokt z kategorie textovych proménnych rozsifeni MAXI
Starter kit je odfiznuti dvou desetinnych mist isdesetinnou teckou
v pfevedeném Ccisle na fetézec. Az takto upravend hodnota je odeslana pro
postavicky Panda a Medvéd. Nyni jiz pfichazi hodnoty teploty a vlhkosti sice
stale jako text, ale bez desetinnych mist. Ve funkcnich kodech zviratek zadna

zména neni tfeba, nebot co dostanou, to zobrazuji.
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Pandu a Medvéda) lze stdhnout z

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/interakce/02-Panda-a-Medved-hlasi-udaje-z-DHT11-1.mblock.

o,

pro Ardu

Cely program (tj.
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Nasledujici kod jiz stoji na novéjsi verzi roz$iteni MAXI Starter kit a vyuziva
novych blokovych prikazi, které jsou v naSem rozsifreni dostupné az ve verzi 1.1

a vyssi.

Kéd programu vyuziva blok pro pfimy prevod redlného Cisla na text, dokonce
s moznosti poctu desetinnych mist. Nemusime tedy ofezavat desetinnou tecku a
dva posledni znaky desetinnych mist textovych proménnych, ale rovnou
pouzijeme konverzni funkci, kterd nam do textovych proménnych prevede

hodnoty teploty a vlhkosti.

POZNAMKA;

P1i rozvoji rozdifeni MAXI Starter kit z verze 1.0 na 1.1 doslo k opravé drobné
chyby bloku ziskdni ¢asti textu z textové proménné. Pokud tedy pouzijeme
predesly kod urceny pro verzi 1.0 s novéjsi verzi rozsifeni 1.1, bude odfiznuta
z redlného (Cisla jen ¢ast dvou desetinnych mist (ve vysledku prevodu redlného
¢isla ziistane desetinnd tecka). Kod lze opravit zvét§enim poctu odstranénych
znakl (zména odecteni hodnoty 2 na 3), ale samotné rozsifeni verze 1.1, jak

nasledné¢ uvidime, umoziuje ucinit tuto konverzi mnohem elegantnéji.

V nasledujicim kédu vidime pouziti pfikazu Red1lné ¢islo na Text,ktery
prevadi ciselnou hodnotu na text. Pomocnym parametrem této funkce je
moznost zadani poctu desetinnych mist. Zde je tento parametr jak u teploty, tak
u vlhkosti nastaven na hodnotu 0, ktera odpovida prevodu na celé ¢islo. Tato
funkce nejenze prevadi ¢islo na zadany text se zadanym poctem desetinnych

mist, ale v pfipadé potreby i dané ¢islo zaokrouhli.

424



Arduino VIAX| Starter kit

Je poutZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

DHT cidlo > Nastaveni — Typ:

DHT11 ® , Data pin: °

‘ opakuj stéle
pockat ° sekund
‘ Textova proménna ¢. a > Hodnota = Realné cislo DHT cidlo > Nacist teplotu naText( O ® des. mist)

|

()§ odesilat zpravu rezimu nahravani TEPLOTA IEylele[sle} o1t} Textova proménna ¢. a > Hodnota

Textova proménna ¢. e > Hodnota = Reaélné cislo DHT ¢idlo » Nacist vlhkost naText( 0 ® des. mist)

Om odesilat zpravu rezimu nahravani VLHKOST JEylefe[sle] o1V Textova proménna ¢. ° > Hodnota

Cely program (tj. pro Arduino, Pandu a Medvéda) lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/interakce/02-Panda-a-Medved-hlasi-udaje-z-DHT11-2.mblock.

Kdyz se podivame na predchozi kéd, mozna nas napadne, Ze pouziti textovych
promeénnych je v tuto chvili uplné zbytecné, nebot do ni jen vlozime prevedeny
tvar Cisla na text. Ale to mtzZeme rovnou vlozit jako textovy parametr pfimo do
funkce pro odeslani zviratkiim v prostfedi mBlock. Pouziti verze 1.1 rozsiteni
MAXI Starter kit ndm tedy umozni vytvofit nasledujici jednoduchou podobu
kédu.

Vysledna podoba vystupu v podobé odezvy obou zvifatek na scéné prostredi
mBlock je jiz asi predvidatelnd. V pfipadé zvazeni presnosti ¢idla DHT11 by asi
bylo lepsi teplotu prezentovat s presnosti na jedno desetinné misto. Ale toho 1ze
jiz docilit jednoduchou zménou parametru urcujici pocet desetinnych mist

prevodu cisla na text.
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Cely program (tj. pro Arduino, Pandu a Medvéda) lze stdhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/interakce/02-Panda-a-Medved-hlasi-udaje-z-DHT11-3.mblock.
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VLHKOST je 52 %

TEPLOTA je 23 °C

Ohledné interakce z modulu Arduino smérem k prostfedi mBlock to asi staci.
Ukdzali jsme si, ze lze ,pouze” vyvoldvat udalosti, nebo dokonce odesilat
uzite¢na data. V dal$i casti tohoto textu se podivame na moznou interakci

smérem z prostfedi mBlock do modulu Arduino.
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V této casti textu bychom se chtéli podivat na komunikaci opacnou, tedy
z prostfedi mBlock do modulu Arduino. Kupfikladu si to mizeme predstavit
tak, Ze na pocitaci v prostfedi mBlock budeme na scéné klikat na néjaky ,,fidici
panel”a modul Arduino podle toho bude vykonavat definovanou ¢innost (otacet
servo, spinat ventilator, pipat, blikat LED...) Zkratka délat vSe, co ndm nejen

predchozi kapitoly ukazaly.

Nasledujici priklad ndm nejen poslouzi k ukdzce zasilani pfikazti do modulu
Arduino ze scény prostfedi mBlock, ale ik ukdzce, jak si pro na$i potfebu

»-nadesignovat® takovy fidici panel na scéné prostredi mBlock.

Zatneme tim, Ze si na scénu prostfedi mBlock umistime ovlddaci prvky
(»postavicky”) pomoci kterych budeme odesilat piikazy do modulu Arduino.
Nejdfive v seznamu postavicek na karté ,,Postavicky” pomoci modrého ktizku

v pravém rohu ikony odstranime vychozi postavicku Panda.

Pomociikony == prejdeme do knihovny postavicek, kde si v kategorii ,,Ikony*
vybereme néjaké tlacitko, naptiklad hned prvni tlacitko nazvané ,Empty
button 1%
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B3 Nahrat
Q,
Vie Zvitata Lidé Fantazie
Vlastnosti 1
- £
Blue button33 Cartoon numbers
‘.
n
Display board1 Display board2
2
l p 4
Empty button1 Empty button5
T
—— e
|

Knihovna postavicek

Mé postavicky

Rostliny Jidlo

Collect button
Display board4
==

Empty button9

Budovy Transport

Confirm button1

- N
-

Display board5

Empty button14

# Malovani

Hudba Sporty

Delete button

o I

Display boardé

Empty button15

Méda

-

Dice

©

Dustbin buttond

Exit button3

Storno

Obdobnym zptisobem miizeme hned vytvofit stejné tlacitko jesté jednou. Méli
bychom tak mit na pracovni scéné dvojici stejnych tlac¢itek. Pomoci metody
Drag&Drop si je miizeme na scéné posunout vedle sebe. Jejich polohu mtizeme

téz zadat (nebo aspon zkorigovat) pomoci souradnic, které jsou s ostatnimi

vlastnostmi vzdy uvedeny na pravém panelu vedle seznamu postavicek.

Nyni si jednotliva tlacitka upravime tak, aby bylo jasné, které tlacitko slouzi

k rozsviceni a které ke zhasnuti LED modulu Arduino. Vybereme si prvni

tlacitko a pomoci tl

(viz ndsledujici obrazek). Uprava grafiky zvolené postavicky (tzv. editor
kostymi) je vlastné takovym malovanim, vekterém mulZzeme pomoci
standardnich grafickych nastroja (tuzka, guma, kresleni tvarQ, zména barvy
apod.) upravovat vektorovy obrazek dané postavy. Zatim se nebudeme poustét

do kdovijaké divociny, jen na prvni tlac¢itko dopiSeme napis ON a na druhé OFF.
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Tim budeme mit na scéné prostfedi mBlock dvojici tlacitek pro rozsviceni a

zhasnuti.

B Ubvatelsk plirutka W Ukdzkowd programy @ Zpdtnd varbe  $3 Nastavend .

(5]
- ]
. 00 1 ®
O 1~ i
n 7 O
® o} =

Pochopitelné kazdy vyvojar nechce ztistat jen u strohého bilého vzhledu s dvojici
tlacitek. Vyuzijeme tedy dal$i moznosti prostfedi mBlock, a to moznosti ptidani
pozadi scény. K tomu slouzi posledni karta vlevém dolnim rohu pracovni
plochy prostiedi mBlock. Volbu pozadi najdeme vsérii karet ,Zafizeni®,
~Postavicky” a ,,Pozadi“. Podobné jako pfi pfidani tlacitek i zde je mozné zvolit
pozadovanou polozku zknihovny predem pfipravenych obrazka. Pro nasi

ukazku jsme si v kategorii ,,Vesmir® vybrali obrazek ,,Spacel® (viz nasledujici

obrazek).
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Nas ovladaci panel pro budouci projekt by mohl vypadat asi jako na nasledujicim

obrazku.
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Nyni bychom tedy méli mit celou scénu pripravenou pro ovladani modulu
Arduino. Stale nam v3ak chybi ta vykonna ¢ast, tedy néjaky program, ktery bude

zpracovavat nase klikani a reagovat na né;j.

POZNAMKA:

Pfi tvorbé scény, tedy volbé postavi¢ek nebo pozadi, se nemusime omezovat jen
na predem pfipravené obrazky, které obsahuje knihovna téchto objektt.
Prostfedi mBlock je skuteéné hravé, takze umoznuje nahrat jak design
postavicek, tak pozadi. Podporované formaty soubort jsou skute¢né velkorysé —
od zakladnich bitmapovych, jako jsou jpg, gif, png..., tak umoznuje nacist
i zdkladni vektorovy formdt svg, se kterym se uz pomérné hezky carovat.

Muzeme tedy celou scénu ,,nadesignovat® presné podle svych potieb.
€D miock vids = & *
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Graficka reakce ovladacich prvkii na kliknuti

Kdyz jsme zminili vektorovy format pouzitych obrazkt, ukdzeme si na téch
standardnich, které jsme pravé na scénu pridali, k cemu se takovy vektorovy

format hodi.

Ndsledujici cdst textu tipravy scény neni potiebnd pro samotny béh kddu, ale slouzi
nejen pro jeho ,vymazleni®, ale i pro ukdzku moznosti prosttedi mBlock, kterému

jsme se zatim pro samé Arduino moc nevénovali.

Byva obvyklé, ze kdyz na néjaky ovlddaci prvek klikneme, mél by na to
zareagovat i vizualné (zmdacknout se, zménit barvu apod.) Zkusime si tedy nase
dosavadni dvé tlacitka ON a OFF podobné upravit. K tomuto zdméru vyuzijeme
dalsi vlastnost postavic¢ek prostfedi mBlock a to jsou ,,Kostymy®. V podstaté jde
o definice jejich vzhledu. Kazda postavicka mize mit kostymt hned nékolik a
muze je libovolné ménit. My jsme jiZ trochu do definice kostymu zasahovali, aniz
bychom si to byvali uvédomovali. Bylo to v pfipadé, kdyz jsme na tlacitka

dopisovali napisy ON a OFF.

@ mBlockv5.43

mal@biock | mBlock  ©, & Soubor | O1-zakadnikikaniz |

e
=D e
e P — a-e
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Novy kostym zvolenému tlacitku (postavi¢ce) mizeme pridat v editoru kostymi

pomoci tlacitka | Pfidat kostym | My v§ak klikneme pravym tla¢itkem na stavajici

definici kostymu tlacitka a zvolime moznost ,, Kopirovat®. Tim se nam vytvori

novy kostym tlacitka, ktery je ale (zatim) vizualné uplné stejny.

Na predchozim obrazku vidime, co nas nyni ¢eka. Po vytvoreni kopie vzhledu
tlacitka (1), vybereme takto vznikly druhy kostym tlacitka (2). Nyni ho zacneme
postupné upravovat. Klikneme na jednotlivé jeho casti (okraj, télo, stin...) a
postupné jej ménime tak, aby se lisil od ptivodni podoby. To bude predstavovat
vizudlni zménu tlacitka po kliknuti na tento prvek. Kuptikladu mtizeme zménit
barvu prvku (3). Mozné je i pfevraceni stinu atd... Zde se meze individualniho
pristupu skute¢né nekladou! Kdyz uz jsme v této ¢asti upravy postavicky, je asi
dobré dany kostym néjak rozumné pojmenovat (4). Pod timto nazvem pak bude
tato podoba tlac¢itko identifikovatelna pfi programovani. Pro nestisknuté tlacitko

kuptikladu zvolime nazev Norm&lni tlac¢itko a pro stisknutou podobu

Stisknuté tlacitko (jak origindlni!)
Obdobné upravime tlacitko OFF.

Jesté nez opustime editor kostymu, je dobré zvolit vychozi podobu ovladacich
prvki, tedy klikneme na kostym, ktery bude vychozi zvolenou podobou. Zde to
bude zékladni vychozi zluta podoba.

Tim mame vse pfipraveno a kone¢né jdeme programovat!

Zatimco uvodni ptiprava asi pro zacatek vypadala slozité, nyni programova cast
bude vyrazné jednodussi. Je viak tfeba nad celou situaci premyslet trochu jinak,
nez jsme byli doted zvykli. Jak jsme si fekli, chceme, aby zde dochdzelo

k vykondvani néjaké cinnosti az na zdkladné néjaké uddlosti. Naptiklad
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rozsviceni LED az po kliknuti na tla¢itko. Nebudeme tedy opét psat ,jeden”
program (kdd), ktery néjak hlida stav celého prostfedi a vyhodnocuje, co se stalo.
Naopak vytvofime nékolik procedur, kde kazda bude ,zavéSena™ na dané
udalosti a vykona jen to, co bude tieba. Zni to slozité? Ukdzeme si to na osetteni
tlacitka ON.

Nez se pustime do samotného kodu, pojdme se zamyslet, co tedy vlastné chceme,
aby se délo. Zapomenme na jakékoliv ptikazy, bloky a algoritmy. Pojdme na to

pékné lidsky!
Kdyz se klikne na tlac¢itko ON tak se musi stat:

1. Tlacitko by se mélo zménit na podobu stisknutého tlacitka.
2. Méla by se (néjak) odeslat zprava modulu Arduino, zZe bylo tlacitko
stisknuto.

3. Tlacitko by se mélo po chvili vratit do vychozi vizudlni podoby.
To je asi jasné, ne? A ted nato pojdme pomoci bloki.

Prejdeme na kartu postavicek a zvolime tlac¢itko ON. V sekci udélosti najdeme
prikazovy blok ,,po kliknuti na tuto postavicku“ a dame ho na plochu pro kéod.
Tim jsme stanovili zaklad kddu, ktery se bude spoustét prave pti udalosti kliknuti
na tlacitko ON. A pak jiz to jeden presné podle pfedchozich bodt 1.-3. (viz
nasledujici kéd). Nejdiive prepneme vzhled tlacitka (kostym) na podobu, kterou
jsme si pojmenovali Stisknuté tlac¢itko. Bloky pro zménu vzhledu
najdeme na svislé prikazové listé postavicek v kategorii ,, Vzhled®. Pozor na to, ze
piikazy i celé kategorie ptikazii se méni podle toho, jaké je vybrana karta objekta

— zda ,Zatizeni", ,,Postavicky” nebo ,,Pozadi”!
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Pro odeslani zpravy do modulu Arduino vyuzijeme doposud stale pouzivané
rozsifeni Upload Mode Broadcast. Jen pripomeneme, Ze je teba jej pridat jak
na svisly panel prikazl postavicek, tak zarizeni. Aby bylo jasné, Ze se na
scéné prostredi mBlock kliklo na tlacitko ON, je odesldna do modulu
Arduino zprava nazvana k1ikanec a jeji hodnota je nastavena na ON.

Aby bylo uplné jasné, Ze tlacitko bylo stisknuto, zobrazi se pomoci
komiksové bubliny u tlacitka zprava ,KLIK", ktera cely kéd pozdrZi o jednu
vtefinu. Po uplynuti této doby se vhled tlacitka vrati do normalni podoby,
tedy na kostym nazvany Normalni tlacitko.

prepnout kostym na Stisknuté tlacitko w

O\\ odesilat zpravu rezimu nahravani s hodnotou @

G KLIK JGE a sekund

prepnout kostym na Normalni tlacitko w

Podivejme se na uvedenou ukazku kédu a zamysleme se, zda je to skutecné
tak, jak jsme si stanovili v té ¢asti, kdy jsme normalné lidsky premysleli, co
ma nas kéd délat. Jak vidime, tak prostredi mBlock je vtomto sméru
skutecné nazorné a intuitivni.

Asi nas neprekvapi, Ze stejnym zptisobem vytvorime kod pro tlacCitko OFF.
Bud' jej cely vytvorime znova, nebo jej miiZeme technikou Ctrl+C & Ctrl+V
prenést od postavicky tlacitka ON na pracovni plochu postavicky tlacitka
OFF. Pochopitelné musime zménit obsah odeslané zpravy pro modul
Arduino na hodnotu OFF (viz nasledujici ukazka kodu).
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prepnout kostym na Stisknuté tlacitko w

‘}‘\ odesilat zpravu rezimu nahravani s hodnotou @

G KLIK EGE a sekund

prepnout kostym na Normalni tlacitko w

I bez ptipojeného a naprogramovaného modulu Arduino by jiz tato ¢ast naseho
projektu méla byt funkéni. Mlze program prostfedi mBlock spustit bud
kliknutim na zelenou vlajku pod scénou, nebo maximalizaci celé scény. Objevi
se nam nas ,,ovladaci panel” s dvojici tlacitek, na které mizeme postupné klikat.
Tlacitka by na tyto udalosti mély reagovat zménou barvy a zobrazenim hlasky
»~KLIK“. Pochopitelné dochazi ik pokusu o odeslani zpravy klikanec, ale
jelikoz tuto zpravu zatim nikdo nepfijima a nezpracovava, projevi se to urcitym

zpozdénim (asi 1-2 s) pied zobrazenim hlasky ,,KLIK®.
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Je dobré si to uvédomit, nebot nas tato prodleva pfi nezapojeném modulu

Arduino asi bude rozcilovat. ©

Ko6d pro modul Arduino

V prostfedi mBlock prejdeme na kartu ,Zafizeni®, kde mame ptfidany modul
Arduino. Pracovni plocha pro blokovy kéd je zatim prazdna. K USB portu
pocitace, na kterém nyni pracujeme, mame pripojeny modul Arduino, pro které
vytvafime kod. K modulu Arduino nic nepfipojujeme, nebot pro blikdni

budeme vyuzivat jeho vestavénou LED, kterad je pfipojena na pin 13.

Kod bude mit dvé c¢asti. Prvni bude zacinat hlavickou ,kdyz se Arduino Uno
spusti®, kterou jsme do ted vzdy zac¢inali vSechny nase programy pro modul
Arduino. Hned na zacatku nastavime pin ¢islo 13 do podoby digitalniho vystupu

tim, Ze jej nastavime na hodnotu nizké urovné (LOW).

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky »

A to je vse? NE!

[ kdyz... v této ¢asti kdédu vlastné ano. Dalsi ¢ast kédu se bude spoustét az pii
zachyceni zprdvy klikanec. Jak vidime izde se objevuje zpisob urcitého
»asynchronniho® programovani, kdy se kod nevykonava linearné stale za sebou,
ale dochazi k spousténi urcitych kusi (procedur) az pti urcité udélosti. To jsme
v ptipadé programovani modulu Arduino vtomto textu asi zatim nevidéli!
Trochu to pfipomina praci s podprogramy, jen zde se ty podprogramy spousti

zadanou udalosti.
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Dalsi ¢ast vykonného kdédu tedy bude na stejné pracovni plose, ale bude se
skryvat pod hlavickou udalosti ,pfi pfijmu zpravy klikanec vrezimu
nahravani“. Nasleduje podminka, ve které nalteme obsah zaslané zpravy
klikanec. Pokud je obsahem text ON, je LED rozsvicena, je-li cokoliv jiného

(tedy napft. text OFF) je LED na pinu 13 zhasnuta.

o pri prijmu zpravy @ULELEE® Vv rezimu nahravani

kdyz o\\ zprava v rezimu nahravani s hodnotou

% nastavit vystup digitalniho pinu G na vysoky W

jinak

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky »

Cely program (tj. pro Arduino, tlaclitko ON a tlacitko OFF) lze stdhnout z:

http://mblock.fyvzika.net/zdrojove-kody/interakce/03-zakladni-klikani-1.mblock.

Pfi pohledu na predesly kdd nas mozna napada, co kdyz bude tlac¢itek na panelu
vice? Jakmile néjaké dalsi tlacitko zasle zpravu klikanec sjakoukoliv jinou

hodnotou, nez je ON, vykona se zhasnuti LED (viz pfedesla podminka).

Neslo by to resit celé trochu jinak?

440



Arduino VIAX| Starter kit

Zpracovani vice udalosti

Rikali jsme si, Ze mdzeme v programu reagovat na uréitou udalost. Takze
kuprikladu jen na zaslani specifické zpravy. Pfece nemusime odesilat univerzalni
zpravu, ktera je stejna pro vSechna tlacitka a kterd pak teprve vyzaduje vétveni

programového kédu podle svého obsahu.

Pojdme cely predchozi program predélat trochu veznéni filozofie
asynchronniho programovani fizeného udalostmi. Kazdé tlacitko na scéné
prostfedi mBlock bude odesilat svou specifickou zpravu a modul Arduino bude
vzdy rovnou reagovat na tuto konkrétni zpravu jasné danym specifickym
zptisobem. Jinymi slovy, nebudeme odesilat zpravu klikanec a vni teprve
hodnotou rozliSovat udalost, ale kazdé tlacitko bude mit svou vlastni zpravu

svého jména.

Pro tlacitko ON bude pak kéd vypadat takto:

prepnout kostym na Stisknuté tlacitko w

@ poslat zpravu v rezimu nahravani @

Gl KLIK MGE a sekund

prepnout kostym na Normalni tlacitko w

Po kliknuti na tlacitko ON dojde k odeslani zpravy, kterd se jmenuje ON.

Samotny ndzev zpravy jiz dostatecnym zptisobem ukazuje, co se stalo.
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Obdobné bude vypadat kéd pro tlacitko OFF, které bude odesilat zpravu

s nazvem OFF:

prepnout kostym na Stisknuté tlacitko w

O\\ poslat zpravu v rezimu nahravani @

G KLIK JEGE ’ sekund

prepnout kostym na Normalni tlacitko w

Kod pro modul Arduino se v8ak zméni vyraznéji. Kromé uvodniho nastaveni
pinu 13 na vystup a vychozi nizkou uroven, zde nyni musime vytvorit dvé zcela
nové reakce na dvé zcela odliSné udalosti — na zasldni zpravy nazvané ON a

zpravy nazvane OFF.

Vyhodou je, Ze nemusime nic délit podminkou, nebot k samotnému rozdéleni
kédu jiz dojde reakci na rozdilné udalosti (rtizné ndzvy zaslanych zprav). Dalsi
vyhodou tohoto feseni jei to, Ze pfidanim dalsiho tlacitka viitbec nemusime
zasahovat do predeslé ¢asti kodu a nijak ji modifikovat — staci jen pridat reakci
(proceduru) pro daldi zaslanou specifickou zpravu (napf. ,zablikej®, ,pipni®,
»nato¢ servo®, ,zasli hodnotu teploty” apod.). Ale to jiz zalezi na konkrétni

predstavé programatora nebo pottebach daného projektu.
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Pfi pohledu na nésledujici kdd je tedy asi jiz jasné, jak cely kéd bude fungovat.

V tomto sméru je prostiedi opravdu roztomile jednoduché a intuitivni.

% nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky ®

@ pri prijmu zpravy @ v rezimu nahravani

m nastavit vystup digitalniho pinu G na nizky »

Cely program (tj. pro Arduino, tlacitko ON a tlacitko OFF) lze stadhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/interakce/03-zakladni-klikani-2.mblock.

Po preloZeni a nahrani programu do modulu Arduino maximalizujeme scénu
prostiedi mBlock a mutzeme mysi klikat na klac¢itka na ovlddacim panelu.

Nasledujici obrazek zaroven zobrazuje reakci modulu Arduino.
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Zavérem...

V této ucebnici jsme méli moznost sezndmit se s jednou z mnoha moznosti
programovani modulu Arduino. V prvni dasti jsme si shrnuli zakladni
informace a vlastnosti modulu Arduino UNO, které lze vyuzit jak pro vyuku
nové informatiky, tak ipro domdci hobby projekty lidi, kterym konicek

domaciho ,bastleni ucaruje.

Kromé obecné teorie popisujici modul Arduino jsme se v hlavni ¢asti ucebnice
zaméfili na praktickou ¢ast vyuziti modulu Arduino. Pro tuto ukazku zakladnich
moznosti modulu byla vyuzita experimentdlni sada Arduino MAXTI Starter kit.
I kdyz je tento text tak trochu ,,8ity na miru®“ dané sady, byl kladen dtiraz na to,
aby obecné zavéry plynouci z jednotlivych lekci byly obecné platné i bez této
experimentdlni sady. Sada Arduino MAXI Starter kit je zde pro nas jen krabici

plnou modult a ¢idel s dobrym pomérem vykon/cena, nebot obsahuje pomérné

Sirokou paletu zakladnich ¢cidel (teplomér, vihkomér, polohové C(idlo...),
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vykonnych periférii (servo, krokovy motor...) izobrazovacich jednotek (LED

segmentovka, LCD displej...).

Dovednosti ziskané zjednotlivych lekci lze pouzit ivjinych projektech a
zapojenich, nez jsou vyse uvedena. V bonusové lekci jsme si kuptikladu ukazali,
ze by byla $kola se orientovat jen na obsah jedné sady, ale zZe 1ze dal$i moduly a
¢idla klidné dokupovat a tim pouziti modulu Arduino dale a dale rozsirovat

presné podle svych potfeb.

Pro programovani modulu Arduino jsme vtomto textu vyuzili prostfedi
mBlock, které vyuziva tzv.blokového programovani. Prestoze tato forma
programovani byvad nékdy povazovdna jen za urcitou ,détskou” podobu
algoritmizace, v pfipadé prostiedi mBlock se jedna o pomérné silny nastroj.
Snad se nam podafilo to dost ndzorné¢ ilustrovat béhem zde prezentovanych
projektti. Snahou bylo ukazat, jak toto prostredi zvlada nejen zakladni pozadavky
na standardni, ale i na nékdy uz pokrocilé programatorské techniky. Zaroven
vSak bylo snahou ukazat, Ze program vytvoreny v prostfedi mBlock svym
blokovym pojetim se podoba urcitym vizualizacnim prostfedkim, které
vét§inou slouzi k pochopeni principu koédu. Jako jsou kuptikladu vyvojové
diagramy. To dava blokovému programovani obecné celkovou intuitivnost, 1ze

fici az hravost.
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Nejen nazornost a celkova jednoduchost tvorby programu, ale tfeba i pomérné
oteviena filozofie prostfedi mBlock umoznujici tvorbu vlastnich rozsifeni
k novym ¢idlim, umoznuje pomérné rychly rozvoj celého prostfedi mBlock jako
prostfedku pro domadci robotizaci. Ukdzkou toho mtize byt inase volné
dostupné rozdifeni ,, MAXI Starter kit“, které tak sjednocuje a zjednodusuje praci
s Sirokou paletou zdkladnich c¢idel. Diky globalni dostupnosti tohoto rozsifenti je
umoznéno jeho vyuzivani dal$imi vyvojari, stavda se tedy standardnim
programovym roz$ifenim prostfedi mBlock, a ne jen lokalnim doplinkem jedné

konkrétni experimentdlni sady.

V posledni ¢sti ucebnice jsme se zamé¥ili na moznost vzdjemné interakce mezi
modulem Arduino a prostfedim mBlock. Modul Arduino tak muze zasilat
méfena data do pocitace, ktery v prostfedi mBlock mtiZe tyto tidaje zpracovavat,
piipadné na né reagovat. V jedné z ukazek jsme si ukazali, Ze vzajemnad interakce
muze probihat ismérem z prostfedi mBlock do modulu Arduino. Lze tak
kupfikladu pomoci kontrolniho panelu (pomérné lehce ,designovatelného®)

v prostedi mBlock ovlddat vykonné prvky pripojené k modulu Arduino.

Lze tak kuptikladu vytvofit v prostfedi jednoduchou hru, kterou lze ovladat
pomoci joysticku pfipojenému k modulu Arduino, nebo naopak naptiklad
virtualnimi tlacitky na scéné prostfedi mBlock pfepinat barvy na LED semaforu,

¢i zobrazovat symboly na LED matici. To jiz zalezi na fantazii a odvaze daného
vyvojare.

Kombinace modul Arduino a prostfedi mBlock tak vytvaii pomérné hezky a
nazorny vyukovy set pro vyuku robotizace, ¢i pro jednoduché domaci aplikace

neprofesionalt.
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Zakladnim ukolem této ucebnice bylo pokusit se probudit ve ¢tenafich zajem
o modul Arduino a pfipadné je ,nastartovat® k samostatnému feSeni svych
vlastnich projektd. Vyuzitim vcelku intuitivhiho blokového prostfedi mBlock

jsme tak chtéli aspon trochu zjednodusit zajemctim prvni a zakladni kroky v fisi

(domaci) hobby automatizace a robotizace.

Snad se nam to aspon zcasti podarilo!
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