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Dostupnost modult Arduino i fady jejich doplikii dava prilezitost vstoupit do svéta elektroniky i lidem, kterym
byla tato moznost doposud uzaviena. Stejné tak i rizné didaktické tendence o zaclenéni programovani do vyuky
relativné malych déti nas stavi do situace, kdy sice chceme cosi ovladat, ale nemizeme ocekavat ani elementarni
znalost potfebného programovaciho jazyka. Jistym fe$enim takové situace muze byt pouziti nékterych
z grafickych programovacich prostfedkil. Nastésti vtomto sméru nam trochu $tésti preje! Ze vSech moznosti,
které 1ze zvolit, jsem si pro tento tutoridl nakonec vybral prostfedi mBlock, které mi prislo pomérné hezké a

intuitivni.

Spole¢né s modulem Arduino se objevuji rizné stavebnice a sady zamérené jak pro vyuku na kolach, tak jen ,,pro
takové to domaci bastleni®. Obsahy i ceny téchto sad jsou rizné. 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 sim nevyzkousel, rozhodl jsem se prvni sadu
koupit domi pro své soukromé hrani. A jelikoz to byl ndkup ,pékné za své“, razem jsem mél postarano

o motivaci, jak z Siroké nabidky vyukovych sad vybrat tu s nejlep$im pomérem vykon/cena.

Nakonec jsem zvolil sadu LASKKIT Arduino MAXI Starter kit, kterd mé oslovila nejen velkym poctem
komponent, ale predev$im i urcitou podporou. Nejde jen o krabici nacpanou soucastkami, je zde k dispozici
i hezky zpracovany navod v podobé jakési ucebnice a pochopitelné je mozné stahnout izdrojové kédy pro
prostfedi Arduino IDE. Pokud s modulem Arduino zacinate, jisté se hodi jakykoliv podptirny material. A navod
s tficeti na sebe postupné navazujicimi a stale obtiZnéj$imi zapojenimi jednotlivych funkénich bloki a soucastek

byl skute¢né fajn!

Spojeni blokového prostfedi mBlock a sady Arduino MAXI Starter kit mé nakonec natolik zaujalo svym $irokym
zabérem a presto urcitou jednoduchosti, Ze jsem pro dal$i nad$ence vytvoril tento text. Lze jej vyuzit pro prvni
seznameni s modulem Arduino, ¢i jako inspiraci do zdjmového krouzku. Mozna jej nékdo dokonce pouzije jako

vyukovy text pro formovani novych kormidelnikt Priimyslu 4.xx. To jiZ zélezi na ¢tenafi samotném.
V kazdém pripadé doufdam, Ze Vdm tento text bude aspor dstecnou inspiraci pro dalsi hrdtky s modulem Arduino.

Autor

PODEKOVANI:

Text vznikl s laskavym svolenim spolecnosti LaskaKit pfepracovdnim a rozdifenim jejich ndvodu ke studijni
experimentalni sadé ,,LaskaKit Arduino MAXTI Starter kit, RFID“ (dfive oznacované jako ,,Arduino MAXI Starter
kit“) — https://www.laskakit.cz/laskkit-arduino-maxi-starter-Kit--rfid/.



https://www.laskakit.cz/laskkit-arduino-maxi-starter-kit--rfid/

PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

POZNAMKA:

Déle prezentované ulohy jednotlivych lekci tohoto tutoridlu je mozné pouziti s jinou experimentdlni sadou, kterd
obsahuje pottebné prvky. Funkénost zdrojovych kodt (zejména téch s pouzitim rozsitenim ,MAXTI Starter kit“)
byla v§ak ovéfena se sadou od spole¢nosti LaskaKit. Pro spravnou funkénost je tedy nutné pouzit stejny typ
periférie, jaky je v sad¢ LaskaKit Arduino MAXI Starter kit.
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mBlock + ARDUINO = ZACINAME!

Na tplny zacatek si ukaZeme, jak pfipojit modul Arduino k pocitaci, nainstalovat prostfedi mBlock a nahrét prvni
projekt. Zatim si nebudeme moc vysvétlovat, jak Arduino pracuje, ale jen zkusime pomoci kratkého ukazkového
programu, zda v$e funguje, jak md. Na vlastnosti modulu Arduino se podrobnéji podivame v dalsi kapitole. Nyni

musime predev$im nainstalovat a nastavit prostfedi mBlock, ve kterém budeme nadale programovat.

1. Pripravime si Arduino a USB kabel

V tomto tutoridlu predpokladdame, Ze budeme pouzivat Arduino Uno. Dale budeme potiebovat standardni USB
kabel (A plug to B plug). Jak modul Arduino, tak i USB kabel je soucasti vyukového setu Arduino MAXI Starter
kit.

2. StaZeni instalace prostfedi mBlock (ver 5 a vy$si)

Stdhneme si posledni verzi prostfedi mBlock ze stranek vyvojaia: https://mblock.makeblock.com/”

Jakmile se stahovani instala¢niho programu dokon¢i, stazeny soubor spustime. Dale pokracujeme dle pokynt

instala¢niho programu.

*) 1. Prostfedi mBlock lze ve Windows 10 a 11 stdhnout i jako aplikaci pfimo z Microsoft Store, tam ale obcas byva posledni verze
pridana 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 tteba

jesté doinstalovat roz$iteni mLink (po spusténi online prostfedi mBlock se stali Fidit instrukcemi)


https://mblock.makeblock.com/
https://ide.mblock.cc/
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Poslednim krokem je instalace potiebnych ovladac¢d. Na otevieném novém okné¢ klikneme na

tlacitko| INSTALL | (viz nasledujici obrazek). Pak okno zavieme a mizeme spustit prostifedi mBlock.

Dokonceni instalace programu
mBlock

Program mBlock byl nainstalovan do poditade.

Kliknutim na tladitko Dokondit ukonéite tohoto privedce.

|| Spustit program mElodk

Device Driver Install / UnInstall

Select INF |BH31|1SER.INF v

WCH.CH
|__ USB-SERIAL CH348
|__ :;/38/2019, 3.5.2019

INSTALL

UNINSTALL

o

HELP

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

@ mBlockv5.4.0
makeblock | mBlock ®. & Soubor f Editace Bez nazvu B Ulozit (REENIE > Kurzy W@Kurzy @B Zpé&inavazba --- . Python Editor
. fekni na e sekund Bloky Python
Ponhyb
i
°
Vzhled

miysli si pfistich e 5
[ ]
Zuuk mysli si

o

@
1] o o [IREEUMI piepnout kostym na  costumel v
Zafizeni Postavicky Pozadi Ovladani w
X prepnout pozadina backdropl v
3 Postavicka @
Vnimani
g Panda nasledujici pozadi
Panda X v ®
[] 0 QOperatory
o zméii velikest o ()
Velikost Smer
pridat 100 90 H-
Proménné  ENENRVETE ] @ %
Zobrazit
e o

UCETVIN méi cfokt barva v o @)
nastavit barva v efekt na (@)

zrus grafické efekty

prejit na pfedni v strana vrstvu

» Kostymy
) Zvuky

prejit na vpied » o vrstev

roziifent kostym Gislo ¥
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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 Zafizeni.
2. Pak klikneme na ikonu pridat.
3. A nakonec je tfeba vseznamu najit a zvolit typ svého modulu Arduino - my zvolime typ UNO

(od vyvojare 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.

® mBlockv54.0

makeblock | mBlock ®. @& Soubor & Editace | | Beznizvu | B Ulezit

. pfepnout pozadi na backdropl v
Vzhied
. pfepni pozadina backdropl v a éekel
le3 2w
nasledujici pozadi
UUéTOSU
zméh efekt barva v o ED)
~
v
1 ™ o TN nastavit barva v efekt na ()
. zru$ grafické efel
H Postavicky Pozadi wniméni

o
Operétory
2 °

Proménné

Moje bloky

Po strance softwarové mame hotovo! Moznd jesté budeme ¢asem potiebovat védét, jak pripojit do prostiedi

A

mBlock néktera rozsiteni 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 sta¢i napdjeni
z USB portu. Pfipojime tedy modul Arduino ke svému pocitaci pouzitim USB kabelu. LED na desce modulu
Arduino (ozna¢ena PWR) by se méla rozsvitit.

4. Instalace ovladace

Pokud jsme pfi instalaci prostfedi mBlock potvrdil i instalaci ovlada¢ti, mdme hotovo! Jakmile zapojime své

Arduino k poditace, mél by se zacit pouzivat jiz instalovany ovlada¢. O tom, zda byly ovladace spravné
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nainstalovany, se miiZeme ujistit v opera¢nim systému Windows otevienim ,,Spravce zafizeni®. V sekci ,,Porty
COM a LPT“ by méla byt polozka ,,USB-SERIAL CH340(COMzxx)“ (nebo podobny). To je deska Arduino.

Soubor Akce Zobrazit Napovéda
= BN 7] B REXE®
v & I
= Diskové jednotky
& Firmware
[ Grafické adaptéry
. Jednotky DVD/CD-ROM
@ Kamery
E= Klévesnice
[ Monitory
@ Mysiajing polohovaci zaizeni
3 Podita
v @ Porty (COMaLPT)
) USB-SERIAL CH340 (COM3}
T FrocesoTy
=g Radice IDE ATAJATAPI
S e pamétovych zafizeni
§ Radice USB (Universal Serial Bus)
i| Radite zvuku, videa a her
(5P Sitové adaptéry
i Softwarova zafizeni
¥ Softwarové komponenty
31 Systémova zaiizeni
= Tiskové fronty
2 Zaizeni pro zpracovani obrizki
(¥ Zaiizeni standardu HID
i Zvukové vstupy a vjstupy

Propojeni prostfedi mBlock s modulem Arduino zatidime v prostfedi mBlock kliknutim na tlacitko
a zvolenim pouzitého USB portu. Z predchoziho obrazku vidime, zZe jde o port COM3, jeho nastaveni v prostfedi
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 vSechna pripojitelna
zafizeni®. Pfipojeni dokon¢ime volnou USB portu a tlac¢itkem GTED

usB X
B3 Zobrazit viechna piipojitelné zafizen
com3
P“POJ
van g

5. Seznameni s pracovni plochou

Dobfe se na hlavni obrazovce prostfedi mBlock podivejme na pruh svislého panelu se skupinami ptikazti - Pin;
Sériovy port; Data; Senzor... atd. Z téchto skupin budeme vybirat bloky pfikazt a na pracovni plose
(vpravo) budeme sestavovat bloky do podoby programu. Klidné si zkusme néjaké bloky metodou Drag&Drop
»hatahat na pracovni plochu. Vyzkousejme si, jak se nékteré bloky daji spojovat nebo vkladat do sebe.
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Zkusme bloky prikazd iodstranit pretazenim zpét nad prikazovou nabidku. Ovladani prostfedi mBlock je

opravdu intuitivni!

= mBlock v5.40

makeblock | mBlock ®. & Soubor & Editace | | Bez nizvu @uost (EEIEY © kury wKuzy @ Zobindvazba . @

® ©0 &teni digitainiho pinu (€) o Arddna'c
Pin
00 éteni analogového PINu (A) ()
A [}
sém;fr ©0 sledovani pulzu na pinu ) & @
por
0O nastavit vistup digitainiho pii 1 7
o K nabidka programovych

v s 0ol .o [FSEEEELl blokd z aktualni skupiny

©3 piehraj na pinu notu CAw
Zalizeni | Postavieky | Pozadi pleirajna pins €)

Uddlost

x
©0 nastavit servo pin () na dhel

7] e [9)
i
Arcuing .. c-2 Ol
| 4 ©0 pin pozastaveni 2v mod  vzest

Operitary

fl s 3
oo nepozastavovat pin |2

panel prikazovych skupin

pinaé rezimu ©
E3
& Piipojeni

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

6. Nas prvni program

@
Program vzdy za¢indme blokem [:l, ktery najdeme vsekci udsosii. Blok nekone¢né smycky

opakuj stale

“ nalezneme v prikazové skupiné owaaini. Z této skupiny si mtiZzeme na pracovni plochu hned
’ .y , pockat n sekund , v, ©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na wvysoky v .
vytahnout i pfikazovy blok _ Modry prikaz najdeme

ve skupiné pin . Hodnoty ¢isla pinu a doby cekani se zadaji kliknutim na patficné pole a zaddnim ¢isla

z klavesnice. Pro vybér vystupni urovné digitdlniho pinu slouzi rozbalovaci nabidka.

7

Postupné k sobé naskladame vsechny potiebné bloky, az ziskame nasledujici nas prvni program.

opakuj stale

©0 nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v

pockat o sekund
©0 nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v

pockat o sekund
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7. Zapis program do modulu Arduino

Je-li program hotovy, staci v prostfedi programu mBlock jednoduse kliknout na tlacitko @EREEED. Musime
pockat nékolik sekund — méli bychom vidét na modulu Arduino blikat LED ozna¢ené RX a TX.

Pokud je nahravani Gspésné, zobrazi se o tom hldska. Tim je nahrdvani definitiviné dokonceno! Nékolik sekund

poté bychom méli pozorovat, jak vestavéna LED (pin 13) na desce Arduino zacala blikat.

Pokud LED blik4, gratulujeme! Modul Arduino s prosttedim mBlock funguje spravné!

10
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Sériovy monitor
Pokud jsme opravdu nedockavi, mohli bychom jiZ nyni zacit programovat modul Arduino pomoci prostiedi

mBlock. Nase moznosti by vSak byly ponékud omezené. Urcité je dobré se jesté zamérit na nékolik drobnosti, aby

vée 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 dalsich tkold potebovat a ktery sleduje
sériovy port pocitace (v ptipadé pripojeného modulu Arduino USB port). Modul Arduino na tento port muze
vypisovat riizné zpravy nebo namérené hodnoty nebo z néj nacitat hodnoty, které 1ze pomoci Serial Monitoru

zaddvat.

Dlouhou dobu byla absence sériového monitoru v prostfedi mBlock ur¢itym handicapem. Od verze 5.4.3 vyvojari

prostiedi mBlock sice zareagovali na hlasy volajici po zavedeni sériového monitoru do prosttedi, ale je téeba Fici,
7e (zatim) se tato snaha p#ili§ nepovedla. Na sériovy monitor mizeme piejit pomoci zdlozky | Arduinoc|, které 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 oknem je fadek,

na ktery lze psat zpravy pro odeslani do modulu pomoci tlacitka [ Odesit |

A pro¢ lze tedy soucasné pojeti integrovaného sériového monitoru povaZovat za nepovedené? Sériovy
monitor prostiedi mBlock umoznuje zobrazovat vzdjemnou komunikaci v hexadecimalni podobé. To by
mohlo byt za urcitych okolnosti pfidanou hodnotou. Problém ale nastavd v okamziku, kdy tuto funkci
vypneme. Misto toho, aby sériovy monitor za¢al komunikovat v textové podob¢, jak by se dalo ocekavat,
pokracuje tvrdosijné v komunikaci formatu hexadecimalniho (HEX). To napfiklad vidime na nésledujicim
obrazku. Prestoze format HEX je vypnut jak pro odesilani, tak ipro pfijem, zobrazované zpravy
v komunika¢nim okné jsou stéle v hexadecimalni podobé.

P mBlock v54.3

makeblock | mBlock -~ Bl Uzivatelska pfirucka W Ukazkové programy @9 Zpétnivazba %¥ Nastaveni
arduino_uno.ino Bloky Arduinoc
1
o
=]
@ oo < 5261646562206261 72767520 4c 4544 0d 0z
> 0a
Zafizent Postavicky Pozadi < 0d0a ???
Prepinaé rezimu (&
[ Nahrat
¢ &2 Odpojit )
& Odpoji . .
(&0t ) format HEX je vypnut
(@ Nastavenr ) I Odeslat hex Pijem HexI AHOJ

o)

To je opravdu velka $koda! Snad se ¢asem tato chyba podafi vyvojaitim opravit a prosttedi mBlock bude
konec¢né disponovat pouzitelnym sériovym monitorem. Zatim si budeme muset stale pomoci, stejné jako
bylo potieba pred verzi 5.4.3.
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Externi sériovy monitor

Abychom mohli s modulem Arduino komunikovat po sériové lince (¢ist nebo zadavat zpravy), je stale potteba
Serial Monitor doinstalovat. Naptiklad prostfedi Arduino IDE pouzitelny sériovy monitor obsahuje, prostredi
mBlok (ver. 5.4.3) zatim stale nikoliv. Je to $koda, mozna se v dalsi verzi dockame, ale, jak bylo dfive zminéno,

zatim si pomtZeme externim programem.

\ Lekce, ve kterych budeme pottebovat sledovat vystup z modulu Arduino na Serial Monitoru,

) budou vpravo vedle nadpisu znaceny touto ikonou s lupou a USB konektorem (zde znazornéno

& & vlevo). Program v modulu Arduino bézi i bez pfipojeného Serial Monitoru, jen neni vidét
zvoleny textovy vystup.

Upozornéni:
Je tfeba upozornit, Ze pokud budeme chtit sledovat vystup zmodulu Arduino na kterémkoliv

ze sériovych monitord, je potfeba predtim modul Arduino v prostfedi mBlock odpojit pomoci tlalitka
(&@0deit D) jinak prostiedi mBlock sériovy monitor k USB portu modulu Arduino nepusti. K USB portu
modulu Arduino muze vzdy pfistupovat jen jedna aplikace.

Pokud hledame néjakou jednoucelovou aplikaci, naptiklad zde sériovy monitor, sta¢i se podivat, zda tento
problém jiz nékdo nevyresil pfed nami. Zpravidla se v podobnych situacich fika: ,Je mozné vyuzit nékolik
moznych aplikaci, sta¢i jen trochu zagooglit“. Tkdyz... Pokud vtomto piipad¢ hleddme néjakou nejlépe

bezplatnou aplikaci, ktera je navic jednoducha, vybér nakonec nebude bihvijak $iroky.

Abychom si ale usetfili ¢as pii hledani, podivame se na nékteré, které jsou zdarma ke stazeni a které dostatecné

splni nase pozadavky.

I Open Serial Port Monitor od vyvojare
G. T.Hvidstena je pro milovniky ,portable®
aplikaci, které neni tfeba nijak instalovat. Staci
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 vokné shexa-

decimélnim zobrazenim.

Send data

Data to send:

Dataformat: @ Text (0 Hex

12
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Je tieba jen dodat, Ze aplikace Open Serial Port Monitor vyuziva pro sviij béh aplika¢ni ramec Microsoft

NET 4.5. Ten je ale jiz od Windows 8 bézné predinstalovanou soucasti systému, takze by béh aplikace

nem¢l byt problém.

Poptipadé je tieba tento aplika¢ni rimec doinstalovat ze stranek spole¢nosti Microsoft.

Odkaz pro stazeni:

https://github.com/gthvidsten/open-serial-port-monitor

5 Serial Lab od vyvojare Ahmeda El-Sayeda
je pro milovniky normalnich aplikaci, u kterych
je tfeba nejdfive stdhnout instala¢ni soubor,
ktery se pak spusti. I tato aplikace je pomérné
jednoduchy jednoucelovy program, ktery muze
vyborné poslouzit pro nase tucely. Pridanou
hodnotou této konkrétni aplikace oproti
predchozi je to, ze kromé textového vystupu
obsahuje i moznost vyna$eni hodnot do grafu
(tzv. Serial Plotter). Pro dale prezentované lekce
to asi neni potieba, ale pozdéji pii vyvoji svych
vlastnich a slozitéjsich projekt se to mtize hodit.
Serial Lab lze stdhnout z nize uvedeného odkazu
na GitHub.

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

instalovanych rozsifeni a jeho aplikaci.

Serial Lab

Serial port options

Pt [ o] sese
Baudate [3600 Partty

Data logger
[ Enable Data logger

Append Overwrite

Databls [3 | Flowcontol  [Nome v
.
Read |Wiite | Plotter
Read Options
Display as: ® Sting (O HEX

No Connection About

Nasledujici dva odkazy na aplikace sériovych monitor nejsou odkazy na klasické aplikace, které se spousti
v opera¢nim systému, ale jedna se o doplinky webového prohlizece Google Chrome. Proto také budeme tyto
aplikace instalovat z internetového obchodu Chrome. Ale pozor! Nejedna se o klasické rozsiteni webového
prohlizece, které se spusti z liSty prohliZece. Na prvni pohled se chovaji jako samostatné aplikace, které viak pro
svij béh potiebuji prostiedi webového prohlize¢e Chrome na pozadi. Takové aplikace by mohly byt volbou pro

majitele opera¢niho systému, ktery neni Windows, ale umoznuje béh prohlizece Google Chrome vcetné

13
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Upozornéni:
Spole¢nost Google od ledna 2024 vSechna roz$ifeni a aplikace pracujici na platformé Manifest V2 zcela

odstranéni z internetového obchodu Chrome. Bohuzel se to zatim tykd i obou déle zminénych aplikaci
sériovych monitorti. TakZe pokud by se vyvojafi Glen Arrowsmith a Luca Dentella nerozhodli povysit
své sériové monitory na novou platformu Manifest V3, nebudeme moci nasledujici aplikace jiz nadale

pouzivat! &

3. |=—d Serial Port Monitor od vyvojare Glena
Arrowsmitha je, jak bylo naznaceno, aplikaci Browser Serial Port Monitor
pro prohlize¢ Google Chrome. Najdeme ji proto )

na nize uvedeném odkazu v internetovém
obchod¢  Chrome. Instalaci provedeme
kliknutim na tla¢itko ,,Ptidat do Chromu®, ale
pozor Serial Port Monitor se neobjevi jako
rozsiteni prohliZece, je to samostatnd aplikace,

bude uvedenid normilné mezi ostatnimi

programy.

Odkaz pro stazeni:

https://chrome.google.com/webstore/detail/serial-monitor/ohncdkkhephpakbbecnkclhjkmbjnmlo

' -
4. 6 Serial Port Monitor od vyvojafe Luca -

Dentella je také aplikaci webového prohlizece ‘ Serial Monitor

pro Google Chrome, takze ji opét ziskame Hello By o
. 7 v . v New lin

v internetovém obchodé Chrome. Instalaci opét Carrage retum

Both NL & CR

provedeme kliknutim na tlacitko ,Pridat
do Chromu“ a opét ji ale nehledejme
v prohlizeci, ale jako samostatnou aplikace mezi

ostatnimi nainstalovanymi programy.

Select the senal port: COM7 v || Disconnect

Odkaz pro stazeni:

https://chrome.google.com/webstore/detail/serial-monitor/aegabhjcjoamaadpaegobifbdodfecil



https://chrome.google.com/webstore/detail/serial-monitor/ohncdkkhephpakbbecnkclhjkmbjnmlo
https://chrome.google.com/webstore/detail/serial-monitor/aegabhjcjoamaadpaegobifbdodfecil

Arduino Starter kit

Jelikoz sada Arduino MAXI Starter kit je doslova ,nabusena“ mnoha soucastkami, jejichz ovladani neni vzdy
jednoduché, vytvorili jsme pro prostfedi mBlock rozsifeni nazvané MAXI Starter kit, které by ovladani téchto
soucastek mélo vyraznym zptisobem zjednodusit. Rozsifeni totiz ptidd do prostfedi mBlock na svisly sloupec
ptikazt daldi skupiny prikazovych blok, které jsou tfidéné do tematickych kategorii — napt. ptikazy pro LCD

displej, servo, krokovy motor apod.

Rozsiteni MAXI Starter kit je nutné jen pro nékteré z dale uvedenych lekci. Tam, kde Je poutita rozgifent
MAXI Starter Kit
bude tfeba pouzit nékteré jeho funkce, upozornime na to uzdpisu programu

nasledujici ikonou (zobrazena vpravo). Pokud nyni nechceme néjaké rozsireni fesit

a chceme se okamzité pustit do programovani, musime si vybrat lekce bez tohoto

oznaceni.

S témi, ktefi se nenechali vylekat tim, Ze nas jes$té ceka néjaké nastaveni a chtéji se pustit i do lekci s rozsifenim

MAXT Starter kit, si spole¢né ukazeme, jak toto rozsifeni do prostredi mBlock pridat.

Na svislé listé prikazti je dole i ikona nazvana ,,rozsifeni® . Kdyz na tuto ikonku klikneme, otevie se privodce
»Spravce rozsiteni®, ktery slouzi k ziskani a pfidani dalsich rozsifeni do aktudlniho projektu. Jsou to vlastné
knihovny, které nam ptidaji do sloupce prikazt dalsi pfikazové bloky. Najdeme tu véechno mozné od knihoven
pro ovladani displejt, tepelnych cidel, ale i pro celé shieldy nebo roboty. To vse je k dispozici nejen od vyvojare

7y 0

prostiedi mBlock, ale i od ostatnich bastlif, tfeba jako jsme my.

My vsak nyni potiebujeme 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¢ pripojen k internetu, zobrazi se
seznam v8ech dostupnych rozsiteni obsahujici v nazvu vyraz MAXI. To je zatim jen to nase, takZe se nam zobrazi
jen pozadované MAXI Starter kit. Zelend ikona v pravém hornim rohu ukazuje, Ze toto rozdifeni je zatim

k dispozici na internetu a je tfeba jej nejdfive do pocitace stahnout (viz nasledujici obrazek).

A

Po prvnim kliknuti na volbu +P¥idat se rozsifeni stdhne do pocitace. Jakmile se jednou do pocitace stahne, jiz

se muze vkladat a pouzivat i bez pfipojeni k internetu.
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= mBlock v5.3.0

{ 7Zpét Spravce rozsiteni

Q MAXI X Roziifeni Sprite Rozsifeni zafizeni

DERT

MAXI Starter Kit
QB

Rozéiteni pro Arduine a

wyukovou sadu MAXI Starter

Kit Vice

Po stazeni, pridani rozs$ifeni do projektu a zavieni Spravce rozsifeni se na listé prikaza objevi nové skupiny
pfikazti. VSechny tyto skupiny ptikazovych blokt jsou pojmenovany dle svého pouziti a jsou uvozeny

riiznobarevnou ikonou symbolu firmy LASKARDIUNO £

POZNAMKA;

Jen je potfeba upozornit, Ze pti novém otevieni prazdného projektu jsou na listé ptikazii zase jen standardni
prikazy a jakékoliv rozsifeni je tfeba opét pridat vySe popsanym zptisobem prostfednictvim Spravce rozsifeni.
Pokud je v8ak v projektu pouzit jakykoliv ptikaz daného rozsifeni, nacte se na svislou listu ptikazt jiz toto

roz$ifeni automaticky.

Prikazové bloky rozsifeni MAXI Starter kit (ver. 1.0.3)

Celé rozsifeni je rozdéleno do tfinacti tematickych celkt, které respektuji jednotliva zaméfeni na danou
problematiku nebo funk¢ni blok. Kategorie rozsiteni se svymi prikazovymi bloky se v prostiedi mBlock zobrazuji
na stiedni svislé prikazové listé. Na nasledujicich fadcich si predstavime jednotlivé kategorie a jejich prikazové
bloky. Podrobnéji se s nimi pochopitelné seznamime v jednotlivych praktickych lekcich v druhé poloviné tohoto

navodu.

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

C O,

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

¢ O,

16
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Nastaveni pinu A (analogovy) do digitdlniho rezimu a nastaveni vysoké/nizké urovné (HIGH/LOW).

Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka * (roveii)

digitalni nizka aroven (LOW)
digitalni vysoka uroven (HIGH)

HIGH (vysoka uroveri)

2. %% I2C skener

Na sériovém monitoru bude uveden seznam vsech I°C zatizeni pfipojenych k modulu Arduino.

Zobrazit vsechna pripojena 12C zafizeni

3. % LCD I”C displej

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

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

LCD adr. 0x27 v > Podsviceni zapnout w

zapnout

vypnout

17



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Smazani obsahu LCD displeje zadané adresy I*C.

LCD adr. Ox27 * > Smazat

Nastaveni kurzoru na zadany sloupec, pozice fadku na LCD displeji zadané I’C adresy.

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

Zobrazeni zadaného textu na aktudlni pozici kurzoru na LCD zadané I°C adresy.

LCD adr. 0x27 v > Zobrazit text ()

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

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

zleva doprava
zprava doleva

Nastaveni blikdni LCD displeje zadané I’C adresy.
LCD adr. 0x27 » > blikat »

blikat
neblikat

Nastaveni moznosti rolovani textu (vlevo, vpravo, Zddné) na LCD displeji zadané I°C adresy.

LCD at 0x27 » > Automatické posouvani: vilevo »

Nastaveni zobrazeni kurzoru (zobrazit/skryt) na LCD displeji zadané I°C adresy.

LCD adr. Ox27 * > Kurzor: zobrazit v

zobrazit
skryt

Nastaveni obsahu textové proménné (pro odli$eni jsou proménné ¢islovany).

4. % Textové proménné

Textova proménna C. ° > Hodnota =

18
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Ziskani obsahu dané (zadané ¢islem) textové proménné.

Textova proménna ¢. o > Hodnota

Nahrazeni vyrazu ,textl“ vyrazem ,text2“ v zadané textové proménné.

Textova proménna ¢. o > Zaménit z7a

Ziskani podretézce ze zadané textové proménné. Podretézec je uréen poradovym ¢islem prvniho znaku a

jeho celkovou délkou.
Textova proménna €. o > Cast od o do o znaku

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

Pole C. o > Deklarace — Typ: celé Cislo » |, pocet polozek: @
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=

Ziskani obsahu dané polozky vybraného pole.

Pole ¢. o > Hodnota polozky: [ o 1

. Posuvny registr

Nastaveni ovladacich pini (Latch, Data, Clock) posuvného registru.

Posuvny registr > Piny — Latch: @ , sériova Data: 0 , Clock: e
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Volba sméru odesilani bajtu do posuvného registru (MSBFIRST - prvni nejvyznamnéjsi bit, LSBFIRST -

prvni nejméné vyznamny bit).

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

MSBFIRST
LSBFIRST

Nastaveni ovladacich pintt modulu redlnych hodin DS1302RTC.

DS1302RTC > Piny — RST: @§J) . DAT: @€ . cL: @

7. %¥ 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 @ :s P /0 @@ M @) -r20 @)

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

ARDUINO > Cas/Datum -H @) M @D s @) /0 € VM E r20 @

Ziskani jednoho z vybranych tdajti (hod, min, ..., rok, den v tydnu). Hodnoty jsou ¢teny z modulu
Arduino.

ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Hodiny v

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

z4lohovan baterii.

Synchr casu: DS1302RTC — ARDUINO
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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 aktualni hodnoty teploty z DHT modulu.
DHT cidlo » Nacist teplotu

Nacteni aktualni hodnoty relativni vlhkosti z DHT modulu.
DHT didlo > Nacist vihkost

9. H* Krokovy motor

Inicializace 4-vodi¢ového krokového motoru — nastaveni identifika¢niho ¢isla motoru, poétu krokt na

otacku a nastaveni ovladacich pint.

Krok. motor €. o > Nastaveni — Krok® / ot Piny: e . o ) m ' o

Inicializace 2-vodi¢ového krokového motoru — nastaveni identifika¢niho ¢isla motoru, poétu krokt na

otacku a nastaveni ovladacich pint.

Krok. motor ¢. o > Nastaveni — Krokt @ / ot,, Piny: a , e

Inicializace 5-vodi¢ového krokového motoru — nastaveni identifika¢niho ¢isla motoru, poétu krokt na

otacku a nastaveni ovladacich pint.

Krok. motor ¢. o > Nastaveni — Kroku @ / ot., Piny: e . o . m ' o ' Q

Nastaveni rychlosti otaceni (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 hfidele).

Krok. motor C. o > Nastaveni rychlosti: @ ot/min.
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Vykonani zadaného poctu krokiit daného krokového motor. Kladny pocet kroki udavé jeden smér

otaceni, zadanim zdporného poctu kroki se vykond dany pocet krokii v opaéném sméru otdceni.

Krok. motor ¢. o » Vykonat e kroki. (+/- méni smér)

10. 5* Servo

Inicializace serva — nastaveni identifika¢niho ¢isla serva, volba ovladaciho pinu.

Nastaveni thlu natoceni pro servo daného ¢isla.

Servo C. o > Nastavit ahel: o s

Nacteni aktualni polohy natoc¢eni daného serva.

Servo €. n > Nadist aktualni Ghel

11.

Inicializace infracerveného ptijimace — nastaveni datového pinu.

| 2]

Programovy blok, ktery se provede v okamziku, kdy IR ptijimac ptijme néjaka data.

|
|

L

Cteni dat ptijatych IR ptijimacem.

12. ¥* RFID ¢tecka

Inicializace RFID modulu - nastaveni ovladacich pini (IRQ, SCK, MOSI, MISO, SDA, RTS).

RFID ¢tecka > Piny — IRQ: @) . sck: @) . mosi: @ . miso: @) . soA: @ . rsT:- @

22



Arduino VIAXI Starter kit

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

POKUD (byl precten 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 > Nadist ID CISLO prvku

13. ¥* Klavesnice

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

Klavesnice 4x4 > Piny — Sloupec: o o o o — Radek: 0 m 9 6

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

Klavesnice 3x4 > Piny — Sloupec: o o o — Radek: m m o e

Nastaveni ovladacich pinti klavesnice 3x3 (sloupce x radky).

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

Predefinovani znaku klavesnice na pozici sloupce/tadku.

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

#
0
1
2
3
4
5
6
7
8
-
0
A
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Zacatek pouzivani nastavené a definované klavesnice.

Klavesnice > Inicializace nastavené klavesnice

Skenovani stavu klavesnice. Po tomto ptikazu je mozné nalist, zda byla stisknuta klavesa, poptipadé

ktera klavesa byla stisknuta.

Klavesnice > Nacteni stavu klavesnice

Logicky vyraz, ktery fika, zda byla stisknuta néjaka klavesa.

Klavesnice > Je stisknuta néjaka klavesa?

Nacteni symbolu klavesy, kterd byla stisknuta.

Klavesnice > Ziskat stisknutou klavesu
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Jak pouzivat modul ARDUINO

I kdyz jsme se v predchozi kapitole tvafili, Ze se co nejdfive pustime do ,,uZitecné“ préce, je tfeba si uvédomit, ze
ne kazdy bastlit, ktery si poridil sadu Arduino MAXT Starter kit, je ostfilenym uzivatelem modulu Arduino. Takze
pokud jiz mame s modulem Arduino néjaké zkusenosti, zname napiiklad rozlozeni a funkce jednotlivych pinti
na konektorech modulu Arduino, nedé¢ld nam problém chapat rozdil mezi funkcemi digitalnich a analogovych

vstupi a vystupd, je mozné nasledujici kapitolu klidné preskocit.

Vstupné/vystupni piny modulu Arduino

Modul Arduino nabizi nékolik digitalnich ianalogovych pini, které mutizeme ve svych projektech pouzit
k libovolnému ucelu. Vétsinu téchto pint Ize 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 kodu. Postupné si
ukdzeme, jak se s jednotlivymi piny pracuje a zkusime si ukdzat i jejich dal$i funkce. Nasledujici obrazek ukazuje
rozlozeni pinti na konektorech modulu Arduino UNO, které je snejvétsi pravdépodobnosti soucasti sady
Arduino MAXT Starter kit.
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Digitalni vstupy a vystupy

Jak uz bylo naznacdeno, téméf vSechny piny modulu Arduino Ize pouzit jako digitalni vstup nebo vystup. Jejich
smér lze prepnout zavoldnim potfebné funkce. Jelikoz se jednd o digitalni piny, napéti na nich je modulem
Arduino interpretovano pomoci dvou logickych hodnot - HIGH a LOW (vysoka/nizka Groven), nebo i ,,Pravda®

a ,Nepravda“ (nebo také uvddéno jako ,logickd 1“ a ,,logicka 0%).
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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 troven (LOW) je napéti blizké 0 V.
Tyto hodnoty napéti 1ze na vystup nastavit, nebo je naopak na vstupu ¢ist.

POZNAMKA:

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

Obecné se u modulu Arduino uvadi, Ze je mozné dokonce jeden pin chvili pouZzivat jako vstup a poté i jako vystup.
Upfimné feceno, to zrovna neni standardni a ¢asto pouzivana technika, ale obcas by se to tfeba mohlo hodit. Na
druhou stranu si ale okamzité musime fici, Ze zrovna tuto véc si v prostfedi mBlock bohuzel musime odpustit!
V ptipadé¢ 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,
skon¢i program chybou. To je bohuzel omezeni, které ndm prinasi pohodli blokového programovani modulu

Arduino v mBlocku.

Vystupy

Pro digitalni vystupy lze bézné pouzivat piny z pravého konektoru modulu Arduino, které jsou na predchozim
obrazku rozlozeni pini na konektorech modulu Arduino oznaceny pismenkem D. Pro zapis digitalnich vystupti
je v prostfedi mBlock pochopitelné ptipraven prikazovy blok.

Pokud bychom vmBlock chtéli na digitalni pin ¢islo 9 zapsat vystupni digitalni hodnotu HIGH/LOW

(vysoka/nizka uroven), provedli bychom to takto:

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky e

nizky

V pripadé, Ze by bylo tieba vice digitalnich vystupnich pint, nez nabizi pravy konektor modulu Arduino, je
mozné pouzit ianalogové vstupy AO-A5 (levy konektor). Price snimi je uplné stejnad 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 rozsiteni MAXI
Starter kit.

Nasledujici obrazek ukazuje obé moznosti ovladani pinu A0 jako digitdlniho vystupu. Prvni (tmavomodry) blok
ukazuje standardni blok prostfedi mBlock, ktery nastavuje pin A0 (¢ili 14) na hodnotu vysoké trovné (HIGH).
Nasledujici blok (svétle modry) je programovym blokem z rozsifeni MAXI Starter kit a nastavuje stejny pin na
vystupni digitdlni trovert LOW (nizka uroven).
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0 nastavit vystup digitalniho pinu @) na vysoky v

(1)

o |

Vstupy

Obdobn¢ predchozimu miizeme digitalni informaci téZ nacitat. Pfikladem ndm muze byt test stisknutého tlacitka,

preruseni svételné zavory apod. Pro ¢teni digitalnich vystupt je opét v prostfedi mBlock piikazovy blok.

Napriklad digitalni pin ¢islo 9 nacteme v prostfedi mBlock nasledujicim blokem:
©@ cteni digitalniho pinu o

Je v8ak tfeba upozornit, ze u modulu Arduino mohou byt k dispozici pfi nastaveni digitdlniho vstupu dva

zakladni rezimy:

e INPUT - vstup detekuje takovou hodnotu, ktera je na piisludny pin pfipojena. Jinymi slovy, logickd
uroven na nezapojeném vstupu neni definovana. Pokud chceme pomoci tohoto rezimu nacitat stav
tla¢itka, musime pfi jeho danych stavech (stisknuto/nestisknuto) néjak elektricky vyfesit spravnou
hodnotu napéti na kontrolnim vstupu.

e INPUT_PULLUP - vstup je ,drzen“ internim pull-up rezistorem na hodnoté 5V. Toto nastaveni
zpusobi, Ze uvnitt modulu Arduino se zapoji rezistor mezi napajeci napéti a zadany pin. Neni-li tedy na
vstupu nic pripojeno, je vstup nastaven na vysoké arovni (HIGH). Pfi pfivedeni nizké drovné (0 V) na
vstup, je vstup ,stazen na uroven 0 V a vstupni hodnota je detekovana jako nizka uroven, ¢ili hodnota
LOW. Zaroven vnitini pull-up rezistor zabranuje zkratu, ke kterému by jinak pfi pfimém setkani trovni
HIGH (5 V) a LOW (0 V) doslo.

V ptipadé standardniho ptikazového bloku pro nacitani digitdlniho pinu v prosttedi mBlock pracuje jen v rezimu
INPUT, ale opét nade rozsiteni MAXI Starter kit pfindsi programové bloky pro nastaveni digitdlnich (a
i analogovych pini A0-A5) do rezimu INPUT_PULLUP a jejich nacitani. Rozdil mezi témito dvéma nastavenimi
a moznost zjednoduseni elektronického zapojeni diky konfiguraci INPUT_PULLUP si ukaZeme hned v prvni
lekci: Rizeni LED tlagitkem.
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Analogové vstupy

Ne vzdy si v elektronice vysta¢ime jen s digitalnimi signaly. Relativné casto je potfeba pracovat s analogovym
(spojitym) signdlem. Pro analogovy vstup lze vyuZzit piny oznacené jako A, kterych je celkem Sest (A0-A5). Na
téchto vstupech je 10bitovy analogové digitdlni pfevodnik, ktery dokaze prevadét napéti v rozsahu 0 az 5V na

digitalni ¢islo (0-1023) se kterym pak miZeme v naSem projektu déle pracovat.
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Cteni analogovych vstupti pomoci prosttedi mBlock je obdobné jako nacitini vstupt digitdlnich. Jedinym
rozdilem je to, ze ziskana hodnota nebude mit jen dvojici moznych stavi LOW a HIGH, ale celou mnozinu
moznych ¢isel z daného rozsahu. Takze nactenim analogové hodnoty Ize méfit rizné Grovné napéti mezi 0 V a

5 V. Pomoci standardniho ptikazového bloku prosttedi mBlock to provedeme takto:

©@ cteni analogového PINu (A) o

Nacitani analogového vstupu si ukdzeme v lekcich: Fotorezistor, Ovladani zvuku pomoci svétla, Voltmetr, ale

i v dalsich.

Vystupy PWM

PWM (tedy ,,pulzné sitkova modulace®) vystup je jakymsi pfechodem mezi digitdlnim a analogovym vystupem.
Modul Arduino bohuzel zadnym ¢isté analogovym vystupem nedisponuje, ale PWM jej ob¢as mtize nahradit.
V ptipadé PWM jde o cyklické pfepinani digitdlniho vystupu mezi stavy LOW a HIGH. Podle toho, jaka je ,,$itka“
stavu vysoké urovné (HIGH) ku $ifce nizkého stavu (LOW), dochazi 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 diisledku
se vystup chovd, jakoby se na ném ménilo napéti analogové. U modulu Arduino UNO miize fungovat jako PWM
vystup $est 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 oznacenim uvedena znacka

vlnovky (~).
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K PWM vystupu je tieba jesté fici, Ze jeho rozliseni (tedy rozsah vystupnich hodnot) je 0-255. Nésledujici obrazek
ukazuje pribé¢h vystupnich HIGH/LOW stavii na nékterém z PWM vystupti pro riizné vystupni hodnoty.

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

25% Duty Cycle - analogWrite(b4)

o I

508 Duty Cycle - analogWrite(127)

NpipigEgEps
1

75% Duty Cycle - analogWrite(191

ov b et et bt

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
Sv i

Standardni frekvence generovaného PWM signalu modulu Arduino UNO je 490 Hz (na pinech 5 a 6 je frekvence
980 Hz). Pro nastaveni PWM vystupu je v prostiedi mBlock nasledujici pfikazovy blok:

©® nastavit PWM o vystup na

Ukézku PWM vystupu si ukdZeme naptiklad v lekci nazvané: ,,Rizeni LED pomoci PWM®.

Je tteba zminit, Ze PWM signalu se také vyuZziva pfi fizeni serva (uvidime v lekci Servo). I kdyZ tam si tohoto jako
programatoti ani moc nev§imneme, protoze PWM signal pro nds ziistane skryt za piikazovym blokem rozsifeni
MAXT Starter kit. I tak je ale asi dobré aspon trochu tusit, jak se PWM da vyuzit.

©® nastavit servo pin e na thel @

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

i programovy blok pro generovani pottebného ténu po zadanou dobu:
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©0 prehraj na pinu e notu C4 v na (LY taktl

V nékolika nasledujicich lekcich se zabyvame bzucdky, které jsou v sadé Arduino MAXI Starter kit obsazeny.
Zpravidla budeme pouzivat aktivni bzucak, ktery generuje sviij ton sam, ale jakmile budeme pottebovat zménit

tén generovaného ténu, pomize nam PWM a bzucak pasivni. To kuptikladu uvidime v nasi bonusové lekci.

Specialni funkce nékterych pini

Kromé vyse popsanych nastaveni a funkci vstupné/vystupnich pint 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 problémtim.
Sériova komunikace

Prestoze v nasich lekcich budeme vzdy vyuzivat komunikaci mezi modulem Arduino a pfipojeny pocitacem
jediné prostfednictvim kabelu USB, je dobré védét, ze modul Arduino miize sériové komunikovat
i prostfednictvim svych digitalnich pinti. V pfipadé¢ modulu Arduino UNO to jsou digitalni piny 0 (RX) a 1 (TX).

Piny 0 a 1 mtzeme pouzivat pro sériovou komunikaci s dal§im sériovym zafizenim.

ALE POZOR: Ptipojeni ¢ehokoli k témto pintim (pin 0 a 1) miiZe narusit sériovou komunikaci, véetné zptisobeni
neuspé$ného nahravani programu do desky. To je dobré védeét, takze pokud to pujde, vyuzijeme pro zapojeni

k Arduino jiné piny!

I kdyz se v nasem tutoridlu sériovou komunikaci zabyvat nebudeme, tfeba na ni nékdy narazime pozdéji v jinych
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
pripojeného zafizeni, pin RX (pin 0 modulu Arduino) ke koliku TX pfipojeného zafizeni. Pochopitelné je tfeba

jesté propojit koliky GND (zem) obou zafizeni.
SPI komunikace

SPI (Serial Peripheral Interface) je synchronni sériovy datovy protokol pouZzivany mikrokontroléry pro rychlou
komunikaci s jednim 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
muze implementovat trochu jinak. To znamena, Ze pfi psani kddu rozhrani musite vénovat zvlastni pozornost
datovému listu pfipojeného zatizeni. Obecné feceno, existuji tfi rezimy prenosu. Tyto rezimy urcuji, zda se data
posouvaji dovniti/ven pfi vzestupné nebo sestupné hrané hodinového signélu, nebo zda jsou hodiny necinné,

kdyz jsou na vysoké nebo nizké drovni.
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Vyhodou je, Ze pro vétsinu standardnich periférii jsou jiz pfipravené knihovny, které jsou implementovany do
programovych bloki prostfedi mBlock nebo néjakého jeho rozsifeni. Kromé fidicich ptikazovych bloki by pfi
této komunikaci mél byt k dispozici i blok konfigura¢ni, ktery nastavuje piny pro jednotlivé role komunika¢nich
linek - naptiklad jako vidime na nasledujicim obrazku, kde je konfigura¢ni blok pro komunikaci s posuvnym

registrem.

Posuvny registr > Piny — Latch: Q , sériova Data: o , Clock: e

Pokud pro danou komunikaci takové nastaveni neni, zpravidla se pocitd s ur¢itym standardnim nastaveni pint

modulu Arduino, coz byva:

pin Arduino UNO Oznaceni Popis
13 (Se riSalCCIfock) Hodinovy signal
12 Conrole 51111: e(r)ipheral ouy | VStUP fadice, vystup periférie
11 (Controller 881;;1) heral In) Vystup fadice, vstup periférie
10 (Chipc SSe Ject) Vybér (zapnuti) periférie

A aby toho nebylo malo, je tu jesté¢ jedna komplikace. Diive se tyto vodi¢e oznacovaly jinymi ndzvy, takze
u nékterych periférii se jesté mtizeme setkat s jinymi zkratkami. Tak, abychom v tom méli jasno, v nasledujici

tabulce je srovnani star$iho a dne$niho oznaceni.

Dftive 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)

I’C komunikace

Nejdfive se podivame, co to ta komunikace I>C vlastné je. Oznaceni pochazi z ndzvu ,, Inter-Integrated Circuit“ a
tajemnou znacku I°C ¢teme: ,,I-squared-C*. Mimochodem, prakticky identickd sbérnice se skryva i pod zkratkou
TWI (Two Wire Interface — dvoudratové rozhrani), kterou pouziva firma Atmel a dal$i vyrobci namisto chranéné
znacky I’C, kterou vyvinula firma Philips. Sbérnice je sériovd a umoziiuje propojeni az 128 riiznych zafizeni jen
pomoci dvou obousmérnych vodici. Jeden tvoii hodinovy signal SCL (Synchronous Clock) a druhy datovy kanal
SDA (Synchronous Data). Zatizeni pfipojené na sbérnici se rozdéluji na fidici (tzv. Master — zahajuje a ukoncuje
komunikaci; generuje hodinovy signal SCL) a fizené (tzv. Slave - zafizeni adresované masterem). Sbérnice I*C

neumoznuje duplexni pfenos, vjednom okamziku vysila jen jedno zafizeni. VSechna zafizeni pfipojena na
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sbérnici musi mit individudlni adresu o délce 7 nebo 10 biti a implementovany mechanizmus komunikace

pomoci I°C sbérnice.

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

ukoncit. Tim je zabrdnéno kolizim na této sériové lince.

POZNAMKA:
Opét je tu trochu zmatek se znaenim! Na nékterych zafizenich srozhranim I°C se muZeme té7 setkat

s oznac¢enim vodi¢a: SDI misto SDA a SCK misto SCL. Nic se viak nedéje, jednd se o totéZ!

Modul Arduino UNO mé pro I°C komunikaci specidlné vyhrazené dva piny, na které musime vSechny I°C
periférie pripojovat. Jednd se o analogové piny A4 (role vodi¢e SDA) a A5 (role vodice SCL), které se pfi 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 vodici, a to piny 18 (jako SDA) a 19 (SCL).

Zdani vsak klame, pokud si vzpomeneme, Ze analogové piny A0-A6 lze digitalné adresovat od ¢isla 14, tak vidime,
ze pintim A4 odpovida vyznam digitalniho pinu 18 a pinu A5 obdobné pin 19. V ptipadé I’C komunikace se tedy
jednd o shodné piny. Ob¢as se to miiZe vyuzit pro lepsi ptipojeni dvou I*C periférii, ale stale (jak bylo fe¢eno) to

je stejna komunikaéni linka.

Ke komunikaci I’C je jesté tfeba pfipomenout to, co sice jiz bylo feceno, ale obéas to mitize pozlobit. A to, ze kazdé
zafizeni md svou vlastni adresu, které musi byt na jedné komunikac¢ni lince unikatni. U nékterych cidel se tato
adresa da v urcitém rozsahu nastavit (napiiklad pomoci propojeni pint jumperem nebo propajenim péjecich
bodu), jinde je vSak nastavena napevno ptimo v ¢idle. Takze pokud budeme chtit néjaké I>C zatizeni 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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Arduino MAXI Starter kit

Kdyz jsme si predstavili prostfedi mBlock a modul Arduino, zbyva uZ jen jediné - podivat se na tu hromadu

komponent, modulii soucastek a dratka, ktera si fikd ,,Arduino MAXTI Starter kit®.

Tato MAXI studijni sada Arduino nas provede praktickymi zéklady pouzivani modulu Arduino. Naucime se
vytvorit nékolik kreativnich projektt. Sada obsahuje nejbéznéjsi a nejuzitecnéjsi elektronické soucastky, diky
kterym sestavime na tfi desitky projektt. Sada je vhodna jak pro zacatky s elektronikou, tak pro komplexnéjsi
projekty. Tento kit nam pomize ovladnout okolni svét s pomoci senzorti a pohond.

Prosttednictvim téchto experimentt bychom si méli osvojit bézné jevy a naucit se je dobte aplikovat do svych

dalsich samostatnych projekti, ke kterym by nas mély nasledujici ukazkové lekce inspirovat.

Soucasti tohoto kitu jsou nésledujici komponenty:

Modul Arduino + USB kabel
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Nepajivé pole
+
standardni vodic¢e typu
»samec-samec”
+
Doplitkové vodice typu
»samec-samice*

‘«\
LED 5 mm \\/ RS
(5% &ervena, 5x zlutd, 5x modra) /) I '?f \Y N

Modul RGB LED

Sada rezistord BeET T
(8% 220 Q, 5% 1 kQ, 5x 10 kQ) ‘ ' ; %

Potenciometr 50 kQ

Aktivni a pasivni bzu¢ak

Teplotni ¢idlo LM-35
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Senzor plamene

Otfesové ¢idlo
(2%)

Fotorezistor
(3%)

Tla¢itka + hmatniky -
(4x) j

IR piijima¢ HX1838
©000010,
IR ovlada¢ ° ° ° é 09‘9%
Sedmisegmentovy LED zobrazovaé @

4-mistny sedmisegmentovy
LED zobrazova¢
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8x8 LED matice

Krokovy motor 28BYJ-48 + fadi¢ ULN2003

Plastové servo 9g

LCD displej + I’C prevodnik

Joystick PS2

Senzor teploty a vlhkosti vzduchu DHT11

Senzor hladiny vody
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RFID Sada
(Ctecka, privések, ¢ipova karta)

Zvukovy senzor

Modul relé

RTC modul
(hodiny redlného ¢asu DS1302)

Maticovd klavesnice 4x4

Ptipojovaci kabel pro 9V baterii
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S pomoci Arduino MAXI Starter kitu si v nasledujicich lekcich ukazeme, jak pracovat s digitdlnimi vstupy a
vystupy modulu Arduino. Déle bychom méli zvladnout nacitani analogovych veli¢in, jako je poloha
potenciometru, vystup z odporového teplotniho ¢idla a dalsich. I kdyz modul Arduino neni osazeno analogovym
vystupem, méla by ndm tato sada nazorné ukiazat moznou ndhradu s pomoci PWM vystupu. UkaZeme si to na
mozné regulaci svitu LED nebo na michani barevnych komponent pro RGB LED. Soucasti sady je i nékolik
moduld, které vyuzivaji zakladni sbérnice modulu Arduino. Diky tomu muzeme zcela pohodlné pracovat
napiiklad s LCD displejem, RFID ¢teckou a dal$imi. 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 zavére¢nych dvou lekcich
je mozné ze sady sestavit jednoduchy elektronicky ptistupovy systém odemykany bud ¢iselnym kédem, nebo

pomoci RFID dcipu.

Viechny zde prezentované experimenty jsou doplnény o blokové a elektronické diagramy a uvedeny s redlné

vyzkousenymi programovymi kody.

Dobrodruzstvi nazvané , LaskaKit Arduino + mBlock“ tedy pravé zacina!
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Lekce 1 - Rizeni LED tlac¢itkem

Uvod

V tomto zdkladnim pfikladu si ukdzeme, jak zapnout/vypnout vestavénou LED na modulu Arduino pomoci
vstupniho digitalniho portu a tlacitka. Vyuzijeme vstupni digitalni pin, na kterém precteme stav spinace, ktery
mad 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, miiZeme tuto LED rovnou

pouzit, aniz bychom museli pfipojovat LED externé.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e rezistor (10 kQ)

e USB kabel e nepajivé pole

o tlacitko e vodice pro nepajivé pole
Princip

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

$ipky, ptipoji na piny oznacené ¢ervenou $ipkou.

Obecné by stacilo tlacitko pfimo pfipojit na vstupni digitdlni pin a sjeho pomoci ptipojovat pozadovanou
napétovou uroven. To by bylo relativné jednoduché. Problém je v takovém pripadé s napétovymi hladinami.
Musime si uvédomit, Ze pro digitalni vstupni irovert LOW musi byt napéti na vstupu mensi nez 0,5 V, pro vstupni
urovenn HIGH naopak vys$si nez 2,5 V. Pokud tyto urovné vstupu néjak ,nevnutime“ miiZe se volny vstupni pin
chovat rtizné - naptiklad se mohou projevit riizné typy ruseni. Aby se zabranilo témto vnéjdim zdsahim, které
by negativné ovliviiovaly vstupni signal, je v nasem 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

pripojen k zemi (napéti odpovida urovni LOW), nebo po stisknuti tla¢itka k napajecimu napéti +5 V (aroven
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HIGH). Ptipojeny rezistor zaroven zabranuje zkratu mezi pdly +5 V a GND pfi stisku tlacitka. Toto prfipojeni

obvodu je $iroce pouzivano v fad¢ obvodu a elektronickych zatizeni.

Postup experimentu

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

Blokové schéma Elektronické schéma
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Krok 2: V prostfedi mBlock sestavime nasledujici program.

@0 é&eni digitainiho pinu @) > )

©0 nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky
N

)

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

! Vysvétleni kodu
Zakladni nekonecnd smycka ,opakuj stale“ opakované naditd stav digitalniho pinu 12, ke kterému je
ptipojeno tlacitko spole¢né s pull-down rezistorem. Stav pinu je pfi nestisknutém tlacitku LOW (nizka
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uroven), coz téz odpovida ¢iselné podobé 0, nebo pii stisknutém tlacitku hodnoté HIGH (vysoka uroven).
Tento stav testuje blok podminky. Je-li stav pinu vétsi nez 0, je spina¢ stisknuty, nasleduje tedy ¢ast kody
»tak®, ve kterém se vystupni digitdlni pin 13 nastavi do stavu HIGH (vysoka uroven). V opa¢ném ptipadé je
provedena alternativni ¢ast kodu ,jinak®, ve které je vystupni digitdlni pin 13 nastaven na troven LOW
(nizkd droven). Vestavéna LED modulu Arduino, ktera je pfipojena pfimo na pin 13 se rozsvéci/zhasind dle

zadané vystupni Grovne.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem EZD

Krok 4: Nyni stiskneme tlac¢itko a vestavénd LED na modulu Arduino se rozsviti. Po uvolnéni tla¢itka LED opét

zhasne.

POZNAMKA:

Vyse uvedeny kdd je sestaveny jen ze standardnich prikazt prostiedi mBlock. Bohuzel toto standardni prostiedi
moc nema vyfe$enou praci se vstupnimi urovnémi digitalnich vstupti. Proto je nac¢tena uroven digitalniho vstupu
12 testovana na uroven HIGH (vysoka aroven) pomoci nerovnosti ,,vétsi nez nula“. Pokud bychom chtéli pouzit
korektnéjsi testovani, tedy skute¢né testovat logickou uroven HIGH, musime vyuzit roz$ifeni MAXI Starter kit.

7 v

Jak vidime, 1ze program fesit i bez n¢j, ale nyni ukdZeme moznosti, které nam toto rozsifeni pfinasi.

Vyuziti hodnoty HIGH (vysoka uroven)

Hned v prvni kategorii pikazti nazvané ,Nastaveni pinii“ je blok 7, ktery odpovid4 vysoké logické
vstupni urovni, kterou nyni mtiZeme testovat v podmince jako rovnost. Pfredchozi kéd tedy upravime podle
nésledujictho obrazku. Funk¢nost kodu je naprosto stejna, ale testovani digitalniho vstupu 12 je mnohem

korektnéjsi.
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Je poutito rozsifeni
‘ MAX] Starter Kit

©@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v

©® nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v

4/7
— -

Program lze stahnout z:
http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-01/01-Rizeni-LED-tlacitkem-ver2.mblock.

Vyuziti PULLUP nastaveni digitalniho pinu

Rozsiteni 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 +5 V (odpovida urovni HIGH). Je to vlastné dost podobné tomu, jak jsme pomoci

externiho pull-down rezistoru drzeli stav pinu na urovni LOW.

Pro nastaveni a ¢teni digitalniho pinu s pfipojenym internim pull-up rezistorem slouzi nasledujici programovy
blok:

Nadist digitalni PULLUP pin: (E)

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

vyrazné zjednodusit, jak vidime na nasledujicim obrazku a schématu.

Blokové schéma Elektronické schéma
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Pochopitelné je tfeba upravit i programovy kéd. Vidime vak, Ze se od predeslych kédi zase tak moc nezménil.

Jedinou zménou jsou programové bloky v argumentu rozhodujici podminky.

Je pouZito rozEifeni
MAXI] Starter Kit

Program lze stahnout z:
http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-01/01-Rizeni-LED-tlacitkem-ver3.mblock.

Jak vidime, opét doslo jen k nepatrné zméné ptivodniho kédu. V zékladnim principu se kod viibec nezménil, jen
jsme zménili zptisob nastaveni vstupniho digitalniho pinu a jeho nacitani. Kod je ale korektnéjsi a elektronicka

¢ast celého zapojeni jednodussi, a to pii zachovani stejné funkénosti. To vSe ma na svédomi pouziti roz$ifeni
MAXTI Starter kit!

Tak co... Jesté nds to nepresvédcilo o tom, Ze se docela vyplati pridat rozsiteni MAXI Starter kit do prostfedi mBlock?

Ne? To nevadi! Snad to ptijde pozdéji.
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Lekce 2 — Otresové Cidlo

Uvod

Nasledujici zapojeni s otfesovym ¢idlem je dosti podobné tomu predchozimu se spina¢em. Predevs$im si chceme
ukadzat, Ze na principu spinac¢e muze vlastné fungovat i néjaké smysluplné;jsi zatizeni. V pripadé otfesového cidla
jde o spina¢ s kovovou kulickou uvnitt, kterd se pfi zméné polohy ,prevali“ na kontakty a tim je spoji. Takovy
polohovy spina¢ se pouziva k detekci malého uhlu sklonu a mutzeme ho pouzit jako ¢idlo proti manipulaci

(odcizeni) véci nebo tfeba jako obvod signalizujici naklonéni terénniho automobilu nad pfipustnou mez.

pouzdro __
(tvar valecku)

T A T

A B Kuli¢ka se svali dold
T T a spoji oba kontakty

vstupni piny

A SN B A B

Pouzité komponenty
e modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodice pro nepajivé pole

e otfesové ¢idlo

Princip

Jak bylo feceno v tvodu, princip je velice jednoduchy. Je-li spina¢ naklonén v urcitém uthlu, kulicka uvnitf sjede
dolii a dotkne se dvou kontakti ptipojenych k vnéjsim vyvodiim. Tim se kontakty propoji. Pokud ziistane kulicka
mimo kontakty, je elektricky obvod rozpojen. Takze jakékoliv testovani stavu tohoto ¢idla bude stejné, jako bylo

v ptipadé spinace. Opét budeme nacitat vstupni digitalni pin.

Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle néasledujiciho obrazku nebo schématu. Pro pfipojeni ¢idla si mtizeme vybrat

libovolny digitalni pin, my jsme si v tomto pfipadu vybrali pin 2.
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Blokové schéma Elektronické schéma
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Krok2: Sestavime v prostfedi mBlock néasledujici program:
Ny Je poufito roz3iFeni

‘ MAX]I Starter Kit

Natist digitalni PULLUP pin: @@J) = HIGH (vysoka irover)

Program lze stahnout z:
http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-02/02-Otresove-cidlo.mblock.

! Vysvétleni kodu
Porovnejme tento kdd s programem z lekce 1. Nejsou si podobné? Lidi se jen v ¢isle nacitaného digitdlniho

pinu. Vysvétleni kddu Ize tedy najit v lekci 1.

Takze pokud se stile jesté nékdo dési rozsifeni MAXI Starter kit, muze tento kdd predélat bez tohoto rozsifeni

pomoci prvotniho kédu z lekce 1. Ale pak nezapomenme, ze bude tfeba pouzit externi pull-down rezistor.

48


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

Arduino VIAXI Starter kit

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem EED
Pohneme-li vyraznéji polohovym ¢idlem, méla by se na modulu Arudino rozsvitit vestavena LED, ktera

Krok 4:
je pfipojena k pinu 13. Pozdéji uvidime, jak k modulu Arduino pfipojit bzu¢dk nebo relé. To by tieba

mohla byt cesta ke konstrukci polohového signaliza¢niho systému.

o
=
=
g
3
S
3
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Lekce 3 — Modul relé

Uvod
Elektromagnetické relé je elektrotechnicka soucdastka, kterd obsahuje elektromagneticky ovlddané kontakty
(spinac). Relé bylo vynalezeno roku 1835 Josefem Henrym a ptivodné bylo vyuzivano jako mechanicky zesilovac

na telegrafnich linkach. Jeho nazev se odvozuje z preptahacich stanic na kuryrnich cestach, protoze v ptivodnim

vvvvv

Relé se pouziva v mnoha aplikacich, byt jeho funkci dnes v mnoha ptipadech prebiraji obvody zaloZené na
polovodicich. Na rozdil od polovodict relé obvykle zajistuje galvanické (izola¢ni) oddéleni tidiciho a fizeného
obvodu. Elektromagnetické relé je prikladem vyuziti elektromagnetu v zafizeni, které je dilezitym funkcnim

prvkem v automatizovanych soustavach a fidicich systémech.

AIyS~sahay @

ammy SONGLE
- @ , s

€A N

10A 250VAC 10A 125VAC | 'S

10A 30VDC 10A 28VDC q‘
SRD-05VDC-SL-C

@ 3% IET @

Pouzité komponenty
e modul Arduino
e USB kabel
e modul relé

e vodice ,samec-samice”

Princip

Relé se vzakladnim provedeni sklddd z civky (elektromagnetu) navinutém na jidru 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 vyvola proud
civkou v magnetickém obvodu magneticky tok, ktery zptisobi pfitazlivou silu na kotvu. Ta premiize silu pruziny
a preklopi 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 kontaktd, které jsou zapojeny tak, Ze kdyzZ se jedeny

kontakty sepnou, druhé se rozepnout. Tak lze relé pouzivat ve spinacim i rozpinacim rezimu.
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Normainé sepnuty kontakt

Kotv
, ° e === 5 pohyblivy

— l'_:_'l I%I kontakt
Normalné rozepnuty kontakt

Elektromagnet

PruZina

Spotiebi¢

o/cS

Kdyz posleme z modulu Arduino urovenn LOW (nizka troven) do vstupu modulu relé, vstupni tranzistor se
otevie. Pres civku relé bude protékat proud, spinaci kontakt relé se uzavre, zatimco rozpinaci kontakt relé se
prerusdi. Kdyz posleme z modulu Arduino troven HIGH (vysoka turoven), vstupni tranzistor se zavfe a relé se
vrati do ptivodniho stavu. Timto zpiéisobem muzeme pomoci relé spinat dalsi funkéni celky — napf. rozsvécet
zarovku, zapnout/vypnout ventilator, spustit alarm, roztoc¢it motor... apod. Diky tomu, Ze spinaci kontakty relé
mohou byt uzplisobeny na pomérné velké proudy, lze pomoci relativné malého proudu z modulu Arduino

do civky relé spinat zna¢né silové spotrebice.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku a schématu. Zapojeni pinti modulu Arduino a pint

modulu relé znazornuje pro prehlednost pfipojena tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma
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modul Relé | modul Arduino
S 8
Vee (+) 5V
GND (-) GND

Krok2: V prostredi mBlock vytvofime nasledujici program:

o na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu

o na nizky v

Program lze stahnout z:

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

! Vysvétleni kodu
Zakladni nekonecna smycka ,opakuj stale” nejdfive nastavi vystupni digitalni pin 8 modulu Arduino,
ke kterému je ptipojen fidici signal relé, do stavu HIGH (vysoka droven). Tim se, jak bylo dfive vysvétleno,
relé prepne do jednoho stavu sepnutych/rozepnutych kontaktt. Pak kod poc¢ka jednu vtefinu. Po uplynuti
¢ekaciho casu, je na digitalni vystup odeslan stav LOW (nizkd uroven), ktery prepne relé do opa¢ného stavu.
V tomto stavu relé opét vydrzi jednu vtefinu. Pak se nekone¢na smycka za¢ina opakovat a vSe nastava znova

a znova.
Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem GEED

Krok4: Nyni miZzeme 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 - Bzucdak

Uvod

Bzuc¢dk mtazeme vyuzit kdykoli, pokud budeme chtit vytvorit néjaky zvuk. UZ jsme si v predeslych lekcich rekli,
ze by pouziti zvuku bylo mozné pouzit tfeba v alarmu spinaném pomoci pohybového ¢idla. Ale klidné by Sel
pouzit v kombinaci s tla¢itkem jako jednoduchy zvonek. Jsme teprve u lekce 4 a jiz vidime, Ze se predeslé ziskané

znalosti daji docela dobfe kombinovat.

Pouzité komponenty
e modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodice pro nepajivé pole

e aktivni bzudédk

Princip

V ptipadé elektronického bzucaku jde jiz o pomérné slozity obvod s integrovanou strukturou. Bzu¢aky, které jsou
napajeny stejnosmérnym napétim, jsou hojné vyuzivany v pocitacich, alarmech, elektrickych hrackach,
automobilovych elektronickych zafizenich, telefonech, casovacich... zkratka viude tam, kde potfebujeme
zvukovy vystup. Bzu¢dky muizeme rozdélit na aktivni nebo pasivni. Sada Arduino MAXI kit obsahuje oba tyto
typy. Jak je od sebe rozezname? Otoc¢ime bzucdky tak, aby mély kolicky nahoru (viz ndsledujici obrdzky) — ten se

zelenou kulatou desti¢kou je pasivni, zatimco ten zality ¢ernym lepidlem (polymerem) je bzucak aktivni.

Aktivni bzuédk Pasivni bzucik

Rozdil mezi aktivnim a pasivnim bzucakem:

Aktivni bzu¢ak md v sobé zabudovany oscila¢ni zdroj, takze bude vydavat predem definovany zvuk, jakmile bude
pod proudem. Pasivni bzucak ale takovy zdroj nemad, 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¢aku pak bude
odpovidat frekvenci budiciho signalu. To je jeho vyhoda. Aktivni bzuc¢ak byva obecné ndkladnéjsi a to pravé
z divodu zabudovaného oscilatoru. V nasledujicim pokusu pouzijeme aktivni bzuc¢ak. Zkusime si ukazat, ze

i kdyZ ma aktivni bzuc¢dk jasné definovanou frekvenci, miizeme z néj vyloudit nékolik riznych zvuka.
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Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime zapojeni podle nésledujiciho obrazku a schématu.

Blokové schéma

L ammpor
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Krok 2: V prostiedi mBlock vytvorime nasledujici program:
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©@ nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v

( D
| 0.007 )

-

@ na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu

——
1 0.002 )

Pokracovani kodu dale
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0 nastavit vystup digitalniho pinu @) na nizky v

(0.002

Program lze stahnout z:

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

Q Vysvétleni kodu

V zakladni nekone¢né smycce ,,opakuj stale“ si vytvorime dalsi dvé smycky s pevnym poctem opakovani,
které zopakuji zadany kéd vzdy stokrat. V obou téchto smyckach s pevnym poctem opakovani neustale
nastavujeme vystupni digitalni pin 12, ke kterému je pfipojen aktivni bzuc¢ak, na drovenn HIGH (vysoka
uroven) a LOW (nizka uroven). Diky tomu se bzuc¢ak neustale zapina (generuje zakladni tén) a uticha. Rozdil
mezi prvni a druhou smyckou je v ¢asovych intervalech, po kterou je bzuc¢ak zapnut/vypnut. Jelikoz jsou tyto
useky velice kratké 0,001 a 0,002 vtetiny dochazi v celkovém vysledku k ur¢ité zvukové modulaci, jejimz
vysledkem je zména vysilaného ténu. Timto zajimavym trikem lze ,donutit* aktivni bzuédk ke zméné
generovaného ténu.

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

Krok 4: Po spusténi modulu Arduino bychom méli slyset, jak bzuc¢ak vytvaii zvuky.

5
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Lekce 5 — LED tekouci potok

V této lekci udéldme jednoduchy, ale zajimavy experiment — pomoci LED vytvofime efekt tekouciho LED svétla.
Toto tekouci svétlo bude tvoreno pomoci osmi LED v fadé, které se postupné rozsviti a zhasnou — jedna po druhé,
stejné jako tekouci voda.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e 8x rezistor (220 Q)

e USB kabel e nepajivé pole

e 8xLED e vodice pro nepdjivé pole
Princip

Princip tohoto experimentu je jednoduchy - postupné zapnout a zhasnout osm LED za sebou pomoci digitalnich
vystupti. Jak ale dale uvidime, pti tvorbé programu budeme muset vyuzit tzv. proménnych.

Postup experimentu
Krok 1: Vytvoi obvod podle nasledujiciho obrazku. LED zapojime katodou (kratsi vyvod) kzemi GND

a anodou (delsi vyvod) pres rezistor 220 Q k digitalnim pintim modulu Arduino.

Blokové schéma Elektronické schéma

10s/svY
vas/vv
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v

™
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dSoI

(ered)
oun

ounpay

GND

VIN f—oo

1SOW/Wind TTa

SS/WMd 010

peitia (el
OSIW/Z1a
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Pouziti proménnych

Abychom v programu mohli postupné ,,adresovat” jednotlivé LED, vyuzijeme k tomu praci s proménnymi.
Prace s proménnymi je jednou ze zdkladnich technik programovani, takze ¢im dfive se ji naucime, tim dfive

se miizeme pustit i do poradnych slozitéjsich projekta.

Proménné jsou pameétova mista, do kterych si mtizeme ukladat rizné hodnoty, se kterymi pak mtizeme dale
pracovat. MiZeme si tak tfeba uklddat 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 vytvorime a pozdéji pro nasledné pouziti i najdeme v piikazové skupiné promemne na stfednim

o4 7

svislém pifkazovém panelu. Proménnou vytvafime pomoci tlacitka | Vytvof proménnou |. Nasleduje ponékud

zvlastni dialog (viz nasledujici obrazek):

Nova proménna

Nové jméno proménné:

® Pro viechny postavicky

Jen pro tuto postavicku

Na zaddni jména proménné asi neni nic zvlastniho, naopak moznost volby typu ,,Pro vSechny postavicky“ a
»Jen pro tuto postavicku“ mtize nékoho vydésit. Musime si uvédomit, Ze prostfedi mBlock je mimo jiného
uréeno i pro programovani spritovych postavi¢ek. Tam toto nastaveni md sviij vyznam a opodstatnéni. My
nechame zvolenou standardni volbu ,,Pro v§echny postavicky“ a klikneme na tlacitko @D Rézem mame

k dispozici oranzovy programovy blok pro zvolenou proménnou, se kterym se mutze déle pracovat.

POZNAMKA:
Pozor na chybny preklad bloku pojmenovaného ,,zaménit“ u proménnych (viz ndsledujici ukdzka):

oy o @

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

Na tuto chybu v prekladu jsme vyvojdie mBlok upozornili, ale doposud jsme se nedockali ndpravy. ®
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Krok2: Sestavime v prostfedi mBlock nasledujici program. Pro potfeby naseho programu si vytvoiime

proménné nazvané lowestPin, highestPinathisPin.

bledyise Arduino Uno spusti

nastavte lowestPin v na e

nastavte highestPin v na e
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu e na

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0 nastavit vystup digitainiho pinu o na

©Q nastavit vystup digitalniho pinu 6 na Pl QNI
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0® nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0 nastavit vystup digitainiho pinu e na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
opakuj stale

nastavte thisPin v na lowestPin

opakuj dokud neni thisPin > highestPin

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu " thisPin na vysoky v

zamenit thisPinv za o

pockat @ sekund

nastavte thisPin ¥ na highestPin
opakuj dokud neni thisPin < lowestPin
©® nastavit vystup digitalniho pinu ' thisPin

pockat m sekund

zaménit thisPinv za o

nastavte thisPin ¥ na highestPin
opakuj dokud neni thisPin < lowestPin
©® nastavit vystup digitalniho pinu *thisPin

zamenit thisPinv za 0

Pokracovani kédu dale

YV
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A

©Q@ nastavit vystup digitalnih
e = @)

L 0.1

Program lze stéhnout z:
http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-05/05-LED-Tekouci-potok.mblock.

Q Vysvétleni kodu

62

Prvni ¢ast programu nastavuje do proménnych lowestPin a highestPin rozsah vystupnich pini, na
kterych jsou pripojeny jednotlivé LED. Velice zvlastni ¢asti programu je uvodni nastaveni véech vystupnich
pini na nizkou droven. Nejde ani tak o nastaveni této urovné, jako o deklaraci, kterd se diky tomu
v programu vytvori. Prostiedi mBlock totiz umi nastavit typ pinu (digitalni/analogovy, vstup/vystup) jen
podle pevné zadaného ¢isla pinu. Bohuzel v mBlock neni mozna dynamicka deklarace pinti pomoci
proménné, kterd by se kuptikladu zvysovala v néjakém tvodnim cyklu od hodnoty proménné lowestPin
do hodnoty highestPin. Budeme si tedy pamatovat, Ze piny, které budeme chtit pozd¢ji 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 urcent, zda pin bude vstupni nebo vystupni a zda bude digitélni, ¢i analogovy.

V hlavni nekone¢né smycce ,,opakuj stile” je proménnd thisPin nastavena na adresu nejniz$itho pinu
s LED. Nasleduje podminénd smycka, ve které se hodnota proménné thisPin postupné zvySuje az do
hodnoty nejvyssiho ¢isla pinu s LED. Zaroven je v této smycce nastavovan prislusny pin na vysokou troven
(se zdrzenim jedné desetiny vtefiny na kazdy pin). Diky tomu se postupné jednim smérem rozsvéci fada LED

ptipojenych na vystupni piny. Po skonceni prvni podminéné smycky jsou véechny LED rozsvicené.

Nasledujici podminéné smycky funguji obdobnym zptisobem. Rozdil je jen ve sméru adresace — tedy zda se
proménna thisPin zvySuje od proménné lowestPin do hodnoty proménné highestPin, nebo
naopak snizuje od highestPin do lowestPin. To urcuje, ktera LED se ma rozsvitit (vysokd uroven
HIGH) nebo zhasnout (nizk4 aroven LOW).

Urdité stoji na pokus, zkusit si trochu pohrat s pofadim jednotlivych podminénych smycek nebo se sméry

adresace pii rozsviceni/zhasnuti LED. Vysledny efekt postupného ,teceni® svétla se tak da krasné ovlivnit.


http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-05/05-LED-Tekouci-potok.mblock
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Krok 3:

Krok 4:

Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem G

Nyni bychom méli vidét osm LED, které se postupné rozsviti jedna po 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 stéle opakovat.
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Lekce 6 - Kvizovy bzucak

Uvod
Ve védomostnich soutézich, predevsim v téch zabavnich, organizdtofi ¢asto pouzivaji bzuc¢dkovy systém, ktery

slouzi k pfesnému a spravedlivému urcenti ¢isla odpovidajiciho. Zkusime si takovy systém také vytvorit. Jelikoz

vvvvvv

bzucak a nékolik LED s rezistory.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e aktivni bzuc¢ak

e USB kabel e nepajivé pole

e 4xtlacitko e vodi¢e pro nepajivé pole + vodice typu
e 4xLED »samec-samice”

e 4x rezistor (220 Q)

Princip

Tlacitka 1, 2 a 3 budou slouzit pro odpovidani soutézicich, tlacitkem 4 budeme celé zatizeni resetovat, aby bylo
pripraveno pro dals$i odpovéd. Zapojeni bude testovat stisknuti jednotlivych tlaéitek soutézicich a dle jejich stavu
vyhodnoti vysledek vizudlné pomoci zhasnuti odpovidajici LED a i zvukové pomoci signalu. Chceme-li zacit dalsi

kolo, jednoduse zmackneme tlacitko 4 a opét vSe bude pripraveno.

Postup experimentu
Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku a schématu. LED zapojime katodou (kratsi vyvod)

k zemi GND a anodou (delsi vyvod) ptes rezistor 220 Q k digitalnim pintim modulu Arduino.

Blokové schéma Elektronické schéma
s1 s2 s3
g & £ n
RESET DO/RX
AREF D2 —l_.—l l ’ ] I;'
TOREF D3 PWM +
D4 +
5 PWM
N PYY 6 P ’VV\A, rl>|4 LED1
Arduino o . O Red (633nm)
S e . 2200
. | LED2
A4/SDA s e MM 55 (633nm)
AS/SCL 10 PWMSS 2 N
220Q
S0 . LED3
R R3 - Red (633nm)
N 2200
. | LED4
o ; VVVY B Red (633nm)
R4 N
_,_J 2200
T,
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Pouziti podprogramu

Jak jsme videéli jiz pfi zapojovani elektronické casti této lekce, je lekce kvizového bzuddku jiz jednim
z relativné slozit¢jsich zapojeni. Ne jinak tomu bude i v piipadé fidiciho programu. V programu budeme na
nékolika mistech pottebovat spustit zvukovy alarm, abychom nemuseli na toto misto neustéle psat ¢ast kodu,
ktera je vlastné stejnd, vyuzijeme tzv. podprogram, coz je c¢ast kodu, kterou budeme volat moci jejiho

programového bloku. Vlastné si tak trochu vytvofime takovy sviij vlastni programovy blok.

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 vlastniho podprogramu za¢neme kliknutim na rGzovou ikonu wmdebioly na svislé stiedni listé
ptikazovych blokd. V mistech, kde obvykle byva nabidka programovych blokdi je nyni jen
tlacitko . Pro vytvoreni podprogramu (svého bloku) na tlac¢itko klikneme a otevte se nam okno
pravodce vytvofeni vlastniho bloku.

Vytvofit blok

Pidat vstup Pridat vstup Piidat vstup Pridat stitek
cislo text logicka hodnota

Nejdrive je tfeba zvolit jméno bloku podprogramu, my si zvolime nazev Alarm. Dalsi ¢asti tvorby je pak
nastaveni vstupnich parametr, se kterymi miize tento blok pracovat. JelikoZ se nyni s tvorbou podprogramu
seznamujeme, je na$ vlastni blok bez jakychkoliv dalSich vstupnich parametri. Pozdéji si ukdzeme, jak

vytvorit podprogram se vstupnimi parametry a uvidime, Ze se to obcas opravdu hodi. V tuto chvili se

vytvoreni vlastniho bloku zatim skute¢né sklada jen z volby jména. Klikneme tedy na tlacitko &

<«

Po potvrzeni nazvu vlastniho bloku se ndm nejen objevi v ptikazové kategorii ,,Moje bloky“ programovy blok

=
se zvolenym nazvem , ale i na pracovni plose se objevi hlavicka . K této hlavi¢ce mtuzeme
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ptichycovat prikazové bloky, které se maji vykonavat pti zavolani programového bloku Alarm. Je to tplné

stejné jako pfi tvorbé bézného kddu, kdy prikazy vkladame pod hlavicku ~

Krok2: V prosttedi mBlock je tfeba vytvorit nasledujici podprogram. Pod hlavi¢ku vlastniho bloku Alarm
tedy vytvorime nasledujici kod podprogramu, ktery bude ovladat aktivni bzuc¢ak. Tento kéd vychazi
z predchoziho kédu pro aktivni bzucak.

definuj Alarm

opakuj € krat

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

pockat QulUal sekund

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

pockat sekund
7

Jakmile médme definovanou ,pracovni ndpln®“ vlastniho programového bloku Alarm, mizZeme tento
programovy blok pouzit pro vytvoreni nasledujiciho hlavniho kédu programu. Pochopitelné, jakmile
budeme potiebovat do programu vlozit rtizovy programovy blok Alarm, najdeme jej v ptikazové
kategorii ,,Moje bloky* a pracujeme s nim stejné jako s jakymkoliv jinym blokem.

Podobné jako jsme si definovali vlastni blok podprogramu, musime definovat jednotlivé proménné. Jak
dale vprogramu uvidime, budeme pottebovat dokonce pét proménnych. Prvni tfi, které nazveme
blState,b2State ab3State, budeme pouzivat pro ulozeni stavu tlacitek soutézicich. Proménnou
b4State pouzijeme pro testovani stisknutého ¢tvrtého (resetovaciho) tladitka. Patd proménnd, nazvana
flag, bude slouzit pro ulozeni stavu, ve kterém se kvizovy bzuc¢ak nachdzi (to si podrobnéji vysvétlime
V popisu programu).

Je pouiito rozsifeni
MAXI Starter Kit

nastavte flag v na o

nastavte b1State ¥ na o

nastavte b2State ¥ na o

nastavte b3State ¥ na o

Pokracovani kédu dale

A%

67



PROGRAMOVANi MODULU ARDUINO \ PROSTREDI MBLOCK

nastavte b4State v na o
opakuj stale
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu e na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
nastavte b4State ¥ na Nacteni digitalniho PULLUP pinu: e

kdyz b4State

nastavte flagv na o
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky

pockat g sekund

kdyz. flag = @) ~tak
nastavte b1lState ¥ na Nacteni digitalniho PULLUP pinu: o
nastavte b2State ¥ na Nacteni digitalniho PULLUP pinu: o

nastavte b3State ¥ na Nacteni digitalniho PULLUP pinu: o

kdyz b1State

nastavte flagv na o

©@ nastavit vystup digitalniho pinu G na nizky v
©@ nastavit vystup digitalniho pinu a na nizky v
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

cekej dokud neni Nacteni digitalniho PULLUP pinu: o = o

kdyz  b2state = @) tak

nastavte flagv na o

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

Pokracovani kédu dale

A%
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©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

Gekej dokud neni  Nacteni digitalniho PULLUP pinu: €) = )

kdyz  b3state = @) tak

nastavte flag v na

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v
©0O nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

Gekej dokud neni  Nacteni digitalniho PULLUP pinu: €) = )

Pochopitelné nezapomerime k tomuto hlavnimu programu pfidat jiz diive zminény podprogram Alarm ©

Y

1

Cely program v¢etné podprogramu lze stéhnout z:
://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-06/06-Kvizovy-bzucak.mblock.

! Vysvétleni kodu

Oproti pfedchozim programtim neni Gplné cely kéd zanofen do nekone¢né smycky ,,opakuj stale®. Diive nez
zacne tato smycka, jsou v programu pracovni proménné nastaveny na vychozi hodnoty. V tomto pfipadé to
je u vSech proménnych hodnota 0. V nekone¢né smy¢ce se pak odehrava zbytek programu. Prvnim krokem
je nastaveni vystupnich digitalnich pind 6, 7, 8 a 10, na kterych jsou ptipojeny signaliza¢ni LED na vychozi
hodnotu LOW (nizka uroven). Pokud je stisknuto resetovaci tla¢itko na pinu 9, je stav ¢ekdni na odpovéd
signalizovan rozsvicenim signalni ¢tvrté LED (pin 10) a stavova proménna £1ag je nastavena na hodnotu 1.
Pokud je proménna f1ag rovna 1, dochazi k cyklickému nacitani digitdlnich vstupti 2, 3 a 4, na kterych jsou
ptipojena tlacitka soutézicich, do proménnych bl1State-b4State. Nasleduje postupné testovani téchto
proménnych. Pokud je nékteré z tlacitek stisknuto dojde ke zvukovému signalu (podprogram Alarm) a
k rozsviceni ptislusné LED a ke zhasnuti LED soupeit. Zaroven je zménéna hodnota proménné f1lag, aby
nadale jiz nedochazelo knaditani tlacitek soutézicich. Program tedy opét ¢ekd na stisknuti ¢tvrtého
(resetovaciho) tlacitka, kdy dojde k rozsviceni véech LED soutézicich a hlavné k nastaveni proménné flag
na hodnotu 0, kterd povoli naditani ostatnich tladitek.
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Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem | @ nara )

Krok 4: Nejprve zmackneme tladitko 4, tim zac¢ne soutéz. Pokud prvné zmdckneme nékteré z tlacitek
soutézicich, rozsviti se odpovidajici LED a pipne bzucdk. Poté je tieba opét zmacknout tlacitko 4

pro resetovani.
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V minulych lekcich jsme se naudili ovladat digitalni vystupy. V nasledujicich lekcich si ukdzeme moznost nacitani
analogového vstupu - kuptikladu v této lekci vyuzijeme potenciometr, kterym budeme ménit interval blikani
LED.

Kdyz uz jsme se ptili§ nevytahli v originalité hardwarové ¢asti zapojeni, zkusime to dohnat v softwarové casti.
V obsluzném programu vyuzijeme nejen znalost proménnych, ale program si zpfehlednime pomoci techniky
vyuziti podprogramu. Tato lekce by nam 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 dolti, zatimco predtim se postupné rozsvécela a zhasinala celd fada.

Kdybychom chtéli dosahnout stejného efektu, jako byl vlekci LED tekouci potok, bylo by to mozné pomérné
jednoduchou tpravou hlavniho podprogramu. Takze bychom dokazali napsat pfedchozi program pomérné
jednodussim zptisobem. Nasledujici program by tedy mél i ukazat, ze tvorba jednoduchého a funkéniho kédu

neni jen o znalosti daného programovaciho jazyka, ale i na urcitém citu pro tvorbu algoritmu.

e modul Arduino e potenciometer
e USB kabel e nepdjivé pole
e 8xLED e vodice pro nepajivé pole

e 8x rezistor (220 Q)

Podobné jako vlekci ,,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 déli¢ napéti, napétovou
hodnotu nactenou analogovym vstupem vyuzijeme pro urceni rychlosti béhu programu. Ve vysledku tedy

budeme pomoci natac¢eni potenciometru nastavovat celkovou rychlost svételného efektu.

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrazku nebo schématu. Potenciometr zapojime krajnimi piny
k napdjecimu napéti +5 V a zemi GND. Prostfedni pin (jezdec) pfipojime k analogovému pinu AO.
LED zapojime katodou (kratsi vyvod) kzemi GND aanodou (delsi vyvod) pres rezistor 220 Q
k digitalnim pinim 2-9 modulu Arduino.
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Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pochopitelné nejdfive musime definovat

proceduru ChangeLED, ktera se stard o rozsvéceni piipojenych LED.

definuj ChangelED

nastavte thisPin ¥ na lowestPin
opakuj dokud neni thisPin > highestPin
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu | thisPin na nizky v

zameénit thisPin v za o

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu | lowestPin + | curretlLED na wvysoky ¥

zamenit curretLED v za direction
kdyz curretltED = ledNum - o tak

nastavte direction ¥+ na o

kdyz  curretteD = @)  tak

nastavte direction ¥ na o
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Nasleduje hlavni program:

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte lowestPin v na e

nastavte highestPin * na o

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na - *

Pewvné nastaveni
(o'0) = of =R = vystuptl vydegeneruje
nastavit vystup digitalniho pinu o na Do
o o . pinMode(2, OUTPUT);
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na ]

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na pinMode(3, OUTPUT);

~

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0Q nastavit vystup digitalniho pinu o na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0O nastavit vystup digitalniho pinu o na
nastavte
nastavte
nastavte
nastavte changeTime ¥ na ©® casovac

opakuj stale

nastavte ledDelay ¥ na ©® cteni analogového PINu (A) o

kdyz ©@ casovac - changeTime * @Ues) > ledDelay tak

ChangelED

nastavte changeTime ¥ na ©® casovac

Cely program vcetné podprogramu Ize stahnout z:
http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-07/07-Interaktivni-tekouci-LED-svetla.mblock.

! Vysvétleni kodu
Proménné lowestPinahighestPin urcuji rozmezi ¢isel pind s pfipojenymi LED. Proménnd 1edNum
pak urcuje celkovy pocet pfipojenych LED. Proménna direction urcuje smér, ve kterém budeme LED
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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 &st programu nastavuje pouzité proménné na vychozi hodnoty, také jsou zde nastavené jednotlivé
digitalni vystupy s LED pomoci triku se zdpisem vystupni hodnoty (popsdno dfive). Za zminku stoji pouziti
¢asovace, jehoz hodnotu (pocet sekund od zapnuti modulu Arduino) uchovavame v proménné

changeTime.

V hlavni nekone¢né smyc¢ce nacitime do proménné 1edDelay hodnotu napéti na pinu A0 (rozsah 0-1023).
Hodnotu vyuzijeme v podmince testu pfirtistku ¢asovace. Pokud je prirtstek ¢asovace vétsi (rozdil hodnoty
¢asovace a proménné changeTime je vétdi nez ledDelay), provede se podprogram ChangeLED a

nastavi se nova hodnota proménné changeTime, aby mohl byt opét testovan prirtistek ¢asovace.

V podprogramu ChangeLED jsou nejdfive nastavenim digitalnich pinti na nizkou hodnotu zhasnuty
vSechny LED. Aktudlni LED pak bude rozsvicena pomoci proménné currentLED, jejiz hodnota je pak bud
zvy$ena, nebo sniZena o jednicku. Zda bude hodnota proménné currentLED zvy$ena, nebo sniZena,
rozhoduje proménna direction, kterd ma hodnotu bud +1, nebo -1. V podprogramu se podminkami fesi

testovani krajnich hodnot proménné currentLED, pak je zménéna hodnota proménné direction.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem | @ nare )

Krok 4: Mz¢éli bychom vidét osm LED, které se postupné zleva doprava a zpét rozsvéci. Nastaveni potenciometru
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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 miizeme vyuzit pro méfeni intenzity svétla nebo osvétleni.

Stejné tak fotorezistor mizeme vyuzit pfi stavbé svétlocitlivého detektoru, ktery se aktivuje svétlem ¢i tmou.

e modul Arduino e 8xLED

e USB kabel e 8x rezistor (220 Q)

e fotorezistor e nepajivé pole

e rezistor (10 k) e vodice pro nepajivé pole

Jak bylo uvedeno v ivodu, odpor fotorezistoru se méni na zakladé¢ intenzity dopadajiciho svétla. Kdyz se intenzita
tohoto svétla zvysi, odpor se snizi a naopak. V tomto experimentu zapojime fotorezistor spolecné s pevnym
rezistorem tak, abychom vytvorili tzv. déli¢ napéti. Podobné zapojeni jsme kupfikladu vidéli pfi pouziti
potenciometru nebo jesté uvidime u detektoru plamene. Diky zméné odporu fotorezistoru se bude ménit napéti
na analogovém pinu AO. Toto napéti budeme nacitat 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 maximélni intenzity svétla, se

rozsviti vSechny LED. V ptipadé nizké irovné svétla se nerozsviti nic.

Jelikoz vstupni interval nactenych hodnotu potiebujeme rozdélit do osmi stupn, které budou rozsvécet patfi¢né
LED, miizeme bud pouzit systém nékolika podminek, ale zde lépe vyuzijeme prikazovy blok mapovani zadané
hodnoty na predem stanoveny interval (vice v popisu kédu). Vyuziti tohoto ptikazového bloku se velmi c¢asto

vyuziva nejen pro pievod vstupni hodnoty analogovych vstupt (interval 0-1023) na ,uzite¢ny“ rozsah.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Fotorezistor zapojime k napajecimu
napéti +5 V a k pinu analogovému pinu A0, ktery pres rezistor 10 kQ ptipojime k zemi GND. LED
zapojime katodou (kratsi vyvod) k zemi GND a anodou (delsi vyvod) pies rezistor 220 Q k digitalnim

pinim 2-9 modulu Arduino.
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Krok2: V prosttedi mBlock vytvorime nasledujici program:
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©® nastavit vystup digitalniho pinu o na
©® nastavit vystup digitalniho pinu o na
©® nastavit vystup digitalniho pinu o na
©®@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©® nastavit vystup digitalniho pinu ° na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

Pokracovani kodu dale

nastavte sensorValue ¥ na ©O@ cteni analogového PINu (A) o
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nastavie ledlevel ¥ na ©® mapovat | sensorValue ' z B 1023 WE o , o )

nastavte led ¥ na o

opakuj @) krat
kdyz  led < ledLevel _ tak

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu | led + o na vysoky v
Jinak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu | led + e na nizky v

zaménit led v zao

Program lze stahnout z:

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

! —Vysvétleni kédu
V prvni ¢asti jsou jednotlivé piny s pfipojenymi LED nastaveny na nizkou hodnotu (LOW), ¢imz jsou nejen
véechny LED zhasnuty, ale zaroven deklarovany prislusné digitalni piny do rezimu digitalnich vystupt. Po
tomto kroku je jiz mozZné se na tyto vystupy odkazovat z hodnot proménnych (vysvétleno v predeslé lekci:
LED tekouci potok).

V hlavni nekonecné smycce ,opakuj stile“ je nedfive nacten analogovy vstup A0 do proménné
sensorValue. Proménnd sensorValue je nadile ,,pfemapovana“ na osmistupiiovou hodnotu (0-7),
ktera je potfeba rozsviceni danych LED. Tato hodnota je ulozena do proménné ledLevel. VSimnéme si,
ze hodnoty sensorValue nejsou mapovany od nuly (viz fialovy blok ,mapovat®), ale aZ od hodnoty 300.
Duvod nalezneme v elektronickém schématu. Zatimco v jedné z predchozich lekci potenciometr reguloval
vstupni napéti na vstupu AO vrozmezi 0-5V, zde je minimdlni hodnota ddna maximalnim odporem

fotorezistoru a zaroven pevnym rezistorem 10 kQ2 zapojenym proti zemi GND.

Proménnd 1ed 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 proménna led (adresa aktudlni LED) vys$i/nizsi nez
hodnota proménnd 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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80

TIP:

Kdybychom chtéli v tomto kddu 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 ©® mapovat ©® cteni analogového PINu (A) o z @ Bl 1023 WyEI o , m )

A kdyz uz optimalizujeme kéd, mohli bychom udélat dal$i upravu. Nemapovat vstup na
interval 0-7, ale na rozsah 2-9. Tim padem by hodnoty ze senzoru rovnou odpovidaly
hodnotam odpovidajicim ¢islim pint jednotlivych LED. Proménna led by tak v podmince
také musela odpovidat pintim a nikoliv poradi LED. Ale to neni problém - pred cyklem
osminasobného opakovani prosté proménnou 1ed nastavime na hodnotu 2 (¢islo pinu nejnizsi
LED). Tim padem si u$ettime pri¢itani dvojky v ptikazech ovladani vystupti s LED.

Celkové upraveny kdd by pak mohl vypadat nasledujicim zptisobem:

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na

opakuj stale

nastavte ledlevel ¥ na ©© mapovat ©® cteni analogového PINu (A) o z @ , @LZEP na e . m )

| nastavte led v+ na o
opakuj @) krat

kdyz led < ledLevel tak

©® nastavit vystup digitalniho pinu ' led na wvysoky v
JILELS
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu | led na nizky v

zameénit led » zao
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Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem | @ nara )

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, vSechny LED zhasnou.

POZNAMKA:
Kromé vy$e uvedeného experimentu mtizeme vyménit fotorezistor za mikrofon a pozorovat, jak nam budou LED

signalizovat silu zvuku. Cim vétsi bude sila zvuku, tim vice LED se rozsviti.
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Lekce 9 — Senzor plamene

Uvod

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 sta¢i. Dulezitou informaci, kterou ale musime k rozdilu mezi fotorezistorem a senzorem
plamene védét, je to, Ze fotorezistor mlizeme zapojit libovolné, zatimco u senzoru plamene je tfeba spravné
dodrzet polaritu. My si v nasi lekci vyuzijeme senzor plamene k vytvoreni jednoduchého detektoru plamene, tedy

pro zéklad ptipadného systému varovani pred pozarem.

Pouzité komponenty
e modul Arduino e senzor plamene
e USB kabel e nepajivé pole
e rezistor 10 kQ e vodice pro nepdjivé pole

Princip

Existuje nékolik typt senzoru plamene. V tomto experimentu budeme vyuZzivat infracervené ¢idlo plamene, které
dokaze rozpoznat infracervené svétlo o vlnové 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 10 kQ s pinu zemnéni GND. Anodu jesté jednim
vodi¢em pripojime k analogovému pinu A0 modulu Arduino, viz schéma dale. Tim rezistor a senzor plamene

opét vytvori déli¢ napéti, jehoz vystup bude pfes analogovy pin modul Arduino nacitat.

Postup experimentu

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

pres rezistor 10 kQ pfipojime k zemi GND.
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Blokové schéma Elektronické schéma
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nastavte val v na o

nastavte val ¥ na ©® cteni analogového PINu (A) o

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky

=

Program lze stahnout z:
http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-08/08-Fotorezistor.mblock.

! Vysvétleni kodu
Na rozdil od pfedchozich programi zde se opét dostavame k jednodussim programtim. V hlavni nekone¢né
smycce ,opakuj stale“ nejdfive nacteme hodnotu analogového pinu A0 (hodnoty 0-1023) do proménné val.
Nasleduje podminka, ktera testuje nactenou tuto hodnotu. Je-li hodnota v proménné val vyssi nez zvolena
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hladina (zde zvoleno 30), dojde k nastaveni digitalniho pinu 13 na vysokou uroven HIGH, jinak je nastavena
na nizkou urovenn LOW. ProtoZe k pinu 13 je na modulu Arduino ptipojena vestavena LED, bude se podle

zvolené vystupni urovné rozsvécet/zhasinat.

Krok 3:

Krok 4:

Zkompilujeme kod a nahrajeme do modulu Arduino tlac¢itkem D

Kdyz nyni priblizime zapaleny zapalova¢ pobliz ¢idla (POZOR, at se cidlo teplem neroztavil),
zabudovana LED spojend s pinem 13 na modulu Arduino se rozsviti. Po oddaleni plamene LED zhasne.
Uz zname modul relé, takze bylo by mozné jej k pinu 13 pripojit a tak zacit tak spinat tfeba néjaky
poplasny systém. Nebo jiz také zvladdme pomoci modulu Arduino ovladat bzucak, takze ptipadnému
roz$ifeni zapojeni z této lekce se meze nekladou!

moOw -
A U B SR
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Lekce 10 - Zvukovy senzor

Uvod
V zavéru lekce vénované fotorezistoru jsme se zminili, Ze by bylo mozné naditat hladinu zvuku, tak si to nyni
vyzkousime. Pro tuto lekci ale nepouZijeme obycejny mikrofon, ale pouzijeme cely zvukovy senzor. Zvukovy

senzor muzeme vyuzit jak v rezZimu nacitani analogového signalu, tak i pfipadé nacitani digitalniho vstupu.

Nas zvukovy senzor ma zékladni dva vystupy:
1. AO: Analogovy vystup, ktery se pouziva pro vystup napétovych signalti z mikrofonu v realném case. Bylo
by mozné jej kupiikladu pouzivat pro digitalizaci zvuku.
2. DO: Digitélni vystup, jehoz stav je urcen podle ur¢ité prahové hodnoty, tu miiZeme nastavit pomoci
potenciometru. Bude-li zesilend droven signdlu z mikrofonu vy$si nez zvolena hladina, bude vystup DO
na vysoké urovni HIGH, jinak bude na nizké arovni LOW. To by se dalo kupfikladu vyuzit jako detektor

hlasitého hluku — napft. tfisténi skla apod.

. y Yoo LED zapnuti
zesilovac a napétovy

komparator

LED zvukové detekce
potenciometr nastaveni detekéni arovné

Pouzité komponenty
e modul Arduino
e USB kabel
e zvukovy senzor

e vodice typu ,,samec-samice”

Princip

Modul mikrofonu umi vstupni audiosignal prevést na analogovy elektricky signal. Tento signdl je soucasné
srovnavan s nastavenou detekéni hodnotou. Pii prekroceni detekéni hodnoty, komparator nastavi digitalni
vystup do vysoké urovné HIGH. Tento princip mtiZeme vidét na nasledujicim obrazku, na kterém je elektrické

schéma zvukového modul

87



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

* VeC
P
A i
[#3] ——__.3
FC ]?&K? oo 2

Signal ze vstupniho mikrofonu je nejen rovnou vyveden na vystup ,Analog Out® (A0), ale zaroven vstupuje i na
obvod LM393, ktery slouzi jako komparator 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 trovenn 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 niz$i nez na vstupu 3, vystupni digitalni pin DO se zméni na vysokou urovent HIGH a LED (L2)

se rozsviti.

Pomoci potenciometru lze posouvat napétovou trovei na vstupu 2 a tedy i aroven 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

vyvojait se meze nekladou!

Postup experimentu
Krok 1: Vytvor obvod podle nasledujiciho obrazku. Spojeni mezi zvukovym senzorem a modulem Arduino

zachycuje nésledujici tabulka:

Blokové schéma Elektronické schéma

P

v

N

1353y p———

13534

GND

[t

5}

T

8E0-XM
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zvukovy senzor | modul Arduino
AO A0
G GND
+ 5V

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvotime nasledujici program:

nastavte value ¥ na ©® cteni analogového PINu (A) o

kdyz

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v

pockat o sekund
Jjinak

©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky v

Program lze stahnout z:

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

AN

! Vysvétleni kodu

Prestoze je zvukovy senzor jiz senzor s pomérné slozitym vnitfnim zapojenim, z hlediska programového

koédu k nému ptistupujeme uplné stejné jako k predeslym senzortim. Opét v nekonecné smycce ,opakuj
stale“ nacitdme analogovy vstup A0 a ziskanou hodnotu testujeme v podmince, ktera pak nasleduje. V této

podmince je porovnana ziskand hodnota (uloZena v proménné value) s mezni hodnotou, pfi které ma
modul Arduino vyhodnotit hladinu zvuku jako vysokou a sepnout digitalni vystup 13. Pokud je tedy
hodnota proménné value niZ$i nez zvolenych 25 je vystupni digitalni pin 13 na nizké drovni (LOW) a
vnitini LED modulu Arduino je zhasnutd. Pfi pfekroc¢eni hodnoty 25 se vystup 13 nastavi do vysoké trovné
(HIGH), tim se vestavénd LED modulu Arduino rozsviti.

Krok 3: Zkompilujeme kdd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem CEED

89


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

PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Krok 4: Pokud budeme mluvit hlasité nebo dokonce fvit do mikrofonu, LED vestavénd na modulu Arduino

(pfipojena k pinu 13) se rozsviti.
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Lekce 11 - Ovladani zvuku pomoci svétla

Uvod

Jiz jsme se naucili, jak pracovat s fotorezistorem, stejné tak jsme zvladli praci s bzu¢dkem. Abychom si ukazali, ze
viechny zde uvedené lekce je mozné kombinovat a byt tedy inspiraci pro vymysleni dal$ich zapojeni, zkusime
nyni lekci fotorezistoru a bzu¢dku vzijemné zkombinovat. Ukazeme si, jak lze ovladat bzuc¢ak pomoci

fotorezistoru tak, aby pipal v riznych frekvencich.

Pouzité komponenty

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

e aktivni bzucdik

Princip

Kdyz posvitime na fotorezistor, bude intenzita dopadajiciho svétla vétsi, odpor fotorezistoru se snizi a naopak.
V tomto pokusu je vystup fotorezistoru prfipojen na pin A0 modulu Arduino, kde je zpracovan ADC
prevodnikem. Ziskanou hodnotu pouZijeme jako parametr ¢ekaci funkce v kédu, nez se ozve bzuc¢ak. Pokud je

dopadajici svétlo silné, je vysledna hodnota vyssi, coz znamena, ze bude bzuc¢ak pipat pomalu. Je-li svétlo slabé,

vysledna hodnota je niz$i a bzu¢ak bude pipat rychleji.

Postup experimentu

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

Blokové schéma Elektronické schéma

R1
ll%kﬂ fotorezistor

(B

N
Tos/sy
vas/EY

£y

v

v

ov
43401
EENLY
1353
1353

3V3

dso1

(eray)
oun

ouinpiy

@ GND
VINp—+

TX . p—
rxEm Arduino

ISOW ZdSDI
A28 24821
OSIW ZdSII
WIS/ETD
OSIW/ZTA
ISOW/WMd 110
SS/md 014
WMt 60

80

fila!

IWid 90

lWtad 50

+Q

Wwd £0

7

xu/ta

Xd/oa
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Krok 2: 'V prostifedi mBlock sestavime nasledujici program:

AN

/_

nastavte sensorValue * na o

nastavte sensorValue ¥ na ©O@ cteni analogového PINu (A) o

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

sensorValue / @]

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

sensorValue / (@]

_\J—é‘i

Program lze stahnout z:

g Vysvétleni kédu

Jak jiz naznacuji jednotlivé bloky tohoto kddu je jeho princip pomérné pochopitelny. V nekone¢né smyéce
»opakuj stale“ je na&itdna analogova hodnota na pinu A0, ktera odpovid4 osvitu fotorezistoru. Cim je
fotorezistor vice osvicen, tim je diky jeho zapojeni v tzv. déli¢i napéti na pinu A0 vyssi, tedy je vy$si i vstupni
hodnota. Tato vstupni hodnota je ulozena do proménné sensorValue anasledné pouzita jako ¢ekaci doba
pro generovani zvuku. 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 muiZe byt v rozmezi 0-1023, ale blok ¢ekani vyzaduje vstupni hodnotu v sekundach, je
hodnota proménné sensorvValue vydélena tisicem. Po uplynuti této ¢ekaci doby je vystupni pin 9
nastaven na nizkou uroven (LOW), ¢imz je aktivni bzu¢ak umléen. Opét se ¢eka dobu urcenou tisicinou
hodnoty proménné sensorValue. Zapinanim a vypinanim bzuc¢aku a setrvanim v tomto stavu dle nactené

vstupni hodnoty tak generuje pipani, jehoZ ¢etnost je odvisld od osvétleni fotorezistoru.

Krok 3: Zkompilujeme kdd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem CGEED
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Krok 4: Pokud postavite fotorezistor do tmy, bude bzuc¢ak pipat rychle. Osvétlime-li fotorezistor, bude pipat

pomalu. Funkénost zatfizeni mtizeme ovérit zakryvanim fotorezistoru rukou.
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Vyuziti
PWM vystupu

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)
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25% Duty Cycle - analogWrite(64)
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50% Duty Cycle - analogWrite(127)

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
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LU U UL

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
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Pojdme zkusit v této lekci opét néco trochu jednodussiho — postupné budeme ménit jas pripojené LED. Vzhledem
k tomu, Ze pulzujici svétlo vypada trochu jako dychdni, mizeme vyslednému zapojeni dat kouzelné oznaceni:
»dychajici LEDka“. Pozadovaného efektu doséhneme pomoci pulzné $itkové modulace (PWM).

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

O pulzné $itkové modulaci neboli PWM (Pulse Width Modulation) jsme si fikali v kapitole predstavujici modul
Arduino. V rychlosti si vSak zdkladni informace zopakujeme. V piipadé¢ PWM se jedna o prenaseni signalu
pomoci tzv. stiidy. Sttida je urcena jako pomér mezi dobami stavli zapnuto/vypnuto. Pfenosovy signdl, ktery nese
informaci o pfenasené hodnoté, mize tedy nabyvat hodnot zapnuto/vypnuto, coz v nasem pripadé odpovida
napétovym hodnotam 5V a 0 V. Omezenim pro PWM je to, Ze pienos informace je vZdy omezen na relativni

vyjadreni a to 0-100 %.

Tti zékladni 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).

Vzhledem ke svym vlastnostem je pulsné $ifkova modulace ¢asto vyuzivana ve vykonové elektronice pro fizeni
velikosti napéti nebo vystupniho vykonu. Na nasledujicim obrazku vidime srovnani dvou signald s rtiznou

stiidou a vyslednou hodnotou napéti, které takovy signal odpovida.

5V

R R

75% 25% 75% 25% 75% 25%

5V

ov

50% 50% 50% 50% 50% 50%

Je tieba jesté pripomenou, ze pokud nechceme vidét, jak LED diky zapinani/vypinani signalu blikd, musi mit
PWM signal dostate¢né velkou frekvenci. V pfipadé modulu Arduino UNO je tato frekvence 490 Hz (na pinech

5 a 6 dokonce 980 Hz), coz je hodnota pro nas experiment vice jak dostacujici.
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Postup experimentu
Krok 1:  Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. LED zapojime katodou (kratsi vyvod)

k zemi GND a anodou (delsi vyvod) ptes rezistor 220 Q k digitalnim pintim modulu Arduino.

Blokové schéma Elektronické schéma
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NG oM 5oE = = 0 o W - =
E.E 823323 _.3:z_:_28
2 QG 292 3 =% 9 2 2 X TR IEZ
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R1
220Q
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(wugeg) pay
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(08 )

Program lze stéhnout z:
http://mBlock.fyzika.net/zdrojove-kodv/lekce-12/12-Rizeni-LED-pomoci-PWM.mblock.

Q Vysvétleni kodu
Hlavni nekone¢nd smycka ,,opakuj stdle“ obsahuje dva cykly s kone¢nym poctem opakovani. V prvnim cyklu
chceme pripojenou LED postupné rozsvitit. Aby jeji svit postupné nartstal, vyuzijeme vystupu PWM, na
kterém budeme postupné zvySovat vystupni hodnotu z pocate¢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 pfipojené LED, je v cyklu zafazen jesté blok
¢ekani (8 ms). Druhy cyklus funguje piesné¢ obracené. Hodnota proménné a zacind na hodnoté 255 a
nasledujici cyklus s 255 opakovanimi ji postupné snizuje na nulu. I vtomto cyklu je hodnota proménna a
zapisovana na PWM vystup a je zde i stejnd cekaci doba. Pravé stejna hodnota cekani v obou cyklech zajisti
stejnou dynamiku postupného rozsvéceni a zhasindni LED. Klidné si mGzeme zkusit tyto ¢ekaci doby zménit

(zvysit, snizit, nastavit kazdou jinou...).

POZNAMKA:

Pfi pohledu na kod by si nékdo mohl fici, Ze jsou tam zbyte¢né bloky, které nastavuji hodnotu proménné a
na pocate¢ni hodnoty pred jednotlivymi cykly. Pokud bychom nastavili hodnotu proménné a na 0 jesté pred
nekonec¢nou hlavni smyckou, pak by se hodnota na konci prvniho cyklu méla rovna hodnoté 255. Stejné tak
po druhém cyklu by se méla hodnota snizit na pocatecni 0. A pak se vée bude postupné opakovat. To je
pravda, na druhou stranu takto maze kazda smycka pracovat se svym prvotnim nastavenim zcela samostatné
a nemusi ,spoléhat“ na to, jakd hodnota na ni ,zbyde“ z predeslého cyklu. Z hlediska prehlednosti a

sy

spolehlivosti kédu je nékdy jistéjsi si pottebné hodnoty znova (i kdyz nékdy asi zbytecné) nastavit.

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem | IEEEEED.
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Krok 4: Po spusténi kodu bychom méli vidét, jak se LED postupné rozjasiiuje a postupné zhasina. To vse stéle
dokola. Zajimavé je experimentovat v programu s délkami cekacich intervald ve smyckach pro

rozsviceni/zhasinani LED a sledovat vliv na vysledny svételny efekt.
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RGB LED jsou elektronické soucastky, které mohou vyzatovat rtizné barevné svétlo. V principu jde o tii
riznobarevné LED (¢ervena, zelena a modra), které jsou umistény do spole¢ného prihledného pouzdra se ¢tyfmi
napajecimi koliky. Ze tfech zdkladnich barev (Cervend, zelend a modrd) 1ze pomoci jejich rtiznych jasti namichat
vSechny mozné barvy. V nami pouzité experimentdlni sadé¢ je k dispozici RGB modul, ktery kromé¢ RGB LED
obsahuje i trojici ochrannych rezistord, 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.

e Arduino
e TUSB kabel
e RGB LED modul

e vodice typu ,,samec-samice®

V tomto experimentu budeme opét vyuZzivat technologii PWM, tentokrite pro ovladani jasu jednotlivych
barevnych LED obsazenych v RGB LED. Ovladani jasu jedné LED jsme zvladli v predeslé lekci, takZe nyni to
vyuzijeme postupné tfikrat. Kazdou ze tii barevnych LED budeme fidit jednim PWM kanalem, ktery budeme
nastavovat na 255 stupni jasu. Pokud vdechny tfi kandly zdkladnich barev jsou vSechny nastaveny na 0, LED
zhasne. Pokud jsou vSechny nastaveny na maximalni hodnotu 255, LED bude zafit nejjasnéji a vyslednd barva
bude bild. Nastavovanim riiznych hodnot barevnych komponent ziskame rtizné barvy a odstiny svitu RGB LED.

Napriklad trojice ¢isel R:128, G:255 a B:16 vygeneruje svétle zelenou barvu.

Podobné jako u LED segmentovych zobrazovacu (bliZe je pozndme v pozdéjsich lekcich) mtizeme RGB LED délit
na dva zakladni typy:

1. typ se spole¢nou anodou,
2. typ se spole¢nou katodou.
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Vidy je potieba védét, s jakym typem pracujeme, nebot se oba typy li$i zdkladnim elektronické zapojeni. V tomto

experimentu budeme pouzivat RGB LED se spole¢nou katodou.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nésledujictho obrazku nebo schématu. Propojeni modulu RGB LED a

modulu Arduino zobrazuje nasledujici tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma
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3v3
VIN

RESET DO/RX
RESET2 DY/TX
AREF D2

IOREF D3 PWM

KY-016

D4
A0 D5 PWM

Al D6 PWM

GND

A2 Arduino b7

A3 Uno D8
(Rev3)
ICsP

DY PWM

A4/SDA
AS5/SCL D10 PWM/SS
D11 PWM/MOSI

D12/MISO p—ouo—

D13/SCK |———

N/C

GND

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

Podprogram se vstupnimi parametry

Pro nastaveni jednotlivych PWM vystupii 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 vytvotit programovy blok podprogramu, do kterého bude mozné vkladat
vstupni hodnoty, se kterymi tento blok bude pracovat. V nagem pripadé budou vstupni parametry ¢isla pro

rozsviceni jednotlivych barevnych slozek.

Vytvoreni tohoto bloku podprogramu bude v prosttedi mBlock stejné jako ve vSech predeslych pripadech,

tedy pomoci ikony ,,Moje bloky“ a kliknutim na volbu | Vytvor blok |. Po pojmenovéni podprogramu musime
pridat vstupni parametry pomoci ikon vdolni casti okna pravodce. Kliknutim na jednotlivé

nabidky | P¥idat vstup &islo|, | PFidat vstup text | atd. budou do programového bloku podprogramu pfidény
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zvolené vstupni parametry. Tyto parametry miiZeme pojmenovat, ¢imz vlastné zaloZime stejnojmenné

lokalni proménné, které pak mizeme v ramci podprogramu pouzivat.

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

této ikony mtizeme zvoleny parametr z deklarace odstranit.

Vytvorit blok

]

Pridat vstup Pridat vstup Pridat vstup Pridat stitek
cislo text logicka hodnota

UlBéz bez obnovy obrazovky

~
Storno )
S

Y 7

Postupné vytvofime podprogram nazvany color, ktery bude mit tfi vstupni ¢iselné parametry (red,

greena blue).

Po vytvoreni zvoleného bloku podprogramu vcetné potfebnych vstupnich parametri, potvrdime deklaraci

podprogramu pomoci tlacitka =

Krok2: V prostredi mBlock je tfeba vytvorit nasledujici program. Nejdfive zalozime podprogram nazvany
color se vstupnimi ¢iselnymi parametry red, green, blue (odpovidajicich barevnym slozkdm).
Po definici hlavi¢ky podprogramu vytvotime kdd podprogramu, ktery bude ovladat RGB LED, tedy
vysalat PWM signdl na piny 9, 10 a 11.

definuj color red green blue

©0@ nastavit PWM o vystup na  red

©0@ nastavit PWM o vystup na blue

©0@ nastavit PWM m vystup na = green
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Jakmile mame definovanou ,,pracovni napln“ vlastniho programového bloku color, mizeme tento
programovy blok pouzit pro vytvoreni nasledujiciho hlavniho kédu programu. Opét ptipomeneme, ze
jakmile budeme potfebovat do programu vlozit rizovy programovy blok color, najdeme jej

v piikazové kategorii ,Moje bloky“ a pracujeme s nim stejné jako s jakymkoliv jinym blokem.

kdyz se Arduino Uno spusti

opakuj stale

coior €D © O

pockat o sekund

pockat o sekund

color @ @

pockat o sekund

color €D © O

pockat o sekund

color o

pockat o sekund

o)

pockat o sekund

pockat o sekund

color @ @

pockat o sekund

color @ €@ O

pockat o sekund

color D @

pockat o sekund

Program lze stédhnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kodv/lekce-13/13-RGB-LED.mblock.
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Q Vysvétleni kodu
Pro pochopeni celého programu je klicové pochopeni podprogramu color. Nastésti jeho ¢ast neni nikterak
slozitd. Do podprogramu vstupuji tfi hodnoty urcujici intenzity jednotlivych barev - vstupni ¢iselné
proménné red, green a blue. Tyto vstupni hodnoty jsou pouzity jako vystupni hodnoty pro PWM
vystupy jednotlivych barevnych slozek piipojené RGB LED. Podobné¢ jako v predeslé lekci vystupni hodnoty
PWM urcuji miru rozsviceni dané LED. Tim dosahujeme rtznych svételnych intenzit cervené, zelené a

modré slozky vysledného emitovaného svétla.

Pokud chdpeme, 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
urcuji RGB kod zadané barvy. Diky tomu je nejdfive nastavena cervend 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 v modré (R:0, G:0, B:255). Po
dalsich sekundovych prodlevach nasleduji zakladni barvy duhy: cervena (R:255, G:0, B:0), oranzova (R:237,
G:109, B:0), (R:255, G:215, B:0), zelend (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). Ve se neustale opakuje, nebot ptikazy pro nastaveni jednotlivych barev

jsou uzavieny v zakladni nekonecné smycce ,,opakuj stéle®.

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem @EREEED,

Krok4: Nynimizeme vidét, jak RGB LED postupné méni barvy a sviti cervené, zelené, modre, oranzové, Zluté,

3\

tialové, indigo atd. Jednotlivé barvy se stiidaji ve vtefinovych intervalech.
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Lekce 14 - Servo

Uvod

Servomotor (zkracené servo) je motor urceny pro pohony, u kterych Ize nastavit pfesnou polohu natoceni osy.
V tom se podstatné lisi od standardniho motoru, jehoz acelem je zpravidla se jen otacet a pohdnét néjaké zarizeni
nebo vozidlo. Pomoci serva se ovladaji 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 modelatska serva pro natdceni fidici napravy,
fidicich klapek u letadel nebo kormidla u lodi.

Servomotor je zpravidla fizen sérii pulzii na ovlddacim pinu. Tyto impulsy ,,feknou® servu, do jaké pozice se ma
otocit. Servo téz obsahuje prvek zpétné vazby, ktery ridici jednotce dava zpétnou informaci o tom, jak je osa serva
skutecné natocena. Témér viechna serva pouzivand pro hobby projekty pracuji s fidicimi pulzy o zakladni
frekvenci 50 Hz (doba mezi dvéma pulzy 20 ms). Poloha hiidele 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 miize otacet od 0 do 180 stupni

(néktera i vic).

V nadem experimentu budeme servo fidit modelarské servo 9g pomoci modulu Ardiuno. Nami pouzité servo ma
tfi vodice. Hnédy vodic je zem (GND), cerveny vodic je napajeci napéti (Vcc) a oranzovy vodic je urcen pro Fidici
PWM signal.

RED (+5V)
BROWN (GND)

Pouzité komponenty
e modul Arduino
e USB kabel
e servo9g

e vodice pro nepajivé pole (typ ,,samec-samec)

Princip
Jak jiz bylo feceno, servo se sklada z motoru, prevodovky a zpétnovazebni detekce polohy. Nasim tikolem bude

modulem Arduino vysilat PWM signal, ktery pak bude v fidici elektronice serva zpracovavan pro vypocet sméru
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otaceni a k fizeni motoru. Pfesné nastavené ridictho PWM signalu, véetné nastaveni jeho sttidy, je jiz pomérné
slozité, proto vyuzijeme jiz hotové knihovny pro fizeni serva, kterd je soucasti rozsiteni ,MAXI Starter kit“. Servo
tedy bude sice fizeno PWM signdlem, ale z pohledu programovani, jiz to vlastné ani nemusime poznat, nebot

princip ovladani nam ziistane skryt za funkci ovladaci knihovny.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrazku nebo schématu. Signalovy vodi¢ serva piipojime do

pinu 9 modulu Arduino (viz tabulka).

Blokové schéma Elektronické schéma

= ©

Servo

+
pulse

DO/RX

D1/TX
D2
D8 |-

D3 PWM |—
D9 PWM

CSP2 MISO

ICSP2 SCK

CSP2 MOSI

anNs

RESET2
A4/SDA

Q
@
")
<

RESET
AREF
N/C

o =
< < <

—| IOREF

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

Krok2: V prosttedi mBlock je tfeba vytvorit nasledujici program.

Je pouZito roz3iFeni
MAXI Starter Kit

(161

Pokracovani kodu dale
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Servo ¢. o > Nastavit Ghel: { pos  °

'zaménit pos v zao

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-14/14-Servo.mblock.

! Vysvétleni kodu
Po uvodni inicializaci serva, kde programu uréime, ktery z digitalnich pinti podporujicich vystup PWM bude
fidicim signdlem, nasleduje hlavni nekone¢na smycka ,,opakuj stale“. V této smycce jsou dva cykly s pevnym
poctem opakovani. Prvni cyklus postupné natééi servo v kladném sméru, druhy cyklus vraci servo do vychozi
polohy. Programovy blok pro ovladani natoceni serva ma jako sviij vstupni parametr thel, do kterého se ma
servo natodit. Z tohoto diétvodu se v prvnim cyklu postupné zvysuje hodnota proménné pos, ktera uréuje
thel natoceni. Z vychozi hodnoty 0° se postupné zvysuje 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 mutze byt z divodu chybného prekladu

tohoto bloku (zminéno dfive) trochu matouci.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlaéitkem G

Krok4: Po spusténi kddu uvidime, jak se servomotor postupné natdci na jednu stranu, poté se v opa¢ném

sméru otoli 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 ukdzeme v této lekci.
V dalsich lekcich budeme naopak zasilat data z modulu Arduino na pfipojeny pocitaé. V ovladani modulu

Arduino pomoci sériového monitoru budeme ilustrovat na ptikladu tfi riznobarevnych LED (ervena, zelena a

zlutd), které budeme moci ptikazem v sériovém monitoru rozsvécet.

POZNAMKA:
Jelikoz prostfedi mBlock neobsahuje sériovy monitor, budeme muset pouzit externi aplikaci. Pokud ve svém
pocitadi jesté aplikaci sériového monitoru nemame, musime ji doinstalovat. O instalaci a pouZzivani sériového

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

e modul Arduino e 3x rezistor (220 Q)
e USB kabel e nepajivé pole
e 3x LED (Cervena, zelend, Zlutd) e vodice pro nepajivé pole

At jiz vybereme jakoukoliv aplikaci pro sériovy monitor, je tfeba si uvédomit, Ze sériovy monitor slouZi jako
»prestupni stanice“ pro komunikaci mezi poc¢ita¢em a modulem Arduino. Komunikace probiha po sériové lince
(piny 0 a 1), ale my budeme vyuzivat ptipad komunikace prostfednictvim USB portu modulu Arduino. Proto je
tfeba si uvédomit, Ze pokud chceme pouzivat sériovy monitor, musi byt modul Arduino s pocitacem propojen
USB kabelem. Zaroven je tfeba si uvédomit, Ze pro praci sériového monitoru je tfeba modul Arduino odpojit od

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

Pro odesilani dat do modulu Arduino je v sériovém monitoru urcéeno pole pro vepsani prikazu. Nasleduje
tladitko pro odeslani. Data odeslané od modulu Arduino (odpovéd) se zobrazi v hlavnim okné sériového

portu. Asi nejlépe princip této komunikace uvidime az pti zprovoznéni ukazkového programu.
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Postup experimentu

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

Blokové schéma Elektronické schéma

. L LR . .. . L . e 0 N
. " o0 e . e 00 L LA 0.'4' .o . e e LED3<{
2 o i Green (555nm)
® 9 9 9 0 e e 0 e e .o L A I A
D I T B R L O .o es s e e —ﬁ
. L R B B .. L ]
L R A R I B B O .. LA A A B ] LEDZ \\
R R I R R I .. .. DR I S Yellow (595nm)
~l
D o T B R L S O .. e se e e e - -
L L B B R A .. .. L ] LEDl \\
essscsesssscessssseflocseflocelloceecsss 3x Red (633nm)
esesseesssscesvssofleceflecefleceeecse 220Q
L T B B O I A .. e e LR I O A ]
[ N %
“ seees seees R el o ves e
“ essses ssves vesefloce o ofleee oo ‘ ‘
a = O - T = T
EEOEE;;QDEQSQE
g3 a T & T £ £ =z &
« n o9 2 2 ¥ 8 7
o a o la} £ 3 o
g g o
2
o 5
a
o -
£ oQg an
::58 9
oS
<<
~ -
ooy g 2
g 8 2 g ¥ g g
 z < 2 * <2 =

AO
Al
A2
—A3

Je poutzito rozsifeni
MAXI Starter Kit

©0 zapsat EL£LENEIVTERA»Y na sériovy port

gekej dokud neni . ©0 &itelné bajty na sériovém portu > ()

Textova proménna €. o > Hodnota = .
opakuj dokud neni ©0@ citelné bajty na sériovém portu =

Textova proménna ¢. o >Hodnota = spoj Textova proménna c. o > Hodnota a ©O© (©© precti jeden byte ze serioveho portu | prevedeno na znak ASCII

pockat Quiz sekund

Textova proménna ¢. o > Zameénit ©© m prevedeno na znak ASCIl 'za .

©® zapsat Textova proménna ¢. o > Hodnota | na sériovy port
| kdyz Textova proménna ¢ o >Hodnota = tak
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v
l ©0@ nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky v
. ©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v
Jjinak
Pokracovani kodu dale

%
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kdyz Textova proménna c. o > Hodnota = 1

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

©0© nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky v
Jjinak
kdyz Textova proménna ¢ o >Hodnota = @ tak
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
| ©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 6 na
| ©0@ nastavit vystup digitalniho pinu e na
JILELS
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
| ©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu e na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu e na

Program lze stahnout z:

! Vysvétleni kodu
Cely program lze rozdélit na dva funkéni celky. Ukolem prvni ¢asti je nacteni sériového portu. Program je
pozastaven na bloku ,cekej, dokud neni“, kde se ¢eka na okamzik, kdy se objevi na sériovém portu néjaka
vstupni hodnota — kuptikladu zadana barva odeslana z pocitace. Nasleduje podminéna smycka, kterd nacita
ze sériového portu data, dokud tam néjaké vstupni hodnoty jsou. Nactené hodnoty jsou ¢iselného formatu,

proto jsou prevedeny na znaky ASCII. Po vytvoreni pfijatého textového fetézce ndsleduje druha cast
programu.

Z textové proménné obsahujici pfijaty textovy fetézec je nedfive odstranén znak odradkovani. To se udéla
nahrazenim znaku, jehoz ASCII kéd je 10, za prazdny znak. Pak je ptijaty fetézec vypsan na sériovy port, aby
se objevil vokné sériového monitoru. Nasleduje kaskada tfi podminek, které testuji, zda se pfijaty 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: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlaéitkem [0 e )

Krok 4: Nyni modul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tlacitkem [ 22 oo J

USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!
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Krok 5: Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru vybereme port, na které je nd§ modul

Arduino (napf. COMS5) ptipojen a nastavime komunika¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudii. Na
zavér se tlacitkem ptipojime k modulu Arduino. Objevi se ndsledujici okno sériového

monitoru.

& Serial Monitor

Serial Monitor

cervena || Mo line ending V|| Send

Zadej barvu LED
cervena

Serial port:  COM5 o Speed: | 115200 baud v

Krok 6: Pomoci okénka Serial Monitoru mizeme posilat data z pocita¢e do modulu Arduino. Modul Arduino
mam ale téz zasild data — napiiklad v okné sériového monitoru vidime vyzvu ,,Zadej barvu LED“. Do
okénka pro odeslani dat mtizeme vlozit barvu. Kdyz vlozime nékterou z frazi: ,,cervena®, ,,zelena“ nebo
»zluta® a klikneme na tlacitko , jako odpovéd se rozsviti odpovidajici LED. Pokud ale zadame

jinou nez pozadovanou barvu (napft. ,,ruzova®), véechny LED zhasnou.

TR
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Lekce 16 - Joystick PS2 v
<

Kdo by neznal joystick? Joystick je vstupni zafizeni, které je jednim z hlavnich druht hernich ovladacii. Pracuje

Uvod

na principu packy, ktera se naklapi na své zakladné a tim udava thel a smér. Kromé analogového signalu uré¢eného
néklonem packy jsou na joysticku casto i tlacitka, ktera svym digitdlnim signalem doplnuji fidici informace.
Joysticky jsou casto pouzivany nejen pro ovladani videoher, ale i pro ovladani roboti a jinych manipulatort.
V nasi lekci pouzijeme jednoduchy PS2 joystick.

X axis

(4] (_ 511 s— 1023

Pouzité komponenty
e modul Arduino
e USB kabel
e joystick PS2

e vodice typu ,,samec-samice”

Princip

Nami pouzity modul joysticku je vytvoren dvojici potenciometrt, které budou generovat dva analogové vystupy
(odpovidajici naklonu vosich X a Y). Digitalni vystup je zastoupen jedinym tlacitkem, které stiskneme
zatlacenim ovladaci packy ve sméru osy Z. Naklon packy budeme nacitat jako dva nezavislé analogové signily,
naopak stisknuti packy budeme nacitat nékterym z digitalnich vstuptt modulu Arduino. Ziskané udaje budeme

vypisovat na sériovy port a nacitat sériovym monitorem spusténym na pfipojeném pocitaci.

Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Jednotlivé vodice propojeni modulu

Arduino a modulu joysticku zachycuje tabulka.
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Blokové schéma

Elektronické schéma

° z
h
o
w
N
wn = =
= F 7
z R EEEEEEE
(s} G w rxnmmm
e g LU |
> R
V3
>
—
RRcd 4
85E
GND 8505
— O
VIN
2
- g
z 2
g 2 B
o 2 =
28223 98 g
G E3 =z 2z 2 2 8
%) T = = = = =
Q5 2y TR L TR A2

Joystick PS2 | Modul Arduino
VRX A0
VRY Al
SW 8
Vee 5V
GND GND

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program:

-

©@ zapsat spoj e a ©Q@ cteni analogového PINu (A) o na sériovy port

Je poufZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

©0 zapsat spoj o a ©Q@ cteni analogového PINu (A) o na sériovy port

©0 zapsat spoj e a Nadist digitalni PULLUP pin: e na sériovy port

Program lze stahnout z:
ttp://mblock fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-16/16-Joystick-PS2.mblock.

h
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Q Vysvétleni kodu

Princip programu je asi jiz jasny pfi prvnim pohledu na kéd - to je skute¢na vyhoda blokového
programovani. V hlavni nekonecné smycce ,,opakuj stile“ se neustale nacitaji stavy analogovych pinti A0 a
Al anactend hodnota je rovnou odesildna na vystup sériového portu. Stejné tak je tomu i v pfipadé nacitani
digitdlniho pinu 8, ktery je vSak nastaven do rezimu INPUT_PULLUP (vstup je ,,drzen® internim pull-up
rezistorem na hodnoté 5V, odpovidajici logické arovni HIGH). Stisknutim tlacitka vstup pfizemnime na
hodnotu LOW. Pred odesldnim tudajti o smérech naklonu jsou k nim pfipojeny popisky, aby po vytisténi
v okn¢ sériového monitoru dévaly smysl.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem G

Krok4: Nyni modul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tla¢itkem 2 ospoit )

USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!

Krok 5: Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru vybereme port, na které je nd§ modul
Arduino (napi. COMS5) ptipojen a nastavime komunikacni rychlost na hodnotu 115200 baudi. Na
zavér se tlacitkem pfipojime k modulu Arduino. Objevi se nasledujici okno sériového

monitoru.

& Serial Monitor

Serial Monitor

|| Mo line ending  + || Send

e A B B i e R e
wn
[
(=]

o]
o]

Serial port:

v Speed: | 115200 baud v
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Krok 6: Nynibudeme hybat joystickem a v okné sériového monitoru mizeme 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 soufadnice Z: 0.
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Lekce 17 - Infracerveny prijimac \&)
&4

Uvod

Hlavnim prvkem infracerveného dalkového ovladani, které je v sadé Arduino MAXT Starter kit, je infracerveny
ptijima¢ HX1838. Tento infracerveny pfijima¢ umoznuje detekovat signaly z infracervenych délkovych ovladaci,
jako je kuptikladu dalkovy ovladacl televize. Pti ptipojeni ¢idla HX1838 k modulu Arduino dokdzeme fidici
signély pfevést na hodnoty proménnych a dale vyuzit. Soucasti experimentalni sady Arduino MAXI Starter kit je
kromé prijimace i dalkovy ovlada¢. Tento univerzalni ovlada¢ se nau¢ime nacitat, tim padem jej mizeme nékdy
vyuzit pro ovladani své budouci aplikaci. Bude zdleZet jen na nas, jaké ptifadime v ovladacim programu kldvesam
funkce. Nemusime pouzivat jen ovladac, ktery je v experimentalni sad¢, zkusme vyuzit i jiné dalkové ovladace,

které doma najdeme - tfeba od televize nebo HiFi véze.

\

y

&
x»oo
\
&
GND Ucc
Pouzité komponenty
e modul Arduino ¢ IR déalkovy ovlada¢
e USB kabel e nepajivé pole
e IR pfijimac e vodice pro nepajivé pole

Princip

Jako svételné zdroje se v dalkovych ovladacich pouzivaji infracervené luminiscen¢ni diody (LED), emitujici zafeni
ovlnové délce kolem 950 nm. Jelikoz pti zptisobu zasilani informace zptsobem log. 1 = ,infra LED sviti®,
log. 0 = ,,nesviti“ by bylo obtizné zajistit bezchybny prenos datového rdmce z dtivodu 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 sttidé a
frekvenci, typicky mezi 30-56 kHz (v nasem pripadé 38 kHz). Tento stav se nazyva znacka. Po dobu logické nizké
urovné (LOW) neni dioda aktivni, nastavd mezera. Dobu trvani znacky a mezery, stejné tak jako jejich vyznam,
specifikuje pouzity protokol. Ptijimac signalu je nastaven na pouzity nosny kmitocet. Tim, Ze ostatni kmitocty

odfiltruje, u¢inné zamezuje moznému ruseni okolnim svétlem.
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V nasem ukdzkovém piikladu budeme chtit vytvofit ovldddni vestavéné LED modulu Arduino pomoci

tlacitka | P> /01| na dalkovém ovladaci. Kdyz stiskneme na dalkovém ovladaci tlacitko | P> /Bl|, infracervené
paprsky vyslané z dalkového ovladace budou ptijaty IR ptijimac¢em. Pokud odeslany kéd tlacitka bude odpovidat

zadané hodnoté (16761405), budeme signalizovat tento stav rozsvicenim vestavéné LED na modulu Arduino.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Zapojeni jednotlivych vodi¢t mezi

modulem Arduino a IR pfijimace zachycuje tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma

2N
v

oY
Y
¥
v
v

X W N = O

EEL L1

s}
=]
m
R

213s3y
1353

GND

za

as/eta
XL/1Q

x/00

IR1

ano
Yiva
DA

\.<\
IR pfijimac¢ | modul Arduino
S (signal out) 2
GND (-) GND
Ucc (+) 5V

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program:

Je pouZito roz3ifeni
MAXI Starter Kit

Pokracovani kodu dale
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POKUD (IR prijimac pfijal néjaka data) PAK
nastavte pom v na IR piijimac > Nacist data

©0 zapsat spoj a pom na sériovy port

| pockat (@ sekund

C AN 16761405 IS

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v
Jinak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v

Program lze stahnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-17/17-Infracerveny-prijimac.mblock.

! Vysvétleni kodu
Prvni ¢asti programu je obvyklé nastaveni pintt 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, na kterém bude ptfijimana informace od IR pfijimace. Proménna pom bude slouzit pro

uloZeni ptijaté hodnoty.

V hlavni nekone¢né smycce ,,opakuj stale“ programu je nacitan IR pfijima¢. Programové bloky, které se
provedou jen pii ptijeti néjaké zpravy, jsou uzavreny v sekci ,,Pokud IR ptijal data...“. V takovém ptipadé se
ulozi nac¢tend hodnota do proménné hod a vypise se i na sériovy port. Vypsani ptijaté hodnoty na sériovy
port se hodi v pfipadé, Ze bychom chtéli naprogramovat i jiné tlacitko, nez zde stanovené tlacitko .
Lze tak v sériovém monitoru vidét kédy vsech zachycenych tlacitek. Pokud se hodnota pfijatého signalu
rovna kédu zvoleného tlacitka (zde 16761405) dojde k rozsviceni vestavéni LED modulu Arduino (pin 13 je
nastaven na vysokou trovent HIGH), jinak je LED zhasnuta (pin 13 ma nizkou urovenn LOW).

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlaéitkem |0 et )

Krok 4: Nyni stiskni tlacitko | P> /Il | na dalkovém ovladaci. Vestavéna LED modulu Arduino, kterd je pfipojend
k vyvodu 13, se rozsviti. Stiskni libovolnou jinou klavesu na dalkovém ovladaci a LED zhasne.

POZNAMKA:
Programovy kod obsahuje i zobrazeni nacteného kédu stisknutého tlacitka ddlkového ovladace na
sériovy port modulu Arduino. Pro samotnou funkci nasi aplikace to nyni nema vliv. Vypisy na sériovy


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

PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

port zde spie slouZi jako ur¢itd kontrolni hléseni. Casto se tohoto zpiisobu vyuZiva pti vyvoji programu
nebo pfi diagnostice problému. Pokud tedy vystup na sériovy port nepotiebujeme, lze dany prikazovy
blok z programu zcela vynechat.

X«
“xwm  ARDUINO

'y

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

Krok 5: Nyni modul Arduino odpojime od prostfedi mBlock pomoci tla¢itkem |2 oseor ]

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 (napf. COMS5) ptipojen a nastavime komunikacni rychlost na hodnotu 115200 baudi. Na
zavér se tlacitkem ptripojime k modulu Arduino. Objevi se okno sériového monitoru,

ve kterém se budou zobrazovat ptijaté kody stisknutych tlac¢itek na dalkovém ovladaci.
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Obcas, jako jsme kupiikladu vidéli u serva, se miiZe stat, Ze nam princip ovladani pfipojeného zafizeni ztstane
skryt diky vyziti ovladaci knihovny. U pfipojeného zafizeni tak nemusime fesit, zda je ovladdno digitalnimi
vystupy nebo tfeba pomoci PWM signalu. Zkréatka jen nac¢itdime nebo nastavujeme pozadované hodnoty pomoci
pfedem pripravenych programovych bloku. Nasledujici kapitola je pravé vénovana pripojovani takovych zatizeni
ze sady Arduino MAXI Starter kit, kde jiz nebudeme fesit konkrétni ovlddani pind, ale vyuzijeme sofistikované;jsi

fizeni pomoci knihoven. Prvni takovou periférii modulu Arduino bude krokovy motor.

Krokové motory, diky své zvlastni konstrukci, mohou byt ovladany svysokou presnosti a bez jakychkoli
mechanismt zpétné vazby. Motor je tvofen nékolika elektromagnetickymi civkami, které jsou v urcitém potadi
zapindny sérii elektrickych impulsiti a tim dokazi velmi presné a v definovanych ,,krocich® otdcet rotorem s hrideli
ve zvoleném sméru. Existuji dva typy krokovych motorii — unipoldrni a bipolarni. Je velmi dulezité, abychom

védeéli, s jakym typem pracujeme. V nasledujicim experimentu pouzijeme krokovy motor unipoldrni.

Modul Arduino nebo podobné kontroléry nemohou ptimo tidit krokové motory. Na to je pozadovany proud pro
ovladaci civky prili$ veliky. Je tedy nezbytné ptipojit 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 radice

krokového motoru.

e modul Arduino e modul fadi¢e krokového motoru

e USB kabel e nepajivé pole

e potenciometr 50 kQ2 e vodi¢e pro nepajivé pole + vodice typu
e krokovy motor »samec-samice”

Nami pouzity krokovy motor je ¢tyifazovy a pouziva stejnosmérné napajeci napéti. Pfi postupném napajeni
jednotlivych civek motoru (dle ptislusného poradi) se za¢ne motor otécet krok za krokem. Schematicky diagram

¢tytfazového krokového motoru je znazornén na obrazku nize.

S¢

5
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Uprostfed motoru je rotor vytvofeny z permanentniho magnetu ve tvaru ozubeného kola (napi.6 zubd,
oznacime je 0-5). Okolo rotoru je vice magnetickych péla (zde napt. 8). Kazdé dva protilehlé poly jsou vytvorené
spojenymi civkami. TakzZe tento stator motoru tvofi ¢tyfi pary civek — ozna¢me je od A do D. Tyto civky se
nazyvaji fize a maji Ctyfi vodice pfipojené ke spinactim Sa, Ss, Sc a Sp. Na zacatku je spinac S zapnuty, spinace
Sa, Sc a Sp jsou vypnuty a magnetické poly ve fazi B jsou srovnany s ozubenim 0 a 3 rotoru. Soucasné zuby 1 a 4
vytvari ¢astecné stiidavé usporadani zubi civek C a D fazi. Zuby 2 a 5 vytvareji plné stfidavé usporadani zubi
s poly D a A faze. Kdyz je spina¢ Sc zapnuty, spinace Sg, Sa a Sp jsou vypnuty, rotor se otaci pod magnetickym
polem C vinuti a mezi zuby 1 a 4. Potom se zub 1 a 4 se vyrovna s magnetickymi poly vinuti faze C. Pak zuby 0 a
3 odjizdi mezi poly fazi A a B, zuby 2 a 5 se naopak priblizuji k magnetickym péltim A az D. Postupnym zapinanim
jednotlivych fazi se tyto situace neustdle opakuji. Zapinanim fazi A, B, C a D se rotor za¢ne jednotlivymi kroky
otacet v poradi A, B, CaD.

Ctytfazovy krokovy motor m4 tfi provozni rezimy:
e jednoduchy ¢tyrkrokovy (zapnutd vzdy jen jedna faze: A-B-C-D-A-...)
e dvojity ¢tyrkrokovy (zapnuty vzdy dvé nasledujici faze: AB-BC-CD-DA-AB-...)
e osmikrokovy (zapnutd jedna faze, pak dvé nasledujici a jedna faze: A-AB-B-BC-C-CD-D-DA-A-...)

Krokovy thel pro oba ctyrkrokové rezimy je stejny, ale hnaci moment je pro jednoduchy (samostatny)
ctytkrokovy rezim mensi. Krokovy thel pro osmikrokovy rezim je polovi¢ni, nez urezimt ctyikrokovych.
Osmistupniovy provozni rezim tak muze 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 znamena, Ze kdyz je vstup na vysoké urovni (HIGH), odpovidajici vystup obvodu ULN2003 je na
nizké urovni (LOW), a naopak. Tedy pokud je na vstupu IN1 vysoka uroven a nizka aroven na vstupech IN2, IN3
a IN4, pak je vystup OUT1 na nizké urovni a vSechny ostatni vystupy (OUT2-OUT4) jsou na trovni vysoké.
Konkrétné to bude znamenat, Ze spinac Sa se zapne a krokovy motor se oto¢i do dané polohy. Pro fizeni tedy
budeme davat krokovému motoru urcitou ¢asovou posloupnost sepnuti spinaci Sx—Sp, které nam zastupuje
obvod ULN2003.
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Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrazku nebo schématu. Propojeni modulu Arduino a modulu

ovladace krokového motoru uvadi tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma

5 A1
50kQ
BEAE

Arduing

Unc
(Rev3)

T

Driverl '—E @
ULN2003
— 1 ULN2003 "

/50K e — 13 Driver e
Motule

X)) (UNO

L L

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

Krok2: V prostredi mBlock vytvofime nasledujici program:

Je pouZito roziifeni
MAXI Starter Kit

Krok. motor €. o > Nastaveni rychlosti: ot/min.

nastavte previous ¥ na o

nastavte val ¥ na ©O cteni analogového PINu (A) o

Krok. motor ¢. a > Viykonat (Svall'= Spreviouss krokul. (+/- 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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A

¢

Vysvétleni kodu

Prvni ¢asti, jest¢ pred hlavni nekone¢nou smyckou ,opakuj stdle®, je nastaveni parametrii pouzitého
krokového motoru. Jsou zde nastaveny vystupni digitalni piny jednotlivych civek krokového motoru a pocet
krokii na otacku. Zde je tfeba si uvédomit, Ze idaj o poctu krokt na otacku se vztahuje na pocet krokt na
jednu otd¢ku rotoru motoru a nikoliv osy, kterda z né¢j vychdazi. Nékteré krokové motory byvaji ve své
konstrukci doplnény prevodovkou, kterd je jejich velikost kroku redukuje. Takovy ptipad je iundmi
pouzitého krokového motoru 28BYJ-48. I kdyZ to na prvni pohled neni poznat, je tento krokovy motor
osazen reduk¢ni prevodovkou 1/64. Proto na jednu otacku motoru (dle katalogového listu) pripada jen 32
krokd, coz odpovida i nami zadanému parametru v programu. Pokud bychom ale po¢itali kroky na vystupni
ose motoru (tedy az za pfevodovkou), bylo by jich na jednu otdcku 2048. Obdobné¢ musime uvazovat pfi

zadavani parametru poctu otacek za minutu.

Hlavni ¢ast programu nacitd analogovou hodnotu z potenciometru a vytvari rozdil s pfedchozi hodnotou,
kterd je uchovana v proménné previous. Rozdil téchto hodnot ur¢uje pocet krokd, které ma motor
vykonat. Pooto¢ime-li potenciometr smérem k vy$sim hodnotdm je rozdil kladny a krokovy motor se otoci
jednim smérem. Cim vétsi je rozdil, tedy ¢im vice oto¢ime potenciometrem, tim vice se motor oto&i. Pokud
oto¢ime potenciometr na druhou stranu, je rozdil hodnot zaporny, motor ma vykonat zaporny pocet kroki,
coz odpovida opa¢nému sméru otaceni. Pokud se potenciometrem neotaci, je rozdil nulovy a motor se nikam

neotadi.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlaéitkem [ o et )

Krok4: Po spusténi kodu mutizeme otacet potenciometrem a vidime, Ze tim ovlddame natoceni krokového
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motoru. Nastaveni polohy potenciometru urcuje, kam se bude otacet hidel krokového motoru.
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Lekce 19 - Sedmisegmentovy LED zobrazovac

Uvod

Sedmisegmentovy LED zobrazova¢ predstavuje soustavu sedmi LED vytvarovanych do tvaru segmentd,
ze kterych lze jejich rozsvécenim zobrazovat urcité symboly. Kombinaci vypnutych a zapnutych segmenti
muzeme docilit zobrazeni arabskych ¢islic, hexadecimalnich ¢islic, piipadné i dalSich pismen a znakt. Mame-li
byt presni, tak je tfeba upozornit, Ze se sice fika ,sedmisegmentovy“ LED zobrazova¢, ale ve skutecnosti tento
modul obsahuje LED osm. Kromé sedmi segmentii pro zobrazeni znakd je zde jesté kulata LED, ktera predstavuje

desetinnou tecku.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e 8x rezistor (220 Q)

e USB kabel e nepajivé pole

e sedmisegmentovy LED zobrazovac e vodice pro nepdjivé pole
Princip

Sedmisegmentovy LED zobrazovac je nejpouzivanéj$im pripadem segmentového displeje. Je vhodny pouze pro
zobrazovani ¢islic, maximalné hexadecimalnich ¢islic A az F. Pro ¢islicovy indikator je minimadlni pocet segmentt
pravé sedm. Takovy zobrazovaci modul se familiarné nazyva ,,sedmisegmentovka®. Na obrazku vidime rozlozeni
a oznaceni jednotlivych segmentt véetné LED pro signalizaci desetinné ¢arky.

gnd

or

f vec a b

®

Ty
e dgnd c dp
or
vce

Diodové sedmisegmentovky maji relativné rychlou odezvu, ptiblizné 10 nanosekund, a spotfebu proudu od 0,5
az 1 mA na jeden segment u téch nejmensich (tzn. cela 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.
Spole¢na katoda (CC) a spole¢nd anoda (CA).
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Sedmisegmentovy displej se spole¢nou katodou

Spole¢na katoda (Common Cathode, CC) - viechny katody
LED segmentt jsou spojeny dohromady na nizkou droven
LOW (GND). Jednotlivé segmenty (a-g) jsou rozsviceny tak,
Ze anoda segmentu je zapojena na vysokou uroven HIGH
(+5 V) ptes omezovaci odpory.
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Sedmisegmentovy displej se spole¢nou anodou

Spole¢nd anoda (Common Anode, CA) - véechny anody LED
segmentl jsou spojeny dohromady na vysokou tirovent HIGH
(+5V). Jednotlivé segmenty (a-g) jsou rozsviceny tak, Ze
katoda segmentu je zapojena na nizkou tirovein LOW (GND)
pres omezovaci odpory.

Rozdil mezi témito dvéma displeji, jak jejich ndzev napovida, spociva v tom, Ze spole¢nd katoda md vsechny

katody 7-segmentti spojenych dohromady a spole¢nd anoda ma vSechny anody 7-segmentl spojenych

dohromady.

Predevsim je potfeba zjistit, jaky displej mame ve své experimentalni sad¢, zda CC nebo CA? Nejednodusi zptisob
je pomoci 3 V baterie CR2032, ktera je k dispozici v sadé Arduino MAXT Starter kit. Prostfedni pin na displeji, je
spole¢ny vyvod - tedy bud spole¢nd katoda, nebo anoda. Zkusime se rychle dotknout pélem ,,+“ baterie do
spole¢ného pinu a ,,—“ do pinu vedle. Sviti? Pokud ano, mame zobrazovac se spole¢nou 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 spolecnou katodou CC

POZNAMKA:

LED zobrazovac se spole¢nou anodou CA

Segmentem nesmime svitit ptili§ dlouho, uz asi vtefina trvalého sviceni muze diodu segmentu spalit.
Napéti 3 V z baterie je prili§ moc pro ¢ervenou LED, kterd ma predepsané napétim 1,9-2 V!
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Postup experimentu

Krok 1:

Sestavime si obvod podle ndsledujictho obrdzku nebo schématu. Nasledujici zapojeni je priklad
zapojeni pro CC zobrazovac¢. V pripadé CA zobrazovace je tieba zapojit spolecny pin na +5V.
Propojeni pintt modulu Arduino a pinti LED zobrazovace uvadi nasledujici tabulka (propojeni je

zrealizovano pres rezistory 220 Q).

Blokové schéma Elektronické schéma

[

RESET DO/RX
RESET2 D1/TX
AREF D2

7 Segment1

IOREF D3 PWM

R
vee

Krok 2:

> vefe o vsv Jessefiddss vovev sos A2 Arduino o7 —AAN— -"l}lls

ooooooooooooooooooooooooo

ICsP

=
z
b=

. : - D12/MISO
p - - D13/5CK
.0 0

A
W
MW
A3 (ggv?E) D8 /VVV\‘ o
DA 59 P __/\A/V\I_
MW
Wv

NiC ICSP2 MISO .
1C5P2 SCK | A%
IcsP2 MOST—

GND

LED zobrazova¢ CC | Modul Arduino

a 7

b 6

C 5

d 11

e 10

f 8

g 9
dp 4

GND GND

V prostiedi mBlock vytvoiime nasledujici program. Asi nejlepsi postup pro tvorbu tohoto programu
s tolika podprogramy je zadit ,,tak trochu pozpatku®. Tedy nejdfive vytvorit podprogram clear, ktery
zhasina cely zobrazova¢, pak postupné podprogramy digital 0, digital 1, ...,digital 9
pro zobrazeni jednotlivych ¢islic. Podprogram clear je volan ve viech podprogramech pro jednotlivé
¢islice, proto je tfeba jen definovat dfive, nez za¢neme vytvéaret podprogramy pro rozsviceni segmentt

dané ¢islice. Tvorbu hlavni ¢ast programu si tedy paradoxné musime nechat az na finéle.
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definuj clear

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky e "I
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky b u]
OO nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky c "J
©O nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky d ,‘]
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky e ul
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky f xl
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky g ,‘|
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky dp "l
©® nastavit vystup digitalniho pinu o na - a ¥|
©® nastavit vystup digitalniho pinu o na b x|
©® nastavit vystup digitalniho pinu o na © x]
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na d xl
@@ nastavit vystup digitalniho pinu o na e IJ
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na L "l
©A nastavit vystup digitalniho pinu m na 9 "J
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na ! dp x}

Nyni je tfeba definovat jednotlivé procedury digital 0, digital 1,...,digital 9 pro zobrazeni
jednotlivych ¢islic 0-9. Pracovni plocha urc¢ena pro kéd v prostredi mBlock se za¢ne pomérné rychle plnit, je

tteba umistovat jednotlivé bloky podprogramt s citem pro prehlednost.

definuj digital 0

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky v

Pokracovani kodu dale

V
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©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

definuj digital 1

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

definuj digital 2

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

Pokracovani kédu dale

V
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©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

definyj digital 3

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
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definyj digital 4

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

definuj digital 5

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
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definuj digital 6

©0® nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

definuj digital 7

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
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definuj digital 8

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

definuj digital 9

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

Pokracovani kodu dale

V
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©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

A na zavér konec¢né hlavni program:

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavie CA v na o “' *

CA =1 (spolecna ANODA)
CA = 0 (spoleéné KATODA)

opakuj stale

Ve

digital 1

digital 2
pockat o sekund
digital 3
pockat o sekund
digital 4

pockat o sekund
digital 5

digital 6

digital 7

pockat o sekund

digital 8

Pokracovani kodu dale

V
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Cely program véetné podprogramu lze stdhnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-19/19-Sedmisegmentovy-LED-zobrazovac.mblock.

Tento program vychazi asi z prvniho napadu, podle kterého bychom program vytvorili. Je zde hlavni
program, ktery postupné rozsvéci ¢isla 0, 1, ..., 9. Pro rozsviceni potiebnych segmentti daného ¢isla je
specialné vytvoren podprogram - naptiklad pro rozsviceni Cislice 0 to je podprogram digital O.
V kazdém podprogramu je nejdfive cely zobrazova¢ zhasnut pomoci podprogramu clear, pak jsou
rozsviceny jen ty segmenty zobrazovace, které zobrazi pozadovanou ¢islici. Jelikoz je cely program vytvoien
pro oba typy LED zobrazovace, tedy se spole¢nou anodou CA a i se spole¢nou katodou CC. Typ zobrazovace
se nastavuje pomoci proménné CA vuvodu hlavniho programu. Viechny podprogramy proto obsahuji
uvodni podminku, ktera tyto ptipady rozdéluje a dle potieby nastavuje vystupni digitalni piny modulu
Arduino bud na vysokou (HIGH), nebo nizkou (LOW) troven.

Vyse uvedeny kod funguje, to je asi to, co by nds jako programatory mélo v prvé fadé zajimat. Otazkou je,
zda vyse uvedeny koéd programu je skutecné tim nejlepsim fe$enim. Konkrétné pti pohledu na predesly kod
nas urcité musi ohromit jeho neskute¢ny rozsah. Je to zptisobeno tim, Ze program je napsan pro oba typy
LED zobrazovaci, tedy CC i CA, tedy vSechny podprogramy digital 0,digital 1,...,digital 9
obsluhuji veskeré nastaveni LED segmentti dvakrat (jednou pro CA, podruhé pro CC). Navic je zde pro
kazdou zobrazovanou (¢islici zaloZen specidlni podprogram. To také celkovy rozsah kédu zvétsi. Protoze
tvorba programi neni jen o vytvoreni funkéniho kodu, coz se nam ted jiz povedlo, ale i o jeho jednoduchosti

a urcité univerzdlnosti, zkusime ptivodni rozsahly kéd programu predélat.

Kdyby se nam podatilo vyfesit odsluhu jednotlivych segmenti LED zobrazovace jednim obecnym
podprogramem, mohli bychom kéd podprogramit digital 0, digital 1, ..., digital 9 bud
vyrazné zjednodusil, nebo dokonce zcela vynechat. Prvnim pokusem o zjednoduseni programu tedy bude
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redukce ptikazovych blokti v podprogramech digital 0,digital 1,...,digital 9. Vytvofime si
univerzalni podprogram Rozsvit, ktery bude mit vstupni parametry a, b, ¢, d, e, £, g a dp, do kterych se
bude zadéavat, ktery ze segmentt (a—dp) ma byt rozsvicen. Pochopitelné podprogram Rozsvit bude fesit
i to, zda je pouzit zobrazova¢ CC nebo CA. Tim nebude tfeba testovat typ zobrazovace v podprogramu kazdé
zobrazené &islice. Usporu kddu, zejména v podprogramech digital 0,digital 1,...,digital 9,
uvidime v nasledujicich ukazkach kodu. Jako prvni je pochopitelné uveden kéd podprogramu Rozvit,

ve kterém dle vstupnich parametrtt a—dp dojde k rozsviceni danych LED segmentt (a—dp).

definuj Rozsvit

kdyz

a x
b x
c x
d x
e x]
f x
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na g x
dp x|

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o T}

Pokracovani kodu dale

V
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a x|

b x

c x
d x
e x
f x
g x
dp x|

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

Pochopiteln¢ je v kédu podprogramu Rozvit rozdélen podle typu nastaveného zobrazovace. Je $koda, ze
prostfedi 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.

Mame-li podprogram Rozsvit, muzeme vsechny podprogramy digital 0, digital 1, ..,
digital 9 nyni napsat jen pomoci podprogramu Rozsvit s pfislunymi parametry. Jejich kod se tim

vyrazné zjednodusi.

definuj digital O definuj digital 1

Rzt D DD ODODOOR OGO OO0 O
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definuj digital 2

rezsvit @) € © @ @ O @ O

definyj digital 4

rezsvit @) €D € @ @ @ @ @

definuj digital 6

rezsvit @) € @ @ @ @ @ O

definuj digital 8

rozsvit ) €D €) €@ @ @ @ O

definuj digital 3

rezsvit @) @) @ @ © O @ O

definuj digital 5

rezsvit @) € €@ @ O @ @ O

definuj digital 7

rezvit @) @ @ O O O O O

definuj digital 9

rozsvit ) € €@ €@ O @ @ O

A na zavér opét hlavni program a podprogram clear, které zatim nezaznamenaly Zadnou zménu:
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definuj clear

kdyz. cA =) tak

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 6 na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

Pokracovani kédu dale

a x|
b x]
c x]
d x|
= al
f nl
g x
dp x|
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©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysokyv = a x]

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v b x]

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v c n]

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na y d xl

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu e na y e 8]

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na y f ”]

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na y 9 ”l

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na y dp xl

kdyz se Arduino Uno spusti

x
nastavie CA v na o v
CA = 1 (spoleéna ANODA)
opakuj stale CA = 0 (spoleéna KATODA)

4
digital 1

pockat ° sekund
digital 2

pockat ° sekund
digital 3

pockat ° sekund
digital 4

pockat ° sekund
digital 5

pockat o sekund
digital 6

pockat ° sekund
digital 7

pockat n sekund
digital 8

pockat o sekund

digital 9

Pokracovani kodu dale

V
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| pockat (@) sekund

digital 0

pockat ()) sekund

Cely program véetné podprogramu lze stéhnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-19/19-Sedmisegmentovy-LED-zobrazovac-ver2.mblock.

2. UPRAVA

V porovnani s piedchozi verzi programu je jasné vidét, jak se téla podprogramii digital 0 az
digital 9 diky pouziti podprogramu Rozsvit vyrazné zredukovaly. Skoro by se dalo fici, Ze je otazkou,
zda je nutné pro tak jednoduché operace (smaz segmentovku a rozsvit zadané segmenty) mit kdd rozdélen na
deset podprogramii. Toto je jisté spravna tivaha a jesté ji vyuzijeme nadale. Abychom tuto optimalizaci tedy
posunuli déle, zkusime vSechny tyto podprogramy nahradit jednim spole¢nym. Vytvofime si podprogram,
ktery by mél nahradit vSech deset podprogramt digital O az digital 9. Tento ,univerzalni®
podprogram, pojmenujme ho naptiklad digital, bude mit vstupni parametr urcujici ¢islici, kterd se ma
zobrazit a dle toho bude volat podprogram Rozsvit - stejné jako to doted délaly podprogramy
digital Oazdigital 9.

Kéd podprogramu digital bude vypadat nasledujicim zptisobem. Vstupni parametr cislice urcuje
Cislici, kterd ma byt zobrazena - vlastné tim fikd, zda ma podprogram digital byt pouzit jako
digital O...nebodigital 9.

definuj digital cislice

kdyz cslice = () ~tak
rezsvit @) €D @ @ @ @ O O

kdyz cslice = (@) ~tak
Rzt ) DD OO OO O

kdyz cslice = (@) _tak
Rzt @) @ O @ @ O @ O

kdyz cislice = (@) ~tak

Pokracovani kodu dale
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rezsvit € € @ @ © © ©@ O

kdyz ~cislice = (@) tak
rezsvit ) €D € @ @ @ © ©@

kdyz cslice = @) tak
rezsit @) €@ @ @ O @ @ O

kdyz cslice = () tak
Rzt @) O D O O O @O

kdyz cislice = (@) tak
rezsit €D € @ O O © O O

kdyz cislice = (@) tak
rezsvit D) €D €@ @ @ @ © O

kdyz cislice - () tak
rozsvit @) @) @ @ O @ @ O

Vyhodou podprogramu digital je ito, Ze diky jeho vstupnimu parametru jej miiZeme volat pomoci
proménné. Neni tfeba ji tedy vprogramovém kédu volat desetkrat za sebou, jako to bylo pfi volani
podprogramit digital O ... nebo digital 9. Tim, Ze je moZné vstupni parametr predavat pomoci
proménné hod, jejiz hodnota se miize postupné zvy$ovat z hodnoty 0 na hodnotu 9, je mozné tento
podprogram volat opakované v programové smycce. Celkovy program Ize tedy timto zptisobem prepsat. Tim
se tedy zredukuje i hlavni kéd.

Celkovy program (vcetné véech podprogramtt) bude vypadat nasledujicim zptisobem:

definuj clear

kdyz. cA - @) tak

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu ° na nizky v &l ﬂl

©0O nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v b ul

Pokracovani kodu dale

A%
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©0© nastavit vystup digitalniho pinu 6 na

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o LE]

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o LE]

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na

©® nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

©® nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na wvysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na vysoky v

definuj Rozsvit a

kdyz

©0 nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

Pokracovani kodu dale

%
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©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

kdyz g > @) tak

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na

kdyz dp > @) tak

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na

jinak
kdyz a > @) tak

©0 nastavit vystup digitalniho pinu ° na

b > @) itk

©0 nastavit vystup digitalniho pinu e na

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na

kdyz. d > @) tak

©@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na

kdyz.  f > @) tak

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

Pokracovani kodu dale

A%
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©®@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

definuj digital cislice

clear

kdyz  dslice = @) tak

rezsiit @) €D €@ @ @ @ © O

kdyz  cslice = @ tak

it @ D OO OO0 O

kdyz  cslice = @) tak

rezsit @) @D O @ @ O © O

kdyz  cslice = @@ tak

rezsit @) @ @ @ © © @ O

kdyz  cslice = @) tak

rezsvit @) @) €@ @ @ © © ©

kdyz cislice = @) tak

Rzt @ O @ @ © @ @ O

kdyz cislice = @) tak
rozsvit @) @ @ @ @ © @ O

Pokracovani kodu dale
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kdyz  cslice = @) tak

it @ D @O OO OO

kdyz cislice = @) tak

rezsvit @) € €@ @ @ © © O

kdyz cislice

rezsvit @) €D €@ @ © © @ O

kdyz se Arduino Uno spusti

x
nastavie CA v na o v
CA =1 (spolecna ANODA)
CA = 0 (spole¢na KATODA)

opakuj stale p

nastavte hod v+ na o

opakuj m krat

digital ' hod

pockat ° sekund

zaménit hod v za o

Cely program v¢etné podprogramu lze stéhnout z:
://mblock fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-19/19-Sedmisegmentovy-LED-zobrazovac-ver3.mblock.

Porovnejme rozsah ptvodniho kédu programu, kde jsme postupné volali deset riznych podprogrami,
s posledni verzi, kde je vcyklu sdeseti kroky opakované volan univerzalni podprogram s rozdilnym
parametrem. Je pravda, Ze i nyni je rozsah upraveného programu pomérné veliky, ale v porovnani s prvni

verzi je zde vyrazny rozdil.

Tento priklad optimalizace programového kédu ndm v tomto konkrétnim pripadé mél ukdzat, jak je vhodné

u slozitéjsich projektii nejdrive cely program tddné promyslet, pak zvolit ,taktiku“ obecnéjstho vyuZziti

podprogramii a nakonec stejné cely program nékolikrdt predélat. © Nevérite? Tak se podivejte na popis
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programu v ndsledujici lekci, tam je popsdna jesté jedna viprava zde 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 CGEED .

Krok 4: Nynibychom méli vidét, jak na zobrazovaci v sekundovych intervalech postupné preblikavaji znaky 1,
2,...,9a0.
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Lekce 20 —-Ctyimistny LED zobrazova¢

Uvod

V minulé lekci jsme poznali fizeni LED zobrazovace. Jelikoz se tyto zobrazovace pouzivaji pomérné casto
v riznych aplikacich, nevyrabéji se jen jednocislicové, ale 1ze pouzit i vicemistny LED zobrazova¢. V této lekci si
tedy ukdzeme, jak ovladat ctyfmistny (sedmisegmentovy) LED zobrazovac. Vysledkem naseho snazeni by mély
byt jednoduché stopky, které budou postupné pocitat vtetiny.

Pouzité komponenty

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

Princip

Ctyfmistny LED zobrazova¢, ktery nyni budeme pouzivat, vlastné odpovida predchozimu sedmisegmentovému
zobrazovadi, jen obsahuje Ctvefici spole¢nych vstupil (spole¢na anoda nebo katoda - dle typu), kterymi se
nastavuje jeden ze ¢ty LED zobrazovaci, kterd md aktudlné svitit. V dany okamzik se tedy mtize zobrazovat
jenom jedna ¢islice. Jak tedy na ¢tyfmistném LED zobrazovaci zobrazit Ctyti Cislice najednou? Jelikoz je lidské
oko pomérné pomalé, mizeme pfi velmi rychlém sttidani zobrazenych ¢isel na jednotlivych mistech zobrazovace

vnimat zaroven rozsvicené viechny Ctyfti zobrazovace. A viechny pti tom mohou zobrazovat zcela jinou ¢islici.

Postup experimentu

Opét je tieba zjistit, jaky typ zobrazovace je v nasi sadé (zda CC nebo CA). Postup je stejny jako v predeslé lekci.
Nasledujici obrazek ukazuje rozlozeni vyvodu zobrazovace, vyvody d1-d4 jsou spole¢né vyvody (tedy bud
spole¢na anoda, nebo katoda). Proti jednomu z téchto vyvodu je tfeba zkouset rozsvititi néktery ze segmentt

pomoci knoflikové 3 V baterie. Opét je tfeba si dat pozor na zbyte¢né dlouhé rozsviceni LED segmentu!

D4 A FD3DZ B
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Krok 1:  Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Oproti predchozi lekci zde neni tfeba
rozdélovat zapojeni podle pouzitého typu zobrazovace (CC nebo CA). Spole¢né vyvody d1-d4 jsou
ptipojeny k digitdlnim vystupim modulu Arduino, typ zobrazovace tedy oSetfime softwarové
nastavenou vystupni urovni na téchto pinech. Zapojeni mezi 4x LED zobrazova¢em a modulem

Arduino uvadi tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma

Arduino
uno
(Rev3)

VWY
VW

bl i =| % 7 Segment 4 Digit Displayl
DzD3 F D4

0000 00070
U000 0000,

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

Krok2: V prostredi mBlock vytvorime nasledujici program. Asi bude dobré opét program vytvoftit ,,odzadu®,
tedy nejdtive od jednotlivych podprogrami (vyberMisto, rozsvit a zobrazCislici), pak

dokon¢it hlavni program.
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definuj vyberMisto ' zobrazovac

©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na
kdyz zobrazovac
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky v
jinak
kdyz zobrazovac = o tak
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v
jinak
kdyz zobrazovac = o tak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v
jinak

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky v

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na
kdyz zobrazovac = o tak

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky v
jinak

kdyz zobrazovac = o tak

©® nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v
jinak

Pokracovani kodu dale

YV
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kdyz zobrazovac = o tak

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky »
jinak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky v

definuj rozsvit  a

kdyz cA =@ Kk
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

Pokracovani kodu dale

YV
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©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu 0 na

©0© nastavit vystup digitalniho pinu e na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na
©@ nastavit vystup digitalniho pinu e na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

©0 nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

Pokracovani kodu dale

A%
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©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu e na

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na

definuj zobrazCislici | cislice  tecka

kdyz  cislice = @) tak

=it O DDOOOO -

jinak
kdyz cislice = @) tak

=i QP DODDO @ -

jinak
kdyz cslice = @) ~tak

i QP DDDOO@ -

jinak
kdyz  cislice = @) tak

i QO DDOODO -

Jinak

Pokracovani kodu dale

A%
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kdyz cslice = @) tak

=i QP ODDOO O -

jinak
kdyz cislice = @) _tak

= QP ODDODD O -

Jjinak
kdyz cislice = @) ~tak

= DDDOOO O

jinak
kdyz cislice = @) _tak

= QP ODDODDOO -

jinak
kdyz ~cislice = @) ~tak

=i D DDDO D =
jinak

= QP DDDODDO o

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte CA v na o

©@ vynulovat casovac

opakuyj stale

vyberMisto o

zobrazCislici zbytek déleni n Eislemm o

Pokracovani kodu dale

A%
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| pockat (L) sekund

vyberMisto o

zobrazCislici ©@ zbytek déleni cislem / m prevedeno na celé cislo »

[ (0.005 JEIE

vyberMisto o

zobrazCislici ©@ zbytek déleni cislem @l / prevedeno na celé cislo v
| pockat (YL sekund
| vyberMisto o

zobrazCislicic. ©@ (| 'n / prevedeno na celé cislo v o
| pockat (TP sekund

nastavie nv na ©® OO casovat * m prevedeno na celé Cislo v

kdyz. n > D) tk

©0 vynulovat casovac

nastavie nv na o

Cely program véetné podprogramu lze stéhnout z:
://mblock fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-20/20-4mistny-LED-zobrazovac.mblock.

! Vysvétleni kodu

Obecnd obsluha sedmisegmentového LED zobrazovace vychazi z principu, ktery jsme si ukazali v minulé

lekci. Tedy ze dvou podprogramt - jeden slouZi k rozsviceni zadanych segmentti LED zobrazovace a druhy

pro zobrazeni zadané ¢islice. Oproti pfedchozimu programu zde ale doslo k ur¢itému vylepseni, aby i tato

¢ast kodu ukazala, Ze je stile co zlepSovat.

Podprogram rozsvit, ktery md za ukol dle zadanych vstupnich parametri rozsvitit jednotlivé segmenty

LED zobrazovace, byl nyni na svém zacatku rozsifen o bloky zhasnuti vSech segmentt (modré bloky

nastaveni digitdlnich vystupti na zac¢atku kazdé sekce typu zobrazovace). Diky tomu, miZeme nyni tento

podprogram pouzivat bez podprogramu pro tplné zhasnuti zobrazovace — v predchozi lekci jsme kvtili tomu

méli specidlni podprogram clear (zde jiz neni tfeba). Jinak se podprogram rozsvit nezménil. Stile je to

jen systém vzajemné navazujicich podminek, které testuji vstupni parametry odpovidajici danym

segmentiim (A, 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 ndzvu digital z minulé lekce), coZ ale neni tak dtlezité.
Predev$im je tfeba se podivat na funkéni strukturu podprogramu. Kromé absence piikazti pro zhasnuti
zobrazovace (viz predesly odstavec) je vidét, ze tento podprogram je nyni tvofen sérii vzajemné vnofenych
podminek. Uvédomime-li si, jak pracoval v pfedchozi lekci podprogram digital, vidime, zde urcitou
neefektivitu. Vstupni parametr urcoval, kterd ¢islice se ma zobrazit. Nasledovala série na sebe navazujicich
podminek, kde se testoval tento parametr. Pokud doslo ke shod¢, doslo k zobrazeni. Struktura podminek,
které stale na sebe navazovaly, v8ak zapricinily, ze dochazelo k testovani vSech deseti znaka (0-9), i kdyz
logicky byl zobrazen jen jeden. Naptiklad pokud se zobrazila ¢islice 1, nadale byl zbytecné testovan pripad
pro cislice 2, 3, ..., 9. Pfitom bylo jasné, ze tyto podminky uz prosté nemohou byt splnény. To nuti procesor
délat zbyte¢nou praci a zbytecné snizuje vypocetni vykon systému. Pokud vS§ak podminky do sebe vnotime
tak, ze kazda nasledujici je ve vétvi ,,jinak®, je kaskdda nasledujicich podminek provadéna jen, pokud byla
predchozi podminka nesplnéna. Takze, pokud je vstupnim parametrem zadano, Ze se ma zobrazit ¢islice 1,

ptipady 2, 3, ... 9jiz testovany nebudou (lezi v jiné vétvi programu).

Pozorny ctendf se ale jisté vS§iml dal$iho rozdilu podprogramu zobrazCislici oproti podprogramu
digital (z minulé lekce), a to je druhy vstupni parametr — tecka. JelikoZ v tomto programu, kde chceme
simulovat stopky, chceme zobrazovat nejen pocet sekund, ale i jejich desetin, je tfeba zobrazit za nékterou
z Cislic desetinnou tec¢ku. To pravé zafizuje vstupni parametr tecka. Parametr tecka je v podprogramu
zobrazCislici pfeddn podprogramu rozsvit jako parametr pro rozsviceni desetinné tecky. Je-li tedy
parametr tecka nastaven na 0, dojde k zobrazeni ¢islice bez desetinné tecky (stejné, jako v predchozi lekci).
Naopak pro vstupni hodnotu vyssi nez 0 (napf. 1) bude zadana ¢islice na daném misté LED zobrazovace

rozsvicena s desetinnou te¢kou.

Cisté pro zdjemce doporucujeme se vrdtit k predeslé lekci a zkusit si podle vyse popsanych principii predélat

podprogramy ,,digit“ a ,rozsvit®. Ziskdme tim univerzdlnéjsi podobu programu a usetiime proceduru ,clear®.

Hlavni program mé dva zékladni ukoly: zaprvé métit ubéhly cas, zadruhé obsluhovat vSechny ¢tyfi LED
zobrazovace a zobrazovat na né piislusné symboly. JelikoZ pracujeme se ¢tyfndsobnym zobrazova¢em, musi
byt pfed zobrazenim vystupu zvoleno misto, na kterém se ma zadany symbol zobrazit. K tomuto ucelu mame
podprogram vyberMisto, jehoZ vstupni parametr zobrazovac urdi, ktery spolecny vyvod daného
zobrazovace ma byt pfipojen. Jedna se tedy o sérii podminek, které dle vstupniho parametru a typu
zobrazovace zapoji na vystupni digitalni pin spole¢nych vyvodd jednotlivych zobrazovaci potiebnou
vystupni uroven. Napriklad pro zobrazeni ¢islice na prvnim zobrazovaci (typ CC) je potieba jeho spole¢ny
vyvod nastavit na nizkou troven (LOW) a spole¢né vyvody ostatnich tfi zobrazovact nastavit na vysokou

uroven (HIGH). Tim mame vytesené zobrazovani hodnoty ¢asu. Ted jej jesté musime zméfit.

V hlavnim programu vyuzijeme pro méfeni ¢asu programového bloku obsluhujici interni ¢asova¢ modulu
Arduino s pomoci pracovni proménné n. Obé tyto hodnoty na za¢atku programu nastavime na hodnotu 0.

Do proménné n je postupné dosazovan desetinasobek hodnoty interniho ¢asovace (jako celé ¢islo), ¢imz

ziskavame pocet desetin sekund uplynulych od spusténi programu. Z této hodnoty je postupné ziskavan
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pocet desetin sekundy (zbytek po déleni 10), pocet sekund (zbytek po déleni 100) vydéleny deseti a preveden
na celé ¢islo, pocet desitek sekund (zbytek po déleni 1000) vydélend deseti a preveden na celé ¢islo a
pochopitelné pocet stovek sekund (proménnd n vydélena 1000 a prevedeno na celé ¢islo). A to jsou pravé ty
¢islice, které budeme podprogramem zobrazCislici postupné vypisovat na LED zobrazovace. Nesmime
zapomenout za zobrazovacem odpovidajicimu pocétu sekund rozsvitit desetinnou tecku hodnotou 1
vstupniho parametru tecka. Po zobrazeni kazdé ¢islice program poc¢kd na 5 ms, aby jej mohlo oko dobte
zaznamenat, pak nasleduje zobrazeni dal$i Cislice. Vyslednym efektem je zobrazeni vSech 4 (islic

odpovidajicim uplynulému casu.

Posledni podminka v nekone¢né smycce ,,opakuj stale” hlavniho programu testuje hodnotu proménné na
prekroceni hodnoty 9999 (¢as 999,9s). Pfi piekroceni tohoto maximalniho c¢asu dojde k vynulovani
interniho ¢asovace modulu Arduino i proménné n. Cas pak bézi opét od nuly.

Krok 3: Zkompilujeme kdd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem EED .

Krok4: Nyni mtzeme vidét, jak na vSech ctyfech mistech LED zobrazovace se postupné zobrazuje hodnota
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béziciho casu, véetné desetin vteriny. Také ale miZeme vidét, Ze na prvnich mistech se zobrazuje ¢islice
0 - napriklad 002.3. To neni moc hezké. Coz takhle se zamyslet a upravit programovy kéd, aby

zobrazovany format ¢asu byl bez téch nul na zacatku!
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Lekce 21 - LED matice 8x8

Uvod

V predeslych lekcich jsme se seznamili se segmentovymi LED zobrazovadi. Vidéli jsme, Ze jeho nabidka
zobrazovanych symbolt byla v§ak pomérné omezenda. Nyni se podivaime na dalsi typ zobrazovace, ktery by naim
mohl umoznit zobrazit trochu vice — napiiklad pismena celé abecedy nebo jednoduché obrazky. Soucastkou,
kterou budeme pouzivat, je LED matnice o rozmérech 8x8. Maticové LED zobrazovace mohou uspokojit potteby
ruznych aplikaci. Je to predevsim diky jejich dlouhé Zivotnosti, relativné nizkym nakladéim na nakup i provoz,

vysokému jasu, ale tfeba i urcité ,nepromokavosti®. Zkratka tyto zobrazovace maji $irokou perspektivu rozvoje.

Pouzité komponenty

e Modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodi¢e pro nepdjivé pole + vodice typy
e LED matice 8x8 »Samec-samice”

e 8x rezistor (220 Q)

Princip

LED matice 8x8 se sklada z 64 LED, kde kazda LED je umisténa na priise¢iku fadku a sloupce. Kdyz je elektricka
uroven urcité fady vysoka a elektricka uroven urcitého sloupce nizka, pak se LED, ktera je jejich prisecikem,
rozsvitl. Chceme-li rozsvitit LED na prvni pozici, méli bychom nastavit fddek 1 na vysokou uroven (HIGH) a
sloupec 1 na nizkou uroven (LOW). Chceme-li rozsvitit LED na prvnim fadku, méli bychom nastavit fadek 1 na
vysokou troven (HIGH) a sloupce (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) na nizkou uroven (LOW). Jediné tak se vSechny LED

diody na prvnim radku rozsviti.
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Zakladnim principem pfi pouziti LED zobrazovacu je jejich postupné rozsvéceni po radcich fadkd. Jiz vime, ze
vyvody LED matice tvoti anodovou a katodovou skupinu. Data tvofici budouci obrazek (snimek) jsou postupné
pfivddéna na jednotlivé anody, kdy vzdy jedna z katod je na nizké urovni. Tim se rozsviti prvni fadek. Nasleduje

obdobné rozsviceni druhého radku, pak tretiho... Postupnym vysvicenim vSech dat na vSech katodach dojde

k vytvoteni tzv. snimku. Princip je obdobny s funkci obrazovky televize nebo monitoru. Snimkova frekvence,
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tedy pocet zobrazenych snimki za sekundu, musi byt tak vysoka, aby nepisobila rusivé na lidské oko. V praxi se
pouzivaji frekvence od stovek hertzti do jednotek nebo desitek kilohertzii. Neustalé rozsvéceni snimki je pomérné
naroc¢na zalezitost, jejiZ sloZitost stoupd s poctem prvkid matice. Pro matici 8x8 LED (bodu) je zapottebi 8 bitt
pro fizeni anodové a dalSich 8 bitti pro fizeni katodové skupiny. Timto je zafizeno ovladani pouhych 64 bodu.
Pfirozenym feSenim tohoto problému je vyuZiti jednocipového mikropocitace (napiiklad Arduino)

s dostatecnou kapacitou vstupnich a vystupnich pint a vypocetnim vykonem.

Postup experimentu
Krok 1:  Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Nez se pustime do zapojovani obvodu,
je tfeba se podivat na rozloZeni pinti s ohledem na ¢islovani fadka (R) a sloupct (C) Rozlozeni pint na

maticovém displeji versus vyznamy jednotlivych pind (sloupec/tadek) ukazuje nasledujici tabulka.

16 i 9
sloupec (C_) 1123456 7] 8 YYYYYYY
T

C. pi 1 4 (1 111 1

¢. pinu 313 0| 6 5 6 000000660
I X X XXX X )
fadek (R)) 1|12 (3]4|5|6]7]8 00000000
XX X X X X X J
X X XX X X X J

é. pinu 9 14 8 12 1 7 2 5 1R5 R7C2C3 RB C5R6 R‘EB

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

Blokové schéma Elektronické schéma

Uno
(Rev3)
Icsp
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LED matice 8x8 | modul Arduino zpusob propojeni
1 9 piimo
2 8 piimo
3 7 pfes rezistor
4 6 pfes rezistor
5 5 piimo
6 4 pres rezistor
7 3 piimo
8 2 piimo
9 10 piimo
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

Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. I v tomto programu je nékolik podprogramu a

proto za¢neme nejdfive s nimi, hlavni program vznikne azZ na zavér.

Je poufito roziiFeni
definuj setColumns b MAXI Starter Kit

nastavie pomv na b

kdyz  zbytekdéleni pom dislem @) = @) . tak

Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka v droven)
Jinak
Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka v droven)

nastavie pomv na ©® pom lo prevedeno na celé &islo

kdyz  zbytekdéleni pom &islem @) = @) ~tak

©0 nastavit vystup digitalniho pinu ° na vysoky v
jinak
©0Q nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky

| Pokracovani kédu dale |

A%
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nastavie pomv na ©@ pom /e prevedeno na celé cislo v

kdyz  zbytek déleni pom dislem @) - @)  tak

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky
Jinak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

nastavte pomv na ©® pom /e prevedeno na celé cislo »

kdyz  zbytek déleni pom dislem @) = @) . tak

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v
jinak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky v

nastavte pomv na ©@ pom /e prevedeno na celé cislo v

kdyz  zbytek déleni pom &slem @) = @) tak

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v
jinak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

nastavte pomv na ©® pom /e prevedeno na celé cislo

kdyz  zbytek déleni pom dslem @) = @)  tak

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na vysoky v
jinak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v

nastavte pomv na ©@ pom /e prevedeno na celé cislo v

kdyz  zbytek déleni pom dislem @) = @)  tak

Nastavit analog. pin: A e na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka v droven)
jinak
Nastavit analog. pin: A e na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka v droven)

Pokracovani kédu dale

\%
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nastavte pomv na ©@ pom /o prevedeno na celé cislo »

kdyz  zbytekdéleni pom cislem ) = @  tak

Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka » (roven)
jinak
Nastavit analog. pin: A e na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka v droveri)

definuj drawScreen

setColumns  Pole ¢. o > Hodnota polozky: [ o |
©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky v
pockat sekund

©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky v
setColumns Pole ¢. o > Hodnota polozky: [ o 1

Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu LOW (nizka » Uroven)

pockat (il sekund

Nastavit analog. pin: A o na digitalni vystupni hodnotu HIGH (vysoka v aroven)
setColumns  Pole ¢. o > Hodnota polozky: [ e |
©@ nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky v
pockat sekund

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v
setColumns Pole ¢. o > Hodnota polozky: [ e 1
©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na nizky v
pockat sekund

©@ nastavit vystup digitalniho pinu m na vysoky v
setColumns  Pole ¢. o > Hodnota polozky: [ o ]
©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v
pockat sekund

©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

setColumns Pole ¢. ° > Hodnota polozky: [ o 1

Pokracovani kodu dale

A%
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©@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v
pockat sekund

OO nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v
setColumns  Pole c. o > Hodnota polozky: [ o |
©@ nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky v
pockat sekund

©@ nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky
setColumns Pole c. o > Hodnota polozky: [ o |

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu o na nizky v

pockat sekund

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v

kdyz se Arduino Uno spusti

Pole ¢. o > Deklarace — Typ: celé cislo v , pocet polozek: e

©0@ vynulovat casovac

opakuj stale

kdyz o0 dasovaé < @)  tak

Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole é. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku

Pole é. o > Nastavit CISELNOU polozku

Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku

drawScreen

kdyz o0 dasovat < @) tak

Pokracovani kodu dale

v
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kdyz 00 éasovaé < () tak
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢&. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢&. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole €. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole & o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku

drawScreen

kdyz ~ ©0 Zasovai < () tak

kdyz ~ ©0 easovat < @ tak
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole . o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole . o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku

Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku

Pole & o > Nastavit CISELNOU polozku

drawScreen

kdyz ~ ©0 &asovaé < () tak

kdyz ~ ©0 &asovaé < (@) tak
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o =
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o =

Pokracovani kodu dale

A%
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Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku:

drawScreen

kdyz =~ o0 dasovat < @) tak

kdyz 00 dasovaé < ) tak
Pole ¢&. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole é. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢&. o > Nastavit CISELNOU polozku

drawScreen

kdyz 00 asovat < @) tak

kdyz =~ ©0 Zasovai < @)  tak
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole é&. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku

Pole & o > Nastavit CISELNOU polozku

Pokracovani kodu dale

N %
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Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o =
Pole é. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o = o

drawScreen

kdyz o0 éasovaé < @) _ tak

kdyz o0 dasovaé < @F) . tak
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU poloZku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU poloZku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku

drawScreen

kdyz 00 dasovaé < @) tak

kdyz =~ ©0 casovaé < @F) tak
Pole . o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole ¢&. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole . o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole ¢&. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole . o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:

drawScreen

Pokracovani kodu dale

YV
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jinak
kdyz ~ ©0 éasovaé < @)  tak

Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku:

drawScreen

kdyz ~ ©0 dasovai < @)  tak

kdyz 00 dasovat < @) tak

Pole €. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole €. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole €. o > Nastavit CISELNOU polozku:
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:

drawScreen

kdyz 00 dasovaé < @  tak

Pokracovani kodu dale

N %
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. o > Nastavit CISELNOU polozku:
: o > Nastavit CISELNOU polozku:
. o > Nastavit CISELNOU polozku
Pole é. o > Nastavit CISELNOU poloZku
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku

Pole é&. o > Nastavit CISELNOU polozku:

Pole é. o > Nastavit CISELNOU polozku:

Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku:
drawScreen
jinak

kdyz ~ ©0 Zasovaé < @)  tak

Jjinak

©0@ vynulovat casovac

Cely program v¢etné podprogramu lze stéhnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-21/21-8x8-LED-matice.mblock.
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Vysvétleni kodu

Nejdrive si vysvétlime funkci hlavniho programu, kde se odkdzeme 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 nam poskytlo rozsiteni 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 zac¢atku 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 mizeme 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 fadce, kterd se zobrazi na LED matnici. UkaZme si na nasledujici tabulce, jak tyto

hodnoty ziskdme pomoci dvojkové soustavy.

IR/ 0 |||~ vypocet SOUCET

128

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+1 255
128+64+32+16+8+4+2+1 255

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 srdicko. Kazdé policko této casti
tabulky odpovida jedné LED ze zobrazovaci matice. V daném radku tabulky dané LED odpovida bit, ktery
bude urcovat, zda ma byt dana LED rozsvicena (bit bude mit hodnotu vysoké tirovné HIGH), nebo zda ma
byt zhasnuta (bit bude nizké tirovné LOW). Osmice téchto fddkovych bitl tvofi jeden byte, ktery muze
nabyvat hodnoty 0-255. Hodnoty pro rozsviceni zadané kombinace ziskdme tak, Ze bity nizké drovné
nepocitaime (maji pro nas hodnotu 0) a bity vysoké trovné budeme s¢itat dle jejich ,,vahy“ je uvedena nahore
v tabulce). Naptiklad v druhém radku maji byt rozsviceny LED urcené 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 radek (viz princip ovladani LED matice). Jakmile bude osmice
proménnych pole nastavena na zadané hodnoty odpovidajici znaku urcenému k vykresleni, je zavolan

podprogram ,,drawScreen®, ktery se postara o vykresleni obrazku na LED matici.

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

¢asovace. Jakmile hodnota ¢asovace odpovidd zadanému ¢asu 1, 3, 5, ..., 21 je zobrazen zadany znak. Pokud
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je hodnota 2, 4, 6, ..., 22 je oblast kddu dané podminky prazdna, to znamena, 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 vytvoreny jako rovnost konkrétniho casu, ale jako nerovnost,
tedy je znak vzdy vykreslovan, dokud ¢asova¢ neprekroci nasledujici hodnotu pro zobrazeni dalsiho znaku.
Pfi probéhnuti celého napisu 23 vtetin, dojde k vynulovani hodnoty ¢asovace (posledni podminka) a diky

nekonecné smycce ,,opakuj stale“ hlavniho programu se vse opakuje znova od zacatku.

Zobrazeni zadaného symbolu na LED matici zajistuje podprogram ,,drawScreen®, ktery se stara o radkové
zobrazeni. Vzdy vezme vystupni hodnotu pro prvni, druhy, ..., osmy radek, ktera je uloZzend v proménné
pole — prvni polozka pro 1. fadek, druha pro 2. ... atd. Samotné nastaveni digitalnich vystupti pro dany radek

vykonava podprogram ,,setColumns®, ktery je pro kazdy fadek volan podprogramem ,,drawScreen®.

Ukolem podprogramu ,,setColumns® je rozlozeni vstupniho &isla (predané vstupnim parametrem b) na
jednotlivé bity a dle jejich hodnoty (HIGH/LOW) nastaveni digitalnich vystuptt modulu danych LED. Pro
ziskavani hodnot jednotlivych bitt ¢isla se pouZzivd jednoduchy trik. Zadané ¢islo celociselné déleno dvéma
a je testovan zbytek po tomto déleni. Pokud je zbytek 1, md byt LED rozsvicena, pokud je zbytek 0, bude

zhasnuta. Ukazeme si to na dtive uvedené hodnoté 102, ktera odpovida horni ¢asti srdi¢ka (viz tabulka dtive).

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

Kdyz se podivame na kdéd 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 digitédlni vystupu modulu Arduino. Je tieba jen zdiiraznit, Ze prvni zbytek

po déleni dvéma fikd, zda ma byt rozsvicena prvni LED brano zprava doleva.

Pfi pohledu zejména na ¢dst hlavniho programu se urcité opét otevird moznost néjaké optimalizace kodu nebo

dokonce celkového algoritmu. Ale to je jiz prostor pro samostatné zkoumdni.

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem
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Krok 4: Po spusténi programu bychom meéli vidét na LED matici postupné rozsvéceni (po jednotlivych znacich

a se vtefinovymi prodlevami) napisu , LASKYRDUINO®

(2]
®
®

0000
00O ¢
000
000
000
00
20@
000

90600
0000000
20000000

\
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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® zpisobem bez jakychkoliv
specialnich 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 vystupti. MnozZstvi
vstupnich/vystupnich pint je ale modulu Arduino jen omezené mnozstvi. Nebylo by moiné ovlddat

sedmisegmentovy LED zobrazovac s vyuzitim vyrazné niz$iho poctu propojovacich vodi¢? Ano!

Dalsi moznosti, jak fidit LED zobrazovace, je pouziti tzv. posuvnych registri, které pracuji pomoci sériového
prenosu dat. V tomto experimentu si pravé takové pouziti ukazeme. Pro tizeni LED zobrazovace pouzijeme
integrovany obvod 74HC595 s osmibitovym posuvnym registrem. Obvod 74HC595 se skldd4 ze tfi ¢asti: posuvny
registr, pamétovy registr a tfistavové vystupy. Obvod je uréen pro prevod dat ze sériového vstupu
(v nejjednodussi varianté jeden datovy a jeden hodinovy signdl) na osm paralelnich vystupt. TakZe pravé tim
usetfime vstupné-vystupni piny modulu Arduino. Z tohoto diivodu je obvod 74HC595 velmi casto a Siroce
pouzivan k fizeni segmentovych displeji. Jeho vyhodou je i moznost zapojovani nékolika téchto obvodii do

kaskady, takze lze po sériovém rozhrani ,,nasypat® pomérné velké mnozstvi dat pro paralelni vystupy.

e modul Arduino e 8x rezistor (220 )
e USB kabel e nepajivé pole
e posuvny registr 74HC595 e vodice pro nepajivé pole

e sedmisegmentovy LED zobrazovac

Pojdme se podrobnéji podivat, co tedy posuvny registr déla? V zasadé je to soustava klopnych obvodi, kterymi
se logicka informace prichazejici sériové posouva pomoci hodinového impulsu dale po paralelnich vystupech
(Q0-Q?7). Informace jednoho bitu (vysoka nebo nizka aroven) na sériovém vstupu je pti prvnim tiku hodinového
signalu ,,vtazena® do registru a zapsana na vystup QO. Pfi dal$im tiku hodinového signalu 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 pulzii tak mdme v registru nacteno osm bitd, které mohou byt prezentovany na osmi paralelnich
vystupech. Jelikoz paralelni vystupy posuvného registru nabyvaji nizké a vysoké trovné, stejné jako by nabyvaly
vystupy modulu Arduino, ptipojeny segmentovy LED zobrazovac se chova stejné, jako kdyby byl pfipojen pfimo

k modulu Arduino.

Posuvny registr 74HC595, se kterym budeme déle pracovat, bude pro své ovladdani potfebovat tfi signdly, kterymi

jej budeme ovladat. Prvnim bude datovy signal se sériovymi vstupnimi daty, druhym pak musi pochopitelné byt
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synchroniza¢ni hodinovy signal. Treti signal bude presouvat nactend sériova data do pamétového registru
paralelnich vystupd. Jestlize pfi plnéni posuvného registru se data postupné posouvaji pres jednotlivé bity, bylo
by nevhodné, aby se jejich stav okamzité projevoval na vystupu. Z tohoto diivodu 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. Vyhodou je i to, Ze zatimco pamétovy registr drzi platna 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 tii pinti modulu Arduino zaslat do obvodu 74HC595 osm bitti data urcujici osm stavii pro

jednotlivé segmenty zobrazovace. Obvod 74HC595 tedy zapojime mezi modul Arduino a LED zobrazovac.

Nasledujici obrazek a tabulka ukazuje rozmisténi a popis jednotlivych vyvodt obvodu 74HC595:

piny 74HC595 Popis funkce vyvodu
Q0-Q7 paralelni bitové vystupy, které jsou schopné ridit
jednotlivé segmenty LED zobrazovace
Q7 pin, ktery slouzi k propojeni s dalsim obvodem
(Serial data output) 74HCT595
MR pin vynulovani vystupt - aktivni pfi nizké drovni
(Master Reclear) (log. 0); zapojime ho na vysokou troven (+5 V)
il [Ves | SHep vstup urceny pro fidici hodinovy signal
a2z gopm | (Shift register clock input)
Rl © O P e
s o) oF STep prina nabezne hrane na tomto vstupu se udaje
o \i’ srep | (Storage register clock input) | v posuvném registru presunou do pamétového registru
-3 ﬂ SHCP pin ,zapnuti“ vystupt ¢ipu - aktivni nizké drovni
- ~MR OE . (log. 0); obvod chceme aktivovat, zapojime ho tedy na
BRE — (Output enable) GND
DS vstup dat, kam se zapisuji vstupni data, ktera budou
(Serial data input pin) s pomoci hodinového signalu ,,vtazena“ do posuvného
€r1 ata input pin
putp registru
Ve napajeci napéti (+5 V); pfipojime na pin 5V modulu
Arduino.
GND vyvod zemnéni (GND); propojime s pinem GND
modulu Arduino.

Prestoze samotny princip posuvného registru moznd vypadd jednoduse, samotné feseni z hlediska signalt na

fidicich pinech vyzaduje pfesné ovladani. Urcitym uskalim je nutnost ,,rozkrdjeni“ vystupnich dat na jednotlivé
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bity. Nastésti tento proces jiz nékdo vyresil za nds a mzeme vyuzit roz$iteni MAXI Starter kit, které ndm rovnou

prida programové bloky, které jsou specialné pro tuto lekci ptripravené.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrazku nebo schématu. Zde uvedeny obvod, stejné jako
nasledny program je uréen jen pro LED zobrazova¢ se spole¢nou katodou. Pokud jsme vSak pochopili
elektronicky rozdil mezi typem zobrazovac¢e CC a CA (stejné tak mezi zptsoby jejich ovladani), méli

bychom jiz dokdzat schéma a program upravit i pro typ se spole¢nou anodou.

Blokové schéma

Elektronické schéma

| ‘ giﬂg 7 Segment2
—AAN— —
AR AN
— — ANy LB’*—,
— - A ~
— — - - =
— MW7 =T
— [— “u |
— I (|
Ardul 1=
— "Uno. — —— o
{Rev3) 3
— E— ' T4HCS95 “a
S I |
=TI
on
— —-AA
— — 2200 “a
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Nasledujici tabulky znazornuji propojeni modulu Arduino, obvodu 74HC595 a LED zobrazovace.

obvod 74HC595 | modul Arduino obvod 74HC595 | LED zobrazovac

DS (14) 11 Q7 (™) a
STcp (12) 12 Q6 (6) b
SHcp (8) 8 Q5(5) C

OE (13) GND Q4 (4) d

MR (10) 5V Q3 (3) e

Vee (16) 5V Q22 f

Q1 (1) g
QO (15) dp

GND (8) GND

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program.

180

Pole ¢. o > Deklarace — Typ: celé cislo v | pocet polozek: @

Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o I|= @
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o = o
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ e I|= m
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o [|= @
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o 1=
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o I|=
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o =
Pole ¢c. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o = o
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ e [|=
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o =
Pole & o > Nastavit CISELNOU polozku: [ m =
Pole c. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ o 1=
Pole ¢c. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ e 1= 9
Pole ¢. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ G 1= @
Pole &. o > Nastavit CISELNOU polozku: [ m I=
Pole . o > Nastavit CISELNOU polozku: [ G =

Pokracovani kodu dale

%

Je pouZito rozsifeni
MAXI Starter Kit
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nastavte num v na o

(16 )

Posuvny registr > Vystup — Poradi bitu: LSBFIRST * , Hodnota: Pole ¢. n > Hodnota polozky: [ ©® {num ' prevedenona celécislov ]

zaménit num v za o

Program lze stahnout z:

-

! Vysvétleni kodu
I v tomto programu vyuZijeme pole proménnych a obdobné do nich zapiSeme hodnoty, které budeme chtit
zobrazit na pripojeném LED zobrazovali. Tentokrite pole proménnych vyuzijeme tak, jak by se mélo
vyuzivat a jaka je vlastné jeho vyhoda. A to tak, ze budeme jeho jednotlivé polozky volat indexem - to uvidime
v hlavni nekone¢né smycce ,opakuj stale“. Prvni ¢ast kodu, ktera probéhne jen jednou je deklarace pole
proménnych a naplnéni jednotlivych jeho polozek. Kazdé ¢islo uvedené v dané polozce odpovida rozsviceni

danych LED segmentii zobrazovace. UkdZeme si to na prvni hodnoté 63, kterd by méla zobrazit ¢islici 0.

segment | stav | vahabitu | hodnota

a 1 (sviti) 1 1

b 1 (sviti) 2 2

c 1 (sviti) 4 4

d 1 (sviti) 8 8

e 1 (sviti) 16 16

o f 1 (sviti) 32 32
g 0 (nesviti) 64 0

dp 0 (nesviti) 128 0
SOUCET: | 63

Rozsviceni LED segmentii opét udavaji jednotlivé bity bindrni podoby dané hodnoty. V nasi tabulce

(tzv. MSB). Hodnotu, kterou budeme odesilat na vystup, opét udava soucet vah bitf, které odpovidaji
rozsvicenému segmentiim. Zhasnuté segmenty (zde g a dp) se nezapocitavaji. Po secteni vSech prispévki

ziskame hodnotu 63, coz je presné hodnota ulozend v nulté polozce proménné typu pole.
Vime-li, ze k polozkdm pole mtzeme ptistupovat pomoci jejich indexu - napt. k hodnoté, kterd ma zobrazit
¢islici 0 pristupujeme s indexem 0 — muzeme toho vyuzit. V hlavni ¢asti programu mame cyklus, ktery
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probéhne Sestnactkrat a proménnou num, kterd diky tomu bude postupné nabyvat hodnot 0-15. Tuto
proménnou pouzijeme jako index proménné pole a tim postupné muzeme 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
promeénné jako redlné ¢isla, zatimco indexy pole musi byt cela ¢isla. I kdyz je hodnota proménné num tieba
rovna 1 (coz je celé cislo), stale ji prostfedi mBlock povazuje za realné ¢islo. Takze si budeme pamatovat, ze
nez pouzijeme v prostfedi mBlock nékterou proménnou jako index pole, musime ji pomoci prevodniho
bloku prevést na celé ¢islo. Jinak prelozeni a zapis programu skonci chybou. Diky tedy jednomu cyklu
mizeme do posuvného registru postupné ,nasypat® vSech 16 hodnot. To vyrazné zkracuje zapis celého

programu.

Na zavér vysvétleni programového kodu je tieba je$té upozornit na jednu véc, ktera souvisi s obsluhou a
vlastné i principem posuvného registru. Kdyz se podivime na elektronické propojeni LED segmentl a
digitalnich vystupt posuvného registru, vidime, Ze segment a je zapojen na bitu nejvy$sim vahy (Q7) a
desetinna tecka dp na nejniz$im (QO). To je piesné obracené, nez jsme si ukazovali pfi odvozeni hodnoty
pro zobrazeni! Vysvétleni najdeme na zeleném programovém bloku obsluhy posuvného registru. Konkrétné
nds zajima volba ,,Poradi bitt“, kde lze nastavit hodnotu MSBFIRST nebo LSBFIRST. Tyto hodnoty urcuji,
jakym zptisobem budou jednotlivé bity odesiliny na posuvny registr. V naSem programu je nastavena
hodnoty pro odeslani to odpovida bitu odpovidajicimu segmentu a. Jenze, jak jsme si fikali, pti zapisu dalsiho
bitu na posuvny registr se prvni bit posouva na druhé misto atd. Tedy prvni zapsany bit (bit segmentu a) se
posune az na nejvyss$i misto. Proto musi v této konfiguraci byt segment elektronicky pfipojen na nejvyssim
bitu Q7. Pochopitelné by bylo mozné zvolit i potadi odesilani MSBFIRST, pak by byl nejdfive odesilan bit

NV

vyzadovalo zménit poradi ptipojenych LED segmentii. Ale opét se experimentiim meze nekladou.

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

Krok 4: Vysledkem naseho zapojeni a programu by mélo byt postupné zobrazovani ¢islic 0-9 a pak i znakt A-
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F na pfipojeném LED zobrazovaci.
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Vyuziti
I°C displeje

| LCD Tutorial § P
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@

ke sbérnici s timto zpisobem komunikace, ur¢enou jednozna¢nou adresu. Bohuzel je to jedna z oblasti, kde obcas

Jak jsme popsali v ¢&asti vénované I?’C komunikaci, musi mit kazdé zafizeni ptipojené

dokumentace k nékterym cidlim chybi. Abychom tuto adresu mohli u jednotlivych periférii zjistit nebo jen

ovéfit, ukdZeme si, jak naskenovat a zobrazit adresy vech zafizeni pfipojenych na sbérnici I*C.

e modul Arduino
e USB kabel
e libovolné I°C zatizeni (napt. LCD displej s I°C fadicem)

e vodice typu ,,samec-samice”

Jak bylo feceno, kazdé zafizeni s I°C sbérnici md adresu I’C, kterou pouziva k ptijimani ptikazt nebo odesilani
zprav. Pojdme si ukazat, jak najit adresu na ptikladu I’C pfevodniku pro LCD displej. Princip hleddni je pomérné
jednoduchy, ale zato uc¢inny. Postupné jsou na sbérnici I°C oslovovany adresy z daného rozsahu. Pokud je na
sbérnici pfitomna néjaka periférie dané adresy, odpovi. Pokud volani skon¢i chybou, periférie dané adresy na

sbérnici neni.

Déle vytvofeny program bude zobrazovat 7-bitové adresy nalezenych zatizeni v hexadecimélni podobé. Kazdé
nalezené zafizeni na sbérnici I’C bude vypsano na sériovy monitor. Pro mozné vyzkouseni funkénosti programu

je mozné jednotlivé I’C zatizeni zapojovat a odpojovat i za béhu programu.

Krok 1: Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Spojeni mezi displejem I°C LCD1602
a modulem Arduino zndzornuje nésledujici tabulka. V tomto piikladu je sice pouzit displej s I’C
prevodnikem, ale jak jsme si fikali v popisu I°C sbérnice, vyvody SDA a SCL jsou podstatou
komunikace na vSech I°C perifériich. A protoze modul Arduino UNO vyuzivd komunikace I°C jen na

pinech A4 a A5, je i pfipojeni na strané modulu Arduino vzdy shodné s nasledujici tabulkou.
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Blokové schéma Elektronické schéma
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hd SQ

Wd £0

OW/WMd T1a

MI5/e1d
(s}

I

S
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mmmmm

I°C modul Arduino
LCD1602 UNO Mega
SDA A4 20
SCL A5 21
Ve 5V 5V
GND GND GND

Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Zatimco v pfedchozich programech byly

programy nékdy i veelku rozsahlé, zde diky rozsiteni MAXI Starter kit jde dva programové bloky.

Je pouZito roz3ifeni
MAXI Starter Kit

Zobrazit vSechna pripojena I2C zarizeni

Program lze stahnout z:
://mblock.fvzika.net/zdrojove-kody/lekce-23/23-Pouzivani-skeneru-sbernice-12C.mblock.

Q Vysvétleni kodu
V programu jsme vyuZili programovy blok, ktery je do prosttedi mBlock ptidan diky rozsiteni MAXI Starter
kit. Tento jediny programovy blok skenuje sbérnici I°C a hleda pfipojend zafizeni, pokud néjaké zatizeni

nalezeno, je jeho adresa vypsdna v sériovém monitoru. To je vie! ©

188


http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-23/23-Pouzivani-skeneru-sbernice-I2C.mblock

Arduino VIAXI Starter kit

Krok 3:

Krok 4:

Krok 5:

Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem EED

Nyni modul Arduino odpojime od prostifedi mBlock pomoci tla¢itkem |2 oseor ]

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 (napf. COMS5) ptipojen a nastavime komunika¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudi. Na

zaveér se tlacitkem |Connect| pfipojime k modulu Arduino. Objevi se okno sériového monitoru,
ve kterém bychom méli vidét seznam vsech zafizeni pfipojenych ke sbérnici I°C is jejich adresou
v hexadecimalni podobé.

& Serial Monitor

Serial Monitor

|[Noline ending  ~ || Send

I2C Skener

Skenovani...

I2C zarizeni nalezenc na adrese 2x3F
Hotovo

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 vlekcich, jakékoliv zobrazovace vyrazné obohacuji nasi interakci
s Fidicim modulem. Zaroven jsme ale narazili ina jednu nevyhodu. Pokud pfipojime néjaky zobrazovac
ke kontroléru, mitize tim byt obsazeno pomérné velké mnozstvi vstupné-vystupnich porti, kterych je zpravidla
na fidicim modulu omezeny pocet. Na druhu stranu jsme ale pak vidéli, Ze lze zobrazovace kombinovat
s pomocnymi obvody a ndro¢nost na pocet fidicich porti se tim mize vyrazné zredukovat. V ptipadé ovladani
naseho LCD displeje je potieba ridicich pinti hned 16. A pravé diivodi snizeni poctu ovladacich vodicia a pint

byl vyvinut pfevodnik se I?C sbérnici, ktery pouzijeme pro fizeni LCD displeje a ktery dany problém vytesi.

LA R S8

1} =

=
Ay o=
o ~—
(B ~— .o
B |

- i)
] 12 LCD Adapator i

I’C ptevodnik, ktery lze ptipojit na fidici
Predni ¢ast displeje piny, tak je zpravidla rovnou pfipdjen na
(nahote vidime 16 ovladacich pint) rubove strané displeje

Sada Arduino MAXI Starter kit obsahuje LCD displej, ke kterému je na zadni strané pfipojeny I’C prevodnik,
takze lze displej fidit pomoci jen dvou datovych vodi¢ti. Modry potenciometr (viz obrazek) na prevodniky se

pouzivé k nastaveni podsviceni.

Pouzité komponenty
e modul Arduino
e USB kabel
e LCD displej s I*C prevodnikem

e vodice typu ,,samec-samice®

Princip

V této lekei si zkusime zdkladni ovldddni LCD displeje. Rizeni nam zna¢nym zpiisobem ulehéi programové bloky,
které do prostiedi mBlock opét prida rozsifeni MAXI Starter kit. Pro zac¢atek v tomto experimentu nechame na
displeji zobrazit nasledujici texty: ,,Laskarduino®a ,,Zdravim bastlire!“. Pouzita LCD displej LCD1602 je doplnény
I’C ptevodnikem. U displeje nebudeme fidit jednotlivé pixely, ale odesleme na néj text, jehoZ zobrazeni zafidi
podptirné obvody. Displej pro nas bude tedy prostorem, kde budeme mit moznost zobrazit dva fadky textu po
$estnacti znacich (odtud i oznaceni displeje LCD1602).
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Postup experimentu
Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrazku nebo schématu. Spojeni mezi displejem I’C LCD1602

a modulem Arduino znazornuje nasledujici tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma

=
3
a

st V05 209TC21

43401
EEr)

I°C modul Arduino
LCD1602 UNO Mega
SDA A4 20
SCL A5 21
Vece 5V 5V
GND GND GND

POZNAMKA:
Propojeni I’C LCD1602 a modulu Arduino bude stejné ve vSech nasledujicich lekcich, kde bude displej pouzit.

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program. V programu jsou pouzity piikazové bloky
roz$ifeni MAXI Starter kit pro obsluhu I’C LCD (modrozelené bloky), které maji jako jeden ze svych
vstupnich parametrii adresu pouzitého I°C ptevodniku pro displej. Kazdy piikaz provedeny na I°C
periférii musi byt vzdy fadné adresovan. Proto je potieba pti tvorbé programu znat a presné zadat
adresu pouzitého I’C LCD displeje. Obvykle byva adresa pfevodniku pro displej 0x27, ale v sadé,
podle které vznikal tento text, byla zrovna adresa pfevodniku 0x 3F. Kazdy uzivatel musi u ptikazt pro
LCD nastavit aktudlni adresu dle své situace, a to u vSech bloki. (viz rozbalovaci pole ,,adr.).
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Je poutzito rozsiteni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti
LCD adr. Ox3F v > Nastaveni: @ sloupcii a o radek
LCD adr. Ox3F v > Podsviceni zapnout v
LCD adr. Ox3F v > Kurzor: skryt v
opakuj stale
LCD adr. Ox3F * > Smazat
| nastavte positionCounterl * na m
Iopakuj @ wit
LCD adr. 0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec = positionCounter1 , Radka o
| LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text
| pockat () sekund
| zaménit positionCounter1 v za o

>
LCD adr. Ox3F v > Smazat

nastavte positionCounter! ¥ na m

Iopakuj (16 JOE

LCD adr. O0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec = positionCounter1 , Radka e

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text @[\ -ERICN
e 0.5

zaménit positionCounterl v za o

Program lze stahnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-24/24-12C-LCD-displej.mblock.

! Vysvétleni kodu
V Gvodni ¢ésti programu jsou nastaveny parametry pouzitého LCD displeje, tedy rozmér 16 sloupci a
2 radky. Dale je nastaveno zapnuti podsviceni. Pro fungujici LED podsviceni displeje musi byt na displeji
propojena zkratovaci spojka (jumper). Dale je nastaven skryty kurzor. V hlavni nekone¢né smy¢ce ,,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_

7N

(podtrzitko zndzorniuje mezeru) a je vypisovan na prvni fadku. V druhém cyklu je zobrazovan text ,,Zdravime
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bastlife!_“ (podtrzitko opét zndzorniuje mezeru) a je text vypisovan na druhou radku. Dany text je zobrazen
na pil vtefiny, pak je proménnd positionCounterl zmensena o jednicku a cyklus se za¢ind opakovat.
Text je tedy vypsan o jednu pozici vlevo, cozZ vyvolava efekt ,,prijizdéjiciho textu smérem zprava. Po Sestnacti
krocich text dorazi aZ na levy okraj displeje. Mezera na konci texti je dilezitd, slouzi jako maza¢ poslednich

znaki posouvajiciho se textu.

Krok 3: Zkompilujeme kdd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem [ e )

Krok 4: Nyni bychom na svém LCD displeji méli postupné vidét napisy ,,Laskarduino® a ,Zdravim bastlire!*

194

Pokud na displeji neni nic vidét, je tfeba zkontrolovat nastaveni odporového trimru (zadni strana I’C
prevodniku) pro fizeni kontrastu na prevodniku. Muze se stat, Ze je nastaveny na minimum a tudiz na
displeji neni nic vidét. Otac¢enim si tedy nastavime spravny kontrast, tak aby byl napis na displeji co
nejlépe citelny.

 cdravime baitliﬁ‘)‘
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Lekce 25 - Voltmetr

Uvod S
Kdyz jiz zvladdme nacitani analogovych vstupti modulu Arduino a nyni jsme si osvojili ovladani LCD displeje,
mizeme si kuptikladu vytvofit digitdlni voltmetr s rozsahem 0-5 V. Proménné vstupni napéti budeme simulovat

pripojenym potenciometrem.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodice pro nepajivé pole + vodice typu
e potenciometr 50 kQ »samec-samice

e LCD displej s I*C prevodnikem

Princip

V tomto experimentu vyuZijeme potenciometr k déleni napéti. Vyhodou modulu Arduino je, Ze neumi ¢ist pouze
digitalni signaly, ale umi nacitat i analogovy signal na vystupu jezdce potenciometru. Na analogovych vstupech,
které jsou osazeny 10-bitovymi analogové-digitalnim prevodnikem (ADC), dokdze prevést tento analogovy signal
na ¢iselnou podobu. Po prepocitani vstupni hodnoty z rozsahu 0-1023 na interval 0-5V je ziskana hodnota

vstupniho napéti zobrazena na LCD displeji.

Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrazku nebo schématu. Spojeni mezi displejem I°C LCD1602

a modulem Arduino znazornuje nésledujici tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma
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I°C modul Arduino
LCD1602 UNO Mega
SDA A4 20
SCL A5 21
Vee 5V 5V
GND GND GND

Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé programu je tfeba znat adresu
pouzitého I°C LCD displeje, nebot u kazdého piikazii pro LCD je tieba nastavit aktudlni adresu.
(viz rozbalovaci pole ,adr.“).

Je poufZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

LCD adr. O0x3F v > Nastaveni: m sloupcu a e radek
LCD adr. Ox3F v > Podsviceni zapnout v

LCD adr. Ox3F v > Kurzor: skryt v

LCD adr. 0x3F * > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text

opakuj stale

nastavie val ¥ na ©O cteni analogového PINu (A) o

nastavte valv na val / @y * o

©G zapsat | spoj ©© (wval prevedeno na retézec v ao na sériovy port

LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka e

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text  val

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text o

| pokat () sekund

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-25/25-Voltmetr.mblock.

! Vysvétleni kodu

V pocate¢ni ¢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
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hlavni nekonecné smycky ,opakuj stale® je jesté na stfed prvni fadky vypsén text ,,Napeti:“. Hlavni nekone¢na
smycka pak jiz pracuje jen s druhou fddkou displeje. Nejdfive je nactena analogova hodnota napéti na
vstupnim pinu A0, pak je pfepoctena ze vstupniho rozmezi 0-1023 na interval 0-5. Tim ziskdme hodnotu
vstupniho elektrického napéti. Tato hodnota je uloZena do proménné hod. Nasleduje vypis této hodnoty na
druhy radek LCD. Jelikoz pfi konverzi redlného ¢isla (hodnota napéti) na text, ktery bude na LCD vypsan, je
¢islo vzdy uvedeno s dvéma desetinnymi misty, neni tfeba fesit riznou délku vystupniho fetézce na displeji.
Displej tedy neni tfeba mazat, nebot hodnoty se prepisuji a diky stejné délce vypsanych textd se nemuze stat,
Ze by na daném fadku LCD zbyly znaky z piedeslého delsiho textu.

Krok 3: Zkompilujeme kdd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem EED .

Krok 4: Pti otdceni potenciometrem mutzeme na LCD displeji vidét velikost naméreného elektrického napéti
na pinu A0 modulu Arduino.

POZNAMKA:

Programovy kod obsahuje i zobrazeni naméfeného napéti na sériovy monitor (svétle zeleny prikazovy blok). Pro
sledovani vystupu na sériovém portu, je tfeba modul Arduino odpojit od prostiedi mBlock a naopak pfipojit
k aplikaci Serial Monitor (viz dale). Pokud vystup na sériovy port nepotfebujeme, nebot se namérené napéti
zobrazuje na LCD displeji, 1ze dany piikazovy blok zcela vynechat.

verRrey

5 5w DO Dt D2 1A D4 05 D607 A K

Hapetis
1.72U

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

Krok 5: Nyni modul Arduino odpojime od prostedi mBlock pomoci tla¢itkem [ 2 ocpar_J
USB kabel modulu Arduino ale od pocitace neodpojujeme!
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Krok 6: Spustime na pocitaci aplikaci Serial Monitor. V Serial Monitoru vybereme port, na které je nd§ modul

Arduino (napi. COMS5) ptipojen a nastavime komunikacni rychlost na hodnotu 115200 baudi. Na

zavér se tlacitkem pfipojime k modulu Arduino. Objevi se okno sériového monitoru,
ve kterém budou vypisovany vystupni hodnoty naméreného elektrického napéti.
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Lekce 26 - Senzor hladiny vody

Uvod
Potenciometr nemusi byt jedinym ¢idlem, které nam poskytuje vystupni napéti umérné néjaké méfené velic¢iné.
V této lekci si ukdzeme, Ze zcela obdobné miize fungovat snimac hladiny vody, ktery miizeme pouzit bud na

méreni hloubky vody, nebo pfi znalosti rozméri nadoby jako méri¢ obejmu. Naméreny vysledek opét zobrazime
na LCD displeji.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodi¢e pro nepajivé pole + vodice typu
e senzor hladiny vody »Samec-samice”

e LCD displej s I*C pifevodnikem

Princip

Senzor hladiny vody je modul, ktery ve své podstaté mtize snimat vysku hladiny vody, je fyzikdlné feSen jako
odporové ¢idlo doplnéné zesilovacem. Zakladni ¢asti jsou vodivé kontakty htebenového 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® signdl na signal elektricky. Kdyz si toto uvédomime, vidime, Ze v principu jde vlastné
o0 uplné stejné zapojeni, jako bylo zapojeni s potenciometrem. I zpracovani ziskaného elektrického signélu bude
stejné. Na modulu Arduino pfevedeme analogovy signal do digitalni podoby, na které muzeme kuptikladu

sledovat zmény vysky hladiny nebo objemu vody apod.

Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nasledujiciho obrazku nebo schématu. Spojeni mezi displejem I°C LCD1602
a modulem Arduino, stejné tak jako propojeni modulu Arduino a ¢idla vysky hladiny zndzornuji

nasledujici tabulky.
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Blokové schéma Elektronické schéma

.RESEQ DL’/TX
. . IOREF D3 PWM
Vee 0
Sig - P V:) DS PWM [
Water Level —A D6 PWHM |
Sensor " ’ Arduino 7] E—
Gnd s 3 (5233) 08
3 LCDLEO2 spa A4/SDA csp [ LRI ) —
I2¢  sa A5/SCL D10 PWM/SS | —
D;3_/SCK
N/C
2 . Senzor .
I°C modul Arduino . modul Arduino
hladiny
LCD1602
UNO Mega S A0
SDA A4 20 + 5V
SCL A5 21 - GND
Vee 5V 5V
GND GND GND

Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé programu je tfeba znat adresu
pouzitého I°C LCD displeje, nebot u kazdého ptikazti pro LCD je tieba nastavit aktudlni adresu.
(viz rozbalovaci pole ,,adr.“).

Je poufZito rozSiteni
MAXI Starter Kit

waterValue ¥ na o

0x3F v > Nastaveni: @ sloupcu a o radek
O0x3F v > Podsviceni zapnout v

Ox3F v > Kurzor: skryt v

Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

0x3F v > Zobrazit text (@EelJEIRVT\Y

| Pokracovani kodu dale

%
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nastavte waterValue ¥ na ©® cteni analogového PINu (A) o

LCD adr. O0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. O0x3F v > Zobrazit text =waterValue
pockat () sekund
LCD adr. O0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text -

Program lze stahnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-26/26-Senzor-hladiny-vody.mblock.

! Vysvétleni kédu

V pocate¢ni ¢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 nekone¢né smycky ,,opakuj stale® je jesté na stied prvni fadky vypsan text ,,Objem vody“. Hlavni
nekonec¢na smycka pak jiz pracuje jen s druhou fadkou displeje, kam vypisuje ziskané hodnoty z analogového
vstupu A0, které se nacetly do proménné watervValue. V tomto ptipadé tato proménné nabyva hodnot od
0 do 1023. Pro korektni prezentaci naméfené hodnoty, by bylo dobré tuto hodnotu jesté zpracovat —
napf. prepocitat na mililitry dle pouzité nadoby. Protoze zde neni jasné, jak bude zobrazeny text dlouhy,
nedochazi zde k pouhému prepisovani zobrazeného textu, jako bylo kuptikladu v predeslé lekci. Z duvodii
smazani druhé radky je tato radka vzdy prepsana textem sloZenym z $estnacti mezer.

Krok 3: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlaéitkem [ o et )

Krok 4: Kdyz se ponofi senzor hladiny do vody, mtizeme na displeji vidét hodnotu objemu (odpovidd hloubce
ponoreni) zobrazenou v ,neuritych® jednotkaich na LCD displeji. Pokud bychom chtéli dat
zobrazenym ¢islim néjaky smysl (jednotku), musime provést kalibraci, pfi které nalijeme znamé
mnozstvi vody do naddoby a zapiSeme, jakd hodnota na LCD tomu odpovida. Nasledné prevedeme
rozsah méfenych jednotek na objem vody - podobné jako jsme v predeslé lekci spocitali hodnotu
napéti.

201


http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-26/26-Senzor-hladiny-vody.mblock

PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

-
s wen)

-
.\'-:‘\ii-_:v-\
e

202



Arduino Starter kit

Dals$im senzorem, ktery prevadi néjakou neelektrickou veli¢inu na elektricky analogovy signdl je teplotni ¢idlo
LM35. Jedna se o integrovany obvod, obsahujici pfevodnik teploty na napéti, s maximalni nelinearitou +0,75 °C
v rozsahu teplot —55 °C az 150 °C. Casto pouzivand varianta obvodu je zapouzdiena v malém plastovém pouzdie

TO-92, ale existuje i verze ve vétsim plastovém pouzdre TO-220 a i verze v kovovém pouzdie TO-46.

Analog Out GND
10mv/°C

Integrovany obvod LM35 vyvinula americkd spole¢nost National Semiconductor. Je urc¢en pro méreni teploty
ve stupnich Celsia. Obvod ma maly odbér proudu; napdjeci proud je mensi nez 60 pA. Vzhledem k nizkému
prikonu prevodniku dochdzi jen k malému vlastnimu ohfevu soucastky, coz je dilezité z hlediska presnosti
mérfeni. Napdjeci napéti prevodniku — pokud se pohybuje v rozsahu 3 V az 5,5V - nemusi byt stabilizované a
prevodnik lze tudiz napajet pfimo z baterie, ktera se ¢asem mtize ¢astecné vybijet. Pokud se maji méfit kladné

i zaporné teploty, tak zapojeni je o néco slozitéjsi.

e modul Arduino e nepdjivé pole
e USB kabel e vodi¢e pro nepajivé pole + vodice typu
e teplotni ¢idlo LM35 »samec-samice”

e LCD displej s I*C prevodnikem

Abychom mohli ziskat pomérné presny teplomér, je tfeba si uvédomit, jak jsou vystupni hodnoty pouzitého ¢idla
prezentovany ve stupnich Celsia. Protoze pfevodni koeficient ¢ini 10 mV/°C, objevi se napt. pfi teploté 150 °C na
vystupu napéti prevodniku napéti 1500 mV. Mimochodem, v predeslém odstavci byla zminka o méfeni
zapornych hodnot, tak jen pro zajimavost zde uvedeme, ze bude-li méfena teplota zdporna, napt. —40 °C, bude
i vystupni napéti zaporné (—400 mV). Modul Arduino neumi na analogovych pinech méfit zaporna napéti, proto

se v dal$im zaméfime jen na méfeni kladnych teplot.

203



PROGRAMOVANI MODULU ARDUINO V PROSTREDI MBLOCK

Pro prepocet teploty ¢ na napéti Uour plati nasledujici vzorec:
UOUT =10-¢
kde teplota se dosazuje ve stupnich Celsia a vysledné napéti vychazi v milivoltech.

Modul Arduino nadita vstupni napéti svym 10-bitovym AD pfevodnikem v rozmezi 0-1023, pro urceni teploty

temp z hodnoty AD pfevodniku (imval) tedy pouzijeme nésledujici vzorec:

5 1000
temp = 1024 . 10 imVal =0,48828125 - imval
prevod mezi  milivolty

napétim a vs.
rozsahem ADc  Koef. ¢idla

Nactené hodnoty z pinu A0 budeme v programu nasobit konstantou 0,48828125 a vysledna hodnota bude

odpovidat namérené teploté.

Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nasledujiciho 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 Elektronické schéma

— | AREF D2p——

IOREF D3 PWM

: 4
LM35 Vout AD D5 PWM
Temperature
Sensor —1a1 D6 PWM [

S " —1A2 Arduino D7
_ g Uno
LCDLLOR spa A4/SDA (%e;g)
I2¢C sCL AS/SCL
I°C modul Arduino LM35 modul Arduino
LCD1602 UNO Mega Analog Out A0
SDA A4 20 Vee 5V
SCL A5 21 GND GND
Vee 5V 5V
GND GND GND
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Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé programu je tfeba znat adresu
pouzitého I°C LCD displeje, nebot u kazdého ptikazi pro LCD je tieba nastavit aktudlni adresu.

(viz rozbalovaci pole ,,adr.“).

Je poufZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti

nastavte temp v na o

nastavte ImVal v na o

LCD adr. Ox3F »

LCD adr. Ox3F »

LCD adr. Ox3F »

LCD adr.

LCD adr.

opakuj stale

nastavte

nastavte

| LCD adr.
LCD adr.
LCD adr.
LCD adr.
LCD adr.
LCD adr.

LCD adr.

Ox3F »

Ox3F »

ImVal »
temp v
0x3F »
0x3F »
0x3F »
0x3F »
0x3F »
0x3F »

0x3F »

> Podsviceni zapnout v

> Kurzor: zobrazit v

> Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

> Zobrazit text QRVYEEE)

na ©Q cteni analogového PINu (A) o

na ImVal *

> Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
> Zobrazit text QI

> Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
> Zobrazit text = temp

> Zobrazit text .

> Zobrazit text ©© prevedeno na znak ASCI|

> Zobrazit text o

| pockat () sekund

Program lze stahnout z:

http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-27/27-Teplotni-cidlo-LM35.mblock.

' Vysvétleni kodu

V pocate¢ni ¢asti programu nastavime parametry pouzitého LCD, jako jsou jeho rozméry (sloupce, radky) a
zapnuti podsviceni. Je tfeba se zaméFit na spravné nastaveni adresy pouzitého I’C pfevodniku! Pfed spusténi
hlavni nekone¢né smycky ,opakuj stile“ jsou jesté nataveny proménné temp a imVal. Jedna bude
odpovidat vypocitané teploté, druha slouzi pro na¢teni hodnoty z AD pfevodniku modulu Arduino. V hlavni
nekonecné smy¢ce je nacitano teplotni ¢idlo, které je ptipojené na pin A0. Ziskana hodnota je nasledné
vynasobena konstantou 0,48828125, abychom ziskali hodnotu teploty ve stupnich Celsia. Ziskana hodnota
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teploty je vypsdna na druhy radek displeje. V minulém programu, kde jsme nevédéli, jak bude zobrazovany
text dlouhy, jsme tuto fadku mazali prepsani nékolika mezer. Zde je situace podobnd, nebot nevime, zda
bude teplota fadové jednotky nebo desitky (popt. stovka) stupna. Mozna jsme si v minulé lekci v§imli, Ze pti
prepisovani mezerami dochdzelo k blikani. Proto zde zkusime opét text piepisovat, ale za poslednim znakem
priddme dvé mezery, kdyby doslo, ze se zobrazi kratsi text. Tyto mezery jsou ptidany za znak C, ktery se
zobrazuje na konec radky. Za zminku jesté stoji vloZeni symbolu stupné. Jelikoz neni dobré tyto specialni
symboly vklddat pomoci znaku, je zde vyuzito vlozeni pomoci ASCII koédu. Podobné lze vlozit i dalsi
nestandardni znaky z ASCII tabulky.

Krok 3: Zkompilujeme kdd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem EED .

Krok 4: Po spusténi programu uvidime na LCD displeji hodnotu aktudlni teploty. Pro sledovani smény teploty
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Lekce 28 — Hodiny realného casu

Uvod

V jedné z predeslych 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 elektfiny. Po opétovném zapojeni ke
zdroji rdzem zapomene ¢asové udaje a zacind vSe od zacatku. Pravé pro zachovani ¢asovych udajii pouzivaji
tzv. moduly realného casu. Jsou to vlastné hodiny zélohované svou vlastni baterii a tak po vypadku napajeni nebo
restartu modulu Arduino mohou potiebné ,,ztracené” casové udaje poskytnout. Existuje mnoho réiznych moduld
hodin redlného ¢asu (RTC), jako je napt. DS1302, DS1307, PCF8485 atd. Jsou Siroce pouzivany vzhledem k jejich

nizké cené a jednoduchému pouziti. V této lekci budeme pouzivat DS1302 modul hodin realného casu.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodi¢e pro nepajivé pole + vodice typu
e DS1302 (modul redlného c¢asu) »samec-samice

e LCD displej s I’C prevodnikem

Princip

Obvod udrzovacich hodin DS1302 obsahuje hodiny realného casu, kalendare a 31 B statickou pamét RAM.
Zalozni béh hodin zajistuje 3 V baterie, pfesnost je dana pouzitym krystalem. RTC modul komunikuje s okolim
pres jednoduché sériové rozhrani. Hodiny redlného ¢asu poskytuji sekundy, minuty, hodiny, den v tydnu, den
v mésici, mésic a rok. Konec mésice je automaticky ptizptisobovan u mésicti s méné nez 31 dny, vcetné korekce

prestupného roku. Hodiny pracuji v 24-hodinovém nebo 12-hodinovém rezimu s indikatorem AM/PM.

Pro komunikaci s hodinami/paméti jsou pouzity pouze tfi vodice: RST, DAT (sériova data) a CLK (hodinovy
signal). Data mohou byt prenesena z/do modulu hodin nebo paméti. DS1302 je navrzen pro velmi malou

spotfebu a udrzeni dat pfi ptikonu mensim, nez 1 uW.
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Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrdzku nebo schématu. I?C LCD displej pfipojime stejné, jako

v predeslych lekcich. Nize uvedené tabulky uvadéji propojeni modulu Arduino, I*C LCD displeje a
modulu redlnych hodin DS1302.

Blokové schéma

Elektronické schéma

SCL

LCD1LO2 5o

I2C

2

&

4531
{gnay)
oun
ouInpRY

[~

- § ep %3 r. 4 b } RST
¢ 2 ot —'—lmT‘rmmm: L’%
L N — GND|

DS1302 T [T we

208



Arduino VIAXI Starter kit

I’C modul Arduino DS1302 modul Arduino
LCD1602 UNO Mega RST 2
SDA A4 20 DAT 3
SCL A5 21 CLK 4
Vee 5V 5V Vee 5V
GND GND GND GND GND

Krok2: V prostfedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé programu je tfeba znat adresu

pouzitého I°C LCD displeje, nebot u kazdého ptikazi pro LCD je tieba nastavit aktudlni adresu.

(viz rozbalovaci pole ,adr.“). V tomto programu se opét pouzije nékolik podprogrami, proto za¢neme

nejdrive s nimi, hlavni program je uveden az na zavér.

Je pouZzito rozsifeni
MAXI Starter Kit

definuj print2digits number

kdyz number <m tak

LCD adr.

LCD adr.
jinak

LCD adr.

LCD adr.

0x3F »

Ox3F v > Zobrazit text pismeno o Zz ©Q@ | number ' prevedeno na fetézec v

Ox3F v > Zobrazit text pismeno o Zz ©O | number ' prevedeno na fetézec v

O0x3F v > Zobrazit text pismeno e Z ©Q@ | number ' prevedeno na fetézec v

definuj Den-tydnu den

Pole ¢. ° > Deklarace — Typ: text v , pocet polozek: o

Pole ¢. o > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ o =

Pole ¢. o > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ o =

Pole ¢. o > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ o =
Pole ¢. o > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ o =
Pole ¢. ° > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ e =
Pole ¢. o > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ o =
Pole ¢. o > Nastavit TEXTOVOU polozku: [ o =

LCD adr. O0x3F v > Zobrazit text Pole ¢. ° > Hodnota polozky:[ ©® (den prevedenona celécislov ]
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210

kdyz se Arduino Uno spusti

DS1302RTC > Piny - RST: (@) , DAT: @) ., cc: @
Synchr éasu: DS1302RTC — ARDUINO

LCD adr. Ox3F v > Nastaveni: m sloupcl a o radek
LCD adr. Ox3F v > Podsviceni zapnout v

LCD adr. Ox3F v > Kurzor: skryt v

LCD adr. Ox3F v > Smazat

opakuj stale

kdyz.  ARDUINO > Cas/Datum - Ziskat Hodiny v < @) Jtak

LCD adr. Ox3F * > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazittext ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Hodiny v

Jinak

LCD adr. > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. > Zobrazit text ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Hodiny v

LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text o

print2digits ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Minuty v
LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text .

print2digits ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Sekundy v
LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka
Den-tydnu ARDUINO > Cas/Datum — Ziskat Den v tydnu
LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text .

LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text ARDUINO > Cas/Datum
LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text .

LCD adr. Ox3F v > Zobrazittext ARDUINO > Cas/Datum
LCD adr. O0x3F v > Zobrazit text .

LCD adr. O0x3F » > Zobrazit text ARDUINO > Cas/Datum

LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text .

pockat o sekund
7

Program lze stahnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-28/28-Hodin

v

—Ziskat Den v

—Ziskat Mésic v

—Ziskat Rok w

-realneho-casu.mblock.
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Podprogram ,,print2digits se vstupnim parametrem number vypisuje na aktudlni misto na LCD displeji
(tam, kde je pravé nastavena pozice kurzoru) zadané ¢islo ve dvouznakovém formatu. To znamena, Ze
dvouciferné ¢islo vypiSe normalné, jednocifernému pridd na zacitek 0. Provedeni tohoto konkrétniho
podprogramu je takové, Ze kdyby nahodu bylo zadané troj a viceciferné ¢islo, budou vzdy zobrazeny jen jeho
prvni dvé ¢islice. Na prvni pohled ponékud zvlastni feSeni pomoci prevodu ¢isla na text vychazi z problému,
ze prostredi mBlock povazuje viechna ¢isla jako redlna a na LCD displeji se viechna redlna ¢isla vypisuji

s dvéma desetinnymi misty.

Druhy podprogram ,,Den-tydnu se vstupnim parametrem den déla presné to, co jeho nazev 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 m4 tedy cislo 2,
utery ¢islo 3... az sobota ¢islo 7. Podprogram ,,Den-tydnu® nejen prevadi anglické poradové ¢islo na cesky

nazev, ale hned jej i vypisuje na danou na aktualni misto na LCD displeji.

Hlavni program ve své prvni ¢asti nastavuje fidici piny RTC modulu realného ¢asu, stejné jako nastavuje
potfebné nastaveni LCD displeje. Dtilezitym ptikazem je v této ¢asti nacteni ¢asovych udajt 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 vytistén od prvniho sloupce. Pokud je aktudlni pocet hodin jednociferny, je pocet hodin
vyti$tén az do druhého sloupce. Toto feseni déld presny opak toho, co podprogram ,,print2digits“. Komu by
se totiz libil aktudlni ¢as tfeba 08:23:10? Takto ¢islovka poctu hodin zabira dvé mista, ale u jednociferného
poctu je na zacatku mezera, tedy _8:23:10. Na zbylé cislovky, tedy na pocet minut a vtefin je naopak
podprogram ,,print2digits“ aplikovan. Zbytek programu je na principu ziskani ¢asové informace a jejiho
vypisu na LCD displej. Udaje jsou dopliiovany dvojte¢kami a teckami, aby byl celkovy vysledek na LCD

displeji co nejvice podobny skute¢nym digitdlnim hodindm.

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 moznych feseni v podobé tivodni

podminky testujici pocet hodin (v pfipadé stopek by se stejnym zpiisobem testoval pocet uplynulych vtefin).

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

Krok 4: Po spusténi programu funguje modul Arduino jako hodiny, dokonce is datem. Potfebné udaje se

zobrazuji na LCD displeji. Pti vypnuti zdroje se sice modul Arduino vynuluje, ale ¢as bézi v RTC
modulu (redlnych hodin) diky vestavéné baterii dale. Po opétovném zapnuti napdjeni modulu Arduino

se na displeji opét objevi spravny cas.
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Lekce 29 - Senzor teploty a vlhkosti vzduchu DHT11

Uvod

Kdyz se nam podatilo postavit skute¢né hodiny, co takhle zkusit jednoduchou domaci meteorologickou stanici?
Experimentélni 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 digitdlni podobé na sviij digitalni
vystup. Udaje jsou na vystupu sice zakédovany do zvoleného protokolu, ale o jeho nacteni se opét postaraji
programové bloky rozsifeni MAXI Starter kit. Takze se s timto ¢idlem bude pracovat stejné jednoduse jako

kuptikladu s predchozim modulem realného casu.

~GND
-vCe
~~Signal
Pouzité komponenty
e modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodice pro nepdjivé pole + vodice typu
e modul senzoru DHT11 »samec-samice”

e LCD displej s I’C prevodnikem

Princip

Digitalni ¢idlo teploty a vlhkosti DHT11 obsahuje odporové ¢idlo vlhkosti a polovodic¢ovy teplotni senzor. Obé
¢idla jsou doplnéna osmibitovym analogové-digitalnim prevodnikem. Na desticce ¢idla DHT11 je kromé
samotného cidla jesté i pomocny pull-up rezistor. Pokud pouzivame ¢idlo v podobé modulu (na desticce) jsou
pro pripojeni k dispozici tfi piny: Vee, GND, a S (DATA nebo Signal). Komunikaéni proces zac¢ina poslanim
startovniho signalu do ¢idla DHT11, jakmile ¢idlo zméfi potfebné udaje, ¢idlo vraci odpovéd, coz je 40bitova
sekvence dat (16 bittt hodnoty vlhkosti + 16 biti hodnoty teploty + 8 bitéi kontrolniho souctu). Cidlo DHT11 Ize
zakoupit iv ,holé“ verzi, kdy ma samotné cidlo vyvody ¢tyfi. Nasledujici obrazek ukazuje nejen zapojeni
jednotlivych vyvoda (NC - znamena ,,nezapojeno®) samotného ¢idla DHT11, ale pfedevsim i pfipojeni pull-up

rezistoru pro jeho provoz.

DHT11 pins
vee
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Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrdzku nebo schématu. I?C LCD displej pfipojime stejné, jako
v predeslych lekcich. Cidlo DHT11 a LCD displej ptipojime dle nize uvedenych tabulek.

Blokové schéma

Elektronické schéma

A" N —
wH——
i f—
EFT0) | —

T
L1
=
I’C modul Arduino DHT11 modul Arduino
LCD1602 UNO Mega S 4

SDA A4 20 + 5V
SCL A5 21 - GND
Vee 5V 5V
GND GND GND
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Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé programu je tfeba znat adresu
pouzitého I°C LCD displeje, nebot u kazdého ptikazi pro LCD je tieba nastavit aktudlni adresu.
(viz rozbalovaci pole ,adr.“).

Je poufZito rozsifeni
MAXI Starter Kit

kdyz se Arduino Uno spusti
LCD adr. Ox3F v > Nastaveni: m sloupcu a e radek
LCD adr. 0x3F v > Podsviceni zapnout v
LCD adr. Ox3F v > Kurzor: zobrazit v
LCD adr. Ox3F v >Smazat
DHT dcidlo > Nastaveni — Typ: DHT11 v , Data pin: o
opakuj stale
LCD adr. 0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
| LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text
| LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text DHT cidlo > Nacist teplotu
| LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text .
| LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text ©© prevedeno na znak ASCII
| LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text o

LCD adr. 0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text QUGS

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text DHT cidlo > Nacist vihkost

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text @

Program lze stahnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-29/29-Senzor-teploty-a-vlhkosti-vzduchu-DHT11.mblock.

! Vysvétleni kodu
Prvni ¢ast programu nastavuje udaje pro ovladani LCD displeje, téZ deklaruje typ pouzitého senzoru teploty
a vlhkosti a komunikaéni pin, které kterému je na modulu Arduino ¢idlo pfipojeno. V hlavni nekone¢né
smy¢ce ,,opakuj stale“ je postupné z ¢idla nacitdna hodnota teploty a vlhkosti a zapisovana na LCD displej.
Diky pomérné zna¢né pomalosti DHT ¢idla (doba prevodu asi 1's) program ani nepotiebuje ¢ekaci piikaz
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 kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tlacitkem EED

Krok4: Po spusténi programu na modulu Arduino mtzeme vidét na LCD displeji aktualni hodnotu teploty a
vlhkosti vzduchu.

Terlota: 22,80
Ulhkost:d45.88 %
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Lekce 30 — Vstupni ochranny systém s heslem

Uvod
Poté, co jsme si ukdzali funkénost nékolik samostatnych moduld, zkusime je opét zkombinovat a vytvorit néco
trochu interaktivniho a praktického. V této lekci pouzijeme I?C LCD displej, modul relé a klavesnici. Nagim cilem

bude sestavit jednoduchy ¢iselny zamek, ktery by bylo mozné pouzit pro bezpecnostni dvere.

Novym prvkem této lekce je maticova klavesnice 4x4. Princip jeji funkce je naznacena na nasledujicim obrazku.

V principu jde o ,$ikovné“ zapojené spinace mezi vodi¢i R1-R4, které odpovidaji fadkam a vodici C1-C4, které

naopak odpovidaji sloupctim. Je to podobny zpiisob propojeni, jako bylo v pfipadé zobrazovaci LED matice 8x8,
kterou jsme poznali v jedné z predeslych lekci. Kazdy spinac spojuje pravé jeden vodi¢ R s vodicem C. Podle toho,
které konkrétni vodice R a C stisknutim spinace propojime, pozname stisknuté tlacitko.

Cl C2 C3 c4
R1 R2 R3 R4

| S

e o e
oo e e o
B =t =l
e Aarara .,
Cc1 c2 a ca
Pouzité komponenty
e modul Arduino e LCD displej s I’C ptevodnikem
e USB kabel e nepajivé pole
e maticova klavesnice 4x4 e vodice pro nepdjivé pole + vodice typu
e modul relé »Samec-samice”

Princip

Jak jsme naznadili, nasim ukolem je vyrobit ¢iselny (koédovy) zdmek. V programu tedy nastavime heslo
(napt. 123456). Pomoci zadavani na klavesnici zaddme vstupni kod. Pokud se bude shodovat s nasim heslem,
sepne relé, jinak ztstane zdmek zamceny. Samotné zadavani kédu bude probihat tak, Ze jej spustime stiskem

hvézdicky *. Naopak konec pro zadani hesla potvrdime ktizkem #.

Pochopitelné chceme, aby zamek s uzivatelem komunikoval, k tomu pouzijeme LCD displej. Na zacatku je na
displeji uvodni hlagka ,,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 uvodni hlaska ,, Vitejte!*
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POZNAMKA:

Protoze nase klavesnice je sloZena z tlacitek bez jakéhokoliv popisu a vracené kody odpovidaji jen stisknutému
sloupci a radce, musime si nastaveni kldves nastavit v programu. Roz$ifeni MAXI Starter kit predpoklada
standardni rozlozeni klavesnice podle dnes dostupnych kldvesnic 4x4. Toto rozloZeni je uvedeno v nasledujici

obrézek.

Rozlozeni klavesnice si ale mizeme zvolit, jaké chceme — naptiklad nasledujici rozlozeni: 1, 2, 3, 4 v prvni radé;
ve druhé fadé 5, 6, 7, 8; ve treti fadé 9, A, Ba C a ve ¢tvrté fadé to je D, *, 0, #. I s timto roz$ifeni MAXI Starter kit
pocita. V sekci vysvétleni kddu si ukdzeme, jak bychom tuto definici zménili v programu.

Postup experimentu

Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrédzku nebo schématu. I?C LCD displej pfipojime stejné, jako
v predeslych lekcich. Propojeni modulu Arduino s ostatnimi komponentami je uvedeno v tabulkach.

Blokové schéma
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Elektronické schéma

” Arduing
Une
(Rev3)
LCD1ILD2 =ba ICsP
I2C 5o
o |
[
1]
g5 "7
Relay
Module
klavesnice 4x4 modul Arduino
C1 7
C2 6
C3 5
C4 4
R1 11
R2 10
R3 9
R4 8
dul Relé dul Ardui
mo uS c’¢ | mocu ] ; utho I’C modul Arduino
LCD1602
Vee (+) 5V UNO Mega
GND (-) GND SDA A4 20
SCL A5 21
Vee 5V 5V
GND GND GND
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Krok2: V prosttedi mBlock vytvofime nasledujici program. Pfi tvorbé programu je tfeba znat adresu
pouzitého I°C LCD displeje, nebot u kazdého ptikazi pro LCD je tieba nastavit aktudlni adresu.

(viz rozbalovaci pole ,adr.“).

Je poufito roziiFeni
kdyz se Arduino Uno spusti MAX] Starter Kit

LCD adr. Ox3F v > Nastaveni: @ sloupcu a o radek

LCD adr. O0x3F v > Podsviceni zapnout v

LCD adr. Ox3F v > Kurzor: skryt v

LCD adr. Ox3F » > Smazat

Klavesnice 4x4 > Piny — Sloupec: o o o o — Radek: m m o o
Klavesnice > Inicializace nastavené klavesnice

LCD adr. O0x3F » > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text

©0 nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v

Textova proménna ¢. o > Hodnota = .

Textova proménna €. o LU GIEE 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 v ° tak

LCD adr. Ox3F v > Smazat
LCD adr. 0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text (E&l[STESVER N

Textova proménna c. o > Hodnota = .

nastavte hvezdicka v na o
jinak
kdyz ©0 [ Klavesnice > Ziskat stisknutou klavesu ' prevedeno na retézec v a tak

nastavte hvezdicka v na o

kdyz Textova proménna ¢. o >Hodnota = Textova proménna ¢. e > Hodnota

Pokracovani kodu dale

YV
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LCD adr. Ox3F v > Smazat
LCD adr. O0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text @¥:\YN]3]

LCD adr. O0x3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka e

LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text

©0 nastavit vystup digitalniho pinu Q na vysoky
pockat e sekund
jJinak
LCD adr. Ox3F v > Smazat
LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text

LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text

pockat o sekund

LCD adr. Ox3F v > Smazat
LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o
LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text (@I

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu @ na nizky v
JILELS

kdyz  hvezdicka = (@) tak
Textova proménna ¢. o > Hodnota = spoj Textova proménna c. o >Hodnota a Klavesnice > Ziskat stisknutou klavesu

LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text Textova proménna ¢. o > 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 parametrt pouzitého LCD
displeje. Za zminku stoji dva okrové programové bloky, které se zabyvaji inicializaci kldvesnice. Prvni blok
slouzi pro nastaveni ovladacich pinti pti fadky a sloupce, druhy provede inicializaci klavesnice, ¢imz se
zadané piny nastavi tak, aby mohla byt klavesnice vyhodnocovana. Pokud bychom se rozhodli zménit
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rozloZeni klavesnice, jak jsme se zminili dfive, musime to ucinit jesté pred inicializaci klavesnice. Proto mezi
bloky pro nastaveni pint a blok inicializace bychom museli vlozit nasledujici bloky (¢ervené oramovano)
s predefinovanim jednotlivych mist — sloupec, radek.

Klavesnice 4x4 > Piny — Sloupec: o o o o — Radek: 0 m o e

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozZeni klaves > Sloupec: o , Radek: o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozloZeni klaves > Sloupec: o , Radek: o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozZeni klaves > Sloupec: 9 , Radek: e — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: o ELES o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozZeni klaves > Sloupec: o , Radek: o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: ° , Radek: o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozZeni klaves > Sloupec: e , Radek: o — Klavesa:
Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: o , Radek: o — Klavesa:

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozZeni klaves > Sloupec: o , Radek: o — Klavesa:

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozeni klaves > Sloupec: ° , Radek: o — Klavesa:

Klavesnice > Predefinovat stand. rozlozZeni klaves > Sloupec: 9 , 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

V hlavni nekone¢né smycce ,opakuj stale” se nejdfive nacte stav klavesnice. Pokud je néjaka klavesa
stisknuta, je jeji hodnota nactena. Programovy blok nacitani klavesnice nevraci souradnici zmacknuté klavesy
(sloupec, fadek), 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.

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 v programu

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 patfi¢né hlasky
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na LCD. Zaroven se vobou ptipadech vynuluje proménné hvezdicka, ¢imz se zamek opét uvede do

standardniho vyckavaciho rezimu.

Tteti podminka nastdvd, pokud byla stisknuta jina kldvesa neZ * nebo #. Podle stavu hodnoty proménné

hvezdicka se bud neprovede nic (nebyla stisknuta poc¢ate¢ni hvézdicka, zamek tedy nereaguje), nebo se

zadand klavesa pripoji k textové proménné pro zadané heslo. A to dokud nedojde k potvrzeni hesla klavesou

#.

Krok 3:

Krok 4:

Zkompilujeme kod a nahrajeme do modulu Arduino tlac¢itkem [0 i)

Po spusténi programu se na displeji objevi ,Vitejte!“. Relé (zamek) je pochopitelné zavieny, coz
pozname, protoze vestavénd LED modulu Arduino ztstane zhasla. Pokud stiskneme na klavesnici
tlacitko , objevi se pokyn ,Zadej sve heslo“. Kdyz zadime 123456 a potvrdime EI, rozsviti se
vestavéna LED, relé sepne a na displeji se objevi: ,SPRAVNE!“ , Vstupte!®. Pfi zadani nespravného
hesla se objevi na displeji ,CHYBA!* ,,Zkus to znova“ a relé zistane v piivodnim stavu. O dvé vtefiny
pozdéji se na displeji opét objevi ivodni hlaska ,,Vitej!“ a zamek ¢ekd na nové zadani kodu.

223






Arduino VIAXI Starter kit

Lekce 31 — RFID vstupni ochranny systém \%
£

Uvod

V zavérecné lekci navazeme na predchozi zapojeni. Kédovy zamek se zadavanim hesla vylep$ime tim, Ze misto
vstupni klavesnice pouzijeme RFID modul. RFID je zkratka pro radiofrekvencni identifikaci. Jednd se
o bezdratovou aplikaci pro prenos dat za ucelem identifikace a sledovani identifika¢nich prvka. Takze nam
odpadne zadavani hesla, ale budeme ovladat zamek ptilozenim RFID prvkem (pfistupovd karta nebo privések).

Vysledkem naseho zapojeni tedy bude RFID vstupni ochranny systém.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e modul relé
e USB kabel e LCD displej s I*C pievodnikem
e RFID c¢tecka e nepajivé pole
e RFID ¢ipovy privések na klice e vodi¢e pro nepajivé pole + vodice typu
e RFID ¢ipovd karta »Samec-samice”
Princip

Y. 0

Predevs$im pottebujeme znat identifika¢ni ¢isla nasich RFID ,kli¢a“ (privések, ¢ipova karta). Kazdy RFID prvek
musi mit toto identifika¢ni ¢islo unikatni. Pro zjisténi tohoto ¢isla pouzijeme kod prvniho pomocného programu.
Jakmile budeme znat konkrétni ¢isla svého RFID privésku nebo RFID karty, pouzijeme tento udaj do druhého
programu, ktery uz bude slouzit jako pfistupovy systém. Pfistupovy systém je navrzen jako elektronicky zamek,

ktery odemkne (sepne relé), jen pokud je ptilozen spravna RFID prvek.

Na zacatku na LCD displeji bude zobrazen text ,, Vitejte“. Prilozime RFID prvek (ptivések, 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. ,,ID:5AE4C955%). Pokud je pfiloZen RFID ptivések je na druhém radku displeje zobrazen text: ,,Ahoj
Kosto!“. Pokud je pfilozena RFID karta, dojde také k sepnuti relé a je zobrazen text ,,Zdravime bastlire“. V ptipadé
prilozeni neznamého RFID prvku, zlistane kontakt relé rozpojeno a na displeji se zobrazi text ,,Ahoj, cizince!®.

Po chvili se ptistupovy systém vrati to vychoziho stavu s hlaskou ,, Vitejte®.
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Postup experimentu
Krok 1:  Sestavime si obvod podle nésledujiciho obrdzku nebo schématu. I?C LCD displej pfipojime stejné, jako
v predeslych lekcich. Propojeni modulu Arduino a ostatnich komponent (RFID modulu, modulu relé

a LCD displej s I’C pfevodnikem) zachycuji nasledujici tabulky.

POZNAMKA:

Pro napédjeni modulu RFID ¢tecky musime pouzit napajeci napéti 3,3 V, jinak se modul
nendvratné znici!

Blokové schéma

i
I_]LJ
S
=

® rirc2

P e .
RFID
D4 — e Jmos RC522 5T EJ

Reader

-+ “ Arduino wr
e (Unu ) D
Rev3
LCD1EOR s p—s— A4/SDA ICsp

12¢ ool . I

OND 4

[Ty S—
sh—

Relay
Module
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RFID ¢tecka modul Arduino
Ucc 3,3V
RST 2
GND GND
MISO 3
MOSI 4
SCK 5
SDA 6
TRQ 7
moduSl Relé | modul ;A;dumo 2C modul Arduino
Vee (4) 5V LCD1602 UNO Mega
GND (-) GND SDA A4 20
SCL A5 21
Vee 5V 5V
GND GND GND

Nejdiive potfebujeme ziskat identifika¢ni udaje svych RFID prvki, abychom je pak mohli dosadit do hlavniho

programu. Pro tento ucel si vytvoiime nasledujici pomocny program.

Krok 2: V prostfedi mBlock vytvofime nésledujici program.

Je poutito roz&iteni \

MAXI Starter Kit s i

Program lze stdhnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-31/31-RFID-vstupni-ochranny-system-getID.mblock.
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~

! Vysvétleni kodu

Nejdfive je potfeba v programu definovat jednotlivé piny modulu Arduino, ke kterym je modul RFID ¢tecky

pfipojen. V hlavni nekonecné smycce ,,opakuj stdle“ se neustale testuje, zda je ke ¢tecce priloZen RFID prvek.

Pokud ano je jeho identifika¢ni &islo vypsano na sériovy port. Cislo daného prvku se tedy precteme aplikaci

Serial Monitor na pocitaci pfipojeném k modulu Arduino.

Krok 3:

Krok 4:

Krok 5:

Krok 6:

Krok 7:

Krok 8:

Krok 9:
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Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem EED

Nyni modul Arduino odpojime od prostifedi mBlock pomoci tla¢itkem 2 ospoit )

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 (napf. COMS5) ptipojen a nastavime komunika¢ni rychlost na hodnotu 115200 baudi. Na
zavér se tlacitkem ptipojime k modulu Arduino. Objevi se okno sériového monitoru.

Postupné umistime vSechny své RFID prvky do indukéni zény modulu RFID ¢tecky. V okné Serial
Monitoru se vzdy zobrazi ¢islo prilozeného cipu. Vsechna identifikaéni ¢isla si postupné
poznamendame, budeme je pozdéji pottebovat. V tomto okamziku bychom tedy méli znat ID vsech
svych RFID kli¢t. Mtizeme zacit stavét RFID pristupovy systém!

Pomoci tlacitka odpojime modul Arduino od aplikace Serial Monitor. Aplikaci Serial

.....

V prostfedi mBlock se opét pripojime k modulu Arduino tlac¢itkem CEZZD

V prostiedi mBlock sestavime novy program. Nezapomenme do podminek identifikace (vkdédu

oznaceno Cervené) vlozit praveé ziskané identifikacni ¢islo RFID privésku a RFID karty.

Je poufZito rozsifeni
‘ MAXI Starter Kit

> Nastaveni: @ sloupcti a e fadek

> Podsviceni zapnout v

> Kurzor: skryt »

RFID étecka > Piny — IRQ: @) . sck: @) . most: @ . miso: @) . spa: @) .rsT: @

Pokracovani kodu dale
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opakuj stale

LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o , Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text (@GN

pockat e sekund

POKUD (byl precten RFID prvek) POTOM

LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o . Radka o

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text spoj @ a RFID ¢tecka > Nadist ID CISLO prvku

LCD adr. Ox3F v > Nastavit kurzor: Sloupec o . Radka o

K8yZ"  RFID étecka > Nadist ID CISLO prvku | = tak
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu e na vysoky v
LCD adr. 0x3F v > Zobrazit text

pockat o sekund

LCD adr. Ox3F *+ > Smazat

Identifikacni
cisla
RFID prvkt

©0@ nastavit vystup digitalniho pinu e na nizky v
Jjinak
Kdy="  RFID ctecka > Nadist ID CISLO prvku [ = (@S{0E:H
©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu o na vysoky v

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text @:IEInE:-ERle]
pockat o sekund

LCD adr. Ox3F v > Smazat

©Q@ nastavit vystup digitalniho pinu 6 na nizky v
Jinak

LCD adr. Ox3F v > Zobrazit text

pockat o sekund

LCD adr. Ox3F *+ > Smazat

Program lze stahnout z:
://mblock.fvzika.net/zdrojove-kody/lekce-31/31-RFID-vstupni-ochranny-system.mblock.

! Vysvétleni kodu
Na zacatku programu je obvyklé nastaveni LCD displeje a RFID ¢tecky. V hlavni nekonecné smycce ,,opakuj
stale“ je podobné jako v predeslém programu je testovana RFID ¢tecka. Akce nastava az v pripadé prilozeni
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RFID prvku. Je nacteno identifika¢ni ¢islo prilozeného prvku a vypsano na prvni fddek LCD displeje. Ziskané
identifika¢ni ¢islo RFID prvku je vndsledné kaskddé dvou podminek postupné porovniano sdvéma
prednastavenymi pfistupovymi kody (privések a karta). V pripadé shody s jednou nebo druhou moznosti je
vypsana prislusna hlagka a je sepnuto relé. Pfi ptilozeni RFID prvku, ktery nesplnil ani jednu z podminek
nastavenych zndmych identifika¢nich ¢isel, je zobrazena hlaska pro ciziho uZzivatele. Pochopitelné se relé

v tomto pripadé nespina.

Tim, Ze se tyto piikazy vykonavaji jen v ptipadé ptilozeni RFID je i automaticky vyresena necinnost systému
v dobé, kdy je v pohotovostnim rezimu a ¢eka na pfilozeni RFID klice. To je signalizovano vypsanim textu
» Vitejte“ prvni radce LCD displeje.

Krok 11: Zkompilujeme kdéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem CGEED .

Krok 12: Muzeme postupné k RFID ctecce prikladat riizné RFID prvku. Pokud je heslo spravné, relé sepne a
LCD zobrazi ptislusnou hlasku - bud ,,Ahoj Kosto!“ (pfilozen privések na klice), nebo ,,Zdravime
bastlire” (pfiloZena karta), relé ovlddajici zimek sepne. Pokud je pfilozen nezndmy RFID prvek, systém
také zareaguje. Zobrazi se ,,Ahoj, cizince!®, avSak elektronicky zamek, ktery by byl ptipojeny k relé,
zUstane zamceny. At jiz pokus o pristup skonci jakkoliv, o dvé vtefiny pozdéji se na displeji opét zobrazi

uvodni ,,Vitejte!“ a pfistupovy systém je ve vychozim ,¢ekacim® rezimu.

LR N N S O B )

0 D 5 0 B4 5 202 A K
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BONUS - Sonarové ¢idlo HC-SR04

Uvod

Experimentdlni sada Arduino MAXI Starter kit obsahuje spoustu modulti, ze kterych se da vyrobit mnoho
zajimavych zapojeni, jedna véc vSak této sadé chybi a to je ultrazvukovy méti¢ vzdalenosti HC-SR04. Jeho cena
se pohybuje kdesi pod hranici padesati korun (dle prodejce), takze ho urcité doporucuji dokoupit a do sady si
pridat. Jde o modul pro pomérné presné méfeni vzdalenosti (s pfesnosti az 3 mm) v rozmezi asi 4 cm az do

4 metrt. D4 se pouzit téméf ke véemu, funguje na principu odrazu ultrazvuku od prekazky.

V této lekci sonarové ¢idlo HC-SR04 vyuzijeme na postaveni jednoduchého modelu hudebniho nastroje zvaného
theremin. Ze nevite, co to je? Theremin (také téremin) je elektronicky hudebni néstroj, ktery vynalezl v roce 1920
Lev Sergejevi¢ Térmen. Je to hudebni nastroj, na ktery se hraje, aniz by se ho hra¢ jakkoli dotykal. Theremin je
ovladan pouze pohybem pazi, dlani a prst. Vzdalenost ruky od prislusné antény ovliviiuje vlastnost zvuku. Hra
na theremin je proto vyjimecné naro¢nd. Theremin byl kuptikladu pouzit ve znélce seridlu Vrazdy v Midsomeru,

kde hraje hlavni melodii.

My jsme si stavbu thereminu vybrali nejen proto, ze by s nim mohla byt pomérné legrace, ale také abychom kromé
ultrazvukového méfice vzdalenosti HC-SR04 vyuzili i soucastku, ktera sice v sadé Arduino MAXI Starter kit je,

ale ani jednou jsme ji v pfedchozich lekcich nepouzili — pasivni bzucak.

Pouzité komponenty

e modul Arduino e nepajivé pole
e USB kabel e vodice pro nepdjivé pole + vodice typu
e ultrazvukovy méfti¢ vzdélenosti HC-SR04 »Samec-samice”

e pasivni bzuc¢dk
Princip
Chceme-li generovat tony podle toho, jak bude vzdalena ruka od naseho hudebniho nastroje, je presné
ultrazvukové cidlo presné to, co potfebujeme. Samotny princip bude tedy pomérné jednoduchy - zméiime
vzdalenost prekazky od ultrazvukového ¢idla. Bude-li vzdalenost relativné velka, bude to znamenat, ze nad ¢idlem
neni zadna ruka a hudebnik tedy nehraje. Za¢ne-li se vzdélenost ruky pohybovat v néjaké ,,rozumné® vzdalenosti,
za¢neme generovat tony podle namétené vzdalenosti. Asi nechceme generovat libovolné frekvence, ale chceme

generovat klasické tony stupnice. Takze si zvolime urdity interval vzdalenosti (napfiklad 10-15 cm) kterému
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pfisoudime urcity tén. Pro generovani melodie tedy bude stacit vsouvat ruce nad cidlo ve spravnych

vzdalenostech.

Postup experimentu

Krok 1: Sestavime si obvod podle nésledujictho obrazku nebo schématu. Propojeni modulu Arduino a

ultrazvukového métice vzdalenosti HC-SR04 zachycuje tabulka.

Blokové schéma Elektronické schéma

ceees esecves sesee wsese ewses seses e

3 & T
——RESET DO/RY | vee
—|RESET2 DT O
AREF D2f—— Trig &)
—— IOREF D3 PWM |
el — m
D D5 PWM ——— Echo O
— A D& PWM |——— 'b
PR Arduine [54 S— GND
a3 (32:3) D8 f——
A4/SDA ICSP D9 PWM -—
A5/SCL D10 PWM/SS fee p—
D11 PWM/MOSI f———
DL2/MISO
DL3/SCK———
NC 1CSP2 MISO L
1C5P2 SCKE——— ;I
ICSP2 MOST|———
2

¢idlo HC-SR04 modul Arduino
Ucc 5V
Trig 9
Echo 8
GND GND

Krok2: V prostredi mBlock vytvofime nasledujici program.

nastavte vzdalenost ¥ na ©® precti ultrazvukovy senzor - vysilaci pin o snimaci pin e

©0 prehraj na pinu 0 notu C3+ na @ takta

Pokracovani kodu dale

A%
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jinak
kdyz vzdalenost < G tak
©Q@ piehraj na pinu m notu D3 v na @ taktd
Jinak
kdyz vzdalenost < @ tak

©Q@ piehraj na pinu m notu E3 v na @ taktd
Jinak

kdyz vzdalenost < @ tak

©@ prehraj na pinu m notu F3* na @ taktd
jinak
kdyz vzdalenost <« @ tak
©@ prehraj na pinu m notu G3¥ na @ takta
jinak
kdyz vzdalenost < @ tak
©@ prehraj na pinu m notu A3v na @ taktd
jinak
kdyz vzdalenost < @ tak
©Q@ prehraj na pinu @ notu B3 v na @ taktu
jinak
kdyz vzdalenost < @ tak

©0@ prehraj na pinu m notu C4v na @ taktd

Program lze stahnout z:
http://mblock.fyzika.net/zdrojove-kody/lekce-32/32-sonarove-cidlo-HC-SR04.mblock.

' Vysvétleni kodu
Krésa tohoto programu je i ta, Ze sonarové ¢idlo a pasivni bzucak jsou soucasti robota mBot, pro kterého je
prosttedi mBlok primarné vyvinuto. Z tohoto divodu jsou pro obé tyto soucastky jiz z prostfedi mBlock
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zabudované standardni programové bloky. Obsluha jak sonaru, tak pasivniho bzu¢dku je diky tomu prosté
jednoducha. V nekone¢né hlavni smy¢ce ,,opakuj stdle“ se nejdrive nacte vzdalenost od prekazky. Nasleduje
kaskada podminek, kdy je postupné ziskana vzdalenost testovana. Napiiklad pokud je mensi nez 10 cm, je
na pasivnim bzucdku vygenerovdna nota C3. Pokud je vzdalenost vét$i ndsleduje dal$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 pfi splnéni podminky vzdalenost z rozmezi 10-15 cm. Pro rozmezi téchto vzdalenosti je
nastaveno pipnuti sfrekvenci odpovidajici not¢é D3. Timto zplsobem jsou vzdalenost rozdéleny do

péticentimetrovych intervalli az po notu C4 (maximalni vzdélenost 45 cm).

Krok 3: Zkompilujeme kéd a nahrajeme do modulu Arduino tla¢itkem EED .

Krok 4: Pokud za¢neme pohybovat dlani pted sonarovym ¢idlem, mély by se ozyvat jednotlivé tony. Z pocatku
to asi nebude Zadna serenada, ale po trose tréninku by se z toho mohli tfeba ,,Ov¢aci ¢teraci podafit.

A kdovi, tteba ¢asem se to da i poslouchat.
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