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Pouze v USA V ostatnich zemich svéta

Zaciname s Arduinem

46 FeSenych pikladiz a 123 nandtiz pro vlastni pokusy

Sada ,Zainame s Arduinem® je Wena pro vSechny, ktechtji proniknout do
zaklad: aplikaci a programovani této platformy. Nafilpadech ukazujereSeni
typickych situaci a probléin souvisejicich s pouzitim jednotlivychipgmjenych
vstupnich a vystupnich prukVedle /eSenych fikladi dava i namty na vlastni
pokusy, pibuzné s uvedenymriglady. Firucka neni kompletnidebnici, ktera by
beze zbytku pokryvala vSechny dostupiiiéagy a popis jejickiinnosti, dokoncéasto
se ani nesnazi o optimalniigwb /eSeni problém z hlediska rychlosti nebo délky
programu. SpiSe se vzdy snazi vybraisap, ktery je snadno pochopitelny a vede k
naweni receho dalSiho. Aklady na sebe navazuji a vyzaduji zvladnuti zmialos
ziskanych vfedchozich fikladech.

Sada ,Zaiiname s Arduinem* fedpoklada zakladni znalosti elektroniky a digitalni
techniky na arovni zapojeni obvodu &olika sodastkami podle schématu, funkce
zékladnich sodastek (rezistoru, kondenzatoru, LED) a zapojerdsiviosti sériového
a paralelnihorazeni), pojm jako nagti, proud, bit, byt, logicka hodnota a Urave
logickych operaci a podobn Obsahuje vSe pabné k vyzkouSen¥igladi a jese
neco navic, jednak aby dhuzivatel rezervu, jednak aby mohl svoje pokussndni
rozsS¥it bez nutnosti hned dokupovat gastky.
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Co je vlastn e Arduino

Projekt Arduino vznikl v roce 2004 v Italii. Cilebylo usnadnit navrh a vyrobu prototypdaizeni s

mikrokontroléry ATMega od firmy Atmel a tofpdevsim v ramci vyuky studeéntNa prvni pohled
porekud zdhadny nézev dostala tato open source plafardnsvych tirct Massima Banziho a
Davida Cuartiellese po Arduinovi Ivrejském, vyznaarmstorické postavz mesta Ivrea, kde projekt
vznikl.

Zakladni deska Arduina obsahuje mikrokontrolér adktory, na které jsou vyvedeny jeho vstupy a
vystupy, dale obvody napajeni a rozhrani USB prowaikaci s pgitatem PC. Existuje vice variant,
my budeme pracovat s verzi Arduino Uno R3, zaloZemémikrokontroléru ATMega328P. Uno je
nastupcem starsi verze Arduino Duemilanove. VeregdR560 nebo Mega ADK jsou vykonnejSi a
také \&tSi, poskytuji vice vstupa vystuf, naopak iteba verze Mini, Fio a Nano jsou rosmove
podstati mensi a &které més vykonné.

Krome standardnfady typi Arduino existuji i klony jinych vyrobit s nazvem koficim wtSinou na
»duino“, nagiklad FreDuino, LABDuino nebo Boarduino.

DuleZitou myslenou je to, Ze z&kladni desku Arduiggimou nepouzivame samostata pokud
ano, tak spise pratély seznameni s moznostmi a programovanim. Na desktimo do konektar
zasouvaji dalSi specializované desky, ktefifkdme shieldy.
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Jednoduchy shield ivie obsahovati¢ba jen masiwjsi svorkovnice pro ffipojeni vodEa k
vystupam mikrokontroléru nebo kousek univerzalni deskyaSmpym spojem, na kterou sitiieme
osadit obvody podle vlastniho navrhu. €m sloZigjSi shield niZze obsahovat obvody, které posili
a oddli vyvody mikrokontroléru, aby ndfklad zkrat nebo najové Spéky nezntily ptimo Arduino,
ale mnohem lewj3i a snadno vysmitelné posilovée signalu. Specializované shieldy se postaraji
o0 komunikaci s pgitatovou siti a internetemfizeni stejnosgrnych nebo krokovych motoy

zobrazeni dat na LCD displejigeni fiznych fyzikalnich vetliin a podoba.

VétSina chytrych shielidje vyrobena tak, Ze umnidje nasunuti dalSiho shieldu nad sebe, takze Ize
tvorit celé ,wZe" desek stznym Gelem. Aby byl zakladni mikrokontrolér schopen tatwov
kombinaci vyuzit, musi platit, ze &wiazné desky neptebuji vyuzivat stejné vyvody. K posouzeni
kompatibility slouzi ,mapy* vyuzivanych pin

Z&kladni deska Arduina je vZdy dole v sestaNekteré shieldy jsou navrzeny tak, Ze rauld nejde
pripojit dalsi; ty jsou ¥tSinou jednotelové pro vyuku a musi se pouZzitdbsamostat®y nebo jako
vrchni v sestay Zadny pehled existujicich shieldnentize byt tplny, jeden z rozséahlejsich najdete
na internetovych strankadnttp://www.shieldlist.org/
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Arduino UNO R3

Pri vyvoji prakticky vzdy vyuzijeme konektor USB tyi, ktery slouzi pedevSim k programovani
mikrokontroléru v Arduinu z potace. Kront toho se také vyuziva jako nejjednodussasnb
napdjeni Adruinaimo nagtim +5V z PC a tak jej také budemé&s3inou vyuZivat fi popisovanych
pokusech.

Samostatny napajeci vstup se souosym konektoreoré¢gn pro napéjeni n&pm 6 az 20V,
nicméré doporeny rozsah napi je kvili spolehlivé funkci stabilizatdr a @ijatelnym vykonovym
ztratdm mensi, 7 az 12 V.

ICsP
for USB interface

(12C) SCL
(12C) SDA
(SPl) SCK
(SPI) MISO
(SPI) MOSI
(SP1) 58
Interrupt 1
Interrupt 0
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K dispozici je celkem 14 digitalnich vstiupystupu, z nichZz 6 G¥e pracovat v rezimu PWM jako
nastavitelnd pulzh Sitkova regulace feba pro tizeni chodu stejnostmych motofi nebo
improvizované D/A pevodniky. Mezi digitalnimi vyvody najdeme rozhrdfiC a SPI, dva vstupy
mohou pracovat jako interrupty, dalSi Ize vyuzii périovou komunikaci. Na samostatny konektor je
vyvedeno Sest analogovych vsiugro A/D prevodniky s rozsahem 0 az 5V (0 az 1,1 V nebo exter
uréenym) a rozliSenim 10 bit (1 024 hodnot). Analogegéupy mohou byt pouZity i jako digitalni.
Digitalni vystupy mohou byt zatizeny proudem maximd&d0 mA, vystup 3,3V proudem 50 mA.
Doporuwena velikost proudoveé zdte vystufi je priblizné poloviéni. Nagti na digitalnich vstupech
nesmi pekratovat meze napajeni mikrokontroléru (5 V).

Mikrokontrolér ATMega328 pracujici na frekvenci MBHz ma 32 kB flash pa#ti na program, z

toho 0,5 kB je trvale zabrano programem (loader®rdyiina. Lze vyuzit i 2 kB pa#ti SRAM a 1 kB
EEPROM.
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Prost fedi pro psani program u

K programovani Arduina slouZzi jeho vlastni jazylchgizejici z jazyka Wiring. V mnoha ohledech je
velmi podobny jazyku C/C++. Ten, kdo zn& alasprechu C, nebude mit s programovanim Arduina
zadné potize, a naopak, prace s Arduinem je vylorpgipravou pro budouci n&mgjSi
programovani v C/C++.

Zakladnich pikazi jazyka neni mnoho, nicmé&nmiZeme vyuZit Sirokou paletu dostupnych
knihoven podprogratna funkci, které ficlenime k naSemu programu, aniz bychom museli detail
znat, jak pesré funguji. Stai védét, jak €mto podprogramm predat nutné udaje ajak nam
poskytnou syj vystup. Pozdji si miZzeme knihovny pro své&taly i napsat a nabidnout je ostatnim k
VyuZiti.

Prostedi pro psani prograima jejich genos do Arduina si stdhneme z internetovych stranek
projektu http://www.arduino.cc/. Budeme pracovat v Arduinu IDE verze 1.0.5, codbgedcené
jednoduché prostdi, jehoz vyhodou je mimo jiné to, Ze stejypada i funguje na péacich s
oper&nim systémem Windows (32 i 64 bit), Linux i Mac ®S Nésledujici popis plati pro
Windows 7.

» Stadhneme si instalai program nebo sitjpravime ten, ktery je na CD v sadSpustime
instalaci, ponechame vSechtgsti pro instalaci zatrzené.

* Potvrdime adres$dro instalaci, fipadré vybereme nebo zaloZime jiny. Po dotazu nechame
instalovat i USB ovladze.

* Po skowreni uzav¥eme instaléni okno. Na ploSefjbyla ikona Arduino.

s vz

* V poloZce ,Z&izeni a tiskarny" se objevilo novéitzeni — Arduino Uno. Poznamenéame si
¢islo sérioveého portu, ktery mu bytigélen (COM xx). Uzaveme systémova okna.

~iix
Fie Edit Sketch |Tools Help
@ e E‘ §  AuoFomst T m
Archive Sketch
sketch_jull8a Fix Encoding & Reload v |
Serial Maritor Cirl+shift+M &
« oo
serial Port ¥ Arduine Duemilanove wf ATmega32s
. ArddnoDiedmia or Duemianove w/ ATmega168
Programmer 3
i Arduing Nana wf ATmega32s
Arduino Nano w/ ATmega 168
Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduino Mega (ATmega1280)
Arduino Leanarda
Arduino Esplora
Arduino Micro
Arduino Mini w/ ATmega328
Arduino Mini w/ ATmega168
Arduin Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT w/ ATmega328
Arduino BT wf ATmega163
LilyPad Arduino USB
LityPad Arduino w/ ATmega328
LilyPad Arduino w/ ATmega 168
Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHzZ) w/ ATmega328 _'_'J
& Arduino Froor Pro Mini (3Y, 16 MHz) w/ ATmega 163 |-~

Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega32s
Arduino Pro or Pro Mini (3.3, 8 MHz) w/ ATmega 168
Arduino NG or older w/ ATmega163

Arduino NG or oider w/ ATmegad

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

* Pripojime modul Arduina k potati a patkdme, neZz se #Zaou automaticky instalovat
ovlad&e. Po chvili instakni program sko#i s tim, Ze z&ézeni bylo UsgsSneé nainstalovano.

* Spustime program. V menu Tools — Serial Potttiove Fipadré nastavime aktualni COM
port. V. menu Tools — Board &ime gipadré nastavime typ Arduina — Arduino Uno. Tim je
piiprava prosedi hotova.
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Prvni program — blikani LED

Mame spudny program Arduino 1.0.5-r2 a Arduindipojené USB kabelem k piiaci, na desce
sviti zelena LED jako signalizace napajeni. Zatemuasime fipojovat nic jiného. WuZijeme toho,
Ze @imo na desce je Zlutd LED ozmema L a pipojend k vystupu 13, pokusime se ji rozblikat. V
programu zvolime jeden ziipravenych pikladi File — Examples — Basics — Blink a hotovy
ukazkovy program se namdte.

/*

BLINK

TURNS ON AN LED ON FOR ONE SECOND, THEN OFF FOR ONE SECOND, REPEATEDLY.
THIS EXAMPLE CODE IS IN THE PUBLIC DOMAIN.

*/

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.

// give it a name:

int led = 13;
// the setup routine runs once when you press reset:

void setup() {

// initialize the digital pin as an output.
pinMode(led, OUTPUT);

}

// the loop routine runs over and over again forever:

void loop() {

digitalWrite(led, HIGH); // turn the LED on (HIGH 1is the voltage level)
delay(1000); // wait for a second

digitalWrite(led, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

b

Tak jak program je, aniz bychom mu zatim roZlinse jej pokusime nahrat do Arduina. K tomu
slouzi tl&itko se Sipkou vpravo na horni i§programu (na obrazku je zluté). Po jeho stiskwe dol
okné postupg probthne modry ukazel postupu programovani a zluta LEDAdruinu by se ®a
pomalu rozblikat s periodou 2 s. Podivame se pawraia vzorovy program, pokusime se mu
porozundt, nawit se pouzité fikazy, a pepsat si program do srozumitggi podoby.

©@ Blink | Arduino 1.0.5-r2 ' - 10| x|
File Edit Sketch Tools Help
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Struktura programu

Zakladni struktura programu se sklada nejném dvoucasti, z nichZ prvni se tyka nastaveni a po
spuséni programu se provede jen jednou (void setuphdise bude provétdcyklicky stale dokola
(void loop). Bloky pgikazi, které jsou vdchto ¢astech, se ohrahiji slozenymi zavorkami {...}. Jak
kulaté zavorky ufené pro pedavané parametry tak sloZzené zavorky obitgici prikazy jsou povinné

a uvadi se i tehdy, neni-li mezi nimi nic. Kazd&wena zavorka musi byt uz@na. Spatné
zavorkovani je jednou nggsgjSich chyb pi psani programu. V editoru existuje jednoducha fcka,
kterda pomaha zavorkovani zviditelnit. Postavimédirzor vedle otekené (uzakené€) zavodky,
prislusnd zavorka twéci s ni par se zobrazi v malém réke Jednotlivé fikazy se odduji
strednikem.

Zé&kladni struktura vypada tedy takto:

void setup ()

{... ptikazy; ...}
void loop ()
{... prikazy; ...}

Komenta fe

Je-li nitkde naradku dvojice lomitek za sebou //, znamena to, Xedd tohoto mista az do konce
fadku je fadkovy) komenté Nic, co je za lomitky uvedené, se nebere jak@nam, a tedy se ani
nep'enasi do Arduina a nezabird misto v panV zpisu se text komeritdzobrazuje Sedou barvou.
Tento zapis komenté se pouziva néastji k vyswétleni, co gedchozi pikaz dtla.

Chceme-li mit komentana viceradki, mizeme i na mnohdadki za sebou uvést //, je to vSak
hodre nelsporné. LepSi #ipob je ten, Ze na &atek textu, dame znaky /*, a na konec znaky */. VSe
mezi tim se stane (blokovym, viéelkovym) komenté&m.

Blokovy komenté pouzivame jednak pro rozsahledSi popigpa v Gvodu programu, jednaki p
programovani, chceme-li¢jaky Usek programu dasré vyradit z ¢innosti. Stane-li s@adkovy
komentd (uvedeny //) satasti blokového komentd, nevadi to.

Komentée je nutné pouZivat s mirou. Zadné komantiebo velmi malo komentadsla program
nesrozumitelnym a Spatmpochopitelnym, femira komenté jej ckla neitelnym.

Priklady:

I/ toto je giklad fadkového komentéa
/*

toto je giklad vicg#gadkového

tj. blokového komeni&

*/

Prom énné, deklarace prom énnych

Misto v pangti pro uloZeniciselné hodnoty (nebo textu) pojmenovavame, abycignmohli v
programu opakovanpouZivat a rnit jeho obsah. Jména prénych volime pokud mozno kratka a
vystiznd, aby vyjaibvala a pipominala del pouZiti.

Pro z&atek si vystéime s jedinym typem progné ,int“ (integer), ktera slouzi k uloZeni célselné
hodnoty v rozsahu -32 768 az +32 767 (v gi@mikrokontroléru zabira dva byty).
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KaZdou prominnou musime deklarovat, tjfq@ blokem, v 8mZ bude pouzivana, uvést, jakého bude
typu a jak se bude nazyvatfipadre do ni mizeme rovnou fifadit rgjakou konkrétni hodnotu.
Ciselna prominna, do niZ nebylaiffazena hodnota, ma po deklaraci hodnotu 0. Pokudyha
proménna platna pro cely program, musime ji deklarovatgelym programem, tedy g funkci s
inicializaci (void setup). Protnné deklarovana uviifunkce nebo bloku bude platit (bude viditelnd)
jen v ramci dané funkce (bloku) a bude-li prograimmmtuto¢ast, prominna nebude existovat.

Priklady:
int doba; /I deklaruje prémrmou doba typu integer, hodnotu ji hiégazuje (=0)
int doba = 1000; // deklaruje prémmou doba typu integerfipazuje ji hodnotu 1 000

Prifazeni do prom énné

Pro vloZeni hodnoty do pramné pouZijeme ififazovaci pikaz. Na levé stranje jméno prorénng,
nasleduje znak = a na pravé strgmkonstanta (zadaréslo), pronénna nebo libovolny matematicky
vyraz (ty pozname pozf).

Priklady:

pocet = 3; /I do prosdmné pocet uloZi konstantu, konkrétiislo 3

pocet = celkem; // do prafmné paéet ulozi obsah proémné celkem

pocet = celkem * 2 -1 // do pramné p&et uloZi vysledek operace (obsah péome

/I celkem vynasobeny dina a zmenseny o jedna)

Nastaveni digitalnich vstup a/vystup a

Digitalni piny Arduina mohou byt pouZity jako vstupnebo vystupy. Arduino po speit
automaticky nastavi vSechny digitalni piny jakoupst coz je bezpméjsi, ale nepracuje s nimi jako
se vstupy. Chceme-li¢které z nich pouZzit jako vystupy, musime jgegem nastavit fikazem
pinMode. Rikaz m& dva parametry, prvni {gslo pinu, kterého se ma tykat, druhy je konstanta
LOUTPUT" (tj. vystup). Chceme-li v programugpnout pin do reZimu vstupu, pouzijeme konstantu
JNPUT* (tj. vstup).

Priklady:
pinMode(12,0UTPUT); // nastavi digitalni vyvod Ekp vystup
pinMode(12,INPUT); // nastavi digitalni vyvo@ jako vstup

Ovladani digitalnich vystup

Prikazem digitalWrite, ktery ma dva parametigslo pinu a stav, nastavime libovolny z digitalnich
vystupa. Stavem HIGH se rozumi logicky stav H (8#pr5 V), stavem LOW se rozumi logicky stav
L (napeti O V).

Priklady:
digitalWrite(12,HIGH); // nastaviipdem deklarovany vystup na pinu 12 do H
digitalWrite(11,LOW); // nastaviipdem deklarovany vystup na pinu 11 do L
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Prikaz digitalWrite nizeme pouZit nejen na vystup, ale také mwadem deklarovany vstup. V
takovem pipact prikaz digitalWrite(pin, HIGH) zfisobi gipojeni vnitniho pull-up rezistoru k
danému pinu, digitalwrite(pin, LOW) odpoji vhii pull-up rezistor daného pinu. Stejny efekt zdapnu
pullup rezistoit ma gikaz pinMode(pin, INPUT_PULLUP).

Co to jsou ty pull-up rezistory? Standagde vstup ve stavu vysoké impedance, tj. i nepgbmajd
st&i na to, aby se dostal do stavu H nebo L nebo kadpdovy stav je velmi nachylny na ruseni, na
sniméni faleSnych hodnot, neni-li vyvotipojen. Pull-up rezistor ma hodnotu 20 az D& vnitne
pripoji vstup na +5 V, takZe zajisti, Ze bdippjeni je na 8m vzdy geétena hodnota H. Jsou-li rusivé
vlivy extrémre silné, rekdy ani tyto vnitni pull-up rezistory nestana spolehlivé ,ukotveni“ logické
hodnoty vstupu, potom musimé&gmjit vnéjSi pull-up rezistory s mensim odporem, fiklad 1 k2.
Ve standardni situaci ale interni pull-up rezisteyhiovuji.

Priklad:
pinMode(12,INPUT); /I nastavi digitairyivod 12 jako vstup
digitalWrite(12,HIGH); Il pro vyvod 12 jakestup zapne pull-up rezistor

Cekani

Nejjednodussi Zisob, jak Ize zajistit, aby programéitou dobucekal, je pouzit funkci delay. Funkce
ma jedertiselny parametr a trva tak dlouho, kolik odpoviddané hodnétv tisicinach sekundy.

Priklad:
delay(100); keka1l00ms=0,1s
delay(3600000); #eka 3 600 000 ms =1 hod ... (teoterickyragmosti 0,001 s)

Po dobu provathi delay mikrokontrolér nefize clat nic jiného, Zadna jin&ast programu neaze
béZet, neniZze kontrolovat stisk tidtka, ... Tento zpsobcekéni je mozny a jednoduchy, ale pkund
ne¥astny. Casem pozname dalsi tgoby, které ghem ¢ekani ¢asovani) dovoli mikrokontroléru
vénovat se jin€innosti.

Prvni program jinak

Ted’ uZ mame probrané vSechnkikazy, které se v naSem prvnim programevpatém z fiklada od
vyrobce vyskytly. Je n&ase zkusit fepsat stejny program do srozumitgdi podoby. ProtoZze ma
program slouZzit vyhradnk rozblikdni LED na Arduinu a ta ma pevwalanou adresu (pin 13),
nemusime ani pouzivat prémrmou pro adresovani LED.
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// BLIKANI - PROGRAM ROZBLIKA LED NA ARDUINU (PIN 13) S PERIODOU 2 s

void setup(){
pinMode (13,0UTPUT) ; // inicializuje pin 13 jako vystup
}

void loop(){
digitalWrite(13,HIGH); // rozsvitit LED

delay(1000); // pockat 1s
digitalWrite(13,L0W); // zhasnout LED
delay(1000); // pockat 1s

} // konec programu

Pokusime se upravit program tak, aby blikani bytthté — @t bliknuti za jednu sekundu. Nejprve
si spaitame potebné casy. Rt bliknuti kthem 1s = 1000 ms, na jednéipada 200 ms. Doba
zapnuti a vypnuti LED bude stejna (pokmii, po 100 ms.

Novy program bude vypadat takto:

// BLIKANI2 - PROGRAM ROZBLIKA LED NA ARDUINU (PIN 13) 5X ZA SEKUNDU

void setup(){
pinMode (13,0UTPUT) ; // inicializuje pin 13 jako vystup
}

void loop(){
digitalWrite(13,HIGH); // rozsvitit LED

delay(100); // pockat 0,1s
digitalWrite(13,L0W); // zhasnout LED
delay(100); // pockat 0,1s

} // konec programu

Nabizi se otdzka, jak rychle by LED blikala, pokugthomdéekani aplg odstranili. Dost rychle,
priblizn¢ frekvenci 117 kHz, 117000x za sekundu. Arduince siepracuje s vysokou hodinovou
frekvenci, jeho 16 MHz je v porovnanfeba s péitacem PC nepatrna hodnota, alétSina
jednoduchych ukanmu na rozdil od PC trva jen jeden jediny takt hotlikZze vyslednym vykonem

prekvapi.

Naméty:

e Upravte program tak, aby LED blikala 50x za sekyralto asymetricky. Jednou bude doba
sviceni mnohem mensi nez doba zhasnuti (asi 10”yupé doba zhasnuti mnohem mensi
nez doba sviceni (asi 10x). Vnima lidské oko tdtkéhi? Jak se liSi vniméani svitu LED
v obou gipadech?

» Upravte program tak, aby LED velmi kratce bliklapeu giblizn¢ za 3 s. WzkouSejte, jaké
nejkratSi bliknuti etelrg vidite. Potom blikani obrée, v dlouhém svitu bude kréatké
zhasnuti. Jak se li8i délka nejkratSiho rozvicemgjkratSiho zhasnuti LED, které jsou thob
vidét?

* Od blikani s frekvenci 10 Hz (delay(50)) zkouSgjtstupri blikani, které ma stejnou dobu
svitu jako zhasnuti, zrychlovat. N&jé mez frekvence, kdy uz blikani nevniméte.
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Zaciname s Arduinem

Prace s kontaktnim polem

Pro dalSi pokusy uz budeme pouZzivat kontaktni gtdée ma nahe a dole d¥ dlouhé spojené linie,
které se vyuZivaji pro napajeni, mohou (ale nemugi) ozn&eny ¢ervenou barvou (+) a modrou
barvou (- , zem, GND). Ostatni otvory jsou propéjenzticich svisle, kolmo na napéjeci linie.

Propojeni ukazuje nasledujici obrazek, ktery, stigjko vSechny dalsi, vznikl v programu Fritzing.

oo OENOENDNN

Vo VvUVUvVVOVIVOVIUOVVVOVOVUVDVIOVUOVOPIVPIOOVIVDVIODIODVIOVOVVDPDIOPVODVODVODPVODVOYVO

noONOPOONONAENOOOONOANODOONONONONN

000000V OOVUOO0OUOOUOOUOUOUVDUOOVOOOOUODUOUOUOOOO

Made with E Fritzing.org

K propojovani slouZi vode opatené koncovkami. Snazime se zasunovat kontakty Kkajimak
hrozi jejich ulomeni. Pokud do pole uthiggme integrovany obvod, davame jefep stedni drazku*

a pokud mozno zem vlevo, abyislovani vyvod pouzdra odpovidalo siru ¢islovani sloupt na
kontaktnim poli.

Neni to nutné, ale orientaci na zapojené descedngnpokud si zvykneme na dité barevné
konvence. Zaporny pél napajeni (zem) rozvadime ymoidwvodici, kladny pdl napdjentervenymi
nebo oranZovymi. Signaly vedeme ostatnimi barvasmnaZime se, aby ty s podobnym vyznamem
meély stejnou barvu, ndfklad vstupy od tl&itek Zlutymi vodéi, vystupy k LED bilymi, ... Vodit
neni neomezené mnozstvi, takze tyto konvence neftaxi vzdy dodrzet, ale podobné zvyky dost
zrychli orientaci v zapojeni a omezi chyby.

Kontaktni pole zvladne v3echny zde uvedené UlokiyviBstnich pokusech musime dbéat n& dv
véci. V prvnitad nesnazit se do pole silou ,viknout” vyvody sodastek ¥tSi neZ otvory v poli.
Otvory v plastu jde je8ts trochou sily zitSit, ale pruzinové kontakty pod nimi se vytahnojsau
potom nespolehlivé. Druh&we je proudové fetizeni kontaki. Do 200 mA neni Zadny problém, nad
500 mA uz mohou kontaktyiét tak, Ze se plast zkrouti. Vykonové obvody (sa@ejo® s jinym
napajenim nez z Arduina) jeebaresSit mimo kontaktni pole.
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Zaciname s Arduinem

Ovladame LED

Mame k dispozici vSechny znalosti nutné k tomu,cldoyn si mohli troufnout na ulohy typu simulace
silnicniho semaforu, vystraznéhoétla na Zelezrinim prejezdu, EZiciho sétla“ nebo ,Kitt* efekt.
Nejprve si vSak zopakujeme rozblikani jediné LE§em uz na kontaknim poli.

Jedna blikajici LED

Obvod zapojime podle obrazktervena LED je fipojena na digitalni vyvod 10, proud je omezen
rezistorem 22@.

AREF
_ GND
IOref 13
Reset 12
+3,3V 11
ey 10
2 9
GND  Z
—GeND o 8 ©
R = (0]
Uin S 7 >
° ©
< 6 0
A0 5
Al 4 A 4
A2 3
A3 2
A4 1 H 220
A5 0

Made with [ Fritzing.org

Program bude velmi podobny jakeepchozi, nechame atervenou LED svitit5s a pakjinals
zhasneme. Aby Slo jednoduSeénit pin, na ktery je LED fipojend, bude jeho ozdeni uloZzeno na
za’atku programu do pro¥nné ,cervena‘“.

// BLIKANI3 PROGRAM ROZBLIKA LED NA ARDUINU (PIN 10) 5s / 1 s
int cervena = 10;

void setup(){
pinMode(cervena,OQUTPUT) ; // inicializuje pin pro cervenou LED

}

void loop(){
digitalWrite(cervena,HIGH); // rozsvitit cervenou LED

delay (5000); // pockat 5s
digitalWrite(cervena,LOW); // zhasnout cervenou LED
delay (1000); // pockat 1s

} // konec programu
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Zaciname s Arduinem

Semafor

Zapojeni z pedchoziho fikladu ponechame, jen RKmu pgridame dalSi d¥LED, Zlutou na vystup 9 a
zelenou na vystup 8. Semafor bude svitit protin@alu trochu zrychleénv nasledujicintasovani: 5 s
cervend, 1 s Zluta, 5 s zelena, 1 s Zluta ... a cydduspakuje.

Sesss suees :::&,ﬁ.p::::: AREF
................ AL _ GND
[Oref 13
Reset 12
+3,3V 1
+5V 10
Q 9
GND Z
5 s
—GND o
Uun 5 7
o
: 6
AO 5
o A1 4
rxmm Arduino A2 3
A3 2
A4 1
A5 0

Made with [ Fritzing.org

// SEMAFOR CERVENA / ZLUTA / ZELENA / ZLUTA S CASsY 5 /1 /5 / 1 s

int cervena =
int zluta = 9;
int zelena = 8;

10;

void setup(){

pinMode(cervena,OQUTPUT) ; // inicializuje pin pro cervenou LED
pinMode (zluta,OUTPUT) ; // inicializuje pin pro zlutou LED
pinMode (zelena,OUTPUT) ; // inicializuje pin pro zelenou LED
1
void loop(){
digitalWrite(zluta,LOW); // zhasnout zlutou LED
digitalWrite(cervena,HIGH); // rozsvitit cervenou LED
delay (5000); // pockat 5s

digitalWrite(cervena,LOW); // zhasnout cervenou LED
digitalWrite(zluta,HIGH); // rozsvitit zlutou LED

delay (1000); // pockat 1s
digitalWrite(zluta,LOW); // zhasnout zlutou LED
digitalWrite(zelena,HIGH); // rozsvitit zelenou LED
delay (5000); // pockat 5s

digitalWrite(zelena,LOW); // zhasnout zelenou LED
digitalWrite(zluta,HIGH); // rozsvitit zlutou LED
delay(1000); // pockat 1s

} // konec programu
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Zaciname s Arduinem

Namety:
» Upravte pedchozi program tak, abyipirechodu zZervené na zelenou svitila Zluta sasré
scervenou, v opgném fechodu #istane program tak, jak je.

» Upravte givodni program tak, aby zelenfep koncem sviceni 3x kratce blikla a pak rovnou
pieSla docervené bez faze Zlutéripiechodu zervené na zelenou bude svitit Zluta stejn
jako v pivodnim gikladu.

V predchozim programu jsme pro zapistpima ®&jZ jsou jednotlivé LED fpojené, pouZili
proménnou a hodnotu v ni. KdyZ bude pefta zrgnit pin, st&i zmenit hodnotu na jednom jediném
mis€ v programu. To je spravny agob. KdyZ se ale podivame na program, nikde sediadn
uvedenych proknnych nenini, takZze prornné byly viastd pouZzity zbyténé. Stailo uvést piny
jako konstanty pomoci symbolického pojmenovani.

Symbolicka jména, konstanty

Piikaz #define m& dva parametry uvdd bezprosedre za & a oddlené jen mezerou, prvni je
zvolené jméno, druhy hodnota, kterou se symboljeiéno v programu nahraditiRaz se neodduje
(neukoréuje) stednikem! Peddefinované konstanty jsoteba jiz pouzivané HIGH, LOW, INPUT
nebo OUTPUT.

Piiklad:
#define cervena 10 /I misto jméeevena pouZzije program hodnotu 10
#define pi 3,141593 /I misto jménaepivezme hodnotH na 6 desetinnych mist

Cteni (digitalniho) stavu ze vstupu

Opakem pikazu digitalWrite je digitalRead. Ma jeden paramatto ozné&eni pinu, z 8hoz se ma
precist stav. Vraci hodnotu HIGH nebo LOW. Jdekité, abycteny pin nél jednozn&nou logickou
hodnotu. Typickym fipadem, kdy neni jeho stav jedno&zmg je volny nezapojeny pin véetim

stavu (inicializovany jako vstup bez pullup)ae-li k takové situaci dojit, je nutné alegpapnout
pull-up rezistor a “ukotvit* stav pinu k hodriatIGH.

Priklad:
blikani = digitalRead(spinac); // do prémmé blikani uloZi HIGH nebo LOW podle stavu
/ n& pinu spinac v okamziku provd prikazu

Vétveni programu pomoci IF ... ELSE

Cinnost Ize jednodu3e vy&llit na zapisuif (podminka) {p¥ikaz1} else {frikaz2}

Jestlize uvedena podminka plati, provede iSkapl, jestlize neplati, provede s&ikpz2. Pray
jedna z &chto dvou moznosti vzdy nastandikBz nemusi byt jednoduchy,tde jit i o mnoho
piikazi, celouc¢ast programu. Misto podminkydire byt i promnna (typu boolean), ktera nabyva
hodnot true (pravda) nebo false (nepravda), podaninikze byt i relativi slozita.

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 13



Zaciname s Arduinem

Priklad:

if (digitalRead(spinac) == LOW) digitalWrite(led,BH) else digitalWrite(led,LOW)
Il jestlize na pinu ozaném spin&je hodnota LOW (logicka hodnota L, nizka

/I Grover naggti), pak na pin oznny led poSli arove HIGH (rozsvt’ LED), pokud ne,
/I na pin ozn&eny led posli drove LOW (zhasni LED))

MozZné zapisy porovnani (rela €ni operatory):

== je rovno

I= neni rovno

< je mensi nez

> je wtsi nez

<= je mensi nebo rovno
>= je wtSi nebo rovno

SloZzené podminky

Jedna podminka nemusi &tav tom pgipad mizeme pséat sloziSi slozené podminky. Z hlediska
programu je podminka vyrazem, ktery nabyva logiugénoty pravda nebo nepravda, true nebo false.
Maji-li byt splnény dw podminky sodiasrgé, pouzijeme mezi nimi operator konjunkce (AND),
stai-li, kdyZ bude splana jen jedna z nich, operator disjunkce (OR), pokadna yaka logicka
hodnota otdit, operator negace (NOT).

K zapisu pouZijeme nasledujici symboly:

&& konjunkce (musi platit oba vyrazy)
Il disjunkce (plati alesfigeden z vyraiz nebo oba)
! negace (z true dta false a naopak)

Priklad:

(x>5) && ( x < 10) aby byl vyraz pravdivy, mubijt x z intervalu od 5 do 10, meze
5 a 10 do intervalu nepat

(x>=5) || (x<10) vyraz je pravdivy vzdy, k&dslo je ¥tSi neZ 5 nebo mensi
nez 10

Déle se pokusime funkci semaforu zdokonalit, zagojgbavime vypingem. Bude-li vypina
zapnuty, pejde semafor do reZimu pravidelného blikani Zlgtdomu budeme potbovat unit Cist
stav pinu (vypinée, tlatitka) a ¥tvit program podle dané podminky. Jako spipauzijeme jednu
sekcic¢tyinasobného DIL spika.

RozSifena verze semaforu

Zapojeni doplnime o spitigpodle obrdzku nebo schématu. Spitmade spojovat pin 11 k zemi.
Bude-li sepnuty, bude na vstupu jastefinovana urovg pokud bude rozpojeny, nastdigad, kdy
je vlastrg pin 11 nezapojeny. Aby byla i v tomtdipact jeho Urové jednoznan¢ dand, pipojime
vnitini pull-up rezistor pro pin 11. Je-li spin@pzpojeny, bude semafor fungovat tak jako doseHdi, j
zapnuty, bude blikat Zluté &lo.
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AREF
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|Oref 13
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Made with [ Fritzing.org
// SEMAFOR2 FUNKCE SEMAFORU ROZSIRENA O BLIKANI ZLUTE
#define cervena 10 // pin pro cervenou LED
#define zluta 9 // pin pro zlutou LED
#define zelena 8 // pin pro zelenou LED
#define spinac 11 // pin pro spinac
void setup() { // inicializace
pinMode(cervena,OQUTPUT) ; // vystup pro cervenou LED
pinMode (zluta,OUTPUT) ; // vystup pro zlutou LED
pinMode (zelena,OUTPUT) ; // vystup pro zelenou LED
pinMode (spinac, INPUT_PULLUP);// vstup pro spinac (s pull-up)
3
void loop() { // smycka programu
if (digitalRead(spinac) == HIGH){ // precti spinac, je-1li vypnut:
digitalWrite(zluta,LOW); // zhasnout zlutou LED
digitalWrite(cervena,HIGH); // rozsvitit cervenou LED
delay (5000); // pockat 5s
digitalWrite(cervena,LOW); // zhasnout cervenou LED
digitalWrite(zluta,HIGH); // rozsvitit zlutou LED
delay(1000); // pockat 1s
digitalWrite(zluta,LOW); // zhasnout zlutou LED
digitalWrite(zelena,HIGH); // rozsvitit zelenou LED
delay (5000); // pockat 5s
digitalWrite(zelena,LOW); // zhasnout zelenou LED
digitalWrite(zluta,HIGH); // rozsvitit zlutou LED
delay(1000); // pockat 1s
} else { // je-1i spinac zapnut
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digitalWrite(zluta,LOW);

delay(500);

digitalWrite(zluta,HIGH);

delay(500);
}

Namety:

zhasnout zlutou LED
pockat 0,5s

zhasnout zlutou LED
pockat 0,5s

konec bloku pro else
konec programu

Zaciname s Arduinem

e Upravte program pro semafor tak, aby ZlutérpSované silo svitilo pfi vypnutém spiné a
barvy se gidaly pi zapnutém
* Navrhreéte zapojeni i program pro simulaci vystraznéhé&lawna Zelez@inim pgejezdu. Je-li
spin& sepnuty, blikd stdaw pravé a lev&ervené sitlo, je-li vypnuty, blikA pomalu bilé

(Zluté) swetlo.

* Ve stejném zapojeni jako v bb@ upravte program tak, aby jedna LED blikala squyu 2 s
a druha LED s periodou 1 s.

BéZici sv étlo (sv ételny had)

>z 7

Jednim z velmi oblibenych efékfsou tizné varianty ,BZiciho s¥tla“. PouZijeme vSech osm
¢ervenych LED, vytviime z nichfadu a zapojime na piny 2 az 9 (viz obradzek a schémegram
nejprve napiseme jen s vyuZzitiniikazi, které jsme zatim poznali. Je velmi jednoduchgmdirg
ponerné dlouhy. Nasledtise pokusime program zkratit pomoci éyeiimozna jestefektivrgji.

// HAD1 - EFEKT BEZICIHO SVETLA

#define cas 125

void setup() {

}

pinMode (2,0UTPUT) ;
pinMode (3,0UTPUT) ;
pinMode (4,0UTPUT) ;
pinMode (5,0UTPUT) ;
pinMode (6,0UTPUT) ;
pinMode (7,0UTPUT) ;
pinMode (8,0UTPUT) ;
pinMode (9,0UTPUT) ;

void loop() {

digitalWrite(2,HIGH);
delay(cas);
digitalWrite(2,L0W);
digitalWrite(3,HIGH);
delay(cas);
digitalWrite(3,L0W);
digitalWrite(4,HIGH);
delay(cas);
digitalWrite(4,L0W);
digitalWrite(5,HIGH);
delay(cas);
digitalWrite(5,L0W);
digitalWrite(6,HIGH);

// inicializace
// piny 2 az 9 jako vystup

/1
/17

/1

/1

/7

/1

smycka programu

bliknuti 1.

bliknuti

bliknuti

bliknuti

bliknuti

LED

LED

LED

LED

LED
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delay(cas);
digitalWrite(6,L0W);
digitalWrite(7,HIGH)
delay(cas);
digitalWrite(7,LOW);
digitalWrite(8,HIGH)
delay(cas);
digitalWrite(8,LOW);
digitalWrite(9,HIGH)
delay(cas);
digitalWrite(9,LO0W);

; // bliknuti 6. LED

H // bliknuti 7. LED

; // bliknuti 8. LED

// konec programu

Zaciname s Arduinem

|Oref
Reset
+3,3V
+5V
GND
—] GND
Uin

Arduino UNO
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GND

-~ o
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8x ¢ervena LED

Made with [ Fritzing.org
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Cyklus for

Je-li pedem znémo, kolikrat se macité c¢innost opakovat, je to typickyiipad pro aplikaci for
cyklu. For cyklus si zaloZi svatidici prongnnou, ktera je platné jen v ramci tohoto cyklu.iBotje
meze hodnot pro tuto pramnou a pedpis, co se ma s prémrmou po kazdém pchodu cyklem
ucklat. Zni to slozi, na gikladu pro gtinasobné opakovantigazu to bude nazo¥jsi:

for(inti=1;i<=5;i=i+1)
{piikaz}

V tomto @ikladu je for cyklem definovana pr@mna typu integer s nazvem i a nacatku se do
ni pritadi hodnota 1. Cyklus se opakuje dokud plati, Zlnbta ,i* je mensi nebo rovna zadané druhé
mezi cyklu, v tomto fipact 5. Po kazdém fichodu se obsah pr@mé i zvySi o jednu.

Porovnani jsme uz pouzivali, v tomtdigmd se vSak uplatnil i jednoduchy vy, nefastji
pri¢ithni a odéitani hodnoty 1. Arduino stejnjako jazyk C pouZziva véthto gipadech vedle
standardniho zapisu (pro promennou i)

i=i+1 neboi=i-1
velmi ¢asto kratky zapis téhoz
i++ nebo i--

Predchozi zapis for cyklu tedytbe byt kratsi for (inti = 1; i <= 5; i++) {iikaz} a cely program
piepsany pomoci for cyklu bude vypadat takto:

// HAD2 EFEKT BEZICIHO SVETLA

#define cas 125

void setup() { // inicializace
for (int i=2; i<=9; i++){
pinMode (i ,0UTPUT); // piny 2 az 9 jako vystup
1
1
void loop() { // smycka programu

for (int i=2; i<=9; i++){
digitalWrite(i,HIGH); // bliknuti LED i
delay(cas);
digitalWrite(i,LOW);
} // konec bloku for
} // konec programu

Je Zejmé, Ze for cyklus zkrati program tim v vic piikazi je v rem acim vicekrat se opakuiji.
Ridici pronénnou uvnit cyklu mizeme pouzivat, jinak by to anktginou nertlo smysl, ale NIKDY
bychom nemdli uvnitt cyklu menit jeji hodnotu. Program to sice dovoli, ale védek zavaznym a
Spatré odhalitelnym chybam.
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Namety:

* Zmgite program pro &ici swtlo vyuZivajici for cykly tak, aby st¥lo béZelo v opaném
SITEru.

* Zmgite program pro &ici s¥tlo vyuZivajici for cykly tak, aby nesvitila v jedm
okamziku jen jedna LED, ale aby se ,posunoval” g@vibu LED vedle sebe.

* Zmgite program pro &ici swtlo vyuZivajici for cykly tak, aby $tlo neustéle febihalo
sem a z@t mezi koncirady. Tomuto efektu se¢kdy takérika ,Kitt efekt” nebo ,Knight
Rider efekt* podle stejnojmenného televizniho deriéd emz byl pouZit.

* Zménte program pro &ici sw¥tlo vyuZivajici for cykly tak, aby cyklus ginal svitem
prostednich dvou LED a pak seé&lo rozbihalo do obou stran stasre.

Efekty pro pokro ¢ilejSi

Existuje je&t jeden zfisob, jak I1ze v podobnéntipac jako je efekt Bziciho s¥tla program zkratit
a zjednodusit, zejména pokud se vyuZivaji jen skupini 0 az 7 nebo 8 az 13. Tentoispb ovSem
vyZaduje dobrou znalost, na co je ten ktery vyvaérokontroléru gipojeny, které piny vyuziva
Arduino pro svoje vnini (&ely a neni rozumné je nijak oviigvat. Nespravné uZiti regigtmuaze
zpasobit rozsahlé a obtiZrodhalitelné chyby, proto jeétdi vyuzivani registr technikou, k niz by
méli sahnout aZ pokislejSi uzivatelé.

Registry port U

Arduino znatt porty, které jsou ozrégny pismeny. Port D je nejdost@jsi, tvai jej digitalni piny O
az 7 odpovidajici biim 0 az 7 portu. Musime vSak brat v Uvahu, Ze bity D standardnslouZzi k
sériové komunikaci s PC. Port B t¥aligitalni piny 8 az 13 jako bity 0 az 5, zbyvajiva bity (6 a 7)
nejde v Arduinu pouzit. Port C tkicanalogové piny 0 aZ 5, zbyvajici bity 6 a 7 najd&rduina Uno
pouZzit.

Ke kazdému z uvedenych poide vaziii preddefinové registry. Registr DDRx (kde X je osra
portu) slouZi pro bitové teni, ktery z pid bude vstupem (hodnota 0) a ktery vystupem (hodhpta
Druhy registr je PORTx (kde x je ozfemi portu), ten slouzi k zapisu dat na danou os(niebo
mensi sestavu) pin Zapis se pochopitadrprojevi jen na pinech, které bylygalem definovany jako
vystup. Registr Ize &ist. Treti z registit je PINX, ten je pouze préteni a pecteme z & stav pim
definovanych jako vstupy.

Pouzit operace s registry misto standardniho digitte / digitalRead obeecnpodstats zhorSuje
srozumitelnost programu, zhorSuje moznostiéfada brani penositelnosti programu na jiné typy
Arduin (mikrokontroléfl). M4 to smysl zejména wkolika specialnich fipadech:

* kdyZ je nutné, aby se logické Ur@mystupi meénily naprosto synchrorn(sowasre) a vadi
postupna prace s nimi, i kdyz rozdily jsotadu 0,1us

» kdyZ je nutné, aby se vice digitalnich vstdptlo zcela synchrorve stejném okamziku

* kdyZz je nezbytné zkréatit program doslova o parubg je mozné standardni funkce
digitalWrite / digitalRead zcela vynechat, operaaegistry jsou v felozeném kédu mnohem
kratSi

» kdyZ je nezbytné igsré naasovat rychly Bh programu (tyka se ulohekicich v realném
¢ase), operace s registry jsou velmi rychlé
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UkaZeme si pouziti na nasledujicittikhadu. Chceme, aby 6 LEipojenych na piny 8 aZ 13 (coz
odpovid4 portu B) sidaw blikalo (schema neni uvedno, je obdobdiklpdu s BZicim sétlem).
Musime tyto piny fepnout na vystup a pak na stfidaw posilat hodnotu HIGH a LOW. Standardni
pristup (s vynechanirdekani) bude mit 18ifkazi (6 pro nastaveni pinna vystupy, 6 pro vyslani
prvni série hodnot a 6 pro vyslani druhé série bydi®bsluha pomoci registbude vypadati€ba
takto:

// STRIDAVE BLIKANI 6 LED NA PORTU B POMOCI REGISTRU

void setup() {DDRB = B111111;} // dinicializuje piny 8-13 na vystup

void loop() { // smycka programu
PORTB = B101010; // vysle na piny 8-13 prvni stav
delay(250); // pocka 250ms
PORTB = B010101; // vysle na piny 8-13 druhy stav
delay(250); // pocka 250ms

} // konec programu

Casovani programu bez delay()

Wijdeme ze zapojeni Ulohy €Zicim s¥tlem. Wjmeme LED na pinech 6 az 9, ponechame InaD
pinech 2 az 5, k pinu 6 doplnime zelenou LED. Zapejtlaitko tlatitko na pin 8. Zapojeni je na
obrazku a schématu.

AREF
_ GND
IOref 13
Reset 12
+3.3V 11
+5\ 10
Q 9
GND < g|  4xcervena LED
| GND o 1x zelena LED
Uin 5 7
el
z 6
A0 5 .
A1 4 %
o<
A2 3
<
A3 2
<,
A4 1 o
.
A5 0 o
5x 220

Made with [} Fritzing.org
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Aritmetické operace

Jiz jsme vicemé&nintuitivné pouzivali aritmetické operaceigni (+) a oditani (-). DalSi mozné
operace, které iteme pouzivat, jsou pochopitélndsobeni (*) a &deni (/). Zéasto pouzivanych
operaci si je$tjimenujme je zbytek po&teni neboli modulo (%).

Pri vypoétech musime davat pozor na pouZzité typy pmmych, protoZe vysledek je vzdy toho
typu, ktery ma #tSi z typi pouzitych operand Nagiklad kdyZ provedemes#éni dvou prorénnych
A a B, ol budou typu integer, bude i vysledek typu intedrde-li A=10 000 a B=20 000, bude
vysledek roven 30 000 jak bycho®ekali, protoZze se tento vysledek fe$ejde do typu integer.
Pokud ale bude A=20 000 a B=20 000, pak vysledékide 40 000 (rozsah int je -32 768 az 32 767),
ale pronénna feteée a my dostaneme vysledek -25 535. Bude-li alegguio prominnych teba typu
unsigned long, bude vysledek viadku a typu unsigned long.

Analogicky musime davat pozor ngefEeni @i nasobeni. ® standardnim ¢gleni dvoucisel typu
integer dostaneme celotast vysledku (desetinna mista se do integeru ,dewdj, nikoli
zaokrouhleni.

Operace v pohyblivéadovécarce nejsou Upkpiesné. ReswdCit se o tom mizeme teba tim, Ze

vysledek vypeétu 1/13*13 porovname &islem 1. V praxi vyuzivame spi$ test, zd& dvovnavané
hodnoty leZi blizko sebe v malém intervalu.

Pirehled¢iselnych typ:

byte Zabira 1 byt, celsiselné hodnoty 0 az 255

int Zabira 2 byty, cekdselné hodnoty -32 768 az +32 767

(short)

unsigned int Zabira 2 byty, cekdselné hodnoty 0 az +65 535

(word)

long Zabira 4 byty, cekdselné hodnoty -2 147 483 648 az +2 147 483 647
unsigned long | Zabira 4 byty, ceksiselné hodnoty 0 az +4 294 967 295

float Zabira 4 bytygisla s plovouci desetinnaiérkou od -3,402 823 5E+38
(double) do 3,402 823 5E+38

Cteme éas — millis()

Millis je funkce bez parametru (i tak se kulaté ady musi uvést), ktera vraci hodnatasu od
spuséni programu v milisekundach, hodnota je typu unsigfong (rozsah 0 az 4 294 967 295).
K preteeni této prorinné i pocitanic¢asu dojde fiblizné po 50 dnech.

Priklad:
unsigned long cas; // definice prémé cas typu unsigned long
cas = millis(); // do pro#nné cas seiffadi aktualni hodnota v ms

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 21



Zaciname s Arduinem

A znovu blikani LED

Nejprve si zkusime jednoduché blikani 1x za sekungrdnou LED fipojenou na pin 2. WuZijeme
toho, Ze Arduino p&ta ¢as uplynuly od spudti programu a tato hodnota je nam dostupni
prostednictvim funkce millis. Pro odéreni intervalu od daného okamziku gefieme a uloZzimeéas,
potom cyklicky ¢teme ¢as, odéteme uloZenou hodnotu, a jakmile je vysledekSivnebo roven
poZadovanému intervalu, akci ukdme. Pokud jde o generovani kinitmizeme vyuZzit kontroly
zbytku po dleni.

// BLIKANI4 - LED NA PIN 2 S FREKVENCI 1Hz BEZ DELAY

void setup() { // inicializace
pinMode (2,0UTPUT) ; // pin 2 na vystup
1
void loop() { // smycka programu
if (millis() % 1000 < 500){ // kontrola c¢asu, zbytek po deleni
digitalWrite(2,HIGH); // prvni polovina periody H
} else {
digitalWrite(2,L0W);} // druha polovina periody L
// ... dalsi prikazy ...
} // konec programu

Dilezité na tomto zjsobucasovani je to, Ze programuie ve smyce vykonavat dalSiifkazy.
KdyZ budou trvat déle nez 1 ms, &cn se sniZi fesnost délky kmit, nic vic. Pulzy¢asované fes
delay jsou vSechnyipsre stejné, ale jejich frekvence neodpovida tak &pému, co chceme, pulzy
¢asované fes millis se drob# lisi jeden od druhého, ale vet§im ¢asovém Useku ma jejich
frekvence i faze krystalovougsnost.

WuZijeme celé zapojeni. Nasi dalSi ulohou budédita aby prvni LED blikala s periodou 2 s,
druhda 3 s,teti 5s actvrtd 7 s. Blikani by o mit stidu (ponér svitu a vypnuti) fiblizn¢ 1:1.
Souasre s tim poZzadujeme, aby kdykoli podrZzimetieo na pinu 7 stisknuté, rozsvitila se zelena
LED.

Tuto tlohu nelzéesit s pouZzitim delay, protoZze vipEhu ¢ekani nelz&ist stav tlditka. | pres to se
zkusme zamyslet, jak by se s pomoci delay dalyootigl alespé blikajici LED. Nejprve si
nakreslime graficky @ibeh stavi vSechétyt blikajicich LED.

2s

3s

LML
LML
ss| 1L L LI L1 .
1
T

7s N S I N R

0 5 10 15 20 25 205 210
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Sekvence se opakuje po 210 s, rastrgmh dochazi ke zémam stavu, ma 0,5 s. Museli bychom
pro kazdycasovy usek, v&mz jsou vSechny 4 signdly stabilni, pouZzit delasaepé délky, a mezi
nimi zmenit stav jednoho nebo vice vystugKolik by jich bylo? Moc. Jen v prvnich 10 sekuoba
praibéhu najdeme takovych stavl5. Ridani dalSiho vystupu prodlouZi program mnohonasobn
Zkusme to tedy ragi pomoci millis, jeden vystup navic by znamenatisé programu o ¥adek
(nebo nejvys o 4, budeme-lisledrg psat jedenifikaz naradek).

Jeden pibe¢h smyky programu trva ménnez 19Qus a v kazdém gibehu secte tlatitko a upravuje
stav zelené LED podlesj reakce LED na stisk neni del3i nez 1/5000 s.

// BLIKANI5 - LED NA PIN 2-5, PERIODA 2/3/5/7S + TLACITKO

unsigned long cas; // promenna pro ulozeni casu
void setup() { // inicializace
pinMode (2,0UTPUT) ; // pin 2 vystup - cervena
pinMode (3,0UTPUT) ; // pin 3 vystup - cervena
pinMode (4,0UTPUT) ; // pin 4 vystup - cervena
pinMode (5,0UTPUT) ; // pin 5 vystup - cervena
pinMode (6,0UTPUT) ; // pin 6 vystup - zelena
pinMode (7,INPUT_PULLUP); // pin 7 vstup tlacitka
}
void loop() { // smycka programu
cas = millis(); // nacteni casu do pameti
if (cas % 2000 < 1000){digitalWrite(2,HIGH);}else{digitalWrite(2,LOW);}
if (cas % 3000 < 1500){digitalWrite(3,HIGH);}else{digitalWrite(3,L0W);}
if (cas % 5000 < 2500){digitalWrite(4,HIGH);}else{digitalWrite(4,LOW);}
if (cas % 7000 < 3500){digitalWrite(5,HIGH);}else{digitalWrite(5,L0W);}
// kmity postupne pro 2000, 3000, 5000 a 7000 ms
if (digitalRead(7)){digitalWrite(6,LOW) ;}else{digitalWrite(6,HIGH) ;}
// obsluha zelene LED
} // konec programu
Naméty:

* Upravte program tak, abityti ¢ervené LED pgitaly ¢as v binarnim kédu (prvni blika s
periodou 1s, druhd 2 sieti 4 s,¢tvrta 8 s, vychozi stav jsou vSechny LED zhasnuté).
Tlacitko mé& stejnou funkci jako dosudij ptisku se rozsviti zelena LED.

» Pridejte do zapojeni @vcervené LED na piny 8 a 9 d@gqulichozi program roz$e tak, aby
binarrg patitalo vSech &ervenych LED.

» Upravte program tak, aby se vyfilcefekt biziciho s¥tla. (Bud’ bude pateba pouzit d¥
porovnani¢asu pro jednu LED nebo pouZit sloZzené podminky wtekbje v intervalu
od ... do respektive jextSi nezZ ... a saiasrE je mensi nez ...).
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Pomocny generator s obvodem 555

Integrovany obvod 555 je asi nejzn§&i a nefastji pouzivany, kdyZ je poeba vytvait néjaké
kmity s frekvenci od 0,1 po 100 000 Hz. BudemevjgjZivat v gipac, kdy budeme chtit &ak
zpracovat signal, ktery zcela zjéwenikl mimo Arduino. Pedchozi zapojeni si doplnime o generétor
kmit s nastavitelnou periodou v rozsahu asi 0,25 adliedem 555.

AREF 4 8

GND | 220
- 133 8 1
I0ref i [Te]
Reset y 2 6
+3,3V 0 470,

Vo
GND  Z 9 I *
—fenn o 8 5k
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©
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Ad 1 o
N

A5 0 =
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Jakmile gipojime napajeni, rozblika se Zlutd LED ogema L na Arduinu, protoZe vystup naseho
generatoru je iiveden na pin 13, ktery je stasré spojen s touto LED. Pokusime se rozblikat
zelenou LED naSeho zapojeni tak, aby kopirovalaupyg generatoru. VWzkouSime rozsah regulace
kmitoctu kmitd trimrem.

// BLIKANI6 - LED NA PIN 6, PERIODA DLE 555

void setup() { // inicializace
pinMode (6,0UTPUT) ; // pin 6 vystup - zelena
pinMode (13,INPUT); // pin 13 vstup od 555
}
void loop() { // smycka programu
if (digitalRead(13)==HIGH){ // cteni vstupu
digitalWrite(6,HIGH); // kopirovani na vystup
}else{
digitalWrite(6,L0W);
}
} // konec programu
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Namety:

Upravte program tak, aby zelend LED v 8okdy je vystup zasov&e 555 v Urovni H,
rychle blikala. Pomalé kmity tedy duje ¢asovd, rychlé program.

Wmeéiite kondenzator v zapojeni za jiny s kapacitow,1Blikani se zréeni na velmi rychlé.
Upravte pivodni program tak, aby vysledek byl podobny jakpigdchozim nastu, ale
zapojeni pracovalo opa (rychlé kmity utuje casov& 555, pomalé jsou teny
programem).

Nastavte v fivodnim zapojeni trimem pomalé kmity. Zelend LED ikoje vystup

z ¢casovde. Signal Zasov&e nakiznou hranou (fchodem z L do H) spousti efekiZiciho
swtla, swtlo jednou rychle felthne od LED na pinu 5 po LED na pinu 2 a pak s& &gka
na dalSi na¥nou hranu. Co se stane, kdyZ zkratime peréacovée tak, Ze bude kratSi nez

doba pekehu swtla?
Podobr jako v gedchozim nagtu zelena LED v fivodnim zapojeni kopiruje vystup z
casovée a nabzna hrana signalu&asovée spousti &ici swtlo od LED na pinu 5 po LED

vyl

swtlo v opa&ném smiru, tedy od LED na pinu 2 po LED na pinu 5.

Zelena LED nebude vyuZita. Upravte program tak, Atauino pa@italo pulzy gichazejici z
generatoru a zobrazovalo vysledek v binarni soéistavervenych LED na pinech 2 az 5

Wtvoite efekt WZiciho seétla pres vSechny LED, od prvni zelené (pin 6) po posledni
¢ervenou (pin 2). Rychlostebiciho s¥tla bude u¥ena generatorem s 555, kazda iakd
hrana signalu z generéatoru posunélswo jeden krok.

TotéZ jako v pedchozim natu, ale WZici swtlo se posune ip kazdé nabzné i kazdé
sestupné hrarsignalu z generatoru

Zpomalte kmity z generatoru na minimum. Bude walj#n zelena LED a tiétko. Sestavte
vlastni program, zelend LED bude kopirovat stawgtupu generatou, ale s@sré stisk
tlacitka zmeni jeji stav (rozsviti, je-li zhasnuto, zhasneijeezsviceno). Aby se stav
mnohokrat a vicemémahod®g nenenil, je dilezité testovat ne stav digka, ale prvni zrnu
(sestupnou hranu). Snazte se pomocitida udrzet zelenou LED zhasnutou.
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Sériova komunikace

Zatim nelo naSe Arduino jedinou moznost, jak projevit swiinnost, rozsvitit nebo zhasnout LED.
Sériova komunikaceips USB kabel, kterym ségnasi program z PC do Arduina, ale nemusi slouZzit
jen k tomuto delu. MaZe také penéSet informace z programu Arduina na zobrazerP@mebo
vysilat z PC povely, které ovlivniinnost programu. K tomu budeme fediovat gkolik novych
funkci.

Inicializace Serial.begin()

V prvni fack je nutné nastavit parametry sériové komunikaocau dva, prvni vyjaflije prenosovou
rychlost v bitech za sekundu. Typické hodnoty j860, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200,
28800, 38400, 57600 a 115200 Bd. Standardrstavena rychlost je 9600 Bd a neni-li k torawvodi,
nebudeme ji ®nit. Druhy parametr vyjadje pdet genaSenych hit paritu a p&et stopbit.
Napriklad SERIAL_8N1 znamenéignos 8 bil nez parity (No) a s jednim stopbitem. Toto je také
standardni nastaveni a neni-li k tonfivad, zejména i komunikaci s PC, nebudeme rezingnit. V
takovém pipack se druhy parametitibec nemusi uvéd

Priklad:
Serial.begin(9600); // Nastavigmosovou rychlost 9600 Bd

,Tisk“ p Fenosem do po €ita¢e Serial.print(), Serial.printin()

Tyto funkce odeSlou po USB kabelu do PC obsah petramObsahem #ize bytcislo (konstanta)
véetrg formatovani, znak, text, byte, obsah péomé a podobfx Serial.print odesila pouze to, co
uvedeme v parametru, Serial.printin za kon#édgznak pechodu na novyadek (odadkuje). Pozor
pii zadavanicisel, desetinnym odtbvacem je teka, necarka, jako vcestirg! Odesilana hodnota
miZe byt jen jednaiarka oddluje Udaj formatovani!

Priklady:

Serial.print(13); /I odedlle PCcislo 13 (zobrazi s&slice 1 a 3)
Serial.print(,A®) // odeStl PC znak A

Serial.print(,Toto je text®) /I odeSle d&Rext fetezec) Toto je text
Serial.print(7.149152) /I odeSle ddbdislo 7.15 (zaokrouhli na 2 des. mista)
Serial.print(7.149152,4) // odeSle dodsIb 7.1492 (zaokrouhli na 4 des. Mista)
Serial.print(7.149152,0) // odeSle dodXIo 7 (zaokrouhli na celgéslo)
Serial.print(86,BIN) // odeSle BE ¢islo 1010110dislo 86 v binarnim tvaru)
Serial.print(86,HEX) /l odeSle do &slo 56 €islo 86 v hexadecimalnim tvaru)

Od po ¢ita€e k Arduinu — Serial.available()

Tato funkce nema parametr. Vracicpbbyti, které giSly z PC, jsou uloZzeny v bufferu a zatim se
nepgrecetly. Pokud vrati hodnotu 0, neniigraveno nic k&teni. Maximalni péet byt, které se ulozZi
do bufferu, je 64. SlouZi jen ke kontrole, jestby rgjaké znaky pipravené, tato funkce sama znaky
necte!
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Priklad:
if (Serial.available() > 0) {znak = Serial.read();}
Il jestlize jsou v bufferu négctena data, igcti jeden byte a uloZ ho do prémqmé znak

Od po ¢ita€e k Arduinu — Serial.read()

Tato funkce nema parametrieBte z bufferu jeden byt a vrati jej jako hodnotitledP pouZzitim je
vhodné funkci Serial.available &it, Ze v bufferu je &co ulozZeno, jinak vraci hodnotu 255.

Priklad:
if (Serial.available() > 0) {znak = Serial.read();}
Il jestlize jsou v bufferu négctena data, igcti jeden byte a uloZ ho do prémqmé znak

Monitor sériové linky

Abychom byli schopni viét, co nam Arduino po sériové lince posiléipadre mu také sco poslali,
potrebujeme monitor sériového portu. Je mozné poukitkidi z podobnych prograim piimo v
prostedi pro psani programu pro Arduino ale mame jedenitor a budeme jej vyuZivat. Program si
zavolame bd’ pres menu Tools — Serial Monitor nebo kombinaci k&R 1+Shift+M.

V horni ¢asti okna jeradka, kam rizeme napsat to, co chceme odeslat. &&j¢ast plochy okna
zabira prostor, doghoZz se vypisuji fijata data. V dolninfddku mame vlevo moZznost zapnout nebo
vypnout automatické rolovani vypisu, vpravo nastdvgchlosti komunikace, ta musi byt stejné jako
jsme zadali do programu Arduina.

Vypis textu

V prvnim gikladu nepadtbujeme Zadnéiipojené sotidstky, nechame Arduino jen cyklicky po
sekund odesilat slovo ,,Ahoj*, vypisovat se bude pokazdéovyradek.

// PRENOSY1 - DO PC - AHOJ

void setup() { // inicializace
Serial.begin(9600); // seriovy port 9600Bd

1

void loop() { // smycka programu
Serial.println(,,Ahoj“); // odeslat text Ahoj
delay(1000); // pockat 1s

} // konec programu

V8imneme si, jak v pravidelnych intervalech blikbleta LED Tx na Arduinu, ktera signalizuje
odeslani dat po sériové lince. Analogicky, LED Rgnalizuje gijem dat z PC. NZeme napsat
n¢jaky text do monitoru a odeslat jej, LED blikne,ajel sa ulozi do bufferu, ale nejsou Arduinem
precteny.
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Naméty:
* Programem v Arduinu vypiSte (poSlete na monitordledujici obrazce sloZzené z jediného
znaku X"

XXXXXXX X X

XXXXXXX XX XX

XXXXXXX XXX XXX

XXXXXXX XXXX XXXX

XXXXXXX XXXXX XXXXX

XXXXXXX XXXXXX XXXXXX

* Stejné obrazce vytwte pomoci pikazu Serial.print (Serial.println) s vypisem jeél znaku

a cykia for.

Vypis €éasu

Jako druhy krok zkusime vypisovat po sekundfhod spughi programu. Wuzijeme funkci millis,
ale ta poskytuje udaj v ms, my jeggevedeme na standardni forméat hodiny:minuty:sekihdamci
jednotlivych ¢isel ale forméatovani (jednotky pod jednotky, desithod desitky) uz dal &ht

nemusime.

// PRENOSY2 - DO PC - VYPIS CASU
unsigned long cas;

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
cas = millis();
if (cas % 1000 == 0){
Serial.print(,,Cas od zapnuti ,,);
Serial.print(cas / 3600000);
cas = cas % 3600000;

promenna pro ulozeni casu

inicializace
seriovy port 9600Bd

smycka programu
nacteni casu
kazdou sekundu
uvodni text
cele hodiny
odecist hodiny

Serdial.print(,, : ,); // oddelit
Serial.print(cas / 60000); // cele minuty
Serial.print(,, : ,); // oddelit
Serial.println(cas % 60000 / 1000); // sekundy

delay(1); // pockat pres konec ms

konec vypisu
konec programu

Na tomto programu si vSinime ¢ekani delay 1 ms na konci. Je tam nutné, prottidgi v ,nulté"
milisekund kazdé sekundydtime vypdty a Sestkrat volame funkci vypisu, stéle se tojeS# stine
v pribéhu té jedné milisekundy nejmémlvakrat, takzeadky by byly zdvojenéCekani zajisti, ze
kdyz se program vrati ke kontralasu, bude uz ,nultd“ milisekunda gryPodobnou rychlost umozni
to, Ze pikaz bleskow zapiSe udaje do vystupniho bufferu&ibdal, nemuséekat, az se je potia
fyzicky odeslat rychlosti 9 600 Bd.

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 28



Zaciname s Arduinem

B8 COM17 -0 x|
I Send |
Cas od zapnuti 0 : 10 : 16 ;I
Cas od zapnuti 0 : 10 : 17

Cas od zapnuti 0 : 10 : 18

Cas od zapnuti 0 : 10 : 19

Cas od zapnuti 0 : 10 : 20

Cas od zapnuti 0 : 10 : 21

Cas od zapnuti 0 : 10 : 22

¥ Autoscroll INo line ending VI 9600 baud

Vypisy pres sériovou linku do monitoru v PC vyuzivAme velghodre zejména f ladeni
programu, kdyZ pétbujeme zjistit, jestli danoustwvi program prosel, jakou hodnotu vstupu opravdu
¢te a podobé&

Naprosto stejnym Zgobem Ize pracovat sefzzenim gipojenym na piny 1 (Rx) a 2 (Tx), které ma
sériovy vstup/vystup. V tomtoftipadt ovSem nerize byt Arduino pipojeno v pfibéhu chodu
programu k PC.

Vypis po stisku tla ¢éitka

Made with [ Fritzing.org
wgae micu M LuesiuB ol®

Zkusime reagovat vypisem na&gi udalost, na stisk iétka. Pokud bude t&itko stisknuto, vypiSe
se oznameni (jen jednou), pokud bude gngt vypiSe se oznameni (také jen jednou). Zapojeni
vyuZijeme stejné jako jsmeipravili ke zkouSkantasovani programu bez delay.
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Aby se vypis udlal jen jednou fi zmeng, poznamename si minuly stavdika do prominné
a budeme porovnavat, zda doslo kesmn | kdyzZ je tl&itko kvalitni, mechanické kontakty¢kdy
zakmitavaji a Arduino je tak rychlé, Zzeike tyto zakmity nasnimat a povazovat za &a vypnuti
a zapnuti.

PouZijeme nejjednodussitgob ,,odkmitani“ tl&itka, po zniné patkame ukitou dobu, hem niz
zakmity odezni. Zpomalime tim sice program, alemto ukazkovémipkladé to vadit nebude. LED
diody Zistanou zatim nevyuZity.

// PRENOSY3 - DO PC - HLASENI OD TLACITKA NA PINU 7

boolean tlac = false; // promenna pro stav tlacitka
void setup() { // inicializace
Serial.begin(9600); // seriovy port 9600Bd
pinMode (7, INPUT_PULLUP); // tlacitko jako vstup
b
void loop() { // smycka programu
if ((digitalRead(7) == HIGH) && tlac) { // neni stisknuto a bylo
Serial.println(,Tlacitko vypnuto“); // vypsat text
tlac = false; // nastavit tlacitko vypnuto
delay(100); // pockat na ustaleni
b
if (digitalRead(7) == LOW && !tlac) { // je stisknuto a nebylo
Serial.println(, Tlacitko zapnuto¥); // vypsat text
tlac = true; // nastavit tlacitko zapnuto
delay(100); // pockat na ustaleni
1
} // konec programu

Ovladame Arduino z PC — switch ... case

Nasledujici piklad ukazuje, jak Ize ovlad&innost programu v Arduinu z PC. WuZijeme stalgrste
zapojeni, tantokrat ale budeme pracovéervenymi LED. Chceme zajistit, aby se vyslanim znak
LA rozsvitila prvni LED, nasled&iznakem ,a“ zhasla. Analogicky dalSi LED budou olday znaky
S/s, D/d a F/f. Tyto znaky byly vybrany proto, 2ggh klavesy na PC klavesnici leZi vedle sebeja da
se rychle ovladat.

V programu nejprve musime zjistit, jestli je v karfii réjaky prijaty znak. Pokud je,jeéteme ho do
proménné znak a pro kontrolu vySlemeézmo monitoru v PC. Nasledujicifikaz switch ... case
jsme zatim nepouZili. Nahrazuje skupinu rozhodalagtikaz if. Za case je uvedena hodnota, a
pokud je shodn& s hodnotou v premé, provede se dalStikaz (blok gikazi) aZz po break. Za
poslednim case tie byt jed moZnost default, ktera se provede ve vSech oshaftipadech.

Hodnoty v monitoru zapisujeme do horniho pole, ddewe klavesou Enter nebo ditkem. Na
vyjmenované znaky LED zareaguji, ostatni nevyvdafinou akci, jen se odeSlowtzp vypisi jako
prijat4 data. Znaky izeme sestavit i do delSi¢atezcd.
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// PRENOSY4 - OVLADANI LED NA ARDUINU Z PC

char znak; // promenna na cteni znaku
void setup() { // inicializace
Serial.begin(9600); // seriovy port 9600Bd
pinMode (2,0UTPUT) ; // cervene LED jako vystup
pinMode (3,0UTPUT) ; //
pinMode (4,0UTPUT) ; //
pinMode (5,0UTPUT) ; //
b
void loop() { // smycka programu
if (Serial.available()>0){ // je cekajici znak
znak = Serial.read(); // precist znak
Serial.println (znak); // pro kontrolu zpet
switch (znak) { // rozhodovani

case 'A': digitalWrite(2,HIGH); break; // rozsvitit 1. LED
case 'a': digitalWrite(2,LOW) ; break; // zhasnout 1. LED
case 'S': digitalWrite(3,HIGH); break; // rozsvitit 2. LED
case 's': digitalWrite(3,LOW) ; break; // zhasnout 2. LED
case 'D': digitalWrite(4,HIGH); break; // rozsvitit 3. LED
case 'd': digitalWrite(4,LOW) ; break; // zhasnout 3. LED
case 'F': digitalWrite(5,HIGH); break; // rozsvitit 4. LED
case 'f': digitalWrite(5,LOW) ; break; // zhasnout 4. LED
} // konec switch
} // konec akce kdyz je znak
} // konec programu

Namety:
» Doplite nasledujici povely: vyslanim Q v3echny LED zleasrvyslanim W vSechny LED
rozsviti.
*  WuZijte tltitko v zapojeni a dopte pivodni program tak, aby po jeho stisknuti vSechny
LED zhasly.
* Nahrafte tlatitko spingem. Bude-li sepnut, budou LED ovladany z P@, rpzepnutém

spind&i zastanou LED beze z&ny, ovladani z PC nebude mitidek. VWchazime z{vodniho
programu.
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Hraci kostka
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Pokusime se Arduinem nasimulovat funkci klasicke#chkostky a nasledrvyhodnotit, jak kvalitni
je. Kvalitou se rozumi iedevSim to, aby vSech Sest moznych vyslediodu bylo stej&
pravdEpodobnych. Budeme petbovat celkem 7 LED fpojenych k Arduinu (opravdu 7, ne 6) a
tla¢itko, kterym se bude hod spogtst

Generator nahodnych €isel — random()

Funkce random vraci (pseudo)nahodisio typu long. Rozsaliisel mizeme uéit parametry, je-li
pouZzit jeden, bere se jako maximum, jsou-li pou#itya, berou se jako minimum a maximum pro
generovani (pseudo)nidhodnéiiela. Minimum se do intervalu zahrnuje, maximum ne.

Mikrokontrolér generuje ,nahodné&isla podle wfitého algoritmu a je po#nné logickeé, Ze stejny
algoritmus dojde pokazdé ke stejné posloupnoitel. Kazdé nayv generovanécislo ugitym
zpisobem vychéazi zipdchoziho. Abychom zamezili stavu, kdy vZzdy dostemestejnd ,nahodn&”
¢isla (rekdy je to naopak Zadouci), ,poddtme” generatoru na Zatku svojegislo a on pak vychazi z
ngj. K tomu slouzi funkce randomSeed. Nevraci nieda nas€islo z argumentu (typu long nebo
int) generatoru. Kdyz se nam pdédaajistit, aby se totdislo odvodilo ze skutmosti, kterou nejsme
schopni oblivnit, ziskame skutey generator nahodnyctisel. Jak se to &h? Existuje mnoho
zpasohi, nagiklad meEfime tepplotu s f@snosti na setiny stuprna cisla vyjadujici teplotu v
obraceném padi jsou onim ,startovacintislem generatoru. Asi nejjednodussigpb je nasnimat
¢as do stisku tkdtka nebo délku stisku @éka. Vzhledem k tomu, Ze snimafsisu funguje s velkym
rozliSenim, o mnoheadi vysSim, neZ je mozna rea dobaclovéka, Ize ziskanéislo povaZzovat za
nahodné. MZeme pouzit funkci millis s rozliSenim 0,001 s.
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Priklady:
randomSeed(micros()); /I nastavi nakiagemerator nahodnyadlisel (dlecasu)
random(200,300); /I generuje midéEislo mezi 200 a 299

Cyklus while

Chceme-li, aby blok ifkazil byl cyklicky vykonavan tak dlouho, dokud plati gema podminky,
pouZzijeme cyklus while. Jakmile je podminka nepre&dprogram bude pok¥avat. Na rozdil od for
cyklu, ktery pouzZivame v ifpact, Ze je pedem znamo, kolikrdt se ma provést, while cyklus
pouzivame, kdyZ to znamo neni. Podminka se vyhadegted vstupem do blokutikazl, takze se
miZe stat, Ze (je-li podminka nesgh@ uz pi prvnim cyklu) se blok fikazi neprovede ani jednou.

Priklad:
int pocet = 0;

while(pocet < 200){ ...blok fikazl. ; pocet++; } // v tomto fipact se blok projde 200x

// KOSTKAl - SIMULACE HRACI KOSTKY

int cislo;

void setup() {
pinMode (2,0UTPUT) ;
pinMode (3,0UTPUT) ;
pinMode (4,0UTPUT) ;
pinMode (5,0UTPUT) ;
pinMode (6,0UTPUT) ;
pinMode (7,0UTPUT) ;
pinMode (8,0UTPUT) ;
pinMode (9, INPUT_PULLUP);
while(digitalRead(9)==HIGH) {}
randomSeed (millis());

}

void loop() {
cislo = random(1,7);
for (int i=2; i<9; i++){
digitalWrite(i,LOW);
}

switch(cislo){

/7

/7
/7
/7
/1

/7

promenna pro stav kostky

inicializace
piny 2-8 na vystup

pin 9 na vstup TL
cekej na stisk tlacitka
inicializace random

smycka programu
generovani cisla
vypnout vsechny LED

zobrazeni cisla 1 - 6

case 1: digitalWrite(5,HIGH) ;break;

case 2: digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;break;

case 3: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(5,HIGH);

digitalWrite(8,HIGH) ;break;

case 4: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;digitalWrite(8,HIGH) ;break;

case 5: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;digitalWrite(8,HIGH);

digitalWrite(5,HIGH) ;break;

case 6: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(4,HIGH) ;digitalWrite(6,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;digitalWrite(8,HIGH) ;break;
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}

delay(500); // zobrazit nejmene 0,5s

while(digitalRead(9)==HIGH){} // cekat na stisk tlacitka
b // konec programu

Program po spu&ti nech& vSechny LED zhasnutéeka na stisk tiitka, v nastaveni (void setup)
zastava proti pedchozim gikladim velmi dlouho. Prvni stisk &t ¢as uplynuly od spu&ti
programu, pouZije ho k inicializaci generatoru rdhgh ¢isel arovnou fejde k vygenerovani
prvnihogisla.

Chceme-li si o¥fit, Ze opravdu rize generator vytiit vicekrat po sob stejnou posloupnost, gfa
trvale drZet stisknuté #étko a tla&itkem Reset na Arduinu restartovat program. A znavenovu.
Ukaze se posloupnost stejnyidbel, nap. 2-2-6-3-5-3-1-3-6- ...

Mame tedy funkni simulaci hraci kostky, ale jak &t ,kvalitu“ nahody? Pro kazdou ze Sesti
moznosti, které mohou ,padnout” si zaloZime pfonou. KdyZ padneifslusnédislo, gi¢teme do
této prongnné jedniku, takZe v kterémkoli okamziku budeme mit k dispiogocet jedntek, dvojek,
... az Sestek, které zatim padly. Budou-li t&tla po velkém psdu hodi stejna (velmi podobna), je
pravdpodobnost vSech mozZnosti stejna. Aby bylo vyhodniopgehledr shrnuté do jednohdisla,
vezmeme nejmensi a néfSi z uvedenych @i a udlame z nich porr. Mél by se velmi blizit
Cislu 1.

Aby zkouSka Sla fimerere rychle, nebudeme adisla nechavat delSi dobu zobrazovéekat na
stisk tla&itka, sodasny program ,obestavime"” cyklem, ktery vzdy gitate 50 000x a pak vysledek
posle k zobrazeni do PC.

Pro sledovani pitu ,padnuti jednotlivych moznosti si zavedeme p&anou nového typu, a to
pole, v daném ifjpact pole Sesti hodnot typu unsigned long (aby bylo méohechat prastovat
pravéépodobnost opravdu, ale opravdu dlouho).

Prom énna typu pole — array]| ]

Pole je skupina pro#mnych stejného nazvu (a sarfejme i typu), v niZ jsou jednotlivé polozky
(promenné) dostupnéips celdiselny index. B deklaraci se ri#e jen stanovit, kolik poloZzek bude
pole mit, nebo saasrE i zadat poateni hodnotu kazdé polozky. Zadavame-li hodnoty, rigba
udavat poet, program si sdm spitd, kolik polozek ma vytvdt. Indexy piSeme do hranatych
zavorek.

Je teba si pamatovat, Ze prvni poloZka v poli ma indere 1. Pdebujeme-li kwli zjednoduSeni
indexovat od 1, tak jako v tomtdipad, nechdme prosmnou s indexem 0 nevyuZitou.

Priklady:

int pole[6] ; /I zalgiole Sesti hodnot typu int, hodnoty nezada
ptbrmenné jsou pole[0] az pole[5]

int pole[5] = {2, 4, -8, 3, 2}; // zalozZi pole $tehodnot typu int a obsadi hogddesnimi
h#@dnotami, &ch je ale jen 5, coZ jgastou chybou.

V nasledujicim programu v nulté poloZce pole budemkovavat celkovy p@t hodi, ktery se
dosud vyhodnotil. Program ma stejny zéklad jakaypam pro kostku, ale vliastie Gplre jiny. Tim,
Ze vynechame vSe nepodstatné fnapbrazeni na kostce) aypdniho programu zbude doslova par
fadki.
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// KOSTKA2 - SIMULACE HRACI KOSTKY S KONTROLOU PRAVDEPODOBNOSTI

unsigned long pole[] = {0,0,0,0,0,0,0};// pocitani moznosti

unsigned long nejmensi; // hod s nejmensim zastoupenim
unsigned long nejvetsi; // hod s nejvetsim zastoupenim
float pomer; // pomer minima a maxima
int cislo; // promenna pro stav kostky
void setup() { // inicializace
Serial.begin(9600); // seriovy port 9600Bd
pinMode (9, INPUT_PULLUP); // pin 9 na vstup TL
while(digitalRead(9)==HIGH) {} // cekej na stisk tlacitka
randomSeed (millis()); // inicializace random
}
void loop() { // smycka programu
for (unsigned int j=0; j<50000;j++){ // 50000 hodu v serii
pole[0]++; // pocet hodu celkem
cislo = random(1,7); // generovani cisla
pole[cislo]++; // pocet konkretniho hodu
}
Serial.print(,,Pocet hodu : ,); // vypis poctu hodu celkem
Serial.println(pole[0]); //
for(int k=1; k<7;k++){ // vypis konkretnic vysledku
Serial.print(k); //
Serial.print(,, padla : ,); //
Serial.println(pole[k]); //
}
nejmensi = 4294967295; // max. mozne cislo
nejvetsi = 0; // min. mozne cislo
for(int k=1; k<7;k++){ // hledani min a max

if (pole[k]<nejmensi) nejmensi = polel[k];
if (pole[k]>nejvetsi) nejvetsi = polel[k];

1

pomer = float(nejmensi)/float(nejvetsi); // vypocet pomeru

Serial.print(,,Pomer : ,); // vypis pomeru

Serial.println(pomer,6); // na 6 des. mist

Serial.println(); Serial.println(); // mezera odradkovanim
} // konec programu

VWpisovany pondr nejwtSiho a nejmensiho zastoupeni se pitéidokE chodu fadow milionech
hodd) ustali nacisle vy3Sim nez 0,99 a dal uz se &&meneni. Je to tim, Ze i generator nahodnych
¢isel pracuje s ditou periodou a jednou se&ee opakovat. Pokud bychom sedihtéto viastnosti
zbavit, pak generatoru padow stovkach tisic pouziti dodame nové vycheoidlo (Seed) a tak
vlastrg pouzijeme novy, jiny generator.

Funkce float pouZité v z&w programu ve vyptiu pongéru minima a maximaievadji hodnotu
proménné nejmensi respektive nejvetsi z libovolného tigule unsigned long) na typ float.
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Naméty:

Upravte program pro kostku tak, aby byla faleSréstié by nila padala 2xtastji nez
ostatnicisla.

Upravte stejnym zjpsobem jako v fedchozim nagtu program pro kontrolu kostky a &ve
vysledek na sérii nejmérb00000 hodl.

Upravte program pro kostku respektive kontrolni, taky kostka byla faleSna, ale ne tak
napadg jako v fedchozim fipac. Nejwtsi pravépopodobnost budou méisla 3 a 4, o
néco mensi 2 a 5, nejmensi prapddobnostisla 1 a 6. Napada: zkuste nagklad, co se
stane, kdyZ vygenerujete @imahodn&isla, jedno v rozsahu 1 az 3, druhé v rozsahu4, az
s&te je a od vysledku odtete 1.

Zkuste vymyslet zjisob, jak zmnit pravdtpodobnost ,padnutitisel na kostce tak, aldym
vétSi gislo, tim &tSi melo pravdpodobnost. Osfte vysledek na sérii nejm&s00000 hod.

Do zapojeni dopite generator kmit s obvodem 555 stejny jako jsme ji#ali, pouZijte v
ném kondenzéator 100 nF. Vystup budé&ppjen k pinu 13. NapiSte vlastni program pro
(poctivou) hraci kostku, ktery ale bude pracovateela jiném principu bez pouZziti genratoru
(pseudo)ndhodnéhiisla. Kostka ukazeislo vzdy po stisku tkdtka. Od zobrazeni do dalSiho
stisku tl&itka Arduino pe@ita pulzy gichazejici z generatoru, ke zbytku pethi Sesti ficte
jednicku a tak ziska vysledné nahodunislo. Vzhledem k tomu jak jsou pulzy rychlé,
vysledek nejde ovlivnit.

Oweite kvalitu tohoto zfisobu generovani ndhody a vysledek zobrazteég@gfo v programu

kostka2. Runé fizenych ,hod" pro zkousku bude ménstai asi 100.
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PiSeme vlastni podprogramy a funkce

Dostali jsme se uz k takové sloZitosti progéiarde z&inaji ztracet fehlednost a vyplatilo by se
nekteré jejich¢asti ,0samostatnit* a mit moznost je volat jedingttkazem vicekrat ziznych mist
programu. Pokud zavolany Usek programu nevracidiadmdnotu, najklad jen rozsviti ufitou
kombinaci LED podle parametru, budeme mluvit o podpamu. Pokud se vraci hodnota daného
typu, budeme mluvit o funkeci.

Typickym prikladem, kdy by bylo vhodné pouzit podprogram,gekipro zobrazeni stavu na kostce
se sedmi LED. Tak jak je napsan se projde jen jegtiozobrazentisla. Pokud bychom célt treba
vytvorit efekt, ktery rychle $tda zobrazenéisla az se nakonec zastavi to, které mé zobraagel
by se tento rozsahly usek dat do programu vicekhatz ngj udélame podprogram:

void neco() {...fgikazy...} //tento podprogram s nazvem neco neattny parametr
Hekto se vola ... neco();
void neco(byte cas, long cas) { tikazy...} // podprogram s nazvem neco ma dva
/I parametry, prvni je typu bytereamen&islo pinu, druhy typu long a bude
/I mit asigjakou spojitost asovym usekem
/I a takto se vola ... neco(1,5624pravede se na pinu das bude 5624

Funkce se &aji uplre stejreé, pokud si ugdomime Ze slovo void nema jiny vyznam nez pustota,
prazdnota, prostnic. Znamena to v tomtofipad, Ze nic se nevraci. Chceme-li, aby podprogram
vracel hodnotu, musime dir jeji typ ... a mame funkci. Jak podprogramy takKkoe by ngly byt
zapsany v programuig (vys), nez jsou pouZity.

int soucet(int prvni, int druhy) {soucet = prvnidtuhy;} // tato kompletni funkce vraci
// hodnotu typu integer, jmenujessacet a davaji se ji dva parametry, oba
I/ typu integer. Vysledkem je getiobou parameir

A ted konkrétni ukdzka naipdchozim programu pro kostku. \ém dvakrat paebujeme, aby
programéekal az do stisknuti ttétka na pinu 9. Udame si tedy podprogram, ktery paké$tdvakréat
zavolat.

void cekej(){while(digitalRead(9)==HIGH){}}

nebo obectji jako podprogram, kteryeka na stisk tkdtka na zadaném pinu:

void cekej(int pin){while(digitalRead(pin)==HIGH){}

jakécislo padlo ¢islo je v prondnné cislo a je typu integer).
Pavodni Usek vypada takto:

switch(cislo){ /I zaimeni cisla 1 — 6
case 1: digitalWrite(5,HIGH);break;
case 2: digitalWrite(3,HIGH);
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digitalWrite(7,HIGH);break;

case 3: digitalWrite(2,HIGH);digitalWrite(5,HID;
digitalWrite(8,HIGH);break;

case 4. digitalWrite(2,HIGH);digitalWrite(3,HID;
digitalWrite(7,HIGH);digitalWrite(8,HIGH); brak;

case 5: digitalWrite(2,HIGH);digitalWrite(3,HID;
digitalWrite(7,HIGH);digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(5,HIGH);break;

case 6: digitalWrite(2,HIGH);digitalWrite(3,HID;
digitalWrite(4,HIGH);digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(7,HIGH);digitalWrite(8,HIGH); brak;

}

My z r¢j udélame podprogram a parametrem:

void zobraz(int kolik){
switch(cislo){ /I zaimeni cisla 1 — 6
case 1: digitalWrite(5,HIGH);break;
Il ... tady je vSe stejné jako bylo pro hodridty 5
case 6: digitalWrite(2,HIGH);digitalWrite(3,8H);
digitalWrite(4,HIGH);digitalWrite(6,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH);digitalWrite(8,HIGH); lwak;
} /I konec switch
} /l konec podprogramu

To ale nemusi byt konec. | podprogramze mit svoje podprogramy a my si vSimneme, &eena
Cisla se daji udlat z nizSich jednoduchym dogimm. TakZe Ize napsateba rozsvicentisla 6 jako
rozsvicenicisla 4 a k tomu pak doplnit 8vLED. KdyZ odla@dné ¢asti se samostatnotinnosti
premEnime na podprogramy a funkce, gisti“ a zgehledni se program pro dalsi dpravy. Jak bude
vypadat program pro kostku zapsany s vyuZitim poghami?
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// KOSTKA3 - SIMULACE HRACI KOSTKY S PODPROGRAMY

int cislo; // promenna pro stav kostky
void cekejTL() { // cekani na stisk tlacitka
while(digitalRead(9)==HIGH) {} //
1
void setup() { // inicializace
pinMode (2,0UTPUT) ; // piny 2-8 na vystup
pinMode (3,0UTPUT) ; //
pinMode (4,0UTPUT) ; //
pinMode (5,0UTPUT) ; //
pinMode (6,0UTPUT) ; //
pinMode (7,0UTPUT) ; //
pinMode (8,0UTPUT) ; //
pinMode (9, INPUT_PULLUP) ; // pin 9 na vstup TL
cekejTL(); // cekej na stisk tlacitka
randomSeed (millis()); // inicializace random
1
void zobraz(int kolik){ // zobrazeni cisla 1 - 6
for (int i=2; i<9; i++){ // vypnout vsechny LED
digitalWrite(i,LOW);} //
switch(cislo){ // rozdeleni na 6 moznosti

case 1: digitalWrite(5,HIGH) ;break;

case 2: digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;break;

case 3: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(5,HIGH);
digitalWrite(8,HIGH) ;break;

case 4: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;digitalWrite(8,HIGH) ;break;

case 5: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;digitalWrite(8,HIGH);
digitalWrite(5,HIGH) ;break;

case 6: digitalWrite(2,HIGH) ;digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(4,HIGH) ;digitalWrite(6,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH) ;digitalWrite(8,HIGH) ;break;

} // konec pro switch
} // konec podprogramu zobraz
void loop() { // smycka programu
cislo = random(1,7); // generovani cisla
zobraz(cislo); // zobraz cislo na LED
delay(500); // udrzet nejmene 0,5s
cekejTL(); // cekat na stisk tlacitka
3 // konec programu
Naméty:

» Doplite do programu efekt —ipzobrazeni rychle pra@hnou vSechndisla az se zastavi na
tom, které ,padlo” podle generatoru.
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Prace s nap étim — AD p revodniky

Zatim jsme pouzivali pouze digitalni vstupy a vgstuArduina. V praxi v mnoha ifpadech
nepracujeme jen s digitalnimi signaly, ale takésgmaly analogovymi, tedy spojitymi, kde je
informace nesena n#klad velikosti nagti. Aby mohl mikrokontrolér Arduina se spojitou u@hou
(napstim) pracovat, musi si ji nejiv prevést nacislo; k tomu slouzi analog&uigitalni (AD)
pievodniky.

AD ptevodniky Arduina pracuji s rozliSenim 10thito znamen4, Ze poskytujislo v rozsahu 0 az
1 023. Nulovému nafi odpovida vzdy hodnota 0, ale jaké &apdpovida maximu, to zalezi na tom,
jaké referenni nagti se vezme. V nejjednodusSich a rfaspost nejménnara@nych gipadech se
bere jako referemi napajeci nati Arduina a povaZzuje se za rip+5,00 V (coz nikdy s takovou
presnosti splno neni). Kron této moznosti Ize u Arduina Uno vyuzit vmit refereni zdroj nagti
1,1V nebo pepojit na vijSi refererdni nagti, které dodame zvénna pin AREF (musi byt mensi
nez napéjeci n&f +5 V).

Pokud bereme jako referenci gtip+5 V, potom jednomu bitu v rozliSeni A¥gvodniku odpovida
5/1023 = 0,004 887 585 V. To netislo, s nimz by se diéb pracovalo. V fesrgjSich aplikacich je
lepSi dat pednost externimu refer&émimu nagti, které niize mit men3i zavislot na teplof nastavit
jej treba na 2,56 V, takze jednomu bitu odpovitEsg 2,5 mV.

Pro jednoduché zkouSeni budemeiglobvat nastavitelny zdroj n&p Poslouzi nam odporovy
trimr, jehoZ krajni vyvody zapojime na potencidl @GND) a nagti 3,3 V Arduina. NepouZijeme
+5V, nagti 3,3V je i napajeni z USB i@sréjSi a umozni mam lépe vyzkouSézmé reference.
Nastavitelné nafti budeme snimat 2dtiho, prostedniho vyvodu trimru.

Nastaveni zdroje referen €niho nap éti — analogReference()

Prikaz analogReference ma jeden parametr. Pro Arduis©® ma smysl pouzit tyto mozZnosti:
DEFAULT — jako refereéni se pouZije napajeci n#p+5 V
INTERNAL — jako referetini se pouzije nagi 1,1 V z vnitniho referetiniho zdroje
EXTERNAL — jako refereéni se pouzije nagi z pinu AREF (musi byt <5 V)

Cteni Gdaje z AD p fevodniku — analogRead()

Funkce analogRead pebuje jako parametiislo pinu, na ktery se ma obratit (0 az 5) a viésld 0
az 1 023 typu integer, ttmé neérenému nagti a referenci.

Priklad:
napeti = analogRead(2); #edte nagti z analogového pinu A2 a ulozi do prmé
/1 ridip

Pripravime si zapojeni podle obrazku, bude slouZtrngkolik nasledujicich tloh. Zatim vyuZijeme
jen jeden odporovy trimr na pinu A0 a budemeiané napti odesilat do PC.
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// ADC1 MERENI NAPETI S RUZNOU REFERENCI
void setup(){ // nastaveni
Serial.begin(9600); // seriova linka 9600Bd
analogReference (DEFAULT) ; // reference napajeci napeti
3
void loop(){ // program
Serial.println(analogRead(0)); // vypis napeti v cisle
delay (500); // pockat 0,5 s
} // konec programu

V jedné krajni poloze trimru bychométnameiit O, v druhé gco kolem 710, protozZe trimr je
pfipojen na napdjeci nag 3,3V a jako reference je brano napdjeciétiapriblizné 5 V. Kdyz
zmenime regeretni nagti na INTERNAL (1,1 V), bude stale na jednom komdmru O, ale na
druhém 1 023. Hodnota seéni jen asi v jednéreting vychylky trimru. Nastavime EXTERNAL
refereni zdroj a spojime pin AREF s n#pm 3,3 V. Ziskavana hodnota r@ipby nmela zahrnovat
cely rozsah od 0 do 1 023, ale tentokrat by gk menit v celém rozsahu vychylky. Tuto referenci
ponechame.

KdyZ se budeme snaZzit nastavit libovolnou hodnbtay zjistime, Ze u okrajvychylek je to
obtizné nebo nemozné. Neni to chyba Arduina ndgbwoginiku, ale odporové drahy trimrkteré
priblizné v krajnich 10% drahy nemusi mit plynulou&m odporu.

Zkusime pepaitat udaj, ktery vraciiigvodnik, na realné n&. Jeden bit zeny odpovida nafii
3,3/1023 =0,003 226 V. Tuto hodnotu zavedemprdgramu. KdyZ nezadame forméatovani vypisu,
budou vyslednéisla na d¥ desetinna mista. Z vypisu do PC vyiivae samostatny podprogram.
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// ADC2 MERENI NAPETI S PREPOCTEM NA V

float krok = 3.3/1023; // krok pri referenci 3,3V

float napetio; // promenna pro napetio

void setup(){ // nastaveni
Serial.begin(9600); // seriova linka 9600Bd
analogReference (EXTERNAL) ; // reference napajeci napeti

}

void vypis(float cislo){ // vypis napeti v monitoru
Serial.print(,Napeti na vstupu 0 : ,); // uvodni text
Serial.print(napetio); // vypis napeti ve V
Serial.println(, V%); // vypis jednotek

}

void loop(){ // program
napeti® = krok * analogRead(0); // nacteni a vypocet napeti ve V
vypis(napetio); // vypis do PC
delay (500); // pockat 0,5 s

} // konec programu
Naméty:

» Upravte program tak, aby se w#pvypisovalo na 3 desetinnd mista. VSéten si, Ze
vzhledem k tomu, Ze tento vypis ma uz lepsi romliSeeZz snimani n&p, nejsou na
poslednich desetinnych mistech libovolné hodndey,séidaji se tam jen dité kombinace.
Zaokrouhleni na 2 desetinna mista pro tetipgal bylo pimérené.

* Wtvoite podprogram graf, ktery dostane stejako podprogram vypis hodnotu riip ale
zobrazi ji jinak. WpiSe déadku tolik znak x, kolik odpovida nagii, jednotkou je 0,05 V.iP
pohybu trimrem by se &h vytvotit pomalu rolujici graf se zaznamem #agna vodorovné
0se je nagti, na svisl&as).

» Doplite do fivodniho zapojeni generator kiis obvodem 555 a kondenzatorem 4F)
ktery jsme uZ pouZivali. K analogovému vstupu Aipgite vyvod 2 obvodu 555 (ne vyvod 3,
ktery je vystupem a ktery jsme zatim pouzivali)chte vypisovat nafti na tomto vyvodu,
mélo by se cyklicky plynule rnit priblizné mezi 1/3 a 2/3 napajeciho rtiptakze mezi 1,7
a33Vv

e Zkombinujte pedchozi dva na#sty, nagti z dopltného generatoru s obvodem 555
piivedené na A3 zobrazujte graficky pomoci zihak Owite rozsah, v émZ se nagti,
pohybuje.

V dalsim kroku vyuZijeméadu LED. Wtvdime podprogram zobraz, ktery rozsviti slatgdel ED
v délce odpovidajici hodnbhapti. Kazda LED by nila odpovidat intervalu 0,5 V @i se od nuly).
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K této Uloze mMiZzeme pistoupit d¥ma zmisoby. Prvni moznost je, Zeigkneme: prvni LED sviti v
intervalu 0 az 0,5V, druha v intervalu 0,5 az\t,@eti pro 1,0 az 1,5 V atd.fipemz mez pdt vzdy
jen do jednoho z interval(nikdy nesviti d¢ LED sowasrg). Takto program vytvdme, protozZe je to
jednodussi. Druhou mozZnosti je brat meze tak, vei iwED ukazuje nafii 0,5 V s ugitou presnosti,

v naSem fipact je to +0,25V, druha LED n&g 1,0V 0,25V atd. To znamena, Ze prvni LED ma
svitit od 0,25 do 0,75V, druha od 0,75 do 1,2%td. ProtoZe ale tyto intervaly nezahrnuji nulki, p
napti mensim nez 0,25V by nesvitilo nic a nebylo ey Ze indikace nafti funguje. V praxi se
obvykle prvni LED bere jako ,n&fi je mensi nez". Nas program bude zatim podleipjednoduseji
programovatelené moznosti. Aby LED indikace pratoviez zpozéhi, budeme muset ikt

¢asovani vypisu do PC bez pouziti delay.

// ADC3 MERENI NAPETI S PREPOCTEM NA V A ZOBRAZENIM NA LED SLOUPCI

float krok = 3.3/1023;
float napetio;

void setup(){
Serial.begin(9600);
analogReference (EXTERNAL) ;
for (int i = 25 i < 10; i++){
pinMode (i,0UTPUT);}
}

void vypis(float cislo){
Serial.print(,Napeti na vstupu 0 :
Serial.print(napetio);
Serial.println(, V¢“);

}

void zobraz(float cislo){
for (int i = 2; 9 < 10; i++){
digitalWrite(i,LOW);}
digitalWrite(int(cislo*x2+2),HIGH);
3

void loop(){
napeti® = krok * analogRead(0);
zobraz(napetio);
if (millis() % 500 == 0){
vypis(napeti0);
delay(1);}

/1
/1

/7

w) 3/l

/7
/1

/7
/7
/7
/7

/1

krok pri referenci 3,3V
promenna pro napeti A0

nastaveni

seriova linka 9600Bd
reference napajeci napeti
piny 2 - 9 na vystup

vypis napeti v monitoru
uvodni text

vypis napeti ve V

vypis jednotek

zobrazeni na péti na LED
zhasnout vsechny LED

rozsvit LED dle cislo

program
nacteni a vypocet napeti ve V
zobrazeni na LED

jednou za 0,5s

vypis napéti

pockat na dalsi 0,001s

// konec programu

Hobbyrobot.cz

verze 1.13 strana 43



Zaciname s Arduinem

Naméty:

» Upravte program tak, aby pracoval podle druhéhisapu, aby hodnoty 0,5, 1,0, 1,5V atd.
byly uprosted intervalu, kdy fislusna LED sviti

* Prepojte pikazem refereini nagti na 5V a upravte program tak, aby zelena LERilaygri
napsti 4 vV

* Nastavte referami nagti 5 V. Upravte program tak, aby LED stupnice neaabvala nagti
od nuly, ale kazda LED odpovidala stupni 0,1 V.efd LED by mila svitit @i napti 3,3 V,
to mame na zdroji Arduina. Mate-li k dispozici dastné presny voltmetr, osite meze
piepinani mezi svitem jednotlivych LED.

» Doplite do zapojeni generéator kiinis obvodem 555 a kondenzatorem 4F)ktery jsme uz
pouzivali. K analogovému vstupu A3ifmojte vyvod 2 obvodu 555. Nechte zobrazitine
LED napti na tomto vyvodu — bude it Ze rozsah neni plrvyuZzit k zobrazeni zem.

V nésledujici uloze této série budeme stale poufiivar ptipojeny k AO jako simulaci vstupniho
napti indikatoru, ale meze pro spodni i horni LEBady nebudou deny peve programem. Spodni
mez napti uréi nastaveni trimruifpojeného k Al, horni mez trimr na A2. Nastak seznamit se s
dalSim chytrym fikazem.

Transformace rozsahu — map()

Pripady, kdy patebujeme ,zminit rozsah* hodnoty &gaké prongénné, jsou velmiasté. Arduino ma
pripravenou funkci, které tosth primo. Funkce magt parametit v daném pitadi, vSechny jsou typu
long steji jako vraceny vysledek:

vstupni hodnota
prvni mez vstupu
druha mez vstupu
prvni mez vystupu
druh& mez vystupu

abrwbdpE

Parametry se z&mé nenazyvaji spodni a horni meze, protoZe to nenimpidkou. Funkce
transformuje prvni mez vstupu na prvni mez vystapuhou mez vstupu na druhou mez vystupu, vse
mezi nimi dostane Génou hodnotu. Funkce nekontroluje a neomezujeetdlijje vstupni hodnota
ve stanovenych mezich aiie se potom stat, Ze vystupni hodnota nebude \taprjish mezich. V
podstat déla funkce map() toto:

return (X — in_min) * (out_max — out_min) / (in_maxn_min) + out_min;

Priklady:

map(x,0,100,100,0) Lobrati“ hodnotu x v interv@il 00, z 2 bude 98 apod.

map(x,0,1023,0,100) ,Sti#l interval 0-1 023 na 0-100 (typické pro vystup2
prevodniku transformovany na procentadgp

map(x,452,958,5,-380) ,Ool0 posune a st interval 452-958 na rozsah 5 az -380

map(x, 1,10,51,60) pro x ze zadaného intervatinbty jen posune, ale napro

x=12 vrati hodnotu 62 (mimo vystupni intenalheni to chyba
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Kontrola mezi — constrain()

Pokud poZadujeme, abyjaka hodnota (typicky v pro&nné) byla wité¢ v zadaném rozsahu, pak si
ti maZzeme zajistit napsanym programembia takto:

if (X< minimum) {x=minimum};

if (x> maximum) {x=maximumy};

Funkce constraing# pro vSechny datové typy totéz a zapisuje setakt

constrain(x, minimum, maximum);

Piiklad:

constrain(5,10,20) vrati hodnotu 10 (minimum inédu)
constrain(99,10,20) vrati hodnotu 20 (maximumrive&)
constrain(12,10,20) vrati hodnotu 12 (je z intarya

Budeme-li feSit znovu zobrazeni né&p na fad® LED, nemusime uZ vlastnani programem
prepcitavat Udaje z AD i@vodniku na nafi, stejré tak nemusime ippcitavat meze snimané z
dalSich dvou fevodniki. Omezenim intervalu se nemusime zabyvat, (Udaj zpfdvodniku bude
vZdy v intervalu 0 az 1 023, to plyne z podstatyojéunkce, ale wité budeme muset ofitrozsah
ovladani LED. Fenosem udaje do PC uZ se nebudeme zabyvat a vSékthéya zelené LED v
zapojeni nizeme vyrndnit zacervené.

// ADC4 MERENI NAPETI V MEZICH ZADANYCH TRIMRY

void setup(){ // nastaveni
analogReference (DEFAULT) ; // reference napajeci napeti
for (int i = 2; i < 10; 1i++){ // piny 2 - 9 na vystup
pinMode (i,0UTPUT) ;} //
1
void loop(){ // program
for (int i = 25 i < 10; i++){ // LED 2 - 9 zhasnout
digitalWrite(i,LOW);} //

digitalWrite(constrain(map(analogRead(0) ,analogRead(1l),analogRead(2),2,9),2,9),HIGH

// B ettt it e T T e e +

// cteni hodnot

// o +

// zmena rozsahu

// Fm e +
// omezeni hodnot pro LED

R e +
// rozsviceni jedne LED

//

delay(100); // pockej 0,1s

} // konec programu
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Podivejme se na vykonnotést programu. Nejive se v cyklu zhasnou vSechny LED, coZ je
jednoduché a ddb citelnacinnost, a pak se cely zbytek programéswé do jedinéadky respektive
do jediného fkazu digitalWrite. Nepdebovali jsme ani jednu pracovni prémmou, program je
velmi efektivni, ale také kragnnegehledny. Pokud chceme podéhmapsanowést programu igcist
a pochopit, musime &# uvnitt v nejhloulgji zana'ené Grovni zavorek a pak se posttipprokousat"
az ven. Vtomto Ppact ukazuji koment& nize, jaky je rozsah jednotlivych do sebe ramgch
piikazi a funkci. Snad to alesparochu poniZze @ prvnim pokusu o rozkibvani podobného
zpasobu zapisu.

Nastavenim trimr ¥idicich meze iizeme dosdhnout prakticky libovolné funkeetrt obraceného
.pohybu” signalizace nebo zmy rozsahy co do &y i posunuti, pdebujeme-li vSak nastavit
indikator na pesné nafti, bez voltmetru se uz neobejdeme.

Naméty:

» Upravte pedchozi program tak, aby indikace #émpracovala v rozsahu 2 az 3,4 V. Misto
nastaveni mezi trimry pouzijte konstanty (hodnatglané gimo do vyrazu). Redpokladame,
Ze napéjeci napi je presre 5 V.

» Upravte pedchozi program tak, aby indikace pracovala v pgvrgzsahu 0 aZz 5V (rozsah
napajeciho nagi), vstupem je stale n&f snimané vstupem AO z prvniho trimru. Svitici
LED bude ukazovat aktualni hodnotu #tpa maximalni dosazenou hodnotu od sfnist
programu bude ukazovat rychle blikajici LED. Inddtedy zobrazi s@asré jak okamZzité
napsti tak maximalni. Pokud by stejna LEZElm soutasre blikat i trvale svitit, bude blikat.

* Napiste novy program, ktery vyuZije ze stavajicdapojeni jen LED na vystupech 2 az 5.
LED na vystupu 2 bude blikat 1x za sekundu, ryahitdigani ostatnich LED bude vzajemn
nezavisle nastavitelna jednotlivymi trimry v rozagtOx za sekundu aZ 1x za deset sekund.

» Doplite do zapojeni generéator kiinis obvodem 555 a kondenzatorem 4F)ktery jsme uz
pouZivali. K analogovému vstupu AJigojte vyvod 2 obvodu 555. Nechte tad LED
zobrazit zmény nagti na vyvodu A3 tak, aby se gnvyuZil rozsah vSech LED.
Napowda: Wuzijte funkci map a dtejte s tim, Ze nagi na vstupu se &mi od 1/3 do 2/3
napajeciho nagi, takze piblizné mezi 1,7 a 3,3 V.

Analogova simulace tla €itka

Tlacitko (nebo sping je typické vstupni Zdézeni gipojované na digitalni vstupy. Piny 0 az 13
muazeme pouZivat vothjako vstupy nebo vystupy, i kdyZditeé omezeni v tom je, kdyZz budeme chtit
zachovat funkci sériové linky (spojeni s PC), muesie vyhnout piim 0 a 1. Neni nijak vyjimma
situace, kdy budeme pdovat nedostatek vstipale nebudeme p@bovat 6 analogovych vstiup0

az A5. Co v takovémifpad mizeme dlat?
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Pripravime si nové zapojeni, vémz uplatnime i tlacitka i dvojity spina, vSe pipojené na
analogové vstupy. Na vystupech 2 az 6 ponechfanené LED. Mame g ovladacich prvik a pst
LED, ukol je jednoduchy, zajistit, aby kazdy zenspi i tlacitek ovladal svou LED.

V prvnim kroku pouZijeme analogovy vstup tak jakjgko digitalni, aniz bychom &nili zpasob
jeho obsluhy. Spiraspojuje analogovy vstup ze zemi a &®R je [ipojen na +5V pull-up
rezistorem. V naSemipact jsme pouzili rezistory s odporem 2920 nevadi to, jen zbyte¢ zvySuje
spotebu proudu. V praxi je obvyklejSét&i odpor teba 2k2 nebo 4k7.

Ze vstupu pecteme napti respektive stav AD ievodniku, je-li spina sepnut, bude vysledek
nulovy (velmi blizky nule), je-li rozpojen, budeshdek blizky 1 023.

Jeden analogovy vstup aleibe poslouZzit pro &kolik tlacitek, v naSem ifjpact vyzkouSime (jen)
ti. Ze c¢tyi rezistofi 220Q je sloZeny dli¢ naggti a tla&itka jednim pdlem spojenétipojuji na
analogovy vstup tato nag. Aby nagti na vstupu bylo jasndefinované i kdyz zadné z tigek neni
sepnuto, musi byt vstup spojeny s jednim nebo anukgncem dlice pres odpor podstatnvétsi, nez
maji rezistory v dli¢i. V naSem pipad: je spojen se zemi.

Jaké nagti detekujeme v jednotlivych situacich? Bez stigkho tl&itka to bude (tégf) nula, to
zajisti rezistor 10 k. Se stisknutym prvnimétteem (nejbliz nule) to budetiplizné ¥4 napajeciho
napeti, tedy asi 1,25V, s druhym dizkem 2 napajeni, tedy 2,5V, &tim tla&itkem % napéjeni,
kolem 3,75 V. Omezenim je, Ze nesmi byt stisknatdasré vic neZ jedno tkitko. Zadna kombinace
stisku tl&itek nezfisobi zkrat nebo jinyid/od k poSkozeni Arduina.
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Zkusme porusit podminku jednoho stisknutéh@itika. KdyZz stiskmene @vspodni, bude na
vystupu napti 1/3 napajeni (1,66V), kdyz &whorni, tak 2/3 napajeni (3,33V). Stisk krajni deej
nebo vSechit da na vstup AD igvodniku piblizné ¥2 napajeciho n&g, to odpovida prostdnimu
tlacitku a nové moZznosti to ndpese. Ukazuje se tedy, Ze timtoigpbem je mozné detekovat s
jednim AD vstupem nejerfitptipojena tl&itka, ale navic je8tdalSi d¢ kombinace dvou tldtek.
Ma-li rezistor, ktery se stara o Uravestupu, kdyZ neni stisknuto Zadn&illo, dostaténe vysokou
hodnotu odporu (u nas 10Kk), jeho vliv na posunatEti snimanéhoip stisku tla&itek je maly a lze
zanedbat.

Kolik tlagitek je mozné jednim AD vstupem obslouZzit? Teokgtiteba i 20, ale aby byla detekce
spolehliva i pi urcité toleranci sotéstek a zrnach (ruseni) na napajeni, nebyva rozumné davat na
jeden vstup vic nez 4 tladka a jako maximum lze uvést 1@iglicova klavesnice). Pro 4 dika
vychazi vysledky velmi ¢gkné, jednotliva tl&itka daji napti 1 — 2 — 3 — 4V, kombinace dvou
sousednich pak 1,25 — 1,33 — 2,66 — 3,75 V. Nejpiiyeavime program pro jen jeden spirajednu
LED tak, aby byl pehledny a daie ¢itelny.

// ADC5 NEJJEDNODUSSI OBSLUHA SPINACE NA AD

void setup(){ // nastaveni
analogReference (DEFAULT) ; // reference napajeci napeti
for (int i = 2; i < 7; i++){ // piny 2 - 6 na vystup
pinMode (i,0UTPUT) ;} //
3
void loop(){ // program
if (analogRead(0)>512) // porovnani AD s polovinou rozsahu
digitalWrite(2,HIGH); // kdyz je vice zapni LED
else {digitalWrite(2,LOW); // kdyz je mene vypni LED
} // konec if
} // konec programu

A pak uz plny program pro dva spéeaa ti tlacitka, ale jinym zpsobem. Stisky kombinaci taek
neuvazujeme.

// ADC6 OBSLUHA 2 SPINACU A 3 TLACITEK NA AD

void setup(){ // nastaveni
analogReference (DEFAULT) ; // reference napajeci napeti
for (int i = 25 i < 7; i++){ // piny 2 - 6 na vystup
pinMode (i,0UTPUT) ;} //
}
void LED (int pin, int vstupAD, int mez, 1int tolerance){ // obsluha LED
if (abs(mez-analogRead(vstupAD))<tolerance) // porovnani tolerance
digitalWrite(pin,HIGH); // zapnout LED - je v toleranci
else digitalWrite(pin,LOW); // vypnout LED - je mimo
}
void loop(){ // program
LED(2,0,1023,300); // LED na pin 2 dle A0
LED(3,1,1023,300); // LED na pin 3 dle Al
LED(4,2,256,20); // LED na pin 4 dle A2 a TL1
LED(5,2,512,20); // LED na pin 5 dle A2 a TL2
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LED(6,2,768,20); // LED na pin 6 dle A2 a TL3
} // konec programu

U posledniho programu ma smysl| se zastavit. PodpnogLED" ma ¢tyii parametry, prvnim je
pin, na kterém jeiislusna LED (v naSentipact 2 az 6), druhym je pin vstupu AD, ndnZz mefime
naggti (v naSem fipact 0 az 2), iteti je hodnota z ADievodniku, ktera jed@kavana pro danou LED
(jinak feSeno vyhodnoceni stisku ditka nebo kombinace tidek) a poslednim parametrem je
tolerance, v niz budeme brat hodnotu z ABvedniku za spravnou.

Podprogram ,LED" se vola i pro spit® v jejich gipad Ize @ekavat z AD pevodniku jen
hodnoty 0 a 1023, proto je stanovena velka totmr@00, takZze pro Udaj >723 bude vyhodnocen jako
rozpojeni sping& a rozsviceni LED, v ostatnichripadech LED zhasne. U tigek priravuje
podprogram moZznost pouZit i jiny &t neZ iti. AD prevodnich je ve vSechripadech stejny, liSi se
o¢ekdvana hodnota né&p a tolerance je poémné mala, dokonce mezi hodnotami poskytovanymi
tlagitky jsou ,pasma nikoho", kdy nesviti Zadna LEDuMme se i tom jednoduSeéepwdiit, kdyz
stiskneme satasre krajni a prosedni tl&itko

Analogo¥ snimané spire a tl&itka vyZzaduji komplikova&jSi zapojeni, ale vyraznSeti pacet
nutnych vstupnich digitalnich pinkteré pak mohou byt vyuZityaba jako piny vystupni.

Namety:
* WzkousSejte, jak malé tolerance &tana to, aby program spréyra spolehli¢ pracoval s
tlacitky. ZkousSite tim vlastf) jak velky vliv ma realny odpor 10 k ha posuntpii.

» Nastavte pomoci toleranceftijpadré jemnou Upravou mezi) vyhodnoceni tak, aby se p
stisku progtedniho tl&itka rozsvitily vSechnyit LED ovladané tlaitky. Funkce krajnich
tlacitek jen na svoje LED musfigtat zachovany.

e Upravte fivodni program. Spite nebudou mit Zadnou funkci, vSeckt .ED bude
ovladano tlditky. Prvni se rozsviti ip stisku 1. tl&itka samostat) druha pi stisku
1. a sodasrt 2. tlatitka, Feti i stisku jen 2. tlgitka, ctvrta @i stisku 2. a 3. tiéitka sodasré
a pata p samostatném stisku 3. &itka. (viz obrazek)

0000 0000 OO0 0000 OO0Le

[©]lo)c] (e)e]c] (ofe]o) [o]e]e] [o]o]e]

» Doplite do zapojeni dalSi LED, na vystupech 2 az 9 budwuené, na 10 az 13 zelené.
Sestavte vlastni program, ktery vyuZije analogomémani i tlacitek i dva pipravené
sping&e. Spinde ukuji trojici LED, s niZ se bude pracovat (oba vygnatprvni ti LED, na
A0 zapnuty a Al vypnuty — druhd trojice LED, na #pnuty a A1l zapnuty —eti trojice
LED, na AO i Al zapnuty -€tvrtd trojice LED). Nejprve se navoli trojice LEDomoci
spin&a a pak stisknefiislusné tlaitko urtujici LED ve vybrané trojici, ta zémi swvij stav
(rozsviti se, byla-li zhasnuta, znasne, byla-lisibeena). Timto zjsobem zkuste Btlaw
ovladat libovolnou LED.
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* \WuZijte Upravu zapojeni zipdchoziho néstu, program bude jiny. Budeme ovladat jen
10 LED rozélenych na d¥ petice. Spin&e urkuji vybranou gtici, tlacitka a jejich
kombinace stefhjako v fredminulém nértu vyker LED z pstice. Aktivaci gislusné LED se
zmeni jeji stav. Problém je v tom, Zdi stisku dvou tlaitek nikdy nestiskneme émaprosto
presré souwasrE, takze je pdatba ndfit délku sepnuti kazdého ditka a teprve pokud trva
ur¢itou dobu, teba 0,3 s, brat to opravdu jako platny stisk a kadowat, zda bylo saiasré
stisknuto dostatmé dlouho jiné tl&itko. SnaZzte se ovladatistaw raizné LED. Rtice LED
je vybrana jedinym spigam na AO, je-li sepnut, tykd sennost prvni gtice, je-li vypnut,
druhé gtice.

» TotéZ jako v pedchozim nawtu, ale ndni se zfisob vykEru pstic LED. Je-li sepnut spidana
A0, je vybrana prvni dice, je-li sepnut spiana Al, je vybrana druhagfice. Zadani
povoluje, aby byly vybrany @bpétice sodasreé a znény se tedy provady v obou gticich
jedinym stiskem tléitka.

» Zapojeni i programistava stejny jako vipdchozim nagtu. Rozsvitime nahodrvybranych
5 LED z 10 ovladanych, nicmérz kazdé ptice musi svitit nejmé&njedna. Nyni s co
nejmensim pé&tem manipulaci zhaste vSechny LED. Manipulaci se rozumi stiskitlea
nebo kombinace tttek ¢i piepnuti vypinde. Dokézete slovnpopsat algoritmus, ktery vede
ke zhasnuti vSech LED s co nejmenSirit@m manipulaci?

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 50



Zaciname s Arduinem

Prace s nap étim — DA p revodniky

Arduino nabizi Sest vstips gimeéiens rychlymi a relativié dobrymi (desetibitovymi) AD f@vodniky

i moZnost nastaveni jejich spoteho refereénino napti, ale pro opény prevod digitalniho tdaje na
naggti nic podobného nema. Existuje vice moznostiajagenci DA pevodniku obejit, d¥z nich si
nyni ukazeme.

Paralelni DA p fevodnik s vAhovymi rezistory R-2R

'./.;:::;:::;:::;:::;:::;:::;::
EE R R R CEE
i e
«,— Oref 13 o )\
Reset 12 }_HI
+3.3v 11— M
BV 18 ] H ]
GND  Z . T_' o, d
GND o \ — i
Uin g 7
o6 19x 220
L A0 5
A1 4
A2 3
A3 2
A4 1
A5 0

Made with p Fritzing.org

Na ukazku si s rezistory 220, kterych mame k dispoziciétdi mnoZstvi, postavime Sestibitovy
prevodnik se siti R-2R. PouZzijeme digitalni piny 81&/a vytvdime zapojeni podleipdchoziho
obrazku. Pin 8 je v Sestibitovém Gdaji nejiéyznamy, pin 13 nejvice, rozliSeni je na 64 hodnot
vystupy mikrokontroléru nejsou idealni spiaabez Gbytku nafi, ma podobny fevodnik utité
chyby, ale funguje poénn¢ dokre.

voltmetr (s velkym vstupnim odporem), poslat natwyyg 8 — 13 tjakécislo. Pak porovnat zéhené
napsti s teoretickym. Jednomu bitu byélm odpovidat nagti 5/63 = 79,365 mV. KdyZ nemame po
ruce voltmetr, MZzeme si pomoci AD igvodnikem Arduina. i referegnim nagti +5V by ntlo
jednomu bitu poslanému DAgvodniku odpovidatislo 16 z desetibitového AD¢vodniku.

Takto postaveny DAfevodnik je jednoduchy a levny, ale neni maly, mdnbsowastek a zabira
hodrg vyvoda Arduina. Pokud bychom posilali digitalni Gdaj ngstup bit po bitu, vystupni hodnota
by ,poskakovala“ a bylo by to pomalé; toto jeepre ten okamzik, kdy jeteba na ukotitelnosti a
ptehlednosti programu datrganost rychlosti (synchronizaci) a vyuZit praceegstry. To je také
nejwtsi vyhodou podobného typiigvodniku, je rychly.
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Pripravime si program, ktery bude cyklicky posilatzbgrodlev do pevodniku¢isla 0 az 63 a
podivame se na vysledné gtipkteré by milo mit pribéh vzestupné pily. Kigdanicisla na vystupy
je pouZit registr PORTB, jinak je program kr&jednoduchy.

// DAC1 6-BIT DA PREVODNIK SE SITI R-2R

void setup(){ // nastaveni
DDRB = B0O0111111; // piny 8 - 13 vystup
1
void loop(){ // program
for (int i = 0; i<64;i++){PORTB = i;} // poslat 0@ - 63
} // konec programu

i) Il | 1 QXTI Menu si'e) LT | 1 G Menu
+10.00us. 1.7800s.

|\ D | G % |\ XD | GO

K zobrazenicinnosti programu a gbehu nagti na vystupu nejlépe poslouZi osciloskop. Vysledek
ukazuji obrazky. Na prvnim obrazku je celyilmh, vzestupnd pila s periodou &8 kHz, coz je
velmi dobry vysledek. UZ na tomto obrazku je&tjdak je vystupni nafti schodovité a kdybychom
prepcitali drovrg, bylo by jich 64. ,UWiznutd"“ Sptka respektive prodlevaripdosazeni maximalni
arovre je zpasoben&asem, ktery paebuje cyklicky se opakujici void loop k hovému ,fzaovani”.
Detail uz jen ndzoghukazuje schodovitost n&d. Takto rychly gevodnik by byl schopenignést s
dostaténou mirou srozumitelnostigbarec, treba slovo ,nahrané” do digitalniho zaznamu a ulézen
do pangti.

| kdyZ nas program nikde &eka, neni nejrychlejSi moznou obsluhdevodniku. Pokud by byla
¢isla odesilangadou za sebou nasledujicidiikpzt PORTB = xxx, byl by fevod rychlejsi, ovSem za
cenu velmi dlouhého a nehospodarného prohramu.

KdyZz nemame k dispozici osciloskop, vloZzime do ayékani 2 s a na voltmetru pozorujeme, jak
napti schod za schodem stoupa. KdyZz neni k dispozicivaltmetr, poniZzeme si nésledujicim
programem, ktery z Arduina 8ld jak generéator pilovitého fipéhu s DA fevodnikem, tak sa@asré
voltmetr (vlast® jednoduchy osciloskop &sem na svislé ose) s grafickym zobrazenim vstopnih
napgti pomoci znak na sériovém monitoru v PC. UZ neni nutné (ani répagchat, takze tentokrat
uz nebudeme pouzivat registry a vSe obslouzimeatdnim (pomalym) Zisobem.
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// DAC2 6-BIT DA PREVODNIK SE SITI R-2R A ZOBRAZENIM V PC

void setup(){
analogReference (DEFAULT) ;
for (int i = 8; 1 < 14; i++){
pinMode (i,0UTPUT) ;}
Serial.begin(9600);
}
void DAC (int cislo){
for (int i = 8; i < 14; i++){
if (cislo % 2 != 0){

nastaveni
reference napajeci napeti
piny 8-13 na vystup

seriova linka 9600Bd
obsluha DA prevodniku

pro piny 8-13
cislo je liche?

digitalWrite(i,HIGH);} // ano - bit HIGH
else {digitalWrite(i,LOW); // ne - bit LOW
1
cislo = cislo/2; // deleni 2 (bit posun vlevo)
3
3
void loop(){ // program
for (int i = 0; 1i<64;i++){ // cyklus pro 64 hodnot

DAC(i); // generuj napeti
delay (500); // pockej 0,5s
for (int j = 0; j < analogRead(0)/8;j++){ // vypis rady x dle napeti
Serial.print(,x“); //

3
Serial.println(); // dalsi radek

3 // konec cyklu

} // konec programu
Namety:

e Upravte posledni program tak, aby generoval trajtikevity signal (plynuly st i pokles
napsti). Zkontrolujte pfibéh nagti podle zobrazeni v sériovém monitoru PC.

e Upravte program tak, aby generoval sinusovy sigréizsahu 0 az 5V. Funkci sin() Arduino
zna, parametrem je udaj (Ghel) v radianech typat fleraci hodnotu typu double v rozsahu -1
az +1. Zobrazte nasnimanyip&h naggti v sériovém monitoru PC.

» Doplite do zapojeni generéator kiinis obvodem 555 a kondenzatorem 4F)ktery jsme uz
pouzivali. Trimrem nastavte nejpomalejSi kmity. iabBbgovému vstupu AStpojte vyvod 2
obvodu 555. Nafii nasnimané z generatoriep vstup A5 fevel'te na nagti vytvorené DA
prevodnikem, to nasledrkontrolujte voltmetrem nebo zadte zgt na vstup A0 a ®ite
Arduinem. WuZijte funkci map a gdejte s tim, Ze nagi na vstupu A5 se &ni od 1/3 do
2/3 napajeciho n&f, takze piblizn¢ mezi 1,7 a 3,3 V, n&fi na vystupu DA fevodniku se

musi nénit s plnym vyuZzitim rozsahu.

Prevod DA pomoci PWM modulace

Co je PWM — analogWrite()

V UpIné prvni Gloze jsme rozblikali LED, sth na to (pochopitelé) jeden vystupni pin. Pokud
budeme blikani postugrzrychlovat od ufité meze dal uz naSe oko neuvidi blikani, ale jgh s
nizsim jasem. Oko nestihne jednotlivd zapnuti anwipza normalni situace vyhodnotit, ale kdyz
tteba podob& blikajici swtlo kolem nas rychle projede ve drirva to jen mzik, ale nezanecha v nas

s~z

dojem sviticicary, ale peruSovan sviticicary.
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Kdyz nechame LED rychle blikat a budeme plynukninpon®r rozsviceni a zhasnuti, bude se nam
zdat, Ze se plynule éni jas LED. Na stejném principu pracuje PWM (Pulgielth Modulation),
¢esky pulzi Sitkovad modulace. PouZiva se nejen k regulaci svitD ldte takéiteba kiizeni vykonu
stejnosmirnych motofi, a miZze poslouZzit i k velmi jednoduchémiiepoducdisla na Urovié nagéti.
Porréru aktivnicasti periody (stavu H) a celé periody se téké cinitel pInéni nebo zkracenplnéni.
Pokud bude mit signéinitel plnéni 25%, znamena to, Ze je vdtirtinu periody a v Lifi ¢tvrtiny
periody. Signal ginitelem plréni 0% znamena, Ze je trvale v L a uz nekmita, sigtidnitelem plréni
100% znamena, Ze je trvale v H a uz nekmita.

PWM modulace s plnénim 10% PWM modulace s plnénim 90%

Zapinani a vypinani vystupu ivregulaci PWM signalem bychom mohléldt programoy, ale pro
vice vystufi sowasré by to bylo dost slozité a zastnavalo by to mikrokontrolér. ifRaz
analogWrite to da za nas. Ma dva parametry, prvnim je pin, naéktema PWM modulaci vytvd,

ale nenize to byt kazdy pin, jen piny 3, 5, 6, 9, 10 a @¢lkem tedy rfizeme obslouZit Sest PWM
modulaci sotasré. Druhym parametrem jéinitel plnéni. Tentokrat jej nezadavame v procentech
(0 az 100), ale jako hodnotu bytu v rozsahu 0% Perioda PWM signalu je pevarcend a nejde
menit, kolem 2 ms, fesrji frekvence je 490 Hz. Jakmile jednou zadantékgzem analogWrite
hodnoty, uz se nemusime dél o signal starat a ctad&l programu to nezduje.

Piiklad:

analogWrite(3,128); /I spusti PWMrgibse sfidou 128/256 = 50% na pinu 3
analogWrite(6,0); /I vypne PWNisl na pinu 6 (trvale L)
analogWrite(10,255); /I vypne PWM signa pinu 10 (trvale H)

Prevod DA pomoci PWM

Nejprve si vyzkouSimeidit pomoci PWM jas jedné LED a hned potom se pamiy na vytvieni
prevodniku na nafhi v rozsahu 0 aZz 5V. Obsluha bude naprosto stejpéhame LED pomalu
rozsvitit (nagti plynule ist) v osmi krocich a pak rychle zhasnout gtapkokem klesnout). Gip si
prabéh nagti zkontrolujeme osciloskopem, ale tentokrat u#Zzeme Arduinem a¥it jen jeho
(sttedni) hodnotu, drobné odchylky nezjistime.
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// DAC3 DA PREVOD A RIZENI JASU LED S PWM
void setup(){ // nastaveni
pinMode (3,0UTPUT) ; // pin 3 na vystup PWM LED
pinMode (5,0UTPUT) ; // pin 5 na vystup PWM DA
3
void loop(){ // program
for (int i = Q; 1i<256;i=1+32){ // cyklus pro 8 hodnot
analogWrite(3,1); // zadat PWM pro LED
analogWrite(5,1); // zadat PWM pro DA
delay (400); // pockat 0,4s
3
3 // konec programu

LED opravdu po krocich 28uje jas, perioda trv&iplizné 3,2 sekundy (8x0,4 s). S generovanim
nagti je to slozi¢jSi. Abychom ziskali vyhlazené n&fy musime na PWM vystugipojit RC ¢lanek.
V naSem pipact je odpor sloZzeny jednak z ochranného rezistoru22fednak z trimru 5Kk,
kondenzator ma kapacitu 1. Cim men3i bude nastaveny odpotigpdré kapacita kondenzatoru),
tim hite se vyhladi jednotlivé pulzy PWM modulace, alevelké znén¢ nagiti se tato zréna bude
sledovat rychleji (Iépe)¢im wtSi je nastaveny odpor ifpadré kapacita kondenzatoru), tim Iépe
budou vyhlazeny pulzy PWM modulace, ale na skokawény bude pevodnik reagovat pomaleji
(hute). Vysledny pitbéh nagti je na obrazku. Horniervena stopa s vyraznymi zbytky PWM je pro
trimrem nastaveny nejmensi odpor, spodni modréaag®pro nej¥tsi nastaveny odpor. PWM je sice
témei zmizela, ale na poklesu riipna konci periody je vigt, jak grevodnik reaguje pomalu.

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 55



Zaciname s Arduinem

Prevod pomoci PWM se hodi ¥ipac, Ze neni pdeba rychle reagovat na 2ny, nagti se néni
velmi pomalu vzhledem k pouzitému kmito PWM, v naSemigpact je k ustéleni paeba piblizné
0,5 s. Vyhodou je, Ze stiajediny pin a d¢ dalSi sotastky (neni-li odpor nastavitelny), zapojeni je
velmi jednoduché arpdostaténé dlouhé dob na ustaleni mé i osmibitové rozlieni ségpko povel
analogWrite.

5 400ms

5 20 o (R [ 1.50v ] \ ]l 0.00000MH=

Jak zkontrolovatinnost grevodu pomoci PWM modulace bez osciloskopu@t@puZzijeme vstup s
AD ptevodnikem Arduina. Na konci kazdého stpmamsiime napti a délkou fadky znak
znazornime jeho hodnotu. LED uZ obsluhovat nebud&meastaveném minimalnim odporu trimru
budou rozdily mezi na#tienymi hodnotami (délkodadki znakl) jasré vidét, protoZze vystup je
,zaruseny” zbytky PWM a AD ievodnik snima na&pi velmi rychle v ndhodném b&duseni. H

maximalnim odporu budou rozdily jen malé, signdb@re vyhlazeny a je té#h jedno, kdy AD
pievodnik odebere &eny vzorek.
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// DAC4 DA PREVOD A RIZENI JASU LED S PWM - ZOBRAZENI

void setup(){ // nastaveni
pinMode (5,0UTPUT) ; // pin 5 na vystup PWM DA
Serial.begin(9600); // seriova linka 9600Bd
1
void loop(){ // program
for (int i = 0; 1i<256;1=1+32){ // cyklus pro 8 hodnot
analogWrite(5,1); // zadat PWM pro DA
delay (400); // pockat na ustaleni 0,4s
for (int j = 0; j < analogRead(0)/8;j++){ // vypis rady x
Serial.print(,x“); //
1
Serial.println(); // dalsi radek
3
} // konec programu
Nameéty:

V zapojeni pouZzijte misto kondenzatoru i kondenzator 47QF. Program upravte tak, aby
napgti na vystupu odpovidalo 10% a 90% maximaib{gné 0,5V a 4,5V) atyto dv
hodnoty se &tdaly po 4 s. Osfte si néfenim napti AD prevodnikem &iselnym vypisem
hodnot po 0,2 s, Zefipskokovych zminach nastaveni nereaguje vystup diapned, ale
ustaluje se witou dobu.

Program z ukazkovéhorigladu upravte tak, aby bylo vystupni gHpsinusové s periodou
kolem pil minuty (bude sa pracovat ne s 8 kroky na periadiel,se 64 kroky). Zkontrolujte
prabéh pomoci vypisu do sériového terminalu v PC.

Sestavte vlastni zapojeni i program pro plynul&vizeni i zhasinani LED. Po stiskwftaa
se LED plynule rozsviti dhem 2 s a @stane svitit plnym jasem, po dalSim stiskiitlka
plynule zhasnedhem 2 s aistane zhasnuta.

Sestavte vlastni zapojeni i program pro plynulésyieni a zhasnuti LED pomoci dvou
tlacitek. RidrZzenim jednoho tidtka se bude LED pomalu rozeet v 16 krocich (plného
jasu z vypnuti dosahne za 4s), po pniSttlatitka Zistane svitit nastavenym jasem.
Pridrzenim druhého ttdatka bude LED pomalu zhasinat v 16 krocich (vypaupiného jasu
dosédhne za 4 s), po p&di tlatitka Zistane LED svitit nastavenym jasem. Stisknutim obou
tlacitek sotasré LED okamZit skokem zhasne. NepouZivejte vstupy A0 aZ Ab.

TotéZ jako v pedchozi Uloze, ale tiitka budou zapojena na analogovy vstup A5.

Sestavte vlastni zapojeni a programg&ma se bude snimat ngpz trimru a podle & fidit
jas LED od minima (zhasnuti) do maxima.

Dopliite do mivodniho zapojeni generator kinis obvodem 555 a kondenzatorem 4F0
K analogovému vstupu A5fipojte vyvod 2 obvodu 555. Trimrem nastavte nejplejsa
kmity. Pomoci PWMid’te jas LED na pinu 3 podle toho, jak séninnagti z generatoru na
vstupu A5. Vzhledem k tomu, Ze riipz generatou nedosahuje pod 1,7 V ani nad 3L.EW,
se nikdy pl& nerozsviti ani nezhasne, alecny jasu by nily byt jasre vidét.

Totéz jako v pedchozim natu, ale upravte rozsah regulace funkci map tak, BB
vyuzila celého rozsahu svitu od nuly do maxima.

Jak se musi upravit fukce map, alfipfizné jednuctvrtinu periody byla LED zhasnutd, jednu

¢tvrtinu se plynule rozsicela, dalSttvrtinu plrg svitila a poslednitvrtinu plynule zhasinala?
Wzkousejte.
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Ridime stejnosm érny motor

Pro tizeni stejnoskrného motoru nebudeme pelbovat Zadné novésigazy, poprvé vsak budeme
muset proudo¥ posilit vystupy Arduina. Digitalni vystupy je maZreatZzovat proudem typicky
20 mA, maximald 40 mA. Motorek s fevodovkou, ktery je ifloZzen v sad, odebira bez zatizeni
kolem 60 mA, pi zatizeni pes 300 mA. Revodovka a maly kot@ek se zn&ou na jejim vystupu
dovoluji snadno pozorovat dostate nizké otéky a (Einek jejich regulace.

Pripravime si zapojeni podle obrazku.

POZOR! Tentokrat je tfeba napajet motor z vyvodu Uin, ne ze stabilizator&rduina a jeho
vyvodu +5 V! Solasrg je nutné piéi pokusech s motorem napdjet celé Arduino vyhradé USB
kabelem z pditace, ne gres souosy konektor pro nagti 7 — 12 V!

Motor vyZaduje nafti do 5V, ale jeho odb je @ilis velky, timto zgsobem jej napdjime z
dostaténg silného zdroje (USB z @itace) a stabilizator neni zatizen.

Pres motor musi byt zapojena ochranna dioda, bez niybmohlo dojit k poSkozeni PC Sptkami
napéti p¥i brzdéni motoru!

Vénujeme pozornost sprAvnému zapojeni tranzistorlipleSka na pouzdru strem k Arduinu tak
jako na nakresu, je vlevo emitor, ten se musi sgejizemi, progtdni baze musi byt spojengep
odpor 1k stidicim pinem (3) a k pravému vyvodu, kolektordippjime motor. Elektrolyticky
kondenzéator 47QF pres napéjeni motoru v jeho blizkosti je nezbytnyaki by se mohlo ruseni od
kart&ka motoru fenést jak do Arduina, tak do PC.

Tranzistor snese trvalou 2at800 mA, takZe bez potizi zvladne spindbpeny motor, jiny silgjsi
motor vSak k Bmu nelze fipojit!

44—
REF 1N4007
GND
|Oref 13
Reset 12
+3,3V "
] 10
SCINN o
GND Z
> 8
GND o
Uin 3 7
o
b 6
;i: Arduino” AO 5
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A3 2
A4 1
Sk a5 0
—&
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Spinani motoru

Jako prvni si vyzkouSime jednoduchy program, kpgrgtisku tla&€itka rozt@i motor.

// MOTOR1 - SPINANI MOTORU TLACITKEM

void setup(){ // nastaveni
pinMode (3,0UTPUT) ; // pin 3 vystup motor
pinMode (2, INPUT_PULLUP); // pin 2 vstup TL

1

void loop(){ // program

if (digitalRead(2)==LOW){ // je TL stisknuto?
digitalWrite(3,HIGH);} // ano - motor zap
else {digitalWrite(3,L0W);// ne - motor vyp
} // konec else
} // konec programu

Rizeni ota ek motoru pomoci PWM

V dalSi Uloze vyuZijeme toho, ¥&zeni motoru je ,ndhodou” na pinu 3, kteryiza byt také vystupem
PWM modulace. Motor budeme ovladat trimrem od zastado plného vykonu.

// MOTOR2 - RIZENI OTACEK MOTORU POMOCI PWM

void setup(){ // nastaveni
pinMode(3,0UTPUT); // pin 3 vystup motor
}

void loop(){
analogWrite(3,map(analogRead(0),0,1023,0,255));
1 // konec programu

Obousm érné Fizeni stejnosm érného motoru

Zatim jsme se spokojili s tim, Ze motor sé&ltgen jednim smrem danym tim, jak byl zapojeny. Dal
budeme chtit, aby se motor podle nastaveni trimfil @béma snéry, uprosted drahy bude v klidu,
na krajich pojede maximalni rychlosti. K regulagchlosti vyuZijeme oft samorejmé PWM,
dokonce na dvou pinech. Aby se dal jednoduse nmilddat i etn® piepolovani (zrény snéru),
vyuZijeme budi motoru — nistek L9110, ktery jeifimo k tomuto Gelu navrzen.

Driver stejnosm érného motoru L9110

Napéjeci nagti mastku a tedy i motoru se tthe pohybovat od 2,5 do 12 V. Obvod mé dva vstupy
odcElené pro chod motoru vfed a vzad. Motor se zapojujéipo mezi vystupy obvodu, ochranné
diody proti Sptkam vznikajicim p prepinani komutétoru jsou ststi obvodu.
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@ L9110
+25 .12V
—|o@) '—'GND]_
o—[ Uce I(b)]—_@_ﬂ_
—{]uce (@) }——@ 1.
O(b)  GND[}—
max. 0,75A i
GND GND
& ]

Nezapojené vstupy drzi spoleldivirovei L, v Grovni H tée vstupem proud kolem 1 mA. Urave
napsti pro L je nejvySe 0,7V, pro arokeH typicky kolem poloviny napajeciho n#p Proud
motorem smi byt trvale 0,75 A, ve &pé 1,5 A.

Je-li pra¥ jeden vstup v Urovni H, jefislusny vystup v arovni H a druhy v arovni L, mos® t@i
jednim nebo druhym sfrem. Pokud jsou oba vstupy v H nebo v L, jsou opstupy v podstétve
tietim stavu, motor je odpojen.

Radi v typickém zapojeni nevyzaduje zadné dal3t&siky. Vstupy mohou bytiipojeny gimo
k Arduinu. Budeme muset vytiib nové zapojeni, afh nezapomiite na kondenzator 440
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Aby Slo spolehli¢ motor ve stedni poloze trimru zastavit, nechame tam pasmipéusiky (500 az
524), v mz bude motor zcela bez napajeni.
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// MOTOR3 - OBOUSMERNE RIZENI OTACEK MOTORU POMOCI PWM

int rizeni; // napeti z trimru
void setup(){ // nastaveni
pinMode (10,0UTPUT) ; // pin 10 PWM motor
pinMode (11,0UTPUT); // pin 11 PWM motor
}
void loop(){ // program
rizeni = analogRead(0); // nacteni napeti
if (abs(rizeni - 512) <= 12){ // 500 az 524
analogWrite(10,0); // vypnout motor
analogWrite(11,0);} //
if (rizeni < 500){ // 499 az 0
analogWrite(10,map(rizeni,0,499,255,0)); // regulace smer 1
analogWrite(11,0);} // vypnout druhy
if (rizeni > 524){ // 525 az 1023
analogWrite(10,0); // vypnout prvni

analogWrite(1l,map(rizeni,525,1023,0,255));}// regulace smer 2

// konec programu

Namety:

V daném zapojeni upravte program tak, aby seékgtéotoru regulovaly trimrem (stav
jednom libovolném siru), ale aby byly extréminpomalé. Rozsah regulace bude nejvyse
1 a7z 10 oté&ek za minutu.Napasda: PWM modulaci s frekvenci tém500 Hz generovanou
Arduinem se tohoto dosahnout neda. Motaf’ Btoji a pisk&, nebo se rozjede vyssi rychlosti,
nez potebujeme. Jefeba si napsat vlastni a podstapomalejsi modifikaci PWM. V prvni
fad® si vyzkouSet, jaka nejkratSi délka pulzu pohneledpivé motorem. Pak pulzy této
zjistené délky posilat na motor s takovym odstupem, &gahyb jevil jako (pokud mozno)
plynuly, i kdyZ je vlastd trhany, fizeni motoru ,krokuje”. Je slySet, jako motor ,tika
Trimrem se pak nastavuje délka prodlev mezi vyzkayii pulzy konstantni délky.

TotéZ co pedchozi Uloha, ale trimrem &ei pomaly pohyb v obou sirech.

Sestavte vlastni zapojeni i program. Motor biiden v gti stupnich rychlosti pro oténi
vlevo a v gti stupnich rychlosti pro ot&ni vpravo. K ovladani pouzijtéi tlacitka. Levé
tlacitko bude kazdym stiskentigavat rychlost o jeden stupelevo (pravé bude ubirat jeden
stupei), prostedni tl&itko jedinym stisknutim motor zastavi, prav&itiko bude pidavat
rychlost vpravo (levé bude ubirat jeden sti)peledno stisknuti tédtka zpisobi znénu
rychlosti o jeden stugiebez ohledu na to, jak dlouho stisk trvéi @rZeni ti&itka se rychlost
motoru nemini).

Pro pivodni zapojeni upravte program tak, abyckyamotoru sledovaly nastaveni trimru
(stejre, jak to bylo), ale satasré aby program nedovolil rychlou zmu ot&ek. Zpomaleni
zmeny bude piblizné odpovidat dod 5s od zastaveni do plnych &&. Toto neni
samowelné a pouziva se to velndasto, protoZze zpomaleni r@th a dokha vyrazré
prispiva k delSi Zivotnosti motbri prevodovek a také odstnaje Sptky odbiru proudu pi
rychlych znénéach otéek.
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Generovani zvuku

Jako prvni dlohu ip pokusech s Arduinem jsme nechali blikat LED. Kdydtikani“ dostateng
zrychlime, dostaneme se do oblasti frekvenci zvalkaizeme generovat ton. Stejny postup jakio p
blikani, kdy se mikrokontrolér mohlémovat jen tétatinnosti a nic jiného uz nestihl, ale rozhédn
neni ten nejlepSi. C¥b by to ikaz, ktery by dokéazal generovat ton ,na pozaditadrzoval dalSi
béh programu podoliy jako teba pikaz analogWrite generuje PWM modulaci. Takoujkaz
opravdu Arduino m4, fite vSak timto zjsobem generovat v jednom okamziku jen jeden ton.

Nez se pustime dal, je peba se zamyslet nhadalem generovani zvuku Arduinem. Rozh&adna
smysl mit moznost vydatéjaky napadny varovny signal, potvrdit kliknutimsstitltitka, zahrat
nékolik toni melodie jako oznameni, Ze poZadova@nost skosiila. Arduino samo o sabneni
urceno a nema fedpoklady k tomu generovat (syntetizovat) hudbum&sejng, tieba se
specializovanym shieldem s midi generatorem jaldigi pcitac“ to zvladnout niZe, a dokonce
velmi dole.

Prikazy tone() a notone()

Tone mati parametry. Prvni @uje pin, na 8BmZ ma byt zvuk generovan, druhy zadava frekvenci
tonu v Hz (typ unsigned int).f&ti parametr je nepovinny a zadava délku trvani tomilisekundach
(typ unsigned long). PouZiti tone znemuoje sodasné generovani PWM modulace na pinech 3 a 11.
Pokud nenireti parametr zadan, je tdn generovan trvale, tikem ffikazem notone(), jehoz jedinym
parametrem je pin, kde mé tén vypnout.

Pokud jde otwzné zvukové efekty, Ize pracovaimo s frekvencemi v Hz ipzadavani melodie ale
potrebujeme znatipsné frekvence jednotlivych tén

MuZe poslouzit nasledujici tabulka:

#define NOTE_BO 31
#define NOTE_C1 33
#define NOTE_CS1 35
#define NOTE_D1 37
#define NOTE_DS1 39
#define NOTE_E1 41
#define NOTE_F1 44
#define NOTE_FS1 46
#define NOTE_G1 49
#define NOTE_GS1 52
#define NOTE_A1 55
#define NOTE_AS1 58
#define NOTE_B1 62
#define NOTE_C2 65
#define NOTE_CS2 69
#define NOTE_D2 73
#define NOTE_DS2 78
#define NOTE_E2 82
#define NOTE_F2 87
#define NOTE_FS2 93
#define NOTE_G2 98
#define NOTE_GS2 104
#define NOTE_A2 110
#define NOTE_AS2 117

#define NOTE_FS3 185
#define NOTE_G3 196
#define NOTE_GS3 208
#define NOTE_A3 220
#define NOTE_AS3 233
#define NOTE_B3 247
#define NOTE_C4 262
#define NOTE_CS4 277
#define NOTE_D4 294
#define NOTE_DS4 311
#define NOTE_E4 330
#define NOTE_F4 349
#define NOTE_FS4 370
#define NOTE_G4 392
#define NOTE_GS4 415
#define NOTE_A4 440
#define NOTE_AS4 466
#define NOTE_B4 494
#define NOTE_C5 523
#define NOTE_CS5 554
#define NOTE_D5 587
#define NOTE_DS5 622
#define NOTE_E5 659
#define NOTE_F5 698

#define NOTE_CS6 1109
#define NOTE_D6 1175
#define NOTE_DS6 1245
#define NOTE_E6 1319
#define NOTE_F6 1397
#define NOTE_FS6 1480
#define NOTE_G6 1568
#define NOTE_GS6 1661
#define NOTE_A6 1760
#define NOTE_AS6 1865
#define NOTE_B6 1976
#define NOTE_C7 2093
#define NOTE_CS7 2217
#define NOTE_D7 2349
#define NOTE_DS7 2489
#define NOTE_E7 2637
#define NOTE_F7 2794
#define NOTE_FS7 2960
#define NOTE_G7 3136
#define NOTE_GS7 3322
#define NOTE_A7 3520
#define NOTE_AS7 3729
#define NOTE_B7 3951
#define NOTE_C8 4186
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#define NOTE_B2 123
#define NOTE_C3 131
#define NOTE_CS3 139
#define NOTE_D3 147
#define NOTE_DS3 156
#define NOTE_E3 165
#define NOTE_F3 175

#define NOTE_FS5 740
#define NOTE_G5 784
#define NOTE_GS5 831
#define NOTE_A5 880
#define NOTE_AS5 932
#define NOTE_B5 988
#define NOTE_C6 1047

#define NOTE_CS8 4435
#define NOTE_D8 4699
#define NOTE_DS8 4978

PotiZz i generovani melodii je v tom, Ze ton A4 ma mik#enci esré 440 Hz, to souhlasi. Tény o
oktavu vySSi maji vzdy dvojnasobnou frekvenci, a&ét neni problém, o oktavu nizSi maji vzdy
poloviéni frekvenci, to az do Al (55 Hz) jde také. Jendendy dvou sousednichafioni by mgl byt
presré dvanacta odmocninadsla d, to je 1,059 463 094... Bohuzekilkaz tone umi generovat
odchylka ¥tSi a melodie vic ,taha za uSi“. Neg&me tedy po Arduinu &aky umnglecky projev, na
jednoduchych pér tén(cim vyssSich, tim lépe) ale gfa

Zvukoveé efekty

Pripravime si velmi jednoduché zapojeni podle obrazikchéma snad ani nenielba uvadt.
Piezomgni¢ ze sady raZzeme pipojit pfimo mezi pin4 a zem. Ale pozor, pokud by neSlo
0 piezongnic, ale o klasicky reproduktorfipné gipojeni by getiZilo a pravépodobr znicilo vystup
Arduina. V takovém fipact je nezbytné hdi zaradit do obvodu kidi ochraré odpor 1102 (dva
rezistory 2202 paralel) nebo gjaky nf zesilové. Tlatitko na pinu 2 ndm pozf dovoli zvuk
spoustt.

Made with [} Fritzing.org
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Nejprve nadime Arduino trvale feruSovas pipat tbnem 880 Hz, sekunda tonu, sekunda prodlevy

// ZVUK1 - PIPANI

void setup(){ // nastaveni
pinMode (4,0UTPUT) ; // pin 4 vystup

1

void loop(){ // program
tone(4,880,1000); // ton na pin 4,A5,1s
delay (2000); // pockat 2s

} // konec programu

V praxi byvé vyhodgjSi si jednoduché zvukyfipravit jako podprogramy a ty volat, ukaZzeme sn¢o
dalSim zapojeni s ttétkem. Po stisknuti ttdtka pipojeného k pinu 2 se ozve kliknuti, pakégo®

program d¥ sekundy dl4 a oznami konec trojitym klouzavym vzestupnymkar.

// ZVUK2 KLIKNUTI A PAK 3X KLOUZAVY ZVUK

#define piezo 4
#define TL 2

void setup(){
pinMode (piezo,OUTPUT) ;
pinMode (TL, INPUT_PULLUP) ;
}

void klik(){
tone(piezo,300,10);
}

void klouz(){
for (int i=1;i<4;i++) {
for (int j=200;j<600;j++){
tone(piezo,j);
delay(4);
1
noTone(piezo);
delay (500);
1
h;

void loop(){
if (digitalRead(2)==LOW){
klik();
delay (2000);
klouz();
}
}

/7
/17

/7
/7
/7

/7
/17

pin piezorepro
pin tlacitka

nastaveni
piezo - vystup
tlacitko - vstup

kliknuti
300Hz/10ms

tri klouznuti
cyklus pro 3
cyklus pro tony
kazdy 4ms

vypnout zvuk
pauza 0,5s

program
je-1i stik tlacitka
klikni

cekej 2s

zvuk 3x

konec if

konec programu
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Namety:

» Sestavte vlastni program, ktery po stisknutitka zahraje trylek (velmi rychléigtiani dvou
téni) po dobu 3 s. Doba hrani jéegna (+/- tolerance trvani jednoho ténu) a nezavisl
tom, jak dlouhé tény seitdaji

e Sestavte vlastni program napodobujici po dobu wstid&itka souvisly kolisavy zvuk
policejni sirény

» Sestavte vlastni program generujici zvuikquniho klasického vystrazného signalu basi
(cista kvarta s prodlevami 2 s).

e Sestavte vlastni program, ktery bude neg¢Zitt hrat nahodné téony (frekvence 100 az
2000 Hz) ndhodné délky (délka 0,1 az 2 s). ZkusteytirZzet poslouchat alespminutu.

» Do zapojeni fidejte trimr s vystupem n&p na pin AQ. Sestavte vlastni program, ktery bude
pii stisku tl&itka generovat tén v rozsahu 50 az 1 000 Hz poaktaneni trimru.

* \Witvoite vlastni zapojeni a program pidkkavesovy ,hudebni nastroj. T tlacitka budou
zapojena na piny 8, 9 a 10, vystuplyttimrd na piny A0 az A2, vystup na piezorepro na
pinu 4. Ton pro kazdé #éko se bude nastavovat samostatnym trimrem.

» TotéZ jako v pechozi Uloze, ale navic stisk libovolnych dvouitiek sodasré vyvola rychlé
sttidani dvou odpovidajicich tén

Hrajeme melodii

Pokusime se nechat Arduino zahrat jednoduchou tinetodtiv z asi nejznagnsi pisniky pro ckti.
WuZijeme frekvence z tabulky téna melodii zapiSeme do prémqmé typu pole fimo v oznaeni
téna, st&i nam jich @t. Podob# jako vy3ku ténu zapiSeme i jeho délku. WuZijertegng zapojeni
jako nmEla predchoziteSena uloha sighravanim klouzavého zvuku.

// ZVUK3 OVCACI, CTVERACI

#define piezo 4 // pin piezorepro
#define TL 2 // pin tlacitka
#define C4 262 // tony C4

#define D4 294 // D4

#define E4 330 // E4

#define F4 349 // F4

#define G4 392 // G4

#define PA 0 // pauza

#define tempo 400 // tempo ms/osminu

int noty[]={C4,E4,G4,PA,C4,E4,G4,PA,E4,E4,D4,E4,F4,

D4,E4,E4,D4,E4,F4,D4,E4,D4,C4% // zapis vysky tonu
int delk[]={2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 1, 1, 1, 1, 2,
2, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2}; // zapis delky tonu
void setup(){ // nastaveni
pinMode (piezo,OUTPUT) ; // piezo - vystup
pinMode (TL,INPUT_PULLUP); // tlacitko - vstup
1
void loop(){ // program
if (digitalRead(TL)==LOW) { // po stisku tlacitka
for (int i=0;1i<23;i++){ // prehraj 23 tonu
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tone(piezo,noty[i],delk[i]*tempo); // zvuk nastavit
delay(delk[i]*tempo); // nechat znit
noTone(piezo); // ukoncit
} 3 // konec for/if/programu
Naméty:

» Upravte program tak, aby ségpravani skladby zrychlilo (zpomalilo)

» Upravte program tak, aby se cela skladba trans@dadposunula) o oktavu vys nebo niz.
Napowda: vSechny frekvence tbitbudou 2x vysSi nebo nizsi

* Najdéte jinou jednoduchou a kratkou pi&kil v notovém zapisu a upravte program tak, aby ji
piehréal (st&i jednoduchy jednoziaé rozpoznatelny motiv melodie, nemusi byt cela
pisnika).

Hlasit &jSi zvuk

Piezoreproduktor je z hlediskaiojeni k mikrokontroléru nejjednodusSingémitem zvuku, nicméh
aby ne¥l lepSi hlasitost, pe¢boval by pracovat s vy$Sim @m nez je 5V z vystupu. Uvedeme si
dvé moznosti, jak toho docilit.

Mame-li dostatek vystupnich ginmiZzeme piezoreproduktor zapojit ne mezi pin a zee nazi
dva vystupni piny. Na zkouSku vyuZijeme piny 8 &8yZ jeden z pifi nechame trvale v Urovni L a
na druhém budeme generovat ton, dostanemeiétejnou situaci jako dosud, amplituda sigrjél
5V. KdyZ ale zajistime, aby se urdveina prohazovala (je-li na jednom H, bylo na druhém L),
amplituda signalu se vlastavysi 2x a tim podstatrvzroste i hlasitost.

Pro porovnani si upravime zapojeni n& tacitka na pinech 2 a 3, abychom mohli tony libo¥oln
sttidat, a nastavime si v programu stejny tén, alepo& generovany jinym éigobem. Poprvé (tiseji)
ptikazem tone, ktery gbézné nezanistnava mikrokontrolér, podruhé (hlagit cist¢ programo¥ s
plnym vytizenim mikrokontroléru po celou dobwanhtonu.

AREF
_ GND
Oref 13
Reset 12
+3,3V 1
+5V 10
Q 9
GND =
5 8
GND o
o
Uun S5 7
hel
b 6
AO 5
A1 4
A2 3—0 o
—t—
A3 2 —35 o
A4 1
A5 0

Made with [ Fritzing.org

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 66



Zaciname s Arduinem

// ZVUK4 ZVYSENI HLASITOSTI - DVA STEJNE TONY

void setup(){
pinMode (8,0UTPUT) ;
pinMode (9,0UTPUT) ;
pinMode (2,INPUT_PULLUP);

nastaveni

piezo - vystup 1
piezo - vystup 2
tlacitko 1 - vstup

pinMode (3, INPUT_PULLUP); // tlacitko 2 - vstup
1
void loop(){ // program
if (digitalRead(2)==LOW){ // po stisku tlacitka 1

tone(9,800,1000);
digitalWrite(8,LO0W);
delay(1000);
1
if (digitalRead(3)==LOW){
for (int i=1;1i<800;7++){
digitalWrite(8,HIGH);
digitalWrite(9,LOW);
delayMicroseconds(614);

pin 9,800Hz,1s
L na pinu 8
nechat doznit 1s

po stisku tlacitka 2
pocet period

jeden stav

pockat 0,614ms

digitalWrite(8,LOW); // druhy stav
digitalWrite(9,HIGH); //
delayMicroseconds(614); // pockat 0,614ms

} 1}

konec for/tonu/programu

V programu je pouzitikaz delayMicroseconds(). Pracuje zcela ob¥ojako delay, jen doba se
udava vus a typ parametru je unsigned int a rozsah 0 aZ8B86 Ze to opravdu funguje se lze
preswdéit jak porovnanim hlasitosti sluchem tak technicligsnimanim gibéht na pinech 8 a 9 —

jsou v opéné fazi.

7

NE G

P 200us )

Menu
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Jiny zpisob zesileni netrattiim zpisobem vyuZije riistku L9110, ktery jsme pouZivali pitzeni
stejnosnmirného motoru. Problém je totiz v podstatejny a nistku je jedno, jestli obraci sm
otateni motoru zrénou polarity nebo obracenim polarity zvySuje vykmezoreproduktoru. Ristek
ma& navic tu vyhodu, Ze vyrazposiluje i proudo¥ a mizeme k #mu gipojit dokonce i standardni
reproduktor s impedanci@®, v tom gipact by ale bylo nutné (stejrjako u motoru) napjet istek
piimo ze zdroje (USB), ne ze stabilizatoru 5V, ktgrysouasti Arduina. My k vyzkouSeni pouZije
piezongnic.

| —
L T
Tk
AREF
GND
[Oref 13
Reset 12
+3,3V "
10
Voo T
GND 2
-] 8 —T
GND o Ma  GND
m NS v 3 7 +Uec @ b
rxmm Arduino” = 6 s
< +Ucc 2] la
A0 5 — Mb GND ¢ == 10¢
A1 4
A2 3
A3 2 1N4007 55
A4 = BC337
A5 0 4700 47k

Made with [ Fritzing.org

Novy program uz nebudeme ueédvzhledem k tomu, Ze stia aby generoval tony na jednom pinu a
to libovolnym zgisobem, Ize pouZzit k vyzkouSendkiery z fedchozich aigsn€rovat vystup na pin
13. Rozdil je jen jediny, jeeba zajistit, aby v klidu byl vystupni pin zvukuixovni H. S gipojenym
piezoreprem se to vicemg&jedno, ale pokud by bylipojen standardni reproduktortBa vstup by
byl v L, prochazel by reproduktorem trvale psng velky proud.
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Preruseni
Vratime se k zapojeni podobnému tomu, které jsmeipali na za&atku pokug se zvukem. fidame
generator s obvodem 555, péjide bude hodit.

AREF 4 8
GND o
. 3 1
Oref 13 8
12
Reset 11 6 2
+3,3V 10
L ;il\,lrj % 9 1K L. 470
=)
—ao 2 8
Uin E 7 Eervena
e
< 6 qp—N—' |—l|
A0 5 W 220
Al 4
e 2 é
A3 2
A4 1 _(L
A5 0

L

Made with [ Fritzing.org

MySlenka geruSeni je porrné jednoducha. KdyZ je piba hlidat, jestli uz nastal&aké udalost,
zmenil se logicky stav na dgitém pinu, teba bylo stisknuté tdtko, musime cyklicky a velmiasto
stav tohoto pinu testovat. To jednak zdrZuje chadeho programu, jednak st&jmizeme zareagovat
se zpozdnim nebo dokonce v extrémnintipadt celou udélost ,proSvihnout”, protoZe cely pulz
(stisk tlaitka) prokEhl mezi d@éma testovanimi.

Arduino UNO mé dva pouZzitelné interruptyli preruSeni, a to pro piny 2 a 3. Nastavime-li
nagiklad pro pin 2 interrupt tak, aby reagoval nakstis¢itka (rechod z H do L), nemusime uz
zmenu testovat programem, mikrokontrolér ji svymi pifedky pfibézré sleduje sam a jakmile
nastane ¢ekavana zrna, okamzit odsk@i na podprogram, ktery jsmeégalem stanovili. Hned jak
se podprogram vykona ¢iby byt pokud mozno velmi kratky), program se awéicky vrati na
misto, na Bmz jej vyrusil odskok do obsluhygruseni.

ProtoZe peruSeni mize narusit fesnécéasovani chodu programu, je k dispozici i mozZznost pr
choulostivéasti programu feruseni zakazat a naslédej o kousek dal zase povolittdPuSeni mze
napiklad narusit sériovou komunikaci. S@sre s tim je feba davat pozor, jestléjaka ¢ast naSeho
programu jiZz perusSeni nepouZzivd, aniz by to bylo zjgwidét. To se tykad pedevsSim pouZiti
knihoven, k nimZ se zanedlouho dostaneme.

Po dobu vykonavanirpruseni nelze pouZivat delay a také funkce mikibonmicros budouist
stale totéZislo, protoZzetitace ¢asu po tuto dobu nepracuiji!
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Prikaz attachinterrupt()

Tento gikaz nevraci Zadnou hodnotu. Jako parametrsepate ti tdaje, prvni j&islo interruptu (pro
Arduino UNO jen hodnota 0 znamena pin 2 nebo hadriotznamena pin 3), dale pak nazev
podprogramu, na ktery sefipvyvolani interruptu ma odskd. Podprogram nesmi mit Zadné
parametry a nevraci Zzadné hodnoty. Poslednim 2 jelandd interruptugili podminka, ktera ma byt
splnéna pro vyvolani interruptu:

* LOW - vyvola interrupt kdykoli je pin v rovni L

«  CHANGE - vyvola interrupt jakifpzmeéné stavu z LnaHtak zH na L

* RISING - vyvola interruptip zmeéné stavu z L na H

* FALLING — vyvold interrupt pi zméné stavu z H na L
Pozor! Arduino UNO nezna parametr HIGH a vyvoladykoli pri pinu v Urovni H !

Pfikaz detachinterrupt()

Nevraci Zzadnou hodnotu. Ma jeden parametr &gl interruptu, pro Arduino UNO jsou moZnosti
jen 0 = pin 2 nebo 1 = pin 3. Odpojiepudeni, plati az do okamziku, kdy jemuseni oft nastaveno
piikazem attachinterrupt().

Pfikaz nolnterrupts()

Nemd parametr a nevraci Zddnou hodnotu. Zakazéamwgaaterrupty.

Prikaz interrupts()

Nema parametr a nevraci zadnou hodnotwét @pvoli provedeni nastavenych interrupt

Cinnost freruseni si fedvedeme na programu, kter§ikazy (pomoci delay) generuje souvisly ton,
souwasre s tim chceme, aby kdykolkippuseni tlatitka LED zngnila swj stav. K indikaci pouZijeme
Zlutou LED ozn&enou L na Arduinu. Poifpojeni napajeni by #ha blikatéervena LED fipojena na
vystup 555, al€innost tohoto obvodu zatim nic neoviyje. Trvale zni tdn generovany programem.

// INTERRUPT1 PREDVEDENI INTERRUPTU

boolean stav = false; // promenna pro stav LED

void setup(){ // nastaveni
pinMode (4,0UTPUT) ; // pin 4 vystup zvuku
pinMode (13,0UTPUT) ; // pin 13 vystup LED
pinMode (2, INPUT_PULLUP); // pin 2 vstup tlacitka
attachInterrupt(0,blik,RISING); // nastaveni interruptu

}

void blik(){ // obsluha 1dinterruptu@
stav = Istav; // zmena logickeho stavu LED

}

void loop(){ // program (ton cca 500 Hz)
digitalWrite(4,HIGH); // repro nastavit H
delay(1); // pockat 1 ms
digitalWrite(4,L0W); // repro nastavit L
delay(1); // pockat 1 ms

if (stav){digitalWrite(13,HIGH);// dle promenne nastavit LED
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}else{digitalWrite(13,LO0W);
1

b // konec programu

Pri kazdém pugni tlatitka by se mlo aktivovat geruSeni a i@pnout Zlutd LED. Na tonu neni
stisky tl&itka nijak poznat, obsluhaqruSeni je tak kratka, Ze se neprojevi. LED sedgmdobré
oh¢as rozsviti, okas zhasne, ale asi nepracuje zrovna tak, jak bygitedpokladali. Nkdy treba
zdanliw ani vibec nezareagujefifina je v tom, Ze obsluhagruseni je opravdu velmi rychla a stiha
reagovat i na zakmity mechanickéhc:ilka, takZze se f¥e stat, Ze dvzmeny rychle po sobse jevi
jako Zadna zrna. Tato zkuSenost ukazuje, jakleaFité je potldeni zakmii mechanickych spika,
at’ uz zapojenim, nebo programem.

Pokusime se @¥it, jak bude interrupt pracovat &stym signalem bez zakniit k tomu je
pripraveny generator s obvodem 555 a jeho vystiyegeny na pin 3, ktery éZe byt napojen na
interrupt 1. Tento program, ktery se vlasli§i jen v¢asti nastaveni, by jiZz ghpracovat pesré podle
predpoklad, pii kazdém rozsviceniervené LED fipojené na vystup 555 se &ni stav Zluté LED
na Arduinu.

// INTERRUPT2 PREDVEDENI INTERRUPTU SIGNALEM 555

boolean stav = false; // promenna pro stav LED

void setup(){ // nastaveni
pinMode (4,0UTPUT) ; // pin 4 vystup zvuku
pinMode (13,0UTPUT) ; // pin 13 vystup LED
pinMode (3,INPUT); // pin 3 vstup z gen.
attachInterrupt(l,blik,RISING); // nastaveni interruptu

1

void blik(){ // obsluha -interruptu 1
stav = Istav; // zmena logickeho stavu LED

3

void loop(){ // program (ton cca 500 Hz)
digitalWrite(4,HIGH); // repro nastavit H
delay(1); // pockat 1 ms
digitalWrite(4,L0W); // repro nastavit L
delay(1); // pockat 1 ms
if (stav){digitalWrite(13,HIGH); // dle promenne nastavit LED

lelse{digitalWrite(13,L0W);

1

} // konec programu
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Naméty:

Upravte program tak, aby se stav Zluté LEEnihpii sestupné hranpulzu z generétoru.

Sestavte vlastni program préigravené zapojeni. Pravidélipresré jednou za # sekund
ptehraje klouzavy zvuk podobny tomu, ktery byl v peogu ,zvuk2“. Pokud je v fibéhu
generovani zvuku stisknuto &igko, zvuk okamZzit ztichne a ozve se znovu aZ nastane doba
na ogtovné zazmni. Pro gesné&asovani zvuk vyuzijte funkci millis, pro unieni geruseni.
Sestavte vlastni zapojeni i program, ktery byiibvzda je mozné i vykonavani obsluhy
preruSeni vyvolat znovu to saméepuSeni. Napada: stéi zapojit jedno tlaitko a jednu
LED. Stisk tl&itka vyvola geruSeni a obsluzny program bude delSi nez jen mgikeho
Ukolem bude rozsvitit LED a nechat ji asi¢dsekundy svitit. Doba sviceni musi byt
natasovana programem, ale nikoli pomoci delayjikéaal for cyklem s dosti velkym geem
opakovani. Pokuddmem svitu LED vyvolaného prvnintgruSenim stisknete znovuditko,

co se stane? Bude LED svitit jeivpdni dw¥ sekundy (druhy pokus dgruseni se ignoruje)
nebo bude svitit dvojnasobndlouho (i druhé feruSeni se vykona)? Jak to bud@ p
vicenasobném pokusu éepuseni?

TotéZ co v pedchozim natu, ale pouZijeme dvtlatitka a d¢ LED, jedno peruSeni
rozswci na 2 s prvni LED, druh&gruSeni druhou. Lze¢hem vykonu peruSeni 0 (na pinu
2) aktivovat i geruseni 1 (na pinu 3)? A co @pa?
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RozSifeni po €tu vystup G

Vstupi a vystug nikdy neni nadbytek. Tento problém sézm vyreSit zakoupenim specializovaného
shieldu, ktery roz&i pcatet ovladatelnych piin vzdy ale bude takové ro¥shi vyzadovat
programovou obsluhu. Jeden z moznych prinégseni si pedvedeme v nasledujici Uloze.

Chceme ovladat 8 LED a mame na to jen dva vystppmi. WuZijeme toho, Ze velmi kratké
(fAdow mikrosekundové) bliknuti LED okem nevnimame a yistwpy ffipojime posuvny registr, v
daném pipad typu 74HC164. Z naSeho hlediska m& posuvny redistrpodstatné vstupy. Na prvni
vstup gfivedeme data (logickou Urokea nalZznou hranou signélu (Zmou z L na H) na druhém
vstupu (vstupu hodinového signalu) tato data zapéSéo obvodu na jeho prvni vystup. Kazda dalsi
nakéZzna hrana hodinového signélu zapiSe dalSi datacas® posune stavajici stav na dalSi vystup,
takZe stav ze vstupu Xgjde na vstup 2, ze vstupu 2 na vstup 3 atd. Obwddelkem 8 vystup stav
z posledniho se posunutim ztraci. Pokud by byltepatvytvdit delSi posuvny registr nez pro 8iit
daji se obvody libovokietezit, nam ale bude st jeden.

LED piipojime stejnym zpsobem jako k Arduinu ies rezistory 22@, ale tentokrat na osm
vystupa posuvného registru. Jednim pinem (13) budeteelgvat do registru bit po bitu data z
proménné, jejiz obsah chceme na LED odeslat, druhynmb{tE2) tato data bit po bitu odesilame
(signél hodin). Celé odeslani bude samostatnym nogdgmem, ktery dostane jako parametr
odesilanou hodnotu.

Zapojeni je na nasledujicim obrazku:

AREF —
GND — r DSA Vce ¢
IOref 13 *— DSB Q7
Reset 12 Q0 <« Q6
+3,3V 11 / =
’ Q1 O Q5
L 10 2
BV z
GND 2 9 Q2 N Q4
2 8
GND 9 r
Uin 5 7
pel
Z 6
A0 5
Arduino” Al 4
A2 3
A3 2 @
Ad 1 3
A5 0 3
b3
0
8x 220
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Program cyklicky posila na LERisla 0 az 255, takze se zobrazi na LED v binarréauk Aby
bylo ndzorné, jak zobrazeni funguje, je posouvantmeé hodré zpomaleno. B maximalni rychlosti
je mozné ztadit za sebe 3 aZ 4 posuvné registry (16 az 24 hiznéna je znat jen jako nepatrné
bliknuti, giitom naroky jsou piad stejné, sta dva piny.

Tento zpisob roz&eni je velmi vhodny a efektivni ipads, Ze se stav na vystupech reginpiilis
¢asto, nevadi zpomaleni a nevadi zakmityspppené posouvanim bipii zmeng, typicky tedy pro
zobrazeni na LEDd&etns sedmisegmentovych nebo maticovych digplBjaopak teba pro rychlé DA
prevodniky se uvedeny #pob naprosto nehodi.

// POSUV1 8 LED A POSUVNY REGISTR 74HC164 - PREDVEDENI

#define data 13
#define clk 12

void setup(){
pinMode (clk,OUTPUT) ;
pinMode (data,OUTPUT) ;
}

void posli(int hodnota){
for (int i=1;1i<9;i++){
if (hodnota % 2 > 0){
digitalWrite(data,HIGH);
} else {
digitalWrite(data,LOW);
}
digitalWrite(clk,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(clk,LOW);
hodnota = hodnota /2;
}
}

void loop(){
for (int i=0;1<256;9++){
posli(i);
delay (3000);
1
1

Naméty:

/7
/7

/1
/1
/1

pin pro data
pin pro hodiny

nastaveni
hodiny pro vystup
data pro vystup

vyslani hodnoty na LED
cyklus pro 8 bitl
cislo je liche?

ano - priprav H

ne - priprav L

pulz hodin
demonstracni zpomaleni

bitove posunuti vpravo

program
cyklicky @ - 255
zobraz hodnotu
cekej

konec for

konec programu

* Odstraite zpomaleni b ptenosu hodnoty a &ite, jak je vidt posunovani bit pii plné

rychlosti.

» Sestavte vlastni program, ktery demonsttipgost posuvnéeho registru 74HC164 quénim
fizeni. Arduino bude ovladano z PCédha klavesami, jedna budelat signél data, druha
hodiny. Arduino jen fijme povely a posle logické uro¥mo obvodu.

e Upravte zapojeni tak, aby 7 LED t#ilo znak H jako téky na kostce na héazeni, jednu
odstraite. Sestavte vlastni program pro nahodné generatigldi na kostce s vyuzitim

zobrazeni fes 74HC164.
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Prace s knihovnami — ovladame modela rské servo

Velkou vyhodou Arduina je dostupnost velkého mnazkhihoven funkci, které je moznéigenit k
vlastnimu programu a vyuzivat bez detailni znaligfith funkce, v podstatse musime seznamit jen
s tim, jaké parametry dané funkciedat a jaké hodnoty nam vrati nebo jakou akci pteve
Podivame-li se do menu — Sketch — Import Libraapidne se namekolik standardnich knihoven.
Jsou to:
« EEPROM -¢teni a z4pis do ,trvalé” pati EEPROM
» Ethernet — pro fFipojeni k internetu s vyuzitim shieldu ,,Arduino Etimet Shield*

* Firmata — pro komunikaci s aplikacemihicimi v PC s vyuZitim standardniho sériového
protokolu
* GSM - pro spojeni s GSM/GRPS siti s vyuZzitim shiel@d$M shield*
» LiquidCrystal — protizeni LCD displej}
e SD- proéteni a zapis dat na SD karty
* Servo- protizeni model&skych serv
* SPI - pro komunikaci se ¥&Zzenimi vyuZzivajicimi sérnici SPI
» SoftwareSerial— pro sériovou komunikacires kterékoli digitalni piny
» Stepper— protizeni krokovych motdr
* TFT — pro vypis texi, vykresleni obrazka obrazé na TFT obrazovce
» WiFi — pro ffipojeni k internetu s vyuZzitim shieldu ,Arduino Wighield"
* Wire — pro obsluhu dvouvodibvé skrnice (TWI/12C) k vysilani aifjmu dat v siti z&zeni a
senzot
UZ ze strdného popisu je vi#t, Ze rekterd omezeni Arduina, kterd jsme si whgthu prace uvadi,
vlastreg neplati. Nagiklad bez knihoven pracuje Arduino jen s jednouos@&u linkou s HW podporou
propojujici jej s PC. Vol ji muze vyuzit pro jiné zdzeni, jen kdyZ se vzdame komunikace s PC. S
knihovnou SoftwareSerial dostaneme dalSi progr&mabsiuhované sériové linky vyuZitelné pro
libovolné ely.

Praci se standardnimi knihovnami si vyzkouSime baluze modei&kého serva. Knihovnu
priclenime ke svému programu Wkm v menu, na zatek programu se okamZiprida fadek s
piikazem #include, v danéntipadt #include <Servo.h> . Tim jsou iEgtuprény funkce knihovny,
jejich  seznam a popis Ize najit na doméacich intesyeh strankadch Arduina
http://arduino.cc/en/Reference/Sengmd poloZzkou Reference — Libraries. Pro tuto kwito si
jednotlivé gikazy probereme podrobm vyuZijeme je v &kolika ulohach.

v,

Nejd alezit &jSi vlastnosti modela Fského serva

Miniaturni modelé&ské servo seifpojuje tizilovym kabelem. Krajnéerny nebo hédy vodi je zem
(GND). Prostedni ¢erveny nebo oranzovy vadislouzi k napajeni n&m +5V (servo ¥tSinou
pracuje asi od n&g 3,3 V a neuvadi-li vyrobce vyslo¥ymeéco jiného, niZze byt napajeno n&pm az
6,0 V). Krajni bily nebo Zluty vodipienasi signal proizeni serva. Typickym signalem jsou kladné
pulzy o amplitud nejmérk 3 V (nebo v rozsahu napajeciho &#p které se opakuji 50x za sekundu
(s periodou 20 ms) a jejichika se nini standard&iod 1,000 do 2,000 ms. Rozsédbreni byva reakn
vétSi, nejmén od 0,8 do 2,2 ms, Arduino ¥igazech povoluje rozsah Sirsi, ten uz ale nemusiéka
servo akceptovat. &&tdni poloha (neutrdl) odpovidaedu intervalufidicich pulz tj. 1,500 ms a
prevod Siky pulzu na Uhlovou vychylku by #hbyt teoreticky linearni.
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Vystupni pakou nebo kotéem serva nikdy nectéme nasilim, pevody malych serv se mohou
snadno nevrath posSkodit! NejcastjSi poskozeni je strzeni plastovych éubpievodovce. Kazdé
servo ma od vyrobce udavané nejélva zakladni parametry, a to moment a rychldstmu
vychylky daného uhlu (obvykle 60°). Oba paramesguj vicemé® v praxi nedosaZzitelné, protoze
moment se udava v okamziku zastaveni ser¥gsivsilou respektive zatizenim a kdyZ se servo uz
prestalo pohybovat, nepini svou Glohu. Podolychlost (doba febihu) se udava zcela bez zatiZzeni a
v idealnich podminkéach.

Pro nés je tlezité, Ze kazdé zatiZeni serva vede k poklesuastijeho pohybu. Jakmile klesne
rychlost pohybu k polovihrychlosti bez zatiZeni (Ize dir i ,od oka“), je zatiZeni serva asi tak na
maximu, jaké je schopno opakovarydrzet. To, Ze takové zatiZzeni servo vydrZigjesznamena, ze
muze byt takto z&Zovano v trvalém provozu. Uz kratké intenzivni zeuii vede ke vastu teploty
serva a s tim ruku v ruce jde snizeni jeho vyudleb momentu i rychlostCim wtsi zatizeni, tim
delSi gestavky na vychladnuti bydio servo dostat. Dobrym voditkem je teplota, as4@¢C je vse
bez problém, mezi 40° a 60 °C je servo schopné pracovaestdvkami a nad 60 °C se dostdvame do
oblasti, kdy je servo ohroZeno.

Typickd vychylka vystupuiip standardniniizeni serva (1,0 — 2,0 ms) je kolem +60°, aleense
hodre liSit typ od typu. B rozSieném buzeni v rozsahu Arduina bylanbyt servo schopné vychylky
kolem £90°. V okrajich rozsahu jsou mozné vygg&nnelinearity pohybu! Mechanické dorazy serva
dovoluji rozsah pohybu v Uhlu od 210° do 270° pagbel, nicmél neutral nemusi byt v polown
tohoto rozsahu doréz Fi vyuZivani roz&eného buzeni serva musime vzdy pohlidat, aby vystup
serva nikdy nenardzel na mechanické dorazy. Pokuid stane, zablokovanym motorem jde pliny
proud a servo seéhem rékolika méalo desitek sekund Zfi Spali se vinuti motoru nebo #Zhi
servozesilov& ol mozZnosti jsou prakticky neopravitelné (oprava bgxaZsi, neZ nové servo).

Standardni konektor serva ma dutinky s réiz&54 mm, stejného rozru, jako jsou kontakty v
kontaktnim poli. Pro fpojeni servokonektoru do pole pouzijemeehbinek” se fiemi kontaktnimi
koliky, ktery zasuneme jednim koncem do servokaweki(tim viastd vytvotime ze zasuvky
zasteku), druhym do kontaktniho pole.

Knihovna Servo — attach()

Prikaz attach pradi promdnnou servo ke zvolenému digitalnimu pinu, typickyp®uZije v nastaveni
a nahradi definovani pinu jako vystupu. Attach ffigparametry, prvni je povinny a dwje pin,
ostatni dva jsou nepovinné. Druhy parametr udalkudédiciho pulzu v mikrosekundéach pro (krajni)
vychylku serva, kterou budeme povazovat za vycf@zE implicitni hodnota 544s), teti parametr
podobré délku tidiciho pulzu v mikrosekundéach pro druhou (krapnizhylku serva s uhlem 180°
(implicitné 2400us). Pod#-li se sprava pro dané servo nastavit parametryiikgzu attach, bude
spravié pracovat i rozsah pohybu zadany Uhlem. Ovladami sguziva stejné prostdky
mikrokontroléru jako PWM modulace na pinech 9 afdfo tyto d¢ véci nelze pouZivat s@asre.

Piiklad:

servo.attach(10); [fiifadi prongénnou servo k pinu 10, ponecha implicitni meze
1/ 544 a 2400Qs

servo.attach(9,620,2340); #iadi servo k pinu 9, rozsahu 180° odpovidéni
/11 620 az 234Qs

Knihovna Servo — write()

Prikaz write zadava polohu serva. M4 jeden pararaeto, Ghel v rozsahu 0 az 180°, kam ma servo
nastavit suj vystup. Pracuje s mezemi ptilpredem udanymiifkazem attach.
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Priklad:
servo.write(90); /I nastavi vystup déestu intervalu
servo.write(132); I jsou-li spr@gmastaveny meze pro pohyb v Uhlu 180°,

I/l nastavi vystup na polohu 132°

Knihovna Servo — writeMicroseconds()

Piikaz writeMicroseconds zadavd polohu servéimp v délce fidiciho pulzu udaného
v mikrosekundach.

Piiklad:
servo.writeMicroseconds(1500); /I nastavi servetaadardni ged vychylky

Knihovna Servo — read()

Funkce vyZaduje jako parametr prmou typu servo. ilgéte a vrati polohu serva ve foéndihlu v
rozsahu 0 az 180°. Je nutné sédomit, Ze funkce nefite znat a fecist skuténou polohu serva,
vraci jen posledni polohu zapsandikazem write. Pokud tedy dojde k poruSe serva ekt servo
nestihlo po povelu dojet do poZadované polohy, ¢enfead to nerozpozna!

Knihovna Servo — attached()

Funkce attached vraci hodnotu true, je-li danécsgfitazeno k gjakému pinu, hodnotu false pokud
piifazeno neni.

Knihovna Servo — detach()

Odpoji (zrusi prazeni) dané servo od jeligiciho pinu. Funkce ma vyznam zejménaipad, Ze
potiebujeme nadale pouzit pin jinymigmbem nezZ Kizeni serva. Je-ligjaké (alespd jedno) servo
piifazeno, nelze pouzivat piny 9 a 10 pro funkci PWM.

Servo — cyklické pohyby

Mame zékladni popis toho, co ndm nabizi knihovnadeakze mizeme vyzkouSet prvni zapojeni a
program. Na vystup serva nasadime prodlouzenou pakatim ji nebudeme zajidvat Sroubkem.
Ridici signal serva budefipojen na pin 2, budeme kyvat servem mezi krajnpoiohami ve
standardnim rozsahizeni tj. 1 000 az 2 000s. Jakmile fipojime servo k Arduinu, je podobnjako
kdyz jsme zkouSeli stejnosmmy motor, dlezité na napajeci votB pipojit elektrolyticky
kondenzéator 47QF kwili pokryti Spiek proudového odiu a také pohlceniipptovych Spéek,
které mohou $ pohybu serva vznikat.

Miniaturni servo, které je soasti sady, Ize bez problénmapajet i ze stabilizatoru 5V, ktery je
souasti Arduina. My mame Arduino napdjené z USBifae a zapojime napajeni seniéngo na
toto najgti, tim se lépe oddi ptipadné negativni vlivy od Arduina. Pokud bychomglihgracovat s
vétSimi modelé&skymi servy, bylo by nutné jim zajistit odpovidajiwezavislé napajeni, ndklad o
néco WtSi miniserva jiz mohou mit ve $hihch odlr kolem 2 A, coZ fesahuje mozZnosti
stabilizatoru napajeni USB.&&i rychla serva s momentem kolem 100 N.m celkébdmbodebiraji
ve Sptkach kolem 10 A, to je zcela mimo moznosti napapeiiduina nebo z USB.
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// SERVO1l - OVLADANI MODELARSKEHO SERVA - PREJEZDY 1-2 ms
#include <Servo.h> // knihovna Servo
Servo vigorl; // nazev serva vigorl
void setup(){ // nastaveni
vigorl.attach(2); // vigorl priradit pinu 2
1
void loop(){ // program
vigorl.writeMicroseconds(1000); // pulzy 1,00 ms pro vigorl
delay (2000); // pockat 2s na pohyb
vigorl.writeMicroseconds(2000); // pulzy 2,00 ms pro vigorl
delay (2000); // pockat 2s na pohyb
1 // konec programu

Servo by ndlo prejizdét mezi d¥ma polohami v Uhlugo mezi 90° a 120°. Pokusime sefitmihel,
ktery paka servaipjizdi, to je jeho vychylka na standardni budigh&i. Potom program upravime,
ob¢ dw polohy (délky pul#) nahradime hodnotou 1 508, to by nélo odpovidat sedni poloze
serva. Programipneseme do Arduina, servo nastavi paku igalst polohy. Sejmeme paku z vystupu
a nasadime ji tak, aby byla kolmo na delSi r&zeerva. To mam umozni, abychonglinservo [Fi
pokusech poloZené na stole a paka nikam nenaraielgi vychylce kolem 180°. Paku zajistime
Sroubkem.
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Servotester s trimrem a tla  €itky

V dalSim kroku owiime, jaké jsou mezni polohy daného serv@prBvime si roz¥ené zapojeni s
trimrem a d¢ma tlaitky pro ovladani polohy. Nejprve vyuZijeme dika. Jednim tléitkem
posunujeme péku v jednom &m, druhym opé&né. Do monitoru v PC se vypisuje aktualni délka

fidiciho impulzu.

// SERVO2 - SERVOTESTER S TLACITKY

#include <Servo.h>

Servo vigorl; // nazev serva vigorl
int poloha = 1500; // promenna pro zmeny polohy serva
void setup(){ // nastaveni

vigorl.attach(2); // vigorl priradit pinu 2

pinMode (6, INPUT_PULLUP);

knihovna Servo

pin 6 pro tlacitko

pinMode (7, INPUT_PULLUP); // pin 7 pro tlacitko
Serial.begin(9600); // seriovy port 9600Bd

}

void loop(){ // program
vigorl.writeMicroseconds(poloha); // pulzy 1,00 ms pro vigorl

delay(100);

if (digitalRead(6)== LOW){
poloha = poloha + 5;

}

if (digitalRead (7)== LOW){
poloha = poloha - 5;

}

Serial.println(poloha);

pockat 0,1 s
tlacitko prodluzovani pulzu
polohu zvysit o 5

tlacitko zkracovani pulzu
polohu snizit o 5

vypsat aktualni polohu
konec programu
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Tlagitko pridrzime tak dlouho, dokud se paka repane otfet v daném siru. Servo bd dal
nereaguje a je zcela v klidu, nebo tiséia ch¢je se. Pak druhym t#tkem nechdme wtht maly
viditelny pohyb zgt, servo by uz v této polozegio zistat v klidu.

POZOR! Nenechame servo naradzet na doraz délegkeliknsekund, jinak se fize poSkodit!

Poznamename si hodnotu vypisovanou na sériovemtononio bude mez prigdici pulz. Steja to
udélame i pro druhou mez a é&psi poznamename hodnotu. Je-li rozsah pohydi\nez 180°,
zmeiime rozsah pro 180°, pokud je mensi, servo bohakelelkou vychylku nezviadn&ekréme,
Ze jsme nagftili 2 350 a 55Qus a tento rozsah pr&wdpovidal vychylce 180°. Tyto hodnoty si pro
dané servo poznamename, budemsijgepo pouZiti nastavovat.

~rs s N e

Jako dalSi ulohu si vyzkouSSime servotester oviadamrem, te’ uz ale se znalosti moZného
rozsahu pohybu serva a s ovladanfespihly. Vypis do PC uz bude zbjms.
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// SERVO3 - SERVOTESTER S TRIMREM

#include <Servo.h> // knihovna Servo

Servo vigorl; // nazev serva vigorl

void setup(){ // nastaveni
vigorl.attach(2,550,2350); // vigorl priradit pinu 2 a nastavit meze

}

void loop(){ // program
vigorl.write(map(analogRead(5),0,1023,0,180)); // uhel dle trimr
delay(100); // pockat 0,1s

1 // konec programu

Namety:

Rozsite funkci programu z posledigSené ulohy tak, aby po stisku jednoho &tidk servo
okamzit prejelo do stedni polohy (pulz 1,5 ms). Dokud se nebudéitmpoloha trimru,
servo ve $edni poloze istane. Jakmile se poloha trimru & (o vic nez 1%), servo &ae
okamZite podléhatzeni trimru.

Sestavte vlastni program, servo budéivalzjiSenych mezich pro vychylku 180° ovladano z
PC zadanim uhlu, kam se ma jeho jeho vystup nastavi

Sestavte vlastni program. Vychozi a &ar klidova poloha paky serva je v krajni poloze.
Po stisku jednoho z ttéek kyvne servo pakou do druhé krajni polohy adhineecha vratit
zpeét do klidové polohy. Podminkou je, Ze toto kyvnodbude zdrZzovat mikrokontrolér od
dalSi¢innosti (nepouzivejte delay).

KaZzdé servo ma tité omezeni citlivosti a nereaguje na jakkoli makménu fididiho pulzu.
Pokud se pulzy gmi velmi pomalu, nezatizené serv@nre ,krokovat”, poskeéi setrv&nosti
dokonce ped poZadovanou polohu, pakstane jakou dobu v klidu aZz se zase nahromadi
odchylka, znovu poskd. Sestavte vlastni program, ktery bude v sekunclovfitervalech
posunovat paku o 1°. @e, jestli dané servo je vzdy schopné reagovatkanalou zminu
polohy.

TotéZ jako v pedchozi Uloze, ale zfite citlivost serva podstatnpresrEji tak, Ze budete
zadavat zrénu polohy v mikrosekundach. Na jak velkou &m znenu polohy servo
spolehliv reaguje?

Zavora

V nésledujici Uloze se budeme snaZit viitvéizeni zavory s optickou i zvukovou signalizaci,
casténe podobnou Zeleztinimu gejezdu. Zavora je ovlddana aiwa tl&itky, jednim se spusti
zavirani, druhym oteviranii€d tim, neZ se zavoraczee pomalu zavirat, a vigsehu zavirani, blikaji
sttidaw dw cervena stitla a zni peruSovany zvukovy signal.iiPzaveni zavory sviti abcervena
switla trvale ato az do Uplného otemi zavory. Bhem otevirani zni @p preruSovany zvukovy
signal, po otekeni zavory sviti trvale jedno zelen&tw. Vychozi stav je zavora otina.
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Budeme muset z#nit rychlost pohybu serva ovladajiciho zavodu sybem v Ghlu 90°. Zrychlit
nejde (snad jedihmalym zvySenim napdjeciho rtip, ale zpomaleni fiZeme z#dit programox.
Tato Uloha neni samoéélna, naopak v praxi se vel@asto musi omezit rychlost pohybu serva nebo
zajistit ,meékky" rozbéh i dokh na poZzadovanou polohu. PouZije-li se&diha rychlé servo (schopné
nagiklad momentu 200 N.cm a rychlostigchu 0,05 s/60°) a to se bude rozbihat i dobihatgnpl
vykonem,éasto se prudkymi razy poskodiepodovka serva,iptrhnefeminek navazujiciho nahonu,
opakované narazy #ipobi povolovani Sroubovych sfcj podob#s. Prudké rozéhy a zastaveni také

N e

zpiasobuji rekolikanasoby vySSi proudovy odiy ve Spékach nez postupné rostty a zpomalovani.

Prejezd paky serva roZlime na velké mnoZstvi krdk(zmén polohy), které budeme servu posilat
v piesnychcasovych usecich. WuZivame poléwvi vychylku serva 90°, ifjmo se nabizi posilat
zmeny polohy po jednotlivych stupnich. J&ksto se ma zéma vyslat? Naifiklad pro pohyb v
praibéhu 5 s patebujeme interval 5 000 ms/90°, to j@bjizné 55 ms. Bipravime si zapojeni podle
néasledujiciho obrazku.

470p;| aIL
@+5V c
AREF I o
_ GND — GND
IOref 13
Reset 12 —
+3,3V el
ey 10 L
@) 9 L
GND 2
5 8
GND g L
—Hun 5 7
by 6
A0 5
(0] ()]
A1 4 ARAR:
(]
A2 3 el 8| 2
A3 2 & (6] N (6]
A4 1 ST
e ’ j}i}“%%“%

Made with [ Fritzing.org

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 82



// SERVO4 - ZAVORA SE ZPOMALENYM POHYBEM

#include <Servo.h>
Servo vigorl;
int poloha = 90;

void setup(){
vigorl.attach(12,550,2350);
pinMode (2, INPUT_PULLUP);
pinMode (3, INPUT_PULLUP);
pinMode (7,0UTPUT) ;
pinMode (8,0UTPUT) ;
pinMode (9,0UTPUT) ;
pinMode (13,0UTPUT) ;
vigorl.write(90);
digitalWrite(8,HIGH);

}

void loop(){

if (digitalRead(2)==LOW && poloha

digitalWrite(8,LOW);

for (int i=0; i<6; i++){
digitalWrite(7,HIGH);
digitalWrite(9,LO0W);
tone(13,800,250);
delay(500);
digitalWrite(9,HIGH);
digitalWrite(7,LO0W);
tone(13,800,250);
delay(500);

}

digitalWrite(7,HIGH);

for (int i=90; i>-1; i--){

if (i % 10 == 0){
tone(13,800,250);

}
vigorl.write(i);
delay(50);

}

poloha = 0;

}

/1
== 90){//

if (digitalRead(3)==LOW && poloha == 0){ //

for (int i=0; i<91; i++){
if (i % 10 == 0){
tone(13,800,250);
}
vigorl.write(i);
delay(50);
}
poloha = 90;
digitalWrite(7,LO0W);
digitalWrite(8,HIGH);
digitalWrite(9,LO0W);

Zaciname s Arduinem

knihovna Servo
nazev serva vigorl
promenna pro polohu zavory

nastaveni

vigorl pin 2 a nastavit meze
pin 2 pro tlacitko

pin 3 pro tlacitko

pin 7 cervena LED

pin 8 zelena LED

pin 9 cervena LED

pin 13 repro

pocatecni otevreni zavory
sviti zelena LED

program
zavrit zavoru
zelena LED zhasnout
6 cyklu blikani
jedna cervena

vystrazny ton 0,25s
cekani 0,5s
druha cervena

vystrazny ton 0,25s

cekani 0,5s

bude se zavirat

obe cervene svitit

zpoma'leny pohyb serva

kazdych 0,5s
vystrazny ton 0,5s

pohyb serva
1 stupen za 0,05s

Zavora zavrena

otevrit zavoru

cyklus pro 90stupnu

kazdych 0,5s
vystrazny ton 0,25s

pohyb serva
1 stupen za 0,05s

zavora otevrena
obe cervene zhasnout
zelena LED rozsvitit

konec otevirani
konec programu
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Namety:
» Upravte program tak, abyiptewené zavee zelend LED pravidetnpomalu blikala. Blikani
nesmi omezovat okamZitou reakci na stiskitka pro zaveni zavory.
» Doplite zapojeni a upravte program tak, aby se rycHililshni a s ni satasré vystrazného
zvukového signalu nastavovala pomoci trimru v rbmsgden cyklus za 0,5 aZz 2 s (zatim to
bylo 1x za sekundu).

» K predchozimu nastu dophte do zapojeni druhy trimr a upravte program tély, se vysSka
ténu vystrazného zvukového signélu jim dala nasterozsahu od 400 do 1200 Hz.

» Upravte fivodni program tak, aby se zavora nepohybovala katist snizenou rychlosti, ale
postup se rozbhla do plné rychlosti serva a &p postupg zastavila v cili. Pro
jednoduchost po dobu pohybu zavory nebudou nadi&ket Bervend sgtla (budou jen svitit)
a nebude znitierusovany zvukovy signal.

Hobbyrobot.cz verze 1.13 strana 84



Zaciname s Arduinem

Kdyz chceme vid ét vic...

Jedng@ipové mikrokontroléry, a Arduino neni ve své potistaic jiného, nez jedrigpovy
mikrokontrolér ATMega umighy spolu s obvody napdjeni a nezbytnou komunikd®Csha jednu
desku s ploSnym spojem, jsoucemy pgedevSim k obsluze jednoduSSich technickyctizeai.
Snimaji povelova tkdtka i Udaje zidel a podle tohdidi motory, spinaji ventily, signalizuji obsluze
stav a podobfi Mohou toho urét mnohem vic, ale toto je jejich zakladni posl&mézi castécinnosti
pati také zobrazeni nezbytnych Gilaa displeji, v dnesni déhvétSinou jde o LCD znakové displeje
s jednim aZtyrmi radky po 8 aZz 20 znacich.

Komunikaci s PC a vypis hodnot do sériového terlingpus¢ného v gm jsme pouZzivali
piedevsim pro laghi prograni a jednoduché zji&hi hodnot ziskanych mikrokontroléremnti Psani
programu je to zpsob, ktery je vZzdy k dispozici a nevyZzaduje Zada&idtechnické prostdky.
Nicmeére sériovy terminal ma podstatnou nevyhodu, cokolnéa vypsaného uz nejde 2Zmit, text
maZe jen rolovat nahoru, grafické moznosti jsou vebmiezené. Kroghtoho cilem ¥tSinou je, aby
Arduino pracovalo samostatia nezavisle na PC.

V zawrecné sérii Uloh si ukdZeme jinou mozZnost velmi efelitio textového i grafického
zobrazeni, kterou tZeme ziskat s nepatrnymi naklady. WuZije tohoyé&sinou mame v blizkosti
k dispozici, televizniho ffjimace, respektive videomonitoru. S@sré si na tomto Fkladu
vyzkouSime praci s jinymi nez standardnimi knihaoana
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Na adresehttps://code.google.com/p/arduino-tvout/downlodds/je prehled verzi knihoven pro
generovani videosignal v no#énPAL nebo NTSC, vybereme a stdhneme si soubor Betal.zip.
Oteweme slozku Dokumenty — Arduino a do této sloZky@estg soubor rozbalime, vytkiose fi
slozky: pollserial, TVout a Tvoutfonts. V obsluznégmogramu Arduina menu — Sketch — Import
Library pak uz najdeme pod seznamem standardniitiow@n tyto nové knihovny. Uvedeny postup
je v podstat ,ruc¢ni instalaci” externich knihoven.

Videosignal vyZaduje pouzit dva vystupni piny, jed&#enaSi synchronizai pulzy pro obraz
(pin 9), druhy vlastnternobily obraz (pin 7). MZzeme pipadré pouzit i feti pin pro vystup zvuku
vedeny samostatndo televize. Oba digitalni obrazové signdly sejispoes dva rezistory do
kompletniho videosignalu a jsou vedeny na kone®itNCH. Propojovaci kabel k videovstupudu
se stejnym typem konektoru nebo s konektorem SCBR& v fisluSenstvi televize.

Generovani videosignalu ve velice néra Uloha, ktera vyZaduje naprostegnécasovani, proto je
vyuzito prerudeni, které pak uz néaeme vyuZivat pro svoje jing&ély. Podoba je nikolik prikazi,
kterych se budeme muset vzdat, protoZe jeficimost generovani videosignélu narusi, typickym
piikladem je programova komunikace po sériové lirtéez@kladni na pinech 0 a 1 podporované
ptimo obvody se to netykd). Mistdikazu tone budeme muset pouZivat podohiifag z knihovny
TVout a podoba.

Nebudeme podrokén probirat v3echny dostupnéiikazy, jejich gehled najdete na adrese
https://code.google.com/p/arduino-tvout/wiki/FDcdete. Probereme jen ty, které se nam hodi pro
predvedeni moznosti nebo jsotlafitéjSi. RozliSenicernobilého grafického displeje je 128x96 dod
(nebudeme jej mnit), bod 0,0 leZi na obrazovce vlevo n#hoRiclenime-li si knihovnu TVout,
vytvori se v naSem programu naatku dvaradky:

#include <TVout.h>

#include <video_gen.h>

a my gidame teti s giclenénim riznych font:

#include <fontALL.h>

TVout jmeno vytvoreni objektuimeno tidy TVout (piSe se me
deklarace progmnych)

jmeno.begin(video) parametr video _PAlnebo _NTSC nastavi nori
a spusti generovani obrazu

jmeno.clear_screen() smaze obsah displeje

jmeno.invert() invertuje celou plochu displeje

jmeno.set_pixel(x,y,barva) vykresli bod v absolutnich sdadnicich x,)
Parametr barva: 0éerna,1 — bila, 2 — inverén

jmeno.get_pixel(x,y) funkce vraci barvu bodu v daném bod,y: O-
cernd, 1-bila

jmeno.draw_line(x1,y1,x2,y2,barva) vykresli ¢aru v absolutnich saadnicich od boc

x1,y1l do bodu x2,y2. Parametr barvaié@mna,t
bila, 2-inverzg

jmeno.draw_row(y,x0,x1,barva) velmi rychle vykresli vodorovnoucaru od bod
x0,y do bodu x1)y barvou ©ernd,lbila,
2-inverzré

jmeno.draw_column(x,y0,y1,barva) velmi rychlevykresli svislou¢aru od bodu x,y0 ¢

bodu x,y1 barvou Gernd,1-bila, 2-inverzn
jmeno.draw_rect(x,y,sirka,vyska,barva,vypln) vykresli obdélnik od bodu x,y oi§é sirka, a vysc
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vyska s barvodary (0-€erna,1-bila, 2averzre) a «
vyplni (0<ern4,1-bild, 2-inverznrlnecha
ptvodni). Parametr vyplin neni povinny.

jmeno.draw_circle(x,y,polomer,barva,vypln) vykresli kruznici se sedemv bod X,y o polongru
polomer, s barvodary (0-€erna,1-bila, 2Averzrg)
a s vyplni (O¢erna,1-bila, 2-inverznrl-necha
ptivodni). Parametr vyplin neni povinny.

jmeno.shift(vzdalenost,smer) posune obsah displeje o ged bodi udanycl
parametrem vzdalenost ve smeru 0-nahordoli;
2-vlevo, 3wvpravo. Obsah, ktery ,vyjede”
zobrazovaného pole, se ztraci.

jmeno.print_char(x,y,chr) od bodu x,y vypiSe znak s kodem chr
jmeno.set_cursor(x,y) nastavi pozici textového kurzoru na bod x,y
jmeno.select_font(font) nastavi font — @rametr font4x6, font6x8, font8

nebo font8x8ext. Externi fy lze gedefinovat
vytvorit si tak v podstatlibovolnou grafiku.

jmeno.print(x,y,str) vypiSe na pozici x,yetézec str, pi piesahu pechaz
na dalSiadek

jmeno.print(str) vypiSe na pozici textového kurzoreigzec str

jmeno.print(x,y,int,base) vypiSe na pozici X,y pro&mnou typu int (unsigne

int, long, unsigned long) udanou v desitkové 1
Sestnactkové soustayparametr 10, 16). Paramr
base se nemusi uvid
jmeno.print(x,y,double,presnost) vypiSe na pozici x,y hodnotu prémmétypu doubl
S presnosti na dany pet desetinnych mist. B
udani @esnosti na 2 desetinna mista. Pozice

neni povinna.
jmeno.delay_frame(pocet) ¢ekd dany peéet snimk podle paramteru get,
slouzi k synchronizaci s vykreslovanim obrazu
jmeno.tone(frekvence, delka) jako standardni tone, ale funguje ti generovar

obrazu a vzdy je pro pin 11 (!)
Poznadmka: vSechnyiazy print existuji i ve verzi printin s é@ldkovanim

Ukazka grafiky

Nyni se pokusime ipdstavit ®které moznosti grafiky jednoduchym (ale nikoli Gplkratkym)
programem. Jakmile se pustime do programovanikgrafilusime péitat s tim, Zze  buddgeba
obslouzit hod# véci. Programy se protahnou, i kdyZ z hlediska obsaemysSlenek jsou stale st&jn
jednoduché. NaSim cilem je nechat cyklickydgtt ti ,obrazovky”. Prvni ukdze zakladni vykreslené
tvary, druha fonty atéti pedvede nahodny ,pohyb* objektu v realngmse. Nic se neovlada,
zapojeni je jen zakladni videoadaptér k Arduinwanth rezistory (v naSentipac je jeden z nich
sloZen ze dvou ku3. Je-li to mozné, nastavte televizitijipna¢ nebo monitor na pogn stran obrazu
4:3, pak jsou body té#n ctvercové.
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//VIDEO1 - PREDVEDENI GRAFIKY

#include <TVout.h> //
#include <video_gen.h>
#include <fontALL.h> //

TVout TV,
int x1,yl,x2,y2;

float krok,krokx,kroky; //
void setup(){ //
TV.begin(_PAL); //

TV.clear_screen();

}

void loop(){

// Cast 1 - Obrazovka Zakladni tvary
TV.draw_rect(0,0,127,95,1);
for (int i=0; i<7; i++){

/1

/7
/7

Zaciname s Arduinem

knihovna TVout

vsechny fonty

objekt TV tridy TVout
pracovni promenne pro pohyb
pracovni promenne pro pohyb

nastaveni
generovani signalu PAL
smazani obrazovky

smycka programu

ramecek kolem cele plochy
ctverce

TV.draw_rect(3*i1+8,3*xi+8,50-6%1,40-6%1,1);

1

for (int i=0; i<5; i++){ //
TV.draw_circle(100,28,i*5,1);

1

delay(500); //

for (int i=5; i<123; q++){
TV.draw_1line(64,55,1,90,2);
delay (20);

}

delay (6000);

for (int i=0; 9<98; 1i++){
TV.shift(1,0);

delay(5);

}

// Cast 2 - Obrazovka Fonty a vypis hodnot

/7

/1
/1

TV.select_font(font8x8); //
TV.print(0,0,“Font 8x8 - ABCD%);
TV.select_font(font6x8); //

TV.print(0,10,“Font 6x8 - ABCDEFGHIJ“);

kruznice

pockat 0,5s
cary 1invertujici

pockat 6s
odrolovani nahoru

nastavit font 8x8
nastavit font 6x8
nastavit font 4x6

dale font 6x8

TV.select_font(font4x6); //
TV.print(0,18,“Font 4x6 - ABCDEFGHIJKLMNOPQRST®);
TV.select_font(font6x8); //
for (int j=0; j<6; j++){ //

for (int i=0; i<16; i++){
TV.print_char(i*8,j*8+40,j*16+i+32);
delay(20);

3
3
delay (6000); //
for (int i=0; i<129; 1i++){ //

TV.shift(1,2);
delay(5);
}
// Cast 3 - Obrazovka nahodny pohyb
TV.print(0,0,“Nahodny pohyb*);
x1=64; yl=48;

/7
/7

vypis tabulky znaku

pockat 6 s
odrolovani vlevo

nadpis
pocatecni poloha
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for (int i=0;1<20;i++){ // 20 pohybu
x2=random(0,120); // nove souradnice
y2=random(8,87);
krok=sqrt(pow(x2-x1,2)+pow(y2-y1,2));// delka pohybu

krokx=(x2-x1) /krok; // krok pro x
kroky=(y2-y1l) /krok; // krok pro vy
for (int j=0;j<int(krok);j++){ // pohyb po krocich
TV.draw_rect(int(krokx*j+x1-1),int(kroky*j+yl),6,6,1);// vypsat
TV.delay_frame(1); // pockat a synchronizovat
TV.draw_rect(int(krokx*j+x1-1),int(kroky*xj+yl),6,6,0);// smazat
1
x1=x2; yl=y2; // dalsi pohyb
}
for (int i=0; i<129; 1i++){ // odrolovani vpravo
TV.shift(1,3);
delay(5);
1
} // konec programu
Nameéty:

» Sestavte vlastni program, ktery vykresli postufprozorovatel zpomales) na celou plochu
obrazovky sougedné obdélniky. Pro zvyragmi budou gfidaw bilé acerné. (A)

e Sestavte vlastni program, ktery vykresli na obrea@oustavu kruZnic s posunutyniestem.
(B)

e Sestavte vlastni program, ktery vykresli na obrkaak’. ,Oka“ budou mit rozrér 3x3 body.
(C) Potom upravte program tak, atdry bylycerné a vypi ok bila.

(A) (C)

» Sestavte vlastni program, ktery pomalu vypiSe mazavku tabulku znakv rozsahu kodl
32 az 255 ve fontu 8x8 bddPsat se bude 16 znakaiadek a tabulka postuprodroluje
nahoru.

» Sestavte vlastni program, ktery fontem 6x8 vyp&elorazovku tabulku pro malou nasobilku
(¢isla 1 az 10 kratisla 1 aZ 10).

» Sestavte vlastni program, ktery vykresli tenky &&R kolem celé ovladané plochy
obrazovky a pak jej vyplni 1 000 bipda nahodnych pozicich.

» Sestavte program, ktery vykresli vodorovné praviskeo stupnici. Z plné vodorovn#ry
budou daoh vybihat kratké zniky jednotek (po 5 bodech vodoravima obrazovce), kazda
pata znaka bude 2x del3i a kazda Zka desitek 4x delSi. Pod ztkau desitek bude vzdy
fontem 4x8 vypséana hodnota na stupniciégteni hodnota vlevo je nula.
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» Sestavte program, ktery vykresli na obrazovku sivkis. VySka i Sika obrazovky budou
vyplnény az do kraje a nai&u budou minimalé dvé periody péibéhu.

e Sestavte vlastni program, ktery vyiivdigitalni hodiny. Po nastaveni hodin, minut auwsek
(Ize pro jednoduchost nastavenim hodnot gramjich v programu) se budas zobrazovat
fontem 8x8 BZnym zpisobem.

» Sestavte vlastni program, ktery vytvanalogové kruhové hodiny s hodinovou a minutovou
ruckou. Po nastaveni hodin a minut se buade zobrazovatdinym zgisobem. Bude-ltést
obrazu pi béhu programu blikat (poblikavat), nevadi to.

Analogové m éridlo

video CINCH
AREF
5k 5k| . GND "—©
|Oref 13
N Reset 12
+3,3V 1
3 10
— +5v
o)
oND 2 9 [ 1e
GND 3 8 1k
Uin 5 7 I o
o0 2 6 m 2x 220
<
= Arduino” . = AO 5 r r
: A1 4
A2 3 | ¥
A3 2
— A4 1
A5 0

Made with [ Fritzing.org
manc it PR Liiren®ai®

Predchozi uloha slouZzila jen kexlvedeni gkterych moznosti grafiky, ta dalSi bude kratSi debmit
mnohem blize k praktickému vyuziti. Doplnime zapdjeo dva trimry, d¥ tlagitka

a piezoreproduktor. Jeden trimr vyfvozmeény nagti, to budeme @it a zobrazime pomoci
virtualniho r&ékového ngfidla. Druhy trimr udava svym n&pm mezni povolenou hodnotu. Je-li jim
stanovena mez na prvnim vstugelpaiena, oznami se to jako chyb@msovanym tonem. Chyba a
jeji indikace trva i kdyZz se nasletinaggti snizi. Jedno ttatko resetuje sledovani minima a maxima,
druhé tlgitko rusi hlaseni chyby. Zadiast néfidla nesmi za provozu viditelikat.

//VIDEO2 - ANALOGOVE MERIDLO

#include <TVout.h> // knihovna TVout

#include <video_gen.h>

#include <fontALL.h> // vsechny fonty

TVout TV; // objekt TV tridy TVout
float krok=0.004887586; // prevod bit/napeti V

int Ul1,U2,Uls,U2s,Umax,Umin,Umez; // pracovni promenne napeti
unsigned long cykl; // pocitani cyklu
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boolean chyba; // prekroceni meze napeti
void setup(){ // nastaveni
pinMode (2, INPUT_PULLUP) ; // vstup tlacitko
pinMode (3, INPUT_PULLUP); // vstup tlacitko
TV.begin(_PAL); // generovani signalu PAL
TV.clear_screen(); // smazani obrazovky
TV.draw_rect(0,0,127,95,1); // ramecek meridlo
for (int i=14;1i<=114;1i=1+2){ // stupnice male dilky
TV.draw_1line(i,30,1,25,1);}
for (int i=14;17<=114;1i=1+10){ // stupnice velke dilky
TV.draw_1line(i,30,1,20,1);%}
TV.select_font(font4x6); // nastavit font 4x6
for (int i=0;1<6;i++){ // popis meritka
TV.print(i*20+13,13,1);}
TV.select_font(font6x8); // nastavit font 6x8
TV.print(7,85,“Min%); // vypis Min
TV.print(75,85,%“Max“); // vypis Max
Umax=0; Umin=1023; chyba=false; // pocatecni stavy
1
void loop(){ // smycka programu
Ul=analogRead(5); // mereni napeti
U2=analogRead (4); // mereni meze
TV.draw_rect(13,32,102,52,0,0); // mazani rucky
TV.draw_1line(64,85,map(U1,0,1023,14,114),32,1); // rucka
TV.draw_circle(64,85,3,1,1); // stred meridla
if (Ul>Umax)Umax=U1l; // kontrola mezi
if (Ul<Umin)Umin=U1; //
TV.select_font(font6x8); // nastavit font 6x8
TV.print(28,85,float(Uminxkrok)); // vypis Min
TV.print(98,85,float(Umax*krok)) ; // vypis Max
Umez=map (U2,0,1023,14,114); // vypocet meze
TV.set_pixel(Umez,32,1); // ukazatel meze
TV.draw_row(33,Umez-1,Umez+2,1); // ukazatel meze
if(digitalRead(2)==LOW) { // TL - mazani min a max
Umax=0; Umin=1023;}
if(digitalRead(3)==LOW) chyba=false; // TL - mazani chyby
if(U1>U2) chyba=true;
cykl++; // pocitani cyklu
if(chyba && cykl%25==0) TV.tone(800,250);// zvuk chyby
TV.delay_frame(1l); // synchronizace
} // konec programu

Na tomto programu stoji za to si podrépprvSimnout nejen pouZivani jednotlivych grafickych
prikazi a zpisobu vytvdeni virtualnich nitidel, ale jest téi véci. Podstatnéast programu je uloZena
v bloku, ktery se provede jen jednou (void set@phgjsou to zdaleka jen dekladace pfionych a
nastaveni pit, ale vlastd vykresleni vdeho, co se nebudedalsi praci minit. Jen ty¢asti nefidla,
které se réni, ¢ili musi prekreslovat, se potom obsluhuji v cyklu. Tim se zaseti ¢as.
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Druhou ¥ci je na prvni pohled nenapadnd, ale veldeZitd synchronizace, kterou ma na starosti
posledni pikaz. Pokud jej vypustite, program sadfea¥ pobsZi, ale uvidite obrovsky rozdil.
Programova smika trva utitou dobu a pracuje v situaci, kdy se (naprostwipedng) odskakuje
interruptem do zobrazeni @#gmasi obsah paith na obrazovku. KdyZ jsou tyto dva&jd nezavislé na
sok®, bude se stavat, Ze se Hajad cara smazeésne pred tim, nez by #a byt zobrazena, pak
probhne zobrazeni &ra se vykresli do patfti v dokg, kdy uz je po vykresleni. i3ledkem toho je,
Zecara neni vidt, dokud se zase #éasovani zobrazeni &hu prohramu ,nerozjede". Na pohled se to
projevuje jako velmi ruSivé blikani¢hterych nebo vSecleésti grafiky, které jsou pravidein
piekreslovany.

Celd smyka naSeho programu je schopna plotout v dob mezi vyhreslovanim dat na
obrazovku. Proto je na konci (mohlo by to byt izaéatku) @gikaz TV.delay frame(1), ktery na rozdil
od ,obyejného” delay nema za ukol jeéekat, ale synchronizovat program podle zobrazekiat az
probéhne vykresleni jednoho snimku na obrazowas(je udavan wthto snimcich). Jedenikh
smycky se dokoni diiv neZz se vykresluje, tak v ddlykreslovani uz nedochazi k Zadnymeémam,
obraz je klidny, neblikad. Pokud by byl program #l&&i a trval déle, nez se da mezi snimky stihnout,
bylo by nutné ,rozsekat" vicefixazy delay_frame program na vicésti, které by se stihnout mezi
snimky daly, pitom kazdacast by musela piobslouzit své objektycary, rameky, body, ...).
Zajistit klidny vysledny obraz znamena nejen napmotpvat Ulohu tak, abyabec fungovala, ale
souwasrt ji celou sprav naasovat a synchronizovat s generovanim obrazu.

o > | . 3 4 5
|IIII|IIIIIIIII|IllI|IIIII|III|IIII|I!IdIIII|IIII|

Namety:

» Prepojte referetni nagti AD pievodniki na 3,3V a upravte program tak, aby pracoval od
0do 3V (vyzada si to rozsahlou @mu dilki stupnice i popisu stupnice,igpcitu
v zobrazeni, ... )

» Doplite pivodni program tak, aby se dosazené minimalni a mri nagti zobrazovalo
nejenciselré pti spodnim okraji obrazovky, ale také jako vodorovaéa vedenagsre pod
dilky stupnice. Zleva pIn&ra vede az k hodnoiminima, zprava pIndara vede az k hodnot
maxima, rdka se pohybuje stejnako dosud ve volném prostoru mezi nimi.
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» Doplite pivodni program tak, aby se dosazené minimalni a mri nagti zobrazovalo
nejenciselrg pii spodnim okraji obrazovky, ale také jako kratkéi @olovicni) rucky. Pozor,
neznamena to, Ze koneccky bude pod fisluSnou hodnotou stupnice, ale Ze malkékau
bude mit stejnou polohu (Ghel) jako velka, kdyZai§a danou hodnotu.

* Upravte fivodni program nebo napiSte novy se stejnou furfkadoba virtualniho #tidla
bude jina, bude kruhové s dilky po obvodu (jakoihgd Minimalni a maximalni hodnoty se
zobraziciselrg vpravo vedle kruhovéhodfidla.

e Sestavte program, ktery bude zobrazovat fohk(kruhové) rdkové hodiny vetns
sekundové rtky. Dbejte na to, aby Zadny ze zobrazenych objekblikal.

Zaznam a grafické zobrazeni hodnot

Budeme stéle vychazet ze stejného zapojeni, vyaEjgen jediny trimr (A5) a pokusime se zachytit
zmeny nagti na jeho vystupu ¢ase. Obraz bude rolovat vlevo rychlosti 25Weda zaznamena
kiivku zmen naggti za poslednichifblizné 5 s. Program bude jen holy fuimk, Zzadné stupnice s dilky
ani popisy dlat uZz nyni nebudeme. Pokud budeimmn (#iliS rychla, musi se zaznamenaitilmih jako
strmacara, ne samostatné body. Reférémapgti pro grevodnik je napdjeci n&p 5 V.

//VIDEO3 - ZAZNAM NAPETI V CASE (25 BODU/S)

#include <TVout.h> // knihovna TVout

#include <video_gen.h>

TVout TV; // objekt TV tridy TVout

int Ul,Uls; // promenne pro napeti

void setup(){ // nastaveni
TV.begin(_PAL); // spustit videosignal
Uls=map(analogRead(5),0,1023,95,0); // pocatecni hodnota

}

void loop(){ // smycka programu
Ul=map(analogRead(5),0,1023,95,0); // nova hodnota napeti
TV.draw_1line(126,U1s,127,U1,1); // kresleni prubehu
TV.shift(1,2); // posun obrazovky
Uls=U1; // stara hodnota
TV.delay_frame(2); // synchronizace na 1/25s

} // konec programu
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Naméty:
» Upravte program tak, aby snimandzblo 2x rychleji (posun o 50 bof) a potom 2x
pomaleji (posun o 12,5 bok)

» Upravte fmivodni program tak, aby zobrazoval velmi pomalu,upasal o jeden bod za 2 s.
Napsti se vSak na rozdil odgdchozich Uloh budést mnohentastji a program zobrazi dv
kiivky, jedna bude odpovidat mindim dosazenym za jednotkasu (2 s), druha maxim.
Pokud se nafti nebude rénit, obs kiivky splynou. Jestlize rozdil minima a maxima v éian
¢asovém Useku budeétgi nez 2 V, nasleduji 2 s bude znit vystrazny ton

* Upravte fivodni program (25 bdds), podobsn jako v gechozim pipad bude zobrazovat
dw¢ kiivky, ale jedna bude odpovidat r#ipz trimru na vstupu A5 a druhd trimru na vstupu
A4.

» Do pivodniho programuijdejte druhou kivku, kterd4 bude ukazovat stavditka na pinu 2,
vySka zngny bude 3 body. Proupodni Kivku naggti pozneite netitko vykresleni, o
kiivky se nikdy nesmi protnout ani dotknout.

e Upravte mivodni program, nebude ovladan zadnym vstupem, jge lzobrazovat ubihajici
sinusovku vypiujici cely rozsah zobrazeni na vy3Sku, n&iSise musi do obrazu vejit
nejmerg dwe celé periody.

+ Do pavodniho zapojeni fjejte generator pulzs obvodem 555, frekvence budizena
timrem 5k a kondenzatorem 4i@B. Pro zaatek nastavte nejpomalejSi kmity. Signal z
vyvodu 2 obvodu 555fjved’te na vstup AO a upravte program tak, aby zobrdzondoch
tohoto signalu v rozsahu ngp0 az 5 V.

» TotéZz co pedchozi nart, ale zndnte rozsah zobrazeni, tii€h signalu musi vypglovat
(témer) celou vykreslovanou plochu na vysku.
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Je slozité napsat hru?

Pokusime se napsat velmi jednoduchou KkrwsigiSe hicku) pro naSe Arduino UNO gipojenym
televiznim gijimacem. Princip bude jednoduchygkae na obrazovce se po stiskw&itlea nahodw
objevi maly prazdny krouzek o polérmm 3 body. My mame k dispozici podobny krouzek phay
ovladame jeho polohu dma trimry, jednim ve vodorovném a druhym ve svisEméru. Cilem je
ovladany krouZek figkryt s nahod# vytvorenym, testuje se vzdalenostesti mensi nez 4 body. Po
,Zasahu“ se ozve pipnuti, generovany krouzek zemiytvai se na jiném misf celkem 5x po sab
Paita se a nakonec zobra#s, ktery jsme na ,zasah®p krouzki pofrebovali. MozZnost, Ze se cil
nahodw objevi na pozici ovladané lge&m se nevyléuje.

WuZijeme stale stejné zapojeni se&mha trimry, deéma tla&itky a piezoreproduktorem. Pokud by
mél byt program vyuZivan i jinak neZ jen k demonstrfamkce, musely by byt trimry respektive
potenciometry saiésti gjakeho bytelgjSiho dvouosého oviada nejlépe v podabpaky (joysticku)

//VIDEO4 - HRA ZASAHNI KROUZEK

#include <TVout.h>
#include <video_gen.h>
#include <fontALL.h>
TVout TV;

int Xc,Yc,X,Y,Xs,Ys;
float vzdal;

unsigned long cas;

void setup(){
pinMode (2, INPUT_PULLUP);
TV.begin(_PAL);
TV.select_font(font6x8);
X=64; Y=48;
TV.clear_screen();
TV.print(20,40,%Stiskni tlacitko“);
do {TV.delay_frame(1l);}

while (digitalRead(2)==HIGH);
}

void loop(){
cas=millis();
for (int i=5;1i>=1;i--){
TV.clear_screen();
TV.print(1,1,1);
randomSeed (millis());
Xc=random(3,124);
Yc=random(12,91);
TV.draw_circle(Xc,Yc,3,1,0);
do {
X=map (analogRead(5),0,1023,3,124);
Y=map (analogRead(4),0,1023,12,91);
TV.draw_circle(X,Y,3,1,1);
TV.delay_frame(2);
TV.draw_circle(X,Y,3,0,0);

// knihovna TVout

// vsechny fonty

// objekt TV tridy TVout
// promenne poloha

// vzdalenost od cile

// ulozeni casu

// nastaveni

// vstup pro tlacitko
// spustit videosignal
// nastaveni fontu

// pocatecni poloha

// smaz obrazovku

// uvodni text

// cekani na TL

// smycka programu
// cas startu

// pro 5 pokusu

// smaz obrazovku
// pocet pokusu

// init random

// poloha cile X

// poloha cile Y

// krouzek cile

// cyklus do zasahu
// hrac X

// hrac X

// krouzek hrace

// synchronizace na 1/25s
// maz hrace

vzdal=sqrt(float(pow(X-Xc,2))+pow(Y-Yc,2));

} while(vzdal>4);
TV.tone(400,250);

// je prekryti
// signal zasahu
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} // 5 pokusu bylo

TV.clear_screen(); // smaz obrazovku

TV.print(10,40,“Hotovo - cas:%); // vypis konce

TV.print(90,40,long(millis()-cas)/1000);// vypis konce

do {TV.delay_frame(1l);} // cekani na TL
while (digitalRead(2)==HIGH);

X=64; Y=48; // novy pocatek

// konec programu

Tento program SldeSit d¥ma zmsoby. Bul’ pctitat a vyhodnotit vzdalenostrett obou kruznic,
protozZe jejich polohy jsou dostupné v pramych a je to snazsi, nebo vyhodnocovat, jestl se
prostoru pro ovladanou kruznici nenach&gaky bily bod na obrazovce, zkratka poméigni dat z
obrazovky (TV.get_pixel()). K vyzkouSeni moZnostieré nam tot@teni nabizi, poslouzi¢které z
dalSich nargt.

Na internetu Ize najit cela@adu her pro Arduino zaloZenych na stejné knilkoWout, kterou jsme
pouzili, nagiklad Tetris, nebo televizni tenis. Cilem vSak relfyrat si ani psatiftky, videodisplej z
televize je nejlev&Sim a sodasreé velmi univerzalnim progtdkem, jak fipojit k Arduinu vystupni
zaizeni s podobnymi znakovymi i grafickymi moznostiNievyhodou je ovdem paimé znana
naranost na pawt ve smyslu délky programu i obsazeni RAM a tak@zeni mikrokontroléru, to
ale vadi malokdy.

Namety:

Doplite program o obrazovku s uvodnimi instrukcemi ke & vyhodnoceniniasu s ¥tSi
piresnosti na 0,1 s.

Doplite program o mibéZzné vypisovani vzdalenostizeného krouzku od cilového do
pravého horniho rohu obrazovky

Sestavte vlastni program, ktery nejprve vypiSe aimihpoloviny obrazovky &aky napis a
obrazec a potom obsah horni poloviny obrazovigzgradli do dolni poloviny obrazovky
(pismo bude ,hlavou daf). Program musi pracovat na zalkdadeni obsahu obrazovky

Sestavte vlastni program, ktery nejprve popiSe zowau textem, a potom cely obsah
obrazovky stranavpievrati (nahte a dole je zachovano, alepodi se prava a leva strana)

Sestavte vlastni program, ktery nejprve vykrestid(p zadaného zadani v programu) na
obrazovku rdm&ek kolem plochy a ¢kolik kratSichcar jako gekéazky. ,Miek” v podols
obdélnéku pak bude v tomto prostoru pogabenim nahodném zadani 8ra putovat (Iétat)

a bude se odrazet od vSedbl@zek i okraj, pritom Ghel dopadu je roven Uhlu odrazu. Stisk
tlagitka vygeneruje nové nahodné uramsta snér pohybu.ReSeni musi k detekcirgkazek
vyuZivat vyhradi ¢teni bod z obrazovky.
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Zaver

Po ulohach obsazenych v tétidrpcce i viastnich programech podle uvedenych tnisté prijdou
nafadu také vlastni projekty a s nimi pahha vyuZivatizné knihovny. Na rozdil od standardnich
knihoven, které jsou po¥fmé dolre popsany a mnohokrat vyzkouSenygikto specializovanym
knihovnam ¢asto neni Uplnd dokumentace zejména co ge typi parametit (promennych),
poZadavk na prostedky mikrokontroléruqasovae, geruseni, ...) a dalSi podminky. Prototipact
staZeni a pouzivani podobnych knihoven od uZivatehternetu dkladns prowite vlastnosti dané

knihovny. Ripadné problémy nemusi byt jefistedkem chyb ve vlastnim programu, knihovny se
zkratka mohou chovat jinak, neZekavate.

Podobg, jestlize¢asem nabidnete svoje vlastni knihovny nebo podprogrostatnim, dopte do
nich velmi podrobny popis vstipi vystupi a také pozndmky o pouzitych priasicich
mikrokontroléru a mozné kolizi s jinymi funkcemii{kazy). Dokumentujte i to, ce se vdm zda jasne,
ostatnim to na prvni pohled jasné byt nemusi.

Na tuto zé&kladni sadu s Arduinem UNO navazuji dasnsi roz$ujici sady tématicky zagrené
na ugitou oblast vyuZiti nebo aplikaci danych technidkygrostedii. Pdizujete-li si roz&iujici
sadu, ¥nujte prosim pozornost tomu, na co navazuje apédechozi sadyiedpoklada, v ¢kterych
piipadech mohou i rozgijici sady navazovat na sebe, nejen na sadu zakladn
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Seznam dil G sady

¢. Néazev dilu Paet ks
1 Zakladni deska s namontovanym Arduinem Uno aaédntm polem 1
2 USB kabel (A-B) 1

3 Propojovaci kabliky 5 cm (6x bily, 4x zluty, srveny, 12x modry) 28
4 Propojovaci kabliky 10 cm (8x bily, 4x Zluty, @rveny, 6xmodry) 20
5 Propojovaci kabliky 15 cm (6x bily, 2x Zluty, @rveny, 2x modry) 12
6 LED cervena (3 mm) 8

7 LED Zluta (3 mm) 2

8 LED zelen& (3 mm) 4

9 DIL switch dvojnasobny 1
10 Tlatitko 6 x 6 s dlouhymi vyvody 3
11 Trimr 5 k s dratovymi vyvody 3
12 Tranzistor N typ BC337 2
13 Rezistor 47 k 1
14 Rezistor 1 k 2
15 Rezistor 22@ 20
16 Rezistor 10 k 2
17 Kondenzator elyt 470F/6 low ESR 1
18 Rezistor 2k2 1
19 Kondenzator elyt 10F/10 V 1
20 Kondenzator keramicky 100 nF 1
21 Stejnosrérny motorek s kokkem (Sipkou) a vyvody 1
22 Mistek pro motory L9110 1
23 Posuvny registr 74HC164 nebo 74HCT164 1
24 Casova 555 (CMOS) 1
25 Piezomenrti PT1540-P s vyvody 1
26 Dioda 1N4007 1
27 Sroubovéek pro nastaveni tririr 1
28 Servo mikro Vigor 1
29 Trojice zlacenych kontakpto @ipojeni serva 1
30 Cinch konektor Zluty — zasuvka s vyvody 1
31 CD se soubory 1
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