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V prubéhu roku 2014 postupné vznikal na serveru [HW Kitchen| seridl ¢lankt o Arduinu. Postupné byly
predstaveny zakladni dovednosti potiebné pro zvlddnuti préce s nim. Seridl se také podrobné vénoval
nékterym ze shieldu pro Arduino. Tato publikace obsahuje osmnéact dila tohoto seridlu. Text byl mirné
upraven pro potieby ebooku, ale jinak zustaly ¢lanky nezménény.

Mily c¢tenafi. I pres vSechnu moji snahu neni vylou¢eno, ze se do textu vloudily chyby. Pokud na nékterou
narazi$, napi$ mi prosim na email zbysekvoda@seznam.cz.


http://www.hwkitchen.cz

Cast I

Seznameni s Arduinem



Kdyz se v soucasné dobé zacateénik podivd na trh s vyvojovymi platformami, muze ho ¢ekat nemilé
prekvapeni. Existuje totiz celd fada vice ¢i méné vhodnych desek a Cipu, které vyrobci nabizi. Po¢inaje
samostatnymi ¢ipy (napf. PICAXE), k jejichz programovani stac¢i pouze sériovy kabel a vykonnymi
platformami s moznosti béhu pfizpusobeného operac¢niho systému konce. Ve svété asi nejrozsitenéjsi
platformou je Arduino. To nabizi ruzné typy desek od méné vykonnych a malych modelu po kompletni
soustavy obsahujici USB, HDMI, Ethernet, ¢i audio porty. V tomto ¢lanku si nékteré z desek predstavime
a povime si, co dovedou.



Kapitola 1

O Arduinu

Vyvoj prvniho Arduina zapocal v roce 2005, kdyz se lidé z italského Interaction Design Institute ve mésté
Ivrea rozhodli vytvorit jednoduchy a levny vyvojovy set pro studenty, ktefi si nechtéli pofizovat, v té
dobeé rozsitené a drahé desky BASIC Stamp. Mezi studenty se Arduino uchytilo, a tak se tvurci rozhodli
poskytnout ho celému svétu. (V roce 2010 vznikl zajimavy dokument o vzniku Arduina s rozhovory s
jeho tvurci: Arduino The Documentary (2010) English HD.) A to nejenom prodejem vlastnich desek,
ale i sdilenim vSech schémat a ndvodu (jednd se o|Open Source projekt). Programové ¢dst Arduina byla
zalozena na Processing, coz je programovaci jazyk s vlastnim editorem, urc¢eny k vyuce programovani. V
dnesni dobé se prodalo jiz nékolik stotisic desek Arduino. Dukazem, Ze tato platforma neni mrtva, muze
byt i to, ze nedavno byl ohlasen vyvoj nové a vykonné desky Arduino Galileo, kterd vznika ve spolupraci
s Intelem. Za osm let vyvoje jiz vzniklo spoustu ruznych typu Arduina. Jelikoz se jednd o opensource
projekt, vznikalo spole¢né s hlavni linii projektu i spoustu dalsich, neoficidlnich typt, takzvanych klonu.
Nejdiive si ale pfedstavime oficialni desky.

©.0,

Obrézek 1.1: Oficialni logo platformy Arduino


http://vimeo.com/18539129
http://cs.wikipedia.org/wiki/Otev%C5%99en%C3%BD_software

Kapitola 2

Typy desek

Srdcem kazdého Arduina je procesor od firmy Atmel, ktery je obklopen dalsimi elektronickymi kom-
ponenty. Pro celou fadu desek je typické jednotné grafické zpracovani s prevazujici modrou barvou. V
eshopech, i na oficidlnich strankach Arduina arduino.cc| se muzeme setkat s deskami, které maji za svym
nazvem jeSté pfidano napiiklad Rev3, nebo R3. Jedna se o ¢islo verze dané desky. Mezi jednotlivymi ver-
zemi se mohlo napiiklad mirné zménit rozlozeni soucastek, nebo design. Nejedna se vSak o velké zmény,
které by si vyzddaly vznik dalsi desky. Na vétsiné desek je mimo hlavniho ¢ipu jesté prevodnik, ktery
umoznuje komunikaci mezi PC (USB) a ¢ipem. Setkdm se vsak s typy, které pfevodnik nemaji. Muze to
byt ze dvou duvodu. Prvnim z nich je Uspora mista a naslednd nutnost pouziti externiho prevodniku.
Druhym typem jsou ty, jejichz ¢ip mé v sobé tento pfevodnik zabudovany.

Nyni si pfedvedeme jednotlivé desky, které jsou pro pirehlednost sefazeny od téch nejmensich po nejvétsi.

2.1 Arduino Mini
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Obréazek 2.1: Arduino Mini

Arduino Mini| je asi nejmensi oficidlni verze Arduina, navrzend pro usporu mista. Dani za malé rozméry
je vsak absence USB portu. K programovéni je tedy nutné pouzit externi USB 2 Serial prevodnikl. Jeho
vykon vsak nijak nezaostava za vétsimi deskami. Béz{ na procesoru ATmega328 (difve ATmegal68) s
taktem 16 MHz. Pro své malé rozméry je vhodny k pouziti napiiklad v chytrych vypinacich, dalkovych
ovladacich a podobné.


http://www.arduino.cc/
http://www.hwkitchen.com/products/arduino-mini-05-light/
http://www.hwkitchen.com/products/usb-2-serial-converter/

2.2 Arduino Nano

i ol .y T =y
L D“uc = g oW

Obréazek 2.2: Arduino Nano

Arduino Nano| se od svého mensiho sourozence vybavou moc nelisi. Nejvétsim rozdilem je zde vsak
pritomnost USB portu a prevodniku, kvuli némuz je celkové provedeni o néco vétsi. Odpada tak nutnost
mit spoleéné s deskou jesté dalsi programovaci prostiedek.

2.3 Arduino Micro
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Obréazek 2.3: Arduino Micro

Arduino Micro| je jedna z desek, kterd ma ¢ip obsahujici pfevodnik. Timto ¢ipem je ATmega32u4. Jeho
vyhodou je, Ze se muze pro pocita¢ tvarit jako mys, nebo kldvesnice a posilat piikazy, jako jsou stisk
klavesy a posunuti mysi. To je sice mozné i s ostatnimi deskami, ale tato operace vyzaduje preprogramovani
pievodniku (nejcastéji zalozeném na ¢ipu ATmegal6u2, nebo ATmega8u2), coz nemus{ byt tplné jedno-
duché. S touto deskou je tedy velice jednoduché vytvofit si vlastni klavesnici, nebo herni ovladac.


http://www.hwkitchen.com/products/arduino-nano-v3-0/
http://www.hwkitchen.com/products/arduino-micro/

2.4 LilyPad Arduino

Obrézek 2.4: Arduino Lilypad

Jiz pii prvnim pohledu je jasné, ze|Lilypad Arduino neni iplné typické. Jedn4 se totiz o verzi pfizpusobenou
k noseni na textilu, kdy jsou spoje tvofeny vodivou niti. Tak se da vyrobit napfiklad cyklistickd mikina s

nebo bez USB ve verzi ATmega328 a dalsimi.

2.5 Arduino Fio
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Arduino Fio
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Obréazek 2.5: Arduino Fio

Tato deska je pFizptisobend k pfipojeni ruznych bezdratovych modultt (XBee moduly). Srdcem je procesor
ATmega328P, ktery bézi na frekvenci 8MHz. Napéti je zde kvuli kompatibilité s moduly snizeno oproti

vétsiné ostatnich desek z 5V na 3,3V.


http://www.hwkitchen.com/products/lilypad-arduino-328-main-board/

2.6 Arduino Uno
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Obréazek 2.6: Arduino Uno

Arduino Unol je v soucasné dobé asi nejcastéji pouzivany typ desky. Je piimym pokracovatelem hlavni
vyvojové linie, kterd zapocala prvnim Arduinem se sériovym portem misto USB, pokracujici pfes Arduino
Extreme, NG, Diecimila a Duemilanove az k dnesnimu Uno. Na desce najdeme procesor ATmega328 a
jiz. klasické USB. Z této hlavni linie se vyvinuly i dalsi dvé specidlni desky. Prvni z nich je Arduino
Ethernet, které mé stejnou vybavu jako Uno. Misto USB portu zde ale najdeme Ethernet port pro
pripojeni k siti. Pf{jemn4 je pf{tomnost slotu pro microSD karty. Druhou deskou je |Arduino Bluetooth.
Jak uz nazev napovidd, misto USB zde najdeme bluetooth modul pro bezdratovou komunikaci. Velmi
odleh¢enou verzi Arduina Uno je Arduino Pro. To postradd USB port a je tedy nutné ho programovat
externim prevodnikem. Je uréeno spiSe k pevnému zabudovani do néjakého projektu.

2.7 Arduino Leonardo
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Obréazek 2.7: Arduino Leonardo

Arduino Leonardo designové navazuje na Arduino Uno. Lisi se vSak pouzitym ¢ipem. Tim je ATmega32u4,
ktery byl popsén jiz u Arduino Micro. Specifika tohoto ¢ipu si popiSeme déle.


http://www.hwkitchen.com/products/arduino-uno-rev3/
http://www.hwkitchen.com/products/arduino-bt/
http://www.hwkitchen.com/products/arduino-leonardo-with-headers-/

2.8 Arduino Yun

Hnm

Obréazek 2.8: Arduino Yin

Model |Arduino Yn sice také designové navazuje na Arduino Uno, jedna se vSak o naprostého prikopnika.
Mimo jiz zminéného ¢ipu ATmega32u4, na kterém bézi jadro Arduina, zde totiz najdeme i ¢ip Atheros
AR9331, ktery je schopny béhu odleh¢eného linuxu Linino. Ve vybavé je softwarovy bridge (prostfednik,
most), ktery zajistuje komunikaci mezi obéma &ipy. V kompaktnim obalu tedy ziskdme v porovnan{ s
velikosti velmi vykonny stroj. Na desce najdeme mimo microUSB pro programovani ATmeaga32u4 i
normdlni USB pro potieby linuxu a Ethernet port pro pfipojeni k siti. Mtzeme tedy napiiklad posilat
naméfené hodnoty pfimo na webovy server.

2.9 Arduino Mega2560
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Obrézek 2.9: Arduino Mega2560

S|Arduino Mega2560 se dostavame do skupiny desek, jejichz vzhled vznikl prodlouzenim designu Arduina
bylo Arduino Megal280. Hodi se tam, kde je zapotiebi vétsiho vypocetniho vykonu. Zajimavou odnozi
této desky je Arduino Mega ADK vybavené jednim USB navic pro pfipojeni zaiizeni s Androidem.


http://www.hwkitchen.com/products/arduino-yun/
http://www.hwkitchen.com/products/arduino-mega-2560-rev3/

2.10 Arduino Due

Obréazek 2.10: Arduino Due

Arduino Due je pokracovatelem Arduina Mega, avSak s tim rozdilem, ze bézi na daleko vykonnéjsim cipu.
Je jim Atmel SAM3XS8E, ktery tika na taktovaci frekvenci 84Mhz a jeho jadro je 32-bitové, coz je oproti
ostatnim deskdm s 8-bity a maximalné 16MHz opravdu velky skok. Na desce nalezneme dva microUSB
konektory. Jeden pro programovani ¢ipu, druhy pro pripojeni zafizeni, jako jsou mysi, klavesnice, telefony
a jiné.

2.11 Arduino Esplora

Obrézek 2.11: Arduino Esplora

Arduino Esplora je prvni z desek, které by se daly zaradit do kategorie ,hybridni“. Na prvni pohled
je viditelny joystick, tlac¢itka a posuvny potenciometr. Nalezneme zde ale také piezzo bzucik, teplomeér,
tiiosy akcelerometr, nebo piny pro pfipojeni LCD displeje. Jedna se totiz o typ Arduina, se kterym se
da vytvorit samostatny herni set, nebo vlastni konzole pro ovladani her. Jednoduchou komunikaci s PC
zajistuje procesor ATmega32u4.


http://www.hwkitchen.com/products/arduino-due/

2.12 Arduino Robot

Obréazek 2.12: Arduino Robot

Jak uz nézev napovida, jedna se o set pro vytvoreni vlastniho chytrého robota. Jeho mozkem je procesor
ATmega32u4. Zajimavosti je pfitomnost kompasu.

2.13 Arduino Intel Galileo

TR

Obréazek 2.13: Arduino Intel Galileo

Tato verze vznikla ve spolupraci se spolecnosti Intel. Jedné se o prvni desku, kterd bézi na ¢ipu Intel®
Quark SoC X1000, coz je 32-bitovy procesor s frekvenci 400 MHz. Najdeme zde dvé USB, microSD
slot i Ethernet port. Uzitetnd muze byt také pfitomnost mini-PCI Express slotu, pro pfipojeni ruznych

ptidavnych karet.


http://www.hwkitchen.com/products/arduino-robot-eu-plug/
http://www.hwkitchen.com/products/intel-galileo/

2.14 Arduino Tre

Obréazek 2.14: Arduino Tre

V soucasné dobé chystané Arduino Tre bude zatim nejvykonnéjsi typ. Mélo by obsahovat 1 GHz proce-
sor, schopny béhu velmi naroénych vypocetnich aplikaci. Stejné jako Arduino Yun bude obsahovat dva
procesory. Jeden pro jddro Arduina a druhy pro linux. Na desce také nalezneme HDMI port, dva audio
konektory, jeden USB port pro programovani a 4 USB porty pro pfipojeni dalsich zafizeni k linuxu. Uz
z hardwarové vybavy je patrné, ze bude moci Arduino Tre konkurovat i jinym mensim pocitacim jako je
napiiklad Raspberry Pi. Pivodné vyrobce sliboval dostupnost na jafe 2014. V #{jnu 2014 ale stéle neni
jasné, kdy se skute¢né zacne prodavat.

10



Kapitola 3

Arduino Shieldy

Kdyz se chceme na bézném stolnim pocitaci pripojit k WiFi, véts§inou nemame jinou moznost, nez si
dokoupit WiFi kartu. Kdyz chceme poslouchat, nebo nahravat dobrou hudbu, musime pfipojit kvalitni
zvukovou kartu. A stejné to je u Arduina. Kdyz néco nezvladne, nemusi byt jesté viemu konec. Staci si
vybrat z rozsdhlé nabidky tzv. shieldi a vybrany shield poté nasunout do zdifek na Arduinu. Stejné jako
desek existuje i cela fada shieldu. Z téch oficialnich jsou to ale |[Ethernet Shield, Wifi Shield, Motor Shield
a Dalsi. Pfi vybéru je vSak nutné dét si pozor na to, aby byl vybrany shield s Arduinem kompatibilni.

Na obrazku vidite, jak vypada takovy Ethernet shield.

Obrézek 3.1: Arduino Ethernet Shield

11


http://www.hwkitchen.com/products/arduino-eth-shield-rev3-without-poe-module/

Kapitola 4

Arduino klony

Jak uz jsem naznacil diive, spoleéné s oficidlni fadou existuje jesté spousta dalsich, neoficidlnich de-
sek. Jednd se o takzvané klony. Pozndme je podle toho, ze maji ¢asto v ndzvu -duino (ndzev Arduino
je chrdnény autorskymi pravy, -duino a podobné &&sti jsou v ndzvu piipustné). Jelikoz jsou vsechna
schémata, soucastky i software dostupné online zdarma, muze si prakticky kazdy sestavit své Arduino
takika ,na koleni“. Muzeme se tedy setkat s klony tvarové a vybavou totoznymi s oficidlnimi modely.
Neni to viak pravidlem. Casto jsou k vidéni i desky, které jsou uzptisobené ke konkrétni éinnosti. Priklady
klont jsou:

ArduPilot| — navrzeny pro ovlddani autonomnich létajicich zafizeni (letadla, kvadrokoptéry. .. )

Freaduinol Seeeduino — o néco levnéjsi kopie origindlnich desek

e Rainbowduino/— pfipravené k nasazeni a fizeni maticového RGB LED displeje, je mozné je sestavovat
do vétsich celku

A dalsi. ..
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Cast II

Programujeme Arduino
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V prvni kapitole jsme se mohli dozvédét néco o historii Arduina. Také jsme si ukazali desky z oficidlni
fady a zminili jsme i existenci shieldi. V zavéru ¢lanku piisla fe¢ na neoficidlni klony. Dnes uz se tedy
muzeme pustit do praktického pouziti. Na zac¢atku si vybereme vhodné Arduino a na ném si ukdzeme,
co véechno se d4 na desce najit. Rekneme si néco o programovacim jazyku a o vyvojovém prostiedi pro
Arduino. Na zévér si vyzkousime prvni program, ktery bude blikat LED diodou.
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Kapitola 5

Vybér a seznameni

Pfed tim, nez zacneme s Arduinem pracovat si musime néjaky vhodny model vybrat. Pokud jsou cilem
co nejmensi vyrobky, bude nejlepsi séhnout po néjaké z mensich desek (Mini, Nano, Micro). Pokud vsak
hledate velmi vykonné modely, které zastanou méné vykonné pocitace. Témito modely jsou napiiklad
DUE, ¢i Intel Galileo. Zlatou stfedni cestou jsou modely Uno a Mega 2560. Pro jednoduché zkouseni
zapojeni a nenaro¢nych modula je Uno plné dostacujici. Na néj je také designovana vétsina shieldu.
Arduino Mega 2560 na druhou stranu nabidne daleko vice vstupnich a vystupnich pint. Vyberme si tedy
pro ucel nésledujictho popisu model Arduino Uno. Nize uvedené ¢ésti najdeme v ruznych obménach na
vétsiné desek.

15
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Obrdzek 5.1: Co nalezneme na desce Arduino

. Pod ¢islem jedna se skryva resetovaci tlac¢itko. To pouzijeme, pokud chceme nas program spustit

znovu od zac¢dtku. U raznych typu Arduina se muzeme setkat i s jinym umisténim tohoto tlacitka.
Vétsinou je ale toto tlacitko popsané népisem RESET.

. USB konektor typu B. U nejstarstho modelu najdeme misto USB sériovy port. U nékterych novéjsich

modell se setkdme s micro USB. Na nékterych deskdch ho viibec nenajdeme, protoze maji bud
jiny zpusob ptipojeni (Ethernet, BT), nebo pro programovéni vyzaduji pfipojeni externiho pro-
gramatoru.

. Napadjeci konektor. Vyuzijeme ho, pokud nebudeme Arduino napéajet z USB.

. ICSP hlavice pro externi programovani USB-serial prevodniku. Bézny uzivatel ji nepouzije. U verzi

bez pfevodniku, nebo s prevodnikem obsazenym v hlavnim ¢ipu ji nenajdeme.

. USB-serial prevodnik. Ten se stard o komunikaci mezi hlavnim ¢ipem a PC. Plni zde roli prekladatele.

U verzi bez prevodniku, nebo s pfevodnikem obsazenym v hlavnim ¢ipu ho nenajdeme.

. Indika¢ni LED diody L, Rx a Tx. Dioda s popisem L je ¢asto vyuzivana. Je totiz pfipojena k

vystupu ¢. 13. S ni se tedy déd vyzkousSet blikani i bez pfipojené externi LEDky. Nékterd Arduina ji
vsak vubec neobsahuji. Diody s popisem Tx a Rx blikaji, pokud probiha komunikace ptes sériovou
linku.

. Hlavni ¢ip celé desky. V ruznych podobéch a typech ho najdeme na vSech deskéch.
. Indika¢ni LED dioda ON. Sviti, kdyz je pfipojené napajeni.

. ICSP hlavice pro externi programovéani hlavniho ¢ipu. Vyuzivaji ji nékteré shieldy.

Digitélni piny. Do téchto zditek budeme pfipojovat vSemozné obvody. Vyvody oznacené vinovkou
podporuji PWM modulaci, o které si povime pozdéji.

Prevazné napdjeci vystupy Arduina.

Analogové vstupy. Sem pfipojime vodice, na kterych budeme chtit méfit néjakou analogovou hod-
notu. Daji se vyuzit i jako digitalni vstupy a vystupy.

16



Kapitola 6

Arduino IDE

6.1 Historie

Arduino IDE (integrated development enviroment = integrované vyvojové prostiedi) je napsané v jazyce
Java. Jednd se o software vznikly z vyukového prostiedi Processing. To bylo mirné upraveno, byly pridané
urcité funkce a v neposledni fadé podpora jazyka Wiring.

6.2 Stazeni a instalace

Arduino IDE si muzeme stdhnout zde| [en]. V této dobé je posledni verzi Arduino 1.0.5 (1.5 je stile ve
verzi Beta). Najdeme si tedy na posledni findlni verzi a stdhneme ji pro pozadovany opera¢ni systém.
Pro Windows je nejjednodussi stahnout si ZIP archiv, ktery je po rozbaleni plné funkéni. Pro Linux se
instalace muze lisit i podle distribuci. Popis pro jednotlivé distribuce nalezneme [zde[en]. Musime také
zminit dalsi velky opera¢ni systém, jimz je Mac OS. Navod na instalaci nalezneme |zde[en]. Nésledujici
¢ast ¢lanku se bude vénovat pouziti Arduina s opera¢nim systémem Windows. Predpokladejme, ze mame
stazeny ZIP archiv verze 1.0.6. Vybereme si slozku, ve které chceme mit software pro Arduino a zde
archiv rozbalime. Po rozbaleni obsahuje dalsi slozky a soubory. Slozka Drivers obsahuje ovladace pro
komunikaci Arduina s PC. V Examples nalezneme piiklady kédu. Dilezitou slozkou je slozka Libraries,
kam se uklddaji knihovny. To jsou baliky obsahujici rozsifujici funkce pro programovéni. Jesté nez si IDE
spustime si vytvorime v uzivatelské slozce Dokumenty slozku Arduino. Tuto slozku vétsinou nalezneme
na umisténi: C:Usersjmeno_uzivateleDocuments. Zde si vytvorime slozku Arduino a v ni slozku libraries.
Sem si budeme ukladat vytvorené programy a do slozky libraries pfidané knihovny. Ty ndm zde zustanou
stale stejné, i kdyz prejdeme na noveéjsi verzi Arduino IDE. Nyni uz nés bude zajimat pouze soubor
arduino.exe ve staZeném baliku, ktery spust{ vyvojové prostiedi. Spustme si ho tedy a ukaZme si jeho
nejdulezitéjsi funkce.
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http://arduino.cc/en/Main/Software
http://playground.arduino.cc/Learning/Linux
http://arduino.cc/en/Guide/MacOSX
http://downloads.arduino.cc/arduino-1.0.6-windows.zip

6.3 Pouzivani

sketch_novl7a | Arduing 105 o

File Edit Sketch Tools Help

sketch_novi 7a

Arduino hega

Obréazek 6.1: Arduino IDE

Vyvojové prostiedi muzete vidét na obrazku. V prvnim fadku navigacnich prvka nas bude zajimat pouze
rozbalovaci nabidka Tools, ve které nalezneme nastaveni pro pfipojeni a programovani desky. Jeji funkce
si popiseme pozdéji. V dalsim fadku nalezneme nékolik ikon. Jako prvni z leva nalezneme ikonu s fajtkou
— Verify. Ta po kliknuti spusti kontrolu programu a zkontroluje kéd. Pokud nalezne néjakou chybu, v
syntaxi ji zvyrazni. Vedle nalezneme ikonu s Sipkou doprava — Upload. Ta spusti kontrolu programu,
a pokud nenalezne zadné chyby, nahraje program do pfipojeného Arduina. Dalsi je ikona se symbolem
prelozené stranky — New, kterd po kliknuti vytvofi novy soubor. Dalsi tlacitko s Sipkou nahoru — Open
— otevie nabidku pro otevien{ programu (véetné téch, které mdame ulozené v Dokumentech). Tlacitko
s ipkou doli — Save — ulozi soucasny program. Ve stejném Fadku nalezneme tplné vpravo jesté ikonu
s lupou — Serial Monitor. Ta spusti sériovy monitor, o kterém si vice povime pfisté. Velky bily prostor
slouzi k zdpisu kédu a cerny prostor dole zobrazuje informaé¢ni a chybové vypisy z béhu prostiedi.
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6.4 Programovaci jazyk

Arduino je mozné programovat v jazyce C nebo C++. Nejjednodussi je vSak pouzivat knihovnu Wiring. Ta
je v soucasné dobé pro programovani Arduina velmi rozsirend. Kvuli jeji komplexnosti se o ni obéas mluvi
jako o samostatném programovacim jazyku. Pro prvni seznameni si otevieme piiklad BareMinimum.
Klikneme na ikonu Open a v rozbalovacim seznamu 01.Basics vybereme moznost BareMinimum. V editoru
se nam zobrazi nasledujici kod.

void setup() {

// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Na ukézkovém kddu si muzeme vsimnout hned dvou véci. Prvni z nich je pfitomnost dvou bloku programu.
V horni ¢dsti nalezneme blok (funkci) void setup() . Mezi slozené zévorky se v tomto bloku pise kéd, ktery
se provede pouze jednou na za¢atku programu. To znamend bud po pfipojeni napajeni, zmacknuti tlacitka
restart, nebo nahrdni kédu do Arduina. Druhym blokem (funkei) je void loop() , do jehoz slozenych
zavorek se zapisuje kéd, ktery se bude opakovat neustdle dokola az do odpojeni napéjeni. Tyto dveé
¢asti musi byt v programu VZDY — tedy i kdyz neobsahuji zadné piikazy. Pi jejich absenci by program
skon¢il chybou. Déale bychom si méli v§imnout dvojitého lomitka. To ndm znaci komentéare v programu.
Cést kédu, nebo textu zapsanou za dvojitym lomitkem bude program ignorovat. Pouziva se, kdyz si
chceme k ¢asti kédu zapsat pozndamku, nebo kdyz chceme na chvili vyradit ¢ast kédu z provozu. Muzeme
se setkat s dvéma typy komentaitu:

jednoradkovy komentar

//kdyz radek zacina dvojitym lomitkem, jedna se o jednoradkovy komentar
//vse, co je v radku za nim program ignoruje

to co se vsak nachazi na dalsim radku je brano jako normalni kod

druhym typem jsou viceradkove komentare
/x ty zacinagi lomitkem a hvezdickou

mohou

mat

libovolny

pocet

radku

a konci hvezdickou a lomitkem */
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Kapitola 7

Blikame LED

7.1 Budeme potrebovat

1. |Arduino Uno(nebo jinou desku)

2. USB kabel

3. Nepajivé kontaktni pole

4. LED Dioda — staci obycejnda za 1 K¢

5. Vodice — dobrou kombinaci obsahujici nepajivé pole i vodice je {tento set.

6. 330 ohm rezistor — zapojeni sice bude fungovat i bez négj, ale je nutné ho pouzit.

7.2 Pripojeni Arduina a PC

Arduino Uno pfipojime pomoci USB k poéitaci. Mélo by se ndm objevit instala¢ni okno. Pokud se instalace
nového zafizeni nepovede, nedéste se. Nyni pfichdz{ na fadu stazend slozka Drivers. V nabidce Start —
Ovladaci panely otevieme Spravce zafizeni. Zde najdeme naSe Arduino. Pravym tla¢itkem otevieme
okno Vlastnosti a na karté Ovlada¢ zméckneme tlacitko Aktualizovat ovlada¢ (k tomu je véak nutné mit
opravnén{ spravce). Poté vybereme moznost Vyhledat ovlada¢ v poéitaci a navedeme instala¢ni program
do umisténi slozky Drivers. Nakonec zmacknutim tlacitka dalsi nainstalujeme ovladac.

Nyni jesté musime nastavit Arduino IDE. Otevieme nabidku Tools a v seznamu Boards vybereme Arduino

Uno. Poté v Tools — Serial Port vyberte sériovy port, na ktery je Arduino pfipojeno (vétsinou je to jediny
port v seznamu). Timto je za ndmi nastavovani a muzeme se pustit do zapojovani.
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http://www.hwkitchen.com/products/arduino-uno/
http://www.hwkitchen.com/products/basic-breadboard/
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7.3 Zapojeni

Vezmeme si LED diodu, vodice a rezistor a vSe zapojime tak, jak je vidét na obrazku.
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Obrézek 7.1: Schéma zapojeni piikladu Blink

7.4 Program

Nyni uz ndm nezbyva nic jiného, nez do editoru vlozit nésledujici program a stiskem tlacitka Upload
nahrat kéd do Arduina. Pokud vse probéhlo v porddku, LED dioda zacne blikat.

void setup() {
pinMode(lQ, OUTPUT); //nastav pin 12 jako vystup
}

void loop() {
digitalWrite(12, HIGH); //na pinu 12 pust proud
delay(lOOO); //pockej 1000 ms = 1 s
digitalWrite(12,LOW); //na pinu 12 vypni proud
delay(1000);
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Zakladni struktury jazyka Wiring
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V piedchozi ¢asti jsme si ukazali prvni program, ve kterém Arduino blikalo LED diodou. Uvodni sezndmen{
je tedy za ndmi a muzeme se pustit do dalsiho programovéani. V dnesnim ¢ldnku se podivame na zdkladni
nalezitosti jazyka Wiring. Na zacatek si vysvétlime, jak Arduino komunikuje s po¢itacem. Poté si fekneme,
jak pouzivat proménné a jak pracovat se vstupy a vystupy Arduina.
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Kapitola 8

Sériova komunikace

Aby mohlo Arduino spravné komunikovat s PC, musi mit nékolik zakladnich sou¢dsti. Néasledujici popis
postihuje vétsinu desek Arduino. Najdou se vSak i specidlni desky, které podporuji jiny zpusob progra-
movani (BT, Ethernet, Wifi. . . ), ale témi se déle zabyvat nebudeme. Popisme si tedy proces programovéni,
se kterym se setkame u vétsiny desek.

Co je ke komunikaci potfeba:

1) 2) 3) 4) D)

PC — |pFevodnik —

Obrézek 8.1: Schéma sériové komunikace

)¢
O

1. Zakladnim ptfedpokladem je mit PC s USB portem.
2. USB kabel

3. S ptevodnikem se ndm schéma trochu komplikuje. Mizeme se totiz setkat se tfemi zakladnimi typy
prevodniku. Vsechny tii prevodniky funguji stejné. Lisi se pouze zpusobem piipojeni.

(a) Pfevodnik, ktery je na pevno pfipdjeny k zdkladni desce Arduina.
(b) Pfevodnik, ktery maji nékteré ¢ipy (ATmega32ud... ) piimo v sobé.

(¢) Externi pievodnik, ktery musime pfi programovani Arduina pfipojit.

4. Ptipojeni prevodniku a ¢ipu. Pfi pouziti externiho pfevodniku se vétsinou jedna o Sest vodicu, které
vystupuji z desky. U zbylych dvou typu pfevodniku jsou to pouze kontakty na plo§ném spoji, nebo
propojeni uvniti ¢ipu.

5. Mozek, ktery pfijima prelozené instrukce od prevodniku.
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Takto vypadd Arduino Pro s pfipojenym externim pievodnikem.
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Obrézek 8.2: Arduino Pro s externim pievodnikem

Sériovéd komunikace se ale dd vyuzit k vice vécem, nez jen k programovani. Pomoci ni totiz muzeme
komunikovat s Arduinem, i kdyZ uz na ném bézi nas program. Poté muzeme napiiklad ¢ist hodnoty ze
senzoru a posilat je do PC, nebo ovladat Arduino jednoduchymi textovymi piikazy. Pouzivani téchto
funkeci si popiseme za chvili, kdy uz budeme mit dostatek informaci k jejich pochopeni.
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Kapitola 9

Proménné

Proménna je misto ve kterém se daji uchovavat data. Kazdd proménna mé vlastni jméno, datovy typ a
hodnotu. Casto se pouzivaji naptiklad tam, kde se v programu dokola opakuji ty samé hodnoty. Praktické
vyuziti proménnych si ukdzeme na nasledujicim pfikladu napsaném v pseudokddu:

Predstavme si, ze mame nékolik oc¢islovanych svétel. Vzdy si vybereme jedno, se kterym budeme blikat.

zapniSvetlo(10); //zapni desate svetlo
vypniSvetlo(lO); //vypni desate svetlo
zapniSvetlo(10);
vypniSvetlo(10);
zapniSvetlo(10);
vypniSvetlo(10);

Nyni si stejny program pfepiSeme s uzitim proménnych.

cislo A = 10;

//promenna se jmenuje A, je datoveho typu cislo a ma hodnotu 10

zapniSvetlo(A);

(A)
vypniSvetlo(A);
zapniSvetlo(A);
vypniSvetlo(A);

(A

)

bl

zapniSvetlo(A)
vypniSvetlo(A

)

)

Kdybychom chtéli zménit svétlo, se kterym blikdme, museli bychom v prvnim pfipadé zménit vSechny
¢isla 10 na jind. V piipadé druhém nam staci piepsat pouze hodnotu proménné a program ji uz sam
dosadi na vSechna potfebnd mista.
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9.1 Prace s proménnymi

Nyni uz se podivame na to, jak pracovat s proménnymi v jazyce Wiring. Jednim z ¢iselnych datovych typu
je typ integer (zkracuje se na int). Ukazme si tedy, jak vytvofit proménnou, kterd v sobé uchové ¢iselnou
hodnotu. Abychom mohli v programu s proménnou pracovat, musime ji nejprve deklarovat (,,vytvorit“).
Poté ji muzeme prifadit hodnotu.

//deklarace promenne x
int x;

//prirazeni hodnoty

x = 10;

//tyto dve operace se daji spojit do jedne
int y = 10;

Vytvorit proménnou ale nemuzeme jen tak nékde. Kdyz budeme chtit pouzivat danou proménnou v§ude
v programu, musime ji vytvofit vné vSech funkei (tedy i mimo funkce setup a loop). Pokud ndm staci
pouzivat proménnou uvnitf jedné funkce a nikde jinde ji nepottebujeme, staci, kdyz ji deklarujeme uvnit#
funkce.

int x = 10; //tuto promennou muzeme pouzit vsude

void setup() {
int y = 11;
//uvnitr teto funkce muzeme pouzit promenne x a y

}

void loop() {
int z = 12;

//zde muzeme pouzil promenne T a z

Pokud bychom se pokusili do Arduina nahrat kéd, ve kterém pouzivdme proménnou y ve funkei loop
(nebo z ve funkci setup), preklad kédu skonéi s chybovou hldskou a do Arduina se nic nenahraje.
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9.2 Datové typy

Jak uz jsem naznacil dfive, kazdd proménna ma sviuj datovy typ. Ten nam fika, jakd data muzeme
v proménné najit. MiiZze se jednat o logické hodnoty (true/false), znaky, nebo &fsla. Pojdme si nynf
predstavit zakladni typy.

Ciselné datové typy

e byte — Proménna datového typu byte ma velikost 8 bitu a slouzi k uchovéni celych ¢isel. Jeji rozsah
je 28 hodnot — 0 az 255

e integer — V programech se pouzivd jen zkratka int. Slouzi k ukladani celych ¢isel. Rozsah tohoto
datového typu se lisi podle pouzitého procesoru a zasahuje jak do kladnych, tak i do zapornych
¢fsel. Nula lez{ priblizné v poloviné rozsahu. U desek s procesory Atmega (tedy naprostd vétsina)
uchovéava 16-bit hodnotu — tedy od -32,768 do 32,767. U Arduino DUE s procesorem SAM je tato
hodnota 32-bitovd a muze obsahovat Cisla od -2,147,483,648 do 2,147,483,647.

e long — Slouzi k uchovani celo¢iselnych 32 bitovych hodnot od -2,147,483,648 do 2,147,483,647.

e float — Tento datovy typ je uréeny pro uchovéni ¢isel s desetinnou carkou. V jazyce Wiring se vSak
pouziva desetinnd tecka. Jeho velikost je 32 biti. Muzeme v ném ukladat hodnoty od -3,4028235 *
1038 do 3,4028235 * 1038.

Logicky datovy typ

e boolean — Proménné tohoto datového typu v sobé uchovdvaji pouze dvé hodnoty. Bud'to true
(pravda), nebo false (nepravda).

Znakovy datovy typ

e char — Tento datovy typ slouzi k uchovani jednoho znaku textu. Znak je zde uchovan jako jeho
¢iselnd hodnota v ASCII tabulce znaku. Pismena, slova i véty se pisi v uvozovkach. K uchovani
Fetézcu textu slouzi typ string, kterym se budeme zabyvat za chvili.

//byte

byte a = 12;
//integer

int b = 400;
//long

long ¢ = 12121212;

//float
float d = 1.256;

//boolean
boolean e = false;

//char

char f = ;
char f = 65; //v ASCII tabulce znaku ma A hodnotu 65

Ezxistugi 1 dalsi ¢iselné datové typy, ale ty se nepouZivaji moc casto. Jejich popis nalezneme v Arduino
Reference [EN] v prostiednim sloupci v édsti Data Types.

28


http://cs.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

© 00 N O Uk W N

_= = =
N o= O

Tt W N =

Kapitola 10

Pole

Pole (anglicky array) je speciélni typ proménné. Umoziuje shromdazdit vice hodnot do jedné proménné.
Muzete si jej predstavit, jako krabicku, kterd mé jednotlivé piihrddky ocislované. Kdyz vime, jakou
krabicku pouzivame a do jaké piihradky se chceme podivat, muzeme se dostat k pozadované hodnoté. V
programaéatorské terminologii se ¢islum prihradek fikd index.

10.1 Deklarace pole

Jejich deklarace je podobn4, jako u proménnych — kazdé pole méa datovy typ hodnot, které v ném najdeme,
jméno, hodnoty a navic i velikost pole.

//pole muzeme deklarovat nekolika zpusoby

int jmeno[G]; //deklarace pole s sesti bunkami

int jmeno[] = {2, 3, 4, 5}; //pruky v poli oddelujeme carkami

int jmen0[4] = {2, 3, 4, 5}; //v tomto pripade velikost pole uvest muzeme, nemusime

//zvlastnim typem pole je pole znaku (nazyvane retezec — string)
//umoznugje totiz specificky zpusob prirazeni hodnoty

char jmeno[15]; //deklarace retezce

char jmeno[] = {"a’, v7, 'd’, u’, U, 0, o'k

char jmeno[7] = {"a’, 't", 'd’, v’ U, 0, o'k

char jmeno[] = ;

char jmeno[7] = ;

10.2 Pristup k hodnotam v poli

Ve vétsiné programovacich jazyku jsou indexy v poli ¢islovany od nuly. Prvek na prvnim misté m4 tedy
index 0. Cteni hodnoty prvku pole poté probihé stejné, jako u proménnych, jen musime pfipojit jesté
jeho index.

int a[] = {172,3,577,11,13,17}; //deklarace pole a

a[O], //prvek s indezem 0 ma hodnotu 1
a[b]; //prvek s indezem 5 ma hodnotu 11
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Kapitola 11
Digitalni vstup a vystup

Jelikoz je Arduino urcéeno k dalsimu rozsifovéni, obsahuje vstupy a vystupy (nazyvané piny), ke kterym
se da vodicem pripojit dalsi obvody, ¢ipy, relé, paméti atd.. My uz jsme se s takovymto piipadem setkali v
minulém ¢lanku, kdyz jsme blikali LED diodou. K préci s témito piny ma Arduino k dispozici jednoduché
funkce. Nejdiive ze vSeho je vSak potfeba programu fici, jestli s pinem pracujeme jako se vstupem, nebo
vystupem.

11.1  Vstup nebo vystup?

K nastaven{ pinu slouz{ funkce pinMode(). Ta pro svoji sprdvnou ¢innost potiebuje dva vstupni parametry
— pinMode(cislo_pinu, INPUT/OUTPUT); Pokud chceme dany pin pouzivat jako vstup, bude druhy
parametr INPUT, pokud jako vystup, bude to OUTPUT. Cislo pinu je vétsinou natisténo na desce
Arduina. Ve verzi Arduino UNO tedy muzeme pouzivat piny 0 az 13. Timto ale nekonéi, protoze muzeme
k digitalnim operacim pouzivat i piny oznacené jako ANALOG IN, jenom misto samotného ¢isla musime
pred ¢islo napsat A. U Arduina UNO jsou to tedy A0 az Ab5.

byte cislo = 13;

pinNIOde(CiSlO, OUTPUT); //nastaveni pinu 138 na vystup
pinMode(lQ, INP[IT)7 //a pinu 12 na vstup

11.2 Ovladani vystupu

K ovladani vystupu se pouzivd funkce digitalWrite(). S touto funkef jsme se setkali jiz v minulém ¢lénku,
kdyz jsme blikali LED diodou. Stejné jako pinMode() potiebuje i tato funkce dva parametry — ¢islo pinu
a informaci o proudu. Pokud proud tece, je to HIGH, pokud ne, tak LOW.

digitalWrite(13, HIGH);
digitalWrite(12, LOW);

30



T W N =

11.3 Cteni vstupu

Ke zjisténi, zda proud do vstupu tece, nebo ne se pouziva funkce digitalRead(). Ta, narozdil od predchozich
dvou funkci, potifebuje pouze jeden parametr, kterym je ¢islo pinu. Tato funkce navic vraci hodnotu. Kdyz
proud tece, vrati hodnotu HIGH, kdyz ne, tak LOW.

int cteni;
byte vstup = 13;

cteni = digitalRead(vstup); //pokud proud tece, do promenne cteni se ulozi hodnota HIGH
//pokud ne, tak LOW
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Kapitola 12

Priklad: Tlacitko a LED dioda

Uk4zeme si program, ktery bude zjisfovat, jestli je stisknuté tlacitko. Pokud bude, rozsviti se LED dioda.
K této ukazce budeme potiebovat:

1. [Desku Arduino

2. PC

Nepajivé kontaktni pole s vodici
Tlacitko

10K ohm resistor

A

LED diodu

Vse zapojime podle schématu. Poté nahrajeme do Arduina uvedeny program.

Obrazek 12.1: Zapojeni tlacitka a LED diody
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int cteni;
int led = 6;
int tlacitko = 12;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(tlacitko, INPUT);

}

void loop() {
cteni = digitalRead(tlacitko);
digitalWrite(led, cteni);

Na zdvér je nutno dodat, Ze pokud program nefunguje, nejcastéjsi chybou je chybéjici strednik na konci
rddku. Pokud tedy IDE napise néjakou chybovou hldsku, zkontrolujte stredniky. Ty se pisi na konec rddku
za: deklaraci proménné, za prirazenim hodnoty proménné a za voldnim funkce (pinMode. . . ).
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Cast IV

Pokrocilejsi struktury jazyka Wiring
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V tomto dile navazeme na informace z minula a ukédzeme si dalsi moznosti jazyka Wiring. Na zacatku si
fekneme, co jsou to konstanty a jak je pouzivat. Poté si ukdzeme, jak pracovat s analogovym vstupem a
vystupem, pomoci néhoz se daji ziskavat data z riznych analogovych senzortu. Nakonec se dostaneme k
velmi dulezité soucasti jakéhokoliv programovaciho jazyka, kterou jsou podminky.
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Kapitola 13

Konstanty

Konstanty si muzeme predstavit jako proménné, které maji prednastavenou hodnotu, definovanou tvurci
Arduina. Maji za tkol zpfehlednit praci a priblizit kéd lidskému jazyku. My jsme s nékterymi z nich
pracovali jiz v minulém dilu. Mzeme je rozdélit do ti{ skupin.

13.1 Logické konstanty

Jsou pouze dvé hodnoty, a to pravda a nepravda. V programovani jim odpovidaji konstanty true a false.
Pouzivaji se tam, kde je tfeba rozhodovat pouze mezi dvéma stavy.

o false
— Konstanta false ma hodnotu 0.
e true

— U konstanty true je situace trochu komplikovanéjsi. Mohlo by se zdat, ze mé hodnotu 1, ale
neni to uplné presné. Pii logickych operacich totiz jazyk Wiring vnimé jakékoliv nenulové ¢islo
typu integer jako true.

13.2 Typ digitalniho pinu

V minulém dile jsme pfi urcovani, zda se bude pin chovat jako vstup, nebo jako vystup, pouzivali ve
funkci pinMode() dvé konstanty — OUTPUT a INPUT. Dnes si k nim pfiddme jesté tfeti moznost
INPUT_PULLUP.

e OUTPUT

— Pfi pouziti této konstanty je pin nastaven jako vystup. Ten snese proud do 40 mA. Pfi stavu
HIGH tedy tento vystup muze poskytnout proud do 40 mA a pii stavu LOW muze stejné
velky proud pfijmout.

e INPUT

— Nastavi pin jako vstup. Ten se pouzivé ke ¢teni hodnot z digitdlnich senzoru (nejjednodussi
jsou tlacitka), ale i ke komunikaci. Pouzit{ s tlac¢itkem jsme si ukdzali v minulém dilu. V
jeho zapojeni si v§imnéme, ze je tento pin stale pfipojen ke GND pfes 10k ohm resistor. Pti
nezmécknutém tlaéitku je tedy vysledek funkce digitalRead() hodnota LOW. Po zmécknut{
tlacitka dojde k ptipojeni k +5V a zmény hodnoty funkce na HIGH.
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e INPUT_PULLUP

— Funguje podobné, jako INPUT. Rozdil je v tom, ze dojde k pfipojeni interniho rezistoru. Ten
je uvnitf ¢ipu zapojen mezi digitdlnim vstupem a +5V. Vychozi hodnota funkce digitalRead|()
je tedy HIGH. Kdyz chceme hodnotu zménit, musime vstup pfipojit na GND. Pii pouziti
prikladu s tlacitkem mad tedy funkce hodnotu HIGH, kdyz je tlac¢itko uvolnéno a LOW, kdyz
je zmacknuto.
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Obrazek 13.2: Tlacitko - INPUT_PULLUP
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13.3 Proud na digitalnich pinech

Jsou pouze dvé mozné hodnoty, jaké muze mit proud pfi ¢teni a zdpisu pomoci funkef digitalRead() a
digitalWrite(). Jsou to hodnoty LOW a HIGH.

e HIGH

— Pfi ¢teni pomoci funkce digitalRead() je vyhodnocena hodnota napéti jako HIGH, pokud je
vetsi nez 3V. Kdyz pouzijeme funkei digitalWrite(pin, HIGH), na vystupu bude prévé 5V.

e LOW

— Pii ¢teni je stav napéti vyhodnocen jako LOW, pokud je jeho velikost mensi nez 2V. Pii
zapisu je hodnota OV. Fakticky ale muze ”pfijmout”’napéti do velikosti 5V (coz nelze, pokud
je nastaveno HIGH).
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Kapitola 14
Analogovy vstup a vystup

S digitalnim vstupem a vystupem jsme se setkali uz v predchozi ¢asti. Co kdyz ale potifebujeme pracovat
i s analogovymi hodnotami? Na to ma Arduino ve vybavé uzitetné funkce. Ke ¢teni a zdpisu se zde
pouzivaji funkce analogRead() a analogWrite(). Ty jsou vsak limitovdny pro pouziti pouze na uréenych
pinech. Pojd'me si je postupné predstavit.

14.1 analogWrite()

Jak uz z ndzvu vyplyva, jedna se o funkci slouzici k nastaveni ”analogové”hodnoty na pinu. Muzeme
ji pouzit pouze na pinech ozna¢enych PWM (u Arduina UNO jsou to piny: 3, 5, 6, 9, 10, 11). Pouzivd
se u nf syntaxe digitalWrite(éislo_pinu, hodnota), kdy hodnota muze byt v rozsahu 0 az 255. Slovo
analogové jsem dal do uvozovek, protoze se ve skutec¢nosti o zadné analogové hodnoty nejedné. Pokud
bychom chtéli skute¢né analogovou hodnotu v rozsahu napiiklad 0-5V, museli bychom pouzit externi
D/A pievodnik. Tato funkce totiz na vybranych pinech generuje PWM signdl, coz je jakdsi digitdln{
"néhrazka” analogového signalu. Ta v praxi funguje tak, ze rychle sti¥ida 0 a 5V. To se projevi snizenou
"dcinnost{”. LED svit{ slabéji (ve skutecnosti rychle blikd a sti{dd pouze dva stavy napéti a snizend
intenzita je zpusobena setrvacnosti oka), motor se to¢i pomaleji atd. Podle poméru ¢asu, ve kterém je
na vystupu +5V ku stavu 0V se pak odviji intenzita sviceni LED diody a podobné. Pii volani funkce
analogWrite(pin, 127) je tedy pfiblizné 50% ¢asu nastaveno napéti +5V a 50% casu OV. Prubéh napéti
pti ruaznych hodnotich muzete vidét na obrazku.

D: 20%

Obrézek 14.1: Graf PWM modulace
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14.2 analogRead()

Funkce analogRead() slouzi ke ¢teni analogové hodnoty na vstupech k tomu uréenym. Jsou to tedy piny
oznacené pismenem A (napifklad A2). Ctenf analogovych hodnot je uziteéné u riznych senzort (teplota,
vlhkost atd.). Vétsina desek Arduina ma rozlisen{ 10 bitu, coz odpovidd hodnotdm od 0 do 1023. Napiiklad
u Arduino DUE se ale muzeme setkat az s 12-bitovym rozliSenim. Zde se d4 nastavit pozadované rozliseni
pomoci funkce analogReadResolution(). My se ale budeme zabyvat oby¢ejnym Arduinem. Syntaxe je
jednoduché: proménnd = analogRead(pin). Nejjednodussim piikladem pouziti je méfeni hodnot na po-
tenciometru. Pokud bychom chtéli mérit naptiklad stav fotoresistoru, museli bychom ho zapojit do délice
napeéti s vhodnym resistorem. Pouziti obou analogovych funkci si ukdzeme na zapojeni s LED diodou a
potenciometrem.
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Kapitola 15

Priklad: Regulace jasu LED

Jako ptiklad si ukdzeme zapojeni, ve kterém budeme regulovat jas LED diody pomoci potenciometru.

Budeme potiebovat:

1. Deska Arduino
2. Nepajivé kontaktni pole s vodici
LED dioda

potenciometr

oo W

330 ohm resistor

Na trhu nalezneme celou fadu potenciometri. Nejcastéji se pouzivaji ty s odporem kolem 10k ohm s
linedrnfm prubéhem (znaceno B10K). Pokud mdme vSechny komponenty pfipravené, muzeme je zapojit
podle nasledujicitho schématu.
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Obréazek 15.1: LED a potenciometr
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V programu si musime dét pozor na hodnoty, se kterymi funkce pracuji. Z funkce analogRead() vychdzi
hodnoty 0 az 1023, kdezto analogWrite() ¢ekd na rozsah hodnot 0 az 255. Musime tedy zajistit pfevod hod-
not. To je v tomto ptipadé jednoduché, protoze 256 (2%) se vejde do 1024 (210) étyfikrat. Nejjednodussim
zpusobem je tedy vydélenf hodnot z analogRead() ¢tyfmi (Existuje i elegantnéjsi zptisob pfevodu hodnot,
o kterém si povime déle). Kéd tohoto pifkladu bude také velmi jednoduchy. Méfeni budeme provadét v
téle funkce loop().

byte led = 6; //pin s LED diodou
byte pot = AQ; //pin s pripojenym potenciometrem
int val; //promenna pripravena k uchovani hodnot

void setup() {

//sem nic nepiseme

void loop() {
val = analogRead(pot)/4;
//cteni hodnoty na A0 a uprava rozsahu
analogWrite(led, val);
//generovani PWM
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Kapitola 16

Podminky

Pokud chceme, aby se urcita ¢ast kédu provedla pouze v urcitych piipadech, pfichdzeji na fadu podminky.
Existuji tfi zakladni struktury, které rozdéluji program podle zadanych podminek. V lidské feci by se
daly vyjadrit jako:

1. Pokud plati podminka, udélej to a to.

2. Pokud plati podminka, udélej to a to. Pokud neplati, udélej to a to.

3. Pokud je hodnota proménné xy, udélej to a to. Pokud je yz, udélej to a to...

Nez se vsak pustime do psani podminek, musime se podivat na zpusob, jakym se daji v jazyce Wiring
zadavat.

16.1 Porovnavaci operatory

Porovnavaci operatory slouzi k zédpisu podminek. Jednd se o systém znacek, které jsou pro pocitac srozu-
mitelné. Vysledkem porovnévaci operace je logickd hodnota true, nebo false. RozliSujeme Sest operatoru.

e A==B- A jerovno B
— Vrati hodnotu true, pokud A ma& stejnou hodnotu, jako B.
e A !=B - A neni rovno B
— Vrati hodnotu true, pokud méa A jinou hodnotu nez B.
e A <B - A je mensi nez B
— Vrat{ hodnotu true, pokud je A mensi nez B.
e A >B — A je vétsi nez B

— Vrati true, pokud je A vétsi nez B.

A <= B — A je mensi nebo rovno B
— Vrati true, pokud je A mensi nebo rovno B.
e A >= B — A je vétsi nebo rovno B

— Vréti true, pokud je A vétsi nebo rovno B.
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10 == 5 //neni pravda
10 =5 //je pravda

10 < 5 //neni pravda
10 > 5 //je pravda

10 <=5 //neni pravda
10 >= 5 //je pravda

16.2 Slozené podminky

VVVVVV

ucelu slouzi tzv. logické operatory. Muzeme si je predstavit jako definici vztahu mezi vice porovndvacimi
operatory.

o X && Y — a (konjunkce)

— Vysledkem je true pouze v piipadé, kdyz jsou true X i Y.
¢ X —— Y — nebo (disjunkce)

— Vysledkem je true v piipadé, kdy je alespon jedna z X a Y true.
e !X — negace

— Vysledkem je true, pokud je X false a naopak.

(1 ==2)\&\& (2 ==2) //false
(1==1) \&\& (2 == 2) //true
(1==2) || (2 == 3) /Jfatse
(1==2) | (2==2) /ftrue
(2 == 2) || (2 == 3) //irue
(2 == 2) || (3 == 3) //true

© 00 N O U W N
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(1 ==1) /ffalse
(1 == 2) //true
!(false) //true
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16.3  if()

Ve vétsiné programovacich jazyku se pro zapis podminek pouzivd slovo if. V jazyce Wiring je mozné
pouzit nékolik zpusobu zépisu. Ty ale vzdy zac¢inaji: if(podminka).

//podminky s jednim prikazem
if(x > 120) digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if(x > 120)
digitalWrite(LEDpin, HIGH);

if(x > 120){ digitalWrite(LEDpin, HIGH); }
//podminky s vice prikazy — je nutne pouzit slozene zavorky
if(x > 120){

digitalWrite(LEDpin1, HIGH);
digitalWrite(LEDpin2, HIGH);

16.4 else if()

Pokud checeme do podminky piidat vice moznosti, pouzivé se zdpis else if().

if (A < 800){
//prikazy

}

else if ((A < 500) && (A > 200)){
//prikazy

}

16.5 else

K ¢asti else se nepisi dalsi podminky. Slouzi k uréeni piikazu, které se provedou, pokud ani jedna z
predchozich podminek neni splnéna.

if (A < 800){
//prikazy

}
else if ((A < 500) && (A > 200)){

//prikazy
}
else{
//prikazy

}
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16.6 Switch

Switch je specidlni druh podminky. Specidlni je v tom, Ze se zabyva pouze proménnou a jeji hodnotou.
Program prochézi kazdou vétev konstrukce switch a testuje hodnotu proménné. Dalsi rozdil je v tom,
Ze se muze provést 1 vice vétvi (coz u if nelze). Pokud ale chceme, aby po provedeni vétve program
pokracoval az za koncem konstrukce switch, musime pouzit na konci vétve piikaz break;

Syntaxe je nasledujici:

switch (promenna){

case 1:
//pokud je hodnota promenne 1, provede se tato cast kodu
break; //po provedeni teto casti konstrukce switch konci

case 2:
//pokud je hodnota promenne 2, provede se tato cast kodu
break;

default:

/* pokud se hodnota promenne nerovna zadne z nabizenych moznosti,
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Ju—
=]

provede se tato cast x/

—_
[
——

46



Kapitola 17

Priklad: Pas LED diod

Na zaveér kapitoly si trochu pohrajeme s podminkami. Vytvoiime aplikaci, kterd bude ¢ist hodnotu z
potenciometru a podle ni vybere led diodu. K tomuto ptikladu budeme potiebovat stejné vybaveni, jako
u toho minulého, jen s vétsim poctem LED diod a resistoru. Pro predvadéci ucely jsem zvolil pét diod.

4

www.ardui 0.cc
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Obrézek 17.1: Rada LED a potenciometr

Kéd vyhodnocujici data z potenciometru by mohl vypadat nésledovné.
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

byte led[] = {0,1,2,3,4}; //pole s piny pripojenych LED diod
byte pot = AO0;
int val;

void setup() {

}

pinMode(led [0
pinMode(led[1
pinMode(led[2]
pinMode(led|[3]
pinMode(led[4]

], OUTPUT);
], OUTPUT);
, OUTPUT);
, OUTPUT);
b )

OUTPUT);

void loop() {

Kdyz se nyni podivate na koéd, jsou zde vidét opakovéani, ve kterych se méni pouze jedno ¢islo. Jak si v

val = analogRead(pot);

if(val > 800){

}
else if(val > 600){

digitalWrite(led[0], HIGH);

digitalWrite(led[1],HIGH);

else if(val > 400){

}
else if(val > 200){

}

else{

}

delay(250);
digital Write(led[0], LOW

digitalWrite(led[2], HIGH);

digitalWrite(led[3],HIGH);

digitalWrite(led[4], HIGH);

3

(led[0], LOW);
digitalWrite(led[1], LOW);
digitalWrite(led[2], LOW);
digitalWrite(led [3],LOW);
digitalWrite(led[4],LOW);

takovychto ptripadech ulehéit praci si ukdzeme dale.
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Cast V

Sériova komunikace a cykly
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V této ¢asti splnim sliby, které jsem v dal diive. Ukdzeme si, jak muze Arduino komunikovat ptes sériovou
linku s jinymi zafizenimi a deskami Arduino a vysvétlime si, jak funguji cykly.
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Kapitola 18

Sériova komunikace

Ve kapitole [Zakladni struktury jazyka Wiring| jsme si popsali, jak sériova komunikace funguje. Netekli
jsme si ale, k ¢emu se dé vyuzit. Pokud chceme od Arduina ziskdvat néjaké hodnoty, nebo mu je posilat,
prichazi na fadu pravé sériovda komunikace. Pracujeme-li napiiklad na projektu meteostanice, urcité se
hodi ziskané hodnoty néjakym zptusobem zpracovat. Nejlepsi je posilat je do PC a tam je v nejjednodussim
piipadé zobrazovat jako text, nebo je pomoci dalsich programu zpracovavat. Poté prijde na fadu praveé
sériovd komunikace. Ta je také dulezitym néstrojem pii ladéni programu. Kdyz ndm néco nefunguje
a my nevime pro¢, muze byt uziteéné si nechat vypisovat hodnotu proménné, nebo urc¢ity text pouze
v podmince, takze mame kontrolu nad tim, jakd ¢ast kédu se pravé provadi. D4 se také vyuzit pri
komunikaci Arduina a dalsich zafizeni (jiné Arduino, moduly atd.). K tomu slouzi piny popsané Rx a Tx
(u UNO odpovidaji pinum 0 a 1). Viechny funkce vyuzivajici sériovou komunikaci obsahuji slovo Serial.
My si predstavime par nejuzitecnéjsich z téchto funkei.

Vetsi desky (Mega, Due...) maji k dispozici vice kandli pro sériovou komunikaci a pripojeni dalsich
zarizeni. Piny se pak jmenuji: Rxl, Txl, Rx2, Tz2... Jejich pouZiti je popsdno |zde. S pocitacem ale
komunikuje pouze jedna zdkladni linka.

K jiz zminénému ¢teni informaci v textové podobé na PC se pouzivé tzv. Serial monitor. Ikonu pro jeho
spustén{ nalezneme v IDE v hornim panelu s ikonami tiplné vpravo (ikona s lupou). Po spusténi Serial
monitoru musime jesté nastavit rychlost komunikace pomoci rolovaci nabidky v pravé dolni ¢asti. Ukazme
si nyni, jak muze Arduino komunikovat s PC prévé ptes sériovou linku a Serial monitor.

18.1 Zahajeni komunikace — Serial.begin()

Tato funkce se pouzivé k zahdjeni sériové komunikace. Do zavorek se pise parametr rychlosti této komu-
nikace, ktery odpovidd poctu prenosu za sekundu. Pii komunikaci s PC ale tato rychlost neni pouze na
nasem vybéru. Muze mit jen nékolik vyhrazenych hodnot (300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200,
28800, 38400, 57600 a 115200). Nejcastéji se pouzivad hodnota 9600. Funkce Serial.begin() se vétsinou vola
v Casti setup.

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

Serial2.begin(9600); //pro Arduina s vice seriovymi linkami
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18.2 Odeslani dat — Serial.print() a Serial.println()

Tyto funkce slouzi k odeslani hodnoty z Arduina do PC, nebo jiného zafizeni. Lisi se od sebe tim, ze
funkce Serial.print() posild data stéle na jednom fddku. Funkce Serial.println() vzdy na konci odeslanych
dat pfid4 znak pro zalomeni Fddku. Rozdil mezi témito dvéma funkcemi muzete vidét na nédsledujicich
prikladech.

//ukazka funkce Serial.print();

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

}

void loop(){
Serial.print( );
delay(500);

//ukazka Serial.printin();
void setup(){

Serial.begin(9600);
}

void loop(){
Serial.printin( );
delay(500);

Pii pohledu na pouziti téchto funkei je jasné, ze obé maji jeden povinny parametr, kterym je odesilana
hodnota. V praxi funguji tak, ze se odesilda ASCII kéd odesilanych znaku, ktery se poté v PC patfiéné
interpretuje. V [ASCII tabulce znaku ma malé ja‘ v desitkové soustavé hodnotu 97. Pii volani funkce
Serial.print(,a’) se tedy odesila ¢islo 97 a az v PC dojde k jeho piekladu. Serial.print() a Serial.println()
maji ale jesté jeden nepovinny parametr. Ten muze uddvat bud typ odesilanych dat (v jaké soustavé se
¢islo ve vypisu zobrazi — DEC = desitkovd, OCT = osmickovd, HEX = Sestndctkovd a BIN = dvojkova),
nebo pocet desetinnych mist (coz je pouzitelné u datového typu float). Pokud u typu float neuvedeme
pocet desetinnych mist, automaticky se odesilaji pouze dvé mista. Pokud je to potfeba, ¢isla se zaokrouhli.

O ciselnijch soustavdch si muzete vice precist na | Wikipedii.

//pouziti jednoho parametru
Serial.print(97); //vypise: 97
Serial.print(2.123456); //vypise: 2.12
Serial.print(’a’); //vypise: ”a”
Serial.print( ); //vypise: ”ABCDEFGHIJ”

//pouziti nepovinneho operatoru pro typ dat

Serial.print(97, DEC); //vrati: 97

Serial.print(97, BIN); //vrati: 1100001 (coz je 97 ve dvojkove soustave)
Serial.print(97, OCT); //vrati: 141 (=97 v osmickove soustave)
Serial.print(97, HEX); //vrati: 61 (=97 v sestnactkove soustave)

//pouziti nepovinneho operatoru pro delku cisel
Serial.print(4.56789, 0); //vrati: 5
Serial.print(4.56789, 1); //vrati: 4.6
Serial.print(4.56789, 3); //vrati: 4.568
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Pfed chvili jsem zminil, Ze i znaky jsou pfendSeny jako ¢islo, které jim odpovida v ASCII tabulce znak.
D4 se s nimi tedy pracovat stejné, jako s ¢isly. Nasledujici kéd prendsi znak ,a’, kterému odpovida hodnota
97 v ruznych soustavach.

Serial.print(‘a’, DEC); //vrati: 97
Serial.print(‘a’; BIN); //vrati: 1100001
Serial.print(‘a’, OCT); //vrati: 141
Serial.print(’a’, HEX); //vrati: 61

18.3 Cteni dat — Serial.available() a Serial.read()

Odesilani dat z Arduina jiz mame za sebou. Nyni se podivame na moZnosti ¢teni informaci, které do
Arduina posila PC, nebo jiné zafizeni. Nejdiive si musime fici o tom, jak vlastné posilani dat vypadé
na nejnizsi urovni. Kdyz do Arduina pfijdou informace po sériové lince, nezpracovavaji se hned, ale jsou
uchovany v ,zasobniku“ (anglicky buffer). Ten dokaze uchovat az 64 bytu. Cteni poté probih tak, ze
se vezme prvni byte z bufferu, zpracuje se procesorem, jeho misto se uvolni a uchované byty se posunou
doptedu. Poté se vezme dalsi byte, zpracuje se atd.

1/2|3|4|5|6|7]8|9]10 64

o

tenf———>

Obréazek 18.1: Buffer

Kdyz chceme Arduinu odeslat néjakou hodnotu, nejjednodussim zpusobem je napsat ji do textového pole
v horn{ ¢4sti Serial monitoru. Jelikoz se odesild ASCII hodnota znakiu, mé kazdy znak (i ¢isla) vlastni
byte paméti.

Funkce Serial.available() a Serial.read() jsem dal dohromady, protoze spolu souvisi a vyuzivaji se obé
najednou. Jako prvn{ pfichdzi na fadu funkce Serial.available(). Ta vrat{ pocet bytu, dostupnych v buf-
feru. Poté dojde na funkci Serial.read(), kterd vezme prvni byte z bufferu a precte ho. Zaroven dojde k
vyjmuti bytu z bufferu, coz se projevi snizenim hodnoty Serial.available() pi dalsim ¢teni. Pti spustén{
nésledujictho skriptu a odeslani fetézce ,AHOJ“ z PC do Arduina budou v bufferu obsazené 4 byty (za
kazdy znak jeden). Vsimnéme si, Ze pfi vicendsobném odeslan{ Fetézce se pocet bytu v bufferu zvétsuje,
protoze stéle nedoslo ke zpracovani predchozich dat.

void setup(){
Serial.begin(9600);
Serial.printin( )i

}

void loop(){

Serial.print( );
Serial.print(Serial.available());
Serial.println( );
delay(1000);
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A nyni si ukazme pouziti funkce Serial.read(). V tomto piikladu ¢te Arduino byte po bytu buffer a

vypisuje piijaté hodnoty zpét po sériové lince.
char prijato;

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

void loop() {
if (Serial.available() > 0) {
prijato = Serial.read();
Serial.print( );
Serial.println(prijato);

18.4 Ukonéeni komunikace — Serial.end()

Tato funkce se v praxi moc casto nepouziva. Pii jejim volani ale dojde k ukonceni sériové komunikace.

Nepotiebuje zadny parametr.

Serial.end();

Seriall.end(); //u vetsich desek s vice seriovymi linkami

Ezistuje jesté rada dalsich funkci, které pracuji se sériovou linkou. My jsme si predstavili ty nejzdkladnéjsi.

Popis zbylych funkci naleznete vljejich dokumentaci.
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Kapitola 19

Cykly

Jisté si vzpomenete, ze jsme se v minulych dilech dostali do situace, kdy jsme museli psat prakticky
stejnou véc stéle dokola, jen s mensi obménou (vétsinou to byla zména ¢isla). Pokud se pii programovan{
stane, Ze se ndm néco poiad opakuje, pfichdzeji na fadu cykly. Existuji t¥i druhy cykli. Ty si ted popiseme
a vysveétlime si rozdily mezi nimi. Nez se ale pustime do vysvétlovani, ukazeme si slozené operatory, které
se v cyklech (a nejen tam) ¢asto pouzivaji.

19.1 Slozené operatory

Anglicky nazyvané compound operators jsou operatory, které nam usnadni praci. Zkracuji totiz zapis
operaci, kdy upravujeme hodnotu pouze jedné proménné. Popisme si je na piikladech.

//scitani

X = X + 2; //wvetsili jsme hodnotu = o 2
X += 2; //dosahneme stejneho vysledku s kratsim zapisem

//odcitani
X =X —V; //od x odecteme hodnotu y a vysledek zapiseme do x
X —=y; //vysledek je stejny

//na stejnem principu funguje i nasobeni a deleni
x x= 20;
x /= 30;

Specidlnim druhem téchto operatoru jsou x++ a x—. Ty pouzijeme tehdy, kdyz chceme hodnotu proménné
snizit, nebo zvysit pouze o 1.

x = 10;

X++; //x ma nyni hodnotu 11
X—==3

X——; //ted uz ma hodnotu 9
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19.2 Cyklus while()

Vsechny ptikazy v cyklu se provadi, dokud je podminka pravdiva. Za zminku stoji, ze program kontroluje
platnost podminky vzdy na zac¢atku cyklu, pokud je nepravdiva, cyklus skonéi. Vyjadieno slovy: ,, Pokud
je podminka pravdivd, udélej tohle a vraf se na zacitek. Pokud neni, skonéi®. Cyklus while() se tedy
nemusi provést viibec. Pouziva se nasledujici syntaxe:

© 00 N O Ut W N

e el
w N = O

© 00 N O U W N

e e
w N = O

while(podminka){
prikazy...
}

Priklad 1. — ukazka cyklu

boolean x = true;

void setup() {
Serial.begin(9600);
while(x){
Serial.println( );
x = false; //cyklus se tedy provede jednou
}
}

void loop() {
}

Piiklad 2. — vypis vSech ¢isel od 0 do 99
byte x = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
while(x < 100){
Serial.println(x);
X+
}
}

void loop() {

}
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19.3 Cyklus do. .. while()

Cyklus do..while() se od while() lis{ pouze v tom, ze se podminky kontroluji az na konci. Diive tedy dojde
k provedeni piikladi a poté az ke kontrole podminek. Slovné: ,,Udélej néco, a kdyz plati podminky, vrat
se na zacatek. Jinak skon¢i.“ V praxi to tedy znamend, ze se tento cyklus provede minimalné jednou.
Syntaxe je nasledujici:

do{
prikazy...
}while (podminky); //<——vsimneme si, ze je zde na konci cyklu strednik

Priklad 1. — ukazka cyklu

boolean x = true;

void setup() {
Serial.begin(9600);
do{
Serial.println( );
x = false; //cyklus se take provede pouze jednou
} while(x);
¥

void loop() {

}
Piiklad 2. — pocitani od 0 do 99

byte x = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
do{
Serial.println(x);
X++;
}while(x < 100);
}

void loop() {

}
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19.4 Cyklus for()

Tento cyklus se pouziva asi nejcastéji. Jedné se vétsinou o piipady, kdy znadme pocet opakovani cyklu.
Také se od ostatnich cyklu lisi tim, ze potiebuje mit pro svoji funkci vlastni proménnou, ktera hlida pocet
opakovani.

for(inicializace promenne a nastaveni hodnoty; podminka; operace provadene pri kazdem opakovani){
prikazy...

Piiklad 1. — vypis ¢isel od 0 do 99

void setup() {
Serial.begin(9600);
for(int i = 0; i < 100; i++){
Serial.printIn(i);
}

}

void loop() {

}
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Kapitola 20

Priklad: Had z LED diod

V tomto dile si vytvoifme hada z péti LED diod (pocet je vSak volitelny) a ukdzeme si, jak se dd cyklus
for vyuzit v praxi. Budeme potfebovat:

1. Desku Arduino
2. PC
Nepajivé kontaktni pole s vodici

5x 330 ohm resistor

oo W

5x LED diodu

byte led[] = {2,3,4,5,6}; //piny s LED diodami
byte pocet = 5; //pocet diod
int rychlost = 1000; //jakou prodlevu maji jednotliva bliknuti

void setup() {
for(int i = 0; i < pocet; i++){
piIll\/IOde(led[i], OUTPUT); //nastaveni pinu

}

void loop() {
for(int i = 0; 1 < pocet; i++){
digitalWrite(led[i], HIGH);
delay(rychlost/2);
digitalWrite(led[i], LOW);
delay(rychlost/2);
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Cast VI

Uzitecné funkce
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V této ¢dsti si ukdzeme, jak muze Arduino vnimat ¢as. Podrobnéji se podivame na funkce ¢ekéni (delay)
a dalsi. Poté si ukdzeme moznosti matematickych operaci a na zaveér si predstavime funkce pro generovani
nahodnych ¢cisel.
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Cas

V zdkladn{ vybavé maji desky Arduino ¢tyti funkce pro préci s ¢asem. Jsou to funkce delay(), delay-
Microseconds(), millis() a micros(). Prvn{ dvé a druhé dvé funguji na stejném principu, jenom pracujf s
jinymi jednotkami. Jsou to milisekundy a mikrosekundy. Dulezité je si pfipomenout pfevodni vztah mezi
jednotkami ¢asu kdy: 1 sekunda = 1 000 milisekund = 1 000 000 mikrosekund.

21.1 delay()

S touto funkci jsme se jiz setkali. M4 jediny parametr, a to ¢as ¢ekdni v milisekundach. Rozsah parametru
je od 0 do 4,294,967,295. Velkou nevyhodou funkce delay i nésledujici funkce delayMicroseconds() je fakt,
ze dojde k zastaveni témér veskeré Cinnosti (pozastaveni ¢teni hodnot ze senzoru, nemoznost ovlddat
logické hodnoty na pinech atd.). Nedojde vSak k zastaveni téch funkei, které nejsou pifmo zévislé na
procesoru. Jedna se zejména o piijem informaci z Rx linky, kdy se pfijatymi byty napliiuje buffer a ke
zpracovan{ dojde az po skonceni funkce delay a také o funkci analogWrite(). Generoviani PWM signélu
totiz probiha mimo hlavni blok procesoru.

int cekejSekund = 1;
long cekejMilisekund = cekejSekund+1000;

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);
}

void loop() {
delay (cekejMilisekund);
digital Write(13, HIGH);
delay(cekejMilisekund);
digitalWrite(13, LOW);
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21.2 delayMicroseconds()

Funkce je obdobnd, jako delay(), jenom s tim rozdilem, ze parametr je zde ¢as v mikrosekundéch. Rozsah
parametru je od 0 do 65,535.

21.3  millis()

Pomoci funkce millis() se d4 zjistit hodnota ulozend ve vnitinim ¢asovaéi procesoru. Zde je uchovéna
informace o délce béhu programu od jeho spusténi. Tato funkce tedy nepotiebuje zddny parametr a vraci
pocet milisekund od zac¢atku programu. Tento pocet vSak neni nekone¢ny. Maximalni vracend hodnota
je 4,294,967,295. Po piekroceni dojde k takzvanému pieteceni ¢asovace, ktery poté znovu zaéne pocitat
od nuly. Funkce millis() se vyuzivd napiiklad tam, kde je tfeba ¢ekat, ale nen{ zddouci, aby byl pferusen
chod programu.

//program, ktery posle kazdou sekundu zpravu o poctu ms po seriove lince
long cas = 0;

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

void loop() {
if(millis() >= cas+100){
cas = millis();
Serial.println(cas);

K preteceni éasovace dojde priblizné jednou za 50 dni. (4 294 967 295 ms = 4 294 967 s = 71 582 min
= 1193 h = 49,7 dni)

21.4 micros()

Funkce micros() je stejnd jako millis(), pouze vraci hodnotu v mikrosekunddch. Rozsah hodnot je stejny,
ale jelikoz plati, ze 1 milisekunda = 1000 mikrosekund, doba preteceni bude tisickrat mensi, tedy asi
71,5 minuty. Nutno dodat, Zze rozliSeni funkce je u 16 MHz procesoru 4 mikrosekundy a u 8 MHz 8
mikrosekund. Vystupem funkce tedy bude nasobek ¢tyf, nebo osmi.

Moznd se ptdte, proc¢ jsou mazimdlni hodnoty parametri, nebo vrdcengch cisel takové, jaké jsou. Je tomu
tak, protoZe funkce pro prdci s ¢asem pouzivaji dva datové typy, které jsem ve clanku|Zakladni struktury
neuvedl. Jsou to unsigned int a unsigned long. Datovyj typ unsigned int md stejny rozsah
hodnot jako int, jenom je tento rozsah posunut smérem do kladnyjch cisel. Typ int mize uchovat ¢isla od
-32,768 do 32,767. U typu unsigned int se nepracuje se zdpornymi ¢isly. Rozsah je u néj tedy od 0 do
65,535. Stejnd situace je i u unsigned long, jen s vétsim rozsahem.
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Kapitola 22

Matematické funkce

Nyni si pojdme ukdzat, jaké matematické operace Arduino podporuje. Nez ale za¢neme, piipomeiime si
zékladni operatory.

22.1 Matematické operatory

Vétsina téchto operdtoru je ndm dobfe zndmé z hodin matematiky. Jedinou vyjimkou je operdtor %
(modulo), ktery vraci zbytek po celo¢iselném déleni.

14+ 2 =3 //scitani
2 —1=1 //odcitani
2% 3 =06 //nasobeni
9 /3 =3 //deleni

//modulo

9%6=3

//ma pruni pohled je tato operace pomerne zvlastni
//slovy se da ale jednoduse vyjadrit jako:

9 deleno 6 je 1 zbytek 3

//operace modulo nam vrati prave tento zbytek

Praktické vyuziti nachazi operace modulo mimo jiné i v urcovani délitelnosti. Pokud je zbytek po déleni
a ¢islem b nula, potom je a délitelné b.

int a = 20;
int b = 5;
if(a % b == 0){

//a je delitelne b

else{
//a neni delitelne b
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22.2 min()

Funkce min slouzi k vybéru mensiho z ¢isel. Vstupnimi parametry jsou dvé ¢isla a vystupem hodnota
mensiho z nich. Pouziva se napiiklad pii hleddni nejmensiho ¢isla v poli, nebo k omezeni hodnot ze
senzoru (aby nedoslo k prekroceni ur¢ité meze).

//hledani nejmensiho cisla v poli

void setup() {
int delka = 10;
int pole[] = {2, 4, —8, 3, 2, 100, 200, 50, 99, 358};
int nejm = pole[0]; //nejmensi cislo

Serial.begin(9600);

for(int i = 1; i < delka; i++4){
nejm = min(nejm, poleli]);

Serial.println(nejm);

}

void loop() {

}

22.3 max()

Syntaxe této funkce je shodnd s min(). Jejimi parametry jsou také dvé éisla a vracenou hodnotou je vétsi
z nich. Muze byt pouzita napiiklad pii hleddni nejvétsiho ¢isla v poli.

//hledani nejvetsiho cisla v poli

void setup() {
int delka = 10;
int pole[] = {2, 4, -8, 3, 2, 100, 200, 50, 99, 358};
int nejm = pole[0]; //nejvetsi cislo
Serial.begin(9600);

for(int i = 1; i < delka; i++)
nejm = max(nejm, pole[i]);

Serial.println(nejm);

}

void loop() {

}
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22.4 abs()

Tato funkce vrati absolutni hodnotu éisla. Vstupem je tedy ¢islo a vystupem jeho absolutni hodnota.

Absolutni hodnota ¢isla x je nezdporné redlné éislo. Pokud je x ;= 0, abs(x) = x. Pokud je = j 0, potom
abs(z) = -x. Laicky Teceno je absolutni hodnota vzddlenost ¢isla od nuly na éiselné ose.

x = abs(150) //z = 150
x = abs(—150) //z = 150

22.5 constrain()

Tuto funkei si muzeme piedstavit jako kombinaci min() a max() s vhodnymi parametry. Slouz totiz k
omezeni rozsahu proménné jak shora, tak zdola. M4 tfi parametry: upravovanou hodnotu, dolni mez a
horni mez. Pokud vstupni ¢islo klesne pod spodni hranici, vystupem je hodnota spodni hranice. Prekroci-
li horni hranici, vyslednou hodnotou je hodnota horni hranice. Pokud je hodnota v mezich, vystupem
funkce bude stejnd hodnota, jako na vstupnim parametru.

x = constrain(upravovana hodnota, dolni mez, horni mez);

x = constrain(1,10,100); //z = 10
= constrain(150,10,100); //z = 100
x = constrain(50,10,100); //z = 50

><
|

22.6 map()

Stejné jako funkce constrain(), slouzi i funkce map() k vipravé rozsahu proménné. Na rozdil od pfedchozi
funkce vsak nedochézi k ofiznuti hodnot, ale k rovhomérnému ,,roztazeni“, nebo ,,zmacknuti“ celé stup-
nice. D4 se pouzit napiiklad k tpravé hodnoty ziskané pii ¢teni analogového vstupu (0 — 1023) a je-
jich pouziti ve funkci analogWrite, kterda pracuje s hodnotami od 0 do 255. Syntaxe je nésledujici: x
= map(hodnota, minimumPuvodniStupnice, maximumPuvodniStupnice, minimumNovéStupnice, maxi-
mumNovéStupnice);

//uprava jasu LED pomoci potenciometru
int analog, pwm;
void setup() {

Serial.begin(9600);
}

void loop() {
analog = analogRead(AO0);
pwm = map(analog, 0, 1023, 0, 255);

Serial.print( );
Serial.print(analog);
Serial.print( );

Serial.println(pwm);

analogWrite(11, pwm);
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22.7 pow()

Funkce pro mocnéni ¢isla na jiné ¢islo. Vstupnimi parametry jsou ¢islo a mocnina.

pow(10,3) = 1000;
pow(10,4) = 10000;
pow(2,5) = 32;

//ukazka pouziti

int a = 10;
int b = 3;
float c;

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

}

void loop() {
¢ = pow(a,b);
Serial.println(c);
delay(1000);

}

22.8 sqrt()

Funkce sqrt() vrat{ druhou odmocninu vstupniho éisla.

sqrt(25) = 5;
sqrt(256) = 16;
sqrt(10000) = 100;

22.9 Goniometrické funkce

Nez si predstavime jednotlivé funkce, povézme si néco o jednotkéch thla. My jsme totiz vétsinou zvykli

oy

jednotky vychézeji z

jednotkové kruznice. Plny thel (360 stupiin) je roven 2*PI radidnu, 180 = PI radidnu atd. Plat{ mezi
nimi pfevodn{ vztah: radidny = (stupné * PI)/180. Goniometrické funkce nachézeji uplatnéni pfi vypoctu
stran a 1hla v trojihelnicich a dalsich rovinnych i prostorovych ttvarech. Viechny goniometrické funkce
jsou periodické — po urcitém intervalu se jejich hodnoty opakuji.
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22.9.1

sin()

Funkéni hodnota funkce sinus je ddna jako pomér strany protilehlé ku preponé v pravoihlém trojihelniku.
Amplituda funkce je 1 a perioda 360 stupnu, ¢ili 2PI radidni. Grafem funkce je tzv. sinusoida. Parametrem
funkce je uhel v radidnech a vystupni hodnotou je hodnota sinu pro dany hel. Nésledujici piiklad vypiSe

¢ast sinusoidy otocenou o 90 stupni pomoci pomléek pres sériovou linku.

2

1

yd

/22 -3m/2 -m. -mj2 /|0

s ) -1

Obrazek 22.1: Graf funkce sinus

float pi = 3.14159265359;

int amplituda = 10; //aby byla sinusoida viditelna, zvetsime jeji amplitudu 10z

float perioda = 2x*pi;
float hodnota;

void setup() {

}

Serial.begin(9600);
//tento cyklus nalezne hodnotu funkce sinus po desetinnach PI

for(float i = 0; i <= perioda; i+=(pi/10)){

//pocet vygenerovanych pomlcek
hodnota = sin(i)*amplituda + amplituda;

for(int j = 0; j < hodnota; j++){
Serial.print(’—);
}

Serial.println(’ ’);

void loop() {

}
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22.9.2 cos()

Funkce cos() slouzi k uréeni kosinu dané hodnoty. Je definovand jako délka pfilehlé ku preponé v pravotihlém
trojihelniku. Jejim grafem je kosinusoida. Sinusoida a kosinusoida jsou si podobné. Kosinusoida je vlastné
sinusoida posunutd o PI/2 radidnt doprava. Mezi funkcemi sin() a cos() plati prevodn{ vztah sin(x) =
cos(x-P1/2). Perioda = 2PI, amplituda = 1. Na piikladu muzete vidét vypis kosinusoidy.

4

Obréazek 22.2: Graf funkce cosinus

float pi = 3.14159265359;
int amplituda = 10;
float perioda = 2x%pi;
float hodnota;

void setup() {
Serial.begin(9600);
for(float i = 0; i <= perioda; i+=(pi/10)){
hodnota = cos(i)*amplituda + amplituda;

for(int j = 0; j < hodnota; j++){
Serial.print(’—);

Serial.println(’ ’);

}
}

void loop() {

}
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22.9.3 tan()

Posledni goniometrickou funkci, se kterou umi Arduino pracovat je funkce tangents. Ta je déna jako
pomér protilehlé strany ku pftilehlé v pravoihlém trojihelniku. Ma periodu jednoho PI.

104 ¥

-10-

Obréazek 22.3: Graf funkce tangens
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Nahodna ¢isla

Stroje na rozdil od ¢lovéka neumi jednoduse vytvorit ndhodné ¢islo. Za ,ndhodnym“ ¢islem totiz vétsinou
stoji slozita série algoritmu, kterd je vsak statisticky predpovidatelnd. Takovymto ¢islim se fikd pseudo-
nahodné. Na prvni pohled jako ndhodné opravdu vypadaji, ale ve skute¢nosti nejsou. Principy generovani
opravdu nahodnych ¢éisel jsou vétSinou zalozeny na méfeni fyzikalni veliiny, kterd je povazovéna za
ndhodnou (pohyby plynu a kapalin, fizovy Sum v laseru...). To je ale pro Arduino pomérné slozité.

23.1 random() a randomSeed()

Tato funkce slouzi ke generovani pseudo-ndhodnych ¢isel. Muze mit jeden, nebo dva parametry.

random(max); //vygeneruje "nahodne” cislo mezi 0 a maz—1
random(min, max); //vygeneruje "nahodne” cislo mezi min a maz— 1

Ke spravné funkei generatoru je jesté potreba pouzit funkci randomSeed(). Ta slouzi k nastaveni vychozi
hodnoty pro generator. Ma pouze jeden ¢iselny parametr. Jako hodnota parametru se pouziva funkce
analogRead() u pinu ke kterému nenf nic pfipojeno. Dochézi kolem néj totiz k zachytdvéni elektromag-
netického sumu, ktery muze slouzit jako ndhodné vstupni hodnota. Cely program by tedy mohl vypadat
takto:

void setup() {
Serial.begin(9600);
randomSeed(analogRead(A0));
}

void loop() {
delay(500);
Serial.println(random(256));

71



Kapitola 24

Priklad: Hraci kostka

Pomoci funkce random() si vytvoiime jednoduchou hraci kostku. Vysledek budeme zobrazovat pomoci
LED diod uspotfadanych stejné, jako ¢erné body na hraci kostce. Vyuzijeme také tlacitko. Vzdy po jeho
zmacknuti se vygeneruje nové ¢islo.

Budeme potiebovat:

1. Nepajivé kontaktni pole s vodici
2. 7x LED dioda
. Tx 330 ohm resistor

tlacitko

orok W

10 kohm resistor

Vse zapojime podle obrazku. Neni dulezité, na jaky pin ptripojime jakou LED diodu. Ve se d4 jednoduse
upravit v programu.

L
1z 198 3 (3
0z vas L 2L

[

oL

Made with [ Fritzing.org

Obréazek 24.1: Hraci kostka
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Pted uploadem programu do Arduina musime upravit pole s informacemi o pinech LED diod a o tla¢itku.
Jednd se o pole leds|] a proménnou tlacitko. Led diody na kostce jsou o¢islovany ndsledovné (éislo LED
odpovida jejimu indexu v poli).

OICXO,
OIONO

Obrazek 24.2: Schéma kostky

Zdrojovy kéd programu by poté mohl vypadat napiiklad takto.
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//cisla LED s odpovidajicim indexem
byte leds[7] = {2,3,4,5,6,7,8};

//logicke stavy LED pouzitych u jednotlivych cisel

byte cisla[?] [7] = {{}, /xprazdne pole — 0 se nezobrazujex/
{0,0,0,1,0,0,0}, /x1x/
{1,0,0,0,0,0,1}, /x2x/
{1,0,0,1,0,0,1}, /x3x/
{1707130717071}a [x4x/
{1,0,1,171,0,1}, Jxbx/
{1,1,1,0,1,1,1}}; k6% /)

byte tlacitko = 9; //pin s tlacitkem
byte randn; //promenna pro nahodnou hodnotu

void setup() {
Serial.begin(9600);
randomSeed(analogRead(AO0)); //inicializace generatoru
for(int i = 0; 1 <= 7; i++){
pinMode(leds[i], OUTPUT);
digitalWrite(leds[i], HIGH); //kontrola funkce LED
}
pinMode(tlacitko, INPUT);
delay(1000);
for(int i = 0; i <= T7; i++){
digitalWrite(leds[i], LOW); //vypnuti vsech LED

}
}
void loop() {
if(digitalRead(tlacitko) == 1){
for(int i = 0; i <= 7; i++){
digitalWrite(leds[i], LOW); //vypnuti vsech LED
}
randn = random(1,7);
for(int i = 0; i <= 6; i++){
if(cisla[randn][i] == 1){
digitalWrite(leds]i], HIGH);
}
}
delay(1000);
}
}

Pokud vse probéhlo bez chyby, méla by se hodnota na kostce zménit vzdy po zmacknuti tlacitka.
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anglicky user defined functions

Jsou funkce, které muze uzivatel vytvorit sém. Jak uz jsme zjistili v pfedchozich dilech, funkce je jakysi
soubor instrukei ,,zabaleny“ v jednom piikazu. Muze mit vstupni parametry, se kterymi déle pracuje.
Obsahuje blok piikazu, které se pii voldni (spusténi) funkce provedou a také muze vracet hodnotu.
Zajimavé je, ze kazda funkce mé urcity datovy typ. Ten se lisi podle typu dat, které vraci. Pokud
funkce zddnou hodnotu nevraci, pouziva se specialni datovy typ void. Dulezité je nezapomenout na to,
ze proménné definované v téle funkce neni mozné pouzivat mimo tuto funkci. Ve funkci vsak lze pouzivat
proménné definované na zacatku programu. Funkce musi byt definovana mimo télo jinych funkci, nezédlezi
vsak, jestli je definovand pied, mezi nebo za funkcemi setup() a loop().

//funkce muze byt tedy definovana:

//tady
void setup() {

//tady ne
}
//tady
void loop() {
//tady ne
}

//tady
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Kapitola 25

Definice funkce

Aby funkce pracovala bez problému, potiebuje mit nazev a zivorky.
datovy—typ nazev—funkce(prostor—pro—parametry){

prikazy...
}

U funkei bez vstupnich parametru se kulaté zdvorky nechaji prazdné (ale musi zde byt).

void text(){
Serial.println( );
}

S parametry se pracuje stejné jako s proménnymi. Pokud funkce néjaké ma, musime je nadefinovat.
Definice probiha v kulatych zavorkach. Pokud méa funkce vice parametri, oddéluji se ¢arkami.

void zprava(char a[], char b[]){
Serial.print(a);
Serial.print(’ ’);
Serial.printin(b);
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Kapitola 26

Volani funkce

V této chvili se ale po spusténi programu nic nestane. Funkce je sice vytvofend, ale jesté jsme ji nikde
nezavolali (nepouzili). Nésledujici kéd vypiSe po sériové lince text:

© 00 N O U W N
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Ahoj Karle
TEXT TEXT

void setup() {
Serial.begin(9600);
zprava( ) );
text();

}

void loop(){

}

void text(){
Serial.printin( );
}

void zprava(char al], char b[]){
Serial.print(a);
Serial.print(’ ’);
Serial.println(b);
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Kapitola 27

Funkce, které vraci hodnotu

Pokud mé funkce néco vracet, musi mit jiny datovy typ nez void. Pro vraceni vybrané hodnoty se pouziva
pitkaz return. Pokud chceme vrétit fetézec znaka, nepouzivd se pole char|], ale datovy typ String. Také
neni mozné jednoduchym zpusobem vrétit pole. Ostatni datové typy se pouzivaji stejné.

String slovo(){
return
¥

//volani
Serial.println(slovo()); //vypise: Ahoj

Jednoduchd funkce pro secteni dvou ¢isel a vraceni souc¢tu poté vypada takto:

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println(secti(10,11));

}

void loop(){
}

int secti(int a, int b){
int soucet = a + b;
return soucet;

Pro vypocet ffaktorialu ¢isla si muzeme sestavit vlastni funkei:
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void setup() {

}

Serial.begin(9600);
Serial.println(fact(—2));

void loop(){

}

int fact(int n){

Vyhodnou vlastnosti je také moznost volani funkce v téle jiné funkce. Ukazme si to na vypoctu [Eulerova
cisla. Parametrem této funkce bude pozadovand ptresnost.

int vysledek;
if(n <= 0){
vysledek = 1;
//pro n <= se nebude nic provadet
//pro zaporne hodnoty neni faktorial definovan
//a pro nulu neni potreba nic delat
}
else{
vysledek = n;
for(int i = n—1;i > 0; i——){
vysledek *= i;
}
}

return vysledek;

void setup() {

}

Serial.begin(9600);

Serial.println(euler(10), 10); //Eulerovo cislo s deseti desetinnymi misty

void loop(){

}

float fact(float n){

}

if(n == 0){
return 1;
}

float vysledek = n;

for(int i = n—1; 1> 0; i——){
vysledek = i;

}

return vysledek;

float euler(int presnost){

float e = 0.0;
for(int i = 0; i <= presnost; i++){
e += (1/fact(i));

return e;
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Kapitola 28

Prevody datovych typu

Mozné jste se jiz pfi programovani dostali do situace, kdy si program délal s ¢isly a datovymi typy co
chtél. Mohlo to byt tim, ze s ¢isly pracoval jako s jinym datovym typem, nez bychom zrovna potiebovali.
Pokud chceme mit jistotu, jaky datovy typ z dané operace vyjde, pouzijeme funkce pro prevod datovych

typu.

28.1 char()

Jak uz jsme si fekli pred casem, i datovy typ char je vlastné ¢islo, které odpovida ¢islu znaku v ASCII
tabulce.

Serial.println(char(107)); //vypise: k

28.2 byte()

Ptevede danou hodnotu na datovy typ byte. Pokud je hodnota vétsi nez rozsah tohoto typu, vysledna
hodnota se #idi pravidlem:

vysledek = vstup % 256;

int a = 255;
Serial.println(byte(a)); //vypise: 255

28.3 int(), long(), float()

Konverze téchto typu probihd stejné jako u téch predchozich. Rozdilem je pouze jiny rozsah vychozich
hodnot.

float a = 12.345;
Serial.println(int(a)); //vrati 12
Serial.println(float(a), 3); //vrati 12.345
Serial.println(long(a)); //vrati 12
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Kapitola 29

Zvuk a ton

Zvuk si muzeme predstavit jako mechanické kmity ¢dstic vzduchu ¢ jiného materidlu. Slysime, protoze
kmitajici ¢astice narazeji do usniho bubinku a rozkmitavaji ho. Jednotlivé vlny jsou prevadény na nervové
signdly, které jsou poté zpracovany mozkem. Jednoduchym piikladem zvukové viny muze byt napiiklad
sinusoida.

Obrazek 29.1: Graf funkce sinus

Ve skutecnosti ale nejsou zvukové viny idedlni a matematicky pfesné popsatelné jako sinusoida. Jejich
zédznam muze vypadat tfeba takto:

Obrazek 29.2: Graf zdznamu zvukové stopy
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U Arduina je mozné generovat zvuk pouze v nejjednodussi podobé. Neumozinuje totiz generovat analogové
hodnoty. Rozlisuje tedy pouze 0V a 5V. Vyslednd vlna nazyvana squarewave vychazejici z Arduina vypada
ptiblizné takto:

Voltage, V

Time, t
Obrazek 29.3: Graf Squarewave
Vyska ténu zavisi na frekvenci, to je pocet opakovani , hiebenu“ vlny za jednu sekundu, coz vztazeno na

Arduino znamend pocet zmén z 0 na 5V za sekundu. Jednotkou frekvence je hertz (Hz). Lidské ucho je
schopné rozlisit ptiblizné tény mezi 20 Hz a 20 000 Hz. Rozsah se vSak 1isi mezi jedinci.

29.1 tone()

Funkce tone slouzi ke generovani ténu. M4a dva povinné a jeden nepovinny parametr. Prvnim z nich je

pin, na kterém bude pfipojen reproduktor, druhym je frekvence ténu a nepovinny parametr je délka tonu
v milisekundéach.

29.2 noTone()

Touto funkei se vypne generovany tén na daném pinu. Pouziva se tedy, kdyZ neni nastavena délka ténu
ve funkei tone().
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29.3 Priklad: Triténovy bzucak

Vytvorime si piiklad, ve kterém budeme vybirat tén pomoci tii tlacitek. Abychom nemuseli zadavat
frekvenci tonu stéle jen Cisly, existuje jakysi ”slovnik”, ve kterém je vzdy ndzev tonu a patiiéna frekvence.
Do programu se piidé prikazem #include ” pitches.h” umisténym na zacatku programu. Poté jesté musime
soubor fyzicky piidat k programu. Pod ikonou pro spusténi Sériové komunikace naleznete Sipku, kterd
rozevie rozbalovaci nabidku. Zvolime moznost New Tab a do pole pro nézev zaddme pitches.h. Do vzniklé
zalozky zkopirujeme obsah souboru pitches.h. Poté vSe zapojime podle schématu. Budeme potiebovat:

. Arduino
. \Piezzo reproduktor

. Nepajivé kontaktni pole s vodici

1
2
3
4. 3x tlacitko
5. 3x 10 kohm resistor
6

. 1x 100 kohm resistor (doporuceny k Piezo)

-

8 6
DIGITAL

—-r

GND
PWM = ~

scL
SDA
AREF
]
=
PWM ©
PWM ©

Arduino {UN®’

1 |
25

www arduino.oc

ANALOG IN
'nd Vin 0 123 45

Made with [ Fritzing.org

Obrézek 29.4: Buzzer s tlacitky
Program poté vypada ndsledovné (t6ny zdlezi na nasem vybéru):
#include "pitches.h”

void setup() {

}
void loop() {
if(digitalRead(5) == 1){
tone(2, NOTE_A4, 200);
}

if(digitalRead(4) == 1){
tone(2, NOTE_C5, 200);

if(digitalRead(3) == 1){
tone(2, NOTE_E5, 200);
}
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Kapitola 30
Segmentové displeje

Obcas se hodi, kdyZz muzeme piimo zobrazit ur¢ity znak, nebo ¢islo bez pouziti sériové komunikace.
K tomuto ucelu slouzi riuzné displeje. Nyni se nebudeme zabyvat LCD displeji, ale podivame se na
nejjednodussi zpusob zobrazovani, kterym jsou segmentové displeje. Jednd se nékolik LED diod zalitych
v jednom pouzdie, které dohromady vytvafeji znaky. Casto maji tyto LED diody spolecnou jednu z
nozicek. Podle typu je to bud'to anoda, nebo katoda (typ lze vyécist v dokumentaci daného displeje).
Nejcastéjsim typem je sedmisegmentovy displej, ktery jisté vSichni zname.

30.1 Sedmisegmentovy displej

Tento displej je dobfe zndmé osmicka, kterou muzeme najit v pokladnach, ruznych ¢itac¢ich a dalsich
zobrazovacich zafizenich. Vétsinou méd sedm vyvodu pro jednotlivé segmenty ¢isla, vyvod pro tecku a
spolecnou anodu/katodu.

Obrazek 30.1: Sedmisegmentovy displej
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V dokumentaci od vyrobce nalezneme mimo jiného i vnitini zapojeni displeje.

Obrazek 30.2: Vnitini schéma sedmisegmentového displeje

V tomto piipadé mame displej se spoletnou anodou. Jednotlivé segmenty se tedy budou zapinat tim, ze
nastavime logickou hodnotu jim odpovidajicim pinim na LOW. Spole¢na anoda bude ptipojena k +5V.

Aijoulhipl =

-
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434V
vas
s

— —WMd
e
G
ano

Made with [ Fritzing.org

Obrézek 30.3: Zapojeni sedmisegmentového displeje

86



Program, ktery na displeji vypise ¢isla od 0 do 9, bude vypadat nasledovné:

byte segmenty[8] = {2,3,4,5,7,8,9,10};
//jake segmenty se pouzivaji pri jakem cisle
byte cislice[10][8] =
{{1,0,1,1,0,1,1,1},{0,0,0,0,0,1,1,0},
{0,1,1,1,0,0,1,1},{0,1,0,1,0,1,1,1},
{1,1,0,0,0,1,1,0},{1,1,0,1,0,1,0,1},
{1,1,1,1,0,1,0,1},{0,0,0,0,0,1,1,1},
{1,1,1,1,0,1,1,1},{1,1,0,0,0,1,1,1} };
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void setup() {

for(int i = 0; i < 8; i++){
pinMode(segmenty[i], OUTPUT);
digitalWrite(segmenty][i], LOW);
delay(500);
digitalWrite(segmentyl[i], HIGH);

}

for(int i = 0; i < 10; i++){
for(int j = 0;j < 8; j++){
if(cislice[i][j] == 1){

digitalWrite(segmenty/[j], LOW);

}
else{
digitalWrite(segmenty/[j], HIGH);
}
}
delay(1000);
}

for(int i = 0; 1 < 8; i++){
digitalWrite(segmentyl[i], HIGH);
}

void loop() {
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30.2 Vicesegmentové displeje

Segmentovych displeju existuje celd fada. Muze se jednat o displeje schopné zobrazit pouze znak 1, aZ
po Sestndcti a vicesegmentové displeje pro zobrazovani pismen a dalsich znaku. Jelikoz je pouziti stejné
jako u sedmisegmentovych, jen s jinym poc¢tem pinu, nebudeme se jimi vice zabyvat.

Obrazek 30.4: Dvousegmentovy displej

\i/)

/N

Obrézek 30.5: 16 segmentovy displej
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Kapitola 31

Priklad: Klavir

V tomto piikladu si ukazeme, jak vytvorit jednoduchy klavir s moznosti volby mezi oktavami pomoci
potenciometru. Cislo oktavy si nechame posilat pomoci sériové linky. Budeme potiebovat:

1. Arduino

2. |Piezzo reproduktor

©w

Nepajivé kontaktni pole s vodici

e~

12x tlacitko

12x 10 kohm resistor

[

S

1x 100 kohm resistor (doporuceny k Piezo)

=

Potenciometr

Na nepdjivém kontaktnim poli poté tlacitka poskladdme jako na klaviatufe. Jedna oktdva mé sedm bilych
klaves a pét cernych. Kazdé klavese bude odpovidat jedno tlacitko.

¢ d e f g a h

Obréazek 31.1: Klaviatura
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Made with [ Fritzing.org
Obréazek 31.2: Klavir

Opét musime k programu pridat soubor pitches.h, ktery obsahuje frekvence jednotlivych tént. Budeme
vybirat ze ¢tyt oktdv.

#include "pitches.h”;
byte oktava;

byte piezo = 12;

byte klavesy[12] = {6,7,5,8,4,3,9,2,10,1,11,0}; //piny jednotlivych tlacitek zleva doprava

//tony v jednotlivych oktavach

int oktavy[4][12] =

{{NOTE_C3, NOTE_CS3, NOTE_D3, NOTE_DS3, NOTE_E3, NOTE_F3,
NOTE_FS3, NOTE_G3, NOTE_GS3, NOTE_A3, NOTE_AS3, NOTE_B3},

{NOTE_C4, NOTE_CS4, NOTE_D4, NOTE _DS4, NOTE_E4, NOTE_F4,
NOTE_FS4, NOTE.G4, NOTE_GS4, NOTE_A4, NOTE_AS4, NOTE_B4},

{NOTE_C5, NOTE_CS5, NOTE_D5, NOTE_DS5, NOTE_E5, NOTE_F5,
NOTE_FS5, NOTE_G5, NOTE_GS5, NOTE_A5, NOTE_AS5, NOTE_B5},

{NOTE_C6, NOTE_CS6, NOTE_D6, NOTE_DS6, NOTE_E6, NOTE_F6,
NOTE_FS6, NOTE_G6, NOTE_GS6, NOTE_A6, NOTE_AS6, NOTE_B6} };

void setup() {
tone(piezo, 440, 500);
}

void loop() {
oktava = map(analogRead(A0),0,1023,0,3);
for(int i = 0; 1 < 12; i++){
if(digitalRead(klavesyl[i]) == HIGH){
tone(piezo, oktavy[oktaval[i], 100);
}

Pokud se nedari nahrdt program do Arduina, odpojte napdjeni desky tlacitek. Po uploadu programu je
opét pripojte.
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C4st VIII

Arduino jako klavesnice a mys
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V této ¢asti se podivame na jiz difve zminiované desky, které jsou zalozeny na ¢ipu ATmega32u4. Ukdzeme
si, jak se muze Arduino s timto ¢ipem vydéavat za kldvesnici, nebo mys. Také si podrobné popiSeme funkce
Arduino Esplora.
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Kapitola 32
Uvod

\ jsem se zminil o Sesti Arduinech, jejichz mozkem je procesor ATmega32u4. Byly to
desky |Arduino Micro|, Lilypad Arduino, |Arduino Leonardo, Arduino Ytun| Arduino Esplora a |/Arduino
Robotl. Jejich nejvétsi vyhodou je to, ze ke komunikaci s PC nepotiebuji zadny ptrevodnik. Pouzity ¢ip
ma totiz serial-USB pievodnik pfimo v sobé. Diky absenci tohoto prostfednika je daleko jednodussi
naprogramovat Arduino tak, aby se vyddvalo za mys ¢i kldvesnici (nebo oboje dohromady). V dnesnim
¢lanku se budeme zabyvat hlavné deskami |Arduino Leonardo| a |Arduino Esplora. Popsané postupy jsou
v8ak vétsinou pouzitelné u vsech desek.

Nize popsané funkce muze vyuzivat i Arduino DUE. Nem4 sice procesor ATmega32u4, ale jiny, ktery
také pracuje bez pifidavného pievodniku a muze vystupovat jako vstupni zaiizeni pro PC.

Prevodniky dalsich desek jsou vétsinou zaloZeny na ¢Gipu ze stejné rady, jako je ATmega32u4. Neni tedy
nemozné naprogramovat i jiné desky jako vstupni zatizené pro PC. Jednd se ale vétsinou o meoficidlni
postupy. Jeden z nich naleznete napriklad zde[EN] — vse vsak na vlastni nebezpeds.
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Kapitola 33

Arduino Leonardo

DIGITAL (PWM~)
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Obréazek 33.1: Arduino Leonardo

Leonardo je velmi podobné dalsim deskdm z hlavni fady. Jelikoz ma standartni rozlozeni konektoru,
funguje s nim vétsina shieldu uréend pro Uno a dalsi. Co se funkénosti tyce, neni oproti ostatnim nijak
omezeno. Navic ma velkou vyhodu, a to pravé v pouzitém procesoru. Diky nému je jeho standartni
sarzenal“ funkci rozsffen o ty, které z desky udélaji mys nebo kldvesnici. Pojdme si nyni predstavit
jednotlivé funkce, které muzeme pouzit.

Mize se stdt, zZe Arduino nepijde znovu naprogramovat. Pred uploadem programu totiz musi byt ¢ip
resetovdn. Za normdlnich okolnosti reset probihd na dalku pres USB. MuzZe se vsak stdt, Ze ¢ip zrovna
déld néco jiného a upload skonci chybou. Napriklad: ”Could not find Leonardo on the selected port.”V
tomto pripadé musime éipu s nahrdvanim pomoci. Pred spusténim uploadu zmdckneme a drzime tlacitko
RESET na desce. Poté zahdjime upload. Ve stavovém tddku se objevi: ”Compiling sketch...”. Jakmile
tento ndpis zmizi a vystridd ho: ”Uploading. ..”, pustime tla¢itko RESET. Poté by se mél program v
poradku nahrdt.

Také si musime uvédomit, ze pii pouzivani nasledujicich funkci pfebird Arduino kontrolu nad PC. Muze
se tedy stat, ze Arduino zasila 100 stiska kldvesy za sekundu, coz se pocitaci libit nebude. Pokud se
dostaneme do této situace, odpojime Arduino od USB. Pti dalsim pfipojeni ihned zméackneme tlacitko
RESET a poté postupujeme tak, jak bylo popsano vyse.
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Kapitola 34

Mouse

Prvni skupinou jsou funkce pro ovladani mysi. Ty umoznuji ovladat pohyb kurzoru, zmacknuti tlacitek
a rolovan{ kolecka mysi. Prvnf z funkci je Mouse.begin(), kterd iikd programu, Ze ma ocekavat praci s
mysi. Vétsinou se umistuje do bloku setup(), ale nen{ to podminkou. Musi viak byt umisténa v téle funkce
(setup, loop, nebo uzivatelem vytvorené). S touto funkei tizce souvisi Mouse.end(), kterd ovldddni mysi
ukongéi.

void setup() {
Keyboard.begin();

//prikazy mysi
Keyboard.end();

}

void loop() {}
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34.1 Mouse.click()

Dalsim pifkazem je Mouse.click(), ktery odpovidd zmécknuti a uvolnén{ vybraného tlacitka. Pokud do
zavorek neuvedeme zadny parametr, je prikaz vyhodnocen jako zmécknuti levého tlacitka. V opacném
piipadé muze parametr nabyvat téchto hodnot:

e MOUSE_LEFT - stisk levého tlac¢itka mysi (vychoz{ hodnota)
e MOUSE_RIGHT - stisk pravého tlacitka
e MOUSE_MIDDLE - stisk prostiedniho tlac¢itka (kolecka)

Mgjme tii tla¢itka (LEFT, MIDDLE, RIGHT) zapojend na piny 10, 9, 8. Tyto tla¢itka budou fungovat
jako ty u mysi.

byte pin[3] = {8,9,10};
byte tlacitko[3] = {MOUSE\_LEFT, MOUSE\_MIDDLE, MOUSE\_RIGHT};
byte i;

void setup() {
Mouse.begin();
for(i=0;1 < 3; i++){
pinMode(pin[i], INPUT);
}

}

void loop() {
for(i = 0;1i < 3; i++){
if(digitalRead(pin[i]) == HIGH){
Mouse.click(tlacitkoli]);
}
}

delay(100);
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34.2 Mouse.move()

Piikaz Mouse.move(x,y,kole¢ko) slouz{ k pohybu kurzoru mysi po obrazovce a také k pohybu kolecka.
Dulezité je si uvédomit, ze pohyb kurzoru pomoci tohoto piikazu neni absolutni, ale relativni. Piikaz
Mouse.move(10,-10,0) tedy neposune kurzor na soufadnice x = 10, y = -10, ale zmén{ soufadnice vuci
aktudlni poloze kurzoru, tedy o 10 doprava a o 10 nahoru. Berme na védomi, ze osa x lezi na horni hrané
obrazovky, osa y na levém okraji a poc¢atek os je v levém hornim rohu. Pro pohyb kurzoru z leva doprava
muzeme tedy vyuzit pfedchozi zapojeni a kdd:

byte pin[3] = {8,9,10};
byte i;

void setup() {
Mouse.begin();
for(i = 0;i < 3; i++){
pinMode(pin[i], INPUT);
}

}
void loop() {
if(digitalRead(pin[2]) == HIGH){
Mouse.move(1,0,0);
}

else if(digitalRead(pin[0]) == HIGH){
Mouse.move(—1,0,0)
}

delay(3);

)

34.3 Mouse.press(), Mouse.release() a Mouse.isPressed()

Dalsim pifkazem je Mouse.press(). Ten slouz{ ke zmacknut{ tlacitka a jeho drzeni. Aby tlacitko nezustalo
zmécknuté naporad, existuje piikaz Mouse.release(), ktery zmécknuté tlacitko uvolni. Poslednim ptikazem
je teftbfMouse.isPressed(), ktery zjistuje, jestli je néjaké tlacitko stisknuté. Parametr viech funkci muze
nabyvat stejnych hodnot jako u Mouse.click(). Jeho vychoz{ hodnota je také MOUSE_LEFT.

34.4 Priklad: Mys

Vyuzijeme jiz hotové zapojeni, ke kterému ptridame ctyti tlacitka (kazdé odpovidajici jednomu sméru).
Rolovéani kolecka pro zjednoduseni vynechame. Budeme potiebovat:

1. |Arduino Leonardo, nebo jiné zminéné v ivodu

2. Nepajivé kontaktni pole s vodici

3. Tx tlacitko

4. 7x 10 kohm resistor
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byte smery[4] = {10,8,9,11}; //nahoru, dolu, doprava, doleva
byte pinyTlacitka[3] = {4,3,2}; //leve, prostredni, prave

byte tlacitka[3] = {MOUSE_LEFT, MOUSE_MIDDLE, MOUSE_RIGHT};

byte posledniStavTlacitek[3] = {LOW,LOW,LOW};
int hodnotySmeru[4][2] = {{0,-1},{0,1},{1,0},{—1,0}};
//nahoru, dolu, doprava, doleva

byte i;

int limitPohyb = 2;

//jak casto se bude pohybovat mysi

long posledniPohyb = 0;

//promenna pro ulozeni casu posledniho odeslani prikazu

void setup() {
Mouse.begin();
for(i=0;i <= 2; i++){
pinMode(pinyTlacitkal[i], INPUT);
}

for(i = 0; i <= 3; i++){
pinMode(smery[i], INPUT);
}

}

void loop() {
for(i=0; i <= 2; i++){
if(digitalRead(pinyTlacitkali]) != posledniStavTlacitek[i]){
if(digitalRead(pinyTlacitka[i]) == HIGH){
Mouse.press(tlacitkal[i]);

}

else{
Mouse.release(tlacitkal[i]);

}

posledniStavTlacitek[i] = !(posledniStavTlacitek][i]);

}

if(posledniPohyb + limitPohyb < millis()){
for(i = 0; i <=3; i++){
if(digitalRead(smery[i]) == HIGH){
Mouse.move(hodnotySmerul[i][0],hodnotySmeruli][1],0);
}
}

posledniPohyb = millis();
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Kapitola 35

Keyboard

Jak uz nézev napovidé, druhd ¢dst funkei slouzi k odesildni piikazu ve formé dhozu kldves. Jak jisté
pozname, jsou si funkce pro Mouse a Keyboard velmi podobné. Nalezneme zde dvojici funkci Keybo-
ard.begin() a Keyboard.end() slouzici pro zahéjeni a ukoné¢eni odesilani ithozu kldves.

35.1 Keyboard.write()

Pitkazem Keyboard.write() se odesle jeden tihoz klavesy. Parametrem je dand kldvesa. Pokud chceme
odeslat znak, stac¢i volat funkci s parametrem znaku v uvozovkéach, nebo s jeho odpovidajicim ¢islem
v ASCII tabulce. Kdyz chceme stisknout néjakou z funkénich klaves (CTRL, F1...), muzeme vyuzit
preddefinované konstanty. Jejich seznam nalezneme v oficialni dokumentaci. Vytvoime si program, ktery
nas po zmacknuti tlacitka pozdravi.

byte tlacitko = 10;

void setup() {
Keyboard.begin();
pinMode(tlacitko, INPUT);

}

void loop() {
if(digitalRead(tlacitko) == 1){
Keyboard.write(’A’);
Keyboard.write('h’);
Keyboard.write('0");
Keyboard.write(’]’);

delay(1000);
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35.2 Keyboard.press(), Keyboard.release() a Keyboard.releaseAll()

Funkce Keyboard.press() slouzi k odeslani informace, Ze je zmacknuty znak. Odeslany znak je stéle
zmacknuty, dokud nedojde k jeho uvolnéni pomoci funkce Keyboard.release(), ktery uvolni prave
dany znak, nebo Keyboard.releaseAll(), kterd uvolni vSechny stisknuté znaky. Jako demonstraci si
vytvoime herni konzoli pro ovladani hry Sonic. Vyuzijeme zapojeni z piikladu s mysi. K ovladani hry
slouzi klavesy a jim odpovidajici hodnoty: doleva — KEY_LEFT_ARROW, mezernik — 32 a doprava —
KEY_RIGHT_ARROW.

byte pinyTlacitek[S] = {11,10,9}; //doleva, nahoru, doprava

byte posledniStavTlacitek[3] = {LOW,LOW,LOW};

byte tlacitka[3] = {KEY_.LEFT_ARROW, 32, KEY_RIGHT_ARROW};
byte i;

void setup() {
Keyboard.begin();
for(i=0;1i < 3; i++){
pinMode(pinyTlacitek[i], INPUT);
}

}

void loop() {
for(i=0;1 < 3; i++){
if(digitalRead(pinyTlacitekl[i]) != posledniStavTlacitek][i]){
//abychom PC nezahltili,posleme prikaz
//pouze kdyz se zmeni stav tlacitka
if(digitalRead(pinyTlacitek[i]) == HIGH){
Keyboard.press(tlacitkali]);

}

else{
Keyboard.release(tlacitkali] );
}

//zmena stavu tlacitka v poli pomoci negace

posledniStavTlacitek[i] = !(posledniStavTlacitek|i]);
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35.3 Keyboard.print() a Keyboard.println()

Dals{ dvojici funkef jsou Keyboard.print() a Keyboard.println(). Stejné jako u sériové komunikace,
i zde je rozdil v tom, Ze po piikazu Keyboard.println() nésleduje odiddkovani. Parametrem obou funkei
muZe byt znak, nebo Fetézec znaku. Pokud je Keyboard.println() voldna bez parametru, dojde pouze k
odiadkovani. Program se stejnou funkcénosti jako predchozi, jen s kratsim zdpisem muze vypadat takto:

byte tlacitko = 10;

void setup() {
Keyboard.begin();
pinMode(tlacitko, INPUT);
}

void loop() {
if(digitalRead(tlacitko) == 1){
Keyboard.print( );
}

delay(1000);
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Kapitola 36

Arduino Esplora

" #—— ARDUINO
«q

L_HESPLORA

Obrazek 36.1: Arduino Esplora

Arduino Esplora se od ostatnich desek velmi li$i a to nejenom svym tvarem, ale i tim, Ze na ném najdeme
spoustu pridavnych periferii, jako piezo bzucak, teplomér, joystick, nebo tlac¢itka. Také se mirné lisi ve
zpusobu programovani. Arduino Esplora se totiz tvaii stejné jako Leonardo, jen ma vlastni knihovnu
pifkazu (balicek funkef), které slouzi k vyuziti viech ¢asti desky. U této verze je jesté vice nez u ostatnich
patrné snaha o zjednoduseni programovani a minimalizaci zapojovani. Je tedy urcena pro vsechny, ktefi
se nechtéji moc zdrzovat spravnym zapojenim komponent a chtéji rovnou programovat. Abychom mohli s
Esplorou pracovat, musime na zacatek programu vlozit: #include jEsplora.hj. Pojd'me si nyni predstavit
funkce pro pracovani s jednotlivymi ¢dstmi desky.
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36.1 Joystick

Joystick jisté vsichni znate z riznych hernich konzoli. Jednd se o zafizeni, které umoznuje ovladani ve dvou

osach. Joystick Arduina Esplora m4 navic tlacitko, k jehoz zmacknuti dojde pfi stlaceni joysticku smérem k

desce. Pro ¢teni hodnot z joysticku se pouzivaji funkce Esplora.readJoystickX () a Esplora.readJoystickY ().
Ty vraci hodnoty od -512 do 512. Pro osu x jsou zdporné hodnoty ve sméru doleva a kladné doprava. Po

ose Y jsou kladné hodnoty nahoru a zaporné dolu. Pokud je tedy joystick nevychyleny, jeho soufadnice

jsou x=0, y=0. Pro zjisfovani stavu tlacitka se pouzivd funkce Esplora.readJoystickButton(). Pokud

je tlagitko zmacknuto, vraci hodnotu LOW. Sestavme si aplikaci, kterd bude pomoci joysticku ovladat
kurzor mysi a po jeho zmacknuti dvakrat klikne levym tlacitkem.

#include <Esplora.h>
int x.y;

void setup(){
Mouse.begin();
}

void loop(){
x = map(Esplora.readJoystickX(), —512, 512, 2, —2);
y = map(Esplora.readJoystickY (), —512, 512, —2, 2);
Mouse.move(x,y,0);
delay(1);

if(Esplora.readJoystickButton() == LOW){
Mouse.click();
delay(100);
Mouse.click();

36.2 Smeérova tlacitka

Rozlozeni ¢tyfech velkych tlacitek piimo vybizi k jejich pouziti jako smérové klavesy. Nikde vSak neni
psédno, ze musi byt pouzity pravé na sméry. Pomoci nich mohou byt vytvofeny tieba ruzné funkéni
kldvesy. Ke zjisténi stavu tlacitek slouzi funkce Esplora.readButton(). Stejné jako u joysticku i zde
vraci funkce hodnotu LOW, pokud je tlacitko stisknuté. Funkce ma jeden parametr, ktery muze nabyvat
¢tyt hodnot, a to:

e SWITCH_UP - nahoru

e SWITCH_DOWN - dola

e SWITCH_LEFT - doleva

e SWITCH_RIGHT - doprava

Herni konzole pro hru ovladanou Sipkami tedy muze vypadat takto:
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#include <Esplora.h>

byte sipky[] = {SWITCH_UP, SWITCH.DOWN, SWITCH_LEFT, SWITCH_RIGHT};

byte zkratky[] = {KEY_UP_ARROW, KEY_-DOWN_ARROW, KEY_LEFT_ARROW,
KEY_RIGHT_ARROW};

byte posledniStav]] = {1,1,1,1};

byte i;

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

void loop(){
for(i=0;1i < 4; i++){
if(Esplora.readButton(sipky[i]) != posledniStav][i]){
if(Esplora.readButton(sipkyli]) == LOW){
Keyboard.press(zkratky/[i] );
}

else{
Keyboard.release(zkratky[i]);

posledniStav[i] = !(posledniStavli]);

Voficidlni dokumentaci funkce readButton() nalezneme popis dalsich parametri. Viechny viak slouzi k

prdci se ¢tyrmi zdkladnimi tlacitky a jsou tedy shodné.

36.3 Linearni potenciometr

Linearni potenciometr, anglicky nazyvany slider, je umistén pii dolnim okraji desky. Funguje stejné, jako
nam dobfe zndmé potenciometry. Lisi se pouze v mechanické konstrukci. Pro ¢teni hodnot se pouziva
funkceEsplora.readSlider(). Ta vraci hodnoty od 0 do 1023. Na nule je hodnota funkce, kdyz je posuvnik
potenciometru vpravo. Vlevo je to 1023. Piikladem muze byt jednoducha funkce odesilajici hodnoty ze

slideru.

#include <Esplora.h>
int hodnota;

void setup(){

Serial.begin(9600);
}

void loop(){
hodnota = Esplora.readSlider();
Serial.println(hodnota);
delay(500);
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36.4 Mikrofon

Dalsim pridavnym hardwarem je standartni elektretovy mikrofon. Ten zde slouzi prevazneé k zjisténi inten-
zity okolnfho hluku nez k jinym audio téelim. Pro ¢tenf hodnot slouzi funkce Esplora.readMicrophone().
Ta vraci hodnoty v rozmezi 0 az 1023. Jako piiklad si uved me jednoduchou aplikaci, kterd bude po sériové
lince vypisovat ,audiovinu“ se vzorkovaci frekvenci 1 kHz (kolikrdt za sekundu dojde k méfent). Pokud
bychom takovouto vlnu piehrali, bude velmi zdeformovand. Pro lidské ucho se totiz doporucuje vzorkovaci
frekvence 40kHz a vySsi. Spousta zvukovych informaci se tedy pii 1 kHz ztrati.

#include <Esplora.h>
int hodnota;

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

void loop(){
hodnota = Esplora.readMicrophone();
hodnota = map(hodnota, 0, 1023, 0, 50);
for(int i = 0; i < hodnota; i++){
Serial.print(’|");
}

Serial.printIn();
delay(1);

36.5 Svételny senzor

Svételny senzor zde neni nic jiného, nez obyéejny fotoresistor. Ke ¢teni hodnot se vyuziva funkce Esplora.readLightSensor()

kterd vraci hodnoty od 0 (pro tmu) do 1023 (pro svétlo). Piiklad prace s méfenim svétla je stejny jako
u mikrofonu, jen se zaménénim funkci pro ziskdni hodnot, ¢ili:

hodnota = Esplora.readLightSensor();

36.6 Teplomeér

Arduino Esplora m4 také piimo na desce teplomér. Ten méif teplotu ve stupnich Celsia, nebo Fahrenheita.
Pfipomenme si prevodni vztah, kdy °C' = (°F—32)x(5/9). Ve fyzice se ¢astéji pouziva Kelvinova stupnice.
Jeji nula je definovand jako absolutni nula (0° = —273,15°C'). Velikost jednoho stupné Kelvina odpovida
jednomu stupni Celsia, jen je celd stupnice posunuta smérem k absolutni nule. Pro ziskdni nameérené
teploty slouzi funkce Esplora.readTemperature(). Funkce mé jeden parametr, ktery nabyva dvou
hodnot (podle volby pozadované stupnice). Pro hodnotu DEGREES_C vriti funkce hodnotu ve stupnich
Celsia (od -40 do 4150 °C). Pro parametr DEGREES_F bude vricena hodnota ve stupnich Fahrenheita
(od -40 do 4302 °F). Nize vidite program, ktery bude pfi zmécknut{ tlacitka kazdou sekundu vypisovat
naméiené hodnoty pres sériovou linku.
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#include <Esplora.h>
int hodnota;

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

void loop(){
if(Esplora.readButton(SWITCH_UP) == LOW){
hodnota = Esplora.readTemperature(DEGREES_C);
Serial.print(hodnota);
Serial.println( );
delay(1000);

Vice o Celsiové stupnici naleznete na Wikipedii.

36.7 Akcelerometr

Akcelerometr je soucdstka schopnd méfit [zrychleni. U Arduina Esplora jej nalezneme ve verzi, kterd je
schopné detekovat zrychleni ve tfech kolmych osich (x, y, z). Nalezneme ho uprostied desky. Na zatizen{
pusobi zrychleni, i kdyz je v klidu. Zrychleni totiz vyvoldva tihova sila, kterou na néj ptusobi zemé. Poté
zavisi na hlu desky viéci zemi, jakou bude zrychleni mit velikost v jednotlivych osach. Pokud je namétend
hodnota zrychleni na néjaké ose nula, znamend to, Ze pravé pusobi kolmo na danou osu. Osa X jde od
stfedu Esplory smérem ke tlac¢itkim. Osa Y ze stfedu k USB portu a osa Z ze stiedu vystupuje kolmo nad
desku. Pokud tedy Esplora lezi na vodorovné podlozce, mély by byt hodnoty: x = 0, y = 0 a z pfiblizné
150. Ke ¢teni hodnot se pouziva funkce Esplora.read Accelerometer() s parametrem se tfemi moznymi
hodnotami: X_AXIS, Y_AXIS a Z_AXIS. Pro demonstraci muzeme vyuzit piiklad z dokumentace. Ten
nam bude posilat po sériové lince naméfené hodnoty zrychleni na jednotlivych osach.

#include <Esplora.h>

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

void loop(){
int xAxis = Esplora.read Accelerometer(X_AXIS);
int yAxis = Esplora.read Accelerometer(Y_AXIS);
int zAxis = Esplora.read Accelerometer(Z_AXIS);

);
Serial.print(xAxis);
).

Serial.print(
(
Serial.print(
(
(

Serial.print(yAxis);
Serial.print );
Serial.println(zAxis);

delay(500);
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36.8 Piezo bzucak

Na desce také najdeme bzuédk, ktery jsme si uz Pouziti je stejné, jen ubyde para-
metr pro vystup, na kterém se tén generuje. Pomoci funkce Esplora.tone() se generuje tén. Funkce

ma& jeden povinny parametr pro frekvenci a nepovinny parametr pro trvani téonu. Toén se vypne funkei
Esplora.noTone().

36.9 RGB LED

Na pravé strané slideru nalezneme tiibarevnou LED diodu. Od kazdé barvy je mozné nastavit 256 ruznych
sytosti (0 — 255). Méme-li tii barvy, miizeme celkové generovat az 256 riznych barev. K ovladani se
ndm nabizeji ¢tyfi ruzné funkce. Esplora.writeRed(), Esplora.writeGreen() a Esplora.writeBlue()

slouzi kazd4 ke generovéani jedné barvy, kdy parametrem je jejich jas v rozsahu 0 az 255. Funkce Esplora.writeRGB()

je shrnutim pfedchozich funkei do jedné. M4 tii parametry, a to jas Cervené, zelené a modré (v tomto
poradi). Vyzkousejme si mixovén{ barev pomoci slideru a joysticku.

#include <Esplora.h>
int r,g,b;

void setup(){

}

void loop(){
r = map(Esplora.readJoystickX(), —512, 512, 0, 255);
¢ = map(Esplora.readJoystickY (), —512, 512, 0, 255);
b = map(Esplora.readSlider(), 0, 1023, 0, 255);

Esplora.writeRGB(r,g,b);

36.10 Neoficialni pinout

Oficialni dokumentace se nezminuje o jedné véci a to o vyuziti pint na predni strané desky. Leva ¢ast
je bohuzel neptipojend a slouzi pouze k lepsimu mechanickému uchyceni piipadnych rozsiteni. Prava
¢ast vSak nabizi nékolik vyuzitelnych pintu. Velice dobie zpracovany popis pinu desky nalezneme v tomto
dokumentu. Zde nés budou zajimat hnédé vyznacené piny. Pod jejich ¢islem je muzeme pouzivat pomoci
standartnich funkei, jako digitalRead(), digitalWrite() a dalsich. Nikoliv tedy Esplora.read. ..

Neoficialni popis pini pochdzi z webu [pighixzx.tumblr.com. Zde naleznete graficky vyborné zpracované

rozloZeni pini a soucdstek vétsiny desek Arduino a spoustu dalsich véetné doporuceného zapojeni dalsich
pridavnijch komponent.
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Cast IX

Processing
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V této casti se budeme vénovat vyvojovému prostiedi Processing. Postupné se podivame na hlavni ¢asti
tohoto prostiedi a ukdzeme si jak funguji.
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Kapitola 37

Uvod

I kdyz by se mohlo zdét, ze spolu projekty Arduino a Processing moc nesouvisi, ve skutecnosti tomu
tak neni. Processing se sice nepouziva na programovani hardware, ale myslenka obou prostiedi je stejna.
Ma4 pfiiblizit programovani i neprograméatorum jednoduchou cestou. Prostiedi mé vlastni stejnojmenny
programovaci jazyk, ktery vychazi z jazyka Java a znacné jej zjednodusuje. D4 se zde vSak pouzit i vétsina
piikazu z tohoto jazyka. Vyvojové prostiedi stdhneme z oficialni strankyl Po kliknuti na download se
zobraz{ nabidka s ruznymi opera¢nimi systémy (Windows, Linux a Mac OS X), ve které si vybereme a
stdhneme vhodnou verzi. Silnou strankou jazyka Processing jsou jeho grafické aplikace. Jednoduse se v
ném daji kreslit plosné a po néjakém case i prostorové geometrické utvary.

Velmi zajimavd instruktazni videa s ukdzkami programi vytvorengch v tomto prostiedi naleznete na jeho
oficidlnich strankach.
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Kapitola 38

Seznameni

Po rozbaleni stazeného .zip archivu je prostfedi plné funkéni. Spustime jej pomoci programu proces-
sing.exe. Otevie se ndm okno velmi podobné Arduino IDE. Nejvice nds bude zajimat dvojice kulatych a
¢tvefice hranatych tlacitek v horni édsti. Jejich funkee je (zleva): spusténi programu, zastaveni programu,
vytvotreni nového programu, otevieni existujictho programu, ulozeni programu a tlacitko pro export kédu
v podobé spustitelné mimo Processing. I zde slouzi velkd bila plocha uprostied ke psani kédu. Pii pro-
gramovani se pouzivaji dvé zdkladni funkce: setup() a draw().

1 void setup() {}

2
3 void draw() {}
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Kapitola 39

Zaklad

Nez se pustime do grafickych aplikaci, ukazme si, jakym zpusobem se v Processing #{d{ chod programu.

39.1 Datové typy

Zde nés nectekd témér nic nového. Stejné jako u Wiring i zde existuji datové typy boolean, byte, char,
double, float, int a long. Navic se setkdme jesté s datovym typem color slouzicim k uchovani informace
o barvé.

39.2 Pole

I kdyz se zde s poli pracuje prakticky stejné tak jak zndme, daji se nalézt malé odlisnosti, které vsak
mohou zpusobit problémy. Hned zpusob vytvafeni poli je mirné jiny.

//misto

int a[5];

int b[5] = {1,2,3,4,5};

//se zde pouziva syntaxe

intﬂ a = new int[5]; //pro vytvoreni prazdneho pole o peti prvcich
int[] b = {1,2,3,8,20};

Prace s bunkami pole je stejna jako ve Wiring.

//nastaveni hodnoty bunky s danym indexem
int[] a = new int[5];
a[3] = 10; //nastaveni hodnoty bunky

Processing navic nabizi zajimavou funkci pro zjisténi délky pole.

int[] a = new int[5];
int I;

1 = a.length; //I obsahuje delku pole a — tj. 5
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Tato ¢ést je také velmi podobnd Wiringu. Pouzivaji se zde zdkladni porovnavaci operdtory, jimiz jsou !=,
<, >, ==, <= a >=. Podminky i cykly zde maji stejnou syntaxi, jakou jiz zndme.

//podminky
if (podminka){

//prikazy
}

else if(podminka){
//dalsi prikazy
}

else {
//a dalsi prikazy

//cyklus
for(int i=0; i<10; i++){
//prikazy

}

39.3 Vypis hodnot

Pro vypis textovych hodnot slouzi panel pod ¢asti pro psani kédu. Zde se v Arduino IDE zobrazuji
informace o prubéhu uploadu a podobné. K vypisu slouz funkce print() a println(), které funguji
stejné jako ndm zndmé Serial.print() a Serial.println().
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Kapitola 40

Kresleni

40.1 Vytvoreni kresliciho platna

Abychom méli kam kreslit, musime pro program vytvorit kreslici plochu. To se provadi pomoci piikazu
size(x,y). Je jasné, ze x a y jsou rozméry v jednotlivych osach. Nésledujici kéd tedy vytvoii kreslici platno
o rozmérech 500x500. Tim ndm zdroven vznikne nova vztazna soustava pro kresleni objektu. Dilezité je
vedet, jakym zpusobem jsou zde uréené osy. Jejich prusecik (pocédtek) nalezneme v levém hornim rohu
platna. Osa x je rovnobéznd s hornim okrajem a jeji hodnota roste smérem doprava. Osa y je na ni kolma.
Je tedy rovnobéznd s levym okrajem a roste smérem dolu (coz by mohlo zkuSené matematiky mast :) )

void setup() {
size(500,500);
}

void draw() {
}

W sketch_140306a =] = R

Obrézek 40.1: Hlavni okno programu v Processing

Zatim to neni z4dnd sldva — Sedy obdélnik a nic vic. Pojd'me si tedy ukézat, jak tento obdélnik vyplnit.
Meéjme na paméti, ze se objekty na platné vrstvi ve stejném potadi, v jakém je v programu vytvaiime.
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40.2 Barvy

K barvdm lze piistupovat ruznymi zptsoby. Vétsinou se nastavuji pomoci funkce color(), kterd mize mit
ruzny pocet parametru v zdvislosti na zpusobu jejtho pouziti.

//barva ve stupnich sede od cerne (0) po bilou (255)

color(gray);

//barva ve stupnich sede se sytosti od 0 do 255 (cim wvetsi alpha, tim sytejsi barva)
color(gray, alpha);

//barva zadana pomoci RGB — cervena, zelena, modra v rozsahu 0 az 255
color(r, g, b);

//barva RGB se sytosti (0—255)

color(r, g, b, alpha);

Témito funkcemi se ale jesté nic neprovede. Pouze vraceji hodnotu zadané barvy jako int. Pro nastavovani
barev jednotlivych ¢dst{ kreslici plochy slouzi nékolik funkei. Prvni z nich je background(), kterd zmén{
barvu celého pozadi. Jako jeji parametr muzeme pouzit préavé piedstavenou funkci color().

void setup(){
size(500,500);
background(color(0,255,0)); //nastavi pozadi platna na zelenou

}

void draw(){}

s ~
Wl sketch_140306a =] E=] =

Obréazek 40.2: Funkce background()

Kreslené ttvary maji vétsinou okraj a vypla. Pro nastaveni barvy okraje se pouzivd funkce stroke()
a pro vypln funkce fill(). Také muzeme programu fict, Ze si nepfejeme, aby okraj ¢i vypli zobrazoval.
Pomoci funke{ noStroke() a noFill() se tyto ¢dsti objektu zpruhledni. Pokud pouzijeme libovolnou z
téchto ¢tyr funkei, ovlivni vSechny utvary, které vytvoiime po jejich volani.
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40.3 Bod

S bodem se konecéné dostavame ke geometrickym tutvarum. Na pldtno jej nakreslime pomoci funkce
point(x,y). Pomoci dvou cyklu a pfedstavenych funkei si muzeme jednoduse vytvofit barevnou skilu
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dvou barev.
int[] pocatek = {20,20}; //pocatecni souradnice ,y

void setup(){
size(296,296);
}

void draw(){
for(int i = 0; i<256; i++){
for(int j = 0; j < 256; j++){
stroke(color(i,j,0));
point(i+pocatek[0], j+pocatek[1]);

Obréazek 40.3: Funkce stroke() a point()
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40.4 Useéka

K nakresleni tsecky se pouzivéd funkce line(x1, y1, x2, y2) se souradnicemi jejtho po¢dteéniho a kon-
cového bodu. Vykresleme si barevnou skélu stupnu sedé pomoci tsecek.

int delka = 100;
int[] pocatek = {20,20}; //pocatecni souradnice z,y

void setup(){
size(296,140);
}

void draw(){
for(int i = 0; i<256; i++){
stroke(i);
line(pocatek[0] + i, pocatek[1], pocatek[0] + i, pocatek[1] + delka);

Obrazek 40.4: Funkce stroke() a fill()
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40.5 Ctyithelnik

Ctyfihelnik je geometricky ttvar dany pomoci étyf bodi. V Processingu se nakresli pomoci funkce
quad(x1, y1, x2, y2, x3, y3, x4, y4), kde x1 — y4 jsou souradnice krajnich bodu. Funkci si predvedeme
na deltoidu (tvar klasického draka).

void setup(){
size(200, 300);
}

void draw(){
quad(40,100,100,40,160,100,100,200);
}

Obrazek 40.5: Funkce quad()
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40.6 Zvlastni pripady ctyrihelniku

Pro ¢tytihelniky, jejichz dvé protéjsi strany jsou stejné dlouhé (Etverec, obdélnik) existuje specidlni funkce
rect(). Ta vytvoii étyFihelnik z jeho rozmért a soufadnic uréujictho bodu. Tento bod muze byt dvojiho
druhu: bud’to stfed dtvaru, nebo jeho levy horni roh. Defaultné je jako uréujici bod nastaven pravé roh
utvaru, ale pomoci funkce rectMode() se dd zmeénit. Pokud ji voldme s parametrem CORNER nebo
CORNERS, nastavi se urcujici bod na roh, pokud je parametr CENTER nebo RADIUS, bude jim stied
utvaru.

void setup(){
size(500,500);
}

void draw(){
fil1(0);
rectMode(CORNER);
rect(250,250,100,200);

£11(255);
rectMode(CENTER);
rect(250,250,100,200);

Obrazek 40.6: Funkce fill() a rect()
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Funkce rect() muze mit jesté dalsi parametry, které uréuji zaoblen{ rohu. Pfiddme-li funkei pdty parametr,
vSechny rohy se zaobli tak, Ze jejich polomér bude zadany parametr.

void setup(){
size(500,500);
}

void draw(){
fill(255);
rectMode(CENTER);
rect(250, 250, 100, 100, 20);

}

Obrézek 40.7: Funkce rect()
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U étyitihelnika mtzeme nastavit i poloméry jednotlivych zaoblenych rohti zvl4st. Funkce tedy bude mit
osm parametru: rect(a, b, ¢, d, hl, hp, dp, dl), kde parametry a-d jsou stejné jako pii voldn{ zdkladn{
funkce rect() a hl je polomér horniho levého rohu, hp hornfho pravého, dp dolniho pravého a dl dolniho
levého rohu.

void setup(){
size(500,500);
}

void draw(){
f11(255);
rectMode(CENTER);
rect(250, 250, 100, 100, 10,20,30,40);

Obrazek 40.8: Funkce rect()
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40.7 Trojuihelnik

Dalsim piedstavenym objektem je trojihelnik. Pouziva se stejné jako quad(), jen mé namisto osmi pouze
Sest parametru (x a y ti{ bodu). K jeho nakresleni se pouzivéd funkce triangle(x1,y1,x2,y2,x3,y3).

void setup(){
size(500,500);
}

void draw(){
f11(255);
triangle(100,100,400,400,200,400);

Obrézek 40.9: Funkce triangle()
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40.8 Elipsa a kruznice

Timto jsme vycerpali paletu zdkladnich n-thelniktu a dostdvame se k elipse, kruznici a kruhu a jejich
¢éstem. V Processing se vyuzivd stejnd funkce pro kruznici i elipsu a to ellipse(x,y,sirka,vyska). Lis{
se pouze pouzitymi parametry (kdyz sirka = vyska, vysledny tvar je kruznice). X a y jsou souradnice
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stredu elipsy.

void setup(){
size(500,500);

}

void draw(){
noStroke();
fill(color(255));

ellipse(250,250,400,400);

fill (color(30,50,100));
ellipse(250,250,400,200);

fill(color(200));
ellipse(250,250,100,200);

Obrazek 40.10: Funkee ellipse()
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40.9 Cést kruznice a elipsy

Pro préaci s ¢astmi kruznice slouzi funkce arc(x,y,sirka,vyska,p,k). Prvnf ¢tyfi parametry jsou stejné,
jako u ellipse(). Jsou to x a y stfedu, §ifka, vyska. Dals{ dva parametry jsou pocdtek vyiezu a konec
vyfezu v Pro tento tcel zde nalezneme konstanty PI, HALF_PI a QUARTER_PI odpovidajici
castem PI.

int casti = 400;

void setup(){
size(500,500);
}

void draw(){
for(int i=1; i<=casti; i++){
fill(color(i%30,i%504-200,i%40+100));
arc(250,250,400/castixi, 400/castixi, PIx2xi/casti, PIx2xi/casti+PIx2/casti);

Obrazek 40.11: Funkce arc()

Vreferenci jazyka Processing nalezneme i funkce pro prdci s krivkami (Curves). Témi se ale dnes nebu-
deme zabyjvat.
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Kapitola 41

Interakce s mysi

Processing umi reagovat na akce mysi i kldvesnice. Mize napiifklad zjisfovat polohu kurzoru, stisk
tlacitek, nebo rolovani kolecka. K tomuto tucelu slouzi fada funkci a proménnych. Nékteré z nich si
nyni predstavime. Jesté predtim si ale musime fict, ze se zde s funkcemi nepracuje uplné stejné jako u
Arduina. Nékteré funkce museji byt volany stejnym zpusobem, jako bychom je znovu deklarovali. Mezi
né patii vSechny funkce pro préaci s mysi.

41.1 Tlacitka mysi

Zakladni funkce, ktera zjistuje, jestli bylo viibec né&jaké tlaéitko stisknuto je funkce mouseClicked().
Jak uZz jsem naznacil, musi{ byt tato funkce ve vlastnim bloku kédu na drovni void draw() a dalsich.
Megjme na pameéti, Ze se funkce provadi pii zmacknuti a uvolnéni tlaéitka (nestaci tedy pouze stisknuti).

void setup(){}
void draw(){ }

void mouseClicked(){
//kod, ktery se provede kdyz je stisknute libovolne tlacitko mysi

Informace, jestli je stisknuté néjaké tlacitko nam ale vétsinou nestaci. Ke zjisténi, jaké tlacitko bylo
zmacknuto slouzi proménnd mouseButton. Ta obsahuje informaci o stisknutém tlacitku. Jeji hodnoty
mohou byt LEFT, RIGHT a CENTER.
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int casti = 400;
int vypln = 0;

void setup(){
size(500,500);
}

void draw(){
for(int i=1; i<=casti; i++){
fill(vypln);
noStroke();
arc(250,250,400/castixi, 400/castixi, PIx2xi/casti, PIx2xi/casti+PIx2/casti);

}

void mouseClicked(){
if(mouseButton == LEFT){

vypln = 255;
}
else{

vypln = 0;

}

Nalezneme zde také dalsi funkce, které s tlacitky mysi souviseji. Jejich pouziti je stejné jako u mouseClic-
ked(). Prvni z nich je funkce mouseDragged(), kterd se vykonda v piipadeé, ze je stisknuté tlacitko mysi a
zdroven se my$ pohybuje. Dals{ funke{ je mouseMoved(), ktery se vykond, pokud neni zmacknuto zddné
tlac¢itko a mys se hybe. funkce mousePressed() se provede, pokud je stisknuto libovolné tlacitko a mou-
seRelased() pokud je uvolnéno. Posledn{ funkei je mouseWheel(), kterd je voldna, pokud rolujeme
koleckem mysi.

41.2 Poloha kurzoru

Pro zjisténi polohy kurzoru se zde nepouzivaji funkce, ale proménné, které obsahuji jeho soufadnice v
osach x a y. Jsou to mouseX a mouseY. Ukazme si program, ktery vykresli isecku danou jednim
pevnym bodem a kurzorem mysi.

void setup(){
size(500,500);
}

void draw(){
background(200);
line(250,250,mouseX,mouseY );

To by bylo pro dnesek vse. Mozn4 si fikate, pro¢ se v seridlu o Arduinu bavime o softwarovém prostiedi,
které s nim ocividné moc nesouvisi. Vézte vsak, ze Processing umi komunikovat se sériovou linkou a tim
tfeba i ¢ist informace, které mu posild Arduino. Celkem jednoduchym zpusobem se tak daji vytvaret
zajimavé grafy pomoci dat namérenych Arduinem v prostiedi Processing.
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V minulém dile jsme si pfedstavili prostiedi Processing. I dnes se jim budeme zabyvat, ale ukdzeme si,
jak muze Arduino s timto prostfedim komunikovat. Na pfikladech si ukdzeme funkce pro zpracovani dat
ze sériové komunikace.
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Kapitola 42
Uvod

Jak uz asi mnohé napadlo, komunikace mezi Processingem a Arduinem bude probihat po sériové lince.
Nabizi se ndm ale dva mozné zpusoby komunikace a ovlddani Arduina. Pro tento tcel totiz existuje
specidlni firmware Firmata. Ten se nahraje do Arduina a poté se stard o veskeré jeho ovlddani. Nasledné
staci pfidat do Processing knihovnu arduino a zacit programovat. Tato cesta ma tedy vyhodu v tom, ze
odpadd nutnost pracovat ve dvou prostiedich najednou, avSak za cenu omezeni funkci, které umi. Druhou
cestou je naprogramovat si Arduino podle svych predstav, odesilat z néj data a ty poté zpracovavat v
Processing. Tento zptusob je sice pomalejsi, ale neomezuje nds v pouziti celého arzenalu Arduina. My si
obé cesty predstavime.
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Kapitola 43

Firmata

43.1 Nastaveni

V prvni fadé musime nastavit Arduino tak, aby mohlo s Processing komunikovat. Tato ¢ast je velmi
jednoduchd — Firmata totiz IDE obsahuje uz od stazeni. V Examples rozbalime nabidku Firmata a
otevieme program StandardFirmata a nahrajeme ho do Arduina. Tim jsme vyftesili veskeré nastavovani
na strané Arduina. Jednoduché, ze?

Poté prichazi na fadu knihovna pro Processing. Tu stahneme zde ve forméatu zip. Stazeny archiv rozbalime,
a slozku arduino umistime do Dokumentu ; Processing ; libraries. Pokud pravé prostiedi bézi, zmény
se projevi az po jeho restartu. Jako ukazkovy piiklad si v Processing otevieme Examples ; Contributed
Libraries ; Arduino (Firmata) ; arduino_input, popiipadé arduino_input_mega (pokud mame Arduino
Mega). Tento piiklad zkoumd vsechny digitdlni i analogové piny. Pokud je na néjakém hodnota HIGH,
vybarvi se jemu odpovidajici ¢tverecek. U analogovych pint zkouma jejich hodnotu a vykresluje kruznice
podle jeji velikosti.

43.2 Propojeni

V Processing si vytvorime novy program. Hned na za¢dtku musime urcit, jaké doplikové knihovny budeme
potiebovat. V nasem piipadé se jedné o knihovnu, kterd umf{ pracovat se sériovou linkou (ta je v Processing
od za¢dtku) a knihovnu pro préci s Arduinem (tu, kterou jsme pied chvili pridali). V dalsim kroku
vytvoiime préazdnou proménnou pro naSe Arduino, se kterym budeme déile pracovat. VSimnéme si, ze
slovo Arduino pfi vytvareni objektu zde funguje stejné jako u datovych typu. Zakladni nastaveni si
ukazme na piikladu.
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//vlozeni knihoven
import processing.serial.x;
import cc.arduino.x;

//vytvoreni promenne mojeArduino
Arduino mojeArduino;

void setup() {

}

void draw() {

}

Timto jsme vytvorili zakladni objekt pro préaci s Arduinem. V dalsim kroku si vypiSeme vsechna zafizeni
dostupnd pfes sériovou linku. Seznam téchto zafizeni ziskdme funkci Arduino.list(), kterd jej vraci
jako pole. Vétsinou vSak je v poli jedind hodnota a to pravé naSe ptipojené Arduino. Poté piitadime
k proménné mojeArduino novy objekt. To provedeme pomoci new Arduino(this, Arduino.list()[0],
57600), kdy prvni parametr je vzdy this, druhym parametrem je sériovy port s nasim Arduinem (v tomto
piipadé port s indexem 0) a tfetim parametrem je rychlost sériové komunikace — zde 57600 baud.

void setup() {
println(Arduino.list()); //vypise dostupna zarizeni

//vytvoreni noveho objektu
mojeArduino = new Arduino(this, Arduino.list()[0], 57600);

Nyni uz mame Arduino i Processing pfipravené ke spolupraci a muzeme se pustit do programovani. Sami
zjistite, ze dostupné funkce jsou témér totozné s témi, které uz zname.

43.3 Programovani

Knihovna arduino s sebou pfindsi nékolik konstant. Patii mezi né: Arduino.HIGH, Arduino.LOW,
Arduino.OUTPUT a Arduino.INPUT. Ty odpovidaji konstantdm HIGH, LOW a dalsim v jazyce
Wiring. Déle zde nalezneme ndm zndmé funkce, jako pinMode(), digitalRead(), digitalWrite(),
analogRead() a analogWrite(). Ty se vsak musi psét s ndzvem vybraného Arduina a teckou, u nds
tedy napiiklad mojeArduino.digitalRead(...). U analogovych funkei se navic nepouzivd A pfi uréovan{
¢isla pinu, ale pouze ¢islo. Jejich pouziti si ukazme na dvou piikladech.

Prvni z nich pracuje s digitdlnimi funkcemi. Pti stisknuti tlac¢itka na pinu 2 se rozsviti LED na 13 a
zobrazi se bily kruh na monitoru.
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import processing.serial.x;
import cc.arduino.x;

//vytvoreni objektu mojeArduino
Arduino mojeArduino;

int led = 13;

int tlacitko = 2;

void setup() {
size(500,500);

println(Arduino.list()); //vypise dostupna zarizeni
//vytvoreni noveho objektu
mojeArduino = new Arduino(this, Arduino.list()[0], 57600);

mojeArduino.pinMode(tlacitko, Arduino.INPUT);
mojeArduino.pinMode(led, Arduino.OUTPUT);

}

void draw() {

background(0);

if(mojeArduino.digitalRead(tlacitko) == Arduino.HIGH){
£i11(255);
stroke(255);

ellipse(250,250, 450, 450);

mojeArduino.digitalWrite(led, Arduino.HIGH);
}
else{

mojeArduino.digitalWrite(led, Arduino.LOW);
}

Obrézek 43.1: Ovladddn{ kruhu na obrazovce)
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V druhém programu si ukdzeme pouziti analogovych funkci. Budeme ¢ist hodnotu na A0O a podle toho
rozsvécovat LED diodu a také zvétsovat a zmensovat kruh na monitoru.

import processing.serial.x;
import cc.arduino.x;

Arduino mojeArduino;
int led = 13;
int pot = 0;

void setup() {
size(500,500);

printIn(Arduino.list());
mojeArduino = new Arduino(this, Arduino.list()[0], 57600);

}

void draw() {
background(0);
int hodnota = mojeArduino.analogRead(pot);
ellipse(250,250,hodnota/3, hodnota/3);
mojeArduino.analogWrite(led, hodnota/4);

Obrazek 43.2: Ovladani pruméru kruhu pomoci potenciometru

Timto jsme vycerpali moznosti tohoto typu komunikace a dostavame se ke zdlouhavéjsimu, ale Sikovnéjsimu
zpusobu.

Schvdlné jsem nezminil funkci servoWrite(). Servomotory jsme se totiz jesté nezabyvali, takze se ji ne-
budeme zdrZovat.
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Kapitola 44

Vlastni zpusob komunikace

Jak uz jsem fekl v tivodu, druhy zpiisob je sice ¢asové ndro¢néjsi, zato nijak neomezuje funkce Arduina.
Abychom mohli zacit programovat, musime se sezndmit s funkcemi v Processing pro préaci se sériovou
linkou. Pro tcely ukazek budu pouzivat Arduino Esplora. Po malé upravé ale budou pouzitelné pro
jakékoliv Arduino.

44.1 Sériova komunikace

Stejné jako u prikladu s Firmata, i zde pracujeme s knihovnou serial, kterou vlozime pomoci import pro-
cessing.serial.*;. Vytvoreni proménné pro port a prifazeni objektu je stejné jako u objektu Arduino. Také
zde nalezneme funkci pro zobrazeni dostupnych zafizeni, kterou je Serial.list(). Novy objekt vytvoiime
pifkazem new Serial(this, Serial.list()[0], 57600).

import processing.serial.x;
Serial port;

void setup() {
size(500,500);

println(Serial list());
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 57600);
}

void draw() {

}

Déle zde nalezneme funkci available(). Jednd se o velmi uziteénou funkei, kterd vraci poéet ¢ekajicich
byt v zdsobniku pro sériovou komunikaci. Pouziva se napiiklad, kdyz chceme zjistit, jestli vibec pfisla
néjakd data. Také se casto pouzivé funkee clear(), kterd zahod{ vSechna data v zdsobniku. Tu pouZijeme,
kdyZz se chceme pojistit, abychom nezacali ¢ist néjakou delsi informaci uprostied. Pro pfijimani dat
pouzijeme readStringUntil(), kterd nacéte ze zdsobniku Fetézec od jeho zacdtku az po prvni vyskyt
ASCII znaku, ktery si zvolime pomoci parametru funkce. Nejcastéji se pouziva znak zalomeni radku,
ktery m& ASCII hodnotu 10. Z Arduino Esplora si nechme posilat data ze slideru. Ty poté vypiseme v
konzoli a budeme vykreslovat kruznici s danym polomérem. Musime v8ak pamatovat na to, ze pfijata
data jsou datového typu String a musime je tedy pfed pouzitim pievést na ¢islo. Do Esplory nahrajeme
kéd:
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#include <Esplora.h>

void setup(){
Serial.begin(57600);
}

void loop(){
Serial.println(Esplora.readSlider());
delay(100);

Kéd pro Processing muze vypadat tieba takto:

import processing.serial.x;

Serial port;

String prijem;

int hodnota;

int eol = 10; //ASCII znak pro zalomeni radku

void setup() {
size(512,512);

println(Seriallist());
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 57600);
port.clear();

}

void draw() {
fill(color(100,50,200));
while(port.available() > 0){
prijem = port.readStringUntil(eol);
if(prijem != null){
background(255);
//funkce trim() orizne prebytecne znaky (mezery...)
hodnota = int(trim(prijem));
println(hodnota);
ellipse(256,256,hodnota/2,hodnota/2);

Obrazek 44.1: Ovladani pruméru kruhu sliderem
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Timto jsme si ukazali, jak ¢ist data z Arduina a dostdvdame se k odesildni informaci do Arduina. K tomu
slouzi funkce write(). Jeji parametr muze byt datového typu byte, char, int, string, nebo pole bytu.
Pokud si jiz nevzpominate, jak se se sériovou linkou pracuje u Arduina, muzete si to pfipomenout v
V prvni ukédzce Processing odesle Arduinu Esplora hodnotu ¢ervené barvy, podle které se
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poté rozsviti LED na desce.

//Arduino program
#include <Esplora.h>
void setup(){

Serial.begin(57600);
}

void loop(){
if(Serial.available() > 0){
Esplora.writeRGB(Serial.read(),0,0);
}

//Processing program
import processing.serial.x;

Serial port;

void setup(){
size(512,512);

println(Serial list());
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 57600);

port.write(10);

}

void draw(){

}

Kdyz potiebujeme odeslat vice éiselnych informaci najednou, je vhodné pouzit Wiring funkci Serial.parseInt(),
ktera vyhleda nejblizsi vhodné éislo typu integer a vrati jeho hodnotu. Poté staci z Processing odeslat
fetézec s ¢isly oddélenymi napiiklad dvojteckou a funkce se postara o zbytek. Na ukézce vidite program,

ktery podle piijatych hodnot bude nastavovat barvu RGB LED u Arduino Esplora.
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//Arduino program
#include <Esplora.h>

int r=0, g=0, b=0;

void setup(){
Serial.begin(57600);
}

void loop(){
if(Serial.available() > 0){

r = Serial.parselnt()

g = Serial.parselnt();

b = Serial.parselnt();

3

Esplora.writeRGB(r,g,b);

//Processing program
import processing.serial.x;

Serial port;

void setup() {
size(512,512);

println(Serial list());
port = new Serial(this, Seriallist()[0], 57600);

port.write(”50:20:90");

}

void draw() {

}

COM45
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Obrazek 44.2: Monitor sériové linky
Na zdvér jesté zminfme funkei stop(), kterd komunikaci se sériovou linkou ukonéf.

Nepredstavili jsme si vSechny funkce, ale jen ty nejuzitecnéjsi. Prehled vsech funkci naleznete v dokumen-
taci.
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Kapitola 45

Priklad: Ovladani bodu joystickem

V prvnim piikladu si ukdzeme, jak se da navigovat po platné pomoci joysticku u Esplory. Budeme
potiebovat:

e Arduino Esplora, nebo Arduino s pfipojenym joystickem ¢i potenciometry

e Processing

Z Arduina budeme odesilat dvé hodnoty oddélené mezerou — kazdou pro jednu osu. Poté budeme na
obrazovece vykreslovat malou tecku (kvuli viditelnosti neni vhodné pouzit pouze jeden bod).

//Arduino program
#include <Esplora.h>

void setup(){
Serial.begin(57600);
}

void loop(){
Serial.print(Esplora.readJoystickX()+512);
Serial.print(’ ’);
Serial.println(Esplora.readJoystickY()4512);

138



© 00 N O U W N

W W W W W W WN N DNDNDDNDNDDNDDNDDNDN R R = o e e
S UL W N O © 0O Utk W P O © o0 O O W N = O

//Processing program
import processing.serial.x;

Serial port;

String x;

String y;

int intx, inty;

int eol = 10; //ASCII znak pro zalomeni radku
int sp = 32; //ASCII znak pro mezeru

void setup() {
size(512,512);

println(Serial list());
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 57600);
port.clear();

}

void draw() {
while(port.available() > 0){
f11(255);
stroke(255);
x = port.readStringUntil(sp);
y = port.readStringUntil(eol);
if(x = null){
if(y = null){
background(0);
x = trim(x);
y = trim(y);
intx = 1024—int(x);
inty = int(y);
ellipse(intx/2,inty/2,5,5);

Obrazek 45.1: Pohyb bodu pomoci joysticku
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Kapitola 46

Priklad: Graf hodnot ze slideru

V druhém piikladu si ukdzeme, jak se da v Processing vykreslovat graf z potenciometru. Potiebovat
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budeme stejné véci, jako v predchozim piikladu.

//Arduino program
#include <Esplora.h>

void setup(){
Serial.begin(57600);
}

void loop(){
Serial.println(Esplora.readSlider());
delay(10);

}
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//Processing program
import processing.serial.x;

Serial port;

String h;

int inth, i = 0;

int eol = 10; //ASCII znak pro zalomeni radku

void setup() {
size(512,512);

println(Seriallist());
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 57600);
port.clear();

background(255);
f11(255);
stroke(color(0,0,255));

}

void draw() {
while(port.available() > 0){

if(i == 512){
background(255);
i=0;

}

h = port.readStringUntil(eol);

if(h = null){
inth = int(trim(h));
line(i,512,1,512—inth/2);
i++;

}

Obrazek 46.1: Graf hodnot odeslanych ze slideru
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Propojujeme Arduino s jinymi
zarizenimi
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V dnesnim ¢ldnku se budeme zabyvat moznostmi ptipojeni vice desek Arduino k sobé a jejich vzdjemné
komunikace. Na zacatku si pfedvedeme propojeni pfes sériovou linku, poté si ukdzeme, jak k Arduinu
pripojit bluetooth modul. Nakonec si predstavime sbérnici 12C.
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Kapitola 47

Sériova linka

Vétsinu funkci, které se pro sériovou komunikaci pouzivaji, jsme si popsali [jiz drivel V |[predchozi ¢asti
jsme si je poté predvedli vice prakticky ve spojeni s prostfedim Processing. Dnes si pfipojime k sobé dvé
Arduina (v mém piipadé|Arduino Leonardo a Arduino Megal) a ukdzeme si, jak spolu muzou komunikovat.

47.1 Propojeni

V prvni fadé musime Arduina spravné spojit. To zde ale bude velmi jednoduché. Na obou deskéch
najdeme piny Rx (receive = pfijmout) a Tx (transmit = odeslat). Tyto dva piny slouzi pravé pro sériovou
komunikaci a za chvili si ukazeme, jak sem pfipojit bluetooth modul. Desky k sobé propojime tak, ze
Rx jedné desky bude pfipojeno na Tx druhé (jedna odesild, druhd piijima). Pozor! Jak uz jsem zminil
dfive, nékteré typy desek maji vice sériovych portu. Ty jsou oznaceny Rx0, Rx1 atd. V tomto piipadé
nezalezi na tom, jaké piny pouzijeme. Musime ale pouzit vzdy dvojici se stejnym ¢islem. Také musime
mirné zmeénit kéd. Pro piny Rx0 a Tx0 pouzijeme vétsinou funkce zacinajici Serial., pro Rx1 a Tx1 to
budou funkce Seriall. atd. V naSem piipadé budeme vyuzivat Rx1 a Tx1 u Leonarda a Rx0 a Tx0 u
Arduino Mega. Vétsinou plati, ze Tx nalezneme na pinu 1 a Rx na pinu 0. Pokud bude napajend pouze
jedna deska, musime spojit 5V a GND obou desek.

Pozor! U Arduino Leonardo se situace jesté trochu komplikuje — md totiz od sebe oddélenou hardware a
USB sériovou linku. Pro komunikaci pres USB vyuZijeme funkci zacinajici Serial., pro hardware komu-
nikaci (nds pripad) vyuZijeme Seriall..

Jelikoz jsme si jednotlivé funkce popsali jiz v minulych dilech, pfejdeme rovnou na piiklad. Na Arduino
Leonardo pripojime tlac¢itko. Pokud bude stisknuté, po sériové lince budeme odesilat hodnotu "H”, jinak
odesleme hodnotu ”"L”. Jak uz jsem napsal pied chvili — zapojeni je velmi jednoduché. Rx jedné desky
pripojime na Tx druhé a GND a 5V obou desek pfipojime k sobé.

Arduino, na kterém je pfipojeno tlacitko (u nds Leonardo), bude fungovat jako vysflac. Jeho tikolem bude

zjistovat, jestli je tlacitko stisknuté. Pokud bude, odesle po sériové lince funkef Serial.print() znak "H”,
v opacném piipadé odesle "L”.
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byte tl = 3; //tlacitko

void setup(){
pinMode(tl, INPUT);
Seriall.begin(9600);

}

void loop(){
if(digitalRead(tl) == HIGH){
Seriall.print(”117);
}

else{
Seriall.print("1.7);
}

delay(100);

Druhé Arduino (zde Mega) bude mit za kol pfijimat zpravy ze sériové linky a pokud nalezne znak "H” |
tak rozsviti LED diodu. Ke zpracovéani dat pouzijeme funkce Serial.available() a Serial.read().

void setup(){
pinMode(13, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop(){
while(Serial.available()){
char a = Serial.read();
if(a == 11){
digitalWrite(13, HIGH);

}

else if(a == "1.'){
digitalWrite(13, LOW);

}

Dalsi ptiklady by byly pouhé opakovéni véci z pfedchozich éasti. Pojdme se nyni podivat, jak mize
Arduino komunikovat s BT modulem.

Na Arduino Esplora piny Rx a Tz bohuZel nenajdete.
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Kapitola 48

Bluetooth

Nastésti pro nds existuje celd fada modulu (a nejenom bluetooth), které jsou uréeny pro ovlddani pies
sériovou linku. K jejich ovlddani se vétSinou nepouzivé nic jiného, nez nam znamé funkce pro sériovou
komunikaci. U nékterych si musime dat pozor na napéjeni. Nemusi byt totiz uréeny na napéti 5V a
mohly by byt poskozeny. To vSak neplati o modulech pfimo uréenych pro Arduino. Jednim z takovychto
bluetooth moduli je BlueSMiRF Silver, popiipadé o tiidu vyssi BlueSMiRF Gold.

Obréazek 48.1: BlueSMiRF Silver

Modul zapojime stejnym zpusobem jako Arduino v minulém piikladu.

Arduino Modul
Tx Rx

Rx Tx
+5V VCC
GND GND

Timto je modul zapojen a my se muzeme pustit do programovani.
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48.1 Odeslani a zpracovani dat z potenciometru

Na pin AO si pfipojime potenciometr. Na ném naméfrené hodnoty budeme pies bluetooth odesilat do PC
a pomoci Processing zpracovavat. PC identifikuje bluetooth zatizeni stejnym zpusobem jako pfipojené
Arduino. Nas modul tedy bude také pfipojen na néjaky COM port. Vychozi rychlost komunikace obou
uvedenych moduli je 115200 bps. Program v Arduinu mé velmi jednoduchou funkci — pfeéti hodnotu a
posli ji pres bluetooth do PC.

void setup(){
Serial.begin(115200);
}

void loop(){
Serial.println(analogRead(A0));
delay(10);

Pred zacatkem komunikace musime PC s modulem sparovat. Zapneme bluetooth u PC a vyhledame BT
zarizeni. Po nalezeni naseho modulu jej pfidame. Pokud budeme vyzvani k zadani kédu, vychozi PIN je
1234. Modul zabere v PC dva COM porty. V Processing musime pomoci indexu u funkce Serial.list()]]
vyzkousSet, jaky je ten spravny. Kéd pro vykreslovani grafu je prevzaty z prikladu na konci minulého dilu.

import processing.serial.x;

Serial port;

String h;

int inth, i = 0;

int eol = 10; //ASCII znak pro zalomeni radku

void setup(){
size(512,512);
println(Seriallist());
port = new Serial(this, Serial.list()[1], 115200);

}

void draw(){
while(port.available() > 0){

if(i == 512){
background(255);
i=0;

}

h = port.readStringUntil(eol);
if(h != null){
inth = int(trim(h));
line(i,512,i,512—inth/2);
i+
println(inth);

Mize se stat, Ze program po pripojeni modulu k Arduinu nepujde nahrdt. Stacéi ale na dobu nahrdvdni
odpojit modul od Arduina, ¢imz by se mél problém vyresit.
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Kapitola 49

Arduino a Android

Existuje celd fada aplikaci pro Android, kterd je ptimo uréend pro praci s Arduinem. Velmi zajimava
je aplikace [SensoDuino|, ktera umi pies bluetooth odesilat data snad ze vSech dostupnych senzoru. Po
instalaci aplikace se ndam zobrazi nasledujici rozhrani.

m SensoDuino
ﬁ}h

GPS: NA

|
A

Accelerometer: NA

2

Gyro: NA

Orientation: NA

©)

Gravity: NA

c

Rotation Vec.: NA

Obréazek 49.1: SensoDuino

Zde si muzete vybrat, jaky senzor bude zapnuty a jestli se z néj budou odesilat informace. Data jsou
vzdy odesldna v poradi: ¢islo senzoru (integer), ¢islo méfeni (integer) a tfi nameéfené hodnoty (float).
Neékteré senzory odesilaji pouze jednu hodnotu. V tom pifpadé jsou zbylé dvé nastaveny na 99.99. Cast
senzori odesila tii hodnoty. Jde vétsinou o méfené hodnoty v jednotlivych osach. Tyto ¢isla muzeme ziskat
pomoci funkei Serial.parselnt() a Serial.parseFloat() — tu jsme si jesté nepfedstavili, ale funguje stejné
jako Serial.parselnt, pouze ¢eka na ¢islo typu float. Jesté pfed tim ale musime nastavit jinou rychlost
komunikace s modulem. Vychozi rychlost pfenosu je totiz s aplikaci nekompatabilni. U pfedstavenych
moduli to provedeme pifkazy Serial.print(”$”) a poté Serial.println(”U,9600,N”). Pouhé vypsani hodnot
zajisti program:
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int a,b;
float c,d,e;

1

2

3

4 void setup(){

5 Serial.begin(115200);
6 // vychozi rychlost nasich modulu

7 // trikrat vypiseme dolar — tim se dostaneme do modu pro nastavovani
8 Serial.print(”$");

9 Serial.print(”$");

10 Serial.print(”$");

11 delay(100);

12 // docasne nastavime rychlost modulu na 9600 bps
13 Serial.println( );

14 Serial.begin(9600);

15}

16

17 void loop(){

18 while(Serial.available() > 0){

19 a = Serial.parselnt(); //typ senzoru

20 b = Serial.parselnt(); //cislo mereni

21 ¢ = Serial.parseFloat(); //pruni hodnota
22 d = Serial.parseFloat(); //druha hodnota
23 e = Serial.parseFloat(); //treti hodnota
24

25 Serial.println(a);

26 Serial.println(b);

27 Serial.println(c);

28 Serial.println(d);

29 Serial.println(e);

30 }

31}

To neni vskutku zadny div. Je to ale vSe, co potfebujeme k dalsimu programovani. Jesté si ale musime
uvést, jaké oznaCeni maji jaké senzory (typ senzoru). V nésledujicim seznamu, pievzatém z oficidlni
dokumentace aplikace, naleznete ¢islo typu senzoru, jednotky a dalsi doplikové informace.

1. ACCELEROMETER (m/s® - X,Y,Z)

2. MAGNETIC_FIELD (uT - X,Y,Z)

3. ORIENTATION (Yaw, Pitch, Roll)

4. GYROSCOPE (rad/sec — X,Y,Z)

5. LIGHT (SI lux)

6. PRESSURE (hPa millibar)

7. DEVICE TEMPERATURE (C)

8. PROXIMITY (Centimeters or 1,0)

9. GRAVITY (m/s?* - X,Y,Z)
10. LINEAR_ACCELERATION (m/s? — X,Y,Z)
11. ROTATION_VECTOR (Degrees — X,Y,Z)
12. RELATIVE_HUMIDITY (%)
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13. AMBIENT_TEMPERATURE (C)

14. MAGNETIC_FIELD_UNCALIBRATED (uT - X,Y,Z)
15. GAME_ROTATION_VECTOR (Degrees — X,Y,Z)

16. GYROSCOPE_UNCALIBRATED (rad/sec — X,Y,Z)
17. SIGNIFICANT_MOTION (1,0)

18. AUDIO (Vol.)

19. GPS1 (Lat., Long., Alt.)

20. GPS2 (Bearing, Speed, Date/Time)

Se ziskanymi informacemi uz je pomérné jednoduché napiiklad udélat z Arduina vozitko ovladané pomoci
néklonu telefonu a podobné.

Pro hlubsi nastaveni modulu, jako rychlost pripojent, jméno, nebo PIN se pouZivaji tzv. AT commands.
Ty ale pro zdkladni ¢innost nejsou potreba. Jejich vypis naleznete napriklad zde.
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Kapitola 50

Sbérnice 12c

12¢ je sbérnice, kterd umoziuje mit na dvou vodiéich (jeden pro uddvan{ taktu a druhy pro data) pfipojeno
az 128 zaiizeni (kazdé mé svoji 7-bitovou adresu). Vodi¢, ktery udava takt komunikace, se nazyvd SCL
(clock line). Druhy vodi¢ prendsejici data je oznacovdan SDA (data line). U tohoto typu komunikace je
vzdy jedno zafizen{ Fidici (master) a ostatn{ jsou fi{zend (slave). Zafizen{ master nemusi mit definovanou
adresu. Piny, ke kterym se sbérnice pfipojuje, jsou u ruznych desek nastaveny ruzné. Prehled naleznete

v nasledujici tabulce:

Deska SDA pin | SCL pin
Uno, Ethernet | A4 A5
Mega 2560 20 21
Leonardo 2 3

Due 20, SDA1 | 21, SCL1

Ke spravné funkci budeme potiebovat dva rezistory o odporu asi 4700 Ohm. Jeden zapojime mezi SDA

a +5V a druhy mezi SCL a +5V.

o)
IS

=
g
<<

- TX
o RX

Made with [ Fritzing.org

Obrézek 50.1: Zapojeni i2¢ sbérnice

Tim méame za sebou zapojeni obou desek. Nyni Z se muzeme podivat na software.
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50.1 Funkce pro praci s i2c

Funkce, které si zde ukazeme, jsou velmi podobné tém, se kterymi jsme se setkali u sériové komunikace.
Na zacatku programu musime vlozit knihovnu Wire.h pomoci piikazu #include Wire.h;. Dalsi funkce
jsou pro piehlednost popsdny v tabulce.

Funkce Kdo pouziva | Popis

Wire.begin(adr) master, slave | Pfipoji zafizeni ke sbérnici.
Pokud je zafizeni

master, nemusi mit zadny pa-
rametr. U slave je parametrem
adresa zafizeni (¢islo mezi 0 a

127).
Wire.beginTransmission(adr) | master Zahaji komunikaci se
zafizenim s adresou danou v
parametru.
Wire.end Transmission() master Ukonét komunikaci se
zafizenim.
Wire.requestFrom(adr,p) master Touto funkci si master vyzada

data od slave. Prvnim pa-
rametrem je adresa slave
zafizeni. Druhym je pocet
bytu, které ocekdvame.
Wire.available() master, slave | Stejné jako u Se-
rial.available() i tato funkce
vrati pocet bytu ¢ekajicich na
zpracovani.
Wire.write(data,delka) master, slave | Tato funkce slouzi k odeslani
informaci po i2c. Muze mit
budto jeden parametr, a to
¢iselnou hodnotu ¢&i fetézec,
nebo dva parametry — pole
bytu a jejich délku.

Wire.read|() master, slave | Pouziva se ke ¢tenf hodnot z
i2c.
Wire.onReceive(fce) slave Parametrem této funkce je

jméno jiné funkce, ktera je
volana, pokud jsou od zafizeni
master pfijata néjakd data.
Volana funce by méla mit
jeden parametr a to pocet
prijatych bita.
Wire.onRequest(fce) slave Zde je parametrem jméno
funkce volané, kdyz jsou od
master pozadovana data.

Nyni si tyto funkce ukdzeme v praxi.
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50.2 Prenos master — slave

V tomto pripadé bude master ¢ist data ze sériové linky. Pokud mu posleme hodnotu H nebo L, posle ji
déle do slave zafizen{ (ale tentokrdt ptes i2¢). Pokud slave obdrz{ hodnotu H, rozsvit{ LED, v ptipadé L

© 00 N O U W N
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

ji zhasne.

Kéd pro master zafrizeni

//master
#include <Wire.h>

char a = ;

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

}

void loop(){
while(Serial.available() > 0){
a = Serial.read();
}

if(a I=""){
Wire.beginTransmission(100);
Wire.write(a);
Wire.end Transmission();

a="7

delay(500);
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//slave
#include <Wire.h>
char a;

void setup(){
Wire.begin(100);

pinMode(13, OUTPUT);

Wire.onReceive(priPrijmu);

}

void loop(){
delay(100);
if(a == "){
digitalWrite(13, HIGH);
}

else if(a == "1.)){
digitalWrite(13, LOW);
}

}

void priPrijmu(int b){
while(Wire.available() > 0){
a = Wire.read();
}

50.3 Prenos slave — master

V minulém piikladu bylo hlavnim tkolem zafizeni master odesilat data. V této ukédzce bude mit tkol
opac¢ny, a to informace ptijimat. Slave na vyziddni master zafizeni zméii hodnotu na AQ. Tuto hodnotu
ale musime jesté pied odesldnim rozebrat na dva byty (odesilaji se jednotlivé). Algoritmus rozkladu je
stejny, jako kdybychom chtéli ¢islo prevést z desitkové soustavy do ,dvéstépadesatsestkové® soustavy.
Dva odeslané byty by potom odpovidaly dvéma znakim z této soustavy reprezentujici nasi hodnotu.
Vice o ¢iselnych soustavach naleznete na Wikipedii. Master si tedy vyzada dva byty, které mu vzapéti
ptijdou. Nasledné je musi spojit, coz probiha obdobné jako u rozebirani, jen postup otoc¢ime. Nakonec
ziskanou hodnotu vypiSeme pomoci sériové linky.
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//master
#include <Wire.h>

int hodnota;
byte mb[2];

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

}

void loop(){
Wire.requestFrom(100, 2);
while(Wire.available() > 0){

mb[0] = Wire.read(); //nizsi byte
mb[l] = Wire.read(); //vyssi byte
//nyni hodnoty opet spojime dohromady
hodnota = mb[0] + mb[1]*256;

Serial.println(hodnota);

}
delay(1000);

//slave

#include <Wire.h>

int mereni;
byte mb[2];

void setup(){
Wire.begin(100);
Wire.onRequest(odeslatData);

}

void loop(){
delay(100);
}

void odeslatData(){
mereni = analogRead(A0);

//nyni rozebereme hodnotu mereni na dva byty
//kolik celych 256 se vejde do namerene hodnoty
mb[l} = (mereni—(mereni%256))/256; //byte s vyssi hodnotou

//jaky je zbytek po deleni 256

mb[O} = mereni%?256; //byte s nizsi hodnotou

Wire.write(mb, 2);

Stejné jako u sériovych modulu, i zde existuje celd fada soucastek, vybavend moznosti komunikovat pres
i2c. Patii mé napiiklad ruzné typy paméti, prevodniki, fadi¢a ale i displeju. Tim se nam otevird celd
skala dalsich moznosti, co s Arduinem délat.
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Cast XII

Arduino a displeje

157



Ve c¢lancich o displejich si ukdzeme ruzné zpusoby grafického vystupu z Arduina. V prvnim dilu si
predvedeme, jak pouzivat maticové LED displeje. Také se zaméfime na platformu Rainbowduino a
ukazeme si i par piikladu vyuziti. Nakonec se dostaneme i k LCD displejum.
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Kapitola 51
Uvod

U velké ¢asti projektti se dostaneme do situace, kdy se ndm hodi mit moznost néco zobrazit. Af uz
jde o vykreslovani grafu, zobrazeni fetézce, nebo celé grafické rozhrani programované aplikace ¢i hry.
Nepocitame-li segmentové displeje, konstrukéné nejjednodussi jsou maticové LED displeje. Neni to nic
jiného, nez vhodné rozmisténé a spojené LED diody.
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Kapitola 52

Maticové LED displeje

anglicky matrix display

Obrazek 52.1: Maticové displeje

Tento typ displeju vyuziva k zobrazovani klasické LED diody. Jedna dioda slouzi vétsinou jako jeden pixel
vysledného obrazu. Slovo matice v ndzvu napovida, ze budou srovnané do miizky. V této miizce maji vzdy
jeden vyvod (anoda/katoda) spolecny pro fddek a druhy pro sloupec. Mizeme se také setkat s displeji,
které maji vice nez jednu barvu. Potom muZze mit kazdd z LED diod i tfi nebo vice vyvodu (vétsinou
spoletnd anoda, nebo katoda a pro kazdou barvu jeden zbyvajici vyvod). Do matice jsou vyvody diod
spojeny stejnym zptisobem jako u jednobarevnych, jenom bud'to Fadky, nebo sloupce maji vice vyvodi
(pro kazdou barvu jeden). Také se muzeme setkat s ruznou velikosti displeju. Casté jsou k videni velikosti
5x7, 8x8 a dalsi.
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52.1 Teorie rizeni

Schéma jednobarevného a trojbarevného maticového displeje. Rozlozeni LED je stejné, jako pti pohledu
na displej zepiedu.
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Obrazek 52.2: Schéma mono a RGB maticového displeje

V tomto ¢lanku budeme pouzivat tento RGB maticovy displej, jehoz schéma muzete vidét na obrazku
vpravo. Na zacatek si ukdzeme, jak pracovat pouze s jednou barvou a poté si vysvétlime princip prace
s celym RGB spektrem. Ze schématu je jasné, ze nas displej ma spole¢nou anodu. VSechny anody jsou
spojené v fadcich. Sloupce tedy pfipadaji na katody. Jelikoz je nas displej RGB, ma kazdy sloupec tii
vodice pro ovladdni barev. V prvn{ ¢dsti pitkladu budeme pracovat pouze s jednou barvou (napiiklad
zelenou). Na zacdtek se musime podivat jesté na to, jak jsou piny rozmistény ve skuteénosti. Na zadnf
strané naseho displeje nalezneme 32 pinu (8 pro kazdou barvu + 8 pro spolecnou anodu). Orientaénim
prvkem je ¢islo jedna natisténé u jednoho z rohovych pint.

Na obrazku muzete vidét popis pinu podle datasheetu.
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Obrézek 52.3: Piny RGB displeje
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Nez se pustime do programovani, musime si trosku objasnit princip fizeni. Pokud chceme rozsvitit LED
na pozici [1,1], musime pfipojit pin 17 na + a 1 na GND. Pokud bychom ale chtéli rozsvitit zdroven bod
[1,1] a [2,2], je situace trosku komplikovangjsi. Kdybychom totiz pfipojili 17 a 18 na + a 1 i 2 na GND
soucasng, rozsvitil by se ndm cely ¢tverec ([1,1], [2,1], [1,2], [2,2]). Z tohoto duvodu probihd ovlddéni tak,
7e se vzdy pracuje jen s jednou fadou (af uz jde o fddek, nebo o sloupec), rozsviti se viechny body, které
se maji zobrazit, poté se napdjeni fady vypne a to samé se opakuje se véemi dal§imi fadami. Pokud toto
»Drekreslovani“ probiha dostateéné rychle, lidské oko si ni¢eho nevsimne (kvuli jeho setrvacnosti). Anody
jsou vypnuté, pokud je na jejich pinu stav LOW, u katod je tomu naopak — vypnuté jsou pii stavu HIGH.

52.2 Zapojeni

Nyni uz se muzeme pustit do spojeni Arduina s displejem. V této ¢asti pracuji s /Arduinem Leonardol
Budeme pouzivat zelenou barvu RGB displeje. Také bychom méli pouzit 330 ohm resistor na fadky nebo
sloupce (jedno z nich). Jaky pin zapojime kam je pouze na nés, jen tomu musime piizpusobit kéd. My
pouzijeme nésledujici zapojeni.

Cislo sloupce | Pin Arduina | Pin displeje | Cislo fadku | Pin Arduina | Pin displeje
1 2 28 1 A3 17
2 3 27 2 A2 18
3 4 26 3 Al 19
4 5 25 4 A0 20
5 6 24 5 10 29
6 7 23 6 11 30
7 8 22 7 12 31
8 9 21 8 13 32

52.3 Programovani

Zacneme tim, ze si do prvnich dvou polf (radky, sloupce) vypiSeme piny, na které jsou pfipojeny. Méjme na
paméti, ze se zde posunou soufadnice pinu kvuli indexovan{ v poli od nuly. Bodu [1,1] na displeji budou
tedy odpovidat sloupce[0] a radky[0]. Také si muzeme vSimnout dvojrozmérného pole obrazekl[][], ve
kterém jsou informace o pozadovaném obrazku. Pokud ma vybrand LED svitit, bude na ji odpovidajicim
policku 1. Princip by mél byt zfejmy z komentaiu v kédu.
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byte sloupce|] = {2,3,4,5,6,7,8,9};
byte radky[] = {A3,A2,A1,A0,10,11,12,13};

//dvojrozmerne pole pro obrazek

byte obrazek[8][8] = {{1,1,1,1,1,1,1,1},
{1,0,0,0,0,0,0,1},
{1,0,1,1,1,1,0,1},
{1,0,1,0,0,1,0,1},
{1,0,1,0,0,1,0,1},
{1,0,1,1,1,1,0,1},
{1,0,0,0,0,0,0,1},
{1,1,1,1,1,1,1,1} };

void setup(){
for(int i = 0; 1 < 8; i++){
//nastavime piny
pinMode(sloupce[i], OUTPUT);
pinMode(radky/[i], OUTPUT);

//zagistime vypnuti displeje
digitalWrite(sloupcel[i], HIGH);
digitalWrite(radky[i], LOW);

}

void loop(){
for(int i = 0; 1 < 8; i++){
//zapneme radek i
digitalWrite(radky[i], HIGH);

//dale pracujeme s jednotlivymi sloupci
for(int j = 0; j < 8; j++){
//pokud je ve vybranem policku 1, rozsviti se LED
if(obrazek[i][j] == 1){
digitalWrite(sloupce[j], LOW);
}
¥

delay(l); //chuili pockame, aby byl obraz dostatecne jasny
//vypneme vsechny sloupce

for(int j = 0;j < &; j++){
digitalWrite(sloupcelj], HIGH);
}

//vypneme radek i
digitalWrite(radky[i], LOW);

A vysledek?

Timto jsme si predstavili préci s libovolnym jednobarevnym displejem. Co kdyz ale chceme pouzit vSechny
dostupné barvy RGB displeje?
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Kapitola 53

RGB teoreticky

Princip Fizeni ziistava stéle stejny. Ted asi zklamu majitele mensich desek. K ovladddni totiz potfebujeme
celkem 32 pinu. Takovy pocet ale najdeme jenom u vétsich desek. Mensi desky to zvladnou pouze s
pouzitim néjakého piidavného hardware (shift registr, radice...). Pokud bychom k ovlddéni pouzivali
jenom funkce digitalWrite(), ”namichdme” celkem 7 ruznych barev (da se Fici, ze osm, kdyz zapocitdme i
stav, kdy LED nesvit{ vitbec). Pii pouzit{ funkce analogWrite() je teoretické maximum 256 barev, coz
je tctyhodnych 16777216 moznosti. Musime ale brat v ivahu mozné nepiesnosti.

Také existuje celd Tada displeju s Tadicem, ktery umozZnuje ovldddni po sériové lince. Jednim z nich je
naptiklad [tento.
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Kapitola 54

Rainbowduino

Obrézek 54.1: Rainbowduino

S tématem maticovych displeju velmi tizce souvisi Rainbowduino. Jedna se o klon Arduina, ktery je piimo
uréen k ovladani LED diod. MtZe ovladdat bud'to maticovy displej 8x8, nebo dokonce RGB kostku 4x4x4
(oboje se spolecnou anodou). My si je predvedeme se stejnym displejem jako v predchozi ¢dsti. V tomto
piipadé nepotiebujeme zadny jiny hardware, nez Rainbowduino a displej. Nastavime pfepinac¢ na desce
do stavu USB a poté najdeme zditku s oznacenim 1 BLUE. Displej zasuneme do zditky tak, aby byl v
této zdifce zasunut pin displeje s oznacenim 1.
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54.1 Funkce

V prvni fadé musime Arduino IDE naucit s deskou Rainbowduino pracovat. To udélame jednoduse —
stahneme knihovnu| (pro IDE 1.0+4) ze stranek vyrobce a umistime ji do slozky Libraries. Do kédu ji poté
vlozime zndmym piikazem #include jRainbowduino.h;. Abychom nemuseli délat vSe manuélné, nabizi se
nam nékolik funkei.

Nézev Popis

Rb.init() Inicializuje  driver ~ pro  Rainbowduino.
Vétsinou umisténa v setup().

Rb.setPixelXY (x,y,r,g,b) Nastavi barvu pixelu uré¢eného souiadnicemi.

Pixel muze mit souradnice od 0 do 7. Kdyz si
desku nato¢ime tak, aby USB bylo dole, je bod
[0,0] v levém spodnim rohu.

Rb.blankDisplay() Vypne vSechny LED diody.
Rb.drawChar(znak, X, y, | Vypise mna displej znak na danych
RGBbarva) soufadnicich. Barva musi byt zaddna ve

32 bitovém formatu. To muze byt napiiklad
0xFFOOFF, coz je ¢islo v hexadecimalni
soustavé, kdy prvni dva znaky za Ox udavaji
hodnotu pro ¢ervenou, druhé dva pro zelenou
a posledni dva pro modrou. Kazdy znak
zabere obvykle pole 6x8, kdy soufadnice
jsou udany pro pravy horni roh. V sifce
znaku je zapocitana i jednosloupcova mezera
pred kazdym z nich. Pozor! Tato funkce ma
otoCenou soustavu soufadnic o 90° proti
sméru hodinovych rucicek.
Rb.drawCircle(x,y,pol, RGBbarva) | Nakresl{ ,kruh“ se stfedem v [x,y] o poloméru
pol. Barva se zde zadava stejné jako u funkce
pro zobrazeni znaku.

Rb.drawLine(x0, y0, x1, yl, | Vykresli tisecku zvolené barvy z bodu [x0,y0]

RGBbarva) do bodu [x1, y1]

Rb.drawRectangle(x, y, vyska, | Zobraz{ obdélnik (nebo ¢tverec), kde bod [x,y]
sirka, RGBbarva) je pravy horni roh.

Rb.fillRectangle(x, y, vyska, sirka, | Funguje stejné jako predchozi funkce, pouze
RGBbarva) bude vysledny tvar vyplnény.

Po pfipojeni k PC spustime IDE a v menu Boards nastavime typ desky na Arduino Duemilanove w/
ATmega 328.

Jako ukédzku pouzijeme piiklad, ktery zobrazi na displeji znak zaslany po sériové lince.
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#include <Rainbowduino.h>
char a;

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

void loop(){
while(Serial.available() > 0){
a = Serial.read();
Rb.blankDisplay/();
Rb.drawChar(a,0,1,random(0xFFFFFF));
delay(500);

Mozn4 jste si také vsimli, Ze se na jednom z okraju desky nachdzi nékolik neosazenych pinu (konkrétné
D2, D3, A1, A2, A3, A6 a A7). To jsou plnohodnotné piny, které muzeme pouzivat pomoci ndm dobie
znamych funkci. Dalsi uzite¢nou véci jsou piny urcené k propojovani vice desek Rainbowduino k sobé.
Z jejich popisku zjistime, Ze se jednd o napéjeni, piny pro sériovou komunikaci a také piny i2c sbérnice
(SDA, SCL).

54.2 Propojujeme Rainbowduina

I kdyz by bylo mozné komunikovat mezi deskami po sériové lince, my pouzijeme i2c sbérnici. Pro néas
ucel je vhodnéjsi, protoze umoznuje primé adresovani. Tentokrat nepotiebujeme jiny hardware, nez dvé
(nebo vice) desek. Princip si ukdzeme na piikladu. V ném propojime dvé desky Rainbowduino. Jedna z
nich (master) bude pfijimat zpravy po sériové lince a rozsviti diodu s danymi souradnicemi a barvou.
Displeje si umistime tak, aby master byl dole a slave nad nim. Osa x bude mit tedy maximalni hodnotu
7 a osa y 15. Adresu slave zafizeni si nastavime napiiklad na 100. Master bude po sériové lince Cekat
pitkaz ve tvaru: reset(0/1):x:y:r:g:b, tedy napiiklad: 0:1:0:255:0:0. V piikladu jsou pouZzity
[definované funkce| clearDisplay(adresa) a setPixel(adresa). Prvni z nich odesle piikaz ke zhasnut{ vsech
diod na displeji dané adresy a druha na displeji dané adresy nastavi barvu a pozici pixelu.

//master
#include <Wire.h>
#include <Rainbowduino.h>

byte ¢, x,y,r,g,b;

void setup(){
Rb.init();
Serial.begin(9600);
Wire.begin();

void loop(){
while(Serial.available() > 0){
¢ = Serial.parselnt(); //maji se zhasnout dosud svitici LED?
x = Serial.parselnt();
y = Serial.parselnt();
r = Serial.parselnt();

)
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18 g = Serial.parselnt();

19 b = Serial.parselnt();

20 ifx >=8||y>=16 || r >=256 || g >= 256 || b >= 256){
21 Serial.println(” Chybna data, nebo neplatny rozsah.”);
22 }

23 else{

24 if(c == 1){

25 Rb.blankDisplay();

26 clearDisplay(100);

27

28 if(y < 8){

29 //toto se zobrazi na master zarizeni
30 Rb.setPixelXY (x,y,r,g,b);

31

32 else if(y >= 8){

33 //toto se musi pred zobrazenim odeslat do slave zarizeni
34 //pred odeslanim jeste prevedeme souradnice na rozsah 0 — 7
35 y = y%8;

36 setPixel(100);

37 }

38 }

39 }

40 }

41

42 void clearDisplay(int addr){

43 Wire.beginTransmission(addr);

44 Wire.write(l); //pouze zhasne svitici LED

45 Wire.write(0);

46 Wire.write(0);

47 Wire.write(0);

48 Wire.write(0);

49 Wire.write(0);

50 Wire.end Transmission();

51 }

52

53 void setPixel(int addr){

54 Wire.beginTransmission(addr);

55 Wire.write(c);

56 Wire.write(x);

57 Wire.write(y);

58 Wire.write(r);

59 Wire.write(g);

60 Wire.write(b);

61 Wire.end Transmission();

62 }
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Kéd pro slave zafizeni

//slave

#include <Wire.h>
#include <Rainbowduino.h>

byte ¢,x,y,r,g,b;

void setup(){
Rb.init();
Wire.begin(100);

Wire.onReceive(priPrijmu);

}

void loop(){

if(x >=8 ||y >=16 || r >= 256 || g >= 256 || b >= 256){

Serial.println(” Chybna data, nebo neplatny rozsah.”);

else{

if(c == 1){
Rb.blankDisplay();

}
if(y < 8){

Rb.setPixelXY (x,y,r,g,b);
}

}

void priPrijmu(int c){
while(Wire.available() > 0){
¢ = Wire.read();

x = Wire.read();
y = Wire.read();
r = Wire.read();
g = Wire.read();
b = Wire.read();

170



54.3 Zobrazeni obrazku z PC

V této ¢asti propojime Arduino Leonardo se ¢tyimi displeji Rainbowduino. Na nich si poté zobrazime
obrazek, ktery odesleme z PC. Zpracovani obrdzku provedeme v prostiedi Processing, kde ho rozkouz-
kujeme na jednotlivé pixely a informace o nich odesleme po sériové lince do Arduina Leonardo. To bude
mit za kol informace zpracovat a rozeslat je do jednotlivych displeju po i2c sbérnici. Na obrazku vidite
rozmisténi displeju a jejich adresy.

——
leva horni prava horni
101 103
Leonardo  |— . '
leva dolni prava dolni
100 102

Obrazek 54.2: Propojeni Rainbowduin

V tomto piikladu budeme potiebovat jesté nékolik vodi¢u na spojeni jednotlivych komponent. Nabizi se
nam vice zpusobu propojeni — prvni z nich je naznaceny ¢ervenymi liniemi. Leonardo je zde pfipojeno
k jednomu sloupci a ten je pfipojen k dalsimu. Ve druhém zpusobu (modie) jsou s Arduinem spojeny
oba sloupce. Tyto dva zpusoby jsou funkéné ekvivalentni, ale praktictéjsi je ten druhy. Asi nejjednodussi
zpusob je si propojovaci vodice vyrobit. Mé se osvédcil plochy vicezilovy kabel se zdifkami na jedné strané
a piny na druhé. Piny i dutinky jsou k dostdni zde. Pro i2c komunikaci potfebujeme ¢étyii vodice — SDA,
SCL, +5V a GND. Vysledek muze vypadat tfeba takto — takovéto propojky budeme potiebovat dveé.

R
[

Obrézek 54.3: Propojovaci kabel

Ted uz se mizeme pustit do programu pro Processing. Ten bude mit za tikol pomoci funkei pro praci s
obrazkem nacist vybrany obréazek a rozebrat ho na jednotlivé pixely. Z nich zjistit jejich barvu a soufadnice
a vSe odeslat po sériové lince. Odesilana data maji stejnou podobu jako v minulém piikladu. Obrézek

musi byt 16x16 pixelt a muze to byt tFeba obycejny smajlik:

Princip jednotlivych ¢ésti je popsan v kédu.
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import processing.serial.x;

PImage obr;

int r,g,b.x,y, last;

Serial port;

void setup(){

if(Serial.list().length > 0){
println(Serial.list());
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 19200);

obr = loadImage(” 7.jpg”); //nacte obrazek
obr.loadPixels(); //vytvori jednorozmerne pole pizelu

//pole obr.pizels obsahuje jednotlive pizely obrazku
if(obr.pixels.length != 256){ //test rozmeru
size(200,20);
text(” Obrazek neni 16x16px.” 10, height/2);

}
else{
while(millis() — last < 100){ //chvilku pocka
¥
size(16,16);
last = millis();
for(int i = 0; i < obr.pixels.length; i++){
//tyto tri funkce (red()...) nactou informace o jednotlivych barvach pizelu
r = int(red(obr.pixels[i]));
g = int(green(obr.pixels[i]));
b = int(blue(obr.pixelsl[i]));
//z indezu pizelu v poli urcime souradnice
x =1 % 16; //sloupec
y=(— i%16)/16; //radek
y = 15 — y; //otoceni osy y
while(millis() — last < 5){ //chvilku pocka
}
port.write(0+" x4 +y+ R +g+ b4 );
println(x+" " +y+" "+ g+ +b);
last=millis();
}
fill(0);
image(obr,0,0);
}
else{

println(” Nenalezeno zadne zarizeni”);

}
}

void draw(){

}

3

172



Data nam tedy uz z PC chodi. Ted musime zajistit, aby byla spravné zpracovana a rozesldna — to m4a u
nas na starost Arduino Leonardo. Jisté si povsimnete, ze je princip skoro stejny, jako u master zaiizeni
v minulém piikladu.
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

//master — Leonardo
#include <Wire.h>
byte ¢,x,y,r,g,b;

void setup(){
Serial.begin(19200);
Wire.begin();

}

void loop(){
while(Serial.available() > 0){

¢ = Serial.parselnt(); //maji se zhasnout dosud svitici LED?

)

)

(
x = Serial.parselnt()
y = Serial.parselnt()
r = Serial.parselnt();
g = Serial.parselnt();
b = Serial.parselnt();

if(x >=16 ||y >=16 || r >= 256 || g >= 256 || b >= 256){
Serial.println(” Chybna data, nebo neplatny rozsah.”);

}
else{
if(c == 1){
clearDisplay(100);
clearDisplay(101);
clearDisplay(102);
clearDisplay(103);
}
if(x < 8 && y < 8){
//levy spodni
setPixel(100);
}
else if(x < 8 && y >= 8){
//levy horni
y = y%8;
setPixel(101);
}
else if(x >= 8 && y < 8){
//pravy spodni
x = x%8;
setPixel(102);
}
else if(x >= 8 && y >= 8){
//pravy horni
x = x%8;
y = y%8;
setPixel(103);
}
}



54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

void clearDisplay(int addr){

}

Wire.beginTransmission(addr);
Wire.write(1); //pouze zhasne svitici LED
Wire.write(0);
Wire.write(0);
Wire.write(0);
Wire.write(0);
Wire.write(0);

Wire.end Transmission();

void setPixel(int addr){

Posledni a nejdulezitéjsi ¢asti jsou displeje. Kéd vSech bude témér totozny — bude se lisit pouze v i2c

Wire.beginTransmission(addr);
Wire.write(c);

Wire.write(x);
Wire.write(y);
Wire.write(r);
Wire.write(g);
Wire.write(b);

Wire.end Transmission();

adrese.
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//slave — Rainbowduino

#include <Wire.h>
#include <Rainbowduino.h>

byte c,x,y,r,g,b;

void setup(){

Rb.init();
//tuto adresu musime nastavit zvlast pro kazdou desku
Wire.begin(100);
Wire.onReceive(priPrijmu);
}
void loop(){
}

void priPrijmu(int ¢){
while(Wire.available() > 0){
¢ = Wire.read();
x = Wire.read();
y = Wire.read()
r = Wire.read();
g = Wire.read();
b = Wire.read()

i

}
if(c == 1){
Rb.blankDisplay/();

}
if(x < 8 && y < 8){
Rb.setPixelXY (x,y,r,g,b);

A vysledek by mohl vypadat tieba takto.

[ ]
®
[ ]
®
®
®
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
®

000000000
0000000000
00200000000
00002000000
000000000000

®
[ J
®
[ ]
(-]
®
®
e
[
@
®
[ ]

Obrazek 54.4: Vysledny obrazek
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Kapitola 55

LCD displeje

Jak uz jsem zminil pred chvili, existuje celd fada LCD displeji. VSeobecné se uzivaji dva typy déleni.
Prvni z nich rozdéluje LCD displeje do dvou skupin na znakové a grafické. Druhy z nich je déli na barevné
a monochromatické (jednobarevné). My si nyni jednotlivé skupiny predstavime.

LCD displeje jsou vétsinou snazsi na ovladani. Ovlada¢ jim totiz zasild pouze informace o tom, jaky
znak maji kde zobrazit. Tyto znaky jsou pfedem definované — displej obsahuje zakladni ”slovnik” znaki.
Existuje celd fada velikosti displeju, které se v8ak neuddvaji v poCtech pixelu, ale v po¢tu fddku a mist
pro znaky, kdy kazdé misto m4 na displeji pfesné dané umisténi. Muzeme se tedy bézné setkat s displeji
8x1 (jeden fadek s osmi znaky) az 40x4 (¢tyfi fadky po CtyTiceti znacich). Ovladdéni poté probihd tak,
ze nastavime kurzor na misto, na které chceme znak napsat a poté ho odesleme. Znakové displeje jsou
vétsinou monochromatické. Muzeme se ale setkat s ruznymi barvami podsviceni displeje.

N I N I I T O B S R T B T L A e e T T

18 17 16 15 14 13 12

Obrazek 55.1: LCD displeje

Pro lepsi predstavu nize vidime umisténi mist pro znaky na displeji — kazdy obdélnik odpovida jednomu
mistu.

Obréazek 55.2: Maximalni kontrast
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Pro préci se znakovymi LCD displeji je Arduino vybaveno knihovnou, ktera je zahrnutd jiz v zdkladnim
baliku IDE. Ta umoziuje ovladani vsech znakovych displeju, které jsou kompatibilni s fadicem Hitachi
HD44780, coz vétsina soucasnych displeju je. Tyto displeje maji vétsinou Sestnéct pinu. V tomto ptikladu
budeme pracovat s timto 20x4 LCD displejem. Pokud se podivame na jeho zadni stranu, nalezneme zde
piny popsané 1 a 16. Pojd'me si je nyni piedstavit.

Cislo pinu | Symbol Popis

1 VSS, GND GND napajeni displeje

2 VDD, VCC | +5V napéjeni displeje

3 Vo0 Pin pro nastaven{ kontrastu LCD (bude
vysvétleno pozdéji)

4-6 RS, R/W, E | Rizeni fadice

7-14 DBO0O - DB7 | Datové piny

15 LED+ Anoda podsviceni displeje

16 LED- Katoda displeje

Neékteré displeje nemuseji mit podsviceni — piny 15 a 16 u nich tedy nenajdeme.

Displej zapojime podle schématu. Také muzeme pies 10 Ohm rezistor pripojit napajeni k podsviceni.
Potenciometr zde slouzi k nastaveni kontrastu displeje. Rezistor i potenciometr jsou soucasti nasi sady.

3V3 5v vin Vss
Power
— RsT D13 f— ] Ve
=i AREF D12 | Vo
Arduino  on [ RS
Dl0 =4 RIW
_ D9 M E
2
‘ib g D8 | — DBO
45 ba D7 b— — DB1 —
S pe [ —] o2 8
10K potentiometer E M
oo
— A0 2 s —] DB3
—_ A D4 I DB4
>
IV -] D3 M_l | DB5
o
— 3 T D2 —I DB6
e X
—_—1 A4 S D1 e DB7
RX <
— A5 DO fee — LED+
GND —] LED-

Obrazek 55.3: Zapojeni znakového LCD displeje
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Obrazek 55.4: Znakovy LCD displej
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Jak uz jsem fekl diive, obsahuje Arduino IDE pro komunikaci se znakovymi LCD knihovnu. Ta méa pro
ovlddani displeje nékolik funkci. Pouziti nékterych z nich si ukdzeme na piikladu.

Funkce

Popis

LiquidCrystal led()

Vytvoii objekt s nazvem led pro préci s dis-
plejem. Jako parametry se udavaji piny, na
které je pripojen displej. Vice informaci o
ruznych kombinacich parametru nalezneme v
dokumentaci

led.begin(s,f)

Zahaji praci s displejem. Parametry jsou:
pocet sloupcu a pocet Fadku.

led.clear()

Tato funkce smaze vSechny zobrazené znaky
na displeji a nastavi kurzor do levého horniho
rohu.

led.home()

Nastavi kurzor do levého horniho rohu.

led.setCursor(s,f)

Nastavi kurzor na danou pozici — sloupce,
radky.

led.write(znak)

VypiSe na displej jeden znak. Pozice kurzoru
se posune o jedno misto doprava (v zdkladnim
nastaveni).

led.print(data)

VypiSe na displej fetézec, nebo ¢islo. Pozice
kurzoru se posune o pocet zobrazenych znaku
doprava (v zdkladnim nastaveni).

led.cursor()

Zobrazi na displeji pozici kurzoru podtrzenim
znaku, na kterém je nastaven.

led.noCursor()

Skryje zobrazeny kurzor.

led.blink()

Zobrazi blikajici kurzor.

led.noBlink()

Skryje blikajici kurzor.

led.noDisplay ()

Skryje vSechny zobrazené znaky, ale nesmaze
je. Komunikace s displejem nadéle probihé.
Muzeme zapisovat znaky, které si displej pa-
matuje, jen je nezobrazi.

led.display/()

Zobrazi v8e, co bylo skryto funkef .noDisplay()
pokud mezitim do$lo ke zméné znaku na dis-
pleji, zobrazi se stav po zméné.

led.scrollDisplayLeft()

Posune vsechny zobrazené znaky o jedno misto
doleva.

led.scrollDisplayRight ()

Posune vsechny znaky doprava.

led.left ToRight() Nastavi automaticky posun kurzoru po
vypsani znaku doprava (coz je vychozi stav).
led.right ToLeft() Nastavi automaticky posun kurzoru po

vypsani znaku doleva.

led.createChar(cislo, data)

Tato funkce pfindsi moznost vytvoreni
vlastniho znaku. Parametr data obsahuje in-
formace o znaku (bude vysvétleno v prikladu).
Cislo nam ftika, pod jaké cislo se ulozi do
wslovniku“ znaku. To muze nabyvat hodnot
0 az 15. Pod timto ¢islem jej poté muzeme
pomoci funkce .write() zobrazit.

V prvnim piikladu si vypiSeme na displeji pocet vtefin od zacatku béhu programu.
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#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2); //nastaveni pinu

void setup() {
led.begin(20, 4); //inicializace displeje
}

void loop() {
if(millis() % 1000 == 0){
led.clear();
led.setCursor(9,1);
led.print (millis() /1000);

Nyn{ si ukdzeme, jak se pouzivd funkce .createChar(). Pod hodnotu 1 si vytvoiime znak dvou trojihelnikia.
Nami definovany znak se funkci predd jako jednorozmérné pole ¢isel (pro jednoduchou editaci v bindrn{
soustavé). V nékterych programovacich prostiedich se pro zapis ¢isla ve dvojkové soustavé pouziva syntaxe
Ob1111 (coz odpovidé desitkové hodnoté 15). Arduino IDE vsak tento zépis neumozinuje. Pro pohodlnéjsi
préaci s nizs§imi bindrnimi ¢isly vSak v prostiedi nalezneme nékolik preddefinovanych konstant zac¢inajicich
velkym pismenem B. Konkrétné se jedna o rozsah hodnot od BO (= 0) az B11111111 (= 255). Konstanta
B00000010 tedy odpovida hodnoté 2.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

byte znak[8] = {B11111,
B01010,
B00100,
B00000,
B00000,
B00100,
B01010,
B11111};

void setup() {
led.createChar(1, znak);
led.begin(20, 4);
led.write(1);

}

void loop() {}

Ve tretim prikladu se na displej vypiSe text, ktery mu posleme po sériové lince. K urceni pozice na displeji
slouzi pomocna proménnd i. Pokud je cely displej zaplnén, smaze se a kurzor se vrati do levého horniho
rohu.
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#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
int i = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
led.begin(20,4);

}

void loop() {
while(Serial.available() > 0){
led.setCursor(i%20, (i—1%20)/20);
led.write(Serial.read());

i++;

if(i == 80){
i=0;
led.clear();

}
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55.1 Grafické monochromatické LCD

Dalsi skupinou displeju jsou grafické displeje, z nichz jednodussi jsou ty jednobarevné. My se jimi budeme
zabyvat pouze zbézné. Vice se zdrzime az u barevnych displeju. V tomto ¢lanku si ukdzeme pouziti displeje
ATM12864D (128 x 64 pixeli) s Arduinem Mega. Tento displej obsahuje fadi¢ KS0107B, k jehoz ovlddéan{
je pro Arduino napsand knihovna (i pro typ A a C). Tu stdhneme z archivu knihovny. Dalsim dalezitym
dokumentem je datasheet displejel ve kterém najdeme funkce jednotlivych pint. Poslednim dokumentem,
ktery budeme potiebovat je dokumentace knihovny.

Displej s Arduinem propojime podle nésledujici tabulky. Pro jiné typy desek je zapojeni popsédno v
dokumentaci knihovny na strané 2.

Displej | Arduino Mega | Displej | Arduino Mega | Displej | Arduino Mega
1 GND 8 23 15 33

2 +5V 9 24 16 34

3 nepripojeno 10 25 17 RESET

4 36 11 26 18 nepfipojeno

5 35 12 27 19 nepfipojeno

6 37 13 28 20 GND

7 22 14 29

Piny 3, 18 a 19 nejsou pfipojeny k Arduinu. Zapojeni pinu 3 a 18 s potenciometrem je naznateno na
nasledujicim obrazku. Pin 19 je pfipojen na +5V pies 220 ohm Rezistor.

GND 18
3

Obrazek 55.5: Zapojeni potenciometru

Vsechny funkce jsou prehledné popsany v jiz zminéné dokumentaci. My si ukdzeme, jak jednoduSe na
displej vykreslit graf hodnot namétenych na pinu AQ.
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F#include <gled.h>

int data[128];

void setup(){

}

GLCD.Init(); //inicializace displeje

void loop(){

}

datal0] = map(analogRead(A0), 0, 1023, 0, 63);
for(int i = 127;1 > 0; i——){
bod(i,datali]);
datali] = datali—1];
}
delay(40);

GLCD.ClearScreen();

void bod(int x, int y){

y = 63 — y; //prevraceni os
GLCD.SetDot(x,y, BLACK); //nastaveni bodu
GLCD.SetDot(x+1,y, BLACK);
GLCD.SetDot(x+1,y—1, BLACK);
GLCD.SetDot(x,y—1, BLACK);

AAASANAAAAARARAARAARN

Obrazek 55.6: Graf naméfenych hodnot
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55.2 Barevné grafické LCD

Nyni uz se koneéné dostavame k barevnym displejum. Piedstavime si [dotykovy displej s thlopiickou

2,8 palce a 320x240 pixely. Nebudeme se tedy zabyvat pouze zobrazovanim, ale i interakci s dotykovou
plochou. Ta nds bude zajimat jako prvni. Pro jeji funkci budeme potiebovat knihovnu

Obréazek 55.7: Arduino a TFT Shield

Vytvorime si program, ktery nam odesle soufadnice pravé zmacknutého bodu. Na zacatek programu
vlozime kéd, ktery za nds uré{ typ Arduina (v tomto pfipadé Leonardo) a nastavi piny pouzité pro doty-
kovou vrstvu. Cést kédu spolené s vlozenim knihoven, vytvofenim objektu displeje a kalibraci dotykové
plochy vypadd néasledovné.
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#include <stdint.h>
#include <SeeedTouchScreen.h>

#if defined(._AVR_ATmegal280_.) || defined(-_AVR_ATmega2560__) // mega
#define YP A2

#define XM Al

#define YM 54

#define XP 57

#elif deﬁned(,AVR,ATmegaSQUZL,) //leonardo
#define YP A2

#define XM Al

#define YM 18

#define XP 21

#else

#define YP A2
#define XM Al
#define YM 14
#define XP 17

#endif

TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM);

Funkci definic se nemusime zabyvat. Hlavni je, Ze ndm tato ¢ast kédu zajisti spravny chod displeje. Dalsim
krokem je kalibrace dotykové plochy. Na displeji je pouzita rezistivni technologie dotykové membrany. Jeji
princip by se dal zjednodusené popsat tak, ze tlak na pruznou membranu se projevi uréitym elektrickym
odporem méfenym na této membrané. V idedlnim pifpadé by se napiiklad pii tlaku v bodé [10,20] naméFil
odpor na membrané métici odpor v ose x 10 ohm a u y 20 ohm. Nase plocha ale neni takto idedlni a
musime ji tedy néjakym zpusobem zkalibrovat. Pfiblizné hodnoty maximélni a minimélni hodnoty odporu
na osach vidite v tabulce.

minimum | maximum
X | 232 1780
Y | 166 1826

V dalsi ¢ésti tedy musime do kédu zahrnout udaje pro kalibraci.

int min\ x = 232;
int max\ _x = 1780;
int min\_y = 166;
int max\_y = 1826;

int x, y;

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

V dalsim kroku vytvoiime objekt pro bod, se kterym budeme déle pracovat. Jak se zachazi s objekty
jsme si vyzkouseli uz pfi programovani v Processing, takze to pro nas nebude zadné prekvapeni. Bod
mé t¥i vlastnosti: x, y odpovidajici odporu na soutadnicich a z, kterd uchovévd informaci o tlaku (s nf
se dd poté do programu zakomponovat i citlivost dotyku). Pro ziskdni soufadnic x a y musime porovnat
namétrené hodnoty s idaji pro kalibraci. Poté je uz muzeme po sériové lince vypsat.
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1 void loop(){

2 Point p = ts.getPoint();

3

4 x = map(p.x, min\_x, max\_x, 0, 239);
5 y = map(p.y, min\_y, max\_y, 0, 319);
6

7 if(p.z > 10){

8 Serial.print(x);

9 Serial.print(":");

10 Serial.printin(y);

11 }

12

13 delay(500);

14 }

Kalibrace dotykové plochy displeje se dd provést ziskanim namérengch hodnot pomoci funkce .getPoint a
postupnim prejizdénim os z minima do maxima. Poté staci najit maximdlni a minimdlni hodnotu pro obé
osy a zménit kalibracni promeénné.

Uz jsme zjistili, jak se dd z displeje zjistit soufadnice stlaceného bodu. Druhd (a dulezitéjsi) ¢dst je prace
se samotnou zobrazovaci plochou. I k tomuto ticelu existuje pro nas displej knihovna, kterou stdhneme
zde. Ta ndm piindsi funkce pro jednodussi préaci s displejem. Nize vidite nékteré z nich.

Funkce Popis

Tft. TFTinit() Inicializuje disple;j.

Tft.setPixel(x, y, barva) Vykresli bod na danych soutadnicich.

Tft.drawCircle(x, y, r, barva) Nakresl{ kruh dané barvy se sttedem v [x,y] o po-
loméru r. Vice o barvach nize.

Ttt.fillCircle(x, y, r, barva) Stejné jako predchozi funkce, pouze se zobrazi misto
kruhu kruznice.

Tft.drawLine(x1, y1, x2, y2, barva) Nakresli isecku dané barvy z bodu [x1,y1] do [x2, y2]

Tft.drawVerticalLine(x, y, d, barva) Nakresli vertikdlni usecku dané barvy s pocatkem v
bodu [x, y] o délce d.

Tft.drawHorizontalLine(x, y, d, barva) Stejné jako u predchozi funkce, pouze bude vysledna
usecka horizontalni.

Tft.drawNumber(cislo, x, y, v, barva) Vypise ¢islo typu int dané barvy na soutradnicich x,
y o velikosti v.

Tft.drawFloat(cislo, x, y, v, barva) Stejné jako u predchozi funkce. Zobrazi ¢islo typu
float.

Tft.drawRectangle(x,y,delka,vyska,barva) Zobrazi okraje obdélniku dané barvy s levym hornim
rohem v soufadnicich x a y o délkdch hran delka a
vyska.

Ttt.fillRectangle(x,y,delka,vyska,barva) Stejné jako predchozi funkce, pouze s tim rozdilem,
ze bude vysledny utvar vyplnény.

Ttt.fillScreen(x_levo, X_pravo, y_dole, | Vyplni displej mezi soufadnicemi danou barvou.

y-nahore, barva)

Tft.drawTraingle(x1, y1, x2, y2, X3, y3, barva) | Zobraz{ trojihelnik dané barvy s vrcholy [x1,y1], [x2,
v2), [x3, y3).

Tft.drawChar(znak, x, y, v, barva) Zobraz{ znak dané barvy na soutadnicich [x,y] o ve-
likosti v.

Tft.drawString(retezec, x, y, v, barva) Vypise fetézce dané barvy na soufadnicich [x,y] veli-
kosti v.

Tft.setDisplayDirect (smer) Nastavi smér textu. Smer muze mit hodnoty:
LEFT2RIGHT, RIGHT2LEFT, DOWN2UP a
UP2DOWN.
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Displej umi pracovat s 2'6 (65536) riiznymi barvami. Informace o barvé jednoho pixelu tedy zabere 16
biti. Cervené a modré barva maji kazd4 pét bitil, zelend mé biti Sest, protoze je na nf lidské oko vice
citlivé, tudiz rozeznd vice jejich rozdilu. Tento zpusob michani barev se nazyva 16-bit high color a vice se
o ném muzete docist na anglické Wikipedii. Cervend a modrs barva tedy muzou mit 32 riznych sytosti,
na zelenou jich pfipada 64. Knihovna obsahuje nékolik preddefinovanych konstant barev. Jsou to:

Barva Nézev konstanty | HEX kéd
cervena RED 0xf800
zelend GREEN 0x07e0
modra BLUE 0x001f
cerné BLACK 0x0000
zluta YELLOW 0xffe0
bil4 WHITE OxfFft
azurova CYAN 0x07ff
purpurovéd | BRIGHT_RED 0xf810
Sedd GRAY1 0x8410
Sedd GRAY?2 0x4208

Pokud by ndm nestacila vychozi paleta, muzeme si vytvorit i barvy vlastni. Jeden ze zpusobu vidite na
prikladu. Jednd se o trosku pokrocilejsi programovani, na které ptijde fe¢ mozna az ¢asem. S Cisly se zde
pracuje na drovni jednotlivych bitu. Dulezité ale je to, ze funkce barva mé tii parametry —r, g a b pro
jednotlivé barvy a vraci ¢islo barvy. Parametry r a b mohou nabyvat hodnot od 0 do 31. Parametr g 0
az 63. Nasledujici program zobrazi na displeji tii kruznice tii zdkladnich barev.

#include <stdint.h>
#include <TFTv2.h> //knihovna displeje
#include <SPLh> //knihovna pro komunikaci s displejem

void setup(){
Tft. TF Tinit():

Tft.drawCircle(120, 60, 20, barva(31,0,0));
Tft.drawCircle(120, 160, 20, barva(0,63,0));
Tft.drawCircle(120, 260, 20, barva(0,0,31));

}

void loop(){

}

uint16_t barva(int r, int g, int b){

r=1 % 32;
g =g % 64
b=b % 32;
r=r << 11;
g =g << b

returnr | g | b;

Jednotlivé jsme jiz vyfesili dotykovou plochu i displej. Nyni pojdme dit vie dohromady. Vytvoiime si
aplikaci pro jednoduché malovani ¢ernou barvou na bilé pozadi. Aplikace bude obsahovat také tlacitko
reset.
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#include <stdint.h>

#include <SeeedTouchScreen.h>
#include <TFTv2.h>
#include <SPL.h>

#if defined(__AVR_ATmegal280__) || defined(__AVR_ATmega2560__) // mega
#define YP A2

#define XM Al

#define YM 54

#define XP 57

#elif defined(__AVR_ATmega32U4__) //leonardo
#define YP A2

#define XM Al

#define YM 18

#define XP 21

#else

#define YP A2
#define XM Al
#define YM 14
#define XP 17
#endif
TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM);
int min_x = 232;
int max_x = 1780;
int min_y = 166;
int max_y = 1826;

int x, y;

void setup(){
Tft. TF Tinit();

Tft.fillScreen(10,230,10,230, WHITE);
Tft.fillScreen(10,230,240,310, GRAY?2);

Tft.drawString( , 45, 255, 5, BLACK);
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

void loop(){
Point p = ts.getPoint();

x = map(p.x, min_x, max_x, 0, 239);
y = map(p.y, min_y, max_y, 0, 319);

if(p.z > 10){

if(x >= 10 && x <= 220 && y >= 250 && y <= 310){
Tft.fillScreen(10,230,10,230, WHITE);

else if(x >= 10 && x <= 220 && y >= 10 && y <= 230 ){
Ttt.fillRectangle(x,y,2,2,BLACK);

Obrazek 55.8: Vysledny program
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Cést XIII

Projekt: 2048
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V dnesnim dile se vice nez na teorii zaméfime na pouziti Arduina v praxi. Vyuzijeme TFT shield popsany
v minulé ¢asti, predvedeme si, jak pracovat s SD kartou a nakonec si naprogramujeme hru 2048.
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Kapitola 56

SD karta

Arduino IDE obsahuje jiz od zdkladu knihovnu pro obsluhu SD karet. Ta ndm umoziiuje pracovat s
kartami, kterd maji formaty souborového systému FAT16 a FAT32. Nazev souboru nesmi mit vice nez 8
znaku a piipona musi mit znaky t¥i. Pokud m4 karta, se kterou chceme pracovat, jiny, nez pozadovany
typ, musime ji pfed pouzitim zformatovat. To se ve Windows 7 udéld velmi jednoduse. Kartu vlozime
do c¢tecky a otevieme Pocita¢. Pravym tlacitkem mysi otevieme nabidku ikony karty, kterou chceme
formatovat a vybereme moznost Formatovat. Po otevieni dialogového okna pro forméatovani vybereme
z nabidky Systém souboru moznost FAT, nebo FAT32. Také odskrtneme moznost Rychlé formatovani
(neni potteba vzdy, ale mame jistotu, ze se karta opravdu spravné naformatuje).

Fomitayst S0 Card (5] [BEET
Kapacita:
|1,83GB v

Systém soubord
|| FAT (vjichoz) -

Velikost alokadni jednotky
B -

[ Obnovit vychoz nastaveni zafizeni ]

Jmenovka svazku

Moznesti formatovani

[Clreyehié formétovani
Wybvofit spoustéd disketuy MS-DOS

spustit | | zaviit

Obrézek 56.1: Formatovaci dialog
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56.1 Priprava Arduina

Aby mohlo Arduino s SD viubec komunikovat, musime mit k nému pfipojenou vhodnou étecku. Takova
¢tecka nemusi byt vibec drahd ani ndrotnd na vyrobu. Udélat se d4 tfeba jen i s par piny (jak popisuje
tento ndvod|). Také existuje celd fada shieldu, které SD ¢tecku obsahuji. Jsou jimi napiiklad |[SD Card
Shield V4.0, Arduino Ethernet Shield SD|a dalsi. V tomto ¢ldnku si predvedeme, jak pouzit micro SD
¢tecku, kterou obsahuje TFT touch shield popsany v predchozi ¢ésti. Ctecku nalezneme na spodni strané
shieldu pobliz jednoho z rohu.

7 2

5
g

Obrézek 56.2:

56.2 Funkce

Arduino komunikuje se ¢teckou pies SPI rozhrani (piny MISO, MOSI, SCK, SS). Tyto piny jsou u kazdého
Arduina jinde (u verze Mega je nalezneme na 50, 51, 52, 53 u Uno jim pak odpovidaji 12, 11, 13, 10

cvvs

byt nastaveny jako OUTPUT (Uno: 10, Mega 53...). Pro préci s SD potfebujeme knihovnu SD.h, kterou
do kédu vlozime zndmym piikazem #include jSD.h;.

Zasuneme kartu, pfipojime shield a muzeme programovat. Funkce obsazené v knihovné se daji rozdélit
do dvou skupin. Prvni skupina funkeci slouzi k praci s umisténim souboru a slozek. Druhd skupina umi
ménit samotny obsah soubort. Pfehled funkei nalezneme v dokumentaci knihovny. My si pfedstavime ty
nejuzitecnéjsi.

Funkce pro préci s umisténim slozek a souboru
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SD.begin(pin)

Inicializuje SD kartu. Pti tispéchu vrati true, ji-
nak false. Parametr pin slouzi k nastaveni linky
pro vybér ¢ipu. Nejcastéji ma hodnotu 4.

SD.exists(jmeno)

Pokud zadana slozka, nebo soubor existuje,
vrati true, jinak false. Parametr jmeno muze
obsahovat i cestu k souboru (napf. SLO-
ZKA1/SLOZKA2/SOUBOR.TXT).

SD.mkdir(jmeno)

Vytvoii zadanou slozku. Pokud ma proménna
jmeno formdat napiiklad ,sl1/sl2/a%, vytvoii se
i nadfrazené slozky (pokud neexistuji).

SD.open(jmeno, mod)

Otevie vybrany soubor (jmeno se Fid{ stejnymi
pravidly jako u SD.exists()). Parametr mod
je nepovinny a je defaultné nastaveny na
FILE.READ. V tomto stavu je soubor
otevieny pouze ke Cteni a kurzor pozice je
umistén na zacatku. Pokud nastavime mod
na FILE_WRITE, otevie se soubor i pro zapis
s kurzorem pozice na jeho konci. Pokud sou-
bor neexistuje, funkce ho vytvori. Vsechny
nadfazené slozky vsSak musi existovat.Tato
funkce je dulezita tim, ze vraci objekt obsahujici
informace o otevieném souboru, se kterym poté
pracuje druhd skupina funkei.

SD.remove(jmeno)

Odstrani vybrany soubor (ne slozku!).

SD.rmdir(jmeno)

Odstrani vybranou slozku — slozka vsak musi byt
prazdna.

Funkce SD.open() vraci objekt souboru, se kterym pracujeme. Ten je datového typu File

funkce jsou tedy pro préaci s objektem soubor ziskanym takto:

File soubor = SD.open(

, FILE.WRITE);

Funkce pro praci s obsahem souboru

Nazev

Funkce

soubor.available()

Funguje stejné jako u sériové komunikace — vrati
pocet nepie¢tenych bytu v souboru.

soubor.close()

Zavie aktivni soubor.

soubor.read()

Ptecte jeden byte ze souboru.

soubor.write(data)

Zapise jeden byte do souboru.

(
soubor.print(data)

Zapise data do souboru jako text (ASCII
kédovéni). Cisla rozdéli na jednotlivé éislice a ty
poté zapise jednotlivé.

soubor.println(data)

Funguje stejné jako .print(), jen na konec informace
prida zalomeni fadku a ndvrat posuvniku.

Na ukéazku si dovolim pouzit ptiklady z dokumentace.
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56.3 Priklad 1.: Zapis hodnot

Tento piiklad méff hodnoty na A0, A1l a A3 a zapisuje je do slozky na SD karté.

#include <SD.h> //vlozeni knihovny

const int chipSelect = 4; //vyber pinu pro SD.begin()

void setup(){

}

Serial.begin(9600);
while (!Serial) {

; //pocka na zahajeni komunikace — pouze pro desky s AT32uj
}

Serial.print(" [nitializing SD card...”);
pinMode(lO, OUTPUT); //SS pin desky se kterou pracujeme

//je karta pritomna a v poradku?

if (!SD.begin(chipSelect)) {
Serial.println(” Card failed, or not present”);
return;

) .

Serial.println(”card initialized.”);

void loop(){

//vytvori retezec pro shromazdovani dat

String dataString = "7;

//precti 3 vstupy a vysledek zapis do retezce
for (int analogPin = 0; analogPin < 3; analogPin++) {
int sensor = analogRead(analogPin);
dataString += String(sensor);
if (analogPin < 2) {
dataString +=".";
}

}

//otevre soubor

File dataFile = SD.open("datalog.txt”, FILE_.WRITE);

// pokud se otevreni povedlo, data se zapisi do slozky
if (dataFile) {
dataFile.println(dataString);
dataFile.close();
Serial.println(dataString);
}
else {
Serial.println(”error opening datalog.txt”);
}
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56.4 Priklad 2.: Vypis dat ze souboru

V druhém prikladu pre¢teme data ulozena na SD v predchozi ¢asti a vypiSeme je po sériové lince.

#include <SD.h>
const int chipSelect = 4;

void setup(){
Serial.begin(9600);
while (!Serial) {

}
Serial.print( );
pinMode(10, OUTPUT);

if (!SD.begin(chipSelect)) {
Serial.println( );
return;

}

Serial.println( )i
File dataFile = SD.open( );
if (dataFile) {

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

}

dataFile.close();
}
else {

Serial.println( );
}

}

void loop(){}

Timto jsme si v rychlosti predvedli praci s SD kartou a muzeme se pustit do programovani hry.
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Kapitola 57

Hra 2048

V breznu roku 2014 zvefejnil na svém webu devatendctilety italsky vyvojar hru 2048. To razem strhlo
lavinu jejich klont. A neslo jen o verze pro prohlizece, ale i vSemozné platformy a programovaci jazyky.
Zakladni princip je jednoduchy. Na poli 4x4 mame dlazdice s hodnotami mocnin 2. Pohybem do ¢tyt
stran muzeme dlazdice se stejnou hodnotou secist. Vysledkem secteni je dlazdice o hodnoté souc¢tu dvou
predchozich (a nebo mocnina dvou s o jedno vy$sim exponentem). V naSem piipadé vyuzijeme TFT
dotykovy displej pro zobrazeni a ovladani a ¢tecku karet pro ulozeni postupu.

57.1 Hodnoty

Z praktickych duvodu nebudeme pracovat s mocninami dvou, ale pouze s exponenty (mocniny by se
na displej Spatné vesly). Zakladni dlazdice bude mit tedy hodnotu 1. Pfi souc¢tu dvou stejnych dlazdic
vznikne jedna dlazdice s o jedna vétsi hodnotou. Timto zpusobem lze na poli 4x4 dosdhnout maximalni
hodnoty 17. Princip zjisténi maximalni hodnoty je vidét na obrazku.

4 |5 (13|14
316 (12|15
2|7 1(10(|16
11819 (17

Obrazek 57.1: Maximalni hodnoty

V programu budeme mit ulozeny hodnoty jednotlivych dlazdic v poli plochaly][x]. Pokud bude mit prvek
hodnotu nula, bude se chovat, jak by tam zddné dlazdice nebyla. Dalsi hodnoty, kterych muze nabyt jsou
1 az 17.
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57.2 Jdeme na to

Nyni si cely program rozebereme ¢ast po Casti.

Na zacdtek si musime vlozit vSechny potiebné knihovny a nadefinovat pouzivané proménné.

#include <stdint.h>

#include <SeeedTouchScreen.h>
#include <TFTv2.h>
#include <SPL.h>

#include <SD.h>

#if defined(__AVR_ATmegal280__) || defined(__AVR_ATmega2560__) // mega

#define YP A2
#define XM Al
#define YM 54
#define XP 57

#relif defined(__AVR_ATmega32U4__) //leonardo
#define YP A2

#define XM Al

#define YM 18

#define XP 21

#else

#define YP A2
#define XM Al
#define YM 14
#define XP 17

#endif

//konfigurace

TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM);
byte SDpin = 4;

int min_x = 232;
int max_x = 1780;
int min_y = 166;
int max_y = 1826;
Point p;

//promenne pouzivane ve hre

//0 — wvodni obrazovka, 1 — normalni hra, 2 — prohra, 8 — vyhra

byte stat = 0;

//pole pro ulozeni hodnot jednotlivych dlazdic plochy
byte plochal[4][4];

uint16_t barvy[18]; //pole s hodnotami barev
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

boolean rewrite_all = true; //prepis cele obrazovky
boolean rewrite_game; //prepis herni plochy
boolean moved; //mlelo se s dlazdicemi?

boolean gknd; //konec hry?

boolean gWin; //vyhra?

//pomocne promenne

byte added = 0; //kolikrat doslo k secteni dlazdic
byte max_added;

byte len;

File soubor;

V dalsim kroku nastavime vse podstatné. Inicializujeme SD kartu a displej, nastavime SS pin na OUTPUT
(10 pro UNO, 53 pro MEGA. . .). Déle si pfipravime do pole barvy[] paletu barev. Barvy si muzeme zvolit
libovolné. V nasem piipadé jsou rovnomeérné rozlozené po celé skéle.

void setup(){
//inicializace SD karty a displeje
Tft. TFTinit();
SD.begin(SDpin);
pinMode(53, OUTPUT);

//prirazeni hodnot barvam

barvy[0] = GRAY;

for(int b = 1; b < 18; b++){
barvy[b] = b x (65535 / 18);

}

randomSeed (analogRead(O) ) ; //seed pro nahodny generator

Ve mame nastaveno. Nyni uz se budeme zabyvat blokem loop(). To, v jaké ¢dsti zrovna hra je, je ulozeno
v proménné stat (0 — tvodni obrazovka, 1 — normdlni{ hra, 2 — prohra, 3 — vyhra). Pokud je proménna
rewrite_all true, dojde k prepsani celé obrazovky. Na tivodni obrazovce nalezneme dvé tlacitka: LOAD a
NEW. V této casti tedy také ovérime, jestli uzivatel na nékteré z nich zméckl. Pokud dojde ke zméacknuti
tlac¢itka LOAD, nahraje se ulozend hra z SD. V nasem piipadé jsou na karté informace o dlazdicich ulozeny
jako jeden byte pro jednu dlazdici. Tyto byty jsou ulozeny bez mezer na jednom fadku. Pfi zmacknuti
tlac¢itka NEW se vSechny dlazdice nastavi na 0 a poté se pomoci ndmi definované funkce addTile() (bude
priddna na konci) pridaji dvé dlazdice o hodnoté 1, nebo 2. Funkce checkP() aktualizuje bod p.

void loop(){
if(rewrite_all){
Tft.fillRectangle(0,0,239,319, barvy[0]);
}

//uvodni obrazovka
if(stat == 0){
if(rewrite_all){

Tft.fillRectangle(10,10,220,145, barvy[2]);
Tft.fillRectangle(10,165,220,145, barvy[2]);
Tft.drawString( , 35, 55, 7, BLACK);
Tft.drawString( , b5, 210, 7, BLACK);
rewrite_all = false;
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88 checkP();

89

90 if(p.z > 10){

91 //tlacitko LOAD

92 if(p.y < 160){

93 rewrite_all = true;

94 rewrite_game = true;

95 if(1SD.exists(” G2048. TXT")){

96 stat = 0;

97 Tft.fillRectangle(20,95,200,100, barvy[17]);
08 Tft.drawString("ERROR”, 28, 123, 6, BLACK);
99

100 delay(500);

101 }

102 else{

103 stat = 1;

104 soubor = SD.open(” G2048. TXT");
105 int i = 0;

106 byte p;

107

108 for(int i=0; i < 4; i++){ //vycistime plochu
109 for(int j = 0; j < 4; j++){
110 plochali][j] = 0;

111

112 }

113

114 while(soubor.available()){

115 p = soubor.read();

116 plocha[(i — i%4) /4][i % 4] = p;
117 i++;

118 }

119 soubor.close();

120 }

121 }

122

123 //tlacitko NEW

124 else if(p.y >= 160){

125 rewrite_all = true;

126 rewrite_game = true;

127 moved = false;

128 added = 0;

129 gEnd = false;

130 gWin = false;

131 stat = 1; //pokracovat budeme hrou
132

133 //cela plocha se nastavi na 0

134 for(int i = 0; 1 < 4; i++){

135 for(int j = 0;j < 4; j++){

136 plochal[i][j] = 0;

137 }

138 }

139

140 addTile();

141 addTile();

142 }

143 }

144 }
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Pokracovat budeme pripadem normélni hry. Pokud je proménné rewrite_game true, dojde k prepsani herni
plochy. Déle program detekuje, jestli doslo k dotyku v oblasti herni plochy a tla¢itek. Ovladani sméru je
nastaveno tak, jak vidite na obrazku. Detekce dotyku v oblasti smérovych Sipek vychdazi z funkce y = x,
jejimz grafem je piimka, kterd svirg 45/¢¢ s obéma osami.

Také zkontrolujeme, jestli jsou mozné dalsf tahy. Pokud ano, musi byt bud'to alespon jedna dlazdice 0,

nebo musi byt alespon jedna dvojice dlazdic se stejnou hodnotou. Vyhru pozname tak, ze se na poli
vyskytne dlazdice o hodnoté 17.

Pokud se béhem hry pohnulo s bloky (tah byl dspésny), ptiddme pomoci funkee addTile() novou dlazdici.
Také nadefinujeme tlacitka pro ulozeni a navrat do hlavniho menu.

p.Xx > p.y && p.x <-1*p.y + 240

ovz + Ad,1->xdgg Adsxd
p.x>p.y && p.x > -1*p.y + 240

p.X <p.y&& p.x>-1"p.y + 240

Obréazek 57.2: Segmenty displeje

B 1

1

52_ ':"_

2|8l :| | SHUED
1

2

-

MAL N MAI N
SAVE  wEnu - SAYE mMENU

Obrazek 57.3: Herni plocha
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145 //normalni hra

146 else if(stat == 1){

147 if(rewrite_all){

148 rewrite_all = false;

149

150 Tft.fillRectangle(10,240,105,70,barvy[10]);

151 Ttt.fillRectangle(125,240,105,70,barvy[10]);

152

153 Tft.drawString("SAVE”, 27, 263, 3, BLACK);
154 Tft.drawString("MATIN", 142, 250, 3, BLACK);
155 Tit.drawString("MENU”, 142, 278, 3, BLACK);
156

157 if(rewrite_game){

158 Ttt.fillRectangle(10,10,220,220, BLACK);

159

160 //zobrazeni jedotlivych dlazdic

161 for(int x = 0; x < 4; x++){

162 for(int y = 0; y < 4; y++){

163 Tft.fillRectangle(15+(x*54),154(y*54), 49, 49, barvy[plocha[y][x]]);
164 if(plocha[y][x] != 0){

165 if(plocha[y][x] >= 10){

166 len = 0;

167 }

168 else{

169 len = 10;

170 }

171

172 Tft.drawNumber(plochaly|[x], 194 (xx54)+len, 29+ (y*54), 3, BLACK);
173 }

174 }

175 }

176 rewrite_game = false;

177 }

178

179 checkP();

180

181 if(p.z > 10){

182

183 //detekce dotyku v oblasti herni plochy

184 if(p.x > 10 && p.x < 220 && p.y > 10 && p.y < 230){
185 //smer nahoru

186 if(p.x > p.y && p.x < —1xp.y + 240){

187 goUp();

188

189

190 //smer dolu

191 else if(p.x < p.y && p.x > —1*p.y + 240){
192 goDowny();

193 }

194

195 //smer doprava

196 else if(p.x > p.y && p.x > —1*p.y + 240){
197 goRight();

198

199

200 //smer doleva

201 else if(p.x < p.y && p.x < —1*p.y + 240){
202 goLeft();

203 } 203



204 do{

205 checkP();

206 delay(10);

207 twhile(p.z > 10);

208

209 //kontrola konce hry

210 gEnd = true; //nastavime na true a pokud nebude pravda, v nasledujicim cyklu to zmenime
211 for(int x = 0; x <= 3; x++){

212 for(int y = 0; y <= 3; y++){

213 if(plochaly][x] == 0){

214 gEnd = false;

215

216 else if(x == 3 && y == 3){

217 //nic

218 //u dolni prave dlazdice nic nekontrolujeme
219 }

220 else if(x == 3){

221 if(plochal[y][3] == plocha[y+1][3] ){
222 gknd = false;

223 }

224 }

225 else if(y == 3){

226 if(plocha[3][x] == plocha[3][x+1]){
227 gEnd = false;

228 }

229 }

230 else{

231 //zbyla cast pole

232 if(plocha[y][x] == plocha[y][x+1] || plochaly][x] == plocha[y+1][x]){
233 gknd = false;

234 }

235 }

236 }

237 }

238

239 //kontrola vyhry

240 gWin = false;

241 for(int x = 0; x <= 3; x++){

242 for(int y = 0; y <= 3; y++){

243 if(plocha[y][x] == 17){

244 gWin = true;

245 }

246 }

247 }

248

249 //pokud se hnulo s bloky

250 if(moved){

251 moved = false;

252 rewrite_game = true;

253

254 if(gEnd == false){

255 addTile();

256 }

257 }

258

259 //rozhodnuti dalsiho postupu
260 if(gEnd == true){

261 gEnd = false;
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stat = 2;

rewrite_all = true;
rewrite_game = true;

else if(gWin == true){
gWin = false;

stat = 3;

rewrite_all = true;
rewrite_game = true;

}

rewrite_game = true;

}

//dolni cast herni plochy s tlacitky
else if(p.y > 240 && p.y < 310){

//tlacitko SAVE
if(p.x > 10 && p.x < 115){
Ttt.fillRectangle(20,95,200,100, barvy([17]);

//ukladani

if(SD.exists(" (2048 TXT)){
SD.remOVe(" N
}

2048 TXT"); / fvycistime pripadny stary soubor
soubor = SD.open(” G2048. TXT”, FILE_WRITE);
//pokud se otevreni povedlo, zapiseme hodnoty
if(soubor){
for(int y = 0; y <=3; y++){

for(int x = 0; x <= 3; x++){
soubor.write(plochaly][x]);
}

soubor.close();
Tft.drawString("SAVED”, 28, 123, 6, BLACK);

}

else{
Ttt.drawString(" ERROR”, 28, 123, 6, BLACK);
}

delay(1000);

rewrite_all = true;
rewrite_game = true;

}

//tlacitko MAIN MENU

else if(p.x > 125 && p.x < 210){
stat = 0;
rewrite_all = true;
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Obrazovky pro vyhru a prohru jsou prakticky stejné, lisi se pouze v napisu. V dolni ¢asti maji tlacitko

MAIN MENU.
320 //prohra
321 else if(stat == 2){
322 if(rewrite_all){
323 Tft.fillRectangle(10,10,220,300,barvy|[2]);
324 Tft.fillRectangle(20,200,200,100, barvy[10]);
325
326 Tft.drawString( , 32, 35, 7, BLACK);
327 Tft.drawString( , 32, 115, 7, BLACK);
328 Tft.drawString( , 37, 238, 3, BLACK);
329
330 rewrite_all = false;
331 }
332
333 checkP();
334
335 //tlacitko MAIN MENU
336 if(p.z > 10){
337 if(p.x > 20 && p.x < 220 && p.y > 200 && p.y < 320){
338 rewrite_all = true;
339 stat = 0;
340 }
341 }
342 }
343
344 //vyhra
345 if(stat == 3){
346 if(rewrite_all){
347 Ttt.fillRectangle(10,10,220,300,barvy[2]);
348 Ttt.fillRectangle(20,200,200,100, barvy[10]);
349
350 Tft.drawString( , 50, 35, 7, BLACK);
351 Tft.drawString( , 50, 115, 7, BLACK);
352 Tft.drawString( , 37, 238, 3, BLACK);
353
354 rewrite_all = false;
355 }
356
357 checkP();
358
359 //tlacitko MAIN MENU
360 if(p.z > 10){
361 if(p.x > 20 && p.x < 220 && p.y > 200 && p.y < 320){
362 rewrite_all = true;
363 stat = 0;
364 }
365 }
366 }
367}

Nyn{ jesté musime nadefinovat pouzité funkce. Funkce checkP() aktualizuje pozici dotyku (bod p). Funkce
addTile() pridd dlazdici o hodnoté 1, nebo 2 na volné misto.
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//nastavi aktualni pozici dotyku uzivatele

void checkP(){
p = ts.getPoint();
p-x = map(p.x, min_x, max._x, 0, 240);
p.y = map(p.y, min_y, max_y, 0, 320);

}

//prida novou dlazdici

void addTile(){
byte rl, r2;

do{

rl = random(4);

r2 = random(4);
twhile(plocha[rl][r2] != 0);

plocharl][r2] = random(1,3);
}

void goUp(){
for(int x = 0; x <= 3; x++){
if(plochal0][x] == plocha[l][x] && plocha[2][x] == plocha[3][x]){

max_added = 2;
}
else{

max_added = 1;
}

for(int y = 0; y <= 2; y++){
for(int y p = y; y.p >= 0; y p—){
if(plocha[y_p][x] == plocha[y_p+1][x] && plocha[y_p][x] != 0 && added < max_added){
plochaly_p] [x]++;
plochaly p+1][x] = 0;
added++;
moved = true;

if(plocha[y_p][x] == 0 && plocha[y_p+1][x] = 0){
plochaly_p][x] = plocha[y_p+1][x];
plochaly_p+1][x] = 0;
moved = true;

}
added = 0;

V posledni ¢asti vytvoiime funkce pro pohyb dlazdic do stran. To je logicky asi nejslozitéjsi ¢ast programu.
My si ji vysvétlime na pohybu doprava — ostatni pohyby jsou pouze modifikaci.

Pii zmacknuti tlacitka doprava dojde ke kontrole dlazdic v fadku, pokud plochaly][0] == plochaly][1] a
zdroven plochaly][2] == plochaly][3] (naptiklad pro 2,2,3,3, nebo 3,3,3,3), muze dojit k secteni dvakréat.
V ostatnich piipadech pouze jednou. Kdybychom tuto ¢ast vynechali, dochézelo by ke Spatnému scitani
- 1,1,2,0 by pii pohybu doprava skoncilo takto: 0,0,0,3. Nami pozadovany stav je vsak 0,0,2,2,. Poté
pokracujeme kontrolou sousedicich dvojic a presunem hodnot jinych nez 0 na prazdné dlazdice (s hodnotou
0).
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414 void goUp(){

415 for(int x = 0; x <= 3; x++){

416 if(plochal0][x] == plocha[l][x] && plocha[2][x] == plocha[3][x]){
417 max_added = 2;

418

419 else{

420 max_added = 1;

421 }

422

423 for(int y = 0; y <= 2; y++){

424 for(int y p = y; y.p >= 0; y p——){

425 if(plocha[y_p][x] == plocha[y_p+1][x] && plocha[y_p][x] = 0 && added < max_added){
426 plochaly_p][x]++;

427 plochaly_p+1][x] = 0;

428 added++;

429 moved = true;

430 }

431 if(plocha[y_p][x] == 0 && plocha[y_p+1][x] = 0){
432 plochaly_p][x] = plocha[y_p+1][x];

433 plochaly_p+1][x] = 0;

434 moved = true;

435 }

436 }

437 }

438 added = 0;

439 }

440 }

441

442 void goDown(){

443 for(int x = 0; x <= 3; x++){

444 if(plochal0][x] == plocha[l][x] && plocha[2][x] == plocha[3][x]){
445 max_added = 2;

446

447 else{

448 max_added = 1;

449 }

450

451 for(int y = 3;y >=1; y——){

452 for(int y p = y; y.p <= 3; y p++){

453 if(plocha[y_p—1][x] == plochaly_p][x] && plochaly_p][x] != 0 && added < max_added){
454 plochaly_p—1][x]++;

455 plochaly_p][x] = 0;

456 added++;

457 moved = true;

458 }

459 if(plocha[y_p][x] == 0 && plocha[y_p—1][x] = 0){
460 plochaly_p][x] = plocha[y_p—1][x];

461 plochaly_p—1][x] = 0;

462 moved = true;

463 }

464 }

465 }

466 added = 0;

467 }

468 '}
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469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521

void goRight(){

}

for(int y = 0; y <= 3; y++){

if(plochaly][0] == plochaly][1] && plocha[y][2] == plochal[y][3]){

max_added = 2;
else{
max_added = 1;

}
for(int x = 3; x >=1; x——){
for(int x_p = x; xp <= 3; x p++){
if(plocha[y][x_p—1] == plocha[y][x_p] && plochaly]|[x-p] = 0 && added < max_added){

plochaly][x_p—1]++;
plochaly][x_p] = 0;
added++;
moved = true;

}
if(plocha[y][x_p] == 0 && plocha[y][x-p—1] = 0){

plochaly][x_p] = plocha[y][x_p—1];
plochaly|[x_-p—1] = 0;
moved = true;

added = 0;

void goLeft(){

}

for(int y = 0; y <= 3; y++){

if(plocha[y][0] == plocha[y][1] && plochaly][2] == plochaly][3]){

max_added = 2;
}
else{

max_added = 1;
}

for(int x = 0; x <= 2; x++){
for(int x p = x; xp >= 0; x p——){
if(plocha[y][x_p] == plochaly|[x-p+1] && plochaly]|[x-p] = 0 && added < max_added){
plochaly][x_p|++;
plochaly][x_-p+1] = 0;
added++;

moved = true;

}

if(plocha[y][x_p] == 0 && plocha[y][x_p+1]){
plochaly][x_p] = plocha[y][x_p+1];
plochaly|[x_-p+1] = 0;
moved = true;

added = 0;

Cely program je mozné stdhnout ze [stranky githubl
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Arduino a Ethernet shield
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V dnesnim ¢lanku si ukdzeme, jak pracovat s Ethernet shieldem, coz je zajimavé rozsiteni pro Arduino,
které nam pfinasi nové moznosti interakce Arduina se siti i internetem.
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Kapitola 58

Ethernet Shield

Ethernet shield si (stejné jako celé Arduino) proSel pomérné dlouhym vyvojem, proto se setkdme hned s
nékolika jeho verzemi. My budeme pracovat s jeho nejnovéjsi verzi /Arduino Ethernet Rev3d WITH PoE.

Obrézek 58.1: Ethernet shield

Dominantnim prvkem desky je RJ45 konektor pro pfipojeni Ethernet kabelu. Mimo néj ale na shieldu
nalezneme i slot na SD kartu, jejiz pouzivani jsme si popsali Ovladani ¢ipu (W5100) i SD karty
probihé pies SPI rozhrani. Rychlost sifové komunikace 10/100 MB nen{ v dnesni dobé zrovna strhujici,
ale pro nase tcely je zcela dostacujici. Nez shield ptipojime k Arduinu, oto¢ime jej.

Obréazek 58.2: MAC Adresa

Na jeho spodni strané nalezneme nalepku s MAC adresou (unikatn{ identifika¢ni ¢islo sifového zafizent).
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Tu si nékam poznamename pro pozdéjsi pouziti. Kdyz mame MAC adresu zapsanou, muzeme shield
pripojit na Arduino (v nasem piipadé Arduino Mega).

Obrézek 58.3: Arduino Mega s pfipojenym Ethernet shieldem
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58.1 Funkce

Pro programovani Ethernet shieldu se pouzivd hned nékolik tiid. Ttida Ethernet slouzi k zdkladnimu

nastaveni.

Nézev Zapis Funkce

Ethernet.begin(mac) | Ethernet.begin(mac) Slouzi k zahéjeni komunikace
Ethernet.begin(mac, ip) shieldu s okolim (vétsinou router
Ethernet.begin(mac, ip, dns) | ¢ switch). Vlevo vidite pouziti
Ethernet.begin(mac, ip, dns, | ruznych parametri. Nejcéastéji
gateway) se pouzivaji pouze mac a ip.
Ethernet.begin(mac, ip, dns, | Kdyz parametr ip nepouZzijeme,

gateway, subnet)

je IP adresa pridélena automa-
ticky DHCP serverem.

Ethernet.locallP()

Vrati IP adresu shieldu. Tato
funkce se nepouzivéd, pokud IP
adresu pfrifazujeme manudlné,
ale kdyz ji nechame pires DHCP
prideélit automaticky.

Ethernet.maintain()

Pokud m4 shield pfifazenou ad-
resu automaticky, muze touto
funkei pozadat o jeji obnoveni.
Piidélena adresa muze byt v
zéavislosti na nastaveni routeru
stejnd i nova.

Jakousi pomocnou tiidou je tfida IPAddress. Ta slouzi k uchovani IP adresy.

Nazev Zapis

Funkce

IPAddress()

IPAddress jmeno(a,b,c,d)

Tato funkce ulozi IP adresu. Zapis adresy ve
tvaru a.b.c.d (napf. 10.0.0.1) se jménem mo-
jelP se provede vytvorenim objektu TPAdd-
ress mojelP(a,b,c,d).

Tiida Server slouzi k odesilan{ a piijimani{ dat mezi shieldem a pfipojenymi klienty (programy na jinych

zaffzenich, které se pripojuji k serveru).
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Nézev Zapis Funkce
Server() EthernetServer mujSvr = | Vytvoii server, ktery naslouchd
EthernetServer(port) pfichozim pfipojenim na vybraném

portu (80 pro HTTP, 23 pro tel-
net...).

mujSvr.begin()

Spusti vybrany server.

mujSvr.available()

EthernetClient client =
ver.available()

Vréti objekt Client, ktery je pfipojen
k naSemu serveru a odesila data ke
Cteni.

ser-

mujSvr.write()

mujSvr. write(val)
mujSvr.write(buf, len)

Posle data viem klientum
pfipojenym k serveru. Data mo-
hou byt typu char, byte, nebo pole
téchto typu (buf je poté délka tohoto

pole).
mujSvr.print() mujSvr.print(data) Stejné jako .write(), jen data prevadi
mujSvr.print(data, BASE) na text. Parametr BASE muze

nabyvat hodnot: BIN (dvojkovd sou-
stava), OCT (osmickova soustava),
DEC (dekadickd soustava), HEX
(8estndctkovd soustava).

mujSvr.println()

mujSvr.println(data)

mujSvr.println(data, BASE)

Stejné jako .print(), jen na konec
prida zalomeni fadku.

Ke zpracovani dat ze serveru slouzi tfida Client. Tato tiida vytvoii ze shieldu klienta, ktery se muze

pripojit k jinym serverum.

Nézev Zapis Funkce
EthernetClient ja | - Vytvoii klienta s nazvem ja.
ja while(lja)delay(1) Pocka, dokud nenf klient pfipojen.

ja.connected()

Vrati true, pokud klient odesila
data (v dobu zpracovan{ uz nemus{
byt piitomen, ale musi byt od néj
piijaty data).

ja.connect()

ja.connect(ip, port)
ja.connect(URL, port)

Ptipoji se k vybrané ip, nebo URL
pres zadany port.

ja.write() ja.write(val) Posle data serveru, ke kterému je
ja.write(buf, len) shield pfipojen.
ja.print() ja.print(data) Posle data serveru jako text.

ja.print(data, BASE)

ja.println()

ja.println(data)
ja.println(data, BASE)

Posle data serveru jako text

konéici zalomenim fadku.

ja.available()

Vrati pocet bytu prijatych klien-
tem od serveru.

ja.read() - Precte a vrati hodnotu prijatého
bytu.

ja.flush() - Vyprazdni frontu piijatych a
neprectenych dat.

ja.stop() - Odpoji se od serveru.

Posledni ttida EthernetUDP slouzi k ptijimani a odesilani UDP zprav. My se ji vSak nebudeme zabyvat.

Pro vice informaci navstivte [dokumentaci.
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58.2 Vytvarime server

Na tvod si naprogramujeme jednoduchy server. Nez ale za¢neme, musime pochopit, jak spolu komunikuje
server s klientem. Komunikace zde probihd na principu dotaz-odpovéd. Tyto dotazy a odpovédi maji
format pouhého textu. Jakym zpusobem musi byt text zapsan, definuje HTTP protokol. Nejjednodussi
bude si vse predvést na ukazce komunikace. Kdyz se chce klient pfipojit na server, zasle mu pozadavek
pfiblizné v tomto tvaru:

GET / HTTP/1.1

Host: 10.0.0.15

Connection: keep—alive
Cache—Control: max—age=0

Accept: text/htmlapplication/xhtml4+xml, application/xml;q=0.9, image/webp,x /+;q=0.8 User—Agent: Mozilla

/5.0 (Windows NT 6.1; WOWG6/) AppleWebKit/557.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/85.0.1916.114 Safari/537.36
Referer: http://10.0.0.15/
Accept— Encoding: gzip,deflate,sdch
Accept— Language: cs,en;q=0.8,de;q=0.6,sk;q=0./4

Tato zprava obsahuje vSe potiebné pro server pro odeslani vodnych dat klientovi. Obsahuje informaci o
tom, s jakou verzi HTTP pracujeme, jaky je pro klienta pfijatelny formét, o jakého klienta se jednd, jaké
kédovani pouziva a jaky jazyk ocekava. Prazdny desaty fadek zde neni z nepozornosti. Timto zptsobem
se oznacuje, ze je pozadavek ukoncen.

Server poté musi pozadavek zpracovat a odeslat zpét odpovéd v HTML tvaru s vhodnou HTTP hlavickou.
Hlavicka obsahuje informace o verzi HT'TP, o stavu pfipojeni po ukonceni pfenosu, nebo o automatickém
obnovovani. Tyto informace ndm nyni sta¢i. Existuje ale samoziejmé celd fada dalsich HTTP piikazi,
jejichz seznam nalezneme naptiklad na Wikipedii. Hlavicka odpovédi tedy vypadé takto (opét s volnym
Fadkem).

HTTP/1.1 200 OK
Content—Type: text/html
Connection: close

Refresh: 1

Po hlaviéce a volném fFadku nésleduje kéd stranky ve formatu HTML. Predstavme si nyni zakladni
strukturu stranky.

<IDOCTYPE HTML> — rikame prohlizeci, ze pracujeme s HTML
<html>
<head>
mezi znacky head se pisi zakladni informace o strance (kodovani, CSS styly...)
<title>Titulek stranky </title> — zobrazi se v zalozce
</head>
<body>
sem patri obsah stranky (ten, ktery vidime v prohlizeci)
</body>
</html>
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Se vSemi ziskanymi informacemi uz muzeme posklddat program jednoduchého serveru, ktery bude ménit
barvu pozadi pomoci css stylu podle toho, jestli je nebo neni stisknuto tlacitko pfipojené k Arduinu na
pinu 45. Tlagitko budeme kontrolovat kazdou vtefinu. Mimo tlacitka budeme potiebovat jesté 10k resistor
a nékolik vodicu.

V programu pouzijeme také jednoduché css stylovani. My budeme chtit, aby pozadi celé stranky bylo
zelené nebo cervené. To se v html provede tak, ze se k elementu <body >pfipoji style="background:
red/green”. Dvojité uvozovky by ale program Arduina mohly mést, proto se pouziva tzv. escapovani, kdy
se pred vybrany znak d& zpétné lomitko. Ten se poté projevi az pii zpracovani prohlizecem. Vysledny
element body tedy bude vypadat tfeba takto:

<body style="background: green”>

#include <SPL.h>
#include <Ethernet.h>

byte mac[] = {0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x9C, 0xB7 };
IPAddress ip(10,0,0,15); //ip serveru je 10.0.0.15

EthernetServer mujSvr(80); //vytvorime server na portu 80

void setup(){
Ethernet.begin(mac);

mujSvr.begin(); //spustime server

pinMode(45, INPUT);

void loop(){
EthernetClient client = mujSvr.available();
if (client){
boolean prazdnyRadek = true;
while (client.connected() && client.available()){
//dokud klient neco odesila (HTTP pozadavek)
char ¢ = client.read(); //precti byte od klienta

if(c == "0’ && prazdnyRadek){
client.println("HTTP /1.1 200 OK");
client.println(” Content—Type: text/html”);
client.println(” Connection: close”);
client.printIn(”"Refresh: 17);
client.println();
client.println(” <!DOCTYPE HTML>");
client.println(” <html>");
client.printIn(” <head >");
client.printIn(” <title>Zkoumame HTML a HTTP< /title>");
client.println(” < /head >");
if(digitalRead(45) == HIGH){

client.println(” <body style="background:green” >");

}

else{
client.println(” <body style="background:red” >");
}

P = = = = = = =
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client.println(” < /body>");

client.println(” < /html>");

}

if(c == n'){
prazdnyRadek = true;

else if(c 1= 1"){
prazdnyRadek = false;
/xdokud klient neposle dvakrat za sebou r a n

znamena to, ze stale odesila datax/

}
}

delay(l); //dame klientovi cas na zpracovani
client.stop(); //komunikace je u konce

LTI
Rl

7 3 4
e 9o g

k)

Obrézek 58.4: Arduino Mega s Ethernet shieldem a pfipojenym tla¢itkem
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58.3 Sosame data

V druhém piikladu se pfipojime k serveru a budeme po ném pozadovat néjaka data, kterd si vypiseme
po sériové lince. Konkrétné to bude server ahwk.ic.cz, po kterém budeme chtit soubor ahoj.txt. Ten je
ulozen v kofenovém adresdii serveru, tedy piimo na adrese ahwk.ic.cz/ahoj.txt. Na zacatek si sestavime
HTTP pozadavek.

GET /ahoj.txt HTTP/1.1
Host: ahwk.ic.cz
Connection: close

Slovy: Dej mi soubor ahoj.txt pres protokol HTTP verze 1.1 z ahwk.ic.cz a potom ukon¢i spojeni.

#include <SPL.h>
#include <Ethernet.h>

byte mac[] = {0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x9C, 0xB7};
char server[] = "ahwk.ic.cz”; //server, kam se pripojujeme
EthernetClient client;

void setup(){
Serial.begin(9600);
Ethernet.begin(mac);
delay(1000);

Serial.println(”Spojuji...”);

if(client.connect(server, 80)){ //pripoji se k serveru

Serial.println(” Pripojeno!”);

client.println(" GET /ahoj.txt HTTP/1.17);
client.println(” Host: ahwk.ic.cz”);
client.println(” Connection: close™);

client.println();
}

else {
Serial.println(”Spojeni se nepovedlo.”);
}

}

void loop(){
if(client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.print(c); //vypise prijata data

}

if(!client.connected()) {
Serial.printIn();
Serial.println(” Odpojuji.”);
client.stop();
While(true){} //zastavi cinnost shieldu
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58.4 Ovladani pres sit

V poslednim pifkladu si ukdZeme, jak Arduino ovlddat pomoci prohliZece, ¢i jiného sifového zaiizeni.
Budeme ovladat ¢tyii LED pfipojené na pinech 3, 4, 5 a 6. Informaci o tom, kterd LED bude svitit,
preddme shieldu pomoci parametru v URL (to co piseme do adresniho fddku). Parametr se pise za ?.
My tedy budeme v HTTP pozadavku klienta hledat 7 a poté ¢isla za nim nasledujici. Nas program
poté rozsviti postupné LED diody danych ¢isel. Pokud napiSeme do prohlizece: 10.0.0.15/73456, HTTP
pozadavek odeslany na server vypada néjak takto.

GET /73456 HTTP/1.1

Host: 10.0.0.15

Connection: keep—alive

Cache—Control: max—age=0

Accept: text/htmlapplication/xhtml4xml, application/xml;q=0.9, image/webp,* /+;q=0.8

User— Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; WOWG6/) Apple WebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/35.0.1916.11/
Safari/557.36

Accept— Encoding: gzip,deflate,sdch

Accept— Language: cs,en;q=0.8,de;q=0.6,sk;q=0./

Jedind véc, kterd nds ted zajima je prvni ifddek, a to aZ za otaznikem. Poté uz nds dalsi informace
nezajimaji. Data, ktera chceme, tedy zac¢inaji otaznikem a konéi mezerou. Pozor na to, Ze jsou tu i ¢islice

kédovany jako ASCIL.

#include <Ethernet.h>
#include <SPL.h>

boolean zacatekCteni = false;

byte mac[] = {0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x9C, 0xB7 };
TPAddress ip(10,0,0,15);

EthernetServer mujSvr = EthernetServer(80);

void setup(){
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);

Ethernet.begin(mac, ip);

mujSvr.begin();

}

void loop(){
EthernetClient client = mujSvr.available();

if(client){

boolean prazdnyRadek = true;
boolean hlavickaPoslana = false;
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while(client.connected() && client.available()){
if("hlavickaPoslana){ //jednou posleme hlavicku
client.printIln("HTTP /1.1 200 OK");
client.printIn(” Content—Type: text/html”);
client.println();
hlavickaPoslana = true;

}

char ¢ = client.read();

if(zacatekCteni && ¢ == " "){ //ukonci cteni
zacatekCteni = false;

}

if(c == "7"){ //zacne cteni
zacatekCteni = true;

}
if(zacatekCteni){
if(c == "3){
blikni(3, client);
else if(c == "1"){
blikni(4, client);
}
else if(c == "5){
blikni(5, client);
}
else if(c == '6"){
blikni(6, client);
}
}
if (c == 1) {
prazdnyRadek = true;
¥

else if (¢ != 17){
prazdnyRadek = false;
}
}

delay(1);
client.stop();

}

void blikni(int pin, EthernetClient client){
client.print(”Sviti LED na pinu 7);
client.print(pin);

client.print(” <br>"); //zalomeni radku

digitalWrite(pin, HIGH);
delay(250);
digitalWrite(pin, LOW);
delay(250);
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Timto jsme ziskali zdkladni prehled o tom, co Ethernet shield umi. To ale samoziejmé neni vSe. Muzeme
ho napiiklad naucit komunikovat s Twitterem, zjistovat ¢as podle atomovych hodin a dalsi. Neékolik
zajimavych prikladi nalezneme v oficialni dokumentaci.
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Obrézek 58.5: Ovladdani LED diod ptes Ethernet Shield
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Cast XV

Nas prvni klon Arduina
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V dnesnim dilu si ukdzeme, jak se daji pomoci Arduina programovat jiné ¢ipy od Atmelu. Na zacdtek
si predvedeme, jak pracovat s malymi ¢ipy z fady ATtiny, poté se dostaneme k vétsim ¢ipum z fady
ATmega a jak uz nazev ¢lanku napovidd, vytvoiime vlastni klon Arduina.

Uz na zacatku jsem se zminil o neoficidlnich deskach, tzv. klonech. Nejednd se jenom o sériové vyrabéné
desky. Takovyto klon si muze kazdy udélat sam. Jesté nez se pustime do stavby vlastni desky, ukdzeme si,

jak se daji programovat mensi ¢ipy z fady ATtiny. A poté uz se dostaneme ke tvorbé vlastni plnohodnotné
desky.
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Kapitola 59

Priprava Arduina

Nez se pustime do pfipojovani a programovani ¢ipu, musime z Arduina udélat ISP programator. Ten
slouzi k nahravani programu do pfipojenych ¢ipu. To provedeme velmi jednoduse — z Examples otevieme
program ArduinoISP a nahrajeme ho do naseho Arduina. V dalsim kroku musime ,,identifikovat“ dulezité
piny, které pii programovani pouzijeme. Jsou to: MISO, MOSI, SCK a SS. Jejich umisténi se u raznych
desek muze lisit. Piiklad rozmisténi pinu vidite v tabulce.

Model MISO MOSI SCK SS
Mega 50 51 52 53
UNO 12 11 13 10

Informace o pinech jsou k nalezeni v dokumentaci kazZdé desky. Nékteré verze ale nemuseji mit tyto piny
lehce dostupné. Napriklad Leonardo je nemd vyvedeny standardné. O jeho pouZiti jako ISP programdtor
pojedndvd tento clanek.

Na vybraném ¢ipu si podle dokumentace najdeme piny MISO, MOSI, SCK a Reset. Poté propojime
sobé odpovidajici piny Arduina a ¢ipu. Pin SS Arduina propojime s pinem Reset ¢ipu. Timto se budeme
podrobnéji zabyvat déle.
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Kapitola 60

~
[ ]

ipy ATtiny

Jak uz jsem zminil difve, v fadé ATtiny nalezneme mensi a méné vykonnéjsi ¢ipy. To ale nevadi, protoze
nam v nékterych situacich budou plné dostacovat. Bézné se setkame s pouzitim ¢ipu ATtiny85, ATtiny45,
ATtiny84, ATtiny44 a dalsimi. Na internetu nalezneme i jiné ¢ipy s této fady. Dulezité vsak je, aby pouzity
¢ip mél k sobé odpovidajici ,,popis“ — informaci v podobé textu, kterda programu fika informace o ¢ipu,
jako jsou rychlost, velikost paméti, rychlost komunikace a dalsi. Soubor s informacemi o béznych deskach
nalezneme ve slozce s Arduino IDE pod hardware/arduino/boards.txt. Abychom si tento soubor nezahltili
informacemi, umistime data o ¢ipech ATtiny do slozky, kterou méme nastavenou pro uklddéni programu
Arduina. Tu vétsinou najdeme v Dokumentech ve slozce Arduino. Stahneme si [tento archivi a rozbalime
jej do slozky Arduino v Dokumentech. Pokud mame spusténé Arduino IDE, restartujeme jej. V nabidce
Board by se ndm nyni mélo objevit nékolik novych moznosti.

sketch jul07a | Arduino 105

File Edit Sketch Help

Auto Format
Archive Sketch

sketeh_JjuiD7a

Fix Encoding & Reload

Serial Menitor

Board
Serial Port

Programmer

Burn Bootloader

CtrlsT

Ctrls Shift+M
¥ | ATtingdS Ginternal 1 MHz clock)
¥ | ATtingss Ginternal 8 MHz clock)

ATting45 (external 20 MHz clock)
ATtiny85 (internal 1 MHz clock)
ATtiny85 (internal 8 MHz clock)
ATtiny85 (external 20 MHz clock)
ATting44 internal 1 MHz elock)
ATting44 (internal 8 MHz clock)
ATtiny44 (external 20 MHz clock)
ATtin84 (internal 1 MHz clock)
ATting84 (internal 8 MHz elock)
ATtiny84 (external 20 MHz clock)
Arduine Uno

¥

Arduino Duemilanove w/ ATmega328
Arduine Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Arduing Nano w/ ATmega32s
Arduin Nano w/ ATmegal68

© | Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduine Mega (ATmegal 280)
Arduine Leonardo
Arduino Esplora
Arduine Micro
Arduine Mini w/ ATmega328
Arduine Mini w/ ATmegal68
Arduino Ethemet

M23a ADK an COM1

Arduino Fio
Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino w/ ATmega325

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduine Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal6s
Arduine Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal68
Arduino NG or older w/ ATmegal6s

Arduino NG or older w/ ATmegas

Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor

Obrézek 60.1: Menu Boards
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My si pfedvedeme, jak programovat ¢ip ATtiny85. Ten m& osm pinu — dva piny pro napéjeni, jeden pro
restart a pét zbyva na libovolné pouziti. Popis funkci pint vidime na obrazku 3. Orientaci ¢ipu uréime
bud’ podle pilkruhového symbolu na jedné ze stran (viz obr. 3), nebo podle oznaéeni pinu 1 krouzkem.
Kdyz budeme chtit v programu pracovat s pinem, dovoldme se ho podle ¢iselného oznaceni popsaného
zvenku (Gisla uvnitf ¢ipu nds v tuto chvili nezajimajf).

Obrézek 60.2: ATtiny 85

Reset VCC (+)
Fin 3 - analog Fin 2 - analog, SCK
Pin 4 - analog Fin 1 - PWM, MISO
GMD (=) Fin 0 - MOsI

Obrézek 60.3: ATTiny 85 pinout

Jelikoz se jednd o malé ¢ipy s mensim vykonem, i skéla pouzitelnych funkci je zde omezena. Vétsinu
zakladnich funkci zde ale najdeme. Jsou to:

e pinMode()

o digitalWrite()
o digitalRead()

e analogRead()

e analogWrite() — pfipomerime si, Ze je tato funkce pouzitelnd jen u pinui PWM
e millis()

e micros()

e delay()

e delayMicroseconds()
Také muzeme pouzit jesté neprobrané funkce shiftOut() a pulseln().
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Zéklad pouziti mame vysvétleny a muzeme se pustit do propojeni Arduina s ¢ipem. Propojeni provedeme
nésledovné:

Arduino Cip
MISO MISO
MOSI MOSI
SCK SCK

SS RESET
GND GND
5V 5V
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Obrazek 60.4: Zapojeni

Po zapojeni se ujistime, ze v Arduinu méme nahrany program ArduinoISP (viz vyse). Cipy ATtiny85 jsou
ve vychozim nastaveni taktované na frekvenci 1IMHz, proto z nabidky Board vybereme moznost ATtiny85
(internal 1 MHz clock). Pro otestovdni funkénosti pfipojime mezi Pin 0 (MOSI) a GND pies 330 Ohm
resistor LED diodu. Z Examples otevieme program Blink a proménnou led nastavime na hodnotu O.

int led = 0;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(led, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(led, LOW);
delay(1000);

Zménu taktovaci frekvence na 8 MHz provedeme jednoduse — z nabidky vybereme moznost ATtiny85
(internal 8 MHz clock) a v menu Tools klikneme na Burn Bootloader. Stejngm postupem ¢éip nastavime
zpét na frekvenci 1 MHz.
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Kapitola 61
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ipy ATmega

Pokud se chceme od malych ¢ipu ATtiny presunout k nééemu vykonnéjsimu, nabizi se ndm pouziti ¢ipu
ATmega. Ty jsou veétsi, vykonnéjsi a maji vice pouzitelnych pint. Stejné jako u ATtiny i zde plati, ze
muzeme pouzit vSechny piny, ke kterym nalezneme patii¢nou modifikaci souboru boards.txt. Jako nejjed-
nodussi se jevi pouziti téch ¢ipu, na kterych jsou zalozeny standartni desky Arduina, tedy ATmegal68,
ATmega3d28 a dalsi. My si ukdzeme pouziti ¢ipu ATmegal68. Stejné jako u ATtiny, i zde musime najit

potiebné piny.

Obrézek 61.1: ATmega 168

Atmega168 Pin Mapping

Arduino function
28] PC5 (ADCS/SCL/PCINT13) analog input 5
27171 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) analog input 4
260 ] PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
2501 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2

Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PC6 L]
digital pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDO ]2
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1 5
digital pin 2 (PCINT18/INTQ) PD2[]+
digital pin 3 (PWM)  (PCINT19/0C2B/INT1) PD3[]s 2471 PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO) PD4[Js 23] PCO (ADCO/PCINTS) analog input 0
vee veeyr 2] GND GND
GND GND[]s 21 AREF analog reference
crystal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PBE [ 20 ] AVCG VCC
crystal (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 10 191 PB5 (SCKIPCINTS) digital pin 13
digital pin 5 (PWM) (PCINT21/OCOB/T1) PD5 1801 PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
digital pin 6 (PWM)  (PCINT22/0COAIAIND) PD6 17} PB3 (MOSIOC2APCINTS) digital pin 11(PWM)
digital pin 7 (PCINT23/AIN1T) PD7 ] 161 PB2 (SSIOC1BPCINTZ)  digital pin 10 (PWM)
digital pin 8 (PCINTO/CLKO/ACP1) PBO]14 151 PB1 (OC1A/PCINT1) digital pin 9 (PWM)

Digital Pins 11,12 & 13 are used by the ICSP header for MOSI
MISO, SCK connections (Atmegais8 pins 17,18 & 19). Avold low-
impedance ioads on hesa pins when using the ICSP header.

Obrézek 61.2: ATmega 168 pinout
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Abychom vyuzili cely potenciél ¢ipu, budeme potiebovat jesté 16 MHz oscilator, 10 kOhm resistor, dva
22 pF kondenzatory a spinac (tla¢itko). Také budeme potiebovat USB-serial prevodnik. Na vybér mame z
vice moznosti — F'TDI Basic Breakout — 5V, [USB 2 Serial Converter|a dalsi. VSe zapojime podle schématu.
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Obrazek 61.3: Arduino on board

V nasem Arduinu mame nahrany program ArduinolSP. Poté z nabidky Board vybereme Arduino Dieci-
mila or Duemilanove w/ ATmegal68. V Tools/Programmer vybereme moznost Arduino as ISP a spustime
Burn Bootloader. Po chvilce se ve stavovém fadku zobrazi Done burning bootloader. Timto jsme nasta-
vili ¢ip tak, aby byl programovatelny pomoci USB-serial prevodniku. V dalsim kroku pfipojime ¢ip s
prevodnikem. To provedeme tak, ze GND ¢ipu propojime s GND prevodniku a stejné tak 5V. Déle pro-
pojime RX pin ¢ipu s TXD pievodniku a TX ¢ipu s RXD pfevodniku. Tim méme Cip pfipraveny k
programovani. Od ¢ipu odpojime Arduino, kterym jsme jej programovali a piipojime pirevodnik k PC
pfes USB. V menu Serial Port by se ndm méla objevit novd moznost, kterou vybereme. Poté se muzeme
pustit do programovéani naseho nového klonu Arduina tak, jak jsme zvykli.
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Cast XVI

Projekt: Programatorska klavesnice
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V této casti si pfedvedeme, jak pracovat s keypadem s dvandcti tlacitky. Vytvoiime si velmi jednoduchy
zabezpecovaci systém a také si ukdzeme, jak si pri programovéani zkratit ¢as — vytvorime si kldvesnici pro
programatory obsahujici vSechny potfebné zavorky.
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Kapitola 62

Keypad

Pro nase ucely pouzijeme tento |dvanactitlacitkovy keypad. Jeho tlacitka jsou uspordadany do matice 3 x 4.
Jisté si vzpominate, jak jsme v [kapitole vénované displejum|ovladali maticovy displej. Prace s keypadem
je velmi podobnd praci s displejem. Tlac¢itka jsou sefazena do tfech sloupcu a ¢tyi fadku, kdy kazdému
je pritazen jeden pin. Propojeni je zndzornéno na obrazku.
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Ol [loof [un| [N
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| |~ ] [~

QO |00 U] (N
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000000000 L 1234567
1234567

Obrézek 62.1: Vnitini propojeni keypadu

Je tedy zfejmé, ze pii stisknuti tlaéitka [1] jsou propojeny piny 2 a 3. Pokud bychom si chtéli pfipojit toto
tla¢itko k Arduinu, na pin 2 by bylo pfipojeno 45V a na pin 2 pies 10k ohm resistor GND a také vstup
(standardni pfipojeni tlacitka). My ale potfebujeme zjistit stav vSech dvandcti tlacitek. To provedeme
tak, Ze si vybereme sloupce nebo fadky. Poté vSechny piny jednoho typu pfipojime na vstupy Arduina
a pres 10k ohm resistor na GND. Druhou skupinu pfipojime na vystupy. Do téch budeme stéle dokola
stiidavé poustét proud, ktery poté budeme detekovat na vstupech. K dispozici pak mame dvé informace:
na jaky pin poustime proud a na kterém jsme ho detekovali. Z téchto informaci uz muzeme zjistit, jaké
tlacitko je stisknuto.
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62.1 Zapojeni a programovani

Jako prvni piiklad si vytvorime program, ktery po stisknuti tlacitka vypiSe po sériové lince jemu od-
povidajici znak. Pokud tla¢itko budeme drzet stisknuté, znak se bude v urc¢itém ¢asovém intervalu opa-
kovat. MuzZeme si vybrat, jakym zptsobem keypad zapojime. PouZijeme variantu, kdy fadky (2, 4, 6, 7)
budou pfipojeny na vystupy Arduina a sloupce (1, 3, 5) na vstupy a také pres 10k resistor na GND. V
této ¢dsti pouzijeme Arduino Micro, které budeme potiebovat pii tvorbé kldvesnice (také bychom mohli
vyuzit Arduino Leonardo). Pokud nevite, pro¢ budeme muset pii tvorbé kldvesnice pouzit pravé tyto
dvé desky, muzete si to pfipomenout v ¢asti vénované [pouziti Arduina jako klavesnice ¢i mysil Keypad
s Arduinem je mozné propojit ruznymi zpusoby. My si zvolime zapojeni, kdy je pin n keypadu piipojen
na pin n+1 Arduina. Pin 1 je tedy pfipojen na pin 2, pin 2 na pin 3 atd. Zapojeni je vidét na obrazku.

Obrazek 62.2: Zapojeni Keypadu

Na zacatku musime programu fict, jaké piny jsou pfipojeny na co. To budeme mit ulozeno ve dvou
polich — sloupce a radky. Navic si sloupce a fadky sefadime z leva doprava a odshora dolu. Vytvoiime si
dvojrozmérné pole se znaky odpovidajicimi kldvesdm. Poté si piny odpovidajici fadkum nastavime jako
vystupy a sloupce jako vstupy. V téle funkce setup() si jesté nastavime aktudlni ¢as. Ve funkci loop()
budeme neustéale dokola poustét proud do jednotlivych fadku a detekovat jeho pruchod na sloupcich.
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byte radky[4] = {3,8,7,5};
byte sloupce[3] = {4,2,6};

1,2

)
17,757,
7 (

char znaky[4][3] =

int cekej = 200;
long cas;

void setup(){
for(int i = 0; i < 4; i++){
pinMode(radkyli], OUTPUT);
}

for(int i = 0; 1 < 3; i++){
pinMode(sloupce[i], INPUT);
}

cas = millis();

}

void loop(){
for(int a = 0; a < 4; a++){
digitalWrite(radky|a], HIGH);
for(int b = 0; b < 3; b++){
if(digitalRead(sloupce[b])
a

== HIGH && millis() — cekej > cas){

Serial.println(znaky/[a][b]);

cas = millis();
}
}

digitalWrite(radky[a], LOW);
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Kapitola 63
Bezpecnostni systém

V této casti bude nasim tkolem naprogramovat jednoduché bezpeénostni zafizeni. To bude vybaveno
keypadem pro zadavani kédu a piezzo bzuc¢dkem, ktery zacne pipat pti zadani spatného kédu. Ten bude
pripojeny na pin 10. Stisknuté znaky z keypadu se budou nahrivat do fetézce. Znak # bude slouzit k
vynulovan{ Fetézce a * k potvrzeni zaddnf kédu. Vse je vysvétleno v programu nize. Vyjdeme z kédu z
predchoziho piikladu. Predpokladejme, ze nés kéd nebude delsi nez 100 znaki.

Obrazek 63.1: Keypad s bzuc¢dkem
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byte radky[4] = {3,8,7,5};
byte sloupce[3] = {4,2,6};

int cekej = 200;

long cas;

byte pozice = 0; //pomocna promenna udavagici aktualni znak
byte chyby; //promenna pro ukladani neshod kodu

char spravnyKod[100] = 7123217,

char kod[100];

void setup(){
for(int i = 0; i < 4; i++){
pinMode(radky/[i], OUTPUT);
}

for(int i = 0; 1 < 3; i++){
pinMode(sloupce[i], INPUT);
}

cas = millis();

}

void loop(){
for(int a = 0; a < 4; a++){
digitalWrite(radky[a], HIGH);
for(int b = 0; b < 3; b++){
if(digitalRead(sloupce[b]) == HIGH
&& millis() — cekej > cas){
tone(10,440,100);
cas = millis();

if(znaky[a][b] == #"){

//pokud najde krizek, vymaze kod
—

else if(znaky[a][b] == "+"){

//kdyz najde hvezdicku, zkontroluje shodu
for(int ¢ = 0; ¢ < 100; c++){
if(kod[c] != spravnyKod|c]){
chyby++;
¥

}
if(chyby > 0){
vynuluj();

for(int d = 0; d < 10; d++){ //sirena
for(int ¢ = 200; ¢ < 2000; c++){

tone(10, c, 5);

}

for(int ¢ = 2000; ¢ > 200; c——){

tone(10, ¢, 5);

}
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58 else{

59 vynuluj();

60 tone(10, 1000, 100); //trikrat pipne
61 delay(200);

62 tone(10, 1000, 100);
63 delay(200);

64 tone(10, 1000, 100);
65 }

66 }

67 else{

68 kod[pozice] = znaky][a][b];
69 pozice++;

70 }

71 }

72 }

73 digitalWrite(radky[a], LOW);

74 }

75}

76

77 void Vynuluj(){ //funkce pro vymazani retezce kod
78 for(int ¢ = 0; ¢ < 100; c++){

79 kod[c] = 0;

80 }

81 pozice = 0;

82 chyby = 0;

83 }
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Kapitola 64

Programatorska klavesnice

Poslednim ptikladem vyuzivajicim keypad je slibovand programatorska klavesnice. Ta nase bude pouzivat
jenom osm kldves keypadu — pro kazdy typ zdvorek dvojici kldves (pravd a levd zavorka). ASCII kédy
jednotlivych znaku v desitkové soustavé vidite v tabulce.

ASCII kéd

40

41

123

125

91

93

60

Z
(
)
{
}
[
]
i
L

62

Tyto kédy prepiseme do

pole znaky. Stisknuti klavesy do pocitace odesleme pomoci funkce Keybo-

ard.print() (viz [Arduino jako kldvesnice a mys|). Déle je kéd stejny jako v pfedchozich piikladech. Kdyz

odesleme tyto znaky do PC, budou spravné fungovat, jen pokud mame nastavenou anglickou klavesnici.
Pokud tomu tak je pouzijeme pro odeslani znaku funkci zmackniAnglicky — ta odesle pouze hodnotu
znaku. Pokud ale mdme nastavenou ¢eskou klavesnici, musime pred odesldnim znaku pfepnout na an-
glickou a po odeslani zase zpét. K prepinani jazyku slouzi klavesova zkratka L_ALT + L_SHIFT. Pro

“evs

klavesnice vypada néasledovné.

byte radky[4] = {3,8,7,5};
byte sloupce[3] = {4,2,6};

char znaky[4][3] = {{40,41, '},

{123,125, '},
91,93, 1,
{60,62," '}};

int cekej = 200;
long cas;

void setup(){

for(int i = 0; 1 < 4; i++){
pinMode(radkyli], OUTPUT);
}
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16 for(int i = 0; i < 3; i++){

17 pinMode(sloupce[i], INPUT);

18 }

19

20 cas = millis();

21

22 void loop(){

23 for(int a = 0; a < 4; a++){

24 digitalWrite(radky|a], HIGH);

25 for(int b = 0; b < 3; b++){

26 if(digitalRead(sloupce[b]) == HIGH
27 && (millis() — cekej) >= cas){
28 zmackniCesky (znaky/[a][b]);
29 cas = millis();

30 }

31 }

32 digitalWrite(radky[a], LOW);

33 }

34}

35

36 void zmackniCesky(char znak){

37 Keyboard.press(KEY_LEFT_ALT);

38 delay(10);

39 Keyboard.press(KEY _LEFT_SHIFT);
40 delay(10);

41 Keyboard.release All();

42 delay(10);

43 Keyboard.print(znak);

44 delay(10);

45 Keyboard.press(KEY _LEFT_ALT);

46 delay(10);

47 Keyboard.press(KEY_LEFT_SHIFT);
48 delay(10);

49 Keyboard.releaseAll();

50 delay(10);

51 }

52

53 void zmackniAnglicky(char znak){

54 Keyboard.print(znak);

55}

Uvedené kédy mohou slouzit jako zaklad pro dalsi tvorbu — jednoduchou tpravou se dé vytvorit naptiklad
smajlikova klavesnice.

240



Cast XVII

Projekt: Roboticka ruka
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Kapitola 65

Servomotory

Pro ucely préace se servomotory je Arduino vybaveno knihovnou Servo.h. Tu do kédu vlozime ptikazem
#include jServo.h;. Knihovna obsahuje nékolik funkei a piikazi, z nichz nejpouzivangjsi jsou:

e Servo motor — vytvoii objekt Servo se jménem motor (jméno je volitelné)
e motor.attach(pin) — fekne programu, na kterém pinu je servo pfipojeno

e motor.write(hodnota) — nastavi pozici serva, hodnota je vétsinou v rozmezi 0 az 180 (obcas i
méné)

Ze serva vychazi t¥i vodice — zluty /oranzovy, hnédy a ¢erveny, odpovidajici postupné signélu (pfipojuje

se k Arduinu), GND a +5V. Jednoduchy program, ktery vezme hodnotu naméfenou na pinu A0, upravi

jeji rozsah a odesle ji jako pozici serva, vypadé takto.

#include <Servo.h>

Servo motor;
int h; //hodnota mereni

void setup(){
motor.attach(lO); //pripojime servo na pin 10
}

void loop(){
h = map(analogRead(A5),0,1024,0,180);

motor.write(h);

To je k teorii fizeni serv ve. Jednoduché ze? Nynf se tedy muzeme pustit do projektu robotické ruky.
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Kapitola 66

Roboticka ruka

Cilem tohoto projektu je vytvorit jednoduchou robotickou ruku, ktera bude mit na konci fixu. Tou budeme
moct vytvaret kresby na papiru. Budeme potfebovat:

1. Dfevo na mechanické konstrukce — v nasem pifpadé dievénd lafka s prifezem 20x5mm.
2. Tavn4 pistole (nebo Srouby a herkules ¢i jiné lepidlo — v zdvislosti na provedeni)
Vodice

Piny

Dutinkovou listu — t¥ipinovou

Kousek prototypovaciho plosného spoje

2x 10k potenciometr s linedrnim pribéhem

velké servo s konstrukei

© »® N o o os W

stredni servo
10. Klip na papiry o velikosti pera, se kterym budeme kreslit

11. Dfevénou desku o rozmérech alespon 30x40cm
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Zacneme tim, Ze si nafezeme dfevéné ¢asti. Utizneme jednu 17 cm dlouhou, jednu 15 cm dlouhou a dveé
tifcentimetrové ¢asti. Na jeden konec patnacticentimetrové latky navrtdme dvé dirky se stejnou rozteé,
jako ty na konstrukci u velkého serva. Na druhy konec vyfezeme obdélnikovou diru velikosti mensiho
serva. Sem servo vlozime a zalepime nebo pfisroubujeme.

Obréazek 66.1: Mens{ rameno

V dalsim kroku pfisroubujeme vytvorené rameno ke konstrukci vétsiho serva.

Obrézek 66.2: Kratsi rameno s piipevnénymi motory
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Obréazek 66.3: Detail

Budeme pokracovat tipravou delsf latky. Na jeden konec nalepime plastovy kulaty pfevod mensiho serva
plochou stranou ke dievu. Slepime dva nejmensi kousky dfeva nejvétsi stranou k sobé a prilepime je v
pravém tihlu na druhy konec latky. Na takto vzniklou podpéru pfilepime klip na papiry.

Obréazek 66.4: Delsi rameno
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Obréazek 66.5: Detail

Na dfevénou desku piilepime, nebo pfisroubujeme ¢ést konstrukce velkého serva (plastovou ¢dsti nahoru).
Rozméry muzete vidét na obrazku.

7 cm

7 cm

Obrézek 66.6: Nékres kreslici plochy
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Obrézek 66.7: Foto kreslici plochy

Velké servo piipojime k Arduinu a funkei .write() ho nastavime na polohu 105. Poté nasadime prvn{
rameno rovnobézné s delsim okrajem.

Obrézek 66.8: Pripevnéni kratstho ramene
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Ptipojime malé servo a nastavime ho na hodnotu 60. Poté pfipojime druhé rameno kolmo k prvnimu.

Obrazek 66.9: Pripevnéni delsiho ramene

Jelikoz mé mensi servo kratky kabel, musime si vyrobit , prodluzku“. Budeme potiebovat ttizilovy kabel,
na jehoz jednom konci budou piny a na druhém zdiiky.

Obrézek 66.10: Propojovaci kabel
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Nyni pfichazi na fadu zapojeni. V tomto piikladu je pouzito nasledujici: Velké servo je pfipojeno na
pin A3, malé na A2. Také vyuzijeme dva potenciometry, kterymi budeme nastavovat polohu serv. Ty
jsou pripojeny k pinim A5 a A4. Vybér pina vSak zdlezi ¢isté na nas. Na obrazku nize vidite piiklad
konstrukce ovladani.

Obréazek 66.11: Ovladaci deska

#include <Servo.h>

Servo sv, sm;
int h1l, h2; //hodnoty mereni

void setup(){
sv.attach(A3);
sm.attach(A2);

void loop(){
hl = map(analogRead(A5),0,1024,0,170);
h2 = map(analogRead(A4),0,1024,0,170);

sv.write(hl);
sm.write(h2);

Serial.println(h2);
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Uz méme vSe sestaveno a zapojeno i naprogramovéno. Na desku si izolepou upevnime papir A4 (mé
priblizné stejnou velikost jako nase deska), pfipevnime tuzku, nebo fixu do klipu a muzeme zacit malovat.

Obréazek 66.12: Hotové rameno

Pokud se vam zd4a ovladéani, kdy se potenciometry nastavuji ihly serv neohrabané, mate pravdu. Pomérné
jednoduse se da ale vytvorit algoritmus, ve kterém budete mit moznost nastavit piimo soufadnice
pozadovaného bodu. Stacéi k tomu jenom par goniometrickych funkci — to uz ale necham na vas.
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Cast XVIII

WiF1i shield
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Kapitola 67

Seznameni

Obcas se hodi mit moznost s Arduinem komunikovat bezdratové. Pro ruzné ucely se hodi ruzné zpusoby
komunikace — nékdy je vhodnéjsi pouzit bluetooth, nékdy potiebujeme vétsi dosah a Sdhneme napiiklad
po modulech nRF24L01+, a kdyz jsme v dosahu néjaké WiFi sité, muzeme pouzit [WiFi shield. Jednd se
o vyrobek z oficidln{ produkce Arduina, tudiz k nému (jako k vétsiné oficidlnich desek) existuje vyborna
dokumentace. Na zacdtek si pfedstavme zakladni vlastnosti shieldu.

e WiFi shield se umi pfipojit k WiFi sitim se standardem 802.11b a 802.11g.

e Muze se piipojit k sitim bez hesla a také k tém se zabezpetenim WEP a WPA2 Personal.
e Shield obsahuje slot na microSD kartu.

e S Arduinem shield komunikuje pfes SPI rozhrani (stejné jako Ethernet Shield).

e SS pin WiFi shieldu je vyveden na pinu 10. SS pin SD slotu je pfipojen na pin 4.

e WiFi a SD kartu neni mozné pouzivat soucasné.

e Na desce také nalezneme mini USB port pro update firmware shieldu.

e Aby se mohl shield k siti pfipojit musi sit vysilat svoje SSID (nesmfi byt skryto).

e Po zmacknuti tla¢itka RESET dojde k restartu Arduina i shieldu.

e Pii praci se shieldem je doporuceno nepouzivat pin 7. Je totiz vyuzivan knihovnou pro ovladani
shieldu.

Na desce nalezneme nékolik LED diod.

Nézev Barva Funkce

L9 zluta Je pfipojena na pin 9

LINK zelena Signalizuje pfipojeni k WiFi
ERROR | cervend | Signalizuje problém s komunikaci
DATA modréd | Signalizuje ptfenos dat

Pokud pouzivame shield s Arduinem starsim nez Arduino UNO rev3, musime propojit 3.3V s IOREF.
Starsi desky pozname podle toho, ze maji méné konektoru a pin IOREF shieldu zustane nepfipojen.
Pozor ale na to, abychom toto propojeni nepouzili s novéjsi deskou.

Pro ovladani slouzi knihovna WiFi.h. Tu obsahuje Arduino IDE, tudiZ ji nemusime stahovat. Do kédu ji

vlozime zndmym piikazem #include {WiFi.h;. Pfedtim, nez se pustime do programovani shieldu, musime
ovérit, jestli je jeho firmware aktualni.
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— SS for WiFi (10)

—Handshake (7)

5SS for SD card (4)

Reset SCK MISO

(@) {e){e)
000

GND MOSI +5v

Obrazek 67.1: Piny WiFi shieldu

E
L
R

I +LY

BiEis +LINK *
LBt -ERROR
|:iu.1,i “DATA

. M

Jumping 3.3V to |OREF

Obrazek 67.2: Propojeni pro starsi desky
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Kapitola 68

Firmware shieldu

68.1 Zjisténi verze firmware

Prestoze je posledni verze firmware pouzivand uz dlouhou dobu, muze se stat, ze narazime na shield
vyuzivajici starsi verzi. Abychom zajistili spravnou funkénost, je vhodné firmware aktualizovat. Nejdiive
ale musime zjistit, jakou verzi vlastné mame. To provedeme pomoci jednoduchého kédu, ktery ndm po
sériové lince vypiSe verzi firmware. S funkcemi se zatim zaobirat nemusime, vSe bude vysvétleno pozdéji.

#include <SPL.h>
#include <WiFi.h>

void setup() {
Serial.begin(9600);
if (WiFistatus() == WL_NO_SHIELD) {
Serial.println( );
while(true); //zacykli program — ten dale nepokracuge

}
Serial.print( );
Serial.println(WiFi.firmwareVersion());

}

void loop() {}

Uvedeny postup je pouzitelny pro Windows. Ndvod upgrade pro Mac a Linuz naleznete |zde.

Pokud verze firmware neni 1.1.0 (nebo vyssi), je vhodné provést aktualizaci.
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68.2 Aktualizace firmware

Pred zacatkem udpate musime propojit dva piny, které umozni komunikaci s ¢ipem AT32UC3 — mozkem
procesoru. Jsou umistény vedle microSD slotu. Procesor tidi chod ¢ipu HDG104, ktery se stard o WiFi.
Také bychom méli shield odpojit od Arduina.

DFU programming jumper
{(only used for updating shield firmware,
leave unconnected for typical use)

MicroUSB
used for
firmware
updates

-,
-
-
"~
>
-
=
m

FTDI connector for diagnostic communication

Obrazek 68.1: Konfiguraéni piny

Firmware obou ¢ipi muzeme nahrat pres USB. K tomu ale budeme potiebovat specidlni software, ktery se
jmenuje FLIP. Je to oficidlni software od Atmel a d4 se stdhnout piimo z|jeho stranek. Po stazeni vhodné
verze spustime instalaci a bez jakékoliv nutnosti konfigurace jej nainstalujeme. 7 |Githubu stdhneme
nejnovéjsi verzi firmware. Zde nas budou zajimat soubory wifi_dnld.elff a wifiHD.elf, které stahneme.

Poté spustime piikazovy fddek a pfepneme se do slozky, kde je nainstalovany soubor FLIP (vétSinou
C:Program Files (x86)AtmelFlip X.X.Xbin). Pozor! MuZe byt nutné spoustét piikazovy radek s pravy
spravce. V piikazovém radku se do pozadované slozky presuneme pomoci prikazu cd nasledovanym ab-
solutni adresou, napiiklad tedy:

cd C:Program Files (x86)AtmelFlip 3.4.7bin
Pomoci mini USB pfipojime shield k pocitaci. Ve vétsiné piipadi nedojde k automatické instalaci ovladacu
a my je tedy budeme muset nainstalovat ru¢né. To provedeme tak, ze otevieme Ovladaci panely a v nich

s pravy administratora spustime Spravce zafizeni. Pokud nedoslo ke spravné instalaci drivert uvidime
zde podobnou polozku, jaka je na obrazku.
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DFU programming jumper
{only used for updating shield firmware,
leave unconnected for typical use)

AT3IHS
I4IM

MicroUSB
used for
firmware
updates

378Y) TELld

2000000.

FTDI connector for diagnostic communication

Obrazek 68.2: Piikazovy radek

C:Noed C:NProgram Files (x88)NAtmelNFlip 3.4.75bin

C:\Program Files (x8&)\Atmel~Flip 3.4.75\bin>

Obrazek 68.3: Nezndmé zarizeni
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Pravym tlac¢itkem na néj klikneme a vybereme moznost Aktualizovat software ovladace, poté zvolime
Vyhledat ovlada¢ v pocitaci a v nasledujici nabidce otevieme slozku s nainstalovanym programem FLIP
(napt. C:Program Files (x86)AtmelFlip X.X.X). Kliknutim na tla¢itko dalsi program nalezne potiebné
ovladace a nainstaluje je. Nyni uz je vSe pfipraveno pro instalaci nového firmware. Postupné nahra-
jeme oba stazené soubory, oba pomoci piikazu nize. V piikladu jsou oba soubory ulozené ve slozce
C:UsersuzivatelDownloads.

batchisp.exe —device AT32UC3A1256 —hardware usb —operation erase f memory flash blankcheck
loadbuffer C:cestaksouboru program verify start reset 0

Zacneme souborem wifi_dnld.elf.

batchisp.exe —device AT32UC3A1256 —hardware usb —operation erase f memory flash blankcheck
loadbuffer C:UsersuzivatelDownloadswifi_dnld.elf program verify start reset 0

Po dspésném uploadu shield restartujeme, a poté nahrajeme i soubor wifiHD.elf.

batchisp.exe —device AT32UC3A1256 —hardware usb —operation erase f memory flash blankcheck
loadbuffer C:UsersuzivatelDownloadswifiHD.elf program verify start reset 0

Tim je proces instalace aktualniho software u konce. Dva konektory, které jsme pfedtim spojili, ted
rozpojime a odpojime shield od USB. Aktudlni firmware by mél mit verzi 1.1.0 (nebo vyssi).
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Kapitola 69
deaje potrebné pro pripojeni k WiFi

Pro pfipojeni k oteviené siti nechranéné heslem staci védét jeji SSID (ndzev).

Pro sité se zabezpetenim WEP je potieba znat SSID, kli¢ (key) a index klice (key index). Kli¢ je heslo
v hexadecimaln{ podobé. Vétsinou se ziskdva pievedenim fetézce do hexadecimalni reprezentace, nebo
piimo zaddnim tohoto fetézce (zdlezi na nastaveni WiFi piistupového bodu).

#| Enable Wireless LAN
Block traffic between WLAM and LAN

ESSID mojeWiFi

Hide ESSID Mo -
Auto Scan

Channel ID Channel13 2472MHz ¥
RTS/CTS Threshold 2432 (0 ~2432)
Fragmentation Threshold 2432 {256 ~ 2432)

WEP Encrypticn 128-bit WEP

G4-bit WEP: Enter 5 characters or 10 hexadecimal digits ("0-9", "A-F") preceded by Ox for each Key(1-4).
128-bit WEP: Enter 13 characters or 26 hexadecimal digits ("0-57, "A-F") preceded by Ox for each Key{1-4).
256-bit WEP: Enter 29 characters or 58 hexadecimal digits ("0-27, "A-F") preceded by Ox for each Key{1-4).

® Key1 O0x313131313131313131313131 3
Key2 0x00000000000000000000000000
Key3 0x00000000000000000000000000
Keyd 0x00000000000000000000000000

Obrazek 69.1: Ukazka nastaveni wep klice

U siti WPA2 Personal nam staci SSID a heslo.

258



Kapitola 70

Prehled funkci pro praci s WiFi

V nasledujicim prehledu si ukdzeme funkce a objekty, které jsou potieba pii praci s WiFi shieldem.
Nékteré funkce knihovny WiFi jsou velmi podobné tém, se kterymi jsme se setkali pfi praci s Ethernet
shieldem a nékteré jsou dokonce stejné.
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70.1 Trida WiFi

Nazev

Zapis

Funkce

WiFi.begin()

WiF1i.begin(ssid);
WiFi.begin(ssid, pass);
WiFi.begin(ssid, keyIndex,
key);

Tato funkce spusti komunikaci s WiFi
piistupovym bodem. Muze mit tyto parame-
try:

SSID — néazev sité

pass — heslo WPA2 sité

key — klic WEP sité

keyIndex — WEP sif mize mit az ¢tyfi klice
pro pripojeni, timto ji sdélujete, jaky z téchto
Ctyt hodlate pouzit

Funkce navic vraci dvé ruzné hodnoty od-
povidajici konstantam:
WL_CONNECTED - kdyz se pripojeni k
siti podarilo

WL_IDLE_STATUS - kdyz se pfipojeni
nepodaftilo, ale shield funguje.

WiFi.disconnect()

WiFi.disconnect()

Odpoji shield od sité, ke které je prave
pripojen.

WiFi.status()

WiFi.status();

Zjisti stav shieldu a pfipojeni k siti. Vraci hod-
noty odpovidajici konstantdam:
WL_NO_SHIELD - WiFi
pfipojen k Arduinu
WL_IDLE_STATUS - Shield je pfipojen,
ale nepodatilo se pfipojit
WL_NO_SSID_AVAIL - SSID neni do-
stupna

WL_SCAN_COMPLETED - Hledan{ siti
dokonéeno

WL_CONNECTED - Ptipojeno k siti
WL_CONNECT _FAILED - Piipojovani
selhalo

WL_CONNECTION_LOST - Ztrata spo-
jeni

WL_DISCONNECTED - Odpojeno

shield neni

WiFi.config()

WiFi.config(ip);
WiFi.config(ip, dns);
WiFi.config(ip, dns,
teway);
WiFi.config(ip,
teway, subnet);

ga-

dns, ga-

Umoznuje zménu IP adresy, adresu DNS, ga-
teway a subnet. Pouzivejte, pokud vite, co
délate. Parametry funkce: ip, dns, gateway a
subnet.

WiFi.setDNS()

WiFi.setDNS(dns_serverl);
WiFi.setDNS(dns_serverl,
dns_server2);

Umoznuje nastaveni DNS serveru. Funkce ma
parametry: dns_serverl — primarni DNS server
dns_server2 — sekundarni DNS server

Opét doporucuji pouzivat jen tehdy, kdyz vite,
co nastavujete.

WiFi.scanNetworks()

WiFi.scanNetworks();

Vrati pocet nalezenych WiFi siti. Tato funkce
musi byt volana, maji-li poté byt bez problému
pouzity funkce .SSID().
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WiFi.SSID()

WiFi.SSID();

WiFi.SSID(wifiAccessPoint);

Pii volani funkce bez parametru vrati SSID
sité, ke které je shield aktualné pfipojen. Para-
metr wifiAccessPoint je ¢islo sité, které ji bylo
pridéleno funkei .scanNetworks(). V piipadé
volani s parametrem vrati SSID vybrané sité.

WiFi.BSSID()

WiFi.BSSID (bssid);

Funkce vrati MAC adresu piistupového bodu,
ke kterému je shield pfipojen. M4 jediny pa-
rametr: bssid — je pole, do kterého se ulozi
adresa, musi tedy byt pfedem nadefinované a
mus{ mit 6 prvku (byte bssid[6];)

WiFi.RSSI()

WiF1L.RSSI();

WiFi.RSSI(wifiAccessPoint);

Funkce funguje stejné jako .SSID(), pouze
vraci sflu signalu sfté v dBm (decibel-
miliwatt).

WiFi.encryptionType()

WiFi.encryptionType();
WiFi.encryptionType(wifiAccessPoint);

Stejné jako .SSID(), vraci typ zabezpeceni.

WiFi.macAddress() WiFi.macAddress(mac); Vrati MAC adresu shieldu. Parametr mac fun-
guje stejné jako bssid u funkce .BSSID()

WiFi.getSocket() WiFi.getSocket(); Vrati prvni piijaty socket.

WiFi.locallP() WiFi.locallP(); Vrati aktudlni IP adresu shieldu. Vracena IP
je datového typu IPAdress.

WiFi.subnetMask() WiFi.subnetMask(); Vrati subnet WiFi sité. Je datového typu

IPAdress.

WiFi.gatewayIP()

WiFi.gatewayIP();

Vrati gateway sité. Vracena data jsou také da-
tového typu IPAdress.

Ttida, kterd obsahuje informace o serveru a funkce pro praci s nim.

70.2 Trida WiFiServer

Nazev

Zapis

Funkce

Server()

WiFiServer server(port);

Vytvoii WiFi server, ktery naslouchd udalostem na
zadaném portu.

server.begin()

server.begin()

Zahéji naslouchani serveru na nastaveném portu.

server.available()

server.available();

Vrati informace o klientovi pripojeném k vy-
tvofenému serveru. Vracena data jsou datového typu
WiFiClient.

server.write()

server.write(data);

Posle data vSem klientim pfipojenym k serveru. Pa-
rametr data muze byt datového typu byte nebo char.

server.print()

server.print(data);
ver.print(data, BASE);

ser-

Posle data vSem piipojenym klientim v podobé AS-
CII.

data — informace k vypsani

BASE - v jaké soustavé se maji vypsat ¢isla (BIN,
DEC, OCT, HEX).

server.println()

server.println(data);
server.println(data,
BASE);

Stejné jako .print(), pouze na konec pridd zalomeni
radku.
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70.3 Trida WiFiClient

Obsahuje informace o klientovi a funkce pro jeho obsluhu.

Nazev

Zapis

Funkce

WiFiClient()

WiFiClient client;

Vytvori proménnou typu WiFiClient slouzici pro ob-
sluhu a préci s klientem.

client.connected()

client.connected();

Funkce vraci true, pokud jsou k dispozici néjaka data
odesland klientem. V opa¢ném piipadé vraci false.

client.connect()

client.connect(ip, port);
client.connect(URL, port);

Ptipoji se k zadanému serveru. Ten muze byt zvolen
pomoci ip adresy, nebo URL. Parametr port specifi-
kuje port, pres ktery se k serveru pripojujeme. Funkce
vraci true/false podle ispésnosti operace.

client.write()

client.write(data);

Posle data serveru, ke kterému je pripojen.

client.print()

client.print(data);

client.print(data, BASE);

Posle data serveru jako ASCII.

client.println()

client.println(data);

client.print(data, BASE);

Posle serveru data jako ASCII se zalomenim tadku
na konci.

client.available()

client.available();

Vrati pocet byti, které jsou dostupné ke ¢teni ze ser-
veru.

client.read()

client.read();

Vrati nésledujici piijaty byte. Pokud zadny neni,
vrati -1.

client.flush()

client.flush();

Smaze vsechny prijaté byty cekajici na precteni.

client.stop()

client.stop();

Odpoji klienta od serveru.
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Kapitola 71

Piiklady

Timto jsme si predstavili funkce pouzivané pro obsluhu WiFi shieldu. Nyni si muzeme ptredvést nékolik
ukézek. Ty vychazeji z oficidlnich piikladu z dokumentace.

71.1 Pripojeni k siti

Nasledujici piikladu ukazuje, jak se piipojit k siti se zabezpec¢enim WEP. Jednoduchou dpravou parametri
u WiFi.begin() se ale d4 piiklad modifikovat i pro WEP2 sit a také sif bez zabezpe&end.

#include <WiFi.h>

char ssid[] = : //SSID site

char key[] = s //klic site

int keylndex = 0;  //cislo klice

int status = WL_IDLE_STATUS; //pomocna promenna uchovavagici stav pripojeni

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

//zkontroluge, jestli je shield pripojen

if (WiFistatus() == WL_NO_SHIELD) {
Serial.println( );
while(true); //zacykli program, nic se nebude dit dal

}

//pripoji se k siti

while ( status |= WL_.CONNECTED) {
Serial.print( );
Serial.println(ssid);
status = WiFi.begin(ssid, keyIndex, key);
delay(10000);

Serial.print( );
printCurrentNet();
printWifiData();

}

void loop(){
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30 //kazdych 10 sekund zkontrolujeme WiFi sit

31 delay(10000);

32 printCurrentNet();

33 }

34

35 void printWifiData() {

36 //funkce pro vypis IP a MAC shieldu
37 IPAddress ip = WiFi.locallP();
38 Serial.print(" [P adresa: 7);

39 Serial.printin(ip);

40 Serial.println(ip);

41

42 byte mac[6];

43 WiFi.macAddress(mac);

44 Serial.print(" MAC adresa: 7);
45 Serial. prmt(mac[ |,HEX);

46 Serial.print(":");

47 Serial.print(m c[4],HEX);

48 Serial.print(":");

49 Serial.print(m c[3],HEX);

50 Serial.print(”:");

51 Serial.print(m c[2],HEX);

52 Serial.print(”:");

53 Serial.print(m c[1],HEX);

54 Serial.print(”:");

55 Serial.println(mac[0], HEX);
56}

57

58 void printCurrentNet() {

59 //odesle SSID site

60 Serial.print(”SSID: 7);

61 Serial.println(WiFi.SSID());

62

63 //odesle MAC' adresu pristupoveho bodu
64 byte bssid[6];

65 WiFi.BSSID (bssid);

66 Serial.print("BSSID: 7);

67 Serial.print(bsmd[ |, HEX);

68 Serial.print(”:");

69 Serial.print(bssgd[ |,HEX);

70 Serial.print(”:");

71 Serial.print(b551d[ |,HEX);

72 Serial.print(”:");

73 Serial.print(bs&d[ |, HEX);

74 Serial.print(":");

75 Serial.print(bs&d[ |,HEX);

76 Serial.print(”:");

7 Serial.println(bssid[0],HEX);

78

79 //odesle silu signalu

80 long rssi = WiFi.RSSI();

81 Serial.print(”Sila signalu:”);

82 Serial.printIn(rssi);

83

84 //odesle typ zabezpeceni

85 byte encryption = WiFi.encryptionType();
86 Serial.print(" T'yp zabezpeceni:”);
87 Serial.println(encryption,HEX);
88 Serial.printIn(); 264
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71.2 Interakce se serverem

Pomoci dvou odkazt (zapni a vypni) budeme ovlddat LED diodu pfipojenou na pin 9. Pomoci sériové
linky ndm Arduino vypiSe, na jakou IP adresu se mdme piipojit. V piikladu se pouzivda HTTP request.
Praci s nim jsme si popsali v ptikladu s [Ethernet shieldem]|

#include <SPL.h>
#include <WiFi.h>

char ssid[] = "SSID site”;
char pass[] = "heslo site”;

int status = WL_IDLE_STATUS;
WiFiServer server(80);

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(9, OUTPUT);

if (WiFi.status() == WL_NO_SHIELD) {
Serial.println(” Shicld nepripojen”);
while(true);

}

while ( status |= WL_.CONNECTED) {
Serial.print(" Pripojuji k SSID: 7);
Serial.println(ssid);

status = WiFi.begin(ssid, pass);
delay(10000);

server.begin();
print WifiStatus();

void loop() {

//ceka na pripojeni klienta
WiFiClient client = server.available();

if(client){ //kdyz naleznem klienta
String currentLine = 77
while (client.connected()){
if (client.available()){
char ¢ = client.read();
Serial.write(c);
//pokud najde znak zalomeni radku (ukoncuje request od klienta)
if (c == n"){
if (currentLine.length() == 0) {
client.println("HTTP /1.1 200 OK”);
client.printIn(” Content—type:text /html”);
client.println();

//hlavicka je oddelena znakem noveho radku
//zde zacina HTML kod stranky

client.print(” <a href="/H">7ZAPNI< /a><br>");
client.print(” <a href="/L" >VYPNI< /a><br>");
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1 client.println(); //dalsim prazdnym radkem konci HTML cast
2 break;

3 }

4 else{

5 currentLine = "7

6 }

7

8 else if (¢ != 1) {

9 currentLine += c;

10 }

11

12 //kontrolugje, jestli request konci na H, nebo L
13 if (currentLine.endsWith("GET /1)) {
14 digitalWrite(9, HIGH); //zapne LED
15 }

16 if (currentLine.endsWith("GET /1.7)) {
17 digitalWrite(9, LOW); //vypne LED
18 }

19 }

20 }

21 client.stop();

22 Serial.println(” client disonnected”);

23 }

24}

25

26 void printWifiStatus() {

27 Serial.print(”SSTD: 7);

28 Serial.println(WiFi.SSID());

29

30  IPAddress ip = WiFi.locallP();
31 Serial.print(" 1P Address: 7);

32 Serial.println(ip);

33

34 long rssi = WiFi.RSSI();

35 Serial.print("signal strength (RSSI):");
36 Serial.print(rssi);

37 Serial.println(” dBm”);

38

39 Serial.print("http://");

40 Serial.println(ip);

41}

Tyto zakladni priklady, spole¢né se znalostmi zminénymi v [casti o Ethernet shieldul slouzi jako odrazovy
mustek pro dalsi tvorbu.
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Cast XIX

Zdroje obrazku
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Arduino Mini
Arduino Nano
Arduino Micro
LilyPad Arduino
Arduino Fio
Arduino Uno
Arduino Leonardo
Arduino Yin
Arduino Mega2560
Arduino Esplora,
Arduino Robot
Arduino Intel Galileo
Arduino Tre
Ethernet Shield

Arduino Pro s prevodnikem

Digital Read - INPUT
Digital Read - INPUT_PULLUP
PWM

kosinusoida
sinusoida
tangentoida

zvukova stopa

sinusoida

Squarewave
Sedmisegmentovy display
+-1

Sestnactisegmentovy display

Arduino Leonardo
Arduino Esplora,
Esplora Pinout

Sensoduino

RGB LED matrix
LED matrix

Zapojeni znakového LCD

Rozlozeni pinu ATtiny85
Rozlozeni pinu ATmegal68

Datasheet keypadu
Piny shieldu

Propojeni pro starsi desky
Konfiguraéni piny
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