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Uvod

Nebudem vas trdpit dlihym Uvodom to nie je moj Styl ;). Takze v krdtkosti. Dé&vod na
napisanie tohto ebooku bol nasledovny: Chcel som dat dokopy kvalitné a ucelené
informd&cie pre zaciatocnikov o programovani elekironickej platformy Arduino.

Kniha je ur€end predovietkym zaciatoCnikom, ktory sa chcl zozndmit s Arduinom, naucit
sa programovat a navrhovaf viastné elektronické zariadenia.

V knihe Vdm bude predstavend platforma Arduino. Postupne krok za krokom vds povedie
instaldciou softvéru, zapojenim a programovanim Arduina.

je Uzasny open-source projekt, konkrétne sa jednd o elektronickud platformu.
Kedze je Arduino open-source projekt sU dostupné elektronické schémy zapojenia
Arduino dosky, taktiez zdrojové kddy kniznic a vyvojového prostredia. Open-source hovori
aj o tom, Ze tieto zdroje mbzete dalej upravovat a sirit alebo preddvat ale uz nie pod
rovnakym ndzvom, teda uz sa to nemdze volaf Arduino. A o znamend ,,elektronickd
platforma*2 Platforma je nieCo na Com mbzete postavit viastny projekt, nieco o vém dd
zAklad, prostriedky (kniznice, vyvojové prostredie), nejaky ,predlohu* podla ktorej budete
postupovaft. A Co vietko tato platforma zahriuje2 Zdkladom je vyvojova doska (plosny
spoj - hardvér) a vyvojové prostredie (teda softvér tzv. IDE - Integrated Development
Environment).

Arduino mbze ziskavat Udaje z prostredia pomocou réznych senzorov a na zdklade toho
ovladat nejaké iné zariadenie napr. motory, osvetlenie, atd. Arduino projekt moze
fungovat samostatne alebo mbze byt ovlddany nejakou aplikaciou z vasho pocitaca,
smartfénu alebo tabletu.

Pri jednoduchych projektoch, nie je nutné dokonca ani spdjkovanie.

Na to aby sme mohli zacat vytvdarat nejaké jednoduché elektronické projekty s Arduinom
potrebujeme Arduino vyvojovi dosku (Obrdzok 0-1), ktoruy si je nutné zakupit (distribUtorov
pre Slovensko mézete ndjst na stranke v sekcii Buy

), USB kdbel ( A-B) na prepojenie Arduina s pocitacom,
kontaktné pole (Obrdzok 0-2), nainstalované vyvojové prostredie (obrdzok 0-3, dalej len
IDE) aby sme mohli napisat a nahrat program do Arduina a samozrejme chut sa nieco
naucit ale to vém pravdepodobne nechyba ked Citate tUto knihu :). K jednotlivym
projektom, ktoré budu v tejto knihe bude treba este zopdr dalSich suciastok.

: Miroslav Bozik
{mb( ) ) } {Bol\zqik x © 2013 Ako naprogramovat Arduino bez predchdadzajicich znalosti
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Obrdazok 0-3. USB kdbel A-B

©@ sketch_jan13a | Arduino 1.0.2

File Edit Sketch Tools Help

sketch_jan13a

Arduino Uno on COMS

Obrdazok 0-4. Arduino IDE - vyvojové prostredie

Citajte dalsiu kapitolu ako nainstalovat potrebny softvér.

b():1 [* Miro Miroslav Bozik n
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1. Instalacia softvéru

Tak konecne zaciname s instaldciou softvéru. Vietok potrebny softvér ndjdeme na strdnke
Arduina v sekcii Download ( ). Na
tejto strénke si mézeme vybraf typ instalacného suboru podla toho pod akym
operacnym systémom chceme Arduino programovat. Vyvojové prostredie pre Arduino je
multiplatformové tzn. Ze je ho mozné spustit na vietkych zndmych operacnych systémoch
ako Microsoft Windows, Linux alebo Mac OS.

V nasledujucich podkapitoldch si ukdzeme ako nainstalovat oviddace pre Arduino UNO
R3 (alebo inU verziu Arduina).

1.1. Instalacia na Windows XP

Po stiahnuti inStalacného suboru arduino-1.0.2-windows.zip (v dobe pisania tejto knihy
bola aktudina verzia Arduino IDE 1.0.2, vo vasom pripade sa toto Cislo mdze IiSit), tUto
ndsledne rozbalime (rozzipujeme). Ak otvorime rozbaleny priecinok arduino-1.0.2/
ndjdeme dalsie priecinky a subory,
medzi ktorymi ndjdete o] arduino.exe, i) Nalezen novy hardware
Co je spustaci subor pre IDE. LSE Device

Dalej pripojime Arduino dosku pomocou
USB kdbla do PC. Na Arduino doske by
mala svietit zelend LED oznacend PWR, Obrdzok 1-1

ktord indikuje napdjanie  Arduina.

Windows ndjde novy hardvér (obrdazok 1-1) a ndsledne sa otvori okno ,,Sprievodca novo
rozpoznanym hardvérom*, v tomto okne uvidite otdzku i sa md& Windows pripojit k Windows
update webu, na vyber mdme tri moznosti, my teraz vyberieme moznost: ,Nie, teraz nie"
a klikneme na tlacitko ,,Dalej”. V daliom okne mdme na vyber dve moznosti, vyberieme
druh moznost podla obrdzka 1-2 a zase klikneme na tlacitko ,,Dalej".

N] Miroslav Bozik
{mb( ) b] } {50" » x( © 2013 Ako naprogramovat Arduino bez predchddzajicich znalosti
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Pruvodce aktualizaci hardwaru

Tento privodce pomaha instalovat software pro:

USB Device

\') Pokud byl ¥vas hardware dodan s instalaénim
<& diskem CD-ROM ¢&i disketou, vloZte je nyni.

Co chcete provést?

(O Instalovat software automaticky (doporudena)

(®instalovat ze seznamu ¢i daného
umisténi [pro zkugené uZivatele)

Pokraéujte klepnutim na tlacitko Dalsi.

[ <zeet || Daki> | [ stomo |

Obrdzok 1-2. Sprievodca nainstalovanim nového hardwaru.

Pruvodce aktualizaci hardwaru

¥yberte mozZnosti vyhledavani a instalace. ‘\

&

(®) Vyhledat nejlepsi ovladad v téchto umisténich

Zaskrtavaci policka pouzite k omezeni ¢i rozéireni hledani. To zahmuje mistni
cestu ¢i vymeénitelnd média. Bude nainstalovan nejlepsi nalezeny ovladac.

[] Prohledat vyménitelnd média jako disketu & disk CD-ROM...

Pri hledani zahrnout toto umisténi:

Fharduino-1.0. 24drivers v | Prochézet

(O Newyhledavat, zvolim ovladaé k instalaci

Tuto moZnost pouzite k vybrani ovladace zarizeni ze sezhamu. Systém Windows
nemizZe zarucit, Ze tento ovladac bude tim nejlepsim pro vas hardware.

| <zpat || Dai> | [ Stomo |

V dalSom kroku vyberieme cestu k priecinku drivers, ktory sa nachddza v rozbalenom
Arduino IDE priecinku v nasom pripade arduino-1.0.2 , vid obrdzok 1-3.

Obrdzok 1-3. Sprievodca instaldciou hardvéru na Windows XP - vyber umiestnenia oviadacov.

{mb();} I* Miro
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Po kliknuti na tlacitko ,,Dalej”, Windows vyhladd potrebny oviddac a nainstaluje ho. Pocas

inStalacie vas moéze Windows upozornit
na to, Zze softvér pre tento hardvér
nepresiel testom pre ziskanie loga
systému Windows (vid obrdzok 1-4).
Ovladac nijak neposkodi vas systém a
je nutny, aby pocitac vedel
komunikovaf s Arduinom. Preto sa
nemusite bat a mbzete kliknut na
tlacitko ,,Pokracovat.

Po instaldcii sa zobrazi okno
sprievodcu s informdciou o Uspesne;j
instaldcii softvéru oviddaca (obrdzok
1-5). Uz staci len kliknUt na ,,Dokoncit*
a instaldciu mdme Uspesne za sebou

©.

'j Software instalovany pro tento hardware:
o Arduina UNO R3

prod fe tento test dileZitd.)

neprosel testem pro ziskani loga systému Windows a nebyla tak
ovérena kompatibilita se systémem Windows XP. [Zde se dozvite

Pokracovanim v instalaci tohoto softwaru miiZete
poskodit nebo omezit spravnou funkénost systému nyni
i ¥ budoucnosti. Spolecnost Microsoft doporucuje
instalaci tohoto softwaru nyni ukoncit a vyZadat u
dodavatele hardwaru software, kterp uspésné prosel
testem pro ziskani loga systému Windows.

Instalace hardwaru

[ Pokracovat ]ukonéit instalaci |

Obrdzok 1-4. Upozornenie pocas instaldcie hardvéru na

Windows XP systéme

Privodce nové rozpoznanym hardwarem

Dokonceni Pravodce nové
rozpoznanym hardwarem

Prévodce dokonéil instalaci softwaru pro:

3 Arduino UND R3
f—

Prévodce ukonéite klepnutim na tlaéitko Dokondit.

Obrazok 1-5. Sprievodca instaldciou hardvéru - Gspesné dokoncenie instaldacie.
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1.2. Instaldcia na Windows Vista/7

Po stiahnuti inStalacného suboru arduino-1.0.2-windows.zip (v dobe pisania tejto knihy
bola aktudina verzia Arduino IDE 1.0.2, vo vasom pripade sa toto Cislo méze lisit), tuto
ndsledne rozbalime (rozzipujeme). Ak otvorime rozbaleny prieCinok arduino-1.0.2/
ndjdeme dalsie prieCinky a subory, medzi ktorymi ndjdete aj arduino.exe, Co je spustaci
sUbor pre IDE.

Dalej pripojime Arduino dosku pomocou USB kdbla do PC. Na Arduino doske by mala
svietit zelend PWR LED, ktord indikuje napdjanie Arduina. Vo Windows sa otvori nové okno
,wZistil s novy hardware" na vyber mate tri moznosti ako vidiet na obrdzku 1-6.

[» "] Zistil sa novy hardvér '

Systém Windows pozaduje in5talaciu softvéru oviadaca pre
zariadenie Nezname zariadenie.

@ Vyhladat a nainstalovat softvér ovladaca (odporicéa sa)
Systém Windows vas prevedie procesom instalacie softvéru ovladaca pre
zariadenie.

- *» Zobrazit vyzvu neskér
: Systém Windows znova zobrazi tito vyzvu pri daléom pripojeni
zariadenia alebo prihlaseni.

@ Toto hlasenie nezobrazovat znova pre toto zariadenie
Zariadenie nebude pracovat, kym nenainstalujete softvér ovlddaca.

Obrdzok 1-6. Zistil sa novy hardware v MS Windows Vista / 7

Vyberiete prvo moznost ,Vyhladat a nainstalovat softvér oviadaca (odporica sa)“.

Windows sa teraz pokusi ngjst potrebny ovliddac a nainstalovat ho (obrdzok 1-7).

<

| InStaluje sa softvér ovladaca zariadenia
Kliknutim sem ziskate informacie o stave.

K < b @0 1249

Obrazok 1-7. Pokus o nainstalovanie oviddac¢a na Windows Vista / 7

Po chvili Windows nahldsi upozornenie, ze sa nepodarilo ndjst potrebny oviddac(obrdzok
1-8). Nebojte sa to je v poriadku.
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w | Zistil sa novy hardvér — Nezname zariadenie

Systém Windows nenasiel softvér ovladaca pre toto zariadenie

< Zistit' dostupnost riesenia
Systém Windows skentroluje, i s k dispozicii kroky, ktoré moznoe vykonat's
cielom uvedenia zariadenia do prevadzky.

< Vyhladat softvér ovladaca v tomto poditaci (rozsirené)
Umoziuje manuélne vyhladanie a instalaciu softvéru ovladaca.

Obrazok 1-8. Upozornenie na Windows Vista / 7, softvér oviddaca sa nepodarilo ngjst.

Teraz vyberiete druhu moznost ,,Vyhladat softvér oviadaca v tomto pocitaéi (rozsirené)“.
Zobrazi sa vém nové okno kde zaddte cestu k priecinku drivers v rozbalenom Arduino IDE
prieCinku (v nasom pripade arduino-1.0.2) vid obrdzok 1-9.
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| Zistil sa novy hardvér — Nezname zariadenie

Vyhladat softvér ovladaca v pocitaci

Vyhladat softvér ovlddaca v tomto umiestneni:

D:\arduine-1.0.2\drivers| v Prehladavat...

[¥] Vrétane podpriecinkov

| Dalej || zrsit

Obrdzok 1-9. Vyhladanie oviddacéa v poéitaéi, v konkrétnom umiestneni.

Klikneme na tla&itko ,,Dalej” a Windows zacne vyhladdvat oviddac v zadanom priecinku.
Ak bude ovlddac& ndjdeny otvori sa okno s upozornenym vid obr&zok 1-10.

' B

! Zabezpecenie systému Windows

Systém Windows nemoze overit' vydavatela tohto softvéru

ovladaca.

< Neinstalovat tento softvér ovlddaca
Skontrolujte, ¢i na webovej lokalite vyrobcu nie je k dispozicii aktualizovany
softvér ovladaca pre zariadenie,

Instalujte len softvér ovlddaca, ktory ste ziskali z webovej lokality alebo disku
vyrobcu. Nepodpisany softvér z inych zdrojov moze poskodit’ pocitac alebo z
neho odcudzit’ informécie.

( \; ) Zobrazit’ podrobnosti

Obrazok 1-10. Bezpeénostné upozornenie pred instaldciou softvéru oviddaéa vo Windows Vista / 7

Nemusite sa bdt nejde o Ziadny skodlivy softvér, Windows len nembze/nevie overit
vydavatela tohto softvéru. Vyberieme moznost ,, Aj tak instalovat tento softvér oviadaca“.

i [* M iro Miroslav Bozik
{m ( ) ) } © 2013 Ako naprogramovat Arduino bez predchddzajicich znalosti

Bozik */


http://mirobozik.sk/

/** Ako naprogramovat Arduino bez predchdadzajicich znalosti */ MiroBozik.sk

Po Uspesnej instalacii (vid obrdzok 1-11) , klikneme na tlacitko ,,zavriet" a inStaldciu mame
Uspesne za sebou ©.

\_J L Zstilsa novy hardvér - Arduino UNO R3 (COM3)
Softvér pre toto zariadenie bol Uspesne nainstalovany
Systém Windows dokendil initalaciu softvéru ovlddaca pre toto zariadenie:

Arduinc UNO R3

Obrdzok 1-11. Uspesné nainstalovanie softvéru ovliddaéa.
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1.3. Instaldcia na Windows 8

Po stiahnuti inStalacného suboru arduino-1.0.2-windows.zip (v dobe pisania tejto knihy
bola aktudina verzia Arduino IDE 1.0.2, vo vasom pripade sa toto Cislo méze lisit), tuto
ndsledne rozbalime (rozzipujeme). Ak otvorime rozbaleny prieCinok arduino-1.0.2/
ndjdeme dalie prieCinky a subory, medzi ktorymi ndjdete aj arduino.exe, Co je spustaci
sUbor pre IDE, o ktorom si povieme v dalsej kapitole.

Dalej pripojime Arduino dosku pomocou USB kdbla k PC. Na doske by sa mala rozsvietit
zelend PWR LED, ktord indikuje napdjanie Arduina.

Instaldcia pod Windows 8 je velmi podobnd ako vo Windows Vista alebo 7, ale je tu jeden
zasadny rozdiel. Windows 8 ma standardne zakdzané instalovaf oviaddace, ktoré nie su
podpisané, tzn. budeme musief najprv povolif v nastaveniach aj instaldciu takychto
nepodpisanych ovliddacov.

Takze ideme nato:

1. krok — ak prejdeme mysou do pravého horného rohu, objavime sa ndm menu, v
ktorom klikneme na polozku Settings (ak mdate iny jazyk vo Windows bude ndzov
polozky samozrejme v inom jazyku).

Klikneme na
polozku ,,Settings”

Klikneme na
polozku ,,Change PC Motifications Power Keyboard
settings”

Change PC settings

N] Miroslav Bozik
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3. krok - teraz sme sa dostali do nastaveni pocitaca (Windows). Vyberieme polozku
General a ndsledne klikneme na Restart now v submenu Advanced startup. Pocitac
sa ndm teraz bude restartovat, preto je lepsie sa uistit, Ze mdate svoju pracu na PC
ulozenu.

et 1y

Autocorrect misspelled words

PC settings -
g Highlight misspelled words
on
Personalize
Users Language
. . Add or change input methods, keyboard layouts, and languages.
Notifications Oznacime pOlOZkU Language preferences
“
Search »General :
Available storage
Share / You have 28,6 GB available. See how much space your apps are using.
General S
Privacy Refresh your PC without affecting your files
2 If your PC isn’t running well, you can refresh it without losing your photos, music,
DeVlC@S videos, and other personal files.
Get started
Ease of Access
Sync your settings Remove everything and reinstall Windows
HO mEGrOU p Ifygu want to recycle your PC or start over completely, you can reset it to its factory
settings.
Windows Update L Klikneme na

,Restart now”
Advanced startup

Start up from a device or disc (such
startup settings, or restore

drive or DVD), change Windows
s from a system image. This will restart your PC.

Restart now
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4. krok - pri spUstani PC vyberte teraz z menu polozku Troubleshoot ( Riesenie

Choose an option © Troubleshoot

Continue

a Exit and centinue to Windows 8

Klikneme na

,Troubleshoot” Reset your PC )
If you want to remove all o KI | kneme na

Refrech or re y C, or usi you can reset your PC com . “w

ool »Advanced options
Advanced options

Turn off your PC

problémov) na obrazovke ,,Choose an option*. Na obrazovke Troubleshoot
vyberieme Advanced options.
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5. krok — na obrazovke Advanced options vyberieme Startup settings a potom Restart.

© Advanced options

System Restore Command Prompt

Use point recorded on your Use the Command Prompt for
P to restore Windows advanced troubleshooting

System Image Startup Settings
Recovery a Change Windows startup behavior

Recover Windows using a specific
system image file

Automatic Repair
Fix problems that keep Windows from Vybe reme, Startu p

loading Settings“

© Startup Settings

Restart to change Windows options such as:

= Enable low-resolution video mode

= Enable debugging mode

= Enable boot logging

* Enable Safe Mode

= Disable driver signature enforcement

» Disable early-launch anti-malware protection

= Disable automatic restart on system failure

Klikneme na
,Restart”.

Pokracujeme na dalsej strane..
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6. krok - Teraz m&me na obrazovke Startup settings, rézne polozky ocislované od 1 po
9, stlacte klavesu 7 alebo F7, Cim vyberiete moznost ,,Disable driver signature
enforcement* zo zoznamu.

Startup Settings

Press a number to choose from the options below:

Use number keys or functions keys F1-F9.

1) Enable debugging

2) Enable boot logging

3) Enable low-resolution video

4) Enable Safe Mode

5) Enable Safe Mode with Networking

6) Enable Safe Mode with Command Prompt

. : : . Stlacime klavesu 7
7) Disable driver signature enforcement alebo E7.

8) Disable early launch anti-malware protection

9) Disable automatic restart after failure

Press F10 for more options
Press Enter to return to your operating system

Pocitac sa teraz restartne. Po spusteni Windows mbzete nainstalovat oviddace pre
Arduino UNO R3 rovnakym spdsobom ako pre
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2. Arduino - prehlad softvéru a hardvéru
V tejto kapitole si popiseme Arduino IDE. Povieme nieCo o programovacom jazyku pre
Arduino. Vysvetlime si tiez StruktUru programu pre Arduino.

2.1. Vyvojové prostredie pre Arduino
Ak spustime Arduino IDE (subor arduino.exe v rozbalenom prieCinku arduino-1.0.2)
naskytne sa ndm pohlad podobny ako na obrdzku 2-1.

Blink | Arduino 1.0.3 — =

File Edit Sketch Tools Help

Monitor sériového portu

'k

_.-"*

Elink Ulozenie skice
Turns oN an\LED g INr one secoe = pep— #hd, repe
Otvorenie skice
Thiz examply coWe 1N in the pub
wf
Vytvorenie novej skice
SA Pin 13 haz an LAY cXanected o
S giwve it a name:
int led = 13; 2 . 2
Nahranie skice do arduina
S the setup routine runs Wnoe 1w
vold setupi() |
// initialize the digital pin s Kontrola kodu
pinMode (led, OUTPUT) ; a skompilovanie skice

'

S4 the loop routine runs owver and over again forewver:
void loop () |

£ >

Arduing Una on COM2

Obrdzok 2-1. Arduino IDE, verzia 1.0.2

Na obrdzku sU popisané jednotlivé tlacitka (zlava doprava) kontrola a kompilovanie
(Verify), nahranie (Upload), Nova skica (New), Otvorit (Open) a UloZit (Save).
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2.2. Nastavenie vyvojového prostredia

Aby sme mohli program nahraf do Arduina, musime sprdvne nastavif vyvojové prostredie.
Na obrdzku 2-2 je zndzornené nastavenie spravnej verzie Arduino dosky, tzn.

»Arduino UNQO", ktoré budeme v projektoch pouzivat.

vyberieme

Blink | Arduino 1.0.3
File Edit Sketch |Tools| Help

one

Obrdzok 2-2. Nastavenie spravnej verzie Arduino dosky.

Obrdzok 2-3 ukazuje nastavenie sériového portu na ktory mdme Arduino pripojené. Vo

vasom pripade sa mdze Cislo COM portu Iisit.

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M

‘lz] Arduino Uno  Board r|r

Arduino Duemilanove w/ ATmega328 Serial Port »
Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmega168

Programmer »
Arduino Nano w/ ATmega328

Burn Bootloader
Arduino Nano w/ ATmega168 e

Ame ;

pards.

Blink | Arduino 1.0.3 - o “
File Edit Sketch | Tools| Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Bk Fix Encoding & Reload
£r Serial Monitor Ctrl+Shift+M 2
Blink
Turns on an Board » K one second, repe
this exempil Serial Port » com
e v | COM3
Programmer L.'
// Pin 13 has Burn Bootloader pards.
Obrdzok 2-3.
] % iro Miroslav Bozik
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2.3. Podrobnejsi popis vyvojového prostredia
V tejto Casti sa pozrieme podrobnej§ie na vyvojové prostredie pre Arduino. Popisme si
menu a dalsie moznosti v nastaveniach.

2.3.1. ,Sketchbook" - kniha projektov
Na obrdzku nizSie mdzete vidief polozku z menu File a to ,,.Sketchbook* - tu sa vém buduy
zobrazovat vsetky projekty, ktoré ste vytvorili a ulofzili.

g g e

Blink | Arduin LCD4Bit_modExample
rlel Edit Sketch Tools Help LCDMenu
New Ctrl+N LcdMenu2
Open... Ctrl+0 LedMovingText
; Sketchbook » LEDAndButton
Examples / » LEDEffectsWith595
Ctrl+W MomentaryButtonExample
TSN EE — 2SI Ctrl+S MomentaryButtonLibrary
vasich uloZenych projektov
Ctrl+Shift+S ProgrammableUSBKeypad
Upload Ctrl+U Project|Rrecv
Upload Using Programmer  Ctrl+Shift+U ProjectiRrecv_v2
ProjectiRrecv_v3
Page Setup Ctrl+Shift+P ProjectiRrecy. v4
Pt Sl ProjectLCDMenuV1
Preferences Ctrl+Comma ProjectLCDMessenger
. \ ProjectMorseCode
aith Ctrl+Q
e ProjectTemperatureDisplay
vyvojového prostredia ProjectTimer
—_— - b runs over and ove Projekt1BlikanieLedky
void loop() { Drrial#ICNCMArcamiaAharada

Standardnd cesta, kde sa ukladaju projekty je nasledovna:

Pre Windows Vista/7/8 c:\Users\<User>\Documents\ Arduino\ alebo pre Windows XP
c:\Documents and settings\ <User>\My Documents\ Arduino\

Ak si chcete nastavit inU cestu pre ukladanie projektov, mbzete tak urobit v nastaveniach
vyvojového prostredia File->Preferences.

Vyberieme tlacitkom ,,Browse” priecinok, kde chceme aby sa ndm ukladali projekty. Po
nastaveni novej cesty klikneme na tlacitko OK aby sa nastavenia uloZili.
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Preferences = =

Sketchbook location:

Kliknite na tlacitko ,, Browse”
|C:‘l,l_JsersWiruslau\Dumments‘lﬁ.rduinn | | Browse 1

a vyberte priecinok.

Editor language: |5ystem Default W | (requires restart of Arduino)

Editor font size: {requires restart of Arduino) \ Jazyk vyvojového prostredia
Show verbose output during: [ | compilation [ ] upload
Verify code after upload

[ ] Use external editor

Check for updates on startup

Update sketch files to new extension on save (.pde -> .ino)

[ ] Automatically associate .ino files with Arduing

Mare preferences can be edited directly in the file
C:WUsersMiroslavappData\RoamingWrduino\preferences. tet
(edit only when Arduino is not running)

K | | Cancel

2.3.2. Import kniznic

Do skice mézeme naimportovat rézne kniznice na prdacu s LCD displejom, krokovymi
motormi alebo servo motormi, atd. Import urobime velmi jednoducho v menu vyberieme
Sketch -> Import Library.. -> ..a vyberieme pozadovanu kniznicu, vid obrdzok niZie.
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Blink | Arduino 1.0.3 - O

File Edit |Sketch| Tools Help
Verify / Compile Ctrl+R

Elink Show Sketch Folder  Ctrl+E
I Add File...
Elink Import Library... 3 EEPROM
Turns on an LED on for one secon Esplora ne second
Ethernet ' Na vyber mame rézne
This example code is in the publ =m T
x4 Firmata niznice..
|IRremote
S/ Pin 13 has an LED connected on o i=.
i ] LiquidCrystal
A4 ogive it a name:
int led = 13; sD
Senvo

A¢ the setup routine runs once whe Crfhaaratarial

2.4. Arduino programovaci jazyk

Programovaci jazyk pre Arduino vychddza z jazyka C/C++. Je to viastne cécko
obohatené o kniznice pre Arduino. Arduino IDE obsahuje kniznice pre prdcu so sériovym
portom, LCD displejmi, SPI, WiFi, SD kartami, krokovymi a servo motormi a vela dalSimi.

2.5. Arduino ,Sketch”

Ako uz tusite kazdy program v Arduino IDE sa vold sketch, po slovensky teda skica alebo
ndAcrt. Teraz si popiseme Struktiru jednej takej skice:

Kazdd skica by mala maf minimdine dve metddy setup a loop. Metdda setup sa vykond
iba raz pri $tarte programu alebo po stlaceni tlacitka reset na Arduino doske.

Do tejto metddy sa vpisuju pociatocné nastavenia programu, napr. nastavenie vstupnych
a vystupnych pinov, nastavenie sériového portu a iné (zdlezi na konkrétnom programe).

Metdda loop sa vykondva neustdle dokola pokial je samozrejme Arduino pripojené
k zdroju napdtia. Do tejto metddy sa pise vietko ostatné ¢o md program vykondavat.

void setup () {

// nastavenie pinov, seriového portu, atd

}

void loop () {

// sem sa vpiSe hlavny kéd programu, ktory sa bude vykondvat dookola

Skica 1. Zakladna struktira Arduino programu - skice.
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2.6. Prehlad hardvéru
Tato podkapitola bude venovand hardvérovej Casti Arduino platformy.

2.6.1.Na akom principe funguje Arduino ?

ZAklad Arduina tvori 8 bitovy mikrokontrolér s AVR
architektirou od firmy Atmel. Takéto mikrokontroléri
disponuju réznymi perifériami, napriklad citac/Casovac ,
ktory mdze slUzif na rézne UCely ako presné Casovanie
udalosti, generovanie PWM, Citanie frekvencii, atd. dalSou
perifériou mdze byt AD prevodnik (prevod analdégovej
hodnoty na digitdinu t.j. prevod napdtia na Cislo). Aby
sme mohli takéto periférie pouzit musime poznaf patricné
registre (kazdd periféria mbze mat vliastneé). Sprdvnym nastavenim registrov tak docielime
spravnu funkcionalitu periférie.

Teraz sa ukdze jedna velkd vyhoda Arduina — na to aby sme mohli nieco vytvorit,
naprogramovat nemusime poznat Ziadny register, nemusite sa ucit architektiru Ziadneho
mikrokonfroléra (ak nechcete). Samozrejme vediet viac o architekture nie je na skodu,
ale nie je to nutné na to aby ste niecCo vytvorili.

Dalou vyhodou je spdsob akym sa Arduino programuije, nie je totizto nutné pourzit
programdtor pre mikrokontroléri. Mikrokontrolér na plosnom spoji Arduina obsahuje
bootloader, ktory ndm zabezpecuje naprogramovanie Arduina po sériovej linke

a ndsledné spustenie programu v mikrokontroléri. Programovanie je jednoduché staci
pripojit Arduino pomocou USB kdbla k PC vo vyvojovom prostredi vybraf spravny port,
verziu Arduina a kliknuf na tlacitko ,,Upload” alebo kidvesy Cirl+U.

2.6.2.Verzie Arduina
Arduino existuje vo viacerych verzidch. Existuju verzie v tzv. Standardnej velkosti ako
napriklad Arduino UNO, Leonardo, alebo zo starSich Duemilanove.

DIGITAL (PWM~) F &

o
) $
% LEONARDO
o
% -

ARDUINO

Potom su verzie ,,velké" a to Arduino Mega 2560, Arduino Mega ADK a Arduino Due.
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4 DEBUG. |jl
oS

Do tretice sU aj malé verzie ako Arduino Pro Mini, Arduino Micro, Arduino Nano a Lilypad
Arduino.

@
2
x

@
D

Vietky verzie si mbzete pozriet na strdnke projektu

Je teda z Coho vyberat. Kazdd verzia sa hodi na nieCo iné. Ja si Arduino vyberédm podla
projektu, ak potrebujem malé rozmery, vyberdm

z tych malych verzii, zalezi eSte na tom Ci budem
potrebovat s USB konektorom alebo bude stacit
bez. Ak robim samostatny projekt, ktory nebude
komunikovat s PC, USB v tomto pripade potrebovat
nebudem, respektive USB bude nutné iba pri
programovani Arduina. Verzie Arduina bez USB
portu sa programuju pomocou

2.6.3.Klony Arduina

Ako to uz byva zvykom, na svete sa dosf vela veci kopiruje a vacsinou tie, ktoré su
Uspesné. Tak takémuto kopirovaniu sa nevyhlo ani Arduino. Existuje viac nez dost klonov
ako napriklad Funduino, AVRduino, Sainsmart, Brasuino, Diavolino, Freeduino, llluminato
Genesis, Seeeduino, Sunduino a takto by sme mohli pokracovaf asi dalsou stranou ©.

Dokonca vznikli aj rézne mutdcie, ktoré s urcené napriklad na riadenie motorov, takéto
“Arduino” sa nazyva Motoruino. Taktiez existuje verzia ArduPilot pre autondmne riadenie
réznych “hraciek”.

Na obrdzkoch mézete vidiet klony Freeduino a AVRduino.

: Miroslav Bozik
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Niektory vyrobcovia klonov Uvdadzajy, ze su ich vyrobky kompatibiiné s origindlnym
Arduinom.
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2.6.4.Rozsirujuce moduly - SHIELDY
Shield - takto sa nazyvaju rozsirujuce dosky k Arduinu. Takychto shieldov existuje velké

mnozstvo a to na vietko na Co si len spomeniete. Napriklad Arduino Ethernet shield — velmi
zaujimavy shield na komunikdciu po sieti, Arduino GSM shield - pripojenie Arduina na
infernet pomocou GPRS, rézne ,,proto* shieldy — urcené na prototypovanie. Velké

mnozstvo shieldov si mézete pozriet aj na stranke

CSM
anoving SHIELD

D6r01L )
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2.6.5.Arduino UNO R3
V tejto Casti knihy si popiseme dosku Arduino UNO R3. Zdkladom Arduina je mikrokontrolér

Atmega328, je to 8 bitovy mikrokontrolér s architektUrou AVR od firmy Atmel, ktory v tejto
verzii Arduina pracuje na frekvencii 16MHz. Napdjacie napdtie celej dosky je 5V. Mbze byt
napdjaneé bud's USB porfu alebo cez jack konektor z externého zdroja — takéto napdtie by

malo byt v rozsahu 7 - 12V.

Kazdy pin na Arduinu je nejak oznaceny ako je vidiet na obrdazku, alebo ak sa pozriete na
vlastné Arduino.

Napajaci konektor
7-12V

12C (TWI) piny —
SCL a SDA

"y

(B L)

(

"o
e

..
= RR

Napajacie piny I

pord

3,3V, 5V, GND a Vin

Digitalne piny 0
P az 13.
Analégové piny i

AO a2 AS. ' .

A

Srdce Arduina
ATmega328.

20 ONINOUY ‘ARK - N

[ATVAT Mx 3avm
. .

|

ISP konektor, na
naprogramovanie

arduina pomocou
externého
programatora

Arduino md 14 digitdlnych vstupno-vystupnych pinov oznac¢enych cislicami 0 az 13.
Z tychto je 6 PWM vystupnych pinov oznacenych PWM alebo vinovkou (~).

Dalej md& 6 analégovych vstupnych pinov oznacenych A0 az A5. Piny oznacené GND
(Ground=>Zem), 5V, 3V3(3,3V) hovoria sami zaseba. Pin Vin je prepojeny s jack
konektorom na externé napdjanie, tzn. Ze ho tiez mézeme pouzif pre napdjanie na
externy zdroj. Nemusime tak zhdnat konektor, staci ndm jeden obycajny vodic, ktory
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zasunieme do tochto pinu. RESET pin slUZi ak chceme arduino vyresetovaf externe, napr.
vo vlastnom projekte.

2.6.6.Kontaktné pole ,Breadboard*
Ak sa nestretdvate s kontaktnym polom po prvykrat mézete tUto Cast preskocif, ale ak ano
Citajte dalej a zistite ako kontaktné pole funguije.

Prepojenie jednotlivych dier v kontaktom poliilustruje obrdzok 2-4. Vodic¢e vo vodorovnom
smere (modry, Cerveny, Sedy a biely) zndzorfuju prepojenie kontaktov v rovnakom smere
a to na krajoch kontaktného pola. Prepojenie kontaktov v zvislom smere zndzorfiuju
vodice Ciernej, Zltej a zelenej farby.

Obrdzok 2-4. Prepojenie dier na kontakinom poli, zndzornené vodorovnymi a zvislymi vodi¢mi.
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3. Projekt 1: ,Hello world“ v elekironike

V tejto kapitole si ukdzeme ako pracovat s LEDkami a napiSeme jednoduchy program na

rozblikanie LEDky.

3.1. Zoznam suciastok

Tak a konecne prvy projekt, v ktorom si rozblikéme LEDku. Co k tomu budeme potrebovat
je v tabulke ,,Zoznam suciastok 1. Na napdjanie Arduina bude stacit napdjanie z USB

portu.

Zoznam suUCiastok 1

Oznacenie Hodnota Pocet kusov
LED1 Cervena 5mm LED diéda

R1 Rezistor 150R(150 Ohmov)

Breadboardl Kontaktné pole

Arduinol Arduino UNO R3

[ = =

3.2. Zapojenie

Pri tomto zapojeni
je mozné vyuzit qj

LED (L) pripojenu
na pin cislo 13.

Vietko pozapdjame podla obrdzka 3-1. Ak pracujeme s Arduino doskou, zapdjame alebo
odpdjame nejakeé suciastky, fak odporucam Arduino vytiahnut zo zdroja napdtia v tomto

pripade z USB portu.

Arduinol

BreadboardI I I I
L L L I * o o 00 * o ° 00 .
* o o 00 L L L L I L I L L 3V35V VI”D13
Power
LED1 — RST D12 |
® ° o 0 L I I I D B I R I R I B PWM
L ® © 000 0000000000000 000000 e = AREF D11l p— ‘:Rl
® o o 0 ® 9 9 9 9 9 9 0 0 " O SO OO S OSSO PP OO H PWM "
....v....l."..l'.......'....... [OREFArdUInO DIO_
* o o 0 L I I I I B BN B R R D B R I R R NIC Dg PWM
D8 fm
H
g D7 fr—
o
gbeﬂ
S PWM
QDS SZ LED1
-1 A0 2 D4 f— Q\
- Al PR LN
pd
—_1 A2 & D2
lg TX»
—A3§ D1
—_— 1 & po B~
— A5 SCL e
T - B SDA f—
o Arduino i\ GND

www.arduino.cc

« POWER ANALOG IN
A5V Gnd Vin 012345

Obrdazok 3-1. Zapojenie LED diédy.
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3.3. Popis zapojenia

Zapojenie je velmi jednoduché, obsahuje dve sUcCiastky (okrem Arduina a kont. polal),
LEDku LED1 arezistor R1. Rezistor R1 slUzi ako predradny rezistor pre LED didédu. Napdjacie
napdtie LED didd je rézne, ak si zoberieme len Cervené, tak ich napdjacie napdtie sa
pohybuje od 1,8 do 2 voltov (zdlezi na vyrobcovi). Ak by sme LED didédu pripoijilina 5V,
diddou by vtedy pretekal velky prid, ktory by ju mohol zniCit, preto sa pred LEDkami ddva
tzv. predradny rezistor. Hodnotu takéhoto rezistora (odporu) vypocitame nasledovne:

R = Uzdroja - ULED

ILED

Potrebujeme poznaf nasledovné hodnoty:

1. U - Nap@jacie napdatie zdroja ku ktorému chceme LEDku pripoijif,
2. Uwp - napdjacie napdtie LEDky, najlepsie zistime s katalégu alebo s datasheetu,
3. Lo - prud LEDky, takisto zistime z kataldogu alebo s datasheetu

Vietky nezndme vo vzorci pozndme. U.aga j€ SV, pretoze LEDka je pripojené k pinu ktory
bude spinany k napdjaciemu napdtiu arduina zn. 5V. U , mézeme zistit, ako bolo
spomenuté vyssie alebo podla tabulky:

Farba Napatie
Infracervena 16V
Cervena 1.9V
Oranzova 22V
Zlta 2.4V
Zelena 26V
Modra 35V
Biela 35V
Ultrafialova 35V

Tabulka 1. Napdjacie napatie LED diod podla farieb.
Lep , pouzitej LEDKy je 20mA, teda 0,02A. Ak tieto hodnoty dosadime do vzorca.

R= 2" 1sep
T0,02

Vyslo ndm, Ze predradny rezistor by mal maf odpor 155Q. NajblizSia hodnota rezistora je
teda 150R ako je vidiet aj v zozname sUCiastok.

3.3.1. Ako zapoijit LED diédu?

Nasledujucej Casti si povieme nieco o LED didédach. Light-emitting diode v skratke teda
LED je polovodic¢ovd sUciastka, ktord vyzaruje svetlo, md dva vyvody. Tieto vyvody sa
nazyvaju katéda (z&porny pdl) a anéda (kladny pdl). Katéda sa pripdja na z&porny pol
a andda na kladny pdl napdtia. Anddu od katddy rozozndme tak, ze andda md dihsi
vyvod (vid obrdzok 3-2). Toto plati pri novych diddach, ktoré si kUpime, ale ak diddu
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»Vvypdjkujeme* z nejakého plosného spoja vyvody su viedy rovnaké. Ako potom rozoznat
vyvody 2 Jednoducho, LED diéda by mala maf na jednej strane skosenu (upilovanu)
hranu zakladne, na tejto strane je vzdy katdda. LED diddy sa dnes vyrdbaju v réznych
prevedeniach, ktoré sa liSia réznymi parametrami, napr.: rozmermi, vyzarovanym svetlom
(farbou a intenzitou), napdjacim napdtim a pridom.

Anadda (+ pol)

Skosena hrana
zakladne oznacuje
katodu.

Obrazok 3-2. LED diéda, popis vyvodov.

Schematickd znacka LED diédy je na obrdzku 3-3.

S
» I ]

¥

Obrazok 3-3. Schematickd znaéka LED diddy.
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3.4. Kéd programu
Do Arduino IDE skopirujeme nasledovny kod (Skica 2):

// vystupny pin pre LEDku
int ledPin = 13;

/* setup metdda sa vykond iba raz a to pri prvom Starte alebo pri
stlaceni tlac¢itka reset na Arduino doske */
void setup () {
pinMode (ledPin, OUTPUT) ; // Nastavime pin ako vystupny
}

/*

loop metdda sa vykonadva neustale dokola, samozrejme pokial je Arduino
pripojené do USB portu alebo na iny zdroj napatia

*/

void loop () {

digitalWrite (ledPin, HIGH); /* poSleme na ledPin hodnotu HIGH

(Co je vlastne hodnota 1), teda 5 voltov tzn. LEDka svieti */
delay (1000) ; // &akdme 1000 milisekund (1 sekundu)
digitalWrite (ledPin, LOW) ; /* posSleme na ledPin hodnotu LOW

(Co je vlastne hodnota 0), teda 0 voltov tzn. LEDka nesvieti */
delay (1000) ; // zase Cakame 1000 milisekund (1 sekundu)

}

Skica 2. Blikajuca LEDka

Ak kdd skompilujeme, pripojime Arduino a nahrdme program do Arduina. LEDka by mala
zacat blikaf.

3.5. Popis programu

Teraz si rozoberieme kdd skice 2. Riadok int ledPin = 13; vytvori premennu typu int
(integer) s ndzvom ledPin a hodnotou 13. Co to viasthe znamend 2 Urcili sme si &islo pinu
pre LEDku a toto Cislo sme vloZili do premennej ledPin, aby sme v kdde nemuseli pokazdé
pisaf Cislo 13, tzn. namiesto toho pouzijeme tUto premenny. Ak budeme chciet

v buducnosti zmenit toto Cislo, bude stacif len prepisat Cislo 13 na iné. UrCite je lepsie
zmenif hodnotu na jednom mieste ako keby sme mali hladat konkrétne Cislo v celom
kode. Zatial je skica sice len niekolko riadkovd, no v budidcnosti budete mozno vytvdarat gj
zlozZiteSie, kde bude niekolko desiatok riadkov, preto je lepsie mat kdd prehladny.

Dalej sa dostdvame do metddy setup, kde mdme riadok pinMode (ledPin, OUTPUT) ;.
Metdda pinMode nastavuje tzv. méd pinu. Digitdine piny na Arduinu mézu byf totiz
vstupné alebo vystupné, podla toho ako si uréime metddou pinMode. Metdéda md dva
parametre: Cislo pinu a konstantu OUTPUT (Vystupny) alebo INPUT (vstupny). V nasom
pripade sa vkladaju do metdédy parametre — ledPin (s hodnotou 13) a konstanta OUTPUT
tzn. tymto zapisom sme urcili, ze Cislo pinu 13 je nastaveny ako vystupny.
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V metdde loop mdme niekolko riadkov.

Riadok s kbdom digitalWrite (ledPin, HIGH); urobito Ze zapise na vystupny pin 13
hodnotu HIGH (teda 1) tzn. na pine 13 sa objavi 5V, LEDka je tak pripojend k zdroju
napdtia a preto svieti. V daliom riadku sa vold metdda delay: delay (1000) ;. Tato
metdda slUZi na pozastavenie vykondvania programu urcity as. Cas sa uréuje vstupnym
parametrom v milisekunddch, v nasom pripade je to 1000 milisekUnd teda 1 sekunda.
Dalej sa zase vold metdda digitalWrite, no tentokrdat s odlisnym druhym parametrom LOW -
digitalWrite (ledPin, LOW) ;.Metdda digitalWrite ndm teraz zapiSe na vystupny pin
hodnotu LOW (teda 0V), LEDka ndm teraz nesvieti.

V nasledujucom riadku voldme opdt metddu delay s rovnakym parametrom, tzn.
vykondvanie programu sa opdt pozastavi na 1 sekundu. A cely cyklus sa opakuje (az kym
neodpojime zdroj napdtia), pretoze tento kdd sa nachddza v metdde loop.

3.6. Na zdaver projektu

TUto skicu mbézeme dalej upravovat, napriklad mézeme zmenit pin na iny, alebo upravit
intenzitu blikania. Ak napriklad chceme zvysit intenzitu blikania staci v metdde delay znizit
¢as z 1000 na 500 milisekund. LEDka n&dm teraz bude blikat dvakrat rychlejsie.

Co sa vlastne stalo zmenou tohto parametra?g Tym, Zze sme zniZili tUto hodnotu 1000 na 500.
Program teraz Caka len 500 milisekUnd, tzn. ze LEDka svieti kratSiu dobu ako predtym

a cely proces zasvietenia a zhasnutia sa zrychilil.
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4. Projekt 2: Neblikdm pre srandu, volam S.0.S
V tejto kapitole rozblikdme LEDku trochu inak. LEDka bude blikat podlia Morseovej
abecedy, konkrétne ,,vyblikdme" medzindrodnu skratku SOS, teda volanie o pomoc.

4.1. Kéd programu
V tomto projekte vyuzZieme zapojenie z predchddzajuceho projektu, zmenime len
program. Nasledujucu skicu skopirujte alebo prepiste do vyvojového prostredia.

int ledPin = 13;

void setup() {
// nastavime ledPin (pin ¢islo 13) ako vystupny
pinMode (1ledPin, OUTPUT) ;

}

void loop () {
// 3 kratke '...' v morseove] abecede pismeno 'S'
for(int 1=0; 1i<3; 1i++){
digitalWrite (ledPin, HIGH) ;
delay(120);
digitalWrite (ledPin, LOW) ;
delay(120);
}

delay(100); //Cakéme 100 milisekund

// 3 dlhé '---' v morseove] abecede pismeno 'O’
for(int 1=0; 1i<3; 1i++){

digitalWrite (ledPin, HIGH) ;

delay (350);

digitalWrite (ledPin, LOW) ;

delay (350);
}

delay(100);//zase cCakédme 100 milisekund

//a zase 3 kratke '...' teda 'S’

for (int 1i=0; 1i<3; i++) {
digitalWrite (ledPin, HIGH) ;
delay (120);
digitalWrite (ledPin, LOW) ;
delay(120);

}

delay(5000);//cely cyklus sa spusti znova po 5 sekundéch

Skica 3. Kéd skice pre SOS projekt.

Po skompilovani a nahrati programu do Arduina, LEDka zablikd trikrat rychlo, trikrdt pomaly
a zase trikrat rychlo tzn. v Morseovej abecede tri kratke ako ,,S* (...) , fri dlhé ako ,,O" (--)

a tri kratke ako ,,S" (spolu ...-—-...). Po piatich sekunddch sa toto blikanie opakuje.
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Teraz si popiseme kdd skice 3. Inicializa premennej ledPin sa nelisi od predchddzajuce;j
skice, taktiez v setup metdde sa ni€ nezmenilo. Zmenu mdzeme vidiet v loop metdde, kde
mame tri cykly for . Cyklus for funguje nasledovne:

for(inicializa premennej; podmienka; zmena premennej) {

Kéd vo vnutri sa vykondva dovtedy, pokial plati podmienka.

V nasom pripade md cyklus for v sebe premennu i typu int, s pociatocnou hodnotou 0.
Podmienka v cykle je i < 3, Co znamend, Ze cyklus sa bude vykondvat pokial premennd
i bude mensia ako 3. Premennd sa meni inkrementdciou i++, tzn. hodnota sa zvysuje

o jedna.

for(int i=0; i<3; i++){

}

Kazdym cyklom sa teda zvysi hodnota premennej o jedna a v nasledujucom cykle sa

v podmienke kontroluje. Ak hodnota vyhovuje, hovorime, Ze podmienka bola splnend -
cyklus pokracuje, ale ak hodnota premennej i nevyhovuje podmienke = podmienka
nebola spinend = cyklus sa ukonci a beh programu pokracuje dalej za cyklom for
(vysledok podmienky mdze byt true = pravda, alebo false = nepravda).

Vysvetlili sme si ako funguje cyklus for. Teraz sa pozrieme dovnutra cyklu, mdme tam
nasledujuci koéd:

digitalWrite (ledPin, HIGH) ;

delay (120);

digitalWrite (ledPin, LOW) ;
delay(120);

Co je vlastne rovnaky kéd ako v predchddzajicom projekte, len je tu nastavend kratiia
doba svietenia LEDky na 120 ms. Podla podmienky v cykle sa kéd vo vnUtri vykond trikrdt,
tzn. LEDka zasvieti a zhasne trikrdt za sebou. Ostatné cykly funguju analogicky, s tym, Zze

v sfrednom cykle je nastavené oneskorenie o nieco vacsie( 350 ms).

Medzi cyklami je tiez nastavené oneskorenie na 100 ms. Lepsie tak uvidime zmenu v blikani

LEDky = lepsie rozozndme znaky Morseovej abecedy.

Na konci vidime volanie metody delay s hodnotou parametra 5000, teda oneskorenie 5s,
tzn. cely proces blikania sa opakuje od zaciatku po piatich sekunddch.

V tomto projekte bolo zapojenie rovnaké ako v predchddzajucom. Kod programu je velmi
jednoduchy a je ho mozné upravit napriklad tak aby ,,vyblikal* aj iné pismend z
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5. Projekt 3: Pulzar (Pulzujica LED)

V tomto projekte zostaneme este u jednej LEDky. Povieme si nieCo o pulzne Sirkovej
moduldcii Cize PWM (Pulse Width Modulation). VyuZijeme PWM na plynulé rozsvecovanie
a zhasinanie LEDKy.

5.1. Zoznam suciastok
Zoznam suciastok pre tento projekt méme v tabulke 2. Je podobny ako v projektoch 1 a 2.
Zamenili sme tentokrdt farbu LEDdky za zelend.

Zoznam sucCiastok 2

Oznacenie Hodnota Pocet kusov

LED1 Zelena 5mm LED di6da 1
R1 Rezistor 150R(150 Ohmov) 1
Breadboardl Kontaktné pole 1
Arduinol Arduino UNO R3 1
Prepojovacie kable

5.2. Zapojenie
Zmenilo sa ndm trochu zapojenie. LEDku tentokrdt zapojime do pinu Cislo 9, podla obrézka

5-1.
Breadboard1 -
LED1 3V3 5V Vin
ses il cv Ve vsievevi v vese i i power 2 [
—] RrsT o2 |—
vessl)eevevesvrrrveesservevsesee — arer YRR LN
—] orer Arduino b
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L I I I B I R D B B A A R1
LR T I I T R B HDB_
£ b7 p—
e sesee seeee %DS P
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Obrazok 5-1. Zapojenie pulzujicej LED diédy.
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5.3. Popis zapojenia
Zapojenie sa velmi nezmenilo. Zostal rovnaky aj pocet suciastok, len sme zmenili farbu

LEDky, ktord sme pripajili k pinu D9.

5.4. Kéd programu
Zdrojovy kod skice pre tento projekt mézeme vidiet nizSie. Ak ho skompilujeme a nahrdme
do Arduina, LED didéda sa bude pozvolna rozsvecovat a zhasinat (preto pulzujuca LED).
Postupne sa teda bude zvySovat jas a ked dosiahne maxima zacne jas klesat az LEDka
Uplne zhasne. Cely proces sa opakuje dookola.

int ledPin = 9
int brightness

int direction
void setup () {

}

void loop () {
// nastaveni
analogWrite (

if(brightnes
direction

}

if(brightnes
direction

}
switch (direc

brightness
break;
case 2:// zn
brightness
break;

}

delay (40);

int stepValue =

’

I
i
~

pinMode (1ledPin, OUTPUT) ;

e Jjasu LEDky

//
//
//
//

¢islo pinu na ktory je pripojend LEDka
jas LEDky

velkost kroku na nastavenie jasu LEDky
Smer zvySovanie alebo zniZovanie jasu

ledPin, brightness);

s == 255) {

s == 0) {

tion) {

case 1:// zvy$ovanie jasu

= brightness

iZovanie jasu
= brightness

// ak jas dosiahne maximélnej hodnoty, zmenime smer na zniZovanie

// ak jas dosiahne minimélnej hodnoty, zmenime smer na zvySovanie

+ stepValue;

stepValue;

Skica 4. Zdrojovy kéd skice pre pulzujucu LED diédu.

{mb();} I* Miro
i Bozik */

© 2013 Ako naprogramovat Arduino bez predchddzajicich znalosti

Miroslav Bozik


http://mirobozik.sk/

/** Ako naprogramovat Arduino bez predchdadzajicich znalosti */ MiroBozik.sk

V skice sa ndm tentokrat objavili dalSie premenné okrem ledPin, ktord ma tentokrat
hodnotu 9, pretoze LEDku mdme zapojenu v pine Cislo 9.

int brightness = 0;

Tato premennd sluzi ako aktudina hodnota jasu. MéZe nadobudat hodnoty od 0 po 255.

int stepValue = 5;

Premennd stepValue urCuje velkost o kolko sa zvysi alebo znizi jas kazdym cyklom (teda
hodnota premennéj brightness) . Hodnota tejto premennej je 5 a v programe sa nemeni.

int direction = 1;

A nakoniec médme premennu direction, ktord urCuje Ci sa hodnota jasu bude zvySovat
alebo znizovat. Premennd direction méze maf hodnotu 1 alebo 2. Hodnota 1 urCuje
zvySovanie jasu a hodnota 2 zase urCuje znizovanie.

Setup metdda sa ndm opdt nezmenila, preto si popiseme metddu loop.

analogWrite (ledPin, brightness);

Metdda analogWrite md& dva parametre. Prvy parameter je Cislo pinu a druhy parameter
je hodnota z rozsahu 0 az 255. Tdto metdda urobi to, Ze ndm na pin Cislo 9 zapise hodnotu
z premennej brightness, tdto hodnota sa na vystupnom pine objavi ako napdétie v rozsahu
0 - 5 voltov. Napriklad ak chceme maf na vystupnom pine 2.5V, tak druhy parameter musi
maf hodnotu 127. Metéda analogWrite generuje tzv. PWM signdl, pomocou ktorého je
mozné regulovaf vykon, Ci uz jas pri LEDkAch alebo otdcky pri motoroch.

Co je to PWM a ako to viastne funguje? PWM(Pulse Width Modulation — Pulzne 3irkovd
moduldcia) je spdsob ako digitdinymi prostriedkami ziskat analdégovy vysledok, odborne
povedané ©. A teraz si to rozoberieme. Uz vieme, ze Arduino dokdze spinaf niektoré svoje
piny k zemi (0V) alebo k napdtiu 5V. Tim vznikne na vystupe stdle napdétie OV alebo 5V.
Ako je teda moziné, ze dokdze aj napdtia v rozsahu 0 - 5V2 Jednoducho, Arduino rychlo
strieda stavy LOW a HIGH (teda 0 a 5V) tzn. generuje signdl stvorcového tvaru (Graf 1).
Velkost vystupného napdtia urcuje sirka pulzu, teda doba pocas ktorej bolo na vystupe
5V oproti celkovému €asu (Sirky) periody.

Napriklad ak chceme aby sme na vystupnom pine mali napdtie 1V, Coje 1/5z 5V (z nap.
napdtia) => 20%, musi byt Sirka pulzu taktiez 1/5 celkovej periody v nasom pripade Tms
(1/5z 5ms, vid graf 1)

: Miroslav Bozik
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5
Sirka periody (5ms)

Napdtie [V]

Cas [ms]

Graf 1. Priebeh PWM signdlu.
Ak sa pozrieme na graf 1, tak vidime, Ze sirka pulzu je 1ms. Sirka celej periddy je 5ms.

if (brightness == 255) {
direction = 2;

}

Prikaz if sme tu eSte nemali, tak si ho popiseme. SIUZi k vetveniu programu. Co znamend, Ze
ak je splnend urcitd logickd podmienka, zmeni sa postupnost vykondvania prikazov.

if (podmienka) {
prikaz

}

Podmienka je tzn. booleovsky vyraz, ktory méze nadobudat iba dve hodnoty a to true —
pravda alebo false — nepravda. Prikazy vo vnutri sa vykonagju iba vtedy ak vyraz md
hodnotu true. Vo vyraze mézu byt pouZité nasledovné porovndvacie operdtory:

== Rovny

>  VAcsi

>= VACSi alebo rovny
< Mensi

<= Mensi alebo rovny
I= Nerovnd sa

Takze v nasom pripade by sme podmienku precitali takto: Ak je premennd brightness
rovnd 255, nastav premennu direction na 2, tzn. ak vyraz brightness == 255 vrdti true,
vykond sa kéd direction = 2.

if (brightness == 0) {
direction = 1;

}

Dal3i if, tentokrdt sa nastavuje premennd na 1, ak sa premennd brightness rovnd nule.

by [* Miro Miroslav Bozik m
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Prikaz if méze mat este nasledovny variantu:

if (podmienka) {
prikazl;

} else {
prikaz2;

}

Uz asi tusite ako to bude fungovat. Ak je podmienka splnend, teda je true, vykond sa
prikazl. Ale ak nie je splnend (je false) vykond sa prikaz2 v else bloku.

Dalej méme prikaz switch. Funguje Upine jednoducho, premennd direction je
porovndvand s konstantami v klauzuldch case.

switch (direction) {
case 1:// zvy$Sovanie jasu
brightness = brightness + stepValue;
break;
case 2:// znizovanie jasu
brightness = brightness - stepValue;
break;

}

Ak sa zhoduje hodnota premennej direction napr. s hodnotu 1 vykonaju sa prikazy:

brightness = brightness + stepValue;
break;

Zvysi sa hodnota premennej brightness o hodnotu premennej stepValue a ndsledne sa
porovndvanie dalsich konstdnt ukonci prikazom break.

Ak je hodnota premennej direction rovnd konstante 2, tak sa vykonaju prikazy za klauzulou
case 2: - analogicky ako v predchddzajucom pripade, s tim rozdielom, ze sa hodnota
premennej brightness znizi o hodnotu premennej stepValue.

5.6. Na zdaver projektu

V tomto projekte sme si povedali Co je to PWM. Ukdzali sme na jednoduchom priklade
ako riadit jas LEDky pomocou PWM. Aj tento projekt je mozné samozrejme upravovat
a rozsirovaf podla potreby.

b():Y [* Miro Miroslav Bozik m
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6. Projekt 4: Svetelny efekt — Knight Rider

Knight rider, kto by ho nepoznal ©, ze. V tejto kapitole si spravime svetelny efekt z lediek
ako mal kitt na prednej maske.

6.1. Zoznam suciastok

Pre toto zapojenie budeme potrebovat viac LED diéd, ako v predchdadzajicich

projektoch. Zoznam potrebnych sUciastok je v tabulke.

Zoznam suciastok 3

Oznacenie
LED1-LEDS
R1-R8
Breadboardl
Arduinol

Prepojovacie kable

Hodnota

¢ervend 5mm LED didda

Rezistor 150R(150 Ohmov)

Kontaktné pole

Arduino UNO R3

Pocet kusov

6.2. ZIapojenie

readboardl

e o 0 0 0 0 0 . .
®e o 0 00 0 0 . .
® 0 0 00000000000

nAAAAL

]

LLEDS, LED7 LED6 LEDS LED4 LED3LED? LED1

b
g4

www.arduino.cc

POWER

®
A5V Gnd Vin 012345

ANALOG IN
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Obrdazok 6-1. Zapojenie sUciastok svetelného efektu Kinght Rider.

Na obrdzku 6-1 mdme zapojenie svetelného efektu. Vietko pekne pozapdjame
a pripojime Arduino k PC.

6.3. Popis zapojenia

Toto zapojenie nie je o nic zloZitejSie ako to predchddzajice. V tomto mdme len viac
sUCiastok. Vietky LEDky LED1 az LEDS8 sU rovnakého typu. Ak chcete mézete pouzit inU
farbu. Taktiez rezistory R1 az R8 maju rovnaku hodnotu. Kazdd jedna LEDka je cez anddu
pripojend k samostatnému pinu na Arduine. Na katédach lediek sU predradné rezistory
s odporom 150Q. Druhé konce rezistorov sU pripojené na zem. Tak to by bolo k popisu
zapojenia asi vietko.

6.4. Kéd programu

Zdrojovy kod skice 5 skopirujeme do vyvojového prostredia a uploadneme do Arduina.
Postupne by sa mala spinat vzdy jedna LEDka v poradi LED1, LED2 oz LED8 a opacne
LED7,LEDS, atd.

N] Miroslav Bozik
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/* ¢isla vystupnych pinov */
byte outputPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};

void setup ()
{
for (int i=0; 1i<8;i++)
{
pinMode (outputPins[i], OUTPUT) ;
digitalWrite (outputPins([i], LOW);
}
}

void loop ()
{
for (int i=0; i<7;1i++)
{
digitalWrite (outputPins[i], HIGH);
delay (75);
digitalWrite (outputPins[i], LOW) ;
}
for (int i=7; i>0;1i--)
{
digitalWrite (outputPins[i], HIGH);
delay (75);
digitalWrite (outputPins[i], LOW) ;
}

Skica 5. Zdrojovy koéd skice pre projekt ,,Knight Rider*.

6.5. Popis programu
A teraz si popiseme zdrojovy kdd skice.

byte outputPins[] = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};

Tu mdme inicializovanu premennU outpuPins, Co je vlastne pole typu byte. V tomto poli sU
zadefinované Cisla vystupnych pinov 2 az 9. Polia su indexované od nuly, €o znamenda, ze
prvky v poli zacinaju poradovym Cislom 0. Napr. ak chceme ziskat prvy prvok, tak ho

z pola vyberieme nasledovne:

byte firstItem = outputPins[0];
Druhy prvok: byte secondItem = outputPins[1];. Ostatné prvky ziskame analogicky.

V setup metdde mdme cyklus for, ktory ndm nastavuje piny na vystupné. Tiez nastavuje na
vystupné piny hodnotu LOW, Co znamend, ze vsetky LEDky sU na zaciatku programu
vypnuté.

V loop metdéde mdme zase cyklus for a to dvakrdt. Prvy cyklus spina LEDky v poradi od
LED1 po LED?7.

for (int 1i=0; i<7;1i++)

{
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digitalWrite (outputPins[i], HIGH);
delay (75);
digitalWrite (outputPins([i], LOW) ;

Premennd i v cykle, nadobUda hodnoty 0 az 6 a vo vnutri cyklu sa tak postupne nastavuju
piny, ktorych Cisla sa vyberaju z pola outputPins podia premennej i.

Druhy cyklus spina LEDky v opacnom poradi od LED8 po LED2. Cyklus tak pracuje
analogicky ako prvy.

6.6. Na zdver projektu

Na zdver projektu mdzeme povedat, ze je velmi inspirativny. UrCite vas napadnuy nejaké
Upravy, ktoré by ste mohli urobit. Napriklad zvysit alebo zniZit rychlost rozsvecovania
LEDiek, pripojit dalSie LEDky a vyufZit tak viac pinov na Arduine. Fantdzii sa medze nekladu,
to plati aj u projektovania s Arduinom.

N] Miroslav Bozik
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7. Projekt 5: Interaktivna LED

V tejto kapitole sa vratime este k jednej LEDke, ale tentokrdt si k nej zapojime qgj tlacitko,
ktoré ndm bude LEDku oviddat. Vysvetlime si pojmy ako pull up a pull down.

7.1. Zoznam sUciastok

Tento projekt bude prvy, ktory je interaktivny, Co znamend, ze na zdklade vstupnych dat
sa bude menit chod programu. Vstupnym datam sa rozumie stav tlacitka. Arduino bude
sledovat stav tlacitka a na zdklade tohto stavu bude Arduino spinat LEDku. Zoznam
potrebnych sUcCiastok je v tabulke.

Zoznam suUciastok 4

Oznacenie Hodnota Pocet kusov

LED1 ¢ervena 5mm LED didda

R1 Rezistor 150R 1
R2 Rezistor 10k 1
S1 Tlagitko 1
Breadboardl Kontaktné pole 1
Arduinol Arduino UNO R3 1
Prepojovacie kable

V zozname suciastok (Zoznam suciastok 4) nédm pribudlo jedno tlacitko. Toto tlacitko je
normdlnom stave vypnuté. Ked ho stlacime kontakty sa zopnuU a prid nim mbze pretekat.
Taketo tlacitko mbézeme ,,odpdjkovat” zo starej nefunkEnej elektroniky, alebo ked nemate
ni¢ na ,rozobratie" je ho mozné kupit bud v kamennom obchode s elektro sUciastkami
alebo v niektorom z eshopov.

Dalej si popiseme nieco o tlacitkach. Tlacitko samo o sebe nie je vobec zlozitd suciastka,
jeho funkciou je spinat alebo rozpinaf 1 pdr alebo viac pdrov kontaktov v elektrickom
obvode. Na obrdzku 7-1 mdme schematicku znacku jednoduchého tlacitka (spinaca).

Piny na tlacitku sU prepojené nasledovne: Pin 1 s pinom 2

a Pin 3 s pinom 4, ako je vidiet na obrdzku 7-1.

o DRI
.

Obrdzok 7-1. Schematickd znaéka tlaéitka.
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Na obrdzku 7-2 je mozné vidiet piny na redinom tlacitku.

Obrdazok 7-2. Obrazok tlacitka a popis jeho vyvodov.

7.2. Iapojenie
Na obrdazku 7-3 je zapojenie suciastok pre interaktivnu LEDku.

Breadboard1

LED1
® o 9000000000000 ® e 00000000 . o/
R1 R2 .5
cccoott.-o-atoo-uu—oc-uu-' o o0

———r * e 00
o o 0 00 e e 00

Arduinol

www.arduino.cc

POWER ANALOG IN .
SV Gnd Vin 012345
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Obrdzok 7-3. Zapojenie suciastok pre interaktivnu LEDku.

Arduino odpojime od zdroja napdtia ( ak pouzZivate ako zdroj napdtia USB port,
vytiahneme Arduino z USB portu). Vietky sUCiastky pozapdjame podla obrdzka 26.

7.3. Popis zapojenia

Zapojenie je jednoduché, samozrejme treba si dat pozor na sprdvnu polaritu LED diddy

a tiez spravne zasunut tlacitko S1. Aby ste fo mali jednoduchsie je na obrdzku naznacené
kde sa nachddza pin 1.

7.3.1. Pull down a pull up rezistory
Mozno si kladiete otdzku: ,,Naco slUZi rezistor R2 2. Rezistor R2 plni funkciu tzv. pull down
rezistora. Okrem pull down existuje aj pull up rezistor, a naco viastne su?

Ak je digitdiny pin nastaveny ako vstupny, tak na vstupe tohto pinu sa ocakdvaju hodnoty
HIGH (1) alebo LOW (0), fzn. musi byt urceny (pociatocny) stav. Ak by sme na tento pin
pripaijili len tlacitko, je mozné ze na vstupe sa mdze vyskytnuf nerozliSitelny stav. A aky to je
ten nerozliSitelny stave Je to napdtie v intervale od 0,8 do 2 voltov. Teda ak mdme na
vstupe takéto napdtie nevieme urcit Ciide o logicku 1 alebo logicku 0. Arduino by
nevedelo ur€it stav na pine a tim by nepracovalo korekine. V takomto pripade by sa n&s
projekt spraval inak ako by sme chceli.

Aby sme zabezpedili na vstupoch rozliSitelny stav (1 alebo 0), tak na vstup zapojime rezistor
nasledovne:
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ESte predtym si musime urcif, ktory zo stavov (1 alebo 0) bude pre nds aktivny, teda na
zAklade ktorého vykondva Arduino nejaké prikazy, podla programu ktory sme donho
nahrali. Ak si zoberieme n&s projekt, tak pre nds je aktivna hodnota HIGH teda 1 ( tlacitko
S1 pripoji vstupny pin na napdtie 5V). Teda logicky ak tlacitko nie je zopnuté musi byt na
vstupe logickd 0 a to zabezpecime tak, ze vstupny pin pripojime cez rezistor na zem(0V).
Takyto rezistor sa nazyva pull down rezistor vid obrdzok 7-4.

Digital Input/Output

D9 |t

D8
D7
D6

°
1
=

B
=
=

D5
D4

B
=
=

D3
D2

5V

|_|_
’5_51

D1
DO
SCL

I T EF
A ]V

SDA

l Rdown

Obrdzok 7-4. Zapojenie pull down rezistora na vstupe.

V opacnom pripade, ak si zvolime ako aktivnu hodnotu logicku 0, teda stav LOW. Budeme
musiet vstup pripojif cez rezistor na napdtie 5V, aby sme dosiahli toho, ze ak tlacitko nie je
zopnuté bude na vstupe stav HIGH (logickd 1). Tento rezistor sa nazyva pull up, vid

obrdzok 7-5.

D9
D8
D7
D6
D5

Digital Input/Output

D4
D3
D2
D1
DO
SCL
SDA

PWM
]

T EET
i z =2

| T EF
A |V

By

Obradzok 7-5. Zapojenie pull up rezistora na vstupe.
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Hodnota pull up a pull down rezistorov by nemala byf prili§ mald aby nimi nepretekal
zbytocCne velky prud. ZvyCajne sa voli v intervale od 5kQ az 10kQ. V nasom pripade sme
zvolili hodnotu pull down rezistora 10kQ.

7.4. Kéd programu
Ak mdme vietko pozapdjané, mbézeme sa pustit do programovania Arduina. Do
vyvojoveho prostredia vliozime kod skice 6. Skicu skompilujeme a nahrdme do Arduina.

//Cislo pinu pre tlacitko

int buttonPin = 2;

//&islo pinu pre LEDku

int ledPin = 8;

//premennd uchovavajuca stav tlacitka
int buttonState = 0;

void setup() {
// nastavenie pinu pre LEDku ako vystupny
pinMode (1ledPin, OUTPUT) ;
// nastavenie pinu pre tlac¢itko ako vstupny
pinMode (buttonPin, INPUT) ;

}

void loop () {
// nacitame stav tlacditka
buttonState = digitalRead (buttonPin);

// skontrolujeme ¢i je tlac¢itko stlacené alebo nie
// ak je, tzn. premennd buttonState md hodnotu HIGH

if (buttonState == HIGH) {
digitalWrite (ledPin, HIGH); // zapneme LEDku
} else {

// ak tlac¢itko nie je zopnuté (stlacené), LEDku vypneme
digitalWrite (ledPin, LOW) ;
}

Skica 6. Zdrojovy kod skice pre interaktivnu LEDku.

Ak stlaCime tlacitko S1, LED 1 by mala zasvietit. Ak tlacitko pustime LEDka zhasne.

7.5. Popis programu
Na zaciatku sa ndm inicializuju premenné buttonPin, ledPin a buttonState.

//Eislo pinu pre tlac¢itko

int buttonPin = 2;

//¢islo pinu pre LEDku

int ledPin = 8;

//premennéd uchovavajuca stav tlacitka

int buttonState = 0;

Popis premennych je mozné vidiet v komentdroch nad nimi. Tuto Cast kdédu uz dobre

pozndte z predchddzajucich projektov, tak sa dalsim popisom nemusime zaoberat.
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V setup metdde ako zvycajne nastavujeme mod jednotlivych pinov.

void setup () {
// nastavenie pinu pre LEDku ako vystupny
pinMode (1ledPin, OUTPUT) ;
// nastavenie pinu pre tlac¢itko ako vstupny
pinMode (buttonPin, INPUT) ;

V tomto projekte méame malu zmenu a to tim, ze nastavujeme pin 2 ako vstupny. Na tento
pin je zapojené toftiz tlacitko, ktorého stav budeme sledovat.

V loop metdéde mdme pouzitu novlu metddu digitalRead. Tato metdda ndm vracia stav
na urCitom pine, ktory zaddme ako jediny parameter.

int pinState = digitalRead (pinNumber) ;
V nasej skice méme ako parameter zadanul premennu buttonPin, teda pin Cislo 2.
buttonState = digitalRead (buttonPin);

Stav pinu, ktory ndm vrdti metdéda digitalRead sa ndm ulozi do premenne;j
buttonState.V dalsej Casti kddu porovndvame tento stav, tzn. zistujeme &i bolo tlacitko
stlacené alebo nie.

if (buttonState == HIGH) {
digitalWrite (ledPin, HIGH); // zapneme LEDku
} else {
// ak tlac¢itko nie je zopnuté (stlacené), LEDku vypneme

digitalWrite (ledPin, LOW) ;

Ak je premennd buttonState rovnd HIGH znamend to, Ze tlacitko je stlacené a tak sa
vykond kéd:

digitalWrite (ledPin, HIGH) ;

A vy UzZ viete, Ze tato Cast kdédu spdsobi to Ze nédm LEDka bude svietit. Ale ak sa stav
tlacitka nezhoduje z HIGH stavom, ¢o znamend, ze tlacitko nie je zopnuté, vykond sa kod
v bloku else:

digitalWrite (ledPin, LOW) ;

Co spdsobi, ze LEDka nebude svietit, resp. zhasne, ak sme tlacitko pustili.

7.6. Na zdver projektu
V tejto kapitole sme sa naudili spravne pripojif tlacitko k Arduinu. Vysvetlili sme si o je to
pull down a pull up rezistor a aku plni funkciu v Cislicovych obvodoch.
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8. Projekt 6: Arduino ako generdtor zvuku
S Arduinom je mozné jednoducho generovaf rézne zvuky a tony. My si v tejto kapitole
vytvorime taky jednoduchy generdtor tonu.

8.1. Zoznam sUciastok

V tomto projekte si k Arduinu pripojime piezo (alebo reproduktor), LEDku a tlacitko. Po
stlaceni tlacitka zasvieti LEDka a piezo vydd jednoduchy tén o frekvencii 1kHz. Zoznam
vietkych sUcCiastok méme v tabulke ,,Zoznam suciastok 5*.

Zoznam suciastok 5

Oznacenie Hodnota Pocet kusov

LED1 ¢ervend 5mm LED didda 1
R1 Rezistor 150R 1
R2 Rezistor 10k 1
S1 Tlatitko 1
1 Piezo menic, alebo reproduktor 1
Arduinol Arduino UNO R3 1
Prepojovacie kable

8.2. Zapojenie

Ako v predchddzajucich projektoch najprv

odpojime Arduino od zdroja napd&tia LED1
a pozapdjame suciastky podia nasledujuceho Breadboard1
obréizka. 2 Savws seese
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Obrdzok 8-1. Zapojenie suciastok jednoduchého generatora.

8.3. Popis zapojenia
Toto zapojenie je uz o nieCo zloZitejSie, ako predchddzajuce. Zapojenie LEDky a tlacitka je
v podstate rovnaké ako v predchddzajucom projekte. Pribudio ndm tu tentokrdt piezo,
oznacené J1. Piezo J1 md dva vyvody, jeden je oznaceny Ciernou a druhy cervenou
farbou. Vyvod s Ciernou farbou pripojime na zem a vyvod s Cervenou farbou na Arduino,
na pin Cislo 8. Ak vyvody vdasho piezomenica nie sU farebne odlisené, zapojte vyvody
lubovolne (nebojte sa ni¢ tym nepokazite).

!
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8.4. Koéd programu

Po dokonceni zapojenia, mbézeme zacaf programovaf. Nasledujucu skicu viozime do

vyvojového prostredia, skompilujeme a nahrédme do Arduina.

// ¢islo pinu pre LED

int ledPin = 13;

// &islo pinu pre tlacitko

int buttonPin = 7;

// ¢islo pinu pre piezo

int piezoPin = 8;

// premennd uchovavajuca stav tlacditka
int buttonState = 0;

void setup() {
// nastavenie pinu pre LEDku ako vystupny
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
// nastavenie pinu pre piezo ako vystupny
pinMode (piezoPin, OUTPUT) ;
// nastavenie pinu pre tlac¢itko ako vstupny
pinMode (buttonPin, INPUT) ;

}

void loop () {
// nacitame stav tlacditka
buttonState = digitalRead (buttonPin);

// skontrolujeme ¢i je tlacitko stlacené
// ak je, tzn. premennd buttonState md hodnotu HIGH
if (buttonState == HIGH) ({
digitalWrite (ledPin, HIGH); // zapneme LEDku
tone (piezoPin, 1000, 100);
delay (100);
} else { // ak nie je, tzn. premennd buttonState md hodnotu LOW
digitalWrite (ledPin, LOW); // vypneme LEDku
noTone (piezoPin); // vypneme generovanie toénu

Skica 7. Zdrojovy kéd skice pre generdtor ténu.

8.5. Popis programu

Kod skice sa velmi nelisi od toho predchddzajuceho. Inicializdcia premennych je skoro
rovnakd, akurat ndm pribudla premennd piezoPin, ktord ma hodnotu 8. V setup metdde

tak ndsledne pribudlo nastavenie pinu pre piezo:

// nastavenie pinu pre piezo ako vystupny
pinMode (piezoPin, OUTPUT) ;

V loop metdde je to tiez velmi podobné, mdme tu este dve nové metddy a to tone a

noTone. Metdda tone vygeneruje jednoduchy ton za pomoci PWM. M4 tri vstupné

parametre z toho je posledny nepovinny.

tone (pin, frekvencia, trvanie);

alebo
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tone (pin, frekvencia);

Prvy parameter pin, je Cislo vystupného pinu na ktorom sa bude generovat tén. Druhy
parameter frekvencia, je frekvencia tonu v Hz (Hertz), v nasej skice médme frekvenciu
1000Hz (1kHz). Posledny parameter ktory je nepovinny je trvanie tonu v milisekunddch,
v nasom pripade 100ms.

tone (piezoPin, 1000, 100);

Metdda noTone ukonc&i generovanie tonu na pine, ktory zaddme ako vstupny parameter
do tejto metddy.

noTone (pin) ;

V nasom projekte voldme metddu noTone, kde ako hodnotu parametra preddvame
hodnotu z premennej piezoPin.

noTone (piezoPin) ;

Co znamend, Ze ak tlacitko nie je zopnuté generovanie ténu sa ukond&i.

8.6. Na zdver projektu

V tejto kapitole sme si ukdzali ako jednoducho sa dd s Arduinom generovat [ubovolny ton.
Projekt je samozrejme ukdazkovy, je ho mozné dalej upravovat a prispdsobovat vasim
potrebdm.
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9. Projekt 7: Arduino a LED displej

V tejto kapitole si vysvetlime ako funguje sedemsegmentovka, teda LED Display. Ukdzeme
si na jednoduchom priklade ako pripoijit LED display priamo k Arduinu.

9.1. Zoznam sUciastok

V tomto projekte pripojime sedemsegmentovku priamo k arduinu. NapiSeme jednoduchy
program, ktory na displayi zobrazi Cislice 0 az 9. Zoznam potrebnych suciastok je v tabulke
“Zoznam sucCiastok 6".

Zoznam suciastok 6

Oznacenie Hodnota Pocet kusov
7 Segment1 LED dlvsplay (7,segmentovka, o) 1
spolo¢nou anddou)
R1azR8 Rezistor 150R 8
Breadboardl Kontaktné pole 1
Arduinol Arduino UNO R3 1
Prepojovacie kable
9.2. Zapojenie
Breadboard1
R4 R1
'l..l.."'.-w.-w...l...."
....'.""_w..._w....'.."
ZZIZIIII!II.?I""—"I'*.ZZIZSIIZIZI
.....'..‘.JJ.. - LN u.l.......
® o 0 0 0 0 0 . 0 .’7seg‘..... ® o o 0 0 0 0
® ® 0 0 0 0 0 'IW. ----- J. LN ® o 0 0 0 00
Arduinol
www.arduino.cc
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Obrdzok 9-1. Zapojenie LED displeja k Arduinu.

9.3. Popis zapojenia

Zoberieme si suCiastky a pozapdjame vietko podla obrdzka 9-1. Komplik&cie mdzu nastaf
pri zapdjani LED displeja. Musime poznaf jednotlivé vyvody displeja, ktory vyvod patri ku
ktorému segmentu.

9.3.1. Ako funguje LED displej

Je Cas si teda povedat nieco o sedem segmentovych LED displejoch. Sedem segmentovy
LED display alebo slangovo nazyvand sedemsegmentovka je skupina siedmych LED didd
zoskupenych urcitym spdsobom do jedného celku. Pomocou takéhoto displeja je moziné
zobrazit Cislice 0 az 9. Na obrdazku 9-2 sU zndzornené jednotlivé segmenty displeja. Kazdy
segment oznaceny pismenom je viastne jedna LEDka. Casto byva v takomto displeji aj
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6smy segment v tvare bodky oznacovany DP (Dot Point) - tento segment sa pouziva ako
desatinna bodka.

1

0 6
I ﬂ
Spolo¢ny vyvod,
@ katéda alebo

P .i o

1 5

Obrdzok 9-2. Popis segmentov a vyvodov jednomiestneho LED displeja.

Na obrdzku 9-2 sU jednotlivé segmenty oznacené réznymi farbami a pismenami A, B, C, D,
E, Fa G (s pismenovym oznacenym segmentov sa stretnete qj v dalSich odbornych
textoch alebo datasheetoch, je to standartné oznacenie segmentov). Na obrdzku je tiez
vidiet prepojenie medzi segmentami a vyvodmi displeja. Aby takyto display nemal privela
vyvodov, tak sa urci spoloény vyvod pre anddu alebo katddu, tzn. spoja sa bud vietky
andédy segmentov alebo vietky katddy, podia toho mdzeme LED displeje rozdelit: so
spoloénou anédou alebo so spoloénou katédou. Na obrdzkoch 9-3 a 9-4 sU zndzornené
vnutorné zapojenia jednomiestnych LED displejov.

- - Ia,s ; a

Obrazok 9-3. Vnitorné zapojenie jednomiestneho LED displeja so spoloénou anddou.

|5
A A, /. /, ‘A A, A, /
A %&’ %S’ j§/ %S’ %S’ %S’ AY

Obrdzok 9-4. Vnutorné zapojenie jednomiestneho LED displeja so spolo¢nou katédou.

Cisla pri katédach alebo na anédach LED didd na obrdzkoch 9-3 a 9-4, sedia s &islami
vyvodov na obrdazku 9-5.
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Vyvod Eislo
10

Vyvod Cislo

5

Vyvad ¢islo i 1 |
1 i i

Obrdazok 9-5. Jednomiestny 7 segmentovy LED display.

Na obrdzku 9-5 je zndzornenie vyvodov na redlnom displeiji.

ESte sa vratim k zapojeniu, rezistory R1 az R8 plnia funkciu predradnych rezistorov pre
jednotlivé segmenty (teda LEDky) v LED displeji.

9.4. Kéd programu
Myslim, Ze o sedem segmentovke sme si povedali dost na to aby sme ju vedeli zapojif
v nasom projekte, preto by sme mohli prejst k programovaniu.
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// ¢isla pinov segmentov
byte segmentPins[] =
{2/*n*/,3/*B*/,4/*C*/,5/*D*/,6/*E*/,71/*F*/,8/*G*/,9/*BODKA*/};
// Pole aktivnych segmentov pre Jjednotlivé ¢islice, LOW = svieti, HIGH = ne
svieti
byte segmentDigits[10][8] = {
//{a ,B,C,D,E, F, G, BODKA }
{Low, LOwW, LOwW, LOW, LOW, LOW, HIGH, HIGH}, // &islica 0
{(HIGH, LOW, LOW, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH}, // &islica 1
{LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH, LOW, HIGH}, // &islica 2
{LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH, HIGH, LOW, HIGH}, // &islica 3
{HIGH, LOW, LOW, HIGH, HIGH, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 4
{LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 5
{LOW, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 6
{LOW, LOW, LOW, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH}, // &islica 7
{LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 8
{LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH} // &islica 9

}s

/* Metdéda pre zobrazenie Cislice */
void segmentDisplay(int digit);

void setup () {
// nastavime porty ako vystupne
for(int i=0;1i<8;i++) {
pinMode (segmentPins[i], OUTPUT) ;
}
// nastavime poc¢iatoc&né hodnoty, nesvieti Ziadna &islica
for(int 1i=0;1<8;i++) {
digitalWrite (segmentPins([i], HIGH);
}
}

void loop () {
// Postupne zobrazime ¢isla od 0 po 9
for(int n=0; n<10; n++) {
segmentDisplay (n);
delay (500);
}
// Opadny postup, zobrazime ¢isla od 9 po 0
for(int m=9; m>=0; m--) {
segmentDisplay (m) ;
delay (500);
}
}

void segmentDisplay(int digit) {
for(int s=0; s<8; s++) {
digitalWrite (segmentPins([s], segmentDigits[digit][s]);
}

Skica 8. Kéd skice pre ovlddanie jednomiestneho sedem segmentového LED displeja.

Skicu 8 skopirujeme do vyvojového prostredia a nahrdme do Arduina. Ak méme vietko
spravne zapojené na displeji by sa mali postupne zobrazovat Cislice 0 az 9 a ndsledne
opacne 9 az 0. Cely cyklus sa neustdle opakuje.
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9.5. Popis programu

Teraz si rozoberieme kdd skice 8. Na zaciatku mdme inicializované dve premenné
segmentPins a segmentDigits. Premennd segmentPins je pole typu byte a uchovdva Cisla
vystupnych pinov na ktoré médme pripojeny sedem segmentovku.

byte segmentPins[] =
{2/*nx/,3/*B*/,4/*C*/,5/*D*/,6/*E*/,T/*F*/,8/*G*/,9/*BODKA*/};

V komentdaroch za Cislom je segment ku ktorému je pin pripojeny.
Druhd premennd segmentDigits je tiez pole typu byte ale dvojrozmerné, je to viastne pole
poli, v ktorych sU zadefinované hodnoty HIGH a LOW pre jednotlivé piny ku kazdej Cislice.

byte segmentDigits[10][8] = {

//{a ,B,C,D,E, F, G, BODKA }
{Low, LOw, LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH, HIGH}, // &islica 0
{HIGH, LOW, LOW, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH}, // ¢islica 1
{LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH, LOW, HIGH}, // &islica 2
{LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH, HIGH, LOW, HIGH}, // &islica 3
{HIGH, LOW, LOW, HIGH, HIGH, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 4
{LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 5
{Low, HIGH, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 6
{LOW, LOW, LOW, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH, HIGH}, // ¢islica 7
{Low, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH}, // &islica 8
{LOwW, LOwW, LOW, LOW, HIGH, LOW, LOW, HIGH} // &islica 9

}s

Toto pole md 10 riadkov (teda poli) pre kazdu jednu Cislicu. Kazdé toto pole ma zase 8
prvkov (teda tolko, kolko je pinov), prvky mézu mat hodnotu LOW alebo HIGH.
Rozoberme si prvy riadok v poli:

//{An ,B,C,D,E, F, G, BODKA }
{LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, LOW, HIGH, HIGH}, // &islica 0

Prvy riadok urcuje nastavenie pinov pre Cislicu 0 (nula). Aby sa segment pripojeny k pinu
rozsvietil musi byt pripojeny k zemi teda na OV. Pretoze mame pouzity LED display so
spoloc¢nou anddou, tak vyvody segmentov suU viastne katddy LED didd v segmentoch, tzn.
tieto katddy musia byt pripojené na zdporny pdl napdtia a to docielime tym, Zze na
vystupny pin zapiseme hodnotu LOW. Teda bude platif LOW = svieti, HIGH = nesvieti. Podla
tohto vidime, ze by mali svietit segmenty A, B, C, D, E, a F. Segmenty G a BODKA maju
nastavenu hodnotu HIGH teda nesvietia.

Dalsie riadky v poli, resp. dalsie polia uréuju nastavenie pinov analogicky pre ostatné
Cislice 1,2 az 9.

Dalej mdme definovani metdédu segmentDisplay:

void segmentDisplay(int digit);

Takymto zdpisom sme si zadefinovali novi metddu, ktord mdzeme neskorsie zavolat
(poutzit) v hocikde v programe. ESte predtym je nutné urobif nasledujuce:

void segmentDisplay(int digit) {
for(int s=0; s<8; s++){

digitalWrite (segmentPins([s], segmentDigits[digit][s]);
}
}
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A to, zapisaf telo metddy tzv. implementdciu. Implementdcia je zapisand za metdédou
loop. Je to vliastne to, Co mda metdda viastne robit. V kratkosti metdéda nastavi piny tak
aby sa rozsvietila konkrétna Cislica na displeji. Metdda md jeden parameter typu int
(integer). Tymto parametrom uddvame, ktord z Cislic (0-2) sa md na displeji zobrazit.

A teraz sa vratime este k metdde setup, kde sa ndm nastavuju vystupné piny pre display
a tiez nastavujeme pociatocné hodnoty pinov, tak aby ndm na displeji nesvietilo ziadne
Cislo.

// nastavime porty ako vystupné
for(int i=0;1i<8;i++) {
pinMode (segmentPins[i], OUTPUT) ;
}
// nastavime pociatoc¢né hodnoty, nesvieti ziadna ¢islica
for(int i=0;1i<8;i++) {
digitalWrite (segmentPins[i], HIGH);
}

V loop metdéde mdme dva cykly for. Prvy cyklus zobrazi postupne na displeji Cislice od 0
po 9.

// Postupne zobrazime ¢isla od 0 po 9
for(int n=0; n<10; n++) {
segmentDisplay (n);
delay (500);
}

Druhy cyklus spravi analogicky to isté len opacnym smerom zobrazi Cislice od 9 po 0.

// Opacny postup, zobrazime ¢isla od 9 po O
for(int m=9; m>=0; m--) {

segmentDisplay (m) ;

delay (500);
}

Zobrazenie kazdej Cislice v oboch cykloch trvd pol sekundy, ¢o je spdsobené volanim
delay metddy vo vnutri cyklu (delay (500) ).

9.6. Na zdver projektu

V tejto kapitole sme si ukdzali ako jednoducho sa dd pripoijit jednomiestny sedem
segmentovy LED display k Arduinu. Napisali sme si jednoduchy program, ktory nédm na
displeji zobrazil Cislice 0 az 9. Zapojenie ako aj program je ukdzkovy a je mozné dalej
zapojenie ako qgj skicu upravovat podla potrieb.

b():Y [* Miro Miroslav Bozik n
{mb();} BOZIK x © 2013 Ako naprogramovat Arduino bez predchddzajicich znalosti


http://mirobozik.sk/

/** Ako naprogramovat Arduino bez predchdadzajicich znalosti */ MiroBozik.sk

Zhrnutie a zaver

Tak a je tu koniec knihy. Ak ste sa docitali az sem, tak je to super, pretoze uz teraz viete
viac ako ostatny. Ako ste mohli vidief s Arduinom je mozné vela veci. V tejto knihe sU viak
popisané len niektoré, preto sa budem snazit vém priniest este viac kvalitnych informdcii
a skusenosti o tejto platforme.

Ak mate nejaké otdazky alebo problémy s programovanim rdd vam poradim. Budem tiez
rad ak mi date nejaku spdtnu vazbu, Cisa vdm ebook pdcil alebo mdate nejaké vyhrady.
Mézete ma kontaktovat na

Nemilovat knihy znamend nemilovat mudrost.
Nemilovat mudrost vsak znamena stat sa
hlupdkom.

Jan Amos Komensky
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