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ABSTRAKT

Cilem této prace je vytvorit rozsifujici modul (tzv. shield) pro platformu Arduino a
umoznit jeho vyuziti ve vyuce programovani mikropocitacti. Modul obsahuje rizné vstupy
a vystupy jako tlacitka, LED, potenciometr, apod. Naplni prace je také vytvofeni navrhu

zapojeni modulu, jeho prakticka realizace a naprogramovani ukazkovych programu.

Kli¢ova slova: Arduino, Vyukovy modul, Mikropocita¢, EAGLE, Atmel

ABSTRACT

The aim of this work is to create an expansion module (shield) for the Arduino platform to
allow its use in teaching programming microcontrollers. The module contains of variety of
inputs and outputs such as buttons, LEDs, potentiometer, etc. A design and module wiring,

its practical implementation and programming of the sample programs was created.

Keywords: Arduino, Educational module, Microcontroller, EAGLE, Atmel
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UvVOD

Mikropoc¢ita¢e nachazime snad ve vSech elektronickych zatizenich, se kterymi se denné
setkavame. Studenti technickych obora s nimi pracuji na Skolach, kde se uci jejich vyuziti a
praktickému programovani. Tato bakalafska prace navrhuje a prakticky realizuje rozsifujici

modul pro podporu programovani mikropog¢itaci, zejména pfedmétu Mikropocitace a PLC.

Platforma Arduino byla vybrana diky svym ptfednostem. Prvni je fakt, ze vSechny
programy a schémata jsou volné dostupné pod open-source licenci. Oproti konkurenénim
platformam je Arduino jednou z nejlevnéjSich variant na ¢eském, ale i zahrani¢nim trhu.
Struktura a syntaxe programovaciho jazyka wiring, kterym jsou vSechny vyrobky
programovatelné, jsou velmi podobné jazyku C. Tento jazyk je jednim z nejpouzivanéjsich
programovacich jazykll na celém svéte. Dalsi vyznamnou vyhodou je celkova kompaktnost

vyrobku této platformy a jejich snadné programovani prostfednictvim USB rozhrani.

V teoretické Casti je stru¢né popsana platforma Arduino. Jsou zde ptedstaveny nejzndméjsi
zakladni desky, které firma vyrabi. Jsou zde uvedeny i nékteré rozsifujici desky, ze kterych
by mél navrh modulu vychazet. V zavéru teoretické Casti jsou popsany programy, ve

kterych byl modul navrZen a nasledné naprogramovan.

V praktické casti je nejprve proveden navrh samotného modulu, popsana jeho velikost,
rozmisténi soucastek a zplsob propojeni modulu se zakladni deskou. Nasleduje popis
jednotlivych fazi vyroby modulu. Jednotlivé prvky, které jsou na modulu pouzity, jsou
pfehledné popsany. Nasleduje nckolik zakladnich programi, které maji demonstrovat

moznosti a funkce sestaveného modulu.

Pti navrhu tohoto modulu byl bran ohled na zkuSenosti a znalost programovaciho jazyka
studentd, které mohli nashromazdit po dobu svého studia. Libovolnou kombinaci

pouzitych prvki Ize velmi jednoduse nastavit miru obtiznosti zadanych cviceni.
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1 ARDUINO

Arduino je jednou z celosvétove nejznaméjsich vyvojovych platforem. Firma byla zaloZena
v roce 2005 v Italii. Pivodné se jednalo o podplrny vyukovy set pouze pro studenty, ten se
vsak necekané rychle uchytil a vyrobci se rozhodli jej nabizet i vefejnosti. Produkty mély

zna¢ny komeréni uspéch a ze ziskanych financi se mohla spole¢nost dale vyvijet. [1,12]

™

ARDUINO

Obrazek 1: Logo firmy Arduino [17]

Vsechny hardwarové 1 softwarové podklady, podle kterych se jednotlivé desky vyrabi a
programuji, jsou volné k dispozici na strankach vyrobce. Jedna se tedy o ¢isty open-source
projekt. Této moznosti vyuzilo mnoho ¢eskych i zahrani¢nich firem a vznikly tzv. Arduino
klony. Ty pouZivaji stejné schéma zapojeni, rozmisténi soucastek i rozte¢ pind, aby byla
zachovana vzajemna kompatibilita mezi vS§emi zafizenimi. Oblibené jsou diky podstatné

mensi cené za funkéné shodny produkt.

Cela platforma je charakteristickh modrou barvou. Tuto barvu nalezneme u vsech
oficialnich produkti, které¢ firma Arduino dodava na trh. Spolec¢nost Arduino dlouhodobé
spolupracuje se spole¢nosti Intel. Vysledkem této spoluprace by méla byt zakladni deska,
kterd jako prvni bude mit moZnost samostatného grafického vystupu. O zpracovani tak
objemnych dat se bude starat samostatny graficky ¢ip od jiz zminéné spolecnosti Intel.
Deska ponese nazev Arduino Tre a jeji uvedeni na trh se planuje na rok 2014. Nejedna se
vSak o prvni spolupraci. V roce 2013 vydala firma Arduino desku Intel Galileo ve

spolupréci s Intelem. [1,12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

1.1 Zakladni desky

Vétsina desek je osazena 8-bitovymi procesory od firmy Atmel. Jednotnost pouzitého Cipu
umoznila stejné programové vybaveni pro vSechny desky. Samotny program, ktery je volné
ke stazeni na strankach vyrobce, obsahuje knihovny, diky kterym je schopen komunikovat
se vSemi pouzitymi procesory. U modernich pocitacli probihd tato komunikace pomoci
USB rozhrani, které je pouhou simulaci sériové linky RS-232. Softwarovou simulaci

zpravidla zajist'uje sekundarni procesor, ktery je soucasti desky, neni to vSak podminkou.

Aby se zabranilo postupnému starnuti platformy, prochdzi navrzené desky pravidelnymi
revizemi. Proces zahrnuje jen minimalni obménu stavajicich komponentd, na samotnou
funkci celku viak nemé zadny vliv. Cislo provedené revize se uvadi na zadni stranu desky
nebo shieldu ve formé potisku napt. Rev3 jako tfeti revize. VSechny zmény a Upravy

V ramci revize jsou popsany na strankach vyrobce. [12]

Nvaoky | proseor | Vot | Tkt | g | Dl | oy
Uno ATmega328 7-12V 16 MHz 6/0 14/6 32 KB
Due AT91SAM3X8 7-12V 84 MHz 12/2 54/12 512 KB
Tre ATmega32u4 7-12V 16 MHz 12/0 20/7 32 KB

Leonardo ATmega32u4 7-12V 16 MHz 12/0 20/7 32 KB
Mega 2560 ATmega2560 7-12V 16 MHz 16/0 54/15 256 KB
Mega ADK ATmega2560 7-12V 16 MHz 16/0 54/15 256 KB

Micro ATmega32u4 79V 16 MHz 12/0 20/7 32 KB
Mini ATmega328 79V 16 MHz 8/0 14/6 32 KB
Nano ATmega328 79V 16 MHz 8/0 14/6 16 KB

Fio ATmega328P 3,7-1V 8 MHz 8/0 14/6 32 KB

Tabulka 1: Nejznamé;jsi desky Arduino a jejich zakladni parametry [1]
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1.1.1 Arduino Mini

Co se plochy tyce, jedna se o nejmensi model, ktery firma Arduino dodava na trh. Jadrem
celé desky mél byt ptivodné procesor od Atmelu, konkrétné ATmegal68. Z diivodu uspory

mista byl pozdé&ji nahrazen procesorem ATmega328 od stejnojmenné firmy. [1]

Obrazek 2: Deska Arduino Mini [18]

V celkovém konceptu uZ nezbylo misto na rozhrani pro komunikaci pomoci standardniho
USB, kter¢ je u vétSiny desek samoziejmosti. Pro komunikaci prostfednictvim USB portu
je uzivatel nucen pouzit USB Serial Adapter. Vyvody jednotlivych pinti jsou zakonéeny
prichodkou v desce, nikoliv standardnimi koliky. Pro propojeni desky s dal§im hardwarem

je zapotiebi ptipajeni koliku nebo vodice do ptislusné prichodky.

Procesor ATmega328
Taktovaci frekvence 16 MHz
Vstupni napéti 79V
Digitalni I/O piny 14 (6 pouzito pro PWM)
Analogové vstupni piny 8
Flash pamét’ 32 KB (2 KB pouzito pro Boot)
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Max. zatéZ na pin 40 mA

Tabulka 2: Vlastnosti desky Arduino Mini [1]
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1.1.2 Arduino Uno

V soucasné dob¢ je Arduino Uno nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi deska. Tato skutecnost
vychazi z kompaktnich rozméri, dostatecného vypocetniho vykonu a pouzitych prvki.
Nachazi se na ni dva procesory. Hlavni procesor ATmega328, ktery je taktovan na
frekvenci 16 MHz a umoziuje ovladat vSechny prvky na desce. Druhy procesor
ATmegal6U2 umoziuje piimou komunikaci ptes USB. Neni zde zapotiebi zadny jiny

ptevodnik jako napt. u Arduino Mini. [1,12]

O® UNO

- “ ..m.»/-;-“ / N
* ARDUINO e

Obrazek 3: Deska Arduino Uno [19]

U tohoto modelu jsou vSechny ovladatelné prvky vyvedeny po obvodu celé desky ve formé
kolikt. Vedle USB konektoru je umistén i souosy napdjeci konektor, ktery slouzi jako
primarni napajeni celé desky. Sekundarnim zdrojem je zde vyuZzita moznost napajeni ptimo

z USB konektoru.

Deska dale disponuje dvanécti piny pro vstupné-vystupni digitdlni komunikaci a Sesti piny
pro komunikaci vstupné-analogovou. Samotny procesor je zde umistén v provedeni DIP.

Tim padem jej 1ze z patice, do které je zasunut, vyjmout bez potteby pajeciho stroje.
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Procesor ATmega328
Taktovaci frekvence 16 MHz
Vstupni napéti 7-12V
Digitalni I/O piny 14 (6 pouzito pro PWM)
Analogové vstupni piny 6
Flash pamét’ 32 KB (0,5 KB pouzito pro Boot)
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Max. zatéz na pin 40 mA

Tabulka 3: Vlastnosti desky Arduino Uno [1]

1.1.3 Arduino Tre

Arduino Tre je zatim nejvykonngj$i a nejnovéjsi deska. Vznikla ve spolupraci se
spolecnosti Intel za G¢elem podpory aplikaci a programi béZicich na jadfe Linuxu. Jako
prvni ma graficky vystup HDMI, jehoz zpracovani zajistuje procesor Sitara
AMBS3359AZCZ100 od jiz zminéné spolecnosti Intel. Ten je taktovan na frekvenci 1 GHz a

celkova operacni pamét RAM, ktera je procesoru piidélena, ¢ini 512 MB.

Obrazek 4: Deska Arduino Tre [20]
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Pro zpétnou kompatibilitu a funkci jadra Arduino nalezneme zde i procesor ATmega32U4.
Jako u vétSiny desek i1 tady je moznost o rozsifeni dal§im modulem. VétSina portu je
rezervovana pro komunikaci s Intel procesorem, ale pro ovladani Cisté jadrem Arduino je

vyvedeno do podoby kolikii pouze nékolik.

Nové byly pouzity USB huby pro piipojeni nebo ovladani zafizeni, kterymi mohou byt
klavesnice nebo mys. Pro praci se zvukem zde piibyly dva audio konektory, jeden vstupni a
druhy vystupni. Celkovy koncept mifi k pln¢ samostatnému grafickému prosttedi, jehoz

vystupem je monitor.

Procesor Arduino ATmega32U4
Taktovaci frekvence 16 MHz
Digitalni I/O piny 14 (7 pouzito pro PWM)
Analogové vstupni piny 6
Flash pamét’ 32 KB
SRAM 2,5 KB
EEPROM 1 KB

Tabulka 4: Vlastnosti procesoru Atmel desky Arduino Tre [1,12]

Procesor Intel Sitara AM3359AZCZ100
Taktovaci frekvence 1 GHz
Digitalni I/O piny 12 (+ 7 PWM pint)
Analogové vstupni piny -
Flash pamét’ -
DRAM DDR3L 512 MB
EEPROM -

Tabulka 5: Vlastnosti procesoru Intel desky Arduino Tre [1,12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

1.2 RozSirujici shieldy

Pro maximalni univerzalnost jsou na vSech deskdch umistény pouze nejzékladnéjsi
komponenty, kterymi jsou procesor a komunikacni rozhrani. Pro moznost rozsifeni napft. o
ethernetovou nebo bezdratovou komunikaci doddva firma Arduino na trh fadu rozsitujicich

desek, nazyvanych shieldy.

Vsechny vétsi desky, jako napt. model Uno, Due nebo Mega, maji stejnou rozte¢
vystupnich pinti. Také adresace a uspofddani jsou totozné, proto lze libovolny rozsitujici
shield pouzit na libovolnou desku. Pro snadné piipojeni jsou pouzity specialni dutinkové
koliky s prodlouzenymi piny. Tento zplisob umoziuje umistit i vice rozsifujicich shieldi

na sebe.

NN
N
NN
NN
NN
NN
NN

NN

N
NN
NN
NN
NN
NN

Obrazek 5: Systém napojeni vice shieldi na sebe

Firma Arduino dodava k hotovym shieldtim i volné dostupné programy pro jejich obsluhu.
Komunikace mezi jednotlivymi mikro€ipy probiha vétsinou pies SPI. VSechny ostatni piny
jsou pro komunikaci nevyuZity a tvoii cestu pro pfipojeni dalSich potfebnych periférii

uzivatele. [1]

Ptidavné shieldy nepotiebuji ke své Cinnosti zadné vné€j$i napajeni. To je zajiSténo
skupinou pint, které prostupuji skrze propojovaci koliky. Tyto piny jsou oznaceny jako
Power. Pii propojeni vice shieldl je zapotiebi dbat maximalniho vystupniho vykonu desky.

Opomenutim této skute¢nosti mize dojit k poskozeni samotné desky.
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1.2.1 Ethernet shield

Pro pfipojeni desky do lokalni sité l1ze pouzit ethernetovy shield. VeSkerou komunikaci a
piistup do sité poskytuje ¢ip W5100 od firmy WIZnet. Cip je plné kompatibilni se
standardy IEEE 802.3i (10 BASE-T) a IEEE 802.3u (100 BASE-TX). Z toho vyplyva, ze
komunikace v siti je mozna pouze po metalickém vedeni. Pro fyzické piipojeni slouzi

konektor RJ-45, ktery je pevné realizovan na okraji shieldu. [1,13]

Obrazek 6: Ethernet shield [21]

Fyzické propojeni mezi ¢ipem W5100 a konektorem RJ-45 je realizovano sbérnici, ktera je
popsana v tabulce ¢. 6. Jednd se o dvojici pard, na kterych jsou fyzicky odesilana a

pfijimana data mezi shieldem a routerem.

Niazev Pin Popis
RXIP 5

Pfijimani dat
RXIN 6
TXOP 8

Odesilani dat
TXON 9

Tabulka 6: Adresace pinti mezi W5100 a RJ-45 [13]
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Pro zpétnou verifikaci jsou na desce umistény LED diody, informujici uzivatele o
aktudlnim stavu systému. Cinnost téchto LED diod nelze uZivatelsky ovladat, informuji

pouze o stavu, rychlosti pfipojeni a poruchach. Funkce je vysvétlena v nasledujici tabulce.

Nazev Pin Funkce
TXLED 73 Odesilani dat
RX LED 72 Pfijem dat
SPD LED 67 Rychlost ptipojeni

LINK LED 66 Pienos dat

Tabulka 7: Funkce signaliza¢nich diod na shieldu [13]

Dale se na shieldu nachazi i slot na klasické microSD karty. Toto zafizeni lze ovladat pres
SPI pouze pomoci pfipojené desky, nikoliv jiz zminénym ¢ipem W5100. Po vlozeni karty
lze modul pouzit napt. jako externi pamét’. Na strankach vyrobce Arduino je k dispozici

volné dostupna knihovna pro snadnou komunikaci mezi kartou a deskou.

I:D AT3 SD_SS
I:C]\ D MOSI
VCC +3,3V
CLK

CLK
GND GND
DATO MISO
NC

DATI1

N S

Obrazek 7: Adresace pinii mezi SD kartou a deskou Arduino [23]

K samotnému shieldu lze dodate¢né piipojit PoE modul. S Ethernet shieldem je
kompatibilni fada AG9000 od firmy Silvertel. Ta zpracovava externi napajeni, které je
pfivedeno pomoci ethernetového kabelu. Zatizeni dale splituje normu IEEE 802.3af. Modul
AG9000 je nutno na shield piipajet, nejsou zde k dispozici zadné dutinkové listy. Vystup z
modulu je pfiveden na pin Vin, ktery sleduje aktudlni napéti. Pokud vstupni napéti dosahne

pozadované hodnoty, celé zatizeni se obejde bez primarniho napéjeni ze sité. [14]
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Jelikoz se na shieldu nachazi vice periferii, ovladanych pomoci SPI, musi mit kazda svij
jedine¢ny identifikator. U Arduina se identifikace déje pomoci aktivace SS pftislusného
periférie. V ptipad¢ ethernetového shieldu se se jedna o pin 10 pro adresaci ¢ipu W5100 a
pinu 4 pro volbu slotu pro SD kartu. Tato kombinace plati pouze pro desky Arduino Uno a
Mega2560. [1]

1.2.2 LCD Keypad shield

Velmi rozsifeny shield, diky kterému Ize =zobrazovat text na alfanumerickém
dvouradkovém displeji. Nejednd se o modul, ktery navrhla a vyrabi pifimo firma Arduino.
Na trhu je mnoho vyrobeu, ktefi tento komponent vyrabi. Shieldy jsou k dispozici
v n¢kolika variantach, které se 1isi pouze pouzitym displejem. VSechny tyto displeje fady
1602 s fadi¢em, pouzivaji stejnou adresaci 1 rozloZeni pini. Rozdily jsou pouze v pouzitém

podsviceni ¢i barvé zobrazovaného textu.

RET B UIN  AO AL A2 A3 A4 AS
| CEEEE®) 099000)
©EEEC

Obrazek 8: LCD Keypad shield [22]

Samotny tadi¢ displeje HD44780 od firmy Hitachi je zhotoven pro komunikaci pomoci
osmi datovych a dvou fidicich vodi¢i. Pti nedostatku pinli na fidicim procesoru je zde
moznost vyuzit komunikaci pouze po Ctyfech datovych vodi¢ich. V konecném disledku se
usetii vodicl na ukor rychlosti, kterd klesne pfesné na polovinu, protoze komunikace jiz
nadale probiha sériove. Tento zplisob komunikace je pouzit i u popisovaného LCD Keypad

shieldu. [15]
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Samotny pfepis znaku na kod, kterym se zobrazi na displeji, zpracovava néktera z open-
source knihoven. Ta konvertuje ASCII znak na osmi bitovou informaci, ktera se dale
pieposila na tadi¢ displeje. Pied samotnym zobrazenim znaku na displeji je zapotiebi
nastavit fadek a sloupec, na kterém se ma znak zobrazit. VSechny tyto funkce jsou jiz

implementovany ve zminéné knihovné, ktera je voln¢ dostupna ke stazeni.

Pin Funkce

A0 Adresace tlacitek
D4 DB4

D5 DB5

D6 DB6

D7 DB7

D8 RS

D9 Enable

D10 Intenzita podsviceni

Tabulka 8: Adresace vyvodu na desku Arduino [16]

Pro vétsi univerzalnost jsou na shieldu umisténa také ovladaci tlacitka. S ohledem na
nedostatek pinti na fidicim procesoru je adresace vSech tlacitek zpracovana na jednom
analogovém vstupu. Jednd se o velice ojedinély zpisob zapojeni, ktery je realizovatelny

pouze na procesorech s analogovymi vstupnimi piny. [15]

Adresace jednotlivych tladitek spociva v sériovém fazeni odport. Pii stisku tlacitek se
méni pocet odpori zapojenych do smycky a tim i1 vysledna hodnota napéti, ktera je
pfivedena na analogovy vstup procesoru. Dale je spojitd informace pfevedena na digitalni
pomoci A/D pievodnikt.. Ze zpracované hodnoty lze pak jednoznacné urcit, které tlacitko

bylo stisknuto. Samotny pfijem a pfevod informace je také soucasti knihovny.

Podsviceni displeje je uzivatelsky nastavitelné. V ptipadé moznosti vyuziti PWM vystupt
je regulace intenzity podsviceni pfivedena na PWM vystup procesoru. Adresace vSech pinil

je uvedena nize v Tabulce €. 8.
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2 MIKROPROCESOR ATMEL MEGA 2560

Osmi-bitové mikroprocesory od firmy Atmel vyuZzivaji jak vyhody RISC, tak i CISC
architektury. Cipy pouzivaji jen okolo 120 instrukci, tim se piiblizuji spise RISC
architektufe. Na druhou stranu stejna délka bitového slova a zpracovani celé instrukce
V jednom hodinovém cyklu pfipomind CISC. Vzajemné sladéni téchto architektur ma za
nasledek rychlost a snadnou implementaci programovaciho jazyka C, ktery se ve velké

mife pouziva pfi programovani mikro¢ipt, jakym je i ATmega2560. [3]

Obrazek 9: Mikroprocesor ATmega2560 [24]

Pii vyrob€ toho Cipu se také kladl znacny diraz na jeho celkovou spotiebu elektrické
energie. Mnohé procesory pfi vykonavani jednodussich programti ¢ekaji napt. na vnéjsi
preruseni, které vykond zménu, nebo provedeni instrukce a nasledné¢ zase upada do
vypocetni necinnosti. Proti zbytecnému plytvani disponuji procesory ATmega tadou
uspornych reziml. Tyto rezimy zachovaji pouze obsah vSech registri v RAM a obvody
vnéjSitho pferuSeni pro navraceni k plné¢ funkénimu stavu, ostatni vypocetni aktivita

procesoru utichne. [11]
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Cip 8-bit AVR
Flash pamét’ 256 KB
Taktovaci frekvence 16 MHz
Celkovy pocet pini 100
Pocet I/0 pint 86
Externi pi‘eruseni 32
Pocet SPI 5

Tabulka 9: Vlastnosti procesoru Atmel Mega 2560 [6]

2.1 Rozdéleni paméti

Vsechny mikroprocesory fady ATmega pouzivaji Harvardskou architekturu. Ta se
vyznacuje oddélenymi sbérnicemi zvlast pro data a zvlast adresy. Ddle taky vyuzivaji

stejné roz¢lenéni pamét'ového prostoru, které je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

32 0=0000
Registry 0x001F
64 0=0020 _
L/O Registry 0x005F NP
416 0x0060
Externi I'O Registry 0x01FF
0x0200
51902
Interni SEAM SKB
0x21FF
0x2200
65 832 =z =
Externi SRAM 3%.3KB
0xFFFF

Obrazek 10: Rozdéleni paméti procesoru ATmega2560 [6]
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2.2 Blokové schéma procesoru

Vsechny komponenty jsou mezi sebou propojeny pomoci osmi bitové sbérnice, ktera
znazoriiuje jak adresni, tak 1 datovou komunikaci. Z blokového schématu Ize snadno
vycist, na kterych portech je moznost vyuzivani specidlnich sluzeb, kterymi jsou napt. A/D

prevodnik, nebo Casovace a Citace.

) [ ) I ']
e [ ] [ ] [ ]
+—=| POWER PORTF PORTK PORT J PORTE
[ [ ] [ ] [ L L
) L J L J y L ]
Timer
[ ] _+ ¥ w
Watchdog JTAG AD Converter A Comparator e »
] + ’—T *7
i A
= 16 bit T/C3 = >
Oscillator EEPROM Bandgap
L e o
— 16 bit T/CS f« 2
«+» PORTA | _ 16 hit T/C4 | >
L] L]
+—1I
y y
e« PORTC =1 xRam FLASH SRAM 16 bit T/C1 et
[ +
|
«—» PORTC [ TWI SPI 8 bit T/CO 8 bit T/C2
L [ ] [ ] L L L [ ]
[ J y L ] L J
] [ [ ] [
y y y y y y L 3 L3 y
PORTD PORTB PORTH PORTL

Obrazek 11: Blokové schéma mikroprocesoru ATmega2560 [6]
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2.3 Piny a porty

Z pouzdra mikroprocesoru Atmega2560 je vyvedeno celkem 100 pintl. 86 vyvedenych pinii
zabiraji ovladatelné piny. Zbytek tvoii napdjeni, reset, externi pfipojeni oscilatoru a

podpiirné vétve pro prevodniky.

VCC: Vstupni napéti na procesoru, které dodava elektrickou energii vSem jeho soucastem.
Na vstupni napéti jsou kladeny velmi pfisné pozadavky na filtraci. Aby byly dodrzeny
maximalni ptipustné hodnoty zatizeni na aktudlni vétve, je napdjeci napéti do procesoru

privedeno hned nékolika piny.
GND: Spole¢na zem vSech ptipojenych komponenti.

RESET: Fyzicky reset na procesoru je obvykle vyveden ve formé tlacitka. Pfi jeho
aktivaci se ihned prerusi vykonavany zacatku. Reset je proveden jen tehdy, pokud se na
vstupnim pinu objevi Uroven logické nuly déle, nez je minimalni délka hodinového

signalu.

XTAL: Kazdy procesor obsahuje vnitini generator hodinového signalu, pomoci téchto
pinll Ize pfipojit 1 externi. Nejznaméjsi soucastkou, kterou lze pouzit, je krystal. Kazdy

nese presnou hodnotu frekvence, kterou nelze ménit.

AVCC: Externi napdjeni pro A/D ptevodnik. Defaultné je tento pin pfipojen na VCC pies
dolnopropustni filtr, ktery je realizovan indukci a kondenzatorem. Bez zapojeni tohoto

pinu by nebylo mozné snimat a ptevadét analogovy vstupni signal. [10]

AREF: Referencni hodnota A/D pievodniku. Zpravidla se zapojuje pres kondenzator na
GND. Velikost piivedeného napéti slouzi jako referenéni uroven pro porovnani

zpracovavaného signalu. [10]
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2.4 QOvladani porta

Pro praci s piny maji procesory fady ATmega vymezenou oblast v paméti, ktera se nazyva
I/O Registry. Zde se ukladaji vSechny stavy a zmény daného portu. Kazdému portu prislusi
V paméti trojice po sob¢ jdoucich registrl, z nichz kazdy ma statickou adresu. Trojice

uchovava fyzickou adresu daného portu, smér provozu a jeho hodnotu. [6]

Pin Address
bit 7 G 3 4 3 2 1 0
0x0020 PINAT PIMNAG PIMAS PIMNA4 PIMAS PIMNAZ PIMAL PIMAD
Rfaa.d EW W W W EW BW W W
Write
Data Direction Register
bit 7 G 3 4 3 2 1 0
0x0021 DDAT DDAG DDAS DDA4 DDA3 DDAZ DDAl DDAD
Rfaa.d EW W W W BW BW W W
Write
Data Register
bit 7 ] 3 4 3 2 1 ]
0x0022 | PORTAT | PORTAS | POERTAS | PORTA4 | POETAS | PORTAZ | POETAL | PORTAD
R.E?d FLAW P P FLW FW FW W FLAW
Write

Obrazek 12: Ovladani portu A [6]

Hodnoty téchto registri 1ze nezavisle na sobé ménit. Samotny zapis je mozny pouze celym
ptepisem registru. Pro zménu jednoho bitu je zapotiebi prepsat vSech osm bitd. Jediné
nastaveni, které je nutné vykonat pfed spuSténim programu, je nastaveni sméru

komunikace pini registru. To se d¢je pfi tzv. inicializaci.
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3 DESKAARDUINO MEGA 2560

Arduino Mega 2560 dostalo své jméno po pouzitém procesoru ATmega2560 od firmy
Atmel. Ten je taktovan na frekvenci 16 MHz. Cela deska se vyznacuje velkym poctem
ovladatelnych pinti, celkem jich je 54. Jako u vétSiny vétSich desek, ani zde nechybi USB
konektor pro pfipojeni k pocitaci. Komunikaci, kterd probihd prostfednictvim USB,

obstarava sekundarni procesor ATmegal 6U2.

Obrazek 13: Arduino Mega 2560 [26]

Napajeni desky elektrickym proudem je mozné hned dvéma zpiisoby. Na desce se nachazi
konektor, kterym lze pfes vhodny adaptér napdjeni pfimo ze sit€. Napéti by se mélo
pohybovat v rozmezi 7-12 V. To se dale zpracovava stabilizatory, které jej snizi a vyhladi
na 5 V. Dalsi moznost napajeni je piimo z USB, které je pfipojeno k pocitaci.

Nestandardni, zato velmi pouzivanou variantou, je i pouziti 9 V alkalické baterie.

Procesor ATmega2560
Taktovaci frekvence 16 MHz
Vstupni napéti 7-12V
Digitalni I/O piny 54 (15 pouzito pro PWM)
Analogové vstupni piny 16
Flash pamét’ 256 KB (8 KB pouzito pro Boot)
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Max. zatéZ na pin 40 mA

Tabulka 10: Vlastnosti desky Arduino Mega 2560 [1]
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3.1 Ovladani pini

Jednotlivé piny jsou vyvedeny v podobé dutinkovych list. Ty jsou rozdéleny vétSinou po
Sesti nebo osmi pinech. Cislovani téchto pinti nekoresponduje se zapojenim jednotlivych
portii procesoru ATmega2560. Piny jsou umistény po okrajich desky ve dvou fadcich a
dvou sloupcich. U kazdé skupiny nalezneme popis danych pinti a u kazdého pinu je

uvedeno ¢islo, pod kterym je prezentovan v programovacim prostiedi.

Digital Pins: VSech 54 pint lze pouzit jako vstupni, nebo vystupni. Pfi jejich vystupni
aktivaci se na jejich vyvodech objevi napéti 5 V a jejich maximalni vystupni vykon je
omezen na 40 mA. Pro jejich ovladéani je zapotfebi pouzit funkce, které jsou uvedeny a

popsany v nasledujicim zdrojovém kédu.

vold setup ()
{
pinfode(ledPin, OUTPUT) A nastaveni pinu Jjako vystup
pinfode (buttonPin, INPUT) A/ nastaveni pinu jako wvstup
b
vold loop ()

{
digitalllrite {ledPin, HIGH) : /4 EZapis na pin
digitalFead (ButtonPin) ; A4 cteni = pinun

'
Obrazek 14: Ovladani digitalnich pind [2]
PWM Pins: Celkem 10 pini disponuje funkci pulzné $ifkové modulace. Diky této funkci

lze na vystupech téchto pind vysilat spojitou hladinu napéti od 0 V az do 5 V ve 255
krocich. Tyto piny Ize pouzit i jako digitalni piny, ale pouze jako vystup.

vold setup ()
{
pinfode(ledPin, OUTPUT): A4 nastaveni pina Jjako wystup
b
vold loop ()
{
analogirite (ledPin, 64): A4 zapis hladiny 64 na wystup (1,25W)

H

Obrazek 15: Ovladani vystupnich pintt pomoci PWM [2]
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Interrupts: Nastaveni pferuSeni se d&je pii inicializaci. Do Syntaxe se zadava cislo
preruseni, nazev funkce, kterou program vykond a druh zmény. Cinnost obsluhy pieruseni
se spusti ve chvili, kdy se dany pin spoji se zemi. Po vykonani ur¢eného podprogramu se

vrati k naposledy zpracovavané instrukci.

wold setup ()

{
pinMode (pin, OUTPUT): A4 nastaveni pinu Jako wystup
attachInterrupt(l, blink, CHANGE): A/ nastaveni preruseni int.0

wolid loop ()

{
digitalllrite(pin, state):

void blink () A vvkonana funkce prerusenin
{

ztate = !state;

Obrazek 16: Ovladani pind preruseni [4]

Analog Pins: Na desce Mega 2560 se nachazi celkem 16 pint, kterymi lze snimat vstupni
hodnoty napéti. Maximalni uroven napéti, kterou lze na pin pfivadét, je 5 V. Pfi jejim
prekro¢eni muZe dojit aZz k poskozeni samotného procesoru. Jelikoz jsou piny velmi
jednostranné, pii jejich inicializaci odpada nastaveni sméru komunikace. Ta je vzdy

vstupni.

volid setup ()
{

vold loop ()

{
val = analogRead{analogPin) ; A4 zejmuti hodnoty =z pimm

Obrazek 17: Ovladani vstupnich analogovych pini [2]
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3.2 Konstrukce a rozméry

Deska Arduino Mega 2560 patii mezi nejvetsi, které firma vyrabi. Je tvofena oboustrannou
deskou plosnych spojii. VSechny soucastky jsou v provedeni SMD, to zarucuje znacnou
usporu mista na desce. V desce jsou dale vyhotoveny i montdzni otvory, kterymi lze desku

prichytit do pfipadné krabicky nebo na konstrukci. Slouzi také k trvalému ptichyceni

ptidavnych shieldu.
k 4
= _!
n =
A
i O 11 11 10
] |
¥ '®) [ 1 [ 11 |6/ I
101,6 12,5
< > =

Obrazek 18:Rozméry desky Arduino Mega 2560 [8]

Nejnovéjsi verze Rev3. Ta pfinesla rozsifeni desky o dva dal$i piny, které slouzi k
podpofeni komunikace mezi ostatnimi komponenty. Pro vys§i rychlost byl sekundarni
procesor ATmega8U2 pro zprostiedkovani USB komunikace nahrazen vykonné&jSim

procesorem ATmegal6Uz2. [1]
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3.3 Serial periperal interface

Tento standard slouzi jako zpiisob komunikace mezi jednotlivymi obvody na jednom
plosném spoji. Na vSech vétSich deskach nalezneme toto SPI rozhrani, které je vétSinou
realizovano jako konektor. Ten ma pfesné umisténi a rozlozZeni pinti, aby bylo zajiSténo

spolehlivé propojeni. Adresace jednotlivych pint se u nékterych modelu lisi. [5]

SCLE  SCLEK
SPI MOSI e MOSI 5PI
Master MISO |« MISO Slave
851 e 55
882
- SCLE
L MOSI SPI
MISO Slave
L 55

Obrazek 19: Princip komunikace pomoci SPI [25]

Diky dostatku mista se na desce Arduino Mega 2560 nachazi toto rozhrani ve formé
konektoru. Komunikace probiha na pinech: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS).
Pro bezproblémovy provoz lze na strankdch Arduina bezplatné stdhnout knihovnu, ktera

podporuje komunikaci mezi ostatnimi zatizenimi pomoci SPI. [1]

12

MISO (= =] +5V

CLK [= =) MOSI
RESET [= =) GND

Obrazek 20: Funkce a rozloZeni konektoru SPI
Piny, pouzité pro tuto komunikaci, lze vSak vyuzit i pro normalni komunikaci, v

programovém prostiedi se nijak neoddéluji. Je zde také nutno podotknout, Ze €isla pint,

pouzitych pro SPI komunikaci, se u jinych desek lisi.
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3.4 Vyvojové prostiedi Arduina

Pro programovani procesorii pouzivd firma Arduino vlastni grafické programovaci
prostiedi. Program vychazi ze dvou programovacich jazykud, kterymi jsou processing a
wiring. Diky processingu je mozné vytvorit zpétnou Vvizualizaci dat a wiring obstarava
veSkerou komunikaci S programovatelnym procesorem. Vysledny programovaci jazyk je

velmi podobny jazyku C a plati pro n¢j stejna pravidla. [1]

Blink | Arduino 1.0.5‘

File Edit Sketch Tools Help

-:.--El-g

Elink
j*
Elink
Turnz on an LED on for one second, then off for one second, repe

13

Thiz example code iz in the public dowmain.
=

4 Pin 13 has an LED connected on wost Arduino boards.
S4 giwe it a name:
int led = 13;

m

A4 the zetup routine runs once wheh ¥ou press reset:
void setup () {
S5 dinitialize the digital pikh as an output.
pinfode (led, OUTPUT): | &
}

A4 the loop routine runs over and owver again forewver:
woid loop() {

A e i TTTend e 41 2 TTTOTTA P8 ameene el e TTOT mem ATTTOTT S o wlem mmm 1 m

‘| I 3

an COMS

Obrazek 21: Vyvojové prostiedi Arduino 1.0.5
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Pro vSechny desky je dostupné pouze jedno programovaci prostiedi. Program obsahuje
vSechny knihovny, které jsou zapotiebi pro komunikaci mezi jednotlivymi deskami. Pro
bezproblémové propojeni stac¢i zadat verzi aktualné ptipojené desky a Cislo sériového
portu, na kterém je zafizeni ptipojeno. Na vSech modernéjSich zatizenich jsou sériové porty

vyvedeny jako USB.

Program barevné odliSuje argumenty syntaxe a zptehlediiuje celkovy program. Pted
samotnym nahranim programu do procesoru lze program zkompilovat a tim zkontrolovat
pfipadné syntaktické chyby. Tlacitkem Upload se aktudlni program ulozi do procesoru.
Procesor ATmega2560 disponuje celkem 256 volnymi kilobajty, které 1ze do paméti ulozit.

Stav zaplnéni pripojeného modelu se zobrazuje ve spodni ¢asti okna programu.
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4 PROGRAM EAGLE

Jedna se o graficky program, kterym lze navrhovat a vytvaiet ploiné spoje. Uplny nazev
programu zni: Easily Applicable Graphical Layout Editor. Aplikace podporuje jak
jednovrstvé, tak i vicevrstvé desky. Je vSak nutno mit na paméti, ze program se stara pouze

o schéma zadané uzivatelem. Ddle jiz neovétuje logiku a spravnost zapojeni.

[ — ™
I 1 Board - CAEAGLE\projects\examples\arduino\Arduino_MEGAZ560_ref.brd - EAGLE 6.5.0 Ugh‘@ﬂu

Eile Edit Draw Yiew Tools Library Options Window Help

dEFE 2 LW ARQAAE o~ P 7|, B

7
H\

(=¥
‘r‘r

|
L

fa B

=1
=!
=1
¥

T ¢OHEON A=1a4

Undo: Delete (25 ago] # Left-click to select object to delete

Obrazek 22: Vyvojové prostiedi EAGLE 6.5.0



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

Program je rozdélen na dvé samostatné, ale vzdjemné provazané ¢asti. Prvni slouzi pouze
pro tvorbu schémat. V ni si uzivatel sestavi celé schéma pomoci jiz pfednastavenych
znacek. Ve druhé dostanou soucastky fyzickou podobu v editoru, které odpovida
skuteCnym soucastkam. Zde také lze s komponenty libovolné pohybovat a otacet. Ve
finalni casti dojde k propojeni jednotlivych vyvodu jednotlivych soucastek podle predem

vytvoreného schématu.

Auto-Routing: Pti vEtsi Cetnosti soucastek na plosném spoji je bezkolizni propojeni
jednotlivych vyvodu soucéstek pro ¢loveéka takika nemozné. Tuto zalezitost lze obejit
vyuzitim zminéné funkce auto-routing. Podle schématu dokaze program najit optimalni

umisteéni cest.

4.1 Omezeni licence

Pro bézné neziskové pouziti je tato licence zcela zdarma. Obsahuje ovSem urcita omezeni.
Plocha, kterou lze v editoru vyuzit, je omezena na 10 x 8 cm. Dale jsou podporované pouze
dveé vrstvy, spodni a vrchni. Freeware verze je volné dostupna ke stazeni na strankach

vyrobce.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

5 NAVRH MODULU

Soucastky, které budou na modulu pouzity, byly voleny s ohledem na to, Ze modul bude
slouzit jako pomucka pfi vyuce programovani mikropocitacii a PLC. Slozitost ovladani je
cilena na studenty se stfedné pokrocilymi znalostmi programovani v jazyce C. Pouzité

prvky nejsou na sob¢ nikterak zavislé, tudiz je Ize pouzivat samostatné. Pro vétsi slozitost

vvvvvv

Z praktického a estetického hlediska by rozméry vyrobeného modulu mély korespondovat
s deskou, ke které bude pfipojen. Diky znaénému mnozstvi aktivnich soucastek nelze pii
pouzité technologii vysledny modul realizovat pouze na jedné desce plosnych spoji o
rozmérech 100 x 60 mm. Po dikladném zvazeni vSech moznych feseni bylo rozhodnuto o
realizaci modulu na dvou deskach, které nebudou piekracovat rozméry desky Arduino

Mega 2560.

Obé¢ desky budou odnimatelné pomoci dutinkovych koliki, které jsou umistény vZzdy na
okrajich desky. Stejnym zplisobem bude modul pfipojen i na fidici desku. Na spodni desce
budou umistény integrované obvody, které se staraji o funkci jednotlivych prvki. Uzivatel
k t¢émto obvodim nebude mit divod fyzicky piistupovat, proto jsou umistény na spodni
desce. Na vrchni desce budou realizovany vSechny aktivni prvky, které uZivatel pouziva

pro zpétnou verifikaci nebo jako vstupni prvky.

Diky nutnosti vétsiho poctu pint je vysledny modul kompatibilni pouze s deskami Arduino
Due, Mega ADK a Mega 2560. K ostatnim deskam nelze tento modul pfipojit, divodem je
jiz zminéné Cetné obsazeni pintl. Vyrobeny modul je propojen s deskou pomoci vice nez
Ctyficeti pintl. Jediné desky, disponujici moznosti zapojeni tolika pini, jsou pouze ty, na

kterych je pouzit procesor ATmega2560 nebo deska Arduino Due.
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5.1 Rozmisténi soué¢astek na modulu

Zde jsou rozepsany jednolivé prvky dil¢ich komponentt na deskach pro lepsi orientaci ve

schématech. Poskytuji také voditko pro zadédvani nebo plnéni rtiznych programu.

+

e WL &7 E

DISPLEJ

J

°J

00
o

3

3

g@@

o [©
@l=63@h§3 %}%o
N S b G &

[T ==\
HOY CEPEEEEE

0]010

POTENCIO 1

@ @ @ -r -]. -
LED1 | \\ LED2 | \| LED3
[{O 0]} {0

J &

© o‘_l.,’o 0)

"

T o

_'_J

HOOEEE > 4

[s)

o

O

.

O

X

o

1

o

"

Obrazek 23: Rozmisténi soucastek horni desky modulu
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Obrazek 24: Rozmisténi soucastek spodni desky modulu
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6 REALIZACE MODULU

Pti samotné vyrobé fyzického modulu se ukazalo, ze danad hustota soucastek a plosnych
spoji neni v domacich podminkach realizovatelna. Proto bylo vyuzito moznosti vyroby
navrzeného modulu u specializované firmy, kterd se zabyva vyrobou desek plosnych spoja.

Cely postup vyroby je popsan nize.
6.1 Vytvoreni masky fotocestou

Samotné desky se skladaji s nevodivého sklolaminatu a na jehoz povrchu je pfilepena
vodiva vrstva médi. Spojenim téchto soucasti vznikne tzv. cuprextit. Pro vytvoreni
jednotlivych cest, kterymi povedou elektrické signaly, je zapotifebi piebytecnou méd
leptanim odstranit. Jednou z moznosti je vytvorit masku, pod jejiz vrstvou ziistane méd’ pti

leptani zachovana. Tato metoda se provani tzv. fotocestou.

Na polotovar cuprextitu se sprejem nanese tenka vrstva laku, ktera je citliva na dopadajici
UV zafeni. Nasledné se na cely polotovar pfiloZi negativni otisk poZadované struktury cest
a otvord. Vse se umisti pod zdroj UV zafeni. Na mistech, ktera nejsou zakryta maskou,
dojde k odstranéni vrstvy laku chemickou reakci. Nakonec se odstrani maska a celd deska
se necha vyvolat v roztoku NaOH (hydroxid sodny). Po jeho vytvrzeni se lak stane stalym

vuci UV zafeni.

6.2 Leptani

Leptani se provadi v roztoku FeCls (chlorid Zelezity). Plochy médi, které nejsou chranény
vytvrzenou vrstvou laku z ptedchoziho kroku, budou roztokem odleptany. Tim se vytvoii

pozadovana struktura cest.

Samotné leptani se provadi ptilozenim desky stranou, kde se nachazi méd’ k odleptani, doli
na hladinu leptaciho roztoku. Diky zvySené hustoté kapaliny desky na hladin€ plavou a
nepotopi se. Proces leptani 1ze urychlit umélym proudénim kapaliny. Zde vSak hrozi riziko
podleptani cest, které vede ke zniceni vyrobku. Primérny Cas leptani se pohybuje okolo

deseti minut, zalezi na koncentraci a staii pouzitého roztoku.
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6.3 Osazovani soucastek a jejich pajeni

Ve findlni ¢asti se deska osadi soucastkami a jejich vyvody se pajenim spoji s vytvofenymi
cestami. Pro pajeni se pouzivaji slitiny cinu a mé&di, které maji bod tani okolo 220°C. Pro
péajeni velké hustoty cest a sou¢astek se nejéastdji pouziva tzv. mikropajka. Uzkym hrotem,

kterym disponuje, je mozné se dostat snadnéji k vyvodiim menSich soucastek.

Pted pajenim je nutné celou desku ocistit a zbavit ji mastnoty. K neocisténym plocham
médi nepfilne roztavena slitina cinu. Pro vétsi pfilnuti 1ze celou plochu desky potfit tzv.
kalafunou. Jedna se pouze o precisténou pryskyfici. Ta navic chrani plosné spoje proti

oxidaci a korozi.

Na nésledujicim obrazku je uveden vyhotoveny vstupné vystupni vyukovy modul pro

platformu Arduino, ktery je realizovan na dvou deskach.

Obrazek 25: Vstupné vystupni vyukovy modul
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7 POUZITE PRVKY

V této Casti prace jsou vysvétleny a popsany jednotlivé prvky, které jsou na modulu
zakomponovany. U kazdého prvku je uvedenou pouze funkéni zapojeni pro jeho

pochopeni. Celkova zapojeni jednotlivych prvkl jsou uvedena v ptiloze.

7.1 Maticova klavesnice

Nejdominantnéjsi prvek, ktery je na modulu pouzit, je realizovan pomoci dvanacti tlacitek.
Jesté pred samotnym zpracovanim signalu procesorem se stisknutd kombinace prevadi
obvody SN74HC148N na ¢tyi-bitové slovo. Redundantnim pfevodem je snizen pocet nutné
obsazenych pintl, které je nutné propojit s procesorem, pouze na Ctyii. Dale je programové
zpracovani signalu zjednoduSeno na ¢teni bitové informace, kterd piesné odpovida adrese

stisknutému tlacitku ve dvojkové soustavé.

oX— o AD &
oBL | 4 A A0430 4
& o
oB3 | 3 - i
OB+ | 2 SN74HCOON | [ _as[sag
oB: 1 5 <
oBs | 6
ol 1 7
cs |
Bl EO - SN74HCO0N
|78N74HC148N &
B8
oB8 1 o AOD
oB2 1 A SN74HCOON
oBL | > A2
oBY 3
OBI: 4
oY 5
— 6
L] 7
Gs |
oGND | g EO |—
SN74HC148N

Obrazek 26: Zapojeni maticové klavesnice
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Ke kazdému z dvanacti tlacitek je piiveden tzv. pull-up rezistor o velikosti 10 kQ. V
klidovém stavu tlacitka je na kazdou vétev ptivedeno napéti 5 V pies jiz zminéné rezistory.
Vsech dvanact vétvi je samostatné piivedeno na obvody SN74HC148N, kde probiha
prepocet. Pii stisku tlacitka je jeho vétev pies pull-up rezistor zkratovana na zem a na
vetvi, kterd je privedena do enkodéru, se objevi napéti 0 V. Pravé uroven napéti 0 V
(logickou nula) je kli¢ovou hodnotou pro pieklopeni obvodii a vygenerovani jiného

vystupu podle pfedem stanovenych pravidel. Tato pravdivostni tabulka je uvedena nize.

Vstupy Vystupy
BR | BO | BL | B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl (?3?) (?22) (?11) (?8)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 X 0 0 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 X X 0 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0 X X X 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1 1 0 X X X X 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0 X X X X X 0 1 1 0
1 1 1 1 1 0 X X X X X X 0 1 1 1
1 1 1 1 0 X X X X X X X 1 0 0 0
1 1 1 0 X X X X X X X X 1 0 0 1
1 1 0 X X X X X X X X X 1 0 1 0
1 0 X X X X X X X X X X 1 0 1 1
0 X X X X X X X X X X X 1 1 0 0

Tabulka 11: Pravdivostni tabulka maticové klavesnice

Z predchozi tabulky je patrné, Ze pii stisku vice nez jednoho tlacitka se vzdy bere v potaz
pouze tlacitko s vys$i prioritou. Tento princip vSak funguje pouze v ramci jednoho
enkodéru. Pti zapojeni vice obvodii se dany problém fesi softwarovée, nikoliv zménou

zapojeni.
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7.2 Segmentovy displej

Sedmi-segmentovy displej, na kterém lze zobrazovat Cislice Segment obsahuje celkem
Ctyfi digity a jeho vyrobni oznaceni je HD-M324RD. Tento model disponuje pouze
dvanacti vyvedenymi piny. Osm pinl pro zobrazeni jedné Cislice s desetinnou teckou a
Ctyfi pro uzemnéni kazdého digitu zvlast. Pro spravnou funkcnost displeje je zapotiebi

znalost tzv. multiplexingu.

o2ZA a1 Y1
o23lB |z Y2 b KKy Ky Lk
o2l a3 Y3 GH H SH SH
o2sIp | A4 Y4 bH bkH H SH
o26lE | as Y5 bH KH KH LkH
o2lF | as Y6 H H SH SH
H b%H 5H HH
SN74HC04N KH KH KH KH
H WKH tKH KH
o28lG 1Al v1 | |
ogz gll’ A2 Y2 [] [] []
231 D2 ii gi
o321D3 A5 Y5
o331D4 1 A6 Y6

SN74HCO04N

Obrazek 27: Zapojeni segmentového displeje

Multiplexing ve spojeni se segmentovym displejem, ktery pouziva uzemnéni jednotlivych
digiti, znamena zobrazeni vSech digitli v jednom ¢asovém intervalu. Ten musi byt kratsi,
nez je doba, za kterou je schopno lidské oko zareagovat na zménu. V praxi to znamena, ze
se vyuzije setrvacnosti lidského oka a na displeji se zobrazuji digity po jednom neustéle
dokola. Dostatecné rychld pfeména se pak lidskému oku jevi, jakoby svitily vSechny digity

soucasn¢, 1 kdyZ tomu tak neni.
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Pro lepsi pochopeni a vyuziti pfi vyuce je vhodnéjsi pouzit displej, ktery je zapojen tzv. se
spole¢nou katodou. Bohuzel, pouzity displej je k dispozici pouze se spole¢nou anodou. Za
pouziti dvou invertort SN74HCO4N je vSak dosazeno tizené¢ho zapojeni. Dalsi vyhodou
pouziti invertorti je ten, ze oba maji vys$$i maximalni vystupni proud. Tim je chranén

samotny procesor pied pripadnym poskozenim.

Segment Arz:Jr:no
A 22
B 23
C 24
D 25
E 26
F 27
G 28
DP 29
D1 30
D2 31
D3 32
D4 33

Tabulka 12: Propojeni segmentového displeje s deskou [9]

D1 D2 03 D4
A

FI| o ]E
‘ E c
o o 0 o)
DP

D

Obrazek 28: Adresace jednotlivych diod segmentového displeje [9]
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7.3 LED moduly

DalSim pouzitym prvkem jsou RGB LED. Diky nutnosti zapojeni tii pini na jednu
soucastku jsou na desce realizovany pouze tfi. VSechny jsou pfipojeny na vystupni piny,
které disponuji PWM. Dale mé kazda barva svilij vlastni kanal, takZe je zde moznost
realizovat vzajemné propojeni barev. Prakticky lze pomoci cervené, zelené a modré

vytvofit kteroukoliv barvu z viditelného svételného spektra.

O-ZLEDLE —
3|LED1B

o —

o —

oS LEDC —

O-2fL=Di s >

o TEPAR —

O SILED3 G

O S9|ILED3 B

CIU LED3 R

o GND

Obrazek 29: Zapojeni GBR LED modulu

rrrrrr

displejem. Ten uz je sestaven pouze z osmi modrych LED. S procesorem jsou spojeny

vSechny samostatné pro jednodussi ovladani.

034 LED1 —
035 LED2 — 1+
036 LED3 -y
037 LED4 -
038 LEDS — 1+
039 LED6 1+
040 LED7 1+
c>41 LEDS — 1+
o GND

Obrazek 30: Zapojeni LED modulu
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7.4 Audio rozhrani

Na samotné desce se nachazi i zakladni zvukové rozhrani, pies které lze s deskou

komunikovat. Toto rozhrani je sestaveno z vysilaci a pfijimaci ¢asti.

Vysilaci ¢ast obsahuje magnetodynamicky ménic, ktery je pfipojen na pin, ktery disponuje
PWM. Diky tomu lze ovladat vystupni frekvenci a tim i ton ménice. Vyvojové prostiedi
obsahuje pfimo funkci tone(), kterou lze magnetodynamicky meéni¢ ovladat. Ovladani

tohoto zatizeni vyzaduje vyssi znalosti jazyka C.

Ve
R1 [T]Rs

c2

R2 | out[Aiag

c1 | 123
TR N
D

GND,

Obrazek 31: Zapojeni audio modulu

Vystupni ¢ast je sestavena z elektrického obvodu, ktery zesiluje slabé elektrické impulzy,
které vystupuji z elektretového mikrofonu. Tyto impulzy se vyvolavaji na zakladé dopadu
zvukové viny na mikrofon. Mira tlaku, vytvofeného na n¢j, je pfimo Umérna velikosti

vystupniho signalu, ktery zpracovava procesor.
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7.5 Teplotni ¢idlo

Jedna se o nejslozitéjsi ¢ast celého modulu. Komunikace mezi teplomérem a procesorem
probiha sériové po jednom vodici, nikoli analogove. Uvnitt pouzdra teploméru se nachéazi
samostatny procesor, ktery zpracovava aktualni teplotu na Sestnacti-bitové slovo, které pak

posila hlavnimu procesoru.

13 1OUT

o

GND

o SV

Obrézek 32: Zapojeni teplotniho ¢idla

Ovladani samotného procesoru je velmi slozité. Pfed samotnym sejmutim aktualni teploty
z teploméru se musi procesoru posilat fidici signaly pro pfipravu, sejmuti a odeslani. Tato
komunikace navic probihd sériové pouze na jednom vodi¢i. Pro praci s timto prvkem je
nutné stazeni specialni knihovny OneWire.h, ktera komunikaci po jednom vodici
podporuje. Teplotni ¢idlo je schopno vyhodnocovat teplotu od -55 °C do +125 °C s

citlivosti 0,5 °C.

Teplota Binarni hodnota
+125°C 0000 0000 1111 1010
+25°C 0000 0000 0011 0010
+0,5°C 0000 0000 0000 0001
0°C 0000 0000 0000 0000
-05°C 111111111111 1111
-25°C 1111 11111100 1110
-55°C 1111 1111 1001 0010

Tabulka 13: Pfepocet teploty na bitovou informaci [7]
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Zde jsou uvedeny zakladni ptikazy pro bezchybné Cteni teploty. Doplitkové piikazy jsou
k dispozici v manualu daného zatizeni. Samotné zasilani fidicich signalt se provadi vzdy
ptikazem ds.write(). Jako argument této funkce se uvadi hexadecimalni Cislo uvedené

v zavorkach jednotlivych ptikazi.

Pi‘evod teploty [0x44]
Tento piikaz slouzi k prevedeni a zpracovani teploty. Zpracovani spociva pouze v ulozeni

sejmuté teploty do ptislusného mista v paméti, konkrétné do dvou bytovych registri. [7]

Odeslani dat [0OXBE]
Timto pfikazem je umoznéno samotné Cteni z mapy paméti, ve kterych jsou uloZena data
z ptedeslych cCinnosti. Pfed vykonavanim dalSich ptikazi je nutné toto spojeni nejdiive

prerusit. [7]

Po otevieni komunika¢niho kanalu mezi teplotnim ¢idlem a procesorem ma programator
na vybér z celé paméti teplotniho ¢idla. Konkrétni typ informace vybere pomoci piikazu
data[i] = ds.read(), kde i prezentuje Cislo ¢teného bytu z paméti. Popis jednotlivych byth

je uveden na nasledujicim obrazku.

byte 0 Temperature LSB

byte 1 Temperature MSB

bvte 2 | Register of User Bvte 1

bvte 3 | Register of User Byte 2

bvte 4 Configuration Register

bvte 5 | Reserved

byte 6 Reserved

byte 7 | Reserved
byte 8 | CRC

Obrazek 33: Mapa paméti teplotniho ¢idla [7]
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8 UKAZKOVE PROGRAMY

V nésledujici kapitole jsou uvedeny nékteré ukazkové programy, které mohou byt na
modulu demonstrovany. Pro pochopeni principu programu jsou zde uvedeny pouze

nejdulezitéjsi ¢asti zdrojovych kodi. Kompletni zdrojové kody jsou uvedeny v piiloze.

Ukézkové programy jsou navrzeny s postupné se zvysujici obtiznosti. Jsou koncipovany
tak, aby se student seznamil a osvojil si vSechny jeho ¢asti. Kazda dil¢i podkapitola
obsahuje kromé¢ nazvu programu a zadani také jeho kompletni vypracovani, vcetné

komentaiu.

Pro vétsi prehlednost je tabulka vSech pouZitych vstupl a vystupli na piny Arduina Mega

2560 je uvedena v priloze.

8.1 Svételny had z LED

Vytvorite program, ktery bude automaticky ovlddat LED modul (LED1 az LEDS). Program
po spusténi bude nezavisly na uZivateli. V prvni ¢asti programu se postupné zleva doprava
za sebou rozsviti vSech osm LED po intervalu 100 ms. Po rozsviceni posledni se za¢nou
LED postupné zleva doprava zhasinat. Cely cyklus se nasledné zopakuje v opacném sméru,

tedy zprava doleva.

Adresaci vSech LED realizujte pomoci jednorozmérného pole, které obsahuje Cisla pinti
jednotlivych diod. Samotné cykly realizujte pomoci funkce for(), nikoli nastavenim kazdé

LED zvlast.

ReSeni:

Hlavni ¢ast programu je tvofena nekone¢nym cyklem, ve kterém jsou umistény CEtyti cykly
for(). Kazdy cyklus se provede 8x. Pfi kazdém provedeni se automaticky pomoci
proménné i prepne Cislo pinu LED v poli Pins[] a na aktualni pin se zapise logicka

jednicka, nebo logicka nula ptikazem digitalWrite().
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wvoid loop ()

i
int Pina[] = {34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41};

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

{

digitallWlrite (Pin=[i], HIGH):
delay(100])

'

for (1 = 0; 1 «= 7; i++)

i

digitallWrite (Pins[i], LOW):
delay(100)

’

Obrazek 34: Hlavni ¢ast programu svételny had pomoci LED

8.2 Stridani barev na RGB modulu

Vytvoite program, ktery se bude ovladat pomoci tlacitka B1. Program bude délen na tfi
rezimy, které budou ovladat stfidani barev na RGB LED modulu. Po spusténi programu
budou vSechny tfi LED blikat zeleng, v intervalu 200 ms. Pfi stisknuti tlacitka B1 se bude
ménit barva na vSech tfech LED. V celém programu se tedy budou ménit blikajici barvy

cervend, zelend a modré v nekone¢né smycce pomoci tlacitka B1.

Program bude reagovat i na stisknuti tlac¢itka B2. Po jeho aktivaci se pferusi smycka a
blikani se zastavi. Pii opétovném stisku bude program pokrafovat ve své ¢innosti v misté

jeho pieruseni.

Reseni:
Z nasledujiciho zdrojového kodu je patrné, Ze piny, na kterych jsou pfipojeny RGB LED, 2
az 10 jsou nastaveny jako vystupni piny. Zatimco piny klavesnice 50 a 51 jsou nastaveny

jako vstupni.
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vold setup ()

i
for [int thisPin = 2; thisPin <= 1l0; thisPint++)
{
pinMode (thisPin, O0UTPUT) :
'
pinMode (50, INPUT) :
pinMode (51, INPUT) :

Obrazek 35: Inicializace pint programu stfidani barev na RGB modulu

Stiidani téi rezimi pomoci tlacitka B1 bude zjisténo pomoci tii podminek funkci for() a
pomocné proménné X. Po spuSténi programu je proménna X rovna nule, tim se v
nekonecném cyklu funkce void loop() vykonava pouze prvni podminka for(x == 0). Pfi
stisku tlacitka B1 se proménnd inkrementuje a program nasledné vykondva pouze druhou
podminku for(x == 1). Pfi stisknuti tlacitka B1 pfi X == 3 se tato proménna automaticky

ptfepiSe na nulu a cely proces se opakuje.

vold loop ()

{
buttonl digitalRead(50) ;
buttonz = digitalFead(5l);

if {buttonl == HIGH)
{

o o

delay(400]) ;

if (buttons == HIGH)
{
delay(400) ;
whilely == 0]
{
buttons = digitalRead(5l):
if(buttong == HIGH)

Obrazek 36: Hlavni ¢ast programu stiidani barev na RGB modulu
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Stisknutim tla¢itka B2 se program dostane pomocné smycky while(y == 0). Zde setrva az
do chvile, nez bude splnéna jeji podminka. V této chvili program pouze aktualizuje stav
tlacitka B2 pomoci funkce digitalRead(). Pii opétovném stisku tlacitka B2 se splni

podminka pomocné smycky a program pokracuje ve své ¢innosti.

Samotné blikani LED je realizovano pomoci jiz zminénych tii cykld for(), z nichz ma
kazdy jinou podminku. Na zakladé¢ hodnoty X vykonava program pouze jednu ze
zminénych smycek. Kazdd smycka obsahuje stejny zdpis, méni se pouze ¢islo pinu, na

ktery je dana logické hodnota zapisovana.

if(x == 0)

i
digitalWrite (4, HIGH):
digitalWrite (7, HIGH):
digitallrite (10, HIGH):
delay(200])
digitallWlrite (4, LOW):
digitalWrite (7, LOW);
digitalWrite (10, LOW);
delay(200) ;

if(x == 1)

{
digitalWrite (2, HIGH) :
digitallrite (&, HIGH)
digitalWrite (S, HIGH):
delay(200) ;
digitalWrite(z2, LOW):
digitalWrite (5, LOW):
digitallWrite (8, LOW):
delay (200 ;

Obrazek 37: Blikani programu stfidani barev na RGB modulu
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8.3 Voltmetr

Vytvoite program voltmetr, ktery zobrazi na segmentovém displeji naméfenou hodnotu
napéti (0 V az 5 V) z adresy A12. Na této adrese se nachazi potenciometr, jehoZ vystupni
hodnota se bude dynamicky ménit a program musi pravidelné hodnotu aktualizovat, aby

odpovidala aktualnimu nastaveni potenciometru.

Tlacitkem B1 bude mozno méfeni pozastavit a zobrazit hodnotu v dobé jeho stisknuti na
displeji. V této casti program nebude reagovat na zménu polohy potenciometru.
Opétovnym stiskem tlacitka se funkce deaktivuje a displej bude opét zobrazovat hodnotu

odpovidajici poloze potenciometru.

ReSeni:

Prvni ptikaz, kterym musi program provést, je sejmuti dané hodnoty z pinu A12 pomoci
funkce analogRead(). Vychozim rozliSenim pievodniku je 10 bitd. Nejvyssi hodnota,
kterou muze pfevodnik zobrazit, je 1023. Pro dosazeni pozadovaného rozmezi staci
naméfenou hodnotu vzdy vydélit dvéma a posunout desetinnou ¢arku o dvé mista doleva.
Pro snadngj§i zobrazovani hodnot na displeji se jesté Cislo pfevede do jednorozmérného

pole, které obsahuje Ctyfi pozice.

namber

[analogRead (A1) F2) ;

for (1 = 4; 1 == 0; i--)
{
¥[1] = number % 10
mmher #= 10;

Obrazek 38: Sejmuti a prevod hodnoty programu Voltmetr
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Po sejmuti a pievedeni hodnoty do pole X[] uz sta¢i hodnotu pouze spravné zobrazit.
Jelikoz pouzivame displej bez tadice, kde maji vSechny digity spolec¢nou anodu a aktivace
jednotlivych digiti se déje uzemnénim jednotlivych katod, musime pouzit jiz zminény
multiplexing. Ten je realizovan ve dvou smyckach pomoci funkci for(). Tyto funkce se

provedou celkem 4x vzdy s prvkem i, ktery je ulozen v poli X[i].

Pro snadné vybrani argumentu z vice moznosti je v prvni smycce for() pouzit piikaz
switch(), jejimz argumentem je jiz zminéna proménna i. Ta postupné uzemuje jednotlivé
digity displeje. Uzemnéni je realizovano zapsanim logické nuly na pfislusny pin funkci

digitalWrite(). Tento postup je zachycen na nasledujicim zdrojovém kodu.

for (1 = 1: 1 <= 4; i+H+)
{
zwitch (1)
{
case li
digitalWrite(Dl, LOW):
break:

case 2:
digitalWrite (D2, LOW):
break;

case 3i
digitalWrite (D3, LOW):
break:

case 4:

digitalWrite (D4, LOW):
break;

Obrazek 39: Uzemnéni jednotlivych digith programu Voltmetr
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Ve druhé funkci for() je také pomocny piikaz switch(). Ta vybira uz jenom ulozené Cislice

zpole X[], které nasledn¢ projdou vybérem, ktery je zobrazi na displeji. Situace je

zobrazena na nasledujicim zdrojovém kodu.

for (1 = 1; 1 <= 4; i++)

{

switch (X[1])

{

case 1:
hreak:
cazse 2:
hreak:
case 3:
break;
case 4:
break:
case 5:
hreak:
case f:
hreak:
case 7:
break:
case 8:
break:
case 9:
hreak:
caze 0:
hreak:

£

A

A

i

i

£

A

i

i

£

Obrazek 40: Zobrazeni &islic programu Voltmetr

switch (xX[1])

{

case l:

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

zobrazeni

digitallWrite (4, LOW):
digitalWrite (B, HIGH) :
digitallWlrite (T, HIGH)
digitalWrite (D, LOW);
digitalWrite (E, LOW):
digitalWrite (F, LOW):
digitalWrite (G, LOW):
digitalWrite (DP, LOW):

break;

Obrazek 41: Zobrazeni ¢islice 1 programu Voltmetr

cislice

cizlice

cislice

cislice

cislice

cislice

cislice

cislice

cislice

cislice
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Pozastaveni méfeni je realizovano pomoci pomocné podminky if(), do které se program
dostane po stisknuti tlac¢itka B1. Zde se hodnota pomocné proménné z zméni na jednicku.
Nasledujici podminka if() na zakladé pravé zménéné proménné z zabrani aktualizaci

namétené hodnoty a program zobrazuje hodnotu pted stiskem tlacitka B1.

void loop ()

{
buttonl = digitalRead{50);

if {buttonl == HIGH)
{

delay(100) ;
if{e == 0)
{
z = 1:
'
else
{
z = 0;
!
'
iflz == 1)
i
munber = freeze;
h
else
{
mumber = [analogRead(All) f2):

freeze = number:

Obrazek 42: Pozastaveni méteni programu Voltmetr

Pii opétovném stisku tlacitka B1 se piedchozi cyklus opakuje a umozni programu

aktualizovat hodnotu na vstupu A/D ptevodniku.
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8.4 Melodie

Vytvoite program pomoci magnetodynamického meénice, ktery je piipojen na pinu 12.
Pomoci zmén frekvence tonu, jeho trvani a pauzach mezi nimi vytvoite libovolnou
melodii. Pro ovladani magnetodynamického meénice pouzivejte pouze funkci tone(),
nikoliv funkci PWM.

ReSeni:

Pro snadnou implementaci melodie, napifiklad z notového zapisu, je vytvofen velmi
podobny princip pro vkladani a ¢teni not, jako je tomu napiiklad u klaviru. Pied samotnym
pfehravanim melodie je zapotiebi urcit defaultni délku trvani ténu, oktavu a BPM. Tyto

nalezitosti se zapisuji pfed samotné noty, které jsou ulozeny v poli char *song = « «;.

if(Fp == 'd']
{
p+: pt:
mm = O;

whilei{izadigit(*p]]
{

num = (hum * 10) + (¥p++ - 'O ;
'
iffnum = 0) defanlt dur = num;
ptt:

Obrazek 43: Uréeni defaultni délky trvani tonu programu Melodie

if{*p == 'o'}
{
P+ p:
mam = fpHH - ‘002
iffnm »= 3 g£& num <=7) default_oct = num;
>

Obrazek 44: Urceni oktavy programu Melodie
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if{*p == 'b')
{
p++: p;
num = 0;

while(isdigit(*p))
{
mm = (rum ¥ 10} + (*p+ - '0');
'
bpm = num;
ptt:

Obrazek 45: Ur¢eni BPM programu Melodie

Samotna nota pak obsahuje n¢kolik informaci, aby mohla byt spravné interpretovana.
Témito informacemi jsou zména délky trvani tonu, samotnd nota, zména ténu na pilton a
udani stupnice. Pokud néktera ztéchto informaci chybi, tak se automaticky pracuje
s vychozi hodnotou, nastavenou za zacatku programu.

mm = 0;

whilei{isdigiti{*p))

i
mm = (rmam ¥ 10 4+ [(fpH+ - 'Ot

if(rmum) duration = wholenote / num;
else duration = wholenote / default dur;

Obrézek 46: Informace o délce trvani tonu programu Melodie

if(*p == '§')
{
note++;
pH:
}

Obrazek 47: Informace o zméné tonu na ptlton programu Melodie
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if fiadigit(*p))
{

zcale

1
o+
o
1
=
Ll

gcale = default_oct:

Obrazek 48: Informace o stupnici programu Melodie

V posledni ¢asti programu se uz pouze piehraje ton se vSemi nalezitostmi, které mu patfi.
Celou smyckou postupné projdou vSechny noty, které¢ jsou uvedeny v textovém fetézci

char *song = “ ;.

if{note)

i
tone (TONE_PIN, notesz[(scale - 4) * 12 + note]):
delayi(duration) ;
noTone (TONE_FIN) ;

}

else

i

delav(duration) :

Obrazek 49: Prehrani noty programu Melodie
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8.5 Méreni teploty

Vytvoite program, ktery bude snimat aktualni teplotu na teplotnim ¢idle, pfipojeném k
mikropocitaci na adrese 13. Méfeni proved’te pouze pro kladné hodnoty v rozsahu od 0 do
99. Naméfené hodnoty zobrazte na prvnich dvou pozicich segmentového displeje. Na
poslednich pozicich se bude zobrazovat jednotka namétené veli¢iny. V tomto piipadé se

jedna o °C. Hodnota teploty se bude kazdou sekundu automaticky aktualizovat.

ReSeni:

Pro spravnou komunikaci musi byt v programu piesné¢ implementovany instrukce, které
nalezneme v popisu teplotniho ¢idla na strané¢ 47 nebo v manualu. Nejprve se ptikazem
ds.search(addr) provede inicializace piipojené¢ho zafizeni a nacteni jeho adresy. Dale se
ptikazem ds.write(0x44) posle do zafizeni piikaz na zpracovani aktualni teploty. Nakonec
se jeSteé posle prikaz ds.write(OXBE), kterym se zpracovana teplota posle zpét do

mikroprocesoru.

int getTemp()

{
if{'ds.searchiaddr))

i

dz.reset_searchi);

da.rezet{):
ds.zelectiaddr) ;
ds,write (0x44,1]:

byte present = ds.reset(];
dz.zelectiaddr) ;
da.write (0XEE]) :

data[0] = da.read():
dz.reset_searchi();
byte L3EB = data[0];

int Temperatureium = L3E 7 2;

return Temperatureiun;

Obrazek 50: Hlavni ¢ast programu Méfeni teploty
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Teplotni ¢idlo posila po vodici celkem osm informaci data[0] az data[7], kde pouze prvni
dvé slova byte nesou informaci o teploté, ostatni pfenaseji informaci o stavu nebo
piipadnych chybach. Pro méfeni kladnych hodnot staci sejmout pouze prvni slovo, které se
nasledné pievede z binarni podoby na dekadickou. JelikoZz zména teploty nartistd o0 0,5 °C,

musi se kone¢na hodnota pted zobrazenim vydélit dvéma.

K mikroprocesoru neni pfipojen zadny externi pieruSovac, ktery by signalizoval pfesné
uplynuti jedné vtetiny, za kterou se md hodnota teploty aktualizovat. Proto je zde doba

jedné vtetiny pouze odhadnuta.

if {time == 3&)
i

temperature = getTemp () ;
time = 0;

time+;
Obrazek 51: Casové zpozdéni programu Méfeni teploty

Cast zdrojového kodu, pro zobrazovani aktudlni teploty na displeji, je totozna se

zdrojovym kodem, ktery byl pouzit v lloze Potenciometr.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvotit vyukovy modul pro platformu Arduino. Ten je, diky
zachovani kompaktnich rozméru, realizovan na dvou deskach o rozmérech 100 x 66 mm.
Na spodni desce jsou umistény podpirné komponenty, které se staraji o pievod nebo

modifikaci elektrickych signali. Na vrchni jsou umistény komponenty, které jsou urceny

pro ovladani modulu, nalezneme zde i komponenty slouzici pro zpétnou verifikaci.

Na modulu jsou pouZity prvky maticova klavesnice, segmentovy displej, RGB LED, LED,
potenciometry, teplotni €idlo, elektretovy mikrofon a magnetodynamicky méni¢. Samotny
navrh byl vypracovan v grafickém prostfedi EAGLE. V pfiloze jsou uvedeny jak celkové
zapojeni jednotlivych desek modulu, tak i1 ¢isla pint, se kterymi jsou jednotlivé

komponenty propojeny.

Diky velkému mnozstvi jednotlivych prvki a cest mezi nimi byl nakonec navrh realizovan
firmou, kterd se vyrobou plosnych spojli zabyva. Samotny postup vyroby je popsan

v kapitole realizace modulu.

Soucasti prace je i vypracovani ukazkovych programi, které by mély demonstrovat
moznosti vyuziti vyukového modulu. Skala programii je velmi $iroka, pro nidzornou
ukazku byly vybrany programy pro zobrazovani svételného hada z LED, stiidani barev na
RGB modulu, simulace voltmetru, piehravani melodie a méfeni teploty. Programy byly
Vv této podobé zvoleny z duvodu postupné se zvySujici obtiznosti. Kazdé cviceni obsahuje
slovni zaddni a jeho nasledné zpracovani vcetné komentaii dilcich casti programu.
V ptiloze jsou uvedeny kompletni zdrojové kody vSech programi. Tyto kody jsou také

uvedeny na ptilozeném CD ve forméatu *.ino.
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A/D
ASCII
BPM
CISC
CLK
CRC
DIP
DPS
EAGLE
EEPROM
I/0
IEEE
LED
MISO
MOSI
PLC
PoE
PWM
RISC
SMD
SPI
SRAM
SS
TTL
USB
uv

Analog to digital

American Standard Code for Information Interchange
Beats Per Minute

Complex Instruction Set Computer

Clock

Cyclic Redundancy Check

Dual Inline Package

Deska Plosnych Spojt

Easily Applicable Graphical Layout Editor
Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
Input/Output

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Light-Emitting Diode

Master In Slave Out

Master Out Slave In

Programmable Logic Controller

Power over Ethernet

Pulse Width Modulation

Reduced Instruction Set Computing

Surface Mount Device

Serial Peripheral Interface

Static Random Access Memory

Slave Select

Transistor Transistor Logic

Universal Serial Bus

Ultraviolet
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PRILOHA P I: ADRESACE VYUZITYCH PINU

Cislo pinu Nazev Modul

2 RGB 1 zelena
3 RGB 1 modra
4 RGB 1 ¢ervena
5 RGB 2 zelena
6 RGB 2 modra RGB modul
7 RGB 2 ¢ervena
8 RGB 3 zelena
9 RGB 3 modra
10 RGB 3 ¢ervena

Al10 Potenciometr 1 .

All Potenciometr 2 Potenciometry
12 Piezo reproduktor .

Al2 Mikrofon Audio
13 Teplotni ¢idlo Teplotni ¢idlo
22 A
23 B
24 C
25 D
26 E
27 F ;g .
28 G Segmentovy displej
29 DP
30 D1
31 D2
32 D3
33 D4
34 LED1
35 LED2
36 LED3
37 LED4
38 LEDS LED modul
39 LED6
40 LED7
41 LEDS8
50 A0
51 Al ) .
= 2 Maticova klavesnice
53 A3




PRILOHA P II: POUZITE SOUCASTKY

Nazev soucastky Oznadeni Hodnota Pocet

- 300 21

Rezistory - 10k 1

- 100k 1

- 4k7 1

Kondenzatory - 0,1uF 2

Mikrospinace TC-0103-T - 13

Segmentovy displej HD-m324rd - 1

LED RGB CC - 3

Diody LED 5MM blue - 8

1N4007 - 1

SN74HCOON - 1

Integrované obvody SN74HCO04N - 2

SN74HC148N - 2

Tranzistory 2N 3904 - 1

Elektretové mikrofony MCE100 - 1

Magnetc)vd}{tlamické KPB1220 i 1

ménice

Teplotni ¢idla DS 18B20 -

Potenciometry PC1621NBKO10 - 2
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PRILOHA P1V: DPS VRCHNI DESKY MODULU
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PRILOHA P V: SCHEMA ZAPOJENI SPODNi DESKY MODULU
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PRILOHA P VI: DPS SPODNIi DESKY MODULU
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