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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je moznost vyuziti vyvojového kitu Arduino jako webového serve-
ru. V teoretické ¢asti jsou shrnuty poznatky ziskané studii odborné literatury zabyvajici se
zakladnimi pojmy, historii a vyvojem mikropocitacti. A dale seznameni se s projektem
Arduino od vyvojovych desek, pies doplinkové desky az k vyvojovému prostiedi a

programovaciho jazyka.

V praktické Casti je navrZzeno konkrétni feSeni webového serveru pomoci vyvojového kitu
Arduino Mega 2560 a Ethernet shieldu. Popsany jsou pouzité komponenty vcetné jejich
elektronického zapojeni. Pfes webovy prohlize¢ lze ovladat ptipojené periferie ¢i ziskavat
data z programovatelnych pint. Navrhované feSeni je fyzicky zapojeno a odzkouseno. V

zaveéru prace je uvedeno zhodnoceni celého projektu.

Klicova slova: Arduino, mikrokontrolér, Ethernet

ABSTRACT

The aim of this thesis is a possibility of using the Arduino development kit as a Web
server. The theoretical part includes a literature search focused on basic terms, history and
development of microcomputers. A further presents with the project from the Arduino
development boards through additional boards to the development environment and

programming language.

In the practical part is designed the specific Web server solution using a development kit
Arduino Mega 2560 and the Ethernet Shield. There are described components including
their electrical wiring. Through a web browser is possible to control connected peripherals
or obtain data from programmable pins. The proposed solution is physically connected and

tested. The project is appraised in the end of the thesis.

Keywords: Arduino, microcontroller, Ethernet
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UvVOoD

Vyvoj mikropocitact ¢i mikrokontrolért jde neustale milovymi kroky vpred. Pii zachovani
svych malych rozméri, jsou stale vykonngjsi a opatfeny ¢im dal lepSimi vlastnostmi. To
vede k tomu, Ze se jiz dnes miizeme setkat s mikrokontrolérem téméf na kazdém kroku.
Mikrokontroléry jsou pouzity nejen v domacich spotfebicich, automobilech, ale také v nej-
ruznéjsich primyslovych zatizenich. Zkratka tam, kde je zapotiebi ziskavat a vyhodno-

covat data z raznych periferii a nasledné na tyto zmény patiicn¢ reagovat.

Pro pochopeni této problematiky je dobré si ujasnit zékladni pojmy jako je mikropocitac,
mikrokontrolér, mikroprocesor, digitdlni signadlovy procesor ¢i digitalni signalovy kont-
rolér. Dale pak ziskat zakladni znalosti mikropocitace vcetné jejich rozdeleni podle kon-

cepce a instrukénich soubort.

Diplomova prace se zamétuje na vyvojovy kit Arduino, ktery bude plnit funkci webového
serveru, pres ktery bude mozné ovladat a ziskavat data z pfipojenych periferii. Pro pfipo-
jeni vyvojové desky Arduino k Ethernetu je zapotiebi rozsitit Arduino o doplitkovou desku
zvanou Ethernet shield. Tato deska zprostiedkovava komunikaci s Ethernetovym prostie-
dim. Po vytvofeni webového serveru se bude k Arduinu pfistupovat pies webové stranky,
které budou zobrazovat aktudlni hodnoty naprogramovanych analogovych a digitalnich
pinil nebo bude prostfednictvim webu bude mozné ovladat dané digitalni piny. K vyvojové
desce Arduino jsou pfipojeny mikrospinace, trimry a LED diody zabudované v bargrafu.
Mikrospinace jsou pfipojeny k digitadlnim pintim, které jsou naprogramovany jako vstupni
piny. Pfi stisku spinace se zméni stav (rozsviti/zhasne) patficné LED diody, ktera je ovla-
dana ptes digitalni pin Arduina. Pouzité trimry, jez jsou ptipojeny k vyvojové desce pres
analogové piny, mohou v nasem ptipad¢ simulovat méfeni fyzikalnich veli¢in jako je teplo-

ta, vlhkost, svételny tok atd.

V ptipadé pouziti tohoto jednoduchého webového serveru je nutné mit na paméti, zZe
komunikace mezi klientem a serverem neni nijak zabezpecena, tudiz mize dochazet k
neopravnénym piistuplim na webovy server ¢i posilani faleSnych pozadavki, které mohou
negativné ovlivnit chod celého systému. Proto je vhodné tento webovy server pouZzivat

vyhradné v Ethernetové siti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

10

I. TEORETICKA CAST
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1 Zakladni pojmy

Casto se pojmy jako je mikroprocesor, mikropoéita¢ & mikrokontrolér nerozlisuji
a nazyvaji se jako jeden a tentyz integrovany obvod, ktery zpracovava cislicové signaly.
Hlavnim rozdil uvedenych pojmi tkvi v tom, Ze mikroprocesor je jako centralni fidici
jednotka (CPU) soucasti mikropocitace ¢i mikrokontroléru, ve kterém provadi jednotlivé
vypocty. Pfipojime-li k mikroprocesoru pomocné obvody jako je vstupné-vystupni roz-
hrani, paméti dat a dalsi periferie, nazyvdme zatizeni jako mikropocita€. Pokud vSechny
¢asti, které obsahuje mikropocita¢ jsou zahrnuty v jediném integrovaném obvodu (10),
nazyva se takovy IO jako jednoc¢ipovy mikropocitac. Obsahuje-li jednocipovy mikropocitac

navic i pomocné obvody jedna se jiz o tzv. mikrokontrolér. (Fryza, 2013)

1.1 Mikroprocesor (MPU)

Mikroprocesor (MPU - Microprocessor Unit) slouzi jako centralni fidici jednotka (CPU -
Central Processing Unit), ktera je hlavni soucasti kazdého mikropocitace. Jedna se o slozi-
ty obvod slozeny z miliont tranzistorii, které vykonavaji matematické operace. Hlavni

funkce mikroprocesoru spociva ve:

« vykonavani instrukci obsazenych ve zdrojovém kodu pomocim aritmetickych

a logickych operaci
- Tizeni toku dat mezi vstupné-vystupnich obvodi a mikropocitacem
« zpracovani dat v paméti
PficemZ kazdy mikroprocesor je sloZen ze zakladnich soucasti:

« ALU (Arithmetic-Logic Unit) - aritmetickd a logickd jednotka, ktera zajistuje

provadéni aritmetické a logické operace s daty
« Radi¢ — fidi komunikaci v procesoru pii vykonavani strojovych instrukci

« Registry — pamét’ dat (Mikrokontroléry PIC, 2013)

1.2 Jednocipovy mikropoéitac

Jednoc¢ipovy mikropocita¢ je monoliticky integrovany obvod viz.obr.1, ktery se diky svym
vlastnostem podoba mensimu univerzalnimu pocitaci. Pro spravnou funkci a sob&stacnost

se takto sestaveny mikropocita¢ sklada z:
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- mikroprocesoru
« operacni pamé&ti pro pamét’ dat (RAM)
+ paméti pro ulozZeni programu (EEPROM, FLASH ¢i ROM)

« obvodu vstupné vystupniho rozhrani (Mikrokontroléry PIC, 2013)

PO P2
paralerni interni ROM w| interni RAM
O porty
I data‘adresa I
— pfidavna
i ;frﬂ;ine‘ s zafizeni
o citact
| instrukéni fadié o logika = tasovac
i . : prerugeni
: sériovy port
“* a0 porty
| registry ALU rozhrani ; hodiny
\—‘ datové pameti |5 areat TY I I
; i | _ PI P3
' T hndml Tresel

Obr. 1 Obecné blokové schéma 8bitového jednocipového mikropocitace

Zdroj: LabTF, © 2013

1.3 Mikrokontrolér (MCU)

Jedna se o jednocipovy mikropocitac, ktery ma v sob¢ integrovany obdobné obvody stejné

jako jednocCipovy mikropocita¢ s tim rozdilem, Ze je dale doplnén o dal$i pomocné obvody:

- analogové-digitalni a digitalné-analogovy prevodnik

I\

« komparatory a modulatory (PWM — pulzné-Sitkova modulace)
 dale pak riizné fadiCe a Casovace

Ve srovnani s jedno¢ipovymi mikropocitaci, obsahuje mikrokontrolér mén¢ vstupti a vystu-
pu, coz se projevuje nizs§imi naklady potfebnymi k feSeni realizace externich obvodi. Z
tohoto diivodu je také mikrokontrolér rozméroveé mensi a zaroven také levnéjsi. Diky témto
pozitivnim vlastnostem a vysoké mite spolehlivosti se mikrokontroléry pouzivaji zejména
pro jednoucelové operace. Mezi jednoucelové operace se fadi monitorovani, vyhodno-
covani, zobrazovani, fizeni, ovladani, regulace riiznych mechanismi a procest, které vyko-
navaji pfedem definovanou ¢innost vestavéného systému (tzv. embedded systému). (Mik-

rokontroléry PIC, 2013)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

Obr. 2 Mikrokontroler

Zdroj: Transfer Multisort Elektronik, © 2014

1.4 Digitalni signalovy procesor (DSP)

Architektura digitalniho signdlového procesoru je uzpusobena pro rychlé vykondvani algo-
ritmd na zpracovani Cislicovych signalti. Tato struktura vyniké rychlej§im a dokonalejS$im

zpracovanim dat. Pro rychlé zpracovani dat jsou v obvodu této struktury procesoru pouzity:
+ hardwarovy nasobi¢
+  dudlni pfistupy do paméti
- vicenasobny datovy a adresovy sbérnice
- viceuroviiovy pipelining

Digitalni signalovy procesor neobsahuje pamét ani analogové-digitdlni a digi-
talné-analogovy prevodnik. V praxi tento typ architektury nachézi uplatnéni ve zpracovani

zvuk ¢i obrazi atd. (Nevoral, 2008)

1.5 Digitalni signalovy kontrolér (DSC)

Jde stejné jako u mikrokontroléru o jednocipovy mikropocitac, jez je doplnén o piidané
podptirné obvody. Zna¢nou piednosti digitalniho signadlového kontroléru vzhledem k mik-
rokontroléru je vykonny digitalni signalni procesor, ktery slouzi pro zpracovani ¢islicovych
signal. Uvedeny typ kontroléru je hojné vyuzit k fizeni nejriznéjsich elektrickych pohoni.

(Elektrorevue, 06/2010, s. 76)
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2 Mikropocitace

V soucasné dob¢é se pojmem mikropocita¢ rozumi pocitac, ktery je rozmérové podstatné
mens$i nez klasicky pocita¢, pfiCemz koncepce ziistava zachovana. Jedna se o nejrozsi-
fenéjsi typ pocitace na svété, jehoz vyuziti je velmi Siroké. Oblibenost uvedeného typu spo-
¢iva zejména diky jeho malym rozmériim, dostupnosti na trhu, spolehlivosti a také cené.

Kazdy mikropocitac se sklada z:
- mikroprocesoru
« paméti pro data a program

«  vstupné-vystupni obvody

2.1 Historie mikropocitaci

V prubéhu let doslo v oblasti mikropocitacl k vyraznym zméndm. NejvEétsi zmenou je tzv.
pfichod tfeti generace pocitacii, ktera nastala v prvni poloving 60. let minulého stoleti a
trvala az do 80. let minulého stoleti. Diky vyraznd zméné se pojem mikropocita¢ a minipo-
¢ita¢ zacinal postupné vryvat do podvédomi lidi. V této dob¢ zabiraly klasické pocitace
celé mistnosti a pojem mikropocita¢ byl oznacovan pro zmenSeny model, jez mohl

obsluhovat jeden Clovek.

Prvni mikroprocesor uvedla firma Intel v roce 1971 pod oznacenim Intel 4004. Jednalo se o
predchiidce dneSnich mikroprocesorii. Ve stejném roce vyvinula spole¢nost TEXAS
INSTRUMENTS prvni mikrokontrolér s oznacenim TMS 1000, ktery byl uveden do
prodeje o 3 roky pozdéji. Firma Intel zanedlouho na to vyvinula sviij vlastni mikrokont-
rolér 8048. V 1974 byl uveden prvni komercéni mikropocitac spolec¢nosti Intel. Jednalo se
spiSe o stavebnici, ktera se prodévala pod obchodni znackou Altair 8800 s mikroproceso-
rem Intel 8080. V ramci konkuren¢niho boje se na trhu objevila spolecnost Apple se svym
mikropocitacem Apple II, dale nasledovala firma Commodore International s Commodore

64 (C64). (Augarten, 1983)
Vlastnosti dneSnich mikropoc¢itacti zlstavaji zachovany, jsou spojeny v jediném

integrovaném obvodu, ktery je oznacen jako jednocipovy mikropocitac. (Switch2Mac,

2010)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

2.2 Rozdéleni mikropocitaci

Mikropocitace mizeme rozdélit podle nejriznéjsich kritérii. Nejcastéji jsou mikropocitace
déleny podle pouzitého instrukéniho souboru (CISC a RISC struktury) a podle pouzitého
procesoru v mikropoc¢ita¢i (Harvardskd koncepce a Von Neumannova koncepce

procesoru).

2.3 Instrukéni soubory

Na zacatku padesatych a Sedesatych let minulého stoleti, kdy se datuji zacatky vyvoje poci-
tacl, pouzival kazdy vyrobce vlastni technologii. V pribéhu let doSlo k vyraznym
odli$nostem a inovacim jednotlivych technologii. Tim postupné stale vice vznikal problém,
protoze program byl pfesné napsan pro urcity typ pocitace a nemohl byt pienesen na jiny.
Data musela byt slozit¢ konvertovana do jinych formatd, coz vedlo nejen k ¢asové ale také
finan¢ni naro¢nosti. Proto zacala koncem Sedesatych let vypocetni technika dostavat urcité
pravidla nejen pro software ale 1 hardware, aby bylo uvedenym komplikacim vcas pred-
chazeno. Diky vzniku pravidel bylo dosazeno zvySeni vykonnosti a niz$i ceny pocitacu.
Konkrétné tak u procesorti a dale pak u mikroprocesorti vznikla architektura nazyvana po
oznacenim CISC, pozd¢ji ptibyla architektura RISC. Z té€chto architektur vznikly hybridy
jako EPIC a VLIW. (Root.cz, © 1998 —2014)

23.1 CISC

Z anglického nazvu Complex Instruction Set Computer je patrné, Ze se jedna o rozsédhlou
sadu instrukei, ktera ma proménou délku. Nékteré instrukce jsou provadény s vice funkce-

mi najednou, ¢im se snizuje efektivni vyuziti vykonu procesoru.
Hlavni vyhody a nevyhody CISC architektury :

- vysoka spotieba energie

+  vhodnéjsi pro vysokotroviiové jazyky

+  komplexni ndvod omezuje vyuziti paméti

+  komplexni ndvod muze trvat jako jediny krok k dokonc¢eni

+ instrukce mohou byt dokoncena v mnoha hodinovych cyklech

- nakladna architektura
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- instrukce se lisi ve velikosti
+  mén¢ prostor pro registry

-+ je pozadovano vice tranzistorii (Ozden, © 2013)

2.3.2 RISC

RISC obsahuji pouze jednoduchou (redukovanou) sadu instrukci s pevné danou délkou

vvvvvv

procesoru s instrukéni sadou CISC. Negativni vlastnosti této struktury je nutnost vétsi

paméti k uloZeni programu.
Vyhody a nevyhody RICS architektury :
- efektivni, rychld, levna architektura
«  kratka doba pro provedeni
+ nizka spotieba energie
+  pokyny jsou stejné délky , takze to mlize byt provedena v jednom hodinovém cyklu

« vzhledem k tomu, Ze instrukce jsou vyplnény v jednom hodinovém cyklu , coz

umoziuje procesoru provadeét vice ukold najednou
+  Vvyssi rychlosti hodin
- velky pocet registra
«  potiebuje pro piistup k paméti pouze pro zatizeni a ulozeni pokynu
« pevné pokyny délka

«  komplexni instrukce mohou dokonc¢it v mnoha krocich , a to miize zvysit velikost

koédovani

«  mén¢ tranzistory potieby (Ozden, © 2013)
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2.4 Koncepce mikroprocesoru

Koncepci mikroprocesori je mySleno hardwarové propojeni fadice a aritmeticko-logické
jednotky s paméti obsahujici data a program. V odborné literatuie se setkdvame se dvéma
zékladnimi koncepcemi a to Von Neumannovu a Harvardskou koncepci mikroprocesoru.
Dodnes se miizeme setkat s obéma typy, i kdyZ je jiz uvedené rozd€leni u modernich pro-
cesorti pon¢kud zavadéjici. DneSni procesory jsou castecné sestaveny z obou koncepci.

V¢étsi podil u mikrokontrolérti je prevladajici v Harvardské architektuie.

2.4.1 Von Neumannova koncepce

Von Neumannova koncepce popisuje vnitini propojeni pocitace s jedinym pametovym
prostorem, ktery obsahuje jak data, tak i samotny program. Komunikace mezi paméti a pro-
cesorem (fadicem a aritmeticko-logickou jednotkou) probiha po jedné sbérnici. Nevyhodou
této architektury je fakt, Ze nelze soucasné pracovat s programem a daty, cozZ se projevuje
ve zpomalené komunikaci s paméti. Velkou hrozbu této koncepce piredstavuje piepsani
programu daty, protoze jsou uloZeny pouze v jedné paméti. Vyhoda ovsem spociva v
moznosti libovolné modifikace programu nebo dat. Von Neumannova koncepce byva vyu-

zivana u osobnich pocitacti, mikropocitact ¢i mobilnich telefonech.

2.4.2 Harvardska koncepce

Prvni pouZiti této koncepce bylo u pocitace Harvard Mark I, jeZ nese nynéjsi nazev koncep-
ce. Tato architektura nevyuZiva pouze jednu pamét’ (data + program), ale dvé paméti. Jedna
je aplikovana Cisté na program a druhd je ptizpisobena na data. Obé paméti komunikuji s
procesorem paralelné po své sbérnici, ¢imz se u Harvardské architektury dosahuje rychlejsi
komunikace. Dal$i vyhoda koncepce tkvi v pouziti rtiznych druhli a parametri paméti
(RAM, ROM, EPROM, FLASH), jez stale uziva digitalni signalové procesory (DSP) a

mikrokontroléry.
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3 Arduino

Arduino je projekt, ktery jako celek obsahuje hardware, software a komunitu. Oficidlni
webova stranka je vefejn¢ dostupnd na internetové strance http://www.arduino.cc. V uve-
deném odkazu lze nalézt veSkeré informace, které se uvedeného projektu tykaji. Naptiklad
si zde lze stahnout informace o vyvojovém prostredi, knihovnu, detailni popis jednotlivych
produktii, ukazky s riznymi ptiklady programovani, popis ptikazl, podpora-forum a dalsi
dulezité informace.). Arduino je zalozen na open-source platformée. Otevieny zdrojovy kéd
1 voln¢ dostupné schémata vsech oficidlnich modell vyuZzivaji zajimavé feSeny hardware,
ktery pracuje na mikrokontrolerech firmy Atmel s kombinaci jednoduchého grafického

vyvojového prostiedi ,,Arduino IDE* (Integrated Development Environment).

Americka neziskova organizace Creative Commons Attribution Share Alike (CC-BY-SA)
na zaklad¢ licence umoznuje uzivatelim upravovat, piestavovat, rozsifovat ¢i vylepSovat
software 1 hardware. Je zde ovSem stanovena podminka, kdy vSechny takto provedené zmé-
ny musi byt také licencovany jako Share Alike (SA) a musi se uvadét jako autor Attributi-
on (BY). Na zaklad¢ splnéni vyse uvedenych podminek lze takto upravené kopie dale pro-
davat. Diky této zmén¢ se platforma velmi rychle rozsifila a nabrala ohromné oblibé hlavné
mezi domaci kutily. Mezi nejznaméjsi kompatibilni upravené kity Arduina patii FreeDui-

no, Seeeduino, Boarduino ¢i Bare Bones Boards (BBB). (Lupa.cz, © 1998 — 2014)

3.1 Historie Arduina

Projektu Arduino vznikl v roce 2005 na byvalé vysoké Skole ,,Interaction Design Institute
Ivrea® v Italii. Za zakladatele jsou povazovani Massimo Banzi a David Cuartielles, jejichz
myslenka vedla k vytvotfeni jednoduché vyvojové prostiedi a hardware. Dle raznych lite-
rarnich zdrojl je pojmenovani projektu odvozeno dle vyznamné historické postavy Arduin
of Ivrea ¢i ndzev vznikl dle ndzvu pro baru, ve kterém se po Skole schéazeli studenti a

zaméstnanci uvedené univerzity. (Core77.com, © 2014)

Po velkém tuspéchu zacali postupem ¢asu vznikat dalsi a dalsi verze jako Uno, Leonardo,
Due, Mega2560, Yun, Tre. JiZ pouhy rok od vzniku ziskal projekt vyznamné ocenéni Prix
Ars Electronica 2006, ktery je jednim z nejvyznamnéjSich ocenéni v oblasti elektroniky,
interaktivniho uméni, pocitatové animace, digitalni kultury a hudby. Vyrobu vsech origi-
nalnich vyrobkli Arduino zajiStuje Italska firma SmartProjects, ktera rovnéz vlastni

ochrannou znamku Arduino. (Root.cz, © 1998 —2014)


http://www.arduino.cc/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

3.2 Hardware Arduina

Zakladem celého vyvojového kitu je vyvojova deska Arduina tzv. board, ktery pracuje na
mikrokontroléru z fady Atmega, jez byl vyvinut norskou firmou Atmel. Na vyvojovou des-
ku Arduino lze ptipojit rizné doplitkové desky nazyvané jako shieldy. Tyto shieldy rozsitu-
ji Arduino o dalsi funkce, které napt. dokazi zprostiedkovavat komunikaci mezi Arduinem
a jinym systémem (ethernet, WiFi, GSM, XBee). V piipad¢ vyuziti pruchozich pinl se
muzZe na sebe ,,naskladat” na sebe né€kolik desek a tim vyuzit dals§i moznosti Arduina. Dale
pak lze k desce pfipojit rizné pfislusenstvi jako jsou LCD displeje, ovladaci prvky , USB
pievodniky atd.

3.2.1 Vyvojova deska Arduina

Srdcem celé vyvojové desky je mikrokontrolér typu RISC, ktery pracuje na harvardské
koncepci. Sklada se z CPU pracujici nejcastéji na frekvenci 8MHz nebo 16MHz, vnitini
paméti FLASH, RAM a EEPROM, c¢asovace, A/D pievodniky, paralelni a sériové rozhrani
(UART), analogové a digitalni piny viz Tab.l. Déle na desce najdeme USB port s
pfevodnikem (u starSich verzi seriovy port) pro komunikaci s pocitatem, napéjeci 12V
konektor se stabilizatory napéti (3,3V a 5V), signalizacni diody, resetovani tlacitko,

vstupné-vystupni piny a ICSP konektor (pro piimé programovani mikrokontroléru).
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Tab. 1. Druhy Arduino desek
, .| Frekvence |Analog Digital | EEPRO |[SRAM]| Flash
Néazev | Mikrokontrolér CPU Out | 10/PWM M (KB] | [KB] UART
Uno ATmega328 16 Mhz 6/0 14/6 1 2 32 1
Due AT91SAM3X8 84 Mhz 12/2 | 54/12 - 9 | 512 | 4
E
Leonardo | ATmega32u4 16 Mhz 12/0 20/7 1 25 | 32 1
Mega 2560 | ATmega2560 16 Mhz 16/0 | 54/15 4 8 256 | 4
Mega ADK | ATmega2560 16 Mhz 16/0 | 54/15 4 8 256 | 4
Micro ATmega32u4 16 Mhz 12/0 20/7 1 25 | 32 1
Mini ATmega328 16 Mhz 8/0 14/6 1 2 32 -
Nano ATmegal 68 16 Mhz 8/0 14/6 0.512 1 16 1
Nano ATmega328 16 Mhz 8/0 14/6 1 2 32 1
Ethernet ATmega328 16 Mhz 6/0 14/4 1 2 32 -
Esplora ATmega32u4 16 Mhz - - 1 25 | 32 -
ArdumoBT | ATmega328 16 Mhz 6/0 14/6 1 2 32 1
Fio ATmega328P 8 Mhz 8/0 14/6 1 2 32 1
Pro (168) | ATmegal68 8 Mhz 6/0 14/6 0.512 1 16 1
Pro (328) | ATmega328 16 Mhz 6/0 14/6 1 2 32 1
ProMini | ATmegal68 | 8(16) Mhz | 6/0 14/6 0.512 1 16 1
LiyPad | ATmegal68V 8 Mhz 6/0 14/6 0.512 1 16 -
LiyPad | ATmega328V 8 Mhz 6/0 14/6 0.512 1 16 -
LityPad ATmega32u4 8 Mhz 4/0 9/4 1 25 | 32 -
USB
Ll}yPad ATmega328 8 Mhz 4/0 9/4 1 2 32 -
Simple
'LllyPad ATmega328 8 Mhz 4/0 9/4 1 2 32 -
SimpleSnap

Zdroj: Arduino, © 2014

3.2.2 Dopliikové desky - shieldy

Shieldy, dopliikové desky neboli nastavby, se vyuzivaji k rozsifeni vyvojové desky. Diky

témto vlastnostem tak umoziuji Arduinu dal$i moznosti vyuziti. Komunikace mezi des-

kami probihd po sbérnici. Soucasné l1ze najednou pouzit vice desek. Oficidlné Arduino

nabizi uvedené shieldy:

Ethernet Shield — osazen ethernetovym Cipem Wiznet W5100 s 16K vnitini pamé-

ti. To umoznuje Arduinu se pomoci SPI sbérnice pfipojit k ethernetové ¢i interne-

tové siti pomoci konektoru RJ-45. Rychlost ptipojeni 10/100Mb
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WiFi Shield — komunikaci mezi Arduinem a WiFi ¢ipem HDG104 zajistuje mik-
rokontrolér ATmega32UC3 pomoci sbérnice SPI. K WiFi lze pfipojit ptes WiFi
standard 802.11b/g, bez zabezpeceni nebo se zabezpefenim typu WEP a WPA2

Personal

GSM Shield — umoznuje pomoci ¢ipu Quectel Cellular Engine M 10 pfipojit Ardui-
no do mobilni sit€¢ pres GSM/GPRS ve frekvenéim pasmu GSM8E50MHz,
GSM900MHz, DCS1800MHz a PCS1900MHz.

Wireless Proto Shield — tato piidavna deska je stavénd na pfipojeni bezdratového
modulu Xbee od spolecnosti Digi. Lze vSak pfipojit 1 jakykoliv jiny modul
se stejnou stopou. Nejcastéji se vSak pfipojuje modul Xbee 802.15.4(1.serie)

nebo Xbee Znet 2.5 ¢i ZB (2.serie).

Motor Shield — touto doplitkovou deskou, kterd je osazena dvojtym regulatorem
motorti L298 Ize plnohodnotné a na sob¢ nezavisle ovladat dva DC motory (2x2A)

nebo jeden krokovy motor (1x4A). (Arduino, © 2014)

3.3 Vyvojové prostredi

Je software, ktery usnadnuje programatorovi praci se psanim zdrojového kodu. V nasem
ptipadé¢ jde o Arduino IDE. Jedna se o multiplatformni program, ktery je napsan v jazyce
Java. Diky Javé je nejen dosazena moznost prace pod jakymkoli operatnim systémem ale
také podporuje Java Virtual Machine (MS Windows, Linux, Mac OS atd), ale také stejné
vypadajici pracovni prostiedi. Pouzivany programovaci jazyk vychdzi jazyka Wiring.

(Root.cz, © 1998 —2014)

3.3.1 Instalace a nastaveni Arduino IDE

Na oficialnich webovych strankach Arduina (http://www.arduino.cc) v zalozce Download
si Ize zdarma stahnout nejaktualnéjsi vyvojové prostiedi (Arduino 1.0.5), které je kompati-
bilni s operacnim systétmem Window, Linux i Mac OS. Po stahnuti a rozbaleni za
dekomprimovaného programu v pocitaci s OS Window 7, piipojime vyvojovou desku k
pocitaci. Po automatické snaze operacniho systému o instalaci ovladace dochazi k varovné-
mu hlaSeni a ukonceni instalace z diivodu nenalezeni ovladace. Ovlada¢ je nutné tedy nain-

stalovat ru¢n¢ a to nasledujicim zpiisobem:


http://www.arduino.cc/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

v zélozce ,,spravce zafizeni” vybereme nabidku ,,Porty (COM a LPT)“, kde je

polozka ,,Arduino xxx (COMy)* (xxx je typ desky, y ¢islo obsazeného portu)

* nasledné aktualizujeme software ovladace pies pravé tlac¢itko mySi a vybereme

moznost vyhledat ovlada¢ v pocitaci

* po nalezeni slozky Arduino a jejim nasledném rozkliknuti, otevieme podslozku

Drivers
* po potvrzeni by mél Windows uspés$né instalaci ovladace dokoncit

* po takto uspeésné instalaci je vyvojova deska Arduino pfipravena k naslednému

programovani.

* Pro spusténi programu Arduino IDE mutzeme dle potieb desku nastavit a
nakonfigurovat. Konkrétni typ vyvojové desky, ktery chceme naprogramovat je
potifeba pfifadit ve vyvojovém prosttedi Arduino IDE v zaloz¢e Tools/board
/typ_desky. Déle je nutné zjistit na jakém portu je Arduino pfipojeno (v PC-spravce
zafizeni) a v IDE pfitadit port v zaloZce Tools/Serial Port/COMX.

* Vse je nyni pfipraveno k nahrani zdrojového kédu do Arduina.

3.3.2 Arduina IDE

Pomoci vyvojového prostiedi si mizeme zdrojové kody vytvaret, ukladat a pfimo nahréavat
do Arduina a to prostfednictvim jednoduchého programu Arduino IDE obr. 3. Jedna se

o intuitivni prostfedi, které miZzeme rozdélit na 6 ¢asti:

1. Titulni pruh — zde je zobrazen nazev uloZzeného zdrojového kodu nasleduje oddé€lu-

jici svisla ¢ara za kterou je verze Arduina IDE
2. Panel nabidek — obsahuje polozky pro praci se soubory.
o File — prace se souborem (otevieni, uloZeni, nacteni, nastaveni)
o Edit — Gprava a prace se zdrojovym kdédem
o Sketch — kompilace kodu, vloZeni knihoven, ptistup k textovym soubortim

Tools — nastaveni portu, vyvojove desky, programatoru

o Help — napovéda pfi feSeni problému
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3. Panel nastroja pro rychly pfistup k funkcim.
o Verify (Compile) — Pfeklad a ovéteni zdrojového kodu
o Upload — Nahrani kédu do Arduina
o New — Otevieni nového textového editoru
o Open — Otevfeni ulozeného kddu
o Save — UloZeni zdrojového kodu
o Serial Monitor — Zapnuti monitorovani sériové linky

4. Textovy editor — psani nebo editovani zdrojového koédu ktery zvyraziiuje syntaxi

u kli¢ovych slov

5. Hlaseni piekladace — vypis informaci o provedené kompilaci (stav kompilace

a nahravani, velikost zdrojového kodu ¢i chybového hlaseni)

6. Stavovy fadek — v levé Casti zobrazeno ¢islo fadku v textovém editoru na kterém
se prave kursor nachdzi. Vpravo je informace o nastaveném typu vyvojové desky

a na jaky port bude nahradvan zdrojovy kod.

Obr. 3 Arduino IDE

“ketch_may10a | Arduine LO.5

sketch_may10a

Arduing

2dr0j: Snimek z programu Arduino IDE

3.3.3 Programovaci jazyk Wiring

Zdrojovy kéd pro programovani vyvojovych desek Arduino se piSe v Arduino Programme-
ble Language, ktery vychazi z jazyka Wiring. Rozdily jsou velmi zanedbatelné, mizeme

fict, ze pro programovani Arduina se pouziva programovaci jazyk Wiring. Tento jazyk je
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v podstaté programovaci jazyk C/C++ s vylepSenymi sady maker. Wiring vznikl jako
podobny open-source projekt Processing, ale pro hardware. Je zaméfen zejména pro zaca-
teCniky a pro uzivatele, ktefi se snazi proniknout do svéta programovani. Porovname-li

logy Arduina a Processingu, zjistime, Ze jsou si zna¢n¢ podobné. (Root.cz, © 1998 —2014)

Zékladni struktura programovaciho jazyka Wiring pro Arduino se musi vzdy skladat
minimalné ze dvou bloku (¢asti) programu. Tyto bloky jsou ohrani¢eny slozenymi zavor-

kami.

Prvni blok je obsazen ve funkci void setup() {}. Jedna se o funkci, kterou Arduino vola
pouze jednou a to pii spusténi programu (po pfipojeni napajeni nebo resetu). Do tohoto
nastavovaciho bloku se vepisuji zejména piikazy, které v sob& nesou inicializacni paramet-
ry jako napf. nastaveni vstupnich a vystupnich pinti ¢i komunikacnich pravidel. Po vyko-

nani tohoto bloku ptechazi program do druh¢ ¢asti. (Hwkitchen.com, © 2014)

Druha ¢ast programu void loop() {} nebo-li nekone¢nad smycka. Obsahuje programovy kod,
ktery zacne bézet po funkci void setup() {} a bézi v nekonecné smycce do odpojeni napa-
jeni. Tato vykonova ¢ast provadi vétSinu Cinnosti jako ¢teni vstupl, ovladdani vystupa,

vypocty, posilani, ukladani ¢i zapisovani dat atd. (Hobbyrobot.cz, © 2014)

NiZe je napséna jednoducha struktura programu Arduino IDE, kde si mizeme vSimnout,
ze pted prvnim blokem programu (void setup() {) lze pro cely program deklarovat

proménné (int led = 13;) ¢i pouZzit knihovny (#include <jméno_knihovny.h).
Struktura programu:

1 // #include <jméno_knihovny.h>

2 intled = 13;

3

4 void setup() {

5 // Jednoradkovy komentar — vse za dvojitym lomitkem (//) v daném radku se

6 // jedna o komentar, ktery se nekompiluje se zdrojovym kodem

7 pinMode(led, OUTPUT),;

§ }
9
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10 void loop() {

11 /* vicendsobny komentar — text psany mezi ,, lomitkem, hvezdickou* a ,, hvézdickou,

12 lomitkem * je také povazovan za komentar, ktery na rozdil od jednoradkového komenta
13 7e muize obsahovat libovolny pocet radkii. */

14

15 digitalWrite(led, HIGH),

16 delay(1000),

17 digitalWrite(led, LOW),

18 delay(1000),

19 }

Tento program ovlada 13ty digitalni vystupu na vyvojové desce Arduino tak, ze 1000ms (1
vtefinu) je na pinu napéti SV poté dalsich 1000ms se napé€ti na pinu rovna 0. Tento koéd 1ze

pouzit pro vtefinové blikdni LED diody.
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4 Programovani Arduina

K programovéani mikrokontrolérii je potfeba mit patfiny hardware (pfevodnik mezi mik-
ropocitacem a pocitacem) a k dispozici patiicny software (vyvojové prostiedi). U Arduina
je nutné mit vyvojovou desku Arduino, ktera jiz obsahuje pfevodnik a jako software je zde

Arduino IDE.

4.1 Hardwarové vybaveni

Pro naprogramovani mikrokontroléru nutné pouzit prevodnik, jak jiz bylo detailné
popsano vyse. Pro mikrokontroléry firmy Atmel, které se pouzivaji ve vyvojovych deskach

Arduino Ize naprogramovat pomoci sériového nebo paralelniho pfevodniku.

Programovéni ptes paralelni port se jiz dnes prakticky nepouzivd, protoze pii zméné
strojového kodu je potfeba vyjmuti integrovaného obvodu a naprogramovani v externim

programatoru. Déle pak moderni pocitace ani jiz portem nedisponuji.

Sériovy prevodnik je mnohem efektivnéj$i ve srovnani s paralelnim pfevodnikem nejen
z pohledu ale 1 stability s mens§im poctem vodi¢t. U programovani se jedna zejména o
pfevodnik s mikroprocesorem, ktery konvertuje posilané data z PC na srozumitelnou
posloupnost impulsii, které¢ nasledné mikrokontrolér zpracovava. Nékteré programatory
pouzivaji krom¢ mikroprocesoru i podpiirny obvod FTDI, ktery slouzi jako rozhrani mezi

USB a asynchronni sériovou linkou RS232 ¢i TTL logiku.

Vyvojova deska Arduino jiz obsahuje USB-serial pievodnik. U starSich vyvojovych desek
s USB ptevodnikem se pouzivaly Cipy FTDI, jez se hlasila jako klasicka sériova linka.
U novgjsich desek se jiz misto FTDI pouZzivd mikrokontrolér. Ten pak slouzi jako USB-
UART pievodnik a z pohledu pocitace se tvaii jako USB zatizeni. Oba mikrokontroléry

jsou spojeny a komunikuji pfes UART rozhrani viz obr.4. (uArt.cz, © 2014)
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Obr. 4. Blokové schéma propojeni Arduina a USB prevodniku

.’ &

- 5]

Zdroj: uArt.cz, © 2014

Dalsi moznost naprogramovat vyvojovou desku Arduino je pfes ICSP konektor (In Circuit

Serial Programming), ktery je zobrazen na obr.5. Popis pint podle Obr.5 je nésledujici

1.

5.

6.

MISO (Master In/Slave Out) — vstupni pin ze strany programdatoru a vystupni

ze strany mikrokontroléru
+Vcc — kladné napdjeci napéti (+5V)

SCK (Serial Clock) — zdroj hodinového signdlu urcujici rychlost komunikace

(nastavovani posuvnych registri)

MOSI (Master Out/Slave In) — vystupni datovy pin z programatoru a vstupni

ze strany mikrokontroléru
Reset — nulovaci vstup, resetuje mikrokontrolér (propojenim s Gnd)

Gnd (Ground) — uzemnéni (zaporna pol)

Pies tento konektor 1ze nejen programovat ale také vyuzit v bézicim programu. Pokud

bychom vSak chtéli ICSP pouzit k ladéni programu, je nutné v mikrokontroléru povolit

OCDS (On-Chip Debug System).
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Obr. 5. ICSP konektor

-MISO @®) 2 - +Vece
-SCK (@ ®) 4 - MOSI
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Zdroj: Arduino, © 2014

4.2 Softwarové vybaveni

Z hlediska pozadavku na softwarové vybaveni pro programovani mikrokontroléri je
vyvojové prostiedi a softwarové rozhrani. Kazdé vyvojové prostiedi je urceno pro urcité
typy mikrokontroléri (vétSinou podle vyrobce PIC, Atmel atd.) s odpovidajicim
vyvojovym kodem. Diive se mikrokontroléry programovaly vyslovné v niz§im
programovacim jazyku symbolickych adres (Assembleru). Jelikoz programovani slozi-
t&jSich uloh bylo Casové dosti narocné, zacalo se piechdzet na vyssi programovaci jazyk
(napt. C/C++). Tento programovaci jazyk umoznil jednodussim zptisobem vytvofit slozi-

t&j$1 program 1 za cenu mensi efektivity a rozsahlejSiho strojového kodu.

Softwarové rozhrani ma za cil pielozit zdrojovy kod na strojovy a ten poslat pies prevodnik
a programator do mikrokontroléru. Po napsani kodu a jeho kompilaci vznikne soubor s pfi-
ponou hex (*.hex), ktery se pfes komunikacni rozhrani programatoru do mikrokontroléru

nahraje.

U Arduina se zdrojovy kod pise ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE. Cely projekt
se ukladd do souboru s pfiponou *.ino, ktery je ulozen ve sloZce se stejnym nazvem.
UloZeny kod se v Arduino nazyva sketch. Tento sketch miiZe byt rozdélen do vice soubort.
Pted nahrani vyvojového kodu do Arduina se kod nejprve zkompiluje (zjisti zda koéd neob-
sahuje hrubé chyby), poté prevede do strojového kodu a nasledné nahraje do mikrokont-

roléru.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POUZITE KOMPONENTY

Cilem praktické Casti je ukazat praci s jednoduchym webovym serverem Arduino, pies kte-
ry by bylo mozné ovladat vystupni piny a ziskévat ze vstupnich pinu informace, které by se

zobrazovali ve webovém prohliZeci.

Hlavnim srdcem celého systému je vyvojova deska. Z Siroké skaly byl vybran typ Arduino
Mega 2560, ktery ma narozdil od klasického Arduina Uno rychlejsi procesor ATMega
2560. K propojeni Arduina s Ethernetem je nutno pouzit doplikovou desku, ktera by zpro-
sttedkovala komunikaci. Jednd se o desku zvanou FEthernet shield, kterd je osazena
zasuvkou RJ-45 a tadicem WIZnet W5100. Aby mohlo byt fyzicky vidéno ovladani
vystupnich pint, jsou na tyto piny pifipojeny LED diody. Pro simulaci analogovych vstupt

pouZzijeme potenciometry a pro digitalni vstupy mikrospinace.

5.1 ARDUINO MEGA 2560

Arduino Mega 2560 je nastupcem znamé desky Arduino Mega 1280. Kromé vSech funkci
predchoziho Arduina, ma nové Arduino Mega 2560 dvojnasobnou flash pamét a pouziva
jiny USB-serial pfevodnik, ktery je postaveny na mikrokontroléru Atmel ATmega8U2
misto star§tho FTDI ¢ipu . To umoziiuje rychlejsi prenosové rychlosti a neni tieba
instalovat jakékoli ovladace pro Mac a Linux ( vSe, co potfebujete na OS Windows je
jednoduchy konfigura¢ni soubor *.inf). Pomoci nového USB-serial pievodniku je v pocita-

¢1 Arduino zobrazeno jako klasické USB zatizeni (klavesnice, mys, joystick, MIDI, atd.)

Obr. 6. Arduino Mega 2560

Zdroj: Arduino, © 2014



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

Deska Arduino Mega 2560 je zaloZena na vykonné ATmega2560. Ma 54 digitalnich
vstupnich / vystupnich pinti (z nichz 14 lze pouzit jako vystupy PWM ), 16 analogovych
vstupl, 4 UART ( hardware sériové porty ), 16 MHz krystalovy oscilator, ptipojeni USB,
napajeci konektor, zahlavi ICSP a tlacitko reset. Obsahuje vse potiebné k podpote mik-
rokontroléru. Napgjet 1ze pomoci USB kabelu nebo externiho adaptéru (230V AC — 12V
DC) ¢i baterie (7-12V). Mega je kompatibilni s vétSinou shieldu urcené pro Arduino Due-

milanove nebo Diecimila.

Hlavnimi pfislusenstvi pro vyvojovou desku Arduino Mega 2560 je USB kabel pro piipo-
jeni k PC a DC adaptér. Deska mé certifikaci CE 1 FCC.

Obr. 7. Blokové schéma ATmega 2560
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5.1.1 Specifikace Arduina Mega 2560

mikrokontrolér — ATmega2560

prevodnik — USB-serial (Atmel ATmega8U2)

I/O analogovych pinti — 16 pint (10bitt — 0-1023)

I/O digitalnich pinti — 54 pint

e}

o

PWM vystupt — 14 8bitovych vystupt (2-13, 44-46 pin)
sériové linky (UARS) — 4 linky

= seridl 0 — O(RX) - 1(TX)

= serial 1 — 14(RX) - 15(TX)

= serial 2 — 16(RX) - 17(TX)

= serial 3 — 18(RX) - 19(TX)

externi pferuSeni — 6

= pieruseni 0 — 2 pin

= preruSeni I — 3 pin

= pieruseni 2 — 21 pin

= pferuseni 3 — 20 pin

= pferuseni 4 — 19 pin

= pieruseni 5 — 18 pin

SPI rozhrani — 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) pin

TWI (12C) rozhrani — 20 (SDA) a 21 (SCL) pin

vstupni napéti — 7-12V

max. proud na I/O pin — 40mA DC

max. odbér proudu z 3,3 V pinu — 50mA DC

pamét’ flash — 256kB (pro strojovy kod)

frekvence — 16 MHz

rozméry — 108x53x15mm (Arduino, © 2014)
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5.2 ETHERNET SHIELD

Arduino Ethernet shield umoziuje vyvojové desce Arduino se pomoci UTP kabele ptipojit
na Ethernet. Deska obsahuje 1 resetovaci mikrospinac, kterym po stisknutim vy resetujeme
celé Arduino. Dale pak mizou nékteré desky obsahovat 1 slot na Micro SD kartu, ktera
slouzi pro ¢teni nebo ukladani potfebnych dat. Pro praci s kartou je nejdiive potifeba danou
kartu naformatovat na systém souborii typu FAT16 nebo FAT32 (pro lepsi komunikaci se
vSak doporucuje FAT16). Kompatibilitu desky s Arduinem Mega 2560 pozname tak, ze
pod signaliza¢nimi LED diody najdeme népis bilymi pismeny MEGA compatible.

Obr. 8. Arduino Ethernet shield

e W 3t
TEERELE
( T e

e BANANAS

Zdroj: Arduino, © 2014
Spojeni desek se provede nasunutim Ethernetové desky na Mega2560 desku tak, aby byli
zachovany ¢iselné oznaceni 1O pint a tim 1 sedél ICSP konektor. Spojeni mezi deskami
probihd ptes PWM piny (10 az 13). U shieldu s integrovanou Micro SD kartou je komu-
nikace s Arduinem feSena pies 4ty PWM pin. S ostatnimi piny miizeme bez problémt pra-

covat.

Komunikaci mezi Ethernetem a Arduinem zajiStuje fadi¢. Diive se Ethernet shieldli pouzi-
valy ¢ipy ENC28J60, které jsou dnes vyhradné nahrazovany ¢ipy WIZnet W5100 (viz.
Obr.x). Pro zjednoduSenou komunikaci s ethernetem je vhodné pouzit podle typu tfadice

odpovidajici ethernet knihovnu.
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Obr. 9. Blokové schéema radice W5100
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Zdroj: Wiznet, © 2009 - 2014

5.2.1 Specifikace Ethernet shieldu
« podpora TCP/IP protokoly TCP a UDP
+  rychlost 10/100Mb
+  vnitini pamét’ 16Kb
«  podporuje Auto MDI/MDIX

- sitové napajeni PoE (Power over Ethernet)

5.3 LED Bargraf

10ti sloupcovy LED displej s technologii Galium od firmy Kingbright, vyroben z 10 LED
diod zalitych do jednoho téla viz. leva ¢ast obr. 10. Zapojeni LED diod vyobrazeno vedle
na pravé Cisti obr. 10. Pro demonstrovani aktuélnich stavli vystupnich pini vyvojové desky
Arduina nam tento bargraf bohaté postaci. Pfipojeni k vyvojové desce bude realizovano
pfes vypocitané prediadné rezistory, které slouzi k omezeni napéti a protékajiciho proudu
LED diodou. Hodnota rezistoru se musi stanovit tak, aby velikost proudu nepiekrocila

max. povoleny proud LED diody a zaroveil max. odebirany proud z Arduina.
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Obr. 10. LED bargraf a jeho vnitini zapojeni
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Zdroj: Alldatasheet.com, © 2009 — 2014, GM electronic, © 1990 — 2014

Vlastnosti bargrafu:
barva: zelena
dominantni vlnova délka: 568nm
Spickova vilnova délka: 565nm ,polo-Sitka spektralni ¢ary: 30nm
napéti v propustném smeéru: 2,2V (max. 2,5V)

max. proud LED diodou: 20mA ,zadvérny satura¢ni proud: 10pA kapacita: 15pF
( Alldatasheet.com, © 2009 — 2014)

5.4 Trimry

Odporovy trimr je pasivni elektronickd soucastka, kterd méa podobné vlastnosti jako
rezistor. Oproti rezistoru Ize u trimru meénit linearni velikost odporu a to od 00Ohm do max.
hodnoty trimru. Trimr m4 3 vyvody, kde mezi dvéma vyvody je rovhomérné nanesena
odporova vrstvicka s presné¢ danou odporovou hodnotou. Tteti vyvod je pfipojen na
kovového jezdce, ktery se posouvd po odporové vrstvicce. Pomoci tohoto jezdce lze
nastavit ptesnou odporovou hodnotu. Secteme-li odporovou hodnotu na vyvodech (1-3 a 2-
3) musi se odpor rovnat hodnoté na vyvodech 1-2. Pouzity trimr je v leZzatém provedeni s

vertikalni osou (osickou).
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Obr. 11. Trimr

Zdroj: GM electronic, © 1990 — 2014
Vlastnosti trimri:
Max.odpor - 10KOhm (linearn¢)
Tolerance - 20 %
Ztratovy vykon - 0,25 W
Uhel rotace elekt. - 245°

Teplotni koeficient - +200/-300 ppm/°C (GM electronic, © 1990 — 2014)

5.5 Mikrospinace

Jedna se o mikrospina¢e vyrobce WEALTH METAL FACTORY v provedeni DIP (Dual
in-line package) uréené do DPS (desky plosnych spojti). Mikrospinace disponuji 4mi vyvo-
dy viz. obr. 12, kde podle vnitiniho zapojeni je vidét propojeni dvakrat dvou vyvodu.
Vzdalenosti meznich pracovni poloh packy (hmatniku) je 1,5 mm. (GM electronic, © 1990
—2014)

Obr. 12. Blokové schéma mikrospinace
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Zdroj: GM electronic, © 1990 — 2014
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Vlastnosti mikrospinace:
1-pdlovy, spinaci ON-OFF
Jmenovité napéti = 12V
Jmenovity proud = 0,05A
Ptechodovy odpor = 100 MOhm (GM electronic, © 1990 — 2014)

Obr. 13. Mikrospinac

{

Zdroj: GM electronic, © 1990 — 2014

5.6 ZkuSebni nepajivé kontaktni pole

Slouzi pro vyvijeni, testovani a odzkouseni jednodussich el. zapojeni, které nejsou nijak

ovéfeny (pouze navrzeny a spocitany). Realizace propojeni je podstatné rychlej$i nez

osazovani na DPS. Na obr. 14 jsou dokreslené cervené, modré a zelené Cary, které zob-

razuji fyzické propojeni zditek. Zditky které jsou pod Cervenymi Cary se pouzivaji na

kladné nap4jeci napéti, modré na zaporné napéti i GND (zem) a zelené na propojeni mezi

jednotlivymi el. souc¢astkami.

Obr. 14. Zkusebni nepajivé kontaktni pole
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6 POPIS ELEKTRONICKEHO ZAPOJENI

Pro vytvoteni webového serveru Arduino je potieba nejen zvoleni spravné vyvojové desky
a doplitkové desky Ethernet shield, ale také zvoleni poctu analogovych a digitalnich vstupt
a digitalnich vystupt. Ovladani digitalnich vystupi ptes piny a webové stranky bude pomo-
ci graficky rozmisténych ovladacich tlacitkek ve stylu numerické klavesnice (1-9). Tim
nam postaci 9 digitalnich vstupt a 9 vystupii. Pro zobrazeni aktualnich hodnot analogovych

vstupl vyuzijeme 6 pint z Ethernet shieldu (A0-AS5).

6.1 Zapojeni jednotlivych soucastek

K zisk&ni analogovych hodnot pro analogové vstupy pouZijeme trimry, které pracuji jako
délice napéti tzn. ze pomoci zmény odporu se méni napéti na vstupu desky. Digitalni vystu-
py budou podle danych pravidel rozsvécovat nebo zhasinat LED diody. Podle toho pozna-
me zda je na danych pinech aktualné OV nebo 5V (pfevedeme-li to na dvojkovou soustavu
tak log.0 ¢i log.1).U diod je vSak potieba vypocitat ptredfadné odpory, kterymi se omezi jak
max. proud tekouci ptes diodu, tak max. vystupni proud z Arduina. Tim se zabrani zniceni
LED diod, pini Arduina ¢1 celého mikrokontroléru. A nakonec u digitalnich vstupi budou
pouzity mikrospinac¢e pomoci kterych se bude dostavat napéti na piny. V klidovém stavu
mikrospinacli bude na pinech nulové napéti (log. 0). Pii stisknutém hmatniku napéti doséh-
ne 5V (log. 1). Do obvodu s mikrospina¢em je nutné zapojit rezistor a to tak jak je nakres-
leno na obr. 15. Pokud by se rezistor do obvodu nezapojil, hrozilo by pfi stisku mikrospina-

¢e zkrat (propojeni kladného napéti se zemi).

Obr. 15. Schéma zapojeni tlacitka
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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6.2 Vypocet vstupnich a vystupnich okruhii Arduina

Velikost odporové hodnoty trimrii, které¢ budou pfipojeny na vstupni analogové piny Ardui-
na, zvolime 10KQ dle doporuceného zapojeni vyrobce. Napétovy rozsah analogovych
vstupll mize nabyvat hodnot od 0V do 5V. A/D pievodnik ma 10 bitové rozliSeni. Tzn. ze
rozsah vstupniho napéti je rozdélen na 2'° (1024) dilkd. Jeden dilek tedy odpovida cca:

_ Umax
bitii
U—L—4 88mV
1024

Rozliseni velikosti hodnoty odporu na jeden dilek 10KQ trimru bude zhruba:

_ Rmax R—10000=9,76Q

R= =
bitii 1024

Rozliseni tthlu pootoceni osicky trimru na jeden dilek odpovida ptiblizné:

omax
o=—""-
bitu

245

o= ﬂ20,24

Na digitalni vstupy vyvojové desky Arduino budou zapojeny mikrospinace s odpory o

hodnoté také 10KQ, jak je uvedeno na oficidlnich strankach Arduina. (Arduino, © 2014)

Vystupni digitalni piny, které poslouzi k ovladani LED diod mohou byt max. zatizeny
proudem 40mA na pin. Max. proud LED diody mtze byt 20mA. Predtadny odpor pfi prou-
du 20mA bude:

r=Y
1
R=i=2SOQ
20

Jelikoz 250Q rezistor ve standardni odporové fadé E12 ani E24 neni. PouZijeme nejblizsi

vyssi, tedy 270Q.
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6.3 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni je zobrazeno na obr.16. Obsahuje vyvojovou desku Arduino Mega2560,
kterd je umisténa v horni €asti. Na ni je pfipevnéna Ethernetova doplitkova deska tzv.
Ethernet shiled zajistujici komunikaci mezi ethernetem a Arduinem. Pod témito deskami je
nepdjivé kontaktni pole, které je osazeno Sesti trimry, deviti mikrospinaci s rezistory a LED
bargrafem s pfedfadnymi rezistory. Napajet vyvojovou desku lze ptes USB nebo pies
externi napajeni s jmenovitym napétim 7-12V. Nepdjivé pole je napdjeno z Arduina pies

piny 5V a GND pomoci ¢erveného (+5V) a modrého vodi¢e (GND — zem).

Obr. 16. Schéma zapojeni Arduina

O® cewer /

»»»»»»»»»»»»»
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Zdroj: v programu Fritzing
Jezdci trimru jsou zapojeny na analogové piny desky (A0-AS) pomoci zlutych vodi¢i, mik-
rospinace na digitalni piny (40-48) zelenymi vodi¢i a LED bargraf také na digitalni piny
(30-39) vyvojové desky Arduino prostfednictvim oranzovych vodict. Predfadné rezistory
bargrafu jsou zapojeny sériov€é mezi zapornym napétim a LED. Podobné propojeni je 1

mezi rezistory mikrospinacti.
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7 NAVRH PROGRAMU

Pti navrhu softwarového feseni je potteba z analyzovat?? zadani, co je potieba udélat. Dale
pak navrhnou feseni, jak budeme postupovat. Tento postup je dobré pienést do vyvojového
diagramu, ktery nam pomtize 1épe se zorientovat v programu a tak ptedejit chybam, kterych
by jsme se mohli dopustit. Nakonec pomoci vyvojového diagramu lze jednoduseji vytvoftit

zdrojovy kéd, ktery pak pielozime a nahrajeme do mikrokontroléru.

7.1 Analyza zadani a navrh FeSeni

Pomoci webového prohlizece ovladat a ziskavat data z programovatelnych pinti vyvojové-
ho kitu Arduino, Po nakresleni blokového zapojeni viz. obr. 16 uz vime co, kde, ¢im a jak
budeme komunikovat s jednotlivymi prvky. Nyni je potfeba softwarové naprogramovat
posilani aktudlnich hodnot z analogovych pinii na web a tam je nésledné zobrazovat.
Pomoci mikrospinac¢li ovladat LED diody a zaroven propisovat aktudlni stavy LED diod

na webové stranky.

7.2 Navrh webu

Nez se pustime do samotného programovani, tak si nejprve navrhneme a nakreslime
webové prostiedi, pomoci kterého budeme ovladat vystupni zatizeni ¢i ziskavat data.

Obr. 17. Navrh webu
ARDUINO ETHERNET ARDUINO ETHERNET

'd

OVLADANI ) [ ZOBRAZENI

[zOBRAZENI) [ OVLADANI ]| |[zOBRAZENI) [ OVLADANI ]
~ ~ N ~
TL 1 TL 2 TL 3 Hodnoty trimr

e ~ ~ 7 ~ Stav LED

TL 7 TL 8 TL 9

\ AN AN >

[ VSEZAPNOUT ] \ P

Zdroj: Vlastni zpracovani

Navrh webové stranky je vyobrazen na obr. 17. kde leva ¢ast obrazku bude automaticky
zobrazovana pii kazdém pristupu na web. Nadpis ,,ARDUINO ETHERNET* bude trvale
zobrazen. Piepinani mezi zalozkami bude moZné pomoci tladitek ,, ZOBRAZENI“ a

L,LOVLADANI.“ P#i prepnuti tlacitkem ,ZOBRAZENI“ se zobrazi prava cast obr. 17 a
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ztuéni se pismo na tlacitku. Zde se vypisi aktualni hodnoty trimrt a stavy LED diod na bar-
grafu. Pro vraceni se na zalozku ovladani je nutné kliknout na tla¢itko s napisem ,,OVLA-
DANI.“ Zobrazi se webova stranka ve stylu levého obr. 17 a opét se napis ztuéni. Tady je
mozné simulovat stisk mikrospinaci a tim ovladat LED diody. Napf. pfi stisku mikrospina-
¢e C.2 se rozsviti LED dioda ¢.2 a na webu se ztu¢ni napis ,,TL 2. Pfi opétovném stisku
LED dioda zhasne a napis ,,TL 2“ na webu, jiz nebude tu¢né¢ napsano. Ovladani pies
webové tlacitka je totozné. Pfi stisku daného webového tlacitka se zméni stav pfislusné
LED diody a podle zmény LED se zméni i napis. U tlagitka ,,VSE ZAPNOUT* se rozsviti
viech devét LED diod a napis se zméni na ,,VSE VYPNOUT*. Po opétovném stisku se
opét viechny diody zhasnou a napis se opét zméni na ,,VSE ZAPNOUT*

7.3 Vyvojovy diagram

Znézoriiuje posloupnost jednotlivych krokl ¢i stavbu programu. Obsahuje zacatek progra-
mu, vstupy/vystupy, ptikazy a konec programu. V nasem piipadé¢ konec programu neni
nakreslen z diivodu nekonecéné smycky. VSechny kroky musi byt fadné€ pospojovany spo-
jovacimi ¢ary. Nize je na obr. 18 vyobrazen strucny vyvojovy diagram navrhu programu

pro vyvojovou desku Arduino.
Popis vyvojového diagramu:
Pti startu Arduina se nactou knihovny, inicializa¢ni parametry a deklaruji proménné.

Po tomto kroku bézi ve smyc€ce nacteni digitalnich vstupti (stavy mikrospinacl) a jeho
vyhodnoceni (zda nebyl stisknut mikrospinac), v ptipadé stisku zména dané LED diody

(rozsviceni/zhasnuti), a kontrola zda se nékdo nechce piipojit k Arduinu.

V pftipadé pripojeni na webové stranky se zobrazi hlavicka stranky, nacteni dat ze stranky
(zda nebylo stisknuto webové tlacitko) nasledné vyhodnoceni (o které tlacitko Slo), pii-
slusné reakce na stisk webového tlacitka (zména stavu LED ¢i pfepnuti zalozky na webové
strance) a propsani aktudlnich hodnot nebo zména stavu LED diod do webového téla

stranky.
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Obr. 18. Vyvojovy diagram
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7.4 Vytvoreni zdrojového kédu

Pomoci vyvojového diagramu vime jak budeme postupovat pii programovani zdrojového
kédu v Arduino IDE. Pred pusténim se do programovani samotného Arduina si nejprve

vytvotime webové stranky, prostfednictvim kterych budeme s Arduinem komunikovat.
Navrzené stranky jiz mame na obr. 17, Nyni je jen potfeba pomoci webovych jazycich
HTML a CSS napsat webové stranky, které by graficky odpovidaly navrzenym strankdm.

Zdrojovy kod obou stranek je vypsan v prilohach ,,P1: Webova stranka Ovladani a ,,P2:

Webova stranka Zobrazeni.* Vysledné grafické zndzornéni z webu je na obr. 19.

Obr. 19. Grafické znazorneni webové stranky

ARDUINO ETHERNET ARDUINO ETHERNET
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| ZOBRAZENI || OVLADANI | | ZOBRAZENI || OVLADANI |
Tnimr 1 : 0-1023

LED 1 -0/1 Tk TLZ TE3

==t TL&

VSE ZAPNOUT

Zdroj: Exportovany a orezany obrazek z webového prohlizece

Po vytvotfeni zdrojového kodu stranek muzeme zacit programovat v Arduinu IDE.
Abychom se nemuseli slozit¢ zabyvat tvorbou zdrojového kodu pro vytvoreni sitového
serveru a zajiSténi komunikace mezi vyvojovou deskou Arduino a Ethernte shieldem,
usnadnime si praci (pomtizeme si) s knihovnami SPLh a Ethernet.h. Poté nam staci jedno-
duSe zadat IP adresu, masku podsité, vychozi branu, na jakém TCP portu bude server
naslouchat a MAC adresa Arduina. Napf.

byte ip[] ={ 10, 0, 0, 200 },

byte gateway[] ={ 10, 0, 0, 110 };

byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 };

byte mac[] = { OxDE, 0xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
EthernetServer server = EthernetServer(80);
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void setup(){
Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet),
server.begin();

/

Timto jsou zajistény zékladni nastavovaci parametry pro ptistup k Arduinu.

Ptipoji-li se n¢jaky klient k Arduinu , zjistime tak, Ze jsou od klienta do Arduina odeslana

data. To zjistime pomoci metody available. V nasem piipade
EthernetClient client = server.available();

Pro nacitani digitalniho vstupu, vyhodnoceni stisknuti mikrospinace a nasledné¢ zmény

LED diody bude zdrojovy kod vypadat takto
int tlacl = digitalRead(42);
if (tlacl ==1)
gligital Write(22, IcteniPin[0]);
cteniPin[0] = IcteniPin[0];

while (tlacl ==1)

{

tlacl = digitalRead(42);
delay(10);

/

/

Prvni fadek ndm nacte aktudlni stav mikrospinace (1-sepnuty / 0-rozepnuty). Pokud bude
spinaC v sepnutém stavu, zméni se stav LED diody ktera je se spinacem spjata. Prvni spi-
nac pfipojeny na digitdlnim pinu ¢.42 ovlada prvni LED diodu, ktera je na digitdlnim pinu
22. Zména stavu paméti diody se promitne na prvni pozici fetézce ,,cteni[0] (string)*. Po
zapsani prejde do cyklu while, kde bude nacitat digitalni vstup a testovat dokud nedojde k

pusténi spinace. Tim je pfi stisku tlacitka oSetfeno neustalé zapisovani zmény LED diody.

Trimry jsou nacitany v cyklu for, do proménné ,,hodnotaVstupu‘ a vypisovany na webovou

stranku. Viz nize.

for (inti=0;i<6,i++){

int hodnotaVstupu = analogRead(i),
client.print("<tr><td>Trimr ");
client.print(i+1);

client.print(" : ");
client.print(hodnotaVstupu);
client.printin("</td></tr>"),

/
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U vypisovani stavu LED diod na webové stranky v zéloZce ,,ZOBRAZENI* je obdobné jak
u vypisovani hodnot trimrti. Pokud jde viak o zmé&nu webovych tladitek v zalozce ,,OVLA-
DANI,“ jsou nejprve vechny stavy LED diod naéteny do fetézce ,.cteniPin[i]”. Ze kterého
jsou prislusna tladitka spravné zobrazena. Viz. nize

for (inti=0;i<10;i++) {

cteniPin[i] = digitalRead(i + ZacVystLed),
/

Tak je popsana komunikace s mikrospinaci, trimry a LED diody v bargrafu. Cely zdrojovy
kéd je vypsan v ptiloze ,,P3: zdrojovy kéd ARDUINA.*
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8 TESTOVANI WEBOVEHO SERVERU

Po kompletnim zapojeni vSech soucasti (viz. obr. 20) dle schématu zapojeni (viz. obr. 16) a

nahrani zdrojového kédu do vyvojové desky Arduina, 1ze pfejit na zavérecné testovani.

Obr. 20. Kompletni zapojeni Arduina

Zdroj: Vlastni foto
Webovy server je zapojen do lokalni sit¢ LAN pomoci kiizeného UTP kabelu, ktery je pti-
veden do WIFI routeru. Napijeni Arduina je feSeno pies datovy USB kabel (5V). Po
otevieni webového prohlizece a pfipojeni se na IP adresu webového serveru Arduino, se
nacte dana webova stranka (viz. obr. 21). Otestovavani vSech funk¢nich tlacitek v prohlize-
€1, trimrG 1 mikrospinacli na nepajivém probéhlo bez vétsich problémi. I po cca. 2hodi-

novém provozu se zdal webovy server stabilni.

Obr. 21. HTML stranka serveru Arduina na mobilnim telefonu
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo sezndmeni se s projektem Arduino a jeho vyuziti jako webovy
server. Pro vytvofeni serveru byla pouzita vyvojova deska Arduino Mega 2560 a dopli-

kové deska Ethernet shield, kterd zprosttedkovava komunikaci mezi Arduinem a Etherne-

tem. Na pouzité programovaci piny byli ptipojeny LED diody, trimry a mikrospinace.

V uvodu teoretické casti jsou vysvétleny zakladni pojmy jako je mikroprocesor, mikropoci-
ta¢, mikrokontrolér, digitalni signalovy procesor ¢i digitalni signalovy kontrolér. Poté je
¢ast prace vénovana problematice mikropoc¢itacl a jeji historii. Mikropocitace se daji roz-
delit podle koncepce ¢i instrukénich souborti. Nasleduje sezndmeni se s projektem Ardui-
no, kde je popsana jeho historie, dale jsou rozebrany a porovnany vyvojové i doplikové
desky, sezndmeni se s vyvojovym prostiedim a s jeho programovanim. V praktické casti
jsou jiz popsany konkrétni pouzité komponenty. Tento rozbor zahrnuje charakteristiku
jednotlivych soucastek véetné jejich elektronického zapojeni, schématu a vypoctl. V zave-
ru praktické C¢asti je uveden postup vytvofeni daného programu od pocate¢ni analyzy

zadani, navrhu feseni, pfes vyvojovy diagram az k vytvofeni samotného zdrojového kodu.

Hardwarové zapojeni k naprogramovanym analogovym pintim, ke kterym jsou zapojeny
odporové trimry, pomoci kterych miizeme linearné ménit vstupni napéti. Na napro-
gramovanych digitalnich vstupnich pinech jsou zapojeny mikrospinac¢e, pomoci nichz
muzeme ovladat LED diody na bargrafu, které jsou k Arduinu pfipojeny pomoci digi-
talnich vystupnich pinti. Tyto vystupni piny mizZeme ovladdat i vzdalené¢ pies webovy

SCrver.

Arduino je naprogramovano tak, aby uzivatel, ktery se vzdalené ptipoji na webovy server i
pomoci mobilniho telefonu mél automaticky pfizplisobeny obsah webové stranky na disp-
leji a tim se mohl pohodlné pfepinat mezi zadloZkami ovladani a zobrazeni. V zdloZce ovla-
dani jsou rozmistény tlacitka podobn¢ jako u numerické klavesnice. Ta zajistuje pohodlné
ovladani digitalnich vystupt. V zaloZce zobrazeni najdeme aktualni hodnoty analogovych
vstupt (trimra) a stavii LED diod, které se kazdych 10s aktualizuji, kdy dochazi k obno-
veni stranky. V pfipadé€ pouziti Arduina jako webového serveru bych doporucil pouzivani
pouze v ethernetové siti tj. v domdci nebo firemni siti. JelikoZ Arduina zatim nedisponuji
dostate¢nym pocetnim vykonem pro zabezpeceni datové komunikace, nedoporucoval bych

vzdaleny ptistup z internetu.
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Shrneme-li zavérem praktické vyuziti Arduina, lze fici, ze diky své pfijatelné cené,
otevienému zdrojovému kodu a Siroké komunité lidi, zacind byt Arduino ¢im dal vice

popularni.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the thesis was to get to know with the Arduino project and its use as a Web
server. To create a server was used development board Arduino Mega 2560 and an additio-
nal board Ethernet shield which arrange communication between Arduino and Ethernet. On

the he used programming pins were connected LEDs, potentiometers and switches.

In the introduction of the theoretical part were explained the basic concepts such as a
microprocessor, microcontroller, microcontroller, digital signal processor or digital signal
controller. Then are described main terms of microcomputers, its history and then set dis-
tribution of instruction and concept. Following part is devote an introduction of Arduino
project which describes its history, analysis and comparison of the development and option
boards, explanation with the development environment as its programming. The practical
part consists of the particular components including properties. Once described the
involvement of individual electronic components, including a diagram calculations. Finally
it explains how to create the program by entering the initial analysis, design solution, throu-

gh development diagram to create the actual source code.

Hardware involvement of the programmed analog pins, which are connected resistive trim-
mers through which we can linearly change the input voltage . The programmed digital
input pins are connected micro-switch with which you can control the LEDs on the
bargraph and are connected to the Arduino via the digital output pins . These output pins

can be controlled remotely via a web server.

Arduino is programmed to allow the user remotely connect to a Web server. Using a mobi-
le phone should automatically adapted content of the web page on the screen and that could
easily switch between tabs control and display. In the tab control buttons are arranged simi-
larly as in the numeric keypad. It can control the digital outputs. In the tab view, see the
current values of analog inputs (trimmers) and status LEDs, which are updated every 10
seconds so that there is a page refresh . When using the Arduino as a web server I would
recommend using only an Ethernet network that is for home or business network. Because
the Arduino not to disponse of enough numerical performance for data communication

security, I would not recommend remote access from the Internet.

To summarize the conclusion of the practical use of Arduino we can say that thanks to its
affordable price, open source code and a community of people Arduino is becoming increa-

singly popular.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ALU Aritmeticka a logicka jednotka

BBB Bare Bones Boards

CISC Complex Instruction Set Computer
CPU Centralni fidici jednotka

DCS Digitalni signalovy kontrolér

DPS Deska plosnych spojii

DSP Digitalni signalovy procesor

FTDI Future Technology Devices International
GND Ground

LCD Liquid Crystal Display

ICSP In Circuit Serial Programming

IDE Intergrated Development Enviroment
10 Intergrovany obvod

LED Dioda emitujici svétlo

MCU Mikrokontrolér

MISO Master In/Slave Out

MOSI Master Out/Slave In

MPU Mikroprocesor

OCDS On-Chip Debug System

RISC Reduced Instruction Set Computing
SA Share Alike

UART Universal Synchronous/ Asynchronous Receiver and Transmitter
USB Universal Serial Bus

UTP Unshielded Twisted Pair

PWM Pulse Width Modulation
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PRILOHA P 1: WEBOVA STRANKA OVLADANI

<IDOCTYPE HTML>
<head>
<title>Ethernet Switching</title>

<meta name="description" content="Arduino ethernet"/>

<meta http-equiv="refresh" content="10; url=/">

<meta name="apple-mobile-web-app-capable" content="yes">

<meta name="apple-mobile-web-app-status-bar-style" content="default">
<meta name="viewport" content="width=device-width, user-scalable=no"/>
<meta charset="windows-1250">

<meta charset="UTF-8">

<style type="text/css">

html {height:100%;}
body {background-color: #000066;}

.nazev {
font-size: 21px;
text-align: center;
font-weight: bold,
color: #{ftftf; }

.rozlozeni {
background-color: #{tfftt;
margin: 2px;

border: solid 1px #000000;
border-radius: 10px;
margin-left:auto;
margin-right:auto; }

Jist {

font-size: 16px;

text-align: center;
font-weight: bold;

color: #{TfffY;

text-shadow: #000000 3px 0;
background-color: #0033cc;
border: solid 1px #000000;
border-radius: 10px;}

.prepinaniO {width: 109px;}

.prepinanil {width: 109px; font-weight: bold;}

tlacitkaO {width: 70px; height: 70px;}

tlacitkal {width: 70px; height: 70px; font-weight: bold;}
.vse0 {width: 220px;}

.vsel {width: 220px; font-weight: bold;}

</style>

</head>



<body>
<div class="nazev'">ARDUINO ETHERNET</div>

<FORM>
<table class="rozlozeni" border="0" align="center">
<tr><td colspan="3" class="list">O VL A D A N I</td></tr>

<tr><td colspan="3"><input type="button" class="prepinani0" value="ZOBRAZENI"
onClick=\"parent.location="/? A"\">

<input type="button" class="prepinanil" value="OVLADANI"
onClick=\"parent.location="/7B"\"></td></tr>

<tr><td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 1"
onClick=\"parent.location="/?70"\"></td>

<td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 2" onClick=\"parent.location="/?
1"\"></td>

<td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 3" onClick=\"parent.location="/?
2"\"></td></tr>

<tr><td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 4"
onClick=\"parent.location="/?3"\"></td>

<td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 5" onClick=\"parent.location="/?
4"\"></td>

<td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 6" onClick=\"parent.location="/?
S"\"></td></tr>

<tr><td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 7"
onClick=\"parent.location="/?6"\"></td>

<td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 8" onClick=\"parent.location="/?
7"\"></td>

<td><input type="button" class="tlacitka0" value="TL 9" onClick=\"parent.location="/?
8"\"></td></tr>

<tr><td colspan="3"><input type="button" class="vse0" value="VSE ZAPNOUT"
onClick=\"parent.location="/?9"\"></td></tr>

</table></FORM>
</body></htmI>



PRILOHA P 2: WEBOVA STRANKA ZOBRAZENI

<IDOCTYPE HTML>
<head>
<title>Ethernet Switching</title>

<meta name="description" content="Arduino ethernet"/>

<meta http-equiv="refresh" content="10; url=/">

<meta name="apple-mobile-web-app-capable" content="yes">

<meta name="apple-mobile-web-app-status-bar-style" content="default">
<meta name="viewport" content="width=device-width, user-scalable=no"/>
<meta charset="windows-1250">

<meta charset="UTF-8">

<style type="text/css">

html {height:100%;}
body {background-color: #000066;}

.nazev {
font-size: 21px;
text-align: center;
font-weight: bold,
color: #{ftftf; }

.rozlozeni {
background-color: #{tfftt;
margin: 2px;

border: solid 1px #000000;
border-radius: 10px;
margin-left:auto;
margin-right:auto; }

Jist {

font-size: 16px;

text-align: center;
font-weight: bold;

color: #{TfffY;

text-shadow: #000000 3px 0;
background-color: #0033cc;
border: solid 1px #000000;
border-radius: 10px;}

.prepinaniO {width: 109px;}

.prepinanil {width: 109px; font-weight: bold;}

tlacitkaO {width: 70px; height: 70px;}

tlacitkal {width: 70px; height: 70px; font-weight: bold;}
.vse0 {width: 220px;}

.vsel {width: 220px; font-weight: bold;}

</style>

</head>



<body>
<div class="nazev'">ARDUINO ETHERNET</div>

<FORM>

<table class="rozlozeni' border="0' align='center™

<tr><td colspan="3' class="list>Z O BR A Z E N I</td></tr>

<tr><td colspan='3"><input type="button' class='prepinanil’ value='ZOBRAZENT'
onClick=\"parent.location="/?A"\">

<input type='button' class="prepinani0' value="OVLADANI' onClick=\"parent.location="/?
B\"></td></tr>

<tr><td>Trimr 1 : 0-1023</td></tr>
<tr><td></td></tr>

<tr><td>LED 1 : 0/1</td></tr>
<tr><td></td></tr>

</table></FORM>
</body></htmI>



PRILOHA P 3: ZDROJOVY KOD ARDUINA

#include <Ethernet.h>
#include <SPIL.h>

byte ip[] = { 10, 0, 0, 200 };

byte gateway[] = { 10, 0, 0, 110 };

byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 };

byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OxED };
EthernetServer server = EthernetServer(80);

int ZacVystLed = 30;
int PosVystLed = 39;

char c;

char zasobnik = 'B';
char otaznik;

boolean cteni = false;
boolean hlavicka;
boolean cteniPin[10];

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

for (int i = ZacVystLed; i <= PosVystLed + 1; i++) {
pinMode(i, OUTPUT);
h

Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);
server.begin();
Serial.println(Ethernet.locallP());

}

void loop(){

int tlac1 = digitalRead(40);
int tlac2 = digitalRead(41);
int tlac3 = digitalRead(42);
int tlac4 = digitalRead(43);
int tlac5 = digitalRead(44);
int tlac6 = digitalRead(45);
int tlac7 = digitalRead(46);
int tlac8 = digitalRead(47);
int tlac9 = digitalRead(48);

if (tlacl == 1){
digitalWrite(30, !cteniPin[0]);
cteniPin[0] = !cteniPin[0];



while (tlacl == 1)
{
tlacl = digitalRead(42);
delay(10);
}
}

if (tlac2 == 1){
digitalWrite(31, !cteniPin[1]);
cteniPin[1] = !cteniPin[1];
while (tlac2 ==1)
{
tlac2 = digitalRead(44);
delay(10);
h
}

if (tlac3 == 1){
digitalWrite(32, !cteniPin[2]);
cteniPin[2] = !cteniPin[2];
while (tlac3 == 1)
{
tlac3 = digitalRead(46);
delay(10);
h
H

if (tlac4 == 1){
digitalWrite(33, !cteniPin[3]);
cteniPin[3] = !cteniPin[3];
while (tlac4 == 1)
{
tlac4 = digitalRead(48);
delay(10);
h
§

if (tlac5 == 1){

digitalWrite(34, !cteniPin[4]);

cteniPin[4] = !cteniPin[4];
while (tlac5 == 1)

tlac5 = digitalRead(50);
delay(10);
h

h

if (tlac6 == 1){
digitalWrite(35, !cteniPin[4]);
cteniPin[4] = !cteniPin[4];



while (tlac5 == 1)
{
tlac5 = digitalRead(50);
delay(10);
}
}

if (tlac7 == 1){
digitalWrite(36, !cteniPin[4]);
cteniPin[4] = !cteniPin[4];
while (tlac5 == 1)
{
tlac5 = digitalRead(50);
delay(10);
h
}

if (tlac8 == 1){
digitalWrite(37, !cteniPin[4]);
cteniPin[4] = !cteniPin[4];
while (tlac5 == 1)
{
tlac5 = digitalRead(50);
delay(10);
b
b

if (tlac8 == 1){
digitalWrite(38, !cteniPin[4]);
cteniPin[4] = !cteniPin[4];
while (tlac5 == 1)
{
tlac5 = digitalRead(50);
delay(10);
h
b

checkForClient();
b

void checkForClient() {
EthernetClient client = server.available();

if (client) {
hlavicka = false;

while (client.connected()) {
if (client.available()) {



if('hlavicka){
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connnection: close");
client.println();

client.println("<!DOCTYPE HTML>");
client.println("<head>");
client.println("<title>Ethernet Switching</title>");

client.println("<meta name='description' content="Arduino ethernet'/>");

client.println("<meta http-equiv="refresh' content="10; url=/">");

client.println("<meta name='apple-mobile-web-app-capable' content="yes"™>");

client.println("<meta name="apple-mobile-web-app-status-bar-style'
content='default™");

client.println("<meta name='viewport' content='"width=device-width, user-
scalable=no'/>");

client.println("<meta charset="UTF-8'>");

client.println("<style type="text/css™");

client.println("");

client.println("html {height:100%;}");
client.println("body {background-color: #000066;}");

client.println(".nazev {");
client.println("font-size: 21px;");
client.println("text-align: center;");
client.println("font-weight: bold;");
client.println("color: #{fffff;}");

client.println(".rozlozeni {");
client.println("background-color: #{fffff;");
client.println("margin: 2px;");
client.println("border: solid 1px #000000;");
client.println("border-radius: 10px;");
client.println("margin-left:auto;");
client.println("margin-right:auto; }");

client.println(".list {");
client.println("font-size: 16px;");
client.println("text-align: center;");
client.println("font-weight: bold;");
client.println("color: #ffffft;");
client.println("text-shadow: #000000 3px 0;");
client.println("background-color: #0033cc;");
client.println("border: solid 1px #000000;");
client.println("border-radius: 10px;}");

client.println(".prepinaniO {width: 109px;}");
client.println(".prepinanil {width: 109px; font-weight: bold;}");



client.println(".tlacitkaO {width: 70px; height: 70px;}");
client.println(".tlacitkal {width: 70px; height: 70px; font-weight: bold;}");

client.println(".vse0 {width: 220px;}");
client.println(".vsel {width: 220px; font-weight: bold;}");

client.println("</style>");
client.println("</head>");

client.println("<body>");
client.println("<div class='nazev’>ARDUINO ETHERNET</div>");
client.println();

hlavicka = true;

}

char ¢ = client.read(); // GET /?3 HTTP/1.1

if(cteni){

if(c =="A"){
zasobnik ="'A";

§

if(c=="B"){
zasobnik = 'B';

§

if(zasobnik =="A"){
vypisHodnot(client);
cteni = false;
break;

}
if(zasobnik == 'B"){

if(c =="9"){
if(cteniPin[9] == 0){
for (inti=0; 1< 10; i++){
digitalWrite(i + ZacVystLed, 1);
}
telse
for (int1=0; 1< 10; i++){
digitalWrite(i + ZacVystLed, 0);
}

b
} else{

digital Write(atoi(&c) + ZacVystLed, !cteniPin[atoi(&c)]);
digitalWrite(ZacVystLed + 9, 0);
h

vypisTlacitek(client);

cteni = false;

break;

}



if (¢ !I=""){
cteni = false;
§

H

iflc=="7") {
cteni = true;

}

if (c =="\n"){
if(zasobnik =="A"){
vypisHodnot(client);
break;

} if(zasobnik == 'B'){
vypisTlacitek(client);
break;

}

}
h
h

delay(1);
client.stop();
b
b

void vypisTlacitek(EthernetClient client){

for (inti=0;1<10; i++) {
cteniPin[i] = digitalRead(i + ZacVystLed);
b

client.println("<FORM>");
client.println("<table class=rozlozeni' border='0' align='center>");
client.println("<tr><td colspan="3' class='list>0O VL A D A N I</td></tr>");

client.println("<tr><td colspan='3"><input type='button' class='prepinani(’
value="ZOBRAZENT' onClick=\"parent.location="/?A"\">");

client.printIn("<input type="button' class="prepinanil’ value="OVLADANTI'
onClick=\"parent.location="/?B"\"></td></tr>");

if (cteniPin[0] == 0){
client.println("<tr><td><input type='button' class="tlacitka0' value="TL 1'
onClick=\"parent.location="/70"\"></td>");
} else {
client.println("<tr><td><input type='button' class="tlacitkal' value="TL 1'
onClick=\"parent.location="/?0"\"></td>");
} if (cteniPin[ 1] == 0){
client.println("<td><input type="button' class="tlacitka(' value="TL 2'
onClick=\"parent.location="/?1'\"></td>");
}else {



client.println("<td><input type="button' class="tlacitkal' value="TL 2'
onClick=\"parent.location="/?1'\"></td>");
} if (cteniPin[2] == 0){
client.println("<td><input type='button' class="tlacitka0' value="TL 3'
onClick=\"parent.location="/?2"\"></td></tr>");
} else {
client.println("<td><input type='button' class="tlacitkal' value="TL 3'
onClick=\"parent.location="/?72"\"></td></tr>");

} if (cteniPin[3] == 0){
client.println("<tr><td><input type='button' class='tlacitka0' value="TL 4'
onClick=\"parent.location="/?3"\"></td>");
} else {
client.println("<tr><td><input type='button' class='tlacitkal' value="TL 4'
onClick=\"parent.location="/?3"\"></td>");
} if (cteniPin[4] == 0){
client.println("<td><input type='button' class="tlacitka0' value="TL 5'
onClick=\"parent.location="/?4"\"></td>");
} else {
client.println("<td><input type='button' class="tlacitkal' value="TL 5'
onClick=\"parent.location="/?4"\"></td>");
} if (cteniPin[5] == 0){
client.println("<td><input type="button' class="tlacitka(' value="TL 6'
onClick=\"parent.location="/?5"\"></td></tr>");
} else {
client.println("<td><input type="button' class="tlacitkal' value="TL 6'
onClick=\"parent.location="/?5"\"></td></tr>");

} if (cteniPin[6] == 0){
client.println("<tr><td><input type='button' class="tlacitka0' value="TL 7'
onClick=\"parent.location="/?6"\"></td>");
} else {
client.println("<tr><td><input type='button' class="tlacitkal' value="TL 7'
onClick=\"parent.location="/?6'\"></td>");
} if (cteniPin[7] == 0){
client.println("<td><input type="button' class="tlacitka(' value="TL &'
onClick=\"parent.location="/?7"\"></td>");
} else {
client.println("<td><input type='button' class="tlacitkal' value="TL §'
onClick=\"parent.location="/?7"\"></td>");
} if (cteniPin[8] == 0){
client.println("<td><input type='button' class="tlacitka0' value="TL 9'
onClick=\"parent.location="/?8'\"></td></tr>");
} else {
client.println("<td><input type='button' class="tlacitkal' value="TL 9'
onClick=\"parent.location="/?8"\"></td></tr>");

} if (cteniPin[9] == 0){ 5

client.println("<tr><td colspan='3"><input type='button' class='vse0' value='VSE Z A
P N O U T' onClick=\"parent.location="/?9"\"></td></tr>");

} else {



client.println("<tr><td colspan='3"><input type='button' class="vsel' value="VSE VY
P N O U T' onClick=\"parent.location="/?9"\"></td></tr>");

}

client.println("</table>");
client.println("</FORM>");
client.println("</body></htmI>");

}

void vypisHodnot(EthernetClient client){
client.println("<FORM>");
client.println("<table class="rozlozeni' border='0' align='center>");

client.println("<tr><td colspan='"3' class="list™>Z O BR A Z E N I</td></tr>");

client.println("<tr><td colspan='3"><input type='button' class="prepinanil’
value="ZOBRAZENTI' onClick=\"parent.location="/?A"\">");

client.printIn("<input type="button' class="prepinani0’ value="OVLADANTI'
onClick=\"parent.location="/?B"\"></td></tr>");

for (inti=0;1<6; i++) {
int hodnotaVstupu = analogRead(1);
client.print("<tr><td>Trimr ");
client.print(i+1);
client.print(" : ");
client.print(hodnotaVstupu);
client.println("</td></tr>");

}
client.print("<tr><td></td></tr>");

for (inti=0;1<9;i++) {
int hodnotaVstupu = digitalRead(i + ZacVystLed);
client.print("<tr><td>LED ");
client.print(i+1);
client.print(" : ");
client.print(hodnotaVstupu);
client.println("</td></tr>");

}

client.println("</table>");
client.println("</FORM>");
client.println("</body></htmI>");

}
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