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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je sestaveni fady praktickych tloh doplnénych metodickym popi-
sem demonstrujicim moznosti embedded systému na platformé Arduino. Teoretickd Cast
obsahuje informace o projektové vyuce a embedded systému Arduino. Soucasti prace jsou
navrhy dil¢ich projektli pro samostatnou tvirci praci zakl a studentd, jejichz zdjem o tech-
nické pfedméety ma byt timto podpotfen. Materidly mohou byt vyuzity také v technicky za-

méienych zajmovych krouZzcich na 2. stupni zékladnich Skol.

Kli¢ova slova: projekt, projektové vyucovani, Arduino, robot, vzdélavani

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to build a number of practical tasks supplemented by me-
thodical descriptions demonstrating the possibilities of embedded systems on the Arduino
platform. The theoretical part contains information of project education and embedded
system Arduino. Part of the thesis are partial project proposals for the independent creative
work of pupils and students whose interest in technical subjects is to be supported. Materi-
als can also be used in technically-targeted interest groups at second level of primary

school.

Keywords: project, project teaching, Arduino, robot, education
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UvVOD

Trh prace v soucasné dob¢ trapi kromé nedostatku pracovni sily celkové, i dlouhodoby
nedostatek technicky vzdélanych lidi. Situaci je tfeba fesit tam, kde se nachazi pticina pro-
blému a to ve Skolstvi. Hovoii se o navratu ,,dilen” do zadkladnich Skol, které ale samy o
sob¢ problém nevyiesi. Dle mého nazoru je problém piedevsim v koncepci vyuky, ktera

probiha formou frontalni vyuky bez ohledu na z4jmy zaki a aktudlni problémy spole¢nosti.

Vychovné a vzdélavaci cile je potieba fesit Casoveé a financné nenarocnou cestou a tou by
mohla byt mirné modifikovana projektova vyuka. Vystupem této diplomové prace je sada
uloh, které 1ze vyucovat jak klasicky, tak i formou projektu, i kdyz ne v tipIn¢ ¢isté podobé.
Z4ci sice budou pracovat samostatné bez zasahu ucitele, ale dostanou k dispozici zakladni

informace a materialy tak, aby uSetfili €as pfi jejich hledani.

K takové vyuce lze vyuzit bézné pocitace jiz ptitomné ve skole a finan¢né nenarocné Ar-
duino stavebnice. Projekt se da vyzkouset i zcela bezplatné formou online programu do-
stupného na internetu. Az v ptipadé Ze se vyuka osvéd¢i, je mozné poftidit stavebnice a

ptipadné i dalsi piisluSenstvi nad rdmec pivodniho projektu.

Projekt 1ze modifikovat podle pozadavki RVP a miZe do sebe integrovat dalsi témata re-
zonujici v dnes$ni spolednosti. Zaci mohou pracovat ve skuping, zlep§ovat komunikaéni a
socialni dovednosti a pfi tom si osvojit manudlni prace, pii kterych mohou realizovat zaji-
mavé projekty jako vozitko na solarni energii, nebo chytry sklenik. Néco takového je velmi

tézké realizovat pii bézné vyuce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE

Ucime v projektech. Tomkova, Anna, Jitka Kasova a Markéta Dvorakova.

Kniha se sice primarné zabyva projektovou vyukou na zakladni skole, ale zminéni poznat-
ky se daji pfenést i na star$i zdky. Teorii o projektové vyuce dopliluje srovndni
s tematickou vyukou. Velka c¢ast knihy je vénovana praktickym ptikladiim projektové vyu-
ky, které obsahuji vSechny dilezité Casti projektu véetné scénare. Kniha je vhodnéjsi pro

¢erpani inspirace z praktickych ukazek, nez ke studiu teorie.
Teorie a praxe projektové vyuky. Jana Kratochvilova.

Prvni kapitola je vénovéana proménam vzdélavaciho systému. Druha kapitola, se podrobné-
ji zabyva historii projektu ve vyuce. Tteti kapitola obsahuje teoretické poznatky o projektu
véetné jeho prednosti a nedostatkil. Ctvrta kapitola, ktera ma pouze dvé stranky, zmifiuje
tematickou vyuku. Patd kapitola pojednava o profesni pfipravé studentl ucitelstvi, Sesta

obsahuje priklady projekti a sedma empiricky vyzkum.
Projektové vyucovani v ¢eské Skole. Markéta Dvorakova

Zhruba polovina knihy je vénovana historii projektové vyuky v Americe a u nas. Zbytek se

veénuje projektoveé vyuce v soucasnosti a jeji integrace do vyucovani véetné ukazek.
Arduino cookbook. Michael Margolis.

Kniha obsahuje vSe, od instalace prostfedi az po pokrocilé upravy knihoven. Jednotlivé
kapitoly jsou logicky fazeny a jsou zpracované zptisobem ,,problém-feseni-diskuze. Ulo-
hy obsahuji pfehledné schéma i1 kéd. Trochu nelogicky je kapitola o elektronickych sou-
¢astkach umisténa az na konci. Autor zfejmé piedpoklada alespon zdkladni znalost elek-

troniky.
Arduino workshop: a hands-on introduction with 65 projects. John Boxall.

Kniha se vénuje v podstaté tomu stejnému co kniha piedesla, jen neobsahuje slozitéjsi té-
mata a jednotlivé kapitoly obsahuji 1 informace o pouzitych elektronickych soucéastkach. Je
tedy vhodné&j$i pro zacatecniky, kteti se chtéji i néco naucit a ne jen zapojovat podle navo-

du.
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Exploring Arduino: tools and techniques for engineering wizardry. Jeremy Blum.

Dle mého nézoru je toto jedna z nejlepsSich knih o Arduinu, ze kterych Ize Cerpat materialy
pro projektovou vyuku. Jak sam autor zmifuje, nejedna se o ,.kucharku®, kterou obvykle
pfipominaji jiné knihy, nebo tutorialy na internetu. Ulohy jsou komplexni a je v nich vie
srozumiteln€ vyjasnéno. Kniha je vhodna i pro lidi, ktefi nemaji ponéti o tom, co je to na-
péti, nebo elektricky odpor. Ctenaf se tedy dozvi informace z nékolika oblasti a ziska pev-

ny teoreticky zaklad, na kterém mtize déle stavét.
Hradla, volty, jednocipy. Martin Maly

Kniha seznamuje ¢tenaie se zéklady elektrotechniky, popisuje zakladni soucastky, polovo-
dice principy komunikace a paméti. Dale plynule piechdzi na projekty s vyuzitim Arduina.

Velkou vyhodou je, Ze kniha je zdarma ke staZeni na internetu!
Pruvodce svétem Arduina. ZbySek Voda

Tato Ceska kniha je v podstaté soubor projektti ze stranek www.arduino.cz . Vhodna pro ty

co nechtéji pracovat s literaturou v angli¢tin€. Kniha je voln¢ ke stazeni na internetu.
www.arduino.cc

Oficiélni stranky projektu Arduino. Na strankach 1ze nakoupit Arduino zafizeni, je zde
rozséahla pfirucka pro programovani a také navody na mnoho projektd. Dtlezité je i sekce

,Education* kde jsou veskeré informace vztahujici se k vyuce s Arduinem.
www. arduino.cz

Ceska obdoba oficialnich Arduino stranek. Lze zde najit navody obsaZené v knize Priivod-
ce svétem Arduina. Autofi také provozuji e-shop, kde je mozné nakoupit Arduino a ptislu-

Senstvi.
WWW.Zive.cz

Webovy seridl ,,Pojd'me programovat elektroniku‘ na strankéch zive.cz je skvélou inspira-
ci pro projekty nejen s Arduinem. Vse je jednoduse vysvétleno vcetné odkazii, kde koupit

pouzité soucastky.


http://www.arduino.cc/
http://www.zive.cz/
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2 PROJEKTOVA VYUKA

2.1 Historie

2.1.1 Americka pragmaticka pedagogika pocatkem 20. stoleti

Hlavnim pfedstavitelem americké pragmatické pedagogiky byl John Dewey. Byl kladen
diraz na motorické projevy déti, nonverbalni komunikaci, modelovani, kresleni, malovani,
psani hudbu a fe¢. Odmitan byl pfehnany formalismus, striktni disciplina, pasivni uceni a
tupy dril. Uéeni bylo chapano jako proces aktivniho ziskavani zkuSenosti. Zak ziskaval
poznatky jako vysledky své samostatné préce, jejiz naplni bylo samostatné feSeni problé-
mu. Tato prace vychdzela ze zajmil ditéte, zacinala od jednoduchych véci a postupovala od
praxe k teorii. Cilem byla vyroba né&jakého dila, prostfednictvim kterého dité ziska nové
poznatky. Prostfedkem dosazeni cile je feSeni problémi praktickou Cinnosti, ktera vede

k vlastni zkusenosti. [1]

Projektovou metodu jako prvni vymezil William Heard. Dit€¢ ma pfirozenou touhu ucit se,
samo studuje, objevuje a fesi problémy. Projekty jsou smysluplné a spjaté se zivotem. Maji
néjaky prakticky cil. Cilem projektové metody bylo odstranit strach a nenavist zakt ke

Skole. Heard definoval ¢tyfi faze projektu: zdmeér, plan, provedeni a posouzeni. [1]

Pojem projekt definovali rlizni autofi mirn€ odlisné, ale shodli se na tom, Ze duilezity je
postoj zdka k projektu. Projekt se stava jeho zamérem a zak za néj piebird zodpovédnost.
Projekt je prosttedkem k dosazeni cile. Shoda panovala i na tom, Ze zaci by nem¢li mit
uplnou volnost v provedeni a vybéru projektu. Neshody panovaly pfevazné v tom, zda za-
chovat klasickou vyuka a paraleln€ s ni vyuku projektovou, nebo zda klasické vyucovani
uplné zrusit, protoze projekt i tak byl propojenim faktd z vice u¢ebnich predméti. [1]
Projekty se délily do dvou skupin, na projekty spontanni- volné projekty a ulozené- zadané
ucitelem. [1]

V projektové vyuce se zacala ménit i role ucitele, ktery musel zménit svou piipravu i vztah
k zakim. Jeho hlavni ¢innosti bylo pozndvani zaka a jejich z4jmu a nabidka novych ¢in-

nosti a pomticek. [1]
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2.1.2 Projektova vyuka za Prvni republiky

Projektova vyuka byla reakci na kritiku herbartovské Skoly, které nedovedla probudit
v Zacich zajem a byla zaloZena na pamétnim udeni. Skola byla povaZzovéana za nepfiroze-

nou, bez vztahu ke skutecnému Zzivotu. [1]

Na rozdil od americké progresivni pedagogiky se ta ¢eska snazila byt kompromisem mezi
klasickou a projektovou vyukou. Projektové vyuCovéani nikdy nenahradilo systematickeé

vyucCovani a ucebni predméty. [1]

Hlavnim pfedstavitelem ceské progresivni pedagogiky byl S. Vrana. Ten vychézel
z Ameri¢ana W. S. Kilpatricka a stavél na stejném zakladu, ze zak ptebira plnou zodpo-
védnost za projekt a projekt je tedy ,,podnik zaka®. Vrana ptripoustél, ze soucasti projekto-

vé vyuky muze byt i teoretickd ¢innost a memorovani. [1]
Byly definovény jednotlivé etapy projektu:

e Prvni etapa- motivace a volba cil
e Druhd etapa- planovani a hledani prostfedka
e Tteti etapa- provedeni planu

e Ctvrta etapa- vyuziti a zhodnoceni projektu [1]

Prudce se zvysili ndroky na ucitele. Ten musel byt pohotovy a mit rozsdhlé védomosti na-

pfi¢ vSemi oblastmi vyuky. [1]

Na rozdil od Ameriky slouZilo u nés projektové vyuc¢ovani jako metoda samouceni, ne jako

zlepSeni socidlnich dovednosti a vychova k demokracii. [1]

2.1.3 Projektova vyuka v soucasnosti

Projektova vyuka je dnes brana jako jeden z G€innych prostfedkl naplnéni cili soucasné
Skoly. M4 za cil pfipravit Zéka na celoZivotni uceni a odstranit nedostatky tradi¢niho vyu-
covani jako je izolovanost a rozttisténost védéni, ¢i strnulost Skolni prace. Neni cilem upl-
né nahradit tradi¢ni vyucovani, ale byt jeho komplementarnim doplitkem. Zak neziskava
hotové poznatky, ale je nucen si informace aktivné vyhledavat. Projektové vyucovani

umoznuje propojeni poznatkli z riznych predméti. [1]

J. Skalkova vidi souCasné projektové vyucovani jako prostfedek rozvijeni myslenkovych

struktur, spojeni teorie s praxi a Skoly a zivota. [1]
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A. Tomkova povazuje projektové vyucovani za metodu, pii které je uplatnéno nékolik dil-

¢ich metod a forem prace a vede k samostatné praci zaku. [1]

2.2 Projekt

Projekt je charakterizovan jako vlastni podnik zakt. Musi mit stanoven néjaky cil a smys-
luplny zavér. Zakovi projekt vyhovuje a vniting se s nim identifikuje. Piebira zodpovéd-
nost za realizaci a uspokojivé zakonceni, pii kterém je projekt zhodnocen a to bud’ klasic-

ky, nebo sebehodnocenim. [2]
Na projekt miizeme nahlizet z vice tthlt pohledu:

e Metoda vyucovani

e Organizacni forma vyucovani
e Zpulsob zpracovani obsahu

e Zpusob koncentrace uciva

e Typ vzdélavaci strategie

e Typ ucebniho ukolu [1]

Obr. 1- schéma projektu
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2.3 Faze projektu

Planovani

Definuje se smysl projektu, jeho cil a ¢asovy harmonogram. Diilezitou fazi planovani je

motivace zaka k realizaci projektu. [2]
Realizace

Pti realizaci zaci postupuji dle planu, piipadné je ucitel usmeériuje, pokud se od planu od-

kloni. Pfi realizaci hraje velkou roli shromazd’ovani a tfidéni informaci. [2]
Prezentace vystupu

Prezentace mize mit mnoho podob. Vzdy zalezi na formé zpracovavaného projektu. Pre-
zentuji se jak vystupy diskuzni, ¢i pisemné, tak i findlni vyrobky. Prezentovat je mozné

pted tfidou, pedagogy, rodici, ptipadné i na soutézich, nebo pii jinych piilezitostech. [2]
Hodnoceni

Projekt by mél byt hodnocen jako celek a to jak ze strany zaki, tak i ucitele. Hodnoceni
vychazi z pfedem nastavenych kritérii, na kterych se idealné shodli v§echny zainteresované

strany. Z hodnoceni by mélo vyplynout ponauceni do dalSich projekti. [2]

2.4 Projektova metoda

Systém navzajem propojenych ¢innosti, ve kterych figuruji zaci i ucitel. Zakladem je tvofi-
va prace zakl, zaloZena na praktické praci a experimentech, které by mély odrazet realitu
bézného zivota. Komplexnost uloh vyzaduje zapojeni rtiznych druht metod a zpisobi pra-
ce. [2]
Charakteristické znaky projektové metody jako systému ¢innosti:

1. Organizovana ucebni ¢innost smefujici k urcitému cili.
Cinnost, kterd nemiize byt dopiedu zcela jasné krok za krokem naplanovana.
Cinnost vyzadujici aktivitu Zaka a jeho samostatnost.
Cinnost tvofiva a reagujici na zmény v pribéhu projektu.

Cinnost pievazné vnitiné fizena- auto-regulovana.

A

Cinnost teoreticka 1 prakticka rozvijejici celou osobnost zaka k uceni a piispiva

k rozvoji jeho sebepojeti. [2]
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2.5 Projektové vyucovani

Projektové vyucCovani lze obecné definovat jako specificky model vyucovani, kdy zak pte-

bira zodpovédnost za sviij ukol a jeho realizaci. [1]

2.6 Zasady pri vybéru uciva dle A. Grace
Ucebni latka:

e Se vztahuje k osobnimu, nebo obecnému dobru

e Obsahuje ty zkuSenosti, které mize zak v zivoté opravdu uzit.

e Kazdy poznatek ma moznost aplikace v osobnim, obchodnim, hospodéaiském zivoté

e Rozviji maximaln¢ mysleni zéka, ale je srozumitelna

e Umoznuje ziskani spravnych navykl v osvojovani novych poznatkl a tvoii zaklad
dal§iho mozného studia

e Vyuziva individudlni schopnosti a z4jmy zaka [1]

2.7 Projektova vyuka vs. tematicka vyuka

Projektova vyuka, nebo také projektové vyucovani, je zalozena na projektu, za ktery Zaci
prebiraji plnou zodpoveédnost. Soucasti projektové vyuky miize byt i tematicka vyuka, Po-

moci které mohou Z4aci ziskat pottebné informace.

Tematickd vyuka se zabyva sbérem informaci, jejich zpracovanim, propojenim a uvédo-
ménim si souvislosti mezi nimi. Na rozdil od projektu nema stanoveny Zadny konkrétni cil
a zabyva se vécmi vice ze Siroka. Velmi Casto se tematickd vyuka stava zdkladem pro pro-

jekt. [2]

2.8 Prednosti a negativa projektové vyuky
Prednosti

e Pfirozenost namétu prace

e Uceni pro poznani a porozumeéni
e Spontanni zajem Zaka

e Vlastni usili zdka

e Osobni odpovédnost

e Vytrvalost v pfekondvani piekazek
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e Snaha splnit cil

e Uspokojeni z vlastni prace

e Vyuziti ziskanych poznatki

e Ziskané poznatky nejsou izolované
e PlIni vzdélavaci cile i cile vychovné

e Rozviji zodpovédnost, vili a vnitini motivaci [1]
Negativa

e NaruSeni osnov a struktury predméti

e Nemuze nahradit systematické predmétné vyucovani
e Spontanni problémy se vyskytuji jen ztidka

e Naro¢né pro ucitele

e Vyhovuje pfedev§im nadanym zakiim

e Nesystemati¢nost

e Naérocné na organizaci

e Neposkytuje dostatecnd teoreticky zdklad [1]
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3 EMBEDDED SYSTEM ARDUINO

Arduino je open source platforma vyuZivajici jednoduchy hardware a software ptizptisobe-
ny zacatecnikim. Arduino vzniklo v Ivrea Interaction Design Institute odkud se rozsitilo
dal a vznikla velkd komunita lidi, tvoficich projekty. Diky tomu, Ze je hardware i software
open source, je mozné jej prizpusobovat a upravovat podle potieb. Velkou vyhodou je vel-
ké mnozstvi cenové dostupnych klonil jak Arduina, tak 1 ptislusenstvi. Témét cokoliv 1ze
ziskat v fadech desitek korun a to i v€etné samotné desky. Dle potieb uzivatell se vyvijely

ruzné druhy desek viz. obrazek nize. [4]

VSTUPNI

LEVEL LEONARDO m ESPLORA MICRO mm MKR2UNO ADAPTER
STARTER KIT LCD SCREEN

MEGA ZERO MEGA ADK m MO PRO MKR ZERO MOTOR SHIELD
USB HOST SHIELD PROTO SHIELD MKR PROTO SHIELD 4 RELAYS SHIELD
MEGCA PROTO SHIELD MKR RELAY PROTO SHIELD m USB2SERIAL MICRO
USB2SERIAL CONVERTER
INTERNET

VECI ETHERNET TIAN INDUSTRIAL 101 LEONARDO ETH MKR FOX 1200
MKR WAN 1300 MKR G5M 1400 MKR1000 YUN MINI YUN SHIELD WIRELESS 5D SHIELD
WIRELESS PROTO SHIELD ETHERNET SHIELD V2 G5M SHIELD V2 MKR loT BUNDLE

VYEE] FUNKCE

VZDELAVANI
CTC101

NOSITELNOSTI
GEMMA LILYPAD ARDUINO USB LILYPAD ARDUINO MAIN BOARD LILYPAD ARDUINO SIMPLE
LILYPAD ARDUINO SIMPLE SMAP

3D TISK

MATERIA 101

[ ossv ] voouy sy [ ey [ eRisLuSensTvi

Obr. 2- Arduino produkty [20]


https://www.arduino.cc/en/Main/Products
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Pro prvni seznameni a malé, az stiedné velké projekty, je vhodné Arduino UNO, kterému

bude vénovan zbytek diplomové prace.

3.1 Arduino UNO

Na Celni stran¢ desky se nachazi USB konektor, slouZzici pro propojeni desky s pocitacem.
Zaroven muze slouzit jako zdroj napéjeni. Vedle néj se nachdzi napajeci konektor a tlacit-
ko slouZici pro reset mikrokontroléru, ktery je mozkem celého zatizeni. Zapnuti Arduina
signalizuje LED s napisem ON, dalsi dv€ LED TX a Rx signalizuji probihajici komunikaci
desky s periferiemi a ¢tvrtd, posledni dioda je pfistupna pro potieby uzivatele a mize plnit
ruzné funkce. Prvni blok pint tvofi napdjeci konektory s konektorem pro reset. Vedle se
nachazeji analogové piny, slouZici pro méfeni analogovych signalii. Piny A4 a AS mohou
rovnéZ slouzit pro odesilani dat. Dalsi blok je vyhrazen pro digitalni piny. Jak uz z nazvu
vyplyva, slouzi pouze pro pfijimani, ¢i odesilani digitalnich dat. Piny Tx a Rx mohou slou-
zit 1 pro sériovou komunikaci. Piny oznacené ,,~*“ mohou byt pouzity pro PWM.

Razné klony se mohou od originalniho Arduina lehce liSit v navrhu desky, rozmisténi kli-

covych prvki je ale vzdy stejné.

uzivatelsky pristupna LED
Digitalni piny
RESET

LED signalizujici

| M- zapnuti Arduina
USB konektor = L i

LED indikace : .
komunikace Mikrokontroler
Napajeci konektor o T

Napdjeci piny a externi reset Analogové piny

Obr. 3- Arduino UNO
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Tab. 1- Parametry Arduino desky [5]

Mikrokontroler ATmega328P
Operacni napéti 5V
Doporucené vstupni napéti 7-12V
Hrani¢ni vstupni napéti 6-20V
Digitalni vstupné-vystupni piny 14
PWM digitalni vstupné-vystupni piny 6
Analogové vstupni piny 6

DC proud na pin 20mA
DC proud pro 3.3V pin S50mA
Flash pamét’ 32KB
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Frekvence 16MHz
Velikost 68,6 x 53,4mm

3.2 Zakladni pojmy, veli¢iny a jednotky

Elektricky proud- elektricky proud udava, kolik projde vodi¢em naboje, za jednotku Casu.

Znaci se ,,I*“ a jednotkou je ampér.

LAmpér je  staly elektricky  proud, ktery pii prGchodu dvéma  piimy-
mi rovnobéznymi nekone¢nédlouhymi vodici zanedbatelného kruhovéhopriiezu umistény
mi ve vakuu ve vzdjemné vzdalenosti 1 metr vyvold mezi nimi stalou silu o velikosti

%

2x10—7 newtonu na 1 metr délky vodice.* [3]

Elektrické napéti- elektrické napéti je potencidl mezi dvéma body a pifedstavuje praci
vynalozenou na ptesun jednotkového kladného naboje z mista nizsiho potenciadlu do mista

s vy$§im potencidlem. Znaci se ,,U* a jednotkou je volt. [3]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rovnob%C4%9B%C5%BEky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nekone%C4%8Dno
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_vodi%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kruh_(geometrie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kruh_(geometrie)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vakuum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzd%C3%A1lenost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
https://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADla
https://cs.wikipedia.org/wiki/Newton
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
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Elektricky vykon- vykon vyjadiuje mnozstvi prace vykonanou za jednotku casu. Souci-

nem napéti a proudu ziskame elektricky vykon. Ten se znaci jako ,,P* a jednotkou je watt.
[3]
Elektricky odpor- elektricky odpor vyjadiuje schopnost vodice vést elektricky proud.

Protékajicimu proudu vodicem klade odpor krystalovd mtizka, na které ztraceji elektrony

svou energii. Odlisné materialy maji rizny elektricky odpor. [3]

PWM- pulzné¢ Sitkova modulace je zpiisob, jakym lze s digitalniho zdroje ziskat analogovy
vystup. U digitalniho signalu zndme pouze stavy zapnuto/ vypnuto. Pomoci zmény casu
mezi stavem ,,zapnuto* a ,,vypnuto“, nebo 1 a 0, dosdhneme pozadované velikosti analo-
gového signalu. Stejné jako u notebooku miizeme ménit jas obrazovky pomoci PWM, tak

stejn¢ tak miizeme ménit u Arduina jas LED, nebo rychlost motort. [8]

Analogovy signal- analogovy signal je spojity signal, tvofeny spojitou funkei zavislou na
case. U Arduina, se s analogovych signalem setkame naptiklad pii odecitani hodnot

z potenciometru. [9]

Digitalni signal- digitalni signdl je realizovan pomoci dvou stavi, typicky 1 a 0, nebo
ANO a NE, které reprezentuji urcitou hodnotu napéti. Digitalni signal se z analogového

ziskavan pomoci A/D prevodniku, metodou vzorkovani a kvantovani. [10][11]

Bit a baud- bit je zdkladni jednotka informace. Znaci se ,,b*, ptipadné& ,,bit* a nabyva dvou
stavl ,,0° a ,,1%. Baud je jednotka modulacni rychlosti, znaci se ,,Bd* a v ptipadé sériového

pfenosu na Arduinu plati ptevod 1 b=1 Bd. [12][13]

3.3 Porovnani s LEGO Mindstorms

Stavebnice LEGO Mindstorms uz je pomérn¢ etablovana na pidé skol a universit. Nabizi
vyvazeny mix vlastnosti, které se hodi do vyuky. VSechny dily jsou unifikované a je moz-
né znich skladat i pomémé slozité struktury. Ridici jednotka je zapouzdiena v obalu
s montaznimi otvory a stava se tedy soucasti konstrukce. Jako napdjeni je pouzita baterie
viidici jednotce. K nabijeni slozi nabijecka se standardizovanym konektorem.
K programovani slouzi aplikace pro desktop. Dostupné je i mobilni aplikace. Vlastnosti
této stavebnice Ize povazovat jak za vyhodu, tak 1 nevyhodu. Prace se stavebnici je pomér-
né jednoduchd, ale nabizi velmi malé moznosti rozsiteni. Dokupovani dalSich konstruk¢-

nich prvkd je 1 finanéné narocné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

Arduino je téméf prfesnym opakem LEGO stavebnice. Standardizovana je pouze samotna
deska a jeji parametry. Pfipojit se k ni da témét cokoliv a jakkoliv. Soucésti Arduina nej-
sou zadné konstruk¢ni prvky, ty je potieba koupit, nebo vyrobit a to véetné obalu samotné-
ho Arduina. Proto se typicky Arduino piipojuje uz k hotovym vyrobkiim jako staré auticka
na dalkové ovladani, konstrukce dronti a dalsi elektronice. Jako napajeni 1ze pouzit téméf
cokoliv, co poskytne stejnosmérné napéti o velikosti 6-20V. Arduino je na rozdil od LEGO
stavebnice nachylné na Spatné zapojeni, tudiz neni vhodné pro zaky, ktefi nejsou sezname-
ni alespon se zaklady elektroniky a elektrotechniky. LEGO lze dat i zaktim prvniho stupné

zakladni Skoly a nestane se, ze by néco Spatné zapojili.

Idealni situace by nastala, pokud by na zakladni Skole Zaci zacali pracovat s LEGO Mind-
storms a plynule pfesli na stfedni Skole na Arduino v jakékoliv podobé¢. Arduino neni pou-
ze jedna specifickd deska, ale skupina desek, kde kazdd ma jiné pouziti. Vyuka se tak da
ptizptisobovat pro ruzné typy Skol. V LEGU vidim dobrou moznost jak zatraktivnit mlad-

$im studentim vyuku, Arduino pak dava vétsi prostor pro vlastni kreativitu a tvofivost.

Velkou vyhodou Arduina je cena viz tabulka a to jak z pohledu Skoly, tak zaku, ktefi si
mohou koupit stavebnici domi. Cena je sice stale pomérmné vysoka, ale da se srazit na zlo-

mek piivodni ceny nakupem klonti z ¢inskych e-shopti, které jsou dnes velmi populéarni.

Dalsi vyhodou muize byt relativné mala velikost Arduina, které se jako takové spolecné se
zékladnimi souc¢éstkami vleze do mal¢ krabicky, nebo sacku. Krabice s LEGO Mindstorms

je pomérné velkd a patnact takovych prepravek zabere hodné mista, s ¢imz mlhou mit né-

které Skoly problém.
Tab. 2- Porovnani Arduino vs. LEGO Mindstorms
Nazev Cena Rozsiritelnost ObtiZnost
Arduino starter kit 2600 Kc¢* Vysoka Vysoka
LEGO Mindstorms EV3 | 10499 K¢ Nizka Stredni

*Z oficialnich stranek je moZzné stavebnici objednat za 79,9 €, pti koupi alespon 12 baleni

za cenu 55,99 €/kus



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

24

Core Set
Ensemble de bose

mindsTterm
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Obr. 5- Stavebnice Lego Mindstorms [7]
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3.4 Virtualni prostiedi pro tvorbu projekti Tincecad

Tincercad je online aplikace pro tvorbu 3D objekti a navrh elektronickych obvodu. Pro
plnohodnotnou funkci neni potieba instalovat zadna programy ani ovladace. Navrhnuté 3D
modely je mozné vytisknout na 3D tiskarn€ a potom je ozivit pomoci elektroniky. Skvélou
funkei je vyukova cast aplikace, kde je mozné vytvofit vlastni tfidu, pozvat do ni své stu-

denty a mit ptehled o jejich praci.

Cast vénovana elektronickym obvodiim neni ptivodni soucasti Tincercadu, ale migrovala
z projektu circuits.io. Pokud Zaci z néjakého diivodu nemohou pracovat se skuteCnymi

soucastkami, mohou si své projekty zkouset v tomto virtuadlnim prostredi.

L B
aor
@E0 Photoresistor + Servo u = ®
[clalp]

=N M Stop Simulation

Obr. 6- Tincercad [14]

Kromé zékladnich soucastek aplikace obsahuje 1 Arduino a jeho pfislusenstvi. Obvody se
daji programovat i simulovat. Pokud si tedy nejsou Zaci jisti zapojenim, mohou si sprav-
nost otestovat v aplikaci bez nasledkti na fyzickém hardwaru. Pro Gplné zacatecniky jsou
pripraveny jiz hotové projekty, stejné tak se zaci mohou pod¢lit se svymi projekty a sdilet

je s ostatnimi.

3.5 MIT App Inventor

MIT App Inventor je programovaci prostfedi zaloZené na blocich, ve kterém zvladne vy-

tvaret aplikace i ¢loveék bez znalosti programovacich jazyka.
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Obr. 7- prostfedi MIT App Inventor

Prostiedi se sklada ze dvou zakladnich casti- Designer a Blocks. V ¢asti designer si Zaci
mohou navrhnout rozmisténi a design jednotlivych casti. Diky real-time propojeni
s Android zafizenim jsou provedené zmény ihned promitnuty do vzhledu aplikace na mo-
bilnim zafizeni. Cast Designer je rozdélena na &tyii ¢asti. Uplné nalevo jsou jednotlivé
prvky, které lze v aplikaci pouzit, uprostied je ndhled vysledné aplikace, tfeti ¢ast z leva

zobrazuje pouzité prvky a posledni ¢ast Upln€ vpravo nabizi jejich nastaveni.

Po ptepnuti do ¢asti Blocks miizou Zaci naprogramovat svou aplikaci pomoci pteddefino-
vanych blokt, pfi ¢emz rizné prvky pouzité v aplikaci nabizeji rizné druhy blokt. Diky
mnoha navodim dostupnych na internetu neni problém vytvofit jednoduchou aplikaci

v fadech desitek minut.

Po dokonceni je mozné aplikaci stdhnout, nebo nainstalovat do mobilniho zatizeni pomoci

QR kodu.
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_MIT
. PP INVENTOR

Build + Help + MyProjects  Gallery  Gude Reporianlssue  English = jindrichba

when ETTTRN Click.
do  cal [EITITIETIID SendiByteburmber
s

et COEEND - TR o ¢ col ORI ReceveTent
numberOBytes | call (IEEZLE UG BytesavailabieToReceve.

when [(T=TTN AerPicking
o (ol cal CITURITSITIN Comect

Media

o | cab (TSI RecaveTed
Do L number0ytes | call (TIEI TSN BrleshvaiabiToRscsive

o
Show Warnings.

Obr. 8- programovaci bloky aplikace MIT App Inventor

3.6 Arduino Cloud

Arduino cloud nabizi fadu nastroja, které mohou byt zakiim uzite¢né. Hlavnim nastrojem
je Arduino Web Editor, ktery slouzi k programovani Arduino softwaru. Ackoli se jedna o
online nastroj bézici v cloudu, neni zcela nezavisly na hardwaru. K plnohodnotnému pou-
Ziti je potieba nainstalovat klienta, ktery slouzi jako most mezi webovou aplikaci a Ardui-

nem, fyzicky pfipojenym k pocitaci.

Na Arduino Projec Hub je moZné najit velké mnozZstvi projektd, kterymi se l1ze inspirovat,
nebo je rovnou pouzit pii vyuce. Projekty lze tfidit a jednim z kritérii je 1 obtiZnost projek-
tu.

Sekce Getting Started, Device Manager a Arduino cloud slozi k pfidani a spravé zatizeni

do ,,cloudu®. Takova zafizeni lze pak vzdalené¢ ovladat a diagnostikovat. V dnes$ni dob¢

chytrych domécnosti je to vynikajici nastroj a inspirace pro zaky.
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Arduino Web Getting Arduino
Editor Started Project Hub

o &

Device Arduino Arduino
Manager Store Cloud

Obr. 9- Arduino cloud

Arduino Store je jak jiZ ndzev napovida obchod, kde 1ze zakoupit Arduino produkty a pfi-
sluSenstvi. Z pohledu vyuky je zajimava sekce ,,Education®, kde 1ze nalézt produkty rozde-

lené na zaklad¢ stupné Skoly.

& EDUCATION —
ARDUING EDUCATION
PRESCHOOL
PRIMARY SCHOOL
MIDDLE & HIGH SCHOOL

COLLEGE & UNIVERSITY

TEACHERS' CORNER

Obr. 10- Arduino education



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

4 MOZNOSTI VYUZITi EMBEDDED SYSTEMU ARDUINO

4.1 Vyuka programovani a algoritmizace

Vyuka na Skolach v soucasnosti probiha formou frontalni vyuky, kdy ucitel programovaci
jazyk vysvétluje na sérii ukazek, které si zaci opiSou a vyzkousi, bez jakéhokoliv kontextu
a spojeni s praxi. Pokud uz vyuka probiha na néjakém hardwaru, byva to mikrokontroler
8051 a podobné. Sice si zaci prakticky néco vyzkousi, ale moznosti takovychto projekta
jsou zna¢né omezeny. Programovaci jazyk Assembler také spiSe studenty odradi, nez aby

vyuku programovani zatraktivnil.

Popularni platforma Arduino je idedlnim nastrojem pro vyuku. Diky rozsahlé komunit€ a
velkému mnozstvi atraktivnich projektd dokaze zaujmout i znudéné studenty. Odpada pr-
votni zdéSeni z narocného programovani. Programovaci jazyk Wiring je jednoduchy na
pochopeni i zapis. Lze Cerpat z oficialnich materiala a neni potfeba kupovat obsahlé publi-
kace a ptirucky. Neni potfeba dodrzovat potadi probirané latky, studenti si doplni pottebné
informace dle aktudlni potieby. Projekty Ize d¢lit od téch nejjednodussich az po slozité a
komplexni vyrobky, tedy kazdy zak si miize vybrat dle svych schopnosti a na konci okusi

radost ze splnéni cile.

Pii tvorbé projektii pochopitelné vznikaji problémy, které ale nejsou na $kodu, naopak jsou
zékladem projektové vyuky. Zaci jsou tak nuceni o problémech ptemyslet a planovat dalsi
postup. Chyby nejsou pouze abstraktni, ale skute¢né se projevi a mnohdy neni mozné je

odstrafiovat stylem pokus-omyl.

4.2 Podpora jinych predméti

Z definice projektové vyuky vyplyva, ze se jednd o propojeni poznatkli napti¢ predmeéty.
Nékteré pfedméty takto nelze zapojit, ale na druhou stranu projekty na Arduinu dokazi
pokryt jiné aspekty rdimcového vzdélavaciho planu, které se jinym zplisobem tézko napliiu-
ji. Zak se sam vzdélava, coz ma pozitivni vliv napii¢ celou vyukou. Pracuje v tymu, uéi se
tfidit a zpracovavat informace a prebird zodpovédnost za svou préci.

Na Arduino projekty lze navazat latku z jinych pfedméth jako je fyzika, matematika, in-
formatika, ptipadné dal$i. Zalezi pfedevSim na uciteli, jak dokdZe integrovat poznatky

z jinych pfedméta.
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4.3 Propagace technickych véd

Z hlediska atraktivity je na tom Arduino velmi dobfe. Nikdy nedokéaze zaujmout 100%
vSech zaki, ale je na tom jednoznacné lip, nez klasickd vyuka programovani formou opi-
sovani z tabule, nebo vyrabéni budky pro ptaky. Projekty na Arduinu se Casto objevuji na

soutézich, coz dokazuje jejich popularitu.

Je potfeba zminit, Ze jsou i1 zajimavéjsi prostiedky jak prilakat mladé lidi k technickym
obortim, napiiklad 3D tiskarny, drony a podobné. Ty jsou ale cenové pro mnoho Skol ne-
dostupné a v mnoha ptipadech i velmi naro¢né na vyuku, at’ uz z pohledu ucitele, tak 1 za-
ka.

Obr. 11- Braccio robot [16]

Dutlezitym aspektem je propojeni teorie a praxe, kdy studenti vidi moznosti skute¢né¢ho
vyuziti. Vyuka neni omezend na blikdni LED, nebo toceni krokového motorku. Hotové
Robota s par senzory lze snadno upravit na méfici sondu ve skleniku, robota sledujiciho
lampicku ptetvofit na sledovani slunce pro elektrovoltaické panely. Sta¢i pouze zéky do-

statecné motivovat a poskytovat jim dostatek podnéth k tvirci praci.

4.4 Prumyslové pouziti

Pro pouziti v primyslu jsou vhodné produkty ArduPLC, M-DUINO, nebo naptiklad In-

dustruino, které splituji primyslové standarty. S témi se Zaci pfi vyuce nejspis$ nesetkaji,
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ale jadro téchto produkti je tvoieno stejnym zakladem jako Arduino a proto je i programo-

vani stejné.

| B

Obr. 12- ArduPLC [15]

4.5 Budoucnost Arduina

Vzhledem k velikosti komunity md Arduino pomérné jistou budoucnost. Existuji sice lev-
n¢jsi, mensi, nebo vykonnéjsi alternativy, ale Arduino nabizi idedlni mix téchto vlastnosti a
hlavné se stale vyviji. V sou€asné dobé se spolecnost soustiedi na produkty pro ,,internet
véci“, coz je sice dulezité, ale hlavni je, Ze se nezapomina na vzdélani. Vyuce je vénovana
pomémneé velka ¢ast portfolia znacky a dokonce je dostupny vyukovy program Arduino
CTC 101 pro skoly. Spole¢nost si tak vychovava mladé zdkazniky, ktefi se jiz ve Skole

setkaji s jejimi produkty.

Do programu CTC 101 se zapojilo 735 skol, 17700 studentti a 1550 ucitelti po celém svéte-
[17]

Obr. 13- CTC 101 [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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S PROJEKT

Praktickou ¢ast diplomové prace tvoii dvanact uloh, které mohou slouzit jako metodické

materialy pro uéitele, uéici na stiednich $kolach, nebo v zajmovych krouzcich. Ulohy by

mély byt zpracovavany formou projektové vyuky, nikoliv formou frontalni vyuky. Ulohy

jsou az na vyjimky snadno rozsifitelné, tak aby pokryvaly Siroké spektrum zaki. Kazdy

zak by mél dosdhnout stanovenych cila, pfi ¢emz aktivni zaci si mohou stanovit cile nad

ramec projektu. V souboru uloh jsou i tlohy navic, které nejsou nutné ke splnéni finalni

nejslozitéjsi ulohy. Je mozné je v piipadée potieby vynechat.

Zakladni informace o projektu jsou uvedeny v tabulce nize.

Tab. 3- informace o projektu

Forma realizace:

Dlouhodoby projekt

Cilova skupina:

Stfedni Skola, zajmové krouzky

Casovy ramec:

Pololeti

Vzdélavaci oblast:

Informacni a komunikaéni technologie
Jazyk a jazykova komunikace
Matematika a jeji aplikace

Clovek a ptiroda

Priarezova témata:

Rozvoj schopnosti poznavani
Seberegulace a sebeorganizace
Kreativita

Komunikace

Kooperace a kompetice

Reseni problémt a rozhodovaci dovednosti

Cile (ofekavané vystupy)

Zak zna zasady bezpecnosti prace s elektronikou a elektric-
kymi zatizenimi.

Zak chape vyznam projektu a spoluprice s ostatnimi
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v teamu.

74k se dokaze orientovat ve schématech zapojeni, ve kterych
rozezna jednotlivé soucastky, ke kterym zvladne piifadit

odpovidajici vlastnosti.

Zak dokaze podle schématu zapojit funkéni model a nahrét
do ngj ptislusny program.

74k zvladne vytvofit jednoduchy program, ktery v piipadé
potieby rozsifi podle instrukei v zadani, za pomoci odborné
literatury a internetu.

74k se orientuje v zakladni struktufe programu a b&zné pou-
zivanych prvcich jazyka Wiring.

74k usp&né dokonéi posledni ulohu v projektu a dokéaze ji

obhajit.
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6 PROGRAMOVACI A PROTOTYPOVACI PROSTREDI

6.1 Cile vyuky

r o~

e Sezndmeni zaku s prostfedim pro psani zdrojového kodu na PC a ndvrhem projekt
online.

e 7ak bude umét vyhledat a nainstalovat program pro pozadovany opera¢ni systém.

e 74k se bude orientovat v zakladni struktufe prostiedi programu.

e 74k si osvoji praci v online prostfedi Tincercad.

6.2 Zadani

1. Nainstalujte si oficidlni Arduino IDE a seznamte se s prostfedim programu.
2. VyzkouSejte si online verzi vyvojového prostiedi.

3. Seznamte se s prostfedim Tinkercad a vyzkousejte si sestrojit jednoduchy obvod.
6.3 Vypracovani

6.3.1 Stazeni a instalace

Oficialni Arduino IDE lze ziskat vice zptisoby. Na webu arduino.cc lze v sekci

SOFTWARE stahnout instala¢ni soubor pro pozadovany operacni systém.

Download the Arduino IDE

Windows installer
Windows zip file for non admin install

ARDUINO 1.8.5 Windows app requires Win 1 or 10
The open-csource Arduino Softwars (IDE) makes it =asy to Get 58
write code and uploaa it to the It runs on
Wi Mac 05 X, and Linux. The enviro tis
T c — renmen Mac O5 X 10.7 Lion or newer
written in Java and bassd on Processing andg other open-
source soffware.

is software can be used with any Arduino board. Linux 32 ois
he Getting Started page for Installation Linux &4 bits
instructions. Linux ARM

Release Notes
Source Code
Checksums (shas12)

Obr. 14- staZeni a instalace 1 [19]

Ve stejné sekci je mozné naleznout odkaz na online prostiedi, které ale vyzaduje instalaci
pluginu Arduino create agent pro komunikaci mezi deskou a prostfedim v internetovém

prohlizeci, proto z mého pohledu ponékud ztraci smysl.
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Access the Online IDE

ARDUINO WEB EDITOR

Start coding online witn the Ardulno Web Editor, save
your skefcnes in the cloud, ana always nave the maost up-

to-aate version of the IDE, incluging all the contributea
libraries and suppart for new Arduino boaras. The Arduino
Web Eaitor iz one of the Ardulne Create platform's tools.

Try It Now
Cetting Started

Obr. 15- staZeni a instalace 2 [19]

Dal8i moZnosti je na novéjSich verzich Windows vyhledat aplikaci v Microsoft Store a

nainstalovat jednim kliknutim.

Microsoft Store

Dom  Aplikace  Hry

Arduino IDE

Arduino LLC « ¢ % % % Napiste recenzi.

Tento produkt viastnite.

Nainstalovat e

Obr. 16- staZeni a instalace 3 [19]
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E5 sketch_feb02a | Arduing 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0) - ] X S é ri OV}’{
Soubor Upravy Projekt Mastroje Napovéda

e S
J sketch_febo2a Rd

id setup() [ Lo

/ PUT your sstup code nere, TO IUN once:

your main code here, to run repeatedly:

Editor kédu

Vystupni konzole

Arduinoe/Genuine Uno na COMS

Obr. 17- prosttedi arduino IDE

Rychlé klavesy reprezentuji nejpouzivanégjsi funkce. Zleva doprava se jednd o kompilaci,
odeslani programu do Arduina, zaloZeni nového projektu, otevieni projektu a ulozeni. Na
stejné Urovni Uplné napravo se nachdzi ikona pro otevieni sériového monitoru, pomoci
n¢hoz lze s Arduinem komunikovat. Editor kdédu slouzi pro vlastni psani a Gpravu zdrojo-
vého kodu. Vystupni konzole je diilezita pro vypsani chybovych hlaseni pti kompilaci.

V zalozce ,,Soubor* se nachézeji stejné funkce jako u jiného pouzivaného softwaru. Zaji-
mavou polozkou je zde podzaloZka s ptiklady. Ty lze naptiklad pouzit jako zdroj inspirace,
nebo je pouzivat pii testovani nového hardwaru.

vvvvvv

bude pravdépodobné funkce ,,Hledat™.

Zalozka ,,Projekt* ukryva jiz zminé€né dvé funkce kompilace a nahrani. Podstatnou funkci

jde zde moZnost spravy knihoven, bez kterych se nedd moc efektivné pracovat.

Zalozka ,,Nastroje obsahuje pro zacatek dvé podstatné véci. Vybér typu Arduino desky a

¢islo portu, na kterém je deska ptipojena. To lze zjistit ve spravci zafizeni systému Win-
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dows, kde je pfipojené zafizeni zobrazeno vcetné Cisla portu. Dal$i moznosti vybrat Cislo

portu metodou pokus/omyl.

Posledni zalozka ,,Napovéda® jiz klasicky obsahuje napovédu a dalsi véci s tim souvisejici.

6.3.2 Pripojeni knihoven

Knihovna se do programu piipojuje za pomoci funkce include a jména knihovny. Ptipojeni
vypada nasledovné: #include <DHT.h> . Pokud knihovna neni pfitomna v Arduino IDE, je
potfeba ji nejdiive naimportovat. Nejjednodussi zpusob je, stdhnou knihovnu ve formatu

.zip a v Arduino IDE, v nabidce Projekt->Ptidat knihovnu->Ptidat .ZIP knihovnu.

6.3.3 TincerCAD

Kromé programovaciho prostiedi je mozné psat kod v online prostfedi Tincercad, kde je

mozné program nahrat do virtuadlniho hardware a otestovat je;j.

Po spusténi prostiedi Tinkercad vybereme v nabidce Starters Arduino viz obrazek. V nové
zptistupnéné nabidce jsou na vybér zakladni Arduino zapojeni. Po pietazeni obvodu na

pracovni plochu prostfedi s nim mizeme dale pracovat.

Code p Start Simulation Export Share

Starters
» Arduino

Obr. 18- vybér soucastek

Po kliknuti na ikonu ,,Star Simulation* za¢ne obvod pracovat dle naprogramovani.
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T

-
ax mmm ARDUINO

Obr. 19- schama zapojeni LED

Po kliknuti na ikonu ,,Code* se otevie kod patiici k vybranému obvodu. Ten si mizeme
zobrazit bud’ v podobé blokil, kodu, nebo obojiho. Kéd miizeme dale pouZzit v jiném edito-

ru, nahrat ho do Arduino desky a zapojeni si zprovoznit.

:
T'Hs program blinks pin 13 of the Arduino (the , 2 This program blinks pin 13 of the Arduino (the
3 built-in LED)

v turn the LED on (HIGH is the voltage level)

I R Y S U

void setup()
{

pinMode (13, OUTPUT) ;
}

11| woid leoop()

12| {

13 // turn the LED on (HIGH is the wvoltage lewvel)
14 digitalWrite (13, HIGH);
15 delay(1000); // Wait for 1000 millisecend(s)

// turn the LED off by making the wvoltage LOW
17 digitalWrite (13, LOW);
18 delay(1000); // Wait for 1000 millisecond(s)

19}

Obr. 20- ukazka kodu

Pti dal$im testovani se nemusime omezovat pouze na piedem vytvofena zapojeni, ale mi-
zeme si vytvorit 1 zcela vlastni. Sta¢i v nabidce misto ,,Starters* vybrat ,,Components* a
najit si soucastky dle potteby. Bohuzel nejsou dostupné vSechny soucastky, se kterymi se
v realném svété potkdme. Prostfedi Tincercad je idealni pro testovani zapojeni, pokud si
nejsme jisti jejich spravnosti. Prostiedi nds napiiklad upozorni pfi prekroeni maximalniho
proudu a podobné. Je tieba mit na védomi, Ze ne vSe se da v tomto prostiedi fadn¢ odsimu-

lovat.
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7 PROGRAMOVACI JAZYK WIRING

7.1 Cile vyuky

e Zak se seznami se zakladni strukturou, funkcemi a dal§imi souc¢astmi programu.

e 74k se bude orientovat ve vlastnich i cizich programech

7.2 Zadani

1. Seznamte se se zakladni strukturou programu.
Projdéte si zakladni operatory.

Nastudujte si zékladni funkce a vyzkousejte je v praxi.

> »w b

Projdéte si zakladni datové typy a vyhledejte, ve kterych pripadech se ktery z nich
pouziva.

5. Vyzkousejte si jednotlivé ptikazy jazyka Wiring ze sekce ,,Ptikazy jazyka Wiring*
7.3 Vypracovani
Zikladni struktura

Setup()- funkce setup se provede pouze jednou na zacatku programu, je vhodné k nacteni

proménnych, pinmodi atd.

Loop()- smycka loop se vykonava stale dokola a jsou v ni umistény ptikazy, které chceme

vykonavat
Zakladni operatory
Tab. 4- zakladni operatory
Aritmetické operatory Porovnavaci operatory Booleanovské opratory
% | Zbytek po dé€leni = | Neni rovno ! | Logické ne
* | Nasobeni < | MenSi nez && | AND
+ | Soucet <= | Mens§i, nebo rovno || | OR
- | Rozdil == | Jerovno
/| Déleni > | Vétsi nez
= | Prifazeni >= | Vétsi, nebo rovno
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Zakladni funkce

digitalRead() - pfecte hodnotu z digitalniho pinu, vraci hodnoty HIGH, nebo LOW
digitalWrite() - zapiSe hodnotu HIGH, nebo LOW na vystup digitalniho pinu

pinMode() - nastavi pin jako vstup, nebo vystup

analogRead() - precte hodnotu z analogového pinu v rozmezi 0-1023

analogWrite() - zapiSe na analogovy pin hodnotu v rozmezi 0-255

delay()- pozastavi program na zadany ¢as v milisekundach
delayMicroseconds() - pozastavi program na zadany ¢as v mikrosekundach
micros() - vrati hodnotu ¢asu v mikrosekundéach od startu béhu programu

millis() - vrati hodnotu ¢asu v milisekundach od startu béhu programu
Zakladni datové typy

string, array, bool, byte, char, double, float, int, long, short, void

Zikladni prikazy jazyka Wiring

#define- umoZnuje pfifadit jméno konstantni hodnoté

#include- pouZiva se k pfipojeni knihoven k programu

Break- pouZziva se k vyskoceni z cyklu for, while, nebo k vyskoceni ze switch...case
Continue- pouziva se k preskakovani ¢asti cykla

For- cyklus s kone€nym poctem krokt

Goto- pouziva se ke skoklim v programu, nedoporucuje se pouZzivat
If...else- podminka

Return- ukon¢i funkeci a vrati hodnotu

Switch...case- podobné podmince

While- cyklus probihajici, dokud plati podminka

Do...while- stejné jako while, ale s podminkou na konci, provede se tedy minimalné jed-

nou


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/pinmode/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/delay/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/delaymicroseconds/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/micros/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/millis/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/string/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/string/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/bool/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/byte/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/char/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/double/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/float/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/int/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/long/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/short/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/variables/data-types/void/
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8 SEZNAMENI S ARDUINO DESKOU A ZAKLADNIMI
SOUCASTKAMI

8.1 Cile vyuky

e 74k se seznami s Arduino deskou, rozlozenim konektort a zpiisobem napajeni.

e 7k bude védét, k ¢emu slouzi zakladni elektronické soudastky a dokéaZe je roze-
znat ve schématu zapojeni.

e 7k dokaze rozblikat LED na desce Arduino UNO

e 74k zvladne zapojit jednoduchy obvod a pomoci programu ho oZivit.

e 7k dokéaZe samostatné vyhledat a zodpovédét otazky z posledni kapitoly ,,Otazky

k vyfeSeni.

8.2 Zadani

1. Seznamte se z deskou Arduino UNO. Nastudujte si parametry desky a omezeni
jednotlivych pini.

2. VyzkouSejte si pfipojeni desky k PC a nahrani zakladniho programu.

3. Seznamte se s funkci zdkladnich elektronickych soucastek.

4. Upravte zakladni program tak, aby jste byli schopni rozsvitit a zhasnout LED na
desce Arduina. Vyhledejte si, na kterém pinu je LED pfipojena.

5. Sestrojte jednoduchy obvod s jednou LED a jednim rezistorem a rozblikejte LED
stejné jako v pfedchozim tkolu.

6. Vypracuijte, &i zodpovézte ukoly z kapitoly ,,Ukoly k vyfeseni.

8.3 Vypracovani
Arduino UNO

Jednotlivé klony Arduino desek se mohou lehce lisit, ale rozloZeni pini, je vZdy stejné. U
novéjsich modifikaci miize byt USB konektor nahrazen jeho micro verzi. Potfebny kabel je
vétSinou pfiloZen v baleni. Deska mize byt napdjena bud’ skrze USB konektor (5V), napa-
jeci konektor (6-20V), nebo pfes napdajeci piny (5V). Nedodrzeni predepsanych hodnot

muZe nenavratné poskodit desku, ptipadné i ostatni piipojené periferie!
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uzivatelsky pristupna LED

Digitalni piny

R BRSNS | LED signalizujici
P zapnuti Arduina
USB konektor . - - %
LED indikace : .. , i
komunikace Mikrokontroler

E:?WDER ANALOG IN .

oM oW
EE A

Napajeci konektor

Napdjeci piny a externi reset / \ Analogové piny

Obr. 21- Popis Arduino desky

Tab. 5- zakladni elektronické soucastky

Zikladni elektronické soucastky

Nazev Obrazek a znacka Popis

Rezistor | Rezistor je diskrétni soucastka, kterd klade

o= J i

odpor prochazejicimu elektrickému proudu.

—WW— Hodnotu odporu odecteme ze znaceni na rezi-
storu, nebo zméfime k tomu uréenym mefi-
dlem. [18]
Kondenzator Kondenzéator je soucastka, kterd uchovava
3 elektricky naboj. MnoZzstvi naboje je déano
_I F velikosti kapacity kondenzatoru.

U elektrolytickych kondenzatorii je potieba
dodrzet polaritu vyvodu! [18]
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Civka

S

Civka je soucastka tvofend navinutym vodi-
¢em kolem jadra, jejiz vlastnosti je impedan-
ce. V Arduino projektech se s ni témer nese-

tkdme. [18]

Dioda

-1 -

Dioda vzniké spojenim dvou typi polovodict
typu P a N. Vlastnosti diody je to, ze vede

proud pouze jednim smérem. [18]

LED

—

e

Zvlastni ptipad diody je LED, ktera diky pou-
zitym materidlim vyzatuje viditelné svétlo.
Existuji 1 dalsi druhy diod jako napftiklad foto
diody, nebo infradiody. [18]

Tranzistor

o
—
e

Tranzistor je polovodicova soucastka se tfemi
vyvody a déli se podle uspotfaddani polovodict
na typ PNP a NPN. Na rozpoznani typu tran-
zistoru existuje mnemotechnickd pomicka
vlastnosti je proudovy zesilovaci Cinitel.
Tranzistor se tedy pouZziva jako zesilovag, ale
pro nas a ¢Cislicovou techniku je zajimavéjsi

pouziti transistoru jako spinace. [18]

8.4 Ukoly k vyFeSeni

1. Pro¢ musime pfed LED zapojit rezistor a jak spocitame jeho velikost?

2. Je mozné rozblikat LED vice zpisoby? Pokud ano, popiste jakymi.
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9 SENZORY

Pomoci riiznych senzorit Arduino miize méfit, ptipadné ziskavat zpetnou vazbu ze svého

okoli. Takovych sensort, ¢i ¢idel existuji desitky. My se v nasledujici tloze seznamime

se dvéma typy sensort, které se velmi ¢asto pouzivaji.

9.1 Cile vyuky

74k dokaze piipojit ¢idla k Arduinu.
74k dokaze vytvofit program a odladit ho tak, aby daval uspokojivé hodnoty.
74k chape, jakym zptisobem funguje ultrazvukové ¢idlo a zvladne upravit program

pro fungovéni v riznych prostiedich (vzduch, voda, atmosféra Marsu).

Zadani

. Ptipojte ¢idlo DHT22 k Arduinu dle schématu.

Vytvoite program, ktery bude na seriovém monitoru periodicky vypisovat naméie-

nou teplotu a vlhkost.

. Porovnejte namétené vysledky s referenénimi udaji, pfipadné s namétenymi hodno-

tami ostatnich skupin.

Ptipojte ¢idlo HC-SR04 k Arduinu dle schématu.

Vytvoite program, ktery bude na seriovém monitoru periodicky vypisovat naméte-
nou vzdalenost.

Oveite, zda vzdalenost odpovida skutecnosti.

Vypracujte ukoly, &i zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyieseni.

9.2 Vypracovani

9.2.1

Potiebné soucastky

Arduino UNO

Digitalni senzor teploty a vlhkosti DHT22- Teplotni rozsah ¢idla je -40-80°C
s presnosti +0,5°C. Rozsah méteni vlhkosti 0—-100% s ptesnosti + 2%. Napajeni
3.3-6V DC.

Ultrazvukovy senzor HC-SR04- M¢fi od 2cm do 4m, pifi ¢emzZ pii praktickém po-
uzité se ukdzala jako minimalni hodnota 6 cm a maximalni 365 cm. Nap4jeci napé€ti

je 5V DC. Uhel méfeni je 15°.
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e Propojovaci vodice

9.2.2 Schéma zapojeni

~)

=
=
[
=
=
-
=
[}
P}
a

fritzing

Obr. 22- schéma zapojeni DHT22

ANALOG IN .

fritzing

Obr. 23- schéma zapojeni HC-SR04
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9.2.3 Program DHT22

#include <DHT.h> //knihovna pro ¢idlo DHT
#define typDHT22 DHT22 //definovani typu DHT c¢idla
DHT cidlo(3,DHT22); //¢islo pinu, ke kterému je pfipojené DHT ¢idlo
//deklarace proménnych
float temp;
float hum;
void setup() {
Serial.begin(9600); //zahajeni sériové komunikace rychlosti 9600 baudi
cidlo.begin(); //zahéjeni komunikace s cidlem DHT
b
void loop() {
//nacteni teploty a vlhkosti do proménnych
temp = cidlo.readTemperature();
hum = cidlo.readHumidity();
delay(5000); //spozdéni 5s
/Ivypis proménych do seriového monitoru
Serial.print(" Teplota: ");
Serial.print(temp);
Serial.print(" C ");
Serial.print(" Vlhkost: ");
Serial.print(hum);
Serial.printIn("% ");
}

9.2.4 Program HC-SR04

//deklarace proménnych
long odezva;
long vzdalenost;
void setup() {
Serial.begin(9600); //zahajeni sériové komunikace rychlosti 9600 baudii
//nastaveni pinl ultrazvukového c¢idla
pinMode(11,0UTPUT);
pinMode(12,INPUT);

}
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void loop() {
//pomoci funkce digitalwrite vySleme impulz
digitalWrite(11, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(11, LOW);
// pomoci funkce pulseln ziskame nasledné délku pulzu v mikrosekundach (us)
odezva = pulseln(12, HIGH);
// ptepocet ziskaného ¢asu na vzdalenost v cm
vzdalenost = odezva / 58.31;
delay(2000);
//vypséani vzdalenosti na seriovy monitor
Serial.print(" Vzdalenost: ");
Serial.print(vzdalenost);
Serial.print(" cm ");
Serial.println();

}

9.2.5 Ovéreni funkénosti

Po pfipojeni Arduina s programem DHT22 k pocitaci, bude na seriovém monitoru zobra-
zovana teplota a vlhkost v intervalu 5 sekund. Tento interval lze ménit pomoci funkce
delay(). Spravnost udajii miizeme ovéfit referenénim teplomérem a vlhkomérem. V piipadé

nepiesnosti 1ze udaje doladit vyndsobenim vhodnou konstantou.

Po pfipojeni Arduina s programem HC-SR04 k pocitaci, bude na seriovém monitoru zob-
razovana vzdalenost v intervalu 2 sekund. Interval lze ménit funkci delay(). Vzdalenost
1ze ovéfit vhodnym meétidlem a piipadné v programu doladit pomoci Upravy pouzité kon-

stanty.

9.3 Ukoly k vyieseni

1. Jak se spocita konstanta ,,58.31“ v programu HC-SR04?
2. Bude ultrazvukovy senzor davat stejné vysledky pii rizné teploté a v odliSnych
prostiedich? Vyhledejte rychlost zvuku ve vod¢ a upravte program tak, aby daval

spravné vysledky.
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10 DC ASERVO MOTOR

10.1 Cile vyuky

e 74k dokaze piipojit motory k Arduinu a prakticky je vyuZit.
e 74k chape rozdil mezi servo a krokovym motorem.

e 74k zna nékolik oblasti pro praktické vyuziti jednotlivych typti motori.

10.2 Zadani

1. Pfipojte DC motor k Arduinu dle schématu pomoci H mustku L298.

2. Vytvoite program pro postupné zvySovani otd¢ek motoru a zménu sméru otaceni
v periodickych intervalech.

3. Pftipojte servo motor k Arduinu dle schématu.

4. Vytvoite program pro ovladani servo motoru

5. Vypracujte ukoly, & zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyfeseni.
10.3 Vypracovani

10.3.1 Potfebné soucastky

e Arduino UNO

e DC motor s prevodovkou- 3-12V

e Servo motor SG90- napéti 4,26V, rychlost zmény 0.3s/60°

e H mistek L298- napéti 5-35V, proud 2A, max. vykon 25W, muze fidit, jeden
dvoutazovy krokovy motor, jeden ¢tyifazovy krokovy motor, nebo dva DC motory.
Vestavény 5V stabilizator

e Propojovaci vodice
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10.3.2 Schéma zapojeni

AL '€ YYWOOoLL +
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Obr. 25- Schéma zapojeni servo motoru

10.3.3 Program DC motor

//deklarace proménnych
int rychlost =0;
void setup() {
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Serial.begin(9600); //zahdjeni sériové komunikace rychlosti 9600 bauda
//nastaveni pinli motort
pinMode(6,0UTPUT);
pinMode(7,0UTPUT);
pinMode(8,0UTPUT);
}
void loop() { //nastaveni H mustku
digitalWrite(8,HIGH);
digitalWrite(7,LOW);
//cyklus pro zvySovani otac¢ek motoru
for (rychlost i=0; 1 <= 255; i++){
analogWrite(6,rychlost);
delay(10);
b
//cyklus pro snizovani otacek motoru
for (rychlost i=255; 1 <= 0; i--){
analogWrite(6,rychlost);
delay(10);
b
//zména otaceni motoru
digital Write(8,LOW);
digitalWrite(7,HIGH);
for (rychlost i=0; 1 <= 255; i++){
analogWrite(6,rychlost);
delay(10);
b
for (rychlost i=255; 1 <= 0; i--){
analogWrite(6,rychlost);
delay(10);

}
delay(2000); //pauza 2s
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10.3.4 Program Servo

#include <Servo.h> //ptipojeni knihovny Servo.h
Servo servol; //deklarace servomotoru
//deklarace proménnych

int potenciometr = 0;

int val;

void setup()

{

servol.attach(9); //Cislo pinu pfipojeného motoru
}
void loop()

{

//napéti na potenciometru (0 az 1023)
val = analogRead(potenciometr);
//ptevod z 0 az 1023 na 0 az 180

val = map(val, 0, 1023, 0, 180);
//nastaveni polohy podle potenciometru

myservo.write(val);
}

10.3.5 Ovéreni funkénosti

Pfi spusténi programu bude DC motor zvySovat plynule své otacky do maxima a néasledné
je zase sniZovat. Pfi zastaveni se obrati smér otaceni a motor zase zrychli a zpomali. Na

htidelku motoru je vhodné ptilepit kousek papiru pro lepsi ur€eni sméru otaceni.

10.4 Ukoly k vyfeSeni

Jaky je rozdil mezi servo motorem a krokovym motorem? Jaké jsou jejich vyhody a nevy-

hody?
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11 SPINANI ZATEZE
11.1 Cile vyuky

o Zak dokaze ptipojit relé k Arduinu.
e Zak dokéze vytvofit program, kterym bude relé ovladat.
e Zak si uvédomuje nebezpeci pfi zachazeni se zafizenimi pracujicimi se sitovym

nap&tim.

11.2 Zadani

1. Pfipojte relé k Arduino dle schématu.

2. Spinané zatizeni zvolte dle vlastniho uvazeni.

3. Vytvoite program, ktery bude zafizeni v péti sekundovych intervalech zapinat a
vypinat.

4. Vypracujte tkoly, &i zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyFeseni.

11.3 Vypracovani

Potiebné soucastky
e Arduino UNO
e Relé 5V- spindni 3,5-12V volty, spinani az 220V zatéze

e Propojovaci vodice
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11.3.1 Schéma zapojeni
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Obr. 26- schéma zapojeni relé

11.3.2 Program

void setup() {
//¢islo portu, ke kterému je pripojeno relé a nastaveni pinu jako vystup
pinMode(7, OUTPUT);
h
void loop() {
//sepnuti relé
digitalWrite(7, HIGH);
//pauza Ss
delay(5000);
//vypnuti relé
digitalWrite(7, LOW);
delay(5000);
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11.3.3 Ovéreni funkénosti

Pti spusténi programu bude relé spinat a rozepinat kazdych pét sekund a LED na jeho vy-

stupu tedy bude blikat.

11.4 Ukoly k vyfeSeni

1. Vyhledejte, na jakém principu relé funguje.

2. Nastudujte si zasady bezpec€nosti pti zachdzeni se sitovym napétim.
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12 PRACE S DISPLEJEM

12.1 Cile vyuky

e 7Zak dokaze pripojit displej k Arduinu a vypisovat na n&j informace.
e 74k zvladne upravit ostatni (ilohy pro pouziti s displejem.

e 74k si dokaze poradit s omezenym poétem znaki na displeji.

12.2 Zadani

1. Pfipojte displej k Arduinu pomoci 12C modulu.
2. Vytvoite program, pomoci kterého na prvni fadek displeje vypiSete své jméno a na
druhy fadek piijmeni.

3. Vypracujte ukoly, &i zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyfeseni.
12.3 Vypracovani

12.3.1 Soucastky

e Arduino UNO
e LCD displej 16x2 5V
e 12C modul

e Propojovaci vodice

12.3.2 Schéma zapojeni

DM Z0STWIT

Obr. 27- Sériové zapojeni
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12.3.3 Program

#include <Wire.h> //ptipojeni knihovny pro 12C sbérnici
#include <LiquidCrystal [2C.h> //ptipojeni knihovny pro LCD displej
LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16, 2); //parametry LCD, adresa, sloupce, fadky
void setup() {
lcd.begin(); //zahajeni komunikace s LCD
lcd.backlight(); //zapnuti podsviceni
Serial.begin(9600); //zahajeni sériové komunikace rychlosti 9600 baudi
}
void loop() {
//vymazani obrazovky displeje
Icd.clear();
//nastaveni kurzoru na prvni znak prvniho fadku
lcd.setCursor(0,0);
/Ivypsani jména
lcd.print("Jindrich");
//nastaveni kurzoru na naprvni znak druhého fadku
lcd.setCursor(0,1);
//vypséni piijmeni
lcd.print("Baumann");

delay(5000);
}

12.3.4 Ovéreni funkénosti

Po spusténi programu se na displej vypiSe jméno a ptijmeni. Po péti sekundach se text vy-

maze a vypisSe znovu.

12.4 Ukoly k vyfeSeni

1. Jde ptipojit displej k Arduinu bez pouziti [2C modulu a jak by takové zapojeni vy-
padalo?

2. Jaka je obnovovaci frekvence zobrazovani udajl, pfi které lidské oko nevnima bli-
kani?

3. Jakym zpiisobem je feSeno u displejii mobilnich zafizeni zvySovani a snizovani in-

tenzity podsviceni?
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4. Rozsifte ulohu o zapojeni servo motoru a na displeji vypisujte data nactend

z potenciometru.
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13 RFID

13.1 Cile vyuky

74k zvladne ptipojit RFID &tecku k Arduinu
74k se orientuje v programu a dokaze ho upravit i pro jiné, nez piilozené RFID

tagy

74k zna potencialni rizika vyuziti RFID &te¢ky za uéelem zabezpeéeni.

13.2 Zadani

. Ptipojte ¢tecku k Arduinu dle schématu.

Vytvoite program, ktery podle RFID tagu rozpozna uZivatele a odemkne, ¢i za-
mkne ,,dvefe*.

Vypracujte ukoly, &i zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyfeseni.

13.3 Vypracovani

13.3.1 Soucastky

Arduino UNO

RFID RC-522 13.56 Mhz modul- pracovni frekvence 13.56 Mhz, napéti 3.3V,
¢teci vzdalenost max. 6cm

RFDI karta a token

Propojovaci vodice
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13.3.2 Schéma zapojeni

. XL

LOUTnpuy XY

Obr. 28-schéma zapojeni RFID

13.3.3 Program

// ptipojeni knihoven

#include <SPLh>

#include <MFRC522.h>

// definovéni pintt SDA a RST

#define SDA 10

#define RST 9

// vytvoteni instance RFID ¢tecky z knihovny

MFRC522 rfid(SDA,RST);

//deklarace proménnych

int pom1=0;

int pom2=0;

void setup() {
// zahdjeni komunikace ptes sériovou linku
Serial.begin(9600);
// inicializace komunikace pfes SPI
SP1.begin();
// inicializace komunikace s RFID ¢teckou
rfid.PCD_ Init();

RC522

RFID:

fritzing
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H
// podprogram pro vypis adresy RFID tagu v hexa formatu

void vypisHex(byte *buffer, byte bufferSize) {
for (byte i = 0; i < bufferSize; i++) {
Serial.print(buffer[i] <0x10? " 0" :"");
Serial.print(buffer[i], HEX);
h

}
void loop() {

// kontrola RFID tagii v okoli modulu,

// pokud neni Zadny tag v okoli, vola se loop funkce od zacatku,

if (! rfid.PICC_IsNewCardPresent())
return;

// kontrola spravného precteni RFID tagu

if (! rfid.PICC_ReadCardSerial())
return;

// vypis adresy tagu v hexa forméatu

Serial.println("Adresa RFID tagu: ");

vypisHex(rfid.uid.uidByte, rfid.uid.size);

Serial.println();

//rozpoznéni uzivatele

if(rfid.uid.uidByte[0] == 0x80 & rfid.uid.uidByte[1] == 0x88 & rfid.uid.uidByte[2] ==
0x71 & rfid.uid.uidByte[3] == 0xA3)

//rozhodnuti, zda odemknout, nebo zamknout
{if (pom1==0) {
Serial.println("Uzivatel 1: odemceno");
poml=1;
}
else {
Serial.println("Uzivatel 1: zamceno");
pom1=0;
}

}

else if(rfid.uid.uidByte[0] == 0x8C & rfid.uid.uidByte[1] == 0xB0 & rfid.uid.uidByte[2]
== 0xB8 & rfid.uid.uidByte[3] == 0x79)

{
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if (pom2==0) {Serial.println("Uzivatel 2: odemceno");

pom2=1;
H
else {Serial.println("Uzivatel 2: zamceno");
pom2=0;}
}
else {

Serial.println("Pristup odepren");

}

Serial.println();

// ukon€eni komunikace a jejiho zabezpeceni
rfid. PICC_HaltA();

rfid. PCD_StopCryptol();

}

13.3.4 Ovéreni funkénosti

Pti ptilozeni tagu ke ctecce vypiSe Arduino na seriovy monitor hexa adresu tagu a pokud
se shoduje se zadanou hodnotou v programu, odemkne, ¢i zamkne na zdklad¢ aktualniho
stavu. Pfi prvnim pouZiti je potieba aktualizovat v programu adresu tagu na zaklad€ vypsa-
n¢é adresy. Po aktualizaci je mozné ¢ast programu s vypisem adresy odstranit. Pfi pokusu o

odemceni nezndmym tagem Arduino vypise hlasku ,,Pristup depren®.

13.4 Ukoly k vyieSeni

1. Rozsifte zapojeni o relé, které se bude spinat na zakladé ptilozeni RFID tagu.

2. Jaky protokol zabezpeceni vyuziva pouzita RFID ¢tecka? Je bezpecny?
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14 BEZDRATOVA KOMUNIKACE POMOCI BLUETOOTH

14.1 Cile vyuky

e 74k se nauéi propojit Arduino s Bluetooth modulem tak, aby probihala komunikace
desky a ptipojeného zatizeni po sériové lince.
e 74k bude schopen modifikovat program tak, aby fungoval i pro jina zatizeni pfipo-

jena na jinych pinech Arduina.

14.2 Zadani

1. Propojte jednotlivé soucastky dle schématu, ptipadné ovéite spavnost ve virtualnim
prostiedi Tincercad.

2. Vytvoite program pro spinani LED diody na desce Arduina, kterd je pfipojena na
PINU 13.

3. Nahrajte program do Arduina. Pied nahranim je nutné odpojit Bluetooth modul!

4. Oveite funkeEnost takto zprovoznéného zafizené pomoci pocitace, nebo mobilniho
zafizeni.

5. Vypracuijte ukoly, &i zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyieseni.
14.3 Vypracovani

14.3.1 Souéastky

e Arduino UNO
e Bluetooth modul HC-05- Verze bluetooth 2.0. Napgjeni 3,3V, vnitini logika 3,3V,
ale zvladne pracovat i na 5V. Podpora master i slave modu. Teoreticky dosah 10m.

e Propojovaci vodice
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14.3.2 Schéma zapojeni

DIGITAL (PuWM=~)

Obr. 29- Schéma zapojeni bluetooth modulu

14.3.3 Program

//Proména pro ulozeni pfijimanych dat

char data = 0;

void setup()

{
//Zahéjeni sériové komunikace rychlosti 9600 baudt
Serial.begin(9600);
//Nastaveni diody na pinu 13 jako vystup
pinMode(13, OUTPUT);

H
void loop()

{
// Podminka je spolnéna pokud jsou pfijmuta data ze sériové linky
if(Serial.available() > 0)
{
//Pfecteni a uloZeni dat do proméné "data"

data = Serial.read();
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//Vypsani dat na sériovém monitoru
Serial.print(data);
//Odradkovani
Serial.print("\n");
// Pokud je podminka spolnéna, je vystup na pinu 13 nastaven na hodnotu "HIGH"
if(data =="1")
digitalWrite(13, HIGH);
// Pokud je podminka splnéna, je vystup na pinu 13 nastaven na hodnotu "LOW"
else if(data =="0")
digitalWrite(13, LOW);

}

14.3.4 Ovéreni funkénosti

K ovéteni funkEnosti je potfeba nainstalovat libovolny sériovy monitor pro mobilni zatize-
ni, nebo pocitac. Pii zadani Cisla ,,1“ se rozsviti LED na pinu 13, pfi zadani Cisla ,,0° zhas-

ne.

14.4 Ukoly Kk vyieSeni

1. Proc je potieba odpojit Bluetooth modul pfed nahranim kédu do Arduina?

2. Jaky je rozdil mezi modulem HC-05 a HC-06?
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15 NAVRH A TVORBA APLIKACE PRO OVLADANI ARDUINA
POMOCI MOBILNIHO ZARIZENI S OS ANDROID

15.1 Cile vyuky

74k se orientuje v aplikaci MIT App Inventor.
74k je schopny navrhnout jednoduché grafické prostiedi programu.
74k zvladne fetézit jednotlivé programové bloky tak, aby aplikace byla funkéni.

74k bude schopen upravit program na zakladé zmén zapojeni hardwaru.

15.2 Zadani

1.

Navrhnéte jednoduché grafické prostiedi tak, aby vyhovovalo pozadavku na snadné
ovladani a prehlednost.

Naprogramujte aplikaci tak, aby ovladaci signdly korespondovaly s nastavenim
v aplikaci z ulohy €. 17.

Nainstalujte aplikaci na mobilni zafizeni a otestujte na tloze ¢. 17.

Vypracujte ukoly, &i zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyfeseni.

15.3 Vypracovani

Nejdrive je pomoci prvki z nabidky ,,Layout™ vytvorena zakladni struktura vzhledu. Dale

jsou ptidany prvky z nabidky ,,User interface®. Rozlozeni prvki je €isté individudlni zale-

zitost. Vhodné je velikost prvkil nastavovat v procentech. Rovnéz jsou pfidany prvky, které

nejsou v rozlozeni vidét a to ,,Bluetooth client” a ,,Clock®.

Skute¢ny vzhled je mozné vidét pfimo na mobilnim zafizeni diky pouziti funkce ,,Al com-

panion‘ z nabidky ,,Connect™ v horni li§té prostiedi.
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15.3.1 Navrh

14:17 0,00kB/s 3 © ® . Q 99%
OVLADAC 1.0

DALKOVE OVLADANI

Bluetooth Svétlo

RYCHLOST

g
KONZOLE

Vzdalenost: 5 cm Teplota: 21.70 C Vlhkost: 62.70%

\4

Jindfich Baumann 2018

Obr. 30- Mobilni aplikace

15.3.2 Program
Po prepnuti do sekce Blocks je mozné aplikaci ,,naprogramovat®. Neékteré nabidky se zpfi-
stupni az po pfidani prvka v sekci Designer, proto je lepsi si aplikaci nejdiive celou navrh-

nout. Prvni velky blok obstarava zapinani diody. Druhy a tfeti blok feSi pfipojeni
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k Bluetooth. Prosttedni ¢ast programu tvofi bloky, které zajistuji ovladani robota. Piedpo-
slednim blokem je fizeno nastaveni rychlosti a posledni blok v pravidelném intervalu vypi-

suje do konzole data ptichozi ptes Bluetooth.

when [ETETEE -Click

do call -Send1ByteNumber
number
set . to | call ReceiveText
numberQfBytes | call .BytesAvailable ToReceive

when sforePicking

BluetoothClient1 - IAdﬂ'&ssesAmINames D |

when [EEEECRIEN -AflerPicking
do (o] i cal _Connect
ELLE N ListPicker1 = W Selection = |
o (gl ListPicker - I Elements - ERE] BluetoothClient1 - [ AddressesAndNames -

when TouchUp
do call Send1ByteMumber
number | B

when TouchDown
do call Send1ByteNumber

number b
| -

when [EERIERTIECN TouchUp
do call “Send1ByteMumber
number | B

when TouchDown
do call Send1ByleNumber

number —
(-

when [EEETERES -TouchU
when [EEEEES TouchDown i

do call G ECEED Send1ByteNumber
do call .Send1ByteNumber
number | B

number —

when -TouchUp

-

when TouchDown
do  call “Send1ByleNumber
number

do  call .Send1ByteMumber

e
L number | B}

L.

when _PositionChanged

do call .Send1ByteNumber
Wy round - BB Rychiost - [ ThumbPosition « |
LS

do | (o if -
then set N Text - RUINEN - W BluetoothClient1 » BaELR
numberOfBytes

[+l BluetoothClient1 = & CELAETEL S S

-

Obr. 31- Porgram vytvofeny pomoci blokt
15.4 Ukoly k vyfeSeni

1. Upravte aplikaci tak, aby tlacitko zapinajici svétlo ménilo barvu podle toho, zda

svétlo sviti, nebo nesviti.
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16 DALKOVE OVLADANE VOZITKO (SONDA)

16.1 Cile vyuky

74k aplikuje znalosti nabyté v predchozich tikolech a sestavi dalkové ovladané vo-
zitko.
74k propoji vozitko s aplikaci a dokaZe ho vzdaleng ovladat.

74k dokéaze odstranit piipadné problémy s konstrukei a nedokonalosti v méfeni.

16.2 Zadani

1.

NS AW

Poskladejte podvozek vozidla dle pifibaleného navodu, ptipadné si zkonstruujte
vlastni.

Rozvrhnéte umisténi soucastek na podvozku tak, abyste minimalizovali délku pro-
pojovacich vodic¢t a tak, aby méfici soucastky nebyly ovlivnény vyzatfovanym tep-
lem jinych komponent. Dbejte na pfistupnost vstupnich a vystupnich konektora
soucastek.

Propojte jednotlivé soucastky.

Vytvofte program a odstrante ptipadné chyby v kodu.

Zkontrolujte zapojeni a nahrajte program.

Vozitko otestujte a odlad’te.

Vypracujte ukoly, &i zodpovézte otazky z kapitoly ,,Ukoly k vyfeseni.

16.3 Vypracovani

16.3.1 Soutastky

Arduino UNO

Podvozek vozitka- koupeny, nebo vlastni vyroby

2, pripadné 4 DC motory s prevodovkou- 3—12V

H mustek L298- napéti 5-35V, proud 2A, max. vykon 25W, muze fidit, jeden
dvoufazovy krokovy motor, jeden Ctyitazovy krokovy motor, nebo dva DC motory.
Vestaveény 5V stabilizator

Bluetooth modul HC-05- Verze bluetooth 2.0. Napéjeni 3,3V, vnitini logika 3,3V,
ale zvladne pracovat i na 5V. Podpora master i slave modu. Teoreticky dosah 10m.

LCD displej 16x2 5V+ 12C
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e Digitalni senzor teploty a vlhkosti DHT22- Teplotni rozsah ¢idla je -40-80°C
s presnosti £0,5°C. Rozsah méteni vlhkosti 0—-100% s piesnosti + 2%. Napajeni
3.3-6V DC.

e Ultrazvukovy senzor HC-SR04- M¢ti od 2cm do 4m, pii cemz pii praktickém po-
uzité se ukazala jako minimalni hodnota 6 cm a maximalni 365 cm. Napajeci nap¢ti
je 5V DC. Uhel méfeni je 15°.

e Drzik ultrazvukového senzoru

e LED jakékoliv barvy

e Rezistor

o Nepajivé pole

e Zdroj napajeni

e Propojovaci vodice
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16.3.2 Schéma zapojeni
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fritzing

Obr. 32- Schéma zapojeni

16.3.3 Program

#include <DHT.h> //knihovna pro ¢idlo DHT

#include <Wire.h> //knihovna pro 12C sbérnici

#include <LiquidCrystal 12C.h> //vloZeni knihovny pro LCD disple;j
LiquidCrystal 12C led(0x27, 16, 2); //parametry LCD, adresa, sloupce, fadky
#define typDHT22 DHT22 //definovani typu DHT cidla

DHT cidlo(3,DHT22); //¢islo pinu, ke kterému je ptipojené DHT c¢idlo
//deklarace proménnych

char data = 0;

byte rychlost =100;
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long odezva;
long vzdalenost;
float temp;
float hum;
long cas;
int ledstatus=0;
void setup() {
led.begin(); //zahdjeni komunikace s LCD
lcd.backlight(); //zapnuti podsviceni
Serial.begin(9600); //zahajeni sériové komunikace rychlosti 9600 bauda
cidlo.begin(); //zahéjeni komunikace s cidlem DHT
pinMode(13, OUTPUT); //nastaveni diody na pinu 13 jako vystup

//nastaveni pinti motort

pinMode(4,0UTPUT); pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(6,0UTPUT); pinMode(7,0UTPUT);
pinMode(8,0UTPUT); pinMode(9,0UTPUT);
//nastaveni pinti ultrazvukového ¢idla
pinMode(11,0UTPUT);

pinMode(12,INPUT);

}

//procedury

void dopredu(){digital Write(8, HIGH); digitalWrite(7,LOW);
analogWrite(9,rychlost);
digital Write(5,HIGH); digitalWrite(4,LOW);
analogWrite(6,rychlost); }

void dozadu(){ digital Write(7,HIGH); digital Write(8,LOW);
analogWrite(9,rychlost);
digitalWrite(4,HIGH); digitalWrite(5,LOW);
analogWrite(6,rychlost); }

void doprava(){digital Write(7,HIGH); digitalWrite(8,LOW);
analogWrite(9,rychlost);
digital Write(5,HIGH); digitalWrite(4,LOW);
analogWrite(6,rychlost); }
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void doleva(){
digital Write(8,HIGH); digitalWrite(7,LOW);
analogWrite(9,rychlost);
digital Write(4,HIGH); digitalWrite(5,LOW);
analogWrite(6,rychlost);
}
void zastav() {analogWTrite(9,0); analogWrite(6,0);}
void mereni(){digital Write(11, LOW); delayMicroseconds(2);
digitalWrite(11, HIGH); delayMicroseconds(5);
digitalWrite(11, LOW);
// pomoci funkce pulseln ziskdme nasledné délku pulzu v mikrosekundach
odezva = pulseln(12, HIGH);
// ptepocet ziskaného ¢asu na vzdalenost v cm
vzdalenost = odezva / 58.31;
temp = cidlo.readTemperature(); hum = cidlo.readHumidity();}
void vypis(){lcd.clear(); lcd.setCursor(0,1); lcd.print("vzdalenost:");
led.setCursor(11,1);
lcd.print(vzdalenost);
lcd.setCursor(14,1);
lcd.print("cm");
}
void vypis2(){Serial.print(" Vzdalenost: "); Serial.print(vzdalenost);
Serial.print(" cm "); Serial.print(" Teplota: ");
Serial.print(temp); Serial.print(" C ");
Serial.print(" Vlhkost: "); Serial.print(hum);
Serial.println("% "); }
void loop()
//periodické vypisovani naméefenych tidajii na LCD a na seriovou linku pomoci funkce mil-
lis
if(millis() >= cas+1000){ cas = millis();mereni();vypis();vypis2(); }
//pokud je vzdalenost mensi nez 20 cm a zaroven robot jede doptedu, robot zastavi a vypi-
Se varovnou hlasku

mereni();
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if((vzdalenost<20)&& (data==1)){zastav(); lcd.clear();
led.print("STOP, COUVEI");
Serial.print("STOP, COUVEI"); delay(1000);}
//ovéteni zda jsou na seriové lince dostupna data
if(Serial.available() > 0)
{
data = Serial.read(); //piecteni a uloZzeni dat do proméné "data"
if(data>79){rychlost=data;} //odd¢€leni dat rychlosti od dat fidicich povela
//ovladani LED na pinu 13 jednim tlac¢itkem pomoci pomocné proménné
if(data==7) {if(ledstatus==0){digitalWrite(13, HIGH); ledstatus=1;}
else {digital Write(13, LOW); ledstatus=0;}
b
//soustava podminek pomoci kterych se robot pohybuje
if((data==1) && (vzdalenost>20)){dopredu();}
else if(data==2){dozadu();} else if(data==3){doprava();}
else if(data==4){doleva();} else {zastav();}
h
}

Ovéreni funkénosti

Zapnéte robota. Ten by mél téméf okamzZité zacit vypisovat na displeji nastavenou rychlost
a vzdalenost od pfekazky. Pfipojte své mobilni zatfizeni k vozitku pomoci Bluetooth. Na
displeji mobilniho zafizena by se mély zobrazovat naméfené veliiny. Pomoci tlaitek
ovéite, zda robot jezdi pozadovanym smérem. VyzkousSejte, zda se zapina a vypina LED

pomoci tlacitka v aplikaci.
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Obr. 33- Vysledek finalni tlohy

16.4 Ukoly k vyieSeni

1. Vozitko pfi pozadavku jizdy vpted nejede rovné a chyba neni zptisobena konstrukci

podvozku. Jak chybu diagnostikujete a odstranite?



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

ZAVER

Z literarni reserse vyplyva, ze je dostatek kvalitni literatury pro ucitele, kteti by chtéli své
hodiny vést jako projektovou vyuku. Online zdroje jsou na tom hiife a vétSina stranek se
zabyva projektovou vyukou jen okrajove. Zdrojii ohledné Arduina i piislusenstvi je diky
rozsahlé komunité dostatek, jak v ¢esting, tak i anglicky. Zahrani¢ni knihy jsou pomérné

$patné dostupné jak z hlediska dopravy, tak i ceny. Ceské knihy jsou naproti tomu zdarma

ke stazeni.

V diplomové praci jsou popsany jednotlivé oblasti vyuziti embedded systému Arduino,
z toho nejdilezitéjsi je pro nas nasazeni ve vyuce a predevsim té praktické. Diky projek-
tim z4ci pojmou informace z vice oblasti zdbavnou formou. V teoretické ¢asti diplomové
prace jsou popsany vyhody a nevyhody projektové vyuky, pfi cemz pozitiva pievladaji nad
negativy, které maji dopad predevsim na ucitele a to pfedev$im na naro¢nost ptipravy na

vyuku.

V praktické ¢asti jsou navrhnuty ulohy, které splituji pozadavky na projekt a to predevsim
to, ze smefuji ke konkrétnimu cili. Jednotlivé ulohy jsem realizoval a otestoval tak, aby
bylo jisté, Ze jsou plné€ funk¢ni a Zaci se nesetkaji s problémy pti zapojovani. Finalni pro-
jekt jsem realizoval, otestoval a nasledné prezentoval na soutézi STOC 2018 v Ostravé.
Mnoho dal$ich soutéznich ptispévkil bylo realizovano pomoci platformy Arduino, coz po-
ukazuje na fakt, ze se jedna o velmi oblibenou platformu. Studenti, ktefi budou realizovat
projekty praveé na této platformé, nemusi své projekty délat zbytecné, ale mohou se s nimi

zucCastiiovat podobnych soutézi.

Praktickou ¢ast se bohuZel nepodatilo ovéfit v praxi, kvili velké casové narocnosti. Jako
zaéinajici pedagog bohuzel nemam moznost ménit souc¢asné SVP pro aktualni §kolni rok a
jind témata neni mozné do vyuky zaclenit, natoz ménit celou koncepci vyuky. I pies to se
podaftilo v praxi ovéfit alesponi kratkodobé praktickou formu vyuky, kdy si studenti volili
vlastni témata prezentaci a byl jim poskytnut jen nezbytn& nutny teoreticky zaklad. Uko-
lem bylo si v§e samostatné nastudovat a realizovat. Ukazalo se, Ze studenti maji o vyuku
vetsi zdjem a projevi vlastni iniciativu, pokud je jim déna jistd volnost a za vysledek mayji

vlastni zodpovédnost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RVP  Ramcovy vzdé€lavaci program.
SVP  Skolni vzdélavaci program
USB  Univerzalni sériova sbérnice.
LED Light emitting diode.

PWM Pulzné Sitkova modulace.

3D Trojrozmérny.
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Obr. 33- Vysledek finalni tlohy
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SEZNAM PRILOH
PI CD obsahujici diplomovou praci a slozky se schématy a programy



