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Uvod

Prvé dve dekddy tretieho tisicro¢ia sa nesd v znameni rozvoja
informacénych technolégii a ich aplika¢ného rozmachu do oblasti beZzného
Zivota Cloveka. V prvej vine to bola vypoctova technika, ktora uz uplne
nahradila ostatné kancelarske nastroje, ¢im sa od zakladov zmenili metdédy a
postupy spracovania informacii. V druhej vine to bol nastup mobilnych
technoldgii. Stcasné inteligentné (smart) teleféony uZ plnia skor funkciu
osobného datového centra ako zariadenia na telefonickti komunikaciu. Dalsie
kroky rozvoja v oblasti aplikdcie informacnych technoldgii su definované v
dokumente Industry 4.0. Tento dokument sa podrobne venuje vyskumnym a
vyvojovym cielom v Sirokom rozsahu pouzitia, ale so spolo¢nym menovatel'om
- aplikacia informacnych technolégii, automatizacie a kybernetiky do kaZzdej
oblasti nasho Zivota. Jednou z oblasti, ktorej sa dokument Industry 4.0 venuje je
aplikacia systémov 10T (Internet of Things) do redlneho Zivota. Systémy IoT
aplikuju internetové datové prepojenie technickych zariadeni v takej hibke a
rozsahu, ktoré doteraz zodpovedali len obsahu Sci-Fi literattry. Prvé lastovicky
v podobe smart hodiniek, smart televizii ¢i inteligentnej domdacnosti sa v
sucasnosti stavaju uz synonymom dnesnej doby. Systémy loT vSak maju ovela
SirSie aplikacné moznosti. Ako priklad uvadzame sledovanie naplnenia
smetnych nadob a podl'a toho automatické privolanie sluzby na odvezenie, i
automaticky zber dat a ich posielanie oSetrujucemu lekarovi v pripade
srdcovych stroj¢ekov a podobne.

Samozrejme, Ze vSetky nové technoldgie so sebou prinasaju aj rizika.
Tymto témam sa venuje moralka a vychova. Nijako tento rozmer aplikacie
informacnych technoldgii nepodcenujeme ale naSim primarnym ciel'om, teda
ucitelov technickych odbornych predmetov, je reflektovanie vyucbového
procesu poziadavkdm aplikacnej praxe. Tomuto ciel'u sme venovali aj u¢ebnicu
programovania vyvojovej dosky Arduino.

Systém Arduino je celosvetovo UspeSnym univerzitnym projektom, ktory
sluzi na podporu vzdelavania programatorov v oblasti procesorovej techniky.
Vyvojova doska Arduino a jej rozirenia splfiaji v plnom rozsahu vsetky
technické poziadavky systémov IoT. Nezanedbatel'na je aj cenova dostupnost
jednotlivych sucasti pre skoly a dokonca i jednotlivcov.

Vyvojova doska Arduino sa tak stiva silnym nastrojom pre vyucbu
programovania [oT systémov.



Cvicenie ¢. 1: Technické prostriedky Arduina
Zoznamujeme sa s Arduinom

Predstavenie prvej vyvojovej dosky Arduino, ktord obsahuje
mikrokontrolér ATmega od firmy Atmel, zacala eSte v roku 2005 v talianskom
Interaction Design Institute. Ich cielom bolo vytvorit jednoduchy a lacny
vyvojovy nastroj, najma pre zZiakov, ktori nechceli pracovat s vyvojovou doskou
BASIC Stamp. Medzi Studentmi sa Arduino ujalo, a tak sa tvorcovia rozhodli
poskytnut ho ako prevazne u¢ebnti pomdcku celému svetu, nakol'ko ide o tzv.
Opensource projekt, je teda volne azdarma Siritelny medzi programatormi
a technickymi nadSencami.

Obrazok 1: Arduino Uno

Programova Cast pre Arduino bola zaloZend na tzv. Processingu, Co je
v podstate programovaci jazyk s vlastnym editorom (Arduino IDE), urceny k
vyucbe programovania (v sucasnosti je mozné programovat arduino aj v inych
vyvojovych prostrediach). V dnesSnej dobe sa predalo uz niekol'ko miliénov
dosiek Arduino a za uplynulé roky vyvoja vzniklo vela réznych typov tejto
vyvojovej dosky. Ked'Ze ide o opensource projekt, vznikalo spolo¢ne s hlavnou
liniou projektu aj vel'a d’al$ich, neoficialnych typov a klonov.

Arduino Uno je v sucasnej dobe asi najcCastejSie pouzivany typ dosky. Je
priamym pokracovatelom hlavnej vyvojovej linie, ktora zacala prvym
Arduinom so sériovym portom namiesto USB, pokracujice cez Arduino
Extreme, NG, Diecimila a Duemilanove az k dneSnému typu Uno. Na doske
najdeme procesor ATmega328 a uZ klasické USB. Z tejto hlavnej linie sa
vyvinuli aj d’alSie dve Specidlne dosky. Prva z nich je Arduino Ethernet, ktora
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ma rovnaku vybavu ako Uno. Namiesto USB portu tu ale ndjdeme Ethernet port
pre pripojenie k sieti. Druhou doskou je Arduino Bluetooth. Ako uz nazov
napovedd, miesto USB tu ndajdeme bluetooth modul pre bezdrotovi
komunikaciu. Velmi odl'ah¢enou verziou Arduino Uno je Arduino Pro. Tu nie je
USB port, a preto je nutné ho programovat externym prevodnikom. Je urcené

skor k pevnému zabudovaniu do urcitého projektu.

Digitalne I/0 piny

PWM piny (8-bit)

LED_BUILTIN

Mikroprocesor ATmega328P
Max. napétie I/0 pinov 5V
Napajanie dosky (doporucené) 7-12V
Napajanie dosky (min/max) 6-20V

14 (z toho je 6 PWM vystupov)

6 (D3, D5,D6,D9,D10,D11)

Analégové piny (10-bit) 6 (AO-A5)
DC prud na I/0 pin 20 mA (max 40mA)
DC prid z 3.3V pin 50 mA

Flash pamat’ 32 KB z toho 0.5 KB pre bootloader
SRAM 2KB

EEPROM 1KB

Frekvencia mikroprocesora 16 MHz

13 (integrovana LED na pine)

Dizka 68.6 mm
Sirka 53.4 mm
Vaha 25¢g

Tabul'’ka 1: Technické parametre vyvojovej dosky Arduino UNO

Arduino Uno sa liSi od vSetkych predchadzajicich dosiek v tom, Ze
nepouziva ¢ip FTDI (USB-to-serial), namiesto neho je pouzity ¢ip Atmegal6U2




(Atmega8U2 u verzie R2), naprogramovany ako prevodnik USB-to-sérial.U
klonov moZe byt nahradeny prevodnikom CH340.

Napajanie

Arduino Uno doska mdéze byt napajana cez USB konektor alebo externym

DC napdjanim cez konektor. Napdajaci zdroj je vybrany automaticky. Doska
mozZe pracovat' s externym napdjanim od 6 do 20 voltov. Ak je napajanie menej
ako 7V, tak na vystupnom 5V pine mdéZe byt menej ako 5V a doska moZe byt
nestabilna. Ak pouZijete viac ako 12V, regulator (stabilizator) napéatia sa moze
prehriat’ a poSkodit’ dosku. Odporucany rozsah je teda 7 az 12 voltov. Napajacie
piny sd nasledovné:

Vin: Vstupné napdjanie Arduino dosky (doporucovanych 7-12V), ked je
pouZzité externé napdajanie (nie z USB). Ak je napajanie cez jack konektor,
na tomto pine sa objavi toto napatie a moZete ho pouzit' na napdajanie inych
obvodov.

5V: Na tomto pine je vystup 5V z regulatora napajania osadeného rovno na
doske, ktory je napajany bud' z napajacieho konektora DC (7-12V) alebo z
pinu Vin (7-12V) alebo taktieZ pri napajani z konektora USB (5V). Napajat
dosku rovno cez 5V pin (alebo 3.3V pin) sa nedoporucuje, nakol'ko moze
dojst k poskodeniu regulatora, napajania alebo obvodov na doske.

3V3:Na tomto pine je vystup 3,3V generované z regulatora napajania
osadeného tiez na doske. Maximalny odber pridu je 50 mA.

GND: Uzemnenie.

IOREF: Tento pin na Arduino doske poskytuje referenc¢né napdatie 5V, s
ktorym aktualne doska na I/0 pinoch pracuje (Arduino Due tu ma 3.3V). Je
trvalo napojend na pin 5V. Napriklad spravne nakonfigurovany shield vie z
tohoto pinu vycitat napétie a vyberie prislusny zdroj napajania shieldu
alebo bude podla potreby pouzivat konvertor TTL turovni (level shift
converter) na vystupe/vstupe.

Pamat

Integrovany Cip ATmega328 ma 32 KB flash pamati pre program, z toho je

pouzitych 0.5 KB pre bootloader. Velkost SRAM je 2 KB ama 1 KB EEPROM.

Vstupy a vystupy



Kazdy zo 14 digitadlnych pinov na Arduino UNO doske moZno pouZit ako

vstup alebo vystup, pomocou pinMode(), digitalWrite() a digitalRead() funkcii.
Pracovné napatie pinov je 5V. Kazdy pin méZe poskytovat alebo prijimat 20mA.
Rovnako obsahuje aj interny pull-up rezistor 20-50kOhm (v predvolenom
nastaveni je odpojeny). Maximalna hodnota pridu je 40mA, ktora nesmie byt
prekroc¢end na akomkolvek I/0 pine, aby sa zabranilo trvalému poskodeniu
mikrokontroléra.

Avsak niektoré piny na doske maju Specializované funkcie:

Seriovd linka: 0 (RX) a 1 (TX). Pouziva sa pre prijem (RX) a prenos (TX)
TTL dat. Tieto piny su pripojené na zodpovedajtce piny ¢ipu ATmega8U2
(USB-to-TTL Sérial). Komunikacia je indikovana pomocou integrovanych
LED diéd (RX LED a TX LED).

Externé prerusenie: Pin 2 a 3. Tieto piny m6Zu byt konfigurované tak, aby
spustili prerusenie pri nizkej hodnote 0V (low) alebo pri nabeZnej hrane z
0V na 5V (rising), alebo pri klesajicej hrane z 5V na 0V (falling), alebo pri
zmene hodnoty (change). Viac informacii najdete Vo
funkcii attachlnterrupt().

PWM:Piny 3, 5 6, 9, 10 a 11 poskytuju 8-bitovy PWM vystup
funkciou analégWrite().

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Tieto piny podporuju
hardwarovi SPI komunikaciu.

LED: Pin 13. Na doske je zabudovana LED di6éda do série s rezistorom a je
pripojena k digitdlnemu pinu 13. Ked’ je na pine hodnota high, tak LED
svieti, ked’ je na pine hodnota low, tak LED nesvieti.

Analégové vstupy: 6 analégovych vstupov, z ktorych kazdy poskytuje 10
bitové rozliSenie (tj. 1024 rdéznych hodnot). Referencné napitie pre
analégové vstupy je Standardne 5V, ale da sa zmenit pouzitim
funkcie anal6gReference(). Piny A4 a A5 navySe maju Specializovanu
funkciu pre komunikaciu po 12C zbernici.

I2C: Pouzivaju sa analégové piny A4 (SDA) a A5 (SCL). Podporuju
komunikaciu 12C (TWI) pomocou kniznice Wire.

AREF: Pin sa pouziva ako referentné napitie pre analdgové vstupy.
Pouziva sa s funkciou analdgReference().



Reset: Tento pin pri hodnote low resetuje c¢ip. ZvycCajne sa pouziva
na pridanie resetovacieho tlacidla alebo mikrospinaca do shieldov. Jedno

takéto najdete aj na tejto doske.

& sketch_may24a | Arduino 1.2.12 - m] X

Sdbor Editovat’ Projekt Mastroje Pomoc
sketch_may24a
~

woid setup() {
// put your setup code here,

to run once:

}

woid loop() {
// put your main code here,

to run repeatedly:

Arduino Uno

Obrazok 2: Vyvojové prostredie Arduino IDE
Popis jednotlivych casti vyvojovej dosky Arduino UNO

10,

NO N s MM A
2 2 ? >|< [
DIGITAL (PWM ~)

5, {pxmmm ARDUINO

Obrazok 3: Vyvojova doska Arduino s ¢iselnym oznacenim jednotlivych ¢asti
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10.

Pod ¢islom jeden sa nachadza resetovacie tlacidlo. Pouziva sa v pripade,
pokial’ potrebujeme nas program spustit odznova. Pri réznych typoch
Arduina sa moZeme stretndt aj s inymi umiestneniami tohto tlacidla.
Viacsinou je toto tlacidlo popisané napisom Reset.

USB konektor typu B. V pripade najstarSieho modelu Arduina najdeme
miesto USB portu tzv. sériovy port. Vpripade novSich modelov
sa moézeme stretnat aj s micro USB. Niektoré vyvojové dosky tento port
vObec neobsahujui, nakolko obsahuju iny sposob pripojeni (Ethernet,
BT). Rovnako sa mo0Ze vyuzivat na programovanie aj externy
programator.

Napdjaci konektor. Vyuziva sa v pripade, ak Arduino nenapdjame
prostrednictvom USB portu.

ICSP hlavica pre externé programovanie USB-sérial prevodnikov. AvSak
bezny pouZivatel tito moZnost nevyuzije.

USB-sérial prevodnik. Sluzi na komunikaciu medzi hlavnym ¢ipom a PC.
Zastava ulohu prekladatel'a. V pripade verzie Arduina bez prevodnika
alebo s prevodnikom, integrovanym v hlavnom cipe, tento prevodnik
nenajdeme.

Indikacna LED (L, Rx, Tx). Diéda s oznacenim L je ¢asto vyuZzivana a je
prepojena s vystupom pinu 13. S jej pomocou sa da otestovat blikanie aj
bez pripojenia externej LED a odporu. Niektoré typy Arduina ju vSak
neobsahuju. Diédy s oznaCenim Rx a Tx indikujui prebiehajicu sériova
komunikaciu.

Hlavny cip celej vyvojovej dosky. Vroznych podobach atypovych
vyhotoveniach ho najdeme vo vSetkych Arduino doskach.

Indika¢na LED ON. Svieti v pripade, ak je pripojené napajanie.

ICSP hlavica pre externé programovanie hlavného ¢ipu. Tuto hlavicu
vyuzivajui niektoré nadstavby (,shieldy“) pre Arduino.

Digitalne piny. Do tychto dierok sa pripajaju konkrétne obvody aich

Casti. Vyvody oznacené vinovkou, podporujd pulznu Sirkovi modulaciu
(PWM).

11. Vystupy sliziace pre napajanie Arduina.

12. Analégové piny. Sem pripdjame vodiCe, na ktorych budeme merat

anal6govu veliinu. Tieto piny je moZné vyuZit aj ako digitalne vstupy.
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Zaujimavé projekty, riadené prostrednictvom vyvojovej dosky Arduino

Oskenuj QR koéd alebo skopiruj url adresu do svojho internetového
prehliadaca, pre inSpiraciu aukazku zaujimavych projektov, ktoré mébzes
vytvorit  prostrednictvom vyvojovej dosky Arduino, ktora obsahuje
mikrokontrolér Atmel.

https://www.youtube.com/watch?v=Lp8eSCuQgb0&ab channel=ViralHattrix

Cvicenie ¢. 2: Programovanie jednoduchych aplikacii s LED

Vdruhom cviceni si ukdzeme prakticky priklad toho, ako zapojit
anaprogramovat vyvojovi dosku Arduino UNO. V nasom pripade to bude
»Arduino blikanie LED“. Blikat LED mozZno bez dalSich suciastoks takmer
kazdou vyvojovou doskou Arduino. V tomto priklade pouzijeme Arduino UNO.

Co budeme potrebovat pre blikanie s LED?

Na blikanie LED budeme potrebovat vyvojovi dosku napr. Arduino UNO,
prepojovaci USB kabel a pocita¢ s nainstalovanym programom Arduino IDE.
Rovnako bude vhodné vyskusat si blikanie nielen s integrovanou LED, ale aj s
externou LED. K tomu bude potrebna aspon jedna farebna LED arezistor s
hodnotou 2200 a tzv. Breadboard, (to je prepojovacie kontaktné pole).

Zdovodnenie hodnoty predradeného odporu 220 Q

Arduino, ku ktorému pripajame LED, poskytuje obmedzeny maximalny
pruad, ktory je schopné dodat na vystup. Maximalny prud, ktory prechadza
jednym pinom, je 40mA. Odporucana hodnota zataZe na jeden pin je do 20mA.
Preto moézeme LED priamo pripojit na vystup Arduina, ale napr. Ziarovku alebo
elektromotor nie, nakol’ko maji zvycCajne ovela vacSiu pradovd spotrebu,
(preto pouzivame Arduino len ako riadiaci ¢len, ktory posiela riadiace signaly).
Na obmedzenie pretekajticeho pridu obvodom pouZivame rezistor. Cim vyssiu
hodnotu odporu rezistor m4, tym mensi prad prechddza diddou a ona bude o
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to slabSie svietit. TakZe pri hodnote rezistoru 220Q bude mat prdad hodnotu
11mA (zaleZi na farbe diédy), pri hodnote rezistoru 1kQ je hodnota
pretekajiceho prdadu 3mA. AvsSak aj pri takto malom pride bude LED jemne
svietit. LED vsak nepripajame k Arduinu bez rezistoru, pretoze moze prist k
pretazeniu pin-u Arduina pradom vacsim ako 40mA a méze dojst k poskodeniu
LED. ZvySenu pozornost je potrebné venovat aj tomu, Ze Arduino
ma obmedzeny aj maximalny prud pre vSetky piny, a teda dohromady max
200mA. MéZeme teda pripojit maximalne 10 sticasne svietiacich LED s prudom
20mA, alebo vystup pinu zataZime nizSim priudom vd'aka rezistoru s vysSou
hodnotou odporu, a tymto spésobom zvySime pocet LED v obvode, ktoré mozu
sucasne svietit. Pre prdd 10mA ich teda m6Zeme pripojit' 20. Samozrejme toto
plati nielen pre Arduino, ale aj iné integrované obvody, kde ich maximalne
vystupné prady najdeme v katalégovom liste ( tzv. datasheete).

Zapojenie rezistoru a LED

Nakol'ko st obe suciastky zapojené do série, teCie oboma suciastkami
rovnaky prud. V takom pripade je tymto suciastkam jedno, v akom poradi budu
zapojené. Uvadzany poznatok sa vyuZiva pri navrhu umiestnenia suciastok na
ploSnom spoji.

Spravne zapojenie LED

Na rozdiel od Ziaroviek, u ktorych nezaleZi na polarite napajacieho napatia,
a su teda schopné pracovat na striedavé napétie, LED zapojend nespravnym
spdsobom svietit nebude. Pre urcenie spravnej polarity diddy je potrebné
pozriet sa do jej katalégového listu (tzn. do datasheetu). Dal$im sposobom, ako
zistit polaritu LED, je zmerat ju meracim pristrojom (napr. multimetrom).

Dalsie spésoby urc¢enia polarity LED uvadza tabul'ka s obrazkom:
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znamienko: + =
polarita: kladna zaporna
vystup: andda (A) katdda (K)
vyvod: dlhy kratky
vo vnutri puzdra: mensie vacsie

Obrazok 4: Spdsoby urcenia polarity LED

Zakladné zapojenie Arduino a LED

Kazda suciastka ma svoju elektrotechnickd znacku, kde sd oznacené jej
vyvody, pripadne hodnoty. Schéma zapojenia potom vyzera nasledovne:

Arduingd

w3 B Vin
Power
—1 AT o3
— AREF D12
H B]| P
Arduino — 200
010 P
Dg P
2 D8
é D7 LED1
=
£ o fo W
A0 % D P
] 2 D5 p—
_— ST T—
b4 r
-_— az B S i
&
— A3 T 02—
E
— g ST AL
—_— 25 oo e
GMND

Obrazok 5: Schéma zapojenia Arduina s LED
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Uvadzana schéma predstavuje typické zapojenie integrovanej LED, ktora
je umiestnend priamo na Arduino doskach. Niektoré vyvojové dosky mo6Zu mat
LED aj na inom pine, alebo ju dokonca vébec nemaji (napr. Arduino DUE).
Nauvadzanej schéme mézeme vidiet velky obdiZnik, ktory predstavuje
Arduino s popisom pinov. K nemu je do série zapojena LED s rezistorom 2200
medzi pin D13 a GND (GND je zem alebo minusovy pél). LED je elektronicky
prvok, do ktorej privddzame prostrednictvom Arduina prdad, a tym
ovplyviiujeme jej stav. V najjednoduchSom pripade len prud zapneme alebo
vypneme - LED je v aktivnom stave alebo v pokoji (svieti / nesvieti). Na to, aby
sme mohli prostrednictvom Arduina prad riadit, potrebujeme k zapojeniu
napisat program. NajCastejSie byva pouZivany jazyk Wiring (v kombindcii
s processing), ktory je podobny jazyku C (C++).
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Program pre riadenie vstavanej LED

void setup() {
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(1000);

Pripojenie externych elektronickych suéiastok k Arduinu

Vel'mi casto sa vSak vyuZiva Arduino pre ovladanie externych suciastok a
zariadeni. Preto si ukazeme, ako pripajat jednotlivé stuciastky prostrednictvom
kontaktného pol'a (tzv. Breadboard). Externti LED pripojime spolu s rezistorom
podl'a nasledovného obrazka. VSimnite si, Ze LED je teraz pripojena na pin D9.

Obrazok 6: Zapojenie Arduina s LED pomocou kontaktného pol'a

Nezabudnite si po pripojeni Arduina skontrolovat c¢islo COM portu a
nastavenie spravnej vyvojovej dosky. Tieto informacie sa nachadzaju vo
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vyvojovom prostredi Arduino IDE, v zalozke Nastavenia. Zostdva potom uZ len
testovanie, kompilacia programu a jeho nahratie do Arduina.

Cinnost riadiacich signalov

Uvadzany program sa pokusime analyzovat a nasledne aplikovat urcité
modifikacie. Chceme, aby blikala externd LED. Cely program pre Arduino sa
sklada z dvoch casti - funkcii. Vo funkcii void setup sa nachadzajua prikazy,
ktoré sa vykonaju len raz po zapnuti (alebo po resete), v tejto ¢asti definujeme
jednotlivé prvky, ktoré bude Arduino pouZivat. Nasledne Arduino zacne
opakovane vykonavat prikazy, uvadzané vo funkcii void loop. Prvé prikazy,
ktoré popiSeme, buda pre ovladanie jednotlivych pinov (nozi¢iek) Arduina. V
prvom pripade ndm budu stacit len dva stavy (vypnuté alebo zapnuté,
High/LOW) a teda digitalne signdly (logické signaly) pre ovladanie Arduina.
Ako prvé musime nastavit to, ¢i dany pin bude vstupny (signal bude do
Arduina privadzany zvonka) alebo vystupny (Arduino bude nie€o riadit). K
tomu slazi funkcia (prikaz) pinMode(pin, mode).

pinMode(pin, mode)
- pin .. urcuje, ktory pin (D0-D13) sa md nastavit’
- mode ... urcuje, ¢i to bude vstup alebo vystup (INPUT, OUTPUT)

Funkcia pinMode sa nachadza v c¢asti void setup, pretoZe nam ju staci vykonat
len raz pri spusteni programu. LED eSte nerozsvietime, len povieme Arduinu,
Ze tento pin nastavujeme ako vystupny. Zapis bude potom vyzerat takto:

pinMode (13, OUTPUT); // Nastavenie pinu 13 na vystup
pinMode (12, INPUT); // a pinu 12 na vstup

Lomitka za jednotlivymi Castami programu predstavuji poznamky
programatora atext za nimi kompilator ignoruje. Druhd z funkcii, ktoru
budeme potrebovat, je nastavenie hodnoty na vystupnom pine a k tomu nam
poslazi dalsi prikaz digitalWrite(pin, value).

digitalWrite(pin, value)
- pin ..urcuje, ktory pin (D0-D13) sa md nastavit
- value ... urc¢uje hodnotu vystupu 0/1 LOW/HIGH 0V/5V

Tento prikaz sa uz nachadza vo funkcii loop. To je ¢ast programu, ktory sa nam
bude neustale opakovat. Zapis tohto prikazu vyzera takto:

digitalWrite (9, HIGH); // na vystup 9 nastavit' 1 (5V) LED svieti
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digitalWrite (9, LOW); // na vystup 9 nastavit’ 0 (0V) LED nesvieti

Poslednym prikazom je delay(1000). Prikaz delay(1000) zastavi vykonavanie
programu na 1000 milisekind, ¢o je jedna sekunda. Preto vidite, Ze LED blika v
sekundovych intervaloch, pretoze je medzi dvomi prikazmi digitalWrite.

delay(time)

- time .. ¢as cakania v milisekunddch

Cely program bude vyzerat nasledovne:
void setup() {
pinMode(9, OUTPUT);
}
void loop() {
digitalWrite(9, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(9, LOW);
delay(1000);
}
Popis funkcie programu

Nastavime najskér pin 9 ako vystupny. Dalej v slu¢ke loop nastavime tento
pin na HIGH, ¢im LED rozsvietime (privedieme nan signal). Program potom
¢aka 1s, nasledne diédu zhasne a ¢akd znovu jednu sekundu. Potom program
zatina znova sluckou loop od prikazu na nastavenie pinu na HIGH a stale
dookola.

Ako postupovat' v pripade zmeny pin-u Arduina?

Pri prepisovani ¢isla 9 na iné C¢islo pinu nastava potencialne
nebezpecenstvo, Ze to niekde zabudnete. Hlavne pri dlhSich programoch. Preto
je vhodnejSie zaviest takzvané symbolické pomenovanie namiesto konkrétneho
Cisla pinu, a potom ho pouzivat v programe. To realizujeme tzv. direktivou
preprocesora. Podobne, ako je to s konstantou LED_BUILTIN.

#define LED 10

- LED.. symbolické meno
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- 10 ... hodnota, ktorou sa symbolické meno v programe nahradi

Takéto pomenovanie si teraz vytvorime a rovno dve rézne. Potrebujeme
totiZ menit aj Cas.

#define LED 10

#define TIME 500

void setup()

{
pinMode(LED, OUTPUT); // nastavenie pinu LED ako vystup

}

void loop()

{
digitalWrite(LED, HIGH); // rozsvietime LEDku
delay(TIME); // ¢akanie TIME milisekiind

digitalWrite(LED, LOW); //zhasneme LEDku
delay(TIME); // Cakanie TIME milisekiind

}

Teraz fyzicky pripojime LED na pin 10, nahrame program a LED bude
blikat na pine 10 ale rychlejsie. Hodnotu 500 zmente na nizsiu. Vyskusajte si
zadefinovat dva rdzne ¢asy - jeden na diZku svietenia a druhy na dizku
nesvietenia. Napr. 2 sekundy LED svieti a pol sekundy nesvieti.

Zaujimavost

Funkcia delay ma jeden parameter a to je ¢as ¢akania v milisekundach.
Rozsah parametra je spravidla od 0 do 4.294.967.295 (unsigned long). Velkou
nevyhodou funkcie delay() a aj funkcie ¢asu delayMicroseconds() je to, ze dojde
k zastaveniu takmer celej ¢innosti programu (pozastavenie ¢itania hodnot zo
senzorov, matematické operacie, nemoznost ovladat logické hodnoty na pinoch
atd’.). AvSak neddjde k zastaveniu tych funkcii, ktoré nie sd priamo zavislé na
programe procesoru. Ide najma o preruSenia, prijmu informdcii z Rx linky, kde
spracovanie nastane az po skonceni funkcie delay a takisto o funkciu
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analogWrite() ¢i generovanie signalu PWM, ktord prebieha mimo hlavny
procesorovy blok.

V pripade ak realizujeme zapojenie, kde sa nachadzaju rézne komponenty,
odporucame pouzivat funkciu millis(). Pouzitim funkcie millis() je mozné urcit
hodnotu uloZenu v internom casovaci procesora. Nachadzaju sa tu ulozZené
informécie o diZzke behu programu od jeho spustenia. Tato funkcia nepotrebuje
Ziadny parameter, pretoZe vrati poCet milisekind od zaciatku behu programu.
Toto C¢islo vSak nie je nekonecné. Maximdlna navratovd hodnota je
4.294.967.295 (unsigned long), ¢o je po prepocet 1193 hodin alebo 49,7 dni. Po
prekroceni tohto ¢asu dojde k tzv. preteceniu Casovaca a zacne sa odpocitavanie
od zaciatku. Funkcia millis() sa pouZziva napriklad vtedy, ak potrebujete ¢akat,
ale nie je Ziaduce prerusit chod celého programu.

Ukdzka programu s pouZitim millis() bez pouZitia funkcie delay()
/* Vo vysledku to znamend, Ze program méZe vykondvat' aj iné vypocty
bez toho, aby bol preruseny cakanim medzi bliknutiami LED. */
const int ledPin = 13; // ¢islo pinu pre LED
int ledState = LOW;  // ledState sa pouZiva k nastavovaniu stavu LED
// premenné su typu ,unsigned long“, nakol’ko je ¢as merany v milisekunddch
//hodnoty rychlo narastajii na vysoké ¢isla a premennd int, by nepostacovala
unsigned long previousMillis = 0; // posledny cCas aktualizdcie LED
unsigned long interval = 1000; // ¢asovy interval blikania v milisek
void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT); // nastavenie pinu ako vystup:
}
void loop() {
// Sem vloZite kéd, ktory sa bude neustdle opakovat.
unsigned long currentMillis = millis();
if(currentMillis - previousMillis > interval) {
previousMillis = currentMillis; // uloZime Cas, posledného bliknuitia s LED
if (ledState == LOW) // ak je LED vypnutd, zapneme ju a naopak:
ledState = HIGH;
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else
ledState = LOW:
digitalWrite(ledPin, ledState); // nastavime LED podl'a ledState
}}
Cvicenie ¢. 3: Programovanie jednoduchych s tla¢idlom

V tomto cviCeni sa budeme zameriavat na programovanie tlacidla a neskor
na programovanie troch LED. Akékol'vek tlacidlo, spina¢, kontaktny naraznik a
pod. je spravidla pripojeny na digitalny pin Arduina, ktory je nastaveny ako
vstupny. Mo6Ze nadobudat iba dve hodnoty, bud je tlacidlo stlacené alebo
stlacené nie je. Pocet digitalnych pinov zavisi od vyvojovej dosky Arduina.

Schematické zapojenie spinaca je nasledovné:

+ 5v

{

10K

Digitalny pin 2

Obrazok 7: Schéma zapojenia tlacidla

Na dalSom obrazku moZeme vidiet vnutornd Struktiru tlacidla a jeho

prepojenie vyvodov.
L7 I 'n
__9
S O

Obrazok 8: Vnutorna Struktira zapojenia tlac¢idla

Digitalny pin nastavime ako vstupny prikazom pinMode(¢islo_pinu,
INPUT); (v pripade, Ze pouZivame externy pull up alebo pull down rezistor),
pripadne prikazom pinMode(¢islo_pinu, INPUT_PULLUP); (ak nepouzivame
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externy pull up rezistor a chceme, aby po stlaceni tlac¢idla bola na pine hodnota
LOW (0V, GND)) na zaciatku programu, najcastejSie vo funkcii void setup(). Pri
stlaceni tlacidla (a tieZ pri jeho uvol'neni) vznikaju vo vel'mi kratkom case
viacndsobné zopnutia a rozopnutia, zdkmity tlacidla ( tzv. bouncing).
Odstranenie tohto javu (tzv. debouncing) je mozné bud softvérovo
(viacndsobné citanie vstupu) alebo hardvérovo (RC obvod, klopny obvod).
Ciasto¢ne pomdZe aj samostatny kondenzator pripojeny paralelne k tlacidlu.

45 Y

1 ] B

debouncing pull down
0 stlafeni tladidla je na pine O% (LW, 0 o stlafeni tladidla je na pine +3% (HIGH, 1)
estlagené je na pine +5% (HIGH, 1) estlatene je na pine 0% (LOWY, 0)

Obrazok 9: Schéma zapojenia s oSetrenim zakmitov

Uloha 1: Naéitanie tla¢idla a prenos stavu na vystup LED

Na realizaciu tejto ulohy potrebujeme Arduino, prepojovaciu dosku
(breadboard), LED di6du, rezistor a tlacidlo (spinac¢). Tento program je o
jednoduchom citani statusu pinov a zapisovani vysledku v podobe rozsvietenia
LED diédy.
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Obrazok 10: Zapojenie Arduina a tlacidla

Vysledny program pre ulohu ¢. 1

int Citanie;

intled=7;

int tlacidlo = 3;

void setup() {

pinMode(led, OUTPUT);

pinMode(tlacidlo, INPUT);

}

void loop() {

Cteni = digitalRead(tlacidlo);

digitalWrite(led, cteni);

}

Uloha 2: Semafor cez Arduino a LED

V tejto Casti cvicenia sa budeme venovat zapojeniu LED v praktickom
priklade semaforu. LED semafor patri k jednoduchsim projektom, ktory bude
fungovat tak, Ze sa po stlaceni tlacidla zapne cervena LED pre auta a zelena pre
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chodcov. Po chvili sa opat vrati do p6vodného stavu - toto sa stane rovnako ako
pri redlnom semafore.

Obrazok 11: Arduino a LED v zapojeni semafor

Pouzité suciastky:

arduino doska, 2x zelena LED, 2x Cervena LED, 1x zIta LED, 1x tlacidlo, 5x 2200
rezistor, 1x 10k rezistor, prepojovacie vodice.

Vysledny program pre tlohu ¢. 2

Na zaciatku sa piny 2, 3, 4, 6 a 7 nastavia ako vstupné (input) a pin 5 ako
vystupny (output), tieZ sa zapne pre auta zelenda a pre chodcov ¢ervena. Dalej sa
neustale kontroluje, ¢i je pin 5 zapnuty (tlaidlo je stlacené) a ak ano, tak sa
zapne sekvencia (opakovanie) semaforu.

int cervena =2 ; // pin 2 je Cervend
intzlta = 3; // pin 3 je Zltd
int zelena =4 ; // pin 4 je zelend
int zelenal = 7; // pin 7 je zelend pre chodcov
int Cervenal = 6 ; // pin 6 je Cervend pre chodcov
int tlacitko = 5; // pin 5 je tlacidlo
void setup () {
pinMode (cervena, OUTPUT ); // Cervend je vystup

pinMode (zIta, OUTPUT ); // ZItd je vystup
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pinMode (zelena, OUTPUT ); // zelend je vystup
pinMode (zelenal, OUTPUT ); // zelend pre chodcov je vystup
pinMode (Cervenal, OUTPUT ); // ervend pre chodcov je vystup
pinMode (tlacitko, INPUT ); // tlacidlo je vstup
digitalWrite (zelena, HIGH ); // zapnut' zelenti
digitalWrite (¢ervenal, HIGH ); // zapnut erventi chodcom
}
void loop () {
if ( digitalRead (tlacitko) == HIGH ) { // ak je tlacidlo zapnuté
digitalWrite (zelena, LOW ); // vypnut zelent
digitalWrite (zlta, HIGH ); // zapnut’ ZItu
delay ( 500 ); // pockat 0.5 sekund
digitalWrite (zIta, LOW ); // vypnut ZIti
digitalWrite (cervena, HIGH ); // zapniit Cervenu
delay (500 ); // pockat 0.5 sekiind
digitalWrite (Cervenal, LOW ); //vypnut Cerventl pre chodcov
digitalWrite (zelenal, HIGH ); // zapniit zelenii pre chodcov
delay (5000 ); // pockat' 5 sekiind
digitalWrite (zelenal, LOW ); // vypnut zelenii pre chodcov
digitalWrite (Cervenal, HIGH ); // zapnut Cervenil pre chodcov
delay ( 500 ); // pockat 0.5 sekund
digitalWrite (zlta, HIGH ); // zapnut ZItu
delay ( 500); // poc¢kat 0.5 sekiind
digitalWrite (cervena, LOW ); //vypnut Cervenu
digitalWrite (zlta, LOW ); // vypnut ZIti
digitalWrite (zelena, HIGH ); // zapnut’ zelenu
H
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Cvicenie ¢. 4: Programovanie analégovych vstupov.

S pojmami ako digitdlny vstup a vystup sme sa uZ stretli v
predchadzajticich cvi¢eniach. Co ak ale potrebujeme pracovat’ so signalmi, ktoré
mozu nadobudnut viac ako dve hodnoty? V takomto pripade ma Arduino vo
vybave uzito¢né funkcie.

Arduino dokaZe okrem digitdlnych hodnot spracovavat aj analégové
signaly. Analégovy signal je ten, ktory moéZe na rozdiel od digitalneho signalu,
nadobudnut viac ako dve hodnoty (digitalny signal HIGH a LOW). Na meranie
hodnoty analégovych signdlov ma Arduino zabudovany analégovo-digitalny
prevodnik (ADC). Tento prevodnik prevedie analégovii hodnotu (napatie) na
digitdlnu hodnotu. Funkcia, ktorti pouZiva pre ziskanie hodnoty analégového
signdlu, je analogRead (pin). SIdZi na ¢itanie analégovych hodn6t na vstupoch
Arduina s oznaCenim AQ-A5. Toto Citanie vyuzivame napriklad pri praci s
roznymi senzormi (napr. teplota, vlhkost, atd’.). Va¢Sina Arduino dosiek ma
schopnost ¢itat analégovu veli¢inu v rozsahu 10 bitov (210). Inak povedané,
tato funkcia prepocita hodnotu napéatia na analégovu vstupna hodnotu a vrati
digitalnu hodnotu od 0 po 1023 vzhl'adom na referen¢nt hodnotu. Standardna
hodnota je 5V, no mézeme sa stretnut’ aj s hodnotou 3,3V.

Arduino vSak nemd zabudovany vlastny digitdlno/analégovy prevodnik
(DAC). Dokaze ale pracovat s PWM (pulse width modulation, pulzna Sirkova
modulacia) signdlom, a tak moéZe simulovat niektoré funkcie analégového
vystupu. Funkcia pouzita pre vystup signalu PWM ma podobu analogWrite (pin,
hodnota). Pin je ¢islo, pouzivané pre vystup PWM, hodnota je ¢islo amerné
pracovnému cyklu signalu. Ak je hodnota = 0, signal je vZzdy vypnuty. Ked' je
hodnota = 255, signal je vzdy zapnuty. Na vacSine dosiek Arduino je funkcia
PWM dostupna na pinoch 3, 5, 6,9, 10 a 11. Frekvencia signalu PWM na vacSine
pinov je 490 Hz. Na Uno a podobnych doskach maju koliky 5 a 6 frekvenciu
priblizne 980 Hz. Ak chceme mapovat hodnotu anal6gového vstupu, ktora sa
pohybuje v intervale od 0 po 1023 na vystupny signal PWM, ktory sa pohybuje
v rozmedzi od 0 do 255, mbéZeme pouzit tzv. mapu. Tato funkcia ma pat
parametrov, jedna je premennd, v ktorej je uloZena analégova hodnota, zatial
¢o ostatné su 0, 1023, 0 a 255.

Princip PWM

Mikrokontroléry dokdzu spinat svoje piny bud k zemi (GND) alebo k
napajaciemu napatiu. Tym sa vytvori stale napatie 0 alebo 5V(3.3V). V pripade,
Ze mikrokontrolér bude tieto stavy rychlo striedat a na takyto vystup pridame
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filter vysokych frekvencii, zbavime sa kolisania napdtia a na vystupe dostaneme
napétie v rozmedz{ medzi 0-5V. Uvadzané napatie zavisi od Sirky tohto pulzu, v
porovnani so svojou periddou. Ak potrebujeme, aby mikrokontrolér vytvoril
napatie 1V, musime brat do uvahy, Ze je to 1/5 napajacieho napaitia, a tym
padom $irka pulzu musi byt 1/5 periédy = 20%. CiZe naprogramujeme nas
mikrokontrolér , aby svoj pin priviedol na 5V, napriklad na 1ms, a potom ho
nechadme uzemnit- tento pin na 4ms (1ms+4ms=5ms=1 periéda).

1.8U=1 .5mS £ +248mV ol

Obrazok 12: Priebeh PWM signalu na osciloskope

V pripade, ak chceme vytvorit konkrétne napatie, méZeme pouZit pomerne
jednoduchy vzorec.

U_out =t_on/t_p *U_in

Kde t_on/t_p je strieda, c¢ize pomer Casu t_on, pocas ktorého ma pin
napajacie napatie k casu celej periédy t_p (t_p = t_on + t_off), toto cislo byva
vyjadrené spravidla v percentach. V predchadzajicom pripade bola tato
hodnota 20% = 0.2 =1ms/(1ms+4ms) = 1ms/5ms. U_in je napajacie napatie
mikrokontroléra alebo iné napatie, ktoré sa strieda so zemou (0V), aby sa
vytvoril analégovy signal, niekedy oznacované ako U_max.

Napriklad, ak potrebujem na vystupe 3.3V z 5V pomocou PWM , v takom
pripade dosadime tie hodnoty, ktoré pozname a zistime, akd striedu musime
pouzit (D znamena strieda) 3.3V=D*5V

D=3.3V/5V=0.66=66%

Tymto sp6sobom generujeme zvuky, stmievame LED, regulujeme napatie,
riadime motory, generujeme signaly pre transformatory, menice a iné. Program
mozno upravit podl'a zadanych parametrov.
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Uloha: Regulacia jasu LED prostrednictvom arduina a potenciometra

------------------------------
------------------------------

----------------------------------
---------------------

-------------

T R T R R =t

--------------------------------

-------------

’ ARDUINO

V.

Obrazok 13: Zapojenie Arduina, LED a potenciometra

V programe si musime dat pozor na rozsah hodnét, s ktorymi funkcia
pracuje. Z funkcie analogRead() dostaneme hodnoty v rozmedzi 0 az 1023,
avSsak funkcia analogWrite() pracuje s rozsahom hodnét 0 az 255. Z
uvadzaného dévodu musime zabezpecit spravny prevod tychto hodnot. V
tomto pripade to je jednoduché, nakolko hodnota 256 (28) sa nachadza v
hodnote 1024 (210) Styrikrat. Najjednoduchsi sposob je teda vydelit hodnoty
vo funkcii analogRead() Styrmi (existuje aj elegantnejsi spésob prevodu hodnét,
o ktorom si povieme d'alej).

byte led = 6;
byte pot = AO;
int val;

void setup() {
}

void loop() {
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val = analogRead(pot)/4;
analogWrite(led, val);

}

Dalsi spoésob vyuzitia analégovej veliciny v spojitosti so sériovou
komunikaciou

Ako dal$i priklad uvddzame riadenie jasu LED prostrednictvom uZ
spominanej PWM (pulse width modulation, pulzna Sirkovd modulacia). Pre
spravne riadenie vystupu je nutné mapovat namerand hodnotu z
potenciometra na vystupnu analégovii hodnotu napitia. Hodnoty namerané
pomocou funkcie analogRead st v rozsahu 0 aZ 1023, zatial' ¢o na vystup PWM
pinov musime nastavovat napatie v rozsahu 0 az 255. Tento prepocet
zabezpeci funkcia map. Tato funkcia sa sklada z niekolkych casti. Na prvom
mieste je zdrojova premennda z potenciometra, na druhom a tretom rozsah
zdrojovej premennej a na poslednych dvoch miestach rozsah cielovej
premennej. ledProm = map(potProm, 0, 1023, 0, 255); Dolezité je pripomenut
si, Ze vystupné napétie je moZné nastavovat len na pinoch, ktoré su oznacené
ako PWM. Arduino UNO ma tieto piny 3, 5, 6,9, 10 a 11. Vo funkcii setup() sa
nachadza prikaz pre samotné zapnutie a nastavenie sériovej komunikacie. Dalej
sa pre riadenie jasu LED odosielaji namerané hodnoty z potenciometra cez
sériovu linku do pripojeného pocitaca. Okno pre zobrazenie zaslanych hodnét
si mdéZeme aktivovat po nahrani programu cez ikonu lupy v pravom hornom
rohu ¢i v ponuke- Nastroje/Sériovy monitor. Nutné je tieZ nastavit v sériovom
monitore rovnaku rychlost, aki mame nastavenu v programe a to 9600 bps.

Obrazok 14: Zapojenie Arduino Uno a potenciometer
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Obrazok 15: Schéma zapojenia pre Arduino Uno a potenciometer
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Vysledny program pre regulaciu jasu LED prostrednictvom potenciometra
int potPin = A0O; // &islo pinu pripojeného potenciometra
int ledPin = 3;  // Cislo pinu pripojenej LED diédy
int potProm = 0; // premennd pre analégovii hodnotu potenciometra

int ledProm = 0; // premennd pre analégovu hodnotu PWM

void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT); // nastavenie LED ako vystup
pinMode(potPin, INPUT); // nastavenie potenciometra ako vstup

Serial.begin(9600); // nastavenie sériovej linky s rychlostou 9600 bps

}

void loop() {

// nacitanie analégovej hodnoty snimaca a uloZenie do premennej
potProm = analogRead(potPin); //prepocet hodnét z potenc. na PWM LED
ledProm = map(potProm, 0, 1023, 0, 255); // nastavenie U na LED pre PWM
analogWrite(ledPin, ledProm);
Serial.print("Senzor =" ); // vypis nameranych hodnét cez serial linku
Serial print(potProm);
Serial.print("\t vystup = ");
Serial.printin(ledProm);
delay(2); // pauza programu na 2 ms pre ustdlenie

}

Po spravnom zapojeni a naprogramovani dostaneme vysledky zobrazené v
sériovom monitore ako na nasledujicom obrazku.
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Senzor = 1000
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Senzor = 511

Fofenciometr P

1 Potenciomete

iT potPan = AD:
int ledPin = 3;

int potProm = 0;
int ledProm = 0:

wold setwp(y |
11 nastavsni LED jaka wistup Senzor = EEO
Zenzor = B33
Senzor = BO4
Senzor = 783
Senzor = 757
Senzor = 724
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Senzor = €62
Senzor = &40
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Obrazok 16: Arduino IDE a monitor sériového portu

Cvicenie ¢. 5: Programovanie LCD a zlozitej$ich aplikacii

V uvadzanom cviceni si ukdzeme, ako zapojit a pouzit LCD (Liquid crystal
display). LCD je vel'mi zndmy a obltibeny typ displeja. V nasledujtcich tlohach
budeme vyuzivat LCD na zobrazovanie jednoduchych informadcii, ako su
teplota, vlhkost, signalizacia zopnutia LED a podobne.

ONINGUY
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Obrazok 17: Zapojenie Arduino Uno s LCD
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Obrazok 18: Schéma zapojenia pre Arduino Uno s LCD

LCD mozno pouzivat ako lacné rieSenie, prostrednictvom ktorého moézeme
zobrazovat' idaje a nie je pritom limitovany pripojenim k pocitacu. Na obrazku
je zapojeny displej, ktory ma v sebe nahrany program ,Hello world“. Tento
priklad sa nachadza priamo v prostredi Arduino IDE v zalozke sdbor. Pouzité
suciastky su tri. Dva rezistory tvoria tzv. deli¢ napatia, ktory definuje kontrast
displeja. VhodnejSie je pouzit potenciometer a nastavit hodnotu napdtia
experimentalne. Posledny rezistor je pripojeny k podsvieteniu a limituje prad
cez LED, a tym aj celkové podsvietenie. Tento rezistor vyzaduje schéma
zapojenia a vyrobca v katalégovych udajoch (tzv. datasheet) displeja. Niektoré
displeje tento rezistor nemusia vyzadovat a v takom pripade pouzivaji priamo
5V napéjanie.

Popis pinov LCD

Piny st na displeji oznacené a obvykle sa nachadzaju na I'avom hornom okraji
displeja. Oznaclenie:

- VSS - Na tento pin sa pripaja GND (uzemnenie) z Arduina.
- VDD - Na tento pin sa pripaja 5 V z Arduina.
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Vo - Na tento pin sa pripaja potenciometer, ktory nastavuje kontrast
displeja. Ten je moZné nastavit potenciometrom alebo spominanym
deliC¢om napétia. Spravidla ale sta¢i nastavit vystupné napatie na 3V.

RS - High - Data. Low - InStrukcie (napriklad na digitdlny pin 12
Arduina).

R/W - Zapisovanie alebo ¢itanie dat. Zvycajne zapisujeme, preto sem
pripojime GND.

E - Enable signal (napriklad na digitalny pin 11 Arduina).

DBO - Data. V obvyklom stvorbitovom mdde byva nezapojeny.
DB1 - Data. V obvyklom stvorbitovom mdde byva nezapojeny.
DB2 - Data. V obvyklom Stvorbitovom mdéde byva nezapojeny.
DB3 - Data. V obvyklom $tvorbitovom mdde byva nezapojeny.

DB4 - Data. V obvyklom Stvorbitovom moéde byva zapojeny. Napr.
digitalny pin 5

DB5 - Data. V obvyklom Stvorbitovom moéde byva zapojeny. Napr.
digitalny pin 4

DB6 - Data. V obvyklom S$tvorbitovom mode byva zapojeny. Napr.
digitalny pin 3

DB7 - Data. V obvyklom Stvorbitovom mode byva zapojeny. Napr.
digitalny pin 2

A - Kladny po6l podsvietenia displeja. Tento parameter je dobré nastavit
presne podl'a katalégovych tidajov, nakol'’ko existuju dve moZnosti:

niektoré displeje sem umoznuju pripojit priamo 5V a napajaju LED cez
predradeny rezistor,

iné displeje tento rezistor nemaju a bez predradeného odporu by LED
znicili.

K - Zaporny p6l podsvietenia. Sem sa pripoji GND.

KniZnica na pracu s LCD

Na pracu s LCD sa vo vyvojom prostredi Arduino IDE najcastejSie pouZziva

kniznica LiquidCrystal. Tato kniznica je uz stucastou prostredia a netreba ju
doinsStalovat. Staci, ak ju v programe zadefinujeme a budeme pouzivat.
Uvadzana kniznica ma mnoho prikazov a my sa s nimi postupne oboznamime
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pomocou vzorovych prikladov. Treba poznamenat, Ze existuju aj iné kniZnice
na pracu s LCD, ale tie nie st také rozsirené.

Program pre zakladné ovladanie LCD

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal Icd(12, 11, 5,4, 3, 2); //Vyberieme piny pre LCD
void setup() //Zdkladné nastavenia programu
{

//Spustenie komunikdcie s LCD displejom
Icd.begin(16, 2); //Cisla 16 a 2 znacia, Ze ide o 16 znakovy displej s 2 radmi

}
void loop() //Opakovanie programu

{

Icd.setCursor(0,0); //Funkcia "setCursor” sliiZi na urcenie zaciatku textu
lcd.print("Arduino”); //Funkcia "print” zapise text, hodnoty a pod.
Icd.setCursor(0,1); //Funkcia "setCursor” sliiZi na urcenie zaciatku textu

lcd.print("Ako sa mas?”); //Funkcia "print" zapiSe text, hodnoty a pod.
}

V prvej Casti programu sa nachadza prikaz, ktory zahffia kniZnicu potrebnu
pre pracu s LCD a taktiez obsahuje aj prikaz LiquidCrystal. Tato funkcia
deklaruje urcity objekt (programovy objekt) s konkrétnym nazvom, pod
ktorym ho budeme dalej volat v naSom programe. Zarovein v tejto funkcii
definujeme aj to, na ktoré vyvody (piny) Arduina je LCD pripojeny.

Vyvody sa definuji v tomto poradi: RS, EN, D4, D5, D6, D7. Je teda zrejmé,
Ze tato funkcia pouziva zapojenie pinov podla tabul'ky ¢. 2 (v pripade, Ze sme
pouzili uz hotovy LCD shield). Ale ako sme uz spomenuli, ni¢ ndm nebrani
pouzit iné zapojenie a v tejto funkcii nadefinovat spravne piny. Takze ak
pripojime LCD displej podl'a schémy na obrazku 21, deklaracia objektu bude
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2) V casti setup() sa nachadza iba jeden prikaz
lcd.begin(16, 2). Metdéda begin objektu lcd aktivuje displej a definuje, kol'ko ma
stipcov (znakov na riadok) a riadkov. V nasom pripade mame dvojriadkovy
displej so 16 znakmi na riadok. Keby sme mali pripojeny iny displej, napriklad
4-riadkovy s 20 znakmi na riadok, pouzili by sme prikaz lcd.begin(20, 4)).
Existuju aj 2-riadkové displeje s 20 znakmi a jednoriadkové so 16 znakmi.
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V slucke loop() prikaz lcd.SetCursor nastavuje poziciu kurzora displeja.
Poziciu ¢islujeme od I'avého horného rohu displeja a to tak, Ze prvy znak ma
poradové Cislo 0 (nula) a prvy riadok takisto ¢islo 0 (nula). Zapis
lcd.setCursor(0,0) teda nastavi kurzor na poziciu prvého znaku prvého riadka
(obdobne prikaz lcd.setCursor(0,1) nastavi kurzor na poziciu prvého znaku
druhého riadka. Prikaz lcd.print("Arduino”) vypiSe text ,Arduino“ na
nastavenom riadku. Dal$im prikazom setCursor presunieme kurzor na druhy
riadok a poslednym prikazom lcd.print vypiSeme text: Ako sa mas?

Cvicenie ¢. 6: Arduino a spinacie prvKky relé a tranzistor

V tomto cviceni sa budete zaoberat spinanim prostrednictvom vyvojovej
dosky Arduino Uno. V pripade, ak budeme spinat pomocou Arduina, narazime
na jeden velky problém - pin ma vystupny prud len 20mA, v kratkodobych
zataziach 40mA. V takychto pripadoch pouzivame externé suciastky, ktoré nam
toto spinanie umoznia. V tomto cviceni si ukdzeme dve moznosti spinania, a to
prostrednictvom tranzistora a relé. Obe suciastky maju svoje vyhody aj
nevyhody. Na ich ukdZku pouZijeme dva kody - Blink z Examples (kazdu
sekundu blikne s LEDkou) a Melody.

Teoreticky rozbor : Tranzistor

Tranzistor je zdkladnym kon$trukénym prvkom takmer kaZdého
elektronického =zariadenia. Zakladom bipolarneho tranzistora je krystal
polovodi¢a s dvoma priechodmi PN. Polovodi¢ové priechody tranzistora
vytvaraju Strukturu zodpovedajicej spojenie dvoch polovodicovych diéd v
jednej stciastke. AvSak vacsSinu vlastnosti tranzistorov sa neda nahradit’ touto
dvojicou didd. Pri zhotovovani tranzistorov sa pouzivaju rozne technoldgie.
Podla principu ¢innosti sa tranzistory delia na bipolarne a unipolarne.
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Obrazok 19: Schematické znacky bipolarnych a unipolarnych tranzistorov

Typy tranzistorov

Kazdy tranzistor ma (najmenej) tri vyvody, ktoré sa u bipolarnych tranzistorov
oznacuju ako kolektor (C alebo K), baza (B) a emitor (E). V pripade
unipolarnych sa tieto vyvody oznacuju drain (D), gate (G) a source (S).

Tranzistory mdZeme rozliSovat na zaklade niekol’kych kategorii:
a) Zakladné typy tranzistorov podl'a vnatornej Struktury:
- Bipolarne:

(BJT - Bipolar Junction Transistor) st riadené pridom
vchadzajicim do bazy tranzistora. Tu rozliSujeme dve podkategoérie
a to PNP a NPN tranzistory.

- Unipolarne:

(FET - Field Effect Transistor) su riadené napitim
(elektrostatickym polom) na riadiacej elektréde (gate). V tomto
pripade rozliSujeme nasledovné podkategérie:

¢ JFET - (Junction FET) riadiaca elektréda je tvorena zaverne
polarizovanym priechodom PN.

e MESFET - (Metal Semiconductor FET) riadiaca elektréda je
tvorena zaverne polarizovanym priechodom kov-polokov.

e MOSFET - (Metal Oxide Semiconductor FET) riadiaca elektréda
je izolovana od zvysSku tranzistora oxidom. Ich vykonnostné
varianty maju medzi Drain a Source takzvand body diédu, ktora
im pomaha zvladat napitové Spicky opacného napaitia,
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sposobené rychlym odpajanim induktora (napr. Motora, kde sa
MOSFET na riadenie ¢asto pouZziva).

e MISFET - (Metal Insulated Semiconductor FET) obecny nazov
pre tranzistor s izolovanou riadiacou elektrédou.

b) Rozdelenie tranzistorov podla vykonu:

BeZné tranzistory:

Slazia pre spracovanie signalu (¢i uz ako jednotlivé “diskrétne”
suciastky alebo ako suciastky v integrovanych obvodov) a st dnes
zakladnym prvkom spotrebnej elektroniky (televizory, radia,
pocitace, mobilné telefony, atd). BeZné tranzistory zvycajne
spracuvaju signal v jednotkdch voltov, pricom ich prdd byva
namerany v rddoch mA (miliampérov). Od pociatku vyvoja
tranzistorov je snaha o minimalizaciu oboch elektrickych velic¢in,
taktiez strat energie v suciastke. Z toho vyplyva aj snaha o co
moZzno najvacsiu efektivitu spracovania informacie.

Vykonové tranzistory:

Sa kIicovym prvkom pouzZivanym vo vykonovej elektronike,
napriklad v oblasti spinanych zdrojov alebo frekvenc¢nych menicov.
Vykonova elektronika je taktiez klicova pri realizacii sicasnych
zdrojov svetla (Usporné ziarovky, LED), modernych trakcénych
vozidiel s asynchréonnymi motormi, hybridnych automobilov a
elektromobilov. Sucasné vykonové tranzistory (IGBT) st schopné v
spinacom reZime pracovat s napatim az niekol'ko kilovoltov a s
prudmi v rade stoviek alebo tisicok ampérov.

Stredne vykonné tranzistory:

Sd niekde medzi beznymi a vykonovymi tranzistormi (¢asto ako
parametrami, tak aj fyzickou funkciou). Prevadzkované su v
linedrnom rezime a pouzivaju sa napriklad pre linearne regulatory
napétia alebo pre vykonové stupne zvukového zosilnovaca.
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Obrazok 20: Tranzistor

Prvou moznostou, ako spinat obvod, je pouzit tranzistor. V tomto pripade
ide o polovodic¢ovu bipolarnu suciastku s prechodom PNP alebo NPN, no my
pouzijeme len PNP tranzistor. Ten by sme mohli opisat ako "vypinac ovladany
pradom". Ma 3 vyvody - emitor, bazu a kolektor (Uplny popis sme absolvovali v
druhom roc¢niku na predmete elektronika a praktické cvicenia z elektroniky).
Vd'aka polovodicom moZno spinat’ extrémne rychlo, teda tranzistor zvladne aj
pouZitie a zapojenie ako "zosilnovac" pri hrani melddie.

Ako priklad pouZijeme program s nazvom Melody. Budeme ho ale chciet
prehrat na vacsich reproduktoroch, aby bol zvuk hlasnejsi. Tento tkon ma
hned niekolko problémov - Arduino nemda dostato¢ny vykon pre vacSie
reproduktory, a navySe by sa mohlo znicit. Z tohto dévodu pripojime do
obvodu tranzistor, ktory pouzijeme ako "zosiliovac" pre reproduktory, ktoré
budu napajané napatim 12V. Tranzistor pouzijeme z kategorie bipolarnych, a to
NPN typu BC337, BC327 alebo 2N2222, 2N3904. Emitor tranzistora pripojime
na GND (voci zemi) spinaného zariadenia, kolektor na GND (zem) napdjania a
bazu na pin Arduina. V pripade, ak by doslo k prerazeniu tranzistora, je vhodné
medzi Arduino a tranzistor umiestnit diédu tak, aby nam do pinu Arduina
nepresiel vel'’ky prud. Batéria slizi len pre napajanie obvodu s reproduktorom a
samotné Arduino budeme napajat prostrednictvom USB alebo z iného
externého zdroja. Dolezité ale je, aby boli obvody pripojené na rovnaké GND
(zem).
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Obrazok 21: Zapojenie Arduina s tranzistorom a reproduktorom

Program Melody
int speakerPin = 9;
int length = 15; // pocet tonov
char notes[] = "ccggaagffeeddc "; // medzera na konci predstavuje pauzu
intbeats[|={1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1,1, 2,4 };
int tempo = 300;
void playTone(int tone, int duration) {
for (long i = 0; i < duration * 1000L; i +=tone *2) {
digitalWrite(speakerPin, HIGH);
delayMicroseconds(tone);
digitalWrite(speakerPin, LOW);
delayMicroseconds(tone);
H
void playNote(char note, int duration) {
charnames[] ={'c’, 'd’, ‘e, 'f, 'g’, 'a’, 'b’, 'C' };
int tones[] = {1915, 1700, 1519, 1432, 1275, 1136, 1014, 956 };
for(inti=0;i<8;i++){
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if (names[i] == note) {
playTone(tones]i], duration);
H

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

void loop() {

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

if (notes[i] =="") {
delay(beats[i] * tempo); // rest
Jelse{

playNote(notes[i], beats[i] * tempo);
/

delay(tempo / 2);

7
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Spinanie prostrednictvom Relé

Dal$ou moznostou, ako spinat vadsie zataze, je pouzit’ Relé. Ide tieZ o
elektronicky ovladany spinac, avSak na celkom inom principe. Vyrabaju sa
roznymi spinacimi napatovymi arovnami (5V, 12V, 24V, 230V). Pre Arduino su
vyrabané 5V Relé moduly, ktorého vyvody staci pripojit GND na GND (zem),
VCC na 5V Arduina, a potom vstupom IN (pripadne IN1, IN2,atd’, u modulov s
viacerymi Relé v ramci jedného obvodu) ho prostrednictvom Arduina spinat.
Sp6sob programovania Relé je taky, Ze funkcia digitalWrite () ma dva stavy -
HIGH (logickd 1 (5V)) a LOW (logickad 0 (0V)). Stav HIGH privedie na IN Relé
napatie, takze je tento pin nastaveny digitalWrite (pin, HIGH). V tomto pripade
Relé zopne. V pripade ak je privddzany stav LOW, tak Relé rozopne svoje
kontakty.

Obrazok 22: Modul s Relé

Vyhodou tejto suciastky je to, Ze prostrednictvom Arduina nim mézeme spinat
prakticky l'ubovolné zariadenie. Pomocou vystupu Relé moOZeme spinat aj
sietové napitie 230V (avSak musime dodrzat limity Relé, ktoré st urcené
vyrobcom a to spravidla 10 - 16A). Naproti tranzistoru ma Relé ale jednu
nevyhodu. Relé nie je schopné spinat vo vysSej frekvencii. Spina len
niekol’kokrat za sekundu, v inom pripade hrozi jeho poskodenie. V pripade
zapojeni ako prehranie melddie je nepouzitel'né.

Vystup Relé obsahuje 3 piny (zvycajne svorky) - NC, NO, COM.
- COM - Oznacuje vstup (tento vystup pripajame vzdy)

- NO - Normal Open. - Relé je v polohe rozopnuté a spiname ho
privedenim signalu na IN.
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- NC - Normal Closed - Relé je v polohe zopnuté a rozopiname ho
privedenim signalu na IN.

Program pre spinanie relé v sekundovych intervaloch

//Tento program funguje tak, Ze kazdi sekundu zopne vystup Relé

intled =13;

void setup() {

pinMode(led, OUTPUT); //Nastavi digitdlny pin arduina ako vystupny.

}

void loop() {
digitalWrite(led, HIGH); // privedie signdl na vystup digitdlneho pinu
delay(1000); // pockd 1000ms a teda 1 sekundu
digitalWrite(led, LOW); // vypne signdl, ktory prichddza na digitdlny pin
delay(1000); // pocka 1000ms a teda 1 sekundu

}

V dalSom kroku pripojime Relé a na jeho vystup obvod s napajanim, ktory
budeme spinat. MoZeme pouZit napr. LED pas, ktory je napajany sietovym
napatim alebo zariadenie, ktoré je napdjané jednosmernym napatim 24V, atd.
Vybrané zariadenie pripojime tak, ako by malo svietit trvalo, len na jeden z
vodicov (spravidla rozdel'ujeme fazovy vodic v pripade sietového napétia alebo
vodic¢ s + polom v pripade jednosmerného obvodu) pripojime Relé, ktoré nam
tento obvod bude spinat’ (alebo rozpinat). Z USB budeme napdjat Arduino a
spinané zariadenie budeme napdajat externym zdrojom napdtia. Zapojenie
realizujeme podl'a schémy:
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AA Battery !l

Obrazok 23: Zapojenie REIé a LED s externym zdrojom pre LED

Cvicenie ¢. 7: Riadenie DC motora
Funkcia a popis ¢innosti DC motora.

V prvom kroku cviteni je potrebné predstavit princip cinnosti
prostrednictvom videa, kde ndm bude nazornym spdsobom demonsStrovana
¢innost DC motora.

https://www.youtube.com/watch?v=171FsQ4tQU8&ab_channel=HowToMechatronics

https://www.youtube.com/watch?v=s0z41WQF7wE&ab_channel=eTechTom

SCAN ME SCAN ME

Obrazok 24: QR kody pre nacitanie web stranky s prislusnymi videami

Poznamka:
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https://www.youtube.com/watch?v=I7IFsQ4tQU8&ab_channel=HowToMechatronics
https://www.youtube.com/watch?v=sOz41WQF7wE&ab_channel=eTechTom

Motorcek nepripdjame priamo k vyvojovej doske Arduino, nakol'ko by tento
spésob mohol dosku znicit. Z tohto dovodu je potrebné pouzit pomocny
riadiaci obvod ako napr. tranzistor alebo iny integrovany obvod, ako tzv. H-
most (subor tranizistorov).

Pre uvadzany obvod budeme potrebovat nasledujtce suciastky:
e 1x Arduino UNO
e 1xPN2222 Tranzistortor
e 1x 6V DC Motor
e 1x1N4001 diédu
e 1x270 Q odpor

>

Obrazok 25: Zapojenie DC motorceka prostrednictvom tranzistora NPN

Cvicenie ¢. 8: Riadenie servomotora
Funkcia a popis ¢innosti servomotorceka.

V prvom kroku cviceni je opat potrebné predstavit princip cinnosti
prostrednictvom videa, kde ndm bude nazornym spdsobom demonstrovana
¢innost' servomotorceka.
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https://www.youtube.com/watch?v=LXURLvga8bQ&ab_channel=HowToMechatronics

https://www.youtube.com/watch?v=]8atdmEqZsc&ab_channel=GreatScott%21

SCAN ME SCAN ME

Obrazok 26: QR kddy pre nacitanie web stranky s prislusnymi videami
Popis ¢innosti:

Servomotory su navrhnuté tak, aby sa ich rameno nastavilo do urcitej
polohy, ktorti nastavime. Nasledne v tejto polohe zotrva nastaveny Ccas.
Jednosmerné servomotory majd vSestranné vyuzitie ako napr. ovladanie
robotickej ruky, riadenie kormidla pri leteckych alebo lodnych modeloch, ci
riadenie ramena rampy na parkovisku. Ich hlavnou vyhodou je maly rozmer a
mald hmotnost' s relativne vel'kou silou.

Tieto motory obvykle neumoziiuji otacavy pohyb okolo svojej osi, ale
udrZuju nastaveny uhol natocenia. Uhol servomotora sa pohybuje najcastejSie v
rozsahu od 0° az po 180°. Niektoré servomotory umoziuji natacanie ramena
aj v uhle 360°. Nastavenie tohto uhla sa vykonava poslanim impulzu urcitej
diZky. Neutralna poloha (90°) zodpoveda zvy¢ajne dizke impulzu 1,5ms. Dizka
0,5ms zodpoveda uhlu 0° a impulz dizky 2,5ms nastavi uhol 180°. Tieto impulzy
Arduino posiela do riadiaceho obvodu motoréeka kazdych 20ms.
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https://www.youtube.com/watch?v=LXURLvga8bQ&ab_channel=HowToMechatronics
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Obrazok 27: Princip ¢innosti servomotorceka

Vnutorna struktira servomotorceka:

Vo vnutri servomotorceka sa nachadza jednosmerny motoréek (DC
motorcek, ktory sme sa ucili zapajat a riadit v predchadzajicom cviceni).
Vystup DC motorceka je zapojeny cez prevody a riadiaci obvod, ktory je
vyvedeny na vystupné rameno serva. Na vystupe obvodu prebieha meranie
polohy pomocou integrovaného potenciometra. Ten sa moZe otacat iba v
urcitom rozsahu, a to je aj hlavny dévod, preto nemozno otacat servom
dookola (aj ked’ pri 360° servomotore to moZe tak vyzerat). Nachadza sa tu aj
riadiaca elektronika, ktora prijima impulzy a porovnava ich dizku s nastavenym
odporom potenciometra.

Obrazok 28: Prierez servomotora

PouZity potenciometer v servomotoréeku ma celkovy odpor 1800€. Dizka
impulzu 0,5ms by podla teérie zodpovedala odporu 0Q, pre impulz o dizke
1,5ms by tato hodnota bola 900Q a pre impulz 2,5ms by hodnota zodpovedala
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odporu celych 1800(. V pripade, ak bude motor natoceny v uhle 90 °, jeho
odpor bude 900Q. V pripade, ak dostane impulz s dizkou 2,5ms, potom
elektronika vie, Ze ciel'ovy odpor ma byt 1800Q a privedie do motorcéeka prud v
kladnom smere. Priad do servomotorceka prudi po prichode impulzu vzdy par
milisekind. Tym sa o krok pribliZi k cielovej hodnote. S d’al§im impulzom dizky
2,5ms elektronika znovu zmeria odpor potenciometra a pokial' bude mensi ako
18004, potom znovu privedie do motorcéeka prud v kladnom smere.

V pripade, %e privedieme do servomotoréeka riadiaci impulz s dizkou
0,5ms, elektronika vie, Ze cielovy odpor 0Q je mensi nez aktualna hodnota a
privedie do motorceka priud v opacnom smere. Tym sa servo natoCi o krok
smerom k uhlu 0 °. Cim viac sa bude odpor potenciometra blizit' k ciel'ovej
hodnote, tym kratSiu dobu bude elektronika do motorceka privadzat prud. Ak
bude na vystupné rameno motorceka pdsobit len mala sila, ktora bude servo
vychyl'ovat od cielového uhla, bude mat motorcek tiezZ mald spotrebu.

Z teoretickych vedomosti vieme, Ze uhol natoCenia v servomotorcekoch
moZe byt rozdielny. ZaleZi hlavne na tom, aky potenciometer ma
servomotorcek integrovany. Ako sme uvadzali vySSie, niektoré servomotorceky
maju rozsah 180°, 270 °, alebo dokonca celych 360 °. Sticastou konStrukcie
servomotorcka je aj tzv. doraz, ktory brani pretoCeniu rozsahu potenciometra
cez maximalny uhol, a tym zabrani jeho poSkodeniu. Prave preto sa neodporuca
vykonavat' otac¢avy pohyb, a tym narazat’ do koncovych dorazov, nakol’ko v tom
momente pdsobi na prevody relativne vel'’ka sila a ¢astym narazanim by doslo k
jeho poskodeniu.

Zapojenie servomotorceka

Jednosmerny servomotorcek obsahuje spravidla tri vyvody. Jeden pre
napajanie (zvycajne Cerveny), druhy pre GND (¢ierny alebo hnedy) a treti pre
riadiace impulzy (Zlty alebo oranzovy). Napajaci vyvod pripajame na 5V,
uzemnenie na GND a riadiaci vyvod na digitalny pin (napr.D9).
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Obrazok 29: Zapojenie arduino a servomotorcek
Popis programu

Pre riadenie servomotrceka obsahuje Arduino IDE pripravent kniZnicu,
ktorda vyznamnym spdésobom ulahcuje jeho riadenie. Pre testovanie
uvadzaného zapojenia pouzijeme ukadzku, ktord sa nachddza vo vyvojovom
prostredi Arduino IDE v zalozke Subor/Priklady/Servo/. Madme na vyber z
moZnosti ,Knob“ alebo ,Sweep“. Tieto programy postupne menia uhol
natocenia z 0° az k 180° a spat.

# include <Servo.h> // zahrnutie kniZnice pre ovlddanie servo motora
Servo myservo; // kazdy motor md svoju instanciu triedy Servo
intpos=0; // premennd obsahujiica poziciu motora (uhol natocenia)
void setup ()
{

myservo. attach (9 );  // tento motor je pripojeny na pin 9
}
void loop ()
{ for (pos=0; pos<=180; pos+=1) // natocenie uhla od 0 po 180

{

myservo. write (pos); // natocCenie motora na aktudlny uhol
delay (15 ); // Cakanie
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} for (pos =180 ; pos>=0; pos-=1) // natocenie uhla od 180 po 0
{
myservo. write (pos); // natoCenie motora na aktudlny uhol
delay (15); // Cakanie
11

Otacanie servomotorceka potenciometrom

V tomto priklade pouZijeme rovnako kniZnicu Servo v programovacom
prostredi Arduino IDE. AvSak k tomu obvodu priddme navySe externy
potenciometer a nahrame program ,Knob“.

Obrazok 30: Zapojenie Arduino, potenciometer a servomotorcek

Program pre servomotorceka potenciometrom
# include <Servo.h> // zahrnutie kniZnice pre ovlddanie servo motora
Servo myservo; // kazdy motor md svoju premennt typu Servo
intpotpin=0;  //pin, ku ktorému je pripojeny potenciometer
intval; // premennd pre nacitanie a nastavenie uhlu
void setup ()
{
myservo. attach (9 ); // tento motor je pripojeny na pin 9
} void loop ()
{
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val = analogRead (potpin); // napdtia na potenciometra (0 aZ 1023)
val =map (val, 0,1023, 0, 180 ); // prevod z 0 aZ 1023 na 0 aZ 180
myservo. write (val);  // polohovania podl'a potenciometra

delay (15 ); // chvilka ¢akania, kym sa motor natoc¢i

}
Popis programu

Na rozdiel od predchadzajuceho programu sa tu nachddza navySe
premennd int potpin = 0; V tejto je uloZené cislo analégového pinu, ku ktorému
je pripojeny potenciometer. Pin musi byt anal6govy, aby na nom bolo mozné
merat napitie pomocou val = analogRead (potpin); Tymto spésobom sa do
premennej val uloZi hodnota v rozsahu 0 azZ 1023 podl'a polohy potenciometra.
Ak nato¢ime potenciometer po lavy doraz, bude nameranid hodnota 0, ak
natocime potenciometer na stred, nameriame hodnotu 512 a na pravom doraze
to bude hodnota 1023.

Nakol'ko funkcia write akceptuje iba rozsah 0 az 253, je potrebné
namerany rozsah 0 az 1023 prepocitat na rozsah 0 az 253. MdZeme to
realizovat jednoduchym vydelenim nameranej hodnoty ¢islom 4 alebo vyuzitim
univerzalnej funkcie map. Tato funkcia prepocita hodnotu z l'ubovolného
vstupného rozsahu na zodpovedajicu hodnotu v rozsahu vystupu.

Dizky impulzov pre natoéenie na uréity uhol sa mézu ligit podla réznych
modelov a vyrobcov servomotorcekov. KniZnica Servo umoZiluje nastavit
vlastné hodnoty pre minimalny a maximalny uhol natoCenia. Funkcia attach
(pin, min, max) prebera volitelné parametre, ktoré udavaju minimalnu a
maximalnu dizku impulzu v mikrosekundéach. Uhol natoéenia moZno tieZ zadat
priamo pomocou dizky impulzu funkciou writeMicroseconds (us).
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Cvicenie ¢. 9: Riadenie krokového motora
Funkcia a popis ¢innosti krokového motorceka.

V prvom kroku si pozrieme princip ¢innosti prostrednictvom videa, kde
nam bude nazornym sposobom demonstrovana jeho ¢innost.
https://www.youtube.com/watch?v=TWMai3oirnM&ab_channel=HowToMechatronics

https://www.youtube.com/watch?v=eyqwLiowZiU&t=173s&ab_channel=LearnEngineering

SCAN ME SCAN ME

Obrazok 31: QR kody pre nacitanie web stranky s prislu§nymi videami

Riadenie krokového motorceka (Stepper)

Krokové motory sa pouzivaju vSade tam, kde je potrebné presné riadenie
otacok, ¢i uz v automatizacnej technike alebo robotike.




Obrazok 32: Krokovy motor
Princip ¢innosti

Krokovy motor je synchrénny jednosmerny motor (rotor sa to¢i rovnakou
rychlostou ako tocivé magnetické pole v statore). Tocivé magnetické pole nie
je vytvarané striedavym pridom, ale postupnym zapinanim jednotlivych cievok
statora. Stator motora sa sklada z niekol'kych dvojic cievok (zvycajne 4 dvojice),
ktoré mozu byt rézne zapojené (vyvedené obe strany cievky, dve a dve cievky
spojené jednou stranou vinutia, vSetky cievky so spolo¢nou jednou).

Rotor je zvacsa tvoreny valcekom z magneticky méakkého alebo tvrdého
materialu s polmi.

Obrazok 33: Prierez krokového motora

Poloha A - Motor je v prvej polohe, pretoze prud tecuci cievkami spésobuje

vV

teda cez rotor krokového motora. Ostatnymi cievkami nepreteka ziadny prud.

Poloha B - Prepnutim aktivnej cievky sa vytvori magneticky tok na inom

svv/

60 ° dolava. Rychlym a postupnym prepinanim jednotlivych dvojic cievok sa
zaisti rotacia rotora. Motor je mozZné ovladat ré6znymi druhmi riadenia, kde
mozno aktivovat vzdy dve susedné cievky - rotor sa teda nato¢i medzi dva
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polové body statora (dve aktivne cievky spOsobia takmer dvojnasobny krutiaci
moment).

Ak je rotor z magneticky tvrdého materialu (magneticky), moZe jedna
cievka tlacit, druha tahat.

PocCet krokov je mozné aj zvysSit (tzv. mikrokrokovat) postupnym
zapinanim jednotlivych cievok - motor ma nasledne plynulejsi chod. Prave
posledné uvadzané sa vyuZiva vel'mi ¢asto.

Ak cievky medzi sebou prepinaju velmi rychlo, prejavuje sa tzv. strata
kroku a zniZuje sa aj acinnost. Tento jav nastava v pripade, ak sa tocivé
magnetické pole rotora nedokaze dostatocne rychlo otocit. Strata kroku moze
nastat’ taktiez pri velkom mechanickom zatazeni motora. V beZnej praxi sa
stretdvame s krokovymi motormi riadenymi prostrednictvom riadiacich
obvodov "driverov" alebo tiez tzv. H-mostov (H-bridge).

Popis ¢innosti riadiacich obvodov pre krokové motory (driver):

Vacsina krokovych motorov funguje len prostrednictvom vyssie
uvedeného ovladacieho obvodu. Je to preto, Ze riadiaci modul (v naSom pripade
Arduino) nie je schopné poskytovat dostatocny prudu zo svojich vystupov
(pinov), ktoré by dokazali zabezpecit prevadzku motora. Ako ovladac
krokového motora sa teda pouZziva externy modul, ako napr. ULN2003. Existuje
mnoho typov ovlddacich modulov. Ich vlastnosti sa menia na zaklade typu
pouzitého motora.

Obrazok 34: Priklad krokového motora s riadiacim obvodom
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Pre UspesSné prepojenie krokového motora s Arduinom je nutné v prvom
rade prepojit motor s driverom pomocou konektora (zvac¢Sa pat pinov). V
d’alSom kroku musime prepojit driver a Arduino Siestimi prepojovacimi pinmi.
Pripojime IN1 na D8, IN2 na D9, IN3 na D10 a nasledne z napajacich pinov - na
GND a + na 5V. Napijanie je vSak vhodné pri vacsej zatazi pripojit
prostrednictvom externého zdroja, napriklad batérie.

L}
wcmm  ARDUINO

Obrazok 35: Zapojenie Arduino a krokovy motor

Uvadzany program obsahuje pracu s krokovym motorom. Po spusteni
programu sa vykond otolenie hriadela krokového motora o plnych 360
stupniov. Na zaciatku kédu nastavime Ccisla pinov pre digitdlne vystupy a
vytvorime premennt, pomocou ktorej sa nastavuje rychlost - 1 zodpoveda
najvysSej rychlosti a s vacS$imi cislami (doba medzi spinanim) sa rychlost
zniZuje a tieZ vytvorime premennu na nastavenie uhla otocenia hriadela. V ¢asti
programu setup nastavime vSetky digitdlne piny ako vystupné. V Ccasti
programu void loop potom pomocou funkcie for vykoname otacku o nastaveny
uhol v smere hodinovych ruciciek, pockame jednu sekundu a vykoname rotaciu
proti smeru hodinovych rudiciek. V dalSej casti podprogramu sa nastavia
jednotlivé kroky a ich postupnosti tak, ako udava vyrobca motora. Arduino
krokovy motor s driverom, (riadiacou doskou), je vhodnym kompletom pre
najréznejsie projekty, ktoré vyzaduji riadeny mechanicky pohyb.

Nizsie uvedeny postup je konkrétne zamerany na krokovy motor 28BY]J-48
a driver s tranzistorovym zapojenim ULN2003. Spominany motor je unipolarny
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a ide o elektromechanické zariadenie, ktoré premiena elektrické impulzy na
mechanicky pohyb. Medzi vyhody tohto krokového motora patri jednoduché
otocenie o 'ubovolny uhol, vel'ka sila aj v pokojnej polohe ¢i okamzita odozva
pri zastaveni aj spustani motora.
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Program riadenia krokového motora
const intinl = 8;
const intin2= 9;
const intIN3 =10;
const intIN4=11;
int rychlost =1;
int uhol = 360 ;

void setup () {
pinMode (in1, OUTPUT );
pinMode (in2, OUTPUT );
pinMode (IN3, OUTPUT );
pinMode (IN4, OUTPUT );
}
void loop () {
for(inti=0;i<(uhol*64/45);i++){
rotacePoSmeru ();

}
delay (1000 );

for (inti=0;i<(uhol *64/45);i++){
rotaceProtiSmeru ();
}
delay (1000 );
}
void rotacePoSmeru () {
Krok1 ();
Krok2 ();
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Krok3 ();
Krok4 ();
Krok5 ();
Kroké6 ();
Krok7 ();
Krok8 ();

}

void rotaceProtiSmeru () {
Krok8 ();
Krok7 ();
Kroké6 ();
Krok5 ();
Krok4 ();
Krok3 ();
Krok2 ();
Krok1 ();

}

void Krok1 () {
digitalWrite (in1, HIGH );
digitalWrite (in2, LOW );
digitalWrite (IN3, LOW );
digitalWrite (IN4, LOW );
delay (rychlost);

}

void Krok2 () {
digitalWrite (in1, HIGH );
digitalWrite (in2, HIGH );
digitalWrite (IN3, LOW );

S7



digitalWrite (IN4, LOW );
delay (rychlost);

}

void Krok3 () {
digitalWrite (in1, LOW );
digitalWrite (in2, HIGH );
digitalWrite (IN3, LOW );
digitalWrite (IN4, LOW );
delay (rychlost);

}

void Krok4 () {
digitalWrite (in1, LOW );
digitalWrite (in2, HIGH );

digitalWrite (IN3, HIGH );

digitalWrite (IN4, LOW );
delay (rychlost);

}

void Krok5 () {
digitalWrite (in1, LOW );
digitalWrite (in2, LOW );

digitalWrite (IN3, HIGH );

digitalWrite (IN4, LOW );
delay (rychlost);

}

void Krok6 () {
digitalWrite (in1, LOW );
digitalWrite (in2, LOW );

digitalWrite (IN3, HIGH );
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digitalWrite (IN4, HIGH );
delay (rychlost);

}

void Krok7 () {
digitalWrite (in1, LOW );
digitalWrite (in2, LOW );
digitalWrite (IN3, LOW );
digitalWrite (IN4, HIGH );
delay (rychlost);

}

void Krok8 () {
digitalWrite (in1, HIGH );
digitalWrite (in2, LOW );
digitalWrite (IN3, LOW );
digitalWrite (IN4, HIGH );
delay (rychlost);

}

Po nahrati programu do Arduina mézZeme pozorovat opakujice sa otaCanie
hriadela. Nasledne modZeme skusit menit rychlost otacania pomocou
premennej, rychlost alebo uhol otocenia hriadel'a pomocou nastavenia poctu
priebehov prostrednictvom prikazu for. Tento uhol vychddza z katalégovych
udajov vyrobcu.

Cvicenie ¢. 10: Arduino a bezdrotové zariadenie NFC

Skratka NFC pochadza z anglického spojenia Near Field Communication, a
teda komunikécia na kratke vzdialenosti. Ide o prenos udajov, ktory je podobny
technolégii Bluetooth alebo starSiemu Standardu infracerveného prenosu, kde
jedno zariadenie informacie sprostredkdva inému prostrednictvom
bezdrétového prenosu. AvSak ak sa na NFC pozrieme bliZSie, zistime, Ze pre
spravne pochopenie potrebujeme mat znalosti z elektroniky. Tato technolégia
potrebuje na prenos udajov energiu v podobe elektromagnetického vlnenia.

59



Toto vlnenie je pri prenose dodavané cievkou, ktord sa nachadza v
prijimatelovi, teda v smartféne, tablete alebo inom zariadeni. Cievka vysiela
elektromagnetické viny o urcitej frekvencii, ktoré dokaze pasivny prvok, opat
formou cievky prijat a premenit na energiu. Ak sa zariadenie dostatocne
pribliZzi k NFC §titku ,tagu” alebo inému pasivnemu NFC prvku, cievka v iom
elektromagnetické vlnenie pohlti a premeni na energiu. Pomocou energie
potom moZe odosielatel vyslat uloZenu informaciu prijimatel'ovi. Komunikacné
zariadenia musia byt vel'mi blizko pri sebe, zvylajne par cm, ale rozsah sa moze
lisit' v zavislosti od zariadenia, ktoré vysiela a takisto aj od velkosti stitku.
Znacky NFC nevyZaduju ziadny prikon. Pouzivaju magnetickil indukciu medzi
dvoma malymi anténami. Zariadenia dokazu prenasaja od 96 aZz po 4 096
bajtov informdcii. Pre viac informacii o cCinnosti tejto technologie moZete
pozriet aj https://www.mojandroid.sk/nfc-co-to-je-ako-funguje/ .

Arduino a NFC

NFC citacku tagov povazujeme za vstupny modul pre Arduino. Obsahuje
obvod PN532, ktory pracuje na frekvencii 13.56 MHz a podporuje takzvané NFC
tagy, kde sa za tagy povazuju napr. RFID karty, Zetony, samolepky atd’. Obvod
komunikuje pomocou troch réznych rozhrani a to HSU, 12C a SPI. Prepinanie
medzi jednotlivymi zbernicami zabezpecuju dva prepinace, ktoré sa nachadzaju
na module. Pomocou ich kombinacie zapnuté / vypnuté volime danu zbernicu.
Pre naSe cviCenie sme zvolili komunikaciu 12C. Pre napajanie NFC je mozné
pouzit napatie 3,3V, aj 5V. Prudovy odber sa moZze dostat pri aktivnej
komunikacii aZ na 150 mA.
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Obrazok 36: Ukazka NFC modulu pre Arduino

Pre funkcéné prepojenie NFC c¢itacky s vyvojovou doskou Arduino staci
zapojit' celkom Styri vodice, v pripade, ak ide o verziu PN532. Prepojime pin
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¢itaCky GND so zemou Arduino, VCC s 3V3 Arduino, SDA s pinom A4 a SCL s
pinom A5. Pre zvolenie komunikacie I2C nastavime prepinace, umiestnené na
module na kombinaciu "1 | 0". Pre piny SDA a SCL musime vybrat vZdy [2C piny
na nami vybranej doske, kde pre Arduino UNO su to prave piny A4 a A5. V
pripade verzie RC522 je zapojenie moZné vidiet na nasledujicom obrazku.
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Obrazok 37: Zapojenie NFC, verzia RC522

Pre spravnu Cd{innost je potrebné stiahnut a importovat kniZnicu
PN532.Vzorovy program obsahuje na svojom zaciatku pripojenie potrebnych
kniznic. Dalej je nutné vytvorit tzv. indtanciu 12C komunikacie pre ¢itacku
PN532. Nasledne vytvorime instanciu NFC modulu. V podprograme setup v
prvom kroku zahajime komunikaciu po sériovej linke (serial begin) a potom
komunikaciu s NFC modulom. V d'alSom kroku ulozime verziu dosky do lokalnej
premennej, ktord zaroven sluzi ako kontrola pripojeného modulu, ako je mozné
vidiet v podmienke if. Pokial' je verzia nacitana, vypiSeme si informaciu na
sériovii linku a pokraujeme v programe. Dal$im prikazom nastavime
maximalny pocet pokusov o nacitanie tagu v okoli, ktory s hodnotou OxFF
zodpovedad priblizne jednej sekunde hladania. Po tomto nastaveni uz len
nakonfigurujeme NFC modul pre ¢itanie a vypiSeme na sériovu linku hlasenie.
Na zaciatku slucky loop si vytvorime tri lokalne premenné, do ktorych sa budua
ukladat' vysledky merani. A za nimi nasleduje prikaz pre citanie, ktory svoj
vysledok ulozi do vSetkych nastavenych premennych. Po ukonceni ¢itania teda
skontrolujeme premennu, ktora nam v pripade hodnoty 1 oznacuje uspesné
Citanie. Ak sa teda tak stane, vypiSeme postupne ziskané informacie, ako je
dizka, teda pocet bitov UID a samotné UID v HEX formate. A za vypisom
informacii nasleduje uz len pauza (delay) po dobu jednej sekundy pred novym
cyklom slucky. V pripade, Ze ¢itanie uspeSné nebolo, postupujeme do casti
programu s funkciou else, kde vypiSeme informacné hlasenie o netspeSnom
Citani.
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Program pre PNC532
// pripojenie potrebnych kniZnic
# include <PN532_12C.h>
# include <PN532.h>
# include <NfcAdapter.h>
// vytvorenie instancie 12C komunikdcie pre PN532
PN532_12C pn532i2c ( Wire );
// vytvorenie instancie PN532 NFC modulu
PN532 rsguys (pn532i2c);

void setup () {

Serial .. begin (9600 ); // zahdjenie komunikdcie po sériovej linke

rsquys. begin (); // zahdjenie komunikdcie s NFC modulom
uint32_t versiondata = nfc.getFirmwareVersion ();
// kontrola nacitané verzia NFC modulu
if (! Versiondata) {
Serial . printin ( "Nebol ndjdeny PN53x modul!" );
// zastavenie programu
while (1 );
}
else {
// vypiSe informdciu o pripojenom module

Serial . print ( "Ndjdeny modul PN5" ); Serial . printin ((versiondata >> 24 )
& OxFF, HEX);

Serial . print ( "Firmware verzia" ); Serial . print ((versiondata >> 16 ) &
OxFF, DEC);

Serial . print ( ."); Serial . println ((versiondata >> 8 ) & OxFF, DEC);
}
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// nastavenie maximdlneho poctu pokusov o Citanie NFC tagu,
// zodpovedd cca jednej sekunde
nfc.setPassiveActivationRetries ( OxFF );

// konfigurdcia NFC modulu pre Citanie tagov

nfc.SAMConfig ();

// informdcia o zaciatku Citania

Serial . printin ( "PN532 modul nastaveny, prilozte tag ..." );

}

void loop () {
// vytvorenie premennych, do ktorych sa budu ukladat’ vysledky Citania
boolean uspech; // uspesné Citanie
uint8_tuid [[={0,0,0,0,0,0, 0}; // unikdtne ID tagu
uint8_t uidLength; // dlzka ID tagu
// Citanie tagov v okoli, vysledok sa uloZi do nastavenych premennych

uspech = nfc.readPassiveTargetID (PN532_MIFARE_ISO014443A, & uid [ 0 ],
& uidLength);

// ak je Citanie tspesné, vypiseme ziskané informdcie
if (uspech) {

Serial . printin ( "Ndjdeny NFC tag!" );

Serial . print ( "UID dlzka:" ); Serial . print (uidLength, DEC); Serial . printin

( "bytu”);
Serial . print ( "UID hodnoty:" );
for (uint8_ti=0;i<uidLength; i++){
Serial . print ( "0x"); Serial . print (uid [i], HEX);

}

Serial . println (" );

delay (1000 );

}
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else {
// vytlacenie informdcie o vyprsani asu Citanie
Serial . printin ( "pocas ¢itania nebol priloZené Ziadne tag.” );

Po nahrati ukdzkového kédu do Arduino dosky s pripojenou NFC Citackou
PN532 dostaneme napriklad tento vysledok:

Ndjdeny modul PN532

Firmware verzia 1.6

PN532 modul nastaveny, priloZte tag ...
Pocas ¢&itania nebol priloZené Ziadne tag.
Ndjdeny NFC tag!

UID dizka: 4 bytu

UID hodnoty: 0xF2 0xE9 0xB2 0xC3
Ndjdeny NFC tag!

UID dizka: 4 bytu

UID hodnoty: 0x56 0xAC 0x28 0x1F

Pocas citania nebol priloZené Ziadne tag.

CvicCenie ¢. 11: Arduino a bezdrotové zariadenie wifi

V uvadzanom cviCeni si ukaZzeme, ako pracovat s vyvojovou doskou
ESP8266 (NodeMCU). Ide o velmi podobny integrovany obvod, ako je prave
Arduino UNO, avSak obsahuje navySe aj WiFi modul pre bezdrotovi
komunikaciu. V tomto cviceni budeme nazornym spésobom demonstrovat to,
ako riadit servomotor pomocou webového servera (prehliadaca v ramci
rovnakej WiFi siete). O tom, ako funguje servomotor, sme sa zaoberali v cviceni
¢.8 (riadenie servomotora), kde pre ovladanie servomotora je potrebné iba
Arduino, servomotor a potenciometer. V zavislosti od polohy potenciometra sa
meni hodnota PWM signalu na vstupe servomotora a nasledne sa meni aj
natoCenie hriadela servomotora. Pre naSe potreby vytvorime jednoduchu
webovu stranku (HTML), ktora bude obsahovat grafické zndzornenie natocenia
serva o urcity uhol. Tato webova stranka je pristupna ¢i uz z notebooku alebo
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mobilného telefénu, ktory je pripojeny k rovnakej sieti WiFi ako ESP8266. Pre
riadenie servomotora prostrednictvom siete WiFi, m6Zeme pouzivat ako
riadiaci prvok vstup z pripojeného potenciometra alebo z webovej stranky
prostrednictvom bezca. Nastavené hodnoty (uhly) tak odosiela a prijima
ESP8266 (NodeMCU). Mikrokontrolér po prijati hodnoty vysle prislusny PWM
signal servomotorceku, ktoré nasledne zmeni. Cely obvod ale funguje len v
pripade, Ze ESP8266, ktoré funguje ako server a laptop (alebo mobilny telefén),
ktory plni tlohu klienta, musia byt pripojené k rovnakej WiFi sieti.

. oD pl p2 I3 P4 3V3 GND DE PE D7 DB RX  TX &GND 3V3

" u U u u u U u u ’ AYARAFUN

I

I

I
I -
I
oibon ¢
AARAAARARA

. O¥ ASY ASY EQS 245 TAS QW2 045 A72 AN EAE N3 LS4 ONI UTA

Obrazok 38: Zapojenie ESP8266 a servo

Pouzité suciastky :
- ESP8266
- Servomotor
- Prepojovacie vodice
- PC, Notebook
Funkcia obvodu :

Hlavny program zodpovedny za vSetko, tj. pripojenie ESP8266 k WiFj,
ziskavanie informdcii z webu a nakoniec ovladanie serva. Pin D5 na NodeMCU
poskytne potrebny signal PWM do serva (oranzovy). Jeho d’alSie piny su piny
napajacieho zdroja a st pripojené na 5 Va GND (Cerveny a hnedy).
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Program pre bezdroétové zariadenie WIFI
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
#include <Servo.h>
#include "index.h";
#define LED 2
#define ServoPin 14 //D5 ako GPI0O14

const char *ssid = "your-ssid"; //Konfigurdcia WiFi pripojenia
const char *password = "your-password"; //Konfigurdcia WiFi
pripojenia

Servo myservo; // vytvorenie objektu servo, pre riadenie serva

ESP8266WebServer server(80);

void handleServo(){
String POS = server.arg("servoP0OS");
int pos = POS.toInt();
myservo.write(pos); // nastav servo do urcenej pozicie
delay(15);
Serial.print("Servo Angle:");
Serial.printin(pos);
digitalWrite(LED,!(digitalRead(LED))); //Toggle LED

server.send(200, "text/plane”,"");

}
void handleRoot() {
String s = MAIN_page; //Citanie HTML obsahu
server.send(200, "text/html", s); //odosle a zobrazi vytvorent
webstrdnku
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void setup() {
delay(1000);
Serial.begin(115200);
Serial.printin();
pinMode(LED,OUTPUT);
myservo.attach(ServoPin);
WiFi.begin(ssid, password); //pripojenie na lokdIny roater

nn

Serial.printin("");

while (WiFi.status() I= WL_CONNECTED) { // Cakanie na pripojenie

delay(500);

Serial.print(".");

}

Serial.printin(""); //ak je pripojenie uspesné, ukdZ IP adresu na

sériovom monitore
Serial print("Connected to ");
Serial.printin(ssid);
Serial.print("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

server.on("/",handleRoot); //Inicializdcia webservera
server.on("/setPOS",handleServo); //Nastavi poziciu serva na
poZadovanu
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server.begin();

}

void loop() {

server.handleClient();

}

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>ESP8266 Servo [ Circuits4you.com</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
</head>
<style>
.angle{
width: 79px;
height: 50px;
position: absolute;
vertical-align: middle;
margin-top: 50px;
margin-left: -114px;
border: Opx none;

background: rgba(0, 0, 0, 0) none repeat scroll 0% 0%;
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font: normal normal bold normal 20px Arial;
text-align: center;
color: rgb(34, 34, 34);
padding: Opx;
}
.spd{
width: 79px;
height: 50px;
position: absolute;
vertical-align: middle;
margin-top: 50px;
margin-left: -114px;
border: Opx none;
background: rgba(0, 0, 0, 0) none repeat scroll 0% 0%;
font: normal normal bold normal 50px Arial;
text-align: center;
color: rgb(34, 34, 34);
padding: Opx;
}

.ImageDiv{
padding: 5%;
}

Slx{

display: flex;
}
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</style>

<body>

<div style="width:100%;,">

<div style="width:50%,; margin: 0 auto;">
<h3>Circuits4you.com</h3>
<h4>ESP8266 Servo Motor Control Demo</h4>

</div>

</div>

<div style="width: 50%,; margin: 0 auto;" class="flx">

<svg viewBox="0 0 500 500" width="250" height="250" id="mySVG"
style="background:#fff; border: 1px solid black">

<path fill="none"  stroke="#30D8D9" stroke-width="50" d="M
376.79805300444093  404.6682053761632 A 200 200 0 1 0
121.44247806269212 403.2088886237956 "></path>

<path id="arcl" fill="none" stroke="#00A8A9" stroke-width="50"
style="stroke-linecap: round;"/>

<text x="230"y="260" fill="#777" id="angle" class="spd">0</text>
<text x="200"y="300" fill="#777" class="angle">Servo Angle</text>
</svg>

</div>

<script>
function sendData(pos) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {

console.log(this.responseText);

}
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¥
xhttp.open("GET", "setP0OS?servoPOS="+pos, true);
xhttp.send();

}

function polarToCartesian(centerX, centerY, radius, angleInDegrees) {

var anglelnRadians = (anglelnDegrees-90) * Math.PI / 180.0;

return {
x: centerX + (radius * Math.cos(angleInRadians)),

y: centerY + (radius * Math.sin(angleInRadians))
I
}

function describeArc(x, y, radius, startAngle, endAngle){

var start = polarToCartesian(x, y, radius, endAngle);

var end = polarToCartesian(x, y, radius, startAngle);

m,n

var largeArcFlag = endAngle - startAngle <= 1807 "0": "1";

vard=[
"M", start.x, start.y,

"A", radius, radius, 0, largeArcFlag, 0, end.x, end.y
Jjoin("");

return d;
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window.onload = function() {

document.getElementByld("arc1").setAttribute("d", describeArc(250, 250,
200,220, 210));

b

var svg = document.getElementByld("mySVG");
pt =svg.createSVGPoint(),

svg.addEventListener('mousedown’ function(evt){
var loc = cursorPoint(evt);

var degrees = Math.atan2(loc.x-250,loc.y-250)*180/Math.PI + 90;

var offset = 220;

degrees = (degrees + 90)
degrees = degrees + offset;

if(degrees > 360)

{
degrees = degrees - 360;

}
degrees = 360 - degrees;

angle = degrees + offset;

console.log(degrees, angle);

if(degrees<281)
{
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document.getElementByld("arc1").setAttribute("d", describeArc(250, 250,
200, offset, angle));

var servoAng = Math.round(((angle - 220)/280) * 100);
document.getElementByld("angle").innerHTML=servoAng;

sendData(servoAng);

}
M

// Get point in global SVG space
function cursorPoint(evt){
ptx = evt.clientX; pty = evt.clientY;

return pt.matrixTransform(svg.getScreenCTM().inverse());
}

</script>

</body>
</html>

Po nahrati kddu mézZeme po otvoreni monitora sériového portu vidiet stav
WiFi modulu ESP8266. Po vykonani vSetkych inicializacnych krokov
(nastavenie do rezimu Stanica, pripojenie ESP8266 k WiFi a spustenie
webového servera. IP adresu z ESP8266 ziskame z monitora sériového portu a
otvorime ju prostrednictvom 'ubovolného webového prehliadaca. Ak je vsetko
zapojené spravne a ESP8266 funguje, tak pri zmene polohy beZca (alebo
potenciometra) zmenime aj polohu natocenia servomotora.
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