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Anotace

Prace pojednava o elektronické platformé Arduino, kratce popisuje historii a uplatnéni, poté
uvadi ptiklad n€kolika desek a jejich vyuziti. Déale zminuje klony, tedy ,,napodobeniny* Ar-
duina od jinych vyrobct. Mluvi se zde i o shieldech, ptidavnych modulech, které¢ se pridavaji
na desky. V praci jsou uvedeny i dvé ukazky prace s deskou, zminén je zde i internetovy emu-
lator TinkerCAD. Prvnim ptikladem je jednoduchy semafor, druhy je SOS signél pomoci LED
diod, pro jehoz spusténi je tieba stisknout tlacitko.
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1. Co je to Arduino?

Arduino je oteviena elektronicka platforma, zalozena na mikroprocesoru ATMega. Projekt
vznikl v roce 2005 v Italii ve mésté Ivrea, jako levna alternativa drazsich desek, pro studenty
bez vétsich znalosti elektroniky a programovani. Navrzen je tak, aby podpofil vyuku informa-
tiky ve skolach a pomohl studentiim pochopit, jak pocitace ovladaji rizné zatizeni (napi. mi-
krovlnna trouba, pracka a jiné stroje). Vzhledem k ispésnosti Arduina mezi studenta se ho au-
tofi rozhodli poskytnout celému svétu. Na rozsiteni platformy mélo vliv hlavné to, Ze se jedna
0 open source projekt, coz znamena, ze se vSechna schémata a ndvody voln¢ sdileji na internetu
a vSem jsou volné dostupné. Diky této otevienosti se lze tim padem setkat s mnozstvim nejen
¢inskych klont, jako naptiklad Funduino, Femtoduino, FreeDuino a dal$imi. VSechny vSak
maji stejny zaklad, nékteré desky jsou vsak jinak stavéné a nemusi na n¢ tedy pasovat vSechny
roz$itujici moduly (shieldy).

2. Typy desek

Od roku 2005 vzniklo mnoho typt desek. Nekteré desky mohou za svym ndzvem mit pfidanou
koncovku, naptiklad R3, kterd znaci Cislo verze dané desky. Mezi jednotlivymi verzemi zas
takovy rozdil neni, vétSinou se pouze mirné zménil design nebo rozlozeni soucastek. Hlavnim
komponentem vétSiny Arduin je procesor od firmy Atmel, ktery je obklopen dal$imi elektro-
nickymi soucastkami. VétSina desek je graficky zpracovana tak, aby na nich prevaZzovala modra
barva. V kratkosti si predvedeme nékolik typt desek.

2.1 Arduino Mini, Arduino Nano

Jedna se o nejmensi oficialni verze Arduina, které byly navrzeny hlavné pro tsporu mista. Bézi
na procesoru ATmega328. V ptipadé¢ Arduina Mini kvili malym rozmérim chybi USB port,
coz je velkd nevyhoda. U jeho nemalo vétSiho sourozence, Arduina Nano, v§ak USB port uz
nechybi. Diky malym rozmérim se tyto desky daji pouZzit naptiklad v chytrych vypinacich,
dalkovych ovladacich nebo i v zafizenich, ktera jsou ptipojena k internetu.

Obrazek 1: Arduino Uno



Obrazek 2: Arduino Nano

2.2 LilyPad Arduino

Lilypad Arduino se od ostatnich desek 1i8i hlavné tvarem, diky kterému se da pouZit jako mozek
pro rizna wearable zafizeni. Chytré vyuziti je naptiklad pfisiti desky na obleceni za ucelem
osvétleni, coz se mize hodit cyklistim ¢i chodcim béhem tmy. Existuje jak verze s USB por-
tem s procesorem ATmega32u4, tak i bez USB portu, s procesorem ATmega328 a dal§imi.

Obrazek 3: LilyPad Arduino

2.3 Arduino Uno

Jedna se o nejmodernéjsi a zaroven nejrozsSifencjsi desku, ktera je pfimym pokracovatelem
hlavni vyvojové linie Arduina. Z této linie se vyvinuly dalsi dvé specialni desky. Prvni z nich
je Arduino Ethernet, kterd misto USB portu disponuje Ethernet portem pro pfipojeni k siti.
Druh4 je Arduino Bluetooth, zde uz z ndzvu vypovida, Ze USB port je nahrazen modulem Blu-
etooth pro bezdratové ptfipojeni.
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Obrazek 4. Arduino Uno

Na Arduino Uno se nachazi resetovaci tla¢itko (1), které po stisknuti odstartuje program
odznovu. Déle nechybi USB port (2), pies ktery se vétSinou deska napaji a zdroven pies néj do
desky posilaji programy. Pro napajeni vSak Ize vyuzit i napajeci konektor (3), pokud se nenapaji
pfes USB. Na desce je ISCP hlavice (4) pro externi programovani USB ptfevodniku, pro béz-
ného uzivatele je vSak k nicemu. Dilezitym komponentem je USB-serial pfevodnik (5), ktery
se stara o komunikaci mezi ¢ipem a pocitacem. Hned vedle jsou 3 diody (6), z nichz je nejpo-
uzivangjsi dioda oznacena L, ktera je pfipojend k vystupu 13 a da se s ni tedy ozkouset blikani
bez nutnosti zapojovani jinych komponentti. Cipem desky je ATmega328 (7), dillezita souéast,
ktera v riznych podobach nechybi na zadné¢ Arduino desce. Indikacni dioda (8) sviti, kdyz je
deska zapojend a zapnuta. Dalsi ISCP hlavice se nachdzi na kraji desky (9), slouZi pro progra-
movani hlavniho ¢ipu. Pfipojeni obvodi k desce je mozné pomoci digitalnich pint (10). Vedle
analogovych vstupti (12), pomoci kterych miiZeme méfit na vodicich néjakou analogovou hod-
notu a daji se zaroven vyuzit i jako digitalni vstupy a vystupy, se nachdzi jesté napajeci vystupy
(12).

Arduino function Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PC8 L} 28[7] PCS (ADCS5/SCL/PCINT13) analog input 5
digital pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDO[J2 27{7] PC4 (ADC4/SDA/PCINT 12) analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1[}o 261 PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
digital pin 2 (PCINT18/INTO) PD2 [}« 211 PC2 (ADC2/PCINT 10) analog input 2
digital pin 3 (PWM) (PCINT19/0C2B/INT1) PD3[{s 2] PC1 (ADC1/PCINT9) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCK/TO0) PD4 [Jo 23] PCO (ADCO/PCINTS) analog input 0
veC veeyr 2[JGND GND
GND GND[Je 217] AREF analog reference
crystal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6[}s 20 AVCC vCC
crystal (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 (10 19]7) PB5 (SCK/PCINTS) dighal pin 13
digital pin 5 (PWM)  (PCINT21/0COB/T1) PD5 {1 18]"] PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
digital pin 8 (PWM) (PCINT22/0COA/AINO) PD6[}12 17[] PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) digital pin 11(PWM)
digital pin 7 (PCINT23/AIN1) PD7 s 18] PB2 (SS/OC1BPCINT2)  digital pin 10 (PWM)
digital pin 8 (PCINTO/CLKO/NCP1) PBO 14 1517] PB1 (OC1A/PCINT1) digital pin 8 (PWM)

Obrazek 5: Zapojeni Arduina

2.4 Arduino Yun

Vzhledové navazuje na Arduino Uno, nicméné se jedna o velkého prikopnika. Je zde pouzit
¢ip ATmega32u4 a k tomu navic i ¢ip Atheros AR9331, ktery je schopny b&hu odlehéeného
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opera¢niho systému Linuxu OpenWrt-Yun. Ve vybavé je zahrnut i softwarovy most, ktery za-
jistuje komunikaci mezi obéma Cipy. S ohledem na velikost se tedy jedna o velmi vykonny
stroj. Na desce se nachdzi USB port pro potieby opera¢niho systému, Ethernet port pro ptipo-
jeni k siti a microUSB pro programovani ¢ipu. Diky tomu je mozné odesilat hodnoty ptfimo na
webovy server. Velkou vyhodou je i pfitomnost WiFi modulu.

Obrazek 6: Arduino Yin

2.5 Arduino Esplora

Jedna se o prvni Arduino desku, ktera by se dala zaradit do kategorie ,,hybridnich®. Od vétSiny
desek se 1isi nejen tvarem, ale 1 svymi komponenty. Na prvni pohled lze vidét joystick, rizna
tlacitka a dokonce i posuvny potenciometr. Obsahuje vSak také teplomér, akcelerometr nebo
bzucak. Na desce jsou i piny k ptipojeni LCD displeje. U jinych desek je tfeba tyto komponenty
pfipojit dodatecn€. Komunikaci s PC zajist'uje procesor ATmega32u4. S timto Arduinem se da
vytvofit samostatny herni set ¢i dokonce vlastni konzole pro ovladani her.

Obrazek 7: Arduino Esplora

3. Klony Arduina

Jak jiz bylo feceno, otevienost projektu umoznila vzniku riznych klont, tedy nejriznéjsich
variant napodobenin Arduina od riiznych vyrobct. Casto byvaji levngjsi, avsak ne vzdy se da
spolehnout na to, Ze budou kvalitou na stejné trovni, jako Arduino. Klon lze ¢asto poznat tak,
ze obsahuje v nazvu duino (napf. Rainbowduino, Seeeduino, FreeDuino). Uvedené klony se
daji oznacit za znackové, protoze je vyrabi konkrétni vyrobce a za jejich kvalitu tim padem ruci
svym jménem.



Obrdzek 8: Seeeduino klon

Oproti originalnim deskdm Arduino mohou mit rizna vylepsSeni. Na jedné strané jsou
desky skoro totozné Arduino originalim, pficemz se mohou lisit jen v barveé. Na stran¢ druhé
jsou vsak desky, které se uplné 1isi od svych ptedloh. Rozdily jsou jak v tvaru, barvé, tak i
vybavé. Mohou obsahovat hardware specializované pro konkrétni aplikace (napft. fizeni RGB
maticového displeje u Rainbowduino). Pro novacky s Arduinem je lepsi zacinat s originalni
deskou a az poté zkouset experimentovat s klony.

4. Shieldy

VI

Arduino podporuje i riizna modularni rozsifeni, kterym se fika shieldy. Je jich mnoho, mezi
nejpouzivanéjsi patii naptiklad Ethernet shield, WiFi shield a EduShield. Pouziti shieldi vy-
razn¢ zvétSuje moznosti desek, jelikoz obsahuji nejriznéjsi mozné komponenty, které se na
originalni desce nenachazi.

4.1 WiFi Shield

Modul, ktery umoziuje Arduinu bezdratovou komunikaci pies Wi-Fi. Shield pracuje na frek-
venci 2.4 GHz, podporované Sifrovani je WEP a WPA2 Personal, coz dnesnim pomérim vy-
hovuje. Modul nabizi i slot pro microSD kartu. Kompabilitni je s vétSinou vétSich originalnich
desek. Na kartu je moZné napiiklad zaznamenavat provoz na siti.

4.2 Ethernet Shield

Tento modul oproti WiFi shieldu naopak umoziuje komunikaci prostfednictvim LAN sité. Na-
chazi se zde port pro piipojeni kabelu s koncovkou RJ-45. Podporovana rychlost ptenosu je
10/100Mb. Shield je diky ptipojeni schopen zaznamenavat vSechnu komunikaci siti, at’ uz na
microSD kartu, ktera je stejné jako u WiFi shieldu podporovana, tak i na vzdalené uloZiste,
jakym je naptiklad webovy server. Kompabilita je zde stejna jako u WiFi shieldu.

4.3 EduShield

Shield zaméieny prevazné na vyuku zaklada elektroniky, rozsiteny je tedy na Skolach. Zajima-
vosti je, Ze tento shield je vyrabén v Ceské republice. Obsahuje sedmisegmentovy display, fo-
torezistor, tlacitko, termistor, tfi barevné a jednu RGB LED. Pravé s timto shieldem pracuji
Vv praktické ¢asti.
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Smyslem EduShieldu je ukazat moZnosti Arduina a rozsiftit jeho funk¢nost. Jeho potieba
vznikla pti kurzech a ve Skolnich hodinéach, ve kterych se uzivalo nepdjivé kontaktni pole. Vy-
klad pti hodinach vSak zdrzovalo zapojovani soucastek. V piipad¢ chyby se také muselo zjis-
tovat, jestli je chyba zplisobena programem, nebo jestli se jedna o nésledek Spatného propojeni.
Jelikoz se EduShield propojuje s Arduinem, neni tfeba vyuzivat nepajivého kontaktniho pole.

Obrazek 9: EduShield

5. Vyvojové prostredi

Uspéch Arduina je zasluhou i velmi jednoduchého vyvojového prosttedi Arduino IDE (IDE -
Integrated Development Environment, ¢esky integrované vyvojové prostiedi), napsaného v ja-
zyce Java. Prave tato aplikace nam umoznuje s deskou snadno pracovat. Software vznikl z vy-
ukového prostiedi Processing, které bylo upraveno. Dulezitd je podpora jazyka Wiring. Ar-
duino je mozné programovat v jazyce C nebo C++, nejsnazsi je vSak praveé pouzivat knihovnu
Wiring. Program umoziiuje velmi snadno na desku nahrat kod, ktera ho hned po pfijeti zacne
vykonavat.

Nahrat
Novy oteviit Ulosit

sketch_may03a

roid setup() {
// put your setup code here, to run once:

Zakladni kod

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Obrazek 10: Vyvojové prostiedi Arduino IDE

Zakladni kéd obsahuje dvé funkce void, a to setup a loop. Kod napsany pod setup se
provede pouze jednou, naopak kod psany pod loop se miize opakovat vickrat.
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6. Prakticka cast

V praci uvedu 2 rizné jednoduché piiklady, ve kterych Ize vidét, ¢eho jsem s Arduinem Uno a
Edushieldem docilil.

6.1 Emulator TinkerCAD

Zkousel jsem tvofit i v emulatoru TinkerCAD, ktery je zdarma dostupny v prohlize¢i. Velka
vyhoda je, Ze si lze veskeré projekty pfipravit nanecisto a ozkouset jejich funcknost bez obavy

poskozeni komponentd. Dalsi vyhodou je to, ze emuldtor TinkerCAD umoziuje 1 sestaveni
koédu za pomoci blok.

setpin 13 = o LOW =

setpin 12 + o HIGH =

setpin 13 » o LOW -

setpin 12 » o LOW =

setpim 13 » o LOW -

setpin 12~ & HIGH =

sefpim 11 = to HIGH =

Obrazek 11: Priklad programu semafor vytvoreného pomoci blokii

Po sestaveni byl vidét oproti EduShieldu velky rozdil, jelikoz ho tento emulator neu-
mozioval, tak bylo tteba LED zapojovat piimo do desky, coz se zda byt chaoti¢téjsi. Navic
bylo tfeba i vyuzit rezistori.

Obrazek 12: Program semafor v emulatoru
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6.2 Semafor

V prvnim ptiklad¢ vyuzijeme zelené, zluté a Cervené LED, nachazejici se na Edushieldu a vy-
tvofime jednoduchy semafor.

int cer = 16;
int zlu = 17;

int zel = 13;
Obrazek 13: Definice diod

Na zacatku je vhodné integerem pojmenovat diody podle ndzvl barev, ¢isla oznacuji,
kterym pinem jsou diody piipojeny k desce.

volid sstup() {
pinMode (cer, OUTEUT) ;
pinMode {(2lu, OUTFUT) ;
pinMode (zel, OUTEUT) ;

Obrazek 14: Oznaceni vystupii

Dale pomoci pinMode definujeme diody jako vystup. To umistime pod void setup, pro-
toZe neni tieba tuto definici opakovat vicekrat.

void loop() {
semafor(); //Definovan je nize, zde zjednodusenc pro pishlednost kodu

delay (4000) ;

Obrazek 15: Provedeni kodu

Do dalsi ¢asti napiSeme, aby byla vykondvana funkce semafor, po jejim provedeni 4
sekundy pauza a nasledné se diky loopu zacne zas vSe opakovat.

void semafor () {

digitalWrite (zel, LOW);
digitalWrite (zlu, HIGH);
digitalWrite (cer, LOW);
delay (2000);

digitalWrite (zel, LOW);
digitalWrite (zlu, LOW);
digitalWrite (cexr, HIGH);
delay (3000) ;

digitalWrite(zel, LOW);
digitalWrite (zlu, HIGH);
digitalWrite (cexr, HIGH);
delay (1000) ;

digitalWrite (zel, HIGH);
digitalWrite (zlu, LOW);
digitalWrite (cer, LOW);
delay (2000);

}

Obrazek 16: Prepinani diod
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Nesmime vSak zapomenout definovat, co to vlastné funkce semafor je. V tomto piikladé
funguje tak, Ze na zacatku je funkci digitalWrite napéjena pouze zlutd dioda. Po 2 sekundach
se provede zména, zluta dioda uz napajena neni a na semaforu 3 sekundy naopak sviti ¢ervena
barva. Poté jednu sekundu sviti zluta i Cervend a piepne se na zelenou. Poté dalsi 2 sekundy
vyckéava. Zelena zlstava rozsvicena a tim je kod u konce, po dalSich 4 sekundach se spousti
0dznova, zelena se zhasina a Zluta rozsvécuje.

Obrazek 17: Prepnuti z cervené a zluté na zelenou

Ve vysledku madme velmi jednoduchy semafor, ktery se nezastavi, dokud neni deska
odpojena od energie nebo dokud se do ni nenahraje jiny kod.

6.3 SOS signal

Druhym piikladem je SOS signal, ve kterém figuruje i tlac¢itko umisténé na Edushieldu. Pfi jeho
zmacknuti ¢i podrZeni za¢nou blikat diody, tfikrat dlouze, poté tfikrat kratce a poté zas tiikrat
dlouze, coz v Morseové kodu znaci pravé SOS. Pro piehlednost bude mit kazdé pismenko jinou
barvu.

int cer = 16;
int zlu = 17;
int zel = 13;
int tlacitke = 2;

int Stav = 1;
Obrazek 18: Definice diod, tlacitka a stavu

Stejné jako v predeslém piikladé je potieba definovat diody, v tomto ptipadé€ vsak i tla-
Citko. Dale si definujeme i stav, ktery zanechame na 1, v tomto ptipadé se nejedna o pin, ale o
proménnou, kterd se méni pii zmacknuti tlacitka.
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OUTPUT) ;
CUTPUT) ;
OUTPUT) ;
pinMode (tlacitkeo, INPUT_PULLUP) ;

Obrazek 19: Definice vystupii a vstupu

Opét oznacime vystupy, v tomto piipadé vsak i vstup, kterym je pravé tlacitko. Diky
tomu muiZze program néco provést, kdyz je tlacitko stisknuto.

void loop() {

Stav = digitalRead(tlacitko);
if(Stav == 0){
s03();
}
else{

digitalWrite(zel, LOW);

}
Obrazek 20: Provedeni pri stisku tlacitka

Stav si dale definujeme pomoci funkce digitalRead, ktera precte hodnotu tlacitka. To
diky funkci if pii stisknuti zméni hodnotu z 1 na 0 a tim padem je vykonana funkce SOS, ktera
zapricCini, ze tfikrat za sebou zablika rychle zelend dioda, poté zablika tfikrat, o néco pomaleji
zluta dioda a poté zas tfikrat rychle cervena dioda.

Kdyz tlacitko stisknuto neni, nestane se nic, diody zlstavaji nenapéjeny. Kod SOS je
kvtli své délce obsazen na DVD.
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7. Zaver

S vybérem tématu prace mi pomohl pan uéitel Ing. Jiti Skolnik a musim uznat, Ze jsem s téma-
tem velmi spokojeny. I pfes pocatecni strach jsem si se zaptjcenou deskou dokazal poradit. O
Arduinu jsem nékolikrat uz slySel a jsem rad, Ze jsem si mohl vyzkouset praci s nim. Necekal
jsem, ze se s takovou malou deskou daji délat tak velké véci, které clovéku mohou zjednodusit
kazdodenni zivot. Pii seznamovani s Arduinem mi hodné pomohl kamarad Petr Kolar z kvinty,
ktery Arduino ma a navedl mé spravnym smérem, kdyZ jsem si zrovna nevédél rady. Nabyté
znalosti mi trochu pomohly pochopit podstatu a principy programovani, coz se mi velmi hodi,
protoze moje dalsi kroky smétuji na vysokou Skolu zaméfenou pravé na informacni technolo-

gie.
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