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Anotace

Cilem této prace je vytvofit funkéni prodejni automat pomoci platformy Arduino. Tato prace
zahrnuje popis programdu, pouzitych soucastek a jejich zapojeni. Programovani se provadi v
programu Arduino IDE, ktery umoZnuje psat a nahrdvat programy do Arduina. Tento program
bude obsahovat zobrazovani informaci na displeji, akceptor minci, pohyb servomotoru a tlacitka

slouZici pro vybér produkt(.

Kli¢ova slova: Arduino UNO, prodejni automat, schéma zapojeni, kod

Annotation

The aim of this final project is to create a functional vending machine using Arduino platform. This
work includes a description of the programs, components used and their wiring. The programming
is done in the Arduino IDE, which allows you to write and upload programs to the Arduino. This
program will contain information on display, the coin acceptor, the movement of the servo motor

and the buttons to select products.
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1.Teoreticky uvod

1.1 Prodejni automaty

Prodejni automaty jsou zarizeni, kterd ndm slouzi k prodeji zboZi nebo sluzeb bez
potireby obsluhy. Tyhle stroje jsou obvykle umistény na verejnych mistech, jako jsou
nadrazi, Skola, letisté, obchodni centra a dalsi. V poslednich letech se vyrazné rozsirilo

i vyuziti prodejnich automatti v riznych priimyslovych odvétvich.

Prodejni automaty jsou typicky vybaveny senzory, které automatu pomahaji
zajiStovat, Ze je zboZzi v automatu stadle k dispozici a Ze platba za néj byla spravné
provedena. Tyhle senzory jsou obvykle propojeny s pocitaCovymi systémy, které
zajiSt'uji Ffizeni a administraci automatd.

V této maturitni praci bych se chtél zamérit na teoreticky ivod do problematiky
prodejnich automatti, véetné uzivatelského ovladani, zasobovani zbozi, technickych
moznosti a dalSich faktor, které ovliviiuji ispésnost a efektivitu prodejnich automatd.
Budeme se také zabyvat budoucnosti prodejnich automati a jejich vyuZzitim v riiznych

odvétvich.

1.2 Uzivatelské ovladani v prodejnich automatech

UZzivatelské ovladani v prodejnich automatech je klicCovym prvkem, ktery zajiSt'uje, Ze
zdkaznici si mohou jednoduse a pohodlné vybrat a koupit zboZi bez nutnosti interakce
s obsluhou. Spravné navrzené uzivatelské rozhrani maze také pomoci zvysit prodeje a

zlepSit zakaznickou spokojenost.

V dnesni dobé jsou prodejni automaty vybaveny riiznymi typy uzivatelskych rozhrani,
vCetné dotykovych obrazovek, klavesnic, tlacitek a dalSich. Nejmoderné;jsi automaty
umoznuji také bezkontaktni platby pomoci mobilnich telefonii nebo platebnich karet s
¢ipem.Kromé toho jsou uzivatelska rozhrani ¢asto doplnéna vizualnimi prvky, jako jsou
obrazovky, které zobrazuji informace o zboZi, ceny a dalsi informace o automatové
sluzbé. V nékterych pripadech jsou tyto informace doplnény zvukovymi efekty a
hlasovymi pokyny.Vzhledem k tomu, Ze prodejni automaty jsou umistovany na
mistech s vysokym provozem lidi, jako jsou nadraZzi a letisté, je dalezité zajistit, aby

uzivatelské rozhrani bylo jednoduché a intuitivni. Zakaznici musi byt schopni rychle a



snadno vybrat zboZi a provést platbu, aniz by se museli snazit pochopit slozité

navigacni prvky.



1.3 Zasoba zbozi v prodejnich automatech

Zasoba zboZi je jednou z klicovych soucasti fungovani prodejniho automatu. Opatieni
dostatecného mnozstvi zboZi je dilileZité pro uspokojeni poptavky produkti. Existuje

nékolik zplisobt, jak opatfit dostate¢nou zasobu zboZi v prodejnim automatu.

Jednim z moznych FeSeni je manudlni dopliiovani zasoby zbozi. Tento zptlisob spociva
v pravidelném manualnim doplnovani zbozi do prodejniho automatu
provozovatelem. Tento postup vyZaduje neustalé sledovani stavu zasoby zboZi a

pravidelné doplnovani zboZi.

Dal$im moZnym feSenim je automatické dopliiovani zboZi. Tento postup je zaloZen na
instalaci senzort, které sleduji stav zasoby zbozi v automatu. KdyZz se zasoba zbozi
sniZi pod urcitou Uroven, senzory automaticky vyslou signal na dopliiovaci jednotku,
kterda doplni chybéjici zboZi. Tento zpilisob umoziuje provozovateli uSetrit ¢as a

naklady na pravidelné manualni dopliovani zasoby zbozi.

Existuji také prodejni automaty, které maji v sobé integrovanou chladici jednotku, coZ
umoziuje prodej potravin, ndpoji a dalSich chladicich vyrobki. V takovych
automatech musi byt zajiSténa spravna teplota a regulace vlhkosti, aby bylo zboZi

skladovano v optimalnich podminkach a bylo kvalitni pro zakaznika.

1.4 Technické mozZnosti prodejnich automatii

Platebni systémy - Prodejni automaty dnes Casto prijimaji karty, mince, bankovky

nebo dokonce mobilni platby pomoci aplikace.

Dotykové obrazovky - Mnoho automatli pouziva dotykové obrazovky pro snadnou

a intuitivni navigaci uZivatele.

Senzory - Senzory mohou byt pouzity k detekci predmétl v automatech, jako jsou

napriklad produkty, mince nebo bankovky.

Telemetrie - Telemetrie umoziuje automatiim posilat data o svém provozu a vykonu

do centralniho systému, coz miiZe pomoci s vylepSenim provozni efektivity.

Softwarova aktualizace - Diky pripojeni k internetu mohou byt automatové systémy

aktualizovany softwarové a lze tak pridavat nové funkce a vylepSeni.



Komunikac¢ni technologie - Nékteré prodejni automaty pouZivaji bezdratové
technologie pro pfenos dat a umoziuji tak i vzdalené monitorovani a zpravu.Vyvoj vyrobk(
— Vyrobci automatd neustale vylepsuji své produkty, aby poskytovali lepsi a efektivnéjsi
sluzby. Naptiklad mohou nabizet vice zdravych potravin, nebo integrovat Sikovné funkce,

jako je vytisknuti uctenky.

1.5 Prodejni automaty a jejich vyuZiti

Prodejni automaty jsou stroje, které prodavaji zbozi nebo sluzby bez nutnosti obsluhy
clovékem. Tyto automaty se staly béZnou soucasti moderniho Zivota a jsou vyuzivany

v mnoha riiznych oblastech.

Potraviny a napoje - Prodejni automaty jsou velmi bézné v prodeji napoju a svacin
v oblastech s vysokym provozem, jako jsou naptiklad nadraZi, leti$té, univerzity a

kancelarské budovy.

Zdravotni péce - V nékterych zemich se pouzivaji prodejni automaty pro vydej 1éki

na predpis nebo prodej riiznych zdravotnickych potieb.

Knizni a hudebni vyrobky - Automaty ndm také mohou slouzit k prodeji knih,
Casopisii, CD a DVD na mnoha mistech, jako jsou naptiklad letisté, nadrazi, univerzity

a ndkupni centra.

Vyrobky pro zvirata - jsou vyuzivany k prodeji potravin pro zvirata, jako jsou
napriklad krmiva pro psy a koc¢ky, ale také k prodeji drobnych predmétii pro domaci

mazlicky, jako jsou hrac¢ky nebo obojky.

Obleceni a modni dopliiky - Nékteré prodejni automaty nabizeji modni dopliiky,
jako jsou naptiklad ddmské puncochy nebo kravaty, nebo dokonce obleceni jako

tricka, dZziny a dalsi.



1.6 Budoucnost prodejnich automatt

Budoucnost prodejnich automattl je velmi perspektivni, protoze se stale zlepSuji a
vyvijeji nové technologie, které mohou byt vyuZity pro jejich vylepSeni a rozsireni
vyuziti. Nize  uvadim nékolik trendt, které se ocekavaji v budoucnosti prodejnich

automatu:

Bezdotykové platby - Stale vice lidi preferuje bezkontaktni platby pomoci mobilnich
telefonti nebo platebnich karet. V budoucnosti mohou byt prodejni automaty vybaveny

technologii pro bezdotykové platby, aby se zvysila bezpec¢nost a pohodlnost pri platbé.

[oT - Internet véci (IoT) mulze byt vyuzit pro vylepseni a zefektivnéni prodejnich
automatt. Naptiklad by mohly byt vybaveny senzory, které by mohly automaticky

sledovat a zaznamenavat pocet prodanych produktd, stav zasob nebo kvalitu produkti.

Interaktivita - Budoucnost prodejnich automatii mize byt zaméiena na vytvoreni
interaktivnich zazitkd pro lidi, napiiklad pomoci dotykovych obrazovek, virtualni

reality nebo rozsirené reality.

1.7 Bezpecnost prodejnich automatii

Bezpecnost prodejnich automatt je velmi diileZita. ProtoZe se jedna o zarizeni, ktera
jsou umisténa verejné pristupnych prostorach, mohou byt nachylna k vandalismu,
kradezi a dalsim zloCinim. Proto jsou moderni prodejni automaty vybaveny

bezpecnostnimi prvky, jako jsou:

Kamery: Mnoho modernich prodejnich automati je vybaveno kamerami, které

monitoruji okoli stroje a zaznamenavaji pripadné kradeZe nebo vandalismus.

Alarmy: Nékteré prodejni automaty maji zabudované alarmy, které se aktivuji, kdyz je

stroj napaden nebo narusen.

Bezpecnostni zamky: Mnoho prodejnich automati ma specidlni zamky, které chrani

zasoby v automatu pred kradeZi.



1.8 Vyhody a nevyhody prodejnich automati
Prodejni automaty maji nékolik vyhod, jako jsou napriklad:

24hodinova dostupnost: Prodejni automaty umoziiuji zakazniklim nakupovat

kdykoliv.

Nizké naklady na provoz: Prodejni automaty nepotiebuji obsluhu, coz znamena, Ze

naklady na provoz jsou nizsi nez u tradi¢nich prodejnich mist.

Efektivita: Prodejni automaty umoznuji rychly a efektivni nakup zboZi, bez nutnosti

Cekani ve frontach a s minimalnim mnoZstvim interakce s jinymi lidmi.

Siroka $kala produktii: Prodejni automaty mohou nabizet §irokou $kalu produktti od

jidla a napojt az po hygienické potreby a elektroniku.

Flexibilita: Prodejni automaty mohou byt umistény na mnoha mistech, vcetné
parkovist, letiSt, nadraZi a jinych vefejnych mistech, coZ zvySuje jejich dostupnost pro

zakazniky.
Nicméné existuji také urcité nevyhody spojené s prodejnimi automaty:

Omezena interakce se zakaznikem: Prodejni automaty nemohou poskytnout stejnou
uroven sluzeb jako lidska obsluha, coz mtZze byt problém pro zadkazniky s dotazy nebo

specifickymi pozadavky.

Technické problémy: Pokud dojde k technickym problémim s prodejnim

automatem, miiZe byt jeho oprava slozita a nakladna.

Omezenda nabidka: V nékterych prodejnich automatech miiZe byt omezena nabidka

zbozi, coz miiZe byt pro zakazniky nevyhodou.
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2. Autorské reseni

Pti tvorbé konstrukce prodejniho automatu jsem musel vzit v ivahu mnoho faktord,
vcetné bezpecnosti, funk¢énosti a designu. Snazil jsem se vytvorit konstrukci, ktera by
byla co nejvice odolng, aby nedoslo k poskozeni a zaroven by umoznovala snadnou

obsluhu a udrzbu. Zvolené materialy a konstrukéni prvky jsem peclivé vybral.

Kromé samotné konstrukce jsem musel také zvaZzit zapojovani soucastek v automatu,
aby nedochazelo k nedostatku mista a aby se pouZitym soucastkam nic nestalo.
Software prodejniho automatu, ktery by spliioval vSechny pozadavky, které byly dané.
Musel jsem zvolit vhodné zarizeni pro detekci minci, tlacitka, displej jakoZ i vhodné
servomotory pro vydavani zbozi. Ddle jsem musel vytvorit software pro fizeni
prodejniho automatu, ktery by umoznoval snadnou obsluhu pro zakazniky a zaroven

by zajistoval bezpelné a spolehlivé fungovani.

Béhem celého procesu jsem se musel vypoiadat s mnoha vyzvami a problémy, jako jsou
nepiesnosti pii tvoreni navrhu konstrukce, snadnou kabelaz, software, a také vybér

vhodnych materialt a soucastek, ktery automat bude obsahovat.
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2.1 Konstrukce

Zaklad konstrukce prodejniho automatu jsem zpracoval na webové strance Maker Case.
Nejprve jsem si navrhl rozméry boxu dle svych poZadavkd, které se vztahovaly k poZzadované
velikosti a funkcionalité automatu. Ndasledné jsem musel ndvrh upravit v programech
Inkscape a AutoCAD, abych mohl pfidavat dalsi prvky jako otvory pro akceptor minci, displej,
servomotory, tlacitka a vice podlaZi pro vydani zbozi a zaroven vytvofit prostor pro zapojeni.
Vsechny tyto prvky jsem umistil tak, aby byly snadno dostupné a aby se dobfe sladily s

celkovym designem automatu.

Vzhledem k tomu, Ze prodejni automat bude napajen tak jsem pridal také mensi dirky, ktera

jsou umisténa na vhodném misté pro usnadnéni kabelaze.

Konecny navrh jsem nechal vyrezat od specializované firmy, kterd pouzila 4 mm preklizku
coz mi navrh trosku pokazil a neslo si také nevSimnout nepresnosti, které nastaly pfi méreni
parametru jednotlivych soucastek, kde jsem nepresné urcil, ale nakonec jsem si poradil i se
spatnymi parametry, aby vytvofila pevnou a stabilni konstrukci prodejniho automatu.
Pfevazné jsem vyuZil k drzeni jednotlivych preklizek konstrukce tavnou pistoli a ¢asti které
nezavazely ke kabeldzi jsem zalepil tavnym lepidlem. Maximalni rozméry konstrukce jsou 26
cm vysky a 23,5 cm Sifky, coz zarucuje, Ze automat bude dostatec¢né kompaktni, aby se dal
umistit na vétSinu mist, ale zdroven dostatecné velky, aby bylo mozné v ném skladovat a

proddvat rdzné mensi predméty nebo sladké tycinky.

2 Predni automat 1 Konstrukce automatu
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2.3 Schéma prodejniho automatu ve Fritzingu

3 Schéma prodejniho automatu ve Fritzingu

V zapojeni se ndm nachazi mikrokontroler Arduino UNO, ktery nam ridi funk¢nost
jednotlivych periferii, LCD displej Nokia 5110, tla¢itka, servomotory, akceptor minci a

konektor pro napdajeni akceptoru minci.

2.4 Blokové schéma prodejniho automatu

»  TLACITKA
PROGRAM | = ’ —
L Y
ARDUINO
[ " DISPLE] [ [
POCITAC I = SERVOMOTORY
A1 i .
‘ | AKCEPTCR
"l mMINCI

4 Blokové schéma prodejniho automatu
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2.5 Schéma osvétleni ve Fritzingu

5 Schéma osvétleni ve Fritzingu
V zapojeni se nam zas objevuje mikrokontroler Arduino Uno, tla¢itko a RGB LED modul

8x NeoPixel WS2812.

2.6 Blokové schéma osvétleni

PROGRAM —» — TLACITKO
T ARDUING
POCITAC —= RGE LED

6 Blokové schéma osvétleni
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3.Program

Pri programovani prodejniho automatu jsem pouzil knihovny SPLh, Adafruit_ GFX.h a
Adafruit_ PCD8544.h. V souboru jsem nastavil propojovaci piny displeje
Adafruit_PCD8544 a definoval potifebné proménné. Na zacatku jsem nastavil pin pro
akceptor minci a inicializoval proménné korun a credits na nulu. Dale jsem ptidal
potiebné proménné pro servomotory a tlacitka, a definoval je jako vstupy pro tlacitka
s pull-up rezistory. Poté jsem inicializoval sériovou komunikaci, pridal preruseni pro
akceptor minci a inicializoval displej s definovanymi piny. Na zacatku programu se
zobrazi uvodni stranka na displeji s nazvem PRODEJNI AUTOMAT a s pozdravem VAS
VITA. Poté se zobrazi stranka pro vloZeni penéz s cenou produktu o hodnoté 20 K¢.
Akceptor minci jsem nastavil aby, prijimal pouze 5,10,20 K¢. Po vloZeni spravnych
minci, kde hodnota dosahuje 20 K¢, zobrazi se stranka s moZnosti vybéru. Pak se
rozhoduje mezi dvéma varianty a po stisknuti tlaCitka A nebo B se jeden ze
servomotoru podle vybéru zacne tocit a posle nasim smérem predmét, ktery byl
vybran. Poté se zase zobrazi stranka pro vloZeni penéz s cenou produktu a cyklus
prodejniho automatu se opakuje. Pro lepsi pochopeni mého programu jsem cely
program popsal a ukazuji postupy, jaké jsem vykonaval pti programovani. (viz kapitola

3.1-3.3.3)
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3.1 Displej

Pro pracovani s displejem jsem musel vyuZit vhodnou knihovnu z Arduina, konkrétné
jsem si vybral knihovny pro LCD displej 5110. Tyhle knihovny jsem si musel prvné
stahnout a poté jsem je vloZil do svého projektu pomoci piikazu #include. Dale jsem

vyuzil dostupné moznosti této knihovny k vytvoreni riiznych stranek na displeji.
3.1.1 Knihovny displeje

Knihovna SPLh tahle knihovna mi poskytla funkci pro komunikaci se zarizenimi, které

vyuzivaji protokol SPI (Serial Peripheral Interface).

Knihovna Adafruit_GFX.h je grafickd knihovna pro displeje, kterda mi poskytla

moznosti grafickych pomiticek (napft. kresleni ¢ar, kruznic, obdélnikd atd.).

Knihovna Adafruit_PCD8544.h slouZi jako ovladac pro radi¢ LCD PCD8544, ktery se
pouzivad v monochromatickych displejich LCD Nokia 5110/3310. Tato knihovna mi

poskytla inicializaci a ovladani displeje.

7 Knihovny displeje

3.1.2 Definice proménnych displeje

Aby mi mohl program pro displej fungoval tak jsem si definoval urcité proménné.
Definoval jsem pét konstant, které mi urcuji ¢islo pinu na desce pro jednotlivé funkce,

které jsem potreboval pro komunikaci s displejem. Konkrétné:
Konstanta RST s hodnotou 8 urcuje pin na desce, ktery slouZi pro resetovani displeje.
Konstanta CE s hodnotou 7 urcuje pin na desce, ktery slouzi pro vybér Cipu displeje.

Konstanta DC s hodnotou 6 urcuje pin na desce, ktery slouZi pro ovladani datové a ridici

komunikace s displejem.

Konstanta DIN s hodnotou 5 urcuje pin na desce, ktery slouZi pro prenos dat do

displeje.

16



Konstanta CLK s hodnotou 4 urcuje pin na desce, ktery slouZi pro synchronizaci

datového prenosu.

8 Definice proménnych displeje

3.1.3 Inicializace displeje

Nasledné v kédu jsem nastavoval objekt display z knihovny Adafruit_ PCD8544, ktera
mi umoznuje komunikaci s LCD displejem. Tento objekt je vytvoren s parametry, které
specifikuji, jaky nebo ktery pin na desce slouzi pro jednotlivé funkce komunikace s

displejem

Adafruit PCD8544 display = Adafruit PCD8544(4, 5, 6, 7,8);

9 Inicializace displeje

3.1.4 Stranky displeje
Uvodni stranka

Nejprve jsem pomoci prikazl display. setTextSize (1) a display. setTextColor (BLACK)
nastavil velikost pisma na 1 a barvu textu na ¢ernou. Nasledné se po dobu dvou sekund
delay (2000 ms) ktera, slouZi jako kratka pauza nic nedéje. Poté display.drawRect(0, 0,
84, 48, BLACK) na displeji nakresli ¢erny obdélnik o velikosti 84x48 pixeli. Opét
nasleduje pauza po dobu dvou sekund. DalSi prikazy display.setCursor(20,10),
display.printin("PRODEJNI"), display.setCursor(23,20), display.printin("AUTOMAT") a

17



display.setCursor(20,30), display.printin("VAS VITA") nastavuji pozici kurzoru a vypisuji
na displej text "PRODE]JNI", "AUTOMAT" a "VAS VITA" na predem urcenych pozicich.
Display.display() nam vSechny zmény promitne na displej a nasleduje dalsi
dvousekundova pauza. Uvodni stranka se nam zobrazi pouze jednou na zacatku pii

zapnuti automatu, a poté se uz neobjevi.

10 Uvodni strdnka displeje

Hlavni stranka

Tento kdd mi nastavil displej, aby mi zobrazil napis "VloZte ¢astku" a ¢astku 20 K¢ s
okrajem. Prvné se vymaZe cely obsah displeje pomoci funkce
display.clearDisplay().Zméni se velikost textu na 1 a barva textu na ¢ernou pomoci
display.setTextSize(1) a display.setTextColor(BLACK). Nasledné se na displeji vykresli
obdélnik se souradnicemi 0, 0 pro horni levy roh a 84, 48 pro dolni pravy roh, opét

Cernou barvou, za pomoci funkce display.drawRect(0, 0, 84, 48, BLACK).

Po dvou sekundach funkce delay(2000), aby se kupujici stihl na displej podivat. Nam
display.setCursor(4,5) nastavi pozice kurzoru na souradnice 4,5 (fadek 4 a sloupec 5) a

funkce display.println("VloZte castku") se na displej zobrazi text "VloZte ¢astku".
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Nasledné se pracuje s velikosti textu na 2 display.setTextSize(2) a vykresli se obdélnik
s vétSim textem castky 20 K¢ pomoci display.drawRect(8, 15, 70, 25, BLACK). Pozice je
dana display.setCursor(15,20) a text se bude zobrazen funkci display.printin("20 KC") a

display.display() zobrazuje vSechny zmény na displeji.

11 Hlavni stranka displeje

Vybérova stranka

Je stranka displeje, na které jsou nastaveny dvé volby oznacené pismeny "A" a "B". Na
obou volbach je Cerny ramecek a jsou umistény uprostied stranky. Nahore je napis
"VYBER". Princip celkové je velmi podobny predchozimu kédu, s vyjimkou toho, Ze

tentokrat jde o vybér ze dvou moZnosti.

12 Vybérova strdnka displeje

Prvni vybérova stranka

Tahle strdnka mi nastavuje displej, aby zobrazoval text a tvary. Nejprve se vymaze
obrazovka a nastavi se velikost pisma, barva textu a ramu. Poté se nastavuje pozice
kurzoru a vypiSe se text "VYBER". Ddle se nastavi velikost pisma na 3 a vypiSou se tvary
"A" a " " s ramy. Nakonec se displej aktualizuje a zobrazi se na ném to, co bylo

nastaveno.
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13 Prvni vybérova stranka

Druha vybérova stranka

Tahle stranka je totozna strance vybéroval. Rozdil se pouze nachazi ve zobrazenych

pismech, kde se zde zobrazi pismo B misto pismena A.

14 Druhd vybérovd stranka

3.1.5 Funkce stranek

Kazda stranka v programu je aktivni a pristupng, avSak nékteré z nich se zobrazuji
pouze jednou, jako naptiklad avodni stranka, ktera se nastavuje v funkci void setup a
neméni se. Ostatni stranky jsou umistény v funkci void loop, napriklad hlavni stranka,
ktera informuje uZivatele o vkladani penéz. Jakmile je hodnota vkladanych penéz
dosaZena, displej prepne na vybérovou stranku, ktera nabizi 2 moznosti vybéru pomoci
2 tlacitek. Po vybéru se zobrazi stranka vybérova 1 nebo vybérova 2, ktera ukazuje
vybranou moznost. Nakonec se ale na displeji opét objevi hlavni stranka, kde cyklus

¢eka na dalsi vklad penéz pro opétovné spusténi procesu.
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3.2 Servomotory a tlacitka

3.2.1 Nastaveni konstant

Prvné jsem si nastavil konstanty, které nasledné budu vyuZivat v programu pro ucel
rizeni servomotoru pomoci tlacitka. Hodnoty konstant jsou pevné stanovené a nelze je

ménit béhem béhu programu, coZ umoziuje jednodussi a stabilnéjsi programovani.

clockwise = 2475;
counterclockwise = 1308;

Servof = 9;

ServoB 12;
ButtonA = 11;
ButtonB = 16;

15 Nastaveni konstant tlacitek a serva

3.2.2 Nastaveni void setup

JelikoZ piny Arduina jsou vstupné vystupni, je potieba je nastavit na stav, ktery zrovna
potirebujeme. Celkové tedy tento kdd mi nastavuje dva vstupni piny na Arduinu. Jako

tlacitka, kterd jsou pripojena s internimi pull-up rezistory pro stabilitu signalu.

pinMode(ButtonA, INPUT PULLUP);

pinMode(ButtonB, INPUT PULLUP});

16 Nastaveni void setup

3.2.3 Cyklus programu
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17 Cyklus programu

Tento program mi slouZi pro fizeni pohybu dvou servomotord, které jsou vyuZity jako
vydejni zarizeni. Servomotory jsou oznaceny jako ServoA a ServoB a jsou pripojeny k

pintim 13 a 12 na Arduinu.

Pokud je stisknuto tlacitko A, je zavolana funkce disvyber1(), ktera zobrazi zpravu (viz
obrazek 13), a poté je servomotor pripojeny k pinu 13 (ServoA) rozpohybovan
nastavenim pinu na HIGH, zpozdénim po urcitou dobu (delayMicroseconds(clockwise))
a dale nastavenim pinu zpét na LOW. Tento proces se opakuje 70krat ve smycce for.

Poté se zavola funkce dispenize(), ktera zobrazi jinou zpravu. (viz obrazek 11).

Pokud je stisknuto tlacitko B, probéhne podobny proces, ale se servomotorem
pripojenym na pin 12 (ServoB). Nejprve se zavola funkce disvyber2(), aby se zobrazila
zprava (viz obrazek 14) pak se servomotor rozpohybuje nastavenim pinu na HIGH,
zpozdénim po urcitou dobu (delayMicroseconds(clockwise)) a poté nastavenim pinu
zpét na LOW. Tento proces se opakuje 70krat ve smycce for. Nakonec je zavolana

funkce dispenize(), ktera zobrazi jinou zpravu(viz obrazek 11),.
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3.3 Akceptor minci

Jednotlivé mince jsem si pomoci manualu nastavil na urcité impulzy. Akceptor minci
prijme pouze 5,10 a 20 k¢. To znamena, Ze kdyZ mincovnik prijme minci v hodnoté 5
K¢, vysle jeden impulz, kdyZ piijme minci v hodnoté 10 K¢, vysle dva impulzy, a kdyz

prijme minci v hodnoté 20 K¢, vysle Ctyri impulzy.
3.3.1 Nastaveni konstant

Jedna se pouze o deklaraci nékolika proménnych, které jsem pouzil v programu pro

akceptor minci.

Konstanta "coinpin" urcuje cislo pinu, na kterém jsem pripojil akceptor minci k
Arduino desce. Konstanta "celek" udava cilovy pocet penéz, které potiebuje ziskat

pomoci mincovniku.

Proménna "korun" jsem vyuzil k uchovani poctu minci, které byly ptijaty akceptorem
minci, a je deklarovana jako "volatile". To znamena, Ze hodnota této proménné miize

byt kdykoliv zménéna, i kdyZ k tomu nedojde v samotném programu.

7
=

onst int celek = 28;

onst int coinpin

nlatile int korun = 8;
int credits = @;

18 Nastaveni konstant akceptor minci

3.3.2 Inicializace programu

Serial.begin(9600) byla pouZita pro inicializaci sériové komunikace s rychlosti pfenosu
dat 9600 bod za sekundu. Tuto funkci jsem pouzil pro nastaveni sériového portu pro

prenos dat mezi Arduinem a pocitacem.

Pomoci funkce attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(coinpin), coinlnterrupt, RISING)
jsem nastavil preruSeni pro reakci na signal z mincovniku. PouZil jsem funkci
digitalPinTolnterrupt k prevodu cCisla pinu na Cislo preruSeni pro dany pin coinpin. Toto
Cislo jsem pak pouzil ve funkci attachInterrupt k navazani prerusSenti a specifikovani, ze

preruseni ma byt vyvolano na stoupajici hrané signalu (RISING).
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Toto nastaveni znamena, Ze pri kazdém detekovani mince na mincovniku se vykona

funkce coinlnterrupt, ktera bude dale zpracovavat piichozi data z mincovniku.

coinInterrupty){

korun = korun + 5;

19 Inicializace akceptoru minci

3.3.3 Podminka

Podminka rika, Ze pokud byl piijat dostatecny pocet minci, aby se dosahlo cilové

hodnoty, provede se nasledujici:

s v

Proménna credits se zvysi o hodnotu 1. Tato proménna uchovava celkovy pocet

kreditd, tedy kolikrat se podarilo ziskat poZzadovanou cilovou hodnotu minci.

Proménna korun se sniZi o hodnotu celek. celek je proménnd, kterd obsahuje hodnotu
mince, kterou chceme akceptoru prijimat. Timto krokem se "odeCtou" prijaté mince,

které uz byly pouZity k dosaZeni cilové hodnoty.

Celkové tato podminka implementuje mechanismus pro ukladani a zpracovani minci
prijatych mincovnikem, a to tak, aby se vZdy ziskala cilova hodnota minci. Pokud
mincovnik piijme dostatecny pocet minci, program to poznd, zvysi pocet kredit a

odecte piijaté mince od aktualniho stavu minci.

if (korum »>= celek) {
credits = credits + 1;

korun = korun - celek;

20 Podminka
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if (credits > 8) {

y.clearDisplay();

y.setTextSize(

y.setTextColor

y.drawRect(8, 8, 84, 48, BLACK);
y.setCursor(28,2);

y.println{
.drawRect( B, 3@, 38, BLACK);

y.setCurso

y.println("B");

y.drawRect(45, 16, 38, 38, BLACK);
y.display();

21 Podminka if

Tento kdéd mi zobrazuje vybérové moZnosti na displeji, pokud uZivatel ma na uctu
alespon vic nez 0 kreditu neboli pokud je credits> 0 (vétSi neZ nula) tak probéhne na

displeji kod.

Konkrétné se na displeji objevi text "VYBER" v horni ¢asti, nasledovany volbami - A a

B. (viz obrazek 12)

viz. Obrazek Vybérova stranka. Kéd dale nasleduje na servomotory a tlacitka
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4 Druhy program v Arduinu

V druhém programu se chci zamérit na osvétleni, u kterého jsem bohuzel musel pouZit
druhé Arduino kvili nefunk¢nosti akceptoru minci a displeje po pripojeni modulu 8x
NeoPixel WS2812 RGB LED. Divodem nejspiSe bude velky odbér. Akceptor minci
nereagoval na impulzy a poskytoval mi nesmyslné hodnoty, zatimco brava pismen u

displeje se vyrazné sniZila nebo displej viibec nefungoval.

4.1 Knihovna pro RGB LED

#include <Adafruit NeoPixel.h>

22 Knihovna RGB LED

Jako v predchozim programu jsem si stahl z Arduina knihovnu Adafruit_Neopixel.h ,
ktera mi poskytla snadny zpisob ovladani moduli NeoPixel WS2812 RGB LED a
umoziiuje mi ménit barvu a jas jednotlivych pixeli v modulu. Zarazenim knihovny jsem

ziskal pristup k funkcim knihovny.

4.2 Definice proménnych a konstant

#define 3

TlacitkolLED = 3;

Adatruit NeoPixel rgb leds(NUM_LEDS, PIN, MEC GRE + NEC_KHZ2898);

ledstate = B;

23 Definice proménnych a konstant RGB LED

V kédu, ktery jsem uvedl, jsou na zac¢atku programu definovany nékteré konstanty a

promeénné.

Pomoci #define PIN Al jsem si definoval konstantu s nazvem PIN a nastavuji jeji
hodnotu na A1 k definovani pinu na desce Arduino, ke kterému je ptripojen modul LED

NeoPixel WS2812.
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#define NUM_LEDS 8 mi definuje dalSi konstantu s nazvem NUM_LEDS a nastavuje jeji

hodnotu na 8, ktery mi urcuje pocet LED diod v modulu.

const int TlacitkoLED = 3; vytvori proménnou s nazvem TlacitkoLED a nastavi jeji

hodnotu na 3 k definovani pinu na desce Arduino, ke kterému je piipojeno tlacitko.

Adafruit_NeoPixel rgb_leds(NUM_LEDS, PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800); mi vytvori
instanci tridy Adafruit NeoPixel s nazvem rgb_leds a prijima tfi argumenty:
NUM_LEDS, PIN a NEO_GRB + NEO_KHZ800. Tim se nastavi modul LED NeoPixel
WS2812 se zadanym poctem LED diod(8), pripojenych k zadanému pinu (PIN Al) a
pouzivajicich zadané poradi barev LED (NEO_GRB) a rychlost prenosu dat
(NEO_KHZ800).

int ledState = 0; deklaruje celo¢iselnou proménnou s nazvem ledState a inicializuje ji
na hodnotu 0. Tuhle proménnou jsem pozdéji v programu pouzival k sledovani
aktualniho stavu modulu LED. Pokud je jeji hodnota 0, je modul LED vypnuty. Pokud je
jeji hodnota 1, LED modul zobrazuje bilou barvu. Pokud je jeji hodnota 2, modul LED

zobrazuje modrou barvu.

4.3 Nastaveni void setup

setup() {
pinMode(TlacitkoLED, INPUT_PULLUP});

rgb leds.begin();
delay(18);

24 Nastaveni void setup RGB LED
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pinMode(TlacitkoLED, INPUT_PULLUP); nastavi pin definovany proménnou
TlacitkoLED jako vstupni pin s pull-up rezistorem. Tim se pin nastavi na Cteni stavu

tlacitka nebo prepinace, ktery je k nému pripojen.

rgb_leds.begin(); inicializuje drive vytvoreny objekt rgb_leds. Tim se nastavi modul LED
NeoPixel nebo WS2812 pro komunikaci s deskou Arduino.

delay(10); v programu pridava zpozdéni 10 milisekund. Jedna se o kratkou prodlevu,
ktera slouzi k tomu, aby mél modul LED NeoPixel WS2812 ¢as na zapnuti a stabilizaci,

nez s nim zacne program komunikovat.

4.4 Nastaveni barev RGB LED

pid setColorLED(uint32 t color) {

for {(int led number = @; led number < NUM_LEDS; led number++) {
rgb leds.setPixelColor({led number, color);

}

rgh_leds.show();

1
J

25 Nastaveni barev RGB LED

Vytvoril jsem si vlastni funkci setColorLED(), ktera slouZi k nastaveni barvy vSech LED
diod v modulu NeoPixel WS2812 LED na stejnou barvu, kterou zaddme parametrem

color.

V definici funkce void setColorLED(uint32_t color) jsem urcil, Ze tato funkce nevraci
zadnou hodnotu (void) a prijima jediny parametr color typu uint32_t, coZ je celé
32bitové cislo bez znaménka. Parametr color slouZi k zadani poZzadované barvy pro

modul LED.

Nasledné jsem vytvoril smycku for (int led_number = 0; led_number < NUM_LEDS;
led_number++), kterd prochazi pres vSechny LED v modulu LED. Tuto smycku jsem
vytvoril pomoci for cyklu, ktery opakuje blok kédu uvniti sloZenych zavorek urcity

pocet krat, ktery je urcen drive definovanou konstantou NUM_LEDS.
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Pomoci funkce rgb_leds.setPixelColor(led_number, color); jsem nastavil barvu LED na

aktudlnim indexu led_number na zadanou barvu.

Nakonec jsem vyuZil funkce rgb_leds.show(); k aktualizaci modulu LED tak, aby

zobrazoval nové barvy nastavené funkci setPixelColor().

4.5 Nastaveni void loop

loop() {
if ((digitalRead(TlacitkolLED) == LOW}) {
if (ledState == @) {

setColorLED{rgh leds.Color({255, 255, 255));
ledState
1 else if {ledState == 1) {

setColorLED{rgbh leds.Color(@&, 8, 255));
ledState = 2;

| olgo [

setColorLED(rgh leds.Color{&, 8, B8));
ledState = 8;

delay(588);

26 Nastaveni void loop RGB LED

Tento kéd, ktery se nachazi ve funkci loop(), je neustale opakovan, jakmile nahraji
program do Arduina. Tato funkce nevraci Zddnou hodnotu (void).

V podmince if ((digitalRead(TlacitkoLED) == LOW)) testuji, zda je tlacitko pro zménu
barvy stisknuto. Tlacitko je pripojeno na pin ¢. 3, ktery jsem v setup() funkci nastavil
jako INPUT_PULLUP. Pokud je tlacitko stisknuto, kdd uvnitt podminky se provede.

Vnitiek podminky se sklada z nékolika vnorenych podminek if-else. Pokud je ledState
rovno 0, coZ znamena, Ze jsou LED vypnuté, nastavim pomoci funkce setColorLED()
bilou barvu a ledState zménim na 1. (viz obrazek 27)

29



Pokud je ledState rovno 1, znamena to, Ze jsou LED jiZ bilé, a tak pomoci funkce
setColorLED() nastavim modrou barvu a ledState zménim na 2. (viz obrazek 28)

Pokud je ledState rovno 2, znamena to, Ze jsou LED jiZ modré, a tak pomoci funkce
setColorLED() vypnu (nastavim Cernou barvu) a ledState zménim zpét na 0. (viz
obrazek 29)

Funkce delay(500) mi vloZzi ¢asové zpozdéni o 500 milisekund mezi kazdou zménou
barvy. To sniZuje Sum na signalech a zajiStuje, Ze uZzivatel bude mit dostatek Casu
stisknout tlacitko pro zménu barvy LED.

4.6 Ukazka funkc¢énosti

Pri prvnim stisknuti tlacitka se LED svétlo NeoPixel
WS2812 nastavi na bilou barvu, jak je specifikovano v
programu. Z obrazku nelze vidét bila barva kvtli barvé

dreva, ale také Spatnému osvétleni.
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27 RGB LED pri prvnim stistku tlacitka

Pridruhém stisku tlacitka se LED svétlo NeoPixel WS2812
LED nastavi na modrou barvu, jak je specifikovano v

programu.

28 RGB LED pfi druhém stistku tlacitka

Pri tretim stisku tlacitka se svétlo NeoPixel WS2812 LED

vypne.

29 RGB LED pri tretim stistku tlacitka
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Zaver

Cilem této maturitni prace bylo vytvorit prodejni automat, aby obsahoval vhodné soucastky a také
mikrokontroler. Prodejni automat musel spliovat pfijimani minci a na zdkladé toho nabizet
produkty. Pfi plnéni Ukolu jsem se setkal s mnoha necekanymi komplikacemi, které mi plvodné
znemoZiovaly dokoncit praci v€as. Nicméné jsem se nevzdal a trpélivé pracoval na nachdzeni
problémua a feseni, coz mi nakonec umoznilo Ukol Uspésné splnit. V této praci jsem nejdfive rozebral
teoreticky Uvod k problematice prodejniho automatu. Poté jsem popsal své autorské reseni, kde
jsem se vénoval postupu feseni, konstrukci modelu a ukdzal schémata ve Fritzingu a blokové
schéma, kde jsem naznacil pouzité periférie v mé praci. Zapojeni periférii nebylo slozité, ale pfislo
k nékolika problémm, zejména s funkcnosti akceptoru minci, ktery na zacatku posilal nesmysiné
hodnoty. Chyba byla nakonec nalezena ve $patnych dratech a kabeldzi celého projektu, kde jsem
musel rozebrat celé zapojeni a navrhnout lepsi feseni a uspofadani mista v konstrukci. V dalsi ¢asti
jsem se vénoval popisu mého programu. NejdUlezZitéjsi ¢asti pro mé bylo propojeni vsech soucastek.
Pfi programovani jsem se zdrZel u nastavovani displeje, kde jsem nejprve mél problémy s
komunikaci, ale nakonec jsem nasel vhodnou knihovnu s dostatecnymi funkci. Propojeni soucastek
nakonec fungovalo dobfe a program nevykazoval Zzadné chyby. Propojeni nakonec dokazu fict, Zze
dopadlo dobre. Dale jsem k programu chtél také pridat osvétleni k automatu vyuZitim RGB LED a
nastavovat riizné barvy svétla pro mdj automat, ale pti pfidani mi nereagovalo polovina soucastek
tak jsem vyuzil zbytek svého ¢asu a ptidal zvlast dalsi Arduino, které mi slouzilo pouze pro ovladani
samotného svétla pomoci tlacitka. Napsani programu pro jedno rozsviceni nebylo tak obtizné, ale
tlacitkem jsem chtél nastavovat vice barev nez jednu a také i samostatné vypinani stejnym tlacitkem
svétlo. Tim, Ze jsem se rozhodl pridat k prodejnimu automatu osvétleni pomoci RGB LED a
programovat jeho ovladani, jsem si ztiZil praci a musel vénovat zbyte¢né mnoho ¢asu programovani.
Tato pfidana prace vyZzadovala dalsi soucastky a také dalsi Arduino desku nastésti na posledni chvili
se mi podafilo zprovoznit osvétleni podle mych predstav a byl jsem tedy spokojen se svou finalni
praci. Celkové bych tedy shrnul, Ze cilem mé maturitni prace bylo vytvofit plné funkéni prodejni
automat, ktery bude schopen ptijimat mince a nabizet odpovidajici produkty na zakladé hodnoty

minci a vysledkem musim fict, Ze Jsem pySny na svou praci a véfim, Ze ma prace mozna poslouzi

jako inspirace pro dalsi studenty, ktefi se v budoucnu rozhodnou vénovat podobnému projektu.
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Priloha L.

#include <SPI.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_PCD8544.h>

//1/71/71717/7177/7////7//// AKCEPTORMINCI//////////////11/111/11/
const int coinpin = 2;

const int celek = 20;

// Variables

volatile int korun = 0;

int credits = 0;

[11771717177777/177] Servomotory a Tlacitka//////////1711111171/
const int clockwise = 2475;

const int counterclockwise = 1300;

const int ServoA = 9;

const int ServoB = 12;
const int ButtonA = 11;
const int ButtonB = 10;

// nastaveni propojovacich pin(
#define RST 8
#define CE 7
#define DC 6
#define DIN 5

#tdefine CLK 4

// inicializace LCD displeje z knihovny

Adafruit_PCD8544 display = Adafruit PCD8544(4, 5, 6, 7,8);
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// Interrupt
void coinInterrupt(){
// pokazde kdyz pulz je poslan z akceptoru minci, prida se 5 korun

korun = korun + 5;

}

/////7/17///7/////////VOID SETUP////////////1///1///1/]/
void setup() {
korun = 0;

credits = 0;

/11171111711777777177/TLACITKA/////1/11111111117

pinMode(ButtonA, INPUT_PULLUP);

pinMode(ButtonB, INPUT_PULLUP);
//1/1/7/77//7//7//7/////AKCEPTORMINCI/////////1///1111]
Serial.begin(9600);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(coinpin), coinInterrupt, RISING);
[17117717717777777777777/7777/7//DISPLAY/////////////17177/7/111711/17/
display.begin();

display.setContrast(40);

display.display(); // zobrazeni

delay(2000);

display.clearDisplay(); // vymazani displeje

[17717771777777777777777777777//DISPLEIE/////]]]/
///UVODNI STRANKA

display.setTextSize(1);
display.setTextColor(BLACK);

delay(2000);

display.drawRect(@, @, 84, 48, BLACK);
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delay(2000);
display.setCursor(20,10);
display.println("PRODEJINI");
display.setCursor(23,20);
display.println("AUTOMAT");
display.setCursor(20,30);

display.println("VAS VITA");

display.display();

delay(2000);

// Nastaveni DISPLEJE PRO VLOZENI PENEZ
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(BLACK);
display.drawRect(@, ©, 84, 48, BLACK);
display.setCursor(4,5);
display.println("VLOZTE CASTKU");
display.setTextSize(2);
display.drawRect(8, 15, 70, 25, BLACK);
display.setCursor(15,20);
display.println("20 KC");
display.display();

}

/1/11711717/77//77//7///////////VOID LOOP NASTAVENI/////////////////////11//1/]]
void loop() {

// Pokud jsme dosdhli cilového mnozstvi minci, zvySime pocet kreditl a
vynulujeme pocitadlo korun.

if (korun >= celek) {
credits = credits + 1;

korun = korun - celek;
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// jestli ne tak cekame

else {
}

Serial.print(korun);

Serial.print(" korun toward current credit and ");
Serial.print(credits);

Serial.println(" credit(s) earned so far.");

delay(1000);

if (credits > @) {

[/11771777777777//77//77//////////DISPLAJ ZOBRAZUJICI VYBER MOZNOSTI/////////////
display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setTextColor(BLACK);

display.drawRect(@, ©, 84, 48, BLACK);

display.setCursor(28,2);

display.println("VYBER");

display.setTextSize(3);
display.setCursor(17,15);
display.println("A");

display.drawRect(10, 10, 30, 30, BLACK);

display.setCursor(53,15);
display.println("B");
display.drawRect (45, 10, 30, 30, BLACK);

display.display();
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/11177771777777777777///Pokud tlacitko bude
stisknuty/////11777777777717771777177177

if ((digitalRead(ButtonA) == LOW) ) {

disvyberl();

////11/11/1//1//7/1///////POHYB SERVOMOTORU/////////////////1111111111]]/
for(int i=@; i<70@; i++) // SERVO

{

digitalWrite(ServoA,HIGH);

delayMicroseconds(clockwise);

digitalWrite(ServoA,LOW);

credits = 0;

korun = 0;

delay(18.5); // 18.5ms

}

dispenize();
}

[117777777777777777777/7/Pokud 2 tlacitko bude
stisknuty//////17777777777177717171717177

if ((digitalRead(ButtonB) == LOW) ) {

disvyber2();

/////1/1///7////////////POHYB SERVOMOTORU///////////////////1111/1//]]]
for(int i=0; i<70; i++) // SERVO

{

digitalWrite(ServoB,HIGH);

delayMicroseconds(clockwise);

digitalWrite(ServoB,LOW);

credits = 0;

korun = @;

39



delay(18.5); // 18.5ms

}
dispenize();
}
}
}

void dispenize() {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(BLACK);
delay(2000);

display.drawRect(@, ©, 84, 48, BLACK);
delay(2000);

display.setCursor(4,5);
display.println("VLOZTE CASTKU");
display.setTextSize(2);
display.drawRect(8, 15, 70, 25, BLACK);
display.setCursor(15,20);
display.println("20 KC");
display.display();

}

void disvyberl() {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);

display.setTextColor(BLACK);
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display.drawRect(@, 0, 84, 48, BLACK);
display.setCursor(28,2);

display.println("VYBER");

display.setTextSize(3);
display.setCursor(17,15);
display.println("A");

display.drawRect(10, 10, 30, 30, BLACK);

display.setCursor(53,15 );
display.println("");
display.drawRect(45, 10, 30, 30, BLACK);
display.display();

}

void disvyber2() {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(BLACK);
display.drawRect(@, ©, 84, 48, BLACK);
display.setCursor(28,2);

display.println("VYBER");

display.setTextSize(3);
display.setCursor(17,15);
display.println("");

display.drawRect(10, 10, 30, 30, BLACK);

display.setCursor(53,15 );

display.println("B");

display.drawRect(45, 10, 30, 30, BLACK);
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display.display();
¥
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Priloha II.

#include <Adafruit_NeoPixel.h>

#tdefine PIN Al
#define NUM_LEDS 8
const int TlacitkoLED = 3;

Adafruit_NeoPixel rgb_leds(NUM_LEDS, PIN, NEO_GRB + NEO_KHZ800);

int ledState = ©@; // © = vypnuto, 1 = bild, 2 = modra

///117/117/1/71/77//7//NOID SETUP////////11/1111111111]1/
void setup() {

pinMode(TlacitkoLED, INPUT_PULLUP);

rgb_leds.begin();

delay(10);

}

//1/7111117177//7//7//////////VOID LOOP NASTAVENI////////////////////11/11//]]
void loop() {

if ((digitalRead(TlacitkoLED) == LOW)) {

if (ledState == 0) {

// LED jsou vypnuté, nastavi se bila barva
setColorLED(rgb_leds.Color(255, 255, 255));

ledState = 1;

} else if (ledState == 1) {

// LED jsou nastavené na bilou, nastavi se modra barva
setColorLED(rgb_leds.Color(@, @, 255));

ledState = 2;

} else {

// LED jsou nastavené na modrou, vypnou se
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setColorLED(rgb_leds.Color(0, @, 0));
ledState = 0;

}

delay(500); // oddaleni pro snizeni Sumu

}
}

void setColorLED(uint32_t color) {
for (int led_number = @; led_number < NUM_LEDS; led_number++) {

rgb_leds.setPixelColor(led_number, color);

¥
rgb_leds.show();

}
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Priloha III.
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Priloha 1V.
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