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Anotace
Tato prace se zabyva vyuzitim Mikrokontroléru Arduino Giga R1 Wi-Fi Vv fizeni méstské
infrastruktury. Popisuje ¢asti, zapojeni a princip Arduina Giga R1 Wi-Fi. Zaméfuje se dale na

funkce a moznosti tohoto mikrokontroléru. V druhé ¢asti se zabyva nasi praci s praktickym
vyuzitim Mikrokontroléru Arduino Giga R1 Wi-Fi v fizeni méstské infrastruktury

Klicova slova
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Annotation

This work focuses on the utilization of the Arduino Giga R1 Wi-Fi microcontroller in
managing urban infrastructure. It describes the components, connections, and principles of the
Arduino Giga R1 Wi-Fi. Furthermore, it delves into the functions and capabilities of this
microcontroller. The second part delves into our work concerning the practical application of
the Arduino Giga R1 Wi-Fi microcontroller in urban infrastructure management.
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Uvod

Infrastrukturu Ize definovat jako fyzické systémy podniku, regionu, naroda. Casto zahrnuje
vyrobni procesy. Infrastrukturu zahrnuji napiiklad: dopravni systémy, kanalizace, Skolni
systémy, atd. Setkdvame se s ni skoro na denni bazi — napt. dopravni systémy. Kazdoro¢ni
investice do infrastruktury byvaji nakladné a narocné, ovSem jsou zivotn¢ dulezité pro
hospodaisky rozvoj a prosperitu regionu. Projekty se zlepSenim infrastruktury mohou byt
financovany vetejné, soukromé nebo prosttednictvim vefejného a soukromého sektoru.

Vsechny tyto infrastruktury musi ale i néco ovladat a tato prace se zabyvad pievazné
mikrokontrolérem Arduino Giga R1 Wi-Fi, jakozto ,,mozkem*‘ nami sestrojené¢ho dopravniho
systému.

Arduino Giga R1 Wi-Fi je takovy maly pomocnik, ktery zvlada prakticky cokoliv, co si
Clovek navrhne a sestroji. UmozZnuje tim realizaci mnoha ndpadl a vytvafeni véci
s praktickym vyuzitim.

Prace také rozebird ovladani méstské infrastruktury — svételna kiizovatka, vetejné osvétleni,
atd., podrobné popisuje zapojeni jednotlivych komponentt a jejich praktické vyuziti.

7o~

V neposledni fade jsou v této praci popsany nékteré soucasti a jejich uziti v praxi.

Cilem praktické ¢asti prace je pokus o navrhnuti, nasledné sestaveni, naprogramovani a
zprovoznéni naseho chytrého méstecka fizeného mikrokontrolérem Arduino Giga R1 Wi-Fi
s vyuzitim bezplatnych programii.

Jednda se o chytré méstecko, které by se melo chovat podle reality, programované
Vv programovacim jazyku C++ Arduino IDE, osazeno tisténymi souc¢astmi na 3D tiskarné
Creality Ender 3 — Neo, automaticky stmivatelnym vefejnym osvétlenim na svételny senzor.

1: 3D tiskarna Creality Ender 3 Neo
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Arduino Giga R1 Wi-Fi

Arduino Giga R1 Wi-Fi je jednou z novinek firmy Arduino pro rok 2023. Jedna se o jednu
z nejvykonngjSich desek, ktera kdy byla od tohoto vyrobce navrzena. Otevird né&kolik
moznosti ve svété robotiky, hudby, digitdlni tvorby a vsSech projektii zahrnujici stroje,
rozhrani a zpracovani v realném case. Obsahuje dva procesory: Cortex®-M7 a Cortex®-M4,
Diky témto dvéma procesorim je mozné spustit az dva programy Arduino soucasné.

1.1.1 Arduino Giga R1 Wi-Fi Hardware a piny
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2: Struény popis pini Arduino Giga R1 Wi-Fi
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1.2 Dalsi hardware mikrokontroléru

Mikrokontrolér je osazen paméti SRAM o velikosti 8 MB. Pro pfipojeni desky a jeji nasledné
programovani pak slouzi konektor USB — C. Dale je zafizeni vybaveno Wi-Fi® a Bluetooth®
modulem.

1.3 Mikrokontrolér

Mikrokontrolér, nebo také MCU, je jednocCipovy pocita¢ tvoreny jednoduchym integrovanym
obvodem. Vyznacuje se svou spolehlivosti a kompaktnosti. Slouzi zejména pro software.
Mize napiiklad regulovat ¢i fidit. Existuje v mnoha variantach, od téch nejmensich — napft.
Arduino Nano, az po ty nejvétsi — napf. Arduino Giga. Jsou K nim vytvofeny moduly, pics
které Ize tato zafizeni rozSifovat o dal$i funkce. Pracuji nezavisle na jinych aplikacich. Jejich
vyuziti 1ze napiiklad nalézt v klimatizaci, televizi nebo v modernich autech. Mikrokontléry
pfijmou informaci, zpracuji ji a pfesné vypracuji ndmi pozadovany vystup.

Cast Funkce
CPU Dostava informace a instrukce, podle kterych zprocesuje vstupy a vystupy
RAM a ROM Pamétovy prostor pro ukladani a vykonavani instrukci.
Paralelni I/O obvody | Pfipojeni k vstupnim a vystupnim periferiim jako napi. LED, motory a
senzory.
Existuji dva typy vstupnich a vystupnich signalii: analogové a digitalni.
Casovy obvod Pouziva se k pravé Casovani vnitiniho obvodu mikrokontroléru.
Casovy krystal Vytvari konstantni frekvenci jako referenci pro ¢asovy obvod.
Zdroj Ptivadi napéti do mikrokontroléru.

Tabulka 1: Popis ¢asti mikrokontroléru a jejich funkce

1.4 LED diody

Slovo LED pochazi z anglického slova Light — Emitting Diode, ¢esky elektroluminiscenéni
dioda. Na rozdil od klasické diody se 1isi tim, Ze vyzatuje svétlo, ptipadné ultrafialové ¢i
infradervené zafeni. Vyrabgji se v n€kolika barvach. Setkame se s nimi skoro vSude, at’ uz
Vv domdacnostech, kde jsou nejcastéji umisténé v zatrivkach, nebo tieba ve starSich radiich
(typicky znacka TESLA), kde signalizuji napt. hlasitiost zvuku. Dale se napiiklad nachézeji
OLED displejich, které vznikaji diky kombinaci zékladnich barev LED (Cervend, zelena,
modrd).Vyzarovani svétla zajiSt'uji monoskrystaly, které byvaji prekryté vrchliky z epoxidové
pryskyfice nebo akrylového polyesteru. Oproti jinym elektrickym zdrojim svétla maji tu
vyhodu, Ze pracuji s pomérné malymi hodnotami proudu a napéti.

3: Struény popis LED diody Page | 8



1.5 Moduly realného ¢asu (RTC moduly)

Slovo RTC pochazi z anglického slova Real — Time — Clock, ¢esky hodiny realného casu.
Jedna se o modul hodin s integrovanycm obvodem, ktery se obvykle nachdzi v modernich
pocitacich, serverech nebo vestavénych systémech. Modul RTC ma pouze jeden ucel — méteni
Casu. Toto malé zafizeni je schopné pocitat sekundy, minuty, hodiny a roky. Tento
integrovany obvod pracuje na jiném zdroji energie, nez ktery napdji jeho systém. Diky tomu
muize RTC modul pracovat stale i pti vypadku napdjeni. Jeho star$i verze obsahovaly lithiové
baterie jako alternativni zdroj energie, zatimco jeho nové&jSi verze pouzivaji
superkondenzatory nebo pomocné baterie. S moduly realného ¢asu se napf. mizeme setkat
v lampickach s displeji, viz. obrazek nize, kde se vklada nejcastéji baterie CR2032 jako
zalozni, coz znamena, ze po vypadku napajeni el. energie si hodiny pamatuji posledni ¢as a
neni tieba ho pak znovu nastavovat.

4 & 5 : Ptiklad lampy s modulem realného ¢asu
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2 Prakticka cast

Prakticka cast nasi prace se zabyva nami sestavenym chytrym mésteckem s mikrokontrolérem
Arduino Giga R1 Wi-Fi. Jedna se tedy o model méstecka, ktery se sklada z dilt vytisknutych
na 3D tiskarné, nékolika modulli a dalSich elektronickych soucéstek, které se daji bézné
sehnat v obchodg¢.

2.1 Zakladni popis chytrého méstecka

Jedna se 0 poloautomaticky model chytrého méstecCka, kde 1ze nalézt vSe, co se ve mésté
nachazi od vetejného osvétleni az po semafory. Model je osazen mikrokontrolérem Arduino
Giga R1 Wi-Fi jakozto jeho fidici jednotkou a napajenim, pies pfipojenou powerbanku do
portu USB-C, osazené¢ho na desce. Hlavni silnice je pak osvétlena ¢tyfmi lampami vetejného
osvétleni. Ddle se zde nachazi automaticky ovladané fizeni provozu pfes modely semaforii a
dopravni cedule, ktera poskytuje informace o aktualnim ¢ase a venkovni teploté.

2.2 Hlavni body prace

Nejdtive bylo potfeba chytré méstecko vymyslet. K tomu nejprve postacila pouhd vize, avSak
pak bylo potfeba si méstecko nakreslit.

Dalsim krokem bylo zajisténi vSech potifebnych modelti @ podkladii. Nejvice dilezité pak bylo
vytvoreni schématu zapojeni elektroniky.

Pro sehnani dila pro 3D tiskdrnu jsem vyuzil internetové stranky Thingiverse, jednad se o
stranku, kde je ptes tisice modeld zdarma ke stazeni. Dale pro schéma zapojeni bylo pouzito
webové rozhrani Tinkercad a k modelaci podlozek pro semafory desktopova aplikace Fusion
360 od vyrobce Autodesk. V téchto zminovanych programech bylo tieba se doucit jen nékolik
postupli, pievazné¢ prostiednictvim platformy YouTube, protoze =zékladni operace
S programem uZ nam byly znamy.

2.2.1 Modelace casti

Pro modelaci podlozek k semaforim byl pouzit jiz zminény Autodesk Fusion 360. Nejdiive
bylo vSe tfeba zméfit posuvnym méfitkem, aby se mohl model podlozky realizovat
v programu. Model bylo potfeba vymodelovat co nejpiesnéji, protoze sebemensi chyba by
mohla nést riziko nekompatibility se semaforem.
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2.2.2 Tisk soucasti chytrého méstecka

Celkem se kazda cast chytrého meésta tiskla 4x. Tisk ¢asti chytrého méstecka zabral néco pies
30 hodin. Po vytisknuti v§ech soucasti stacilo vzit pajku a zapojit led diody na mista uréena
v modelech. Nasledné bylo pouzito lepidlo, aby soucasti drzely pohromadé a zaroven byly
pIn¢€ rozebiratelné v ptipad¢ poruchy. Nejvétsi vyhodou 3D tiStenych cCasti je jejich relativné
mala vaha, kterd se pohybuje v fad¢ gramu. ~

2.2.3 Schéma zapojeni elektroniky

Pro vytvofeni schématu postacil jediny software, kterym se stal Tinkercad. Ze znalosti
provozu dopravy jsme byli schopni sestavit funkéni model kiizovatky.

2.3 Programovani chytrého méstecka

K naprogramovani chytrého méstecka jsme vyuzili prostiedi Arduino IDE, neboli prostiedi,
ve kterém lze naprogramovat témeét vSe, co si Clovék navrhne. Pfi programovani v tomto
prostredi je pouzivan jazyk C++.

Programovaci jazyk C++ patfi mezi nejrozsifenéjSi programovaci jazyky. Jméno tohoto
jazyka je odvozeno od jeho piedchtiidce spole¢né s ,++°“, jazyka C. Je téméf piimou
nadmnozinou jazyka C. Nicméné od jazyka C ma par odlisnosti z hlediska funkce. Avsak
n¢kolik véci a pravidel ziistalo s pfedchliidcem stejnych.

Arduino IDE je prostiedi, které je velice ptijemné jak pro zacatecniky, tak pokrocilé uzivatele.
Ma v sobé nekolik prikladovych kodu, které se ze zacatku obzvlast hodi k pochopeni
programovani a syntaxi tohoto prostiedi.

2.3.1 Popis zdkladniho programu

K zakladnimu naprogramovani chytrého méstecka postacila pouze jedna knihovna, kterou se
stala knihovna Liquid_Crystal 12C. Knihovna Liquid Crystal 12C byla vyuzita pro
komunikaci displeje s Arduinem prostiednictvim 12C protokolu.
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Nejprve bylo tieba definovat pouzité knihovny:

iquidCrystal I2C.h>
ire.h>

6: Definice pouZitych knihoven

Poté bylo tieba definovat 12C adresu displeje.

LiquidCrystal I2C lcd(ex27, 16, 2);
7: Definice adresy 12C

Adresa displeje s 12C pievodnikem je vzdy uvedena vyrobcem a je tfeba ji vyhledat, napiiklad
v dokumentaci k displeji. Také je nutné uvést za timto parametrem, kolik fadkti ma nas
displej a pocet zobrazovacich policek. V naSem ptipad¢ se jedna o 2 tfadkovy displej s 16
zobrazovacimi poli¢ky. Poté nasleduje napsat kod pro to, co chceme zobrazit, v naSem
ptipadé se jedna o zobrazeni aktualniho ¢asu a venkovni teploty. Tento modul bylo nutné také
naprogramovat, aby mohl zobrazovat nami pozadované informace jako je den v tydnu, mésic,
rok a v neposledni fadé také Cas. Pro piehlednost programu jsme zacali naprogramovanim
semaford. Kéd k nim vypadé nasledovné:

3,0UTPUT) ;
(12,0UTPUT) ;
(11,0UTPUT);
(10,0UTPUT) ;

(7,0UTPUT) ;
,OUTPUT) ;
,OUTPUT) 3

delay(8560);
loop() {
digitalwr
delay(1@);

10, HIGH) ;
LHIGH) ;

)3
digitalWrite(6,LO0W);
digitalWrite(12,L0W);
delay(10};
digitalwrite(5,HIGH);
digitalwr 13,HIGH);
delay(50000) ;
digitalurite(5,L0W);
digitalWrite(13,LONW);
delay(100);|

10, HIGH);
,HIGH) ;
ite(11,HIGH);

8 & 9: Ukazka kodu pro semafory
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Pro uplny potadek je na zacatku programu nejdiive deklarace pinti, na kterych jsou piipojeny
jednotlivé LED diody semaforu:

up()

3,0UTPUT) ;
,OUTPUT) ;
,OUTPUT) ;
,OUTPUT) ;

OUTPUT)
OUTPUT)
ode(7,0UTPUT);
tode(6,0UTPUT);
5,0UTPUT);

10: Deklarace pint jednotlivych LED diod
2.4 Svételna krizovatka

Model svételné kiizovatky je feSen soustavou celkem tii modelli semafort, které byly tistény
na 3D tiskarné. Nejdiive bylo potieba tento model po vytisténi kvtli podpéram u tisku trochu
zabrousit pilnikem tak, aby nebyly citit Zadné ostré hrany. Poté se mohlo zadit s osazovanim
elektroniky do kazdého semaforu. Z kazdého semaforu je vzhledem k malému priméru otvoru
sloupu vyveden pouze jeden spole¢ny kosttici kabel pro vSechny diody. Celkovy pocet diod,
které jsou osazeny v kazdém semaforu pak ¢ini 3 diody na kus.

Poté stailo v jiz zminéném programu Fusion vymodelovat a vytisknout podlozku pod
semafor, diky které ziska vétsi stabilitu a nebude se bortit. Nazorné ukazka, viz. nize.

8 Autodesk Fusion (Education License) = o X

g - o~

SURFACE

wa DM @®E T &

REATE *

< <4« P> > T it &

11: Ukazka modelu podlozky pod semafor
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2.5 Modul realného ¢asu (RTC)

V nasem chytrém méstecku se nachdzi modul redlného Casu DS3231, jednd se o jeden
z cenov¢ drazSich modult. Funkce tohoto modulu spociva v zobrazovani ¢asu. Tento modul
funguje tak, ze pfi prvnim spusténi se v modulu nastavi Cas, den, rok, ...., , ktery si tento
nasledné zapamatuje a pii vypadku napajeni tak nebudou data ztracena a nebude nutné modul
hastavovat znovu.

2.5.1 Programovani modulu redlného casu

Pro programovéani modulu DS3231 pomoci Arduina Giga R1 Wi-Fi byla pouzita knihovna
RTClib.h. Na zacatku programu je definovana adresa LCD displeje, ktery bude cas
zobrazovat. Pot¢ dale vprogramu Vv policku: rtc.adjust(DateTime(F__DATE_ ),
F(__TIME_))) jsme nastavili nami pozadovany ¢as, vlozili do slotu pro zalozni baterii baterii
CR2032 a modul ptipojili k Arduinu a Gspeésné otestovali.

2.6 Verejné osvétleni

Vetejné osvétleni v nas§em méstecku je feSeno soustavou celkem ¢tyf 3D tisténych modelu
lamp. Kazda z téchto lamp ma v sobé LED diodu o svitivosti 750 mcd, ktera je pfipojena pies
220 Q rezistor ptes nepajivé pole do Arduina. VSechny modely jsou zalepeny lepidlem, aby se
nerozpadaly, avsak jsou lepeny tak, aby byly v pfipadé poruchy snadno rozebiratelné a
opravitelné.

12:Ukazka 3D tisténych modeld vefejného osvétleni
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3. Zavér

V tvodu jsme si jako cil prace nastavili sestrojit model chytrého méstecka ovladaného
mikrokontrolérem Arduino Giga R1 Wi-Fi. Pro tuto ulohu jsme vyuzili 3D tisku na vyti$téni
jednotlivych ¢asti modelu. Vysledkem prace je opravdu pekné meéstecko, které ma vSechny
soucasti, které mésto v realité obsahuje — vetfejné osvétleni, svételnou kiizovatku, informace
pro fidic¢e prostfednictvim dopravni tabule, atd.

Pro modelaci jednotlivych ¢asti mésta byl vyuzit program Autodesk Fusion 360, coz je sice
program placeny, avSak nabizi toho z hlediska funkci vice, nez bezplatné alternativy. Pro
nauceni ovladani prostfedi tohoto programu jsme vyuzili platformy YouTube, kde lze najit
bezpocet navoda pro tento program. Jako slicer pro nasi 3D tiskarnu byl zvolen freeware
slicer PrusaSlicer, ve kterém lze pfipravit modely na tisk. Jako prostfedi pro naprogramovani
chytrého méstecka bylo vyuzito rozhrani Arduino IDE, kter¢ je jak pro zacate¢niky, tak i pro
pokrocilé uzivatele opravdu piijemné prostfedi na programovani ve své podstaté ¢ehokoliv.
Pii vytvareni chytrého méstecka bylo Cerpano ze zkuSenosti jak z hodin programovani ve
Skole, tak 1 z nasich predeslych zkuSenosti s programovanim Arduina. Déle bylo ¢erpano také
ze zdroju, které jsou uvedeny nize v bibliografii.

Nejdiive bylo méstecko osazeno semafory pro jejich odzkousSeni, zda je vSe spravné zapojené
Vv jejich utrobach, poté bylo instalovano vetfejné osvétleni a dalsi ¢asti mésta.

V préci jsme také vysvétlili pribéh a chod programovani jednotlivych ¢asti mésta a zminili i

nckteré knihovny, které byly vyuzity pfi programovani mésta. Tento model bude urcité
v dalsich letech jesté zdokonalovan, aby se co nejvice podobal realité.
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