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Uvod

Vitajte v prirucke k vyvojovej doske Arduino Uno R4.

Zacnime objavovat Arduino Uno R4 a nau¢me sa, ako pouzivat jeho Siroku skalu elektronickych modulov.
Tato vyvojova doska obsahuje 26 lahko zrozumitelnych, zaujimavych a inSpirativnych lekcii, ktoré vas krok
za krokom prevedu celym procesom. Prostrednictvom tychto lekcii sa zozndmite s r6znymi elektronickymi
modulmi, rozviniete schopnosti logického myslenia, podnietite kreativitu a naucite sa programovat rozne
moduly.

Lekcie zacinaju zakladmi, ako je instaldcia softvéru Arduino. Nasledne sa zoznamite s doskou Arduino Uno
R4 a jej senzormi, potom sa naucite programovat tieto moduly a osvojite si prislusné programovacie
koncepty a jazyky. Nakoniec sa naucite, ako tieto senzory vyuzit v praktickych projektoch. Kazdy krok je
jasne vysvetleny, vdaka comu si programovanie Arduina rychlo osvoja aj zaCiatocnici.

Doska Arduino Uno R4 obsahuje 21 elektronickych modulov, z ktorych kazdy ma jedinec¢né funkcie a
vlastnosti, €o z nej robi idedlnu volbu pre zaciatocnikov. Pri prechadzani lekciami nielenZe pochopite
zakladné pojmy, ako su senzory, digitalne a analdgové signaly,

analogovo-digitalny prevod a programovaciu logiku, ale ziskate aj skusenosti s pouzivanim pokrocilejsich
modulov. A ¢o je najdoleZitejsie, oficidlne zacnete svoju cestu do sveta programovania Arduina a posilnite
svoje schopnosti logického myslenia.

Na programovanie budeme pouzivat softvér Arduino (Arduino IDE). Platforma Arduino patri medzi
najpopuldrnejsie open-source platformy na svete. Je jednoducha na pouZzivanie a ponuka bohaté
hardvérové zdroje (ro6zne dosky Arduino) aj softvérové zdroje (Arduino IDE), vdaka ¢comu je jednou z

najlepsich volieb na studium programovania.

Uvod do vyvojovej dosky
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Pozrime sa blizsie na vyvojovu dosku Arduino Uno R4! Mnohi zaciato¢nici mozno nepoznaju Cisla a

oznacenia vytlacené na doske. V nasledujucich ¢astiach prejdeme jedno po druhom vietky oznacenia, aby

ste pochopili funkciu kazdého pinu a rozhrania a mohli tak dosku vyuZzivat efektivnejsie.
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Najskor vloZte hlavnu riadiacu dosku Arduino Uno R4 do vyvojovej dosky zo zadnej strany. Pred vlozenim sa

uistite, Ze st vSetky piny spravne zarovnané. Vyvojova doska ma jasne oznacené polohy jednotlivych pinov

zodpovedajuce doske Arduino Uno R4, ¢o ulahcuje spravne pripojenie vietkych komponentov.
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Development board

Arduino Uno R4

Vysvetlenie ozna€enia pinov a pripojenia modulov

Na vyvojovej doske si vSimnete, Ze kazdy senzorovy modul je oznaceny pismenom ,A“ alebo ,D“. Tieto
pismena oznacuju typ pinu, ku ktorému by mal byt senzor pripojeny.

,A“ znamend analdgovy, ktory sa zvy€ajne pouziva na vstup a sluzi hlavne na ¢itanie analégovych hodndét zo
senzorov.

,D“ znamena digitalny, ktory sa moze pouzivat ako na vstup, tak aj na vystup, napriklad na citanie stavov
senzorov alebo na odosielanie signalov high/low do vystupnych modulov.

Napriklad modul LED je oznaceny pismenom ,D“, ¢o znamena, Zze by mal byt pripojeny k jednému z

digitalnych pinov.

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

LED(Red)

Zamerajme sa na dosku Arduino Uno R4 zobrazenu vyssie. Mozno si vSimnete, Ze niektoré digitalne (,,D“)
piny maju vedla seba symbol ,~“. Tento symbol je velmi doleZity — oznacuje, Ze pin podporuje vystup
PWM (pulzna Sirkova modulacia).

To znamena, Ze nie sme obmedzeni len na zapinanie a vypinanie LED. Namiesto toho mdzZeme vysielat
signaly PWM na réznych drovniach, ¢o umoziiuje LED svietit s réznou intenzitou.

Napriklad:

,D4“ oznacuje digitalny pin. Zvy¢ajne sa pouziva na:

Prijimat signaly s vysokou alebo nizkou Urovriou zo vstupnych modulov (napriklad stlaenie

alebo uvolnenie tladidla) Ovladat stav zapnutia/vypnutia vystupnych modulov (napriklad

zapnutie alebo vypnutie LED) Citat signaly zo senzorov, ktoré maju len dva stavy

(zapnuté/vypnuté)

~l

,~D3“ oznacuje digitalny pin s podporou PWM. Tilda (,,~“) oznacuje, Ze pin podporuje PWM. Takéto piny
mozu:

Vysielat $tandardné digitdlne signaly s vysokou/nizkou droviiou

Vysielat analégové signaly PWM na ovladanie jasu, rychlosti alebo vysky ténu Citat

digitalne signaly zo senzorov

,A2“ oznacduje analdgovy vstupny pin. Pouziva sa na Citanie spojitych analégovych signalov zo senzorov,
napriklad meniacich sa Urovni napatia. Je to bezné u senzorov s viacerymi stavmi, ako je napriklad posuvny

potenciometer. Hoci analégové piny mézu Citat aj jednoduché dvojstavové signaly, na tento Ucel sa

zvyCajne uprednostnuju digitalne piny.

Instalacia Arduino IDE

Stiahnite si Arduino do systému Windows
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Krok 1:
Prihlaste sa na oficidlnu webovu stranku Arduino a stiahnite si
Arduino Oficidlna webova stranka Arduino:_

v @ Arduinc - Home X +

H \

HARDWARE SOFTWARE
Arduino IDE
BOARDS, SOMs and SBCS KITS cLou POLS Diss all the fe; most popular
programming tool
0 UNOQ Ew & Starter Kit Arduino AppLab  wen
© uno & plug & Make Kit Arduino Cloud
= GIGA i science Kit Arduine Cloud Editor Arduino Cloud
il ==lc>]  vour next exciting journey to build and monitor
< Nano i Portenta Proto Kit Arduino LI et carnected projects
@ Portena & PLC starerKit
& Nicla i Sensor Kit PLCIDE Arduino App Lab  nex
From sketch to Linux ta Al the all-in-one enviro
ROBOTICS 5 Student Kit PP build apps
= Alvik P 10T Remote
INDUSTRIAL AUTOMATION Science journal

B opta ALL SOFTWARE -

REGISTER YOUR ARDUING PRODUCT m

-

https://www.arduino.cc/

Krok 2:

Vyberte operaény systém vasho pocitaca, napriklad Windows. Poznamka: \V tomto navode sa

pouZiva verzia 2.3.6. MOzZete vyskusat aj iné verzie, ale ak sa pocas flashovania vyskytnu

akékolvek problémy, prejdite spat na verziu 2.3.6 a skiste to znovu.

00 Arduino IDE 2.3.6
Release notes
The new major release of the Arduino IDE is faster and even more
powerful! In addition to a more modern editor and a morg responsive

interface it features autocompletion, code navigation, and Rven a live

debugger. For more details, check the Arduino IDE 2.0 docunentation

windows Win 10 or newer (64-bit) - | DOWNLOAD

Windows Win 10 or newer (64-bit)

Windows MSI installer

e most
windows ZIP file
Linux Appimage (64-bit X86-64|
Hub.
Linux ZIP file (64-bit X86-64)
macOs Intel 10,15 Catalina or newer (64-bit)
> Legacy IDE (1.8.19) macOs Apple Silicon 11 Big Sur or newer (64-bit

Download a legacy version of the Arduino IDE

Krok 3:

1. Pri instaldcii Arduina vyhladajte spustitelny subor s priponou .exe v priecinku, do ktorého ste

ho predtym uloZili, ¢o je instala¢ny balik Arduina.

L arduino-ide 2.3.6 Windows_64bit.exe :
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2. Po dvojitom kliknuti na instalacny balik sa zobrazi tato stranka. Kliknite na ,Suhlasim”.

& Arduino IDE Setup = *
License Agreement
Flease review the license terms before installing Arduino IDE.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

Terms of Service

The Arduino software is provided to you "as is™ and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its functionality, operability, or use, induding,
without limitation, any implied warranties of merchantability, fitness for a particular purpose,
or infringement. We expressly disclaim any liability whatsoever for any direct, indirect,
consequential, incidental or special damages, induding, without limitation, lost revenues, lost
profits, losses resulting from business interruption or loss of data, regardless of the form of
action or legal theory under which the liability may be asserted, even if advised of the
possibility or likelihood of such damages.

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Arduino IDE.

Cancel

3. Zaskrtnite vetky predvolené moznosti a kliknite na ,Dalej“.

& Arduino IDE Setup
Choose Installation Options
Who should this application be installad for?

Flease select whether you wish to make this software available to all users or just yourself

() Anyone who uses this computer (all users)

(@) Only for me (DNZ1-110)

Fresh install for current user only.

4. Kliknite na tlacidlo ,,Prehladavat” a vyberte miesto instalacie; odporica sa nainstalovat

program na akykolvek iny disk ako disk C:. Potom kliknite na tlacidlo ,,InStalovat®.
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8

By Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
{ folder, dick Browse and select another folder, Click Install to start the

installation.
Destination Folder

]C:\Prngram Files (x88)\Arduino Browse... I

Space required: 541.6MB
Space available: 34.3GB 2

{ Cancel | < Back | Install |

5. Instalacia bola dokoncena

o)
-

P Completed
Om

d | Close

Instalacia vyvojovej dosky Uno R4

@ Kliknite na ikonu vyvojovej dosky vlavo

@ Do vyhladavacieho pola zadajte ,,uno r4“

@ Vyberte verziu 1.5.1. M6Zete vyskusat aj iné verzie, ale ak sa nahratie kédu nezdafi, prejdite spat
na verziu 1.5.1. K&d v tomto tutoridli bol vyvinuty pomocou verzie 1.5.1.

@ Kliknite na ,,INSTALL” (In3talovat)
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File Edit Sketch Tools Help /"

> Debug - Platform is not installed for ‘Arduino Mano R4’

sketch_oct17aino

1 void uf'-:li‘{} ‘{
2
E Type: (Al - =

4 1

Arduino UNO R4 Boards 5

by Arduino 6 void loop() {

Boards included in this package; 7 put . I

Arduino U 2

UNC R4 WIF, Arduing - \

More info =

151 ~ | INSTALL
3 Output

Pocas instalacie sa zobrazi okno — stadi kliknat na ,,Yes”.

Kroky na nahratie (délezité)

Vo vsetkych nasledujucich lekciach su kroky na nahrdvanie rovnaké. Precitajte si ich pozorne a
ak nieCo zabudnete, mozete sa sem vratit a postupovat podla tychto krokov:

1. Pripojte port na nahréavanie typu C k pocitacu.

2. Po napisani kddu vyberte dosku, na ktord chcete nahrat: ,Néastroje” ->

»,Doska” -> ,Dosky Arduino UNO R4“ -> ,Arduino Uno R4 WiFi“
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& sketch_oct?4a | Arduino IDE 2.3.6

[Foo]ee

P ot S _

Archive Sketch

File Edit Sketch

sketch_oct

1
4

Manage Libraries... Crrl+Shift+1
Serial Manitor Ctrl+Shift+M

Serial Plotter

Firmweare Updater

Upload S5L Root Certificates

O B o~ o

10 | Board >|  8oards Manager.. Ctrl+Shifts8

Port »

Arduinc AVR Boards »
Reload Board Data

Arduine UNG R4 Boards ¥ Arduine UNG R4 Minima
Get Board Info
Arduino UNO R4 WiFi

Burn Bootloader Arduine Nano R4

3. Vyberte sériovy port pre nahravanie (poznamka: v tutoridli je zobrazeny COM5, ale vas moze
byt iny — uistite sa, Ze zodpoveda vasej doske Arduino Uno R4 WiFi).

,Tools“-> Port“->, COMS5 (Arduino Uno R4 WiFi)“

sketch_oct24a | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch |Tools | Help

AUtD Fomat Ctrl_T _

Archive Sketch

sketch_oct

1 Manage Libraries... Ctrl+Shift+1

B Serial Monitor Ctl+Shift+m D

i Serial Plotter

5

6 Firmware Updater

;: Upload S5L Root Certificates e

a9

1@ Board: "Arduino UNO R4 WiFi" »
| Port | > Serial ports

Reload Board Data |com5 (Arduino UNO R4 W) I
Get Board Info com
Programmer >

Burmn Bootloader

4. Kliknite na tlacidlo ,Upload” (Nahrat) na nahratie kodu do vyvojovej dosky.

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

o]
File Edit Sketch Tools Help

° e @ Arduino UNO R4 WiFi ,

ptch_oct24a.ino

5. Potvrdte, Ze nahratie prebehlo Uspesne.

o

File Edit Sketch Tools Help

sketc

18

Pridat’ kniznicu

Kniznice Arduino sluUZia na zjednodusenie ovladania hardvéru a procesu programovania. Kniznice obsahuju
zakladny kod potrebny na prevadzku réznych senzorov a modulov, ¢o umozriuje vyvojarom vykonavat
zloZité komunikacné a riadiace Glohy pomocou jednoduchych volani funkcii bez nutnosti rozumiet detailom
na nizkej urovni, ako je konfigurdcia registrov alebo ¢asovanie komunikacie. To vyrazne skracuje dobu

potrebnu na osvojenie si systému.

10
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Vdaka pouzivaniu kniznic mézu vyvojari zvysit efektivitu vyvoja a stabilitu programu.

Osvedcené kniznice su zvycajne dékladne otestované a kompatibilné s viacerymi doskami a modulmi
Arduino, ¢o znizuje pravdepodobnost chyb. To pomaha zaciato¢nikom rychlejsie sa zoznamit s pracou a
ulahcuje rozsirovanie a udrzbu projektov v buducnosti.

Existuju dva spdsoby pridavania kniznic:

Metdda jedna:

Stiahnite si ich priamo z oficidlneho repozitara Elecrow na GitHub. Adresa

GitHub:
https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/libraries

Ulozte stiahnutu kniznicu do adresara kniznic Arduina:

@ Ak chcete najst adresar kniznic, kliknite na Sibor - Nastavenia.
Edit Sketch Tools Help

Mew Sketch Ctrl+M

Mew Cloud Sketch  Ale+Ctr+N '

Cpen.. Ctrl+O
Cpen Recent k
Sketchbook b
Examples k
Close Ctrl+'W
Save Ctrl+5
Save As.. Ctrl+5Shift+5
Advanced L
Cuit Ctrl+Q

@ Prejdite do priecinka Sketchbook;

11
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Preferences

Settings Metwork

Sketchbook location:

chUsers\DNZJ-110\Documents\Arduino

LI STow Tiles Inside SKetches

Editor font size:

Interface scale:

Theme:

Language:

Show verbose output during

Compiler warnings

16

& Automatic 100 %

Light bt

English ¥ | [Reload required)

compile [ upload

Mone

(] Venify code after upload

@ Umiestnite stiahnuté subory kniznice do zloZzky libraries v tejto ceste;

ChUsers\DNZJ-1100DocumentsiArduinotibraries

S *“

Metdda ¢. 2:

Adafruit BuslO

Adafruit GFX_Library

Adafruit LiquidCrystal
- Adafruit MCP3008

| Adafruit MCP23017_Arduino Library

¥l 01306

Crowbits DHT20
DHT20

Digital Light Sensor
EEPROM
ESP32-audiol25-master
FFat

Fs
gt%11-arduino-main
HCSRO4

IRSendRev
LovyanGRX
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Stiahnite a nainstalujte priamo v softvéri Arduino.

Kliknite na tretiu moZnost vlavo s nazvom ,Spravca kniznic“. Zadajte nazov suboru kniznice, ktory

potrebujete — v tomto pripade pouzijeme ako priklad BH1750. Akonahle sa zobrazi poZzadovana kniznica,

vyberte prisludnd verziu (v tomto pripade pouzivame verziu 1.3.0) a potom kliknite na ,,InStalovat”.

=

File Edit Sketch Tools Help

- a @ ' Arduino UNO R4 W

LIBRARY MAMAGER

Type: Al v
Topic: | Al b

BH1750 by Christopher
Laws

Arduino library for the digital
light senser breakout boards
containing the BH1750FV1 IC...
More info

T30 »

INSTALL
ArtronShop_BH1750

by
ArtronShop Co., Lid.
Arduino library of BH1750
Ambient Light (Lux) Sensor

Arduino library of BH1750...
More info

1.00 w INSTALL

InStaldcia bola Uspesna. Pripravené na poutZitie.

13
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LIBRARY MAMAGER

BH1730
Type: Al
Topicc Al

BH1750 by Christopher
Laws
1.3.0 installed

light sensor br
containing the BH1 MRV IC
Mare info

130 w REMOVE

www.rlx.sk

14


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Lekcia 01 — Ovladanie LED

Uvod

v kombinacii s algoritmom vypoctu polohy (Madgwickovo filtrovanie) a bzuciakom, aby sme vytvorili
inteligentny systém alarmu pri nakloneni.

Na konci tejto lekcie budete schopni pochopit, ako st v skutoénosti implementované systémy, ako
napriklad alarm proti padu telefénu, alarm proti prevrateniu zariadenia a detekcia polohy robota.

Ciele vyucéby

1. Naudit sa ovladat digitalne vystupy. 2.
Pochopit funkcie pinMode() a digitalWrite().

3. Vytvorte program na blikanie LED.

Nahrlad vysledku

Cervena LED blika.

ELFCROMW 25-in-1 Learning B3 Tor Arduino UND R4 V1.8

1. Vysvetlenie principu

LED, alebo svetelna didda, je polovodicové zariadenie, ktoré priamo premiena elektrickd energiu na
viditelné svetlo. Jej zakladom je polovodicovy Cip: jedna strana Cipu je upevnena na vyvodovom rame a
pripojend k zapornému pdlu napajacieho zdroja, zatial ¢o druha strana je pripojend k kladnému pélu. Vo
vacsine pripadov je dIhsi vyvod kladny (andda) a kratsi vyvod zaporny (katéda).

15
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Transparent epoxy encapsulation
+ LED chip

Wedge bracket
Cathode rod with launch

bowl
Anode rod

LED structure diagram

Na nasej vyvojovej doske je tento LED modul uz integrovany. Pre ulahéenie zapojenia a pouZivania ma Styri
vyvody: SIG, NC, VCC a GND.

Crostail

(@ <d(Red)

Croutall

SIG: Signalny pin, ktory sa pouZziva na prenos dat alebo riadiacich

signalov. NC: Nepripojeny; nezucastfiuje sa na obvode.

VCC: Kabel kladného napajania, ktory slizi na napajanie modulu.

GND: Zem, zaporny pdl napajacieho zdroja a spolocny referencny bod pre vsetky

16

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

zariadeni.

Arduino UNO R4 pontuka niekolko typov pinov, vratane digitalnych, analégovych a 12C pinov.

Digitdlne piny: Nachadzaju sa v oblasti konektora D a sluZia na Citanie alebo vystup digitalnych signalov

s iba dvoma stavmi — HIGH alebo LOW (1 alebo 0). MéZu sa pouZivat na ovladanie zariadeni, ako s LED
diddy, tlacidla a relé. Piny 3,5, 6,9, 10 a 11 podporuju PWM vystup.

Analdégové piny: Nachadzaju sa v oblasti konektora A a sltdzia na snimanie plynule sa meniacich analégovych
signalov, napriklad z fotorezistorov alebo potenciometrov. ADC prevdadza tieto signaly na hodnoty v
rozmedzi od 0 do 1023.

Piny 12C: Tieto piny sa nachadzaju v oblasti konektora IIC a su uréené na komunikaciu 12C: SDA (data) a SCL
(hodiny). PouZivaju sa na pripojenie viacerych senzorov alebo modulov, napriklad senzorov teploty a
vlhkosti, rozsirujucich dosiek a LCD displejov.

19 18 =1

G 5VNCD11 G SVNCD1e

!q ! G 5V D6

G SVNCD9 G S5VNCD3

| P
Base_Shield

e

m g ——

G 5vD2p8 __G5vDiDe

G SVNC AL G SVNC A2

LED je digitdlny modul. Jeho signalny pin je pripojeny k jednému z digitalnych pinov Arduino UNO R4,

umiestnenych v oblasti konektora D.

| -
Base_Shield

G SVNCD11 G S5VNCD1e

G SVNCD9

G 5vD2D8

G 5VNC A1 G SVNC A2

2. Pozadované moduly

Crowtail - LED X 1
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3. Sposob zapojenia

Crowtail -- LED — port DIGITAL D3
Specifikacia $tvorportového rozhrania
Crowtail:

»  GND (&ierny) — GND

VCC (Cervend) > 5V

SDA (biela) — Bez pripojenia
SCL (zltd) — D3

V V V

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na nizSie uvedeny odkaz si stiahnite oficialny priklad
kédu Odkaz na GitHub -

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson co

de/lesson-01 led

Otvorte program Lekcia 1 pomocou Arduino IDE.
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(&) lesson-01_led | Arduine IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

lesson-01_led.ino

#define LED RED 3

void setup() {
pinMode (LED_RED, OUTPUT); // Set pin 3 as an output

void loop() {
digitalwrite(LED RED, HIGH);

W 0 <N v b w N
[

delay(508);
10 digitalwrite(LED_RED, LOW);
i s | delay(508);
12 }
13

4

Vysvetlenie klucovych kdédov

(1) #define sa pouZiva na vytvorenie mena pre &islo alebo hodnotu. Pred
kompilaciou vykonava nahradenie textu, ¢im sa program stava prehladnejSim a

l'ahSie sa udrziava.

(2) setup() je inicializaéna funkcia programu Arduino.
Po zapnuti alebo restartovani Arduina sa funkcia ‘setup()” spusti len raz.

BeZne sa pouZiva na nastavenie rezimov pinov, inicializaciu sériového portu a inicializaciu senzorov.

(3) pinMode(pin, mode) je funkcia pouZivana na nastavenie prevadzkového rezimu pinu.

pin: Cislo pinu, zaloZzené na pouzivanom hardvérovom pine, napriklad 2, 3 alebo 4.

mode: ReZim pinu, ktory moze byt 'INPUT', 'INPUT_PULLUP' alebo 'OUTPUT".

Pre¢o musime nastavit rezim?

Kazdy pin GPIO na doske Arduino je mozné nakonfigurovat na jeden z nasledujdcich rezimov:

INPUT: Pin sa pouZiva ako vstup a vyZaduje externy pull-up alebo pull-down rezistor. Ak je signdl nestabilny,
pin méze kolisat. Tento rezim sa pouziva na ¢itanie externych signalov, ako su tlacidld alebo vystupy
senzorov.

INPUT_PULLUP: Vstupny reZzim s povolenym internym pull-up rezistorom, ktory automaticky nastavi
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pin do stavu HIGH. To je velmi vyhodné pre Citanie tlacidiel (stlacené = LOW).
VYSTUP: Pin sa pouZiva ako vystup a aktivne vysiela signdly s Groviiou HIGH alebo LOW na ovladanie

externych zariadeni, ako su LED diddy, ovladace motorov alebo relé.

(4) pinMode(3, OUTPUT) znamena konfiguraciu pinu 3 (D3) Arduina ako vystupu. LED

diéda potrebuje na riadenie vystupné napitie, preto musi byt pin nastaveny na OUTPUT.

(5) loop() je hlavna sluékova funkcia a beZi opakovane od zaéiatku do konca.
Kym Arduino bezi, loop() sa nikdy nezastavi.

Toto je zakladna struktura vykonavania programu Arduina.

(6) Funkcia digitalWrite(pin, value) slGZi na nastavenie stavu digitalneho pinu.
pin: Cislo pinu, napriklad pin 3. value:
HIGH alebo LOW.

V tomto pripade nastavenie D3 na HIGH zapne LED; nastavenie na LOW LED vypne.

(7) delay(ms) je funkcia na oneskorenie.

Parameter je v milisekunddch (ms). Napriklad delay(1000) znamena 1 sekundu. Pocas delay() sa program
pozastavi.

delay(500) pozastavi program na 500 milisekind (0,5 sekundy).

(8) Celkovy diagram logického toku kédu

20

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

start

Set pin 3 to output
mode

-

Qutput high level —
LED lights up

l

Delay 500ms

:

Cutput low level —
LED off

:

Delay 500ms

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zdkladnu konfiguraciu nahrdvania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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lesson-01_led | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Teeols Help

Q e @ ¥ Arduino UNO R4 WiFi - Upload

#define LED RED 3 // Define LED_RI

w N

void setup() {
pinMode(LED_RED, OUTPUT); // Set p:
1

void loop() {

8 digitalWrite(LED _RED, HIGH); // Tur:
9 delay(500); // Waii
10 digitalWrite(LED RED, LOW); [/ Turi
11 delay(500); // Waii
12 }

13

(2) Uvidite:

LED didda sa rozsvieti raz za 0,5 sekundy.
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Lekcia 02 — Tlacidlo

Uvod

V tejto lekcii budeme pokracovat v skimani toho, ako pouZivat digitalny vstup &itanim signalov z tladidla a
ich vyuZitim na ovladanie zapinania a vypinania LED diédy. V redlnych aplikacidch tlacidla ¢asto sposobuju
jav nazyvany ,,odskok”, preto sa tato lekcia venuje aj principom a implementacii technik potlacenia

odskoku. Na konci tejto lekcie pochopite

cely pracovny postup od ,,Citania tlacidla — logického rozhodovania — ovladania

vystup."

Konecny vysledok bude: LED sa rozsvieti po stlaceni tladidla a zhasne po jeho uvolneni.

Ciele vyucby
1. Naudit sa ¢itat digitalne vstupné signaly.
2.Porozumiet zakladnym principom odstrariovania odskokov tladidiel. 3.

Implementovat logiku LED ovladanu tladidlom: vstup - rozhodnutie >

vystup.

Nahrlad vysledku

Po stlaceni tlacidla sa LED rozsvieti.

S ELECROW 26-in-1 Learn
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1. Vysvetlenie principu

(@ Ako funguje tlatidlo.
Tlac¢idlovy modul funguje ako jednopdlovy prepinac s dvoma polohami (SPDT). Ako je zndzornené na

schéme: pri stlaceni tlacidla sa prepinac pripoji k svorke L2, ¢im sa uzavrie obvod; pri uvolneni tlacidla sa

prepinac pripoji k svorke L1, ¢im sa obvod otvori.

_______ - LED
' L2
| ' X
! / |

L | o |
| L L1
i - -
e |

N

(@Konstrukcia tlagidlového modulu.

Tlacidlovy modul Crowtail sa zvycajne sklada z nasledujucich Casti:

SIG (Signal): Vysiela nizku uroven (LOW), ked je tlacidlo stlacené, a vysoku uroven (HIGH), ked' je uvolnené.
NC: Nepripojené; nezucastriuje sa na obvode. VCC: Kladné

napajanie pouzivané na napajanie modulu.

GND: Zem, zaporny pdl napdjacieho zdroja a spoloc¢ny referencny bod pre vsetky zariadenia.

Tladidlo je v podstate mechanicky spinac. Pri jeho stlaeni alebo uvolneni mézu nastat kratke elektrické
oscilacie — zndme ako odskok tlacidla (Bounce) — ktoré spdsobia rychle prepinanie signalu medzi stavmi
HIGH a LOW.

Aby sa zabranilo nespravnym hodnotam v programe, je potrebné pouzit odskok (Debounce), aby bol stav

tlacidla ¢itany systémom stabilny a spolahlivy.

@Prehl’ad vstupov/vystupov Arduino UNO R4.
Digitalne piny (D2, D3, D4 atd.) je mozné nakonfigurovat ako vstupy alebo vystupy.

Ak je pin nastaveny na INPUT_PULLUP, aktivuje sa interny pull-up rezistor. V tomto rezime je pin

Standardne nastaveny na stav HIGH a pri stlaceni tladidla sa signal stiahne na GND (LOW).

@Postup Citania tlacidla.
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A :pinMode(pin, INPUT_PULLUP)

Aktivuje interny pull-up rezistor, ¢im sa vstup stava stabilnejSim a menej citlivym na rusenie. B:
digitalRead(pin)

Nacita stav tlacidla. Uroveri HIGH znamena, Ze tlacidlo nie je stlaéené, zatial ¢o Uroveri LOW znamend, Ze
tlacidlo je stlacené.

C: Ovladanie LED na zaklade naditanej hodnoty.

Na zaklade zistenej hodnoty nastavte LED na stav HIGH alebo LOW, ¢im LED zodpovedajucim spésobom zapnete alebo
vypnete.

2. Potrebné moduly

Crowtail - LED X 1

Crowtail —tlacidlo X 1

= Crowtall
LED{Red)

3. Sposob zapojenia

LED Crowtail — port DIGITAL D3 Tlacidlo
Crowtail — port DIGITAL DO Specifikacia
Stvorportového rozhrania Crowtail:

»  GND (¢ierna) — GND

VCC (Cervend) — 5V

SDA (biela) — Bez pripojenia

SCL (ZIta) — D3/DO0

V V V
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(@) Crewlall = &-0igh Olepiay

—

SLLECROW 26-in-1 Learn

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na nizSie uvedeny odkaz si stiahnite oficialny priklad kodu.
Odkaz na GitHub :
https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

02 Button

Spustite program Lekcia 2 pomocou prostredia Arduino IDE.
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lesson-02_Button | Arduino [DE 2.3.6
File Edit Sketch Tools Help
lesson-02_Button.ino
1 #define LED PIN 3
2  #define BUTTON_PIN 8
]
4  wvoid setup() {
5 pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
6
7 (/ Use internal pull-up resistor so
8 pinMode (BUTTON_PIN, - INPUT_PULLUP);
. 1
1@
11 wvoid loop() {
12 {/ Read the button state (pressed = LOV
13 int buttonState = digitalRead(BUTTON_PIN);
14
15 // Simple debounce: wait 18ms after detecting a press
16 if (buttonState == LOW) {
17 delay(1@); // Debounce dela
18 if (digitalRead(BUTTON_PIN)} == LOW) {
19 digitalWirite(LED_PIN, HIGH);
28 ¥
21 T else {
22 digitalWrite(LED_PIN, LOW);
23 1
24 ¥
25

Vysvetlenie klucového kodu

(1) Najprv definujte digitalne piny, aby bol kéd &itatelnejsi.

#define LED_PIN 3
#define BUTTON_PINO

Tu je LED priradenad k digitalnemu pinu 3 a tlacidlo k digitalnemu pinu 0.

(2) Nastavte pin tlaidla tak, aby pouzival interny pull-up rezistor (INPUT_PULLUP).

pinMode(BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);

Vdaka tejto konfiguracii ma tlacidlo v predvolenom stave hodnotu HIGH a po stlaceni sa pripoji k GND a ma
hodnotu LOW.

Vyhody:

A: Nie je potrebny Ziadny externy rezistor.

B: LepSia odolnost voci elektrickému Sumu a ruseniu. C:

Jednoduchsia a intuitivnejsSia logika tlacidla.

(3) Digitalne &itanie pomocou digitalRead()
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PouZiva sa na citanie stavu pinu:

int buttonState = digitalRead(BUTTON_PIN);

nacita logicku uroven BUTTON_PIN a uloZi hodnotu do premennej buttonState. HIGH znamena3,
Ze tlacidlo nie je stlacené.

LOW znamena, Ze tlacidlo je stlacené.

(4) Odstranenie odskoku tlagidla (Debounce)
Pri stladeni tlacidla méze dojst k kratkemu odskoku, ¢o mdze spbsobit, Zze program omylom zaznamena
viacero stlaceni.

Riesenie:

delay(10);

if (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW)

Inymi slovami:

@Zistit’ stladenie tlacidla;
@Poékajte 10 ms;
@Znovu preditajte stav tlacidla na potvrdenie.

(5) Logika riadenia stavu.

Na kontrolu stavu tlacidla pouZite prikaz if. Ak je stav LOW, zapnite LED; ak je stav HIGH, vypnite LED.

if (outtonState == LOW) {
delay(10);  // Oneskorenie na odstranenie odskoku
if (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW) {
digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // Zapni LED
1

}else {

digitalWrite(LED_PIN, LOW); // Vypnut LED po uvolneni

Z3 I}Iadné Struktura prikazu if:

if (podmienka) {

// Podmienka je pravdivd — tento kdd sa spusti

}

Podmienka musi mat hodnotu ,true” alebo ,false”.

Koéd vnutri { } sa spusti len vtedy, ak je podmienka pravdiva.
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(2 Struktura prikazu if...else

if (podmienka) {
// Podmienka je pravdivda — tento kéd sa spusti
}else {

// Podmienka je nepravdivd — namiesto toho sa spusti tento kod

}

»else” znamena ,inak” a pouzZiva sa na vykonanie alternativneho bloku kédu, ak nie je splnena podmienka.

(6) Celkovy diagram logiky kodu

‘ Set LED Pin as OUTPUT |

.

| Set Button Pin as INPUT_PULLUP |

Button Mo

Pressed/—

Y

Y
still Mo
Pressed?

Y L |

Turn LED ON ‘ Turn LED OFF Turn LED OFF
|
e L st

(C ok

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte poéita¢
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a dokoncite zakladnu konfigurdciu nahréavania.
Kliknite na ,,Download“:

@ lesson-02_Button | Arduine IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tocls Help

Select Board ¥ Upload

less| Upload }ton.ino

(=] piimiuue (Ul 1UN_FLN, LNFUI_FULLUF ],

// Read the button state (pressed = LOW)
int buttonState = digitalRead(BUTTON_PIN);

15 // Simple debounce: wait 18ms after detect
16 if (buttonState == LOW) {

17 delay(1@); // Debounce delay

18 if (digitalRead(BUTTON_PIN) == LOW) {
19 digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // Turn
20 }

21 } else {

22 |Idigitalwrite(LED_PIN, LOW) ; // Turn
gl 1

(2) uvidite:

Ked'je tlacidlo stlacené, LED sa rozsvieti; ked'je tlacidlo uvolnené, LED zhasne

—Ziadne falosné spustenia, Ziadne blikanie a stabilné, spolahlivé ovladanie.
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Lekcia 03 — Bzuciak

Uvod
V tejto lekcii sa nauéime, ako pomocou Arduina ovladat aktivny bzuciak, aby vydaval rézne vystrazné zvuky
a rytmy. Aktivny bzuciak ma vstavany oscilator, takZze automaticky generuje zvuk, ked Arduino vysiela signal

HIGH, a zastavi sa, ked'je vystup LOW. Vdaka tomu je idealny pre projekty pre zaciatocnikov, ako su

oznamovacie zvuky, alarmy a odpocitavacie vystrahy.

Ciele

1.Porozumiet tomu, ako funguje aktivny bzuciak: vystup HIGH ho spusti.
2. Naudit sa spustat a zastavovat bzuciak pomocou digitalWrite().
3. Pouzit funkciu delay() na vytvorenie réznych zvukovych vzorov a rytmov.

4.Navrhujte jednoduché vzory upozorneni, ako su kratke pipnutia alebo zvukové signaly.

Nahrlad vysledku

Bzuciak vydava rytmické, vzorované zvuky.

1. Vysvetlenie principu

@Ako funguje aktivny bzuciak
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Aktivny bzucdiak ma zabudovany oscilatorovy obvod. Pokial je napdjany (napriklad 5 V), vnutorny oscilator
automaticky generuje signal s pevnou frekvenciou, vdaka ¢comu bzuciak nepretrzite vydava zvuk.

Z tohto d6vodu aktivny bzuciak zacne zniet hned po zapnuti. Na generovanie tonu nepotrebuje Arduino a
nedokaze prehravat melddie — vydava len jediny, konstantny vystrazny zvuk ,pipnutia“.

Arduino jednoducho ovladda zapnutie alebo vypnutie bzuciaka vyslanim signalu HIGH alebo LOW.

Vibrating —I_I—I_I—

Disk '

Magnet Pole Coil Yoke Plate

2. Potrebné moduly

Crowtail — bzudiak X 1

|D Crowla i@'
= Buzzer £

OMIHE VM
FETINY
wIE

3. Sposob zapojenia

Crowtail -- Bzu¢iak — port DIGITAL D3
Crowtail -- Tla¢idlo — port DIGITAL DO

Specifikacia $tvorportového rozhrania
Crowtail:
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»  GND (&erna) — GND

»  VCC (Eerveny) — 5V

»  SDA (biela) — Bez pripojenia
>

SCL (ZIta) — D3

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na nizSie uvedeny odkaz a stiahnite si oficidlny priklad
kédu. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson co de/lesson-

03 Buzzer

Otvorte program Lekcia 3 pomocou Arduino IDE.
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& lesson-03_Buzzer | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

¥ Arduino UNO R4 WiFi

lesson-03_Buzzerino

1 #define Buzzer Pin 3

2

3  void setup() {

4 pinMode(Buzzer_Pin, OUTPUT);

5 7

6

7  void loop() {

8 // 1. Normal beep

] digitalWrite(Buzzer_ Pin, HIGH);
1@ delay(20@);

3L digitalWrite(Buzzer Pin, LOW);
ity delay(56@);

13 // 2. Alarm sound (repeate

14 for (int i = @; i < 5; i++) {
15 digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);
16 delay(150);

17 digitalWrite(Buzzer Pin, LOW);
18 delay(158);

19 1

28

22 digitallWirite(Buzzer Pin, HIGH);
23 delay(16@);

24 digitalWrite(Buzzer_ Pin, LOW);
25 delay(10@);

26 // Short beep 2

27 digitalWrite(Buzzer Pin, HIGH);
28 delay(16@);

29 digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);
3@ delay(1lee);

& Long beep

32 digitallirite(Buzzer_Pin, HIGH);
33 delay(400);

34 digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);
35 delay(50@);

36 Pause 1 second

37 delay(1000);

g8 1

39

Vysvetlenie kddov tlacidiel

(1) Najprv definujte digitalne piny, aby bol kéd &itatelnejsi.

| #define Buzzer_Pin 3

Ucelom #define Buzzer_Pin 3 je dat ¢islu pinu zmysluplny ,nazov”. Buzzer_Pin predstavuje digitalny pin
31

¢o znamena, Ze signalna linka bzuciaka je pripojena k D3. Vyhody tohto pristupu:

Ak neskor presuniete bzuciak na iny pin, sta&i zmenit len &islo pinu. Ziadne dalsie &asti kédu nie je

potrebné upravovat.

(2) Konfiguracia reZzimu pinu.

| pinMode(Buzzer_Pin, OUTPUT);

// Nastavit pin bzuciaka ako vystup

Nastavte vystup bzuciaka do rezimu OUTPUT, aby Arduino mohlo ovladat zapnutie a vypnutie bzuéiaka.
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(3) Beiny pipaci ton (3tandardny vystrainy zvuk).

digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH); // Zapnut bzudiak (spustit zvuk)

delay(200); // Nechajte bzuciak zapnuty po dobu 200
milisekund

digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW); // Vypnut bzuciak (zastavit zvuk)

delay(500); // Pockat 500 milisekind pred dalSou akciou

digitalWrite(HIGH) zapne bzuciak a delay(200) ho necha zniet 0,2 sekundy. digitalWrite(LOW) potom
bzuciak vypne, nasleduje delay(500) na pauzu 0,5 sekundy. Tato sekvencia vytvara jednoduchy vzor

upozornenia ,jedno pipnutie, jedna pauza“.

(4) Zvuk alarmu (kratke, rychle pipanie)

for (inti=0;i<5;i++){ // Opakovat 5-krat
digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH);
delay(150);
digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW);
delay(150);

}

Inymi slovami:

V tejto Casti sa pomocou cyklu ,for” automaticky patkrat opakuje akcia ,,vydaj pipnutie na 150 ms, pauza

na 150 ms”, ¢im vznikne rychly, nepretrzity zvukovy signal.

Ucelom cyklu je opakovat tu istt akciu bez toho, aby bolo potrebné pisat ten isty kod znova a znova.

(5) Rytmicky vzor pipania (kratke — kratke — dlhé)

// Kratke pipnutie 1

digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH); // Zapnutie

bzuciaka

delay(100); // Zapnutie bzuciaka na 100
milisekund

digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW); // Vypnut bzuciak

delay(100); // Pauza 100 milisekind

// Krétke pipnutie 2

digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH); // Zapnutie

bzuciaka

delay(100); // Zapnutie bzuciaka na 100
milisekdnd

digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW); // Vypnut bzuciak

delay(100); // Pauza 100 milisekidnd

www.rlx.sk
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// DIhé pipnutie
digitalWrite(Buzzer_Pin, HIGH); // Zapnut bzuciak
delay(400); // Bzuciak zapnuty na 400
milisekund
digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW); // Vypnut bzuéiak
delay(500); // Pauza 500 milisekind pred dalSou sluckou

Tato &ast kombinuije tri rézne dizky zapnutia/vypnutia, ¢im vytvara rytmus: dva kratke zvuky ,pip-pip“, po
ktorych nasleduje jeden dlhsi zvuk ,—pip—*.
Upravou dizky oneskorenia mézete dosiahnut, aby bzugiak vydaval rézne rytmické zvuky

efekty.

(6) Na zaver urobte pauzu na 1 sekundu.

| delay(1000);

Tato pauza vytvara jasné oddelenie medzi réznymi rytmami.

Program nepretrZite prehrava tri rozne vzory bzuciaka. Najprv vydd normalne upozornenie: bzuciak znie
0,2 sekundy, potom je 0,5 sekundy ticho. Potom vstupi do cyklu for, é&im bzuciak patkrat zopakuje rychly
vzor ,zapnuty na 0,15 sekundy, vypnuty na 0,15 sekundy”, ¢im vytvori rychly alarmovy zvuk ,,pip-pip-pip-
pip-pip“.

Nakoniec prehrava rytmus kratky — kratky — dlhy: prvé dva kratke pipnutia trvaju po 0,1 sekundy,

s 0,1-sekundovou pauzou medzi nimi, po ktorej nasleduje dlhy pipaci ton trvajici 0,4 sekundy a
0,5-sekundova pauza.

Po dokonceni vietkych troch zvukovych vzorov sa program na 1 sekundu pozastavi a potom zacne od

zaliatku, pricom nepretrzite opakuje celt sekvenciu v pevnom, opakujucom sa vzore.

(7) Celkovy diagram logiky kédu
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start

Set Buzzer Pin as
OUTPUT]

l..—

Mormal Beep

'

Alarm Beep

'

Rhythm Beep Pattern

'

Delay 1000ms

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,Stiahnut:
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B lesson-03_Buzzer | Arduino IDE 2.3.6
File Edit Sketch Tools Help
§  Arduino UNO R4 WiFi
Iezzer.ino
1 | #define Buzzer_Pin 3
2
3 id setup() {
4 inMode(Buzzer_Pin, OUTPUT); // Set buzzer pin as
5 &
6
7  void Roop() {
8
9 // 1. Normal-beep
10 digitalWrite(Buzzer Pin, HIGH);
11 delay(200); e
12 digitalWrite(Buzzer_Pin, LOW};
13 delay(500); or
14
5 J/ 2. Alarm sound (re
16 for (int 1 = @; 1 < 5; i++) { / t
17 digitalWrite(Buzzer Pin, HIGH); //
18 delay(15@);
19 digitalWrite(Buzzer Pin, LOW);
20 delay(15@); be
21 }
22
23 t ort 1
24
e = T

(2) Uvidite:
Ked'sa program spusti, bzuciak vyddva zvuky s roznymi rytmami. Najskor zaznie bezny

pipaci tén.
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Potom vyda rychly alarmovy zvuk.
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Lekcia 04 — Spinac
Uvod
V tejto lekcii sa budeme venovat dalSiemu beZne pouzivanému digitdlnemu vstupnému zariadeniu — prepinacu.
Na prvy pohlad sa prepinace a tlacidla podobaju, ale v redlnom pouZiti sa spravaju velmi odline:

Tlacidlo: Stlacenie — spusti akciu; uvolnenie — automaticky sa vrati do pévodného stavu.

PrepinacC: Prepnutie — stav sa zachova a automaticky sa neobnovi.
V tejto lekcii sa naudite, ako Citat signél digitalneho prepinaca a pouzivat ho na ovladanie LED diddy, ¢im

implementujete jednoduchu, ale velmi beZznu ovladaciu funkciu.

Ciele vyucby

1.Porozumiet $truktdre a principom fungovania normélne otvorenych a normalne uzavretych
prepinacov.

2. Naucit sa ¢itat digitalne vstupné signaly prepinaca.

3.Na implementaciu zékladnej riadiacej logiky pouzite vstup spinaca.

4.Jasne rozliSujte medzi zdkladnym rozdielom medzi tlacidlom a prepinacom.

Nahlad vysledku

Ked' je prepinac zapnuty, LED didda svieti.

41

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

1. Vysvetlenie principu

®Modul spinaéa

Spinac je mechanické zariadenie, ktoré si zachovéva svoj stav. Po prepnuti zostane v danej polohe a

automaticky sa nevrati spat.

Spinac pouZity v tomto pripade ma konfiguraciu normalne otvorenu. Ked' nie je stlaceny, obvod zostava

otvoreny; ked' je stlaceny, obvod sa uzavrie.

NO (Normally Open)
Push Button Switch

Button —

Block |

Switch | ®
Actuator

[ ]
Contact |I

Mechanism

Rozdiely medzi tla¢idlom a prepinacom
Porovnanie Tlacidlo
Spravanie vstave Vodi len pocas stlacenia

Automaticky navrat Automaticky sa vrati do pévodne;j
polohy

Typické pouzitie Spustanie jednorazovych akcif

Odstranenie PoZadované
odskoku

Prepinac

Udrzi svoj stav po prepnuti

Nevrdti sa automaticky

Dlhodobé zapinanie/vypinanie zariadeni

Zriedkavo potrebné (mechanicky stabilnejsie)
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2. Pozadované moduly

Crowtail - Spina¢ X 1

-
I:rt:-l.il'l
I swilch

3. Sposob zapojenia

Crowtail -- Spina¢ — Port DIGITAL DO Crowtail
-- LED — Port DIGITAL D3 Specifikacia
Stvorportového rozhrania Crowtail:
»  GND (&ierna) — GND
»  VCC (Eervend) 5V
»  SDA (biela) — Bez pripojenia
>  SCL(3ltd) — D3/DO
|

(2 ELECROW 26-in-1 Learning Kit for Arduino UND RE V1.0

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na odkaz niZsie a stiahnite si oficidlny priklad kédu. Odkaz

na GitHub:
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https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

04 Switch.ino

Otvorte program Lekcia 4 pomocou Arduino IDE.

B2 lesson-04 Switch.ino | Arduino IDE 2.3.6
File Edit Sketch Tools Help
¥ Arduino UNO R4 WiFi
lesson-04_Switch.ino.ino
1 #define LED_PIN 3
2 #define SWITCH_PIN ©
3
4  wvoid setup() {
5 pinMode (LED_PIN, OUTPUT);
6 Serial.begin(9608);
7
8 Use internal pull-up: defa
10 pinMode (SWITCH_PIN, INPUT PULLUP);
S
12
13  wvoid loop() {
14 int switchState = digitalRead(SWITCH_PIN);
15 Serial.println{switchState);
16 '/ When the switch is turned ON e sig
17 if (switchState == HIGH) {
18 digitalWrite(LED PIN, HIGH);
19 T else {
20 digitalWrite(LED PIN, LOW);
21 }
22
o R
24
25

- _

Vysvetlenie klucového kodu

(1) Najskér definujte digitalne piny, aby bol kéd ¢itatelnejsi.

#define LED_PIN 3

#define SWITCH_PIN O

#define LED_PIN 3 a #define SWITCH_PIN 0 sa pouZzivaju na pridelenie vystiznych ,,mien” pinom. LED_PIN

predstavuje digitdlny pin 3, ¢o znamen3, Ze signalny vodic LED je pripojeny k D3.

SWITCH_PIN predstavuje digitdlny pin 0, o znamena, Ze signdlny vodi¢ prepinaca je pripojeny k DO.
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Vyhoda tohto postupu je jednoduchad: ak sa neskér rozhodnete presunut LED alebo prepinaé na iné piny,
sta¢i zmenit len tieto dva riadky. ZvySok kédu zostane nezmeneny, vdaka éomu je program prehladnejsi a

ovela lahSie sa udrziava.

(2) Konfiguracia rezimu pinov.

pinMode(LED_Pin, OUTPUT); // Nastavte pin bzuciaka ako
vystup
pinMode(SWITCH_PIN, INPUT_PULLUP); //

Nastavte pin LED do vystupného rezimu (OUTPUT), aby Arduino mohlo LED zapinat a vypinat.
Nastavte pin prepinaca do rezimu interného pull-up (INPUT_PULLUP), aby Arduino mohlo spolahlivo ¢itat

stav prepinaca.

(3) Funkcia loop() bezi nepretrzite, opakovane cita stav prepinaca a ovlada LED.

inteswiNehiteatlsto dligital ReeeiiSVepktia PaNBYVITCH_PIN a uloZi vysledok do premennej switchState (bud HIGH

(1) alebo LOW (0)).
Typ premennej: int moZe obsahovat hodnoty HIGH/LOW. Zaciatocnici si to méZu predstavit ako

»poznamkovy blok”, ktory zaznamendva aktualny stav spinaca.

if (switchState == HIGH) { ... } else { ... }

Logika: Skontroluje, ¢i je prepinac stlaéeny (v tomto nastaveni HIGH znamena ON).

if (switchState == HIGH) {
digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // Zapni LED
}inak {
digitalWrite(LED_PIN, LOW); // Vypnut LED
}

Ked je stav spinaca HIGH (zapnuty): digitalWrite(LED_PIN, HIGH); zapne LED. V opacnom pripade, ked'

je stav spinaca LOW: digitalWrite(LED_PIN, LOW); vypne LED.

(4) Celkovy diagram logiky kodu
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Start

Initialization
(setup)

Mo

Is switchState == HIGH ? 2O

not pressed

Yes

pressed

l

Turn LED
ON

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Download“:
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lesson-04_Switch.ino | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help
¥ Arduino UNO R4 WiFi A Upload

1 #define LED PIN 3
#define SWITCH PIN @

2

3

4 § void setup() {

5 pinMode (LED PIN, OUTPUT);
6 QSerial.begin(9600);
7

8

L

// Use internal pull-up: default state is HIGH (OFF
//becomes LOW when switch is ON

10 pinMode (SWITCH PIN, INPUT PULLUP);

% !

12

13  wvoid loop() {

14 int switchState = digitalRead(SWITCH PIN);

15 Serial.println(switchState);

16 // When the switch is turned ON, the signal goes LOW

17 if (switchState == HIGH) {

18 digitalWrite(LED PIN, HIGH); // Turn on the LED

15 1} else {

20 digitalWrite(LED PIN, LOW): // Turn off the LED

21 1

22

23}

24

25

(2) Uvidite:

Po spusteni programu sa stla¢enim prepinaca rozsvieti LED.

S FLECROW 26-in-1 Learairg it far Arduino 'ND R4 V1.0
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Lekcia 05 — Senzor PIR
Uvod
V tejto lekcii sa nauéime, ako Citat digitalny signél zo senzora PIR (pasivneho infraterveného) pomocou

digitalneho pinu a ovladat LED na zaklade detekcie ludského pohybu. Modul PIR vydava vysoku troven

(HIGH), ked' zisti zmeny v infraCervenom Ziareni ¢loveka, a v opacnom pripade nizku Groven (LOW).

Ciele

1. Naudit sa pouzivat funkciu digitalRead() na ¢itanie stavu HIGH/LOW senzora z digitdlneho pinu.
2.Porozumiet spustaciemu a podrzovaciemu spravaniu modulu PIR, ako aj beznym charakteristikam
predohrevu (warm-up) a oneskorenia.

3.0svojte si zakladné pouzitie a koordinaciu funkcii pinMode(), digitalWrite() a sériového vystupu
Serial.print().

4.Naucte sa pouzivat signal senzora na podmienené vetvenie (if/else) s cielom dosiahnut

ovladanie osvetlenia spustané ¢lovekom.

Nahrlad vysledku

Ked je zistend pritomnost ¢loveka, sériovy port vytlaéi ,,Detected human body” (Zistené ludské telo) a
zapne LED; ked nie je zistend pritomnost ¢loveka, vytladi ,No human presence was detected” (Nebola

zistena pritomnost ¢loveka) a vypne LED.
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1. Vysvetlenie principu

Senzor PIR (Passive InfraRed) sa pouZiva na detekciu rychlych zmien v infraéervenom Ziareni v prostredi
(napriklad zmien v infradervenom Ziareni spdsobenych pohybom cloveka) a jeho fungovanie je v skratke
nasledovné:

Vstavany pyroelektricky senzor zachytava infraCervené Ziarenie z okolia a premiena ho na slaby elektricky
signal;

Na module sa nachadza zosilfiovaci obvod a filter, ktory signal zosilfiuje a formuje digitalny spinaci signal;
Ked'sa zisti vyznamna zmena v infraCervenom Ziareni (napriklad vstup alebo pohyb osoby), modul vysiela
digitalny signal s vysokou urovnou (HIGH); ak nedochadza k Ziadnej vyznamnej zmene, vysiela signal s

nizkou drovriou (LOW).
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Poznambka: Vacsina PIR modulov vyZaduje zahrievanie po zapnuti a moduly su zvyc¢ajne vybavené
nastavitelnymi potenciometrami: jeden na nastavenie citlivosti (detekcia vzdialenosti).

Otocte gombikom dolava, aby ste zvysili citlivost; otoc¢te ho doprava, aby ste citlivost zniZili.

| 1
n.m.:-::nsi":—"

Zikladny princip:

Pohybovy senzor PiR dokéze detekovat zmenu mnozstva infraerveného Ziarenia odraZajiceho sa na riom,
¢o zavisi od teploty a povrchovych vlastnosti objektu pred senzorom. Ked'sa objekt, napriklad osoba,

pohybuje v detek¢énom rozsahu senzora PiR,
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teplota v tomto bode v zornom poli senzora stupne z izbovej teploty na telesnu teplotu a tdto zmena sa vrati k
senzoru a bude detekovana.

Senzory PiR sa tieZz nazyvaju pohybové senzory, ktoré sa zvyCajne pouzivaju na detekciu toho, ¢i sa fudia
pohybuju v dosahu senzora alebo mimo neho. Senzory PiR st malé, lacné, maju nizku spotrebu energie, su

lahko pouZitelné a neopotrebuju sa, preto sa senzory PiR zvy€ajne pouzivaju v elektrickych spotrebicoch.

PIR
Sensor

A .

~

N JLW

Heat source movement Qutput signal

Fresnel
lens

Konstrukcia senzora PIR a popis vyvodov

Senzor PIR ma zvycajne 3 vyvody:

® vcc (napéjanie): zvyéajne 5V

® GND (zem): Pripojené k spoloénému referenénému bodu Arduina
@  SIG (vystup signalu): Vysiela signal HIGH alebo LOW do Arduina
® Pin NC na rozhrani Crowtail sa nepouziva

Charakteristiky signalu:

Vysiela signal HIGH (1), ked'je detekovana pritomnost

¢loveka Vysiela signal LOW (0), ked' nie je detekovana

pritomnost ¢loveka Digitalny vstupny pin

V tejto lekcii pouzivame: pinMode(PIR_PIN, INPUT);

Nastavte pin 9 do rezimu vstupu, aby ste mohli zistit digitalny stav vystupu
PIR. Digitalne vstupné piny moZzu zistit len dva stavy:

HIGH (vysoké napdtie)

LOW (nizke napdtie)

Vdaka tomu je velmi vhodny na detekciu spinacov, tlacidiel, PIR senzorov, vibracnych spinacov atd.
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2. Potrebné moduly

Senzor Crowtail PIR (1 x infracerveny senzor na

detekciu fudi) LED Crowtail (lubovolna farba x1)

¢ B

¥ ¥

+
!
i

> k_),l‘;-’ ”:‘-;Qr »_»_;') J l:\) Crowtail-M02 _)

3.Sposob pripojenia

»  PIR senzor — digitalny port D9 Popis
trojvodicového rozhrania Crowtail: VCC
(Cerveny) = 5V

GND (Cierna) — GND

SIG (ZItd) — D9

www.rlx.sk

52


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

»  LED Crowtail — port DIGITAL D3
Popis trojvodi¢ového rozhrania Crowtail:
VCC (Cervend) > 5V

GND (Cierna) — GND

SIG (zltd) — D3

’ oy
PPII8IIIIIP S
174 8 LED mak

4.Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na odkaz si stiahnite vzorovy kéd poskytnuty oficidlnym zdrojom:
Odkaz na Github:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

05 PIR Sensor/5 PIR Sensor

Otvorte program tejto triedy v prieéinku ,,5_PIR_Sensor” pomocou Arduino IDE.
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1 #define PIR_PIN & f/ PIR human body infrared sensor signal
2 #define LED_PIN 2 ED light (Digital Port D3)

3

4 int PIRState = @; / Used to store the status of the sensor
5

6 void setup() {

7 Serial.begin(115268),;

8

9 pinMode(PIR_PIM, INPUT}; The PIR 1s set as 1inpt

18 pinMode(LED PIN, OUTPUT); ff The LED lights are set to ou

11 digitalWrite(LED_PIN, LOW); Turn off the lights initiall

13 I

#3 |

14 void loop() {

I5 PIRState = digitalRead(PIR_PIN); Read the PIR status (HIGH or LO
16

17 if (PIRState == HIGH) {

18 Serial.println{"Detected human body j,

19 digitalWrite(LED PIN, HIGH) Detecting human presence -
26 }

21 else {

22 Serial.println{"No human presence was detﬂcted.“);

23 digitalWrite{LED_PIN, LOW); detection

24 }

25 2
Vysvetlenie klucovych kédov:

(1) #define definuje konstanty pinov

#define PIR_PIN 9

#define LED_PIN 3

@ Nastavte makro PIR_PIN na hodnotu 9, &m uréite, Ze signal modulu PIR je pripojeny k
digitalnemu pinu D9. PouZitie makier ulahluje neskorsie Gpravy (staéi zmenit len jedno miesto).

@ Definujte digitalny pin D3 pre LED.

(2) Definujte premenné

| int PIRState = 0;

Deklarujte celoCiselni premennt PIRState na uloZenie aktualneho stavu PIR (HIGH alebo LOW). Inicializujte ju na 0

(predstavuje LOW).

(3) Inicializaéna sekcia setup()

void setup() {
Serial.begin(115200);

pinMode(PIR_PIN, INPUT); // PIR je nastaveny ako
vstup.
pinMode(LED_PIN, OUTPUT); // LED diédy st nastavené na vystup.
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digitalWrite(LED_PIN, LOW); // Najskor zhasnut svetla

}
@ Funkcia setup() sa spusti raz pri zapnuti alebo resete Arduina.

Serial.begin(115200); Otvori sériovy port a vypiSe informacie o ladeni pri prenosovej rychlosti
115200 (sériovy monitor musi byt nastaveny na rovnaku prenosovu rychlost).

@ Nastavte PIR_PIN (D9) do vstupného rezimu. Arduino bude snimat troveri tohto pinu. Poznamka:
Vadsina PIR modulov ma na vystupnom termindli (OUT) integrované pull-up/pull-down alebo obvod
na spracovanie signalu, takZe nie je

potrebny Ziadny dodatoény pull-up. Ak vdak modul nema tito funkciu zabudovanu, mézete pouzit
INPUT_PULLUP a zmenit smer (v zavislosti od modulu). Zvycajne staéi INPUT.

@ Nastavte pin LED na vystup, aby ste riadili LED (LED svieti, ked je priloZend vysoka Groven,
a zhasne, ked'je priloZzena nizka Uroven).

@  Najskér vypnite LED, aby sa pri zapnuti nahodou nerozsvietila.

(4) Detekcia slucky

Precitajte digitalny pin:

void loop() {

PIRState = digitalRead(PIR_PIN); // Preditajte stav PIR (HIGH alebo LOW)

Funkcia digitalRead() vrati len dve hodnoty:

® HIGH — Oznatuje pritomnost fudského tela
® LOW — Oznatuje nepritomnost fudského tela

Hlavna slucka zakazdym zcita digitdlnu hodnotu z D9, vrati hodnotu HIGH (1) alebo LOW (0) a priradi ju

premennej PIRState. To je priamy zéklad pre uréenie, ¢i modul zaznamenal pritomnost [udského tela.

(5) Uréit, ¢&i sa objavilo fudské telo

if (PIRState == HIGH) {

Serial.printIn("Zistené [udské telo");

digitalWrite(LED_PIN, HIGH); // Zistenie pritomnosti ¢loveka - Rozsvieti sa
svetlo
1

else {

Serial.printIn("Nebola zistena pritomnost ¢loveka.");

digitalWrite(LED_PIN, LOW); // Ziadna detekcia > Svetlo
zhasne
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}

Podmienené rozhodnutie: Ak je detekovana hodnota HIGH, vykond sa vetva ,Zistena pritomnost éloveka“;

inak sa vykona vetva ,Ziadna pritomnost ¢loveka“.
Vo vetve ,Zistena pritomnost €loveka“: Serial.printin (,Zistené fudské telo”); vypise spravu a
digitalWrite(LED_PIN, HIGH); zapne LED.

V vetve ,No Human“: vypiSe hldsenie ,Nebola zistena pritomnost ¢loveka.” a zhasne LED diddu.

(6) Logicky tok kédu

Read the PIR digital signal =

v Y

Print “ No human presence
was detected.”

Y v

turn on the red led turn off the red led

Print "Detected human body”

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte po¢ita¢ a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

www.rlx.sk
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File Edit Sketch Tools Help

_PIR_Sensorino

1 Pdefine PIR_PIN ] ff PIR human terminal
2 #tdefine LED_PIN 3 LED

3

4 int PIRState = @; Used to store the status of the sensor

5

[ void setup() {

7 Serial.pegin(115208});

8

g pinMode(PIR_PIN, INPUT);

18 pinMods(LED_PIN, OUTPUT); u

i} digitallirite(LED_PIN, LOW):

12 3

I3

14 void loop() {

15 PIRState = digitaslRead({PIR_PIN); Read the PIR status (HIGH or LOW)
16

17 if (PIRState == HIGH) {

15 Serigl.printin("Detected human body");

19 digitalkrite(LED PIN, HIGH); Tuman ce t on
e }

21 else {

22 Serigl.printin("No human presence was detected.");

23 digitalkrite(LED _PIN, LOW); Mo detection » Light

24 }

25 3

(2) Po uspednom stiahnuti skontrolujte vysledok:

Otvorte sériovy monitor zabudovany v prostredi Arduino IDE a nastavte prenosovu rychlost podla
$pecifikacie v kéde. Tymto spdsobom budete méct vidiet informéacie vypisané cez sériovy port.

(Ak sa teraz pribliZite k senzoru PIR, méZete sledovat zmeny v Gdajoch zobrazenych na sériovom monitore a

vidiet, ako sa LED rozsvieti alebo zhasne.)
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Lekcia 06 — Senzor vihkosti pody

Uvod

V tejto lekcii sa zoznamime s bezne pouzivanym analégovym vstupnym zariadenim — senzorom vlhkosti
pbdy.

Senzor vlhkosti pédy detekuje zmeny vlhkosti pédy a vysiela zodpovedajtci napatovy signél. Arduino méze
toto napétie od¢itat pomocou funkcie analogRead() a na zéklade vyslednej hodnoty urdit, akd je vihkost
pody.

Na rozdiel od spinaca poskytuje senzor vihkosti pédy analégovy vstup, ¢o znamena, Ze jeho hodnoty sa

menia plynule, namiesto toho, aby boli obmedzené na jednoduché stavy HIGH alebo LOW.

Ciele vzdelavania

1.Porozumiet Struktdre a principu fungovania senzora vlihkosti pody
2. Naudit sa pouzivat funkciu analogRead() na Citanie Udajov zo senzora
3.Zobrazit hodnoty vlhkosti v sériovom monitore 4. Pochopit rozdiel

medzi analégovymi a digitalnymi signalmi

Nahlad vysledku

VloZte senzor do pody.
Arduino precita hodnotu vihkosti a vypiSe ju do sériového monitora. Ked' je hodnota vihkosti nizsia ako 200,

LED didda sa rozsvieti; ked je hodnota 200 alebo vysSia, LED diéda zhasne.

Serial Monitor % %

fviessage : BothNL&CR + 115200baud =

20:21: 256, 487 => So01l Moisture: 91
20:21:26, 946 -> 501l Moisture: 98
20:21:26. 449 - So0il Moisture: 99
20:21:26.995 -> S0il Moisture: 94
20:21:27. 452 => Soil Moisture: 111
20:21:27. 954 -> Soil Moisture: 111
20:21:28.488 - Soil Moisture: 117
20:21:29.000 —> 5So0il Moisture: 116

Ln28,Col3 Arduine UNOR4WiFionCOM44 0 B
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1. Vysvetlenie principu

®0dporow senzor vlhkosti pody

Odporovy senzor vlhkosti pody funguje na principe zmeny svojho odporu v zavislosti od zmeny Urovne
vlhkosti. Je vyrobeny z materidlov s velmi nizkym odporom, ako st pevné polymérne elektrolyty, nanesené
polyméry, soli alebo upravené substraty. Dve elektrddy su usporiadané tak, aby medzi nimi vznikol
maximalny kontakt.

Low Resistive Material
(Polymer Deposition, salt or treated substrate)

If there is no changes in humidity

l/ the resistivity will be constant
Electrode\ Electrode
nr
Resistance 1
e m—
Resi:
-—

If Humidity Changes
the resistivity will changed

inversely‘?opotional to the humidity \

So the output
resistiance also
be constant

the output resistance
will be changed inversly

— < propotional to the humidty
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Ako vidite, obe elektrédy su usporiadané tak, aby mali velkd kontaktnu plochu. Ked' droven vihkosti zostava
konstantna, vystupny odpor sa nemeni. Ked'sa vsak uroven vlihkosti meni, odpor sa meni zodpovedajicim
sposobom. Vzhladom na to, Ze sa pouZivaju materidly s nizkym odporom, je odpor medzi vystupnymi
svorkami zvycajne velmi nizky. Elektrédy su zvycajne vyrobené zo zlata, striebra alebo platiny.

Merny odpor sa meni nepriamo Umerne s vihkostou. To znameng, Ze s rasticou vihkostou klesd merny
odpor a s klesajucou vihkostou merny odpor stipa. Meranim vystupného odporu mézeme uréit droven
vlhkosti. Senzor sa dé pouzit aj v obvodoch na meranie pridu alebo poklesu napatia a zapojit do série.
Meranim napétia alebo pridu sa da vihkost merat nepriamo.

Hlavnymi vyhodami odporovych senzorov vihkosti pody su ich nizka cena, jednoducha konstrukcia, malé

rozmery, moznost umiestnenia daleko od hlavného obvodu a jednoduchd instalacia.

Typické hodnoty snimaca za réznych podmienok:

Polozka Min TYP  Max Jedn
hod
otka
nota
Napatie 3.3 / 5 vV
Prad 0 ~ 35 mA
Senzor v suchej pode 0 ~ 300 /
Senzor vo vlhkej pade 300 ~ 500 /
Senzor vo vode 500 ~ 750 /

Analdgové piny

Analdgové piny su vyhradené vstupné piny na vyvojovych doskach, ako st Arduino a Pico, ktoré sliZia na
¢itanie analdgovych signdlov. Dokazu Citat hodnoty nepretrzitého napatia v rozsahu od 0 az po maximalne
referencné napatie.

Napriklad:

Arduino UNO: 0~ 5V

Tieto Urovne spojitého napatia sa prevadzaju na digitalne hodnoty prostrednictvom ADC
(analogovo-digitalny prevodnik). Na Arduine prevadza ADC vstupné napétie na hodnotu v rozmedzi 0 az
1023.

Analdgové piny sa bezne pouZivaju na Citanie senzorov s analégovym vystupom, ako su senzory vlihkosti
pbdy, fotorezistory (LDR), potenciometre (gombiky), senzory plynu (séria MQ) a teplotné senzory (NTC
termistory). Vsetky tieto senzory vyddvaju nepretrZite sa meniace napatia.

Strucne povedané, analdgové piny su navrhnuté na snimanie nepretrzitych zmien napatia a ich prevod na
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digitdlne hodnoty, vdaka ktorym zistite napriklad ,aka je intenzita osvetlenia“, ,aka je vihkost p6dy“ alebo

,»0 kolko je otoceny gombik®.

2. Potrebné moduly

Crowtail — Senzor vlhkosti 2,0 X 1

3. Sposob zapojenia

Crowtail  -- Senzor vlhkosti 2.0 — analégovy port A0
Crowtail  -- LED — digitalny port D3

Specifikacia $tvorportového rozhrania Crowtail:

»  GND (&ierna) — GND

»  VCC (Eervend) > 5V

»  SDA (biela) — Bez pripojenia

> SCL(3lty) — D3/A0
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na nizsie uvedeny odkaz si stiahnite oficialny priklad
kodu. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

06_Moisture Sensor.ino

Spustite program pomocou prostredia Arduino IDE.
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lesson-06_Moisture Sensor.ino | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

lesson-06_Maisture_Sensorinoino

=
3

]

&
t
y
T

Mm
2

|
(=P

the

#define LED PIN 3

Define the soil moisture

#define MOISTURE_PIN A@

void setup() {

(¥ B =+ I R = R 1 R = ATV S ]

// Set the LED pin as output so Arduinc ca urn
pinMode{LED PIN, OUTPUT);

18

Pk // Start the Serial Monitor at 11 iwd rate

12 Serial.begin(115260);

13 Serial.println("Soil Moisture Sensor Demo Start");

14 }

15 |

16  wvoid loop() {

17 // Read soil moisture sensor walue (range: @ =~

18 // Lower wvalue = more moist

me;

19 int moistureValue = analogRead(MOISTURE_PIN);

21 // Print the moisture wvalue to the Serial Monitor
22 Serial.print("Soil Moisture: ");
23 Serial.println(moistureValue};

27 [/ If moisture 3 h
28 if (moistureValue < 208) {
29 [/ When value < 208 - soil is wet = LED ON
30 digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

31 T} else {

32 [/ Otherwise soil is dry =+ LED OFF

33 digitalWrite(LED_PIN, LOW);

36 [ Wait for 8.5 seconds before the nex

37 delay(500);

Vysvetlenie kédu

(1) Najskér definujte digitalne piny, aby bol kéd lahsie &itatelny.

// Definujte pin LED pripojeny k digitdlnemu pinu 3
#define LED_PIN 3
// Definujte analdgovy vstupny pin senzora vlhkosti pody

#define MOISTURE_PIN AO // Anal6govy vstupny pin pre senzor vlihkosti

www.rlx.sk
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#define LED_PIN 3 a #define MOISTURE_PIN AO sa pouzZivaju na pridelenie vystiznych ,mien” pinom.
LED_PIN predstavuje digitalny pin 3, ¢o znamena, Ze vodic signalu LED je pripojeny k D3.
MOISTURE_PIN predstavuje analégovy pin 0, ¢o znamena, Ze signalny vodic senzora je pripojeny k AO.
Vyhodou pisania kédu tymto spdsobom je, Ze ak neskor budete chciet presundt LED alebo senzor na iny
pin, sta¢i zmenit len tieto dva riadky. ZvySok kddu zostane rovnaky, vdaka ¢omu je kod prehladnejsi a

[ahSie sa udrziava.

(2) Konfiguracia reZimu pinov.

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

Pin LED je nastaveny do reZzimu OUTPUT, aby bolo mozné ho zapinat a

vypinat. Pre analégové vstupné piny nie je potrebné nastavovat pinMode().

(3) Sériovy monitor.

Sériovy monitor sa pouZiva na tla¢ textu z Arduina do vasho pocitaca. Co je sériovy

monitor?

Je to nastroj v prostredi Arduino IDE, ktory zobrazuje Gdaje zo senzorov a ladiace spravy, ¢im ulahcuje
kontrolu stavu programu pocas behu. MozZete si ho predstavit ako ,,okno chatu” medzi Arduinom a vasim

pocitatom.

Serial.begin(115200);

Serial.println("Spustenie ukazky senzora vlhkosti pady");

Tento kod spusti sériovi komunikaciu medzi Arduinom a pocitacom. 115200 je

prenosova rychlost, ¢o znamend, Ze za sekundu sa prenesie 115 200 bitov. Medzi bezné

prenosové rychlosti patria 9600, 57600 a 115200.

115200 je velmi rychla a poskytuje rychlu spatnu vazbu pri tla¢eni udajov, preto sa bezne pouziva na
ladenie.

Tento riadok musi byt umiestneny v setup(), pretoze sériova komunikacia musi byt inicializovana pri
spusteni programu; inak nemdzu byt vytlaéené Ziadne informacie o ladeni.

Serial.printIn("Soil Moisture Sensor Demo Start"); vytlaéi spustaciu spravu do pocitaca, ¢o pomaha pri

ladeni.

(4) Citanie analégovej hodnoty

int moistureValue = analogRead(MOISTURE_PIN);

Funkcia: nacita aktualnu analégovu hodnotu z MOISTURE_PIN a uloZi ju do moistureValue. Funkcia
analogRead() vrati celé Cislo v rozmedzi od 0 do 1023. Vyssia hodnota znamena vihkejsiu pédu, zatial ¢o

nizsia
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hodnota znamena suchsiu podu.
analogRead() je funkcia Arduina pouzivana na Citanie napétia na analégovom pine. Nacita napatie z

analdgového vstupného pinu (A0, A1, A2 atd'.) a prevadza ho na digitdlnu hodnotu.

// Vypise hodnotu vihkosti na sériovy monitor
Serial.print("Vlhkost pody: ");

Serial.println(moistureValue);

Tymto sa na sériovy monitor vypiSe hodnota vihkosti pody.
Rozdiel medzi print a printin:
Serial.print() vytlaci data bez presunu na novy riadok.

Serial.printIn() vytla¢i Udaje a potom automaticky prejde na dalsi riadok.

(5) Ovladanie LED

Logika: zapnut LED ako varovanie, ked'je pdda suchd, a vypnut ju, ked je poda vihka.

if (moistureValue < 200) {
// Ked je hodnota < 200 - péda je sucha - LED
zapnuta digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

}else {
// Ak je hodnota = 200 - pdda je vlhka > LED
vypnuta digitalWrite(LED_PIN, LOW);

}

Ked' je hodnota vihkosti mensia ako 200, digitalWrite(LED_PIN, HIGH) zapne LED. Ked'je hodnota

vlhkosti 200 alebo vyssia, digitalWrite(LED_PIN, LOW) vypne LED.

(6) Celkovy diagram logického toku kédu

www.rlx.sk
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Start

Initialization
(setup)

ead Soil Moisture Sensor

s moistureValue < 2007 Soil is Dry

Soil is Wet

Turn LED
ON

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut“:
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£ lesson-06 Moisture Sensorino | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

Select Board - Upload

/ Define the LED pin connected to digital pin 3

( Define the soil moisture sensor analog

1

2

&

4 /

5  #Mefine MOISTURE_PIN A8 // Analog input
6

5

8

9

setup() {

/X Set the LED pin as output so Arduino can turn it ON/OFF

Mode (LED_PIN, OUTPUT);

1@

11 [/ Start the Serial Monitor at 1152

12 Serial.begin(115200);

13 Serial.println("Soil Moisture Sensor Demo Start");

14 1}

15

16  void loop() {

17 // Read soil moisture sensor value (range: @ =~ !

18 // Lower value = more moisture, Higher wvalue =

19 int moistureValue = analogRead(MOISTURE_PIN);

20

21 // Print the moisture value to the Serial Menitor

22 Serial.print("Soil Moisture: ");

23 Serial.println(moistureValue);

24

25 J// Simple control logic:

26 J// If moisture wvalu s lo turn ON the LED
27 /! If moisture value is high (soil is dry), turn OFF the LED
28 if (moistureValue < 288) {

29 // When wvalue < 280 -+ soil is wet - LED ON

(2) Program sa spusti.

Kliknite na ikonu v pravom hornom rohu, aby ste otvorili sériovy monitor.
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& lesson-06_Moisture_Sensor.ino | Arduino IDE 2.3.6
File Edit Sketch Tools Help
Select Board v Serial Monitor -\Jh B
lesson-06_Maisture_Sensorino.no i ~ecial Manita:
2 #define LED PIN 3
=
5 #define MOISTURE_PIN Ae@ Analog input pin for moisture sensor
6
7  wvoid setup() {
8 et the LED pin as output
g pinMode (LED_PIN, OUTPUT);
1@
11 Earik fhe Serdalliloniie
i 27) Serial.begin(115200) |
3 Serial.println("Soil Moisture Sensor Demo Start");
14
15 —
16  void loop() {
17 tead eai) 3 3
18 Lower value = more moisture, Higher value = «
19 int moistureValue = analogRead(MOISTURE_PIN);
20
21 pisture alue t
22 Serial.print("Soil Moisture: ");
a3 Serial.println(moistureValue);
24
25

b ™

Hodnotu vihkosti pody mozete vidiet v okne sériového monitora.
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Serial Monitor 5

Jiessage (Enter to send message to ‘Arduine UNG R4 Wi “OM44 BothNLA&CR v 115200baud v

20:21:25.487 -> 501l Moisture: 91
20:21: 25,946 —> 50il Moisture: 98
20:21: 26, 449 -» 501l Moisture: 99
20:21:26.996 -> S0il Moisture: 94
20:21:27. 452 => Soil Moisture: 111
20:21: 27,9584 —» 501l Moisture: 111
20:21:28.488 —» 501l Moisture: 117
20: 21: 29,000 => 30il Moisture: 116

Ln 28, Col3 Arduino UNOR4 WiFion COM44 0 B

Po zalievani: poda je vlhkd, hodnota vihkosti je nad 200 a LED diéda zhasne.

Hodnotu vlhkosti pddy je mozné vidiet v okne sériového monitora.

Serial Manitor X 5
| assage (Enter to send message to 'Arduing UNG R4 WIFI' an 'COMA4 BothNL&CR ~ 115200 baud v

20:22:13. 641 -> Soil Moisture: 280
20:22: 14,1651 -> Soil Moisture: 299
20: 22:14.665 -> So0il Moisture: 244
20:22:15.154 -> So0il Moisture: 261
20;22:156. 668 -> So0il Moisture: 247
20:22:16.126 -> Soil Moisture: 256
20:22:16.628 -> So0il Moisture: 256
20: 22:17.174 => So01l Moisture: 272

Arduino UNO R4 WiFion COM44 0 B
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Lekcia 07 — Linearny potenciometer
Uvod
V tejto lekcii sa nauéime, ako pouzivat linearny potenciometer ako analégové vstupné zariadenie a ovladat
jas LED diédy prostrednictvom kédu.

V tejto lekcii sa zameriate na dve velmi délezité funkcie:

analogRead() — sluzi na citanie hodnot analégového vstupu

analogWrite() — sluZi na ovladanie jasu vystupu pomocou PWM
Tato lekcia vam poméze vytvorit kompletny pracovny postup ,analégovy vstup — spracovanie hodnoty

— analdgovy vystup”. Ide o zakladny koncept pre pracu s réznymi senzormi a

ovladacov.

Ciele vyu€by

1.Porozumiet Struktdre a principu fungovania potenciometra
2. Naucte sa pouzivat funkciu map() na mapovanie hodnét

3. Naucte sa pouzivat PWM (analogWrite()) na ovladanie jasu LED

Nahrlad vysledku

Posurite potenciometer — Arduino precita hodnotu — Jas LED sa zodpovedajucim sp6sobom zmeni

Posurite dolava: LED sa stimi
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1. Vysvetlenie principu

@Princip fungovania potenciometra

Linedrny potenciometer si méZeme predstavit ako nastavitelny , posuvny rezistor”.

Vo vnutri sa nachadza odporova draha a posuvny kontakt (stierac), ktory sa pohybuje po drahe a meni
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vystupné napatie.
Stierac vliavo — blizsie k GND — vystupné napatie je nizke Stierac vpravo

— blizSie k 5 V — vystupné napatie je vysoké

Input Voltage

4>

Potentiometer

Sliding Contact

Output Voltage

Vyssie uvedeny diagram ilustruje Ulohu potenciometra v obvode.

Potenciometer funguje ako nastavitelny deli¢ napéatia: postvanim kontaktného jazycka po odporovom
materidli sa meni vystupné napétie. Vstupné napitie je pripojené na celd dizku rezistora. Vystupné
napatie predstavuje pokles napatia medzi pevnym vyvodom a kontaktnym jazyckom.

Analdgové piny Arduina (napr. AO) prevdadzaju toto napatie na digitdlnu hodnotu v rozmedzi od 0 do 1023.

Poloha kurzora Napiatie (0 —5V)  Hodnota analogRead (0 - 1023)

Najviac vlavo ov 0
Stred ~2,5V ~512
Najviac vpravo 5V 1023

@PWM (modulacia Sirky impulzu)

Skratka PWM znamena modulaciu Sirky impulzu. Simuluje analégové napatie tym, Ze meni pomer ¢asu,
pocas ktorého je digitalny signal v stave HIGH a LOW, ¢o umoziuje nastavitelné riadenie jasu, rychlosti a
dalsich vystupov.

PWM v skuto¢nosti nemeni Uroven napatia. Namiesto toho spésobuje, Ze sa pin rychlo zapina a vypina.
Zmenou pomeru ¢asu, pocas ktorého zostava zapnuty (pracovny cyklus), riadime efektivny vystup.

Napriklad pomer casu, pocas ktorého je LED zapnutd za jednu sekundu:
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Pracovny Uéinok

cyklus

0 LED vypnuta

50 LED svieti na polovicu
100 LED plne zapnuté

Ilustrdcia réznych pracovnych cyklov:

Vyznam

Vidy LOW

Polovicu €asu svieti,
polovicu ¢asu nesvieti

casu

Vidy zapnuté

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(Q)

Sv ‘ ‘
Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o )

Ov

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

S r
Ov )

e

-

?5% Duty C'«,rcle - analng‘u‘h"nte{l?l

U U Ul

100% Duty Cycle - analogWrite(255)

5v

Ow

Pouzitie funkcie analogWrite(pin, value):

pin oznacduje hardvérovy pin, ktory musi podporovat PWM (napr. D3, D5, D6, D9, D10, D11). Hodnota

sa pohybuje v rozmedzi od 0 do 255.

Cim vyssia je hodnota, tym jasnejsia je LED.

2. Pozadované moduly

Crowtail  -- Liner potenciometer X 1

www.rlx.sk

74


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

O Crowtall = Lingar Petenliomatar
[Ea] am .
I—ﬁ-

3. Sposob zapojenia

Crowtail  -- Liner potenciometer — Analdgovy port
AO Crowtail -- LED — Port DIGITAL D3

Specifikacia $tvorportového rozhrania Crowtail:

»  GND (¢ierna) — GND

»  VCC (Eervend) 5V

»  SDA (biela) — Bez pripojenia
»  SCL(zltd) — D3/A0

4. Priklad vysvetlenia
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Kliknite na nizSie uvedeny odkaz a stiahnite si oficidlny ukazkovy
koéd. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

07 Linear Potentiometer

Otvorte program pomocou Arduino IDE.

[ Lesson-07 Linear Potentiometer | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

:r. il - _

Lesson-07_Linear Potentiometer.ino

il // Define LED connected to digital pir (PWM pin)
2  #define LED PIN 3
35 // Define the potentiometer analog input pin
4 #define POT_PIN A8
5
6 wvoid setup() {
7 Serial.begin(115200);
8 pinMode(LED PIN, OUTPUT);
9}
18
11  void loop() {
12 // Read :w?e tiometer value (B8~1823)
3 int potValue = analogRead(POT_PIN);
14
5 // Map 8~1623 to 6~255 (LED brightness)
16 int brightness = map(potValue, @, 1823, @, 255);
17
18 // Output PWM to LED
19 analogWrite(LED _PIN, brightness);
20
21 // Print values to Serial Monitor
22 Serial.print("Pot Value: ");
23 Serial.print(potValue);
24 Serial.print(" Brightness: ");
25 Serial.println{brightness);
26
27 delay(18);
28 I
25
Output

Vysvetlenie kltic¢ového kédu

(1) Najskér definujte digitalne piny, aby bol kéd l'ahsie &itatelny.

// Definujte LED pripojenu k digitdlnemu pinu 3 (PWM pin)

#tdefine LED_PIN 3
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// Definujte analdgovy vstupny pin potenciometra

#define POT_PIN AQ

ttdefine LED_PIN 3 a #define POT_PIN AO sa pouZivaju na pridelenie vystiznych ,mien” pinom. LED_PIN

predstavuje digitalny pin 3, o znamen3, Ze vodic signalu LED je pripojeny k D3.

POT_PIN predstavuje analdgovy pin 0, ¢o znamena, Ze signalny vodic potenciometra je pripojeny k AO.

Vyhodou pisania kddu tymto spdsobom je, zZe ak neskér budete chciet presunut LED alebo senzor na iny

pin, staci zmenit len tieto dva riadky. Zvy$ok kddu zostane nezmeneny, ¢im je program prehladnejsi a

[ahsie sa udrziava.

(2) Konfiguracia rezimu pinov.

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

Pin LED je nastaveny do reZzimu OUTPUT, aby sa dal zapinat a vypinat.

Analdgové vstupné piny nie je potrebné konfigurovat pomocou pinMode().

(3) Inicializacia sériového portu.

Serial.begin(115200);

Tento riadok spusta sériovi komunikaciu medzi Arduinom a pocitaéom. 115200 je

prenosova rychlost, ¢o znamena, Ze za sekundu sa prenesie 115 200 bitov. Medzi bezné

prenosové rychlosti patria 9600, 57600 a 115200.

115200 je rychla a poskytuje rychly vystup udajov, preto sa beZne pouZiva na ladenie.

Tento riadok musi byt umiestneny v setup(), pretoZe sériova komunikacia musi byt inicializovana pri

spusteni programu. Inak nie je mozné vytlacit ziadne informacie o ladeni.

(4) Citanie analégovej hodnoty

// Citanie hodnoty potenciometra (0-1023)

int potValue = analogRead(POT_PIN);

Tato funkcia nacita aktualnu analégovu hodnotu z POT_PIN a uloZi ju do premennej potValue.
analogRead() vrati celé ¢islo v rozmedzi od 0 do 1023. Vyssia hodnota znameng, Ze potenciometer je
otoceny viac doprava, zatial ¢o nizSia hodnota znamen3, Ze je otoceny viac dolava.

analogRead() je funkcia Arduina pouZivana na Citanie napatia na analégovom pine. Nacita napatie z

analégového vstupného pinu (A0, Al, A2 atd.) a prevadza ho na digitalnu hodnotu.

(5) Mapovanie hodnét — funkcia map()

| int brightness = map(potValue, 0, 1023, 0, 255);
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Toto priraduje hodnotu potenciometra k premennej jasu.

@ Preto potrebujeme ,priradenie”?

Hodnota nacitana z potenciometra prostrednictvom ADC sa pohybuje v rozmedzi:
0 — 1023 (10-bitové rozlisenie)

Funkcia analogWrite() vSak ovlada jas PWM v rozsahu:

0 — 255 (8-bitové rozlisenie)

KedZe tieto rozsahy su odlisné, hodnotu ADC nemozno pouZit priamo.

Musime previest hodnotu ADC v rozsahu 0 — 1023 na hodnotu jasu PWM v rozsahu 0 — 255. Tento proces

prevodu sa nazyva mapovanie.

2 €o robi funkcia map()?

Funkcia map() prevadza hodnotu z jedného rozsahu do druhého, a to proporcionalne. Format
funkcie:

map(input, in_min, in_max, out_min, out_max) V

tomto pripade:

map(potValue, 0, 1023, 0, 255)

Vyznam:

Vezmi potValue (0 —1023)

Preved ju proporcionalne na hodnotu medzi 0 a 255

(3 Jednoduchy, intuitivny priklad

Hodnota ADC potenciometra Mapovand jas Stav LED

0 0 Uplne vypnuté
512 (stred) =128 Polovi¢ny jas
1023 255 Plny jas Ked'je

potenciometer otoceny do polovice, LED svieti tieZ polovicnym jasom. Vdaka
tomu sa zmena javi ludskému oku plynuld a prirodzena.

Naudit sa map() znamena naucit sa, ako premenit zmeny v redlnom svete na spravanie riadené programom.

(6) Ovladanie LED

Logika: pouzite namapovanu hodnotu na ovladanie jasu LED.

// Vystup PWM na LED

analogWrite(LED_PIN, brightness);

Tymto sa na vystupe LED_PIN generuje signdl PWM, pri¢om jas je uréeny hodnotou brightness.

PWM v skutoCnosti nemeni Uroven napatia. Namiesto toho rychlo zapina a vypina pin,

78

www.rlx.sk



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

a vyuziva efekt zotrvacnosti videnia, aby LED didéda p6sobila jasnejsie alebo tmavsie.

(7) Celkovy diagram logického toku kédu

start

setup()
Initialization

-%

Read potentiometer
ADC Value

!

PWM Output

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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) Lesson-07_Linear Potentiometer | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

@ e @ ¢ Arduino UNO R4 WiFi

Les| Upload jear_potentiometer.ino

/ Define LED connected to digital pin 3 (PWM
efine LED_PIN 3
' Define the potentiometer analog input pin
efine POT_PIN A®
setup() {
rial.begin(115260);
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
void loop() f{
// Read potentiometer wvalue (8~1823)
int potValue = analogRead(POT _PIN);
// Map 6~1823 to 8~255 (LED brightness)
int brightness = map(potValue, @, 1623, @,

J/ Output PWM to LED

analogWrite(LED PIN, brightness);

¥ lon lT_
Serial.print("Pot Value: ");
Serial.print(potValue);

Print values to Serial or

Serial.print(" Brightness: ");
Serial.println(brightness);

delay(18)};

(2) Program sa spusti.

Ked' je linearny potenciometer posunuty Uplne dolava, LED svieti velmi slabo.
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Lekcia 08 — Relé
Uvod
V tejto lekcii sa zoznamime s velmi beznym modulom riadenia vystupu pouZivanym v automatizacii a
systémoch inteligentnych domov — relé.
Relé priamo nevytvara svetlo ani zvuk. Funguje skor ako vypina¢ napdjania ovladany
Arduino, ¢o umozniuje mikrokontroléru bezpecne ovladat zariadenia s vy$$im napatim alebo vy$sim
vykonom pri prevadzke na nizkom napati.
V tejto lekcii sa naucite, ako pomocou Arduina premenit bezné zariadenie na programovatelny inteligentny
vypinac.
Tieto pojmy tvoria dolezity zaklad pre neskorsie témy, ako su inteligentné zasuvky, automatizované

ovladanie a systémy inteligentnej domacnosti.

Ciele vyu€by
1.Porozumiet ucelu relé

2. Naucte sa pouzivat reléovy modul

Y

3.Porozumejte tomu, ako relé funguje ako ,elektronicky spinac”, vratane jeho riadiacej logiky a zapojenia

4. Postavte si kompletnu ukazku spinania relé

Nahlad vysledku

Po zapnuti Arduina je relé standardne vypnuté a LED didda sa pravidelne zapina a vypina.
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1. Vysvetlenie principu

@®Ako funguje relé

Relé je v podstate elektronicky spinac, ktory pomocou malého riadiaceho prudu spina ovela vacési prad.
Napriklad signal s nizkym prddom (napriklad vystup z nabijacky telefénu) mozno poufzit na zapnutie
zariadenia, ktoré vyZaduje ovela vyssi prud, ako je Ziarovka alebo motor. To nielen chrani riadiace obvody s

nizkym prdadom pred poskodenim, ale umozriuje aj bezpecné dialkové ovladanie.

g A
coil spring B
- ; ——3J

' ! ™

—— g C

coil spring

B 1 F==1y

electromagnet 1) E

B-COM (spolocny vyvod):

Ide o pohyblivy kontakt v strede relé, podobny oto¢nému bodu hojdacky. Prepina spojenia v zavislosti

od toho, ¢i je elektromagnet pod napatim.

A-NO (normalne otvoreny kontakt):

V zakladnom stave (ked' elektromagnet nie je pod napatim) je odpojeny od COM. Ked'je relé pod napatim,
pripoji sa k COM.

C-NC (normalne uzavrety kontakt):

V predvolenom stave je pripojeny k COM. Ked'je relé pod napatim, odpoji sa od COM.

Relé bez napétia (normalny stav):

Pruzina tahd pohyblivd kotvu nahor, ¢im pripdja COM k NC (normalne uzavrety kontakt uzavrety), pricom
COM zostdva izolovany od NO (normalne otvoreny kontakt otvoreny).

Relé pod napatim (aktivny stav):
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Elektromagnet tahd kotvu nadol, ¢im pripaja COM k NO (normalne otvoreny kontakt uzavrety) a odpoji
COM od NC (normalne uzavrety kontakt otvoreny).

Na reléovom module su svorky NO, NC a COM vyvedené prostrednictvom skrutkovych svoriek, ¢o
umoziuje ovladat rozne externé zariadenia. Cievka relé je riadena komponentmi, ako su tranzistor alebo
MOSFET.

Ked'1/0 pin Arduina posle aktivacny signal, vystup HIGH zapne tranzistor alebo MOSFET, ¢im dod3
napdjanie cievke relé. Tym sa zmeni stav kontaktu COM vo vztahu k NO a NC, ¢o umozni relé ovladat
externé obvody.

Vyhody poufitia relé

Bez relé je priame ovladanie vysokonapatovych zariadeni velmi nebezpeéné.

Ked' vysokonapatovu stranu spravuje relé, nizkonapatovy riadiaci obvod — a pouzivatel — zostavaju v

bezpeci.

Electromagnetic
Relay

2. Potrebné moduly

Crowtail— Relé X 1
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10A ZSVAG 10A T25VAC |
WA 3WDC 104 ZBVDC |
SRD-05VDC-SL-C|

]

orm=]
, # —

Nasledujlce polozky nie st sticastou sady a je potrebné ich zabezpecit samostatne: LED x1
Prepojovacie vodice (kdble Dupont), niekolko

Standardny rezistor x1

3. Sposob zapojenia

Crowtail  -- Relé — Analdgovy port D30

Specifikacia $tvorportového rozhrania
Crowtail:

»  GND (&ierny) — GND

»  VCC (Eervend) 5V

»  SDA (biela) — Bez pripojenia

»  SCL(%ltd) — D3

Pravidla zapojenia LED

Najprv musi LED vytvorit uzavrety obvod. Do tohto obvodu sa potom zapoji relé ako ,spinac”.

V tomto pripade pouzivame normalne otvoreny (NO) kontakt relé, aby sa spravanie LED
synchronizovalo so stavom relé. Ak by sa namiesto toho pouZil normalne uzavrety (NC) kontakt,
spravanie by bolo opacné.

Zostavte kompletny obvod s LED. V tomto priklade sa pouZiva normalne otvoreny kontakt, ako je

znazornené na schéme nizsie.
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Relay Controlled LED Circuit
(3.3V/5V)

Resistar

SZ"‘::?E_ED

------------- Control Sigrat - - -

COM RELAY MODULE
Y
................... il

Contral GND

=
o

Pripojte kladny pdl (anddu) LED k 5 V napajaciemu zdroju.

Pripojte zaporny pdl (katddu) LED k svorku NO (normdlne otvorenému) relé. Pripojte svorku COM relé k
GND, ¢im uzavriete obvod.

Tym sa vytvori uzavreta slucka, v ktorej relé funguje ako spinac, ¢o vedie k vytvoreniu kompletného obvodu

LED riadeného relé.
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SELECR.

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na nizSie uvedeny odkaz si stiahnite oficialny priklad
kodu. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

08 Relay.ino

Otvorte program pomocou Arduino IDE.
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& Lesson-08_Relay.ino | Arduino IDE 2.3.6 - O *

File |Edit Sketch Tools Help

.\:'.. Ard.‘“rc LNC R4 \""I.i:i '

Lesson-08_Relay.ino.ino

1

#define RELAY_PIN 3

void setup() {

2
3
a4
5
6
7 pinMode (RELAY_PIN, OUTPUT);
8

9

1 Serial.begin(115260);
12 Serial.println("Relay Auto Control Demo Start");
13
14
15 LOW means the relay is not
16 digitallirite(RELAY PIN, LOW);
17}
18

19  void loop() {
28 "R he .
21 GH energizes the relay coil
22 digitallirite(RELAY PIN, HIGH);

23 Serial.println("Relay ON (LED ON}");
24

25 Keep the

26 delay(2000);

27
28
30 digitallirite(RELAY PIN, LOW);

31 Serial.println("Relay OFF (LED OFF)");

34 delay(2000);

Il
o

Output

Ln 36, Col 1 Arduino UNO R4 WiFi on COM44 [not connected] (32 B

Vysvetlenie klucového kodu

(1) Najskér definujte digitalny pin, aby bol kéd lahsie ¢itatelny.

// Definujte digitalny pin pouZivany na ovladanie reléového modulu

#define RELAY_PIN 3 // Ovladaci signal relé pripojeny na digitalny pin D3

RELAY_PIN predstavuje digitalny pin D3, ktory sa pouZiva na ovladanie reléového modulu.
Vyhodou tohto spbsobu pisania kodu je, Ze ak neskor budete chciet presunut tlacidlo alebo reléovy
modul na iny pin, staci tu zmenit len Cislo pinu. ZvySok kédu zostane nezmeneny, vdaka comu je

program prehladnejsi a lahSie sa udrZiava.
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(2) Konfiguracia reZzimu pinov.

// Konfiguracia pinu relé ako vystupu

// To umozriuje Arduinu posielat signaly HIGH / LOW na ovladanie relé

pinMode(RELAY_PIN, OUTPUT);

RELAY_PIN (pin na ovladanie relé) je nastaveny do rezimu OUTPUT, ¢o umoznuje Arduinu ovladat reléovy

modul pomocou signdlov HIGH a LOW.

(3) Inicializacia sériovej komunikacie.

// Inicializ4cia sériovej komunikécie medzi Arduinom a pogitacom
// 115200 je prenosova rychlost (rychlost komunikacie)
Serial.begin(115200);

Serial.println("Spustenie ukazky automatického ovladania relé");

Tento kdd spusti sériovd komunikaciu medzi Arduinom a pocitacom. 115200 je
prenosova rychlost, ¢o znamend, Ze za sekundu sa prenesie 115 200 bitov.
Zaciato¢nikom dorazne odporuc¢ame, aby si pri pisani kodu zvykli vidy zapinat sériovy monitor, pretoze to

vyrazne ulahcuje sledovanie spravania programu a odstranovanie chyb.

digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);

Tym sa zabezpedi, Ze relé bude pri zapnuti vypnuté.
Ucel:
Zabranuje ndhodnému spusteniu relé pri prvom zapnuti Arduina. Vyslovne definuje pociato¢ny

stav relé ako VYPNUTE.

(4) zapnutie relé signalom HIGH

// Zapnutie relé
// HIGH napdja cievku relé a uzatvara NO kontakt digitalWrite(RELAY_PIN,

HIGH);

Serial.printIn("Relé zapnuté (LED svieti)");

Signal HIGH napdja cievku relé a uzatvara normalne otvoreny (NO) kontakt volanim digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH).

Sériovy monitor vypiSe ,,Relé zapnuté (LED svieti)”.

(5) Vypnutie relé signalom LOW.

// Vypnutie relé

// Nizka Uroven odpoji cievku relé a otvori kontakt
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digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);

Serial.printIn("Relé vypnuté (LED vypnuté)");

Signal LOW odpoji napajanie cievky relé a otvori kontakt nastavenim RELAY_PIN na LOW pomocou

digitalWrite().

Sériovy monitor vypise ,Relé VYPNUTE (LED VYPNUTA)“.

(6) Celkovy diagram toku logiky kédu

5. Spustite program a sledujte vysledky

start

setup()
Initialization

Relay ON (LED ON)

'

Relay OFF (LED OFF

(1) Postupujte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte poditac a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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(2) Program sa spusti.
Spravanie programu:

Pocujete, ako relé vydava zretelné , kliknutie”, a LED didda sa pravidelne zapina a vypina.
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Lesson-08 Relay.ino | Arduino IDE 2.3.6
File Edit Sketch Tools Help
' Arduino UNO R4 WiFi
lay.ino.ino

1 / Define the di

2 define RELAY_PIN 3 I

3

-

5 relay pin as an OUTPUT

[ ows Arduino to send HIGH / LOW signals to control
7

8

9 and the
18 J/ 115288 is the baud rate (c
11 Serial.begin(1152680);
12 Serial.println("Relay Auto Control Demo Start");
13
14 /[ Make sure the relay hen A starts
15 // LOW means the relay is not energized (LED OFF)
16 digitalWrite(RELAY PIN, LOW);
17 3}
18
19  void loop() {
28 /{ Turn the relay ON
21 // HIGH energizes the relay coil and closes the NO contact
22 digitalllrite(RELAY PIN, HIGH);
23 Serial.println("Relay ON (LED ON)");
24
25 // Keep the relay ON for 2 seconds (2888 milliseconds)
26 delay(2900);
Ay
28 /{ Turn the relay OFF

ay

92


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

www.rlx.sk

93


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Lekcia 09 — Senzor vody
Uvod
V tejto lekcii si zostavime jednoduché ,zariadenie na varovanie pred dazdom*“ s vyuZitim senzora
dazd'ovych kvapiek a LED diédy. Prostrednictvom tohto malého experimentu pochopite zakladny princip
fungovania senzora dazd'ovych kvapiek a dalej sa zoznamite s operaciami Citania a zapisu na digitalnych

pinov, sériovym vystupom a pouzivanim podmienenych prikazov typu ,,if“. Tym si vytvorite pevny zaklad

pre zlozitejSie projekty v budicnosti.

Ciele vyucéby

1. Porozumiet principu fungovania senzora dazdovych kvapiek.
2. Zopakovat a upevnit gramatiku ,if else”, aby ste ju mohli pouZivat efektivnejsie.

3. Dokoncit simulaciu pripadu dazd'ového alarmu.

Nahrlad vysledku

Po spusteni programu bude systém disponovat nasledujicimi funkciami:
Ked' senzor zaznamena prichod dazda: Cervena LED didda sa automaticky rozsvieti ako varovanie Ked' nie je

zaznamenany Ziadny dazd: Cervena LED didda sa automaticky zhasne

It's raining. The red light reminds you to close the doors and windows.

water \

Vzdy, ked sériovy port zisti pritomnost dazda, zobrazi nasledujuci text:

® Zistena voda — Zobrazenie »Zisteny dazd'! Prosim, ZATVORTE okno.”
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@ Ziaden da?d — Zobrazit ,Ziaden dazd nezisteny. Okno mozete OTVORIT.“

1.Vysvetlenie principu

Vodny senzor (Water Sensor) je typ senzora, ktory detekuje vlhkost na zaklade vodivosti. Ked kvapka vody
pride do kontaktu s povrchom senzora, vlihkost vytvori vodiva drahu, ¢o spésobi zmenu vystupného stavu
senzora.

Tento modul sa sklada zo 4 zakladnych komponentov:

@ Doska citliva na vihkost (dlhd obdiznikova kontaktna plocha vlavo na obrazku): Ide o rad paralelnych
medenych kontaktnych bodov zobrazenych na obrazku. Ked na iu dopadne kvapka vody, zmeni sa
vodivost medzi kontaktmi;

@ Porovnavaci &ip (maly &ierny &ip vpravo na obrazku): Skryty na doske s obvodmi,

tento maly Cierny Cip je zodpovedny za prevod ,,zmeny vodivosti kontaktov” na digitalny signal;

@ Digitalny vystupny konektor (biele rozhranie vpravo na obrazku): Ide o biely konektor

a kolik oznaceny ako ,,SIG sa pouziva na pripojenie k digitalnym vstupnym kolikom Arduina/ESP32;

@ Logickd droveri je tie? v stlade so $tandardnym modulom:
Ked kontaktnd plocha zisti kvapku vody (vlhkost), pin SIG vydéva signal LOW (nizka Urover);

Ked'je kontakt suchy, pin SIG vysiela HIGH (vysoka uroven).

Preto moZeme na zistenie aktualneho stavu pouZit funkciu digitalRead() v Arduine.
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Zakladny princip fungovania

Tento senzor kvapiek vody je zaloZeny na detekcii kapacity ako svojom jadre. Kombinuje konstrukény dizajn
a konverziu signalu na dosiahnutie detekcie kvapiek vody: Jeho zékladna Struktura je kapacitna jednotka
typu , kovova elektrdda + izolacna vrstva FEP“. V pociatocnom stave tvori kovova elektroda kapacitu s
vonkajsim vzduchom a FEP sluzi ako izola¢né médium. V tomto momente je hodnota kapacity na
referenc¢nej Urovni. Ked kvapka vody (voda je vodiva) spadne a priblizi sa k senzoru, nahradi vzduch ako
»druha elektrodova doska“” kapacity. Vzhladom na ovela vyssiu dielektrickd konstantu vody v porovnani so
vzduchom a zniZenie vzdialenosti medzi kvapkou vody a senzorom tato zmena sp6sobuje, Ze hodnota
kapacity za¢ne stupat. Ked kvapka vody dosadne na povrch senzora a pokryje ho, kontaktna plocha medzi
kvapkou vody a kovovou elektrédou sa dalej rozsiruje a efektivna plocha kapacitnych dosiek sa zvysuje, ¢o
ma za nasledok dalsie vyrazné zvysenie hodnoty kapacity. Zaroveri LED a detektor, ktoré su stcéastou
senzora, spustia detekény obvod, aby zadal pracovat pocas procesu dopadu kvapky vody.

Nakoniec senzor prevadza nepretrzité zmeny kapacity na dynamické zmeny aktualnych hodnot, ktoré
zodpovedaju réznym stavom ,,pribliZovania sa — kontaktu — pokrytia“ kvapky vody, ¢im presne detekuje

pritomnost, polohu a stupen pokrytia kvapky vody.
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2. Pozadované moduly

Vodny senzor Crowtail (1 ks) LED diéda

Crowtail (fubovolna farba x1)
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3. Spbésob zapojenia
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Senzor vody — port DIGITAL D11 LED dioda
Crowtail — port DIGITAL D3 Specifikacia

Stvorpinového rozhrania Crowtail:

SIG (ZIta) / NC (biela) / VCC (éervend) / GND (Cierna)

4.Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na odkaz si stiahnite oficialny priklad kodu:
Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

09 WaterSensor/9 WaterSensor

Otvorte program pre tuto lekciu v prie¢inku ,9_WaterSensor” pomocou Arduino IDE:
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in{115208);

pinMode {RainSensor, INPUT); Rain sensor sipgnal input
pinMode (LED_RED, OUTPUT);: LED as outpu
digitalWrite({LED_RED, LOW); Turn off LED at startup

void loop() H

int sensorstate = digitalRead({Rainsensor);

f I{c ns -:urS'ta'te == LOWY) {
Serigl.println("Rain detected! Please CLDSE 1:'1E window.
digitalWrite{LED_RED, HIGH); Rain = LED O

=i

1]
LA oin

1

r|:| o

digitalWrite(LED_RED, LOW); No rain =+ LED OFF

delay(2ea);

Vysvetlenie klucového kodu:

(1) #define definuje konstanty pinov

rigl.println{"No rain detected. You can OPEM the window.™)

#define RainSensor 11 // Digitélny vystup dazdového
senzora
#define LED_RED 3 // Cervend LED
(B3}
o Pomenujte 11. pin ,,RainSensor*

Pomenujte 3. pin , LED_RED“

Dévod pre toto:

v Ked'v buducnosti uvidite ,,RainSensor

v Kdd sa stane Citatelhejim

v Pri Gprave pinov sta&i zmenit len tento riadok namiesto Gpravy celého kédu

(2) Inicializaéna &ast ,,setup()”

“, budete vediet, Ze toto rozhranie je pripojené k senzoru dazda

void setup() {

Serial.begin(115200);

www.rlx.sk
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pinMode(RainSensor, INPUT); // Vstup signdlu senzora vody
pinMode(LED_RED, OUTPUT); // LED nastavend ako
vystup
digitalWrite(LED_RED, LOW); // Vypnutie LED pri
spusteni

@  Aktivujte funkciu sériovej komunikacie Arduina, aby sme mohli vidiet textovy vystup na poéitadi.
115200 je rychlost komunikacie (musi byt rovnaka ako v sériovom monitore).

® pinMode(RainSensor, INPUT): Oznami Arduinu: Tento pin je v rezime vstupu a sltzi na &itanie
signalu HIGH alebo LOW zo senzora.

® pinMode(LED_RED, OUTPUT): Ak chcete ovladdat zapnutie/vypnutie LED diddy, musite najprv nastavit
rezim pinov LED na vystupny rezim.

@ digitalWrite(LED_RED, LOW): Pri spusteni je LED dioda $tandardne vypnutd, aby sa zabranilo
nahodnému rozsvieteniu pri zapnuti napdjania.

(3) Hlavna sluéka loop() éita stav senzora

void loop() {

int sensorState = digitalRead(RainSensor);

Po prvé, RainSensor je alias, ktory sme priradili k GPIO 11. Pocas vykondvania programu umoziuje tento
nazov presne identifikovat prislusny pin.

Dalej, funkcia digitalRead() slGzi na odoslanie prikazu internému GPIO radicu &ipu: ,precitaj Grover tohto
pinu“. Po vykonani prikazu GPIO radi¢ okamZite zisti stav napétia na pine 11. Rozpozndva dve klucové

urovne:

®  Vysoka Uroveri: 3,3 V (alebo 5 V pre Arduino), zodpovedajuca &islu 1
@ Nizka urover: 0V, zodpovedajtica &islu 0

Pin SIG senzora dazdovych kvapiek pouziva tieto dve Urovne na reprezentaciu stavov ,,sucho” a ,,dazd”.
Nakoniec prikaz int sensorState = digitalRead(RainSensor); ulozi hodnotu 1 alebo 0 (predstavujlcu stav

napatia), ktoru zistil ovliadac GPIO, vo forme celého Cisla do premennej sensorState.

(4) Uréenie, &i bola zistena voda

Ak je zistena voda (LOW)

if (sensorState == LOW) {
Serial.printIn("Zisteny dazd'! Prosim, ZATVORTE okno.");

digitalWrite(LED_RED, HIGH);
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If (sensorState == LOW) znameng, Ze ak je stav snimaca LOW, ¢o znamena, Ze prsi, potom sa vykona
obsah v zatvorkach. Serial.printin("Prsi. Zatvorte okno!" ); Tento riadok sltZi na vytlacenie textu na
pocitaci, vdaka comu mozete vidiet

sprava v monitore sériového portu, ktord vas informuje, Ze prsi a mali by ste zavriet okna.

digitalWrite(LED_RED, HIGH) oznacuje, Ze svetlo by malo byt zapnuté. Tu mdZe stav zapnutia/vypnutia

svietenia méze sluzit ako indikator dazda. Napriklad zapnuté svetlo znamend, Ze prave prsi.

Ak je zistena suchost (HIGH)

else {

Serial.printIn("Nebol zisteny dazd. Mdzete OTVORIT okno.");

digitalWrite(LED_RED, LOW);

delay(200);
1
@ Ak sensorState nie je LOW, musi byt HIGH, &o znamen4, e neprsi. Kod tak prejde do sekcie else.
Serial.printIn("Zisteny Ziadny dazd. MéZete otvorit okno.");
Tato veta jednoducho hovori: ,,Ak neprsi, mbzete otvorit okno.” Kéd ,,digital Write(LED_RED, LOW)“
vypne svetlo, o znamena, Ze aktualne pocasie je normalne.
® Nakoniec,,delay(200)“ pozastavi program na 200 milisekind, o je 0,2 sekundy. To je

urobené s cielom zabranit prili§ ¢astému snimaniu, zabranit prilis rychlemu blikaniu vytlateného textu

a znizit kolisanie snimaca.

(5) Logicky tok kédu
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Read the digital signal of

the water droplet sensor

y

NO==_Determine if it is LOW? YES

At this moment, there is no
water.

Y Y

The red light is turned on as a
reminder.

Water has been detected.

Red light is off.

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut“:
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11_WaterSensorino

1 #define RainSensor 11 {/ Rain sensor digital output

2 #define LED_RED 3 // Red LED (D3)

3

4 void setup() {

5 Serial.begin(115288);

6

7 pinMode(RainSensor, INPUT}; ensor sipnal input
B pinMade{LED_RED, OUTPUT): as output

] digitalWrite(LED_RED, LOW}; Turn off LED at startup
18 3}
11
12 void loop() {
13 int sensorstate = digitslRead(RainSensor);
14
15 ;Lo Raining
18 if (sensorState == LOW) {
17 Serigl.println("Rain detected! Please CLOSE the window.");
18 digitallirite(LED RED, HIGH): / Rain - LED ON
19 3
28 ! H > 3ir
21 else {
27 Serigl.println("No rain detected. You can OPEM the window.™);
23 digitallWrite(LED RED, LOW}; ain = LED OFF
24 }
25
26 delay(26a)
27 }
28

(2) Po uspednom stiahnuti skontrolujte vysledok:

Otvorte monitor sériového portu

(Ak v tomto momente kvapnete vodu na senzor dazda, na monitore sériového portu sa zobrazia prislusné
informacie a rozsvieti sa Cervené svetlo, ktoré vas upozorni, aby ste zavreli okno; ak tam nie je voda,

Cervené svetlo zhasne)
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It's raining. The red light reminds you to close the doors and windows.
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Lekcia 10 — Zvukovy senzor

Uvod

V tejto lekcii sa nauéime, ako Citat analégové signaly na Arduine, a ziskame zakladné vedomosti o
fungovani analégovych senzorov.

Zvukovy senzor dokdze previest hlasitost zvuku v prostredi na zmeny napétia a hodnoty v rozmedzi od 0 do

1023 sa nacitaju cez analégové piny Arduina.

Ciele vyucby

1. Naucte sa pouzivat funkciu analogRead na ¢itanie analégovych signalov zo zvukového senzora. 2.
Pochopte pojem prahové hodnotenie (Threshold) a nauéte sa vykondvat podmienené rozhodnutia na
zaklade hodnét zo senzora.

3. Ovladnite funkciu digitalWrite na ovladanie LED diddy, aby sa automaticky zapinala a vypinala podla
zmien v zvuku.

4. Naucte sa pouzivat sériovy monitor na vystup udajov v redlnom ¢ase na pozorovanie zmien hodnot

zvukového senzora.

Nahlad vysledku

Po spusteni programu:

Sériovy port vysiela aktudlnu intenzitu zvuku (v rozmedzi od 0 do 1023) kazdych 50 milisekund.
Ak je hlasitost vacsia ako nastavena prahova hodnota (Threshold = 300):

Sprava sériového portu: ,>>> Zisteny zvuk!“ Cervend LED svieti

Cervend LED svieti.

Ak je zvuk velmi tichy a pod prahovou hodnotou: LED sa

automaticky vypne
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1. Vysvetlenie principu

Zvukovy senzor je modul, ktory prevédza hlasitost okolitého zvuku (amplitidu zvukovych vin) na elektricky
signal.

Zakladny princip:

Zakladny princip fungovania zvukového senzora Crowtail spotiva v premene zvukovych vin z okolia na

elektrické signaly, ktoré dokaze rozpoznat mikroprocesor, ¢im umozZfiuje detekciu a spatnu vazbu o

intenzite zvuku. Konkrétny proces prebieha takto:

@  Najskor vstavany mikrofén zachyti vibracie zvukovych vin a premeniich na

slaby a rusivy povodny elektricky signal;

® Potom vstavany pasmovy filter modulu odfiltruje irelevantné rusenie a zachova efektivne
zvukové frekvencné pasmo, a nasledne operacny zosilfiova¢ LMV358 zosilni amplitudu signalu
do rozsahu, ktory mikroprocesor dokaze rozpoznat;

@ Ziroveri potenciometer zabudovany v module umoZfiuje pouzivatefom nastavit rozsah
vystupného napitia, prisposobit sa roznym poZiadavkdm zariadeni a nastavit

citlivost snimania;
® Vystupom je nakoniec analdgovy signal, pricom hodnota jeho napétia priamo suvisi s
intenzitou zvuku. Mikroprocesor vyhodnocuje tieto Udaje o napati, aby urcil intenzitu

okolitého zvuku a tym umoznil rézne ovladacie funkcie spustané zvukom.
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Medzi hlavné komponenty zvukového senzora Crowtail patria:
Popis pinov modulu zvukového senzora Zvukovy

senzor Crowtail ma zvycajne 4 piny:

® GND (zem): Zaporny pél napajacieho zdroja

@ vcc (kladny pél napajania): Poskytuje pracovné napitie (5 V) pre modul

® NC (Not Connected): Nezuéastiiuje sa na obvode

@ SIG (signalny pin): Vysiela analgovy signal (hlasitost zvuku — zmena napétia)

Hlavnym vystupom zvukového senzora je analdgovy signal. Cim je zvuk hlasnejsi, tym je napétie vyssie a

hodnota namerana Arduinom sa zvysuje.

D) Crowtait, & & ¢
Sound Sensor
L N )

Nastavte dolava. Cim niZia je citlivost rozpoznavania zvukov, tym mensia je pravdepodobnost, e sa zvuky
zachytia;
Nastavte doprava. Cim vyssia je citlivost rozpoznavania zvukov, tym je mozné detekovat aj ten najmensi

zvuk.
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B\ Crowtair, * EEF
Sound Sensor
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Analégové piny Arduina (Analog Pins)

Arduino UNO R4 pontka viacero analégovych vstupnych rozhrani (A0 — A3).

@ELECR()W 26-in-1 Learning Kit for Arduino UNO R6 V1.0

X f

]

Base_Shield

f B i i
MR N IR N NN

RESET m pory =R

Simulacia vstupnych charakteristik:

@ Na naditanie celého &isla v rozsahu od 0 do 1023 pouzite analogRead(pin)
® 0 predstavuje 0V, 1023 predstavuje referenéné napatie (zvycajne 5 V)

@ Mbie &itaf signaly, ktoré sa neustale menia, ako napriklad zvuk, intenzita svetla, teplota, napitie
atd’

V tejto lekcii bude signalny pin zvukového senzora pripojeny k A0, aby sa mohla ¢itat intenzita zvuku v

redlnom case.

2. Potrebné moduly
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Zvukovy senzor Crowtail (1 ks) LED

didda Crowtail (fubovolna farba, 1 ks)

== 5 e
N\ Crowtait * LER
Sound Sensor

- N

3.Spodsob pripojenia

Zvukovy senzor Crowtail — port ANALOG A0

Popis Stvorvodi¢ového rozhrania Crowtail:

GND (cierna) — GND

VCC (Cervend) — 5V

NC (biela) — Bez pripojenia
SIG (Zlty) — AO

LED Crowtail — port DIGITAL D3

Popis Stvorvodi¢ového rozhrania Crowtail:

SIG (zIta) / NC (biela) / VCC (éervend) / GND (Cierna)
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1 @ELEG“OW 26~in=1 Learning Kit for Arduino UNO R4 V1.0
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na odkaz si stiahnite oficialny priklad kédu:

Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

10 SoundSensor/10 SoundSensor

Otvorte program pre tuto lekciu pomocou Arduino IDE:

Otvorte program tejto lekcie v priecinku ,,10_SoundSensor” pomocou Arduino IDE.
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5 #define Sound Pin A

2 #define Threshold 3@a

4 #define LED_RED 3

5

6 void setup()

3 Serial.begin{115288);

8

9 pinMode (LED_RED, OUTPUT);

11 digitalWrite(LED_RED, LOW);

12 F

13

14 void loop()

15 int val = analogRead(Sound_Pin);
16

17 Serial.print("Sound Value = ");
18 Serial.printin(val);

19

20 Deter 1ethe

25 if (val » Thresheld) {

22 Serial.println(”>>> Sound detected! Red LED ON");
23 digitalWrite(LED RED, HIGH); ud sound - Red 1
24 } else {

25 digitalWrite(LED RED, LOW);
26 }

27

28 delay(5@);

29 M

38

Vysvetlenie kodov klavesov

(1) Definujte piny a prahové hodnoty

#define Sound_Pin AO
#define Threshold 300
#define LED_RED 3

® Zvukovy senzor pripojeny k AO (analdgovy vstup)
® Prahova hodnota je nastavena na 300 (moZno ju prispdsobit podla prostredia)

@ Cervend LED pripojend k digitalnemu portu 3

(2) Inicializaéna funkcia setup()

void setup() { Serial.begin(115200);
pinMode(LED_RED, OUTPUT);
// Inicializacia, zhasnutie svetiel
digitalWrite(LED_RED, LOW);

}

@ Otvorte sériovy port na vystup hodnoty zvuku.
@ Nastavte rezim vystupu LED
@ LED je pri spusteni programu vypnuta.

www.rlx.sk
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(3)Hlavna sluéka éita hodnoty zvuku.

void loop() {

int val = analogRead(Sound_Pin); // 0~1023

Signal zvukového senzora je analdgovy signal (analdgova velic¢ina), ktory sa meni v zavislosti od hlasitosti
zvuku.

Funkcia analogRead() ma za ulohu:

Previest Uroven hlasitosti na &iselnt hodnotu v rozmedzi od 0 do 1023.

® Kedje ticho — Hodnota je mala (v rozmedzi od niekolkych desiatok do sto)

@ Kedje hlasitost vysokda — Hodnota sa zvy3i (o niekolko stoviek alebo aj viac)

(4) vytlaéit hodnotu zvuku

Serial.print("Hodnota zvuku =");

Serial.printin(val);

Je to vhodné na sledovanie zmien zvuku v redlnom case.

(5) Uréite, &i zvuk prekraéuje prahovi hodnotu

// Urcite, ¢i prekracuje prah
if (val > Threshold) {

Serial.printIn(">>> Zisteny zvuk! Cervena LED svieti");

digitalWrite(LED_RED, HIGH); // Hlasny zvuk - Cervené svetlo
svieti
}else {
digitalWrite(LED_RED, LOW); // Hlas stichne - Cervené svetlo zhasne
1
delay(50);

}

Hlasny zvuk — LED svieti Tichy
zvuk — LED zhasne

Prikaz ,if“ v tomto kdde je najzédkladnejsim ,ndstrojom na posudzovanie podmienok”. Jeho hlavnym

ucelom je ,,urobit jednu vec, ak je podmienka splnend, a urobit ind vec, ak nie je splnend“:

@ Najprv preéitajte hodnotu zvukového senzora pomocou analogRead(Sound_Pin) (rozsah je 0 a?
1023) a potom pomocou podmienky if (val > Threshold) zistit, ¢i je ,hodnota zvuku vacsia ako
nastavena prahova hodnota 300“ — ak ano (napriklad pri tlieskani rukami, hlasnom hovoreni alebo pri

dostatocne
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hlasny zvuk), vykonajte kéd v zatvorkéch: print "Zisteny zvuk! Cervené svetlo svieti"
a zapnite ¢ervenu LED (digitalWrite(LED_RED, HIGH));

@  aknie (prostredie je tiché a hodnota zvuku je mensia alebo rovna 300), vykonajte kdd za else:
vypnite ¢ervenu LED (digitalWrite(LED_RED, LOW)).

@ Zjednodudene povedang, prikaz ,if funguje ako ,rozhodovaci spinat”, ktory na zaklade
splnenia alebo nesplnenia podmienky umozZiiuje programu vybrat si rézne cesty.

(6) Logicky tok kédu

Eead the values obtained

by the sound sensor

,

eck whether the numerica

value of the sound exceeds
the set threshold

MO = Turn off the red light

YES
Y

print "Sound detected!
Red LED ON"

v

Turn on the red light

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov obsluhy Arduino IDE uvedenych na strane 8, sprévne pripojte poéita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,Stiahnut“:
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COCENTmNTITINE

10_SoundSensoring

1 #define Sound_Pin A@

2 #define Threshold 3088 // The sound threshold can be adjusted according to the enviror it
3

4 ¥#define LED_RED 3

S5

)

8

9

1@ the

13

12

13

14 void loop() {

15 int val = analogRead({Sound_Pin); // ©~1823

16

17 Serial.print({"Sound Value = “);

18 Serial.printin{val);

19

28 Determine whether it exc e threshol

21 if (val » Threshold)} {

22 Serial.printin{">»>> Sound detected! Red LED ON")};

23 digitallirite(LED_RED, HIGH); '/ Loud sound + Red 1ight on
24 } else {

25 digitallirite(LED_RED, LOW); '/ Voice becomes guiet = Red 1d t
25 }

27

(2) Po uspednom stiahnuti skontrolujte vysledok spustenia:

Otvorte sériovy monitor zabudovany v prostredi Arduino IDE a nastavte prenosovu rychlost podla
$pecifikacie v kdde. Tymto spdsobom mézete vidiet informacie vypisané cez sériovy port.

(V tomto momente mézete vydavat zvuk v blizkosti zvukového senzora a uvidite, ako sa rozsvieti

Cervené svetlo.)

@ELEGROW 26~-in-1 Learning Kit for Arduino UNO R4 V1.0

114

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Lekcia 11 — Senzor MQ2
Uvod
V tejto lekcii pouZijeme dymovy senzor MQ2 a bzuciak na vytvorenie jednoduchého ,dymového alarmu”.
Zurocite si zruénosti, ktoré ste sa naucili predtym: Citanie analégovych hodnot senzora, uréenie pritomnosti

dymu na zaklade prahovej hodnoty a ovladanie bzuciaka na spustenie alarmu. Zaroven budeme sledovat

zmeny Udajov v redlnom ¢ase na sériovom porte, aby ste intuitivne pochopili fungovanie systému.

Ciele vyucéby

1. Porozumiet principu fungovania detektora dymu.

2. Dalej si upevnite pojem analogRead a naucte sa ¢itat analdgové hodnoty. To je klué k ziskavaniu
analdgovych velicin a je to aj ucelom nasho opakovania.

3. DokonCcite pripad ,,Dymovy alarm*

Nahrlad vysledku

Ked' do detektora dymu vpustite plyn (napriklad pri horeni papiera, odparovani alkoholu, pritomnosti

zemného plynu alebo skvapalneného plynu), ozve sa bzuciak.

T
SELECROW 26-in-

Release carbon dioxide

1. Vysvetlenie principu
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Dymovy senzor MQ2 je zariadenie, ktoré detekuje dym na zdklade polovodi¢ového efektu detekcie

plynu. Jeho fungovanie mozno opisat takto: Jadro senzora tvori , keramicky nosi¢ na baze oxidu hlinitého

+ povlak z oxidu cinatého”. Do nosica je vloZzeny

vnutri sa nachadza niklovo-chrémova ohrievacia Spirala a signal je vyvedeny von cez platinové elektrédy na

vonkajsej strane. PocCas prevadzky je niklovo-chrémova sSpirdla pod napatim, ¢im sa zahrieva a udrziava

povlak z oxidu cinu na stabilnej teplote 200 az 400 °C — pri tejto teplote povrch

dioxidu cinu adsorbuje molekuly kyslika zo vzduchu, ¢im vytvdra ,,adsorpcnu vrstvu zapornych idnov
kyslika“, ¢im sa udrZzuje merny odpor oxidu cinu na relativne vysokej zakladnej tirovni. Ked dym (napriklad
horlavé plyny, prchavé Castice) pride do kontaktu s povlakom z oxidu cinu, redukéné molekuly v dyme
chemicky reaguju s povrchovymi zapornymi ionmi kyslika a spotrebuju adsorbované idny kyslika. Tento
proces zmeni koncentraciu nosicov v oxidu cinatom, ¢im sa zvysi jeho polovodi¢ova vodivost a vyrazne znizi
jeho merny odpor. Platinové drétové elektrédy okamtZite zachytia tuto zmenu odporu a premenia ju na
signal, ktory moze rozpoznat externy obvod (napriklad pokles hodnoty odporu alebo kolisanie napatového
signalu), ¢o v konecnom doésledku zodpoveda urovni koncentracie dymu prostrednictvom amplitidy zmeny

signalu, ¢im sa dokon¢i detekcia dymu.

Aluminum Oxide Coating of
Based Ceramic Tin Dioxide
B

Nickel-Chromium Platinum
Heating Coil Wires

Arduino urcuje uroven koncentracie na zaklade odcitania vystupného napatia (0~5 V — 0~1023).
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t_‘:l [rowtail=-HO2 ﬁ:_:}

Poznamka: Tu sa nachddza oto¢ny gombik. Jeho otdéanim moZete nastavit citlivost detektora dymu pri
detekcii dymu.

Ak ho otocite dolava, citlivost sa znizi a m6Zete ho nastavit do vhodnej polohy, aby sa zabezpecilo, Ze prah
detekcie bude v primeranom rozsahu;

Ak ho otocite doprava, citlivost bude vyssia. Niekedy méZe prah prekrocit limit aj bez uvolnenia plynu.

2. Pozadované moduly

Senzor Crowtail MQ2 (senzor dymu x1)

Bzuciak Crowtail (bzuciak  x1)
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(7Y Crowtai
s Buzzer

DMIHE M
I EVE

3. Sposob zapojenia

Senzor dymu MQ2 — A2 Bzuciak
— D10

Popis Stvorvodi¢ového rozhrania Crowtail:

SIG (ZIta) / NC (biela) / VCC (¢ervend) / GND (&ierna)
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Sl =0=0~
[

4. Vysvetlenie prikladu
Kliknutim na odkaz si stiahnite oficialny priklad kédu:
Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-
11 MQ2/11 MQ2

Otvorte program pre tuto lekciu v priecinku ,,11_MQ2“ pomocou Arduino IDE:
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const int smokeThreshold = 388;

int MQ2Value = @;

pinMode (MO2Pin, INPUT);
pinMode(BUZ, OUTPUT);

MJ2Value = analogRead(M)2Pin);

Serial
Serial

int{"Smoke sensor va
tln{MQ2Value);

if (MQ2val
digitallrite(BUZ, HIGH);

lue: ")

» smokeThreshold) {

Serial.println(™ & Smoke detected!

’,

Vysvetlenie klucovych kdédov

(1) #define definuje konstanty pinov

i = . oy
Buzzer alarming...")};

#tdefine MQ2Pin A2

#tdefine BUZ 10

pripojeni.

udrzbu.

(2) Definujte prahové hodnoty

Tieto dva riadky su definicie makier (#define), ktoré priraduju mena fyzickym pinom hardvérovych

MQ2Pin reprezentuje analdgovy vstupny port A2 (pripojeny k analégovému vystupu MQ2). PouZzitie
mena je lepsie ako pisat A2 priamo do kdédu, pretoze v budicnosti bude jednoduchsie zmenit

pin v budtcnosti jednoduchou Upravou tejto Casti.

BUZ oznacuje digitalny port 10 (pripojeny k bzuciaku). Rovnaky princip plati aj pre jednoduchsiu

const int smokeThreshold = 300;
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@ Toto je definicia konstantnej prahovej hodnoty. Uéelom poutitia ,,const” je zabezpedit, aby tato
prahova hodnota zostala pocas vykonavania programu nemennd, ¢im sa zabrani jej

nahodne zmeneny inym kéddom. Tym sa tieZ cely program stava prehladnejSim a Citatelnejsim.

Samozrejme, ak odstranite ,,const”, kéd neoznami chybu.

® Vyznam nastavenia ,smokeThreshold = 300 je nasledovny: Ak je namerana hodnota senzora MQ2 vy&sia ako
300,

povazujeme situdaciu za ,pritomnost dymu“ a je potrebné spustit alarm.
Poznamka: Tato hodnota 300 by sa mala pocas skuto¢ného pouZivania prispdsobit na zdklade vasho
senzora, prostredia, vzdialenosti a podmienok vetrania prostrednictvom experimentov. Hodnota MQ2 v
Cistom vzduchu méze byt medzi 40 a 200 (rézne senzory sa velmi lisia) a ked' je pritomny dym, stipne na
niekolko stoviek alebo dokonca niekolko stoviek az niekolko tisic (v zavislosti od referenéného napatia MCU

a pripojenia).

(3) Definujte premenné

int MQ2Value =0;

Tu je deklarovana celocCiselna premenna MQ2Value, ktora sa pouziva na ukladanie hodnoty nacitanej
kazdou funkciou analogRead(). Je p6vodne nastavena na 0 a nema Ziadny konkrétny vyznam; ide iba o

osvedcéeny postup.

(4) Sekcia nastavenia

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(MQ2Pin, INPUT);
pinMode(BUZ, OUTPUT);
digitalWrite(BUZ, LOW);

1

Toto je funkcia setup(), ktora sa spusti len raz pri zapnuti alebo resete Arduina, aby vykonala rézne

inicializacie.

@  Serial.begin(115200);: Aktivuje sériovi komunikaciu s prenosovou rychlostou 115200. To vdm umoZriuje
zobrazit vystup programu na sériovom monitore vo vasom pocitaci (na Ucely ladenia a kalibracie
hodnét). Rychlost sériovej komunikacie musi byt zhodna s rychlostou sériového monitora; inak budu
Udaje skreslené.

® pinMode(MQ2Pin, INPUT);: Nastavi pin pripojeny k MQ2 ako vstup. Pre analégovy vstup,

Prisne vzaté, funkcia analogRead(A2) nevyZaduje pouZitie pinMode, ale jej zaradenie zvySuje

sémanticku zrozumitelnost kddu (naznacuje, Ze tento pin slGzZi na Citanie signalov).
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® pinMode(BUZ, OUTPUT);: Nastavte pin bzutiaka ako vystup, aby ste mohli bzugiak ovladat
pomocou digitalWrite() a zapinat a vypinat ho.

@ digitalWrite(BUZ, LOW);: Program vypne bzutiak hned na zaéiatku (na nizku Groveri), aby sa
zabranilo ndhodnému pipaniu pri zapnuti. Ide o bezpecnostné opatrenie a zohladnenie uZivatelského
zazitku

(5) Slucka
@ Funkcia loop() je hlavna slucka, ktora sa opakuje. Prvym krokom je analégova funkcia analogRead(MQ2Pin),

ktora nacita celé Cislo v rozsahu od 0 do 1023 z A2 (10-bitovy ADC Arduina).

void loop() {

// Nacitanie analégovej hodnoty zo senzora MQ2

MQ2Value = analogRead(MQ2Pin);

Priradte vysledok ¢itania k MQ2Value. Toto Cislo predstavuje napatie na vystupe modulu MQ2 v pomere k

plynu/dymu (konkrétna krivka je uréena senzorom a obvodom modulu).

(2 Vytlaéte ziskant hodnotu

Serial.print("Hodnota snimaca dymu: ");

Serial.printin(MQ2Value);

Tieto dva riadky vytlacia aktualne namerané hodnoty na monitor sériového portu. Funkcia Serial.print()
vypise text bez nového riadka, zatial ¢o funkcia Serial.printin() vypiSe Cislo a prida novy riadok.

Ucelom je pomdct vam sledovat hodnoty v redlnom ¢ase, &m sa lahsie uréi, aké st hodnoty v podmienkach
,hormalneho vzduchu” a ,s dymom®, aby sa mohla kalibrovat prahova hodnota smokeThreshold. To je
velmi dblezité pocas faz vyvoja a ladenia; po tom, ¢o systém bezi stabilne, mbzete zvazit znizenie

frekvencie vystupu, aby ste usetrili vykon.

@ Logika posudzovania

if (MQ2Value > smokeThreshold) {
digitalWrite(BUZ, HIGH); // Zapnut bzuéiak pre alarm
Serial.printin(" Zisteny dym! Bzuciak vydava alarm...");
}else {
digitalWrite(BUZ, LOW); // Vypnut bzuciak
Serial.printIn("Normalne prostredie, nedetekovany dym");
}

delay(200);  // Interval detekcie (nastavitelny podla potreby, odporica sa 100-500 ms)
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}

Toto je zakladna logika pre vyhodnotenie havarie a riadenie akcii.

If (MQ2Value > smokeThreshold) kontroluje, ¢i aktualna hodnota prekracuje prednastavenu prahovu

hodnotu.

® Akano (hodnota je vyssia ako 300), vykonaj kéd v zatvorkéch { ... }: digitalWrite(BUZ,

HIGH); nastavte bzuciak na HIGH (zapnuty), ¢im vyda zvuk. Potom vytlaéte varovnu spravu na sériovy
port.

@ Aknie (hodnota je mensia alebo rovna prahovej hodnote), prejdite do vetvy else: vypnite
bzuciak (LOW) a vytlacte ,,Environment normal”.

Logika je tu jednoducha: varovanie pri prekroceni prahovej hodnoty sa spusti, ked'je prahova hodnota

prekrocenad, a ked klesne pod tuto hodnotu, varovanie sa vypne.

@ delay(200); spdsobi, 7e MCU sa na 200 milisekiind pozastavi pred vstupom do dal3ej slu¢ky. Toto
ma dve funkcie: jednou je zniZenie rychlosti tlace sériového portu, aby sa zabranilo blikaniu
informacii; druhou je reguldcia frekvencie Citania, aby sa zabranilo prilis ¢astému citaniu a
spustenie. 200 ms je bezny kompromis (rozsah 100 — 500 ms); ak je vysoka rychlost odozvy
V pripade potreby je mozné znizit oneskorenie, ¢o v3ak zvysi zataZenie procesora a sériového portu;

ak je spotreba energie z batérie déleZitym faktorom, je mozné oneskorenie zvysit.

(6) Logicky tok kédu
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Read the values obtained
by the smoke sensor

lue exceads the set threshold of 300

YES
Y

Turn on the buzzer

;

print "Smoke detected!
Buzzer alarming”

MO *

Turn off the buzzer

Y

print "Environment
normal, no smoke
detected”

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov obsluhy Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte poéita¢ a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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13_MQZino
1 efine hardware pins
2 ttdefine MQ2Pin A2 p 2
3 t#tdefine BUZ 1@ 1
4
5
= Smo centrati
7
g
9
1@
£l |
12
13
14 ff Initialize pin modes
15 pinMode(MQ2Pin, INPUT); de
15 pinMode{BUZ, OUTPUT);
17 ff Turn off the buzzer initial
18 digitalWrite(BUZ, LOW);
19 T
28

(2) Po uspednom stiahnuti skontrolujte vysledok:
Otvorte sériovy monitor zabudovany v prostredi Arduino IDE
(3) PriloZte zapalovag, cigaretu alebo iny zdroj dymu k senzoru a uvidite:

@ Hodnota rychlo stipa (prekrogi 300)
@  Sériovy port vytladi vystrazni spravu
® Zaznie bzutiak

Ked' sa dym rozptyli a hodnota klesne:

@ Bzutiak prestane vydavat vystrazny signal

@  Sériovy port zobrazi hldsenie ,,Normalne prostredie”

Release carbon dioxide
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Lekcia 12 — Snimac plamena
Uvod
V tejto lekcii pouZijeme senzor plamenia, LED diddu a bzuciak na zostavenie jednoduchého ,detektora
plamena“. Zjednotite si zakladné postupy, ktoré ste sa naucili v predchadzajucich lekciach, a to nacitanim

analdgovej hodnoty zo senzora plamena a nastavenim podmienok na vyhodnotenie, ¢im dosiahnete

detekciu plamena a spustenie vystrazného signalu.

Ciele vyuéby

1. Porozumiet principu fungovania senzora plamena.

2. Zopakovat si poufzitie funkcie analogRead na ¢itanie analégovych veli¢in a upevnit si pouzitie funkcie
digitalWrite na vystup vysokého a nizkeho napatia.

3. Dokoncit projekt ,Plamenovy alarm*

Nahrlad vysledku

Ked'sa plamen priblizi, LED didda sa rozsvieti a ozve sa pipnutie; v opacnom pripade LED didéda zhasne a

pipnutie sa vypne.

1. Vysvetlenie principu

Najprv sonda (Cierna sucast na obrazku) zachytava blizke infracervené svetlo a iné spektralne signdly

uvolfiované pocas horenia plamena (odpovedajuce plamenu a
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krivky farebného spektra na pravej strane obrazku). Nasledne vnutorny obvod senzora prevadza tento
svetelny signal na elektricky signal vo forme napatia, ktory sa po zosilneni a spracovani odosiela (a
nakoniec sa prevadza na krivku digitalneho signdlu na lavej strane obrazku); odpovedajuca logika medzi
signalom a stavom plamenia je nasledovna: ked'je plamen blizko, spektralny signal prijaty sondou je silnejsi
a hodnota analégového napatia na vystupe senzora klesne (zvyc¢ajne <100); naopak, ked nie je detekovany
Ziadny plamen, spektralny signal je slaby a hodnota analégového napétia na vystupe bude vyssia (zvyCajne

> 100). Reguldtor méze na zaklade tejto numerickej zmeny dosiahnut detekciu plameria a spustenie

alarmu.
flame sensor
UL - s
digital signals spectral signal

@ Aknie je zaznamenany plamefi — Simulovana hodnota je vysoka (nad 100)

Analégové piny Arduina (Analog Pins)

Arduino UNO R4 ponuka viacero analégovych vstupnych rozhrani (A0 — A3).
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@ELECROW 26-in-1 Learning Kit for Arduino UNO Ré V1.0

X i

b

Base_Shield

V tejto lekcii budu signalne piny snimaca plamena pripojené k Al pre Citanie intenzity okolitého plamena v
realnom case.
Vlastnosti analégového vstupu:

@ Pouzite analogRead(pin) na &itanie celého &isla v rozsahu od 0 do 1023
® 0 predstavuje 0V, 1023 predstavuje referenéné napitie (zvycajne 5V)

@ Dokaze itat signaly, ktoré sa neustdle menia, ako napriklad zvuk, intenzita svetla, teplota, napatie
atd’.

2. Potrebné moduly

Senzor plamera Crowtail (x1)

128

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

g ,
G _lx..-}Flur;!.r Se:ql::.c.r I'-,__J

DMIHE M
|- EFE,
T3S

3. Sposob zapojenia

Snimac plamena — analégovy port Al

LED diéda Krautler — digitalny port
D3
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Bzuciak Krautler — digitalny port D10

Popis Stvorvodi¢ového rozhrania Krautler:

SIG (ZIta) / Bez pripojenia (biela) / VCC (Cervena) / GND (Cierna)

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na odkaz a stiahnite si oficidlny priklad kédu:
Odkaz na GitHub :

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

12 FlameSensor/12 FlameSensor

Otvorte program pre tuto lekciu v priecinku ,,12_FlameSensor” pomocou Arduino IDE:
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1 #define Flame Al // Flame sensor analog pir

2 #define LED RED 3 ff LED pin

3 #define BUZ 18 [/ Buzzer pin

4

g5 int sensorValue = &;

6

7 void setup() {

8 Serial.begin{115288);

a

16 pinMode(Flame, INPUT); [/ Flame sensor input
13 pinMode(LED RED, OUTPUT);

12 pinModa(BUZ, OUTPUT);

13

14 digitalWrite(LED _RED, LOW); // LED off at start
15 digitalWrite(BUZ, LOW); /{ Buzzer off at start
15 )

17

18 void loop() {

19 sensorValue = analogRead(Flame); // Read flame sensor
28

21 Flame detected (value < 188}

22 if (sensorValue < 1@88) {

23 Serial.println{"--- Flame detected! Warning!™);
24

25 digitalWrite(LED RED, HIGH); // LED ON

26 digitalWrite(BUZ, HIGH); // Buzzer ON

27 3

28 else

29 Serial.println("Safe. No flame detected.");

3@

21 digitalWrite(LED RED, LOW); // LED OFF

32 digitalWrite(BUZ, LOW); {/ Buzzer OFF

33 1

34

35 delay(1ea);

5

Vysvetlenie klucového kodu

(1) tdefine

#tdefine Flame A1 #define
LED_RED 3
ttdefine BUZ 10

Pomocou #define pomenujte piny podla nazvov modulov. Ked potom uvidite toto pomenovanie, budete

vediet, Ze rozhranie A1l je pripojené k senzoru plameria, ¢o ndm ulah¢i neskorsie pisanie a Gpravy kédu.
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@ Flame predstavuje A1 (analégovy vstupny pin pouzivany na pripojenie senzora plameria)
® LED_RED predstavuje pin 3 (pripojeny k ¢ervenej LED)
@ BUZ predstavuje pin 10 (pripojeny k bzugiaku)

(2) Definicie premennych

| int sensorValue = 0;

@ Premenna sensorValue slUzi na ukladanie hodnoty snimaga plameria, ktord zakazdym z&ita funkcia
analogRead. Je typu int (celé Cislo). Snimac plamena vydava analégova hodnotu (0 az 1023) a tato
hodnota sa tu uklada, aby sa neskér mohla pouzit na urcenie, ,¢i je pritomny plamef”.

@ leinicializovana na 0, €o je len potiatoéna hodnota. Po spusteni programu bude
prepisana skuto¢nou nameranou hodnotou.

(3) Inicializacia setup()

void setup() {

Serial.begin(115200);

@ Spustite sériovd komunikaciu s prenosovou rychlostou 115200. Tymto spdsobom moze sériovy
monitor v pocitadi zobrazovat text odoslany Arduinom.

@ 115200 je beine pouzivana prenosova rychlost, ktora zabezpetuje rychly prenos a je
kompatibilna s vacsinou nastrojov pre sériové porty.

(4) Nastavte pracovné rezimy kazdého pinu

pinMode(Flame, INPUT); // Vstup senzora
plamena pinMode(LED_RED, OUTPUT);

pinMode(BUZ, OUTPUT);

@ Nastavte Flame (A1) do reZimu vstupu. V Arduine mozete ¢itat analégovy vstup jednoduchym
volanim analogRead(A1) a zvycajne nie je potrebné explicitne nastavovat pinMode. Pridanie tohto
riadku vSak nespésobi Ziadne chyby. Jasne vyjadruje zamer ,Toto je vstupny pin“ a pomaha zlepsit
Citatelnost kddu a demonstraéné Ucely pri vyucbe. Ak modul sam o sebe nema interny pull-up alebo
pull-down rezistor, mézete pouzit aj INPUT_PULLUP a urobit prislusné logické inverzné posudenie.
Pre vaésinu modulov snimaca plamena vsak staci pouzit INPUT.

® pinMode(LED_RED, OUTPUT); a pinMode(BUZ, OUTPUT);: Nastavte piny pripojené k

Prepnite LED a bzuciak do reZzimu vystupu, pretoZe Arduino potrebuje z tychto pinov vysielat signély s

vysokou alebo nizkou Uroviiou na ovlddanie zariadeni.
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(5) Vypnite LED a bzuciak pri spusteni

digitalWrite(LED_RED, LOW); // LED vypnuta pri

Starte

digitalWrite(BUZ, LOW); // Vypnutie bzuciaka
prispustent

Na zaciatku programu su LED a bzuciak vypnuté. LOW oznacuje vystup nizkeho napatia alebo 0 V na pin, ¢o
je ekvivalentné vypnutiu.
Tymto spésobom sa dd zabranit tomu, aby bzuciak nepretrzite pipal alebo LED blikala v désledku

nespravneho spustenia pri zapnuti, ¢im sa predide faloSnym poplachom alebo vystraseniu ludi.

(6) loop() —— Neustéle opakuje vykonavanie

(D Naéitanie analégovej hodnoty z senzora plamefia (0 — 1023)

void loop() {

sensorValue = analogRead(Flame); // Nacitanie snimaca plamenia

@  Kdd vo vnutri funkcie loop() sa bude neustéle opakovat. Prvym krokom je

analogRead(Flame): precita analégové napatie na pine Al a vysledok ulozi do premennej sensorValue.

@ Vratend hodnota ADC je celé &islo v rozmedzi od 0 do 1023, ktoré reprezentuje polohu

vstupného napéatia medzi 0 V a referenénym napatim (zvycajne 5 V alebo 3,3 V, v zavislosti od dosky).

® Vpripade modulu snimaca plameria, ked sa v blizkosti nachadza plame, napétie na vystupe

hodnota snimaca sa zvy¢ajne znizuje, takZe vratena hodnota je tiez nizsia; ak nie je pritomny plamen,

() zistit, &i hori

| if (hodnotaSenzora < 100) {

if (hodnotaSenzora < 100): Ak je namerand hodnota mensia ako 100, povaZuje sa to za pritomnost
plamena. 100 je empiricka hodnota (prahova hodnota) a nie je to pevny Standard. R6zne senzory, rozne
polohy, rézne svetelné a environmentalne podmienky mdZu spdsobit, Ze pévodna hodnota bude odli3na,
preto je potrebné otestovat vase vlastné zariadenie, aby ste uréili vhodnd prahovd hodnotu.

Zvycajne najprv zistime zédkladnu hodnotu sensorValue, ked' nie je pritomny plamer (mdze sa pohybovat v
rozmedzi 600 aZ 1000), potom zistime hodnotu, ked'sa priblizi maly plameri (moze klesnut na niekolko
desiatok alebo este nizie), a nasledne zvolime prahovi hodnotu, ktora dokaze spolahlivo rozlisit tieto dva

stavy, napriklad 100.

3 Ak je pritomny plamefi, vykonajte nasledujuci kéd

| Serial.printIn("--- Zisteny plamen! Varovanie!");
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digitalWrite(LED_RED, HIGH); // LED

zapnuta

digitalWrite(BUZ, HIGH); // Zapnuty
bzuciak

digitalWrite(LED_RED, HIGH);: Nastavi pin LED na vysoku Uroven (zapne LED). Pozndmka: V

skutoénom obvode je zvycajne potrebné LED diodu zapojit do série s odporom obmedzujicim prad
(napr. 220 Q), aby sa zabranilo jej spaleniu. Ak pouzivate modul s integrovanym odporom (napr.

Crowtail, ktory sa zvyCajne doddva s odporom), mézZete ho jednoducho

pripojit ho priamo; ak ide o holu LED, je potrebné pridat odpor.

digitalWrite(BUZ, HIGH);: Poskytne bzuciaku vysokd uroven, ¢im ho rozoznie. Tu je potrebné
rozlisit typ bzuciaka: aktivny bzuciak (active) bude zniet, pokial je mu poskytovana vysoka drover;
pasivny bzuciak (passive) vyZaduje frekvencné riadenie (pomocou PWM alebo tone()) na
vytvorenie $pecifickej vysky tonu.

Rozsirenie: Ak pripajate pasivny bzuciak, priame poutZitie digitalWrite(HIGH) nemusi
vytvorit skutoény ,alarmovy zvuk“. Navyse, ak ma bzuciak vysoky odber prddu, jeho priame
pripojenie k vyvodu Arduina moze prekrodit kapacitu daného vyvodu. V takomto pripade by sa na

riadenie mal poufZit tranzistor alebo MOSFET a na ochranu diéda.

@ AKk nie je pritomny plamen

else {

}

Serial.printin("Bezpecné. Nebol zisteny
plamen."); digitalWrite(LED_RED, LOW); //

HEB o WeRREIBUZ, LOW); // Bzuéiak
vypnuty

delay(100);

}

Poznamka:

vetva ,else”: Ak sa nezisti Ziadny plamen, vypiSe sa hlasenie ,,Bezpecné. Plamen nezisteny.” a vypnu sa LED aj

Sériovy port vypise ,Safe”
LED je vypnuta

Pipacie zariadenie je vypnuté

bzuciak.

(7) Logicky tok kédu
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Use analogRead() to read

the intensity of the flame

Determine whether the value is
less than the threshold (100}

Y

YES

NDj

print "Flame detected”

print "No flame
detectad.”

;

!

Turn on the red light and Turn off the red light and
the buzzer sounds.

the buzzer sounds.

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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'@ @' @ ¥ Arduino UNO R4 WiFi  ~

12_FlameSensor.ino

11 pinMode (LED_RED, OUTPUT);

12 pinMode (BUZ, OUTPUT);

13

14 digitalWrite(LED RED, LOW); // LED off at start
15 digitalWrite(BUZ, LOW); // Buzzer off at start
16 1}

17

18 void loop() {

19 sensorValue = analogRead(Flame); // Read flame sensor
28

21 f/ Flame detected (value < 188)

22 if (sensorValue < 188)

23 Serial.println("--- Flame detected! Warning!™};
24

25 digitalWrite(LED_RED, HIGH);

26 digitalWrite(BUZ, HIGH); on

7 }

28 else ﬂ

29 Serial.println("Safe. No flame detected.");

38

31 digitalWrite(LED RED, LOW); // LED OFF

33 digitalWrite(BUZ, LOW); f/ Buzzer OFF

33|

34

35 delay({1@a);

EL I

(2) Po uspednom stiahnuti skontrolujte funk&nost:
Ked'sa plamen pribliZi, LED didda sa rozsvieti a bzuciak vyda alarm; v opa¢nom pripade LED didda zhasne a

bzuciak sa vypne.
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Lekcia 13 — Svetelny senzor

Uvod

V tejto lekcii sa zoznamime s velmi beznym vstupnym modulom na snimanie prostredia — svetelnym

senzorom. Svetelny senzor detekuje zmeny v Urovni okolitého osvetlenia a prevadza tieto informacie na

data, ktoré Arduino dokéze precitat.

V tejto lekcii sa nauéite, ako nechat Arduino snimat jas okolia a automaticky ovladat vystupné zariadenia

(napriklad LED diddy alebo relé) na zaklade intenzity svetla. To vam umozni
vytvorit klasickd aplikdciu inteligentného ovlddania — automatické osvetlenie.
Tato lekcia tvori déleZity zaklad pre neskorsie témy, ako su inteligentné pouli¢né osvetlenie,

energeticky Usporné osvetlenie a systémy inteligentnej domacej automatizacie.

Ciele vyuéby

1.Porozumiet funkcii a metédam vystupu svetelného senzora
2. Naucit sa pridavat a pouzivat sibory kniznic

3. Naudit sa Citat Gdaje o intenzite osvetlenia (v luxoch) 4.

Pochopit koncept a pouzitie komunikacie 12C

5. Vytvorit kompletny demonstraény projekt automatického ovladania LED osvetlenia

Nahlad vysledku

Ked'je uroven okolitého osvetlenia dostato¢na (hodnota jasu je vyssia ako 300 luxov), LED sa vypne.
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Ked je uroven okolitého osvetlenia nizka (hodnota jasu je nizsia ako 300 luxov), LED didda sa rozsvieti.

1. Vysvetlenie principu

@Ako funguje digitalny svetelny senzor

Digitalny svetelny senzor (BH1750) pouZziva fotodiddu na meranie okolitého osvetlenia. Fotodidda
absorbuje svetelnu energiu a generuje prud, ktory je Gmerny intenzite svetla. Namerat osvetlenie sa

vyjadruje v luxoch (LUX).
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Princip fotodiody

Fotodidda je didda s PN prechodom. Na rozhrani medzi materialmi typu P a typu N sa nachadza oblast
nazyvana zéna vycerpania.

Svetlo prenasa energiu v malych balickoch nazyvanych fotéony. Ked' fotény s dostatocnou energiou narazia
na zénu vyprazdnenia, prerusia kovalentné vazby a vytvoria par elektrén-diera — elektrdn (Cierna bodka na
diagramoch) a diera (biela bodka na diagramoch).

Elektrény prudia vodicom smerom k zdroju napatia a materialu typu P.

Diery sa nem0zu pohybovat cez vodi¢, takze sa rekombinuju s prichadzajdcimi elektrénmi v materiali typu
P.

Tento proces generuje fotoprud, ktory sa prevddza na napatie, nasledne digitalizuje a nakoniec sa
vyhodnocuje ako osvetlenie v luxoch.

Uvod do 12C

Digitalny svetelny senzor BH1750 vyuZiva komunikaciu 12C.

Cojel2c?

12C (Inter-Integrated Circuit) je bezne pouzivany protokol sériovej komunikacie pre mikrokontroléry (ako
Arduino), senzory, displeje, pamatové Cipy a rozsirujice moduly. Jeho klu¢ovou vlastnostou je, ze viacero
zariadeni méze zdielat len dve signalne linky.

Signalne linky 12C

Signal Nazov Funkcia
SDA Sériové data Datova linka pre prenos
SCL Sériovy takt Hodiny na synchronizaciu komunikacie

Okrem toho kazdy modul vyZaduje VCC (napdjanie) a GND (uzemnenie), ¢im sa typické zariadenie 12C
sklada zo Styroch vodicov. Kazdé zariadenie na zbernici I2C ma jedine¢nu adresu.

Napriklad Arduino funguje ako master a BH1750 ako slave. Arduino komunikuje
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s konkrétnym zariadenim prostrednictvom jeho adresy. V kéde: BH1750 lightMeter(0x5C);

0x5C je adresa 12C senzora BH1750. Arduino tuto adresu pouZiva na identifikaciu senzora a nacitanie jeho
udajov.

V Arduine komunikaciu 12C zabezpeluje kniznica Wire. Po inicializacii moZu vSetky zariadenia 12C fungovat

normalne:

ttinclude <Wire.h>
void setup() {

Wire.begin(); // Inicializacia zbernice 12C

}

Porty 12C sa zvyc€ajne nachddzaju tak, ako je znazornené na doske. K dispozicii su Styri rozhrania 12C, ¢o

umoznuje pripojenie viacerych zariadeni sucasne.

Base_Shield
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2. iﬂfﬁi}e":l
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lo]
| s S0 pwp =T

Nastavenie kniZnice

Kniznica BH1750 pouZitd v tomto navode je vo verzii 1.3.0. InStaldcia:
Otvorte Spravcu kniznic v prostredi Arduino IDE (tretia ikona zlava).

Vyhladajte nazov kniZnice, ktoru potrebujete.
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File Edit Sketch Toaols

Help

' Arduino UNO R4 W

LIERARY MAMAGER

BH1750

Type: Al v

Topic: | Al b

=

BH1750 by Christopher
Laws

Arduino library for the digital
light senser breakout boards
containing the BH1750RV1 IC...
Maore info

T30 » INSTALL

X

ArtronShop_BH1750 by
ArtronShop Co., Lid.
Arduino library of BH1750
Ambient Light (Lux) Sensor
Arduino library of BH1750...
More info

1.00 w INSTALL

Vyberte spravnu verziu a kliknite na Instalovat.

Kniznica Wire je integrovand do systému a nevyzaduje inStaldciu. Po instaldcii je mozné kniznicu BH1750

pouzivat priamo.
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LIBRARY MANAGER
BH1750

Type: Al bt
Topicc Al

BH1750 by Christopher
Laws
1.3.0 instalied

Arduino librar
light sensor br
containing the BH1
More info

130 w~ REMOVE

2. Pozadované moduly

Crowtail -- Svetelny senzor X 1

Crowtail - LED X 1

3. Sposob zapojenia

Crowtail  -- Relé — Analdgovy port D3

Crowtail  -- Svetelny senzor — Port 12C

Crowtail Specifikacia $tvorportového
rozhrania:

»  GND (&ierna) — GND
»  VCC (Eervend) 5V
»  SDA (biela) — Bez pripojenia
»  SCL(#Itd) — D3/I12Ck

napajaniu 5 V.
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na nizSie uvedeny odkaz si stiahnite oficialny priklad
kédu. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

13 Light Sensor

Otvorte program pomocou Arduino IDE.
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EJ Lesson-13_Light Sensor.ino.ino | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

' Arduing UNO R4 Wifi -

Lesson-13_Light_Sensorinoc.inc.ing

[y

#include <BH1758.h>
#include <Wire.h> /!

(Vv IS -« L R » SR R - S VY

B e
WM R @

o
{5 B

#define LUX_THRESHOLD 3@

B e
00~ v

void setup() {

[y
e}

Serial.begin(115260);

[ LT S
[ ST v ]

Wire.begin();

[ ST LS S
oW

=
=2}
|

Res n: 1 lux
if (lightMeter.begin(BH175@: :CONTINUOUS HIGH_RES MODE, @xSc, &uire)) {
Serial.println(F("BH175@ Advanced begin")); // In SuCt
} else {
Serial.println(F("Error initialising BH175€")); // Init
3

ra
i

M
co

w M
@ 0

W W W
W M=

f/ LonTigure the LED pin as output

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

Wl w
(= R BN

digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

o oW
@ W0 oo o~
-

void loop() {

24

Vysvetlenie klucového kodu

(1) VloZenie kniZnice a vytvorenie objektu.

#include <BH1750.h> // VloZenie kniZnice svetelného senzora
BH1750
#include <Wire.h> // VloZenie vstavanej kniznice 12C Arduina

BH1750.h — ovlada svetelny senzor BH1750.
Wire.h — vstavana komunikaéna kniznica Arduino 12C.

KedZe BH1750 pracuje cez 12C, musia byt zahrnuté obe kniznice.

BH1750 lightMeter(0x5C);

Vytvori objekt senzora BH1750.

0x5C je adresa 12C senzora BH1750, ktora umozriuje Arduinu lokalizovat ho na zbernici 12C.
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float lux;

Uklada aktudlnu intenzitu osvetlenia v luxoch.

Vyssie hodnoty znamenaju jasnejsie prostredie.

(2) Definicia LED a prahovej hodnoty.

#define LED_PIN 3

#define LUX_THRESHOLD 300

LED_PIN — LED je pripojena k digitdlnemu pinu D3 na Arduine.

LUX_THRESHOLD — definuje prahovu hodnotu intenzity
osvetlenia.

Zmena pinu alebo prahu vyZaduje len Gpravu tychto definicii.

(3) Inicializacia.

void setup() {
Serial.begin(115200);

Wire.begin();

Inicializuje sériovd komunikdciu pri 115200 baudov, ¢o vdm umozfiuje sledovat hodnoty osvetlenia a stav
programu v sériovom monitore.

Inicializuje zbernicu 12C, ktora je potrebna pre vsetky zariadenia I2C.

if (lightMeter.begin(BH1750::CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE, 0x5C, &Wire)) {
Serial.printIn(F("BH1750 Advanced begin"));

}else {
Serial.printIn(F("Chyba pri inicializacii BH1750"));

}

Inicializuje senzor BH1750 a skontroluje, ¢i bola inicializacia Uspesna.
begin() nastavi komunikaciu 12C a rezim senzora. Vrati true, ak je inicializacia Uspesna, inak false.
CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE — Rezim nepretrzitého merania s vysokym rozlisenim (presnost 1 lux),

najbeZnejsie a najstabilnejsie nastavenie.

pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
}

Nastavi pin LED ako vystup.

Pri spusteni sa LED dioda Standardne zapne, aby boli viditelné nasledné zmeny Urovne osvetlenia.

(4) Hlavna slucka.
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if (lightMeter.measurementReady(true)) { lux
= lightMeter.readLightLevel();
Serial.print("[-] Svetlo: ["); Serial.print(lux);
Serial.printin("] Ix");

}

Skontroluje, ¢i BH1750 dokoncil meranie (v pripade true pocka na platné udaje). Nacita
aktualnu droven osvetlenia v luxoch.

Vytlaci hodnotu na sériovy monitor na ucely ladenia a pozorovania.

(5) Prahova logika a ovladanie LED.

if (lux > LUX_THRESHOLD) {
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
Serial.printIn("LED vypnuta (prilis
jasné)");
}else {
digitalWrite(LED_PIN, HIGH); Serial.printin("LED ON
(Dark)");
}

Ak droven osvetlenia prekroci prahovi hodnotu, prostredie sa povaZzuje za jasné a LED sa vypne.
Ak je uroven osvetlenia nizsia ako prahova hodnota, prostredie sa povaZuje za tmavé a LED didda sa

rozsvieti.

(6) Celkovy diagram logiky kodu
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Gtart

Initialization
(setup)

5

rightness value exceeds 300

LED OFF

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,Stiahnut:

www.rlx.sk
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Lesson-13_Light Sensor.ino.no | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

¥ Arduine UNQ R4 WiFi v Upload

L4 Upload [ight_Sensorino.ine.ino

7 include <BH1758.h> I/
nclude <Wire.h> I

reate a BH1758 sensor object with I2C addr

lightMeter(@x5c);

// Variable to store the measured light intens

float lux;

=

WD 2 =] T o WM
m
T
frry

11 /[ Define the

12 #define LED_PIN

14 / efine the light intensity threshold (in lux)

15 // When light level is higher than this wvalue, the LED will turn OFF
16 #define LUX_THRESHOLD 366

17

18  wvoid setup() {

19 // Initialize serial communication for debugging and monitoring

20 Serial.begin(1152@0);

2.

23 /f Initialize I2C communication (required for BH1758)

23 Wire.begin();

“a

(2) Program sa spusti.
Spravanie programu:

Ked'je okolité osvetlenie dostatoc¢né (jas nad 300 luxov), LED didda zhasne.
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Ked je okolité osvetlenie slabé (jas nizsi ako 300 luxov), LED didda sa rozsvieti.
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Lekcia 14 — Digitalny displej

Uvod

V tejto lekcii sa zozndmime so Stvormiestnym digitalnym displejom TM1650 a pouZijeme ho na vytvorenie
30-sekundového odpocitavacieho ¢asovaca. Stvormiestny digitalny displej moZze zobrazovat $tyri &islice a
da sa poufZit na zobrazenie ¢asu, pocitania hodnot, napatia, prudu a dalsich informacii. Na konci tejto
lekcie budete mat hlboké pochopenie struktury digitalnych displejov a toho, ako ich ovladat pomocou

kédu.

Ciele vyu€by
1. Zoznamte sa so zakladnymi principmi a spdsobmi zobrazenia 4-miestneho digitalneho displeja TM1650.

2. Naucte sa pouzivat display.displayString() na zobrazenie Ciselnych retazcov.

3. Naucte sa pouzivat funkciu display.setDot() na ovladanie desatinnej ¢iarky (pouziva sa na simuléciu
blikania dvojbodky).

4. Ovladnite najzakladnejsiu metddu delenia Cisel, delenie celych Cisel na tisice, stovky, desiatky a
jednotky.

5. Naucte sa gramatické pouZitie while.

6. Naucte sa funkciu modifikatora void pre funkcie.

7. Zopakuijte si a upevnite si gramatické pouZzitie cyklov ,for”.

8. Byt schopny implementovat kompletny program odpocitavania.

Nahlad vysledku

Stvormiestny displej zobrazuje zostavajci ¢as (napriklad ,0030“ predstavuje 30 sekind). Podas
odpocitavania sa ¢as kazdu sekundu znizZuje o jednu sekundu a blika dvojbodka; ked' sa odpocitavanie
skonci, zobrazi sa ,,0000“ a ¢isla, desatinna Ciarka, dvojbodka a ¢ervend LED didda blikaju synchronizovane,
aby na to upozornili.

Odpocitavanie zacina: Digitalny displej sa dynamicky meni
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1. Vysvetlenie principu

Sedemsegmentovy displej je zobrazovaci modul zloZeny z viacerych nezavislych LED segmentov. Sklada sa zo
siedmich segmentov (a—g) na zobrazovanie Cisiel a desatinnej Ciarky (DP). Individualnym rozsvietenim tychto
segmentov je mozné zobrazit ¢isla od 0 do 9, ako aj niektoré pismend. Kazdy segment je LED didédou, takze
moze svietit len v stave ,,zapnuté” alebo ,,vypnuté”.

Existuju dve zdkladné schémy zapojenia digitalnych trubic:

@ Spoloéna katdda: Zaporné pély vietkych LED diéd st spojené dohromady. Pripojenim kladného
napatia na urcity segment sa tento rozsvieti.

@ Spoloéné andda: Kladné pdly vietkych LED didd st spojené dohromady. Pripojenim nizkeho napétia
na urcity segment sa tento rozsvieti.
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Tieto Styri digitalne trubice su v skutoénosti Styri sedemsegmentové displeje integrované do jedného celku.
Aby sa usetrili piny, tieto Styri budu zdielat riadiace linky segmentov (a~g a DP), ale kazda &islica bude mat
vlastné ovladanie , bit select”. Hlavny riadiaci Cip rozsvieti kazdu cislicu vo velmi rychlej sekvencii
(oznacované ako ,,dynamické skenovanie®), vdaka vizualnej perzistencii ludského oka sa bude zdat, Ze
vetky Styri svietia sucasne.

Na zjednodusenie ovladania st na mnohych vyvojovych doskdach styri digitalne trubice ¢asto sparované s
ovladacovym Cipom, napriklad:

HT16K33, TM1650 atd. Ovladace digitalnych trubic 12C

Tieto ovladace prijimaju pokyny prostrednictvom komunikacie 12C a interne vykondvaju:

@ Ovlddanie osvetlenia jednotlivych segmentov (a—g, DP)

® Stvormiestne dynamické skenovanie

® Nastavenie jasu

@ Zobrazenie desatinného miesta a dvojbodky

Tymto spdsobom staci, aby hlavna riadiaca doska odoslala znaky, ktoré sa maju zobrazit, napriklad ,12:34",

R

d° abcdef 9dp

,0000“, a riadiaci Cip automaticky zobrazi ¢isla.

O

V tomto produkte nie je prva desatinna Ciarka viavo osvetlend, pretoZe to vyZzaduje hardvér.

DIG.1 DiG.2 DIG.3 DIG.4
A

||'[ ', -.' rl: D3 I| f. - |
(] I i1 19 | [ | F il B

HH  HH g HH nﬂh
II .I ¥ II ! 'I |I ..I f:" II | E| |I L
L=t} Il |Klc 1] ¢
Dz D5 D Dé

Ako sme spomenuli vyssie, tato digitalna trubica komunikuje aj pomocou protokolu I12C. Podrobné informacie o 12C

najdete v predchdadzajlcej lekcii (Lekcia 13 — Svetelny senzor).
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2.Potrebné moduly

Digitalny displej Crowtail (sedemsegmentovy displej x1)

3.sposob zapojenia

Piny digitalneho trubicového modulu TM1650:
® vcc — Napéjanie (pripojte k Arduino 5V)
® GND — Zem (pripojte k Arduino GND)

® SDA — Datovy vodi¢ (pin Arduino A4)

® scL — Hodinovy vodi¢ (pin A5 Arduina)

Piny modulu ¢ervenej LED:

www.rlx.sk
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LED Crowtail — port DIGITAL D3

Specifikacia $tvorpinového rozhrania Crowtail:

SIG (Zlty) / NC (biely) / VCC (Eerveny) / GND (&ierny)

4. Priklad vysvetlenia

Kliknite na odkaz a stiahnite si ukdzkovy kéd poskytnuty oficidlnym zdrojom:
Odkaz na GitHub :

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

14 DigitalDisplay/14 DigitalDisplay

Otvorte program pre tuto lekciu zo zlozky ,,14_DigitalDisplay” pomocou Arduino IDE.
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14 DigitalDisplay.ino

q #include <Wire.h>

2 #include <TM1658.h>

3

4 TM1658 display;

5

6 #define LED_RED 3

7

8 int countdownValue = 38; // Countdown time (seconds)
L
1 f Display a four-digit number.
11 vold showNumber{int num)} {
12 char buf[5]; //Four digits + one end character
13
14 Calculate each digit
15 int thousands = num / 1888;
18 int hundreds = {num / l@@&) % 1a;
17 int tens = {num / 18) % 18;
18 int ones = num % 18;
19
28 // Convert to characters
21 buf[@] = "8" + thousands;
22 buf[1] = "8" + hundreds;
23 buf[2] = "8" + tens;

24 buf[3] = "8" + ones;

25 buef[4] = *\B"; f/ String terminatc
26

27 display.displayString(buf);

28 T

25

e

31 void setup() {

32 Wire.begin{);

33 Serial.begin{115288);

34

a5 pinMode{LED RED, OUTPUT);

36 digitalWrite{LED RED, LOW);

37

38 display.init();

33 display.displayOn{);
a8 display.setBrightnes=(3);
41 T
42
43 void loop() {
4L
45 bool colonState = false; // Used for countdown Fflashing

s v

Vysvetlenie klucového kodu

(1) Prvé dva riadky: VloZenie kniznic (ako pozi¢anie nastrojov)

#tinclude <Wire.h>

ttinclude <TM1650.h>

@ #include = ,pouZi tato sadu néstrojov” v kdde.
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@ Wire.h: Vstavana sada nastrojov pre komunikaciu 12C (umoZfiuje Arduinu komunikovat s

modulom TM1650).

® TM1650.h: Specidlna sada néstrojov na ovladanie digitdlneho modulu TM1650 (napisal to niekto iny,

takZe nam to usetri vela prace).

» Stiahnutie v prostredi Arduino IDE

Kliknite na moznost , Library Manager“ na lavej strane Arduino IDE. Tu vyhladajte

»TM1650“ a stiahnite si ju.

(InStalovana verzia kniznice TM1650 je 1.1.0.)

& 14 DigitalDisplay | Arcuino IDE 2.34

{File Edit Sketch Tools Help

14_Digite

LIBRARY MANAGER

TM1650 2
Type: Al v
Topic: Al v

m

(2) Vytvorte ,,objekt displeja“ (pomenujte nasu digitalnu trubicu)

TM1650 by Anatoli Arkhipenko
<arkhipenko@hotmail com= 3

1.1.0 installed
7 segment display driver for JY-MCU module based
on TM1850 chip. Allows control of JY-MCU 7
segment display modules based on TM1650 chip.
More info

110 ~ REMOVE

TM16xx LEDs and Buttons by Maxint

TM16xx library for Arduino. Supports LED and KEY
modules based on TM1628 and similar chips. Drive
7- or 14-segment displays or LED matrix displays...
More info

0.7.250~ INSTALL

Lo BT v B S R O R o A

=

Wop

B B RdRIRI P
=

un

a [ N ]
WwWoga =1

B B

iad
L]

Po zapnuti alebo restartovani Arduina sa funkcia setup() vykona len raz a slizi ako inicializacny proces pre

prostredie.

Displej TM1650;
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Tento riadok vytvori ,menovku” s ndzvom display pre nasu digitdlnu trubicu. Teraz, kedykolvek napiseme

display.something(), dame digitalnej trubici pokyn, ¢o ma robit (napr. display.init() = ,inicializovat digitalnu

trubicu®).

(3) Definujte pin LED (priradte LED skratku)

| #define LED_RED 3

>  #define = ,priradit prezyvku k &islu“. Tu hovorime: , odteraz LED_RED znamend pin 3“. Vdaka tomu

je kdd Citatelnejsi — namiesto toho, aby sme si pamatali, Ze ,,pin 3 je LED“, jednoducho napiSeme

LED_RED.

» Ak chcete neskér presunut LED na pin 4, sta&i zmenit tento riadok na #define LED_RED 4 (ostatné

riadky menit netreba!).

(4) Nastavte pociatocni hodnotu odpocitavania

| int countdownValue = 30;

@ int=tito premenna uklada celé cislo” (napr. 30, 29, 0).
® countdownValue = ndzov naého odpotitavacieho &isla (zaina na 30 sekundach).

@ Cislo 30 mbzete zmenit na lubovolné &islo (napriklad 60 pre 1 mindtu, 10 pre 10 sekind).

(5) Funkcia showNumber (zobrazenie 4-miestnych cisel)

void showNumber(int num) {

char buf[5];  //Styri &islice + jeden koncovy znak

// Vypocitaj kazdu Eislicu.

// Premenit na znaky

buf[0] ='0' + tisice; buf[1] ='0' +
stovky; buf[2] ='0' + desiatky;
buf[3] = '0' + jednotky;

buf[4] = "\0'; // Ukoncéovac retazca

int thousands = num / 1000; // tisicina

int stovky = (num / 100) % 10; // stovky

int = (num / 10) % 10; // desiatky
desiatky

int =num % 10; // jednotky
jednotky

www.rlx.sk
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}

display.displayString(buf);

(D void showNumber(int num) {

>

>
>

void : Oznacuje, Ze tato funkcia nevracia Ziadnu hodnotu (vykonava len funkcie v kode a nevracia
Ziadny vysledok).

showNumber: Toto je ndzov funkcie, ¢o znamena ,,zobrazit ¢islo”.

(int num) : Funkcia ma parameter s nazvom num, ktory je typu int (celé Cislo). Ked zavolate

showNumber(30);, num bude rovné 30.

2 char buf[5];

>
>

>

Tento riadok vytvori pole s nazvom ,,buf”, s typom ,,char” a dizkou 5.

V jazykoch C/C++ s retazce zvy€ajne reprezentované polom znakov spolu s ukonéovacim znakom
»\0“ (pisanym aj ako 0). Preto mo6ze buf[5] obsahovat 4 viditelné znaky + 1

koncovy znak.

V tomto pripade planujeme zobrazit 4-miestne cisla (napriklad ,,0030“, ,,0123“,,9999“), takZe
potrebujeme 4 pozicie pre znaky plus jeden ukonéovaci znak "\0', ¢o je spolu 5.

Klaéovy pojem: retazec v $tyle C

Napriklad ,1234“ v pamati je {'1','2','3",'4",'"\0'}. '\0' oznaduje funkcii, Ze retazec tu kond¢i.

@ Vypocet digitalnych bitov

= num 1288;

= (num / 188) % 18;

= (num / 18) % 18;
int ones = num % 18;

€o su celociselné delenie a zvySok (/a % )?

>

>

>

num / 1000: Vydelime ¢&islo num &islom 1000 a vezmeme celd ¢ast (desatinna ¢ast sa zahodi).
Napriklad: 1234 /1000 = 1, 30 / 1000 = 0.

num % 10: Vezmite zvySok po vydeleni num ¢islom 10, ¢o je posledna Cislica (jednotkova Cislica).
Napriklad 1234 % 10 = 4.

((num / 100) % 10): Najprv vydelime num cislom 100 (odstranime posledné dve ¢islice), potom
vezmeme zvy$ok po deleni ¢islom 10, ¢im ziskame stovkovu Cislicu. Priklad: 1234 /100 = 12, 12
% 10 = 2.

Priklad: Ak je num = 305:

>
>

tisice =305 /1000=0
stovky = (305 /100) % 10=3 % 10=3
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» desiatky =(305/10)% 10=30%10=0
> jednotky=305%10=5

Vysledok je 0, 3, 0, 5—— ¢o zodpoveda styrom cisliciam, zobrazi sa ,,0305“ (vSimnite si, Ze veduce nuly

zostanu zachované).

@ Prevedte ¢&isla na znaky

1
buf[8] = "8" + thousands;
buf[1] = "8" + hundreds;
buf[2] = "8' + tens;
buf[3] = '8"' + ones;

| BUfTAT = W8T

»  Vypotitané tisice, stovky, desiatky a jednotky su vietky celé &isla v rozmedzi od 0 do 9 (za

predpokladu, Ze vstupné Udaje su spravne).

»  Premennd buf je v3ak pole znakov a my do nej potrebujeme vloZit znaky od ,,0” po ,,9“, takZe

musime Cisla previest na prislusné znaky.

»  Vkddovani ASCII ma &iselny kéd znaku ,,0 pevny vztah k &islu 0: ,,0“ + 0 je znak ,,0“, ,,0“ + 1 je ,,1“ atd".

> Napriklad, ak ones = 5, potom '0' + ones sa stane znakom '5'.

»  Toto je najbeZnejsia a najrychlejdia metdda prevodu &isel na znaky.

5 buf[4] ="\0'
buf[@] = "@8' + thousands;
| buf[1] = "8' + hundreds;
: buf[2] = '"@' + tens;
| buf[3] = '@ + ones;
| buf[4] = "\@’; |

»  Tento riadok je mimoriadne déleZity: Nastavte koncovy znak na '"\0' (nulovy znak), ktory

oznacuje koniec retazca.

»  Aksa tento koniec neprida, funkcie ako display.displayString(buf) budu pokragovat v &itani

dalsi bajt v pamati, kym nendjdu "\0', ¢o moze viest k nespravnemu vystupu alebo skreslenym znakom

(a mbze tiez spOsobit zrutenie programu).

© display.displayString(buf);

»  Tentoriadok odovzdava zostaveny retazec na zobrazenie (objekt ovlddada TM1650).

>  Funkcia displayString pravdepodobne o¢akdva retazec typu C zakonéeny znakom "\0',

preto je velmi dolezité spravne nastavit format premennej buf.

(D Napriklad, aby sme lepsie pochopili

Predpokladajme, Ze volanie je showNumber(30); :

>  tisice =30/1000 =

0
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stovky = (30/100) % 10=0%10=0

desiatky = (30/10) % 10=3%10=3

jednotky =30 % 10=0

buf ->{'0','0','3','0',"\0'} = retazec ,0030“ = digitdlny displej zobrazi 0030 (3tyri Cislice).

VV V V

Predpokladajme showNumber(7); = ,0007“
Predpokladajme showNumber(1234); >
,1234" Predpokladajme showNumber(9999);

- ,9999“

(6) Funkcia setup() (spusti sa JEDENKRAT pri zapnuti Arduina)

void setup() {
Wire.begin();
Serial.begin(115200);

pinMode(LED_RED, OUTPUT);

digitalWrite(LED_RED, LOW);

display.init();

display.displayOn();

display.setBrightness(3);
1

Funkcia setup() je ako ,,priprava” — Arduino vykona vsetky tieto kroky raz, ked  ho zapojite alebo stlacite
tlacdidlo reset. Podme na to riadok po riadku:

@Wire.begin();: Spusti komunikéciu 12C (umoZtiuje Arduinu komunikovat s modulom TM1650). Bez
tohto kddu digitalna trubica nebude fungovat!

@Serial.begin(115200);: Zapne sériovy port (umozZfiuje Arduinu posielat spravy do sériového monitora
vasho pocitaca, aby ste mohli vidiet ¢isla odpocitavania). 115200 je ,,rychlost” (baudova rychlost) — neskor
sa uistite, Ze je sériovy monitor nastaveny na toto Cislo.

@pinMode(LED_RED, OUTPUT);: Oznamuje Arduinu, Ze ,,pin 3 (LED_RED) je vystupny pin“ — vystupné
piny pouZivame na zapinanie a vypinanie LED didd (vstupné piny sltZia na ¢itanie senzorov).
@digitaIWrite(LED_RED, LOW);: Vypne cervenu LED pri prvom spusteni Arduina (LOW = vypnuté, HIGH =
zapnuté pre vacsinu LED). Nechceme, aby sa LED ndhodou zapla!

@display.init();: Inicializuje digitalnu trubicu (resetuje ju, nastavi komunikdaciu s TM1650). Predstavte si to
ako ,,prvé zapnutie digitdlnej trubice”.
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@display.displayOn();: Uisti sa, Ze obrazovka digitalnej trubice je zapnutd (niektoré moduly sa Startuju
automaticky).

@dispIay.setBrightness(3);: Nastavi jas digitalnej trubice. Hodnota méze byt od 0 (najtmavsia) do 7
(najjasnejsia) — 3 je strednd (dobra viditelnost bez toho, aby bola prili§ jasna).

(7) Funkcia loop() (beii stale dookola)

Funkcia loop() je miestom, kde sa deje magia — Arduino tu nepretrzite opakuje vsetko, kym ho neodpojite.

Rozdelili sme ju na dve Casti: odpocitavanie a blikajuce upozornenie, ked odpocitavanie skonci.

void loop() {
bool colonState = false; // Pouziva sa na blikanie odpocitavania
//
// Odpoditavanie s blikajucim dvojbodkou
//

while (countdownValue >=0) {

showNumber(countdownValue);

// Blikanie dvojbodky (s pouzitim prvej desatinnej ¢iarky ako dvojbodky)
colonState = IcolonState;

display.setDot(1, colonState); // Blikanie bodky bitu 1 - Blikanie dvojbodky

// Udrzujte desatinnu ¢iarku vypnutu.
display.setDot(0, false);
display.setDot(2, false);
display.setDot(3, false);
Serial.println(countdownValue);
delay(1000);

countdownValue--;

/

// Rezim blikania, ked odpocet dosiahne 0 (rezim budika)

// Cisla, dvojbodka, desatinna ¢iarka a LED diddy blikaju sti¢asne
/!

while (true) {
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// Zapnut — zobrazit 0000 + vsetky bodky + LED

showNumber(0);

for (inti=0;i<4;i++){
display.setDot(i, true); // Vsetky bodky (vratane dvojbodiek) blikaju
}
digitalWrite(LED_RED, HIGH); delay(300);
// Vypnut — zavriet obrazovku + vypnut
LED display.displayOff();
digitalWrite(LED_RED, LOW);
delay(300);

display.displayOn(); // Znovu zapnut pre dalsi cyklus

}

Pozrime sa blizsie na to, ¢o presne sa v slucke popisuje.
(D Definujte premennd, ktora riadi, &i je dvojbodka rozsvietena.

yoid loop() H

ool colonState = false;

o

»  ,bool“ predstavuje booleovski hodnotu, ktord méze mat iba hodnotu true (pravda) alebo false (nepravda).
»  PouZivame to na uréenie, &i je dvojbodka zapnuta alebo vypnuta.

»Blikanie” dvojbodky je neustdle striedanie medzi hodnotami true a false.

(2) zatina faza odpoéitavania

2 while (countdownValue »= B) {

[ ]

Toto je cyklus while. Pokial je Cislo odpocitavania vacsie alebo rovné 0, bude sa kéd v nom nepretrzite

vykonavat.
() zobrazenie &isla

52 showhumber { countdownValue ) ;

Toto ste sa uzZ naudili v predchadzajucej Casti. Tato funkcia rozlozi Cislo na Stvormiestne Cisla a zobrazi

ich na digitalnom displeji.

@ Dvojbodka blika, ked' je prikaz v hlavnej éasti

colonState = |
display.setDot(

colonState;
1,

colonstate);

wloun
ho LA

'I
d
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colonState = !colonState;
» Ak je colonState nepravdivé
— Ifalse je pravda — stane sa pravdou

» Ak bola hodnota colonState pévodne true

jeho invertovanie bude mat za nasledok hodnotu false

To znamena, Ze dvojbodka sa bude striedat zakazdym — Dvojbodka sa rozsvieti a zhasne kazdu sekundu

= Blika.

Potom tu, display.setDot(1, colonState);, toto je operacia na zapnutie a vypnutie dvojbodky v digitdlnej

trubici (t. j. blikajuci efekt)

(® Vypnite ostatné DOT

Efekt uzamknutia:
Bude blikat len bit 1, zatial ¢o ostatné desatinné miesta nebudu nikdy svietit.
(6 Znizte &islo odpotitavania o 1

66 countdownValue--;
. r

Napriklad:

3022928~ —1—>0—-1

Ked' sa stane -1:

podmienka while (countdownValue >= 0) neplati

— Faza odpocitavania konci
— Prechod do fazy alarmu

(D Prechod do alarmovej sluéky (nekoneéné blikanie)

4

While(true) znamena ,,vidy pravda“ a program sa nikdy neukon¢i. Tomu sa hovori ,neustale blika“.

Zobrazit 0000 a rozsvietit vietky desatinné miesta + Zapnuat LED

75 § :

76 showhumber{@);

77

78 for (int 1 = @3 1 ¢ 4; d++)
79 display.setDot(i, true);

22 +

81

82 digitallkirite{LED RED, HIGH);
B3 delay(3ee);

a
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Efekt:

»  Zobrazit ,0000“

»  Vietky desatinné ¢&iarky svietia
»  LED svieti

Trva 0,3 sekundy

(9 Vypnut obrazovku + Vypnut LED

85 Turn OFF — close st

85 display.displayOff();

87 digitalWrite(LED RED, LOW};
g8 delay{308);

29

o display.displayCn{);

91 i

g2 5

=l

Efekt na javisku:

>  Obrazovka zhasne

>  LED zhasne

»  Po 0,3 sekundéch sa digitalna trubica opét rozsvieti

Vysledkom je blikajlci vzor zapnuté-vypnuté-zapnuté-

vypnuté.

(8) Logicky tok kédu

countdown begin

eck if "countdownValue™ 1
greater than or equal to 0

YES
v

NO +

The digital tube only displays
numbers and colons.

The digital tube displays
"0000" and the decimal point
and colon are flashing.

il —

L

blinking red lamp

www.rlx.sk
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5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte poéitac a

dokondite zékladnd konfigurdciu nahravania. Kliknite na ,,Stiahnut*:

File Edit Sketch

@ e @ ¥ Arduino UNO R4 WiFi ~

Toels Help

14 DigitalDisplay.ino

1
2
3
4
5
L
T
8
9
a

#include <Wire.h>
#include <TM1658.h>

TM1658 display;
#fdefine LED_RED 3

int countdownValue = 38;

Nisnlan 8 d-dieit number

void showhumber(int num) {
char buft[5];
sprintf{buf, "%84d", num};
display.displaystring(buf);

void setup() {
Wire.begin{);
Serial.bpegin(115268);

pinMode (LED_RED, OUTPUT);
digitalWrite(LED RED, LOW);

(2) Po dokonéeni stahovania skontrolujte efekt behu:

Zacina odpocitavanie: Digitalna trubica sa dynamicky meni

www.rlx.sk
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Lekcia 15 --- LCD1602

Uvod

V tejto lekcii sa nauéime pouzivat Arduino na ovladanie displeja LCD1602, na ktorom sa budu v redlnom
Case zobrazovat Udaje o intenzite osvetlenia zo senzora BH1750. Senzor osvetlenia pripojime k LCD displeju
prostrednictvom zbernice 12C, ¢im dosiahneme dynamické aktualizovanie Udajov o intenzite okolitého
osvetlenia na displeji.

Po absolvovani tejto lekcie budete mat jasnu predstavu o komunikacii viacerych zariadeni cez 12C, vdaka

¢omu sa v buducnosti vyhnete naruseniu programu pri si¢asnom pouZivani viacerych senzorov I12C.

Ciele vyué€by
1. Porozumiet principu fungovania displeja LCD1602.

2. Naudit sa pouzivat kniznice tretich stran (Adafruit_LiquidCrystal, BH1750) na rychle ovladanie

hardvéru.
3. Naudit sa pouzivat Icd.setBacklight(int num) na nastavenie jasu podsvietenia.
4. Naucte sa pouzivat funkciu lcd.setCursor na nastavenie polohy kurzora, aby sa tu zobrazili daje.

5. Dokoncite spolo¢né zobrazenie Gdajov medzi svetelnym senzorom a LCD obrazovkou.

Nahlad vysledku

LCD1602 zobrazuje v redlnom case v prvom riadku ,Svetlo: + konkrétna hodnota intenzity svetla“ a v

druhom riadku sa stdle zobrazuje ,, Jednotka: lux“.
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Zéaroven monitor sériového portu bude tieZ siéasne vysielat hodnotu intenzity osvetlenia a tato hodnota sa

bude aktualizovat v redlnom &ase podla zmien okolitého osvetlenia.

Cutput  Serial Monitor x

Light: 327.50 1x
Light: 326.67 1=x
Light: 325.00 1=
Light: 325.00 1=
Light: 327.50 1x
Light: 327.50 1x
Light: 326.67 1=x
Light: 326.67 1x
Light: 325.83 1x
Light: 326.67 1=
Light: 327

Light: 327.
Light: 326.87
Light: 326.87 1x
Light: 325.83 1=
Light: 326.67 1x
Light: 327.50 1x
Light: 327.50 1x

1. Vysvetlenie principu

LCD1602 je siroko pouzivany znakovy modul s tekutymi krystalmi, ktory sluzZi na zobrazovanie pismen, Cisel
a symbolov. Sklada sa zo znakového displeja s tekutymi kryStalmi (LCD), hlavného riadiaceho obvodu
HD44780 a jeho rozsireného riadiaceho obvodu HD44100, ako aj z malého poctu rezistorov, kondenzatorov

a konstrukénych dielov namontovanych na doske s plosnymi spojmi.

Tekuty krystal s bodovou maticou sa sklada z M x N zobrazovacich jednotiek. Za predpokladu, Ze LCD displej

ma 64 riadkov, kazdy riadok ma 128 stipcov a kazdych 8 stipcov zodpoveda 1 bajtu s 8 bitmi, to znamena,
Ze kazdy riadok md 16 bajtov, celkom 16x8 = 128 bodov. Zobrazovacie jednotky 64x16 na obrazovke
zodpovedaju 1024 bajtom oblasti RAM displeja a obsah kazdého bajtu zodpoveda jasu prislusnej pozicie na

obrazovke.
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2. Potrebné moduly

Modul Crowtail LCD1602 X 1

\ Crowtail
- nght Sensur

3. Sposob zapojenia

Crowtail LCD1602 — lubovolny port 12C

Senzor osvetlenia Crowtail — lubovolny

port 12C
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Specifikacia $tvorportového rozhrania Crowtail:
® GND (&erna) — GND

® vCC(tervend) — 5V

@ SDA (biela) — A4

O scLitd) —As

@ELECROW 26-in-1 Learning Kit for Arduino UNO R4 V1.0

Base_Shield

1

- b
RESET b. pup T

._A_L‘ . asma

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na odkaz a stiahnite si oficialny priklad kodu:
Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

15 LCD1602/15 LCD1602

Otvorte program kurzu v priecinku ,,15_LCD1602“ pomocou Arduino IDE:
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15_LCD1602.ino

1 rE T T T T T T T YT T T T T TS !.'::'.'-":'j -+ -t.-l), l itk rtk skt tE |
2 #include "Adafruit_LigquidCrystal.h™ // LCD I2C librar
3 #include <BH1758.h> ff Light senso 1;Lra|3
4 #include <Wire.h: ff 12C communicat
=
[ Adafruit LiquidCrystal lcd(@); ff LCD (I2C i
7 BH1758 lightMeter(@x5c); (f BH1758
8
9 float lux = B8; Light intensit alue
18
11 void setu:{]
12 Serial. 3Eg1r{ll£1@ﬂ] ng
3 Wire.begin();
14
15 stsssssrassss (D Initialization *HEesssssss:
18 nh le (!lcd. ﬂeglr{lﬁ 2034 T LCD (16x2
17 Serial.println{"LCD init failed! Check wiring.");
18 delay({5@);
18 ¥
28 Serial.printIn{"LCD initialized.");
21 Icd.setBacklight(1); {f Turn on LOD backlipht
22 Lcd.clear();
23
24 JEEES Fxexe BH1758 Initialization FEsessrsesxes
25 if (lightMeter.begin(BH175@::CONTINUOUS HIGH _RES MODE, ©®x5c, &Wire)) {
26 Serial.println{"BH175@ init success!");
27 ¥} else {
28 Serial.println{"Error initializing BH1758.");
29 lcd.setCursor(@, @);
1] lcd.print("BH1758 ERROR!™);
31 while (1); // Stop program if sensor fails
32 ¥
33
34 Ecd.setCursor(@, @);
35 lcd.:"lnt{"L;ght Sensor OK");
15 delay(1088);
37 ILcd.clear();
i3 }
39
48 void loop() {
41 if (lightMeter.measurementReady(true)) {
42 lux = lightMeter.readLightieval(); /f Read light intensity
43

Vysvetlenie klucovych kdédov

(1) Poutzité stbory kniznice

#tinclude "Adafruit_LiquidCrystal.h" #include
<BH1750.h>

#tinclude <Wire.h>

@ #include sa pouZiva na naditanie externych kniznic (vopred napisanych funkcii a typov) do
programu, podobne ako pri pridavani dopinkov.

@ Adafruit_LiquidCrystal.h — Metddy a rozhrania na ovladanie verzie 12C
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LCD1602 (znakovy LCD).

@ BH1750.h - Funkcie na interakciu so svetelnym senzorom BH1750 (zahrriujdce prikazy senzora a

namerané hodnoty).

® Wire.h - Vstavana komunikaéna kniznica 12C (dvojvodicové rozhranie) pre Arduino,
implementujlica zékladné operacie ¢itania/zapisovania SDA/SCL.

» Stiahnutie v prostredi Arduino IDE

Verzia kniZnice Adafruit LiquidCrystal, ktoru pouzivame, je 2.0.4.

File Edit Sketch Tools Help

o e @ ¥ Arduino UNO R4 WiFi ~

LIBRARY MANAGER 15_LCD1602.ino
Adafruit_LiquidCrystal P 1
2 #includ
Type: All w 3 #includ
4 #includ
Topic:  All v c
[l]}:) 6 Adafrui
LiquidCrystal by Arduino, Adafruit 2 e
1 Allows communication with alphanumerical liquid g  fleat 1
crystal displays (LCDs), This library allows an 1e
Arduino/Genuino board to control LiquidCrystal... 11 vold se
Mare info - A
13 Wire
15
16 while
17 Ser
18 del
Adafruit LiquidCrystal by Adafruit 19 i
Fork of LigquidCrystal HD44780-compatible LCD ﬁ SE:L:
driver library, now with support for ATtiny85. Fork 55 *E'I"
of LiquidCrystal HD44780-compatible LCD drive... i bt
More info a4 oo
26 Ser
27 } els

InStalaciou balika Adafruit_LiquidCrystal sa nainstaluju aj dalSie potrebné zavislosti. Na dokoncenie

instaldcie stadi klikndt na ,,In$talovat vietko”.
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Install library dependencies b d

The library Adafruit LiquidCrystal:2.0.4 needs some other dependencies currently not installed:

- Adafruit BuslO
- Adafruit MCP23017 Arduino Library

Would you like to install all the missing dependencies?

( INSTALL WITHOUT DEPENDENCIES )

Po Uspesnej instalacii sa tieto subory kniznice zobrazia v ceste ku kniznici, ktoru ste nastavili v prostredi
Arduino IDE:
Ako skontrolovat umiestnenie vasich vlastnych kniZniénych stborov:

Kliknite na File (Subor) v lavom hornom rohu a potom vyberte Preferences (Nastavenia)

& 15.LCD1602 | Arduino IDE 2.3.4
File |Edit Sketch Tools Help

rQE;ﬁSERthhhhﬁhh Ch1+N JhHD R4 uviFi -

Mew Cloud Sketch Alt+Ctr+ N

Open... Ctrl+O
Exi I_C:J_?.Eﬁgg + 3"‘1_:5\3 .-c:-::-\.:-:x:-c'.-::::-c:-_c:-::::::-::,,:.:.-:.-::-c._;
Open Recent P : liguidCrystal.h®™ // LCD I2C library
1> /f Light sensor library
Sketchbook L e c i :
I2C communication
Examples b
estal lcd(B); Jf LCD (I2€ address handled by
Close Ctrl+W ‘Px5c); J/f BH175@ light sensor address
Save Ctri+5 : ; ;
Light intensity wvalue
Save Az, Ctrl+Shift+5
Preferences.. Ctrl+Comma 3208 ; /f Serial for debugging
/f Start T2C bus
Advanced 2 k
T '-'-' - - —- H:!E}::L}:DCH'.I::EHH:{._'
Quit Ctrl+Q (LD Initialization S .
anle, 23) { Jf Inditialize LD (16x2)
17 ™ Serial.printin("LCD init failed! Check wiring.™);
18 delay(58);
19 }
e Serial.printin{"LCD initialized.");
21 lcd.setBacklight(1); /f Turn on LCD backlight
73 Trd Frleari -

Nasledujlca cesta je umiestnenie, kde st uloZzené vase stbory kniznic. Nezabudnite si uchovat svoju

vlastnu verziu.
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Preferences

Settings Network

Sketchbook location:
j\Arduino_UNO_R4
[C] Show files inside Sketches

Editor font size: 12

Interface scale:
Theme: Light
Language: English
Show verbose output during
Compiler wamings

[ Verify code after upload
Auto save
(] Editor Quick Suggestions

None w

Additional boards manager URLs: https://adafruit.github.io/arduino-board-index/package_adafruit_index json

JR—

Automatic 100 %

v

v (Reload required)

compile B upload

Potom prejdite v suborovom systéme na tuto cestu.

BROWSE

1 sl ThisPC > ZRIDE Q) >  Arduino UNO R4 > Search
h; ED [& E T Sort ~ = View - aes
B - : )
MName Date modified Type Size

[* Lesson Code 12/12/2025 2:24 PM File folder

__ libraries 12092025 10:20 AM File folder

" module 12/1/2025 11:29 AM File folder

=5 test_Uno_R4 120172025 11:29 AM File folder

Vidite, Ze moje subory kniznice , libraries” si umiestnené tu (moZete ich umiestnit kamkolvek, kde to

povaZujete za vhodné).

Po otvoreni uvidite, Ze subory kniZnice, ktoré sme prave stiahli, su prave tu.

J | ThisPC » ZFNE () >  Arduinc UNO_R4 >  libraries >
T ®@ = W WSty =Vewr e
» Name - Date modified Type Size
| = Adafruit_BuslO 12/9/2025 10:20 AM File folder
3 | Adafruit LiquidCrystal 11/26/2025 8:37 AM File folder
| = Adafruit MCP23017_Arduing_Library 12/1/2025 11:29 AM File folder

www.rlx.sk
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Podobne aj potrebny ovladac pre instalaciu fotosenzora (verzia, ktoru sme poutili, je 1.3.0

pre BH1750)

LIBRARY MANAGER

BH1750
Type All v
Topic: | All v

BH1750 by Christopher Laws

ry for the digital

CO 1
LAJR L 5.

Preco ich potrebujeme?
LCD aj BH1750 komunikuju s Arduinom prostrednictvom protokolu 12C; kniznica Wire poskytuje zbernicu a
ostatné dve kniznice ju vyuZivaju na komunikaciu s konkrétnymi zariadeniami.

(2) vytvorte objekty zariadeni (in§tanciujte a pomenujte periférie)

Adafruit_LiquidCrystal lcd(0); // LCD (12C adresa spravovana kniznicou)
BH1750 lightMeter(0x5c); // Adresa svetelného senzora BH1750
Ox5€

Tieto dva riadky kédu v skutocnosti vytvaraju ,,softvérové agenty” pre vase hardvérové zariadenia.
Adafruit_LiquidCrystal lcd(0);

Tato veta vytvara objekt s nazvom ,,Icd”, ktory pochddza z triedy na ovladanie LCD od Adafruit a sluzi
konkrétne na riadenie prevadzky vasho displeja LCD1602. Napriklad na tlac textu: lcd.print, presun
kurzora: lcd.setCursor, zapnutie/vypnutie podsvietenia: lcd.setBacklight atd.

Cislo 0 v zatvorkach znamend ,,nech kniZnica automaticky vyhlada a najde adresu 12C LCD*, takie nemusite
ru¢ne pisat 0x27 alebo 0x3F. Inymi slovami, tento riadok kédu je ekvivalentny pokynu pre Arduino:

,Prosim, priprav mi ovladac pre LCD obrazovku a automaticky mi poméz ho najst.”

Druhy riadok, ,,BH1750 lightMeter(0x5c);“, vytvara objekt s nazvom ,lightMeter” pre svetelny senzor
BH1750. Tento objekt je Specidlne navrhnuty na zabezpecenie komunikacie so senzorom, Citanie Urovne

osvetlenia a spracovanie technickych detailov, ako su reZimy merania a prevodné vzorce.
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Tu je (0x5c) skutocnd adresa BH1750 na zbernici 12C, ktori musite Specifikovat vy. KniZnica ju automaticky
nevyhladava. Po vykonani tohto riadku kédu bude mat Arduino ,,digitalneho asistenta”, ktory dokaze
komunikovat so senzorom. Odteraz staci volat inStrukcie ako ,lightMeter.readLightLevel()“, aby

automaticky dokondil zakladnu hardvérovi komunikaciu.

Zhrnuté, tieto dva riadky kédu vyuzZivaju objektovy mechanizmus C++ na vytvorenie ,softvérovych
avatarov” pre vas LCD displej a svetelny senzor. VSetky buduce operdcie na hardvéri — ¢i uz ide o tlac textu
alebo ¢itanie svetla — su prikazy vydané tymto objektom a objekty automaticky za vas vybavia vsetku zloZitu

zakladnud komunikaciu.
Z hl'adiska hardvéru (Co je velmi dolezité):
Na zbernici 12C ma kazdé zariadenie svoju adresu (podobne ako ¢islo bytu). Ak maju dve zariadenia

rovnaku adresu, déjde ku konfliktu; ak je adresa nespravna, program nebude schopny zariadenie néjst.

(3) Premenné: Uklada namerané hodnoty

| float lux = 0;

float sa pouziva na ukladanie desatinnych Cisel, zatial' ¢o lux uklada intenzitu osvetlenia (jednotka: lux, Ix).
Preco float?

BH1750 zvycajne vrati hodnoty s desatinnymi miestami (napriklad 123,45 Ix), preto je potrebny typ float.

Poznamka: Operdcie s plavajucou desatinnou ¢iarkou v MCU (mikrokontroléri) s pomalsie ako operacie s

celymi cislami a spotrebuvaju viac pamate, ale na zobrazenie hodnot zo senzora su prijatelné.

(4) setup(): Zariadenie je potrebné inicializovat len raz

void setup() {

Serial.begin(115200); // Sériové rozhranie na
ladenie
Wire.begin(); // Spustenie

zbernice 12C

while (!lcd.begin(16, 2)) { // Inicializacia LCD
(16x2)
Serial.printin("Inicializacia LCD zlyhala!
Skontrolujte zapojenie.");

delay(50);
1
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Serial.printIn("LCD inicializované.");
Icd.setBacklight(1); // Zapnut podsvietenie

LCD
Icd.clear();

JRF R EE |nicializdcia BHLTS0 %k % ks siokskonsk /
if (lightMeter.begin(BH1750::CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE, 0x5¢, &Wire)) {
Serial.printin("Inicializacia BH1750 Uspesna!");
}else {
Serial.printIn("Chyba pri inicializacii BH1750.");
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("CHYBA BH1750!");

while (1); // Zastavit program, ak senzor zlyha

Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Svetelny senzor
0OK"); delay(1000);

Icd.clear();

}

Funkcia ,,setup()” sa vykona raz pri zapnuti napajania alebo resete a sliZi na konfiguraciu sériového portu,

zbernice 12C, obrazovky a senzorov.

D Inicializacia sériového portu a zbernice 12C
11 WOl
12
13

am

=
1

etup() £
3 zin(11528@);

T8 L
vim

Ln
He b

[E T R

:
moE-
m or o

@ Funkcia: Inicializicia sériového portu (pre komunikéciu s po&itatom). Informécie o ladeni
sa budu cez tento kanal odosielat do monitora sériového portu.

Pre€o 1152007 : Rychla a bezne pouzivana rychlost. Uistite sa, Ze monitor sériového portu je nastaveny na

rovnaku rychlost.

® Funkcia: Inicializuje zbernicu 12C pomocou dvoch vedeni SDA a SCL. Pre vac&sinu dosiek Arduino (Uno,
Nano) mozno poufzit predvolené piny; pri niektorych doskach (ESP32) méze byt potrebny prikaz

Wire.begin(SDA, SCL) na Specifikovanie pinov.

) Inicializicia LCD
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=
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d.begin(l6, 2)) {

intin("LCD init failed! Check wiring."};

[ e
[T =" |
(=] L :.
m omo
5
1]

V tomto kéde sa program v sluéke while (!llcd.begin(16, 2)) neustale pokusa inicializovat LCD displej.
Funkcia lcd.begin(16, 2) dava kniznici LCD pokyn: , Toto je LCD displej s 16 stipcami a 2 riadkami. Prosim,
zacni pracovat.” Za normalnych okolnosti tato funkcia vrati hodnotu true, ¢o znamena Uspesnu inicializaciu;
ak vsak nie je zapojenie spravne, adresa 12C je nespravna alebo displej nie je zapnuty, vrati hodnotu false.
A symbol | predstavuje ,negaciu”, o znamena ,ak inicializacia zlyha (vrati hodnotu false)“. Preto prikaz
»while (!lcd.begin(16, 2))“ znamena: ,Kym sa LCD Uspe3ne nespusti, zostanem tu a nebudem pokracovat
dalej.”

V ramci tejto slu¢ky sa v monitore sériového portu bude nepretrZite zobrazovat chybova sprava
Serial.printin("Inicializacia LCD zlyhala! Skontrolujte zapojenie."), ktora vas upozorni, aby ste skontrolovali
zapojenie. Funkcia delay(50) spésobuje 50-milisekundovu pauzu medzi kazdym opakovanym pokusom, ¢im
zabranuje nekone¢nému rychlemu obnovovaniu obrazovky.

Celkovo to mozZno chéapat takto: Program ¢aka, kym LCD zacne spravne fungovat. Ak sa to nepodari, bude
vas na to upozorriovat, kym spravne nepripojite vedenie a modul sa nevrati do normélneho stavu; v tom
momente bude pokracovat vo vykondvani nasledujiceho kédu.

@ Zapnite podsvietenie, vymaiZte obrazovku a pripravte sa na zobrazenie

B R e B ) S A A W F

71 lcd.setBacklight(1l);

V riadku ,,Icd.setBacklight(1)“ program posiela LCD displeju pokyn: zapnut podsvietenie.

Vadsina LCD modulov zaloZzenych na I12C ma ovladatelné podsvietenie, ktoré méze zlepsit Citatelnost
obsahu obrazovky pri nedostato¢nom osvetleni.

Cislo 1 v ,,setBacklight(1)“ znamena ,zapnuté”, zatial ¢o 0 by znamenalo ,,vypnuté“.

Jej funkcia je teda celkom jednoducha: rozsvietit obrazovku, aby ste neskor lahsie videli zobrazeny obsah.
Nasledujuca funkcia ,Icd.clear()” vykonava operaciu ,,vymazania obrazovky”. Ked'je LCD zapnuté alebo
reinicializované, méze si zachovat niektoré ndhodné znaky alebo predchadzajuci obsah. Preto je
vymazanie obrazovky velmi beznou operaciou pred oficidlnym zobrazenim ¢ohokolvek. Funkcia
Jlcd.clear()” vymaze vietky dva riadky a 16 stipcov LCD a presunie kurzor spét do lavého horného rohu

(pozicia 0,0) obrazovky, ¢im zabezpeci, Ze text, ktory sa chystéate
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chystéte napisat, za¢ina z p6vodnej pozicie.

@ Inicializacia BH1750

23 gin{BH175@: : CONTINUOUS _HIGH_ RES_MODE, Bx5c, &Wire}) {
26 1n("BH1758 init success!");

28 In{"Error initializing BH1758.");

29 (e, 8);

3e H175@ ERROR!"};

31

32

Hlavnou ulohou tohto kédu je na zaciatku programu overit, ¢i bol svetelny senzor BH1750 Uspesne
aktivovany a ¢i funguje spravne. lightMeter.begin(...) Ide o inicializaént funkciu poskytovanu kniznicou
BH1750. Pokusa sa nadviazat komunikaciu 12C so senzorom, informovat ho o prevadzkovom rezime (v
tomto pripade o rezime nepretrzitého

rezim s vysokym rozliSenim CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE), jeho adresu (0x5C) a aku zbernicu I12C ma
pouzit (&Wire).

Ak senzor funguje spravne, tato funkcia vrati hodnotu true a program vykona Serial.printin("Inicializacia
BH1750 uspesna!") a bude pokradovat dalej; ak vsak vrati hodnotu false, znamena to, Ze Arduino sa s
senzorom Uspesne nekomunikovalo, ¢o moze byt spésobené nespravnym zapojenim, vypnutym modulom,
nespravnou adresou 12C alebo poskodenim samotného zariadenia.

V tomto pripade program okamzite vypiSe na LCD displej,,BH1750 ERROR!“ a vstupi do ,, mftvej slucky”
(while (1);). U¢elom mrtvej slucky nie je zdrziavat vas, ale zabranit dalsiemu behu celého programu, kedze
pokraovanie vo vykonavani by bolo bezvyznamné, ak senzor nebol Uspesne inicializovany, a mohlo by to

viest k naslednym chybam pri ¢itani alebo dokonca ovplyvnit vase ladenie.

(® Inicializacia fototranzistorového senzora bola tspe3na

d.setCursor(@, 8);

[T T P T R R Y|
B4 = o LA
il

Po Uspesnej inicializacii umiestnite kurzor na zaciatok obrazovky LCD1602, potom vypiste text , Light
Sensor OK“, pockajte jednu sekundu, vymazte obrazovku a pockajte, kym sa zobrazia nasledujlce udaje zo

senzora osvetlenia.

(5)loop
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void loop() {
if (lightMeter.measurementReady(true)) {
lux = lightMeter.readLightLevel(); // Precitat intenzitu
osvetlenia
/************* V?Stup SériOVéhO portu *************/
Serial.print("Svetlo: ");
Serial.print(lux); Serial.printIn("

Ix");

/************* Vystup na LCD *************/

Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Svetlo: "), //Vymazat staré znaky
Icd.setCursor(7, 0);

lcd.print(lux);

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Jednotka: ");
lux

delay(200); // Zabranenie blikaniu
obrazovky

}

Funkcia tejto slucky () je umoZnit Arduinu nepretrZite monitorovat intenzitu osvetlenia v slucke a sucasne

zobrazovat namerané hodnoty na sériovom monitore aj na LCD1602.

@IightMeter.measurementReady(true)

42 vold loopl) {

41 if (lightMeter.measurementResdy(true)) {

Program najprv pomocou funkcie lightMeter.measurementReady(true) zisti, ¢i senzor BH1750 dokoncil
novy subor vysledkov merania (moZete si to predstavit tak, Ze ,senzor oznamuje: Zmeral som intenzitu
osvetlenia, teraz si mozes udaje precitat”). Len ak je vysledok pravdivy, vykona sa nasledujdci kéd, aby sa
zabranilo Citaniu neuplnych udajov.

@qu = lightMeter.readLightLevel();

lux = lightMeter.readlightlevel();

2
43
Skutocne precita hodnotu osvetlenia vrateni BH1750 (v jednotkach Ix) a uloZi ju do premennej ,lux”

(ako hodnotu s plavajucou desatinnou Ciarkou).
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KniZnica posle zariadeniu prikaz na Citanie, ziska hodnotu z registra cez 12C do MCU, vykona potrebnu
konverziu jednotiek (niekedy konverziu a ndsobenie koeficientom) a nakoniec vrati hodnotu s plavajucou

desatinnou Ciarkou.

3 Tlak cez sériovy port

44
45 Serial.print{"Light: ");
4 5 print{lux);

a7 Serial.printin(™ Ix"};
an

Tla¢ cez sériovy port je najcastejsie pouzivanou metdédou ladenia. UmozZniuje zobrazit hodnoty zo

senzorov na pocitaci a posudit, ¢i st primerané (napriklad v noci by nemala byt hodnota 5000 Ix).

@ LCD displej: polohovanie, vymazanie, zapis

149

{58 lcd.setCursorid, 8);

|51 lcd.print( "Light )

|52 lcd.setCurseri7, 8);

|53 lcd.print({lux);

|55 lcd.setCurser(®, 1);

|56 lcd.print{ ™Unit: lux o

== -l

@ Icd.setCursor(col, row): Presunie kurzor na zadany stipec a riadok (stipce zatinaju od 0, riadky od
0 alebo 1).

@ Icd.print("Light:"): Najprv wvytladi ,Light:“, potom vyplni medzery, aby prepisal akykolvek

predchadzajuci dlhsi retazec (znakové obrazovka automaticky nevymaze zostavajlce znaky;
je potrebné rucné prepisanie).

@ LCD je obrazovka zaloZena na znakoch (nie na pixelovom platne). Ked' napisete kratky retazec a
ten prepiSe koniec dlhsieho retazca, staré znaky zostanu zachované. Preto je beznou technikou
prekrytie medzerami.

@ Icd.setCursor(7, 0); Icd.print(lux); Vytlatte hodnoty poéntc 7. stipcom (slovo

,Light:“ zaberd 6 znakov, index stfpca za&ina od 0 a 7. stlpec bezprostredne nasleduje po

HLight:“).

@ Icd.setCursor(0,1); lcd.print("Unit: lux "); Druhy riadok zobrazuje jednotku a vyplni

prazdne riadky na prepisanie predchddzajuceho obsahu.

(6) delay(200)

58 delay (208
&6 1 :

A1
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Pozastavit na 200 milisekind s cielom:

@  Zabranit prili§ rychlemu blikaniu obrazovky

@  Znitit frekvenciu pristupu 12C a poskytnut BH1750 ¢as na vzorkovanie

(7) Logicky tok kédu

Initialize 12C and LCD

v

Turn on the screen backlight
and clear the screen

v

Initialize the
photosensitive sensor

v

Read the value of the
light-sensitive sensor

v

Display the value of the

photo-sensitive sensor
on the LCD.

5. Stiahnite si program a sledujte vysledok

(1) Postupujte podla krokov obsluhy Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocitac a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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File Edit Sketch Tocls Help

9 e @ ¥ Arduino UNO R4 WiFi ~

15_LCD1602.ino

28 Serial.println{"Error initializing BH1756.");
29 lcd.setCursor(®, 8);

ie lcd.print{™BH1758 ERROR!");

31 while (1); // Stop program if sensor fails

32 )

EE

34 lcd.setCursor(@, 8);

35 lcd.print{"Light Sensor OK"});

36 delay (1000);

37 lcd.clear{);

38 3

19

43 woid loop{) {

41 if (lightMeter.measurementReady(true)) £

43 lux = lightMeter.readlightlevel(); /¢ Read light intensit
43

Displej LCD1602 zobrazuje v prvom riadku v redlnom case text , Osvetlenie: + konkrétna hodnota intenzity
osvetlenia“ a

LJednotka: lux“ sa zobrazuje stale vdruhom riadku.

hty 139,
LIS [V i
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Lekcia 16 - Ultrazvukovy snimac vzdialenosti

Uvod

V tejto lekcii sa nauéime, ako pouzivat ultrazvukovy senzor vzdialenosti na meranie vzdialenosti medzi
objektom a senzorom a ako vyuzit vysledky merania na ovladanie bzuciaka, aby sme dosiahli funkciu
»alarmu pri prilis malej vzdialenosti“. Prostrednictvom malého prikladu ,,alarmu priblizenia“ v tejto lekcii sa
naudite ¢itat hodnoty ultrazvukového senzora v Arduine, urdit rozsah vzdialenosti a ovladat bzuciak podla

tohto rozsahu.

Ciele vyucby
1. Porozumeijte principu fungovania modulu na meranie vzdialenosti pomocou ultrazvuku.
2. Ovladnite pouzivanie kniznice HCSR04 a naucte sa ¢itat hodnoty vzdialenosti s presnostou na centimetre.

3. Upevnite si pouzivanie podmienenych prikazov if.

4. Dokondite pripad ,,Systém blizkeho poplachu”

Nahlad vysledku

Ked je vzdialenost od ultrazvukového senzora mensia ako 15 cm, ozve sa bzudiak.

[}

The ultrasonic sensor is too close, triggering the buzzer alarm.

1. Vysvetlenie principu

Ultrazvukovy senzor mé dva vyvody: jeden je TRIG, Co je vysielacia ¢ast ultrazvukového senzora, a druhy je

ECHO, ¢o je prijimacia ¢ast ultrazvukového senzora. Vysiela
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Ultrazvukovy impulzny signal sa vysiela cez TRIG, ECHO prijima ultrazvukovy impulzny signal a potom sa

ultrazvukova vina prevadza na elektricky signdl prostrednictvom prevodnika.

; ; ’
! i
I ; / R o et
| J I / p f /
I ; I ] I { ! p
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Ultrazvukovy senzor vysiela ultrazvukovy impulzny signal z vysielacej strany, ktory sa odraza od objektu a

potom sa vracia na prijimaciu stranu. Meria sa ¢as potrebny na prechod ultrazvukového impulzu od
vyslania po prijatie. Podla rychlosti zvuku v prostredi je mozné ziskat vzdialenost od ultrazvukového

senzora k objektu. Vypoctovy vzorec je nasledovny:

Unified unit:

340 m/s=34000 cm/s

Algorithm is derived:

S=V*T=34000*T/2=17000*T

(Note: T is the time required for pulse return and return,

which should be divided by 2 in calculation)

Zhrnutie zakladnych principov

Spust: Spust

Odzvuk: Prijem

Vzdialenost sa vypodita na zéklade doby Sirenia zvuku

Cim je vzdialenost mensia, tym je ozvena rychlejsia a ¢as ozveny kratsi

Cim je vzdialenost vicsia, tym je ¢as dIhsi
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(e

Konstrukcia a popis vyvodov ultrazvukového senzora
Typicky modul HC-SR04:

@ VCC: napajanie 5V

® GND: uzemnenie

@ TRIG: Spustad (Arduino vysiela impulz)

@ ECHO: Echo (modul vysiela signal s vysokou troviiou)

2. Potrebné moduly
Crowtail HC-SR04 (ultrazvukovy senzor na meranie vzdialenosti x1)

il - Ulpradoni€ R
M, 5 A

N

3. Sposob zapojenia

Ultrazvukovy snimac vzdialenosti — Digitalne porty D2 a D8
® vcc—osv

® GND—GND

® TRIG— D8

www.rlx.sk

187


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

® EtcHO—D2
Bzuciak Crowtail — Digitalny port D10

L!Mm—
7 — —

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na odkaz a stiahnite si oficidlny vzorovy kéd:

Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

16 _UltrasonicRanging/16 UltrasonicRanging

Otvorte program pre tuto lekciu v prieéinku ,,16_UltrasonicRanging” pomocou Arduino IDE:
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1 #include <HCSRB4.h>

2

3 l1trasonic sensor pins

4 const byte triggerPin = 8;

5 const byte echoPin = 2;

7 ZZEer p

8 #define BUZZER 18
1 UltraSonicDistanceSensor distanceSensor{triggerPin, echofin);
11
12 chresholc it
i3 const int dangerDistance = 15;
14
15 oid setup()
16 i
i Serial.begin(11528@);
18 pinMode(BUZZER, OUTPUT);
1% digitallrite{BUZIER, LOW);
2@ [
21
22 oid loop()
23
24 float distance = distanceSensor.measureDistanceCm();
25
26
27
28
29 If the distance is too close + al
E 1] if (distance > 8 &% distance ¢ dangerDistance) {
£yl digitallirite(BUZZER, HIGH); Tt i
32 } else {
33 digitallirite{BUZZER, LOW):
34 }
35
35 delay (58@)
i7 1

Il
1

’,

Vysvetlenie klucovych kodov

(1) Importovanie kniznic

#include <HCSR04.h>

Na zaciatku programu sa nachadza riadok: #include <HCSR04.h>.

@ Tento riadok znamenéd ,nacitat” existujuce funkcie a objekty z kniznice, aby ich program mohol
priamo pouZivat.

@ Zikladny proces ultrazvukového merania vzdialenosti zahffia vyslanie kratkeho impulzu, meranie
Casu, pocas ktorého zostava echo na pinu ECHO na urovni HIGH, a jeho prevod na

vzdialenost na zaklade rychlosti zvuku;

» Stiahnite si ho v prostredi Arduino IDE
Verzia HCSR04, ktoru tu pouzivame, je 2.0.0
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LIBRARY MANAGER 14_UltrasonicRanging.ino
p) #include. <HCSR4. h>

Type:  Installed v
T Topic Al v

yte triggerPin = 8;
const byte echoPin = 2;

HCSRO04 by Martin Sosic

ssosicmadin@amail com>
| 2.0.0 installed 3

Library for HC-SR04 ultrasonic distance sensor. You
can measure gistance In centumeters.
More info

#define BUZZER 18

UltraSonicDistanceSensor distanceSensor{triggerPin, echoPin);

[ Y. I - RN Y T SR TR g Y

o

B
[ T

200 w REMOVE 15

24 float distance = distanceSensor.measurelistanceCm{);

Carisl nrdindf fintidictancals

(2) Definicie pinov (triggerPin, echoPin) a vyber typu

const byte triggerPin = 8; const
byte echoPin = 2;
// Pin bzuciaka

#define BUZZER 10

@ Vprograme st spustaci pin a echo pin pre ultrazvukové viny definované ako: const byte triggerPin =
8; a const byte echoPin = 2; Tu sa ,,const” pouziva na oznacenie , konstanty” a hodnota sa pocas
behu programu nemeni. Toto bolo podrobne vysvetlené v predchadzajucich kurzoch. ,byte” je typ
celého ¢&isla, ktory zaberd 1 bajt a Setri pamat, ¢o znamen3, Ze tieto dve premenné predstavuju isla
pinov.

@ Vyznam a Géel tychto dvoch riadkov je velmi jednoduchy: ozndmit programu
, 2e Trig je pripojeny k D8 a Echo je pripojeny k D2. Vyhodou zapisania pinov na zaCiatku je, Ze ak
budete v budicnosti potrebovat zmenit zapojenie, sta¢i upravit len tieto dva riadky. Ostatné ¢asti

mézu priamo odkazovat na tieto dva ndzvy, ¢im sa kdd stava Citatelnejsim a lahsie udrZiavatelnym.

@ Pouzitim #define BUZZER 10 sa pin bzutiaka definuje ako D10. Na zmenu konfiguracie pinov mozno pouzit ako
definicie makier, tak aj const

mézu byt pouZzité na zmenu konfigurovatelnosti pinov. Makra st nahradené konkrétnymi Cislami
pocas fazy predspracovania. Volba pouzitia makier je tu hlavne kvéli zvyku a efekt je podobny ako pri

const. Ak budete chciet v buddcnosti nahradit bzuciak D9, staci len upravit tento riadok.
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(3) Vytvorte objekt senzora vzdialenosti

UltraSonicDistanceSensor distanceSensor(triggerPin, echoPin);

UltraSonicDistanceSensor distanceSensor(triggerPin, echoPin); Tento riadok vytvori ,objekt senzora” na
zaklade kniZnice. Senzor si predstavte ako objekt s ndzvom , distanceSensor“, ktory ma funkciu ,,merania
vzdialenosti“. Po zadani pinov spustaca a odozvy kniznica

interné nastavenie rezimov tychto pinov a pripravi sa na vykonanie merania. Zapuzdrenie objektu robi
ndasledné volania intuitivnejSimi: sta¢i zavolat distanceSensor.measureDistanceCm(), aby ste ziskali

hodnotu vzdialenosti. To je vyhoda priameho pouZivania kniznice HCSR04.

(4) Definujte prahovi hodnotu alarmu dangerDistance

const int dangerDistance = 15;

Nastavte ,,nebezpecni vzdialenost” na 15 cm. Tato premenna oznacuje, Ze alarm by sa mal spustit, ked'je
namerana vzdialenost mensia ako tato hodnota, ¢o sa povazuje za ,,prilis blizko“.

Vyhodou toho, Ze je tdto hodnota navrhnuta ako konstanta a definovana na zaciatku, je to, Ze je pohodiné
prispdsobovat citlivost pocas samotného merania: ak chcete, aby bola citlivejsia, znizte tdto hodnotu; ak

chcete, aby bola ,tolerantnejsia“, zvyste tuto hodnotu.

(5) setup(): Inicializacia sériového portu a bzuéiaka

void setup()

{
Serial.begin(115200);
pinMode(BUZZER, OUTPUT);

digitalWrite(BUZZER, LOW);

}

Funkcia ,,setup()“ sa vykona len raz pri zapnuti alebo resete programu Arduino.

@ ,Serial.begin(115200);“: Otvor{ sériovy monitor a nastavi prenosovu rychlost na 115200. Sériovy port
sa pouziva na odosielanie nameranej vzdialenosti alebo informacii o ladeni do pocitaca, ¢o ulahcuje
sledovanie prevadzkového stavu programu a hodn6t snimacov. Poznamka: Prenosova rychlost
sériového monitora musi byt zhodna s touto hodnotou; inak bude vystup skresleny alebo informacie
nebudd viditelné.

® ,pinMode(BUZZER, OUTPUT);“: Nastavi pin bzutiaka do vystupného rezimu, €o znamend, 7e bzugiak
budeme ovladat v kéde pomocou funkcie , digitalWrite“, ktorou na tento pin vysielame signal.
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@ digitalWrite(BUZZER, LOW);": V predvolenom nastaveni je bzutiak pri zapnuti vypnuty, aby sa
zabranilo faloSnym poplachom sp6sobenym momentdinym zapnutim, ¢o by viedlo k neprijemnym
zazitkom.

(6) "loop()": Jadro merania a logika posudzovania
"loop()" je hlavna slucka programu a bude sa vykonavat opakovane na neurcito. Hlavnu logiku tohto

programu mozno rozdelit do Styroch krokov: meranie vzdialenosti — tla¢ —

posudenie — ovladanie bzuciaka. Nasledujuci text podrobne vysvetluje kazdy krok.

(D Meranie vzdialenosti (measureDistanceCm)

void loop()
{

float vzdialenost = distanceSensor.measureDistanceCm();

Tento riadok kddu vola funkciu kniznice a vrati Cislo s pohyblivou desatinnou Ciarkou (jednotka:
centimetre). Vyhodou pouZitia typu float je, Ze zachovava desatinnu presnost (napriklad 12,4 cm), ¢o
ulahcuje presnejsie zobrazenie a podrobnejsie posudenie.

Je potrebné, aby vsetci pochopili rozdiel medzi ¢islami s pohyblivou desatinnou ¢iarkou a celymi ¢islami:
Cisla s pohyblivou desatinnou ¢iarkou zaberaju viac pamite, ale md7u reprezentovat desatinné &isla a
zvycCajne sa pouzivaju pre udaje suvisiace s meranim.

Zéaroven je potrebné zddraznit, Ze rézne kniznice maju rézne navratové hodnoty v pripade zlyhania merania
(napriklad Ziadna odozva alebo prekrocenie rozsahu), niektoré vracaju 0, iné -1 a dalSie maximalnu
hodnotu. Preto pri pisani podmienkovych prikazov je potrebné vykonat filtrovanie (v tomto programe sa

pouZiva distance > 0 na prvotné odfiltrovanie 0 alebo abnormalnych hodnét).

(2) sériové tlagenie (Serial.print / printin)

Serial.print((int)distance);

Serial.printIn(" cm"

Najprv prevadzajte vzdialenost na celé Cislo a vytlaéte ju, a potom na koniec pripojte jednotku ,,cm*.
Dévod nutenej konverzie ,distance” na (int): na jednej strane to zjednodusuje vystup sériového portu
(bez tlace prili§ vela desatinnych miest); na druhej strane to méze vietkym pripomenut, ze ,ked presnost
nie je kltucova, ¢isla s pohyblivou desatinnou ¢iarkou sa ¢asto prevadzaju na celé ¢isla pre ucely Citania a
ukladania“. Zaroven vysvetlite rizikd nuteného prevodu: napriklad

14,9 sa prevedie na 14 (skratenie), o méze ovplyvnit postudenie kritického prahu. Preto pri skuto¢nom
posudzovani tu nepouzivame (int), ale priamo pouZivame premennu typu float ,distance” na logické

porovnanie (toto je metdda pouZitd v programe).

3 Posudenie a ovladanie bzuéiaka (if / else)
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if (distance > 0 && distance < dangerDistance) {

digitalWrite(BUZZER, HIGH); // Zapnut bzuciak
}else {

digitalWrite(BUZZER, LOW); // Vypnut bzuciak
}
delay(500);

}

Toto je zakladna logika programu, vysvetlena bod po bode:

@ distance > 0: Ide o kontrolu ochrannych podmienok, ktord sltZi na vyldéenie neplatnych hodnét
alebo chyb merania. V niektorych pripadoch méze funkcia merania vzdialenosti vratit hodnotu 0
(oznacujucu, Ze nebolo zaznamenané Ziadne echo) alebo zapornu hodnotu (oznacujicu chybu),
pri¢om priame porovnanie s prahovou hodnotou by viedlo k faloSnému spusteniu. Tym, Ze sa najskor
overi, ¢i je vzdialenost kladnd, sa zabréni tomu, aby sa situacia bez echa povaZovala za situaciu
,velmi blizko”.

@ vzdialenost < dangerDistance: Ak je namerana vzdialenost mensia ako nastavend prahova
hodnota nebezpecenstva (v tejto lekcii je to Standardne 15 cm), povaZuje sa to za vstup do
nebezpectného rozsahu.

@ Ak st podmienky spinené, pouzite digitalWrite(BUZZER, HIGH) na nastavenie bzuciaka na vysoku
uroven, t. j. na spustenie alarmu; v opa¢nom pripade pouZzite digitalWrite(BUZZER, LOW) na
vypnutie

bzuciak.

Dolezité dopliujtice vysvetlenie:

@ Ked%e funkcia loop() sa vykondva kazdych 500 ms s delay(500), tato logika bude kontrolovat
vzdialenost kazdych 0,5 sekundy. Zvuk bude ,nepretrzity” alebo , prerusovany” v zavislosti od
samotného bzuciaka a frekvencie posudzovania.

@ Vysvetlenie skratovej charakteristiky operatora && (logické AND): Ak

podmienka na lavej strane, distance > 0, nie je splnena, prava strana, distance < dangerDistance,
nebude vyhodnotend. Tymto sa da zabranit neSpecifikovanému sprévaniu alebo poplachom, ked' ma

distance abnormalnu hodnotu.

(7) Logicky tok kédu
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Start

Read the values
measured by the sensor

Y

Print integer value of
distance

=k if the current distance is less tharthe
dangerous distance of 15 cm.

¥ NO

":’ES—+

Buzzer turned off buzzer warning

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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¥ Arduino UNO R4 WiFi

TM_UItrasnnicRanging.inn
#include <HCSR@4.h>

rte triggerPin = 8;

W 84 =] & o n B b o e
n

1@ UltraSonicDistanceSenzor distanceSensor{triggerPin, echoPin};
11

12 Ala threshold {unit

13 const int dangerDistance = 15;
14

15 void setup()

i6. =

17 Serial.begin{115280);

18 pinMode(BUZZER, OUTPUT):

13 digitalWrite(BUZZER, LOW):
@ 1

21

(2) Po uspednom stiahnuti skontrolujte vysledok:
Otvorte sériovy monitor integrovany v prostredi Arduino IDE
(V tomto momente sa pohybujte hore a dole nad ultrazvukovym senzorom. Ked'sa pribliZite k

ultrazvukovému senzoru a vzdialenost bude mensia ako 15 ¢m, bzuciak spusti alarm)

The ultrasonic sensor is too close, triggering the buzzer alarm.
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Lekcia 17 — DHT20
Uvod
V tejto lekcii sa nauéime, ako skombinovat senzor teploty a vihkosti (DHT20) a bzuciak, aby sme vytvorili
inteligentny systém monitorovania prostredia s alarmom. Vdaka tejto lekcii ziskate odborné znalosti,

napriklad ako zbierat Udaje o teplote a vlhkosti a ako spolupracuje viacero modulov, a pochopite, aké su

principy alarmov mnohych systémov regulacie teploty na trhu.

Ciele

1. Porozumiet principu fungovania senzora teploty a vlhkosti.

2. Naucte sa poutzivat rozhrania funkcii v kniznici tretej strany (DHT20) na inicializaciu snimaca
teploty a vlhkosti a na ¢itanie prislusnych informécii.

3. Zozndmte sa s tym, ako pouzit vysledok priradenia booleovskej premennej ,,alarm = true” ako
zaklad pre ovladanie modulu bzuciaka.

4, Dokondite tento jednoduchy pripad , Inteligentny systém monitorovania prostredia s alarmom®”

Nahrlad vysledku

Systém nepretrzite monitoruje teplotu a vlhkost prostredia. Ked' teplota prekroci 30 °C alebo vlhkost klesne
pod 40 %, bzuciak vydava nepretrzity alarmovy zvuk.

Zaroven sa informacie o poplachu zobrazia na pocitaci.

If the temperature or humidity
exceeds the threshold, the buzzer will sound.
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A Carizl anmintlfamnarzturs Tl

Output  Serial Monitor x

O e B . JAR) o

1.Vysvetlenie principu

Zakladny princip merania vlhkosti senzora vlhkosti a teploty DHT20 je zaloZeny na kapacitnej Strukture
»elektroda + substrat na adsorpciu vihkosti” (ako je zndzornené na obrazku, ktory ste poskytli: horna a
dolna elektrdda su vloZzené medzi porézny substrat, ktory moze adsorbovat a uvoltiovat vodnu paru) — ked’
sa zmeni vlhkost okolia, zmeni sa mnoZstvo vodnej pary adsorbovanej/uvolnenej substratom, ¢o spbsobi
zmenu dielektrickej konstanty dielektrickej vrstvy, a tym dbjde k zodpovedajucej zmene hodnoty kapacity
medzi elektrédami; zarovert DHT20 integruje aj nezavisly teplotny snimac (napr. termistor), ktory dokaze
snimat kolisanie fyzikalnej veli¢iny (odpor/napétie) spdsobené zmenami teploty. DHT20 nie je zakladny
senzor; md zabudovany Specializovany Cip ASIC: najprv prevadza zmeny fyzikdlnych veli¢in , kapacitance
(odpovedajucej vihkosti), termistorového prvku (odpovedajlceho teplote )“ na napatové signaly, potom

prostrednictvom analdgovo-digitalneho prevodu ziskava digitalne

signaly a nakoniec vypotita presnu relativnu vihkost (%) RH a teplotu (°C) na zéklade

algoritmus tovarenského kalibrovania a nakoniec prendsa digitalne Udaje o teplote a vlhkosti na hlavnu

riadiacu dosku prostrednictvom zbernice 12C, ¢im sa dosiahne automaticky prevod ,fyzikalnej

veli¢éina — elektricky signal — digitalne Udaje” a vyznacuje sa nizkou spotrebou

spotreby a vysokej presnosti (vihkost 2 % RH, teplota 0,5 °C).
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Electrode (>

Moisture
Holding
Substrate

Electrode E>

Solder Pad

2. Potrebné moduly

Modul snimaca teploty a vlhkosti Crowtail X 1

— o
Q Crowtail - Temperatured Humidiy Sensoq’)

OMIHEYM
HALdy
LT
AAOWIH

3. Spbésob zapojenia

Senzor teploty a vlhkosti Crowtail — lubovolny port 12C Bzuciak

Crowtail — digitalny port D10
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Specifikacia $tvorportového rozhrania Crowtail:

GND (cierny) — GND
VCC (Cerveny) — 5V
SDA (biela) — A4
SCL (zlty) — A5

L
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na odkaz a stiahnite si oficidlny priklad kédu:

Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

17 _DHT20/17 DHT20

Otvorte program kurzu v priecinku ,,17_DHT20“ pomocou Arduino IDE:

17_DHT20.ino

[+ TN B R WY % B

LTSI - R |

18
11
12
13
14
15
16
17
13

=
Pl B3 G WD

B3 =] &h

[T T T T TR - T T T T
Ln

[is]

#include "DHT2@.R"

DHT2@ DHT;

f#define BUZ 18  // Beeper is on pin D18
5t the alarm threshold
float tempThreshold = 38.8; J// Alarm 2

float humiThreshold = 48.8; Jf/ Alarm
uintg t count = @;

void setup()
Serial.pegin(l1520@);
Serial.println{"DHT28 + BUZZER Alarm");

Wire.begin{);
DHT.begin();

pinMode (BUZ, QUTPUT);
digitalWrite(BUZ, LOW);

delay(lead);

void loop{)

Read every 1 second

if (millis{) - DHT.lastRead() »= leead)

int status = DHT.read(); {/ Read the se
float humidity = DHT.getHumidity();
float temperature = DHT .getTemperature();

f/ Print the title every 18 items
if ((count % 18} == @)
i

count = @;

Serial.println():
serial.println("Type\tHumidity (%)\tTemp (°C)\tStatus");

Vysvetlenie kl'i¢ového kodu

(1) PouZité stbory kniznice

www.rlx.sk
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#tinclude "DHT20.h"

Ucelom tejto vety je:

Oznamit Arduinu: Budem pouZzivat kniznicu pre senzor teploty a vlhkosti DHT20.

Tato kniznica uZ obsahuje metddy na Citanie teploty a vihkosti a my ich len potrebujeme vyvolat.

Nemusime sami pisat zakladny kéd pre komunikaciu 12C.

Na poufZitie tejto kniZnice je mozné zvolit nasledujice metddy:

» Stiahnut v Arduino IDE

Verzia kniznice DHT20, ktori pouzivame, je 0.3.1.

File Edit

o0

Y

Sketch Tools Help

LIBRARY MANAGER

DHT20 Z
Type: Al v
Topic: Al v

Select Board -

DHT20 by Rob Tillaart
=rob tillaart@gmail. com=
0.3.1 installed 3
Arduino library for 12C DHT20 temperature and
humidity sensor. DHT20
More info

031 w~ REMOVE

(2) DHT20 DHT;

| DHT20 DHT;

Tento riadok je mimoriadne doélezZity. MdZete si to vysvetlit takto:

Tento riadok kédu vytvori ,,senzorovy objekt DHT* typu DHT20. V3etky buduice merania teploty a vihkosti

sa budu opierat oni.

Je to, ako keby ste vytvorili ,,asistenta pre teplotu a vlhkost” a v budicnosti ho mdZete spustit takto:

DHT.read()

DHT.getTemperature()

www.rlx.sk
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® DHT.getHumidity()

aby mohol vykonavat Ulohy a vratit vam teplotu a vihkost.

(3) Definovanie pinov

ttdefine BUZ 10

Tymto sa definuje konstanta s ndzvom BUZ, ktorej hodnotou je Cislo 10. PouZitie prikazu ,,Define” bolo uz
viackrat vysvetlené v predchdadzajucich lekciach, preto sa tomu tu nebudem podrobne venovat.
To znamena:

Bzudiak je pripojeny k pinu D10 Arduina.

(4) Nastavte prah alarmu

float tempThreshold = 30.0; // Alarm sa spusti, ked'teplota prekroci 30 °C float
humiThreshold = 40.0;

Toto je vase pravidlo pre alarm, zndme aj ako prahova

hodnota. Systému zadate:

Ak teplota prekroci 30 °C — Nestandardny stav — Alarm

Ak je vlhkost nizsia ako 40 % — Nestandardny stav — Alarm

Na zaklade tychto hodnot systém urci, ¢i spusti alarm.

(5) Definujte poéitadlo. Tu sa premenna pouZiva na poéitanie po¢tu tlaéi.

uint8_t count =0;

Ulohou tohto riadku kédu je vytvorit ,mini poéitadlo”, ktoré zaznamendva, kolko Gdajov o teplote a
vlhkosti program vytlacil.

»uint8_t“ je velmi maly typ celociselného typu bez znamienka, ktory zabera len 1 bajt. Jeho rozsah hodnot
je od 0 do 255, ¢o je prave vhodné pre tiuto jednoduchu Ulohu poditania, ktora potrebuje pocitat len od 0
do 10 a potom zacat znova od 0.

Premenna sa nazyva ,count”, ¢o znamena ,pocitanie”; je jej priradena hodnota 0, ¢o znamena ,zacat
pocitat od 0. V dalsej Casti programu sa bude zvySovat o 1 zakazdym, ked' sa vytlacia Gdaje zo senzora. Ked'
dosiahne hodnotu 10, opét sa vytlaéi hlavitka (nazvy stipcov), aby bol obsah okna sériového portu
prehladny a Citatelny, potom sa ,,count” vynuluje a za¢ne sa od zaciatku. Nezucastnuje sa na posudzovani
alarmov, neovplyviiuje senzor a je len malym pomocnikom pri formatovani vystupu, vdaka ¢omu je vase

rozhranie na ladenie lahsie zrozumitelné.
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Las TR T
Cutput  Serial Monitor %

Message (Enter to send message to £ no UNO R4 WiFT on ' .
Type Hummidity (%) Temp (°C Status
DHTZ0 44 .3 w L DHTZ0 OF
DHTZD 44 .3 25.3 DHTZO OE
DHTZ0O e e 25.2 DHTZ0 OK
DHTZ0O 44 £ 25..3 DHTZ0O OK
DHTZ0 44 .3 25.2 DHTZ0 OK
DHTZO 44 .3 25.3 DHTZO OE
DHTZ0O e e 25.3 DHTZ0 OK
DHTZ0O 44 .3 25.2 DHTZ0O OF
DHTZ0 44 4 25.2 DHT20 QOF
DHTZD 44 .3 25.3 DHTZO OE
Type Hummidity (%) Temp (°C Status
DHTZ20 44 .3 25.3 DHTZ0 OK
DHTZO 44 .3 25.3 DHTZO OE
DHTZ0O e e 25.3 DHTZ0 OK
T P, e e A

Rovnako ako pri tlaceni informacii zo sériového portu, vytlacte obsah 10-krat, spocitajte 10-krat a potom

znovu vytlacte hlavic¢ku. (Toto je Gc¢inok nasledujuicej operacie na premennu ,,count®.)

17_DHT20.ino

23
24
25
26
27
23
29
£
31
32
33
34
35
£
37
33
39
48
41
42
43

AA

delay(1@88):

vodd loop()

xr
L

// Read every 1 second
if (millis({) - DHT.lastRead{) >= 1888)
i

int status = DHT.read()}: /f Read the sensor
float humidity = DHT.getHumidity();
float temperature = DHT.getTemperature(}:

/f Print the title every 18 items.
if ((count % 18) == @)
{
count = 83
Serial.println{);
Serial.printlin("Type\tHumidity (%)\tTemp (°C)\tStatus™);
b
count++;

(6) setup() — Program sa spusti len raz pri jeho spusteni.
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Funkcia setup() sluzZi ako , inicializacny proces pri spusteni”, ktory sa vykona iba raz pri zapnuti Arduina.

Je to podobné tomu, ako vas pocitacovy systém nacita ovladace a pripravi zariadenia pri spusteni.

void setup()
{
Serial.begin(115200); Serial.printin("DHT20 +
BUZZER Alarm"); Wire.begin();
DHT.begin(); pinMode(BUZ,
OUTPUT);
digitalWrite(BUZ, LOW); // Predvolené nastavenie: Vypnut
bzuciak delay(1000);

@D Inicializicia sériového portu

al.begin{l1152ea};
rintln("DHT20 + BUZZER Alarm");

I
(=]

Na Gcely ladenia vam to umoziuje zobrazit teplotu a vihkost spolu s informaciami o alarme na poditaci.
Najskor spustite prikaz ,,Serial.begin(115200)“, aby ste otvorili sériovi komunikaciu a nastavili rychlost na
115200. Tymto spésobom mézete vidiet vystupné informécie v sériovom monitore vasho poditaca; potom
spustite prikaz ,Serial.printin(,,DHT20 + BUZZER Alarm*“)“, aby sa zobrazila uvitacie sprava informujica vas

0 UspesSnom spusteni programu.

@ Spustite 12C a senzor

L1}
(e
3

18 kire.b
15 DHT .begin

Wire.begin() iniciuje zbernicu 12C, o umozZriuje spravnu komunikaciu medzi Arduinom a senzormi 12C, ako
je DHT20;

DHT.begin() konkrétne inicializuje senzor teploty a vlhkosti DHT20, ¢im v podstate oznamuje senzoru: ,Je
Cas zacat pracovat”.

Po inicializacii zariadeni 12C a senzora teploty a vihkosti DHT20 mdZeme normalne pokracovat v Citani
prislusnych hodnot teploty a vihkosti.

(3 Nastavte rezim pinu pre bzugiak

21 pinMode (BUZ, QUTPUT);

22 digitalWrite(BUZ, LOK);

pinMode(BUZ, OUTPUT) nastavi pin D10, na ktorom sa nachadza bzuciak, do vystupného rezimu, ¢o znamena,
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Ze Arduino méze ovladat napétie tohto pinu;

digitalWrite(BUZ, LOW) udrzZuje bzuciak v uzavretom stave (nizke napatie), ¢im sa zabrani jeho nahlemu
spusteniu pri zapnuti zariadenia.

Tieto dve tvrdenia sme podrobne rozoberali v predchddzajucich lekciach, ¢o staci na to, aby sme poukazali na ich

dolezitost a vSeobecnu platnost.

@ Pred vstupom do slucky pockajte jednu sekundu

24 | delsy({1l888);
25

=
£

Posledné delay(1000) sa pouZiva na pozastavenie celého systému na 1 sekundu, ¢im sa senzorom poskytne
¢as na dokoncenie ich vnutorného zapnutia a dosiahnutie stabilného stavu, aby sa predislo abnormalnym

hodnotdm pri prvych niekolkych pokusoch v dosledku prili$ rychlej inicializacie.

(7) Vstup do sluéky () - logika, ktora sa opakuje a vykonava nepretriite Tato slu¢ka

() je ako ,mechanizmus srdcového tepu” programu, neustale sa opakuje a vykonava.

void loop()
{
// Citat kazdd 1 sekundu
ak (millis() — DHT.lastRead() = 1000)
{
int status = DHT.read(); // Naditanie senzora
float humidity = DHT.getHumidity();

float teplota = DHT.getTemperature();

// Vytlaé titulok kazdych 10
poloziek. if ((count % 10) == 0)
{

count =0;

Serial.printin();

Serial.printin("Typ\tVlhkost (%)\tTeplota (°C)\tStav");
}

count++;

// vytlacit ddaje
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Serial.print("DHT20\t");
Serial.print(vlihkost, 1);
Serial.print("\t\t"); Serial.print(teplota, 1);

Serial.print("\t\t");

// zobrazit stav

if (status == DHT20_0K)
Serial.printin("DHT20_OK");

inak

Serial.printIn("READ ERROR");

//

// Logika posudenia alarmu

//

bool alarm = false; // Musime zavolat policiu?

if (temperature > tempThreshold)

{
Serial.printin("A Teplota je prili$ vysoka! Spustil sa alarm!"); alarm =

true;

if (vihkost < prahVIhkosti)
{

Serial.printIn("A Nizka vlhkost! Spustil sa alarm!"); alarm

=true;

// Ovlddanie bzuciaka
if (alarm)
{
digitalWrite(BUZ, HIGH); // Bzuciak zvoni.
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inak
{
digitalWrite(BUZ, LOW); // Vypni bzugiak, ak je vietko v poriadku.
}
}
}
@Ovlédanie intervalu citania (Citanie raz za 1 sekundu)
27 woid loop()
f; if (millis() - DHT ias-l-'c-'-e” »= 188@)
31 £

Tento riadok, if (millis() - DHT.lastRead() >= 1000), je ,jadro ¢asového riadenia“ celého programu. PouZiva
funkciu millis() Arduina (pocet milisekind od zapnutia systému) na uréenie, ¢i uplynula viac ako 1 sekunda
od posledného Uspesného odcitania senzora. DHT.lastRead() je ,Casova peciatka posledného Uspesného
odcitania® zaznamenana kniznicou DHT20.

TakZe vyraz millis() - DHT.lastRead() vyjadruje, , kolko ¢asu uplynulo od posledného zmerania“. Ak je tento
Casovy rozdiel vacsi alebo rovny 1000 milisekund (teda 1 sekunde), povolime programu nacitat nové udaje
o teplote a vlhkosti.

Tento pristup je velmi profesiondlny, pretoZe sa vyhyba pouZivaniu delay() na natené pozastavenie
programu, ¢o umoznuje, aby cely cyklus bezal volne a nezablokoval sa s inymi Glohami. Preto tento riadok v
skutocnosti implementuje ,neblokujuci ¢asovac”, ktory zabezpecuje, Ze senzor Cita Udaje raz za sekundu,
pricom zachovava plynulost a efektivnost programu. Je to velmi typicky a elegantny spdsob pisania
¢asového riadenia vo vstavanom programovani.

(@ Citanie teploty a vihkosti

Hppmt A+l )
CAUMLOITYE )5

L Ld i
[ O T
o]

1]

t

+Temnerat TR
.g-E'-..-:" IDEratur =

Tieto tri riadky kédu dokoncuju cely proces ,¢itania Udajov zo senzora“:

Prvy riadok ,,int status = DHT.read(); v skuto¢nosti odosle prikaz na odcitanie tdajov do senzora DHT20,
¢im sa senzor aktualizuje svoje interné namerané hodnoty a vrati stavovy kod (napriklad uspesné odcitanie
je DHT20_OK a v pripade chyby sa vrati Cislo chyby). Program nasledne na zaklade tohto stavového kédu
urci, ¢i bolo oddcitanie Uspesné;

Druhy riadok, ,,float humidity = DHT.getHumidity();“, nasleduje po Gspesnom nadcitani a extrahuje
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najnovsie Udaje o ,vlhkosti“ z kniznice DHT20 a uklada ich do premennej ,,humidity”;

Treti riadok, ,float temperature = DHT.getTemperature();“, pouZiva rovnaki metddu na ziskanie udajov o
Lteplote”.

Inymi slovami, prvy riadok ma za ulohu ,spustit senzor a oznamit, ¢i sa to podarilo alebo nie”, zatial ¢o
dalsie dva riadky sluzia na ,ziskanie najnovsich hodnét vlhkosti a teploty” a tieto tri riadky spoloc¢ne tvoria
kompletny proces ,zistenia teploty a vlhkosti pomocou DHT20, ktory predstavuje klicovy zdroj udajov pre
nasledné vyhodnotenie poplachu v rdmci celého programu.

@ Zobrazit hlavi¢ku kazdych 10 poloziek

36 £

37 if ({count % 18) == 8)

3g I

38 count = 8;

4@ Serial.println();

a1 Seriagl.println("Type\tHumidity (%)\tTemp (°C)\tStatus");
a2 }

43 count++;

Funkcia tohto kddu je vytlacit nadpis na sériovom monitore zakazdym, ked'sa vygeneruje 10 sad udajov zo

senzora, aby sa ulahcilo Citanie a rozliSovanie udajov:

Cwtput  Serial Monitor x

H
e
i

n
| SR U T VLT U T S T

[ O ST S TR T % TR % TR 5 TR % TR % TR %1 B |

[T R

H
8
L8

infim
L )

inoin
kB

N e T e N e B (B

LI S T S I S N B

Najskor sa pomocou podmienky ,,if ((count % 10) == 0)“ zisti, ¢i je aktudlny pocet ndasobkom cisla 10. To
znamena, Ze kéd vnutri sa vykona kazdych 10 ddajov. Prikaz ,count = 0;“ slUZi na vynulovanie pocitadla,
aby sa zabezpetilo, Ze sa spusti raz za kazdych 10 tdajov. Dalej sa pomocou ,,Serial.printin();“ vypise
prazdny riadok, aby sa zabezpedilo vizudlne oddelenie. Potom ,Serial.printin("Typ\tVlhkost (%)\tTeplota

(°C)\tStav");“ vytladi hlavi¢ku tabulky, pricom sa pomocou ,\t*
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oddelenie obsahu jednotlivych stlpcov, ¢im sa zabezpedi zarovnanie stlpcov s Udajmi a ludskému oku sa

ulah¢i rychle prehliadanie informécii.

Nakoniec ,,count++;“ zvysuje hodnotu count pri kazdom spusteni slucky, o znamena, Ze bol vygenerovany

jeden udaj. Takto sa pri kazdom precitani 10 udajov programom automaticky aktualizuje nadpis, ¢o vam

pomédze jasne rozlisit a pochopit kazdd skupinu Gdajov.

@ Vytlaéte teplotu, vihkost a stav

45 nrant date

45 Serial.print{"DHT284%t");

47 Serial.print{humidity, 1);
48 Serial.p qt{"x:x:":,

49 Serial.print{temperature, 1};
15 Serial.print({™\ty\E");

51

52 display status

53 if (status == DHT2ZB 0K)

54 Serial.println("DHT2@_OK"};
55 else

56 Serisl.println("READ ERROR");
o

Hodnota 1 znamena zachovat 1 desatinné miesto.

Nasledne na zdklade hodnoty ,,status” vypiste:

® DHT20 OK
® READERROR

Je to vhodné na kontrolu, ¢i senzor funguje spravne.

mp [°C)

i

b
n
o

i

()]
B
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i
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61 bool alarm = false;

62

63 if (temperature > tempThreshold)

64 i

65 Serigl.println("& Temperature too high! Alarm triggered!™)};
&6 alarm = true;

&7 ¥

&8

&9 if (humidity < humiThreshold)

76 [

71 Serigl.println("A Low humidity! Alarm triggered!™);
72 alarm = true;

73 1

'
Funkcia tohto kddu je urdit, ¢i aktudlna teplota a vihkost prekraduju nastavenu prahovi hodnotu alarmu:
Najskor sa vytvori booleovskd premennd ,,alarm” a inicializuje sa na hodnotu false (¢o znameng, Ze alarm je
vypnuty). Potom program skontroluje, i je teplota vyssia ako tempThreshold (napriklad 30 °C). Ak tuto
hranicu prekroci, vypiSe sa varovna sprava a alarm sa nastavi na hodnotu true;

Dalej sa skontroluje, &i je vihkost nizsia ako humiThreshold (napriklad 40 %). Ak nespifia normu, vypise sa
upozornenie o nizkej vihkosti a alarm sa nastavi na hodnotu true; Preto hned, ako je teplota prili$ vysoka
alebo vlhkost prili§ nizka, premenna alarm sa zapne a informuje nasledujuci kéd, Ze ,je potrebné spustit
alarm”. Ide o velmi typicku a prehladnu strukturu posudzovania alarmu s viacerymi podmienkami.

@ Spustenie alarmu na zaklade priznaku ,,alarm“

il

L

7

76 if {alarm)

77 i

78 digitalbirite(BUZ, HIGH);
79 ¥

50 else

&1 1

82 digitalbrite(BUZ, LOW);
83 -

g4

85}

=4~

Tento kusok kodu ovlada bzuciak na zaklade stavu alarmu vypocitaného skor:

Ak je premennd alarm nastavena na hodnotu true, znamena to, Ze teplota alebo vlhkost prekrodili
bezpecny rozsah. V takom pripade prikaz digitalWrite(BUZ, HIGH) zapne bzuciak pripojeny k pinu D10 a
spusti jeho zvuk; Naopak, ak je premenna alarm nastavend na hodnotu false, znamena to, Ze podmienky v
prostredi su normdalne. Program nasledne vykona prikaz digitalWrite(BUZ, LOW), ¢im bzuciak vypne a ten
zostane tichy.

Tento kdd teda v skutocnosti implementuje vsetky predchadzajuce vysledky postdenia prostrednictvom
jednoduchej struktury if/else, ¢im nakoniec premeni konecnu fyzickd akciu ,,¢i bzudiak zaznie alebo nie” na

skutocné zvukové upozornenie celého poplachového systému. Je to jadro vykondavania

210

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

alarmového systému, zodpovedného za premenu rozhodnutia programu na skuto¢nu zvukovu vyzvu.

(8) Celkovy diagram logiky kédu

Initialize 12C and the
temperature/humidity sensor

Set the buzzer to output mode
and set it to a low level.

'

Read the temperature
and humidity values

=tk if the temperatlre
greater than the threshold
of 30.

eck if the humidity is |8
han the threshold of 40

Turn off the buzzer

Turn off the buzzer

¥

Turn on the buzzer

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu prostredia Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte
pocitac a dokoncite zakladné nastavenie nahravania.
Kliknite na ,,Stiahnut*:

File Edit Sketch Tools Help

.‘:’l BLIIND UNO RFWEEL = _

7_DHT20.ino
#include "DHT2@.h"

DHT2@ DHT;

#define BUZ 1@ Beepe

'

[T I N R S YR U

)

(2) Uvidite: Systém nepretrzite monitoruje teplotu a vlhkost okolia. Ked teplota prekro¢i 30 °C alebo
vlhkost klesne pod 40 %, bzuéiak vyda nepretrZity alarmovy zvuk.
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ez |
1]

If the temperature or humidity
exceeds the threshold, the buzzer will sound.

Zaroven sa informacie o poplachu zobrazia na pocitaci.

cA Cerizl nedinkftamnaczdors T

Output  Serial Monitor x

A Temperature too high!
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Lekcia 18 — IR ovladac

Uvod
V tejto lekcii budeme pouZivat infracervené dialkové ovladanie na odosielanie infradervenych prikazov do
infracerveného prijimaca, ¢im budeme ovladat svetelné efekty ¢erveného, Zltého a zeleného svetla. Po

absolvovani tejto lekcie budete mat hlboké znalosti o infratervenom module a budete tak moct na zaklade

nasich materialov uskutoériovat rozmanitejsie experimenty.

Ciele vyucéby
1. Porozumiet principu fungovania infracerveného prijimacieho modulu.

2. Naudit sa, ako ziskat informacie o infracervenom vysielani a prijme pomocou oficidlnej kniznice

<DlYables_IRcontroller.h>.

3. Porozumiet pouzitiu prislusnych funkénych rozhrani v oficialnej kniznici
<DlYables_IRcontroller.h> (napriklad irController.begin(), irController.getKey()).
4. Naucte sa pouzivat prikaz switch.

5. Dokoncite efekt pripadu, ked infracervené dialkové ovladanie zapne svetlo.

Nahrlad vysledku

1. Stlacte tlacidlo ,,1“ na infratervenom dialkovom ovladaci a rozsvieti sa ¢ervené svetlo.

2. Stlacte tlacidlo ,,2“ na infracervenom dialkovom ovladaci a rozsvieti sa Zlté svetlo.
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3. Stlacte tlacidlo ,,3“ na infracervenom dialkovom ovladaci a rozsvieti sa zelené svetlo.

4. Stlacte tlacidlo ,,4“ na infratervenom dialkovom ovlddaci a tri kontrolky sa postupne rozsvietia v

plynulom slede.
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5. Stlacte tlacidlo ,,0“ na infracervenom dialkovom ovladaci a vsetky tri kontrolky zhasnu.

6. Stlaéenim inych tladidiel na dialkovom ovladacdi mozZete vidiet hodnotu stlaéeného tladidla na monitore

sériového portu.
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24

Seral Monitor

8]
[
t

“F

1. Vysvetlenie principu

Princip fungovania tohto infraerveného prijimacieho senzora spociva v systéme konverzie a prenosu
signalu typu ,elektricky — opticky — elektricky”: Najskor je kédovany elektricky signal (zvycajne impulzny
signal modulovany nosnou vinou s frekvenciou 38 kHz) vstupujuci na prednej strane zosilneny
tranzistorom, ktory riadi ¢innost infraervenej vysielacej trubice — v tomto momente vysielacia trubica
prevadza elektricky signdl na infracervené svetlo (neviditelné ludskym okom) v rozsahu 850-940 nm, ktoré
sa $iri priestorom vo forme svetla; ked' infracervené svetlo dosiahne prijimaciu stranu, hlavna sucast
prijimacieho senzora (infracervena prijimacia trubica, fotodidda citliva na infracervené svetlo) zaznamena
zmenu intenzity svetla a opat premeni infracerveny svetelny signdl na slaby elektricky signal (¢im je
intenzita svetla silnejsia, tym je vacsi prud elektrického signalu); tento elektricky signal je viak nielen slaby,
ale aj zmiesany s okolnym svetlom a inymi rusivymi vplyvmi, preto je potrebné ho zosilnit operacnym
zosilfiovadom a spracovat vnatornymi integrovanymi filtraénymi a demodulaénymi obvodmi, ktoré
nakoniec odfiltruju rusivé vplyvy a obnovia pévodny kddovany elektricky signdl z vysielacej strany a
vygeneruju signal s Urovriou, ktori mozu rozpoznat nasledujice obvody (napriklad mikrokontrolér), ¢im sa

dokondi cely proces prijimania a interpretacie infraerveného signalu.
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2. Potrebné moduly
Infracervené dialkové ovladanie X 1
LED Crowtail x3
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3. Sposob zapojenia

IR prijimac Crowtail — port DIGITAL D3 LED
Crowtail (CERVENA) — port DIGITAL D11 LED
Crowtail (ZLTA) — port DIGITAL D10 LED Crowtail
(ZELENA) — port DIGITAL D9

Specifikacia $tvorportového rozhrania Crowtail:

SIG (ZItd) / NC (biela) / VCC (¢ervend) / GND (&ierna)
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na odkaz si stiahnite oficialny priklad kédu:

Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson co de/lesson-

18 IRcontroller/18 IRcontroller

Otvorte program pre tuto lekciu v priecinku ,,18_IRcontroller” pomocou Arduino IDE:
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18_IRcontroller.ino

1

include <DIYables_IRcontroller.h>

0l
-¥
T
+
1
|
=)
2

BEC

[ Y R - IR~ (R T S TT R e

e i T
TR )

28 int mode = 8;

22 void setup() {
egin{115288) ;

roller.begin(};

26 pinMode(LED_RED, OUTPUT);
27 pinMode (LED_YELLOW, OUTPUT);
28 pinMode (LED_GREEN, OUTPUT);

(LED_RED, LOW);
L T (LED_YELLOW, LOW);
5 digitallirite(LED_GREEN, LOW);

if (command !=

38
39
4 i
41 Key21l command
42
43 switch (command) {

Vysvetlenie kédov

(1) Poutité subory kniznice

#include <DIYables_IRcontroller.h>

Naditajte kniznicu na dekddovanie infracerveného dialkového ovlddania od DIYables do Arduina, aby
mohlo ,rozumiet tlacidlam dialkového ovladania“. Inak by hlavnd doska nemala tusenie, ¢o prijaty
infraerveny signal znamena.

Na pouZitie tejto kniznice mate na vyber nasledujice metddy:

» Stiahnite si ju v prostredi Arduino IDE

Verzia kniZnice DIYables_IRcontroller, ktoru tu pouzivame, je 1.0.0.
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LIERARY MANAGER

DIYables IRcontroller 2

Type:  All v

o

Topic: | All w

DIYables_IRcontroller by DiYahbles io

1.0.0 installed 3

The Arduina library for IR remote controller. It
works with Arduino, ESP32, ESP8266. The library is
designed for Arduing, ESP32, ESPB266 to read...
More info

2
3

1.00 w REMOVE

(2) Definujte piny modulu na prijem infraéerveného signalu

| #define IR_RECEIVER_PIN 3

Oznamte programu, Ze infracerveny prijimac je pripojeny k 3. digitalnemu pinu Arduina, aby kniznica mohla

Citat udaje o infracervenych impulzoch zo spravneho pinu, ked'je v prevadzke.

(3) Vytvorte objekt

DlYables_IRcontroller_21 irController(IR_RECEIVER_PIN, 200);

Pouzite kniznicu <DIYables_IRcontroller.h> na vytvorenie objektu dekodéra infracerveného dialkového
ovladaca s ndzvom irController a odovzdajte mu parametre prijimacieho pinu a citlivosti. Nechajte ho
nepretrzite pocuvat infracervené signaly z IR_RECEIVER_PIN (¢o je pin 3) a nastavte ,minimalny interval
rozpoznania pre to isté tlacidlo” na 200 milisekind. To zabezpedi rychle rozpoznanie tlacidiel a zabrani
nespravnej interpretacii jedného stlacenia tlacidla ako po sebe iducich spusteni, ¢o umozni Arduinu presne

a stabilne rozpoznat kazdu operaciu stlacenia tladidla na dialkovom ovladadi.

(4) Definuijte &isla vyvodov pre tri LED diédy

#define LED_RED 11

#define LED_YELLOW 10

#define LED_GREEN 9

Funkcia tychto troch riadkov kédu je: priradit trom pinom Arduina pripojenym k ¢ervenému, Zltému a
zelenému svetlu v naSom obvode lahko zapamétatelné mend — LED_RED zodpoveda pinu 11,

LED_YELLOW zodpoveda pinu 10 a LED_GREEN zodpoveda pinu 9.
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Tymto spdsobom si pri neskorSom pisani programu nemusite pamatat tie nudné ¢isla. Staci napisat nazvy

svetiel a mézZete ich ovladat.

(5) Definujte premenné na uloZenie rezimu funkcie

intrezim=0;

Vytvorte celodiselnt premennu s ndzvom ,,mode” a nastavte jej pociatont hodnotu na 0. Tato premennd
sa pouZiva na zaznamenanie aktudlneho pracovného rezimu systému — je to ako priprava ,slotu pamate
stavu“ pre program. Ked' neskor stlacite dialkové ovladanie alebo tlacidld, zmenite hodnotu ,,mode”, ¢im
umoznite zariadeniu prepnut na rézne funkcie (napriklad rezim €erveného svetla, rezim Zltého svetla, rezim

tecuceho svetla atd).

(6) sekcia setup

void setup() {
Serial.begin(115200);

irController.begin();

pinMode(LED_RED, OUTPUT);
pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT);
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT);

}

Funkcia setup() sluZi na nasledujuci ucel: Ked sa program spusti, najprv vykona ,celkovu pripravu
zariadenia na spustenie”. Medzi nimi Serial.begin(115200) otvori sériovy port a nastavi prenosovu rychlost
na 115200, ¢o umozriuje Arduinu odosielat informacie o ladeni do poéitaca;

Kéd irController.begin() je rozhranie funkcie v kniznici <DIYables_IRcontroller.h>. Toto rozhranie volame
priamo na inicializaciu infraerveného senzora, ¢im mu umoznime zacat prijimat signdly z dialkového
ovladaca;

Dal3ie tri riadky pinMode(..., OUTPUT) nastavuju piny zodpovedajlce ¢ervenej, iltej a zelenej LED diéde
do vystupného rezimu, ¢o je ekvivalentné povedat Arduinu: ,Tieto tri piny budem pouZivat na rozsvietenie

|Il

svetiel”, aby sa zabezpecilo, Ze cely systém prijimania infracerveného signalu + ovladania LED diéd je plne

pripraveny pred vstupom do cyklu loop().

(7) Definovana funkcia alloff

void allOff() {
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digitalWrite(LED_RED, LOW);

digitalWrite(LED_YELLOW, LOW);

digitalWrite(LED_GREEN, LOW);
}

Funkcia allOff() sluzi na: nastavenie vSetkych pinov ¢erveného, Zltého a zeleného svetla na LOW, ¢o
znamena ich uplné vypnutie, ¢im v podstate funguje ako ,,univerzalny vypinac na vypnutie svetiel”; ak v
buddcnosti budete chciet vypnut vsetky svetld naraz, nebudete musiet pisat digitalWrite() trikrat pre
kazdé svetlo jednotlivo. Namiesto toho stadi raz zavolat allOff(), aby sa st¢asne vypli vietky LED diédy, ¢im

sa hlavny program stane prehladnejsim a lahsie Citatelnym.

(8) Cyklus sluéky

Pozrite si kompletny kdd uvedeny v Uryvku kddu.

void loop() {
// ---- Nacitanie hodnoty infraderveného tladidla —
Key21 command = irController.getKey(); if
(command != Key21::NONE) {

switch (command) {

case Key21::KEY_CH_MINUS:
Serial.printIn("CH-");
// TODO: VASE OVLADANIE

break;

pripad Key21::KEY_CH:
Serial.printIn("CH");
// TODO: VASE OVLADANIE
break;

pripad Key21::KEY_1: //Tladidlo 1
Serial.printIn("ReZim 1: Svieti ¢ervené svetlo");
mode = 1;

break;
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pripad Key21::KEY_2: //Tlacidlo 2
Serial.printIn("Rezim 2: Svieti ZIté svetlo"); mode =
2;

break;

case Key21::KEY_3: // Tlacidlo 3
Serial.printIn("ReZim 3: Svieti zelené svetlo");
mode = 3;
break;

pripad Key21::KEY_8:

Serial.printin("8");
// TODO: VASE OVLADANIE

break;

pripad Key21::KEY_9:
Serial.printIn("9");
// TODO: VASE OVLADANIE

break;

default:

Serial.printIn("VAROVANIE: neznamy prikaz:"); break;

}

Prva polovica tejto sekcie ,,loop()” je zodpovedna za nepretrzité Citanie klavesov z infraCerveného prijimaca
aich prevod na vykonatelné instrukcie: ,,Key21 command = irController.getKey();“ na nacitanie
najnovsieho klavesu (vrati ,NONE®“, ak nie je stlaCeny Ziadny klaves).

To sa dosiahne volanim funkcie irController.getKey(); v sibore infracervenej kniZnice na analyzu prijatého
infraderveného prikazu.

Potom podmienka ,,if (command != Key21::NONE)“ zabezpeci, Ze spracovanie pokracuje len v pripade, ak
je klavesa skutocne stlaéena. Nasledne sa prostrednictvom ,,switch (command)“ rozvetvuju rozne kldvesy

— kazdy pripad ,,case” vypiSe prehladné informdcie na ladenie (napriklad ,,ReZim 1: Svieti Cervené svetlo“) a

upravi globalny stav ,mode” (napriklad 0 znamena Gplné vypnutie, 1/2/3 znamenaju
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rezimy éerveného/Zltého/zeleného svetla, 4 predstavuje rezim toku).

Neimplementované klavesy su ponechané ako ,,// TODO" pre buduce rozsirenie a vetva ,default” vyda
varovanie, ked' sa vyskytne neznamy alebo nespracovany kldves; konstrukcia tohto procesu zabezpecuje, Ze
kazdé stlacenie dialkového ovladaca je spolahlivo rozpoznané, Citatelné (vystup sériového portu je vhodny
na ladenie) a prevedené na interny signal ,mode”, ktory je jednotne spracovany naslednou ¢astou
vykonavania rezimu, ¢im sa jasne oddeli vstup dialkového ovlddaca a logika riadenia osvetlenia, ¢o ulahcuje
udrzbu a rozsirenie.

V tomto kéde sa najprv stretdvame so syntaxou ,switch“. Dalej vysvetlime pouZitie syntaxe ,,switch:

V kéde je ,switch (prikaz)” ekvivalentom ,selektora kltica“: berie prikaz (hodnota kltuca z dialkového
ovladaca) ako index a priamo presko¢i na zodpovedajucu vetvu ,case Key21::...:“ na vykonanie tohto kédu
(napriklad stlacenie KEY_1 vstupi do case Key21::KEY_1, vytlaci vyzvu a nastavi mode = 1).

»break;” na konci kazdej vetvy oznamuje programu ,,vykonaj tuto vetvu a potom okamzite ukonci switch,
nepokracuj vo vykonavani nasledujucich vetiev”, ¢im sa zabrani zmiesaniu spracovania viacerych klavesov;
Vetva ,default” je zaloZna spracovavacia vetva pre pripad, ked' sa vyskytne neznama alebo nespracovana
klavesa, ¢im sa zabezpeci, Ze program nezostane ticho alebo nevytvori chybu;

V porovnani s retazcom ,,if... else if... je Struktura switch prehladnejSia a Citatelnejsia pri praci s velkym
mnozZstvom pevnych konstant (napriklad s hodnotami tlacidiel na dialkovom ovladaci) a je tiez

jednoduchsie ju rozsirovat a udrziavat.

(9) Rezim prepinania

switch (rezim) {
case 0:
alloff();

break;

case 1: // Svieti ¢ervené svetlo
alloff(); digitalWrite(LED_RED,
HIGH); break;

case 4: // vodopadové

svetlo allOff();
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}

digitalWrite(LED_RED, HIGH);
delay(300);

alloff(); digitalWrite(LED_YELLOW,
HIGH); delay(300);

allOff(); digitalWrite(LED_GREEN,
HIGH); delay(300);

break;

predvolené:
// Podiato¢ny stav:
Vsetko vypnuté allOff();

break;

Tato Cast kodu ,,switch (mode)“ sluzi ako ,riadiace centrum osvetlenia“ celého programu. Nastavuje

»rezim“ na hodnoty v rozmedzi od 0 do 4 na zaklade stlacenych tlacidiel na dialkovom ovladdaci a nasledne

jednotne urcuje, ako by mali svietit svetla:

Ked' je ,mode = 0“, vykonajte ,case 0“ a vypnite vsetky svetl3;

Ked je ,mode = 1“, prejdite na ,case 1“, najskor zhasnite svetla a potom rozsviette ¢ervené svetlo;
Podobne ,case 2“ rozsvieti ZIté svetlo, ,case 3“ rozsvieti zelené svetlo;

Najosobitejsim pripadom je ,,pripad 4“, ktory realizuje efekt ,,tecliiceho svetla“: najskor sa zhasnu

svetld, potom sa s oneskorenim rozsvieti cervené svetlo a nasledne sa prejde na Zlté a zelené

, pricom kaZzdy segment ma interval 300 ms, vdaka ¢omu sa zd3, Ze svetla tecu zlava doprava;

Kazdy ,pripad“ kon¢i prikazom ,break”, ktory informuje program, aby po dokonceni Specifikovaného

rezimu nepokracoval vo vykonavani kddu inych reZzimov, inak by logika osvetlenia bola chaoticka; A

»default” je zalozné riesenie. V pripade, Ze rezim nadobudne neocakdvanu hodnotu, bezpecne vypne

vietky svetld. Funkcia celého tohto kddu je umozZnit hlavnej slu¢ke automaticky prehravat prislusny

svetelny efekt na zaklade hodnoty rezimu, ¢im sa ovladanie dialkovym ovladacom stava Strukturovanejsim

a usporiadanejsim.
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(10) Logicky tok kédu

Initialize the infrared receiving
module and the three LEDs

'

Constantly receive and parse the values
output by infrared remote control

[
J |___|+ , ‘ :
key 0 key 1 | key 2 | key 3 key 4 bother
I uttons

i i i ¥

Turn on the yellow Turn on the green Thee lights it Serial port printing
Tum off all the lights Turn on the red light light Y light 9 on and off in of relevant key
g 9 sequence information

5. Spustite program a sledujte efekt

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu prostredia Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte
pocitac a dokoncite zakladné nastavenie nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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File Edit 5ketch Tocls Help

Q e @ ' Arduino UNO R4 WiFi =

18_IRcontrollerino

1

2 IR Remote E trol

3 Butt 1

4 Butt 2 o

5 Butt

6 Butt e 21 il B 1
7

8

9 #include <DIYables IRcomtroller.h:
1@
11 #defime IR_RECEIVER_PIN 3
12
13 DI¥ables IRcontroller 21 irController{IR_RECEIVER PIN, 208);
14

15 ED pi

16 #defime LED RED 11

17 #defime LED YELLOW 1@

18 #definme LED GREEN O

19

28 int mode = @; /f/ Current working mode: I = Red light f 2 = Yellow 1i
21

22 void setop()

23 Serial.begin(115288);

24 irController.begin(};

25

26 pinMode{LED_RED, OUTPUT);

27 pinMode(LED YELLOW, OUTPUT);

28 pinMode{LED GREEN, OUTPUT);

29 H

g

(2) Po dokonéeni stahovania skontrolujte, & zariadenie funguje:

1. Stlacte tlacidlo ,1“ na infracervenom dialkovom ovladaci a rozsvieti sa Cervené svetlo.
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2. Stlacte tlacidlo ,,2“ na infracervenom dialkovom ovladaci a rozsvieti sa ZIté svetlo.

3. Stlacte tlacidlo ,,3“ na infracervenom dialkovom ovladaci a rozsvieti sa zelené svetlo.

4. Stlacte tlacidlo ,,4“ na infraCervenom dialkovom ovladaci a tri kontrolky sa postupne rozsvietia v

plynulom slede.
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5. Stlacte tlacidlo ,,0“ na infracervenom dialkovom ovladadi a vsetky tri kontrolky zhasnu.

6. Stlaéenim inych tladidiel na dialkovom ovladacdi mozZete vidiet hodnotu stlaéeného tlaéidla na monitore

sériového portu.
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Lekcia 19 — LSM6DS3
Uvod
V tejto lekcii sa nauéime, ako pouZivat $estosovu inercidlnu meracu jednotku (IMU) LSM6DS3 v kombinacii
s algoritmom vypoctu polohy (Madgwickovo filtrovanie) a bzu¢iakom na vytvorenie inteligentného
systému alarmu naklonenia.

Po skonceni tejto hodiny budete vediet, ako st v praxi implementované systémy, ako napriklad alarm proti

padu telefénu, alarm proti prevrateniu zariadenia a detekcia polohy robota.

Ciele vyuéby

1. Porozumiet zakladnému principu fungovania Sestosovej IMU LSM6DS3.

2. Naudit sa inicializovat a ¢itat idaje o zrychleni a gyroskope pomocou oficidlnej kniznice
Arduino_LSM6DS3.

3. Pochopit, preco nie je mozné priamo vypocitat uhol z akceleracie.

4. Naudit sa zaviest a pouzivat algoritmus vypoctu polohy MadgwickAHRS.

5. Naucte sa zistit, ¢i sa zariadenie prevratilo, pomocou uhlov ndklonu v osi Roll a Pitch.

6. Implementujte kompletny systém alarmu naklonenia pomocou logiky posudzovania stavu a bzuciaka.

Nahlad vysledku

Systém bude nepretrzite monitorovat polohu zariadenia s frekvenciou 10 Hz (10-krat za sekundu):
Ked' uhol naklonu alebo sklonu zariadenia presiahne 30°:

(Tu méZete dotasne povazovat uhol naklonu za otac¢anie pozd(# dihej strany a uhol sklonu za ota¢anie
pozdiz kratkej strany)

»  Siréna vydéava nepretrzity vystrazny ton (v pripade, Ze uhol ndklonu presiahne

30°)
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»  Vystup sériového portu: !!! TILT ALARM !!!

37 void checkTilt() {

L] | asias s i

Cutput  Serial Monitor

[ T = Y

[ ST S

27

FL 1
33 H —0.62°

36.29°%, Pitch: -0.26°

35.68°, Bitch: —-0.21° [
St T

40 0.0l u
£1 0.23°

[ =1

[

Ked'sa zariadenie nachadza v bezpe¢nom prevadzkovom rozsahu:

> Bzutiak mléi
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»  Sériovy port zobrazuje aktudlny uhol sklonu a vystupy: Stav: SAFE

L2} | T B g e 4

Cutput  Serial Monitor x

Wik

Mo G

oo

= moon
e
=] o R o

1

1

LS B TS S BT RPN e S|

)

1. Vysvetlenie principu

Konstrukcia ,pruzina-hmota-blok-plast” zndzornena na nasledujicom obrazku je zdkladnou pracovnou
jednotkou jednoosového akcelerometra: Ked'je celd jednotka v pokoji alebo sa pohybuje konstantnou
rychlostou vo vztahu k meranému objektu, hmotny blok je udrziavany v strednej rovnovaznej polohe pod
napatim dvoch pruzin bez akéhokolvek relativneho posunu; zatial ¢o ked' objekt generuje zrychlenie v

smere pruziny, hmotny blok sa posunie
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vzhladom na plast v désledku zotrvaénosti — ¢im mensie zrychlenie, tym mensie posunutie (ako je
znazornené v stave zodpovedajicom ,,malému zrychleniu”“ na obrazku), a ¢im vacsie zrychlenie, tym vacsie
posunutie (ako je zndzornené v stave zodpovedajucom ,vysokému zrychleniu“ na obrazku). Senzor premeni
tento posun na elektricky signal (napriklad zmenu kapacity, zmenu odporu) a nasledne vypocita hodnotu

zrychlenia v danom smere. Toto je detekéna logika jednoosového zrychlenia.

,Cast na detekciu zrychlenia“ $estosového senzora usporaduva tri z tychto jednoosovych jednotiek v
priestorovo ortogonalnej konfiguracii osi X, Y a Z. Ked' sa objekt pohybuje v akomkolvek smere, jeho
zrychlenie sa rozlo#i na zlozky pozdi? tychto troch osi. Kazda zlozka zodpovedd posunu hmotnostného
bloku v jednoosovej jednotke, &m sa generuju tdaje o linedrnom zrychleni pozdi? tychto troch osi. Okrem
toho Sestosovy senzor integruje tri ortogonalne gyroskopické jednotky. Kazda gyroskopicka jednotka
detekuje rota¢nud uhlovi rychlost objektu okolo osi X, Y a Z na zéklade principu, Ze vibrujldci hmotnostny
blok je posuvany Coriolisovou silou. Kombindcia idajov o zrychleni v troch osiach a udajov o uhlovej
rychlosti v troch osiach napokon umozriuje v redlnom ¢ase vnimat stav pohybu objektu v Siestich stuprioch

volnosti (tri linedrne smery + tri rotaéné smery) v priestore.

Nasledujuci obrazok znazorfiuje $estosovl IMU (inertidlnu meracu jednotku). Pojem ,,Sestosova” oznacuje

|
mass block

There is noacceleration.

small acceleration ’

3—o-sové akcelerometre + 3-osové gyroskopy, ktoré konkrétne sm’maju— pohyb v suradnicovych osiach X, Y a

Z. Podrobnosti su nasledujuce:

@Zloienie Sestosovej jednotky: 3-osové akcelerometre + 3-osové gyroskopy
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Jadrom Sestosovej IMU je integracia dvoch senzorov:
3-osové akcelerometre: Detekuju linearne zrychlenie v smeroch X, Y a Z (zvyCajne v jednotkach g, 1 g =
9,8 m/s%);

3-0sové gyroskopy: Meraju uhlovu rychlost v smeroch X, Y a Z (zvy&ajne v jednotkach °

/s).

@Defim’cie jednotlivych osi (v kombinacii s fyzickymi smermi senzorov na obrazku) Osy X, Y a Z
Cerveného senzora na doske ploSnych spojov na obrazku tvoria ,,stiradnicovy systém nosica“

definovany v ¢ase vyroby hardvéru, konkrétne zodpovedaju:

Osi X (¢ervena): Paralelna so smerom prediZenia vyvodov senzora (na obrazku vodorovne vlavo);

Os Y (zelena): kolmd na os X, v rovine dosky s plosnymi spojmi senzora (na obrazku smeruje sikmo doprava
hore);

Os Z (modrd): kolma na rovinu dosky s ploSnymi spojmi senzora (na obrazku smeruje vertikalne nahor).
@Obsah detekcie 3-osovych akcelerometrov

Akcelerometre detekuju , linearne zrychlenie pozdfi osi X, Y aZ“ vratane:

Zrychlenie v osi X: Zrychlovaci/spomalovaci pohyb senzora v smere osi X (napriklad posunutie senzora v
smere osi X dolava/doprava);

Zrychlenie v osi Y: Pohyb senzora spojeny so zrychlenim alebo spomalenim v smere osi Y (napriklad pohyb
senzora po diagondle v smere osi Y);

Zrychlenie v osi Z: Zrychlenie/spomalenie pohybu senzora v smere osi Z (napriklad zdvihnutie senzora
vertikalne nahor/nadol).

Zéarovefl mozu akcelerometre nepriamo snimat statickd polohu senzora (napriklad uhol naklonenia)
prostrednictvom ,,zlozky gravitacného zrychlenia v kazdej osi“ — obrazok vsak tiez ukazuje: Akcelerometre
nemd&zu detekovat odklon (rotéaciu okolo osi Z), pretoze odklon je horizontalny obrat a nedochadza k
#iadnej zmene zlozky gravitacie pozdi? osi Z.

@Obsah detekcie 3-osovych gyroskopov

Gyroskopy detekuju ,rotaénd uhlovi rychlost okolo osi X, Y a Z“, ¢o zodpoveda trom uhlom polohy na
obrazku:

Otécanie okolo osi X (naklonenie, odklon): Gyroskop meria uhlovi rychlost osi X, ¢o zodpoveda rychlosti
otacania senzora pri ,,nakloneni dolava/doprava“ (smer otacania éervenej sipky na obrazku);

Otacanie okolo osi Y (Pitch, sklon): Gyroskop detekuje uhlovu rychlost osi Y, ¢o zodpoveda rychlosti

otacania senzora ,naklonenie dopredu/dozadu” (smer otac¢ania zelenou $ipkou na obrazku);
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Otacanie okolo osi Z (Yaw, yaw): Gyroskop detekuje uhlovd rychlost osi Z, ¢o zodpoveda rychlosti

otacania senzora ,horizontdlneho otocenia“ (smer otacania modrej Sipky na obrazku).

Z

Roll =

Pitch = . .
Rotation on Y axis R?tdth!"l ph A axs
(titted up or down) (tilted right or left)

Yaw =
Rotation on Z axis
(accelerometer cannot measure yaw)

2. Pozadované moduly

Modul 3-osového akcelerometra Crowtail X 1

www.rlx.sk

237


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

@ Crowtail-3 A:us/"\
\_/Acc.zlerometer Q

Modul bzuciaka Crowtail X 1

OMIHEYM
HALdy
WED

AAOWTH

3. Sposob zapojenia

Senzor 3-osového akcelerometra Crowtail — lubovolny port 12C

Bzuciak Crowtail — port DIGITAL D10

www.rlx.sk
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Specifikacia 4-portového rozhrania Crowtail:
»  GND (&ierny) — GND

»  VCC (Eerveny) 5V

»  SDA (biela) — A4

> SCL(3Ita) — A5

4. Priklad vysvetlenia

Pripravili sme pre vas dve sady kédov, ktoré vam pomozu lepsie porozumiet a naucit sa.
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Prvy kéd: ,19_LSM6DS3_1“ — Zakladny kdd, ktory vysvetluje, ako ziskat Udaje zo Siestich osi. Druhy

kéd: ,,19_LSM6DS3_2“ — Kod hlavnej funkcie tejto lekcie, ktory popisuje, ako implementovat funkciu

alarmu proti spatnému chodu.
Kliknutim na odkaz si stiahnite oficialny vzorovy kéd:

Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

19 LSM6DS3 1/19 LSM6DS3 1

,19_LSM6DS3_1“

Najskor otvorte program kurzu nachadzajuci sa v prie¢inku ,,19_LSM6DS3_1“ pomocou Arduino IDE.

19_LSM6DS3_1.ino

1 #include <Arduino_LSMEDS3.h>

2 #include <MadgwickAHRS.h>

3

5 ¥define SAMPLE_RATE 19 in Hz

- nstructors

k Madgwick filter; Madgwick algorithm

g
18 void setup() {
11 Serial.begin(115288); ini i

12 while {!Seriall; wait for serial initiali
13 Serial.print("LSMEDS3 IMU initialization ");
14 if (IMU.begin{)) { ialize TIMU

15 Serigl.println(”"completed successfully.");
16 T else {

17 Serial.println("FAILED.");

18 IHU.end(};

19 while (1};

8 T

1 Serial.println();

z filter.begin(SAMPLE_RATE); initialize Madgwick filt

{7}

h

L

void loop() {
static unsigned long previousTime =
unsigned long currentTime = millis{
if {(currentTime - previousTime »= 1

o

millis{};

=]

oA

[T TR T R TR X TR TR
P

G printValues();
e printRotationfngles|
31 previousTime = millis();
32 T
33 3
a4
35 Ues
6 wo 01
37 float ax, ay, az;
32 float px; EY, EZ;
39
4@ if (IMU.accelerationfvailable() &% IMU.gyroscopefvaila
41 && IMU.readAcceleration{ax, ay, az)
42 && TMU.readGyroscope{gx, gv, gz))
43

Vysvetlenie kodov

(1) PouZité sibory kniznice

www.rlx.sk
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B8/ SAMPLE_RATE) {

nle()
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#include <Arduino_LSM6DS3.h>

#include <MadgwickAHRS.h>

Ulohou tychto dvoch riadkov, #include <Arduino_LSM6DS3.h> a #include

<MadgwickAHRS.h>, je zaviest ,externé funkcie” na zaciatku programu: Prvy riadok importuje oficidlnu
kniznicu senzorov Arduino LSM6DS3, ktord zapuzdruje komunikaciu medzi integrovanym IMU
(akcelerometer + gyroskop) cez 12C/SPI a ¢itanie zrychlenia a uhlovej rychlosti a dalSich detailov na nizkej
Urovni, o ndm umozriuje priamo pouzivat funkcie ako IMU.begin(), IMU.readAcceleration() a
IMU.readGyroscope() na ziskanie Udajov;

Druhy riadok importuje kniznicu algoritmov MadgwickAHRS, ktord nezabezpecuje Citanie senzorov, ale sluzi
$pecificky na fuziu Udajov z akcelerometra a gyroskopu s cieflom ziskat stabilnejsi a realistickejsi uhol
naklonu (Roll), uhol sklonu (Pitch) a uhol smeru (Yaw).

Tieto dva riadky #include teda v skuto¢nosti zodpovedaju za ,,zber surovych Udajov o pohybe“ a za
»premenu surovych udajov na zmysluplné uhly polohy“, ¢o je zakladom fungovania celého programu na

vypocet polohy.

Na pouZitie tychto dvoch kniZnic je mozné zvolit nasledujice postupy:

» Stiahnutie v prostredi Arduino IDE

Verzia kniznice Arduino_LSM6DS3, ktori pouzivame, je 1.0.3.
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File Edit Sketch Tocls Help

SAORE) ¢ prouinounorswii -

LIBRARY MANAGER 19 LSM6DS3 1.ino
Arduino_LSMEDS?»{. 2 ' 1 #include <Arduino LSMi
2 #include <MadgwickaHR!
1 Type: Al v 3
< /f Defines
Topic: Al v 5 #define SAMPLE RATE I
[ :
- : 7 Constructors
Arduino_LSM6DS3 by Arduino g Hdewick ftTtees 7 |
1.0.3 installed 3 9
’ 18 void setup() {
Allows you to read the accelerometer, gyroscope, 11 Serdal . begintiisani
and temperature values from the LSM&DS3 IMU 17 -A;i;e (1Serial):
on your Arduino Nano 33 1aT or Arduino Uno Wi... i R, p-ir-{:LJSHE[
More info 14 if (IMU.begin()) {
15 Serial.println(’
103 REMOVE \E s s 1
17 Serial.println(’
18 IMU.end();
19 while (1};
FastIMU by LiquidCGS £ t .
<LiquidCGS@gmail.com> 21 Seri el . pragring);
22 filter.begin(SAMPLI
Allows Arduino boards to control a variety of 73 1
IMU's. This library can control the following IMU's: 74

Verzia kniznice MadgwickAHRS, ktoru pouZivame, je 1.2.0.

19_LSMBDS3_1 | Arduino IDE 2.34
File Edit Sketch Tocls Help
LIBRARY MANAGER 19_LSMEDS3 1.ino
| MadgwickAHRS 2 i #include <Arduino_LSMEDS3.h»>
=t .4 #include <MadgwickAHRS.h>
Type: Al v 3
4 !/ Defines
T Topic: Al v 5  #define SAMPLE RATE 18 // in Hz
E
dewick . 7 // Constructors
Ma EwIC byArdumo 8 Madgwick filter; algorithm 0ll, pitch, and yaw
1:2.0 installed 3 g
. £ ) . 1@ woid setup() {
Helpers for MadgwickAHRS alg.or-thr:".Th-s:::mar}f 1 Serial.begin(115200); —
wraps the official implementation of 12 While (1Serialls 1/ wait 4
I\;1adgw|fchHRSalgonthm to get orientation of an... 13 Serial.print("LSMEDS3 IMU initialization ");
Mare info 14 if (IMU.begin()) { // initialize IML
190 v REMOVE 1E ?er'_a_.Drlﬂtlﬂ("cnmpleted successfully.”);
16 } else {
17 Serial.println("FAILED.");
18 IMU.end();
19 while (1);
28 i
21 Serial.println();
22 filter.begin(SAMPLE_RATE); // initialize Madgwick Filter
23 %
24
(2) define
#define SAMPLE_RATE 10

www.rlx.sk



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Tato definicia makra oznamuje programu: ,,Chceme spracovavat Udaje z IMU s frekvenciou 10 Hz (10-krat
za sekundu)”. Neskor, v cykle loop(), sa pouzije 1000 / SAMPLE_RATE, ¢o prevadza tuto hodnotu ,kolkokrat
za sekundu” na , kolko milisekind trva jedno vykonanie“. Vyhodou tohto pristupu je, Ze zmenou tejto
jedinej hodnoty je mozné ovladat celkovu rychlost vzorkovania a vypoctu, ¢o ulahCuje pochopenie a

udrzbu.

(3) Vytvorenie objektu

Madgwickov filter;

Madgwickov filter; Bol vytvoreny objekt na odhad polohy Madgwick s ndzvom ,filter”. MoZete si ho
predstavit ako ,,matematickd sadu nastrojov $pecialne navrhnutud na vypocet polohy”. Interné uklada
aktualne stavy naklonenia, sklonu a odklonu a poskytuje funkcie ako begin(), updatelMU() a getRoll().
Zakazdym, ked' nasledujuci program precita nové udaje o zrychleni a gyroskopu, odovzda ich tomuto filtru
na vypocet flzie. Tento riadok teda ,nevypocitava vysledok”, ale skor vopred pripravuje nepretrzite

fungujuce jadro pre vypocet polohy.

(4) Cast ,setup”

void setup() {
Serial.begin(115200); // inicializacia sériovej zbernice (sériovy
monitor) while (!Serial); // ¢akanie na inicializaciu sériového
rozhrania Serial.print("Inicializacia IMU LSM6DS3 ");
if (IMU.begin()) { // inicializacia IMU
Serial.printIn("Uspesne dokoncené.");
}else {
Serial.printin("NEUSPECH.");
IMU.end();
while (1);
}
Serial.printin();

filter.begin(SAMPLE_RATE); // inicializdcia Madgwickovho filtra

}

Funkciu tohto kédu setup() mozno chépat takto: ,,Pred spustenim programu sa naraz pripravia vietky

potrebné hardvérové komponenty a algoritmy.”

@®Informacie o tlaii cez sériovy port

| Serial.begin(115200); // inicializacia sériovej zbernice (sériovy monitor)
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while (!Serial); // €akanie na inicializaciu sériovej komunikacie

Serial.print("Inicializacia LSM6DS3 IMU");

Najskor sa pomocou prikazu Serial.begin(115200) otvori sériova komunikacia a nastavi prenosova rychlost
na 115 200, aby sme mohli vidiet ladiace informacie v sériovom monitore; nasledne sa vykond nasledujuci
prikaz ,,while (!Serial)“. Ide o ¢akaci mechanizmus, ktory zabezpecuje, Ze sériovy port je skutocne

pripraveny, neZ program pokracuje dalej, ¢im sa zabrani situdcii, ked sa informdcie nemozu zobrazit ihned’

po zapnuti.

@nicializacia akcelerometra

if (IMU.begin()) { // inicializacia IMU
Serial.printIn("Uspesne dokoncené.");

}

Tento Usek kodu je typickym prikladom inicializacie hardvéru vo vyvoji vstavanych systémov. Jeho
podstatou je vykonanie navrhnutych inicializa¢nych kontrol a spracovanie spatnej vazby pre senzor IMU
(LSM6DS3): Funkcia IMU.begin() sluzi ako inicializaéna funkcia Specifickd pre dany hardvér, nie ako bezné
logické volanie. Vykona kltcové operacie, ako je detekcia fyzickej pritomnosti senzora, overenie
komunika¢ného spojenia 12C/SPI, prebudenie Cipu a zdkladna konfigurécia; Vzhladom na nekontrolovatelné
faktory, ako su chyby v zapojeni, poskodenie Cipu a abnormality v napajani v hardvérovom prostredi, je
tato funkcia navrhnuta tak, aby vracala booleovski hodnotu (true oznacuje Uspesnu inicializaciu, false
oznacuje zlyhanie). Preto sa v kdde vysledok posudzuje pomocou if (IMU.begin()), ¢im sa vyhyba
idealizovanému predpokladu, Ze ,,predvolend inicializacia musi byt Uspesna“;

Vetva ,if* vykonava iba operdciu vytlacenia spravy , Inicializacia UspeSna“ na sériovy port; hoci to nie je
funkcna poziadavka programu, ide o konstrukény prvok sltziaci na spatnu vazbu pri ladeni pre vyvojarov —
umozriuje priamo overit zdkladny stav hardvéru senzora, komunika¢ného spojenia a kniznice ovladaca, ¢im

pomaha rychlo odstrariovat zakladné chyby.

else {
Serial.printIn("FAILED.");
IMU.end();
while (1);
}

Vetva else viak skutocne stelesiiuje ,,profesionalne myslenie” v oblasti vyvoja vstavanych systémov: ak
inicializacia zlyha, program nebude pokracovat a ,predstierat, Ze sa ni¢ nestalo”. Vytlaéenim ,FAILED.” na
zaciatku sa moZete okamfzite dozvediet, Ze problém spociva vo faze inicializicie, namiesto toho, aby ste
neskor pri Citani udajov narazili na nevysvetlitelnu chybu; nasledné volanie IMU.end() je Cistiaca akcia,

ktora naznacuje , kedZe inicializacia nebola Uspesna, je jasné, ze

244

www.rlx.sk



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

uvolnit/zastavit tento hardvérovy objekt”, aby sa zabréanilo tomu, Ze systém zostane v nebezpeénom ,€iastoéne

inicializovanom”

;

Zaverelna slucka while (1); je zdmerne napisana mftva sluéka. Jej ilohou nie je spdsobit zamrznutie
programu, ale jasne oznamit systému: tento program uz nespltia predpoklady na dalsiu previdzku, pretoze
cely nasledujuci kod zavisi od Gdajov z IMU. Ak inicializacia IMU zlyhd, dalSie spustanie programu bude viest

len k generovaniu chybnych udajov alebo k zavadzajiucim vysledkom pri ladeni.

(5) Inicializacia algoritmu Madgwick

filter.begin(SAMPLE_RATE); // inicializovat Madgwickov filter

Podstatou tohto riadku kddu je nastavenie referencného ¢asu pre algoritmus odhadu polohy Madgwick:
Madgwick nie je senzor, ale matematicky algoritmus, ktory prevadza surové udaje z gyroskopov a
akcelerometrov na fyzikalne uhly. Na vypocet uhlov sa spolieha na integraciu uhlovej rychlosti (gyroskop
poskytuje vystup ,,uhol otac¢ania za sekundu”, ktory je potrebné kombinovat s ¢asovym intervalom na
vypocet skutocného uhla), takze ¢asovy krok je zakladnou podmienkou pre presné fungovanie algoritmu. V
filter.begin(SAMPLE_RATE)“ je SAMPLE_RATE planovana frekvencia aktualizacie udajov IMU (napriklad
10 Hz znamena aktualizaciu raz za 100 ms); volanie tohto rozhrania slUZi na informovanie algoritmu, Ze
»data budu vkladané s touto pevnou frekvenciou a vSetky vnutorné vypocty ¢asovych krokov s na tom
zaloZené”; ak sa vynechd alebo nastavi nespravne, aj ked' su Udaje z IMU presné, odhadované uhly budu
vykazovat odchylky, kolisanie a iné skryté chyby. Okrem toho inicializacia hardvéru IMU (,,IMU.begin())
riesi otazku ,,¢i je mozné ziskat Udaje”, zatial ¢o inicializacia tohto algoritmu riesi otazku ,,&i je mozné Udaje
spravne analyzovat”; obe musia byt dokoncené v ,setup()” a st zakladnymi predpokladmi pre spustenie

systému.

(6) Vstup do funkcie loop() — logika, ktora sa neustale opakuje

Tato funkcia loop() je ako ,,srdcovy tep” programu, neustdle sa opakuje a vykonava.

void loop() {
static unsigned long previousTime = millis();
unsigned long currentTime = millis();
if (currentTime - previousTime >= 1000/SAMPLE_RATE) { printValues();
// printRotationAngles();

previousTime = millis();
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4 —
©
¢

asova peciatka

25 oid loop() H

26 static unsigned long previousTime = millis();

27 unsigned long currentTime = millis();

28 1t {currentTime - previcusTime »>= 1888/SAMPLE_RATE) {
29 printValues();

3@ LF i

31 previousTime = millis{);

32 ¥

L
i
B

Tento riadok kédu stelesniuje zakladnu myslienku ,,vyuZivania ¢asovych znaciek na zaznamenanie minulosti
a aktudlneho ¢asu na porovnanie“: vyraz ,,currentTime = millis()“ slUzi na zistenie, , kolko milisekind
uplynulo od spustenia programu aZ do sucasného okamihu®, ¢im reprezentuje aktualny ¢asovy bod; zatial
¢o ,,static unsigned long previousTime = millis()“ pouziva kiticové slovo ,static”, aby sa tdto premenna
inicializovala len raz pri prvom vstupe do funkcie ,loop()“, a potom aj v pripade, Ze sa funkcia ,loop()”
vykondva opakovane, vidy si zachova ,¢asovu peciatku, kedy bola vykonana predchadzajuca uloha“, a
nebude sa opakovane resetovat; prave prostrednictvom najzakladnejSieho vypoctu ,,aktudlny éas —
predchadzajuci €as” modze program uréit, ,¢i nastal ¢as”, ¢im sa dosiahne stabilnd, kontrolovatelna a
neblokujlca logika casového vykonavania. Tento spOsob zapisu je vychodiskovym bodom a zakladom

vsetkych ¢asovych mechanizmov zalozenych na ,,millis()“.

@ Precitajte hodnoty

P |

g void loop{) H
25 static unsigned long previousTime = millis(};
27 unsigned long currentTime = millis();
28 if {currentTime - previocusTime »= 1808/SAMPLE_RATE) {
29 printValues():
38 !
31 previousTime = millis();
32 .
33 1

Najprv sa pozrime na samotnu podmienku:

Krok ,,currentTime — previousTime* vypocitava, ,kolko milisekind uplynulo od posledného vykonania
hlavnej tlohy“. Tu sa pouZiva millis(), ¢o je systémové hodiny poskytované Arduinom, ktoré udavaju, kolko
milisekdnd uplynulo od zapnutia, a nie funkcia oneskorenia. Tento pristup ,,aktudlny ¢as — zaznamenany
Cas” je najklasickejsi a najspolahlivejsi spdsob posudzovania ¢asu v embedded systémoch.

Potom sa pozrite na hodnotu 1000 / SAMPLE_RATE na pravej strane:
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Jednotkou SAMPLE_RATE je Hz (kolkokrat za sekundu), zatial ¢o millis() ma jednotku milisekind. Kéd teda
musi najprv vykonat ,prepocet jednotiek” — 1 sekunda sa rovna 1000 milisekind, takze 1000 /
SAMPLE_RATE déava pocet milisekidnd, ktoré by mali uplynat medzi dvoma vzorkami. Napriklad, ak je
SAMPLE_RATE = 10, vysledok je 100 milisekind, ¢o znamena ,vykonaj logiku vzorkovania kazdych 100 ms*“.
Ked' je podmienka splnend, program vstupi do tela prikazu if:

printValues(); Ide o skutocny ,,funkény kéd“, ¢o znamena ¢itanie a vystup udajov z IMU v spravnom
¢asovom bode.

Posledny riadok, ,,previousTime = millis();“, je mimoriadne délezity. Jeho funkciou je uloZit ,éasovy bod,
kedy bola tato uloha vykonana“ a pouZit ho ako vychodiskovy bod pre dal3ie kolo posudzovania ¢asu. Bez
tohto riadku bude podmienka vzdy pravdiva a kéd sa bude zufalo vykonavat v kazdom cykle loop(), ¢o

sposobi, Ze vzorkovacia frekvencia sa Uplne vymkne spod kontroly.

(7) printvalues()

// Vytlaéi hodnoty IMU.
void printValues() {

float ax, ay, az;

float gx, gy, gz;

Funkcia najskér definuje Sest premennych typu float: ax, ay, az, gx, gy a gz. Dovodom je to, Ze Udaje o
zrychleni a gyroskopu z IMU su spojité fyzikalne veli¢iny a musia sa ukladat pomocou éisel s pohyblivou
desatinnou ¢iarkou. Okrem toho je zauZivané oznacovat zrychlenie pismenom ,,a“, gyroskop pismenom ,g"

a x/y/z zodpovedaju trom osiam priestorového smeru.

if (IMU.accelerationAvailable() && IMU.gyroscopeAvailable() &&
IMU.readAcceleration(ax, ay, az)

&& IMU.readGyroscope(gx, gy, g2)) {

V prvom rade je existencia funkcii IMU.accelerationAvailable() a IMU.gyroscopeAvailable() ,,vynitena
hardvérom”. IMU typu LSM6DS3 negeneruje nové udaje ihned po vyvolani; namiesto toho priebezne
aktualizuje registre pri svojej internej vzorkovacej frekvencii. Kéd Arduina bezi vemi rychlo. Ak sa najprv
neopytate ,Existuju teraz nejaké nové Udaje?”, pravdepodobne precitate neaktudlne Udaje z
predchadzajuceho rdmca alebo dokonca nedokoncené Udaje, ktoré neboli Uplne aktualizované. Preto je
podstatou tychto dvoch funkcii: ,,Je ¢ip IMU teraz pripraveny bezpecne precitat sadu novych udajov o
zrychleni/gyroskope?“. Ide o typicku detekciu pripravenosti senzora (kontrola pripravenosti idajov), ¢o je

Standardna prax v priemyselnom a robotickom kéde a nie je to volitelna funkcia.
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Dalej nasleduje IMU.readAcceleration(ax, ay, az). Tento riadok nesltZi na ,vypocet Gidajov®, ale na nacitanie
hodnoty zrychlenia v troch osiach ulozené vo vnutornych registroch Cipu IMU prostrednictvom zbernice
12C/SPI a zapisuje ich do premennych ax/ay/az, ktoré ste zadali. Tu musite vopred pripravit tri premenné
typu float a ,,odovzdat” ich tejto funkcii. Vo vnutri funkcie sa podla rozsahu senzora, citlivosti a pravidiel
prevodu jednotiek pévodné hodnoty registrov prevedu na Cisla s plavajucou desatinnou Ciarkou uz v
jednotke g (nasobok gravitaéného zrychlenia), preto nemusite vypocet mierky vykonavat sami. Podobne
funguje aj IMU.readGyroscope(gx, gy, gz), s tym rozdielom, Ze Cita register gyroskopu a prevadza ho na
deg/s (kolko stupriov za sekundu), ¢o je format vstupnych udajov, ktory najviac potrebuje algoritmus na
vypocet polohy (napriklad Madgwick).

Spojte tieto Styri funkcie a vloZte ich do podmienky ,if“. Tymto sa v skutocnosti uplatfiuje velmi dolezity
technicky princip: ,,Ak zlyhd akykolvek krok, tento rémec Udajov sa zahodi.” Napriklad: ak Udaje eSte nie su
pripravené, ak nastane chyba v komunikacii I12C, ak zlyha urcita operdcia ¢itania, celd podmienka ,,if sa
nevykona. Tymto spésobom nevytlacite chybné Udaje a neposlete neplatné Udaje do algoritmu polohy.
Stabilita systému sa vyrazne zlepsi. Preto vidite velmi dlhi podmienku ,,if (...) &&(...) &&(...) && (...)*

namiesto toho, aby ste ju pisali samostatne.

Serial.print("ax=");
Serial.print(ax);

Serial.print(" g, ");

Serial.print("ay = ");
Serial.print(ay);

Serial.print(" g, ");

Serial.print("az =");
Serial.print(az);

Serial.print(" g, ");
Serial.print("gx =");
Serial.print(gx);

Serial.print(" deg/s, ");

Serial.print("gy = ");

248

www.rlx.sk



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Serial.print(gy);
Serial.print(" deg/s, ");

Serial.print("gz =");
Serial.print(gz);

Serial.printin(" deg/s");

}

Po vstupe do podmienky if nie su vSetky prikazy Serial.print len ndhodnymi vystupmi. Namiesto toho sa
zamerne pridavaju fyzikalne jednotky: za zrychlenie sa pridava ,g“ a za uhlovu rychlost , deg/s“. Vdaka
tomu sa pri zobrazeni v sériovom monitore nejedna len o ,,holé ¢isla“, ale 0 namerané hodnoty senzorov s
jasnym fyzikalnym vyznamom. To je kfucové pre ladenie a pochopenie zmien v polohe. Nakoniec sa pouZiva
Serial.printin() na ukoncenie celého riadku vystupu, ¢im sa zabezpeci, Ze kazdy stbor udajov IMU zabera

samostatny riadok, ¢o ulahcuje nasledné pozorovanie a analyzu.

Output  Serial Monitor x

ar = ay = - iy B 2 R qy =
8X = ay = - 0 g, az = g, OX = 8, gy E
ax = .0 ay = -0.00 g, az = 02 g, gr = agls, gy &=
ag: = 0.0 ay = —-0.00 g, az = 02 g, g1 = gls, gv {3
ar =:0.0 ay = —-0.00 g, az = 02 g; gr = gla, av =
ax = 0.0 ay = -0.00 g, az = 02 g, g = g/s, agv =
82X = .0 ay = -0.00 g, az = 02 g, O = g/s, gy {2
ax: = 0.0 ay = -0.00 g, az = 1.02 g, g = g/ls, oy {2
gr =:0.0 ay = —-0.00 g, az = g2 g; gr = g/ls, gy
gx = 0.0 ay = -0.00 g, az = 02 g, g= = g/s, gy
ax = .01 ay = -0.00 g, az 02 g, gx =0 g/s, gy
ax = 0.01 g, ay = -0.00 g, az = 1.02 g, gx = 0 g/ls, gy

(8) Celkovy diagram logického toku kédu
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Initialize the sensors
and algorithms

v

Read sensor data B

Y

The data obtained
through printing

,19_LSM6DS3_2*“

Teraz, ked sme pochopili ziskavanie Gdajov zo Siestich osi vratane zrychlenia a uhlovej rychlosti, pouzijeme

vedomosti, o ktorych sme prave hovorili, na implementaciu kltcovej funkcie tejto lekcie: alarm proti

prevrateniu.

Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-
19 LSM6DS3 2/19 LSM6DS3 2

Otvorte program kurzu v priecinku ,,19_LSM6DS3_2“ pomocou prostredia Arduino IDE:

250

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/
https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson_code/lesson-19_LSM6DS3_2/19_LSM6DS3_2
https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson_code/lesson-19_LSM6DS3_2/19_LSM6DS3_2

www.elecrcow.com

19_LSMBDS3_2.ino

1 #include <Arduino LSM&DS3.h»

2 #include <MadgwickaAHRS.h>

3

4 BUZ 18

5 SAMPLE_RATE 1e

B e TILT_THRESHOLD 3@.@ 1c =
5

8 Madgwick filter;

4
1@ void setup() {
T1 .begin(115206);
12 while (!Serial);

13

14 pinModa(BUZ, OUTPUT);

15 digitalkrite(BUZ, LOW);

16

17 print{"Initializing LSMEDS3 IMU... ");
18 MU, begin()) {

19 .printin("FAILED");

28 iile (1);

21 1

22 Serial.printIn{"OK"};

23

24 Filter.begin(SAMPLE_RATE);

25 ¥

26

27 oid loop() {

28 static unsigned long lastTime = 8%

29 unsigned long now = millis();

e

31 if (now - lastTime »= 1888 / SAMPLE_RATE) {
32 checkTilt();

i3 lastTime = now;

34 ¥

E 1 ¥

36

7 wvoid checkTilt() H

35 float ax, ay, az;

34 float gx, gy, Bz}
4a
41 if (IMJ.accelerationdvailable() && IMU.gyroscopedvailable()
42 && IMU.resdAcceleration(ax, ay, az)
43 &% IMU.resdGyroscope(gx, gy, gz)) {
44
45 te attitude ti
45 .updateIMU{gx, gy, EZ, ax, ay, az);

Vadsinu koédu sme uz vysvetlili. Teraz budeme implementovat tato funkciu s vyuZitim vedomosti, o ktorych
sme prave hovorili.

Nase vysvetlenie sa preto bude tykat len klti¢ovych bodov.

(1) Nastavte prah naklonenia

19_LSM6DS3_2.ino

1 #include <Arduino_LSMEDS3.h:

2 #include <MadgwickAHRS.h>

3

4 #define BUZ 18 Bt
G i SAMPLE RATE 1@ 11
G TILT_THRESHOLD 38.8 I
=

Tu je nastavena prahova hodnota naklonu 30 na naslednu detekciu toho, ¢i doslo k padu. Tento riadok
#tdefine TILT_THRESHOLD 30.0 v podstate vytvara jasnu fyzicku hranicu medzi ,nebezpecenstvom” a
»bezpecnostou” tym, Zze umelo definuje jasnu fyzickd prahovd hodnotu pre ,,mieru naklonu povaZzovanu za

abnormalnu” (30 stupriov), a je definovana ako globélna konstanta pomocou preprocesora
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makro, ktoré poskytuje jednotny referencny Standard pre cely program pri rozhodovani o tom, ¢i spustit
alarm. Z pohladu zdrojového kédu nebol tento riadok napisany nahodne, ale vychadza z troch kltéovych
bodov: Po prvé, hodnoty naklonu a sklonu vypocitané algoritmom Madgwicka su uz ,hodnotami uhlov” s
jednotkami stupriov (°), takZe prahova hodnota musi byt tiez definovand v stuptioch; Po druhé, v
skutoc¢nosti [udia a zariadenia zvy¢ajne povazuju naklonenie do 30° za prijatelné a prekrocenie 30° ¢asto
znamena pad, prevratenie alebo nebezpecnu polohu, ¢o vychadza skoér z technickych skusenosti ako z
gramatickych poZiadaviek; Po tretie, pouZitie #define namiesto priameho pevného zakddovania Cisla v if
(abs(roll) > 30.0) je velmi profesionalny sposob pisania, pretoze oddeluje ,samotné pravidlo” od , logiky
posudzovania“ — odteraz staci upravit len tento riadok, aby sa cely systém premenil z ,citlivého alarmu“ na

»pomaly alarm“ bez nutnosti upravovat akykolvek kéd posudzovania.

(2)filter.updatelMU(gx, gy, gz, ax, ay, az);

19_LSMBDS3_2Zino

22 Serial.printin{"0X™");

]
]

I
'
"

Filter.begin(SAMPLE_RATE);

= R, |
e

-~ e

if (now - lastTime »= 1888 / SAMPLE_RATE) {
kTilt();

W e @ oW

L SV I T I O o T B C I I %
P
&

= 0
e

t ax, ay, az;

float ex, Y, EZ;

41 if (IMU.accel tionfvailable() IHL oscopefvailable()

&~

float roll =

B

G fa = @ oD oa -

float pitch = fi

1
w

m

P
[ T I ]
)

] o g
v s L
=
Ial
=

=
=

pitch) » TILT_THRESHOLD) {

TOW W1 AT W W W0 W W WD
WG o fnoon

1)
=
|
-
L
-
i)
o
7]

Py
L3R 54

oo
L G

o oo @
-
&

E

filter.updatelMU(gx, gy, gz, ax, ay, az); Toto je zakladny kdd systému detekcie naklonenia. Jeho
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Podstatou je dosiahnutie fuzie senzorov a vypoctu polohy pomocou algoritmu Madgwick AHRS: Tento
algoritmus sa opiera o technolégiu vypoctu polohy a fuzie senzorov, aby kompenzoval nedostatky jediného
senzora — akcelerometer (ax/ay/az) dokaze snimat iba smer gravitacie a je presny v klude, ale nachylny na
rusenie pohybom; gyroskop (gx/gy/gz) dokaze merat rychlost otacania a je presny pocas kratkeho obdobia,
ale nachylny na ¢asovy posun.

V tomto riadku kédu algoritmus pouZziva ako referen¢nu hodnotu vzorkovaciu frekvenciu nastavenu
pomocou filter.begin(SAMPLE_RATE). Predvolene je ¢asovy interval medzi susednymi Udajmi pevne
stanoveny. Zadavaju sa surové Udaje o uhlovej rychlosti a zrychleni a aktualizuje sa vnutorny stav polohy
(kvaternion) namiesto priameho vystupu uhlov naklonu a sklonu (ktoré je potrebné neskér preéitat
pomocou filter.getRoll()/filter.getPitch()).

Hlavny vyznam tohto kédu spociva v premeneni IMU, ktora vystupuje iba surové udaje, na ,,senzor
polohy“, ktory mdze vystupovat stabilné polohy; a tato funkcia musi byt volana nepretriite s pevnou
frekvenciou. Ak chyba volanie alebo je frekvencia nestabilna, vypocitané uhly budu vykazovat kolisanie,

posun alebo dokonca uplné chyby.

(3) ziskanie hodnoty po spracovani algoritmom

€A =l

[ETRFTR T}

o

Y I Y51

filter.updateIMU(egx, gv, £z, ax, ay, az):

u.-u-u‘.r..u.-u-u-

= o

BB
)
-h
_
[}
a
+

W b = @O0
L

Lo
Mm M m M m

Lo

[T, Y. BT, IS, Y, Y, RT BT, Y |
G0 = o

lWrite(BUZ, HIGH);
printin(" 1! TILT ALARM P1i™};

A =1

[ I e T e I I v T = )
Jon A bk WM R ® D

n

Tieto dva riadky kddu, , float roll = filter.getRoll()“ a ,,float pitch = filter.getPitch()“, v podstate
vykonavaju velmi doélezZitu, ale aj velmi ,efektivnu” lohu: prevadzaju ,,matematicky stav polohy“, ktory

vnutorne udrziava Madgwickov algoritmus, na ,,hodnoty uhlov, ktoré
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[udia mézu priamo pochopit a pouzivat”. Z hladiska toho, ako je kéd ,,navrhnuty, funkcia
Hfilter.updatelMU(...)“, ktoru ste volali skor, okamZite nevypocita uhly a neposkytne vam ich; namiesto
toho interne nepretrzite aktualizuje kvaternionovy model polohy (toto je najstabilnejsia a
najprofesiondlnejsia metdda reprezentacie pre vypocet polohy).

A tieto dva riadky, ,getRoll()“ a ,,getPitch()“, su ,rozhranie funkcie”, ktoré autor kniznice uz pre vas
zapuzdril, zodpovedné za skrytie vsetkych zloZitych matematickych operdacii s kvaternionmi (rotacné
matice, inverzné trigonometrické funkcie atd’) a nakoniec vracajice iba ¢islo s plavajicou desatinnou
Ciarkou s jednotkou ,,stupnov (°)“.

Z fyzikalneho hladiska sa ,roll” vztahuje na uhol naklonenia zariadenia vlavo-vpravo okolo osi X (napriklad
naklonenie dolava alebo doprava) a ,,pitch” sa vztahuje na uhol naklonenia zariadenia dopredu-dozadu
okolo osi Y (napriklad sklonenie hlavy dopredu alebo zdvihnutie dozadu). To su presne dva smery, ktoré vas

najviac zaujimaju v ,alarmu naklonenia®.

(4) Na uréenie stavu padu

37 id checkTilt() {

38 float ax, ay, az;

39 float gx, gv, EZ;

43

41 if (IMU.accelerationfvailabie() && IMU.gyroscopedvailable()
432 E& IMU.readfcceleration{ax, av, az)
43 &% IMU.readGyroscope(gx, gy, EZ}1) {
a4

45 = itu lcL

45 filter.updateIMU{gx, gv, gz, 8%, ay, 8z);
47

48 = filter.getholli();

449 = filter.getPitchi()};

58

51 Serial.print{™Roll: "):a

52 Serial.print{roll};

53 Serial.print{™°®, Pitch: ")

54 serial.print{pitch};

55 Serial.print{™® ");

56

57 Tilt detectio

s3 |  if (sbs(roll) > TILT THRESHOLD || abs(pitch) > TILT_THRESHOLD) {
59 digitallrite(BUZ, HIGH):

6@ Serial.printin{™t1! TILT ALARM-L117%:
Gl yelise-{

52 digitallrite(BUZ, LOW);

63 Serial.printin{"status: SAFE™);:

B4 ¥

&5 }

&6 }

57

(abs(roll)) a (abs(pitch)) pouzivaju funkciu absolitnej hodnoty. DGvodom je to, Ze bez ohladu na to, i sa

zariadenie naklana dolava alebo doprava, dopredu alebo dozadu, pokial
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»velkost” uhla naklonenia prekrodi prahovi hodnotu, povaZuje sa to za nebezpeéné; samotny smer nie je
dolezity. TILT_THRESHOLD je , bezpecnd hranica“, ktoru ste vopred nastavili a ktora predstavuje

maximalny uhol naklonenia, ktory systém povoluje.

Vyznam logického operatora ,,||“ (alebo) v tomto kontexte je: Ak sa vyskytne akykolvek problém v
ktoromkolvek smere, cely systém sa povaZuje za nebezpecny. To je v plnom sulade s konStrukénym

principom skutoénych poplachovych systémov, ktory znie: , lepsie je hlasit viac, ako nehlasit vobec”.

Ked' je podmienka splnena, program prejde do vetvy if. Prikaz , digitalWrite(BUZ, HIGH)“ priamo aktivuje
vystupny pin bzuciaka, ¢im sa zariadenie okamZite ozve. Ide o najpriamejsiu a najspolahlivejsiu metodu
riadenia vystupu v realnom Case; zaroven sa cez sériovy port vypiSe hlasenie ,!!! TILT ALARM !!1“. Ide o
ladiacu funkciu a indikaciu stavu urcenu pre ,ludi“. Naopak, vo vetve else, ked poloha zariadenia zostava v
bezpecnom rozsahu, bzuciak sa nasilne vypne a vypiSe ,Status: SAFE“, ¢im jasne informuje systém a

pouZivatelov, Ze sa momentdlne nachadzaju v normalnom stave.

(5) Logicky tok kédu
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Start

Initialize the sensors
and algorithms

Y

Read the data of acceleration
and angular velocity

v

Calculate Roll and Pitch values

eck whether the Roll value™ it Rikrei off

Buzzer turned on

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov obsluhy Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte poéita¢ a
dokonc¢ite zakladnu konfiguraciu nahratia.

Kliknite na ,,Download“:
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File Edit Sketch Tools Help

00 EEEN

19_LSM6DS3_2.no

1 #include <Arduino_ LSMeDS3.h>

2 #include <MadgwickAHRS.h>

3

4 #define BUZ 18 Buzzer pin

5 #define SAMPLE_RATE 1@ MU B (Hz ]
6 #define TILT THRESHOLD 38.@ Inclination alarm threshold (degree
7

g Madgwick filter;

9
18 void setup() {
11 Serial.begin{1152@8) ;
12 while (!Serial};
13
14 pinMode{BUZ, OUTPUT);
15 digitalWrite({BUZ, LOW):
16
17 Serial.print{“Initializing LSM6DS3 IMU... ");
18 if (1IMU.begin()) {
19 ial.printin("FAILED");
28 while (1);
| y
22 Serial.println{"0K");
23
24 filter.begin{SAMPLE_RATE);
25 3
26

(2) Uvidite:

Systém bude nepretrzite monitorovat orientaciu zariadenia s frekvenciou 10 Hz (10-krat za sekundu):
Ked' uhol naklonu alebo sklonu zariadenia presiahne 30°:

(Tu mdzete doéasne povazovat uhol naklonu za otacanie pozdi dihej strany a uhol sklonu za ota¢anie

pozd(? kratkej strany)

»  Bzutiak vydava nepretriity vystrazny zvuk (to je vtedy, ked uhol naklonu presiahne 30°)
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> Vystup sériového portu: !!! TILT ALARM !!!

37 void checkTilt({) {
2o 1 eneoe o0 o oo

Output  Serial Monitor x

b

S |

I = " T

P IS B 5 )

paoin

[T S

(25 I
SR N
~]

=

33. —-0.62°

36. -0.26" !
39 -0.21° Nl
40 0.62° k
41 R T

[
[ =1

Ked' je zariadenie v bezpe¢nom prevadzkovom rozsahu:

»  Zvukovy signdl nefunguje
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»  Sériovy port zobrazuje aktudlny uhol naklonu a vystupy: Stav: SAFE

29 | dEmy s o

Output  Serial Monitor x

[
i
I
k
¢
L
L

o=

|
.

b

[T

.
. (=]
W =
o

a = =

a B

]
L]
B

o -

[
Lo

Status:

Status:
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Lekcia 20 — Servo

Uvod
V tejto lekcii sa nau¢ime, ako pomocou posuvného reostatu ovladat uhol otacania servomotora v redlnom

Case. Na konci tejto lekcie uz nebudete len ,nechat servomotor otaéat sa sdm od seba“, ale skutoc¢ne

dosiahnete manudélne ovladanie uhla serva.

Ciele

1. Porozumiet zakladnému principu fungovania servomotora.

2. Naucte sa inicializovat a ovladat servomotor pomocou kniznice Servo.

3. Porozumeijte vztahu medzi funkciou analogRead() a rozsahom uhla servomotora.
4. Upevnite si pouZivanie funkcie map() na numerické mapovanie.

5. Dokoncite ulohu tejto lekcie: ovladanie uhla servomotora pomocou posuvného reostatu.

Nahrlad vysledku

Systém bude nepretrzite ¢itat zmeny polohy posuvného reostatu: Ked je posuvny reostat

vlavo, aktualny uhol servomotora je 0

Ked' je posuvny rezistor v pravej polohe, uhol servomotora je vtomto okamihu 180 stupriov.
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Monitor sériového portu zobrazi v redlnom cCase:
Aktudlnu hodnotu odporu (0 —1023)

Mapovany uhol serva (0° - 180° )

amnr

Output
Mes

Pot:

Pot

Pot:

Bot: 3
Pot: 3
Pagi -3
Bot: 3
Bot: 3
Pot: 3
Pot: 3
Bot:s 3
Pot: 3

1. Vysvetlenie principu

Serial Monitor

->» Angle: 60
-> Angle: &
-> Angle: &
- Angle: 6
->» Angle: 6
->_ Angle: 6
-> Angle: &
-> Angle: &
->» Angle: 6
-> Angle: 6
-> Angle: &

[y]
-1

|
W
1
|
e}
|
14

[ S 1 TR P Y O L R TR % B

o

Funkcia servomotora je presny proces riadenia v uzavretej slucke: Najskor externy ovladac posle instrukciu

o ciefovom uhle na riadiacu dosku servomotora. Riadiaca doska potom aktivuje vstavany jednosmerny

motor a vysokorychlostny vykon s nizkym krdtiacim momentom, ktory motor produkuje, sa prendsa na

sustavu ozubenych kolies. Zubovym prevodom viacerych ozubenych kolies na spomalenie sa vykon

premienia na formu s nizkou rychlostou a vysokym kratiacim momentom, ¢im sa pohéna vystupny hriadel

servomotora, aby sa zacal otacat.

Sucasne snimac pripojeny k vystupnému hriadelu (alebo sustave ozubenych kolies) nepretrzite a v
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zbera informacie o aktudlnom uhle vystupného hriadela a tieto Udaje o polohe spétne odosiela na riadiacu
dosku vo forme elektrického signalu. Riadiaca doska v redlnom ¢ase porovna prijaty skutocny uhol s vopred
nastavenym cielovym uhlom a vypocita rozdiel. Ak skuto¢ny uhol nedosiahne ciefovy uhol, riadiaca doska
na zaklade smeru (dopredu

/ dozadu) a velkosti (Uprava rychlosti) tohto rozdielu nepretrzite vysiela riadiace signaly do motora, ¢im
umoziuje motoru pohanat vystupny hriadel, aby sa nadalej otacal. Ked je skutoény uhol spatne preneseny
enkodérom presne rovnaky ako cielovy uhol, riadiaca doska okamZite prerusi napajanie motora, ¢im sa
motor zastavi, a vystupny hriadel sa presne zastavi v polohe ciefového uhla, ¢im sa dokonci polohovacia

akcia.

Encoder

Driver Board

Gears

DC Motor

Tento obrazok znazornuje signal s moduldciou Sirky impulzu (PWM), ktory predstavuje zdkladny sp&sob
komunikacie, prostrednictvom ktorého servomotor prijima prikaz na nastavenie ciefového uhla: Ovladacie
doska servomotora rozpoznava Sirku kazdého jednotlivého impulzu v sekvencii PWM impulzov zasielanej

zvonku (napriklad v beznom rozsahu 1 ms —2 ms) a

podla toho interpretuje rézne cielové uhly (napriklad 1 ms zodpovedd 0° ,2ms
odpovedd 180° ); ,Pulse Train“ na obrazku predstavuje nepretrzitd sekvenciu PWM impulzov, zatial ¢o

»Average” odraza skutocnost, Ze zmena Sirky impulzu zmeni ekvivalentna priemernd Grover

signalu. Doska servopohonu urcuje konkrétny ciefovy uhol detekciou rozdielu v priemernej Grovni
zodpovedajucej tejto Sirke impulzu, ¢im iniciuje nasledny

proces riadenia v uzavretej slucke (pohon motora, spatna vazba polohy a Uprava polohovania), takZe tento
PWM signal je kfu€¢ovym nosiCom vstupu pre servomotor na prijimanie riadiacich inStrukcii a dosiahnutie

riadenia uhla.
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Pulse Width Modulation
Pulse Train

Average

2. Pozadované moduly

Trojvodicovy mikroservo 9g servomodul X 1

Linearny potenciometerovy modul Crowtail x 1

B i . e

(D Crowtail = Linear Potentiometer
oy RP1
W -

‘.llllli

3. Sposob zapojenia

Trojvodi¢ovy mikroservo 9g modul riadiaceho mechanizmu — Servol

Linedrny potenciometer Crowtail = Analdgovy port A3
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Popis trojvodicového servo rozhrania:

® GND (&erny) — GND
@ VCC (Eervend) — 5V
@ SIG(:lta) — D6

5V 06

G
F A

Servel

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na odkaz a stiahnite si oficialny priklad kédu:
Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

20 Servo/20 Servo

Otvorte program kurzu v priecinku ,,20_Servo” pomocou prostredia Arduino IDE:
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20 Servo.ino

1 #include <Servo.h:

2

3 === Pin definition =—====

4 #define Servol PIN &

5 #define LinearPotentiometer Pin A3

a8 Servo myserwvol;

9
e oid setup()
11 Serial.begin{1152@8)
12
13 o pin {wi d
14 myservol.attach{Servol PIN, 688, 2528);
15
16 Serial.println{"Potentiometer -» Serve Control Ready™);
17 %
18
19 oid loop() {
28 lead the sliding eostat
21 int potValue = analogRead({LinearPotentiometer_Pin);
22
24 int angle = map{potValue, @, 1823, 8, 188);
25
26
27 myservol.write{angle);
28
29 > L Ort depug
e Serial.print{"Pot: ");
31 Serial.print{potWalue);
32 Serial.print(™ -> Angle: ")}
33 Serial.printin{angle};
34
35 delay(15);
3/}
37

Vysvetlenie koédov klavesov

(1) Poutzité subory kniznice

#tinclude <Servo.h>

Ucelom tohto riadku ,#include <Servo.h>“ je zaviest do aktualneho programu kniZnicu na ovlddanie
serva, ktoru poskytuje oficidlna webova stranka Arduina, ¢im vdm umozni priamo poufzivat triedu ,,Servo*
a rozne ovladacie funkcie, ktoré poskytuje na riadenie serva; kedZe servo vyzaduje presné PWM impulzné
signaly (s periddou priblizne 20 ms a Sirkou impulzu urcujucou uhol), spoliehanie sa vylu¢ne na
»digitalWrite()“ to nedokaze dosiahnut a kniznica Servo uz pre vas zapracovala zdkladné detaily, ako je
konfiguracia ¢asovaca,

ovladanie impulzov na urovni mikrosektind a nepretrzity stabilny vystup. Preto potrebujete len
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napisat ,,attach()“ a ,write()“ ako ,vysokouroviové prikazy“, aby sa servo otocilo do pozadovaného uhla.
Tento riadok je ekvivalentny tomu, ako keby ste kompilatoru povedali: Nasledujici program bude pouzivat
»hotové a spolahlivé schéma riadenia serva“, namiesto toho, aby implementoval zloZité hardvérové
casovanie od zaciatku.

Na poufZitie tejto kniZnice je mozné zvolit nasledujice metddy:

» Stiahnutie v prostredi Arduino IDE

Verzia kniZnice Servo, ktoru pouzivame, je 1.2.2.

B 20 Servo | Arduine IDE 2.3.4
File Edit Sketch Tocls Help

J* Arduino UNO R4 WiFi

LIBRARY MANAGER 20_Servo.ino
servo 2 1 #include <Servo.h>
2
Type: Al v 3
A
1 Topicc: Al v 5
1Y p—— - -
i na ! | (I g1
ervo by Michael Margolis, Arduing = ) L.
1.2 2 installed 3 g
| o E | o 1@ void setup(} {
Amaiee A ale] B o e warigty : -
Allows Arduina boards to control a variety of 11 Serial.begin(115208);
servo motors. This library can control a great 12
number of servos.<br /=1t makes careful use of... 13
More info 14 myservel.attach(Servol_
15
122 REMOVE ; : g
2 16 Serial.println{"Potenti
17 b3
18

(2) define

#define Servol_PIN 6

ttdefine LinearPotentiometer_Pin A3

Tieto dva riadky ,#define Servol_PIN 6“ a , #define LinearPotentiometer_Pin A3“ vyuZivaju koncept
makier. Ich U¢elom je dat jasny a vystizny nazov ,,&islam hardvérovych pinov”: ,,Servol_PIN“ oznaduje, Zze
signalna linka serva je pripojena k digitdlnemu pinu 6, a , LinearPotentiometer_Pin“ oznacuje, Ze posuvny
potenciometer je pripojeny k analégovému pinu A3; takyto spdsob zapisu nie je povinnou poZiadavkou
Arduina, ale skor velmi déleZitym programatorskym zvykom — na jednej strane ulahcuje sémantické

pochopenie kodu (podla ndzvu viete, k Comu je tento pin pripojeny), a na druhej strane,
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ked neskdr zmenite zapojenie (napriklad nahradenim serva na pin 9), sta¢i zmenit len toto ¢islo a vietky

nasledujuce Casti kddu pouzivajlce tento pin sa automaticky prisposobia.

(3) vytvaranie objektov

Servo myservol;

Tento riadok ,,Servo myservol;“ vyuzZiva znalosti o ,triedach a objektoch”. Jeho vyznam je: Na

zaklade triedy ,,Servo“, ktord je uz napisana v kniZnici Servo, vytvorte objekt s ndzvom ,myservol” pre
servomotor.

Triedu ,Servo” si mozete predstavit ako ,vSeobecny navod na obsluhu servomotorov”, ktory uz obsahuje
zakladné detaily, ako napriklad , ako generovat riadiace signdly PWM a ako nastavit servomotor do
urcitého uhla“, zatial ¢o ,myservol” je konkrétny servomotor, ktory budete pouzivat vo svojom kdde.
Prostrednictvom neho mézete volat ¢lenské funkcie, ako napriklad ,attach()” a ,,write()“, na ovladanie
hardvéru.

Dovodom je to, Ze objektovo orientované myslenie Arduina kladie déraz na princip ,,najprv vytvor objekt,
potom ovladat zariadenie”. Ak v buddcnosti pripojite druhy servomotor, staci len deklarovat dalsi ,Servo
myservo2;“ a oba servomotory bude mozné ovladat nezavisle, ¢o je zakladny spdsob poutzitia, ktory by ste

si mali osvojit.

(4) Cast ,,set up“

void setup() {
Serial.begin(115200);

// Pripojte servo pin (s nastavitelnym rozsahom Sirky impulzu)

myservol.attach(Servol_PIN, 600, 2520);

Serial.printIn("Potenciometer -> Ovlddanie serva pripravené");

}

Serial.begin(115200); Tento krok sluZi na inicializaciu sériovej komunikacie a nastavenie prenosove;j
rychlosti na 115 200. U&elom tohto kroku nie je ovladat servo, ale umoznit programu odosielat pocas
prevadzky ladiace informacie do pocitaca, aby sme mobhli ,vidiet”, ¢o program robi.

Dal3ia veta, ,,myservol.attach(Servol_PIN, 600, 2520);“, je najddleZitej$im krokom pri inicializacii
ovladania serva. Priraduje predtym vytvoreny objekt serva myservol k skutocnému hardvérovému pinu

Servol_PIN a sSpecifikuje minimalnu a maximalnu Sirku PWM impulzov (v
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mikrosekundach), ktoré moze servo mat (na zaklade principu, Ze servo je riadené Sirkou impulzu).
Myslienka za napisanim tohto riadku kodu je: najprv povedat programu, ,na ktory pin je toto servo
pripojené“, a potom jasne , bezpecény rozsah otdcania tohto serva“.

Posledny riadok ,,Serial.printin(,,Potentiometer -> Servo Control Ready“);” sliZi len na zobrazenie stavu a
informuje pouzivatela, Ze inicializacia je dokoncena a logika riadenia z potenciometra na servo

v nasledujucej sluéke () moéze fungovat normalne.

(5) loop

void loop() {
// Nacitanie posuvného reostatu

int potValue = analogRead(LinearPotentiometer_Pin); // 0~1023

// Mapovanie hodnét: Potenciometer -> Uhol

smerovky int angle = map(potValue, 0, 1023, 0, 180);

// Ovladanie otacania servomotora

myservol.write(angle);

// Vystup ladenia sériového portu

Serial.print("Pot: ");

Serial.print(potValue); Serial.print("
-> Uhol:");

Serial.println(angle);

delay(15);  // Poskytnutie reakéného Casu riadiacej prevodovke

}

Najskor sa pomocou funkcie analogRead(LinearPotentiometer_Pin) precita hodnota napatia posuvného
potenciometra. Pomocou ADC v Arduine sa analégové napatie 0-5 V prevadza na celé Cislo v rozsahu od 0
do 1023. Tento krok vyuZiva zdkladné znalosti o vzorkovani analégovych veli¢in a analégovo-digitalnom
prevode;

Potom sa pomocou map(potValue, 0, 1023, 0, 180) rozsah hodnoty potenciometra linedrne premietne do
rozsahu uhlov, ktory servo dokaze spracovat. To odraza princip proporcionalneho premietania, ktorého

cieflom je dosiahnut, aby ,0 kolko sa posunie potenciometer, o tolko sa otoéi servo;
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Nasledne myservol.write(angle) prendsa vypocitany uhol do kniznice serva. KniZnica interne generuje
zodpovedajuci PWM impulz, ktory pohdna servo k otacaniu. Tento krok zakryva zakladné ¢asové detaily,
¢im sa ovladanie stava intuitivnym;

Nasledujuce prikazy Serial.print sa na ovladani nepodielaju. Namiesto toho v redlnom ¢ase vypiSu pévodnu
hodnotu potenciometra a kone¢ny uhol, ¢o ndm pomaha pochopit a overit, ¢i program funguje podla
ocakavani;

Nakoniec, delay(15) poskytuje servu mechanickd dobu odozvy, ¢im sa zabrani chveniu serva alebo

nestabilnym reakcidm v dosledku rychlych aktualizacii instrukcii.

(6) Celkovy diagram logického toku kédu

Connect the control pins
for the servo motor

v

Read the value of the
sliding rheostat

v

Map the read value of the sliding rheostat
to the range of 0 to 180 degrees.

v

Output the obtained angle to the servo
motor, thereby controlling the angle of
the servo motor

v

Serial port prints the current value of the
sliding resistor and the angle of the servo
motorn

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte podita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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ﬁ 20_Servo | Arduine IDE 2.3.4
File Edit Sketch Tocl Help

Q a @ ¥ Arduino UNO R4 WiFi  ~

0 Servoino

1 #include <Servo.h:
2
3 —===== Pin definition ======
4 #define Servol PIN 6
5 #define LinearPotentiometer_Pin A3
7 ====== [reate a se 'S Ject ======
3 Servo myservol;
r> g

o 3 18 void setup() {
11 Serial.begin({115288);
12
13 / Bind the servo pin (with adjustable pulse width range
14 myservol.attach{Servol PIN, 688, 2528);
15
16 serial.println{”Potentiometer -»> Servo Control Ready"™):
17 1
18
T A Temand Y I

(2) Uvidite:
Systém bude nepretrzite ¢itat zmeny polohy posuvného reostatu: Ked' je posuvny reostat

vlavo, uhol servomotora je vtomto momente 0

- Wy SELecro
@ ie

iy

Ked' je posuvny reostat vpravo, uhol servomotora je vtomto momente 180 stupriov.
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Monitor sériového portu zobrazuje v redlnom case:

aktudlnu hodnotu odporu (0 — 1023)

Mapovany uhol serva (0° —180° )

amnr '

Output  Serial Monitor %

|..~

Pot: 343 > Angle: 60

8]
0

(=]

-> Angle:

ol

L B B
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it
[FE I ]
in
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Pot: 382 -» Angle: &7
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Lekcia 21 — Inteligentny systém automatickych dveri
Uvod
V tejto lekcii sa nauéime, ako pomocou ultrazvukového snimaca vzdialenosti zistit, &i sa v blizkosti
nachadzaju ludia, a ako skombinovat servomotor a bzuciak, aby sme vytvorili kompletny inteligentny
systém automatickych dveri. V tomto projekte je ultrazvukovy snimac zodpovedny za ,,videnie” zmien vo
vzdialenosti, servomotor je zodpovedny za vykonavanie akcii otvdrania a zatvarania a bzuciak sa pouziva na
bezpecnostné upozornenia.
V ramci tohto kurzu sa uz nebudete venovat len ovladaniu servomotora alebo éitaniu Gdajov zo senzorov,

ale naucite sa kombinovat viaceré moduly, robit rozhodnutia na zdklade skuto¢nej vzdialenosti a nechat

systém ,mysliet ako ¢lovek”: kedy otvorit dvere, kedy ich zavriet a kedy vydavat varovanie.

Ciele vyuéby

1. Zopakovat a upevnit si zakladné ovladanie uhla servomotora pomocou kniznice Servo.

2. Porozumiet Ulohe podmieneného rozhodovania (if) v logike ,,otvorenia/zatvorenia“ automatickych

dveri.
3. Naucte sa pouzivat funkciu millis(), aby ste dosiahli ,,odlozené zatvorenie” bez blokovania behu programu.
4. Naucte sa zapuzdrit funkcie, aby bola logika kédu jasna a zrozumitelna.

5. Dokoncite pripad z tejto lekcie: Inteligentny systém automatickych dveri zaloZeny na ultrazvukovej

detekcii.

Nahrlad vysledku

Ked' ultrazvukovy senzor zisti, Ze vzdialenost od osoby je mensia ako 50 cm, servomotor simuluje

otvorenie dveri. V tomto momente je servomotor v uhle 90 stupriov.
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Ked' ultrazvukovy senzor zisti, Ze v danom okamihu nikto nie je pritomny a do 5 sekund sa nikto nepriblizi,

servomotor simuluje zatvaranie dveri. V tomto momente je servomotor v polohe 0°.

Ak je vzdialenost prili§ mald, menej ako 10 cm, bzudiak spusti alarm, aby upozornil na bezpe¢nostné

opatrenie proti zachyteniu.
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1. Vysvetlenie principu

Principy fungovania jednotlivych modulov boli podrobne vysvetlené v predchadzajucich kurzoch.
Nasledujice kurzy budd zahfriat komplexné praktické cviéenia zaloZzené na predchadzajicich moduloch a
vykonanie niektorych zaujimavych experimentov. Samozrejme, po dokonceni Studia budete schopni

aplikovat viac modulov aj na praktické Ucely.

2. Pozadované moduly

Trojvodi¢ovy mikroservo 9g servomodul X 1
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Crowtail HC-SR04 (ultrazvukovy senzor na meranie vzdialenosti x1)

{0y Crowt IiE‘
= Buzzer
DHIHEYM

- EVE)
LLE]

3. Sposob zapojenia

Trojvodi¢ovy mikroservo 9g Servo modul — Servol Ultrazvukovy
senzor vzdialenosti — Digitalne porty D2 a D8 Crowtail bzuciak

— Digitalny port D10

www.rlx.sk
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na odkaz si stiahnite vzorovy kéd poskytnuty oficialnym zdrojom:
Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

21 Intelligent Automatic Door/21 Intelligent Automatic Door

Otvorte program kurzu v priecinku ,,21_Intelligent_Automatic_Door“ pomocou Arduino IDE:

276

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/
https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson_code/lesson-21_Intelligent_Automatic_Door/21_Intelligent_Automatic_Door
https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson_code/lesson-21_Intelligent_Automatic_Door/21_Intelligent_Automatic_Door

www.elecrcow.com

21 Intelligent_Automatic Door.ino

1 #include <HCSRES.h>

g #include <Servo.h>

3

4 Fo e Ultrasonic - *

5 const byte triggerPin = 8

6 const byte echoPin = 2;

) UltrasonicDistanceSensor distamceSensar{trigegerPin, echoPin);
g

g P CErYQ —-—————————
1e #define SERVC1_PIN &
S8 |
12 Servo myservol:
13
14 int doorOpenfAngle = 98; 1l djustable
15 int door{losefngle = 8; 3
16
17 e Buzzer
18 #define BUZ 1@
19
28 ¥ —--e------ State variables - 4
21 bool doorIsOpen = false; // Current door C
22 unsigned long lastDetectTime = @; // Last time a person wa
23 const unsipgned long closeDelay = 5888; // 5 seconds
24
25 oid setup()
26 Serial.begin(115288):;
27
28 myservol.attach(SERVO1_PIN, &88, 2524);
29
1) pinMode(BUZ, OUTPUT):
31
32 al state: door close

33 1.write{doorCloseAngle);

34

35

35 oid loop() {

37

O e 1. Read distance ----------"%;

39 float distance = distanceSensor.measurebistanceCm();
48 if (distance < 8)
41 return;
43
43 Serial.print("Distance: ");

Vysvetlenie kédov

(1) Poutité subory kniznice

#tinclude <HCSR04.h>

#include <Servo.h>

HCSRO4.h poskytuje kompletnd podporu pre modul na meranie vzdialenosti pomocou ultrazvuku HC-

SRO4. Interné rieSenie sa uZ postaralo o zakladné ¢asovacie a vypoctové ulohy, ako je odosielanie impulzov

na spustaci pin, asovanie na pinu pre odozvu a prevod rychlosti zvuku na vzdialenost. Preto
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v nasledujicom kdde staéi len volat rozhrania vyssej Urovne, ako je measureDistanceCm(), aby sme priamo
ziskali ,vysledky vzdialenosti na Grovni centimetrov”, bez toho, aby sme museli sami pisat kéd na meranie
Sirky impulzu.

Servo.h je oficidlna kniznica na ovladanie servomotorov pre Arduino. Skryje cely proces generovania

PWM impulzy, ktoré musia byt presné na mikrosekundy. Na riadenie otdéania serva staci pouzit pojem
»uhol“, ktory je pre &loveka lahko zrozumitelny (napriklad 0° , 90° ). Préve to je zdkladom pre napisanie
logiky automatického ,,otvarania/zatvérania“ dveri

velmi intuitivne.

Tieto dve kniZnice moZno pouZit nasledujucimi spdsobmi:

» Stiahnutie v prostredi Arduino IDE
Verzia HCSR04, ktoru tu pouzivame, je 2.0.0

m  Arduino UNO R4 WiFi ~

LIBRARY MANAGER

E—1>

Type:  Installed v
1 topicc an =

| HCSRO04 by Martin Sosic

cnaic marin@gmail com:
2.0.0installed 3

Library for HC-5R04 ultrasonic distance sensor. You
can measure distance in centimeters,
More info

200 w REMOVE

Verzia kniZnice Servo, ktoru pouzivame, je 1.2.2.
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File Edit Sketch Tools Help |

Y Arduino UNO R4 WiFi ~ I

LIBRARY MAMNAGER i
:
Type: Al v
1 Topic: Al v

Servo by Michael Margolis, Arduino

1.2.2 installed 3

Allows Arduino boards to control a variety of
servo motors. This library can control a great
number of servos.<br /=1t makes careful use of...
More info

123 » REMOVE

(2) Definicie parametrov pre hardvér na meranie vzdialenosti pomocou

ultrazvuku + Objektovo orientovana zapuzdrenie

const byte triggerPin = 8; const
byte echoPin = 2;

UltraSonicDistanceSensor distanceSensor(triggerPin, echoPin);

Najprv sa riadky ,,const byte triggerPin = 8; a ,,const byte echoPin = 2;“ pouzivaju na jasné informovanie
programu: ktory pin Arduina je zodpovedny za odosielanie ultrazvukového spustacieho signalu (Trig) a
ktory pin je zodpovedny za prijimanie odrazového signalu (Echo). PouZitie ,,const” tu znamena, Ze tieto piny
zostavaju pocas vykondvania programu nemenné, o je bezpecné a zéroven v sulade s konvenciami
hardvérového dizajnu.

Potom tento riadok ,,UltraSonicDistanceSensor distanceSensor(triggerPin, echoPin);” nie je beina
premenna. Namiesto toho vytvdra ,,objekt ultrazvukového senzora vzdialenosti“. Je to ekvivalentné
zabaleniu ,,pin Trig, pin Echo, algoritmu merania vzdialenosti a riadenia ¢asovania“ do instancie s ndzvom
»distanceSensor”. Od tohto momentu uz nemusite ru¢ne ovladat drovne pinov ani pocitat ¢asovy rozdiel.

Staci zavolat funkciu merania vzdialenosti prostrednictvom tohto objektu a ziskate hodnotu vzdialenosti.

(3) Hardvérové mapovanie riadiaceho mechanizmu + riadiaci objekt riadiaceho

mechanizmu + parametre mechanického p6sobenia dveri

#define SERVO1_PIN 6

Servo myservol;

279

www.rlx.sk



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

int uholOtvoreniaDveri = // Uhol otvorenia dveri
90; (nastavitelny)

int uholZatvoreniaDveri = // Uhol zatvorenia

O; dvert

Najprv #define SERVO1_PIN 6 pouziva definiciu makra na fixovanie pripojenia signalnej linky serva k 6.
pinu Arduina. Vyhodou tohto riesenia je, Ze kdd je velmi Citatelny a v pripade, Ze bude v buducnosti
potrebné zmenit zapojenie, staci upravit len jeden riadok.

Potom Servo myservol; nesluZi na ovladanie otacania serva, ale na vytvorenie objektu na ovladanie serva.
Je to ekvivalent ,,dialkového ovladaca serva“. Vietky akcie otvdrania a zatvdrania dveri v nasledujucej ¢asti
st vyddvané prikazmi prostrednictvom tohto objektu.

Nakoniec, int doorOpenAngle = 90; a int doorCloseAngle = 0; abstrahuju dva mechanické stavy , otvorenie
dveri” a ,zatvorenie dveri” do uhlovych parametrov. To umozfiuje programu opisat spravanie dveri

pomocou ,uhla“ namiesto ,,¢innosti motora“ a vy mozete navrhnut uhly podla vlastnych predstav.

(4) Hardvérové rozhranie alarmu + Pamit stavu prevadzky dveri + Referencia €asu

oneskoreného zatvarania

#tdefine BUZ 10

bool dvereStiOtvorené = false; // Aktualny stav dveri
unsigned long lastDetectTime = 0; // Cas poslednej detekcie osoby const

unsigned long closeDelay = 5000; // 5 sekdnd

Najprv #define BUZ 10 pouziva definiciu makra na Specifikovanie, Ze bzuciak je pripojeny k pinu 10, ¢o
umozriuje programu ovladat zvuk bzuéiaka jednoducho pouzitim mena ,,BUZ“ neskér, ¢im sa zabrani
zmatku sposobenému priamym zapisom cisla digitalneho pinu;

Potom je bool doorlsOpen = false; stavova premenna pouzivand na ,zapamatanie” si, ¢i su dvere otvorené
alebo zatvorené. KedZe Arduino vykonava funkciu loop() zakazdym od zaciatku, bez takejto premennej by
program nebol schopny uréit, ¢i boli dvere otvorené;

Dalej sa pomocou unsigned long lastDetectTime = 0; zaznamenava ¢asovy okamih, kedy bol zaznamenany
prichod osoby. Pouziva sa v spojeni s funkciou millis() a je klu¢om k implementacii ,oneskoreného
zatvarania“ — neblokujucej logiky;

Nakoniec, const unsigned long closeDelay = 5000; definuje pevnu ¢asovu hranicu (5 sekidnd), ktord udava
najdlhsi ¢as, pocas ktorého zostanu dvere otvorené po tom, ¢o niekto odide. PouZitie ,,const” tu

zdérazniuje, Ze ide o systémovy parameter, ktory sa v programe nebude menit.
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(5) Sekcia setup

void setup() {

Serial.begin(115200);

myservol.attach(SERVO1_PIN, 600, 2520);

pinMode(BUZ, OUTPUT);

// Pociatocny stav: dvere zatvorené

myservol.write(doorCloseAngle);

}

Najprv sa pomocou Serial.begin(115200); otvori sériovd komunikacia, ¢o je pre nas vyhodné na sledovanie
stavu dveri, Udajov o vzdialenosti a informdcii o poplachu vo faze ladenia;

Potom prikaz myservol.attach(SERVO1_PIN, 600, 2520); priradi objekt serva k konkrétnemu PWM pinu a
jasne urdi kniznici na ovladanie serva ,,rozsah minimalnej a maximalnej sirky impulzu”. Cielom je zabezpedit,
aby sa servo otdcalo stabilne bez chvenia, a zaroven sa tak predide problému s nekonzistentnymi zdvihmi u
réznych typov serv;

Potom pinMode(BUZ, OUTPUT); nakonfiguruje pin bzuciaka do vystupného rezimu, ¢o znamena, ze
program ho bude aktivne ovladdat, aby nasledne vydal zvuk;

Nakoniec prikaz myservol.write(doorCloseAngle); printti dvierka, aby sa na zaciatku programu otocili do
,uzavretej polohy”. Tento krok je velmi dolezity, pretoZe ak sa nevykona hned na zaciatku, servo sa moze
zastavit v ndhodnej polohe, v akej bolo pri poslednom vypnuti, ¢o spbsobi, Ze dvierka zostanu otvorené

hned po obnoveni napdjania.

(6)Slu¢ka

void loop() {

float distance = distanceSensor.measureDistanceCm(); if
(distance < 0)

vrat;

Serial.print("Vzdialenost: ");
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Serial.print((int)distance);

Serial.printIn(" cm"

if (vzdialenost > 0 && vzdialenost <= 10) {

buzzerWarning();

if (vzdialenost > 0 && vzdialenost <= 50) {
otvorDvere();

lastDetectTime = millis(); // Zaznamenaj Cas, kedy bola zistena pritomnost osoby

if (dvereSuOtvorené) {
if (millis() - lastDetectTime >= closeDelay) {

closeDoor();

}
delay(200);

}

Najskér sa pomocou funkcie distanceSensor.measureDistanceCm() precita vzdialenost namerana
ultrazvukovym senzorom. Ak je vratena hodnota mensia ako 0, znamena to, Ze meranie vzdialenosti je
neplatné, a program sa okamZzite vrati, aby predc¢asne ukoncil aktudlnu slucku a zabranil tak ovplyvneniu
rozhodnutia systému nespravnymi udajmi.

Nasledne sa aktualna vzdialenost vypiSe cez sériovy port, aby sme mohli lahsie sledovat svet, ktory systém
Hvidi“.

Nasledne sa spusti logika proti zablokovaniu: ak je zistena vzdialenost ciela v rozmedzi 10 cm, povazuje sa
to za priliSnu blizkost osoby alebo prekazky a okamZzite sa vola funkcia buzzerWarning(), aby vydala
varovanie. Ide o typicky navrh s prioritou bezpecnosti. (Podrobné vysvetlenie kédu je uvedené v
nasledujucom bode (9))

Potom nasleduje logika otvérania dveri: ked je vzdialenost v rozmedzi 50 cm, znamena to, Ze sa niekto bliZi

k dveram. Systém vold funkciu openDoor(), aby otvoril dvere, a zaroven
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Funkcia millis() slUZi na zaznamenanie ¢asu, ,ked bola osoba naposledy zaznamenana“, ¢im sa pripravi
nasledné automatické zatvorenie dveri. (Podrobné vysvetlenie kédu je uvedené v nasledujicom bode (7))
Dalej nasleduje logika zatvérania dveri: len vtedy, ked st dvere u? otvorené (doorlsOpen == true), sa
skontroluje rozdiel medzi aktudlnym ¢asom a ¢asom predchdadzajuceho detekovania. Ak tento rozdiel
prekroci nastavenu hodnotu closeDelay (5 sekind), vykona sa funkcia closeDoor(). Tym sa zabrani situacii,
ked'sa dvere zatvoria skor, ako sa osoba vzdiali. (Podrobné vysvetlenie kddu je uvedené v nasledujicom
bode (8))

Nakoniec, delay(200) zabezpecuje, Ze hlavna slucka beZi v rytme priblizne 200 ms, ¢o nielen zarucuje

rychlost odozvy, ale aj zabrariuje prilis ¢astému spustaniu ultrazvukového senzora a servomotora.

(7) openDoor

void openDoor() {
if (/doorlsOpen) {
myservol.write(doorOpenAngle);
doorlsOpen = true; Serial.printIn("Dvere

otvorené");

}

Funkcia openDoor() stelesriuje koncept ,bezpecného otvarania dveri s posiidenim stavu”: Najprv pomocou
prikazu if (!doorlsOpen) skontroluje, ¢i su dvere momentalne v uzavretom stave. Az ked'su dvere skutocne
,zatvorené“, bude povolené vykonanie akcie otvarania, ¢im sa zabrani opakovanému odosielaniu
rovnakého riadiaceho prikazu na servomotor, ked' su dvere uZ otvorené; ked je podmienka splnena,
myservol.write(doorOpenAngle) odosle signal cielového uhla na servomotor, ¢im sa servomotor otoci do
vopred nastaveného ,uhla otvorenia“, aby sa dosiahla fyzicka akcia otvorenia. Potom sa premenna
doorlsOpen nastavi na hodnotu true a tento stav sa jasne zaznamena v programe, aby sa oznacilo, Ze
»dvere sa otvorili“. Tato stavova premenna sa pouZzije v logike zatvdarania v cykle loop(). Nakoniec sa cez
sériovy port odosle vystup ,,Door OPEN*, ¢o je vhodné na ladenie a zarover umoziuje priamo overit, ¢i sa

logika programu vykonava podla o¢akavania.

(8) closeDoor

| void closeDoor() {
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myservol.write(doorCloseAngle);
doorlsOpen = false; Serial.printin("Door
CLOSE");

}

Funkcia closeDoor() realizuje , jednotny proces zatvdrania“: Ked' program zisti, Ze je potrebné dvere
zatvorit, jednoducho vola tuto funkciu, aby dokondil cely sibor operécii. myservol.write(doorCloseAngle)
posle signal cielového uhla servu, ¢im sa servo otodi spat do vopred definovaného ,uhla zatvarania“ a
fyzicky dokonci akciu zatvarania; potom nastavi doorlsOpen na hodnotu false, ¢im synchronizovane
aktualizuje aktudlny stav dveri na programovej Urovni a oznami systému, Ze ,,dvere sa zatvorili“, ¢o je
kliCové pre nasledné posudenie otvorenia a logiku nacasovania; nakoniec sa prostrednictvom
Serial.printin("Door CLOSE") vypiSe vystrazna sprava, ktora sluzZi na ladenie sériového monitora a

sledovanie, Ci sa spravanie systému zhoduje s o¢akavaniami.

(9) buzzerWarning

void buzzerWarning() { for
(inti=0;i<2;i++){
digitalWrite(BUZ, HIGH);
delay(150);
digitalWrite(BUZ, LOW);
delay(150);

}

Tato funkcia ,,buzzerWarning()“ predstavuje vopred definované spravanie zvukového alarmu: V ramci
funkcie sa pouziva cyklus ,,for”, ktory jasne vyjadruje zamer ,,opakovat dvakrat”; v kazdom cykle
»digitalWrite(BUZ, HIGH)“ aktivuje pin bzuciaka, ¢im sa spusti zvuk bzuciaka, a ,,delay(150)“ sa pouZiva na
ovladanie trvania alarmu; potom ,,digitalWrite(BUZ, LOW)“ vypne bzuciak a dalsie , delay(150)“ sa pouziva
na vytvorenie intervalu medzi dvoma alarmami. Celkovy efekt je teda dvojtonovy alarmovy signal ,,ding —
pauza — ding — pauza“. Tato metdda pisania integruje ,,rytmus alarmu“ a ,,ovladanie hardvéru” do jednej
funkcie, ¢o je nielen lahko zrozumitelné, ale aj praktické pre buduce Upravy poctu alarmov alebo rytmu bez

ovplyvnenia hlavného logického kddu.

(10) Celkovy diagram logického toku kédu
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Connect the servo pin

v

Set the buzzer to output mode

'

the steering gear.

First, output the closing angle to

'

Read the distance data obtained
by the ultrasonic sensor

5 the doorin a

Buzzer alarm

Open door: The steering mechanism
rotates to the opening angle,
marking the door opening.

ppen position?

e distance det2
timed out for more than 5
seconds?

MO

the door is marked as closed.

Close door: The steering mechanism
rotates to the closing position, and

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a

dokonc¢ite zakladnu konfiguraciu nahratia.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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E3 21_Intelligent_Automatic_Deor | Arduine IDE 2.3.4
File Edit Sketch Tools Help

¥ Arduino UNO R4 WiFi

21_Intelligent_Automatic_Doorino

1 #include <HCSRE4.h>

2 #include <Servo.h:

3

4 cemmemm—— Yltrasonic ----—--—--
5 const byte triggerPin = 8;

[ const byte echoPin = 2;

7 UltraSonicDistanceSensor distanceSensori{triggerPin, echoPin);
3

O T e -—— CEpYn —--=—-
1@ #define SERVO1_PIN 6
11
12 Servo myservol;

(2) Uvidite nasledovné: Ked ultrazvukovy senzor zisti, Ze vzdialenost od osoby je mensia ako 50 cm,

servomotor simuluje otvorenie dveri. V tomto momente je servomotor v polohe 90 stupnov.

Ked' ultrazvukovy senzor zisti, Ze vdanom momente nikto nie je pritomny a nikto sa nepriblizi do 5 sekund,

servomotor simuluje zatvorenie dveri. V tomto momente je servomotor v polohe 0°.
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Ked je vzdialenost prilis mald, menej ako 10 cm, bzudiak spusti alarm, aby upozornil na bezpe¢nostné

opatrenie proti zachyteniu.
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Lekcia 22 - Inteligentny systém varovania pred teplotou
Uvod
V tejto lekcii sa nauéime, ako pomocou snimaca teploty a vihkosti DHT20 sledovat zmeny teploty okolia v
redlnom Case, a ako pomocou trojfarebného LED indikatora a bzuciaka zostavit kompletny inteligentny

systém upozorfiovania na teplotu.

V tomto projekte:

@ Senzor DHT20 je zodpovedny za ,,vnimaju“ teplotu a vihkost okolia
@ LED didda je zodpovednd za vizudlne indikovanie aktudlneho stavu teploty pomocou farieb
@ Bzudiak je zodpovedny za vydavanie zvukového upozornenia, ked je teplota abnormalna

Vdaka tomuto kurzu uz nebudete len , ¢itat Udaje zo senzora” alebo ,,jednoducho rozsvietit LED*, ale
skuto€ne sa naucite, ako nechat Udaje zo senzora riadit spravanie systému a ako nastavit systém tak, aby
reagoval odliSne v zavislosti od réznych teplotnych rozsahov, ¢im zariadenie bude schopné , posudzovat

chladné a teplé podmienky ako ¢lovek”.

Ciele vyu€by

1. Preverit a upevnit si zakladné metddy pouZivania zariadeni 12C (DHT20)

2. Porozumiet klticovej tlohe , posudzovania teplotného rozsahu” v inteligentnom systéme podnetov
3. Naucit sa organizovat rozne spravania hardvéru vo forme stavovych funkcii

4. Pochopit dolezitost riadenia rytmu ¢itania senzora (millis + lastRead)

5. Kompletné riesenie: Inteligentny systém signalizacnych svetiel zaloZzeny na zmenach teploty

Nahlad vysledku

Ked'je systém v prevadzke, budete pozorovat nasledujice efekty:

® Normalna teplota (menej ako 28° C)

—> Zelené svetlo svieti nepretrzite

—> Zvukovy signal je vypnuty
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@ Teplotaje prilid vysoka (28 ° C~32° Q)
- 7ZIté svetlo svieti nepretriite

—> Zvukovy signdl vyda kratke varovné pipnutie

@  Prilid vysoka teplota (2 32° C)
- Blika Cervené svetlo

-> Pipanie vydava ntdzovy alarm
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1. Vysvetlenie principu

Principy fungovania jednotlivych modulov boli podrobne vysvetlené v predchadzajucich kurzoch.
Nasledujice kurzy budu zahfriat komplexné praktické cvi¢enia k predchadzajicim modulom a niekolko
zaujimavych experimentov. Samozrejme, po dokonceni stidia budete schopni pouzivat aj dalsie moduly na

praktické aplikacie.

2. Pozadované moduly

Modul snimaca teploty a vlhkosti Crowtail X 1

LED diddy Crowtail X 3
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Crowlail®
Buzzer

DMIHE M
I ENE
R E]

3. Sposob zapojenia

Senzor teploty a vlhkosti Crowtail — [ubovolny port 12C LED
Crowtail (CERVENA) — digitalny port D11
LED Crowtail (ZItd) — port DIGITAL D10 LED Crowtail

(zelena) — port DIGITAL D9 Bzuciak Crowtail — port
Digital D3

www.rlx.sk

291


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

i B
N e ! &ELECROW §
I, 9

vy ER

4 L
., 8

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na odkaz si stiahnite vzorovy kéd poskytnuty oficialnym zdrojom:
Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson co de/lesson-

22 Intelligent Temperature Warning1/22 Intelligent Temperature Warningl

Otvorte program kurzu v priecinku ,,22_Intelligent_Temperature_Warningl“ pomocou Arduino IDE:
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22 _Intelligent Temperature_Warning1.ino

#include <Wire.h>
"DHT2@.h"

[T R T T SR STR N Y

=
=

]

]
ka DA ©
W m

=

=
W0 o o

et
=

(LED_RED, OUTPUT);
=(LED_YELLOW, CUTPUT);
{LED_GREEN, OUTPUT);
Mode (BUZ, OUTPUT);

o]
=

]
]

Fe Fa e s
= i~ e~ )

SRR A
[ ]
= s -

Serial.printin("=== Intelligent Temperature Warning System ===");

Pa b
~ o
e

loop()
if (millis
tu

wopa

ol g pa
=@

=2

r+

%)

-

a

-

£
() - DHT.lastRead() »>= 100@) {
s = DHT.read();

2]
I
+

status != DHT26_0K) {

[
=
m -~
+
-
3
=]

I

at temp = DHT.getTem
at humi = DHT.getHumidity();
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o

[
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o
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o
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my
]
da

]

print{"Temp:

]

=y
]
L

]

=y
=]
L

o
=
LA
LR O ]
]

]

=Y
O]
LA

45
45 if (temp < TEMP_NORMAL_MAX) {

Vysvetlenie kédov klavesov

Vysvetlenia v kode tejto lekcie sme podrobne rozoberali v nasich predchdadzajucich kurzoch.
Preto sa tu nebudeme podrobne zaoberat. Hlavnym cielom je poméct vam zopakovat a upevnit

si vedomosti.

(1) Poutité subory kniznic

ttinclude <Wire.h>

#tinclude "DHT20.h"

Tieto dva riadky, ,#include <Wire.h>" a , #include ,,DHT20.h““, tvoria zaklad celého systému merania
teploty a vlhkosti na ,,¢itanie readlnych udajov“:

»Wire.h” predstavuje komunika¢nu kniznicu 12C pre Arduino, ktora zabezpecuje samotny prenos dat. Je to
ako keby sme mikrokontrolér vybavili ,spoloénym jazykom, ktory dokaze komunikovat so zariadeniami

12C*;
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Zatial ¢o ,,DHT20.h“ je funk¢né zapuzdrenie senzora teploty a vlhkosti DHT20 na baze 12C. Skryje zlozZité
nacasovanie komunikdacie, Citanie a zapisovanie registrov atd. a priamo vam poskytuje ,,begin()“, ,,read()“,
»getTemperature()“ a ,,getHumidity()“ — tieto aplikacne orientované funkcie rozhrania. Podstatou tychto
dvoch riadkov kdédu je teda: najprv aktivovat komunikacnud schopnost 12C a potom naditat ,,ovladacovy

modul“ $pecificky uréeny na prevadzku senzora DHT20.

Na pouZivanie tejto kniznice mozete zvolit nasledujice metddy:

» Stiahnutie v prostredi Arduino IDE

Verzia kniZznice DHT20, ktoru pouzivame, je 0.3.1.

File Edit Sketch Tools Help

e e Select Board -

LIBRARY MANAGER

DHT20 Z
Type: Al v
1 Topic: Al v

DHT20 by Rob Tillaart
=rob tillaart@gmail. com=
0.3.1 installed 3
Arduino library for 12C DHT20 temperature and

Maore info

031 w~ REMOVE

(2) Definicia pinov + Objektovo orientované programovanie + Nastavenie teplotného prahu

#define LED_RED 11

#define LED_YELLOW 10

#define LED_GREEN 9
#tdefine BUZ 3
DHT20 DHT;
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// Teplotny prah (moZno podla potreby upravit)
#define TEMP_NORMAL_MAX 28,0

#define TEMP_HIGH_MAX 32,0

Ucelom tohto kédu je stanovit jasné a prehladné kritéria pre mapovanie hardvéru a rozhodovanie v rdmci
celého ,Inteligentného systému varovania pred teplotou”:

Prvé styri riadky pouZivaju ,#define” na priradenie €erveného, Zltého a zeleného svetla a bzuciaka ku
konkrétnym 10 pinom (11, 10, 9, 3). Tymto spésobom v nasledujicom kdde jednoduché napisanie
,LED_RED“ alebo ,,BUZ” mbze priamo oznacit , ktord sucast ovladat”, ¢im sa vyhneme problémom s
Citatelnostou a adrzbou spésobenym priamym zapisovanim &isel. ,,DHT20 DHT;“ Potom vytvorte indtanciu
objektu senzora DHT20, ktory predstavuje ,,senzor teploty a vihkosti fyzicky pripojeny k zbernici 12C“.
Vsetky nasledujuce odcitania teploty a vihkosti sa vykonavaju prostrednictvom tohto objektu.

Posledné dve definicie makier pre teplotné prahové hodnoty, ,,TEMP_NORMAL_MAX“ a
»TEMP_HIGH_MAX“, su v podstate umelo vytvorené , hrani¢né Ciary”, ktoré delia spojité hodnoty teploty
na tri logické intervaly: ,normalny”“, ,varovanie” a ,alarm“. To umozZfuje programu pouzivat jasné

podmienené rozhodnutia na spustenie réznych spravani svetiel a bzuciakov.

(3) Sekcia nastavenia

void setup() {
Serial.begin(115200);
Wire.begin();
DHT.begin();

pinMode(LED_RED, OUTPUT);
pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT);
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT); pinMode(BUZ,
OUTPUT);

Serial.println("=== Inteligentny systém varovania pred teplotou ===");

}

Hlavnou funkciou tohto kédu setup() je dokonéit ,pociatoéné nastavenie” celého inteligentného systému
varovania pred teplotou po zapnuti:

Serial.begin(115200) otvori sériovy komunikacny kanal, ktory sa pouZiva na nasledné
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ladenie a sledovanie teploty, vlihkosti a stavu systému v redalnom case;

Funkcia "Wire.begin()" inicializuje zbernicu 12C, ktora je nevyhnutnym zékladnym rozhranim pre
komunikaciu digitalneho senzora teploty a vihkosti DHT20 s hlavnou riadiacou jednotkou; ™ * a
‘DHT.begin()" sluZia na inicializaciu samotného senzora DHT20 v momente, ked'je zbernica 12C uz
pripravend, ¢o je ekvivalentné signélu pre senzor: ,systém je pripraveny, moze$ zacat pracovat”;

Potom skupina pinMode(..., OUTPUT) jasne Specifikuje, Ze piny ¢ervenej, Zltej a zelenej LED a bzuciaka su v
rezime vystupu, ¢o umozriuje mikrokontroléru aktivne ovladat kontrolky a vystrazné zariadenie;

Nakoniec sa prostrednictvom Serial.printin(...) vypiSe informdcia o spusteni systému, ¢o nielen umozriuje
pouZivatelom potvrdit, Ze program bol Uspesne spusteny, ale sl(Zi aj na ,vizualizaciu stavu systému* pri

vyucbe a ladeni.

(4)loop

void loop() {
if (millis() - DHT.lastRead() >= 1000) { // *Klucovy bod: 1-krat za sekundu

int status = DHT.read();

if (status != DHT20_OK) {

return;

float temp = DHT.getTemperature();

float humi = DHT.getHumidity();

Serial.print("Teplota: ");
Serial.print(temp);

Serial.print(" °C |  Vlhkost:");
Serial.print(humi);

Serial.printin(" %");

(temp < TEMP_NORMAL_MAX) {

normalState();
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inak ak (temp < TEMP_HIGH_MAX) {

warningState();

t
inak {

alarmState();

}

Tento kdd loop() stelestiuje kompletny koncept ,,ziskavania Gdajov zo senzorov na zdklade ¢asového rytmu

+ posudenia stavového automatu®.

(D Periodické &itanie

LR N R |
F
}

Ll Rd B3

=t

Tu sa pouziva systémové hodiny Arduina, millis(). Ukazuju, , kolko milisekiind uplynulo od zapnutia
mikrokontroléra“. DHT.lastRead() je , Casova peciatka posledného Uspesného Citania senzora”
zaznamenana interne kniznicou DHT20. V podstate ide tieZ o hodnotu v milisekundach. Odpocitanim

tychto dvoch hodnét ziskame , kolko ¢asu uplynulo od posledného skutoéného

odcitania senzora“. Ked'je tento ¢as = 1000 ms, znamena to, Ze ,teraz je v poriadku od¢itat senzor
»again®, o je typicky spb6sob zapisu softvérového Casovaca a v integrovanych systémoch sa beZzne pouziva

namiesto funkcie delay(). Znamena to, Ze:

® Program nebude blokovany a hlavna slutka mdze nadalej reagovat na iné tlohy kedykolvek
@ Senzor nebude &itany prili§ Easto (samotny DHT20 nepodporuje vysokofrekvenéné
vzorkovanie);

@ rrekvencia vzorkovania je stabilna a kontrolovatelna (tu je to explicitne 1 Hz).
@ Citanie hodnét snimaéa teploty a vlhkosti

28 void loop() {

29 if (millis() - DHT.lastRead() »>= 1808} {
i@ ‘l int status = DHT.read()}; |

31

Tento riadok kédu nie je taky jednoduchy, ako len ,Citanie hodnoty”. Robi nasledovné:

® Odosiela prikaz ,zacat meranie“ cez zbernicu 12C do DHT20;
Pocka, kym senzor dokond¢i vnatorné meranie (teplota + vihkost);

Potom nacita vysledky merania spét z registra senzora do MCU;

Zaroven sa vrati stavovy kod (status), ktory informuje o tom, ¢i bola tdto komunikacia
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bola Uspesna.
@ Spatna vazba o stave
KedZe vidy existuje moznost zlyhania hardvérovej komunikécie (rusenie 12C, nestabilné napéjanie, senzor
obsadeny atd.), navrhari kniZznice neumoznili ,priamo pouZivat idaje”. Namiesto toho vam najprv poskytli

stav a vy musite posudit:

8 oid loop{) {
g it (millis() - DHT.lastRead{) >= lo8a) { : oint: 1 time per sec
@ int status = DHT.read();

if (status != DHT28_0K) {

"PT__F."""I .

o

b

doL L L L L pa pa
(Y Ny =

5
@ Ziskanie teploty a vlhkosti

Nasledne sa ,povodné 12C Gdaje z najnizsej vrstvy” prevadzaju na fyzikalne veliciny, ktoré ludia dokazu
priamo pochopit (stupne Celzia, percentudlna vlhkost), prostrednictvom funkcii getTemperature() a

getHumidity(), a vypiSu sa cez sériovy port na ucely monitorovania v redlnom case;

35 float temp = DHT.getTemperature()
37 float humi = DHT.getHumiditw()

38

ig Serigl.print("Temp: ");

4 b in

41 Ser print{® °C | Humidity: "™};
42 Ser print{humi) ;

43 Serial.printin(™ %");

44

(® Postidenie stavu

Tato posledna skupina podmienok if/else if/else predstavuje typicku logiku posudzovania stavu (state
judgment). Program sa nezaujima o to, ,,ako rozsvietit svetla alebo ako vygenerovat zvuky”, ale na zéklade
teplotného rozsahu len ur¢i aktualny stav systému (€i ide o ,,normalny / varovny

/ poplach”) a nasledne deleguje konkrétne detaily vykonania na funkcie, ako su

normalState(), warningState() a alarmState(), aby ich dokoncili.

45 if (temp < TEMP_NORMAL_MaX) [
47 | normaiState( };I

43 ¥

49 else if (temp < TEMP_HIGH MAX) {
5E warningstate();

51 }

52 else {

53 alarmstate();

cA H

55 ¥

56
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(5) Funkcia normalState

void normalState() { digitalWrite(LED_GREEN,
HIGH); digitalWrite(LED_YELLOW, LOW);
digitalWrite(LED_RED, LOW);
digitalWrite(BUZ, LOW);

1

V tomto pripade sa sucasne ovladaju tri kontrolky a bzuciak. Prostrednictvom funkcie digitalWrite() je jasne
stanovené, Ze v normalnom stave by mala svietit iba zelena LED (LED_GREEN = HIGH), zatial ¢o Zltd a
Cervena kontrolka musia byt nitene vypnuté a bzudiak zostava v neaktivnom stave. Klt¢ovy vyznam tohto
pristupu spociva v jedinec¢nosti a istote stavu — akonahle sa vstupi do normalneho stavu (normalState()),
nebudu existovat Ziadne zvyskové vystupné signaly z predchadzajicich stavov (napriklad alarmovych alebo

varovnych stavov).

(6) Funkcia warningState

void warningState() {
digitalWrite(LED_GREEN, LOW);
digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH);

digitalWrite(LED_RED, LOW);

digitalWrite(BUZ, HIGH);
delay(100); digitalWrite(BUZ,
LOW);

}

Z hladiska vyznamu kédu su najprv prostrednictvom troch volani digitalWrite() jasne definované pravidla
osvetlenia: ZIta LED svieti, zatial ¢o zelena a €ervena LED su vypnuté. Tymto spdsobom sa pomocou farieb
intuitivne odovzdava pouzivatelovi sprava , pozor, ale nie je to naliehavé”;

V tomto pripade nie je ovladanie bzuciaka nastavené na nepretrzity zvuk, ale na jednorazové kratke
pipnutie (100 ms). Ide o velmi typicky pristup v technickom dizajne — poufZitie ,,prerusovanych, kratkych”
zvukov na rozliSenie medzi ,,varovanim“ a ,alarmom®. Oneskorenie (100) tu neslizZi na zablokovanie
samotného programu, ale na umelé vytvorenie pocutelnej dizky zvuku bzuéiaka, aby bzutiak skutoéne

»vydal zvuk”, namiesto toho, aby sa ndhle zvysil a znizil, ¢im by bol zvuk nepocutelny.

(7) Funkcia alarmState
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void alarmState() { digitalWrite(LED_GREEN,

LOW); digitalWrite(LED_YELLOW, LOW);

digitalWrite(LED_RED, HIGH);
digitalWrite(BUZ, HIGH);
delay(300); digitalWrite(LED_RED,
LOW); digitalWrite(BUZ, LOW);
delay(300);

}

Z hladiska vyznamu kédu funkcia okamZite nastavi zelenu a ZlIti LED diodu na stav LOW, ¢im jasne vypne
vSetky nealarmové kontrolky, aby sa zabranilo ruseniu informacii; nasledne sic¢asne zapne ¢ervenu LED
diédu a bzuciak a pomocou delay(300) ich udrzi zapnuté po dobu 300 milisekind, ¢o je krok k ,,vytvoreniu
jasne vnimatelného alarmového momentu“; nasledne vypne Cervené svetlo a bzuciak a potom pocka
dalsich 300 milisekuind. Toto striedavé zapinanie a vypinanie ¢erveného svetla a prerusované bzucanie
bzuciaka vytvara rytmus alarmu ,blikajlice éervené svetlo + preru$ované bzuéanie bzuciaka“. Uéel pouizitia
delay() v tomto navrhu je velmi jasny: nesluzi na programovu logiku, ale na umelé vytvorenie rytmu a
vizualnych/zvukovych efektov alarmu, ¢o umoznuje ludom okamZite rozlisit ,stav alarmu” od

predchadzajuceho ,varovného stavu®.

(8) Celkovy diagram logiky kédu

300

www.rlx.sk



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Initialize 12C and DHT20

1

Set the red light, yellow
light, green light and buzzer
to the output mode

!

Read the temperature and
humidity values every second.

'

Y

Temperature
< 28°C

i

Y

Temperature
< 32°C

'

L

Temperature
= 32°C

.

The green light is on.

The yellow light is on
and the buzzer
sounds briefly.

The red light is flashing
and the buzzer is
beeping urgently.

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov obsluhy Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte poéita¢ a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahratia.

Kliknite na ,,Stiahnut*:

www.rlx.sk
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(o] 22_Intelligent_Temperature_Warning1 | Arduino |DE 2.3.4
File Edit Sketch Tools Help
006
22 Intelligent Temperature_VWarning1.ino
1 #include <Wire.h>
Z #include "DHT2@.h"
>
4 #define LED_RED 11
5 #define LED_YELLOW 18
6 #define LED_GREEM g
7 #define BUZ 3
&
9 DHTZ2@ DHT;
1l&
11 [ Temperature threshold (can be modified as needed)
12 #define TEMP_MORMAL_MAX 28.8
13 #define TEMP HIGH_MAX 32.8
14
15 vold setupl() {
15 Serial.begin{115288);
17 Wire.begin{);
18 DHT .begin ) ;

(2) Akonahle systém za&ne fungovat, vdimnete si nasledujice Gg&inky:

® Normalna teplota (menej ako 28° C)

—> Zelené svetlo svieti nepretrzite

-» Zvukovy signal nefunguje

® Teplota je prilid vysoka (28° C~32° Q)
- 7ZIté svetlo svieti nepretriite

—> Zvukovy signdl vyda kratke varovné pipnutie
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® Nadmernateplota (232° C)

- Cervené svetlo blika

—> Zvukovy signal vyda naliehavy alarm
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Lekcia 23 — Monitorovanie domaceho prostredia

Uvod

V predchadzajucich kurzoch sme sa postupne naucili zakladné sp6soby pouzitia snimacov teploty a
vlhkosti, svetelnych snimacov, LCD displejov a bzuciakov. V tejto lekcii spojime tieto zdanlivo nezdvislé
moduly a zostavime kompletni domdace monitorovaciu stanicu.

V tomto projekte:

® DHT20 zodpoveda za snimanie teploty a vihkosti prostredia

® BH1750 je zodpovedny za snimanie intenzity osvetlenia prostredia

® LCD1602 je zodpovedny za zobrazovanie informécii o prostredi v redlnom &ase

@ Bzudiak je zodpovedny za vydavanie zvukovych upozorneni, ked je prostredie v abnormalnom stave
Vdaka tejto lekcii prekrocite ramec zakladnej prevadzky ,,jednoduchého ¢itania hodnét senzorov” a

dokladne zvladnut kompletny stbor logiky inteligentnej interakcie: umoznit systému nepretrzite vnimat

stav okolia, automaticky identifikovat nezvycajné situacie a aktivne spustat okamzitd spatnu vazbu.

Ciele vzdelavania

1.Preverenie a upevnenie spdsobu pouZitia zbernice 12C v systémoch s viacerymi senzormi. 2.
Porozumenie tomu, ako sucasne ¢itat Gdaje z viacerych senzorov a spravovat ich jednotne.

3.Zopakovat a upevnit si zakladnd metddu dynamického obnovovania obsahu displeja LCD1602.
4.Zopakovat a upevnit si tlohu podmieneného posudenia (if) v systémoch monitorovania prostredia a
poplachovych systémoch.

5.Realizujte kompletny projekt domacej stanice na monitorovanie Zivotného prostredia.

Nahrlad vysledku

Po stiahnuti a spusteni programu uvidite:

Prvy riadok LCD displeja zobrazuje v redlnom Case: aktualnu teplotu (°C) a aktualnu vihkost (%).
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Druhy riadok LCD displeja sa dynamicky meni v zavislosti od svetelnych podmienok: Normalne
osvetlenie - Zobrazuje aktudlnu hodnotu v luxoch

Prilis malo svetla - Zobrazuje , Too Dark”

| | MERBRACHHE4S%
TeerDark

Ak je teplota vy$Sia ako 30° C:
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Bzuciak vyda kratky varovny signal, aby upozornil na prehriatie.

II?CIHI’ 5
b1, | s ”:}_{

1. Vysvetlenie principu

Principy fungovania jednotlivych modulov boli podrobne vysvetlené v predchadzajucich kurzoch.
Nasledujuce kurzy budd zahfriat komplexné praktické cvi¢enia zaloZzené na predchadzajicich moduloch a
vykonanie niekolkych zaujimavych experimentov. Samozrejme, po dokonceni $tidia budete schopni pouZit

viac modulov aj na praktické ucely.

2. Potrebné moduly

Modul snimaca teploty a vlhkosti Crowtail X 1
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Modul Crowtail LCD1602 X 1

. ds o
Crowtail
=/ Light Sensor
I~ m

3. Sposob zapojenia

Senzor teploty a vlhkosti Crowtail — lubovolny port 12C LCD1602
Crowtail — lubovolny port 12C
Snimac osvetlenia Crowtail — [ubovolny port

12C Bzuciak Crowtail — digitalny port D10

www.rlx.sk
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H26.0CHHT45%N
GxH93 i

EREHARER

B W |
@vﬂECRUh\m\-z Learning Kit

e

4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na odkaz si stiahnite oficialny vzorovy kéd:
Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

23 Home Environment Monitoring/23 Home Environment Monitoring

Otvorte program kurzu v priecinku ,,23_Home_Environment_Monitoring“ pomocou Arduino IDE:
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23 Home Environment_Monitoring.ino

clude <Mire.h>
"DHT28.h"
<BH1758.h>

o ma

clude "Adafruit_LigquidCrystal.h”

=~ ch oW N e

(=]

oy
[=RNs]

W ha

~ @i

DHT.begin();
delay(1088);

N - T T T o T e o I - I S
i

(Y -]

)
(=]

egin(BH1759: : CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE, 8x5c, &Wire)) {
ntln("BH175@ init OK");

[EERNT]
(=]

.printin(”"BH175@ init FAIL");

38 while (!lcd.begin{l6, 2}) {

Eg1

tin("LCD init failed"};

=]

Ser

9
41 delay(5@);

’,

Vysvetlenie klucového kodu

Mnohé z kédov v tomto Uryvku kddu sme podrobne vysvetlili v nasich predchadzajucich kurzoch. Tu ich pre

vas len stru¢ne zopakujeme a zhrnieme, bez toho, aby sme sa venovali ich podrobnému vysvetlovaniu.

(1) Poutzité subory kniznic

ttinclude <Wire.h>
#tinclude "DHT20.h"
#include <BH1750.h>

#include "Adafruit_LiquidCrystal.h"

<Wire.h> poskytuje najzakladnejSie a najdolezitejsie funkcie komunikacie zbernice 12C v Arduine. KedZe
nasledujuce moduly DHT20, BH1750 a LCD1602 komunikuju s hlavnym riadiacim Cipom prostrednictvom
12C, bez neho by cely systém , nevedel komunikovat*;

»DHT20.h* zavadza kniZnicu ovladacov pre senzor teploty a vlhkosti. Zahriiuje komplexné nacasovanie 12C,

vypocet kontrolného suctu atd. do intuitivnych rozhrani, ako su ,,read()” a

309

www.rlx.sk



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

»getTemperature()“, ¢o ndm umoziuje pisat kod s pristupom ,,¢itat teplotu, Citat vihkost”;

<BH1750.h> je kniznica pre senzor intenzity osvetlenia, ktord prevddza surové Udaje o intenzite osvetlenia z
BH1750 na Standardné jednotky lux a poskytuje profesiondlne rozhrania, ako napriklad ,,¢i je meranie
dokoncené“ a ,nacitanie hodnoty osvetlenia“;

Nakoniec, ,,Adafruit_LiquidCrystal.h“ je kniZnica na ovladanie displeja pre LCD1602. Zabezpecuje
komunikaciu medzi rozsirujicim ¢ipom 12C a znakovym LCD na najnizSej Urovni, ¢o ndm umoznuje

sustredit sa len na to, , kde sa nachddza kurzor a aky text sa ma zobrazit”.

Tieto kniznice mozno poufZit nasledujicimi sposobmi:

» Stiahnutie v prostredi Arduino IDE

Verzia kniZznice DHT20, ktoru pouzivame, je 0.3.1.

File Edit Sketch Toecls Help

o e Select Board -

LIBRARY MANAGER
DHT20 2

Type: All W

1 Topic.  All W

DHT20 by Rob Tillaart
=rob tillaart@gmail. com=
0.3.1 installed 3
Arduino library for 12C DHT20 temperature and

More info

031 w REMOVE

Verzia kniZnice Adafruit LiquidCrystal, ktoru pouzivame, je 2.0.4.
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{File Edit Sketch Tools Help

@ £§ ¥ Arduino UNO R4 WiFi ~

LIBRARY MANAGER

Adafruit_LiquidCrystal 2
Type: Al v
Taopic. Al hd

LiquidCrystal by Arduino, Adafruit

1 Allows communication with alphanumerical liquid
crystal displays (LCDs). This library allows an
Arduino/Genuino board to control LiquidCrystal...
Mare info

107 INSTALL

Adafruit LiquidCrystal by Adafruit

Fork of LigquidCrystal HD44780-compatible LCD
driver library, now with support for ATtiny85. Fork
of LiquidCrystal HD44780-compatible LCD drive...
Maore info

204 w INSTALL 3

Podobne aj potrebny ovladac na instalaciu fotosenzora (my sme pouzili verziu 1.3.0 pre
BH1750)

LIBRARY MAMAGER

BH1750
Type: Al v
Topic: | All v

BH1750 by Christopher Laws

Arduino library for the digital light sensor
breakout boards containing the BH1750FVI IC
Pretty simple and robust BH1750 library. Arduin...
Mare info

130~ INSTALL
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(2) Intanciujte objekt

DHT20 DHT;
BH1750 lightMeter(0x5c);

Adafruit_LiquidCrystal Icd(0);

Tieto tri riadky kédu sluzZia na ,,skutoc¢né vytvorenie instancii” troch hardvérovych kniznic, ktoré boli
predtym naimportované, a to vo forme pouZitelnych objektov. Da sa to tieZ chapat tak, Ze v programe sa
vytvara ,softvérova replika” pre senzor teploty a vlhkosti, senzor osvetlenia a LCD disple;j. ,,DHT20 DHT;“
Vytvori objekt s nazvom ,,DHT* pre senzor DHT20. Obsahuje uZ zapuzdrenu logiku potrebnu na citanie a
zapisovanie registrov, overovanie a konverziu dat pre komunikaciu so senzorom DHT20 cez I2C. Nasledne
staci na pokracovanie volat rozhrania ako ,,DHT.read()“ a ,,DHT.getTemperature()“. ,BH1750
lightMeter(0x5c);“ Pri vytvarani objektu svetelného senzora sa potom programu vyslovne oznamuje, ze
adresa zariadenia 12C pre BH1750 je 0x5C. Ide o konvenciu adries na hardvérovej Urovni, ktora odraza
zakladnu vlastnost zbernice 12C, a to ,,viacero zariadeni zdielajdcich td istd linku s rozlisenim adries”;

A ,, Adafruit_LiquidCrystal lcd(0);“ vytvara objekt LCD displeja. Tu parameter ,,0“ zvycajne zodpoveda
predvolenej adrese rozsirujuceho Cipu 12C alebo konfiguracii zbernice, ¢o umoziiuje nasledné pouzitie
pokrocilych rozhrani, ako su ,lcd.print()“ a ,Icd.setCursor()“, na priamy vystup obsahu na obrazovku.
Celkovo tieto tri riadky kddu realizuju velmi dolezity, ale Casto prehliadany krok: premenu , kniznice“ na
»objekt”, ¢im sa abstraktna schopnost riadenia viaze na konkrétnu hardvérovu instanciu. Ide o typické
uplatnenie objektovo orientovaného myslenia v embedded systémoch a zaroven o zaklad pre stabilnd a

kooperativnu spoluprdcu viacerych zariadeni I2C v rdmci jedného programu.

(3) Definovanie pinov a prahovych hodndt

#define BUZ 10
#define TEMP_ALARM 30.0

#define DARK_LUX 50.0

#tdefine BUZ 10 Jasne oznamuje programu, Ze bzuciak je pripojeny k digitadlnemu pinu 10. Nahradte
»konkrétne Cislo pinu“ vystiznym nazvom, aby ste pri pohlade na digitalWrite(BUZ, HIGH) na prvy pohlad
pochopili hardvérovy vyznam kddu;

#tdefine TEMP_ALARM 30.0 Definuje prah teplotného alarmu, pricom jednotkou su stupne Celzia. Poc¢as

vykonavania programu staci, aby program urcil, ¢i aktuadlna
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teplota prekroci tuto hodnotu, aby sa rozhodlo, ¢i sa spusti alarm. Zakladnou riadiacou myslienkou
pouZitou v tomto riadku kédu je ,porovnanie prahovej hodnoty + posudenie Cisla s pohyblivou
desatinnou Ciarkou“; zatial ¢o #define DARK_LUX 50.0 definuje kritérium pre prilis slabé okolité
osvetlenie. Ked BH1750 zmeria intenzitu osvetlenia nizsiu ako 50 luxov, systém povazuje aktudlne
prostredie za prilis tmavé a na LCD displeji zobrazi ,, Too Dark“ (Prilis tmavé) alebo vykona prislusnu

logiku.

(4) vytvorenie ,globalnych stavovych premennych”

float temperature = 0;

float humidity = 0;

float lux = 0;

Tieto tri riadky kddu sluzia na vytvorenie ,,globalnych stavovych premennych” pre tri najdélezitejsie typy
environmentalnych Udajov v systéme. Tieto premenné slizZia ako kontajnery na dlhodobé ukladanie a
opakované poutzitie vysledkov merania senzorov. ,float temperature = 0;“ Slizi na ukladanie aktualnej

okolitej teploty nameranej senzorom DHT20. KedZe teplota ma zvycajne

ak ma hodnota desatinnu ¢ast (napriklad 26,3 °C), je potrebné poufZit typ s pohyblivou desatinnou ¢iarkou ,float”.
Hfloat

humidity = 0;“ Podobne sa ,float humidity = 0;“ pouZiva na ukladanie percentualnej hodnoty vlhkosti
prostredia, €o je tiez typickd spojita fyzikalna veli¢ina;
zatial ¢o ,float lux = 0;“ sa Specificky pouziva na ukladanie hodnoty intenzity osvetlenia meranej BH1750 (v

luxoch), ¢o su tiez udaje s vysokymi poziadavkami na presnost.

(5) Sekcia nastavenia

void setup() {
Serial.begin(115200);
Wire.begin();

// - DHT20 —
DHT.begin();
delay(1000);

// —-- BH1750 —
if (lightMeter.begin(BH1750::CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE, 0x5c, &Wire)) {
Serial.printIn("BH1750 init OK");

}else {
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Serial.printIn("Inicializacia BH1750 zlyhala");

// ----LCD1602 —

while (!lcd.begin(16, 2)) {
Serial.printin("Inicializacia LCD
zlyhala"); delay(50);

}

Icd.setBacklight(1); Icd.clear();

// ---- bzuciak ----
pinMode(BUZ, OUTPUT);
digitalWrite(BUZ, LOW);

Serial.println("Mini Environment Station Ready!");

}

Cela tato funkcia ,setup()“ v podstate vykonava ,jednotnu kontrolu pripojenia a inicializaciu” vsetkych
hardvérovych modulov po zapnuti systému, ¢im zabezpecuje, Ze kazdé periférne zariadenie je v
pouZitelnom stave, ked' sa spusti nasledujici program.

Najskor sa pomocou prikazu ,Serial.begin(115200)“ otvori sériovy port na Ucely ladenia a vystupu stavu,
zatial ¢o prikaz ,,Wire.begin()“ inicializuje zbernicu 12C, kedZe senzory DHT20, BH1750 a LCD vyuZivaju
komunikaciu cez 12C;

Potom sa vola ,,DHT.begin()“ na spustenie senzora teploty a vihkosti a zimerne sa pouziva ,,delay(1000)“,
aby mal senzor dostatocny ¢as na stabilizaciu po zapnuti, ¢o je velmi typicka a do6lezita technicka skdsenost
pre hardvér typu senzorov.

Dalej sa vykona inicializacia svetelného senzora BH1750, kde sa poufzije , lightMeter.begin(...)“ a vratend
hodnota sa skontroluje prostrednictvom ,,if“, ¢o demonstruje profesionalnu prax, Ze ,inicializacia periférie
musi skontrolovat Uspesnost”, a Uspech alebo zlyhanie bude indikované cez sériovy port.

Nasledne prebehne inicializacia modulu LCD1602 pomocou prikazu ,,while (!lcd.begin(16, 2))“, ktory ¢aka,
kym LCD normalne zareaguje, ¢im sa zabezpeci, Ze zobrazovacie zariadenie je skuto¢ne k dispozicii, a az
potom sa pokracuje v spustani programu. Nésledne sa zapne podsvietenie a vymaze obrazovka, aby bolo

zabezpecené Cisté zobrazovacie rozhranie.
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Nakoniec sa pomocou ,,pinMode” vykona konfigurdcia pinu bzuciaka a nastavi sa na predvolend hodnotu

low, aby sa zabranilo faloSnému pipaniu pri zapnuti.

(6)Slueka

// hlavny cyklus

void loop() {

/] e Citanie -
DHT20
if (millis() - DHT.lastRead() >= 1000) {
int status = DHT.read();
if (status == DHT20_OK) {
teplota = DHT.getTemperature(); vihkost =

DHT.getHumidity();

/] === Nacitanie intenzity osvetlenia. ——

if (lightMeter.measurementReady(true)) { lux =

lightMeter.readLightLevel();

[} -=mmmmme LCD displej ~ -------------
Icd.setCursor(0, 0);

led.print("T:");
lcd.print(temperature, 1);
led.print("C");

led.print("H:");

Icd.print(vlhkost, 0);

led.print("% ");

Icd.setCursor(0, 1);
if (lux < DARK_LUX) {
Icd.print("Prili3 ");

} intaRgvo
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Icd.print("Lux:");
lcd.print(lux, 0);

lcd.print(" ");

/] - Teplotny alarm
if (temperature > TEMP_ALARM) {
digitalWrite(BUZ, HIGH); delay(100);

digitalWrite(BUZ, LOW);

7 Vystup ladenia sériového portu
Serial.print("Temp: ");
Serial.print(temperature);

Serial.print(" C | Hum: ");
Serial.print(humidity); Serial.print(" %

| Lux: "); Serial.printin(lux);

delay(500);

Cela tato funkcia loop() méze byt povazovana za hlavnu logiku slucky, ked systém prejde do ,,pracovného

stavu”. Po zapnuti Arduina a vykonani funkcie setup() sa tento kod bude nepretrzite a opakovane

vykondvat od zaciatku do konca.

@ Cast na zistovanie teploty a vihkosti DHT20:
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52 ========== ==== ajor c B ==========
3 olid loopl) {

54

55 Sy TS pead DHT2B -—--——-—-——-

56 if (milli=({) - DHT.lastRead() »= 10088) {

57 int status = DHT.read();

58 if (status == DHT28_0QK) {

59 temperature = DHT.getTemperature();

1 humidity = DHT.getHumidity();

61 }

52 3

&3

Tu sa namiesto priameho delay() pouZiva neblokujuce ¢asové riadenie zalozené na millis().
DHT.lastRead() zaznamenava ¢as posledného Uspesného odcitania senzora. millis() je ¢asovac v
milisekunddach od zapnutia systému. Odpocitanim tychto dvoch hodn6t je mozné urcit, ¢i

uplynula aspon 1 sekunda. Vyhody tohto pristupu su:

® Vyhnite sa &astému odgitavaniu tdajov zo senzora (senzor DHT20 ma obmedzenie frekvencie odéitavania)

@ Nezmrazuje cely program a je to velmi $tandardny a profesionalny spdsob pisania v embedded
systémoch

Ked'je splnend ¢asova podmienka, vola sa nasledujuci kéd:

i_Ez = = = =—====== a0 C === ——==== =
=E3 vold loop() |

124

iES ST ke Yk REac .-.|'_"..._ s e

| 56 if (millis() - DHT.lastRead() »= 1leea) {

| 57 | int status = DHT.read(); |

| 58 if (status == DHT28 OK) {

| 59 temperature = DHT.getTemperature();

iﬁ@ humidity = DHT.getHumidityw();

61 }

| 62 1

[-E S i

Tento krok sluZi na skutocné odoslanie prikazu na ziskanie Udajov do DHT20. Vratena hodnota ,,status” sa

pouZiva na urcenie, ¢i bola komunikacia Uspesna. Iba ak:

:_52 === o aJOr C === —— =
%53 void loop() {

1 54

iES -------- Read DHT28 ---------——-

| 56 if (millis{) - DHT.lastRead() >= 1888) {

| 57 int status = DHT.read();:

| 58 if (status == DHT28_OK) {

| 59 temperature = DHT.getTemperature();

iEu'E‘- humidity = DHT.getHumidity();

61 }

| 62 }

63 ]

V Case inicializacie boli nacitané hodnoty teploty a vlhkosti.
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@ Zaznamendvanie intenzity osvetlenia BH1750

B4
65
&6
67
&3

Toto ilustruje pracovny mechanizmus reZzimu nepretrzitého merania BH1750. Funkcia
measurementReady(true) sa pouziva na urcenie, ¢i si v danom okamihu k dispozicii nové udaje o
osvetleni na nacitanie. Ak ano, vyvola sa funkcia readLightLevel(). Tym sa zabrani nacitaniu starych
alebo neplatnych Gdajov a zaroveri sa zniZi zatazenie zbernice 12C. Ide o efektivnu, energeticky Uspornu
a rozumnu metdédu ¢itania senzora.

@ Logika LCD displeja

&9

7@ lcd.setCursor(e, @);

71 Tod.print{"T:");

72 Lcd.print{temperature, 1);
73 Icd.print{"C *);

7 Led.print("H:");

7 d.print{humidity, @);

76 Led.print("® "} ;

Umiestnite kurzor do prvého riadku a prvého stipca a potom postupne vypiste: "T:" +

Teplota (zaokruhlend na 1 desatinné miesto) + "C"

,H:“ + vlhkost (zaokruhlena na celé Cislo) + ,%"

Tento format zobrazenia robi informacie kompaktnymi a intuitivnymi a je velmi vhodny pre 1602
znakovy disple;j.

V druhom riadku sa zobrazuje stav osvetlenia:

78 | lcd.setCursor(@; 1);

79 if (lux < DARK LUX) £

aa lcd.print{"Too Dark s
il } else {

g2 lcd .print{™Lux:");

83 lcd.print{lux, @);

B4 lcd.print{™ Gl E

B85

5o

Ked' je intenzita osvetlenia nizsia ako prahova hodnota DARK_LUX (50 luxov), priamo sa zobrazi ,, Too Dark”
(Prilis tmavo). Ide o ,,displej indikujuci stav”, ktory viac zodpoveda skuto¢nému zazitku z pouZivania
produktu v porovnani s jednoduchym zobrazenim déisla.

V opacnom pripade: Zobrazi sa konkrétna hodnota intenzity osvetlenia. Pridanim medzery za fiou sa
zakryju staré znaky a zabrani sa duchom, ¢o je velmi dblezity maly detail pri pouZivani znakovych LCD

displejov.
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27 s o Temperature alarm -----------
&5 if (temperature > TEMP_ALARM) {

&9 digitalkWrite{BUZ, HIGH):

o delay{188);

a1 digitalkWrite{BUZ, LOW);:

=Y }

Ked teplota prekroéi nastavent prahovi hodnotu TEMP_ALARM (30 °C), bzuéiak vyda kratke pipnutie.

Toto rieSenie vyuZiva pulzny alarm namiesto nepretrzitého zvuku, ¢im upozorni pouzivatela bez toho, aby

pésobilo prilis rusivo.

(® Vystup ladenia sériového portu

o4 =1

85 Serial.print{"Temp: ");

o5 Serial.print{temperature);
o7 int(" € | Hum: ");
og nt{humidity);

o5 print{" % | Lux: ");
186 praintin(lux);

Tato ¢ast nema vplyv na funkénost systému, ale je mimoriadne délezita pre vyvojarov. Umoziuje
zobrazenie Udajov zo senzorov v redlnom ¢ase v monitore sériového portu, ¢o mozno vyuZit na: Overenie,
¢i senzor funguje spravne

Urcenie, €i suU nastavenia prahovych hodnét primerané Identifikaciu

abnormalit zobrazenia alebo alarmu
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(6 Oneskorenie

191

5]
[}
pul
i
I
[a1]
e
L
[==]
]

L

]
[

18
194
Pridajte do hlavnej slucky riadenie rytmu 500 ms, aby ste predisli nasledujicim problémom spésobenym

rychlym obnovovanim:

@ Blikanie LCD displeja
@ Sériovd aktualizicia obrazovky

@ Zwyiena spotreba energie systému

(7) Celkovy diagram logiky kédu
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Initialize hardware (12C, DHT20,
light sensor, LCD1602)

v

Set the buzzer to
output mode

Y

Read the values of the temperature
and humidity sensor every second.

Y

Read the value of the light sensor

v

Display the temperature and humidity values as well
as the light intensity values on the LCD screen.

the light intensi

NO
Display "Too Dark” Display the light intensity
on the LCD screen value on the LCD screen
| |

the temperatur

YES MO
¥ Y
The buzzer Mormal display of values,
sounded briefly. buzzer turned off

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a
dokoncite zakladnu konfiguraciu nahrdvania.

Kliknite na ,,Stiahnut*:
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m 23_Home_Environment_Manitoring | Arduino IDE 2.3.4
File Edit Sketch Tools Help

o e @ ¥ Arduino UNO R4 WiFi

23 Home Environment Monitoring.ino

51

52 ================== Ma Ol ====z======== ==
53 void loop{) {

54

55 DR | 1 I e

56 if (millis({) - DHT.lastRead() »>= l@@@) {
57 int status = DHT.read();

58 if (status == DHT28 0K) {

59 temperature = DHT.getTemperature();
68 humidity = DHT.getHumidity();

61 ¥

g2 )

&3

B4 -
65

66

&7 )

63

&9 f we - LCD display -----------
78 led.setCursor(@, 8);

71 Icd.print{"T:"};

72 led.print{temperature, 1);

73 lcd.print("C "};

74 Icd.print{"H:");

75 led.print{humidity, @);

76 Icd.print{™% ");

(2) Uvidite:

Prvy riadok LCD displeja zobrazuje v redlnom &ase: aktualnu teplotu (°C) a aktudlnu vihkost (%).

Druhy riadok LCD displeja sa dynamicky meni v zavislosti od svetelnych podmienok:
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Normalne osvetlenie - Zobrazuje aktualnu hodnotu v luxoch

Prilis malo svetla - Zobrazuje ,,Prilis tmavo”

E2BN1CTHE45%N
TEoRDERK! |

Ked je teplota vy3sia ako 30 ° C:

Bzuciak vyda kratky varovny signal, aby upozornil na prehriatie.

——

{1 I3BEPCTH S a RN
| lnknm.ﬂumﬂ{ﬂ
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Lekcia 24 — Hra na hadanie hodnot
Uvod
V tejto lekcii pouZijeme linearny potenciometer a displej LCD1602 na vytvorenie hry ,,Hadanie ¢isla“.
Systém nahodne vygeneruje cielovd hodnotu v rozmedzi od 0 do 1023 a zobrazi ju na LCD displeji. Hra¢
musi v ¢asovom limite otacat potenciometrom tak, aby sa aktudlna hodnota ¢o najviac pribliZila cielovej
hodnote.
Ak je hodnota potenciometra dostatocne blizko cielovej hodnote, systém zaznamena Uspech a zvysi skore.
Ak sa hodnota prili$ liSi, zaznamena neuspech.

Celd hra poskytuje spatnu vazbu vyluéne prostrednictvom LCD displeja, ¢im sa stava klasickou

interaktivnou minihrou zaloZenou na displeji.

Ciele vzdelavania

1.Porozumiet rozsahu hodnét analégovych vstupov (analogRead).

2.Naudit sa pouzivat linedrny potenciometer na ziskavanie neustéle sa meniacich Udajov.
3.2Zvladnut zakladné pouZzitie funkcii random() a randomSeed().

4. Naucit sa dynamicky zobrazovat (daje a spravy na LCD displeji.

5.Pouzivat podmienené prikazy na porovnavanie hodnét z hladiska ich blizkosti.

6. Navrhnite jednoduchy systém bodovania na dokoncenie plne interaktivnej minihry.

Nahlad vysledku

Pri spusteni sa na LCD displeji zobrazi ndzov hry. Na zaciatku kazdého kola sa na LCD displeji zobrazi cielova
hodnota. Hra¢ ma 3 sekundy na nastavenie potenciometra.

Systém z¢ita aktudlnu hodnotu potenciometra (Now). Pravidla

bodovania:

Ak je rozdiel medzi Now a Target < 10 - zobrazi sa OK, pripocita sa 1 bod. Ak je

rozdiel > 10 - zobrazi sa NO.

Hra automaticky prejde do dalSieho kola a cyklus sa neustale opakuje.
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@-ﬂ ECROW 26-in=1 Learning it for A

1. Vysvetlenie principu

Zakladnou koncepciou tejto hry je , kontrola hodnoty na zaklade blizkosti“.

Systém zada cielovu hodnotu a hrac otaca potenciometrom, aby nastavil aktualnu hodnotu. Program
vypocita rozdiel medzi tymito dvoma hodnotami a na zaklade toho urci, ¢i bol pokus Uspesny. A:Linearny
potenciometer meni svoje vystupné napatie pri otacani.

B: Arduino cita toto napatie pomocou funkcie analogRead() a prevadza ho na celé ¢islo v rozmedzi od 0 do
1023. C: Program generuje nahodnu cielovi hodnotu v tom istom rozsahu pomocou funkcie random(0,
1024). D: Aby sa zabezpedilo, Ze kazdé kolo ma inu cielovd hodnotu, funkcia randomSeed(analogRead(A1))
inicializuje ndhodné semeno.

Po tom, ¢o hrac nastavi potenciometer, program:

A:Nacita aktudlnu hodnotu.

B:Vypodita rozdiel s cielovou hodnotou pomocou abs(currentValue - targetValue).

C:Ak je rozdiel v povolenom rozsahu, pocita sa to ako Uspech a pridaju sa body; inak ide o neuspech.
Vysledok a aktualny stav sa zobrazuju v redlnom ¢ase na LCD displeji, ¢im sa uzatvara kompletny

interaktivny spatnovazobny cyklus.

2. Pozadované moduly

Crowtail -- Linedrny potenciometer X 1
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Crowtail - LCD 1602 X 1

o NG RE W18

§ ‘l.l?ill'd‘ﬂ_li_'#l’l"ﬂl:l_'llf--

3. Sposob zapojenia

Crowtail --Linedrny potenciometer — Analégovy port AO
crowtail --LCD 1602 — port 12C

Specifikacia $tvorportového rozhrania Crowtail:

»  GND (&ierny) — GND

»  VCC (Eervend) > 5V

>  SDA (biela) — Bez pripojenia

>  SCL(zlty) — AO/12Ck 5V

napajaniu.
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na nizSie uvedeny odkaz si stiahnite oficidlny priklad

kddu. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

24 Guess the Value Game.ino

Spustite program pomocou Arduino IDE.

E) Lesson-24 Guess the Value Game.ino | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

¥ Arduino UNO R4 WiFi

Lesson-24 Guess_the_Value Game.ino.ino

1 #include <Wire.h»
2 #include "Adatruit LiquidCrystal.h"
3
4 / = e T :':'_7";“ T1ONs ====
5 #define POT_PIN AG
B
7 PP === I Qg =—=———r—x
8 Adafruit LiquidCrystal lcd(@);
9
1@ /! ========== Variables ======
T int targetValue = 8;
12 int currentValue = 8;
13 int score = 8;
14
15 fff === Sehip —————
16  woid setup() {
17 randomSeed(analogRead(Al));
18
19 lcd.begin(16, 2);
20 lcd.setBacklight(1);
21 led.clear();
22
23 lcd.setCursor(@, 8);
Output

Vysvetlenie kddov klavesov

(1) Definicie pinov a objektov.

| #define POT_PIN AO

www.rlx.sk
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POT_PIN: Analdgovy vstupny pin, ku ktorému je pripojeny potenciometer. Cita hodnoty od 0 do 1023.

Mutireuitobightddiseal tadgyzenie vietkych informacii o hre.

(2) Parametre hry a zékladné premenné.

int targetValue = 0;
int aktualnaHodnota =

0; int skére = 0;

targetValue: Nahodne vygenerovana cielova hodnota.
currentValue: Aktuadlna hodnota z potenciometra. score:
Kumulované skére hraca.

Tieto premenné tvoria Udaje o stave hry.

(3) Nastavenie inicializacie.

randomSeed(analogRead(A1));

PouZziva nepripojeny analdgovy pin ako zdroj ndhodného pociatoéného Cisla, ¢im zabezpecuje odlisné

cielové hodnoty v kazdom kole a zvySuje ndhodnost hry.

randomSeed() poskytuje generatoru nahodnych Cisel pociatocné semeno. R6zne semena produkuju rézne

sekvencie nahodnych Cisel.

Icd.begin(16, 2);

Icd.setBacklight(1);

Inicializuje LCD a zapne podsvietenie, ktoré sluZi ako zobrazovacie rozhranie hry.

(4) Hlavna slucka.

@Generovanie cielovej hodnoty

targetValue = random(0, 1024);

Vygeneruje ndhodné cislo v rozmedzi 0 — 1023, ¢o zodpoveda celému rozsahu potenciometra. Funkcia

random() zabezpecuje, Ze kazdé kolo ma jedinecny ciel, ¢im sa zvySuje ndhodnost a hratelnost hry.

@VVzva hracovi na nastavenie

Icd.print("Nastavte do 3 sekund");

delay(3000);

Dava hracovi 3 sekundy na nastavenie potenciometra, ¢im sa zlepSuje tempo hry.

(3@ pretitajte aktualnu hodnotu
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currentValue = analogRead(POT_PIN);

Nacita polohu potenciometra a prevadza ju na Ciselnu hodnotu.

@Zobrazenie aktudlnej hodnoty a skore

Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Teraz:");

Icd.print(currentValue);

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Skore:");

Icd.print(skére);

@Porovnajte hodnoty a zobrazte spatnu vazbu

if (abs(currentValue - targetValue) <= 10) { score++;
Icd.setCursor(10, 1);
lcd.print("OK");

}inak {
lcd.setCursor(10, 1);

lcd.print("NIE");

abs() vypocita absolltny rozdiel medzi currentValue a targetValue.

Ak je rozdiel v povolenom rozsahu (<10), je to Uspech: skére sa zvysi o 1 a zobrazi sa ,,OK“.

Ak je rozdiel vacsi, ide o chybu: na displeji sa zobrazi ,NO*.

Vsetka spatna vazba sa zobrazuje na LCD displeji, ¢im sa zabezpecuju jasné a intuitivne vysledky.

(5) Celkovy diagram logiky kédu
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< Start / Setup )

Y

Init LCD & Random Seed
Show "Pot Guess Game"

Y

Generate Target (0-1024) =

Y

Display Target Value
Show "Adjust in 35"

Y

Delay 3000ms (User Adjusts)

Y

Read Potentiometer
Display "Now" & Score

ABS(Read - Target)
<=10 7

sScore = Score + 1

Display "NO"
Display "OK" g

Y

Delay 2000ms

Mext Round

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupujte podla krokov obsluhy Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte poéita¢ a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.

330

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Kliknite na ,,Stiahnut*:

) Lesson-24 Guess the Value Game.ino | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

Q e Q ¥ Arduino UNO R4 WiFi
Le| Upload | e the Value Game.ino.ino

1 include <Wire.h>

2 include "Adafruit LigquidCrystal.h™

3

4 ====—==—== Pin Definitions ====—=====
9 ine POT_PIN A8

(5]

7 —========= |CD Object ==========

8 ﬂdafru1t _LiguidCrystal lcd(8);

9
i M Seeeeseae—s WhRREahEE e

11 int targetValue = 8;

12 int currentValue = @;

13 int score = 8;

14

15 [ ========== Splhlp =——==—=—==

16  void setup() {

7 randomSeed(analogRead(Al)); // Random seed
18

19 led.begin(16, 2);

20 led.setBacklight(1);

(2) Program sa spusti.
Program bezi:
Po spusteni systému sa na LCD displeji zobrazi ndzov hry. Nasledne sa na LCD displeji zobrazi

cielova hodnota a hra¢ ma 3 sekundy na nastavenie potenciometra.
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Program vyhodnoti hodnotu potenciometra, uplatni prislusné pravidla bodovania a hra automaticky prejde

do dalsieho kola, pricom sa tento proces neustale opakuje.
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Lekcia 25 — Pamatova hra s blikajicou LED
Uvod
V tejto lekcii pouZijeme LED diddy a tlacidlové moduly na vytvorenie pamatovej hry zalozenej na LED
diédach s nazvom ,Sequence Memory*“. Systém rozsvieti LED diédy v prednastavenom poradi a hrac si
musi zapamatat tato sekvenciu a reprodukovat ju stlaéenim tlacidiel v rovnakom poradi.
Tento projekt presahuje jednoduchy koncept ,stla¢ raz, rozsvieti sa“. Zavadza pamat sekvencii a

logické uvazovanie, ¢o predstavuje doélezity krok od zdkladného vstupu/vystupu smerom k navrhu

minihier zaloZenych na logike.

Ciele vzdelavania

1.Naucte sa, ako v programe znazornit postupnost.

2.Naucte sa pouzivat LED diédy ako vizualne signaly.

3. Naucte sa pouzivat tladidla na sekvenctné zadavanie Udajov.

4. 0vladnut pouZivanie poli na ukladanie sekvenénych udajov.

5.Naucte sa porovnavat vysledky vstupov pomocou podmieneénej logiky.

6.Dokon¢ite kompletni pamatovu hru zaloZzend na LED diddach.

Nahlad vysledku

Ked'sa systém spusti, LED diédy budu blikat v pevne danom poradi. Po skonceni sekvencie hra prejde do
fazy zadavania udajov hracom. Hrac stlaca tlacidla, aby zopakoval sekvenciu LED didd:

Spravny postup: VSetky LED diddy svietia suc¢asne po dobu 1 sekundy.

Nespravny postup: VSetky LED diddy blikaju s frekvenciou priblizne 5 Hz po dobu

2 sekund.
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_— @-ELE{:H- / 26-in-1 Learning Kififor Arduino UND Ré V1.8

1. Vysvetlenie principu

Zakladnou myslienkou hry LED Memory Game je ,,porovnavanie sekvencii”. Program najprv zobrazi
sekvenciu blikania LED didd, ktoré sa rozsvietia jedna po druhej, aby ukazali poradie, ktoré si hra¢ musi
zapamatat. Akonahle vSetky LED diddy zablikaju, hrac sa pokusi replikovat sekvenciu stlaéenim prislusnych
tlacidiel v rovnakom poradi.

Pocas fazy zadavania program krok za krokom porovnava kazdé stlacenie tlacidla s vopred nastavenou
sekvenciou LED. Ak sa niektory krok nezhoduje, hra okamzite zaznamena neuspech. Hra sa povazuje za
uspesnu len vtedy, ak hrac spravne zopakuje celu sekvenciu. V podstate tento proces zahfna uloZenie

sekvencie do pola a pouzitie prikazov if na vykonanie porovnania.

2. Pozadované moduly

Crowtail  --Tlacidlo X 3

Crowtail - LED X 3
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3. Sposob zapojenia

Crowtail — tla¢idlo - DIGITAL D11
Crowtail — tla¢idlo - DIGITAL D9
Crowtail — tla¢idlo - DIGITAL D8
Crowtail -LED -  DIGITAL D10
Crowtail —LED ->  DIGITAL D3
Crowtail —LED ->  DIGITAL DO

Specifikacia rozhrania Crowtail so $tyrmi portmi:

»  GND (&erna) — GND
»  VCC (Eervend) — 5V
>
>

SDA (biela) — Bez pripojenia

scL (zlta) — D11/D9/D8/D10/D3/D0
k napdjaniu 5 V.

www.rlx.sk
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknutim na nizSie uvedeny odkaz si stiahnite oficialny priklad
kodu. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

25 LED Flashing Memory Game.ino

Otvorte program pomocou Arduino IDE.
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) Lesson-25_LED Flashing_Memary Game.ino | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

Lesson-25_LED_Flashing_Memory_Game.ino.ino

i |ff sessseeecsenea e, PRy e RS e e
2 #define LED1 11
3  #define LED2 9
4 #define LED3 8
5
6 #define BTN1 16
7 #define BTN2 3
8 #define BTN3 @
9
18 —================= Game
11 int levellength = 5;
12 int flashDelay = 480;
13
14 ———m——m———————== \gpigbhles ======—==———————= =
15 int ledSequence[18];
16 int userIndex = B;
17
18 /| ================== S —
19  void setup() ﬂ
20 pinMode (LED1, OUTPUT);
21 pinMode(LED2, OUTPUT);
0] pinMode (LED3, OUTPUT);
23
24 pinMode (BTN1, INPUT_PULLUP);
25 pinMode (BTN2, INPUT PULLUP);
26 pinMode (BTN3, INPUT_PULLUP);
27
28 randomSeed(analogRead(AB8));
29 startGame();
g |
31
32 /] ================== Ma Op ==================
Output

’,

Vysvetlenie klucového kodu

(1) Definicie objektov tlacidiel a LED.

// Definicie pinov
#define LED1 11

#define LED2 9

#define LED3 8

#define BTN1 10

#define BTN2 3

#tdefine BTN3 0

LED1 ~ LED3: Tri LED diddy sluZiace na zobrazenie blikajucej sekvencie.
BTN1 ~ BTN3: Tri tlacidl3, ktoré hral pouZiva na zaddvanie zapamatanej sekvencie. Pouzitie #define

na pomenovanie pinov zvysuje Citatelnost a udrzatelnost kédu. Pozorovanie LED1
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okamzite vdm napovie, Ze ide o prvu LED diddu, bez toho, aby ste si museli pamétat, Ze jej zodpoveda pin 11.

(2) Parametre hry a zakladné premenné.

/! Nastavenia hry
int levelLength =5; // Dizka sekvencie (obtaZnost)
int flashDelay = 400; // Dizka blikania LED (ms)

int ledSequence[10];

int userindex =0;

levelLength: Dizka sekvencie LED, uréuje obtiaznost hry. flashDelay: Doba, potas ktorej

svieti kazda LED, ovlada rychlost blikania.

Upravou tychto hodnot mdzete rychlo vytvorit ,lahki“ alebo ,tazku“ verziu.

ledSequencel]: Pole ukladajuce systémom generovanu LED sekvenciu. userindex:

Sleduje aktualny krok, do ktorého hrac vstupil.

Pole funguju ako pamétovy kontajner a su klticové pre tato hru. Predstavte si pole ako rad ocislovanych
policok, z ktorych kazdé obsahuje jeden tUdaj. V tomto experimente:

Je tu 10 poli¢ok na uloZenie Cisel sekvencie LED.

Kazdé policko obsahuje Cislo (1, 2 alebo 3), ktoré predstavuje, ktora LED svieti.

(3) Nastavenie inicializacie.

void setup() { pinMode(LED1,
OUTPUT); pinMode(LED2,
OUTPUT); pinMode(LED3,
OUTPUT);
pinMode(BTN1,  INPUT_PULLUP);
pinMode(BTN2,  INPUT_PULLUP);
pinMode(BTN3, INPUT_PULLUP);
randomSeed(analogRead(A0));
startGame();

}

PouZziva nepripojeny analdgovy pin ako zdroj ndhodného semena, ¢im sa zabezpedi odlisny ciel
Nastavte LED diédy ako vystup a tlacidla ako INPUT_PULLUP (HIGH, ked' nie su stlacené).
PouZite randomSeed() na inicializaciu generatora nahodnych Cisel, aby sa sekvencia LED menila v kazdej

hre.

Vyvolajte startGame(), aby sa hra spustila ihned po zapnuti.
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Funkcia randomSeed() poskytuje generatoru ndhodnych Cisel pociato¢né semeno. VyuZitim nepripojeného
analégového pinu (A0) sa zachytdva Sum z okolia, takZze semeno sa pri kazdom spusteni lisSi. Tym sa

zaruduje nova sekvencia LED pre kazdu hru, ¢o zvySuje nahodnost a hratelnost.

(4) Hlavna slucka.
(DDetekcia stlagenia tlatidla

int button = readButton();

Detekuje, ktoré tlacidlo hrac stlacil.

Vréti: 1 /2 / 3 pre &islo LED, 0, ak nie je stlacené Ziadne tlacidlo.

@Spéitné vdzba pre hraca

if (button 1=0) {
flashSingleLED(button);
}

Kazdé stlacenie tlacidla okamZite rozsvieti prislusnu LED diddu, ¢im poskytuje okamzitu spatnu vazbu

a zabranuje omylom pri stlaceni.

@Porovnanie sekvencie (zakladna logika)

if (button == ledSequence[userindex]) { userindex++;

}

Porovndva aktudlny vstup hraca so sekvenciou systému.
Spravne — prejst na dalsi krok; nespravne — okamzité zlyhanie. To je podstata porovnévania

sekvencii.

(@) V3etko spravne

if (userindex >= levelLength) {
successLED();

startGame();

}

Ked' hrac spravne dokonci celt sekvenciu, vetky LED diddy sa na 1 sekundu rozsvietia, ¢im signalizuju

Uspech, a potom sa automaticky spusti dalSie kolo.

(5)Akakolvek chyba

inak {
failLED();

startGame();
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}

Akykolvek nesulad okamzite spusti poruchu: LED diddy blikaju pri frekvencii 5 Hz po dobu 2 sekind, potom

sa hra restartuje.

(5) Funkcie generovania a zobrazenia sekvencie.

@Generovanie nahodnej sekvencie

void generateSequence() {
for (inti=0; i< levelLength; i++) { ledSequenceli] =

random(1, 4);

}

PouZiva random(1,4) na generovanie Cisel 1 — 3, z ktorych kazdé reprezentuje jednu LED, uloZenych v poli

ako spravna sekvencia.
@Zobrazenie sekvencie LED

void showSequence() {
for (inti=0; i< levelLength; i++) {

flashSingleLED(ledSequenceli]);

}

Rozsvieti LED diddy v poradi podla pola; hrac si musi starostlivo zapamatat postupnost.

(6) Efekty LED pri uspechu a netispechu.
@Efekt uspechu

void successLED() {
allLEDON(); delay(1000);
allLEDOSf();

}

Vsetky tri LED diody svietia 1 sekundu, ¢im jasne signalizuju dokoncenie postupu.

@Efekt zlyhania (blikanie s frekvenciou 5 Hz)

void failLED() {
for (inti=0;i<10;i++) {

allLEDON(); delay(100);
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vypnutVsetkyLEDy();
pockat(100);

}

100 ms zapnuté + 100 ms vypnuté = 1 cyklus 200 ms — 5 Hz.

5 Hz X 2 sekundy = 10 bliknuti, ¢o jasne signalizuje nespravny vstup.

(7) Celkovy diagram logiky kédu

www.rlx.sk
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( )

Setup: Pins & Random Sead

°F

=

Generate Sequence (1-3) I(

=

Show Sequence (Flash LEDs)

=

Reset User Index (i = 0)

v

)I Wait / Read Button Input

Input Detected?

Flash Pressed LED

Mo ;
Fail Effect —
Yies
Increment Index (i++)
Mo (Mext Input
il Sequence Done’? Success Effect —

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte pocita¢ a

dokoncite zakladnu konfiguraciu nahravania.
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Kliknite na ,,Stiahnut*:
() Lesson-25 LED Flashing Memory Game.no | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

¥ Arduino UNG R4 WiFi 3 Upload

15 int ledSequence[18];
16 int userIndex = 8;

17

18 /[ ================== Setup ==================
19  wvoid setup() {

20 pinMode (LED1, OUTPUT);

21 pinMode (LED2, OUTPUT);

53 pinMode (LED3, OUTPUT);

23

24 pinMode(BTN1, INPUT PULLUP);

(2) Program sa spusti.
Program bezi:

Ked'sa hra spusti, LED diddy sa rozsvietia v ndhodnom poradi. Vasou ulohou je zapamatat si toto poradie.
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- (S FLECR W 26-in-1 Learning Kifffor Arduino UNO Ré V1.0

Ak stlacite tlacidla v rovnakom poradi ako v povodnej sekvencii LED, vSetky LED sa rozsvietia

sucasne, Co znamena, Ze ste zadali spravny kéd.
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B SELECR W 26-in-1 Learning kiffor Arduine uND 74 v1.0
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Lekcia 26 — Morseovka
Uvod
V tejto lekcii pouzijeme tlacidlo a displej LCD1602 na vytvorenie dekddovania morseovky
Minihra zaloZena na rozpoznévani dizky stlaéenia. Na zaklade merania dfzky stlagenia tlagidla dokaze
systém rozliSit bodku (-) a poml¢ku (—) a v redlnom &ase zobrazit zadany morseov kdd na LCD displeji,
pri¢om ho nakoniec dekdduje na prislusné anglické pismeno.
Tento projekt presahuje ramec jednoduchého ovladania typu ,,stlac raz, rozsvieti sa“. Zavadza vnimanie
¢asu a pamat stavu, ¢o predstavuje déleZity krok od zdkladného ovladania smerom k inteligentnej

interakecii.

Ciele vzdelavania

1Porozumiet zakladnym pravidlam morseovky (bodky a pomlcky).

2. Nautte sa rozliSovat vstupné signély na zaklade dizky stlatenia tlagidla.
3.0vladnite praktické poutzitie funkcie millis() na meranie casu.

4. Naucte sa kombinovat vstupy pomocou retazcov (String).

5.Naucte sa zobrazovat dekddované vysledky na LCD1602.

6. Dokoncite minihru s dekédovanim morseovky.

Nahrlad vysledku

Kratke stlacenie (< 300 ms): Zadajte

bodku . DIhé stlacenie (= 300 ms):

Zadajte pomlcku -

Pauza > 1 sekunda: Oznacuje koniec zaddvania pismena
Prvy riadok LCD: Zobrazuje aktudlne zadany morseov kéd
Druhy riadok LCD: Zobrazuje dekddované anglické
pismeno Priklad:

Vkladanie....... - LCD displej zobrazi H.

346

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

1. Vysvetlenie principu

Morseovka je komunikacna metdda zalozena na case:
Kratky signal — bodka ( - )

Dlhy signal — pomlc¢ka (—)

V tomto experimente:

www.rlx.sk
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Tlacidlo simuluje , klepnutie” v telegrafii.

Dizka stlagenia rozli$uje medzi bodkami a poml¢kami. Di?ka

pauzy urcuje medzeru medzi pismenami.

Funkcia Arduino millis() vam umozZiuje ziskat aktualny ¢as behu bez blokovania programu, ¢o je idealne pre

implementdciu tohto druhu logiky zaloZenej na ¢asovani.

2. Pozadované moduly

Crowtail  --Tlacidlo X 1

5 UNG BE V1.8
Py AU TV

3. Sposob zapojenia

Crowtail — tlacidlo = digitalny port D3
Crowtail LCD1602 - port 12C

Specifikacia rozhrania Crowtail so $tyrmi portmi:
»  GND (&ierna) — GND

»  VCC (Eervend) — 5V

>  SDA (biela) — Bez pripojenia

>  SCL(zltd) — 12C/D3 k

napajaniu 5 V.
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4. Vysvetlenie prikladu

Kliknite na nizSie uvedeny odkaz a stiahnite si oficialny priklad
kodu. Odkaz na GitHub:

https://github.com/Elecrow-RD/26-in-1-Learning-Kit-for-Arduino-UNO-R4/tree/master/lesson _co de/lesson-

26 _Morse_code

Otvorte program pomocou Arduino IDE.
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[ Lesson-26_ Morse_code | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

\. il S odi - _

Lesson-26_Maorse_code.ino

1 #include "Adafruit_LiquidCrystal.h" [/ Library for I2C LCD168

2

3 #define BUTTON_PIN 3
4

5 Create an LCD object (I2C address is handled internally by the library
6 Adafruit_LiquidCrystal lcd(@);

7

8 =S s - \/5 able Yetimitions ------

9

18 Time when the button is pressec

11 unsigned long pressStartTime = 8;

12

13 Time when the button is rele
14 unsigned long lastReleaseTime =
15
16 // Flag to indicate whether the button
17  bool buttonPressed = false;
18
19 // String to store
26  String morseCode = "";
21
)
23 wvoid setup() {
24 Serial.begin(11520@); // Start serial communication for debugging
25

Vysvetlenie kdédov klavesov

(1) Pouzité kniznice.

#include "Adafruit_LiquidCrystal.h"

Tato kniznica Uplne zapuzdruje komunikaciu s 12C LCD1602, takze sa nemusime starat o nizkourovriové
nacasovanie 12C.

Operdécie s displejom je mozné spravovat priamo pomocou funkcii ako print() a setCursor().

(2) Definicie objektov tlaidiel a LCD.

#define BUTTON_PIN 3

Adafruit_LiquidCrystal lcd(0);

BUTTON_PIN: Urcuje digitdlny pin pripojeny k tla¢idlu.

Icd(0): Vytvori objekt na ovladanie LCD. Vsetky operacie s displejom prechadzaju cez tento objekt.

(3) Inicializacné premenné.

unsigned long pressStartTime = 0; unsigned
long lastReleaseTime = 0;

bool buttonPressed = false;
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String morseCode ="";

pressStartTime: Zaznamenava, kedy je tlacidlo stla¢ené. lastReleaseTime:
Zaznamenava, kedy je tlacidlo uvolnené. buttonPressed: Sleduje, Ci je
tlacidlo momentalne stlacené. morseCode: Uklada aktudlnu sekvenciu
morseovho kédu.

Tieto premenné poskytuju programu pamat stavu, ktora je kli¢ova pre implementéciu ¢asovej logiky.

(4) setup() Inicializacia.

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP);

while (!lcd.begin(16, 2)) {
delay(50);

Icd.setBacklight(1);
Icd.print("Morse Game");
delay(1500);

Icd.clear();

}

Inicializuje sériovy port pre ladenie. Nastavi
tlacidlo do rezimu INPUT_PULLUP.

Inicializuje LCD displej a zobrazi uvitaci text, aby sa zabezpecilo, Ze systém sa spusti v zndmom stave.

(5) Hlavna sluéka.
(DDetekcia stlagenia tlatidla

if (buttonState == LOW && !buttonPressed) {
buttonPressed = true;

pressStartTime = millis();

}

Ked'sa stav tlacidla zmeni z nestlaceného na stlacené, zaznamenajte aktudlny ¢as ako zaciatok vstupu.

Funkcia millis() vrati pocet milisekdnd, ktoré uplynuli od zapnutia alebo resetovania Arduina, ¢o je nevyhnutné
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pre logiku zaloZenu na ¢asovani.

@Uvol’nenie tlac¢idla a detekcia bodky/¢iarky

if (buttonState == HIGH && buttonPressed) {
buttonPressed = false;

unsigned long pressDuration = millis() - pressStartTime;

if (pressDuration < 300) morseCode +="."; else

morseCode +="-";

lastReleaseTime = millis();
displayMorse();
}

Na zaklade dizky stlagenia urgi, & ide o bodku alebo &iaru. Vysledok pripoji k
retazcu morseCode.

Aktualizuje LCD v redlnom case s aktualnym vstupom morseovho kodu.

@Dokont':enie pismena a dekddovanie

if (morseCode.length() > 0 && millis() - lastReleaseTime > 1000) { char
letter = decodeMorse(morseCode);
displayLetter(letter);

morseCode ="";

}

Ak uplynie viac ako 1 sekunda bez nového vstupu, systém povaZzuje zadanie pismena za dokoncené a

dekdduje ho na zobrazenie.

(6) Funkcia dekédovania morseovky.

@Vygenerujte nahodnu sekvenciu

char decodeMorse(String code) { if

(code ==".-") return 'A’;

if (code=="...") return 'S";
if (code == "---") return '0";
return '?';
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Priraduje retazce morseovského kodu k anglickym pismenam pomocou jednoduchych if
prikazov. Jednoduché a lahko zrozumitelné pre zaciato¢nikov a fahko rozsiritelné o dalsie

pismena.

(7) Celkovy diagram logiky kédu
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( Start / Setup )

[ Init LCD & Input Fin ]

Y

[ Read Button State ]

Button Presse

Record Start Time ]

Button Released

Calc Duration
(High)? ]

[ Display Morse Cnde]

Yes

ilence = 1 sec’
uffer NOT Em

| 2 >

Show Letter & Clear

Decode to Letter

5. Spustite program a sledujte vysledky

(1) Postupuijte podla krokov na obsluhu prostredia Arduino IDE uvedenych na strane 8, spravne pripojte po&ita¢
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a dokoncite zakladnu konfigurdciu nahréavania.
Kliknite na ,Stiahnut“:
[ Lesson-26 Morse code | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

¢ Arduino UNO R4 WiFi Ml Upload
Upload

Lesson-26_Morse_code.ino

pnclude "Adafruit LiquidCrystal.h" [/ Library for I2C

#%fine BUTTON_PIN 3 [/ Digital pin com

[¥m B o S R w1 B e I R

/ Wreate an LCD object (I2C address is handled internal
Adaluit LiquidCrystal 1cd(@);
. T Variable Definitions ---------—=----
18 when the button is pressed down
11 unsign long pressStartTime = 8;
12
13 f{/ Time when the button is released

14  unsigned long lastReleaseTime = @;

16 [/ Flag to indicate whether the butteon is currently pres:
17 bool buttonPressed = false;

18

19 /f String to store the Morse code sequence ('.' and '-")

28 String m;rr*ﬁeiode = H
(2) Program sa spusti.
Program bezi:
Spravanie programu:
Kratke stlacenie: LCD zobrazi

. DIhé stlacenie: LCD zobrazi

Pauza > 1 sekunda: LCD zobrazi dekédované pismeno. Mézete pokradovat v zadavani viacerych pismen na
precvicenie.
Priklad:

Stlacte tlacidlo Styrikrat kratko - LCD zobrazi..................... -> dekédované pismeno je H.
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Priklad 2:

Stlacte tlacidlo Sestkrat kratko - Na displeji LCD sa zobrazi - dekddované pismeno je ?

Je to preto, Ze pre tuto sekvenciu morseovky neexistuje Ziadne zodpovedajuce pismeno.
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Priklad 3:

Stla¢te tlacidlo kratko trikrdt = na LCD sa zobrazi ... - dekddované pismeno je V.

357

www.rlx.sk


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

UMD RE V1.8 r ks
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