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Uvod

Vitajte v pouZivatelskej prirucke k vyvojarskej doske Arduino Nano R4. Podme sa blizSie oboznamit's
doskou Arduino Nano R4 a naucit' sa, ako vyuzivat jej Siroku Skalu elektronickych modulov!

Nebojte sa — tato doska obsahuje 20 lahko zrozumitelnych, zaujimavych a inSpirativnych lekcii, ktoré vas
prevedu celym procesom krok za krokom. Tu sa zoznamite s roznymi elektronickymi modulmi, rozviniete
logické myslenie, podnietite kreativitu a naucite sa, ako tieto moduly programovat'.

Lekcie zaCinaju zakladmi, ako je inStal&cia softvéru Arduino, potom predstavuju dosku Arduino Nano R4 a
jej senzory, nasleduje programovanie tychto modulov a naucenie sa pouzivanych programovacich jazykov.
Nakoniec sa naucite, ako implementovat praktické aplikacie pre tieto senzory. Kazdy krok je jasne
vysvetleny, takze aj zaCiatocnici mdzu rychlo pochopit’ programovanie Arduina.

Doska Arduino Nano R4 obsahuje 15 elektronickych modulov, z ktorych kazdy ma jedinecné funkcie a
vlastnosti, vdaka ¢omu je idealna pre za€iatocnikov. Vdaka $tadiu nielenze pochopite zakladné principy
senzorov, digitalnych a analégovych signalov, analégovo-digitalneho prevodu a programovacej logiky, ale
naucite sa aj pracovat s pokro€ilejsimi modulmi. A €o je najddleZitejSie, oficialne zatnete Studovat
programovanie Arduina, ¢im posilnite svoje schopnosti logického myslenia.

Na programovanie pouzijeme softvér Arduino. Platforma Arduino patri medzi najpopuléarnejsie open-
source platformy na svete. Je jednoducha na pouZivanie, ponika bohaté hardvérové zdroje (r6zne dosky
Arduino) aj softvérové zdroje (Arduino IDE), €o z nej robi jednu z najlepsich volieb na Stadium
programovania.

Uvod do vyvojovej dosky

Pozrime sa bliZSie na vyvojova dosku Arduino Nano R4! Mnohi zagiato¢nici mozno
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, €0 znamenaju ¢isla a oznatenia na doske. Dalej si prejdeme kaZdé oznagenie jedno po druhom, aby ste
pochopili Gcel kazdého pinu a rozhrania a mohli dosku vyuZivat efektivnejsie.

InStalacia hlavnej dosky
Najskor vlozte hlavni dosku Arduino Nano R4 do stredného slotu vyvojovej dosky. Uistite sa, Ze port Type-C
smeruje nadol. Na vyvojovej doske sl jasne oznatené polohy vSetkych pinov Arduino Nano R4, ¢o ulah€uje
ich pripojenie.

Porozumenie oznateniam pinov a pripojeniam modulov
Na vyvojovej doske si vSimnete, Ze kazdy senzorovy modul je oznaceny prislusnym €islom pinu. Napriklad
modul bzu€iaka je oznaceny ako ,,D3"“, €0 znamena, Ze sa pripaja k pinu D3 na hlavnej doske Arduino Nano
R4.
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Ked sa pozrieme na hlavn( dosku, vidime pin oznaceny ako ,,~D3“. Symbol ,,~* je velmi dbleZity — oznacuje,
Ze tento pin podporuje vystup PWM (pulzna Sirkova modulacia).

To znamena, Ze mdzeme robit' viac nez len zapinat alebo vypinat bzuciak; mézeme tiez naprogramovat
rozne frekvencie PWM, aby bzuciak vydaval rézne tony.

,D4" oznaCuje digitalny pin. ZvyCajne sa pouziva na: prijimanie vysokych alebo nizkych signalov z vstupnych
modulov (napr. stlacenie alebo uvolnenie tlagidla); ovladanie zapnutého/vypnutého stavu vystupnych
modulov (napr. zapnutie alebo vypnutie LED); alebo Citanie signlov zo senzorov, ktoré maju len dva stavy
(zapnuté/vypnuté).

»,~D3“: Tilda ,,~“ oznaCuje podporu PWM. Takéto piny mdzu vysielat digitalne signaly s vysokou/nizkou
Uroviou ako bezné digitalne piny, ako aj analégové signaly PWM, ktoré mdzu ovladat jas, rychlost alebo
vySku toénu. MéZu tieZ Citat digitalne signaly zo senzorov.

»A2" oznaCuje analdégovy vstupny pin. SlUZi na snimanie plynulych analdgovych signalov zo senzorov,
napriklad meniacich sa napati. Je to beZzné u senzorov s viacerymi stavmi, ako je napriklad posuvny
potenciometer. Samozrejme, da sa pouZit aj na jednoduché dvojstavové signaly, hoci v takom pripade sa
zvyCajne uprednostniuje digitalny pin.

InStalacia Arduino IDE

Stiahnutie Arduina do systému Windows
Krok 1:

Prihlaste sa na oficialnu webov( stranku Arduino a
stiahnite si Arduino Oficidlna webova stranka Arduino:
https://www.arduino.cc/
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Krok 2:

Vyberte systém zodpovedajlci vaSmu pocitacu, napriklad systém Windows.

Poznamka: V tomto navode sa pouZiva verzia 2.3.6. MdZete vyskdsat aj iné verzie, ale ak sa pocas
flashovania vyskytnt akékolvek problémy, prejdite spat' na verziu 2.3.6 a skiste to znovu.

Krok 3:
1.Pri inStalécii Arduina vyhladajte spustitelny stbor s priponou .exe v prie€inku, do ktorého ste ho predtym
uloZili, teda v inStalatnom baliku Arduina.

2. Po dvojitom kliknuti na inStalacny balik sa zobrazi tato stranka. Kliknite na ,,Sthlasim®.
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3.Zaskrtnite vietky predvolené moznosti a kliknite na ,,Dalej*.

4.Kliknite na ,,Prehladavat™ a vyberte umiestnenie instalacie. Odportca sa inStalovat' na akykolvek iny disk
ako disk C:. Potom kliknite na ,InStalovat™.
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@, Setup will install Arduine in the following folder. To install in & different
{ o0 folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the

installation.
Destination Folder

|C: \Program Files (x86)\Arduino | Browse... |

Space required: 541.6MB
Space available: 34.3GE 2

| Cancel T f < Back ‘ Install |

5. Instalacia bola dokonéena

FY

. Completed
:

: : ez b : Cose |

InStalacia vyvojovej dosky Nano R4

Kliknite na ikonu vyvojovej dosky viavo
Do vyhladavacieho pola napiste ,,uno r4“

Vyberte verziu 1.5.1. M6Zete vyskiSat' aj iné verzie, ale ak sa nahratie kodu nezdafri, prejdite spat na
1.5.1. K6d v tomto ndvode bol vytvoreny pomocou verzie 1.5.1.

Kliknite na ,,INSTALL* (InStalovat)
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oo sketch_octi7a | Arduino
File Edit Sketch Tools Help

90 B

BOA’ MANA] sketch_oct17aino

[y

uno rd

void setup() {

2 et 1 2 I
g Type: Al v 3
4 3}
Arduino UNO R4 Boards 5
by Arduino 6 wvoid loop() {

Boards included in this package:
Arduino UNO R4 Minima, Arduino
UNO R4 WiFi, Arduino Nano R4
More info

1:54 V| INSTALL

oo

[y
[ux]

f

3 Output

Pocas inStalacie sa zobrazi okno — staci kliknut na ,,Yes".

Importovanie suborov kniznice (dblezite)

Pred zacatim je potrebné stiahnut' pozadované subory kniznic, ktoré su stcastou sady, a umiestnit' ich do
prislusného adresara ,,/Arduino/libraries” vo vaSom pocitaci.

Odkaz na stiahnutie:
https://qgithub.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/libraries - Skopirujte
vSetky subory kniznic zo stiahnutej zloZky kniznic do nasledujiceho adresara vo vaSom pocitaci:
,»C:\Users\Meno pouzivatela\Documents\Arduino\libraries*

ibraie | [ [ = | ibraries
Share  View Home  Share  View

Name Date modified Type Mams Datc medificd Ty i
# Quickaccess
i % Arduino_LSMEDS3-master AL File older B R T PR
Arduing-Rremote-master 17/12/2005 07:13 File foldzr Arduin Tremote moster Filefolder
& oownloads # BHIT0 71242025 07:13 File folder * BH1750 File folder
& o it ” 112/
[ Documents Crowhits DHT20 7/12/2025 0713 File folder * Crowhits DHT20 File older
) pictures . DHT20-master 17/12/202507:12 Filefolder | * DHTZ0-master File folder
@ Onedrive [:“ZZ;‘JR‘““"“"E”“‘" :j;y 3055 ::3 jatficey DlVables [Reontraller-main File folder
"2 HCSRO4 File folder
3 This pC HTI6K33 1741242025 07:13 Filefolder | HTI6K33 0 File folder
o Ntk LiguidCrystal_12C-mester e File folder LiquidCysial ZC-rmaster AT S
MadgwickAHRS-master 17/12/2025 07:13 File folder MadgwickAHRS-master 12/12/2025 0710 File older
Servo 17/12/202507:13 File folder e 171272025 07410 File Folder

Copy

Poznamka: Ak v tomto adresari nie je zlozka , libraries, vytvorte ju rucne.
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Postup nahravania (dolezite)

Vo vSetkych nasledujtcich lekciach s kroky na nahratie rovnaké. Precitajte si ich pozorne a ak ich
zabudnete, mdzete sa sem vratit' a postupovat' podla tychto krokov:
1.Pripojte port na nahravanie typu C k pocitacu.

SEEEEEEEEEEEEER
IEEEEEEEEEEEN
) &= — =.l.l-l-l-l.l.l-l.l.l.l-l

—| N

Connect the
USB C cable

2.Po napisani kédu vyberte dosku, na ktord chcete nahrat’ ,,Nastroje* ->, Doska“ -> ,,Dosky Arduino
UNO R4“ -> | Arduino Nano R4“

& sketch_oct17a | Arduino IDE 2.3.6 - (m} X

File |Edit Sketch | Toold Help

Auto Format Cirl+T 'J\ £

Archive Sketch

sketch_oct
1 Manage Libraries... Ctrl+Shift+
: Serial Monitor Ctrl +Shift+M
a Serial Plotter
6 Firmware Updater

Upload SSL Root Certificates

9

18 I Board: "Arduino Nano R4" > I Boards Manager... Ctrl #Shifi+B

Port: "COM4" 3
Arduino AVR Boards >
Reload Board Data
. I ® Arduino UNO R4 Boards > | Arduino UNO R4 Minima |}
Get Board Info N
% g Arduine UNO R4 WiFi

Programmer

Burn Bootloader

3.Vyberte sériovy port pre nahravanie (poznamka: v tutoridli je zobrazeny COM4, ale u vas mdze byt iny
— uistite sa, Ze zodpoveda vasej doske Arduino Nano R4). ,,Tools* -> ,Port* ->,,COM4 (Arduino Nano
R4)*
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4.Kliknite na tlacidlo ,,Upload“ (Nahrat) na nahratie k6du do vyvojovej dosky.

5.Potvrdte, Ze nahratie prebehlo Gspesne.
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Lekcia 01 --- LED

Uvod

V tejto lekcii sa systematicky naucime, ako pomocou programovacieho jazyka Arduino ovladat' tri LED
indikatory na vyvojarskej doske Arduino Nano R4. Na konci tejto Casti budete nielen rozumiet tomu, ako
pisat programy pre Arduino, ale aj zvladnete zakladné operécie zapinania a vypinania integrovanych LED
diéd.

Ciele vyucCby

1.Porozumiet programovaciemu ramcu Arduino — funkciam setup() a loop()
2.Naucit sa pouzivat funkciu pinMode() na konfiguraciu rezimov pinov
3.Naucit sa pouZivat funkciu digitalWrite() na zapnutie LED

4.Naucit' sa pouZivat funkciu delay() na ovladanie blikania LED

Nahlad vysledku

Po nahrati kédu, ako je znazornené na obrazku vyssie, zanu tri LED diédy blikat.

Hardveér pouzity v tejto lekcii

11
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Na vyvojovej doske Arduino Nano R4 sme nainStalovali tri LED diédy:

Cervend LED: pripojena k D5 ZIta

LED: pripojena k D10 Zelenda LED:

pripojend k D11

VSetky tri piny st na doske oznatené symbolom ,~“, €0 znamena, Ze podporujd vystup PWM (pulzna
Sirkovd modulécia). V tejto lekcii vSak PWM zatial nebudeme pouZivat. Zatneme s najzakladnejsim
ovladanim zapnutia/vypnutia a nau¢ime sa, ako zapnut LED diddy a ako ich rozblikat.

Princip fungovania LED

LED je polovodic¢ové zariadenie, ktoré premienia elektrickl energiu priamo na viditelné svetlo. LED di6dy
pouZivané na vyvojovych doskach Arduino su zvyC€ajne vopred zabalené malé Ziarovky, vdaka comu sa daju
[ahko vloZit do experimentalnej dosky alebo pripojit k pinom.

Zabalend LED didda m4 stale dva vyvody:

« Dlhy vodic: kladny (pripoji sa k vystupnému pinu Arduino Nano R4, napr. D5)

« Kratky vodic: zaporny (pripoji sa k uzemneniu alebo GND)

Spravnym pripojenim kladného a zaporného vodifa a ovladanim digitalnych pinov na Arduine méZzeme
dosiahnut, aby LED svietila alebo blikala.

12
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Na vyvojovej doske Arduino Nano R4 su tri LED diody vopred namontované a pripojené k pinom dosky: D5,
D10aD11.

Blikanie LED

Predtym, ako sa pustite do kddu, si ho m6zete stiahnut. Tu je odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_code/1_LED

Otvorte subor ,,1_LED.ino* nachadzajlci sa v priecinku ,,1_LED* pomocou Arduino IDE.

Vysvetlenie kld€¢ovych kodov

V programovani Arduina ma takmer kaZzdy program dve zakladné funkcie:

13
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Funkcia setup()

Tato Cast programu sa spusti len raz na za€iatku. Zvy€ajne sa pouZiva na inicializaciu, napriklad na
nastavenie pinov LED ako vystupov, inicializaciu sériovej komunikécie alebo konfiguraciu parametrov
senzorov. Ak napriklad chceme rozsvietit' LED, musime najskor v funkcii setup() ozndmit' Arduinu, Ze tento
pin bude sldzit ako vystup. Funkciu setup() si predstavte ako ,,pripravnu fazu“ — spusti sa len raz.

Funkcia loop()

Toto je hlavna slucka programu Arduina, ktora bezi nepretrzite. VSetka hlavna logika — napriklad zapinanie
LED diod, Citanie senzorov alebo ovladanie bzuciakov — je umiestnena tu. Opakovanym vykonavanim moze
Arduino nepretrZite ovladat externé zariadenia, ¢o umoziuje funkcie ako blikanie, monitorovanie alebo
reagovanie na akcie. Funkcia loop() je ,,pracovna faza“, ktora beZi stale dookola.

Porozumenim tychto dvoch funkcii méZzeme ovladat rézny hardvér na Arduine a zabezpecit, aby fungoval
podla logiky ndSho programu.

Poznamka: V kéde Arduina je vietko, ¢o nasleduje za //, komentarom a program to nevykona. Komentare
sa pouZivaju na vysvetlenie kédu alebo na zanechanie poznamok pre seba a ostatnych, ¢im sa program

stava lahSie zrozumitelnym.

Teraz prejdime k prikladu: experiment s blikajucou LED diédou.

14
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Najskdr musime definovat tri LED diédy pouZité v tomto experimente:

#define LED_RED 5 // Definujte pin ¢ervenej LED ako digitalny pin 5
#define LED_YELLOW 10 // Definujte pin Zltej LED ako digitalny pin 10
#define LED_GREEN 11 // Definujte pin zelenej LED ako digitalny pin 11

#define je direktiva preprocesora C/C++. Nariaduje kompilatoru, aby pred kompilaciou kédu nahradil kazdy
vyskyt ndzvu makra jeho zodpovedajicou hodnotou. Inymi slovami, vykondva nahradenie textu, nie
vytvorenie premenne;.

V kéde vyssie je ,,LED_RED* nahradené €islom 5, ,LED_YELLOW* €islom 10 a ,,LED_GREEN“ Cislom

11. Tieto Cisla zodpovedaju pinom pripojenym k Cervenej, Zltej a zelenej LED didde na vyvojovej doske. Vdaka
pouZitiu ndzvov makier nemusime €isla pinov zapisovat priamo do

program — sta¢i pouZit' makro na ovladanie kazdej LED. Tento pristup ma niekolko vyhod:

1.LepSia Citatelnost: Ked uvidite LED_RED, okamZite viete, Ze sa to tyka ¢ervenej LED, namiesto

nahodného Cisla, ako je 5.

2.lahSiaddrzba Ak sa v budicnosti zmeni pin, staci aktualizovat definiciu makra namiesto toho, aby ste
museli kéd upravovat vSade.

3.Menej chyb: Pouzivanie jednotnych ndzvov makier poméaha predchadzat chybam, ako je napriklad zadani
nespravneho Cisla pinu, o modze spdsobit’ nespravne spravanie LED.

Dalej definujeme ¢asovi premenn( s ndzvom ,interval®.

int interval = 1000; // Nastavte interval blikania na 1000 milisekdnd (1 sekunda)

Tu sa int pouZiva na definovanie celoCiselnej premennej, ktord uklada celé Cisla. Premennd interval sa
pouZiva na ovladanie intervalu blikania LED, meraného v milisekundach. Hodnota 1000 znamena 1000
milisekdnd.

Preco ukladame interval blikania do premennej? Z rovnakych dévodov, ako bolo spomenuté skér —

lepsia Citatenost' a jednoduchsia tdrzba. Upravou hodnoty intervalu méZete fahko zmenit' rychlost blikania
LED bez Gpravy viacerych riadkov kddu.

15
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Inicializacna funkcia

void setup() {
pinMode(LED_RED, OUTPUT); /{ Nastavte pin Cervenej LED ako
pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT); // NAStARe pin 7itej LED ako wystup
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT); // Nastavte pin zelenej LED ako vystup
}

Tu pouZivame pinMode() na nastavenie pinov pre ¢ervend, ZItd a zelen( LED diédu do vystupného rezimu
(OUTPUT). Tym sa doske oznami, Ze tieto piny budu vysielat' elektrické signaly na ovladanie zapnutia alebo
vypnutia LED diéd. Po sprdvnom nakonfigurovani pinov méZeme nesk6r pouzit' digitalWrite() vo vnitri
funkcie loop() na zapnutie alebo vypnutie kazdej LED diody.

Funkcia pinMode() definuje, ¢i sa pin pouziva ako vstup alebo vystup. Ak sa pokusite ovladat’ LED diodu
pomocou digitalWrite() bez toho, aby ste najprv zavolali pinMode(), LED diéda nebude fungovat' spravne.

Funkcia loop()

void loop() {
digitalWrite(LED_RED, HIGH); // Zapnut ¢erven( LED
digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH); // Zapn(t 7ItG LED
digitalWrite(LED_GREEN, HIGH); // Zapnut zelenl LED delay(interval);  //
Pockaj na definovany interval (1 sekunda)

digitalWrite(LED_RED, LOW); // Vypnut Cervenu LED
digitalWrite(LED_YELLOW, LOW); // Vypni ZIt4 LED
digitalWrite(LED_GREEN, LOW); // Vypnut zelenl LED delay(interval); ~ //
Pockat na definovany interval (1 sekunda)

}

Funkcia loop() predstavuje hlavnu slu¢ku programu pre Arduino. Po dokonceni funkcie setup() program
opakovane vykonava kdd vnutri funkcie loop(). Pomocou prikazu digitalWrite(LED_RED, HIGH) nastavime
pin na vysoku Uroven napatia a pomocou digitalWrite(LED_RED, LOW) na nizku Uroven napétia, ¢im sa
LED rozsvieti alebo zhasne.

Funkcia delay() sa pouZiva na pozastavenie programu. Ked program dosiahne napriklad delay(1000),
pozastavi sa na 1000 milisekdnd (1 sekundu), neZ pokracuje dalej.

Celkovy diagram logiky koédu

16
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Kroky na nahratie programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

void setup()

InicializaCna funkcia: Spusti sa len raz, zvy€ajne sa pouziva na konfiguraciu rezimov
pinov
a na vykonanie dalSich Gloh stvisiacich s nastavenim.

void loop() Funkcia cyklu: Neustale opakuje zakladni funkcionalitu programu.
pinMode() Nastavenie reZzimov pinov: Nastavenie pinov ako vstupov alebo vystupov.
digitalWrite() Zapisuje hodnoty high/low do pinov: Ovlada stavy zapnutia/vypnutia hardvéru.
delay() Funkcia oneskorenia: Pozastavi program na urcity ¢as v milisekundéch.

17
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Lekcia 02 --- Zvukovy senzor

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako z €itat anal6gové hodnoty zo zvukového senzora a ako pomocou detekcie
prahovej hodnoty vytvorit' ,,0svetlenie chodby aktivované zvukom®. Ked sa v okoli zaznamena zvuk, LED
didda sa rozsvieti; ked je ticho, LED diéda sa automaticky zhasne. Prostrednictvom tohto experimentu sa
zoznamite s Citanim analégovych signalov a naucite sa, ako vykonavat jednoduché logické riadenie na
zéklade Udajov zo senzora.

Ciele vyucCby

1.Vlastnosti analdgového vystupu zo zvukového senzora

2.Naucit sa, kedy pouzivat analdgové piny a kedy digitalne piny

3. 0vladnut funkciu ,,analogRead()“ na ¢itanie analégovych hodnot zo senzora
4.Naucte sa pouZivat sériovy monitor na ladenie

5.Naucte sa pouZivat prikazy if na logické rozhodnutia

6.Vykonajte experiment s analégovym osvetlenim chodby aktivovanym zvukom

Nahlad vysledku

Po nahrati kddu, ked zvukovy senzor zisti analégovi hodnotu vySSiu ako prah nastaveny v kdde, ¢ervena
LED didda sa rozsvieti na 3 sekundy a potom zhasne. Naopak, ak je hodnota nizSia ako prah, LED dioda sa
nerozsvieti. Ako je znazornené na obrazku, po zapnuti napajania potlesk spusti rozsvietenie LED diddy na 3
sekundy.
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Hardvér pouzity v tejto lekcii

Na vyvojovej doske Arduino Nano R4 je zvukovy senzor umiestneny na pravej strane a je pripojeny k
hlavnej doske cez pin Al. Al je analégovy vstupny pin, ktory sa pouZiva na €itanie nepretrzite sa meniacich
analdgovych napatovych hodnét, na rozdiel od digitalnych pinov (D pinov), ktoré dokézu &itat' len vysoké
alebo nizke rovne.

Kedy zvolit analogovy pin a kedy digitalny pin:

= Ak je mozné detekovat’ len dva stavy, napriklad v pripade tlacidlového modulu, pouzite digitalny pin.
Digitalne piny musia detekovat’ len vysoké alebo nizke napatiové Grovne.

« Ak potrebujete ziskat neustale sa meniace Udaje, napriklad intenzitu zvuku alebo svetla, pouzite
analdgovy pin. Analégové piny dokazu Citat neustale sa meniace napatia, ¢im poskytuja presnejsie
numerické informacie.

V favom dolnom rohu zvukového senzora sa nachadza gombik na nastavenie citlivosti. Otaanim v smere
hodinovych ruciCiek sa zvySuje citlivost senzora, takZe aj malé zvuky budu generovat’ vyssie hodnoty.

Otacanim proti smeru hodinovych ru€iciek sa citlivost znizuje, €o vyZaduje hlasnejSie zvuky na spustenie

vystupu.

Poznamka: Pri nastavovani neotacajte gombikom nad jeho limit, pretoze by mohlo dojst k posSkodeniu vnatorného
mechanizmu.
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Princip fungovania zvukového modulu

Zvukovy senzor je mala elektronicka suciastka, ktora slizi na ,,pocivanie” zvukov. Jeho jadrom je maly mikrofén,
ktory premienfa okolité zvuky na slabé elektrické signdly. Tieto signély si potom zosilnené a spracované obvodom,
ktory nakoniec vydava analégové napétie. Arduino Cita

tato anal6govi hodnotu a uréuje Groveri zvuku v prostredi — ¢im je zvuk hlasnejsi, tym
vysSie vystupné napaétie; ¢im je zvuk tichsi, tym je nizSie vystupné napatie.

Simulované osvetlenie chodby aktivované zvukom

MoZete si ho stiahnut. Tu je odkaz na stiahnutie kompletného kédu: https://github.com/Elecrow-RD/All-in-
one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_c ode/2_Sound
Otvorte stibor ,,2_Sound.ino* nachadzajici sa v prie€inku ,,2_Sound* pomocou prostredia Arduino IDE.

Vysvetlenie kédov klavesov

Teraz si prejdime priklad: anal6gové osvetlenie chodby aktivované zvukom.
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Najskér zaneme definovanim pinov, ktoré sa budd pouzivat

const int Sound_Pin = A, // Pin pre zvukovy senzor
constint LED_Pin=5; // Pin pre LED

V Arduine (C/C++) sa klG€ové slovo const pouZziva na to, aby bola premenna len na Citanie, o znamena, Zze
jej hodnota je pevne stanovena uZ pri kompilécii a po€as behu programu ju nie je mozné zmenit. Tym sa
zvySuje bezpecnost kodu, pretoze sa zabrani ndAhodnym zmenam délezitych hodnot, ako st napriklad isla
pinov. Odstranenie kiG¢ového slova const nespdsobi zlyhanie vasho kodu.

int sa pouZiva na definovanie celo€iselnej premennej. Mozno sa ¢udujete, pre€o mdzeme pouzit' int na
definovanie ,,Al1“, kedZe to nevyzera ako Cislo. Dévodom je, Ze v kompilatore Arduina je ,,A1“ v skuto€nosti
celoCiselnd konStanta. Nazvy A0, Al atd. sa pouZivaji jednoducho preto, aby vyvojari mohli lahSie
identifikovat' a zapamétat' si anal6gové vstupné piny.

Inicializa¢na funkcia

void setup() {
Serial.begin(115200); // Inicializacia sériovej komunikécie
pinMode(LED_Pin, OUTPUT); // Nastavenie pinu LED

} ako vystup

Vinicializa¢nej funkcii zavadzame novy pojem: Serial.begin. Tymto sa inicializuje sériovd komunikacia
Arduina a nastavi prenosova rychlost na 115 200. Upozoriiujeme, Ze tu nastavena prenosova rychlost sa
musi zhodovat s rychlostou zvolenou v sériovom monitore; v opatnom pripade sa mdZe zobrazit skresleny
vystup.

Ako otvorit’ sériovy monitor:
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Kliknite na ikonu sériového monitora v pravom hornom rohu. Po otvoreni vyberte v pravom dolnom rohu
rovnaku prenosovu rychlost, aka je nastavend vo vaSom kdde.

Precitajte analégovu hodnotu senzora a urobte rozhodnutie

void loop() {
int val = analogRead(Sound_Pin); // Naitanie hodnoty zvukového senzora
(0~1023) Serial.printin(val); // VlypiSte hodnotu na sériovy monitor

Vo funkcii loop() je naSa hlavna logika nasledovna: najprv precitame analégovu hodnotu zo zvukového
senzora a potom ju vytlacime na sériovy monitor. Pozorovanim tychto hodnét méZzeme urit intenzitu
zvuku a nastavit vhodn( prahovu hodnotu, aby sme rozhodli, pri akej drovni zvuku sa ma LED rozsvietit, ¢im
dosiahneme funkciu osvetlenia aktivovaného zvukom.

Ako bolo spomenuté skér, int sa pouziva na definovanie celo€iselnych premennych

Funkcia analogRead() sa pouZiva Specialne na Citanie hodnoty napatia z analégového vstupného pinu. Ked
senzor vydava viac ako dve Urovne variécii — napriklad intenzitu zvuku, jas svetla alebo teplotu — mdzete ho
pripojit k analégovému pinu a pouZit analogRead(), aby ste ziskali

nepretrzite sa meniace hodnoty. To umoZiuje programu robit presnejSie postdenia a riadit’ rozhodnutia.

Priklad: podmieneny prikaz if

if (soundValue > threshold) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
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Kéd vnutri zlozenych zatvoriek sa vykona len vtedy, ak je podmienka v zatvorkach (soundValue >
threshold) pravdiva, ¢im sa zapne LED. Ak je podmienka nepravdiv4, kéd vnutri zloZzenych zatvoriek sa
nevykona a LED zostane vypnuta.

Podmieneny prikaz if v tomto priklade

/1 Skontroluj, €i hodnota prekracuje prah zvuku if (val

>500) {
digitalWrite(LED_Pin, HIGH); // Zapni LED delay(3000);
// Nechaj LED svietit' 3 sekundy
digitalWrite(LED_Pin, LOW); // Vlypni LED
}
delay(100); // Oneskorenie vzorkovania
}

Ked precitame anal6govu hodnotu zo senzora, porovname ju s hodnotou 500. Ak prekroci tato hranicu,
vykoname digitalWrite(LED_Pin, HIGH);, aby sme zapli LED. Na simuléciu svetla v chodbe aktivovaného
zvukom pouZijeme funkciu delay(), aby LED svietila 3 sekundy, a potom vykoname digitalWrite(LED_Pin,
LOW);, aby sme ju vypli. Konetné delay(100) spdsobi pauzu na 0,1 sekundy pred opatovnym nacitanim
analdgovej hodnoty; toto mozno ponechat alebo odstranit podla potreby.

Celkovy diagram logiky kédu
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Kroky na nahratie programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

Serial.begin Inicializacia prenosovej rychlosti sériového portu

analogRead Citanie analégovych hodnét, zvyajne pouzivané pre senzory s viacerymi stavmi
” podmienené prikazy if, pouZivané v pripade, Ze program potrebuje vykonat akcie
i

v zavislosti od toho, €i je splnena podmienka
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Lekcia 03 — Senzor PIR

Uvod

V tejto lekcii sa naucime jeden z naj€astejSie pouzivanych podmienenych operatorov v programovani
Arduina — logicky operator OR |]. Jeho G€elom je umoZnit, aby viacero podmienok spustilo dalsiu ¢ast
programu, pokial je aspofi jedna z nich pravdiva. Po osvojeni si tohto konceptu budete schopni napisat
riadiacu logiku, ktora reaguje na viacero podmienok, a zostavit inteligentné osvetlenie chodby, ktoré
prijima rozhodnutia pomocou viacerych senzorov sucasne.

Ciele

1. Porozumiet fungovaniu PIR senzora

2.0vladat logicky operator OR ,,| |“

3.Naucit sa ¢itat' Urovne napétia pomocou analégového pinu

4.Dokoncit priklad simulacie inteligentného osvetlenia chodby s viacerymi senzormi

Nahlad vysledku

Po nahrati kédu, ak zvukovy senzor zaznamend analdégovi hodnotu vysSiu ako prahova hodnota
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nastavenu v programe alebo PIR senzor zisti pritomnost osoby, ¢ervena LED di6da sa rozsvieti na 3 sekundy
a potom zhasne. V tomto simulovanom projekte inteligentného osvetlenia chodby sa moze stat, ze ak
osoba vyda len velmi tichy zvuk, svetlo sa nemusi rozsvietit v€as. Preto priddvame PIR senzor na detekciu
pritomnosti ¢loveka. Pokial je splnena jedna z tychto dvoch podmienok, LED didda sa rozsvieti a poskytne
osvetlenie.

Hardvér pouzity v tejto lekcii

Senzor PIR sa nachadza v strednej Casti vyvojovej dosky a je pripojeny k analégovému vstupnému pinu A2.
Je dbleZité poznamenat, Ze analdgové piny dokazu Citat' ako digitalne arovne (HIGH/LOW), tak aj analdgové
hodnoty, zatial ¢o digitalne piny dokazu ¢itat' len HIGH alebo LOW a nedokazu Citat analégové hodnoty. Je
to preto, lebo anal6gové piny obsahuju analégovo-digitalny prevodnik (ADC), ktory
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umoziuje funkcii analogRead() ¢itat analégové hodnoty v rozsahu od 0 do 1023.

V lavom hornom rohu senzora PIR sa nachadza gombik na nastavenie citlivosti. Ota¢anim v smere
hodinovych ruciciek sa citlivost senzora zvySuje, zatial ¢o ot&€anim proti smeru hodinovych ruciciek sa
citlivost znizuje. Vyhnite sa priliSnému otacaniu proti smeru hodinovych ruciciek, inak senzor nemusi
detekovat osoby, aj ked su pritomné.

Poznamka: Neotacajte gombikom za jeho limit. Mohlo by to poskodit' vnatorny nastavovaci mechanizmus.

Princip fungovania modulu PIR

PIR snimac pohybu dokaZze detekovat zmenu mnoZstva infraerveného Ziarenia odrazajuceho sa na riom, ¢o
zavisi od teploty a povrchovych vlastnosti objektu pred snimaom. Ked sa objekt, napriklad osoba, pohybuje
v detekénom rozsahu PIR snimaca, teplota v danom bode v zornom poli snimaca stlpne z izbovej teploty na
telesnu teplotu a tato zmena sa vrati k snimacu a bude detekovana.
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Inteligentné osvetlenie chodby

Predtym, ako sa pustite do kddu, si ho m6zete stiahnut. Tu je odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_code/3_PIR
Otvorte stibor ,,3_PIR.ino*“ v prie€inku ,,3_PIR“ pomocou Arduino IDE.

Vysvetlenie kédu

Teraz si prejdime priklad: Inteligentné osvetlenie chodby aktivované zvukom

Najskor opat definujeme piny, ktoré potrebujeme pouzit’

#define PIR A2 // Senzor PIR
#define SOUND Al /1 Zvukovy
senzor #define LED PIN5  //PinLED

Tu definujeme tri piny:

e Senzor PIR je pripojeny k analégovému pinu A2, ale kedZe senzor PIR ma len dva stavy (zistena
pritomnost’ osoby alebo nie), m6Zeme na zistenie jeho Grovne HIGH alebo LOW jednoducho pouZit' funkciu
digitalRead.

= Zvukovy senzor je pripojeny k analégovému pinu Al a ako sme sa naucili v predchadzajice;j lekcii,
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na ziskanie jeho analégovej hodnoty pouzivame funkciu analogRead.
= LED je pripojend k D5 a zapiname ju zapisom HIGH a vypiname zapisom LOW.

Inicializa¢na funkcia

void setup() {
pinMode(PIR, INPUT);
pinMode(SOUND, INPUT);
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

}

V inicializa¢nej funkcii nakonfigurujeme tri piny do prislusnych rezimov. Senzory st nastavené do vstupného
rezimu, zatial ¢o ak¢ny Clen (LED) je nastaveny do vystupného rezimu.

Vnatri funkcie loop()

void loop() {
// Nacitanie stavu PIR
int PIRState = digitalRead(PIR);

// Nacitanie hodnoty zvukového senzora
int soundValue = analogRead(SOUND);

V rdmci funkcie loop musime pri vyhodnocovani podmienok najprv nacitat hodnoty vratené senzorom, aby
sme urcili aktualny stav. Tieto kli¢ové body sme vysvetlili uz skor, takze sa k nim nebudeme vracat’.

Klacovy kéd podmieneného posidenia

// Logika LED: ak PIR zaznamena pohyb ALEBO hladina zvuku je vy3Sia ako 500, LED svieti
3 sekundy; inak nesvieti

" PHRIRRELEE RO e > 29bpnait Lep

delay(3000); // Nechaj LED svietit' 3 sekundy
digitalWrite(LED_PIN, LOW); // Vypnit LED

}inak {
digitalWrite(LED_PIN, LOW);

// Ziadny spUstag: LED
} vypnuta

delay(100); // Kratke oneskorenie na znizenie
} sériového spamu

Symbol .. B 1 “je logicky operator OR, ktory si mbzete predstavit ako ,#0< < -  Ae splnena
asponf jedna z tychto dvoch podmienok, cel&4 podmienka je splnena.

* ,PIRState == HIGH || soundValue > 500*: Ak senzor PIR zisti Grovef HIGH (niekto je pritomny) alebo ak
= Vlykonavaci kdd tu nebude podrobne vysvetleny. Jeho hlavnou funkciou je nastavit LED na HIGH na 3
sekundy a potom ju vratit' spat na LOW. Ak sa podmienka spusti, LED sa rozsvieti na 3 sekundy a potom
zhasne.

Celkovy diagram logiky kédu
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Kroky na nahratie programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

Logicky operator OR povazuje celi podmienku za splnent, pokial je splnena aspon

jedna
z viacerych podmienok.
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Lekcia 04 --- BzuCiak

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako ovladat bzuciak tak, aby hral r6zne melddie. Naucite sa

zistit, €o je pasivny bzuciak, a pomocou cyklov for a funkcii prehravat sedem zakladnych ténov. Na konci
tejto lekcie budete vediet, ako definovat funkcie, zjednodusit kéd pomocou cyklov for a menit' vysku ténu
Upravou réznych frekvencii vstupného signalu.

Ciele vyucCby
1.Pochopit, ¢o je pasivny bzuciak
2.0vladat pouZivanie poli

3.0vlédat pouzivanie cyklov for
4.DokoncCit priklad prehravania siedmich zakladnych ténov

Nahlad vysledku

Po nahrati kddu bude bzuciak v slu¢ke prehrévat sedem Standardnych ténov.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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Modul bzu€iaka je vystupné zariadenie umiestnené na lavej strane vyvojovej dosky Arduino Nano R4
Bzuciaky mozno rozdelit do dvoch typov:

1. Aktivny bzuciak: Je jednoduchy na pouZzivanie, na zapnutie alebo vypnutie vyZaduje iba signaly HIGH
alebo LOW. Frekvenciu ténu nie je mozné nastavit.

2.Pasivny bzuciak: Jeho pouZivanie je zloZitejSie, frekvenciu zvuku je moZné nastavit. ZvyCajne sa vyuZiva
vstavana funkcia tone(), do ktorej zadate parametre na nastavenie pozadovanej frekvencie

V tejto lekcii pouzivame pasivny bzuciak, ktory je mozné naprogramovat tak, aby prehraval rozne melddie

Princip fungovania bzuciaka

Ako je znézornené na obrazku, signal s obdiznikovym priebehom na lavej strane predstavuije riadiaci signal
poskytovany externym obvodom. Tento riadiaci signdl sa prendSa prostrednictvom vodiCov do
elektromagnetickej cievky vnatri pasivneho bzuciaka. Ked cievkou preteka prad, vytvara magnetické
pole.Cievka je zvy€ajne pripojena k vibrujicej membrane. Ked sa meni prad v cievke, vysledné magnetické
pole pritahuje alebo odpudzuje permanentny magnet, ¢im sposobuje vibracie membrany. KedZe riadiaci
signal je obdiznikovy, nastavenim frekvencie a pracovného cyklu signalu je mozné ovladat frekvenciu
vibracii, €im sa dosiahne nastavitelna vyska ténu.
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Hranie siedmich zdkladnych ténov

Predtym, ako sa pustite do kddu, si ho m6zete stiahnut. Tu je odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_c ode/4_Buzzer
Otvorte stibor ,,4_Buzzer.ino“ v prie€inku ,,4_Buzzer* pomocou prostredia Arduino IDE.

Vysvetlenie kédov klavesov

Teraz si prejdime priklad: Prehravanie siedmich zakladnych ténov

Najskor definujeme piny, ktoré budeme pouZzivat:

#define BUZ 3

V tejto lekcii je bzuciak pripojeny k pinu D3 vyvojovej dosky Arduino Nano R4. Na pomenovanie pinu
pouzivame ,#define“, €o ufahcuje neskorsiu Upravu a ladenie kodu.

Dalej pouzijeme pole na definovanie frekvenénych hodnét siedmich zakladnych tonov

// Sedem zékladnych frekvencii tonov (4/4 takt, C4-B4, v Hz)
int m[] ={262, 294, 330, 349, 392, 440, 494}, //CDEFGAB
intd[]={4,4,4,4,4,4,4}, // KaZzda nota je Stvrtova nota

Toto je kfucovy bod tejto lekcie — polia

Existuje mnoho sp6sobov, ako definovat polia, ale tu predstavime dva najcastejSie pouzivané spdsoby:

1.Pri Specifikovani po€tu prvkov
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Definujte pole typu int, kde int oznacuje, Ze v3etky prvky v poli su celé Cisla.
int num[5]:Tymto sa definuje pole celych &isel s nazvom num s piatimi prvkami, ale konkrétne hodnoty
prvkov eSte neboli priradené.

Ako je znazornené na obrazku, prvky pola ,,num* st num[0], num[1], num[2], num[3] a num[4]
Poznédmka: Indexovanie za€ina od 0, takze ,,num[0]“ je prvy prvok a ,,num[1]“ je druhy prvok pola.
int a[5] ={1,2,3,4,5}:Toto definuje celotiselné pole s ndzvom ,,a“ s piatimi prvkami: 1, 2, 3,4 a5

Ako je znazornené na obrazku, ,,a[0]“ je prvy prvok pola ,,a“ a ma hodnotu 1. Po definovani celého pola
mdZeme na jeho prvky odkazovat priamo pomocou zapisu ,,Array[]".

2.Ked je pocet prvkov neisty

int a[] = {1,2,3}: Pri definovani pola tymto spdsobom sa [] ponecha prazdne a dizka pola sa automaticky uréi
podla poctu zadanych prvkov. Tato metdda je uzitocnd, ak budete neskdr potrebovat pridat dalSie prvky,
pretoze nemusite menit pociato&n( dizku pola.

V priklade tejto lekcie pouzivame na definovanie poli druh( metddu, ¢o znamena, ze neskér mbzeme
priamo pridavat prvky, aby sme zahrnuli dalSie noty, ktoré chceme prehrat’.

Inicializa¢na funkcia

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

}

V inicializa¢nej funkcii nastavime pin bzu€iaka do vystupného rezimu

34



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Vnatri funkcie loop()

void loop() {
for(inti=0;i<7;i++){
intt=1000* 4 /d[i] * 60 / 100; // 100 BPM
tone(BUZ, m[i], t * 0.9);
delay(t); noTone(BUZ);
}

delay(2000); // Dvojsekundovy interval pred opakovanym prehravanim

}

Vo vnatri funkcie loop() pouzivame cyklus for na zjednoduSenie kodu, vdaka ¢omu program prehra
vSetkych sedem Standardnych ténov v rdmci jediného cyklu for.

nam umozfuje automaticky a opakovane vykonavat kod urcity pocet krat. V kombinacii s polami
nam umoziuje spracovavat viacero prvkov naraz, €o vyrazne zjednodusuje kdd a robi program efektivnejsim

a prehladnejsim.

Napriklad:

RozloZme si hlavn( Struktdru cyklu for:
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Tymto sa definuje premenné cyklu i a inicializuje sa na hodnotu 0.

Pokial je tato podmienka pravdiva, vykona sa kéd vnutri tela cyklu (Serial.printin(i)). Ked je podmienka
nepravdiva, cyklus sa ukonci

Pri kazdom opakovani sa vypiSe aktualna hodnota premenne;j i

Po kazdej iteracii sa i automaticky zvysi o 1. Potom sa vrati k kontrole podmienky, aby sa rozhodlo, i
pokracovat

Vysledok vykonania: 0, 1, 2, 3, 4
Ked' i dosiahne hodnotu 5, podmienka i < 5 je nepravdiva a cyklus sa ukonCi

Spat k naSmu kodu funkcie loop():

Potrebujeme vykonat 7 cyklov, pricom index za€ina na 0. Inicializujeme teda i na 0. Podmienka i < 7
zabezpecCuje, Ze cyklus pokraCuje, kym i nedosiahne hodnotu 7. i++ znamen4, Ze pri kazdej iteracii sa i zvysi
0 1. Pocas prvej iteracie sa teda cyklus vykonava tak, ako je znazornené na obrazku nizSie:

Pocas druhej iteracie:

Vsimnete si, Ze pri kaZdej iteracii cyklu sa meni iba hodnota indexu podla premennej ,.i“, ¢im sa dosiahne
poZadovany efekt.

Vysvetlenie parametrov funkcie ,,tone()*

Funkcia ,,tone()*“ mdze mat' tri parametre:

pin: Ur€uje hardvérovy pin pripojeny k bzuciaku.

frequency: UrCuje frekvenciu ténu, ktory bude bzuciak hrat. VysSia frekvencia = vysSi ton, nizSia frekvencia
duration: Ur€uje, ako dlho bude bzuciak zniet, v milisekundach. Ak sa tento parameter vynecha, bzuciak

bude zniet, kym sa nezavola ,,noTone()".

tone(3,262,500): Bzuciak na pine 3 prehrava frekvenciu 262 Hz po dobu 500 milisekind. Tu €islo 262 zodpoveda
tonu ,,C* na klaviri.

Vysvetlenie funkcie ,,noTone()*

Funkcia ,,noTone()“ prijima len jeden parameter, ¢islo pinu, a zastavi bzuciak na tomto pine.
noTone(3): Vypne bzuciak na pine 3.
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Pozrime sa na tento kdd. Musime pochopit, ¢o predstavujd premenné ,,m*, ,,d“ a ,,t0“ a odkial pochadzaji ich
hodnoty.

V kéde na prehravanie melédii pomocou bzuciaka je potrebné venovat pozornost niekolkym kla¢ovym
premennym: m: Predstavuje frekvenciu tonu, ktora urcuje vysku tonu bzuciaka. Napriklad hodnota 262
zodpoveda tonu C.

d: Predstavuje hodnotu trvania ténu. Tu €islo 4 znamena Stvrtova notu, ktora sa pouziva na vypocet skutocnej
dizky prehravania.

t0: Skutogna dizka ténu, vypoéitana na zaklade hodnoty ,,d“ (Stvrtové nota, osminova nota atd'.).

Frekvencie n6t pochadzaju z vopred definovanych hudobnych partitdr. V nasledujucich ¢astiach budeme
diskutovat aj o konkrétnych frekvenciach pre ostatné Standardné noty.

Klacovy pojem:

t0 =1000 * 4 /d * 60 / 100:Tento vzorec vypoéita skutoénd dizku prehravania noty. Staci zmenit
premennd ,,d“, aby ste ziskali rozne dizky not, napriklad:

d=4 - Stvrtova notad

=8 - osminova nota d

=2 - polova nota

tone(BUZ,m,t0*0.9): Prehrd notu s frekvenciou ,,262“ na bzuciaku pripojenom k pinu 3 po dobu t0*0,9
milisekdnd.

PreCo sa pouZiva t0*0.9:

Ked program dosiahne tento riadok, ne€aka, kym bzuciak dohré, a pokraCuje dalej. Bzuciak prijme prikaz a
program pokracuje v vykonavani dalSich riadkov.

Po tomto riadku nasleduje oneskorenie (delay(t0)), ktoré pozastavi program na to milisekind. Ak by sme v
tone() poutzili ,,t0“ ako trvanie, bzuciak by znel po celt dobu bez medzery medzi tonmi.

Napriklad, ak je t0 = 1000 ms, bzuciak znie 1000*0,9 = 900 ms a program sa oneskori o 1000 ms, ¢im
vznikne medzera 100 ms medzi tonmi. Tato medzera dodava rytmus, vdaka ¢omu melédia znie
prirodzenejsie.

Celkovy diagram logiky koédu
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Kroky na nahratie programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Postup nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

tone()

Pouziva sa na vydavanie zvuku bzuciaka; mozete Specifikovat pin, frekvenciu ténu
a trvanie.

noTone()

PouZiva sa na zastavenie zvuku bzuciaka.

inta[3] ={1,2,3}

Definuje celociselné pole a s tromi prvkami: 1, 2, 3.

inta[] ={1,2,3}

Definuje celo&iselné pole a, ktorého dizka sa automaticky nastavi na 3 na zaklade
poctu prvkov:

for(inti=0;i<7;i++)

Opakované 7-krat, pricom i

kazdykrat o 1.

sazvySujez 0naé,
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Lekcia 05 --- Relé

Uvod

V tejto lekcii sa budeme venovat relé, so zameranim na pochopenie ich fungovania. Prostrednictvom
experimentu s LED osvetlenim vizualne predvedieme a podrobne vysvetlime proces fungovania relé. Na
konci tejto lekcie budu Studenti rozumiet zakladnym principom relé a zviadnu ich zakladné poufZitie.
Poznamka: Doska na prototypy, prepojovacie vodice, rezistory a sada LED spomenuté v tomto kurze nie st
sucastou balenia a je potrebné si ich zabezpetit samostatne.

Ciele vyucCby

1.Porozumiet fungovaniu relé
2.0vladnut princip fungovania relé

Nahlad vysledku

Po nahrati kodu bude LED di6éda na doske ovladané relé tak, Ze sa na 3 sekundy rozsvieti a potom na 3
sekundy zhasne.

Ak nie je pripojena Ziadna externa LED didda, po nahrati kddu bude relé vydavat len ,klikavy* zvuk. Tento
zvuk je spdsobeny prepinanim spojeni medzi svorkami NO a NC.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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Reléovy modul je vystupné zariadenie umiestnené v lavom hornom rohu vyvojovej dosky Arduino Nano R4.

V tejto lekcii pouzijeme aj prototypovaciu dosku na zostavenie obvodu s LED diddou. Nastavenie
obvodu je znazornené na obrazku nizSie:

LED je zapojena do série s 330-ohmovym rezistorom a pripojend k NO svorkam relé. Druhy koniec LED je
pripojeny k GND (tu pouzivame GND pin v pravom dolnom rohu dosky Arduino Nano R4). COM svorky relé
su pripojené k 5V (pomocou 5V pinu v pravom dolnom rohu dosky Arduino Nano R4).

Princip fungovania reléového modulu

Relé je elektricky ovlddany spinac s vnitornymi cievkami a kontaktmi. Medzi beZné kontakty patria COM
(spolo¢ny), NC (normélne uzavrety) a NO (normalne otvoreny). V normalnom stave bez napajania je COM
pripojeny k NC a odpojeny od NO. Ked je cievka pod napéatim, generuje magneticku silu, ktord pohybuje
kontaktmi a prepina COM z NC na NO. V tomto bode je COM pripojeny k NO a odpojeny od NC. Vdaka
tomuto mechanizmu umoZfiuje relé maloprddovému nizkonapatovému riadiacemu signélu bezpetne
ovladat vysokopradové alebo vysokonapatoveé zatazenia,
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€0 umoznuje zapinanie, vypinanie alebo presmerovanie obvodov.

Bez relé je priame ovladanie vysokonapatovych zariadeni mimoriadne nebezpecné:

Vdaka pouzitiu relé na ovladanie vysokonapatovych zariadeni je to pre fudi bezpetné:
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Priklad LED riadeného relé

Pred precitanim kodu si ho mdzete stiahnut. Tu je odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_code/5_Relay

Otvorte stbor ,,5_Relay.ino* v prie€inku ,,5_Relay“ pomocou Arduino IDE.

3 7 Ve

Vysvetlenie kl'd€ovych Casti kddu

Teraz si prejdime tento priklad: Priklad LED riadenej relé

Najskor zacneme definovanim pinov, ktoré sa budl pouzivat.

#define Relé 4
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Na vyvojovej doske ,,Arduino Nano R4“ je relé pripojené k pinu D4 hlavného ovladaca. Pomocou #define

pomenujeme pin D4 ako ,,Relay”.
Inicializacna funkcia

void setup() {
pinMode(Relay, OUTPUT); // Nastavte pin relé ako vystup

}

Nastavte pin ,,Relay” do vystupného

rezimu. Funkcia slucky

void loop() {
digitalWrite(Relay, HIGH); // Zapnite relé
delay(3000); // Udrzujte relé zapnuté po dobu 3
sekdnd digitalWrite(Relay, LOW); // Vypnite relé
delay(3000); // Udrzujte relé vypnuté po dobu 3 sekind
}

PouZite ,,digitalWrite* na nastavenie pinu na HIGH alebo LOW na ovladanie relé. Ked je aplikovana Uroven
HIGH, terminal ,,COM"“ relé sa pripoji k terminalu ,,NO“. Naopak, ked je aplikovana Grovef LOW, terminal

,COM* relé sa pripoji k terminalu ,,NC*.

Celkovy diagram logiky koédu
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Kroky na nahratie programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky na nahratie* na strane 8.

Klacové body:

Princip fungovania
rele

Ked je na relé privedeny signal HIGH, svorka COM sa spoji so svorkou NO. Ked' je
privedeny signal LOW, svorka COM
s terminalom NC.
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Lekcia 06 --- Linearny potenciometer

Uvod

V tejto lekcii sa naucite, ako pomocou PWM ovladat jas LED diédy pomocou modulu ,,Linearny
potenciometer*. Prostrednictvom praktického prikladu ziskate pochopenie toho, ako funguje PWM, a
naucite sa, ako nastavit' jas LED diédy pomocou ,,analogWrite*.

Ciele vyucCby

1.Porozumiet fungovaniu posuvného potenciometra

2.Naucte sa, ako pouzivat operatory v programe a ako ich vyuzit na premietnutie hodnét z jedného
rozsahu do druhého

3.Porozumejte principom PWM riadenia

4.Naucte sa ovladat' jas LED pomocou funkcie ,,analogWrite*

5.Vykonajte experiment, v ktorom pomocou posuvného potenciometra plynule regulujete jas LED

Nahlad vysledku

Po nahrati kddu sa pri postvani potenciometra zlava doprava bude ¢ervena LED postupne zosvetlovat.
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Hardvér pouzity v tejto lekcii

Modul linearneho potenciometra sa nachadza na pravej strane dosky Arduino Nano R4:
Jeho signalny pin je pripojeny k pinu A0 dosky Arduino Nano R4, ktory ita analdgové hodnoty v rozsahu

od 0 do 1023. Ked je linedrny potenciometer posunuty Uplne dolava, analégova hodnota je 0. Ked je
posunuty Uplne doprava, hodnota dosahuje 1023.

Princip fungovania modulu linearneho potenciometra

V tejto lekcii funguje modul ,,Linearny potenciometer* ako kovovy stierac, ktory sa pohybuje po odporovej
drahe. Ako je znadzornené na schéme, rozsah posuvu siaha od bodu A po bod B. Efektivny odpor je
zvyrazneny zelenou farbou a predstavuje ¢ast odporovej drahy medzi bodom C a stieraom. Ked je stiera€
posunuty Uplne doprava, dizka odporovej drahy medzi bodmi C a B je maximalna, ¢o mé za nasledok
najvyssi odpor.

Posuvny potenciometer — priklad riadenia jasu LED

NeZ sa pustite do prehliadania kddu, mdzete si ho najskor stiahnut. Odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
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https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-
R4/tree/master/lesson_code/6_Linear_Potentionmeter

Otvorte prie€inok ,,6_Linear_Potentionmeter* v prostredi Arduino IDE a potom otvorte stbor
,»6_Linear_Potentionmeter.ino“.

37 M

Vysvetlenie kl'tcového kodu
Teraz si prejdime priklad: pouZzitie posuvného potenciometra na ovladanie jasu LED.

Najprv definujme piny, ktoré budeme pouzivat’

#define LED_RED 5
const int LinearPotentiometer_Pin = AQ;

V tomto priklade pouzijeme jednu LED diédu a posuvny potenciometer. LED didda je Cervena LED pripojena
k pinu 5 a posuvny potenciometer je pripojeny k anal6govému pinu AQ.

Inicializacna funkcia

void setup() { Serial.begin(115200);
pinMode(LED_RED, OUTPUT);
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B

Inicializujte sériovy port a nastavte pin LED do vystupného rezimu — oboje sme prebrali v predchadzajdcich
lekciach. Uistite sa, Ze prenosova rychlost, ktoru tu nastavite, zodpoveda prenosovej rychlosti v Serial
; inak uvidite skresleny vystup. Vo funkcii loop

{){géjt]@'@g()qdnotu vratenu posuvnym potenciometrom. Jeho vystupny rozsah je od 0 do 1023, takze ho
defipyigmaske dRkad(LinearPotentiometer_Pin);

| int pwmValue = (int)(val / 1023.0 * 255);

Tento krok je kl'ti€ovy: musime previest rozsah z 0 — 1023 na 0 — 255. O chvilu vysvetlime, @e tato
konverzia potrebna. Teraz sa zameriame na to, ako to urobit.

1. Ak chcete previest rozsah (0 — 1) na (0 — 255), staci vynasobit €islom 255: (0-1)*255
> (0-255)

2.Na prevod rozsahu (0 — 1023) na (0 — 1) vydelite ¢islom 1023:  (0-1023)/1023 ->(0-1)

3.Vzorec na prevod (0 — 1023) na (0 — 255) je teda: (0-1023)/1023,0 * 255

Konec¢ny vysledok priradte celociselnej premennej ,,pwmValue®.

analogWrite(LED_RED, pwmValue);

Funkcia ,analogWrite* vysiela PWM signél na pin, ¢o jej umoZfiuje simulovat rézne (rovne napdtia a
vytvarat rozne intenzity vystupu.

Najprv sa pozrime na to, ako funguje PWM:

PWM je skratka pre Pulse Width Modulation (modulacia Sirky impulzu). Hoci pin méZe vysielat iba signal
HIGH alebo LOW, méZeme simulovat’ rozne Urovne napdtia rychlym prepinanim medzi HIGH a LOW a
nastavenim dizky trvania signalu HIGH pogas kazdého cyklu.

Pracovny cyklus: oznaCuje percentualny podiel €asu, pocas ktorého signal zostava na Urovni HIGH v

ramci jedného kompletného cyklu. Ako je znazornené na obrazku:

Doba HIGH =0 - Pracovny cyklus =0 % - LED svieti

Doba zapnutia = 25 % - Pracovny cyklus = 25 % - Jas LED je 25 %

Doba zapnutia = 50 % - Pracovny cyklus = 50 % - Jas LED je 50 %

Doba zapnutia = 75 % - Pracovny cyklus = 75 % - Jas LED je 75 %

Doba zapnutia = 100 % - Pracovny cyklus = 100 % - LED svieti

naplno

ZvySenim pracovného cyklu sa LED stava jasnejsou. Znizenim pracovného cyklu sa LED stva tmavSou.
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PWM piny prijimaja hodnoty v rozsahu 0 — 255: preto musime previest predchadzajice hodnoty do tohto
rozsahu. Mapovanim vstupného rozsahu 0 — 1023 na 0 — 255, posuvny potendometer
moZe priamo ovladat jas LED diddy. Ked je potenciometer otofeny Uplne dolava a hodnota je 0, zapisana

hodnota PWM je 0 a LED didda svieti najslabsie. Ked je otoCeny (plne doprava a hodnota dosiahne 1023,
zapisana hodnota PWM je 255 a LED didda svieti najsilnejSie.

Serial.print("Analégova

hodnota: *); Serial.print(val);
Serial.print(" -> Hodnota PWM: ");
Serial.printin(pwmValue);
delay(100); // Citat raz za 100 ms

}

Nakoniec mbZete pomocou sériového monitora sledovat, ako sa hodnoty nacitané z posuvného potenciometra
premietaju do zodpovedajucich hodnét PWM.
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Celkovy diagram logického toku kodu

Kroky na nahratie programu
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Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky na nahratie* na strane 8.

Klacové body:

. Analdgovy vystup: BeZzne sa pouziva na ovladanie Grovne napajania hardvéru
analogWrite() alebo
jasu prostrednictvom signalov PWM
* Operator nasobenia: Pouziva sa vo vyrazoch na nasobenie dvoch hodnét
/ Operator delenia: PouZiva sa vo vyrazoch na vydelenie jednej hodnoty druhou
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Lekcia 07 --- Ovladanie LED pomocou tlacidla

Uvod

V predchéadzajlcich lekciach sme sa naucili, ako pouZivat podmienené prikazy ,,if* na riadenie priebehu
programu na zéklade jednej podmienky. V tejto lekcii budeme na tychto z&kladoch stavat a nau¢ime sa
prikazy s viacerymi podmienkami, pricom pochopime, ako Arduino urcuje a rozliSuje, ktoré tlagidlo bolo
stlaCené, ked je pritomnych viacero vstupov z tlacidiel. Na konci tejto lekcie dokoncite prakticky priklad:
poutZitie troch modulov s tlacidlami na nezavislé ovladanie troch LED didd. Prostrednictvom tejto praxe si
osvojite zakladnu Struktdru logiky s viacerymi podmienkami a spdsob, akym r6zne podmienky spistaju
rozne vysledky.

Ciele vyucCby

1.Porozumiet principu fungovania tlagidlovych modulov

2.0vladnut logiku vykonévania prikazov if - else if - else

3.PouZivat prikazy if - else if - else na ur€enie, ktory z troch tlacidlovych modulov je stlateny, a rozsvietit
prislusnu LED diédu

4.0vladajte logické operatory pouzivané v podmienenych prikazoch

Nahlad vysledku

Po nahrati kddu stla¢enim tlacidla zapnete prislusnd LED diédu nad nim.
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Hardvér pouzity v tejto lekcii

Na vyvojovej doske Arduino Nano R4 sa nach&dzaju tri tlacidla
VSetky tri tlaidla su pripojené k vyvodu A3 hlavného ovladaca Arduino Nano R4. A3 je analégovy vstupny

vyvod, ktory dokaze z vyvodu ziskat hodnoty analégoveho napétia. Pri tychto troch tlaidlach stlacenie
réznych tlacidiel spdsobuije, Ze vyvod A3 vrati rozne analégové hodnoty. Na zaklade tychto hodnot moze
program zistit, ktoré tlacidlo bolo stlaené, a nasledne vykonat prisludnd akciu.

Princip fungovania tlaCidlového modulu

Tlacidlovy modul, ktory sme poutili v tejto lekcii, je ekvivalentom jednopélového dvojpolohového spinaca. Ako
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je znazornené na obrazku nizsie: Ked je tlacidlo stlatené, je to ekvivalentné tomu, Ze prepinac¢ dosiahne
koniec L2 a obvod sa zapne; ked je tlagidlo uvolnené, je to ekvivalentné tomu, Ze prepinac¢ dosiahne
koniec L1 a obvod sa odpoji.

LED ovladana tlacidlom

NeZ sa pustite do prezerania kddu, mdzete si ho stiahnut. Tu je odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-
R4/tree/master/lesson_code/7_Button_Control_LED

Otvorte stbor ,,7_Button_Control_LED.ino* v prie€inku ,,7_Button_Control_LED*“ pomocou Arduino IDE.

Vysvetlenie kodu

Teraz si prejdime priklad: LED ovladana tlaCidlom
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Najskor zacneme definovanim pinov, ktoré sa budd pouzivat

#define LED_RED 5
#define LED_YELLOW 10
#define LED_GREEN 11
#define Button_Pin A3

frrtEDdiddy st pripojené k vyvodom 5, 10a 1 Nachadza sa tuajvyvod A3 presenzor tlatidta, oktorom

sme sa dozvedeli v tejto lekcii.

Inicializacna funkcia

void setup() { pinMode(LED_RED,
OUTPUT);
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pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT);
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT);
pinMode(Button_Pin, INPUT);
Serial.begin(115200);

}

Inicializujte prislusné rezimy pinov: vsetky piny LED sU nastavené na vystupny rezim, zatial ¢o senzor
tladidla potrebuje zbierat vratené Gdaje, takze je nastaveny na vstupny rezim.

Vo funkcii loop

void loop() {
int val = analogRead(Button_Pin);
Serial.print("Hodnota tlacidla: *);
Serial.printin(val);

Na nacitanie analégovej hodnoty vratenej senzorom tlacidla pouZite metddu ,,analogRead”. Po otvoreni
sériového monitora vidime, Ze analégové hodnoty troch tlacidiel st priblizne 511, 684 a 853. Medzi
jednotlivymi hardvérovymi jednotkami mézu existovat’ mierne rozdiely, ¢o je normalne.

// Skontrolujte rozsah anal6govych hodn6t a rozsvietite prislusnd LED

diodu if (val >= 500 && val <= 520) {
digitalWrite(LED_RED, HIGH);

}

else if (val >= 680 && val <= 690) {
digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH);

}

inak ak (val >= 845 && val <= 860) {
digitalWrite(LED_GREEN, HIGH);

}

inakq{

/1 Vypnit v3etky LED diédy ako predvolené

nastavenie digitalWrite(LED_RED, LOW);

digitalWrite(LED_YELLOW, LOW);

digitalWrite(LED_GREEN, LOW);

}

delay(100); // Citaj kazdych 100 ms
}

Toto je kl'icovy bod tejto lekcie: if-else if-else. V predchadzajucich lekciach sme sa naucili prikaz if, ktory je
kontrolou jednej podmienky. Ak je podmienka pravdiva, kod vnuatri prikazu if sa vykona.

if (val >= 500 && val <= 520) :Tato podmienka zodpoveda stlaceniu prvého tlacidla. Skér sme zistili, Ze

stlaCenie prvého tlacidla vrati analégovu hodnotu 511, takZe tu nastavime rozsah, ktory pokryva tato
hodnotu. R6zny hardvér mdze vratit mierne odlisné hodnoty, ¢o je normalne.
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Ako referenénl hodnotu pouZite analégové hodnoty, ktoré poskytuje vas vlastny hardvér.

&&: znamena ,,a“. Je to logicky operator. Ked spaja dve podmienky, celkovy vysledok je True len vtedy,
ak st splnené obe podmienky.

Zamyslite sa: PreCo tu nepouzijeme priamo podmienku typu ,,if (val == 511)“?

PretozZe, ako bolo spomenuté skor, hardvér moze produkovat drobné chyby. Niekedy vratena hodnota
nemusi byt presne 511, ale 512 alebo ina podobna hodnota. Preto je pouZitie rozsahu pre kontrolu
podmienky spolahlivejSie a bezpecnejsie.

else if (val >= 680 && val <= 690):AZ ked nebude splnen predchadzajica podmienka if, program prejde k
tomuto prikazu else if, aby skontroloval, ¢i je tato podmienka splnena. Inymi slovami, program skontroluje,
Ci je stlacené druhé tlacidlo, az potom, €o zisti, Ze prvé tlacidlo nie je stlacené.

else if (val >= 845 && val <= 860):Az ked nie je stlacené ani druhé tlacidlo, program skontroluje, €i bolo
stlatené tretie tlacidlo.

else: Nakoniec, ak nie je splnena Ziadna z predchadzajdcich podmienok, program prejde do tejto asti a
vykona kod v nej.

PopiSme si vysSie uvedeny kod slovami:

Skontrolujte, €i je vratena analdgova hodnota v rozmedzi 500 — 520 (Ci je stlaGené prvé tlacidlo). Aéno,
zapnite Cervenu LED.

Ak nie, skontrolujte, €i je hodnota v rozmedzi 680 — 690 (Ci je stlacené druhé tlacidlo). Ak ano,
rozsviet'te ZIta LED.

Ak nie, skontrolujte, €i je hodnota v rozmedzi 845 — 860 (Ci je stlaCené tretie tlaCidlo). Ak ano, rozsvietite
zelend LED.

Ak nie je splnend Ziadna z tychto podmienok, program prejde do bloku else a vypne vSetky tri LED diddy.

Celkovy diagram logiky koédu
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Kroky na nahratie programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Postup nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

Logicky operator, ktory predstavuje ,,a“. Ked spaja dve

& podmienky, cely vyraz je pravdivy len vtedy, ak su pravdivé obe podmienky.
. Ak je podmienka pravdiva, vykond sa kod vnutri ,,{}* nasledujuci za prikazom ,,if*
, bude vykonany.
Ak je predchédzajuca podmienka ,,if“ False, program prejde k dalSej podmienke v
else if poradi. Ak je tato podmienka True, kod vnitri
vSetko, ¢o nasleduje za ,,{}", sa vykona.
ok Ak su vietky predchadzajuce podmienky False, vykoné sa kéd vnutri ,{}

nasledujuci po
»else” bude vykonany.
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Lekcia 08 --- Servo

Uvod

V tejto lekcii sa naucite, ako pouzivat modul servomotora, a ziskate prvy Gvod do externych kniznic.
Uvidite, ako importovat externd kniznicu, deklarovat objekt kniznice a volat' jej metody na ovladanie serva.
Prostrednictvom tohto prikladu ziskate UpIné pochopenie

postup pri pouzivani externych kniznic — od importu a vytvorenia objektu aZ po volanie metéd

— ¢im si vytvorite pevny zaklad pre pracu s dalSimi modulmi v buddcich lekciach.
Ciele vyucCby
1.Zoznamte sa s principom fungovania modulu servomotora

2.Naucte sa, ako pouzivat externd kniZnicu na ovladanie modulu
3.Vykonajte experiment, pri ktorom sa servomotor ot&¢a v rozmedzi 0 az 180 stupriov.

Nahlad vysledku

Po nahrati kddu sa servomotor bude opakovane otacat tam a spat' v rozmedzi 0 180 stupriov a 180 —
0 stupriov.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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Servomotor sa nachadza v pravom hornom rohu dosky Arduino Nano R4 a je pripojeny k pinu D9.
D9 je digitalny vystup, ktory podporuje PWM, ¢o umoZziiuje presné ovladanie uhla otacania serva.

Princip fungovania servomodulu

Modul servomotora je tieZ pohanany signdlom PWM (pulzna Sirkova modulécia). V predchadzajucich
lekciach sme sa naucili, Ze PWM ovlada motory alebo iné moduly Gpravou Sirky impulzov. V pripade serva

zatial ¢o kratSia Sirka impulzu vedie k mensiemu uhlu. Tento mechanizmus umoznuje presné ovladanie
polohy serva.

OtacCanie serva

Predtym, ako prejdeme kédom, si ho méZete najskér stiahnut. Odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
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https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_code/8_Servo
Otvorte priecinok ,,8_Servo* v prostredi Arduino IDE a potom otvorte stbor ,,8_Servo.ino“.

Vysvetlenie kl't€ovych Casti kddu

Teraz si prejdime tento priklad: otacanie servomotora.

Zahrnutie kniznice Arduino Servo Control

#include <Servo.h>

»Servo.h” je oficidlna kniznica na ovladanie serva, ktorl poskytuje Arduino. Obsahuje nizkoUroviiové
spracovanie signalu PWM, ¢o vam umoziuje ovladat otacanie serva v rozsahu od 0 do 180 stupfiov priamo,
bez toho, aby ste museli sami generovat PWM viny.

LAinclude* je direktiva preprocesora. Pred kompildciou doslova skopiruje obsah iného stboru do vasho
programu.

Z tohto dévodu by sa ,#include* malo pouZivat opatrne — vkladanie velkych alebo nepotrebnych kniznic
mozZe zvysit velkost kddu a potenciélne spomalit vas projekt. Najlepsie je vyhnit sa vkladaniu

kniznice, ktoré nie su relevantné pre vaSu aplikaciu.

Vytvorenie objektu serva

Servo myservo;
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Vytvorte objekt triedy ,,Servo“ s nazvom ,,myservo“. Tento objekt reprezentuje jednu inStanciu serva a vSetky
nésledné ovladanie serva sa bude vykonévat prostrednictvom ,myservo“.

Definovanie premennej uhla

int pos =0;

Pouzite celoCiselni premennd s nazvom ,pos“ na reprezentéaciu aktuéalnej uhlovej polohy serva a
inicializujte ju na hodnotu 0. Neustalou aktualizaciou tejto premennej mdzete menit uhol serva a dosiahnut
plynuly, nepretrZity pohyb.

Inicializacna funkcia

void setup() {
myservo.attach(9, 600, 2600);

}

V inicializatnej funkcii pouzivame metddu attach na Specifikovanie pinu serva, ako aj minimélnych a maximalnych
limitov ot&cania. Tento krok je velmi doleZity.

Podrobnosti o parametroch:

9: Pin na ovladanie serva. Na doske Arduino Nano R4 je toto priradenie pinov pevné. 600: Sirka

impulzu (v mikrosekundéch) zodpovedajtica minimalnemu uhlu (0 =). 2600: Sirka impulzu (v
mikrosekundéach) zodpovedajica maximalnemu uhlu (180 <).

Ak mate pocit, Ze minimalny uhol serva nie je dostato¢ne maly, méZete znizit hodnotu 600. Ak maximalny
uhol nie je dostatocne velky, méZete zvysit hodnotu 2600.

V sluéke funkcie

void loop() {

for (pos = 0; pos <= 180; pos +=1) {
myservo.write(pos);
delay(15);

}

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);
delay(15);

}

}

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1):Premenna pos je inicializovana na hodnotu 0. Pri kazdej iteréacii cyklu
podmienka skontroluje, ¢i je pos stale mensia alebo rovna 180. Ak ano, pos sa zvysi o 1. To spdsobi, Ze pos
sa bude postupne zvySovat od 0, az kym nedosiahne 181, v ¢om sa cyklus ukongi.
myservo.write(pos): Tento riadok sa spusti 180-krat, ¢im sa servu nariadi, aby sa plynulo pohybovalo od 0
do 180 stupriov.

Nasledujtca slucka for funguje rovnakym sposobom a pohania servo spat’ z 180 stupriov na 0.

Celkovy diagram logického toku kodu
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Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZaduje dalSie externé kniznice. Pozrite si Cast ,,Importovanie suborov kniZznic* na strane 7 a
na zaCiatku importujte v3etky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uZz importovali, méZete tento krok
preskocit..

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

Ked importujete externd kniznicu, jej obsah sa skopiruje priamo do

#incl
include vas program v pévodnej podobe pred kompilaciou.
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Lekcia 09 — Ultrazvukovy senzor

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako pouzivat ultrazvukovy senzor. Ako vSetci vieme, ultrazvukové moduly sa
bezne pouzivaju na meranie vzdialenosti — ale zamysleli ste sa niekedy nad tym, ako vlastne

ako zistit' vzdialenost? Na konci tejto lekcie pochopite princip fungovania ultrazvukového shimania
vzdialenosti a pomocou kédu budete ovladat hardvér tak, aby vysielal zvukové viny, prijimal odrazeny
signél a na zaklade odozvy vypocital vzdialenost.

Ciele vyucCby

1. Porozumiet principu fungovania ultrazvukového merania vzdialenosti

2. Naucit sa definovat a volat funkcie

3.Napisat a spustit funkciu ultrazvukového merania vzdialenosti, aby bolo mozné snimat
vzdialenost v redlnom Case.

Nahlad vysledku

Po nahrati programu do Arduina Nano R4 za¢ne systém v redlnom ¢ase monitorovat vzdialenost pred
vozidlom. Ultrazvukovy senzor nepretrZite meria vzdialenost medzi sebou a akoukolvek prekdzkou a
vysledky sa zobrazuju v redlnom €ase v sériovom monitore.
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Hardvér pouzity v tejto lekcii

Ultrazvukovy modul pouziva dva hlavné ovladacie piny: D6 a D7

D6 (Trig) je spustaci pin, zodpovedny za vysielanie ultrazvukovych signalov: Ked mu program posle kratky
impulz HIGH, modul vysiela sériu ultrazvukovych vin smerom dopredu.

D7 (Echo) je pin pre echo, ktory prijima ultrazvukové signaly odrazené spét od prekazky: Modul vypocita
vzdialenost k prekazke na zaklade asového intervalu medzi odoslanim a prijatim signalu.

V tejto lekcii vyuZijeme tieto dva piny na prenos a prijem signalu a pomocou vzorca pre vypocet ¢asu letu
vypocitame skuto€nu vzdialenost medzi ultrazvukovym senzorom a prekazkou pred nim.

Princip fungovania modulu ultrazvukového senzora

Ako je znazornené na nizSie uvedenom obrazku, ked je ultrazvukovy senzor v prevadzke, najskér vysiela
sériu ultrazvukovych vin cez vysielaci pin (Trig). Ked tieto zvukové viny narazia na prekazku pred
senzorom, odrazia sa spat a zachyti ich prijimaci pin (Echo).
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Ako funguije ultrazvukovy senzor:

1.Féza vysielania

Program aktivuje vysielaci pin senzora, aby vyslal kratky ultrazvukovy impulz, a zaznamena presny okamih,
kedy je tento impulz vyslany (¢as prenosu).

2.Sirenie a odraz

Ultrazvukova vina sa $iri vzduchom. Ked narazi na objekt pred senzorom, odrazi sa spat.

3.Féza prijmu

Hned ako prijimaci pin zaznamena spatny odraz, program okamzite zaznamena aktualny Cas (Cas prijatia).
4.Vypocet ¢asového rozdielu

Vypoctom rozdielu medzi €asom vysielania a €asom prijatia ziskame celkovy ¢as prechodu ultrazvukovej
viny tam a spat.

Vzorec na vypocet vzdialenosti: Vzdialenost = (Rychlost zvuku * Celkovy €as preletu) / 2

Je dblezité poznamenat, Ze zvukova vina prekonava cestu tam a spat — k prekazke a spat —, takze vysledok
je potrebné vydelit 2, aby sme ziskali skuto€n( vzdialenost od objektu. Rychlost zvuku vo vzduchu je
priblizne 343 m/s.

Ultrazvukové meranie vzdialenosti

NeZ sa pustite do vysvetlovania kddu, mdZete si najskdr stiahnut kompletny program. Odkaz na stiahnutie
kompletného kédu:

https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-
R4/tree/master/lesson_code/9_Ultrasonic_Sensor

Otvorte prie€inok ,,9_Ultrasonic_Sensor* v prostredi Arduino IDE a potom otvorte stbor
,»9_Ultrasonic_Sensor.ino“, ktory sa v iom nachadza.

Vysvetlenie kl'iCovych kédov
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Teraz si prejdime priklad projektu: Ultrazvukové meranie vzdialenosti

Najskdr definujeme piny potrebné pre tato lekciu:

int triggerPin = 6;
int echoPin=7;

triggerPin: Toto je spustaci (vysielaci) pin, pripojeny k D6 na Arduino Nano R4. echoPin: Toto je
echo (prijimaci) pin, pripojeny k D7 na Arduino Nano R4.

Definujte funkciu merania vzdialenosti pomocou ultrazvuku pomocou typu float (kli¢ové zameranie).

float measureDistanceCm() {
digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds(2); digitalWrite(triggerPin,
HIGH); delayMicroseconds(10);
digitalWrite(triggerPin, LOW);
long duration = pulseln(echoPin, HIGH); float
distance = duration * 0.0343 / 2;
Serial.print((int)distance); Serial.printin("\t
cm”);
delay(100); // Malé oneskorenie
return distance;

}
Klacové body, ktoré je potrebné pochopit”
Z kddu mdzeme vidiet nasledujuce kroky:
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Najskor sa ,,triggerPin“ nastavi na Uroven LOW a udrzi sa po dobu 2 mikrosekind. Tym sa zabezpeci, Ze
pin je v stabilnom stave LOW pred odoslanim spustacieho impulzu.

Dalej sa ,,triggerPin“ nastavi na HIGH a udrzi sa na tejto Grovni po dobu 10 mikrosekdnd. Tento krok
iniciuje ultrazvukovy impulz. Pre va&sinu ultrazvukovych modulov je 10 mikrosekdnd minimélna
pozadovana Sirka spustacieho

impulzu.
Po uplynuti 10 mikrosekind sa vystup opat  nastavi na stav LOW, ¢im sa impulz ukon¢i a dokonéi sa
jeden ultrazvukovy prenos.

delayMicroseconds(2): odloZi vykonanie o 2 mikrosekundy delay(2):
odloZi vykonanie o 2 milisekundy

long duration = pulseln(echoPin, HIGH);

"long" moZe ukladat vacsie celé Cisla ako "int", preto pouzivame "long" na definovanie premennej
"duration”, kedZe pracujeme s ¢islami na Urovni mikrosekund.

pulseln() je funkcia Arduina, ktord meria, ako dlho pin zostava na urcitej Grovni napatia. Tu ju pouZivame s
»echoPin“ a ,HIGH", €o znamena, Ze meria dobu, pocas ktorej ,,echoPin“ zostava na Urovni HIGH. Potom, ¢o
ultrazvukovy modul vysiela impulz, ,,echoPin“ prejde do stavu HIGH a ked sa odrazena zvukova vina vrati,
»echoPin“ prejde do stavu LOW. Meranie doby trvania stavu HIGH ,,echoPin“ tak poskytuje celkovy Cas,
ktory ultrazvukovy impulz potrebuje na cestu k prekéazke a spat.

float distance = duration * 0.0343 / 2;

Typ float sa pouZiva na definovanie premennej s plavajlcou desatinnou Ciarkou (Cisla s desatinnymi
miestami). KedZe vypocty zahffiaju desatinné hodnoty, definujeme premenni ako float. PouZitie typov
int alebo long by umoznilo ukladat’ iba celé Cisla, pricom by sa zlikvidovala desatinna ¢ast’ a doSlo by k
strate presnosti. PouZitie typu float zachovava desatinné miesta, ¢im sa meranie vzdialenosti stava
presnejsim.

duration je €as, za ktory ultrazvukovy impulz prejde k prekazke a spat’.

0,0343 predstavuje rychlost zvuku prepocitani na centimetre za mikrosekundu: 343 metrov za sekundu sa
rovna 0,0343 cm/ps.

vratit vzdialenost’;

Funkcia vrati hodnotu — kone€ni namerant vzdialenost. Po volani funkcie ,measureDistanceCm*“ mozeme
jej vratenu hodnotu ulozit do premennej, ¢im ziskame

zmeranu vzdialenost'.

Inicializacna funkcia

void setup() { Serial.begin(115200);
pinMode(triggerPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);

Poznédmka: V tomto pripade je ,,triggerPin“ vystupny pin, zatial ¢o ,,echoPin“ je vstupny pin. Pri
nastavovani rezimov pinov sa uistite, Ze ich nezamienate.

Funkcia loop

void loop() {
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measureDistanceCm();

}

V funkcii loop staci len zavolat' predtym definovanu funkciu ,,measureDistanceCm*“, aby sa spustil kéd na
meranie vzdialenosti pomocou ultrazvuku.

Celkovy diagram logického toku koédu

Postup nahratia programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky na nahratie* na strane 8.

Klacové body:

delayMicroseconds()

PouZiva sa na pozastavenie vykonévania na urcity poCet mikrosekund; je
presnejSie ako delay()

Meranie trvania impulzu na pine; vratena hodnota je v

ulseln . ,
P 0 mikrosekundach
long Typ Integer pouzivany na ukladanie velkych celych ¢isel
float Typ s pohyblivou desatinnou Ciarkou pouzivany na ukladanie cisel s desatinnymi
miestami
) PouZiva sa na definovanie typu navratovej hodnoty funkcie. void znamena, ze
void funkcia
nevrati Ziadnu hodnotu
. Definujte funkciu, ktora vrati hodnotu s plavajucou desatinnou Giarkou: Nazov
float function()

funkcie je
funkcia

return distance

Vréati hodnotu premennej distance z vnutra funkcie
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Lekcia 10 --- Digitalny displej

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako ovladat' 7-segmentovy displej na vyvojovej doske ,,Arduino Nano R4“. Na
ovladanie displeja pouZijeme externd kniznicu ,,HT16K33.h* a prejdeme si komplexny prakticky projekt: 7-
segmentovy odpocitavaci Casovac. Na konci tejto lekcie pochopite zaklady zobrazovania €isel na 7-
segmentovom displeji a naucite sa, ako implementovat' bezné efekty zobrazenia, ako je prepinanie €islic,
blikanie a rozsvietenie desatinnych bodiek.

Ciele vyuc€by

1.Porozumiet principom fungovania 7-segmentového displeja
2.Naucit sa rozdiel medzi uint8_t a int 3. Pochopit,

Cojel2C

4.0vladnut viacero funkcii na ovladanie 7-segmentového displeja
5.Dokoncite projekt odpocitavania s 7-segmentovym displejom

Nahlad vysledku

Po spusteni programu sa najskor inicializuje 7-segmentovy displej a potom zacne odpocitavat od
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8888 do 1111.

Hardvér pouzity v tejto lekcii

7-segmentovy displej sa nachadza v lavom dolnom rohu vyvojovej dosky. Je pripojeny k doske cez 12C s
adresou 0x70.

12C je protokol synchrénnej sériovej zbernice pouzivany na komunikéciu medzi integrovanymi obvodmi. Na
prenos dat vyuZiva jednu hodinovu linku (SCL) a jednu datovu linku (SDA). Hlavné zariadenie generuje
hodinovy signél a riadi komunikacny proces, zatial ¢o podriadené zariadenia komunikuju len po tom, ¢o ich
hlavné zariadenie vyberie na zéklade ich adries. Viacero zariadeni méZze zdielat td istd zbernicu 12C a
rozliSuju sa podla svojich jedine¢nych adries, o umoZiuje komunikaciu viacerych zariadeni s pouZitim len
velmi malého poctu pinov.

PreCo pouzivat 12C? Aké su jeho vyhody?

Ked mame vela periférnych zariadeni, ale obmedzeny pocet dostupnych pinov na vyvojovej doske, 12C sa
stava idealnym rieSenim. Komunikacia I12C vyZzaduije len dva piny (SDA a SCL) na komunikéciu s viacerymi
zariadeniami. Priradenim r6znych adries kazdému zariadeniu méZe vyvojova doska komunikovat' s
viacerymi modulmi na tej istej zbernici. Tato schopnost ovladat viacero zariadeni s pouzitim minimalneho
poctu pinov je najvacSou vyhodou 12C.

Adresa 12C

Ako teda 12C rozliSuje medzi r6znymi zariadeniami? Na zbernici 12C je kazdému zariadeniu pridelena
jedine¢na adresa 12C. Ked je k tej istej zbernici pripojenych viacero zariadeni, prave tieto adresy umoziuju

prislusnym objektom. Nasledne mdze Arduino pomocou adresy 12C presne komunikovat's konkrétnym
zariadenim.

Princip fungovania modulu digitalneho displeja

7-segmentovy displej je zobrazovacie zariadenie pozostavajlce zo siedmich osvetlenych segmentov (a, b, c,
d, e, f, g) a jednej desatinnej &iarky (dp). Cislica v tvare ,,8“ znazornené na obrazku je vytvorené
kombinaciou tychto siedmich segmentov. Kazdy segment je nezavisla svetelna jednotka (napriklad LED),
ktord

mozno ovladat individuélne — zapinat alebo vypinat podla potreby.
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Princip fungovania: fosieenmkonkrétnych segmentovsavytvargil i sl <~

7-segmentovy displej zobrazuje rdzne Cisla zapinanim konkrétnych segmentov tak, aby vytvorili tvar kazdej
Cislice.

Na zobrazenie Cisla ,,8“: rozsvietite vSetkych sedem segmentov — a, b,

¢, d, e, f, g. Na zobrazenie Cisla ,,0“: rozsvietite segmenty a, b, c, d, e, f

a segment g nechajte zhasnuty. Na zobrazenie €isla ,,1*: rozsvietite len
segmenty b ac.

Na zobrazenie desatinnej Ciarky: jednoducho rozsvietite segment ,,dp“.

Odpocitavanie na 7-segmentovom displeji

Nez sa pustime do vysvetlovania kddu, mozete si najskor stiahnut cely program. Odkaz na stiahnutie kompletného
kddu:

https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-
R4/tree/master/lesson_code/10_DigitalDisplay

Otvorte prie¢inok ,,10_DigitalDisplay* v prostredi Arduino IDE a potom otvorte stbor

,»10_DigitalDisplay.ino®, ktory sa v iom nachédza.

Vysvetlenie kl't€ovych Casti kodu

Teraz si prejdime priklad projektu: Odpocitavanie na 7-segmentovom displeji.
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Najskdr naimportujeme kniznicu ovladaca 7-segmentového displeja:

#include "HT16K33.h"

KniZnica ovladaca displeja ,,HT16K33.h* zapuzdruje nizkoaroviovd komunikéciu 12C s ¢ipom ,,HT16K33*
a predstavuje klGCovy subor pre tato lekciu. VSetky met6dy pouzZité v kéde na ovladanie 7-
segmentového displeja poskytuje prave tato kniznica.

Vytvorenie objektu displeja

HT16K33 seg(0x70);

Vytvorte objekt s nazvom ,,seg” na ovladanie 7-segmentového displeja ,,HT16K33“ s adresou 12C ,,0x70“.
Tymto sa Arduino IDE informuje, Ze vzdy, ked pouzijeme nazov ,,seg“, ovladame displej ,,HT16K33“
umiestneny na adrese ,,0x70“.

Definujte testovacie pole

uint8_tarray test[4] ={1, 2, 3, 4};

Tu si musime jasne uvedomit rozdiel medzi typmi ,,uint8_t“a ,,int*:

1.Rozsah hodnét

»uint8_t“: 0-255

SNt =32768-32767

2. VyuZitie paméte

,uint8_t“ vyuZiva menej pamate ako ,,int“.

3.Rozdiel v znamienku

,uint8_t*“ je bez znamienka, €o znamen4, Zze méZe reprezentovat iba kladné hodnoty.
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LNt je typ so znamienkom a méZe reprezentovat kladné aj zaporné hodnoty.

Ak su hodnoty malé a nikdy nie st zaporné, ,,uint8_t“ je dobra volba a beZne sa pouziva pre Udaje suvisiace
so hardvérom.

Ked m6zu byt hodnoty vacSie a mozu zahiffat kladné aj zaporné Cisla, na numerické vypocty sa zvy€ajne
pouZiva typ ,,int".

Tu definujeme pole Specialne na ovladanie 7-segmentového displeja. KedZe kazdy prvok musi
reprezentovat iba hodnoty od 0 do 9, pouzivame typ ,,uint8_t“. To pine spifia pozadovany rozsah hodnét

a zaroven umoziuje zdkladnym knizniénym funkcidm pracovat efektivne a

priamo — hlavne preto, Ze funkcia ,,display* prijima iba data vo forméte ,,uint8_t“.

Inicializacna funkcia

void setup()

{
Serial.begin(115200);

Wire.begin();
Wire.setClock(100000);

Wire.begin(): Inicializuje zbernicu 12C v Arduine. Tuto funkciu je potrebné vyvolat pred pouZitim modulu
»HT16K33".

Wire.setClock(100000): Nastavi rychlost hodin 12C na 100 kHz.

segmentového displeja.

Inicializujte modul 7-segmentového displeja, aby bol pripraveny na dalSie pouzitie

| seg.begin();

Zapnite 7-segmentovy displej

| seg.displayOn();

Nastavte jas displeja na 2. Uroven jasu je mozné nastavit' v rozmedzi od 0 do 10

| seg.setBrightness(2);

Pred spustenim nového cyklu zobrazenia vymazte predchadzajlicu vyrovnavaciu pamat zobrazenia

| seg.displayClear();

Nastavte rezim blikania na neblikanie. Ak je nastavené na 1, displej bude blikat.

| seg.setBlink(0);

Otestujte Udaje v poli, vratane Specialnych symbolov, ako s Gvodzovky, na 7-segmentovom displeji.
(Dolezité)

seg.display(array_test, 0);
delay(1000);
seg.display(array_test, 1);
delay(1000);
seg.display(array_test, 2);
delay(1000);
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seg.display(array_test, 3);
delay(1000);

}

Tu sa liSi len posledny parameter. VSetky predchéadzajuce parametre urcuju zobrazenie Udajov z pola
Larray_test“, zatial ¢o posledny parameter urcuje, ktory symbol sa zobrazi na

7-segmentovom displeji sa zobrazi. Hodnoty od 0 do 3 zodpovedajd réznym interpunkénym znamienkam,
ako je zndzornené nizsie.

Poznamka: Interpunkény znak Uplne vlavo sa nepouziva.

Funkcia hlavnej slucky

void loop()
{
// Slu¢ka na zobrazenie klesajlcich opakujlcich sa €islic na 4-miestnom
displeji for (int number = 8888; number >= 1111; number = number - 1111) {
seg.displayInt(number);
delay(1000);
}
}

V hlavnej slu¢ke pouzivame slucku for a metédu ,,displayint* na odpocitavanie od 8888 do 1111. Metéda
Ldisplaylnt* prijima ako parameter hodnotu typu ,,int“, o umoziuje pohodine znizovat hodnotu o 1111 pri
kazdej iteracii slucky.

Celkovy diagram logiky kédu
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Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZaduje dodatocné externé kniznice. Pozrite si €ast ,,iImportovanie siborov kniznic* na
strane 7 a na za¢iatku importujte vietky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, mdZete tento
krok preskogit.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

Wire.begin() Inicializacia zbernice 12C
seg.displayOn() Zapnutie 7-segmentového displeja
seg.setBrightness(2) Nastavte jas displeja na 2
seg.displayClear() Vymazat vyrovnavaciu pamaét displeja
seg.setBlink(0) Nastavte displej do reZzimu bez blikania

. Zobrazit hodnoty prednastaveného pola na 7-segmentovom displeji, pricom sa
seg.display(array,0) zobrazi

index interpunkEného znamienka 0

seg.displayInt(8888) | Zobrazit celoCiselni hodnotu 8888 na 7-segmentovom displeji
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Lekcia 11 --- LCD

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako ovladat LCD displej na vyvojovej doske ,,Arduino Nano R4“. PouZijeme cyklus
for, ktory ste sa naucili skor, aby sme text postvali dolava a doprava po LCD obrazovke. Na konci tejto
lekcie pochopite, ako ovladat' LCD displej, a zoznamite sa s niekolkymi beznymi technikami ovladania LCD.

Ciele

1. Porozumiet fungovaniu LCD displeja
2.0vladat viacero metdd ovladania LCD displeja
3.Vykonajte experiment, pri ktorom sa na LCD obrazovke bude text ,,Hello World“ posuvat dolava a doprava

Nahlad vysledku

Po spusteni programu sa text ,,Hello World“ bude posuvat sem a tam po LCD obrazovke.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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LCD displej sa nach&dza v hornej asti vyvojovej dosky a je pripojeny cez rozhranie 12C dosky s adresou
0x27.

V lavom hornom rohu LCD displeja sa nachadza oto¢ny gombik. Tento gombik sldZi hlavne na nastavenie
kontrastu obrazovky.

Oté&canim gombika v smere hodinovych ruciciek (dopredu) sa kontrast postupne zniZuje. Znaky sa stanu
svetlejSimi a nakoniec mézu zmiznut, ¢im bude obrazovka vyzerat prazdne.

Otacanim gombika proti smeru hodinovych ruciciek (zadny chod) sa kontrast zvySuje. Znaky budu
tmavsie, ale ak budete gombikom otacat' dalej, na obrazovke sa namiesto Citatelného textu moézu
zobrazit savislé bloky.

Princip fungovania LCD modulu

LCD displej na doske Arduino Nano R4 je modul riadeny rozhranim 12C. Funguje to takto: mikrokontrolér
posiela data do Cipu rozSirujuceho vstupy a vystupy cez zbernicu I2C pomocou iba dvoch vedeni, SCL a SDA.
RozSirujuci Cip prevadza sériové data 12C na paralelny signal, ktory ovlada vedenia RS, RW, E

a datové linky D4 — D7. Ovladac LCD potom pouZiva tieto signaly na rozlisenie medzi
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prikazy a znakové data, zapiSe kddy znakov do svojej internej pamaéte a nakoniec ovlada pixely z tekutych
krystalov, aby zmenili svoju priepustnost svetla. Pri zapnutom podsvieteni sa na obrazovke zobrazia
prislusné znaky. Tato konStrukcia umoziiuje ovladat' LCD 1602 pomocou ovela menSieho poctu 1/0 pinov.

Posuvanie textu na LCD

NeZ sa pustite do kddu, mdzete si najskor stiahnut program. Kompletny kod je k dispozicii na nasledujicom
odkaze:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_c ode/11_LCD

Otvorte stibor ,,11_LCD.ino* nachadzajlci sa v prieinku ,,11_LCD* pomocou prostredia Arduino IDE.

Vysvetlenie kédov klavesov

Teraz si prejdime priklad: postvanie textu na LCD.
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Najprv zahrnieme potrebné hlavitkové stbory. V tejto lekcii budeme pokracovat v pouzivani 12C, takze
musime importovat' komunika¢na kniznicu 12C aj kniznicu LCD.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

Kniznica ,LiquidCrystal_I2C.h* je Specialne navrhnuta pre znakové LCD displeje, ktoré pouzivaju rozhranie 12C.

Dalej definujeme pocet stipcov a riadkov pre LCD

#define COLUMNS 16
#define ROWS 2

,COLUMNS* a,,ROWS* predstavuji rozmery LCD displeja — 16 stipcov a 2 riadky. Vytvorte

objekt LCD (tento krok je kiti¢ovy)

LiquidCrystal_12C lcd(
PCF8574_ADDR_A21_Al11 A01,4,5,
6, 16, 11, 12, 13, 14, POSITIVE

)
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Tato Cast kddu je mimoriadne dbleZita, pretoze vSetky nasledujlce operacie s LCD sa vykonavaju
prostrednictvom nej. Prejdime si parametre jeden po druhom: PCF8574_ADDR_A21_A11_AO1: Predstavuje
adresu 12C ¢ipu PCF8574. MbZete ju tieZ napisat priamo ako 0x27. Makro ,,PCF8574_ADDR_A21_Al11l A01“
je uz definované ako 0x27 v subore ,LiquidCrystal_I2C.h*.

(4, 5, 6, 16, 11, 12, 13, 14): Tieto hodnoty priraduju piny rozsirujicej dosky k riadiacim a datovym
pinom LCD displeja. Toto priradenie musi zodpovedat skutoénému zapojeniu hardvéru; v opa¢nom
pripade sa obraz na LCD displeji nebude zobrazovat' spravne. Na doske Arduino Nano R4 je toto
priradenie pinov pevne dané a nesmie sa menit.

POSITIVE:Toto zapne podsvietenie. Ak je nastavené na ,,NEGATIVE®, podsvietenie sa vypne. Inicializatna

funkcia

void setup()

{
Icd.begin(COLUMNS, ROWS, LCD_5x8DOTS);
Icd.clear(); // Vymazat displej LCD
Icd.backlight(); // Zapn(t podsvietenie LCD
Icd.setCursor(0, 0); // Nastav kurzor na stipec 0, riadok 0 (prvy
riadok) lcd.print(F("Hello world™)); /1 Vytlag text uloZzeny vo
flash paméti

}/ inir\inlimr‘nn}i funkcii nnl(nnfigl ITal ljnmn LCD tak, nhy bolo pripr:\\mnﬁ na :prﬁ\mn zobrazenie textu

Icd.begin(): Informuje LCD, Ze velkost obrazovky je 16 > 2 znaky, s bodovou maticou 5 > 8 na znak.
Icd.clear(): VymaZe akykolvek zvy3ny obsah zo zapnutia; inak sa m6zu zobrazit ndhodné alebo necitatelné
znaky.

Icd.backlight(): Zapne podsvietenie LCD displeja. Bez neho nemusi byt text viditelny, aj ked sa zobrazuje.
lcd.setCursor(0,0): Nastavi polohu kurzora, zaginajuc v stipci 0, riadku 0.

Icd.print(F("Hello world™)): Zobrazi retazec ,,Hello world* na LCD displeji. Makro ,,F* uklada retazec do
pamate Flash, takze nespotreblva paméat SRAM.

Funkcia slucky

void loop()
{
for(inti=0;i<=4;i++){
Icd.scrolIDisplayRight();
delay(300);
}
for(int i = 0; i <= 4; i++){
Icd.scrollDisplayLeft();

delay(300);
} // Oneskorenie na regulaciu rychlosti postvania

// Posuni cely displej o jednu poziciu doprava
// Oneskorenie na ovladanie rychlosti postvania

// Posunut cely displej o jednu poziciu dolava

}

Hlavna slutka zodpoveda za vytvorenie efektu postvania dolava a doprava. V kazdom smere sa vykona 5
cyklov, pretoze text ,,Hello world“ obsahuje 11 znakov a LCD displej ma 16 stipcov. To
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znamena, Ze text narazi na okraje obrazovky po posunuti o 5 pozicii dolava alebo doprava.

Celkovy diagram logiky kédu

Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyzaduje dodatocné externé kniznice. Pozrite si Cast',,Importovanie siborov kniznic* na
strane 7 a na zaciatku importujte vietky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, mdZete tento
krok preskotit.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Postup nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

Icd.clear() Vymazat' vyrovnavaciu pamat LCD
Icd.backlight() Zapnutie podsvietenia LCD
Icd.setCursor(0, 0) Nastavit' kurzor na stipec 0, riadok 0
Icd.print() Zobrazit retazec na LCD displeji

Icd.scrolIDisplayRight() | Posurite text doprava

Icd.scrollDisplayLeft() Posuva text dofava
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Lekcia 12 ---6-0sovy modul

Uvod

V tejto lekcii sa naucime pracovat so Sestosovym senzorom na vyvojovej doske ,,Arduino Nano R4“.
Pomocou externych kniznic ,,Arduino_LSM6DS3" a ,,MadgwickAHRS" budeme ¢itat’ Udaje z akcelerometra a
gyroskopu, spéjat' Udaje zo senzorov a v redlnom ¢ase zobrazovat uhly orientécie. Na konci tejto lekcie
budete vediet pouZivat Sestosovy senzor na zakladnej Grovni, porozumiete zakladom odhadu polohy a
budete vediet implementovat periodické vzorkovanie a sériovy vystup orientacnych tdajov
prostrednictvom kodu.

Ciele vyucCby

1.Porozumiet principom fungovania Sestosového senzora

2.0vladat r6zne pouZzitia funkcie ,,Serial.print*

3.Ziskajte surové udaje o zrychleni a uhlovej rychlosti a pomocou Madgwickovho algoritmu
vypoCtitajte a vygenerujte uhly orientacie

Nahlad vysledku

Po spusteni programu a otvoreni sériového monitora uvidite aktualne udaje o zrychleni, uhlovej rychlosti a
vypocitané Udaje o uhle orientacie.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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6-0sovy senzor sa nach&dza v lavom dolnom rohu vyvojovej dosky. Je pripojeny cez rozhranie 12C dosky a
pouZiva adresu Ox6B.

Princip fungovania 6-osového modulu

Na obrazku nizSie je zndzorneny princip fungovania ,.jednoosového akcelerometra“ vo vnutri Sestosového
senzora. Funguje na zaklade vnutornej referen¢nej hmoty a pruzin: ked senzor zrychluje, zotrvac¢nost
hmoty spdsobuje deformaciu pruzin. Rozdiel v deformécii zodpoveda velkosti zrychlenia (bez zrychlenia je
deformécia rovnakd; pri malom zrychleni je rozdiel maly; pri vatSom zrychleni sa rozdiel zvacSuje).
Sestosovy senzor obsahuje tri takéto osi akcelerometra — po jednejvsmere X, YaZ

(vSetky zaloZené na rovnakom principe znazornenom na obrazku, len orientované inak) — plus tri

osi gyroskopu, ktoré meraj uhlova rychlost. Tato viacosova konstrukcia spolu umoznuje detekciu
trojrozmerného zrychlenia a uhlovej rychlosti.
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Ziskavanie a spracovanie udajov zo 6-osového senzora

NeZ sa pustite do prehladu kédu, méZete si najskor stiahnut kompletny zdrojovy kod. Odkaz na stiahnutie
kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_code/12_6-
Axis

Otvorte stibor ,,12_6-Axis.ino“ nachadzajuci sa v prie€inku ,,12_6-Axis* pomocou prostredia Arduino IDE.

Vysvetlenie kl't€ovych Casti kddu

Teraz si prejdime priklad: ziskavanie a spracovanie Udajov zo 6-0sového senzora.
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Najskor nacitaju oficidlnu kniznicu IMU pre Arduino, ktora sl(zi na ovladanie senzora ,,LSM6DS3* —
znameho aj ako ,,6-0sovy* senzor. Nasledne nacitaji kniznicu ,,MadgwickAHRS.h* na implementaciu

algoritmu odhadu polohy.

#include <Arduino_LSM6DS3.h>
#include <MadgwickAHRS.h>

Dalej definujeme vzorkovaciu frekvenciu, ktord je potrebna neskdr na vypocet uhlov orientacie.

#define SAMPLE_RATE 10 // v Hz

Vytvorte objekt filtra ,,Madgwick".
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Madgwick filter;

Vytvorte objekt ,filter”, ktory neskér pouzijeme na vkladanie Gdajov z ,,IMU* a ziskavanie vysledkov uhlov
orientécie.

Definujte funkciu ,,printValues®. Jej Gcel je jednoduchy: vytlacit surové Udaje z ,,IMU*, aby sme ich mohli
lahko zobrazit' v sériovom monitore.

void printValues() {
char buffer[8]; // retazcovy buffer na poutZitie s funkciou
dtostrf() float ax, ay, az; // hodnoty akcelerometra
float gx, gy, gz; // hodnoty gyroskopu

Najskor deklarujeme premenné. Premennd ,,buffer” je tu definované ako retazec typu ,,char” a sl(zi hlavne
na ukladanie textu. Udaje zo 3estosového senzora st deklarované ako typ ,float”, kedZe tieto hodnoty
obsahuju desatinné miesta.

if (IMU.accelerationAvailable() && IMU.gyroscopeAvailable()
&& IMU.readAcceleration(ax, ay, az) && IMU.readGyroscope(gx, gy, 9z)) { Serial.print("ax
="), Serial.print(dtostrf(ax, 4, 1, buffer)); Serial.print(" g, "); Serial.print("ay =");
Serial.print(dtostrf(ay, 4, 1, buffer)); Serial.print(" g, "); Serial.print(“az =");
Serial.print(dtostrf(az, 4, 1, buffer)); Serial.print(" g, *); Serial.print("gx =");
Serial.print(dtostrf(gx, 7, 1, buffer)); Serial.print(" °/s, "); Serial.print("gy =");
Serial.print(dtostrf(gy, 7, 1, buffer)); Serial.print(" °/s,"); Serial.print("gz =");
Serial.print(dtostrf(gz, 7, 1, buffer)); Serial.printIn(* °/s");

}

Najprv pomocou podmienky if skontrolujeme, €i s Udaje pripravené. Senzor vyZaduje inicializatné
obdobie, takZe pokial nie je pripraveny, nevykonavame Ziadny vypis Gdajov. Akonahle su (idaje pripravené,
pomocou ,,Serial.print” vyvedieme hodnoty do sériového monitora.

Serial.print(""): priamo vytlaci retazec vnitri Gvodzoviek.

Serial.print(dtostrf(ax, 4, 1, buffer)): PouZiva funkciu ,,dtostrf()* na nastavenie Sirky a desatinného
rozlienia udajov. Cislo 4 znamena, 7e (daj zabera celkovo najmenej tyri znaky, a ¢islo 1 znamena, Ze za
desatinnou ¢iarkou zostane jedna desatinna Cislica. ,,buffer” je miesto, kde sa uklada naformatovany
vysledok, ktoré bolo definované uz skor v kdde.

Dalej definujeme druh( funkciu ,,printRotationAngles”. Uéelom tejto funkcie je pouZit algoritmus
»Madgwick" na vypocet a vystup orientacnych uhlov na zaklade ddajov ,,IMU*.

void printRotationAngles() {

char buffer[5]; // retazcovy buffer na poutitie s funkciou

dtostrf() float ax, ay, az; // hodnoty akcelerometra

float gx, gy, gz; // hodnoty gyroskopu

if (IMU.accelerationAvailable() && IMU.gyroscopeAvailable()
&& IMU.readAcceleration(ax, ay, az) && IMU.readGyroscope(gx, gy, 9z)) { filter.updateIMU(gx, gy, gz,
ax, ay, az); // aktualizacia hodnét naklonu, sklonu a odklonu
// Vytla€ uhly otacania
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Serial.print("Naklonenie ="); Serial.print(dtostrf(filter.getRoll(), 4, 0, buffer)); Serial.print(" °, ");
Serial.print("Sklon = "); Serial.print(dtostrf(filter.getPitch(), 4, 0, buffer)); Serial.print(" °,");
Serial.print("Odchylka = "); Serial.print(dtostrf(filter.getYaw(), 4, 0, buffer)); Serial.printin(" °");

}

Metdda vystupu je podobna tej, ktoré sa pouZiva vo funkcii ,,printValues”, takZe sa tu uZ nebudeme
podrobne zaoberat.

filter.getRoll(): ziskava naklon viavo — vpravo (roll)

filter.getPitch(): ziska sklon dopredu — dozadu (pitch)
filter.getYaw(): ziska horizontalnu rot4ciu (yaw) Inicializacna

funkcia

void setup() {
Serial.begin(115200); // inicializuje sériovl zbernicu (sériovy monitor)
IMU.begin();
filter.begin(SAMPLE_RATE); // inicializuje Madgwickov filter

}

Nastavte prenosovu rychlost sériového rozhrania na 115200 a pri otvoreni sériového monitora
nezabudnite zvolit rovnakd prenosovu rychlost.

Inicializujte ,,IMU“ na spustenie senzora LSM6DS3.

Inicializujte Madgwickov filter a zadajte predtym definovanu vzorkovaciu frekvenciu; inak bude vypocet
orientécie nepresny.

Funkcia slucky

void loop() {
static unsigned long previousTime = millis(); unsigned
long currentTime = millis();
if (currentTime - previousTime >= 1000/SAMPLE_RATE) {
printValues();
printRotationAngles();
previousTime = millis();

}

Tato Cast' kddu vyuziva pristup ,,softvérového asovaca“ na spustanie tloh v pevnych intervaloch bez
blokovania programu.

unsigned long: typ bez znamienka s dlhym celym ¢islom. Hodnota vratena funkciou ,,millis()“ je velké ¢islo a
moze byt iba kladna, preto je tento typ povinny.

static: zaru€uje, Ze premennad je inicializovand len raz a zachovava si svoju hodnotu aj pri viacerych
volaniach funkcie. Za norméalnych okolnosti sa funkcia ,,loop()* vykonava nepretrZite a premenné by sa pri
kazdom spusteni cyklu priradili nanovo. Ak by k tomu doSlo, premenna ,,previousTime* by bola vzdy
nastavena na aktualny ¢as a podmienka na meranie €asu by sa nikdy nesplnila. Vdaka pouZitiu ,,static” je
premenna inicializovana len pri prvom spusteni funkcie ,,Joop()* a svoju hodnotu si zachova aj nadalej.
currentTime: tato premenna sa aktualizuje pri kazdom spusteni slu¢ky, €o ndm umoznuje zistit aktualny
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systémovy ¢as.

currentTime - previousTime: rozdiel medzi tymito dvoma hodnotami predstavuje, kolko €asu uplynulo.
1000/SAMPLE_RATE: 1000 milisekund vydelenych vzorkovacou frekvenciou (kofko vzoriek sa odoberie
za sekundu) dava Casovy interval pre kazdi vzorku.

intervalu merania, vykonaju sa dve nizSie uvedené funkcie a prislusné Gdaje sa vypiSu na sériovy monitor.
previousTime = millis(): po dokonCeni Glohy sa aktualny systémovy Cas priradi k ,,previousTime®, aby sa
pripravila dalSia kontrola ¢asu.

Celkovy diagram logiky kédu

Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZaduje dodatocné externé kniznice. Pozrite si Cast ,,Importovanie suborov kniznic* na
strane 7 a na zaciatku importujte vietky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, mdzZete tento
krok preskogit.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

char Definujte datovy typ ako retazec

millis() Aktualny systémovy €as
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Tento kod sa spusti len raz v ramci funkcie cyklu a sl(zi na

ziskanie aktualneho systémového ¢asu na meranie €asu a kontrolu
podmienok

static

Lekcia 13 --- Svetelny senzor

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako pouzivat',,svetelny senzor” na vyvojovej doske ,,Arduino Nano R4“. Budeme
nadalej pouzivat rozhranie 12C na ovladanie senzora, Citanie Udajov o intenzite okolitého osvetlenia zo
»svetelného senzora“ a vytvorenie jednoduchého simulovaného inteligentného pouliéného osvetlenia

systém — automatické zapinanie osvetlenia v noci a vypinanie cez den na zéklade
podmienok okolitého osvetlenia.

Ciele vyucCby
1.Porozumiet fungovaniu ,,svetelného senzora“

2.Zopakovat si, ako pouZivat prikazy if — else
3.Vykonajte simulovany experiment s poulicnym osvetlenim, ktory zmeria intenzitu okolitého osvetlenia a

urci, €i by sa malo svetlo zapnat

Nahlad vysledku
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Po spusteni programu, ak zakryjete svetlo dopadajlce na ,,svetelny senzor* a otvorite sériovy monitor,
uvidite, Ze aktualna hodnota intenzity okolitého osvetlenia je nizsia ako 100. Cervena LED diéda na doske
Arduino Nano R4 sa rozsvieti. Ak je hodnota intenzity okolitého osvetlenia vysSia ako 100, Cervena LED
dioéda zhasne.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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\

»Svetelny senzor” sa nachadza v lavom dolnom rohu vyvojovej dosky. Je pripojeny k doske cez 12C s
adresou 0x5C.

Princip fungovania modulu svetelného senzora

Ako je znazornené na obrazku nizSie, hlavnou sucastou svetelného senzora je fotorezistor v strede. Ked
svetlo dopada na povrch fotorezistora, jeho odpor sa meni v zavislosti od intenzity svetla.

intenzita — ¢im silnejSie svetlo, tym nizsi odpor. Ked je fotorezistor zapojeny

do obvodu s napajacim zdrojom a ampérmetrom, prid sa meni Gmerne so zmenou odporu (nizsi odpor
vedie k vy3Siemu pradu, zatial ¢o vy3Si odpor vedie k nizSiemu pradu). Tymto spdsobom sa pdvodny
svetelny signél v obvode premiena na elektricky signal. Zmena hodnoty na ampérmetri odréza zmenu
intenzity svetla. Toto je zakladny princip fungovania svetelného senzora, ktory ,,vyuZiva svetlo na riadenie
elektriny*.
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Light

l l l l l l Electrode
Photoresistance @

Electrode

Inteligentné pouliCné osvetlenie

NezZ prejdeme k kédu, mdzete si ho najskor stiahnut. Odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_c

ode/13_Light_Sensor

Otvorte stibor ,,13_Light_Sensor.ino* nachadzajlci sa v priecinku ,,13_Light_Sensor“ pomocou prostredia

Arduino IDE.
Vysvetlenie klI't€ovych Casti koédu

Teraz si prejdime priklad: Inteligentné pouliéné osvetlenie.
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File Edit Sketch Tools

Argauino I

235

Help

Arduing Mano R4

LightSensor.ino

(IR R =

o
oW s oMo

[
B b

12

WL L RS RD RS R R R
P 0B MDA S RN

#include <BH1758.h>
BH1758 lightMeter(ex5c);

float lux;
int LedPin = 5;
void setup{) {

serial.begin{115288);

lightMeter.hegin({BH1750: : CONTINUDUS |

pinMode{Ledrin, OQUTPUT);

lux = ligh

int{lux};

erial.printin("] 1x");

if {lux <= 188)

digitalwrite(LedPin, HIGH),

else

digitalwrite(LedPin, LOW);

3

Mmoo

eter.readLipt

L.print{"[-] Light: ["),

Najskdr importujte kniznicu senzora ,,BH1750“, ktora sa pouZiva na ovladanie ,,svetelného senzora“.

#include <BH1750.h>

Vytvorte objekt senzora BH1750.

BH1750 lightMeter(0x5c);

Urcite adresu 12C ,,svetelného senzora“ ako ,,0x5C* a vytvorte objekt senzora ,,.BH1750“ s nazvom

JlightMeter*.

Definujte premennd intenzity osvetlenia s ndzvom ,lux“ na ukladanie Urovne okolitého osvetlenia.

float lux;

Tuto premennu definujeme pomocou typu float, aby sa zachovali desatinné hodnoty a nedoslo k strate

presnosti.

Definujte ovladaci pin pre LED.

int LedPin =5;

Inicializacia funkcie.

void setup() {
Serial.begin(115200);
Wire.begin();
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lightMeter.begin(BH1750::CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE, 0x5c, &Wire); pinMode(LedPin,
OUTPUT);

}

Nastavte sériovl prenosovu rychlost na 115200. Musime tieZ otvorit’ sériovy monitor, aby sme mohli
zobrazit vratené hodnoty intenzity osvetlenia.

Wire.begin(): inicializuje komunikaciu 12C, ktord sme podrobne rozoberali v predchadzajdcich lekciach.
lightMeter.begin: inicializuje senzor ,,BH1750“. BH1750::CONTINUOUS_HIGH_RES_MODE: nastavi senzor
do reZimu nepretrzitého merania s vysokym rozliS§enim. V tomto reZime senzor pracuje nepretrzite a nie je
potrebné ho opakovane prebudzat.

pinMode(): nastavuje rezim pinu — v tomto pripade nastavi pin LED ako vystup.

Funkcia loop

void loop() {
/1 Skontroluje, ¢i je meranie osvetlenia pripravené (blokujlce
akanie, ak je hodnota true) lux = lightMeter.readLightLevel(); //
Precita Groveni osvetlenia v luxoch Serial.print("[-] Svetlo: [);
Serial.print(lux);
Serial.printIn("] Ix"); // VypiSe Uroven osvetlenia na sériovy monitor

if (lux <= 100)
digitalWrite(LedPin, HIGH);
inak
digitalWrite(LedPin, LOW);
}

lightMeter.readLightLevel():Cita aktudlnu Uroveri osvetlenia zo senzora BH1750 a priradi vratend hodnotu
premennej ,,lux“, ¢im sa ulahcuje jej neskorsie vytlaCenie a vyhodnotenie.

Serial.print(): Serial.print() sa pouziva na vystup Udajov do sériového monitora; nebudeme sa tu o tom
podrobne rozpisovat

, pretoze jeho hlavnym G¢elom je jednoducho zobrazit hodnoty.

if - else: Ak je hodnota ,,lux“ menSia alebo rovna 100, LED sa nastavi na HIGH a rozsvieti sa; v opathom
pripade sa nastavi na LOW a zhasne.

Celkovy diagram logického toku kédu
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Initialize the serial
port / 12C / "BH1750"

l

Read the light
intensity value from |-
"BH1750"

:

Y

If the value is less

than or equal to 100 False
T
True
Y Y
Turn on the light Turn off the light

Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZzaduje dodatocné externé kniznice. Pozrite si €ast ,,Importovanie siborov kniznic* na
strane 7 a na za¢iatku importujte vietky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, mdZete tento

krok preskocit.
Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

Toto je metdda poskytovana kniznicou BH1750 a jej primarnou

readLightLevel . L . . o .
g 0 Ciefom je zistit hodnotu intenzity okolitého osvetlenia.
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Lekcia 14 --- Teplota a vihkost

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako pouzivat senzor teploty a vihkosti na vyvojovej doske ,,Arduino Nano R4“.
Naucite sa, ako pouZivat kniznicu DHT20 a jej vstavané metddy na Citanie Udajov o teplote a vihkosti a
zobrazenie hodn6t v sériovom monitore.

Ciele

1. Porozumiet fungovaniu senzora teploty a vihkosti
2.Vykonajte experiment, ktory nacitava Gdaje o teplote a vihkosti a vypiSe hodnoty do sériového monitora

Nahlad vysledku

Temperature: 27.8 ° C Humidity: B5.3 %
Temperature: 27.8 ° C Humidity: B55.2 %
Temperature: 27.8 ° C Humidity: B55.2 %
Temperature: 27.8 ° C Humidity: B5.2 %
Temperature: 27.8 ° C Humidity: B5.2 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B5.1 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B5.1 %
Temperature: 27.8 ° C Humidity: B5.1 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B5.0 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B55.0 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B5.1 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B5.1 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B5.0 %
Temperature: 27.7 ° C Humidity: B5.0 %

BriiE 0%

Temperature: 27. Humidity: BA.

Po spusteni programu a otvoreni sériového monitora uvidite aktualne hodnoty teploty a vlhkosti, ktoré snimac
odosiela.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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Senzor teploty a vihkosti sa nachadza v lavom dolnom rohu vyvojovej dosky. Je pripojeny k doske cez
rozhranie 12C s adresou 0x38.

Princip fungovania modulu snimaca teploty a vihkosti

Na nizSie uvedenom schéme je zndzornena Struktdra snimaca teploty a vihkosti.

Jeho jadro tvori horna a spodna elektroda s hygroskopickym dielektrickym substrdtom medzi nimi, pricom
kontaktné pldsky zabezpe€uju elektrické spojenie medzi elektrédami a vonkajsim obvodom.

Pocas merania vlhkosti sa vodna para vo vzduchu absorbuje alebo uvoltiuje dielektrickym substratom.
Tento proces meni dielektrickd konstantu substratu, ¢o nasledne meni kapacitu vytvoren( elektrodami a
substratom, ¢im sa umozfiuje premena vihkosti na elektricky signal. Zaroven integrovany teplotne citlivy
prvok meria teplotu okolia. Nezavisle odosiela Gdaje o teplote a tiez uplatiiuje teplotni
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kompenzaciu na korekciu chyb merania vihkosti. Nakoniec sa prostrednictvom obvodu na Gpravu signalu
generuju presné elektrické signaly teploty a vihkosti.

Electrode [ >

Moisture
Holding
Substrate

Ziskavanie udajov zo senzora teploty a vihkosti

Pred prechadzanim kédu si ho mozete najskor stiahnut. Odkaz na stiahnutie kompletného kédu:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_c
ode/14_Tem%26HuUm

Pomocou prostredia Arduino IDE otvorte stbor ,,14_Tem&Hum.ino*, ktory sa nachadza v prie€inku
»14_Tem&Hum®.

Vysvetlenie klI't€ovych kédov

Teraz si prejdime priklad: Ziskavanie Udajov zo senzora teploty a vihkosti.
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File Edit Sketch Tools Help

DHT20.ino
1 #include "DHT28.h" // Include DHT2Z@ temperature and humidity
2
3 DHT28 dht; 8D 1]
5 cid setup()
E
7 Serial.begin{115288});
2 Wire.begin };
9 dht.beging};
18 ¥
11,
12 oid loop()
13
14 ead temperature and 1dit g 2k 0
15 if (dht.read{) == DHT28_0K)
16 {
17 Serial.print{"Temperature: ");
18 serial.print{dht.getTemperature{), 13); et temperature Inm Celsius (1 decimal place)
19 serial.print(" 2C\t");
28
21 Serial.print("Humidity: ");
22 serial.print(dht.setHumidity{), 1); et relative humidity in percent (1 decimal
23 Serial.println(™ %");
24 3
25 else
26 £
27 Sserial.println({"DHT28 read failed"}; Print error message iIf sensor
28 ¥
29
38 delay({1eea’; Wait 1 second before the next reading (DHT28 requires sufficient imterval
31 ;S

Najskdr importujte kniznicu ,,DHT20%, ktora sa pouziva na ovladanie snimaca teploty a vihkosti.

| #include "DHT20.h"

Dalej vytvorte objekt triedy DHT20 s ndzvom ,,dnht*.

| DHT20 dht;

Tato intancia senzora ,,dht* sa pouZiva na ovladanie a citanie idajov zo senzora ,,DHT20". Inicializana

funkcia

void setup()

{
Serial.begin(115200);

Wire.begin();
dht.begin();

}

V tejto funkcii vykonavame tri ikony: inicializujeme prenosovu rychlost sériového rozhrania, inicializujeme
zbernicu 12C a inicializujeme snimac teploty a vihkosti.

Funkcia Loop

void loop()
{

if (dht.read() == DHT20_OK)
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V ramci funkcie loop najprv pomocou prikazu if skontrolujeme, ¢i sa Udaje precitali UspeSne. Tento krok je
velmi dolezity, pretoZe aktualizuje (daje zo senzora a zaroveri overuje, €i bola operacia Citania Gspesna.

Serial.print("Teplota: ");

Serial.print(dht.getTemperature(), 1); // Ziskat teplotu v stupfioch Celzia (1 desatinné miesto)
Serial.print(*" °C\t");

Serial.print("VIhkost: ");

Serial.print(dht.getHumidity(), 1); /1 Ziskat relativnu vihkost' v percentéch (1 desatinné
miesto) Serial.printin(" %");
}
else
{
Serial.printin("Citanie DHT20 zlyhalo");  // VypiSe chybovu spréavu, ak zlyha &itanie senzora
}

delay(1000); // Pockaj 1 sekundu pred dalsim ¢itanim (DHT20 vyZaduje dostatony interval)
}

VypiSe (daje o teplote a vlhkosti nacitané zo senzora na sériovy monitor. Ak sa Citanie nezdafri, vypiSe
»,DHT20 read failed”.

Celkovy diagram logického toku kodu

Initialize the serial
port / 12C / "DHT20"

A
Check whether the
— DHT20 was read False
successfully

True
¥ Y
Print the data to the Print a "read failed”
Serial Monitor message

Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZzaduje dodatocné externé kniznice. Pozrite si €ast ,,Importovanie siborov kniznic* na
strane 7 a na za¢iatku importujte vSetky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, mbZete tento
krok preskotit.

102



http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Postup nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

dht.getTemperature()

Nacitanie Gdajov o teplote zo senzora DHT20.

dht.getHumidity()

Nacitanie Gdajov o vlihkosti zo senzora DHT20.
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Lekcia 15 --- IR modul

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako pouzivat',,IR modul* na vyvojovej doske Arduino Nano R4. Pocas celého kurzu
budeme pouzivat prikaz ,,switch-case” na spracovanie réznych signalov tlacidiel z dialkového ovladaca a
dokontime prakticky projekt, ktory vytla€i hodnoty tlacidiel na sériovy monitor. Vdaka tomuto prikladu
ziskate jasnu predstavu o tom, ako pouZivat Strukturu ,,switch-case* na efektivne a logické spracovanie
viacerych podmienok pri praci s mnohymi moznymi vstupnymi moznostami.

Ciele vzdelavania

1. Porozumiet fungovaniu ,,IR modulu*
2.Naucte sa, kedy a ako pouzivat prikaz ,,switch-case
3.Dokoncite projekt, ktory vypiSe hodnoty tlacidiel na sériovy monitor

Nahlad vysledku

CHANNEL &

NEXT PLAY/PAUSE

0CQ
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Output  Senal Monitor X

EQ
200+
100+

=

WD 00 =] 4 T L D

Po spusteni programu, ked stlacite tlacidlo na dialkovom ovladaci, sériovy monitor zobrazi prislusné
informécie o tlagidle. Poznamka: Uistite sa, Ze dialkovy ovladac smeruje k ,,IR modulu®, a skontrolujte, ¢i su
batérie v dialkovom ovladaci spravne vlozZené.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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,»IR modul“ sa nachadza v pravom dolnom rohu vyvojovej dosky a je pripojeny k pinu D2.

Princip fungovania infracerveného modulu

Ako je znazornené na nizSie uvedenom schéme, princip fungovania infraterveného dialkového ovladaca je
nasledovny: kédovany elektricky signal vysielany dialkovym ovladacom riadi tranzistor a infratervenu LED

diédu v obvode vysielaca, €im sa elektricky signal prevadza na infratervené svetelné impulzy. Tieto

infraCervené signdly st nasledne zachytené infracervenym prijima¢om, spatne prevedené na elektrické

signdly a spracované zosilfiovacim obvodom. Nakoniec sa rekonStruuje povodny riadiaci signél, ¢o

umoziiuje dialkové ovladanie zariadenia.
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Tlac informacii o tlacidlach dialkového ovladaca

NeZ sa pustime do vysvetlovania kédu, najprv si stiahnime program. Kompletny kéd najdete na nizsie

uvedenom odkaze:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_code/15_IR_Module
Otvorte stbor ,,15_IR_Module.ino“ nachadzajici sa v priecinku ,,15_IR_Module* pomocou Arduino IDE.

Vysvetlenie kédov tlacidiel

Teraz si prejdime projekt: Tlac informacii o tlacidlach dialkového ovladaca

107


http://www.elecrcow.com/
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_code/15_IR_Module

www.elecrcow.com

File Edit Sketch Tools Help

L}I Ardmnc St ) _

IRcontroller_21.ino

1 #1include <DIYables_IRcentroller.h» !/ Include the DIYables IR controller librar
2

3 #define IR_RECEIVER_PIN 2 Define the Ardulmc 1 nected to ECeive
5 DIvables IrRcontroller 21 ircomtrollery te
= IR_RECEIVER_PIM,

7 288

g 1i

9

18 void setup{) {

11 Serizl.begin{115288}; ] rate
12 ircontroller.begin(};

13 1

14

15 vold loop() {

1& Key2i command = irCcntroller.getkey(};
17

18 if {command != Key21::NONE) {
19 suitch {command) {

28

21 case Key2l::KEY_CH_MINUS:
232 Serial.printin{"CH-");
23 break;

29

25 case KeyZl::KEY_CH:

26 Serial.println(“CH");

27 break;

28

29 case Key21::KEY CH_PLUS:

38 Serial.printin{"CH+");
3 break;

32

33 case Key2l::KEY_PREV:

34 Serial.printin{"<<");

35 break;

36

37 case Key21::KEY NEXT:

38 Serial.printin{">>");

39 break;

48

41 case Key2l::KEY_PLAY_PAUSE:
42 serial.printin(">]|");

43 break;

44

ag case Key21::KEY_VOL_MINUS:
4E Serial.printin{"-");

47 break;

43

43 case Key2l::KEY _VOL_PLUS:
58 Serial.println("+");

51 break;

52

53 case Key2l::KEY_EQ:

54 Serial.printin{"EQ");

55 break;

cc

Najskdr importujte kniznicu ,,DIYables_IRcontroller.h“, ktora sa pouZiva na ovladanie ,,IR modulu®.

| #include <DlYables_IRcontroller.h>

Dalej definujte pin infragerveného prijimaca

| #define IR_RECEIVER PIN 2

Oznamte programu, Ze signalny pin infracerveného prijimaca je pripojeny k pinu D2 Arduina. Potom

vytvorte objekt infraerveného dialkového ovladaca

| DlYables_IRcontroller_21 irController(
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IR_RECEIVER_PIN,

200
);
Vytvorte objekt infraterveného dialkového ovladaca s pinom 2 a dobou odozvy 200 milisekind, aby sa dal
[ahko pouZzivat v dal3ej Casti programu

Inicializacna funkcia

void setup() {
Serial.begin(115200);
irController.begin();
}
Inicializujte prenosovu rychlost sériového portu, aby sme mohli zobrazit vystup tlagidla v sériovom monitore.
Inicializujte infraterveny ovladac, aby ste povolili prijem infraterveného signalu.

Funkcia hlavnej slucky

void loop() {

Key21 command = irController.getKey();
Nacita vstup z tlaidla z infraCerveného prijimaca. V tomto pripade je ,,Key21*“ datovy typ, ,command*“ je
premenna a vratena hodnota funkcie ,,irController.getkey() je tieZ typu ,,Key21“. Medzi bezné navratové
hodnoty patria ,,Key21::KEY_1“, ,Key21::KEY_CH_PLUS", ,Key21::NONE* a podobne.

Dalej skontrolujte, & bolo skutoéne stlagené platné tlagidlo.

| if (command != Key21::NONE) {
Ak sa nezisti Ziadne stlacenie tlacidla, jednoducho preskocte zvySok logiky; inak by sériovy monitor nepretrzite
vypisoval bezvyznamné Gdaje.

Urcite, ktoré konkrétne tlacidlo bolo stlaéené

switch (command) {

Vykonaj rozny kéd v zavislosti od hodnoty tlacidla

case Key21::KEY_CH_MINUS: /1 Ak je stlacené tlacidlo CH-
Serial.printin("CH-"); break; /1 VypiSe ,,CH-* na sériovy monitor

Napriklad, ak je vratend hodnota ,,Key21::KEY_CH_MINUS", sériovy monitor vypiSe ,,CH-* Ak sa

vyskytne nedefinované tlatidlo
predvolené:

Serial.printIn("WARNING: undefined command:");
break;

vystup ,,WARNING: undefined command:*“

Celkovy diagram logického toku koédu
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=)
!

Initialize the serial port
/"Dl¥ables_IRcontroller_21°

Y

Read the infrared signal R

l False

Check whether a button has
been pressed

|
True

Y

Print the information of the
detected button

Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZaduje dalSie externé kniznice. Pozrite si Cast' ,,Importovanie stborov kniznic* na strane 7 a
na zaciatku importujte vietky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, moZete tento krok
preskoCit.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.

Klacové body:

PouZiva sa na vyber a vykonanie konkrétneho bloku kddu na zéklade

switch-case .
hodnoty premenne;.
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Lekcia 16 --- Detektor Sumu

Uvod

V tejto lekcii integrujeme tri moduly — zvukovy senzor, LED diody a LCD displej — s cielom vytvorit' prakticky
projekt detektora okolitého hluku. V ramci tejto lekcie si zopakujete a

upevnit' si uz osvojené pojmy, pochopit, ako rézne moduly spolupracuju, a naucit sa, ako implementovat
koordinovanu prevadzku viacerych senzorov a vystupnych zariadeni, ¢im si dalej zdokonalite svoje celkové
aplika€né zrucnosti.

Ciele vzdelavania

1. Prejdite si zakladné operacie pouZivania Arduina na ovladanie hardvéru

2.Prezrite si, ako Arduino ¢ita hodnoty vratené hardvérovymi senzormi

3.Vykonajte experiment s detektorom hluku, ktory meria hladiny okolitého zvuku a rozsvieti rézne
LED diddy na zaklade zistenej intenzity zvuku

Nahlad vysledku

AS/SCL

() eidsevadeesdacie o

sam 4

{ .A c“us

" 104 Z50VAG 10A 125VAC
3WDC 10A 28VDC

“ound Moniltor
Ualue: 24

’

108 1
SRD-05VDC-SL-C

Buzzer

P00W
Ultrasonic Ranging FRE.

- Linear Polentioma!

emparature
% Humidity

 +=Digitat 0

Po spusteni programu Arduino Nano R4 monitoruje Uroven okolitého hluku. Ak je prostredie tiché,
rozsvieti sa zelena LED didda. Ak je Groven hluku stredne vysoka, rozsvieti sa ZIta LED diéda. Ak je
prostredie velmi hluéné, rozsvieti sa ¢ervend LED di6da
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Hardvér pouzity v tejto lekcii

LED

AHSD&W
AS/SCL

\ LCD ADD:@XZD

Detektor Sumu

Predtym, ako sa pustite do prechadzania kédu, si ho mozete najprv stiahnut. Odkaz na stiahnutie
kompletného kddu: https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-
R4/tree/master/lesson_code/16_Noise Detector

Pomocou prostredia Arduino IDE otvorte subor ,,16_Noise_Detector.ino* nachadzajlci sa v priecinku
»,16_Noise_Detector”.

Vysvetlenie kl't€ovych Casti kddu
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Teraz si prejdime priklad: Detektor hluku.
@l noise | Arduino IDE 2.3.6

File Edit Sketch Tools Help

Li-. Ardmnc et 3 .

noise.ino
1 #include <Wire.h>
2 #include <Liguidcrystal TI2C.h>»
3 f =—===— LED 3
4 #define COLUMNS 16
5 #define ROWS 2
&
7 LiguidCrystal_I2C lcd(
8 PCF8574 ADDR_A21 A11_AB1,
! &, 5.6, 165 11,12, 33, 14,
18 POSITIVE
11 i H
12 // ===== Pin ;
13 const int Sound_Pin = Al;
14 const int RED_LED = 5;
i5 const Int YELLOW LED = 18;
1& const int GREEW_LED = 11;
17
18 void setup() {
13 I lize LEE T it
20 pinMode(RED_LED, OUTPUT);
21 pinMode(YELLOW_LED, OUTPUT);
22 pinMode{GREEN_LED, OUTPUT);
23
24
25
26 lcd,clear(};
27 led.backlight();
28
29 led.setCursor{s, @);
38 led.print{"sound monitor");
31 i
32
33 vold loopf) {
34 int soundvalue = analogRead{Sound_Pin};
35 /] ==—== LLD display =——=—
36 lcd.setcursor{a, 13};
37 led.print{ value: "});
38 led.print(soundvalue);
39 lod.print(™ "}); a
40 { ===== LED status co
41 digitalwrite({RED LED, LOW);
42 digitalurite{YELLOW_LED, LOW);
43 digitalWrite{GREEN_LED, LOW);
44 if (soundvalue < 188) {
45 digitalwWrite({GREEM_LED, HIGH);
48 }
4 else if {soundvalue <= 3@8) {
4z digitalirite{YELLOW_LED, HIGH);
43 it
58 else {
51 digitalWrite{RED_LED, HIGH);
52 }
53
54 delay(2e@); rRefresh rate
55 i

Najskor nacitajte hlavickové stbory potrebné pre tento projekt.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

V tomto priklade vyZaduje externa kniZnicu na ovladanie len modul LCD, preto zahrnieme hlavickovy stbor
,»LiquidCrystal_12C.h* spolu so stiborom ,Wire.h“ na podporu komunikécie 12C.
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Dalej definujeme velkost LCD.

#define COLUMNS 16
#define ROWS 2

LCD ma 16 znakov na riadok a celkom 2 riadky. Vytvorte objekt LCD

LiquidCrystal_12C lcd(
PCF8574_ADDR_A21_Al11 A01,4,5,
6, 16, 11, 12, 13, 14, POSITIVE

)

Vytvorte objekt LCD pomocou adresy 12C zariadenia.

Definujte piny

const int Sound_Pin = A1,

const int RED_LED =5;

const int YELLOW_LED = 10; const
int GREEN_LED =11;

Tu definujeme vyvody pre tri LED diddy a jeden zvukovy senzor

Funkcia inicializacie

void setup() { pinMode(RED_LED,
OUTPUT);
pinMode(YELLOW_LED, OUTPUT);
pinMode(GREEN_LED, OUTPUT); lcd.begin(COLUMNS,
ROWS, LCD_5x8DOTS);
Icd.clear();
Icd.backlight();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Sound Monitor");

}

Nastavte tri piny LED do vystupného rezimu, inicializujte modul LCD, vymaZte obrazovku LCD a zapnite
podsvietenie. Potom, za¢inajlc v pozicii (0, 0) na prvom riadku, zobrazte ,,Sound Monitor*.

V hlavnej slucke

void loop() {
int soundValue = analogRead(Sound_Pin);

Neustéle Citaj analégovu hodnotu zo zvukového senzora a prirad ju celoCiselnej premennej s ndzvom
»soundValue*

Zobrazte hodnotu zvuku na LCD displeji

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Hodnota: );
Icd.print(soundValue);
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| lcd.print(" ");  // Vymazat zostavajlce znaky

Vytlacte analégovi hodnotu vratend zvukovym senzorom na druhy riadok LCD Vypnite vietky

LED diddy

digitalWrite(RED_LED, LOW);
digitalWrite(YELLOW_LED, LOW);
digitalWrite(GREEN_LED, LOW);

Tym sa zabezpedi, ze pocas kazdého cyklu svieti len jedna LED. Na

zaklade Grovne zvuku ur¢, ktord LED ma svietit'.

if (soundValue < 100) {
digitalWrite(GREEN_LED, HIGH);

}

else if (soundValue <= 300) {
digitalWrite(YELLOW_LED, HIGH);

}

inak {
digitalWrite(RED_LED, HIGH);

}

delay(200); // Obnovovacia frekvencia

}

Ak je hodnota zvuku menSia ako 100, zapnite zelend LED. Ak je hodnota zvuku mensSia alebo rovna 300,
zapnite ZItd LED. VSetky ostatné hodnoty zapnu Cervenua LED. Na riadenie obnovovacej frekvencie sa
pouZiva oneskorenie 200 ms.

Celkovy diagram logiky koédu
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=
i

Initialize the LED pins and
the LCD module

'

Read the sound sensor data

-

l

If the sound’ s analog value
is less than 100

—True—

Turn on the green LED

False

v

If the sound’ s analog value
is greater than or equal to
300

— True—®

Turn on the yellow LED

l
False

.

All other cases

—True—

Turn on the red LED

Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZaduje dalSie externé kniznice. Pozrite si €ast' ,,Importovanie stborov kniznic* na strane 7 a

na zaciatku importujte vietky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, moZete tento krok

preskocit.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.
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Lekcia 17 — Ultrazvukovy senzor

Uvod

V tejto lekcii skombinujeme ultrazvukovy senzor, bzu€iak a LED diody, aby sme vytvorili systém varovania
pri cvani. Po€as implementécie si zopakujeme, ako sa volaju funkcie, a zameriame sa na naucenie sa, ako
pouZivat’ parametre funkcii. Odovzdavanim r6znych parametrov do funkcii méZzeme flexibilne ovladat
spravanie bzucCiaka a LED didd. V tejto lekcii sa naucite, ako pouzivat (idaje zo senzorov ako parametre
funkcii, a ziskate hlb3ie pochopenie dbleZitosti funkcii v Struktire programu a opatovnom pouZiti kddu.

Ciele vyucCby

1. Precitajte si, ako pouZivat ultrazvukovy senzor

2.Prehlad definovania a volania funkcii

3.Naucte sa a osvojte si pouzivanie parametrov funkcii
4.Vykonajte experiment s ultrazvukovym parkovacim senzorom.

Nahlad vysledku

IW VISUTEIINETETCTY AS/3CL

ADD:@X27)

[¢

i‘lashing alarm

Po nahrati programu do Arduino Nano R4 systém za¢ne v redlnom ¢ase monitorovat
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vzdialenost pred vozidlom v realnom ¢ase. Ultrazvukovy senzor nepretrzite meria vzdialenost medzi sebou
a akoukolvek prekazkou a vysledky sa zobrazuju v redlnom ¢ase v sériovom monitore.

* Ak je vzdialenost vacSia ako 20 cm: Systém povaZuije situéciu za bezpe€nu. Zvukovy signal neznie a
¢ervend LED svieti.

* Ked je vzdialenost medzi 11 cm a 20 cm: Systém zisti, Ze prekazka je relativne blizko. Zvukovy signal
znie so strednou frekvenciou a ¢ervena LED blika strednou rychlostou ako varovanie.

» Ked je vzdialenost mensia ako 11 cm: Systém urci, Ze vzdialenost je nebezpecna. Bzuciak znie s
vysokou frekvenciou a ¢ervena LED rychlo blika, aby vydala varovanie.

Na dokoncenie tohto projektu parkovacieho alarmu pri civani musime definovat dve funkéné rutiny:
1. Funkcia, ktord pomocou ultrazvukového modulu meria vzdialenost a vrati namerand hodnotu v
realnom Case.

2. Funkcia, ktora ovlada bzuciak a ¢ervend LED di6du na generovanie réznych typov upozorneni na zaklade
nameranej vzdialenosti.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
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Ultrazvukovy parkovaci alarm

NeZ sa pustite do vysvetlovania kddu, mdZzete si najskér stiahnut kompletny program. Odkaz na stiahnutie
kompletného kédu:

https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-
R4/tree/master/lesson_code/17_Reverse_Parking_Alarm_Radar

Otvorte prie€inok ,,17_Reverse_Parking_Alarm_Radar“ v prostredi Arduino IDE a potom otvorte stbor
»17_Reverse_Parking_Alarm_Radar.ino“, ktory sa v iom nachadza.

Vysvetlenie kl't€ovych kédov

Teraz si prejdime priklad projektu: Ultrazvukovy parkovaci senzor pre clvanie.
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UltrasonicRanging | Arduino

File Edit Sketch Tools Help

L}’. ArdUinc bldii 3 _

UltrasonicRanging.ina

1 int triggerPin = &;

2 int echoPin = 7;

3 #define BUZ 3

F.. #define LED _RED 5 n

5

E Fu

7 void fla

2 digitalrite(LED RED, HIGH);

9 tone(BUZ, 1288}; /

18 delay({interval}; nterval
11 digitalWrite{LED RED, LOW);

12 noTone (BUZ ) ;

13 delay(interval);

14 Y

15

1& custom function easure ultrasonic distan i entimeters
17 float measuredistancelm() {

18 digitalwrite{triggerrin, LOW);

19 delayMicroseconds(2};

26 digitalwrite{triggerrin, HIGH);

71 delayMicroseconds(1@);

22 digitalwrite(triggerrin, LOW);

23 long duration = pulseIn{echoPin, HIGH};
24 float distance = duration * 8.8343 / 2;
25 Serial.print{{int}distance)};

26 serial.printin{"\t cm");

27 delay(1ea); // Small dela)

28 return distance;

29 }

38

31 vold setup{) {

32 serial.begin{1152088};

33 pinMode(triggerPin, OUTPUT);

34 pinModefechoPin, INPUT);

35 pinMode{BUZ, OUTPUT);

36 pinMode(LED_RED, QUTPUT);

37 }

38

39 vold loop() {

48 float distance = measuredistancecm()};
41 18]} {
a3 as
43

44 ,

45

4F

48 Y

45 else {

58 / More than 28 cm: buzzer off, LED off
51 digitalwrite{LED_RED, LOW);

52 noTone(BUZ Y ;

53 3}

54 delay(2ea); // small delay after each ent
55 1

5E

Najskor definujeme piny potrebné pre tato lekciu:

int triggerPin = 6; int

echoPin =7,

#define BUZ 3 // Pin bzutiaka
#define LED_RED 5 // Pin Eervenej LED

triggerPin: Toto je pin spustaca (vysielania), pripojeny k D6 na Arduino Nano R4. echoPin: Toto
je pin ozveny (prijimania), pripojeny k D7 na Arduino Nano R4.
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Na definovanie funkcie alarmu pouZite void

void flashLedBuzzer(int interval) {
digitalWrite(LED_RED, HIGH);

tone(BUZ, 1000); /1 Vlysokofrekvencny zvuk bzuciaka
delay(interval); // Parameter ovlada interval blikania
digitalWrite(LED_RED, LOW);

noTone(BUZ);

delay(interval);

}

NaSe upozornenie funguje takto: ¢ervena LED sa rozsvieti a zaznie bzuciak — potom sa ¢ervend LED zhasne

a bzucgiak prestane zniet. Parameter ,,interval® je kiti€om k ovladaniu réznych frekvencii upozorneni — ¢im
kratSi interval, tym naliehavejSie je upozornenie; ¢im dlhsi interval, tym jemnejSie je upozornenie.

void: Ur€uje typ navratovej hodnoty funkcie. PouZzitie ,,void“ znamen, Ze funkcia nevracia Ziadnu hodnotu.
flashLedBuzzer: Toto je nazov funkcie. Nazov funkcie nemdze zacinat Cislom, ale mdZze obsahovat pismena,
Cisla a podCiarknutia, priCom sa rozliSuju velké a malé pismend. NajdoleZitejSie je, aby jasny nazov funkcie
pomohol Citatelom okamZite pochopit, ¢o funkcia robi.

int interval: Toto definuje parameter, ktory sa odovzdava do funkcie delay, €o znamena, Ze sa pouziva na
riadenie dizky oneskorenia pri volani funkcie.

Pri volani funkcie odovzdavame argument v zatvorkach. Tento argument nahradza parameter v celom
tele funkcie.

Parameter: Premenna uvedena v zatvorkach pri definovani funkcie. SI0Zi na prijimanie hodnot
odovzdanych zvonku funkcie a je to lokalna premenna, ¢o znamena, Ze je platna len v rdmci samotnej
funkcie.

Argument: Skuto¢na hodnota alebo premenna uvedena v zatvorkach pri volani funkcie. Tieto hodnoty sa
priradia k parametrom, aby ich funkcia mohla poufzit.

Definujte funkciu na meranie vzdialenosti pomocou ultrazvuku s pouzitim typu float (kl'i¢ové zameranie).

float measureDistanceCm() {
digitalWrite(triggerPin, LOW);
delayMicroseconds(2); digitalWrite(triggerPin,
HIGH); delayMicroseconds(10);
digitalWrite(triggerPin, LOW);
long duration = pulseln(echoPin, HIGH); float
distance = duration * 0.0343/ 2;
Serial.print((int)distance); Serial.printIn("\t
cm’);
delay(100); // Malé oneskorenie
return distance;
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Klacové body, ktoré je potrebné pochopit’

Z k6du mdzeme vidiet nasledujuce kroky:

Najskor sa pin ,,triggerPin“ nastavi na Uroven LOW a udrZi sa v tomto stave po dobu 2 mikrosekund. Tym
sa zabezpedi, ze pin je v stabilnom stave LOW pred odoslanim spustacieho impulzu.

Dalej sa , triggerPin“ nastavi na HIGH a udrZi sa na tejto Grovni po dobu 10 mikrosekdnd. Tento krok
iniciuje ultrazvukovy impulz. Pre vacSinu ultrazvukovych modulov je 10 mikrosekind minimalna
pozadovand Sirka spustacieho

Po uplynuti 10 mikrosekdnd sa pin opét nastavi na LOW, ¢im sa impulz ukon¢i a dokon¢i sa jeden
ultrazvukovy prenos.

delayMicroseconds(2): odloZi vykonanie o 2 mikrosekundy delay(2):
odlozi vykonanie o 2 milisekundy

long duration = pulseln(echoPin, HIGH);

Typ ,.long*“ dokaze uchovavat' vacsie celé Cisla ako typ ,,int“, a preto pouzivame typ ,,long* na definovanie
premennej ,,duration®, kedZe pracujeme s ¢islami v mikrosekundovom rozsahu.

pulseln() je funkcia Arduina, ktora meria, ako dlho zostava pin na urcitej Grovni napatia. Tu ju pouzivame s
»echoPin“ a ,HIGH", €o znamena4, Ze meria dobu, pocas ktorej ,,echoPin“ zostava na Grovni HIGH. Po tom,
¢o ultrazvukovy modul vysiela impulz, ,,echoPin“ prejde do stavu HIGH a ked sa odrazena zvukové vina
vréti, ,,.echoPin“ prejde do stavu LOW. Meranie doby trvania stavu HIGH ,,echoPin“ tak poskytuje celkovy
Cas, ktory ultrazvukovy impulz potrebuje na to, aby sa dostal k prekdzke a spat.

float distance = duration * 0.0343/ 2;

Typ float sa pouZiva na definovanie premennej s plavajlicou desatinnou Ciarkou (Cisla s desatinnymi
miestami). KedZe vypocty zahffiaju desatinné hodnoty, definujeme premennu ako float. PouZitie typov
int alebo long by uloZilo iba celé Cisla, priom by sa zlikvidovala desatinna Cast a doSlo by k strate
presnosti. PouZitie typu float zachovéava desatinné miesta, ¢im sa meranie vzdialenosti stava presnejsim.
duration je €as, za ktory ultrazvukovy impulz prejde k prekazke a spat’.

0,0343 predstavuje rychlost zvuku prepocitani na centimetre za mikrosekundu: 343 metrov za sekundu sa
rovna 0,0343 cm/ps.

vratit vzdialenost’;
Funkcia vrati hodnotu — koneénd nameranu vzdialenost. Po volani funkcie ,,measureDistanceCm* m6zeme
jej vratent hodnotu uloZit do premennej, ¢im ziskame

zmeranU vzdialenost.

Inicializacna funkcia

void setup() { Serial.begin(115200);
pinMode(triggerPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(BUZ, OUTPUT);
pinMode(LED_RED, OUTPUT);

Poznamka: Tu je ,.triggerPin“ vystupny pin, zatial ¢o ,,echoPin“ je vstupny pin. Davajte pozor, aby ste
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nezamiefate pri nastavovani rezimov pinov.

Funkcia loop

void loop() {

float distance = measureDistanceCm(); if

(distance >= 0 && distance <= 10) {
// 0-10 cm: bzuciak rychlo pipne, LED rychlo blika
flashLedBuzzer(50); // 50 ms interval, rychlo

}

inak ak (vzdialenost >= 11 a vzdialenost <= 20) {
/1 11-20 cm: bzuciak pomaly pipne, LED pomaly blika flashLedBuzzer(150);
// interval 150 ms, pomaly

}

else {
// Viac ako 20 cm: bzu€iak vypnuty, LED
vypnuta digitalWrite(LED_RED, LOW);
noTone(BUZ);

}

delay(200); // Kratke oneskorenie po kazdom merani

}

KedZe sme uz definovali funkcie ako samostatné funkcie — napriklad ,,measureDistanceCm* spracovava
meranie vzdialenosti a ,,flashLedBuzzer* méze vytvérat rdzne vystrazné zvuky jednoduchym odovzdanim
réznych parametrov — nasa hlavna slucka sa stava velmi stru¢nou.

float distance = measureDistanceCm();
Ako sme uZ spominali, ,,measureDistanceCm* vrati nameranu vzdialenost, ktor( uloZime do premennej distance.

Vdaka tomu je fahké ju poufZit' v nasledujicom kdde na rozhodnutia zalozené na vzdialenosti.

Ak je vzdialenost' 0-10 cm, bzuciak rychlo pipne a ¢ervena LED blika s vysokou frekvenciou.
Ak je vzdialenost 11-20 cm, bzuciak pipne pomaly a ¢ervena LED blika strednou rychlostou.
Ked je vzdialenost vacsia ako 20 cm, systém je v bezpecnom stave: bzuCiak ml¢i a Cervend LED svieti.

Celkovy diagram logiky kédu
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Get real-time
distance

if i g d
Aot = P —_ TLII‘e
False
else if Alarm sounds
o R o Trug—"

Y

Kroky na nahratie programu

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Postup nahratia“ na strane 8.
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Lekcia 18 — Pamatova hra s blikajucim LED svetlom

Uvod

V tejto lekcii sa naucime, ako pomocou LED diéd a tlacidiel vytvorit jednoduch, ale velmi klasicku
pamatovd hru.

V tomto projekte bude Arduino najprv ovladat' tri LED diédy, ktoré budd rychlo blikat v uréitom poradi.
Studenti si musia zapamétat' poradie blikania LED diod a potom stlagenim prislusnych tlagidiel musia
reprodukovat proces blikania LED didd v spravnom poradi. Ak je poradie Uplne spravne, tloha je Uspesné;
ak sa v ktoromkolvek bode vyskytne chyba, Gloha zlyha a Studenti musia zacat od zaciatku.

Vdaka tomuto kurzu sa Studenti nenaucia len ,,rozsvietit LED diédu®, ale budd schopni pochopit zakladné
principy ndhodnych &isel, poli, sekvenéného posudzovania a

interakcie Cloveka s pocitacom. Ide o velmi délezity komplexny kurz zamerany na zdokonalenie vedomosti.

Ciele vyucCby

1. Porozumiet zakladnému konceptu implementacie sekvencnych pamatovych hier.

2. Ovladat ovladanie blikania LED a zapuzdrenie funkcii.

3. Naugit sa pouZzivat polia na ukladanie Gdajov v poradi.

4. Zjednot'te metddu simulécie stlacenia klavesov (delenie napatia na rezistore) tak, aby bolo mozné
Citat stlacenie viacerych klavesov.

5. Byt schopny nastavit' obtiaznost hry (rychlost a frekvenciu blikania) prostrednictvom premennych.

Nahlad vysledku

Po UspeSnom nahrati kodu uvidite nasledujdci efekt:
Po zapnuti budu tri LED diédy blikat v ndAhodnom poradi jedna po druhej (napriklad: 7Ita ->
zelend -> zelend -> Cervend -> zelend)
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Akonahle LED prestane blikat, je na rade vaSa operécia.

Musite pouzit tlacidla podla svojej paméti a stlacit ich v presne rovnakom poradi, ako blikala LED.
(Napriklad: postupuijte podla sekvencie uvedenej v predchadzajicom priklade: 7Ita -> zelena -> zelena ->
Cervena -> zelena)

Anps mvssia |
L-Digital Display  ASJSCL

All-in-ane Starter Kit for Arduino Nano R4 V1.8

Ak st vSetky spravne:
Tri LED diody sa rozsvietia sticasne na 1 sekundu, ¢o znamena, Ze ste Glohu Gspesne splnili.

ADDOXTD o A/SEA
42Digial Display _ AS/sct

All-in-one Starter Kit for Arduino Nano R& V1.0

Ak pocas procesu urobite chybu:
Tri LED diédy budu rychlo blikat, €o znamena, Ze Uloha nebola Gspesna.
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All-in-one Starter Kit for Arduino Nano R4 V1.0

Potom sa hra automaticky restartuje a prejde do dalSieho kola.

Hardvér pouzity v tejto lekcii
Trojfarebné LED diody

LED =]

Tri tlacidla

=

- Button

N Vg V2

Puzdro na pamat’ovu hru s blikajucimi LED diédami

Pred vysvetlenim kodu si mdZzeme kdd stiahnut. Odkaz na stiahnutie celého kodu je:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-

R4/tree/master/lesson_code/18_LED Light_Flashing_Memory_Game

Otvorte prie€inok ,,18 LED Light Flashing Memory Game* v prostredi Arduino IDE a vyberte subor s kédom
,18 LED_Light_Flashing_Memory_Game.ino*

Vysvetlenie kédov klavesov
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Po otvoreni kédu uvidite kod k tejto lekcii:

1& LED Light Flashing Memory Game.ino

1 f ) =====—==—=————=—== 1 efimitions =s=——=————=c=—————
2 #define LED_RED 5

3 #define LED_YELLOW 1@

4 #define LED _GREEN 11

5

& #define Button_Pin A3 ff Analog button input

5

g /| ================== @ame Settings ==================
g #define MAX_LEWEL 18
12
11 int levellength = 5; difficult
12 int flashDelay = 488; ms
13
14 / ey PR p e R R e ey
15 int LedSegquence[MAX_LEVEL];
16 int userlndex = 9;
17
18 e e ey G e e e
13 void setup() f
28 pinMode{LED RED, OUTPUT);
71 pinMode{LED YELLOW, CUTPUT);
22 pinMode{LED GREEN, OUTPUT);
23 pinMode{Button_Pin, INPUT);
24
25 Serial.begin{115288);
26 rendomSeed {anelogRead (48));
27
28 startGame();
29 p
3e
31 f ) =====—==—=——=—=—e= 5 Loon ===———====—c——c—cq
32 void loop() {

33 int button = readButton();

34

35 if {button != @) {

36 flashsingleLED(button);

37

38 if (button == ledSeguenceluserIndex]) {

39 userIndex++;
4
41 ff All correct

Definicia pinov

#define LED_RED 5
#define LED_YELLOW 10
#define LED_GREEN 11

#define Pin_tlaCidla A3 // Analdgovy vstup tlaCidla

LED RED, LED YELLOW a LED GREEN zodpovedaju digitalnym pinom 5, 10 a 11 a slGZia na ovladanie
Cervenej, Zltej a zelenej LED diody. Vdaka tomu bude kéd v nasledujucich funkciach pinMode() a
digitalWrite() velmi intuitivny na €itanie — ked uvidite LED_RED, hned viete, Ze ide o ovladanie ¢ervenej LED
di6dy, bez toho, aby ste museli opakovane kontrolovat), ,,€o je pripojené na
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pin 5?7“.

Button_Pin je definovany ako A3 a Specificky oznaceny ako analdgovy vstup tlacidla, €o naznaduje, Ze nejde
o0 jednoduché digitalne tlacidlo, ale o viacero tla€idiel, ktoré zdielaju jeden analégovy vstupny pin
prostrednictvom delenia napatia rezistorom. Neskdr v programe sa pomocou analogRead(A3) nacitaju
r6zne rozsahy napatia, aby sa urcilo, ktoré tlacidlo bolo stlacené.

Definicia premennych

#define MAX_LEVEL 10

int levelLength = 5; // Dizka sekvencie (naro¢nost)
int flashDelay ~ =400; // Rychlost blikania LED (ms)
int ledSequence[MAX_LEVEL];

int userindex =0;

#define MAX_LEVEL 10 Definuje konstantu pre maximalnu dizku Grovne, ktora nielen obmedzuje horn
hranicu obtiaznosti hry, ale tiez ur€uje maximalnu kapacitu pola ledSequence, aby sa predislo chybam
prekroc¢enia hranic pola. Ide o dbleZity bezpecnostny prvok v programovani vstavanych systémov.
levelLength = 5 Uréuje dizku svetelnej sekvencie, ktor( je potrebné si zapamatat v aktualnom kole hry. Cim
v&cSia je hodnota, tym viac krokov si hra€ musi zapamatat.

Preto ide v podstate o parameter na ovladanie obtiaznosti hry. Ak chcete v budicnosti hru stazit, staci
zmenit' tato hodnotu.

flashDelay = 400 SIGZi na nastavenie dizky svietenia jednotlivych LED diéd, pri¢om jednotkou st
milisekundy. Priamo ovplyvriuje rytmus, v akom hrag ,,jasne vidi svetla“. Cim je hodnota nizsia, tym je
blikanie rychlejsie a tym je reakcia naro¢nejsia.

Nasledujuce ledSequence[MAX_LEVEL] je pole celych Cisel, ktoré sluzi na ukladanie nahodne generovanej
sekvencie LED systémom. Kazdé €islo v poli predstavuje svetlo (napriklad 1 = ervené svetlo, 2 = ZIté svetlo,
3 = zelené svetlo). Ide o zakladn( datova Strukturu celej logiky pamaéte. userindex = 0 Je premenna
ukazovatela pokroku, ktord sliZi na zaznamenévanie kroku, ktory hr&¢ doteraz sprévne zadal. Zakazdym,
ked hrac¢ odpovie spravne, tento index sa zvysi o jednotku. Akonahle dosiahne hodnotu levelLength,
znamena to, Ze hrac si UspesSne zapamatal celu Groven.

Sekcia nastavenia

void setup() { pinMode(LED_RED,
OUTPUT);
pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT);
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT);
pinMode(Button_Pin, INPUT);

Serial.begin(115200);
randomSeed(analogRead(A0));

startGame();

}

resete. MdZeme ju chapat ako ,,pripravnu fazu predtym, ako sa hra
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oficialne zacne*“.

Najprv sa pomocou funkcii pinMode(LED_RED, OUTPUT), pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT) a
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT) nastavia piny pripojené k trom LED diédam do vystupného rezimu. To
umoziuje Arduinu aktivne vysielat na tieto piny signaly s vysokou alebo nizkou Groviou, ¢im sa ovlada stav
zapnutia/vypnutia svetiel;

zatial ¢o pinMode(Button_Pin, INPUT) nastavi analégovy pin, na ktorom sa nachadza tlacidlo, do vstupného
rezimu, ktory sa pouZziva na €itanie operacii hraca. Toto je vstupny bod pre interakciu ¢loveka s po€itacom.

Potom Serial.begin(115200) inicializuje sériovd komunikaciu, ktora sa pouziva hlavne na ladenie a
sledovanie stavu behu programu, napriklad na kontrolu anal6govej hodnoty tlacidla alebo priebehu hry. To
je velmi délezité pocas fazy ucenia a rieSenia problémov.

LrandomSeed(analogRead(A0))“ je kluCovy, ale Casto prehliadany detail. Inicializuje poCiatonu hodnotu
generatora nahodnych ¢isel nacitanim hodnoty z nepripojeného alebo ruseného analégového pinu, ¢im sa
zabezpedi, Ze svetelna sekvencia generované funkciou ,,random()“ bude pri kazdom zapnuti napéjania in.
V opacnom pripade by sa herna sekvencia opakovala, ¢im by sa stratil zmysel ,,nahodnej vyzvy*.
»analogRead(A0)" ¢ita hodnotu napatia na analdgovom pine AO. V skutocnom obvode, ak nie je pin AO
pripojeny k Ziadnemu stabilnému signalu, bude ovplyvneny Sumom z okolia a hodnota nacitana pri
kazdom zapnuti bude mierne odliSna. Prave tato ,,nepredvidate/nd mala odchylka“ slizi

ako zdroj nahodného semena. Nasledujuce volania ,,random()* vygeneruju cielové hodnoty, ktoré nebudud
opakovat rovnaku sadu Cisel pri kazdom zapnuti napajania, ¢o je mimoriadne délezité pre zvySenie
spravodlivosti a zabavnosti hry.

Posledna volana funkcia, startGame(), je vlastne ,prikazom na zacatie hry“. Vynuluje stav hracovych
vstupov, vygeneruje novl ndhodnd svetelnd sekvenciu a zobrazi ju hracovi. To zodpoveda prepojeniu

vSetkych predchadzajucich hardvérovych a systémovych priprav a oficialnemu za€atiu prvého kola hry.

loop

void loop() {
int button = readButton();

if (outton !=0) {
flashSingleLED(button);

if (button == ledSequence[userindex]) {
userindex++;

/1 V3etko sprévne
if (userindex >= levelLength) {
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successLED();
delay(500);
startGame();
}
}inak {
failLED();
delay(500);
startGame();

delay(300); // Zabrani tomu, aby bolo stlacenie jedného tlaidla zaznamenané viackrat

}

Tato funkcia loop() je zakladnou logickou sluckou celej hry s paméatovymi svetlami, ktord mozno povazovat
za ,,systém nepretrzitého monitorovania vstupov, ktory okamzite posudzuje spravnost alebo nespravnost a
sluzi ako rozhodca“.

Na zaciatku programu funkcia readButton() zisti, ktoré tlagidlo stlail aktualny hrag, a vysledok ulozi do
premennej button. Vratené hodnoty 1/2/3 tu predstavuji Cervené, ZIté a zelené svetlo, zatial ¢o hodnota 0
znamena, ze momentalne nie je stlatené Ziadne tlacidlo. Len ak je button != 0, znamena to, Ze hrac skutocne
vykonal nejaku operéciu, a program bude pokraCovat v spracovani, ¢im sa zabrani ne¢innému behu a
nespravnemu posddeniu situacie.

31
32 void loop() H
|
33 | dnt button = Pea:ELtt&4(3J

Ked sa zisti stlacenie tlaidla, najskor sa vola funkcia flashSingleLED(button). Ta sposobi, Ze prislusna
farebna LED di6da okamZite raz zablika. Tento krok slUzi ako vizualna spatna vézba, ktord informuje hraca,
Ze ,tvoje tlacidlo bolo rozpoznané®, a zaroven robi proces ovladania intuitivnejsim a podobnejsim hre.

TR T}

- dhon

Dalej sa dostavame k najdoleZitejsej logike posudzovania: if (button == ledSequence[userindex]) - tu sa
aktualna klavesa stla¢ena hraom porovna so spravnou odpovedou na ,,aktudlnej pozicii v
predgenerovanej svetelnej sekvencii systémom; ak st rovnaké, znamena to, Ze tento vstup je spravny,
takzZe sa vykond userIndex++, ¢o znamena, Ze hrac Uspesne dokoncil jednu poziciu v aktuélnej sekvencii a
systém je pripraveny skontrolovat dalSiu.

if (button == ledSeguencefuserIndex]) {

userIndex++;

o

P TR FT R
=]

Nasledujlce if (userindex >= levelLength) sa pouZiva na urcenie, €i boli dokoncené vsetky svetelné
sekvencie tohto kola. Ked hré&¢ spravne usporiadal celt sekvenciu, program vyvola funkciu successLED(),
aby prehral svetelny efekt Gspechu, ¢im poskytne hracovi jasnd pozitivnu spatnu véazbu; potom sa
delay(500) na chvilu pozastavi, aby bol efekt Uspechu jasne viditelny. Nakoniec sa vyvola startGame(), ¢im
sa vygeneruje nova
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svetelnu sekvenciu a spusti dalSie kolo vyziev, ¢o je ekvivalentné ,,prejdeniu Grovne a vstupu do nového
kola“.

41

42 if (userIndex »= levellength) {
43 | successLED();

44 delay (588 ;

45 | stertGame();

46 ke

Ak klavesa stlacenad hraom nezodpoveda spravnemu poradi, program prejde do vetvy ,.else”, ¢im
signalizuje nespravny vstup. V tomto momente program vola funkciu failLED(), ktora prostrednictvom
rychleho blikania alebo inym spésobom upozorni na nedspech. Po krdtkom oneskoreni 500 milisekind vola
aj funkciu startGame(), ¢im priamo restartuje hru a umozni hraCovi dalsi pokus. Tento dizajn je jednoduchy a
zaroven zodpoveda intuitivnemu chapaniu herného procesu zo strany zaciatocnika.

47 T else §

48 | faiiLeo()s]
49 delay(508);
58 startaama( )
=4

(=
=

Zaveretné ,,delay(300)“ je velmi prakticky maly detail. SIUZi ako softvérovy mechanizmus proti
chveniu a duplicite, ktory zabrafuje tomu, aby program opakovane ¢ital stlaenie jedného tlacidla v
ddsledku toho, Ze prst sa v€as neuvolnil, €im sa zabrariuje chybam pri zadavani.

L

J
A

delay{308);

[

I

1
4

1 L0
oun

Celkovo je Struktura tejto funkcie loop() jasna: na€itat' vstup — poskytnat spatnd vazbu —

ur€enie spravnosti — rozhodnutie o Uspechu alebo nedspechu — riadenie tempa hry.

Funkcia startGame

void startGame() {
userindex = 0;
generateSequence();
showSequence();

}

Tuto funkciu s ndzvom ,startGame()” mozno povazovat za ,,inicializaciu a otvaraci ceremonial kazdej hernej
relacie”. Vola sa vzdy, ked sa hra spusti, hra¢ Gspesne dokon¢i Uroven alebo zlyha a musi to skdsit' znova. Jej
Ulohou je obnovit stav systému do €istého a kontrolovatelného vychodiskového bodu.

Prvy riadok funkcie, ,,userindex = 0;“, sliZi na vynulovanie aktualneho indexu pozicie vstupu hraca, o
znamena, ze hrac eSte nezacal zadavat' Ziadnu svetelnu sekvenciu. Je to rovnaké, ako keby sme programu
povedali: ,,Zacni znova porovnavat od prvého svetla.”

Potom sa vola funkcia ,,generateSequence()”. Tento riadok je kli¢ovou sti¢astou generovania obsahu pre
tato hernu reléciu, ktorou je nahodné generovanie sekvencie LED didd a jej uloZenie do
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pole ,ledSequence”. Vdaka pouZitiu nahodnych ¢isel tento krok zaru€uje, Ze kombinéacia rozsvietenia LED
diod je pri kazdom spusteni hry ina, ¢im sa zvySuje narocnost’ a hratelnost hry a zabrafuje sa tomu, aby
hragi ,,podvédzali“ tym, Ze by sa spoliehali na zapamétanie si predchadzajlcej sekvencie. Nakoniec
zavolajte funkciu showSequence(); Ide o velmi ddlezitd ,,prezentaénu fazu“ v hre. Systém postupne
rozsvieti LED diddy v prave vygenerovanom poradi a hracovi tak v plnom rozsahu predstavi spravnu
odpoved.

To znamend, Ze funkcia startGame() vykonéva vdetky tri tlohy — ,,vymazanie stavu — generovanie

otazok — prezentovanie otazok hracovi“ — naraz, ¢im pripravuje zaklad pre vstup hraca a logiku
posudzovania v nasledujicej slucke loop().

Funkcia generateSequence

void generateSequence() {
for (inti=0;i<levelLength; i++) {
ledSequence[i] = random(1, 4); // 1 = Cervend, 2 = ZIt4, 3 = zelena

}

Hlavnou funkciou tejto funkcie generateSequence() je generovanie ,,ndhodnej sekvencie svetiel” pre
aktudalne kolo pamatovej hry. M&Zeme ju povaZovat za proces, ktorym systém automaticky ,,nastavuje
otazku“ na zaCiatku kazdej Urovne.

Cela Struktdra funkcie je velmi prehladnd: vonkajsia vrstva je cyklus for, pocet iteracii je uréeny premennou
levelLength a tdto premenna sama o sebe predstavuje ,,kolko svetiel je potrebné si v tejto Grovni
zapamatat™, €o je priamym odrazom obtiaznosti hry — ¢im vacSia je hodnota, tym dlhSia je sekvencia, ktord
si hra€ musi zapamatat, a tym vacsia je vyzva.

V ramci cyklu je najdélezitejsi riadok ,,ledSequence[i] = random(1, 4);*. Tu sa pouziva funkcia random()
poskytovana platformou Arduino. Vyznam vyrazu ,,random(1, 4)* spo€iva vo vygenerovani nahodného
celého €isla, ktoré je vacsie alebo rovné 1 a mensie ako 4. Inymi slovami, vysledkom moze byt iba 1, 2 alebo
3. Pri ndvrhu programu boli tymto trom &islam umelo priradené vyznamy: 1 predstavuje cervent LED, 2
predstavuje ZIt( LED a 3 predstavuje zelent LED. Jednoduché ¢islo tak méZze priamo vyjadrovat, ,,ktoré
svetlo by malo svietit' ako dalSie”.

Pocas kazdého cyklu sa vygeneruje nova nahodna hodnota, ktora sa postupne uklada do pola ledSequence,
pri€om jej pozicia je ur€ena indexom i. Vysledkom je, Ze pole nielen uklada informaciu o tom, ,ktoré svetla
svietia“, ale aj Uplne zachovava poradie, v akom sa svetla rozsvietili. V nasledujicom programe funkcia
showSequence() rozsvieti LED diddy v poradi tohto pola jedna po druhej, aby si ich hra¢ lahSie zapamatal,
zatial ¢o pri zadavani hra€om sa toto pole bude krok za krokom porovnavat's operéaciou hraca, aby sa
urcilo, €i je spravne.

Je velmi dbleZité zapuzdrit' ,,generovanie ndhodnych sekvencii“ do samostatnej funkcie: na jednej strane to
robi hlavny proces (napriklad startGame()) intuitivnej$im na €itanie; na druhej strane to ponechava priestor
pre buduce rozSirenie hry, ako je pridanie novych farieb LED, dynamické zvySovanie levelLength a dokonca

zavedenie réznych rezimov obtiaznosti. VSetko toto moze
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dosiahnut jednoducho niekolkymi Gpravami v tejto €asti.

funkcia showSequence

void showSequence() {
delay(800);
for (int i = 0; i < levelLength; i++) {
flashSingleLED(ledSequenceli]);
delay(200);

}

Funkcia showSequence() slizi na prezentaciu nahodne generovanej svetelnej sekvencie, ktort prave
vygeneroval systém, hr&€om. MdZeme ju povaZovat za fazu v pamétovej hre, kde sa ,,predkladaju otazky a
prehravaju napovedy*“. Pocas celého priebehu hry pini Glohu ,,ukézky ucitela“: najprv vam povie, aka je
sekvencia, a potom je na rade vaSa operécia.

InStrukcia ,,delay(800);" na zaCiatku funkcie nebola pridand ndhodne. Jej i¢elom je poskytnit hracovi
Casovu rezervu pred spustenim svetelného efektu. Zvy€ajne po skonceni predchadzajuceho kola alebo na
zaCiatku nového kola potrebuje hra¢ nejaky ¢as na prechod z textu vyzvy alebo mentélneho stavu. Tato
800-milisekundova pauza je ekvivalentom odpocitavania na ,,pripravu na Start”, vdaka comu je svetelna
show menej nahla.

Dalej nasleduje cyklus for a poget iteracii je tiez uréeny premennou levelLength, o je presne to isté ako
vo funkcii generateSecuence(). Tym sa zabezpei, Ze ,,poCet generovanych svetiel je rovnaky ako pocet
zobrazenych svetiel“. KIG¢ovym prikazom v ramci cyklu je flashSingleLED(ledSequenceli]);

Tu je klicovy bod: Funkcia ledSequenceli] nevyvola konkrétne pevne dané svetlo, ale i-té svetlo, ktoré bolo
nahodne vygenerované a predtym ulozené do pola.

To znamena, Ze systém prehrava cell svetelnl sekvenciu presne v poradi, v akom bola vygenerovana, bez
toho, aby nie€o vynechal alebo preskogil. Funkcia flashSingleLED() je zodpovedné za konkrétne hardvérové
akcie — zapnutie prislusnej LED, oneskorenie a nasledné vypnutie. Funkcia showSequence() sa teda nemusi
zaoberat zakladnymi detailmi; staci, ak ,,urci, ktoré svetlo ma blikat™.

Nasledujici riadok ,,delay(200);" predstavuje ¢asovy interval medzi dvoma susednymi svetlami. Bez tohto
oneskorenia by blikanie viacerych LED didd bolo nepretrzité, o by pdsobilo velmi chaoticky a hrac by
takmer nedokazal rozoznat sekvenciu. Vdaka tejto 200-milisekundovej medzere sa kazdé svetlo stava
zretefnym a jasnym ,,bodom v paméti“, €o vyrazne zlepSuje Citatelnost a herny zazitok.

Funkcia readButton

int readButton() {
int val = analogRead(Button_Pin);
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Serial.printin(val);

if (val >= 500 && val <= 520) return 1; // Cervena
if (val >= 680 && val <= 690) return 2; /] 4 if
(val >= 845 && val <= 860) return 3; // Zelend
vrét 0;

}

Funkcia ,,readButton()“ slGzi na zistenie, ktoré tlagidlo hra¢ stlacil, a na jeho prevod na €islo, s ktorym moze
hra pracovat. Ide o ,,kli€ové rozhranie na detekciu vstupov od hraca“ v celej pamétovej hre a mozno ju
chépat ako ,,preklada¢ akcii hra¢a“: ked hra¢ stlaci fyzické tlacidlo, tato funkcia premeni tdto akciu na
digitalne ¢isla 1, 2 alebo 3, ktorym program rozumie.

Najprv riadok ,,int val = analogRead(Button_Pin);“ pre€ita hodnotu napétia cez analégovy pin. Kedze tri
tlacidla st pripojené k rovnakému analégovému vstupu cez rezistory na delenie napétia, kazdé stlacenie
tlacidla generuje iné napatie, zodpovedajlce inému Ciselnému rozsahu. PouZitie analogRead nam
umozniuje ziskat celoCiselnd hodnotu v rozmedzi od 0 do 1023.

Nasledujuci prikaz Serial.printin(val); je ladiaci prikaz, ktory vypiSe aktualnu analégovi hodnotu na sériovy
monitor. To je velmi uzitocné pri ladeni citlivosti tlacidiel, chyby rezistorov alebo hardvérovych pripojeni.
Pri stlaceni kazdého tlacidla mozete priamo vidiet zodpovedajdce hodnoty napétia, ¢o je vyhodné pre
kalibréciu.

Dalej nasleduju tri podmienky typu ,.if*:

B7 if (val >= 5@@ & val <= 52@) return 1:
28 if (val »= 688 &8 wal <= 69@) return 2;
g9 if (val »= 845 &8 wal <= 86@) return 3;
o9a

Tieto riadky slUZia na priradenie analégového napatia k €islu tlacidla. Kazdé tlacidlo ma primerany rozsah
napétia. Napriklad, ked je stlacené tlacidlo cerveného svetla, hodnota napétia je priblizne medzi 500 a 520
a funkcia vrati 1; ZIté svetlo vrati 2 a zelené svetlo vrati 3. Prostrednictvom tohto priradenia mdze program
interne zistit, ktoré tlacidlo hrac stlacil, bez toho, aby priamo spracovaval hodnotu napatia.

Zaveretné ,return 0;“ je predvolena navratova hodnota, ktora oznacuje, Ze nebolo stlatené Ziadne
tlaidlo. Ked nie je stlatené Ziadne z troch tlacidiel, funkcia vrati 0, ¢im da hlavnej slucke vediet, Ze ,,v

tomto momente nie je Ziadny vstup®.

Funkcia flashSingleLED

void flashSingleLED(int num) {
allLEDOSf();

if (num == 1) digitalWrite(LED_RED, HIGH);
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if (num == 2) digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH); if
(num == 3) digitalWrite(LED_GREEN, HIGH);

delay(flashDelay);
allLEDOff();

}

Funkcia flashSingleLED(int num) slGZi na jednorazové zablikanie jednej LED diddy, €o sa pouZiva na
upozornenie hraca alebo zobrazenie stavu hry. Da sa to povazZovat za ,,zapnutie svetla urcitej farby na
kratku dobu a nésledné vypnutie* a je to kiti€ova funkcia pre vizualnu spatnu vazbu v hre.

Prvy riadok: allLEDOff(); Zabezpetuje, aby boli vietky LED diédy vypnuté pred zacatim blikania, aby sa
zabrénilo tomu, Ze zostatkovy stav z predchadzajiceho blikania ovplyvni aktuélne zobrazenie, a aby bolo

blikanie jasne rozoznatelné.

Nasledujtce tri prikazy if ur€uju, ktord LED di6da svieti, na zaklade vstupného parametra num:

o8 if {num == 1} {IGH) ;
99 if (num == 2) HIGH);
100 | if (num == 3) N, HIGH)|

Ak je num rovné 1 - Zapni Cervené svetlo
Ked num je rovné 2 - Zapni zIté svetlo

Ked je num rovné 3 - Zapni zelené svetlo
V tomto pripade je poufZitie digitalWrite(..., HIGH) Standardnou metédou v Arduine na zapnutie a

rozsvietenie LED.

Potom volanie delay(flashDelay); pozastavi vykonéavanie programu na urcitd dobu, ktort ur€uje flashDelay
a ktord je zvyCajne nastavend na niekolko sto milisekiind. To umozZfiuje hrd€om jasne pozorovat' efekt
blikania LED. (Tu je to 400 ms)

Na zaver opét vyvolajte funkciu allLEDOff(), aby ste LED diddy vypli a dokongili tak cely cyklus blikania.

Funkcia successLED

void successLED() { digitalWrite(LED_RED,
HIGH); digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH);
digitalWrite(LED_GREEN, HIGH);
delay(1000);
allLEDOff();

}

Pouzitim digitalWrite(..., HIGH) na su€asné zapnutie Cervenej, Zltej a zelenej LED diddy sa dosiahne vyrazny
blikajuci efekt, ktory signalizuje ,,uspech®. Ide o najintuitivnejSiu pozitivnu spatnd vazbu v hre, ktora hracovi
dava vediet, Ze jeho operécia je spravna.

Program sa pozastavi na 1000 milisekind (1 sekundu), aby sa zabezpecilo, Ze tri LED di6dy zostanu svietit ur€ity
€as, o umozni hracovi plne si vSimnut tento ,,signal Uspechu* a nenechat
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Na vypnutie vSetkych troch LED diéd sa vola skér definovand funkcia allLEDOff(), €im sa pripravi systém na
dalSiu hru alebo dalSie kolo blikania.

Funkcia failLED

void failLED() {
for (inti=0;i<10;i++) {
allLEDON(); delay(100)
allLEDOSf(); delay(100);

}

Vo vnutri funkcie sa pouziva cyklus for: spusti sa 10-krat. Pri kaZdom spusteni sa v3etky LED diédy raz
rozsvietia a potom raz zhasnd, ¢im sa vytvori efekt nepretrzitého blikania, ktory simuluje dojem ,,alarmu*
alebo ,,chybového hlasenia“.

allLEDON(): Zapne Cervené, ZIté a zelené LED di6dy, o umoZziiuje hraom okamzite
zistit' chybu.

delay(100): Udrzi svetla zapnuté po dobu 100 milisekind.
allLEDOff(): Vypne vSetky LED diody.
delay(100): Udrzi ich vypnuté po dobu 100 milisekdnd, ¢im sa vytvori interval blikania.

Funkcia allLEDONn

void allLEDON() { digitalWrite(LED_RED,
HIGH); digitalWrite(LED_YELLOW,
HIGH); digitalWrite(LED_GREEN, HIGH);

}

Volanim funkcie allLEDON() mdZe program rozsvietit vietky LED diddy naraz bez toho, aby musel zakazdym
opakovat tri prikazy digitalWrite. To zjednoduSuje kéd a umoZiuje opéatovné poutZitie logiky, ¢im sa
dosiahne efekt stru¢ného kddu a opatovného poutzitia logiky. Je to obzvlast vhodné na volanie na viacerych
miestach, kde je potrebna indikacia ,,pIného zapnutia“, napriklad v funkciach successLED() alebo failLED().

Funkcia allLEDOff

void allLEDOff() { digitalWrite(LED_RED,
LOW); digitalWrite(LED_YELLOW, LOW);
digitalWrite(LED_GREEN, LOW);

}

Volanim funkcie allLEDOff() mdze program vypnut vSetky LED diddy naraz, bez toho, aby bolo potrebné
opakovane zapisovat' tri prikazy digitalWrite. To ulahCuje vynulovanie alebo vymazanie stavu vyzvy v
hernej logike, ¢im sa zvySuje Citatelnost a opatovna pouzitelnost kddu. Napriklad vo funkciach ako
flashSingleLED(), successLED() alebo failLED() sa tato funkcia pouziva
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na ovladanie zapinania a vypinania osvetlenia.

Celkovy diagram toku logiky kédu

| Set the LED pin as an output. |

'

| Set the key pin as input |

| Set the random number seed |

'

Randomly illuminate the LED | _
lights |

(]

| Read the button I

Three LEDs are turned on simultaneously,
remaining on for one second before turning off.

Kroky na nahratie programu

Three LEDs flash continuously for 10 times,
indicating that the sequence is incorrect.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.
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Lekcia 19 — HAdanka s posuvnym rezistorom

Uvod

V tejto lekcii sa prostrednictvom zaujimavej minihry nauc¢ime komplexné vyuzitie potenciometrov,

displejov LCD1602 a LED indikatorov.

Pravidla hry: Displej LCD1602 n&hodne zobrazi cielovd hodnotu v rozmedzi od 0 do 1023. Hra€ musi do 3

sekund nastavit potenciometer tak, aby sa hodnota odporu ¢o najviac pribliZila cielovej hodnote. Po

uplynuti ¢asu systém od¢ita hodnotu odporu a vykona porovnanie. Zelené svetlo signalizuje Gspech,

Cervené svetlo nelspech.

V tejto lekcii si osvojite zakladnu logiku ¢itania analégovych signalov, programovanie ndhodnych €isel a spolupracu
viacerych modulov.

Ciele vyucby

1. Upevnit'si metddu ¢itania analégovych hodndt pomocou funkcie analogRead().

2. Naucte sa pouzivat funkciu randomSeed na generovanie pociatoénych hodnét pre ndhodné ¢isla
a zistite, ako generovat nahodné €isla.

3. Zobrazte dynamické Udaje na LCD1602.

4.V tejto Casti dokongite vyrobu hry na hadanie ¢isel s posuvnym potenciometrom.

Nahlad vysledku

Po nahrati programu sa na displeji LCD1602 zobrazi nasledujuci proces:
1. LCD displej zobrazi nahodnu cielovd hodnotu (0 az 1023).

2. Zobrazi sa vyzva na nastavenie potenciometra do 3 sekind.

3. Po uplynuti tohto ¢asu:
LCD displej zobrazi aktualnu hodnotu posuvného reostatu.

Zobrazi sa tiezZ rozdiel od cielovej hodnoty (Diff).
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4. Ak je rozdiel velky:
Svieti Cervené svetlo.
Na LCD displeji sa zobrazi ,,NO*.

5. Ak je rozdiel dostatoéne maly:
Svieti zelené svetlo
Na LCD displeji sa zobrazi ,,OK*

Target: 86
Adoust 1n 3=
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Score:l
Next round

Hardvér pouzity v tejto lekcii

Trojfarebné LED diody

LED )
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Linearny potenciometer

Displej LCD1602

2) wﬂwwwuaww R —T

LD ADD:0X27)

Puzdro na hru s odhadovanim Cisel s posuvnym odporom

Pred vysvetlenim kodu si ho méZeme stiahnut. Odkaz na stiahnutie celého kodu je:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_c
ode/19_Sliding_Resistor_Guessing_Game

Otvorte priecinok ,,19 Sliding_Resistor_Guessing_Game* v prostredi Arduino IDE a potom otvorte stbor s kddom
»19_Sliding_Resistor_Guessing_Game.ino* na adrese .

Vysvetlenie klI't€ového kodu

Po otvoreni kodu uvidite kdd pre tato lekciu:
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19 Sliding Resistor Guessing_Game.ino

#include <Wire.h>
#include <LiguidCrystal I2C.h»

fine ROMS Z

LigquidCrystal I2C lcd(

g PCF8574 ADDR_A21 A11 A1,
18 A, 5.6, 16, 11,712,113, 14;

11 POSITIVE

12 -

13

14 ========== Hardwa 1 S ===
15 #define POT_PIN AB

16

17 #define LED _RED 5

18 #define LED GREEN 11

19

e ========== al ariaghles === =====
21

22

23

74

25

76 —zz======= Sptup ==========

27 void setup()

28 [

29 Serial.begin{l152e@};

e

1 lcd.begin{COLUMNS, ROWS, LCD Sx8DOTS);
32 lcd.clear();

33 lcd.backlight():

34

35 randomseed{analogRead(A1));

36

37 f LED initialization

33 pinMode{LED _RED, OUTPUT);

39 pinMode{LED_GREEN, OUTPUT);

42

41 digitalWrite{LED RED, LOW);

432 digitaliirite{LED GREEN, LOW);

43

Uvod do knizniénych stiborov

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

Dva riadky kodu #include <Wire.h> a #include <LiquidCrystal_|2C.h> slGZia na poskytovanie komunikacnych
schopnosti 12C a ovladacieho rozhrania pre 12C obrazovku z tekutych krystalov pre Arduino: Wire.h je

zodpovedny za zékladnt komunikéciu zbernice 12C, umozfiujicu prenos dat medzi hlavnym a podriadenym
zariadenim;
LiquidCrystal_12C.h potom na tomto z&klade poskytuje pokro€il enkapsuléciu pre ovladanie LCD, ¢o ndm
umoziiuje priamo pouZzivat intuitivne funkcie, ako st Icd.begin(), lcd.print() na zobrazenie textu, bez toho,
aby sme sa museli zaoberat konkrétnymi ¢asovymi intervalmi komunikéacie a hardvérovymi detailmi. Je to
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zakladom pre normalnu prevadzku celého LCD.
Definicia parametrov displeja LCD1602 a inicializicia rozhrania 12C

#define COLUMNS 16 // Potet stipcov LCD

#define ROWS 2 // Pocet riadkov LCD

LiquidCrystal_I2C led(
PCF8574_ADDR_A21 A1l A01, /112C adresa PCF8574 4, 5,
6, 16, // RS, RW, EN, podsvietenie
11,12, 13, 14, // D4, D5, D6, D7
KLADNA // Polarita podsvietenia

);

Najskdr pomocou prikazov #define COLUMNS 16 a #define ROWS 2 jasne ozndmime programu, Ze aktualny
displej je znakovy LCD displej s rozmermi 16 stipcov x 2 riadky. Takto méze knizniéna funkcia pri neskorsom
poutziti lcd.begin(COLUMNS, ROWS) spravne nakonfigurovat vyrovnavaciu pamat displeja a systém kurzora.
Potom sa vytvori objekt LiquidCrystal 12C lcd(...). Tu neovladame LCD priamo pomocou paralelnych portov,
ale nepriamo ovladame v3etky piny LCD cez rozsirujici ¢ip PCF8574 12C.

PCF8574 ADDR_A21 A1l AO01 sa pouZiva na Specifikovanie adresy tohto rozsirujiceho €ipu na zbernici
12C. Nasledujdce RS, RW, EN, podsvietenie, D4~D7 predstavuju zodpovedajlce vztahy medzi vystupnymi
pinmi PCF8574 a riadiacimi a datovymi linkami LCD. Posledny signél POSITIVE oznacuje, Ze podsvietenie je
na vysokej Urovni a svieti, a tato metdda zapisu umoziuje Arduinu stabilne ovladat LCD displej len
pomacou dvoch vodi¢ov SDA/SCL, ¢o je velmi klasické a velmi Gsporné rieSenie zobrazenia v embedded
projektoch.

Definicia pinov

#define POT_PIN AO
#define LED_RED 5
#define LED_GREEN 11

POT _PIN je definovany ako A0, o znamena, Ze potenciometer (premenny rezistor) je pripojeny k
analégovému vstupnému pinu A0 dosky Arduino, ktory slizi na snimanie analégovych napétovych hodn6t v
rozsahu od 0 do 1023; LED RED a LED GREEN s0 definované ako digitalne piny 5 a 11, ktoré zodpovedaju
cervenej a zelenej LED didde.

Tymto spdsobom je mozné v nasledujicom kode len pomocou POT _PIN, LED RED a LED GREEN intuitivne
pochopit funkcie kazdého pinu.

Definujte premenné

int targetValue = 0; int
currentValue = 0; int
diffValue = 0;

int score =0;

Tieto Styri celoCiselné premenné sliZia na ukladanie klG€ovych stavov (dajov pocas hry: targetValue
predstavuje ,,cieflovi hodnotu“ ndhodne generovanu systémom, ktord je Standardom, ku ktorému sa hrégi
musia v tomto kole pribliZit;

currentValue sa pouziva na ukladanie aktualnej skutoénej analégovej hodnoty nacitanej z potenciometra
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(POT_PIN), ktora odréaza vysledok €innosti hraca;

diffValue je rozdiel medzi aktualnou hodnotou a cielovou hodnotou (zvy€ajne sa berie absolitna hodnota),
ktory sa pouziva na urcenie, Ci je hra¢ dostatocne blizko k cielu;

premenna score slUZi na zaznamenavanie poctu Uspesnych zasahov hraca.

Sekcia Setup

void setup()

{
Serial.begin(115200);

Icd.begin(COLUMNS, ROWS, LCD_5x8DOTS);
Icd.clear();
Icd.backlight();

randomSeed(analogRead(Al));

// Inicializacia LED
pinMode(LED_RED, OUTPUT);
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT);

digitalWrite(LED_RED, LOW);
digitalWrite(LED_GREEN, LOW);

Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Hra na hadanie
Cisla™); Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Pripravte sa...");
delay(1500);

Icd.clear();

}

Tato funkcia setup() je zodpovednd za inicializ&ciu celej hry, ktorl mozno povazovat za ,,pripravnu fazu po
zapnutf systému®“.

Najskor otvori sériovi komunikaciu pomocou Serial.begin(115200), aby ulah¢il ladenie a sledovanie
vystupu Gdajov;

Potom inicializuje LCD displej pomocou Icd.begin(), nastavi poget stipcov, riadkov a rezim pisma pre
zobrazenie, vymaze obrazovku a zapne podsvietenie pomocou Icd.clear() a lcd.backlight(), aby zabezpecil
normalny stav zobrazenia.

Funkcia riadku kodu ,randomSeed(analogRead(Al))“ je nastavit nahodné semeno pre generator
nahodnych ¢isel, ¢im sa zabezpedi, Ze cielové hodnoty generované v hre maji skutoénd nahodnost.

Dalej sa vykona konfiguracia rezimu pre vyvody ervenych a zelenych LED di6d, ktoré si spociatku
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nastavené na nizku Uroven, aby sa zabezpecilo, Ze vietky kontrolky st pri spusteni systému vypnuté.

Nakoniec sa na LCD displeji zobrazi text spustacej vyzvy ,,Pot Guess Game* a ,,Get Ready...“, ¢im sa hraCom

poskytne €as na pripravu. Po oneskoreni 1500 milisekind (1,5 sekundy) sa obrazovka vymaZe, aby sa
pripravilo prostredie pre oficialny herny cyklus.

smycka

void loop()

{
// Vypn(t LED diédy na zaciatku kazdého kola
digitalWrite(LED_RED, LOW);
digitalWrite(LED_GREEN, LOW);

targetValue = random(0, 1024);

Icd.clear(); Icd.setCursor(0,
0); led.print("Ciel:");
Icd.print(targetValue);

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Nastavte do 3
sekund");

delay(3000);

/* ===== Nacitanie hodnoty potenciometra =====
*/ currentValue = analogRead(POT_PIN); diffValue
= abs(currentValue - targetValue);

Icd.clear(); Icd.setCursor(0,
0); led.print("Teraz:");
Icd.print(currentValue);

lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Rozdiel:");
lcd.print(diffvalue);

/* ===== Uspech / Nelspech =====*/

if (diffValue <= 10) {
skdre++;
digitalWrite(LED_GREEN, HIGH); // Uspech - zapn(t zelen( LED
Icd.setCursor(12, 1);
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Icd.print("OK");

}else{
digitalWrite(LED_RED, HIGH); // Netispech — zapn(t éerven
Icd.setCursor(12, 1); LED
Icd.print("NO™);

}

delay(2000);

/* =====Zobrazenie skére =====

*/

Icd.clear(); Icd.setCursor (0,
0); lcd.print("Skore:™);
Icd.print(skore);
Icd.setCursor(0, 1);

Icd. print("Dalsie kolo");

delay(1500);
}

Tato funkcia loop() nie je len ,,hlavnym procesom* hry, ale aj klasickym prikladom, ktory spaja nahodneé Cisla,
simulované vstupy, matematické operécie a interakciu ¢loveka s pocitacom.

Hned ako program vstlpi do funkcie loop(), najprv vypne ¢ervenu aj zelent LED diédu pomocou
digitalWrite(LED_RED, LOW); a digitalWrite(LED_GREEN, LOW);

Toto je velmi délezity krok ,,resetovania stavu“, ktorého ciefom je zabranit zotrvavaniu stavu Uspechu alebo
neuspechu z predchadzajlceho kola a zabezpecit, aby kazdé kolo zac¢inalo v ¢istom pocCiatoénom stave.

o

La - 1 Y
vOo1d 1oopL)

digitalWrite{LED_RED, LOW);

digitalWrite(LED_GREEN, LOW);:

04O = &hown

I o o ¥ o ¥ ¥ ]

o

Dalej nasleduje generovanie cielovych hodndt. targetValue = random(0, 1024); PouZiva sa funkcia random()
zabudovand v Arduine, ktora generuje pseudonahodné celé Cislo v rozsahu od 0 do 1023 (okrem 1024).
Tento rozsah je presne rovnaky ako rozsah vratenych hodnét funkcie analogRead(), pretoze analégovy
vstup Arduina ma 10-bitovd presnost, ¢o zodpoveda hodnotam od 0 do 1023.

Tento navrh je velmi démyselny: cielova hodnota a hodnota potenciometra su v rovnakych ,,jednotkach®,
takzZe neskorSie porovnanie dava zmysel. Nasledne sa cielova hodnota zobrazi na LCD displeji a zaroven sa
hracovi zobrazi vyzva, Ze méa 3 sekundy na otoCenie potenciometra. Funkcia delay(3000) tu zodpoveda
»operacnému oknu“, ktoré je poskytnuté hracovi.
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BE 2 Lue
Bl targetValue = random{@, 1824):
62

63 lcd.clear();

A lcd.setCursor{@, @):

G5 led.print{"Target:™};

BG lcd.print{targetValue);

&7

A3 lcd.setCursor{@, 1);

A9 led.print{ "adjust in 35™);

78

71 delay (3808)

73

Po 3 sekundach program prejde do fazy snimania vstupu od hraca. currentValue = analogRead(POT_PIN);
Tato funkcia pre€ita analégové napétie na pine A0 a premeni ho na digitadlnu hodnotu v rozmedzi od 0 do
1023. Tato digitalna hodnota predstavuje aktualnu polohu, do ktorej je potenciometer otoceny.

7d currentValue = analogRead(POT_PIN);

Potom je velmi dbleZity tento riadok: diffValue = abs(currentValue - targetValue);

Tu sa pouziva funkcia abs(), ktord slizi na vypocet absolitnej hodnoty. Preco je potrebné pouzivat
absolatnu hodnotu?

Hodnota hra¢a méze byt totiz vacsia alebo mensia ako cielova hodnota. Ak by sme ich jednoducho od seba
odpocitali, vysledok by mohol byt zaporny, pricom nés skutocne zaujima skor ,,0 kolko sa liSia“, ako ,,smer
tohto rozdielu“. Funkcia abs() zaru€uje, Ze bez ohladu na to, €i je hodnota vy3Sia alebo nizsia, kone¢ny
vysledok bude vZdy kladna hodnota chyby. To je nevyhnutné pri urovani, ,,Ci je hodnota dostatocne blizko
ciefu“.

75 diffWalue = abs({currentValue - targetValue);

e

Nasledne LCD displej zobrazi aktualnu hodnotu potenciometra (Now) a rozdiel od cielovej hodnoty (Diff),
¢o hrafovi umozni jasne vidiet, kde ,,zaostava“.

77 lear{);

78 etCursor{@, @);

75 rint{"Now:")

e rint{currentValue};
21

g2 l.setCursor{@, 1);

23 rint ("Diff:");

g4 rint(diffValue);

25

Potom nasleduje logika na urcenie vysledku:

Ak (diffValue <= 10), znamena to, Ze pokial je chyba v rozmedzi 10, povazuje sa, Ze hra¢ vykonal dostatocne
presn( Upravu. Tato hodnota 10 v skutognosti predstavuje kltucovy parameter ,,naro¢nosti hry*. Cim je
hodnota menSia, tym je hra narocnejsia; ¢im je hodnota vacsia, tym je lahSie uspiet.

V pripade Uspechu program poskytne tri typy spatnej vazby: skore (score++) sa zvysi,

148


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

rozsvieti sa zelena LED diéda a na LCD displeji sa zobrazi ,,OK*; v pripade nedspechu svieti ¢ervend LED dioda a
zobrazi sa ,,NO“. Vdaka dvojitej vizualnej a Ciselnej spatnej vézbe sa posiliiuje vnimanie hraca.

: 26 s==== SyCCESE -
| 87 if (diffValue <= 18) {
! 838 SCore++;
!EE digitalkrite{LED GREEN, HIGH);
| OB led.setCursor{l2, 1j;
o1 Yod . print( "OK"
| 92 y else {
| 93 digitallWrite{LED RED, HIGH);
| o4 lcd isetCursor{ld, 1);
iES Ycd.print({"NO™);
| 96 }
| 97

Zavere€nou Castou je zhrnutie kola a prechod. Program sa na 2 sekundy pozastavi, aby hraci mohli jasne
vidiet vysledok, potom vymaze obrazovku a zobrazi aktualne kumulativne skore, ako aj vyzvu ,,Dalsie kolo®.
Po 1,5-sekundovom oneskoreni automaticky prejde do dalSieho kola. Tento rytmicky dizajn zabezpecuje, ze
hra nie je prili§ rychla, aby bola pre hracov prili§ narocna, ani prilis pomald, aby posobila tazkopadne.

o3 delay (2080);

49
188 Disp

181 lcd.clear();
iaz2 lcd.setCurseor(®, @);
1a3 lecd.prant{"Score; ™ );
184 lcd.print{score};
1a5 lcd.setCurser(@, 1);
185 lcd.print{"Next round")};
1a7

183 delay (1586} ;

189 [}

S

Celkovo vzaté, tato funkcia ,,loop()“ nie je len obycajnou sluckou; skér v sebe plne zahfia: pouzitie
nahodnych ¢isel, zber anal6govych signalov, matematické operacie s absol(tnymi hodnotami, podmienené
rozhodovanie a spatni vazbu v ramci interakcie lovek-pocita¢. Je mimoriadne vhodna ako klasicky priklad
pre zaCiato¢nikov, aby pochopili, ,,ako funguje kompletny projekt s Arduinom®.

Celkovy diagram logiky koédu
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Initialize the LCD and set
the LED to output mode

'

Set the random number
seed

!

Turn off all the LEDs e

Y

Generate a random
number

The player adjusts the
sliding rheostat.

Y

Read the sliding rheostat

!

Calculate the difference between the random
number and the value you have adjusted.

dirrerence vailue

NO

¥ YES

Li

Score + 1; Green light is on; "OK” is displayed on the LCD Score remains

unchanged; Red light is on; "NO" is
displayed on the LCD.

Y

score, and then prepare to start the next round.

Wait for two seconds to display the result and the current

Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZzaduje dodatocné externé kniznice. Pozrite si €ast ,,importovanie siborov kniznic* na

strane 7 a na zaCiatku importujte vetky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, méZete tento

krok preskotit.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v Casti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.
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Lekcia 20 — Hra na dekdédovanie morseovky

Uvod
V tejto hodine sa budeme venovat velmi zaujimavému a naro€nému projektu — hre na desifrovanie
morseovky.
Morseovka je spdsob prenosu informacii pomocou dlhych a kratkych signélov. V minulosti sa Siroko
pouZivala v telegrafickej komunikécii.
V tomto projekte budeme pouzivat:

Tlacidl& (Button) na zad4vanie kratkych a dlhych stladeni

LED indik&tory na zobrazenie réznych prevadzkovych stavov

Displej LCD1602 na zobrazenie dekddovanych anglickych znakov v redlnom case
Po absolvovani tohto kurzu uz nebudete len ,,stlacat tlaidla a rozsvietit' LED diédy*, ale budete méct

pomocou tlagidiel skutocne ,pisat* a na LCD displeji uvidite anglické slova, ktoré zadate, ¢im dokoncite
kompletnd minihru zameranu na interakciu ¢loveka s pocitatom.

Ciele vyucCby

1. Porozumiet zakladnym pravidlam kédovania morseovky

2. Ovladat' metédy implementécie kratkeho stlacenia / dlhého stlatenia v programe
3. Upevnit pouzivanie funkcie analogRead na €itanie viacerych tlacidiel

4. Upevnit logiku zobrazenia retazcov a obnovovania na LCD1602

5. Porozumiet celému priebehu programu ,,vstup - spracovanie — zobrazenie*

Nahlad vysledku

Ked sa program Uspesne nahraje, uvidite nasledujuci efekt:

Stlacte prvé tlacidlo
Kratke stlaCenie - Zadajte ,,.“ (V tomto pripade sa rozsvieti ZIté svetlo, po ktorom nasleduje zelené svetlo,

ktoré slizi ako vyzva)

DIhé stlacenie - Zadajte znak ,,-“ (V tomto momente sa rozsvieti zIté svetlo, po ktorom nasleduje cervené svetlo,
ktoré slzi ako vyzva)

Po uvolneni tlagidla na chvilu program automaticky dekdduje morseovku na pismeno a zobrazi ho na LCD
displeji.
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Stlacte druhé tlacidlo
Zadajte medzeru

Toto sa pouZiva na oddelenie slov
(ako vyzva svieti zelené svetlo)

PoufZite tretie tlacidlo
Kratke stlaCenie - Vymazat posledny znak (ako pripomienka svieti cervené svetlo)
(Tu je v porovnani s predchadzajucim popisom vidiet, Ze pismeno E bolo vymazané)

152


http://www.elecrcow.com/

www.elecrcow.com

DIhé stlaCenie - Vymazat cell obrazovku
(Blikajuce cervené svetlo sluzi ako pripomienka)

Hardvér pouzity v tejto lekcii

Trojfarebné LED svetla
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r e

Displej LCD1602

Pripad hry s morseovkou

Pred vysvetlenim kodu si ho mdZzeme stiahnut. Odkaz na stiahnutie celého kddu je:
https://github.com/Elecrow-RD/All-in-one-Starter-Kit-for-Arduino-Nano-R4/tree/master/lesson_c
ode/20_Morse_Code_Decoding_Game

Otvorte v prostredi Arduino IDE prie¢inok ,,20 Morse Code Decoding Game* a potom otvorte subor s kédom
»,20_Morse_Code_Decoding_Game.ino*

Vysvetlenie kédov

Po otvoreni kédu uvidite kod pre tito lekciu:
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Uvod do stborov kniznice

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_|2C.h>

Wire.h je zodpovedny za aktivaciu ovladdaCa zbernice [2C Arduina, ¢o umoziiuje mikrokontroléru
komunikovat s externymi ¢ipmi prostrednictvom dvoch liniek SDA a SCL;

Zatial ¢o LiquidCrystal 12C.h je vopred zabalena kniznica na ovladanie LCD postavena na kniznici Wire.
Skryje vSetky zloZité naCasovanie 12C a zakladné ovladanie signalu, o ndm umoziuje priamo pouzivat
intuitivne funkcie, ako su Icd.begin(), lcd.setCursor() a led.print(), na ovladanie obsahu LCD displeja.

V tomto projekte komunikuje LCD s Arduinom prostrednictvom rozSirujiceho Cipu PCF8574 12C.
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Preto st obe tieto kniznice nevyhnutné - prva zodpoveda za ,.tok dat“ a druha za ,,to, o sa zobrazuje na

obrazovke®, ¢im spolocne zabezpeCujl, Ze vysledok dekddovania morseovky sa mdze stabilne a jasne
zobrazovat na LCD obrazovke.

Definicia pinov

#define LED_RED 5
#define LED_YELLOW 10
#define LED_GREEN 11

#define TLACIDLO_ANALOG A3

,LED RED®, ,LED YELLOW®", ,LED GREEN® zodpovedaju digitAlnym pinom (5, 10, 11) pripojenym k
Cervenej, ZItej a zelenej LED didde. PouZitim tejto metddy ,,definicie makra® staci v nasledujucom kode
namiesto konkrétnych Cisel napisat len nazvy funkcii LED diéd, ¢o vyrazne zlepSuje Citatelnost a
udrziavatelnost programu;

Zatial co ,BUTTON_ANALOG A3“ oznaCuje, Ze v tomto projekte tri rézne funkcie tlagidiel nezaberaju kazdy
samostatny digitalny pin, ale namiesto toho zdiefaju analdgovy vstupny pin A3 prostrednictvom
odporového deli¢a. Arduino Cita rozne hodnoty napétia prostrednictvom ,,analogRead(A3)“ a potom na
zaklade rozsahu napaétia urci, ktoré tlacidlo je stlacené.

Definicia parametrov displeja LCD1602 a inicializacia rozhrania 12C

#define COLUMNS 16 // Poget stipcov LCD

#define ROWS 2 // Pocet riadkov LCD

LiquidCrystal_I12C lcd(
PCF8574_ADDR_A21_Al11_A01, //12C adresa PCF8574 4, 5,
6, 16, // RS, RW, EN, podsvietenie
11,12, 13, 14, // D4, D5, D6, D7
KLADNA // Polarita podsvietenia

);

Najprv pomocou #define COLUMNS 16 a #define ROWS 2 jasne informujeme program, Ze aktualny displej
je 16-stipcovy x 2-riadkovy znakovy LCD displej. Tymto sposobom, ked neskdr pouzijeme
lcd.begin(COLUMNS, ROWS), knizni¢na funkcia mdze spravne nakonfigurovat vyrovnavaciu pamat displeja a
systém kurzora.

Potom sa vytvori objekt LiquidCrystal_12C lcd(...). Tu neovladame LCD priamo pomocou paralelnych portov,
ale nepriamo ovladame vSetky piny LCD cez rozSirujuci ¢ip PCF8574 12C.

PCF8574 ADDR_A21 A1l AOLl sldZi na urCenie adresy tohto rozSirujuceho c€ipu na zbernici 12C.
Nasledujice signaly RS, RW, EN, podsvietenie a D4~D7 predstavuji zodpovedajuce vztahy medzi
vystupnymi pinmi €ipu PCF8574 a riadiacimi a datovymi linkami LCD displeja. Posledny signal POSITIVE
oznaCuje, Zze podsvietenie je na vysokej Urovni a svieti, a tento spdsob zapisu umozfiuje Arduinu stabilne
ovladat' LCD displej len pomocou dvoch vodi¢ov SDA/SCL, o je velmi klasické a velmi Gsporné rieSenie
zobrazenia v embedded projektoch.

Tabulka zodpovednosti pismen morseovky k anglickym pismenam

const char* morseCodes[] ={".-
/1A
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T
et
"t /D
/1 E
"t IF
et G
LI
ne
et )
K
el
Y
e JIN
10
et P
e Q
-t IR
"Lt S
I
AV
/A
W
X
Y
2

const char letters[] = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ",

const char* morseCodes[] definuje pole ukazovatelov na retazce, kde kazdy prvok retazca uklada
morseovku zodpovedajicu pismenu (zlozen( z bodiek a poml€iek). Indexy pola prisne zodpovedaju
pismenam A az Z. Napriklad index O je morseovka pre A (".-"), index 1 je morseovka pre B ("-..."), a tak
dale;.

Hned za tym nasleduje konstanta ‘char letters[] = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ™, ktora definuje
pole znakov, v ktorom st samotné pismend uloZzené v rovnakom poradi. V programe je tak mozné pomocou
rovnakych indexovych hodnét priradit zadany retazec morseovky k prislusnému anglickému pismenu. Tato
»metdda vyhladavacej tabulky s indexovym zarovnanim“ je nielen logicky prehladna, ale vyznacuje sa aj
vysokou efektivitou spracovania.

Klac¢ové parametre ,,pravidiel ur€ovania ¢asu“

const int SHORT_PRESS_THRESHOLD = 500; /1 Krétke stlacenie <500 ms - bodka
const int CHAR_INTERVAL = 1500; // Cas ne€innosti na automatické
dekddovanie znaku const int CLEAR_SCREEN_THRESHOLD = 1000; // DIhé

stlatenie > 1's - vymazat obrazovku const int BLINK_INTERVAL = 200;  // Interval blikania LED
(ms)

V podstate ide o to, Ze programu oznamuije, ,,¢o predstavuje kazda z rdznych dizok stlagenia a akacich ¢asov
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znamena“:

SHORT_PRESS THRESHOLD =500 znameng, Ze ak je klavesa stlatena menej ako 500 milisekind, program to
klasifikuje ako ,,bodku (.)“, €o je zakladny €asovy prah na rozliSenie bodiek (.) od pomlciek (-);
CHAR_INTERVAL = 1500 sa pouziva na urcenie ,,¢i bol znak zadany*; ak po uvolneni predchadzajicej klavesy
nedojde k novému zadaniu viac ako 1,5 sekundy, program to povaZzuje za ukoncenie aktualnej morseovej
sekvencie a mdze automaticky vykonat dekodovanie abecedy;

CLEAR_SCREEN_THRESHOLD = 1000 sa pouZiva na rozlidenie funkcie tla€idla na vymazanie obrazovky. Ak
doba stlaCenia presiahne 1 sekundu, uz sa nevymaze jeden znak, ale priamo sa vymaze cely obsah displeja;
Nakoniec, BLINK_INTERVAL = 200 riadi rytmus blikania LED, ¢im je svetelna spatna véazba jasnd, ale nie prilis
rychla, ¢o ulah¢uje rozpoznavanie ludskym okom.

Intervaly identifikécie pre kazdé tlatidlo

const int MORSE_BTN_RANGE[2] ={500, 520};  // Tlacidlo pre

morseovsky vstup const int SPACE_BTN_RANGE[2]  ={680, 690}; /1

Tlagidlo medzernika

const int DELETE_BTN_RANGE[2] = {845, 860}; // Tla€idlo Odstranit' / Vymazat

Viacero tlaCidiel zdiela jeden analdgovy vstupny pin. Ako m6ze program rozliSit, ktoré tlacidlo bolo
skutoc€ne stlatené?

KedZe hardvér pouZiva metddu delica odporov (odporovy rebrik), pri stlaeni réznych tlagidiel bude
hodnota napéatia nacitana funkciou analogRead() spadat’ do réznych Ciselnych rozsahov.

MORSE_BTN_RANGE = {500, 520} oznatuje, Ze ked analégova hodnota spadd do rozsahu 500 az 520,
program povazuje stlaenie ,tlacidla Morseovho vstupu®, ¢o je prva klavesa;

SPACE_BTN_RANGE = {680, 690} zodpoveda ,,medzerniku®, ¢o je druha klavesa; DELETE_ BTN RANGE =
{845, 860} predstavuije ,,tlacidlo na vymazanie/vycistenie obrazovky*, €o je tretia klavesa.

Program neur€uje pevnd hodnotu, ale skér rozsah. Je to preto, Ze skutocné napatie ovplyviuju faktory, ako
st chyby odporu a kolisanie napajania. Pouzitim tejto metddy ,,posudzovania intervalu® je mozné pomocou
jediného analégového portu Citat' stavy viacerych tlacidiel, ¢o nielen Setri zdroje 10, ale aj zabezpecuje
stabilné rozpoznavanie.

»Premenné prevadzkového stavu“ celého systému morseovského vstupu

String currentMorse =", // Aktualna zadavana morseovska sekvencia
Retazec displayText =""; /1 Cely text zobrazeny na LCD (histdria zachovand)

unsigned long buttonPressTime = 0; // Casova petiatka stlacenia tlatidla

unsigned long lastButtonReleaseTime = 0; // Casova petiatka posledného
uvolnenia tlacidla

bool morseBtnPressed = false; // Stav tlacidla Morse
bool spaceBtnPressed = false; // Stav tlacidla
medzernika
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bool stlatené tlacidlo Delete = false; // Stav tlagidla Delete |

SliZia ako ,,pamét™ a ,,zaklad pre rozhodovanie” programu, pouzivaju sa na ukladanie aktualneho obsahu
vstupu, informacii o Case a stavu stlacenia klavesov.

Premenné ,,currentMorse* sa pouziva na docasné ukladanie zaddvaného morseovho kédu (napr. .- a --.) a
priebeZne sa dopifia, kym pouzivatel nedokon&i pismeno;

Premennd ,displayText* ukladd kompletny textovy obsah, ktory bol GspeSne dekédovany a zobrazeny na
LCD displeji; aj ked sa nepretrzite zadavaju nové znaky, predchadzajici obsah zostane zachovany.

Dve premenné typu unsigned long ,,buttonPressTime* a ,lastButtonReleaseTime* sa pouzivaju Specialne na
meranie €asu. Spolu s funkciou millis() uréuja, ,,ako diho bolo stlatené” a ,,ako dlho bolo uvolnené®, ¢im
rozliSuju medzi kratkym stlacenim a dlhym stlaenim a ¢i bola prekro¢ena doba necinnosti pre automatické
dekddovanie.

Tri premenné typu bool (morseBtnPressed, spaceBtnPressed, deleteBtnPressed) sO indikatory stavu
klavesov, ktoré sa pouZivaju na zaznamenanie, i je urcita klavesa momentalne v stave ,,uz stlacend“, aby sa
zabranilo opakovanému rozpoznaniu jedného stlacenia.

Sekcia nastavenia

void setup() {
Serial.begin(115200);
// Inicializacia pinov LED
pinMode(LED_RED, OUTPUT);
pinMode(LED_YELLOW, OUTPUT);
pinMode(LED_GREEN, OUTPUT);

// Inicializacia LCD

Icd.begin(COLUMNS, ROWS, LCD_5x8DOTS);
Icd.clear();

Icd.backlight();

// Spustacia sprava Icd.setCursor(0,
0); lcd.print(F("Morse Decoder"));
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(F("Ready™));

delay(1500); Icd.clear();

}

Funkcia setup() sldZi na vykonanie kompletnej inicializacie celého ,,Morse Input System* pri zapnuti, ¢o
moZno povazovat za ,,samokontrolu pri zapnuti + pripravna fazu“ systému.

Najskor sa pomocou Serial.begin(115200) otvori sériovd komunikacia, hlavne na Gcely ladenia a sledovania
stavu behu programu, ¢o ulahéuje kontrolu spravneho fungovania systému na strane pocitaca;
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Potom sa pomocou pinMode nastavia piny ¢erveného, zItého a zeleného LED diodu do vystupného rezimu.
Tieto LED diody sa neskér pouZiji ako spatna vazba vstupu a indikatory stavu.

Dalej nasleduje inicializacia LCD: lcd.begin(COLUMNS, ROWS, LCD_5x8DOTS) informuje systém, Ze ide o
16x2 znakové LCD a pouziva Standardné 5x8 bodové maticové pismo. Icd.clear() zabezpedi Cistd obrazovku
a lcd.backlight() zapne podsvietenie, aby bol obsah viditelny.

Potom program zobrazi na LCD Startovaciu vyzvu ,Morse Decoder” a ,Ready“. Ide o typicky dizajn
interakcie Clovek-pocitag, ktory informuje pouZivatela, Ze systém sa UGspeSne spustil a je v stave
pripravenosti.

Nakoniec sa pomocou delay(1500) zabezpedi, aby sa vyzva zobrazovala 1,5 sekundy, potom sa obrazovka
vymaze a pripravi sa na formalne rozhranie pre zadavanie morseovky.

loop

void loop() {
/1 Precita hodnotu zdielaného analégového
tlagidla int val =
analogRead(BUTTON_ANALOG);

// Spracovanie kazdého tlacidla na zaklade
analégovej hodnoty handleMorseButton(val);
handleSpaceButton(val); handleDeleteButton(val);

delay(10);  //Jednoduché oneskorenie na odstranenie odskoku

}

Tato funkcia loop() je hlavnou beZiacou slutkou celého systému dekddovania Morseovej abecedy. Mdzeme
ju povazovat za hlavny riadiaci mozog systému, ktory neustéle ,,skenuje a reaguje na operéacie pouzivatela“.
Najprv funkcia analogRead(BUTTON_ANALOG) precita hodnotu napétia z toho istého analdgového pinu. Je
to preto, Ze tri tlacidla zdielaju ten isty analégovy pin prostrednictvom metddy odporového delica
(odporového rebrika). Rézne tlaidla zodpovedaju réznym rozsahom napétia a precitand hodnota val je
ekvivalentom povodného zakladu na urcenie ,,ktora kldvesa je momentalne stlatend”.

Dalej program nespracovéva logiku priamo v slugke loop(), ale namiesto toho odovzdava td istd analégovi
hodnotu trom funkciam: handleMorseButton(val), handleSpaceButton(val) a handleDeleteButton(val) na
posUdenie a spracovanie. Ide o velmi typicky a jasny koncept modularneho dizajnu: hlavna slucka je
zodpovedna len za ,,planovanie* a konkrétne funkcie vykonavaji Specializované funkcie.

Z&veretné delay(10) je jednoduché softvérové oneskorenie na potlacenie odrazov, ktoré slizi na znizenie
nespravnych posudeni spésobenych chvenim tlacidiel a chvenim analégového odcitania, pri€om vyrazne
neovplyviuje rychlost odozvy systému.

Funkcia handleMorseButton

void handleMorseButton(int val) {
bool active = (val >= MORSE_BTN_RANGE[0] && val <= MORSE_BTN_RANGE[1]);

// StlaCenie tlacidla
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if (active && 'morseBtnPressed) {
morseBtnPressed = true;
buttonPressTime = millis();
digitalWrite(LED_YELLOW, HIGH); // 21t LED indikuje stlagenie tlagidla
}
// Tlagidlo uvolnené
inak ak ('aktivne && morseBtnPressed) {
morseBtnPressed = false;
digitalWrite(LED_YELLOW, LOW);

unsigned long duration = millis() - buttonPressTime;
lastButtonReleaseTime = millis();

// Ur€enie bodky alebo Ciarky

if (trvanie < SHORT_PRESS_THRESHOLD) {
currentMorse +="."; digitalWrite(LED_GREEN,
HIGH);

}inak {
currentMorse +="-";
digitalWrite(LED_RED, HIGH);

delay(100); digitalWrite(LED_GREEN,
LOW); digitalWrite(LED_RED, LOW);

// Automatické dekddovanie v pripade uplynutia ¢asového limitu necinnosti
if ('active && currentMorse.length() > 0) {
if (millis() - lastButtonReleaseTime > CHAR_INTERVAL) { char ¢ =
decodeMorse(currentMorse);
displayText += c; updateLCDDisplay();
resetMorselnput();

}

Cel4 tato funkcia ,,handleMorseButton(int val)* v skuto¢nosti implementuje kompletny ,stavovy stroj pre
morseovsky vstup“: je zodpovedna za identifikaciu toho, ,,¢i bolo stlatené morseovské tlacidlo®, ,,ako dlho
bolo stlacené*, ,,Ci ide o bodku alebo pomlcku“ a ,,kedy mdZze byt automaticky dekddované na pismeno*“.

Na zaciatku, pomocou ,,val >= MORSE_BTN_RANGE[0] && val <= MORSE_BTN_RANGE[1]*,

hodnota analégového napatia prevadza na logicky stav ,aktivny“, ¢o je kfuCovy krok od analégového
tladidla - digitalny stav. V podstate nahradza ,,digitalnu Groven pinov high/low* ,rozsahom napétia
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rozsah“. Ked sa zisti ,,active && 'morseBtnPressed”, znamena to, Ze tlacidlo bolo prave stlatené. Ide o
detekciu hrany a program okamZite zaznamend Cas stladenia ,,buttonPressTime = millis()* a zapne ZIté
svetlo, aby poskytol pouZivatelovi spatna vazbu v realnom ¢ase o tom, ze ,,tlacidlo je stlaené”.

Ked sa vyskytne ,lactive && morseBtnPressed”, znamena to, Ze tlaCidlo bolo prave uvolnené. Ide o
detekciu klesajlcej hrany. V tomto bode sa vypocita trvanie ,duration” stlatenia pomocou ,,millis() -
buttonPressTime*. Toto je fyzikalny zéklad pre rozliSovanie medzi ,bodkami“ a ,,Ciarkami“; kratSie ako
,SHORT _PRESS THRESHOLD* sa povazuje za hodku (.), dIhSie ako prahova hodnota sa povazuje za Ciarku (-
), a,.“ alebo - sa prisluSne pripoji k retazcu ,currentMorse”. Zaroveri sa ako vizulna spatna vézba
pouziva kratke blikanie zeleného alebo Cerveného svetla. Potom sa zaznamena , lastButtonReleaseTime®,
aby sa pripravilo nasledné ,,posudenie ¢asového limitu automatického dekddovania“.

Posledny Usek kodu stelesfiuje koncepciu interakcie Clovek-pocita¢ riadend ¢asom: Ak nie si stlatené
Ziadne klavesy a bol zadany morseov kdéd, a ak doba necinnosti od posledného uvolnenia klavesy do
sucasnosti presiahne hodnotu ,,CHAR_INTERVAL", povaZuje sa to za ukoncenie zadavania celého znaku. V
tomto bode sa vola funkcia ,,decodeMorse()“, ktora prelozi morseovsku sekvenciu, napriklad ,,.-“, na
pismena, a potom ju pripoji k ,,displayText”, obnovi LCD
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a prostrednictvom , resetMorselnput()“ vymaze aktualny stav zadavania, ¢im sa pripravi na dalsi znak.

Celkovo tato funkcia integruje urcenie analégového vstupu, detekciu hrany, meranie €asu, riadenie
stavového automatu a spatnu vazbu pre pouzivatela. Je to najpodstatnejSia a ,inzZinierska“ ¢ast celého
systému dekddovania morseovky.

Funkcia handleSpaceButton

void handleSpaceButton(int val) {
bool active = (val >= SPACE_BTN_RANGE[0] && val <= SPACE_BTN_RANGE[1]);

if (active && !spaceBtnPressed) {

spaceBtnPressed = true;

digitalWrite(LED_GREEN, HIGH); // Zelena LED indikuje stlaenie medzernika
}
inak ak (lactive && spaceBtnPressed) {

spaceBtnPressed = false;

digitalWrite(LED_GREEN, LOW);

displayText +="";

updateLCDDisplay();
delay(100);

}

Tato funkcia handleSpaceButton(int val) implementuje kompletna logiku vstupu pre ,medzernik”. Logika je
velmi podobna predchadzajicemu Morseovmu klGcu, ale je jednoduchSia z hladiska funkénosti. Hlavny ciel
je len jeden: vloZit medzeru do textu na displeji v spravnom Case.

Najprv sa pomocou val >= SPACE_BTN_RANGE[0] && val <= SPACE_BTN_RANGE[1]

sa hodnota anal6gového vstupu prevedie na booleovsk( premennu active. Ide o typické urCenie rozsahu
analdgovej klavesy, ktoré sa pouZiva na urcenie, Ci je vdanom momente stla¢end ,,medzernik®,

Pri detekcii active && !spaceBtnPressed to znamena, Zze medzernik bol prave stlateny. Ide o udalost
detekcie stlatenia klavesy. Program okamzite nastavi spaceBtnPressed na true a zapne zelent LED di6du,
ktora sluzi ako spatna véazba pre pouzivatela, aby jasne informovala pouZivatela, Ze ,,medzernik je stlaceny*.
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Pri vstupe do vetvy !active && spaceBtnPressed sa signalizuje, Ze klavesa bola uvolnena. Ide o detekciu
uvolnenia klavesy. V tomto momente program zhasne zelené svetlo a logicky vykona akciu ,vstup
medzernika“: volanim displayText += " " pripoji medzernik k aktualne zobrazenému retazcu a nésledne
volanim updateLCDDisplay() obnovi LCD displej, ¢im sa obsah obrazovky okamZite aktualizuje.

V tomto pripade sa doba stlatenia nepouziva na postdenie. Je to preto, Ze klavesa medzernika sama
nerozliSuje medzi kratkym a dlhym stlaenim; zaujima ju len kompletna udalost ,,stlacenie — uvolnenie®.
Zaveretné delay(100) sluzi ako jednoducha funkcia odskoku a proti blikaniu, ktora zabrafuje vliozZeniu
viacerych medzier za sebou v dosledku simulovaného kolisania hodnoty alebo negistého zdvihnutia prsta.

Funkcia handleDeleteButton

void handleDeleteButton(int val) {
bool active = (val >= DELETE_BTN_RANGE[0] && val <= DELETE_BTN_RANGE[1]);

if (active && !deleteBtnPressed) {
deleteBtnPressed = true;
buttonPressTime = millis();
digitalWrite(LED_RED, HIGH);
}
else if (deleteBtnPressed) {
unsigned long pressTime = millis() - buttonPressTime;

/1 DIhé stlacenie: vymazat cely displej
if (pressTime >= CLEAR_SCREEN_THRESHOLD) { displayText =

Icd.clear(); blinkRedLED(3);
deleteBtnPressed = false;
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digitalWrite(LED_RED, LOW);
}
// Kratke stlacenie: vymazat posledny
znak else if (!active) {
if (dizkaTextu.dizka() > 0) { dizkaTextu.odstranit(dizkaTextu.dizka() - 1);
aktualizovatLCDDisplej();
}
deleteBtnPressed = false;
digitalWrite(LED_RED, LOW);
delay(100);

}

Tato funkcia handleDeleteButton(int val) implementuje logiku tlagidla na vymazanie s ,rozlisenim medzi
kratkym a dlhym stlacenim®. Komplexne vyuziva tri zakladné poznatky: detekciu simulovanych klavesov,
uvazovanie pomocou stavového automatu a meranie ¢asu.

Funkcia tiez najskdr prevadza simulovand vstupnd hodnotu pomocou podmienky val >=
DELETE BTN _RANGE[0] && val <= DELETE_BTN_RANGE[1] na hodnotu ,,active, ktora slizi na ur&enie, &i je
tlaCidlo na vymazanie stlatené; ak sa zisti stav ,active” a zaroven ,,!deleteBtnPressed”, znamena to, ze
tlaCidlo na vymazanie bolo prave stlatené, o je spustatom udalosti stlatenia. Program okamZite nastavi
deleteBtnPressed na true a pomocou buttonPressTime = millis() zaznamena ¢as, kedy bolo tlagidlo stlacené,
prifom zaroven rozsvieti cervend LED diédu, aby poskytol pouzivatelovi intuitivnu spéatni vazbu, ze
»prebieha operéacia vymazania“.

Nasledujuca vetva else if (deleteBtnPressed) oznaCuje: Pokial je tlaCidlo na vymazanie v stave ,stlaené”,
program bude nepretrZite kontrolovat, ako dlho je stlacené. Tu sa pressTime vypocita pomocou millis() -
buttonPressTime, €o je typicka metdda merania trvania stlacenia klavesy na zaklade systémového Casu. Ak
je pressTime >= CLEAR_SCREEN_THRESHOLD, znamend to, Ze ide o operéciu dlhého stlaenia. Program
potom vymaze displayText, vymaZe obrazovku LCD a vola blinkRedLED(3), aby cervené svetlo trikrat
zablikalo ako vyrazna vyzva na ,UspeSné vymazanie celej obrazovky”, a potom resetuje stav
deleteBtnPressed a vypne cervené svetlo, aby sa zabranilo opakovanému spastaniu.
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Ak nie je dosiahnuté prahova hodnota pre dihé stladenie a zisti sa, Ze stav je !'active, znamena to kratke
stlatenie a uvolnenie prsta. V tomto momente program vymaze len posledny znak: Najskor skontrolujte, Ci
je retazec prazdny, aby ste sa wvyhli chybam prekroCenia hranic. Potom pouzite
displayText.remove(displayText.length() - 1) na presné vymazanie posledného znaku. Nasledne zavolajte
funkciu updateLCDDisplay() na obnovenie displeja. Nakoniec vynulujte stav, vypnite cervené svetlo a
pridajte kratke oneskorenie (delay(100)) ako spracovanie odskoku.

Funkcia decodeMorse

char decodeMorse(String morse) { for
(inti=0;i<26;i++){
if (morse == morseCodes[i]) return letters[i];

}

vrat '?"; // Nezndma morseovska sekvencia

}

Funkcia ,,decodeMorse(String morse)“ je kli€ovou funkciou pre prevod ,,Morseovej abecedy — pismen“ v
celom programe. V podstate implementuje vyhladavaciu tabulku + proces sekvenéného porovnavania.
Vstupny parameter ,morse“ tejto funkcie je cely retazec morseovskych signalov, ktory prave zadal
pouzivatel (napriklad ,,.-“ a ,,-...“). PouZitie typu ,,String" slUzi na ulahCenie porovnavania retazcov;

V ramci funkcie sa pomocou cyklu for (int i = 0; i < 26; i++), ktory prech&dza vopred definovanym polom
,morseCodes[]“, kazdy prvok tohto pola jednozna¢ne zodpoveda pismenu anglického abecedy (index O
zodpoveda A, 1 zodpoveda B atd.). Preto premennd i tu sliZi ako index pola a zaroven implicitne
reprezentuje poziciu pismena.
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Ked je splnena podmienka ,,if (morse == morseCodes[i]) pomocou pretazeného operatora ,,==" triedy
»String Arduina, obsah ,aktuélne zadaného morseovho kédu“ sa porovnd s ,uritym Standardnym
morseovym kdédom v slovniku®. Akonéhle je zhoda Uspesnd, funkcia okamzite vrati ,letters[i]“, ¢im vréti
prislusné pismeno volajicemu. Tu je ,letters[]” presne ta istd tabulka znakov s rovnakymi indexmi ako
»,morseCodes[]".

Ak sa po ukonceni cyklu nenajdu Ziadne zhodné polozky, znamena to, Zze sekvencia morseovského kédu
zadana pouZivatelom nie je platnym alebo definovanym pismenom (napr. chyba zadania, abnormélny
rytmus atd.). V tomto bode funkcia vrati '?' ako nahradny vysledok. Ide o navrh na rieSenie chyb a indikaciu
vynimiek, ktory méZe zabranit' zrdteniu programu a jasne informovat’ pouzivatela na drovni displeja, ze
»aktualny vstup nie je mozné rozpoznat™.

Funkcia resetMorselnput

void resetMorselnput() {
currentMorse ="
lastButtonReleaseTime = millis();

}

Najprv currentMorse = ""; Tento riadok vymaZe aktualny retazec morseovského kdodu. Logicky to
zodpoveda vyroku ,,Po dekédovani jedného pismena by sa dalsi vstup mal zacat od zaciatku“. Ak sa tento
krok nevykona, bodky a €iarky v nasledujicom vstupe sa omylom prekryvaji s predchadzajicim pismenom,
o vedie k chaotickému vysledku dekédovania.

Tento riadok ,lastButtonReleaseTime = millis();* teda nie je napisany nahodne. VyuZiva systémovu ¢asova
funkciu millis() platformy Arduino na zaznamenanie ,,aktualneho okamihu“ ako najnovsieho ¢asu uvolnenia
tladidla. Ciefom je umoznit, aby nasledné ,postdenie doby ne€innosti“ (CHAR_INTERVAL) reStartovalo
Casovac, €im sa zabrani tomu, aby prave dekddovany €asovy interval bol nespravne vyhodnoteny ako nova
podmienka ¢asového limitu.

Funkcia updateLCDDisplay

void updateLCDDisplay() {

Icd.clear();

if (displayText.length() <= COLUMNS) {
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print(displayText);

}else {
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print(displayText.substring(0, COLUMNS));
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(displayText.substring(COLUMNS));

}

Tato funkcia updatelL.CDDisplay() stelesfiuje kompletny navrhovy koncept ,,bezpecného a kontrolovatelného
mapovania stavu retazca v paméti na 16x2 LCD obrazovku®.

Funkcia za€ina pouZitim Icd.clear(), o je velmi dbleZitd operécia zobrazenia. Jej vyznamom nie je ,lenivé
vymazanie obrazovky“, ale zabranit tomu, aby na obrazovke zostali zvySkové znaky, ked je zobrazeny obsah
dihsi ako aktualny obsah, ¢im sa zabezpedi, ze LCD
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savzdy obnovi s ,,Cistym obrazom*.

Potom sa prostrednictvom displayText.length() uréi dizka aktuélneho retazca, ktory sa méa zobrazit. Tento
krok odraza aktivne prispbsobenie programu fyzickym obmedzeniam hardvéru: kedze kazdy riadok LCD
moZe zobrazit' najviac COLUMNS (tu 16) znakov, je potrebné najprv urcit, ¢i sa retazec zmesti do jedného
riadku. Ak je dizka mensia alebo rovna 16, kurzor sa presunie na potiato&ni poziciu prvého riadku pomocou
lcd.setCursor(0, 0) a cely retazec sa vypiSe, ¢o zodpoveda najjednoduchsej a najintuitivnejSej situacii
zobrazenia;

Ak dizka retazca presiahne 16 znakov, kod prejde do vetvy ,.else“. Pomocou funkcif substring(0, COLUNMNS)
a substring(COLUMNS) sa logicky dlhy retazec rozdeli na dva segmenty. Prvych 16 znakov sa zobrazi v
prvom riadku a zvySné znaky v druhom riadku.

Funkcia blinkRedLED

void blinkRedLED(int times) { for
(inti=0;i<times; i++){
digitalWrite(LED_RED, HIGH);
delay(BLINK_INTERVAL);
digitalWrite(LED_RED, LOW);
delay(BLINK_INTERVAL);

}

Existencia parametra funkcie ,,times" je mimoriadne délezita. Nie je nastavena len na niekolkokrat
bliknutie, ale abstrahuje ,,pocet bliknuti“ do premennej. Tymto spdsobom je mozné v réznych scenaroch
(napriklad pri signalizacii chyby, Gspechu alebo varovani pouZivatela) znovu pouzit ten isty kod zadavanim
réznych hodn6t, o demonstruje dobry koncept modularizacie.

Vo vnutri funkcie sa pouZiva cyklus for, ¢o je typicka riadiaca Struktara cyklu typu poradia. inti=0; i <
times; 'i++' znamena, Ze cely proces blikania sa vykona 'times'-krat a kazdy cyklus zodpoveda kompletnému
cyklu ,zapnuté — vypnuté“. V tele cyklu ‘digitalWrite(LED _RED, HIGH)" nastavi pin Cervenej LED na vysoku
Uroven, ¢o znamen4, Ze dodava napatie do LED, €im ju rozsvieti; hned za tym nasleduje
‘delay(BLINK_INTERVAL)", ktoré sa pouZiva na udrzanie rozsvieteného stavu po urcitt dobu. Tato doba je
jednotne riadend konStantou ‘BLINK_INTERVAL', aby sa zabezpecila konzistentnost' rytmu blikania.
Nasledne ‘digitalWrite(LED_RED, LOW)' stiahne pin na nizku Uroven, ¢im prerusi prad a LED zhasne. Potom
sa pouzije dalsi identicky 'delay(BLINK INTERVAL)" na udrZanie stavu vypnutia, ¢im ,,zapnutie + vypnutie*
spolu tvoria kompletny, vizualne rozpoznatelny blikajaci cyklus.

Celkovy diagram logiky kédu
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Kroky na nahratie programu

Tento projekt vyZzaduje dalSie externé kniznice. Pozrite si €ast' ,,Importovanie stborov kniznic* na strane 7 a
na zaciatku importujte vSetky potrebné externé kniznice. Ak ste ich uz importovali, mdZete tento krok
preskocit'.

Podrobné pokyny na nahratie najdete v ¢asti ,,Kroky nahratia“ na strane 8.
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