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Abstrakt

Tato bakalarska préace se zabyva navrhem univerzalni vyvojové desky zalozené
na platformé Arduino. Cilem prace je navrhnout a vytvorit desku, ktera bude
umoznovat ovladani vétsiho poctu periferii zaroven. Mezi periferiemi nechybi
graficky displej, pripojeni k internetu pomoci ethernetu nebo wifi, RFID ¢tecka
nebo bluetooth. Vysledkem préace jsou kromé samotné vyvojové desky také
demonstracni aplikace.

Klicova slova Arduino, vyvojova deska, graficky displej, ethernet, wifi, RFID,
bluetooth, GSM/GPRS
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design of a universal development board
based on the Arduino platform. The aim of the thesis is to design and create
a board that will allow to control multiple peripherals at the same time. The
peripherals include a graphical display, internet access via ethernet or wifi,
RFID reader or bluetooth. As a result of the work, besides the development
board itself, there are also demonstration applications.

Keywords Arduino, development board, graphical display, ethernet, wifi,
RFID, bluetooth, GSM/GPRS
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Uvod

Otevtena elektronickda platforma Arduino s mikroprocesory ATmega je jednou
z nejbéznéjsich a nejpouzivanéjsich platforem pro vyvoj raznych interaktivnich
projektu. Je tomu tak diky jednoduchosti jak hardwaru, tak softwaru. K vy-
tvareni aplikaci pro Arduino stac¢i pouze znalost jazyka C/C++. Také jiz bylo
vytvoreno velké mnozstvi knihoven, coz vyrazné zjednodusuje samotny vyvoj.
Zmacnou vyhodou Arduina je i obecné nizka potrizovaci cena, predevsim od
neoficidlnich vyrobci, ktefi nabizeji klony originalnich vyrobki. U takovychto
soucastek je vsak riziko, zZe s nizkou cenou muze ruku v ruce jit i nizka kva-
lita. V neposledni fadé podporuje populdrnost Arduina také nezavislost na
konkrétnim operaénim systému, ve kterém je aplikace vytvarena.

Prace si klade za cil zhodnotit jiz existujici vyvojové desky vyuzivajici
Arduino s ohledem na pocet a typ periferii. Dédle pak navrhnout a vytvo-
rit vlastni univerzalni vyvojovou desku s velkym mnozstvim periferii, kterd
bude mit co nejnizsi porizovaci cenu. Tato vyvojovd deska bude néasledné po-
skytnuta studenttim, kteri budou mit zdjem o volitelny bakaldrsky predmét
Interaktivni aplikace s Arduinem. Ti si tak budou moci vyzkouset ovladani
velkého mnozstvi periferii zaroveri.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prace je prozkoumat jiz existujici vyvojové desky s Arduinem a za-
mérit se zejména na pocet a typ periferii, které tyto desky mohou ovlddat.
Hlavni cil prace vsak predstavuje navrh a realizace vlastni vyvojové desky,
kterd umozni ovladani velkého poc¢tu ruznych periferii. Minimalné bude deska
schopna ovladat graficky displej, analogovéa tlacitka, linedarni potenciometr,
teplomér /vlhkomér, ultrazvukovy mérfi¢ vzdalenosti, ethernet, wifi, bluetooth
a RFID ctecku. Dalsi cile prace tvori otestovani vysledné vyvojové desky a
vytvoteni demonstrac¢nich aplikaci.






KAPITOLA

Analyza

Vyvoj prvniho Arduina zapocal jiz v roce 2005, jako studentsky projekt ital-
ského Interaction Design Institute, a rychle se diky svému jednoduchému néa-
vrhu a nizké potizovaci cené rozsiril mezi Sirokou vefejnost.[I] Od té doby,
pravé diky popularité této oteviené platformy, vzniklo mnoho desek a stale
vznikaji dalsi. Tyto desky vsak vétsinou neobsahuji velké mnozstvi periferii,
ale spise nabizeji moznost, ptripojeni jakékoli externi soucastky.

2 2 ¥ Vv rd

2.1 Existujici reseni

Jedna z nejpokrocilejsich desek je Arduino Yun (2099 ké), kterd kromé
16MHz mikrokontroléru Atmel ATmega32U4 disponuje i mikroprocesorem
Atheros, na némz se da spustit odleh¢ena verze operac¢niho systému Linux.
Yin mé v sobé vestavénou podporu pro wifi a ethernet, avSsak kromé slotu
na SD kartu zadnymi dal$imi periferiemi nedisponuje. Obdobné jako ostatni
Arduino desky pocita s pfipojenim externich periferii dle potieby uzivatele.[2]

Vyvojovou desku zalozenou na platformé Arduino, kterda bude obsluhovat
vétsi mnozstvi periferii, musi tedy tvorit Arduino deska a néjaké pridané peri-
ferie. Tuto alternativu fesi Arduino Staret Kit (2615 k¢). Tento produkt
obsahuje jednu desku (konkrétné Arduino Uno) a velké mnozstvi externich
soucastek. Jak uz ale ndzev napovidd, tcelem této sady je hlavné seznamit
zacateénika s konceptem Arduina a témi jednodussimi soucdastkami jako jsou
rizné diody, tlacitka a senzory teploty ¢i naklonu. Mezi nabizenymi soucast-
konce graficky displej.[3]

Zajimavéjsi variantou je Arduino Advanced Kit (2359 ké) od spoleé-
nosti ElecFreaks. Tento neoficialni produkt nabizi pokrocilejsi souc¢astky pro
zkusenéjsi uzivatele. Patti mezi né naptiklad wifi a bluetooth modul nebo gra-
ficky LCD displej.[4] Problémem vsak zustava, ze jako u predchozi varianty je
soucasti baleni deska Arduino Uno. Tato konkrétni deska nema prili§ mnoho



2. ANALYZA

vstupné-vystupnich pint a proto je tento produkt urcen spiSe pro praci po-
stupné s jednou ¢i dvéma periferiemi, nez se vSemi zaroven.

Obréazek 2.1: Arduino Yun

2]

2.2 Moznosti vybéru modula

2.2.1 Arduino

Zékladnim stavebnim kamenem celé vyvojové desky je pochopitelné Arduino.
Pravé to tvori ustfedni bod celé aplikace a jeho volba ovliviiuje i volbu ostat-
nich souc¢édstek. Vétsina desek Arduino mé v sobé zabudovany procesor Atmel,
jenz se stard o ovladani vsech prislusnych komponent. Velka ¢ast téchto pro-
cesord pracuje na frekvenci 16 MHz, kterou poskytuje na desce zabudovany
krystalicky oscilator. [1]

Diky dirazu na velky pocet periferii, které bude vyvojova deska ovladat,
hraje ve vybéru velkou roli pocet vstupné-vystupnich pini Arduina. DalSim
kritériem pro vybér je provozni napéti na pinech. Vétsina externich soucastek
pocita s napétim 5V. Muzeme predpokladat, ze aplikace, kterd vyuziva velké

6



2.2. Moznosti vybéru modula

mnozstvi periferii bude naro¢na na operacni pamét, a proto musime vénovat
pozornost i tomuto aspektu pti vybéru Arduino desky.

Asi nejpouzivanéjsim Arduinem na trhu je Arduino Uno. Je tomu tak
diky vyhodnému poméru cena/vykon. Tato deska s mikroprocesorem AT-
megad28P disponuje 14 vstupné-vystupnimi digitalnimi piny, z nichz 6 pod-
poruje PWM a 6 pint slouzi jako analogovy vstup. Flash pamét procesoru
ATmega328P je 32 KB a velikost SRAM ¢ini 2 KB. Uno podporuje komuni-
kaci pies rozhrani{ UART, SPI a TWI(I?C).

Dalsimi zastupci Arduina jsou Arduino Due a Arduino Mega 2560.
Obé tyto desky na rozdil od Una disponuji 54 digitdlnimi I/ OE] piny. Due s
procesorem AT91SAM3XS8E muze ke svym 54 digitalnim pintim nabidnout i 12
vstupnich analogovych pint a 2 vystupni. Pamét pro ulozeni aplikace (flash)
mé u této desky kapacitu 512 KB a SRAM je 96 KB velka. Deska Mega 2560
je pojmenovana po procesoru ATmega2560, kterym disponuje. Kromé pinu
digitalnich dale nabizi 16 analogovych vstupnich pinfi, flash pamét o velikosti
256 KB a SRAM 8 KB velkou. Obé desky obsahuji 4 hardware UART, SPI i
I2C. Hlavnim rozdilem téchto dvou desek je provozni napéti, které pro Arduino
Due ¢ini 3,3V, zatimco Mega 2560 pracuje pii 5V.

2.2.2 Displej

Na trhu (nejen) pro Arduino existuje nepfeberné mnozstvi displeju. Lisi se
typem komunikace s procesorem, velikosti, barevnosti ¢i schopnosti reagovat
na dotyk.

Jednim z dostupnych typu displeju pro interaktivni aplikace jsou OLED
displeje. Obrazovky disponujici touto zobrazovaci technologii jsou vétsinou
pomérné malé, nejcastéji se vyrabi s ithlopfickou kolem 1 palce. Velmi casto
tyto displeje pouzivaji pro komunikaci s mikrokontrolérem rozhrani I?C, nékdy
také SPI. Neni vyjimkou, ze OLED displej je pouze jednobarevny, existuji vsak
i barevné obrazovky.

Dalsimi na trhu bézné dostupnymi displeji jsou moduly vyuzivajici zobra-
zovaci technologii TFT LCD. Velikosti thlopricek téchto displeji se pohybuji
od 2 az po 7 palcii. Rizné velikost neni zdaleka jediny aspekt, ve kterém se
TFT LCD moduly od sebe lisi. Nékteré tyto displeje disponuji dotykovym
panelem, coz je pro interaktivni aplikace velkd vyhoda. Dalsi odliSnost tvori
komunikace s procesorem. Tyto obrazovky ¢asto komunikuji pomoci 8bitového
nebo 16bitového mddu, avsak vyjimkou nejsou ani takové, které podporuji SP1
¢i UART. Vétsina téchto displeju funguje v provoznim napéti 3,3V a proto je
tfeba dat pozor na spravné pripojeni k desce s jinym napétim, jako napt. 5V.

Yinput/output: vstupné-vystupni
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2.2.3 Wifi

Pro pripojeni interaktivni aplikace k internetu pomoci wifi je velmi vyuzivan
¢ip ESP8266. Ten se stal oblibenym kviili jeho nizké cené a také moznosti
primo ho naprogramovat. Modulu zaloZzenych pravé na tomto ¢ipu existuje celd
fada. Od zdkladnitho ESP-01 s 8 piny, ktery ma v sobé zabudovanou anténu,
az po ESP-12E s 22 piny a podporou rozhrani SPI, kromé pro ESP8266
standardniho UART.

2.2.4 Ostatni periferie

Stejné jako u displeje a wifi, tak i u zbylych periferii bude zajisté velky vybeér.
Svou roli tedy ve vysledném rozhodovani bude hrat cena potfizované periferie
i fakt, zda ke konkrétnimu modulu jiz existuje knihovna.



KAPITOLA 3

Navrh reseni

Soucasti vyvojové desky budou kromé analogovych tlacitek, linedrniho po-
tenciometru, teploméru/vlhkoméru a ultrazvukového mérice vzdalenosti také

vvvvvv

vevs

kladni deska, jenz bude pomoci vstupné-vystupnich pint vsechny tyto perife-
rie ovladat. Nad ramec pozadavku této prace jsem mezi moduly zahrnul také
GSM/GPRS modul pro pfipojeni k mobilni siti.

Displej GSM/GPRS
-
WiFi v / _
Arduino
Ethernet i
analogova teplomer/
tlacitka vihkomér

Obréazek 3.1: Blokové schéma navrhu

RFID
ctecka

méfic
vzdalenosti

linearni
potenciometr




3. NAVRH RESEN{

3.1 Vybrané soucastky

3.1.1 Arduino

Jako zakladni kdmen celé univerzalni vyvojové desky jsem zvolil Arduino
Mega 2560 s mikrokontrolérem ATmega2560. Ucinil jsem tak, protoze nej-
lépe vyhovuje pozadavkiam, které jsou na vyslednou desku kladeny. Témi jsou
dostatecné mnozstvi vstupné-vystupnich pina pro ovladani velkého poctu pe-
riferii zaroven, dostatecna pamét a vhodné provozni napéti.

Ui ARDUINO.CCE i
7 Summmmimmmn

== (oo quus) 1) coms) G

wos o 2| @600G 1Y) 1
v" F \ )

= et .,

- O en

Obréazek 3.2: Arduino Mega 2560
5]

3.1.2 Displej

TFT LCD modul disponujici thloprickou dlouhou 2,8 palce byl vhodnou vol-
bou pro navrhovanou vyvojovou desku. Svou velikosti se idedlné hodi do vy-
sledné vyvojové desky. Disponuje nejen LCD displejem s rozlisenim 240x320
pixel, ale také dotykovym panelem.[6]

10



3.1. Vybrané soucéstky

c
<
<
[+
<

O

‘28 inch TFT 2404320 @

Obréazek 3.3: TFT LCD modul
[6]

3.1.3 Tlacditka a Potenciometr

Tlacitka a linedrni potenciometr jsou jediné dvé analogové soucastky zahrnuté
do vysledné univerzalni vyvojové desky. Obé periferie maji jeden vystupni pin,
na kterém reguluji hodnotu napéti. Potenciometr tak ¢ini linedrné po celé délce
svého posuvniku. P1i stisku tlacitka dojde k propojeni obvodu pfes rezistor a
hodnota napéti na vystupnim pinu se tak patficné zméni. Takto se da snadno

identifikovat, jaké tlac¢itko bylo zmacknuto.

11



3. NAVRH RESEN{

Keyes (¥’
Keyes_AD_Key ] h

KB845037

. 111330

Obrazek 3.4: Analogova tlacitka

[

Obrazek 3.5: Linedarni posuvny potenciomet

8]

12



3.1. Vybrané soucéstky

3.1.4 Teplotni a vlhkostni cidlo

Pro méreni teploty a relativni vzdusné vlhkosti jsem zvolil modul DHT11.
Tento modul je préavé pro meéreni teploty a vlhkosti vyuzivan hojné v rtiznych
aplikacich. Je to tak diky jeho vysoké spolehlivosti a dlouhodobé stabilité v
meéreni. DHT11 dokéaze zmétit teplotu od 0 do 50 °C a relativni vlhkost vzdu-
chu od 20 do 90%, coZ je pro bézné vnitini prostory naprosto dostacujici.[9]

Obrazek 3.6: Teplomér a vlhkomér DHT11

(0]

3.1.5 Ultrazvukovy méri¢ vzdalenosti

Modul HC-SR04 vyuziva ultrazvuku pro nekontaktni métreni vzdalenosti. K
jejimu urcenti slouzi piny Trig a Echo. Kdyz na Trig pin vysleme puls dlouhy
alesponn 10 mikrosekund, modul automaticky vysle 40kHz signdl a céekéa, za
jak dlouho se odrazi zpét. Tento Casovy udaj pak zpristupni pomoci pinu
Echo. Vypocet vysledné vzdélenosti je tak jiz velmi snadny: vzdalenost =
(doba navratu pulsurychlost zvuku)/2. HC-SR04 dokaze zméftit vzdalenost
od 2 centimetri do 4 metru.[11]

13



3. NAVRH RESEN{

Obrazek 3.7: Ultrazvukovy méri¢ vzdalenosti

2]

3.1.6 RFID

Pro funkénost RFID jsem zvolil PN532 modul V3. Je to relativné maly mo-
dul, podporuje vsak velké mnozstvi funkénosti. Disponuje 12 piny, kterymi
je schopen komunikovat pomoci rozhrani I?C, SPI nebo HSU. Jeden z téchto
protokolt lze snadno vybrat pomoci prepinaci umisténych primo na modulu.
Kromé RFID ¢teni a zapisu zvladne PN532 také P2P komunikaci a NFC. Pri-
tomnost RFID tagu dokéze tento modul detekovat az na vzdalenost 7 cm.[13]

3.1.7 Bluetooth

Bluetooth komunikaci vyvojové desky obstard modul HC-05. Tento modul
je schopen pracovat jak v rezimu master, tak v rezimu slave. To znamena, ze
muze jak iniciovat bluetooth pripojeni k jinému zafizeni, tak se k nému miize
jiné zarizeni pripojit. Dale HC-05 podporuje protokol bluetooth V2.04+EDR a
dosah signalu mé az 10 metru.[15]

3.1.8 Wifi

Do vyvojové desky jsem zaradil wifi modul ESP-01. Ten je jednim z mnoha
moduli, které pro pripojeni k wifi pouzivaji mikroc¢ip ESP8266. ESP8266 pod-
poruje IEEE wifi standard 802.11 b/g/n, wifi Direct (P2P), soft-AP a dlouhou
fadu dalsich vlastnosti. M4 také integrovany TCP/IP stack a 32bitovy CPU,
ktery muze byt pouzit jako procesor aplikace a wifi modul tak vibec nemusi
byt pfipojen k Arduinu ¢i jiné platformé.[17]
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3.1. Vybrané soucéstky

Obrazek 3.8: RFID modul PN532

Obrézek 3.9: HC-05 bluetooth modul
[16]
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3. NAVRH RESEN{

Obrazek 3.10: ESP-01 wifi
[18]

3.1.9 Ethernet

Pro pripojeni k mistni siti jsem do vyvojové desky zaradil Ethernet LAN
modul s mikro¢ipem ENC28J60. Tento modul je kompatibilni se standardem
IEEE 802.3, podporuje full i half-duplex méd a protokoly TCP/IP (IPv4),
UDP, DHCP, FTP a dalsi. Pro pfipojeni k siti ma standardni konektor RJ-45
a s Arduinem komunikuje pomoci rozhrani SPI.[19]

3.1.10 GSM/GPRS

Posledni periferii ve vysledné univerzélni vyvojové desce je GSM/GPRS mo-
dul V2.0 se SIM80OL. Vyhodou tohoto modulu je, ze ma implementovanou
logiku pro prevod napétovych drovni, takze ho lze pripojit piimo k Arduinu.
SIMS800OL podporuje vSechny frekvencéni rozsahy pasma 800, 900, 1800 a 1900
MHz. Diky tomuto modulu je mozné vyuzit mobilni sité k volani, posilani
sms, mms a také k prenosu dat.[21]
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3.1. Vybrané soucéstky

Obrézek 3.11: Ethernet LAN modul

Obrazek 3.12: GSM/GPRS modul V2.0
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KAPITOLA 4

Realizace

4.1 Displej

TFT LCD displej podporuje 16bitovou komunikaci o kterou se stara kontrolér
1LI9325D. Diky provoznimu napéti LCD modulu, které ¢ini 3,3V neni mozné
jej pripojit pfimo na piny Arduina Mega 2560, jenz pracuje pti napéti 5V. Ani
rozlozeni 40 pint ve dvou fadach na konci modulu neni kompatibilni s primym
zapojenim k desce Mega 2560. Pro tento modul a Arduino Mega 2560 vsak
existuje shield, ktery vyresi oba tyto problémy. Nejen, Ze se postard o prevod
napétovych trovni, ale zaroven je navrzen tak, aby bylo mozné ho zapojit
primo do Arduina Mega 2560.

I toto zapojeni vSak pro ucel univerzalni vyvojové desky nebylo vhodné,
protoze tento shield zabira vSech 36 pinti na protéjsi strané od USB konektoru
a to véetné dvou 5V pinu a dvou GND pintu. Pro komunikaci s procesorem
Arduina vsak vyuziva z této strany pouze piny 22 - 41 a zbytecné tak zabird
piny 42 az 53.[23] Na pinech 50 - 53 se navic nachazi rozhrani SPI, které by
tak bylo blokovano a nebylo by mozné ho vyuzit pro dalsi potireby vyvojové
desky.

Tento problém vsak Sel vyresit pomérné snadno, stacilo pridat nozicky
pouze na piny shieldu, které jsou opravdu vyuzivany a tim doslo ke zvednuti
celého modulu a uvolnéni ostatnich pinti. TFT LCD modul tedy ve vysledku
zabird piny 0 az 7, z nichz piny 3, 4, 5 a 6 jsou vyuzivany pro komunikaci s
dotykovym panelem modulu. Na protéjsi strané od USB konektoru Arduina
nyni modul zabird pouze piny 22 az 41, které se staraji o komunikaci s dis-
plejem. Dale modul vyuziva napéjeci piny na spodni strané desky Mega 2560,
kterymi jsou VIN, dva GND piny, 5V, 3,3V a RESET.
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4. REALIZACE

Obrazek 4.1: Shield pro TFT LCD modul

Obrézek 4.2: Zapojeni TFT LCD modulu do desky Arduino Mega 2560

20



4.2. Napajeni

4.2 Napajeni

Samotnd deska Arduino Mega 2560 je napajena skrze vlastni USB konektor.
Vzhledem k tomu, ze LCD modul s shieldem jiz vyuzivd jediny pin, ktery
poskytuje 3,3V a ze samotné Mega by nezvladlo napajet vSechny periferie
samo, jsem se rozhodl pridat do vysledné vyvojové desky i externi napajeni
nepajivého pole. Tento modul (MB102) je schopen poskytnout napéti 5 i
3,3V a sam je napdjen podobné jako Arduino bud pomoci USB nebo skrze
2,1mm napéjeci konektor.[24]

Obréazek 4.3: Napdajeci modul nepéajivého pole MB102

[24)

Vétsina periferii je tedy napajena pravé pomoci tohoto externiho napéje-
ctho modulu. V tomto pripadé je tfeba propojit zem obou zdroju a zajistit
tak spolecnou referenci vuci napéti, aby deska Arduino mohla spravné komu-
nikovat i se soucastkami, které sama nenapaji.

4.3 Tlacitka a potenciometr

Jak tlacitka tak potenciometr disponuji tfemi piny. VCC pro napéti, GND
jako uzemnéni a signal OUT, na ktery je vystavena vystupni hodnota napéti.
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4. REALIZACE

Tabulka 4.1: Zapojeni pinu tlacitek

Tlacitka | Arduino Mega 2560 | Nepajivé pole
VCC 5V
GND GND
ouT A0

Tabulka 4.2: Zapojeni pini linedrniho potenciometru

Potenciometr | Arduino Mega 2560 | Nepajivé pole
VCC 5V
GND GND
ouT Al

4.4 Teplotni a vlhkostni cidlo

Podobné jako analogova tlacitka a potenciometr ma teplotni a vlhkostni modul

DHT11 3 piny. Jen jeho vystup OUT neni analogovy, ale digitalni.

Tabulka 4.3: Zapojeni pint teploméru/vlhkoméru

Teplomér/vlhkomér | Arduino Mega 2560 | Nepéajivé pole
+ 5V
- GND
ouT 10

4.5 Ultrazvukovy meéric vzdalenosti

Standardné oznacené piny VCC a GND jsou urceny pro napajeni a uzemnéni
modulu, piny Trig a Echo slouzi pro vyménu informaci s mikrokontrolérem.

Tabulka 4.4: Zapojeni pint ultrazvukového mérice vzdalenosti

Meéri¢ vzdalenosti | Arduino Mega 2560 | Nepajivé pole
VCC 5V
GND GND
TRIG 9
ECHO 8
4.6 RFID

V nasi aplikaci budeme modul RFID vyuzivat v rezimu komunikace pomoci
rozhrani I?C. Dle nékresu jsem jiz nastavil hardwarové prepinace na desce mo-
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4.7. Bluetooth

dulu do spravné polohy a mtizeme tedy vyuzit piny SDA a SCL ke komunikaci
s Arduinem Mega 2560.

Tabulka 4.5: Zapojeni pini RFID modulu

RFID modul | Arduino Mega 2560 | Nepajivé pole
VCC 5V
GND GND
SDA SDA
SCL SCL

4.7 Bluetooth

Modul HC-05 s Arduinem komunikuje pomoci rozhrani UART, ale zatimco
sam zvladne byt napajen 5V, tak jeho komunikacni piny Rx a Tx pracuji pti
napéti 3,3V. Neni tak mozné tyto piny pfimo zapojit na UART piny Arduina.
Do vysledné vyvojové desky byl tedy ptridan obousmérny pievodnik napéto-
vych trovni. Piny STATE a ENUM neni tfeba pro nasi aplikaci vyuzivat.

Obréazek 4.4: Prevodnik napétovych trovni

[25)
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4. REALIZACE

Tabulka 4.6: Zapojeni pinti Bluetooth

Bluetooth | Prevodnik urovni | Nepajivé pole
+5V 5V
GND GND
X LV3
RX Lv4
STATE
ENUM

Tabulka 4.7: Zapojeni pinii prevodniku napétovych trovni

Prevodnik trovni | Arduino Mega 2560 | Nepajivé pole | Bluetooth

LV 3,3V

GND GND

Lv1

Lv2

LV3 TX

Lv4 RX

HV 5V

GND GND

HV1

HV2

HV3 19 (RX1)

HV4 18 (TX1)

4.8 Wifi

ESP-01 pracuje pii napéti 3,3V a nema piny tolerantni vici 5V. Proto tento
modul nelze pripojit pifimo k Arduinu, jehoz pracovni napéti je pravé 5V.
Ptimo pro modul ESP-01 vsak existuje adaptér, ktery se o prevod droviovych
napéti postard a bude tak mozno wifi modul k Arduinu bezpecéné pripojit.
Komunikace s Arduinem Mega 2560 probihd pomoci sériové linky.

Tabulka 4.8: Zapojeni pinit ESP-01 adaptéru

ESP-01 adaptér | Arduino Mega 2560
VCC 5V
GND GND
X 17 (RX2)
RX 16 (TX2)
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4.9. Ethernet

Obrazek 4.5: ESP-01 adaptér
[26]

4.9 Ethernet

Ethernet modul vyuziva pro komunikaci s Arduinem rozhrani SPI a je 5V
tolerantni, mize tedy byt pfipojeno rovnou k Mega 2560.

Tabulka 4.9: Zapojeni pinti Ethernet modulu

Ethernet modul | Arduino Mega 2560
VCC 5V
GND GND

RESET

CS 53

SCK 52
SI 51
SO 50

WOL

INT

CLOCKOUT
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4. REALIZACE

4.10 GSM/GPRS

Kvili vysoké spotiebé proudu v komunikac¢nich spickach, jako naptiklad pfti
pripojovani do sité, musi byt do napajeciho obvodu umistén kondenzator, aby
tyto vykyvy vykryl. Pro tento 1cel je pouzit kondenzator s kapacitou 10000
mikrofarad a napétim 10V. S Arduinem komunikuje GSM/GPRS pomoci roz-

hrani UART.

Tabulka 4.10: Zapojeni pina GSM/GPRS modulu

GSM/GPRS

Arduino Mega 2560

Nepajivé pole

5VIN

5V

GND

GND

VDD

TXD

15 (RX3)

RXD

14 (TX3)

GND

RST

4.11 Diody

Pro moznou demonstraci ovladani vyvojové desky do ni byly zahrnuty také
tri RGB led diody. Kazda z nich je pripojena na GND nepéjivého pole a jsou

ovladany pomoci pini 11, 12 a 43 Arduina Mega 2560.
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4.12. Software

4.12 Software

Za ucelem demonstrace spravného fungovani vysledné vyvojové desky, byly vy-
tvotreny dvé ukazkové aplikace ve vyvojovém prostredi Arduino IDE. K prvni z
nich byla navic vytvorena aplikace pro systém Android, které se dokéze z mo-
bilnitho telefonu pripojit k bluetooth modulu vyvojové desky a demonstrovat
tak jeho funkcnost.

4.12.1 Knihovny

Knihovny, tedy jiz hotové balicky funkci ovladajicich urc¢ity modul, velmi
usnadnuji psani aplikace a také celou aplikaci vice zprehledni. Ovladat rtuzné
periferie bez pouziti knihovny miize byt velmi pracné. Diky Siroké komunité
uzivateli Arduina je navic velmi pravdépodobné, Ze pro pouzité moduly jiz
néjaka knihovna existuje. V aplikacich jsou vyuzivany nasledujici knihovny:

e UTFT[28] je knihovna podporujici velkou fadu grafickych displeju
e TFT_ touch implementuje ovladani dotykového panelu displeje

e knihovna PIN532, jak nazev napovidé, ovlada stejnojmenny RFID mo-
dul

e DHTIib zajistuje funkce ridici teplotni a vlhkostni ¢idlo

e UIPEthernet je knihovnou implementujici ovladani Ethernet modulu
s ¢ipem ENC28J60

e knihovna WiFiEsp ovladd wifi modul s ESP8266

4.12.2 Prvni ukazkova aplikace

Do prvni ukazkové aplikace jsem zaradil ovladani grafického displeje i s jeho
dotykovym panelem, analogovych tlacitek, linedrniho potenciometru, ultra-
zvukového mérice vzdalenosti, teploméru/vlhkoméru, RFID ¢tecky a blueto-
oth.

Aplikace na displeji zobrazi menu, kterym je mozné se pohybovat pomoci
analogovych tlac¢itek nebo piimo dotykem na displeji. Kromé hlavni stranky,
si uzivatel muze vybrat, zda si nechd zobrazit idaje o teploté a vlhkosti nebo
nameéienou vzdalenost.

Ovladani vyvojové desky je demonstrovano na led diodach. Pozici lineér-
niho potenciometru je fizen jas jedné z diod. RFID ctecka pii detekci kon-
krétniho tagu rozsviti nebo zhasne prislusnou led. Posledni z diod je ovladana
pomoci mobilniho telefonu pripojeného k bluetooth modulu HC-05. Ten kromé
toho také zasila nameérend teplotni a vlhkostni data zpét mobilnimu telefonu,
aby je mél k dispozici.
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4. REALIZACE

svi deska s Arduinem - Jan Kubat

Obrézek 4.7: Uvodni obrazovka prvni aplikace

@) aill 100% W 11:03

Screen1

LED control via bluetooth

Find Device |

Bluetooth status: Connected

Led status: QFF

Temperature: 24 .00 °C
Humidity: 48 00 %

Obrazek 4.8: Aplikace pro Android komunikujici s bluetooth
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4.12.3 Druha ukazkova aplikace

Druhé demonstracni aplikace se na rozdil od té prvni zaméruje na komunikaci
pres internet a mobilni sit. Ovlad4 graficky displej, teplomér/vlhkomeér, RFID
¢tecku, ethernet modul, wifi a GSM/GPRS modul.

Stejné jako prvni aplikace, zobrazi i tato ivodni obrazovku, neni vsak im-
plementovana 7adna dalsi. Udaje o teploté a vlhkosti jsou zobrazovany p¥{mo
na ivodni obrazovku.

Ethernet modul zastava komunikaci pres internet a je diky nému vytvoren
jednoduchy webovy server. Vzdy kdyz se na jeho IP adresu ptipoji néjaky kli-
ent, aplikace odpovi jednoduchou webovou strankou, kterd obsahuje teplotni
a vlhkostni data a zaroven tlacitka na ovladani led diody.

Temperature and Humidity

Temperature: 23 °C.
Humidity: 44 %.

LED control

ON OFF

Obrazek 4.9: Webova stranka zpristupnéna pomoci Ethernet modulu

Wifi modul po pripojeni do sité naopak slouzi jako klient a odesila na-
meéfena data o teploté a vlhkosti na server ThingSpeak.com, kde jsou data
zaznamenavana a mohou byt dale analyzovana. Data jsou vefejné pristupna
na adrese https://thingspeak.com/channels/489779.
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Obréazek 4.10: Data na serveru ThingSpeak

Posledni souc¢asti druhé demonstraéni aplikace je GSM/GPRS modul. Pro
tento modul se mi bohuzel nepodarilo najit vhodnou funkéni knihovnu, tak
jsem funkce pro komunikaci a ovladani GSM/GPRS musel vytvorit sam.

Je tak mozné ovlddat jednu z led diod pomoci sms zprav. Kdyz modul
obdrzi sms zpravu obsahujici fetézec LED__ON, rozsviti diodu a pokud sms
zprava obsahuje LED_ OFF diodu zhasne. Dals{ implementovanou funkénosti
GSM/GPRS modulu je zaslani emailu. Pokud RFID ¢tecka detekuje konkrétni
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tag, zobrazi se na displeji varovani a rozsviti se dioda po dobu 10 sekund.
Detekuje-li RFID ¢tecka druhy tag nez uplyne onéch 10 vterin, GSM/GPRS
modul se pripoji k internetu a odesle email. Uzivatel je takto varovan z diivodu
zpoplatnéni internetového ptipojeni pomoci mobilni sité.
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KAPITOLA 5

Testovani

U desky Arduino Mega bylo zjisténo nespravné popsani pind 18 a 19. Na desce
je pro pin 18 uvedeno RX1 a pin 19 je oznacen jako TX1. Ve skutecnosti je
tomu presné naopak. Stejné tak RGB led diody maji prohozeny popis svych
R a B pinii. Na funkénost Arduina ani diod to vSak nema zadny vliv.

Experimentalné bylo ovéreno, ze dotykovy panel grafického displeje neni
prilis citlivy a musi se na néj vice zmacknout, aby dotek zaznamenal. To v
kombinaci s faktem, ze displej je v shieldu uchycen pouze na jedné strané neni
idedlni a displej se tak musi pri dotykani pridrzet.

Stejnym zpusobem byla také ovéfena funkcnost ultrazvukového mérice
vzdélenosti. Hodnoty namérené timto modulem byly porovnany s ru¢nim meé-
fenim. Namérené hodnoty byly az na milimetrové odchylky shodné a tento
experiment tak potvrdil funkénost ultrazvukového mérice vzdélenosti.

Experimentalné byla také ovérena funkénost teplotniho a vlhkostniho ¢idla.
Namérena data ze senzoru byla porovnana s daty namérenymi jinym c¢idlem
(konkrétné doméci meteostanici). Tato data se ukazala byt jako témér shodn4,
coz prokazalo spravnou funkénost teploméru/vlhkomeéru.

Pomoci vypisu namérenych hodnot na analogovém pinu A1l na sériovy mo-
nitor bylo zjisténo, ze linedrni potenciometr ve své krajni pozici nevraci pres-
nou nulovou hodnotu. Stejnym zptusobem byla ovérena funkénost analogovych
tlacitek, které se prokéazaly jako plné funkéni.

Funkénost ostatnich periferii byla ovéfena pomoci ukazkovych aplikaci.
Prvni demonstracni aplikace prokazala spravnou funkénost LCD displeje, ktery
spravné vykreslil hlavni menu i vedlejsi stranky s tidaji o teploté a vlhkosti
nebo namérené vzdalenosti. Byla také potvrzena funkénost RFID c¢tecky, kterd
spravné detekovala tagy a diky tomu umoznila ovladani jedné z led diod.
Korektni chovani bluetooth modulu bylo ovéfeno pomoci vytvorené Android
aplikace, kterd se s modulem tispésné spojila a zahdajila komunikaci. Bluetooth
aplikaci spravné odesilal namérend teplotni data a sdm korektné interpretoval
prikazy na rozsviceni a zhasnuti diody.

Druhé demonstrac¢ni aplikace ovérila spravnou funkénost wifi, kterd se kaz-
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5. TESTOVANT

dych 20 vtefin pripojovala na server ThingSpeak a odesilala namérena data o
teploté a vlhkosti. Tak ¢inila po celou dobu béhu aplikace, coz bylo minimalné
20 minut. Po stejnou dobu byla také testovana funkcénost Ethernet modulu,
ktery na kazdy dotaz klienta na jeho IP adresu odpovédél korektnim ode-
slanim webové stranky a spravné také interpretoval zpravy od klientd, podle
kterych rozsvécoval a zhasinal jednu z led diod.

Funkénost modulu GSM/GPRS byla testovana samostatné, pomoci funkei
napsanych pravé pro tento modul. Nékolikrat bylo otestovano odeslani sms
zpravy, stejné jako jeji prijeti a precteni. Mnohokrat bylo také otestovano
odeslani emailu pomoci GPRS pfipojeni k internetu. VSechny tyto funkcénosti
modul zvladl.
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Zaver

Hlavni cilem této prace bylo navrhnout a realizovat vlastni vyvojovou desku,
kterd bude ovladat velké mnozstvi periferii. Mezi nimi nemély chybét graficky
displej, analogova tlacitka, linedrni potenciometr, teplomér/vlhkomér, ultra-
zvukovy méri¢ vzdalenosti, ethernet, wifi, bluetooth a RFID ¢tecka. Tento cil
byl splnén v plném ohledu, mezi pozadované periferie byl jesté navic dodan
GSM/GPRS modul.

V ramci prace byly vytvoreny dvé ukazkové aplikace demonstrujici funke-
nost vysledné vyvojové desky. Prvni z nich ovlada graficky displej i s dotyko-
vym panelem, tlacitka, potenciometr, teplomér/vlhkomér, méri¢ vzdalenosti,
bluetooth a RFID ¢tecku. Prvni demonstracni aplikaci navic dopliuje aplikace
vytvorena pro systém Android, kterd demonstruje komunikaci pomoci blueto-
oth. Druhé aplikace pak ovlada graficky displej, teplomér/vlhkomér, ethernet
modul, wifi, GSM/GPRS modul a RFID ¢tecku.

Vyslednou vyvojovou desku je mozné vyuzit jako podklad pro vyuku prace
s Arduinem, at uz pro ovladani jednotlivych moduli nebo vice periferii zaro-
ven.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

PWM Pulse Width Modulation

SRAM Static Random-Access Memory

UART Universal Asynchronous Receiver-Transmitter
SPI Serial Peripheral Interface bus

TWI Two Wire Interface

I°C Inter-Integrated Circuit

OLED Organic Light-Emitting Diode

TFT Thin Film Transistor

LCD Liquid-Crystal Display

RFID Radio-Frequency Identification

GSM Global System for Mobile communications
GPRS General Packet Radio Service

HSU High Speed Uart

LAN Local Area Network

TCP /IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
UDP User Datagram Protocol

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

FTP File Transfer Protocol

USB Universal Serial Bus
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SDA Serial Data Line
SCL Serial Clock Line

IDE Integrated Development Environment
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ottt e stru¢ny popis obsahu CD

| _src
demol oo vt prvni demonstracni aplikace
emO2 e vttt e druha demonstracni aplikace
5T o TP pouzité knihovny
Bluetooth.apK.....c.ovuunnn.. bluetooth aplikace pro systém Android
BP _Kubat_ Jan 2018.tex..... zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I =D v P text prace
| BP_Kubat_Jan_2018.pdf................. text prace ve formatu PDF
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