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Uvod

V dnesni dobé, kdy technologie hraje stale vétsi roli ve vSech aspektech naseho zivota,
se mikropocitace staly nezbytnym nastrojem pro vyvoj inovativnich elektronickych projektt.
Mezi nejpopularnéj§i mikropocitace patii Arduino Nano a Raspberry Pi Pico. Tyto dvé
platformy nabizeji Siroké spektrum moznosti pro nadSence, profesionaly a vzdélavaci instituce,
a to diky jejich dostupnosti, vykonnosti a podpote komunity.

Arduino Nano, znamé svou jednoduchosti a robustnosti, je ¢asto volbou pro zacateCniky
1 pokrocilé uzivatele, ktefi hledaji spolehlivou a snadno programovatelnou platformu. Arduino
ekosystém nabizi bohatou knihovnu zdroji, tutoriali a projekti, coz usnadiuje uceni a rychlé
nasazeni do praxe. Diky svému kompaktnimu designu a v§estrannym moznostem pfipojeni se
Arduino Nano stalo zakladem mnoha uspésnych projektt, od jednoduchych senzorickych
aplikaci po komplexni fidici systémy.

Raspberry Pi Pico, na druhé stran€, predstavuje novy piistup k mikropocitatim
s dirazem na vys§i vypocetni vykon a flexibilitu. Srdcem této platformy je Cip RP2040,
navrzeny piimo Raspberry Pi Foundation, ktery nabizi dvoujadrovy procesor ARM
Cortex MO+ s vysokou frekvenci a bohatou sadou periferii. Raspberry Pi Pico je také znamé
svou schopnosti bézet na riznych programovacich jazycich, véetné MicroPython a C/C++, coz
poskytuje uzivatelim vétsi svobodu pii vyvoji aplikaci.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na komplexni porovnani Arduino Nano a Raspberry
Pi Pico z nékolika hledisek. Nejprve se podivame na historicky kontext a technické specifikace
obou platforem. Nasledné prozkouméame jejich moznosti programovani a praktické vyuziti,
veetné experimentalnich testi robott sledujicich ¢aru. Duraz bude kladen na realné aplikace
a experimentalni vysledky, které ukazuji, jak se tyto dva systémy li§i a v ¢em jsou jejich
prednosti a nedostatky.

Hlavnim cilem této prace je poskytnout Ctenafim uceleny piehled o vyhodach
a nevyhodach obou platforem a pomoci jim pii rozhodovani, ktera z nich je pro jejich specifické
projekty nejvhodnéjsi. Doufam, ze tato prace piispéje k lepsSimu pochopeni a efektivnéjSimu
vyuziti té€chto vykonnych nastroja v oblasti vyuky, prototypovani a inovaci.

Vedlejsim cilem je sestrojit robota s vyuzitim obou technologii, robota nasledné

naprogramovat s vyuzitim dvoustavové regulace a vyzkouset jej.



Teoreticka ¢ast
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1 Historie

V této Casti se budeme zabyvat celkovou historii mikroprocesort a sledovat jejich
postupny vyvoj, ktery ovlivnil moderni technologii a zménil zpisob, jakym lidé interagu;ji
s elektronikou a pocitaci.

Historie mikroprocesorti zafina v 60. letech 20. stoleti, kdy byl vyvinut prvni
mikroprocesor, Intel 4004, ktery se dostal na trh v roce 1971. Tento revolucni Cip, navrzeny
Marcianem E. Hoffem, byl velmi omezeny vykonem, ale polozil zaklady pro budouci vyvoj
a inovace v oblasti vypocetni techniky. (Mikropocitace; 2024)

Prvni mikroprocesory, jako je Intel 4004, byly primarné pouzivany v pramyslovych
aplikacich, ale postupem casu se jejich vykon a funkce zlepsovaly. V roce 1974 byl uveden na
trh Intel 8080, prvni mikroprocesor, ktery se vyuzil v osobnim pocitaci. Nasledovala série
inovaci a vylepSeni mikroprocesort, vcéetné Cipti jako Intel 8080 a Motorola 6800, které
nabizely vyssi vykon a vice funkci.

V 80. a 90. letech 20. stoleti zacaly vznikat jednodeskové pocitace, které kombinovaly
mikroprocesor s dal§imi periferiemi na jedné desce. Tim byly zjednoduSeny navrhy a vyvoj
elektronickych zafizeni. Mezi piiklady jednodeskovych pocitacu patii Amiga, Atari ST a prvni
IBM (International Business Machines Corporation) PC. (Shirriff; 2016)

S rozvojem technologii vyroby polovodi¢i a navrhu Cipt se zlepSovala vykonnost a
funkcnost mikroprocesort. V roce 2005 byl zalozen projekt Arduino na Interaction Design
Institute Ivrea v Italii. Tento projekt mél za cil vytvofit snadno pouzitelnou platformu pro vyvoj
embedded projektd a experimentovani s elektronikou. Prvni Arduino deska, nazvana Arduino
Serial, byla vyvinutd vroce 2005 a nasledné¢ byla upravena s né€kolika vylepSenimi
a prejmenovana na Arduino NG. Dalsi deskou uvedenou na trh v roce 2007 byla Arduino
Diecimila. Nasledovala ji deska Arduino nano, kterd je znama dneska diky své velikosti
a kompaktnimu provedeni. Byla uvedena na trh v roce 2008 a 1 dnes potad hojné€ vyuzivana.
(Historie mikrokontrolerd; 2014)

V roce 2009 vysla deska Arduino Duemilanove, coz byla hojné vyuzivana deska, kterou
ovSem nahradilo Arduino Uno, které je 1 dnes jedno z nejoblibené;Sich verzi arduina. Je to
jednodeskovy mikrokontrolér postaveny na platformé ATmega328P. Obsahuje vSechny
pottebné prvky pro zapojeni a programovani elektronickych projektd, vcetné digitalnich
a analogovych vstupt a vystupt, sériové komunikace a moznosti napajeni pres USB nebo
externi zdroj. Diky svym vlastnostem, spolehlivosti a cenové dostupnosti se Arduino Uno stalo
jednim z nejpopularnéjsich vyvojovych nastroji pro vyuku, prototypovani a tvorbu embedded
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systému po celém svété. Kromé Una vysSla v téze roce jesté jedna deska s nazvem Arduino
Mega, ktery oproti Unu méla vyhodu v tom, Ze obsahoval vice vstupt a vystupd, coz bylo
vyhodné pro rozsahlejsi projekty. Dalsi z desek uvedenych na trh byla deska Arduino Leonardo,
ktera ma mikrokontrolér postaveny na plattormé ATmega32u4. Jednou z hlavnich vlastnosti
Arduina Leonardo je jeho schopnost emulovat USB zafizeni ptimo z Arduina, coz znamena, ze
muze fungovat jako klavesnice, mys$, nebo jiné typy USB zafizeni. Arduino Due, bylo prvni
Arduino s 32bitovym mikrokontrolérem ARM, uvedené na trh v roce 2012. Poskytovalo vyssi
vykon a moZnosti pro naroné projekty. (Arduino Duemilanove; 2024; ARDUINO CILI
MIKROKONTROLERY PRO KAZDEHO; 2021 )

Raspberry Pi zaCalo byt dostupné na trhu v roce 2012 a timto zpusobem zacalo
konkurovat Arduinu v urcitych oblastech. Zatimco Arduino bylo primarné zameéfeno
na jednoduché embedded projekty a experimentovani s elektronikou, Raspberry Pi nabizelo
plnohodnotny pocitaCovy systém s operacnim systémem Linux, coz umoznilo provozovat
Sirokou skalu aplikaci a programd, véetné webovych servert, medialnich center, her a dalSich
operaci. (What is a Raspberry Pi?; 2021)

Prvni modely, Raspberry Pi 1 Model A a B, byly postaveny na jednoduchém ARM
procesoru a obsahovaly omezenou pamét. V roce 2015 byl predstaven Raspberry Pi 2 Model
B, ktery pfinesl vylepSeny procesor, vice paméti RAM a lepsi vykon. Tento model umoznil
provozovani §irsi §kaly aplikaci a projekti. Kromeé hlavnich modelt Raspberry Pi existuje také
Raspberry Pi Zero, které je extrémné kompaktni a cenové dostupné. Raspberry Pi Zero bylo
predstaveno v roce 2015 a nabizi zakladni funkce Raspberry Pi ve velmi malém baleni. Roku
2016 byl uveden na trh Raspberry Pi 3 Model B, ktery pfinesl integrované Wi-Fi a Bluetooth,
coz znamenalo dal$i krok vpted v moznostech komunikace a pfipojeni k internetu. V roce 2019
byl uveden na trh Raspberry Pi 4 Model B, ktery pfinesl vyznamné vylepSeni vykonu a funkci.
Tento model obsahuje vykonngjsi ¢tyfjadrovy procesor, vice paméti RAM a moznost piipojent
dvou monitord. Roku 2020 byl uveden na trh Raspberry Pi 400, ktery je unikatni tim, Ze
integrovany Raspberry Pi do klavesnice. V podstaté Raspberry Pi 400 vypada jako klasicka
klavesnice, ale v jejim téle se nachéazi kompletni pocitaCovy systém Raspberry Pi. To zahrnuje
procesor, pamét’, konektory pro periferie (naptiklad HDMI, USB, Ethernet), a dal§i prvky
potfebné pro provozovani operacniho systému a aplikaci. V roce 2021 byl uveden na trh
Raspberry pi pico, kterym se podrobnéji budu zabyvat v dalSich kapitolach. (Raspberry Pi
Models and Specs: A Comprehensive Guide; 2023) Jako nejnov¢jsi produkt je Raspberry Pi 5
pohanény 64bitovym Ctyfjadrovym procesorem. (Raspberry Pi 5 je tu; 2023)
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Od prvnich mikroprocesori po moderni Cipy s vice jadry, byla neustale zvySovana
vypocetni sila mikroprocesori. Kazda nova generace mikroprocesort pfinasela zvySeni
vykonu, které umoznilo zpracovani slozit€jSich uloh a aplikaci. Trendem vyvoje
mikroprocesord je neustalé zmensovani jejich velikosti a zvySovani hustoty integrace. Diky
pokroku v technologii vyroby polovodict se velikost tranzistori na ¢ipech neustale zmensuje,
coz umoziiuje vyrobu Cipll s vyssi vypocetni silou a nizsi spotiebou energie. (The Future of

Microprocessors; 2011)
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2 Zaklady programovani a elektrotechniky

Tato kapitola je zaméfena na seznameni se zakladnimi pojmy v programovani,

elektrotechnice a predstavuje zakladni elektrosoucastky.
2.1 Zaklady programovani

V této podkapitole se sezndmime se zakladnimi pojmy a koncepty programovani, které

jsou nezbytné pro praci s mikrokontroléry, jako je Raspberry Pi Pico a Arduino Nano.

Co je Programovani?

Programovani je proces vytvareni instrukci, které pocitaC nebo mikrokontrolér
vykonava. Tyto instrukce jsou psany v programovacim jazyce, ktery je srozumitelny pro
vyvojafe a prelozitelny do strojového kodu, kterému rozumi pocitaCovy hardware. (What is
programming; 2019)

Zakladni koncepty programovani jsou proménné, datové typy, operatory, podminky,
cykly, funkce.

Proménné jsou ulozisté dat, ktera mohou obsahovat razné typy hodnot, jako jsou Cisla,
text nebo logické hodnoty. Piiklad: x = 10 (Cislo), y = "Ahoj " (text, fetézec), z = True (logicka
hodnota).

Datové typy jsou typy dat, se kterymi mizeme pracovat. Mezi zakladni datové typy
patii: Integer (cela Cisla), Float (desetinna ¢isla), String (fetézec), Boolean (logické hodnoty).

Operatory umoziiuji provadeét operace s proménnymi, jako je s€itani, odcitani, nasobeni
a déleni, porovnani hodnot, zda jsou mensi, vétsi, jsou si rovné, nerovné.

Podminky umoziuji provadét rozhodnuti v kodu na zakladé urcitych kritérii. Klicovym
slovem pro podminku je if, za kterym nasleduje logicky vyraz. Pokud je vyraz pravdivy provede
se nasledujici cast programu, pokud neni pravdivy, prechézi se na else if, coz je dalsi podminka,
ktera ov§em nemusi byt pouzitd a v tom pfipadé program skocCi ptimo na else a vykona prikaz
co je v této Casti. (Podminky vétveni; 2024)

Cykly umoziiuji opakované provadéni bloku koédu, dokud nejsou splnéné dané
podminky. Jsou dva hlavni while a for. Existuje jesté dalsi do while, ale ten pouzivat nebudeme.

Funkce je blok kodu, na ktery se odkazujeme kdekoliv v programu a vykona se kod

obsazeny ve funkci. (Zaklady programovani; 2006; Funkce; 2024)
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2.2 Zaklady elektrotechniky a elektrosoucastky

V této podkapitole se seznamime se zakladnimi principy elektrickych obvodd,
soucastek, porozumeéni zakladnim elektronickym veli¢inam a jejich vzajemnym vztahtim jako
zaklad pro jakykoliv projekt v oblasti elektrotechniky.

Elektrotechnika je védni obor, ktery se zabyva studiem a aplikaci elektrickych
a elektromagnetickych jeva. Klicovymi pojmy v elektrotechnice jsou elektrické veli¢iny, které
jsou zakladem pro pochopeni fungovani elektrickych obvodi a zafizeni. Mezi zakladni
elektronické veliCiny patfi elektrické napéti, elektricky proud a odpor. Elektrické napéti je
rozdil potenciald mezi dvéma body v elektrickém obvodu tedy mezi kladnym a zapornym
polem zdroje. M¢éfi se v jednotkach voltech (V). Elektricky proud je méfeni toku naboje, kterym
prochazi elektrickym obvodem, jeho jednotka je ampér (A). Odpor je schopnost materialu nebo
soucastky omezit tok elektrického proudu. Jednotkou je ohm (Q). (Elektrické napéti; 2024;
Elektricky proud; 2024)

Zakladni elektrické obvody mame sériové a paralelni. V sériovém obvodu jsou
soucastky spojeny za sebou po jedné fazi coz ma nevyhodu velkého odporu, ktery je souctem
jednotlivych soucastek. Pokud jedna soucastka selze, obvod se prerusi. V paralelnim obvodu
jsou soucastky piipojeny tak, ze maji spolecny pocatecni a koncovy bod, coz vytvaii uzly, kde
se proud déli do jednotlivych vétvi. Kazda vétev obsahuje jednu nebo vice soucastek, které jsou
zapojeny paralelné. To znamena, ze celkovy odpor obvodu je mensi nez nejmensi odpor v
jednotlivych vétvich. Vyhodou paralelniho zapojent je, Ze pokud jedna soucastka selze, ostatni

vétve obvodu mohou nadale fungovat. (Elektrotechnicky zaklad; 2011; Elektronika; 2006)

2.2.1 Rezistor

Rezistor je zékladni komponenta v elektronice, kterd omezuje tok elektrického proudu
v obvodu. Jeho hlavni funkci je poskytovat odpor, ktery je méfen v ohmech (Q), coz vede
ke snizeni napéti a regulaci proudu protékajiciho obvodem. Rezistory jsou klicové pro fizeni
vykonu a ochranu dalSich komponent pfed poskozenim v disledku nadmérného proudu.
Rezistory jsou obvykle vyrobeny z materiald, které maji specificky odpor, jako jsou uhlikové
kompozity, kovové filmy nebo draty. Existuje nékolik typi rezistori a jsou to vrstvoveé
rezistory, dratové rezistory a potenciometry. Vrstvové rezistory jsou ty, u kterych se jejich

odpor nijak neméni a pouzivaji se tak kde je potieba konstantni odpor. Maji svoje specifické
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rozliSovani. Kazdy rezistor ma na sob& prouzky, podle kterych Ize urcit jeho odpor. Podrobnéji

to vysvétluje nasledujici obrazek.

1stdigit 2nd digit Multiplier Tolerance

0
1
2
3
5
6
7
8

+5%
+10%

0
1
2
3
5
6
7
8
9

Obr. 2.1 Vyznaceni odporu rezistoru

(zdroj: https://dotekomanie.cz/wp-content/uploads/2015/09/Resistor_color_code_chart-
1009x1024-1009x1024x.png)

U Arduina a Raspberry se nejcastéji s nimi potkdme pii zapojeni LED diod. Dalsimi
rezistory jsou proménné neboli potenciometry, ktery umoziuji nastaveni odporu v ur¢itém
rozsahu. Typickym pfikladem z praxe jsou ovladace hlasitosti ¢i stmivace svétla. Existuji jesté
dalsi rezistory jako jsou termistory, jejichz odpor se méni s teplotou a fotorezistory, kde se

odpor méni intenzitou svétla. (Elektrotechnicky zaklad; 2011)

2.2.2 Kondenzatory

Kondenzatory jsou dal$i elektrosoucastkou, které slouzi k uchovavani a uvolfiovani
elektrické energie. Jsou §iroce pouzivany v ruznych elektronickych obvodech a zatizenich diky
svym unikatnim vlastnostem a funkcim. Sklada se ze dvou vodivych desek, které jsou oddélené
nevodivym materidlem, ktery se nazyva dielektrikum. Kdyz se mezi desky privede napéti, tak
se na deskach vytvofti pole. Jedno se nabije kladn€ a druha zaporné. Mnozstvi uloZzeného naboje
je pak umérné kapacité€ kondenzatoru. Piiklad vyuziti s Arduinem a Raspberry miZe byt méfeni
napéti, kdy nam kondenzator zmirni nezaddouci elektrické signaly, které by mohli ovlivnit

presnost méteni. (Elektrotechnicky zaklad; 2011)
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2.2.3 Civky

Civky, znamé také jako induktory, jsou pasivni elektronické soucastky, které ukladaji
energii v magnetickém poli, kdyz prochazi elektricky proud. Jsou dulezitou soucasti mnoha
elektronickych obvodu a aplikaci. Civka se sklada z vodice, ¢asto navinutého do spiraly. Kdyz
prochazi civkou elektricky proud, vytvaii se kolem ni magnetické pole. Zména proudu v civce
zpusobi zménu magnetického pole, coz indukuje napéti opacné polarity. Tento jev se nazyva

induk¢nost. (FRIK's WEB; 2013; Pasivni elektronické soucastky; 2024)

2.2.4 Diody a LED diody

Diody jsou elektronické soucastky, které umoziuji proudéni proudu pouze jednim
smérem. Tento jednosmeérny prutok proudu je klicovy pro mnoho aplikaci v elektronice, protoze
pomaha chranit soucastky pfed poskozenim zpétnym proudem. Diody se Casto pouzivaji
v usmérnovacich a jako ochranné prvky v obvodech, aby zabranily zpétnému toku proudu,
ktery by mohl poskodit citlivé komponenty. LED diody (Light Emitting Diodes) jsou
specialnim typem diod, které maji schopnost vydavat svétlo, kdyz jimi prochazi elektricky
proud. Jsou velmi efektivni, maji dlouhou Zivotnost a nizkou spotiebu energie. Diky témto
vlastnostem se Casto pouzivaji jako indikatory raznych stava v elektronickych zafizenich,
napftiklad pro signalizaci zapnuti, vypnuti nebo chyby. LED diody jsou dostupné v raznych
barvach a velikostech a nachazeji uplatnéni v Siroké skale aplikaci od jednoduchych indikatort

po slozité displeje a osvétlovaci systémy. (FRIK's WEB; 2013)

2.2.5 Tranzistory

Tranzistory jsou zakladni a velmi dulezité soucastky v elektronice, které mohou
fungovat jako spinace nebo zesilovace. Skladaji se ze tii vrstev polovodi¢ovych materialt, které
tvori tii elektrody: kolektor, baze a emitor. Existuji dva zakladni typy tranzistort: bipolarni

tranzistory (BJT) a tranzistory s efektovym polem (FET). (Tranzistor; 2024)
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3 Arduino nano

V této kapitole se budeme zabyvat Arduino Nano, kompaktnim a vykonnym
mikropocCitaCem, ktery nabizi Siroké moznosti pro vyvoj elektronickych projektd a aplikaci.
Arduino Nano je oblibenym vyvojovym nastrojem mezi inzenyry, studenty a nadSenci, diky
svému kompaktnimu provedeni a snadnému pouziti. Na obrazku 3.1 muzete vidét samotnou
desku Arduino Nano, na niz je umistén mikrokontrolér ATMega328. Tento mikrokontrolér je
jadrem celé desky a zajistuje provoz a funk¢nost Arduino Nano. ATMega328 je vykonny a
spolehlivy mikrokontrolér, ktery poskytuje dostate¢ny vykon pro provadéni ruznych uloh a
operaci. (Arduino memory guide; 2023)

Kromé mikrokontrolert je deska Arduino Nano vybavena krystalovym oscilatorem,
ktery zaji§tuje stabilitu hodinového signalu. Tento oscilator je kli€ovy pro spravnou funkci
mikropocitace a umoziuje presné ¢asovani operaci a komunikace. Co se tyCe napajeni, deska
Arduino Nano mize byt napajena bud’ pies USB port, ktery slouzi i pro programovani desky,
nebo externim napajecim zdrojem piipojenym k pinum VIN (napajeci napéti) a GND (zem).
Tato flexibilita v napajeni umoziuje snadné integrovani Arduino Nano do raznych projektd a
aplikaci, at' uz se jedna o pripojeni k pocitaci nebo k externim zdrojiim energie. (Arduino nano;
2020)

Dale v kapitole se budu detailné¢ zabyvat hardwarovymi parametry a schopnostmi

Arduino Nano, abych popsal jeho potencial a moznosti pro vyvoj elektronickych projekta.
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Obr. 3. 1 Arduino Nano
(Zdroj: https://cz.farnell.com/productimages/large/en GB/1848691-40.
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3.1 Mikrokontrolér

Arduino Nano vyuziva mikrokontrolér ATMega328P (u starSich verzi) nebo
ATMega328 (u nov¢jsich verzi). Tento mikrokontrolér je zalozen na architekture AVR
od spole¢nosti Microchip (dfive Atmel) a je 8bitovy. Architektura AVR je znama svou
spolehlivosti, snadnou pouzitelnosti a Sirokou podporou vyvojovych prostfedi. Standardni
frekvence procesoru ATMega328P/ATMega328 na Arduinu Nano je 16 MHz. Tato frekvence
poskytuje dostatecny vykon pro provadéni ruznych uloh a operaci, at' uz se jedna o fizeni
periferii, zpracovani dat nebo komunikaci s externimi zafizenimi. (Arduino nano; 2020)

Procesor je dostate¢né vykonny pro vétSinu projektd, které jsou vytvareny na platformé
Arduino. Mikrokontrolér ATMega328P/ATMega328 je navrzen s ohledem na nizkou spotiebu
energie, coz je uzitecné pro aplikace s bateriovym napajenim nebo pro zafizeni, ktera maji byt
v provozu po dlouhou dobu. Tato vlastnost umoziuje efektivni vyuziti energie a prodlouzeni
vydrze baterie, coz je dulezité pro mobilni zafizeni a projekty, které maji byt provozovany
vterénu nebo na mistech, kde neni dostupny trvaly zdroj energie. (ATMega328P

Microcontroller; 2018)

3.2 Pamét’ Arduino nano

Arduino Nano ma vice typtu paméti, které jsou klicové pro jeho funkci a pouziti
v ruznych projektech a aplikacich.

Arduino Nano obsahuje 32 KB flash paméti, coz je misto, kde je ulozen uzivatelsky kod
(program). Tato pamét’ je nepostradatelnd, protoze bez ni by nebylo mozné ulozit programy
do desky Arduino. K dispozici je také bootloader, ktery umoziiuje programovani desky pies
sériové rozhrani. Flash pamét je trvald a uchovéava programy i po vypnuti desky, coz je klicové
pro opakované spousténi a aktualizace programu.

Dalsi paméti je staticka pamét’ (anglicky Static Random Access Memory; dale SRAM),
kterou ma arduino nano 2 KB, coz je pamét pouzivanad pro ukladani proménnych a dat v
prubéhu béhu programu. SRAM poskytuje docasné ulozist€ pro bézici program a umoziuje
manipulaci s daty v realném Case. Velikost SRAM je omezena, a proto je dulezité spravneé fidit
a optimalizovat pouziti pamé&ti v programu.

Arduino Nano disponuje také 1 KB EEPROM, coz je pamét’ urcend pro ukladani dat,
ktera maji byt trvale ulozena i po vypnuti desky. To umoziuje uchovavat naptiklad nastaveni

nebo rizné konfiguraéni udaje.
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Kromé paméti typu flash, SRAM a EEPROM miuzeme v Arduino Nano také vyuzivat
dynamickou alokaci paméti pomoci funkci jako je malloc() a free(). To umoziiuje dynamicky
alokovat pamét pro proménné a datové struktury v prubéhu béhu programu. Dynamicka
alokace paméti poskytuje flexibilitu a moznost efektivniho vyuziti dostupné paméti pro rizné
ucely a aplikace. Je vSak dulezité pamatovat si na spravné uvolfiovani paméti, aby nedochazelo

k problémim s pamétovou tinavou nebo tnikem paméti. (Arduino memory guide; 2023)

3.3 Programovatelné periferie

Arduino Nano disponuje nékolika rozhranimi pro komunikaci s riznymi zafizenimi
a senzory.

Digitalni piny jsou zakladnimi stavebnimi bloky pro interakci s digitalnimi zafizenimi.
Kazdy pin mize byt konfigurovan jako vstup nebo vystup, coZ umoziiuje snadnou komunikaci
s tlacitky, spinaci, LED diodami a dalsimi digitalnimi zafizenimi. Timto zpuisobem lze
jednoduse ovladat rizné elektronické prvky v projektu.

Analogové vstupy rozSifuji moznosti méfeni, protoze umoziuji Cteni analogovych
hodnot. Arduino Nano ma nékolik analogovych pinti, které mohou byt vyuzity k pfipojeni
raznych analogovych senzort, jako jsou teplotni senzory, svételné senzory nebo senzory
vlhkosti. Timto zptiisobem lze snadno ziskavat data z fyzického svéta. PWM piny umoziuji
generovani modulovanych signalti, coz je uziteCné pro ovladani riznych zafizeni, jako jsou
napiiklad servomotory nebo regulace jasu LED diod. Tato funkcionalita poskytuje moznost
jemného fizeni vystupniho signalu s riznou urovni napéti.

Arduino Nano také podporuje sériovou komunikaci pomoci rozhrani UART, 12C a SPL
To umoziiuje komunikaci s jinymi mikrokontroléry, senzory, displeji a dalSimi zafizenimi, coz
rozSifuje moznosti propojeni s dalSimi elektronickymi komponenty. Moznosti pfipojeni
k jednotlivym pintim je znazornéno na obr.3.2. (Arduino Nano Tutorial — Pinout & Schematics;

2020)
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Power Pins
Arcuino Pins
ATMega Pins
PWM Pins

| ADC Pins

q Communication Pins
[ Interrupt Pins

Obr. 3. 2 Arduino Nano Piny
(Zdroj: https://www.hwpro.cz/oc/image/cache/catalog/produkty/HW0007_14-800x600.jpg)
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4 Raspberry Pi Pico

Raspberry Pi Pico predstavuje celkem novy (rok 2021) prirtstek do rodiny produkti od
Raspberry Pi Foundation, ktery se vyznacuje kompaktnim designem a vysokym vykonem. V
této kapitole se podivame podrobnéji na hardwarové parametry a schopnosti této desky, ktera
je zobrazena na obr. 4. 1.

Samotna deska Raspberry Pi Pico je vybavena mikrokontrolérem RP2040, ktery je
srdcem tohoto zafizeni. RP2040 je vykonny dvoujadrovy mikrokontrolér, ktery byl specialné
navrzen pro aplikace Internetu véci (IoT) a embedded systémy. Diky svému vysokému vykonu
a nizké spotiebé energie je RP2040 idealni volbou pro Sirokou §kalu projektt, od jednoduchych
senzorickych aplikaci po pokrocilé robotické projekty. (How to connect Raspberry Pi Pico W
to ThingsBoard?; 2024)

Na desce Raspberry Pi Pico jsou kromé mikrokontroléru RP2040 umistény také krystaly
pro vytvareni presného hodinového signalu. Tyto krystaly jsou kli¢ové pro spravnou funkci
mikrokontroléru a zajist'uji presnost Casovani a synchronizaci dat v ramci projektu.

Dalsi soucastky na desce zahrnuji regulatory napéti pro napajeni mikrokontroléru, USB
konektor pro programovani a komunikaci s pocitacem, a dalsi periferie jako jsou GPIO piny,
které umoznuji pfipojeni externich senzort, displeji, motora a dalSich komponent. (Vanécek;
2022)

Tato kapitola se bude podrobné zabyvat samotnym mikrokontrolérem RP2040 a jeho

hardwarovymi periferiemi, véetné GPIO pind, UART, SPI, 12C a dalsich.

Obr.4. 1 Raspberry Pi Pico

(Zdroj: Vlastni fotografie)
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4.1 Procesor v Raspberry Pi Pico

Procesor v Raspberry Pi Pico je integrovany ¢ip nazvany RP2040. Tento ¢ip byl vyvinut
ptfimo spolecnosti Raspberry Pi Foundation specialné pro Raspberry Pi Pico. RP2040 je
vybaven dvoujadrovym ARM Cortex-MO+ procesorem. Tento procesor obsahuje 32bitovy
RISC (Reduced Instruction Set Computing), navrzeny pro nizky vykon a nizkou spotiebu
energie, coz je idealni pro aplikace s omezenymi zdroji. Kazdé jadro procesoru Cortex-MO+
bézi na frekvenci 133 MHz, coz umoziuje efektivni zpracovani uloh a zajistuje rychlou odezvu
zafizeni. Dvoujadrova architektura procesoru RP2040 poskytuje vétsi flexibilitu a vykon pro
zpracovani uloh. Procesor mize efektivné spoustét rizné tlohy soucasné na obou jadrech nebo
optimalizovat vykon a spotiebu energie podle potfeby. RP2040 miZze byt napajen Sirokym
rozsahem napéti, obvykle od 1,8 V do 5,5 V. To umoziuje pfipojeni k riznym zdrojim
napajeni, vCetné baterii, solarnich panelt, adaptért nebo jinych zdroja energie.

Diky Sirokému rozsahu napéti je Raspberry Pi Pico ideélni pro aplikace, které vyzaduji
pouziti baterii. Lze pouzit rizné typy baterii, v¢etné alkalickych, lithiovych, dobijecich baterii
a dalsich. Muzeme jej napajet pies USB konektor, ktery je umistény na desce, coz umoziiuje
snadné napajeni z pocitace nebo jiného zafizeni s USB portem. Mimo n&j muzeme Pico napajet
ptes GPIO piny, coz umoziuje dalsi flexibilitu pfi navrhu a implementaci napajeciho systému.

(Vanécek; 2022; How to connect Raspberry Pi Pico W to ThingsBoard?; 2024)

4.2 Paméti v Raspberry Pi Pico

Raspberry Pi Pico obsahuje né€kolik typt paméti, které slouzi k ukladani programu, dat
a dalSich informaci.

Raspberry Pi Pico ma 264 KB SRAM (Static Random Access Memory), coz je rychla
pamét pouzivana pro ukladani proménnych, datovych struktur a provadéni operaci programu.
SRAM je velmi rychla a umoziiuje rychly pfistup k datim, coz je klicové pro efektivni béh
programu. Nicmén€ je SRAM zavisla na napajeni a ztraci sva data pii vypnuti, coz je dulezité
vzit v avahu pfi navrhu aplikace.

Raspberry Pi Pico ma integrovanou flash pamét o velikosti 2 MB. Tato pamét’ slouzi
k ukladani uzivatelského programu, ktery bézi na mikrokontroléru. Flash pamét je trvala

auchovava sva data 1 po vypnuti napdjeni, coz znamena, ze programy mohou byt ulozeny

23



a spustény opakované bez nutnosti znovu nahravat. To je velmi vyhodné pro vyvojare, protoze
umoziuje snadnou aktualizaci a spravu programu.

Krome téchto internich paméti mize Raspberry Pi Pico také vyuzivat externi paméti.
To zahrnuje pamétové karty, externi flash paméti nebo dal§i typy paméti pripojené pres
rozhrani jako SPI nebo I2C. Externi paméti umoziuji rozsifeni pamétové kapacity Raspberry
Pi Pico a umoznuji ukladani vétsich datovych sad a programu.

Tyto razné typy paméti poskytuji Raspberry Pi Picu dostatecny ulozny prostor pro
ukladani programd, dat a dalSich informaci, coz je zasadni pro jeho funkci jako mikrokontrolér
a pro provadéni raznych projektd a aplikaci. Tento pamétovy systém umoziiuje vyvojarum
vytvaret komplexni aplikace a experimentovat s riznymi funkcemi. (Raspberry Pi Pico and

Pico W; 2024)

4.3 Programovatelné periferie

Programovatelné periferie jsou klicovymi prvky Raspberry Pi Pico, které umoziiuji
uzivatelim pfipojit rizna zafizeni a senzory a komunikovat s nimi. Moznosti pfipojeni

k jednotlivym piniim je znazornéno na obr.4.2. (Raspberry Pi Pico and Pico W; 2024)
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Obr. 4. 2 Raspberry Pi Pico Piny

(zdroj: https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/images/pico-pinout.svg)
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GPIO (General Purpose Input/Output) piny jsou zakladnimi vstupy a vystupy, které
umoziuji Raspberry Pi Pico komunikovat s externimi zafizenimi. Tyto piny mohou byt
nastaveny jako digitalni vstupy nebo vystupy a mohou byt pouzity k Cteni stavu externich
signalt nebo ovladani riznych zafizeni, jako jsou LED diody, tlacitka, senzory a dalsi. GPIO
piny poskytuji zédkladni moznost interakce s okolnim svétem a jsou klicovym prvkem
pro vytvareni ruznych projektu.

PWM (Pulse Width Modulation) je technika, ktera umoziiuje generovat signaly
s proménlivou §itkou pulzu. Raspberry Pi Pico obsahuje hardwarové PWM kanaly, které
umoziiuji generovat PWM signaly s riznymi frekvencemi a rozliSenim. Tato funkce je uzitecna
pro fizeni riznych zafizeni, jako jsou motory, LED diody, servomotory a dal§i. PWM umoziiuje
pfesné fizeni intenzity svétla, rychlosti motord a dal§ich parametri. (Raspberry pi pico
datasheet; 2024)

SPI (Serial Peripheral Interface) je sériové komunikacni rozhrani, které umoziuje
komunikaci mezi mikrokontrolérem a externimi zafizenimi, jako jsou displeje, senzory,
pamet'ové karty a dalsi. (Obvody rozhrani SPI; 2015)

I2C (Inter-Integrated Circuit) je dalsi sériové komunikacni rozhrani, které umoziuje
komunikaci mezi mikrokontrolérem a externimi zafizenimi. Toto rozhrani je vhodné
pro pfipojeni riiznych senzorti, displeji a dalSich periferii, které podporuji 12C komunikaci.
(Stru¢ny popis sbérnice 12C; 2024)

UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) je sériové komunikacéni
rozhrani, které umoziiuje prenos dat mezi mikrokontrolérem a externimi zafizenimi pomoci
sériového protokolu. Toto rozhrani je ¢asto pouzivano pro komunikaci s pocitaCem nebo jinymi

mikrokontroléry. (Co je to UART; 2011)
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S Porovnani Arduino Nano vs Raspberry Pi Pico

Porovnani Raspberry Pi Pico a Arduino Nano lze provést z nékolika hledisek, jako jsou
hardware, programovani, komunita a ekosystém.

Raspberry Pi Pico je zalozen na mikrokontroléru RP2040, ktery méa dvoujadrovy ARM
Cortex-MO+ procesor. Obsahuje 264 KB SRAM a 2 MB flash paméti. Velky rozdil oproti
Arduinu je, ze pico funguje na 3,3V logice a nano na 5V logice. Arduino Nano je zalozen
na mikrokontroléru ATMega328P/ATMega328, ktery je 8bitovy a zalozen na architekture
AVR. Obsahuje 2 KB SRAM a 32 KB flash paméti.

Raspberry Pi Pico mé integrované PWM, SPI, 12C, UART, GPIO piny a dalsi periferie.

Arduino Nano ma digitalni a analogové vstupy/vystupy, PWM, sériovy port (UART)
a dalsi periferie.

Raspberry Pi Pico Ize programovat v jazycich C/C++ nebo MicroPython. CyrcuiPython,
Arduino Core pro RP2040 a Rust. Arduino Nano je primarné programovatelny v jazyce C/C++
pomoci Arduino IDE, ale muze byt také pouzit s dalSimi jazyky a prostiedimi.

Raspberry Pi Pico je nové€jsi a nema tak rozsdhlou komunitu jako Arduino, ale rychle
ziskava na popularité a je podporovan spolecnosti Raspberry Pi Foundation. Arduino Nano mé
velkou a aktivni komunitu uzivatelt, rozsahly ekosystém knihoven a rozSifeni, coz usnadiiuje
vyvoj a sdileni projekti. Arduino Nano byva obvykle dostupny v cenovém rozmezi od 200 K¢
do 700 K¢, v zavislosti na verzi, ty nejlevnéjsi jsou tzv. klony a ty draz§i originaly. Klony
muizou mit potencionalné né€kolik nevyhod jako jsou levnéjsi soucastky nez originalni, coz
zpusobuje nizsi zivotnost. Nékdy se mizou vyskytnout problémy s kompatibilitou, mé osobné
se stalo ze se program né€kdy nenahral. (Raspberry Pi Pico vs Arduino — Which Board to

Choose?; 2023)

Raspberry Pi Pico je vhodny pro projekty vyzadujici vyssi vypocetni vykon a
komplexnéjsi operace. Arduino Nano je vhodnéj$i pro jednodussi projekty, kde neni potieba
tak vysoky vypocetni vykon a kde je dulezitéjsi snadna integrace s existujicimi knihovnami a

roz$ifenimi.

26



Pro prehlednost Tabulka

Charakteristika Raspberry Pi Pico Arduino Nano
Mikrokontrolér | ¢ip RP2040 ARM Cortex-MO+ ATmega328P
pocet jader Dv¢ Jedno
Sitka datové 32bit 8bit
sbérnice
maximalni 133MHz 16MHz
frekvence
SRAM pamét 264KB 2KB
Flash pamét 2MB 32KB
programovaci C/C++, MicroPython, C/C++ pomoci Arduino IDE,
jazyky CircuitPython, scratch

Arduino Core pro RP2040, Rust
digitalni piny 26 22
Analogové vstupy |3 8
PWM piny 8 6
Komunikace UART, SPI, I2C UART, SPI, I2C
Operacni napéti | 3,3V 5V

Cena obvykle od 100 K¢ do 200 K¢ 0Od 200 K¢ do 700 K¢, v zavislosti
na verzi
Velikost 51 x 21 mm 45 x 18 mm
Komunita Rychle rostouci komunita, Velka a aktivni komunita
podpora od Raspberry Pi uzivatelq,
Foundation rozsahly ekosystém knihoven a

roz§ireni

Tab. 5. 1 Porovndni Nano a Pico

(zdroj: vlastni zdroj)
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6 PrisluSenstvi k mikropocitacim

V této kapitole se zabyvame pfisluSenstvim, které lze zapojit k mikrokontrolerim.
Konkrétné se jedna o motor, H-mustek, opticky senzor. Nedilnou soucasti této kapitoly je i

nepajivé pole.

6.1 Motor

Elektromotory jsou zakladnimi komponentami v mnoha elektronickych projektech, kde
je potfeba mechanicky pohyb. Pfi praci s platformami jako Arduino Nano a Raspberry Pi Pico
je dulezité rozumét zakladnim typum elektromotort, jejich vlastnostem a zpusobum
jejich ovladani.

Zakladnimi typy elektromotord jsou stejnosmémé motory, krokové motory
a servo motory. (Elektromotor, elektronicky motor; 2019)

Stejnosmérné motory jsou motory, které pracuji na stejnosmérny proud. Jsou snadno
ovladatelné pomoci PWM signall, které jsou propojeny pies H-mustek a ten je az propojeny
s motorky. Napajeni téchto motort je od 3 az do 12 V. Pfevodovy pomér maji 1:48. (MOTOR
S PREVODOVKOU PRO ARDUINO ROBOTA; 2024) Pouzivaji se pro jednoduché projekty,
jako jsou roboti ¢i pohyblivé mechanismy. I v mém projektu vyuzivam praveé tyto motory.

70mm

37mm g

22mm |

Obr. 6. 1 Elektromotor s prevodovkou
(zdroj: https://xduino.cz/img/p/5/8/3/583-large_default.jpg)
Krokové motory se pohybuji v urCitych krocich, coz umoziuje jejich presné fizeni.

Kazdy krok odpovida pevné danému uhlu otdeni motoru, coz umoziiuje velmi piesnou
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kontrolu nad polohou hfidele. Diky této presnosti se krokové motory Casto vyuzivaji
v aplikacich, kde je dialezité mit plnou kontrolu nad pohybem. Ovladani krokového motoru se
provadi pomoci driver modulu, ktery pfijima signaly z Arduina ¢i Raspberry. Vyuzivaji se
v komplexngjsich projektech. (MANAK; 2014)

Servo motory kombinuji DC motor s pozicovym senzorem, coz umoziuje piesné
natoCeni na dany uhel. Servo motory maji zabudovanou fidici elektroniku, ktera pfijima PWM
signaly a podle nich nastavuje polohu hiidele. Tento ptfesny uhlovy pohyb je idealni
pro aplikace, kde je potfeba fidit pfesnou polohu Stejné jako krokové motory se daji vyuzit

v komplexnéjsich projektech. (Servo Motor Basics with Arduino; 2024)

6.2 H-mustek

H-mustek je elektronicky obvod, ktery slouzi k fizeni vystupnich zafizeni, jako jsou
naptiklad motory nebo relé, pomoci malych fidicich signalt. Jeho hlavni vlastnosti je schopnost
invertovat a zesilit signaly. H-mustky se Casto pouZzivaji pro fizeni stejnosmérnych motort, kde
mohou regulovat smér otaCeni a rychlost motoru.

Principialné se H-mustek sklada ze Ctyf tranzistora (obvykle jsou to MOSFETy nebo
bipolarni tranzistory), které jsou spojeny tak, aby umoznovaly prachod proudu ve dvou
smérech. (H-mustek a otaceni moturkem; 2024) Tato konfigurace umoziuje mustku prepinat
mezi riznymi stavy:

e Proud teCe z horniho vystupu S1 na spodni vystup S4: Tento stav umoziuje
motoru pohybovat se jednim smérem.

e Proud teCe z horniho vystupu S2 na horni vystup S3: Tento stav umoziuje
motoru pohybovat se opaénym smerem.

e Oba tranzistory na jedné strané jsou uzaviené: Tento stav zastavuje proud
motoru a brzdi ho.

Schéma H-mustku je na obr. 6. 2
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Obr. 6. 2 Schéma H-mustek

(Zdroj: https://navody.dratek.cz/images/technikuv_blog/zmena-smeru-otaceni-dc-
motoru/h_mustek_schema.png)
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6.3 Opticky senzor

Optické senzory jsou klicové komponenty v robotickych projektech, kde je potieba
sledovat preddefinovanou drahu nebo linii. Senzory na snimani Cary vyuzivaji optické
technologie k detekci rozdila v odrazu svétla od povrchu. Typicky jsou sestaveny z infraervené
(IR) LED diody a fotodetektoru (fototranzistoru nebo fotodiody). IR LED vysila svétlo, které
se odrazi od povrchu a je zachyceno fotodetektorem. Odrazené svétlo se lisi podle barvy
povrchu: svétly povrch odrazi vice svétla nez tmavy povrch. (IR Line Tracking Module; 2024)

V mém projektu vyuzivam tento typ senzoru, konkrétné MH-Sensor-Series.

Obr. 6. 3 Senzor na sledovani cdry

(zdroj: https://xduino.cz/index.php?id_product=212&id_product_attribute=0&rewrite=1-kanalovy-
infra-modul-detekce-vzdalenosti&controller=product)

6.4 Nepajivé pole

Nepajivé pole je nastroj pro stavbu a testovani elektronickych obvodi bez nutnosti
pajeni. Toto pole je velmi uzite¢né pro prototypovani a experimentovani s obvody, protoze
umoziuje snadné a rychlé sestaveni a zmény v obvodu. Nep4jivé pole se sklada z napajecich

list a z propojovacich list, viz obrazek.
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Obr. 6. 4 Nepdjivé pole
(zdroj: https://player.slideplayer.cz/70/12094265/slides/slide_5.jpg)

Pouziva se kjednoduchému propojeni komponentl, jako jsou rezistory, diody,
tranzistory atd. Komponenty se jednoduse zasunuji do dér v nepajivém poli a vodice téz, coz
umoziuje rychlé a snadné propojeni. Napajeni se ptivadi do napgjecich list a z nich se snadno
distribuuje ke vSem komponentim na poli. Protoze spojeni nejsou pevna lze snadno meénit

a upravovat obvody, coz se da dobfe vyuzit ve vyuce. (Nepdjive pole; 2024)

32


https://player.slideplayer.cz/70/12094265/slides/slide_5.jpg

7 3D modelovani a 3D tisk

V této kapitole se budeme zabyvat 3D modelovanim a 3D tiskem, ktery jsem pouzil
na vyrobu robota v praktické Casti. Dozvime se jaké programy jsou vhodné na pouziti na

3D modelovani a téz se dozvime néco o 3D tisku a jeho nastaveni.

7.1 Programy pro 3D modelovani

3D modelovani predstavuje klicovou disciplinu v oblasti digitalniho designu
a vizualizace, ktera umoznuje tvorbu komplexnich a realistickych 3D objektd. V dnesni dobé,
kdy vizualizace a interaktivni digitalni prostredi ziskavaji na vyznamu, je schopnost efektivné
modelovat a renderovat 3D objekty nezbytna pro mnoho profesnich oblasti.

Modely téméf vSeho si miZeme najit na internetu, avSak pouhé jejich stazeni
neposkytuje dostateCnou znalost o procesu jejich vytvoreni a manipulaci s nimi. Pravé proto je

zde dulezité se seznamit s nékterymi z prednich programi urcenych k 3D modelovani.

7.1.1 Tinkercad

Tinkercad je popularni online platforma pro 3D modelovani. Je to uzivatelsky pfivétiva
online platforma vyvinuta spoleCnosti Autodesk, ktera umoziuje uzivatelim vytvaret
jednoduché 3D modely piimo ve webovém prohlizeci. Je navrzena s diirazem na jednoduchost
a intuitivni ovladani, coz ¢ini z Tinkercadu idealni nastroj pro zacateCniky v oblasti
3D modelovani. Nespornou vyhodou tinkercadu je, Ze nestoji viibec nic a pro zaky je to skvély
zaklad, na ktery mizou pozdéji navazat s profesionalnéjsimi programy. (Programy pro 3D

modelovani; 2023)
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Obr. 7. 1 Tinkercad

(zdroj: vlastni zdroj)

7.1.2 Autodesk Inventor Professional

Autodesk Inventor Professional je vysoce vykonny CAD (Computer-Aided Design)
software urCeny pro profesiondly v mnoha oblastech. Jeho pokroc¢ilé nastroje pro
3D modelovani umoziiuji vytvaret detailni a pfesné digitalni prototypy. Umoziiuje vytvaret
slozité sestavy, které mohou obsahovat tisice dili. Jsou zde mozné provadét simulace pohybu
mechanisma. Umoziiuje simulovat fyzikalniho chovani modeld, jako jsou statické a dynamické
zatizeni. Kazdy rok vychazi nova verze s riznymi novinkami.

Oproti Tinkercadu jde o slozitéjsi software, kde je potfeba mit uz n¢€jaké znalosti v ramci
3D modelovani.

Samotny program je celkem drahy, zhruba 70 000 K¢ ro¢né, ale to plati v ramci
osobniho uziti. Autodesk podporuje samotné vzdélavani a zakam, studentim i pedagogiim je
nabizen zdarma srocni licenci, ktera lze obnovovat. (Autodesk Inventor;2024; Studentska

licence inventor; 2024)
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Obr. 6. 6 Autodesk Inventor Professionals

(zdroj: vlastni zdroj)

7.1.3 Fusion 360

Autodesk Fusion 360 je pokrocily software, ktery nabizi vykonné nastroje pro
3D modelovani, navrzeny pro profesionadly i nadSence v oblasti produktového designu,
strojirenstvi a vyroby. Fusion 360 umoziuje uzivatelim vytvaret, upravovat a analyzovat
komplexni 3D modely v intuitivnim a integrovaném prostiedi. Mimo samotné vytvareni
3D modeltt umi program CAM (Computer-Aided Manufacturing) a CAE(Computer-Aided
Engineering).

CAM je technologie vyuzivajici pocitaCovy software k fizeni stroja a procest ve vyrobé.
CAM systémy automatizuji vyrobni procesy tim, ze pievadeji 3D modely a navrhy do instrukci,
které fidi CNC stroje (pocitacem fizené obrabéci stroje), jako jsou frézky, soustruhy, laserové
fezaCky a 3D tiskarny.

CAE je technologicky ptistup vyuzivajici pocitacovy software k provadeéni technickych
analyz a simulaci. To zahrnuje Sirokou §kalu funkci, jako jsou simulace fyzikalnich vlastnosti,
termalni analyzy, dynamické simulace, analyza proudéni tekutin a strukturalni analyzy. (CAD,
CAE a CAM; 2021; Popis Fusion 360; 2024)

Stejné jako Inventor se za jeho pouzivani plati zhruba 19 000 K¢ rocné. Jsou urcité
vyjimky, kdy lze ziskat licenci zdarma. Spadaji do ni studenti, zaci a pedagogové, nadSenci a
neziskové organizace. Stejné€ jako Inventor se hodi spi§ pro pokrocilejsi uzivatele. (Programy

pro 3D modelovani; 2023)
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7.1.4 SolidWorks

Jako poslednim zastupcem tu mam SolidWorks vyvinuty spole¢nosti Dassault
Systemes, ktery je Siroce pouzivan v ruznych odvétvich. SolidWorks je znamy svou robustni
sadou nastrojui pro 3D modelovani, ktera umoziuje vytvaret detailni a pfesné 3D modely.
Podobné jako Inventor umoziuje vytvaret a spravovat slozité sestavy. Obsahuje nastroje pro
simulace pohybu, kontroly kolizi a mnoho dalsich uzitecnych funkci.

Podobné jako Inventor a Fusion 360 jde o placeny software, kde lze ziskat studentské
licence zadarmo. Svoji narocnosti se hodi pro zaky, ktefi jiz maji zkuSenosti s néjakym 3D

modelovanim. (What is SOLIDWORKS 3D CAD? ; 2024)
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Obr. 6. 7 SolidWorks
(Zdroj:
https://d2t1xgejof9utc.cloudfront.net/screenshots/pics/6316fe2a59832a5d8f073b6eed43d7c4/large
Jpg)

7.2 3D Tisk

3D tisk, znamy také jako aditivni vyroba, je revolucni technologie, ktera umoziuje
vytvaret trojrozmérné objekty priddvanim materialu vrstvu po vrstvé podle digitalniho modelu.
Tento proces se stava stale popularnéj§im diky své schopnosti rychle a efektivné vyrabét slozité
a detailni soucastky pfimo z 3D modelt.

Abychom mohli néco viubec vytisknout, tak potfebujeme tyto véci. 3D model, ten
muzeme ziskat nékolika zptusoby viz. pfedchozi podkapitola, pievést tento model v n€jakém

slicer softwaru, tzn. ze se vygeneruje draha, po které tiskarna bude tisknout a v posledni fadé je
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potteba 3D tiskarna s materialem, z néhoz bude objekt vyroben, znamy jako filament. Filament
muze byt z riznych materiald, jako jsou plasty, kovy ¢i pryskyfice v zavislosti na typu tiskarny
a pozadovanych vlastnostech vysledného objektu.

3D tisk pfinas§i mnoho vyhod, oproti jinym metodam vyroby jako je rychlost vyroby,
schopnost vyrabét slozité tvary, které by byly obtizné nebo nemozné vyrobit jinymi metodami.

Snizuji naklady na vyrobu u jednotlivych dilt ¢i malych sérii. (Co je 3d tisk; 2024)
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8 Vyuziti ve Skole

V této kapitole se budu zabyvat informatikou ve Skolstvi, kde ma klicovy vyznam
v dnesni digitalni spole¢nosti.

V ramci skolstvi se v od vzniku RVP ZV v roce 2004 dlouho nekonaly zadné zmény ve
vyuce informatiky. V hodinach se vétS§inou zamétovalo piedevsim na zékladni principy prace
s pocCitaem, jako je prace s operaCnim systémem, textovymi editory, tabulkovymi procesory
a dalSimi béznymi programy.

Az MSMT ve spolupraci s pedagogickymi fakultami a desitkami kol udé&lalo v letech
2018 az 2020 ovéfovani znalosti v ramci informatiky a digitalni gramotnosti. (MSMT spustilo
web na podporu moderni vyuky informatiky; 2022)

Na zaklad¢é vysledki tohoto pruzkumu ministerstvo provedlo revizi ramcového
vzdélavaciho programu. Na zakladé této revize by se méla informatika nové zaméfovat na
rozvoj informatického mysleni a porozuméni zakladnim principim digitalnich technologii.

Na prvnim stupni zékladniho vzdé€lavani zaci skrze hry, experimenty a diskuse zacinaji
chépat, jak se data a informace zaznamenavaji, a objevuji informatické aspekty svéta kolem
nich. Postupné rozvijeji schopnost popsat problém, analyzovat ho a hledat feSeni, a v ptihodném
programovacim prostiedi ovetuji algoritmické postupy. Informatika na tomto stupni spolu
s dalsimi obory zavadi zaklady uZzivatelskych dovednosti a pomaha zakim porozumét
digitalnim technologiim a informatickym konceptim. Diraz je také kladen na bezpecné
zachazeni s technologiemi a prevenci rizikového chovani.

Na druhém stupni zékladniho vzdélavani zéci aktivné tvori, provadéji experimenty a
testuji své hypotézy. Hledaji a navrhuji rizna feSeni, diskutuji s ostatnimi a prohlubuji si
porozuméni zakladnim informatickym konceptim a fungovani digitalnich technologii. Pfi
analyze problému se zaméfuji na podstatné aspekty a uci se vytvaret a systematicky posuzovat
postupy pro automatizaci a zpracovani dat. Diky poznavani principa digitalnich technologii
chéapou zaklady koédovani a modelovani a 1épe chrani své soukromi, data a zafizeni. Pravé na
druhém stupni se zaci mohou setkat s jiz zminénym Arduinem ¢i Raspberry. Je to skvély
zpusob, jak ukazat zakim propojeni mezi teorii a praxi. Davaji dohromady své obvody

a programuji je pomoci Scratch. INFORMATIKA; 2021)

Vzdélavani v oblasti informatiky neni jen o tom, jak pouzivat pocitaCe a aplikace, ale
spiSe o tom, jak porozumét zakladnim principim informacnich technologii, algoritmu,
programovani a digitalniho mysleni.
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Se vzdélavanim informatiky, nékdy oznacované jako nova informatika, na zakladni
Skole a digitalnimi kompetencemi se také vyuziva pojem informatické mysSleni.

Informatické mysleni souvisi se zaméfenim na problém, porozuméni problému a feSeni
problému. V informatickém mysleni se uplatiiuji rizné principy (Informatické mysleni; 2018):

e Pokus — omyl je cesta vpred;
e Ucime se tim, ze to d€lame;
e Podstatna je vytrvalost;

e Spolupracujeme.

V této oblasti je pro zakladni Skoly velice napomocen portal informatického mysleni,
kde je mozné blize pojem pochopit a vyuzivat vhodné pfipravené materialy do vyuky. Jsou zde
také modelové Skolni vzdélavaci programy pro zakladni vzdélavani. Tyto programy jsou zde
v n&kolika verzich: SVP Oparné vpied; SVP Nebojacné vpred, SVP Progresivné vpied; SVP
Kreativné vpied. (Informatické mysleni; 2018)

Zminéné modelové Skolni vzdélavaci programy se lisi v organizacnim a obsahovém
vymezeni vyucovaciho pfedmétu, od kterého se dale odviji jeho napli. Je zde moznost vyuziti:

e pouze béznych pocitaci;

e robotickych stavebnic LEGO WeDo / Mindstorms EV3 nebo programovatelné
desky Micro:bit;

e roboticka hracka Bee-bot / Blue-bot a deska Tac-Tile

e edukacni software pro algoritmizaci Emil.

Vzdy je nutné uvazovat nad tim, jaké podminky jsou v konkrétni Skole poskytnuty.
I kdyZ Ardiuno a Raspberry nejsou v téchto SVP uvedené, tak jisté maji své mozné misto ve

vyuce na zakladni Skole. I tfeba v pfipadném krouzku zaméfeny na novu informatiku.
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9 Programovaci prostredi

V této Casti se budu zabyvat programovacimi prostiedimi vhodnymi pro programovani
Arduino nano a Raspberry Pi Pico. Vybér spravného programovaciho prostiedi mize vyrazné
ovlivnit efektivitu a pohodli pfi vyvoji projekti. Porozumeéni témto prostiedim a jejich funkcim

umoziuje maximaln€ vyuzit potencial obou téchto popularnich mikrokontrolérovych desek.

9.1 Scratch

Scratch je vizualni programovaci jazyk a prostfedi vyvinuté na Massachusettském
technologickém institutu (MIT), které umoziuje uzivatelim vytvaret interaktivni pfibéhy, hry
a animace. Jedna se o intuitivni prostiedi, ve kterém uzivatelé manipuluji s grafickymi bloky
reprezentujicimi rizné programoveé piikazy a operace. Timto zpisobem mohou vytvaret slozité
programy bez potieby psani kodu v textové podobé.

Scratch nabizi prostfedky pro vytvareni pohyblivych postavicek, interaktivnich scén
areakci na uzivatelské vstupy. Uzivatelé mohou definovat podminky, smycky, proménné
a dalsi programové konstrukce pomoci grafickych blokt, které jednoduse pietahuji
a spojuji spolu.

Toto prostiedi je idedlni pro zaCateéniky v programovani, déti 1 dospélé, protoze
umoziuje snadny a zabavny vstup do svéta algoritmi a programovani bez nutnosti predchozich
znalosti. Scratch podporuje rozvoj kreativity, logického mysleni a feSeni problémd a muze
slouzit jako skvély vstupni bod pro dalsi studium programovani v pokrocilejsich jazycich.
(Uvod do jazyka Scratch; 2024)

Pro programovani Arduina pomoci Scratche je ale nejprve nutné nainstalovat specialni
verzi Arduino IDE, o tomto prostfedi se budeme bavit v dals$i podkapitole, nasledné
nainstalovat rozsiteni Scratch for Arduino (S4A) do Scratche.

Bohuzel jsem nenaSel ze by existovalo né&jaké rozsifeni pro Raspberry Pi Pico, ale
existuji programy, ve kterych se skladaji bloky stejné jako ve Scracthi. Jako ptiklad tu mam
Piper Make. Pomoci tohoto programu mohou uzivatelé¢ vytvaret interaktivni projekty i bez

znalosti textového programovani. (Drag-n-drop coding for Raspberry Pi Pico; 2021)

40



ioio e e}

RO

[oAN-]

- ‘ oo

Obr. 9. 1 Scratch

(Zdroj: https://store-images.s-microsoft.com/image/apps.48610.14205598541777108.d0471565-
31cc-4061-beba-0830f2c9a787.8d42f056-8a80-43d0-bb5c-a7c571b01321?h=576)

9.2 Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) je softwarové prostfedi navrzené

specialné pro programovani mikrokontroléri z rodiny Arduino. Je to zdarma dostupny

software, ktery poskytuje uzivatelim prostredi pro psani, editaci a nahravani kodu do Arduina.

Arduino IDE je k dispozici pro rtizné operacni systémy, vCetné Windows, macOS a Linux.

(Arduino dokumentace; 2024)

Hlavnimi funkcemi Arduino IDE jsou:

Editor kodu: Poskytuje prostiedi pro psani a editaci kodu v jazyce Wiring, coz
je zjednoduSeny dialekt jazyka C/C++, ktery je popularni mezi
uzivateli Arduina.

Spravce knihoven: Umoziiuje snadnou instalaci a aktualizaci knihoven, coz jsou
balicky obsahujici preddefinované funkce a procedury, které usnadiuji
programovani riznych zafizeni a periferii.

Nahravani kodu: Arduino IDE umoziiuje nahravani pfipraveného kodu do desek
Arduino pomoci USB kabelu. Tento proces se nazyva "nahrani" a provadi se
jednoduse stisknutim tlacitka "Upload".

Sériova monitorovaci konzole: Poskytuje nastroj pro monitorovani sériové

komunikace mezi Arduino a poCitaCem. To umoziuje uzivatelim zobrazovat
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zpravy, vystupy nebo chyby generované jejich programem pfimo
v Arduino IDE. (Arduino ide; 2024)
Diky své jednoduchosti a uzivatelsky pfivétivému rozhrani je Arduino IDE vhodné pro

zacatecCniky 1 pokrocilé uzivatele, ktefi chtéji programovat a experimentovat s Arduinem.

Obr. 9. 2 Arduino IDE
(zdroj: Vlastni zdroj)

9.3 Micropython

MicroPython je implementace programovaciho jazyka Python optimalizovana pro
mikrokontroléry a vestavéné systémy. Je navrzena tak, aby byla co nejmensi a nejefektivné)si,
coz umoziuje béh Pythonu na zafizenich s omezenou paméti a vypocetnim vykonem naptiklad
pyboard, ESP8266, ESP32, Raspberry Pi Pico. Dé se pouzit i na Arduino nano ale jen na novejsi
verze jako je Arduino Nano 33 IoT a Arduino Nano RP2040 Connect. (MicroPython.; 2024)

Kli¢ovymi vlastnostmi jsou kompaktnost a efektivita, tzn. Ze je optimalizovan pro b&h
na hardwaru s omezenymi prostiedky. Zachovava mnoho zakladnich vlastnosti a syntaxi
z Python, coz zjednoduSuje jeho programovani a umoziuje pouzivat znamé konstrukce
a knihovny. MicroPython poskytuje interaktivni repl (read-eval-print loop) prostiedi, kde
mohou programatoii psat a testovat kod pfimo na zafizeni. MicroPython obsahuje mnoho
standardnich knihoven, které jsou k dispozici v Pythonu. Kromé toho ma specifické moduly
pro praci s hardwarem, jako jsou GPIO, 12C, SPI, UART, a dalsi. (MicroPython ako vyvojova
platforma pre IoT; 2020)
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10 Ukazka zapojeni a programiu

Kapitola se zameétuje na ukazku typickych zapojeni elektrickych obvodi s vyuzitim
Arduina a Raspberry. Vzdy je dolozeno schéma zapojeni pro oba typy mikropoc¢itaca. Uvadime
také programy, které by po zapojeni mély plnit pfislusnou funkeci.

Zaméftili jsme se na konkrétni priklady:

e zelezniCni prejezd,
e hazeci kostka;

e soumrakovy spinac;
e dychaci dioda;

e postupné roztoCeni elektromotoru.

10.1 Zelezni¢ni prejezd

Jako prvni tu mam jednoduché zapojeni a program pro blikani dvou LED diod jako

simulace zZelezni¢niho prejezdu. Je to krasna ukazka toho, jak se daji vyuzit digitalni vystupy.

Zapojeni pro Arduino nano

Na nepajivém poli si umistime Arduino, nasledné z pinu 1 vyvedeme rezistor(220ohmut)
na ktery napojime LED diodu na anodu. Nasledné z katody vyvedeme dratek zpatky do arduina
na pin GND. To samé provedeme pro druhou LED diodu s tim rozdilem, ze ji vyvedeme z pinu

2.
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Obr. 9. 1 Zapojeni Zeleznicni piejezd Nano

(Zdroj: Vlastni zdroj)

Nasledné napisu jednoduchy program v C++, ktery rozblika LED diodu. Pro nahrani

programu do arduina pouziji program Arduino IDE.

void setup()
{
pinMode(2, OUTPUT); //Prvni LED dioda

pinMode(3, OUTPUT); //Druhd LED dioda
t
void loop()
{
digitalWrite(2, HIGH); //Zapnuti prvni LED diody

digitalWrite(3, LOW); //Vypnuti druhé LED diody
delay(1000);

digitalWrite(3, HIGH); //Zapnuti druhé LED diody
digitalWrite(2, LOW); //Vypnuti prvni LED diody

delay(1000);

i
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Zapojeni pro Raspberry Pi Pico

Pro zapojeni na raspberry pi pico pouziji podobny postup, jak na arduino nano. Tak
z pinu GP02 vyvedu rezistor (220 ohmu), ktery spojim s anodou na LED diodé. Nasledné
z katody vyvedu dratek zpatky na pin GND. Stejny postup provedeme pro druhou LED diodu

s tim rozdilem, ze pouzijeme pin GP03.

Pico H1
=1 GPO ) VBUS f—
P Raspbslerrv Pi Jovs b
Pico
GND GND e
GP2 IVI_EN f=
GF3 Vel
GP4 ADC_VREF e
GP5 GP2B_A2  fr
GND AGND [—
GPG GP27_A1 —
GF7 GP26_AD e
GPB AN f—
GP9 GP22
GND GND [f—
hﬁgl}ﬁﬂnm'r oo S
=1 GP11 GP20
— GP1F GP1Y  f—
= GP13 GP18 =
— GND GND
— GP14 GP17
=1°"*  swcik owo swowo M€

Obr. 9. 2 Zapojeni Zeleznicni piejezd Pico
(Zdroj: Vlastni zdroj)
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Nasledné v MicroPythonu napisi a nasledné nahraji program do raspberry pi pico.

import machine

import utime

# Nastaveni pinG pro LED diody
diodal_pin = machine.Pin(2, machine.Pin.OUT)

dioda2_pin = machine.Pin(3, machine.Pin.OUT)

def blink_led(active_pin, inactive_pin):
active_pin.on() #Zapne aktivni LED
inactive_pin.off() # Vypne neaktivni LED
utime.sleep(0.5) # Pocka 0.5 sekundy
active_pin.off() # Vypne aktivni LED

utime.sleep(0.5) # Pocka 0.5 sekundy

# Hlavni smycka programu
while True:
blink_led(diodal_pin, dioda2_pin) # Blikani LED 1

blink_led(dioda2_pin, diodal_pin) # Blikani LED 2
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10.2 Hazeci kostka

Hazeci kostka je ukéazka toho, jak se daji kombinovat digitalni vstupy a vystupy.

Zapojeni pro Arduino nano
Pro zapojeni v arduinu pouzijeme piny dva az osm. Do pinu dva zapojime tlacitko. Piny

tf1 az osm pouzijeme pro zapojeni LED diod, které budeme zapojovat stejné jako u zelezni¢niho

prejezdu.
| | | £
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- ’ A R6 o
S I 2200 EE
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D11/MOSI e R5
o ! 2200 N
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Obr. 9. 3 Zapojeni hdzeci kostka Nano
(Zdroj: Vlastni zdroj)
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const int buttonPin =2; // Pin pro pfipojeni tlacitka
const int ledPins[] = {3, 4, 5, 6, 7, 8}; // Piny pro pfipojeni LED diod

const int numLEDs=6;  // Celkovy pocet LED diod

void setup() {
pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP); // Nastaveni tlac¢itka jako vstupu s pull-up rezistorem
for (inti=0; i < numLEDs; i++) {
pinMode(ledPins[i], OUTPUT); // Nastaveni vSech LED diod jako vystupt
}
}
void loop() {
if (digitalRead(buttonPin) == LOW) { // Pokud je tlacitko stisknuto

int numToLight = random(1, numLEDs + 1); // Nahodné uréime pocet LED diod k rozsviceni (1 az
numLEDs)

for (inti=0; i < numTolLight; i++) {
int randomLED = random(0, numLEDs); // Generovani ndhodného ¢isla od 0 do numLEDs - 1
digitalWrite(ledPins[randomLED], HIGH); // Rozsviti nahodnou LED

}

delay(3000); // Pocka 3 sekundu

for (inti=0; i < numLEDs; i++) {
digitalWrite(ledPins[i], LOW); // Zhasne vSechny LED diody

}

delay(500); // Kratka pauza

}
}
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Zapojeni pro Raspberry Pi Pico
Pro Raspberry pi pico bude tlacitko zapojeno na GP02 a led diody na GP03- GPOS, jak

je vidét na schéma nize.
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Obr. 9. 4 Zapojeni hdzeci kostka Pico
(Zdroj: Vlastni zdroj)
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import machine
import utime

import urandom

# Definice pin0
button_pin = machine.Pin(2, machine.Pin.IN, machine.Pin.PULL_UP)

led_pins = [machine.Pin(pin, machine.Pin.OUT) for pin in range(3, 9)] # Piny 3 az 8 pro LED diody

# Funkce pro rozsviceni ndhodného poctu LED diod

def light_random_leds():
num_to_light = urandom.randint(1, len(led_pins)) # Nahodny pocet LED diod
leds_to_light = urandom.sample(led_pins, num_to_light) # Nahodny vybér LED diod
for led in leds_to_light:

led.value(1) # Zapnuti LED diody

# Hlavni smycka programu
while True:
if button_pin.value() == 0: # Pokud je tladitko stisknuto
while button_pin.value() == 0: # Pokracuj ve sviceni LED, dokud je tlacitko stisknuto
light_random_leds() # Rozsviti ndhodné LED diody
for led in led_pins:

led.value(0) # Vypnuti vsech LED diod po uvolnéni tlacitka
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10.3 Soumrakovy spinac

Dalsi problematikou jsou analogové vstupy. Ty ndm umoziuji pfipojeni analogovych
senzorll a dalSich zafizeni, které generuji analogové signaly, jako jsou napiiklad fotorezistory,

termistory, potenciometry atd.

Zapojeni pro Arduino nano

Arduino Nano ma nékolik pind, které Ize pouzit jako analogové vstupy, oznacené jako
A0, A1, A2 atd. Tyto piny jsou schopny Cist napéti v rozsahu od OV do 5V a prevadét je na
¢iselnou hodnotu mezi 0 a 1023 (10bitovy prevod).

Jako skvélou ukazkou zapojeni je soumrakovy spina¢. Pro jeho realizaci je potieba
fotorezistor, par rezistori a zarovku nebo LED diodu, ktera nam poslouzi jako kontrola.
Zapojeni je jednoduché, prvné si zapojime fotorezistor. Vytahneme si 5V z arduina na listu pro
vedeni el. proudu na nepajivém poli. Z listy vyvedeme proud pfes rezistor 10kQ nékam na
nepajivé pole. Pak vezmeme dratek a nad nebo pod zapojeny rezistor jej pfipojime. Druhy
konec dame do Arduina na kterykoliv analogovy vstup napiiklad AO. Ted vezmeme
fotorezistor a pfipojime ho do lajny s rezistorem. Pak zapojime LED diodu a do pinu 3 pres

rezistor 220 Q.
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Obr. 9. 5 Zapojeni Soumrakovy spinac¢ Nano
(Zdroj: Vlastni zdroj)

void setup() {
pinMode(3, OUTPUT); // Nastavi pin 3 jako vystupni pin pro ovladani LED
}
void loop() {
if (analogRead(A0) > 500) { // Pokud hodnota na analogovém pinu AO je vyssi nez 500
digitalWrite(3, HIGH); // Zapne pin 3 (rozsviti LED)
} else { // Pokud hodnota na analogovém pinu AO neni vyssi nez 500
digitalWrite(3, LOW); // Vypne pin 3 (zhasne LED)
}
}
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Zapojeni pro Raspberry Pi Pico

Pro Raspberry pi pico pouzijeme podobné zapojeni. Zapojime z Raspberry 3,3V na li§tu,
odkud dame rezistor 5kQ a za rezistorem to vratime dratem do pinu GP26. Pokracujeme za
rezistorem fotorezistorem a druhy konec zapojime do GND. Ted zapojime LED diodu stejné
jak u arduina s tim rozdilem, Ze ji zapojime do GP3.
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Obr. 9. 6 Zapojeni Soumrakovy spinac Pico
(Zdroj: Vlastni zdroj)
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import machine
import utime
# Definujeme pin pro pripojeni svételného senzoru (analogovy vstup)
light_sensor_pin = machine.ADC(26) # pouZijeme GP26 pro analogovy vstup
# Definujeme pin pro ovladani vystupniho zafizeni (napf. LED)
output_pin = machine.Pin(3, machine.Pin.OUT)
# Hlavni smycka programu
while True:
# PreCteme hodnotu ze svételného senzoru

light_intensity = light_sensor_pin.read_u16()

# Porovname hodnotu s prahovou hodnotou

if light_intensity > 20000: # intezitu mizZeme dle potifeby ménit
output_pin.on() # Zapne vystupni pin (LED nebo jiné zatizeni)

else:

output_pin.off() # Vypne vystupni pin

10.4 Dychajici dioda

V této Casti si ukazeme vyuziti analogovych vystupt (PWM pint). Princip spociva v
tom, ze digitalni signal je periodicky prepinan mezi logickou hodnotou HIGH (1) a LOW (0) s
urcitou frekvenci a variabilni délkou impulzt. Naptiklad, kdyz pouzivate PWM pro fizeni jasu
LED diody, rychlost motoru nebo polohy servo motoru, mtizeme pomoci softwarového tizeni
nastavit pozadovanou hodnotu. Tim ziskame efekt podobny analogovému signalu, 1 kdyz ve
skutecnosti pouzivate digitalni signal.

Hezkym piikladem z praxe je dychajici dioda, tzn. Dioda, kterd se bude postupné

rozsvécovat a zase zhasinat.
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Zapojeni pro Arduino nano
Zapojeni v arduinu je jednoduché. Potifebujeme jen Arduino, rezistor a LED diodu,
kterou spojime s LED diodou a pfipojime k arduinu na pin s podporou PWM signali. Nasledné

nahrajeme do arduina nasledujici program a mame hotovo.
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Obr. 9. 7 Zapojeni Dychajici dioda Nano

B

(Zdroj: Vlastni zdroj)
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// Definice pinu pro ptipojeni LED
const int ledPin = 3; // PouZijte pin s podporou PWM
void setup() {
// Nastaveni pinu jako vystupni s podporou PWM
pinMode(ledPin, OUTPUT);
}
void loop() {
// Postupné zvySujeme jas LED
for (int brightness = 0; brightness <= 255; brightness++) {
analogWrite(ledPin, brightness); // Nastavi jas LED
delay(10); // Cekdme na chvili pro efekt dychani
}
// Postupné snizujeme jas LED
for (int brightness = 255; brightness >= 0; brightness--) {
analogWrite(ledPin, brightness); // Nastavi jas LED
delay(10); // Cekdme na chvili pro efekt dychani
}
}

57




Zapojeni pro Raspberry Pi Pico
Pro zapojeni na Raspberry pi pico pouZijeme stejné zapojeni jako na arduinu s tim

rozdilem, ze pouzijeme pin GP18.
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Obr. 9. 8 Zapojeni Dychajici dioda Pico
(Zdroj: Vlastni zdroj)

58



import machine
import utime
# Definice pinu pro pripojeni LED
led_pin = machine.Pin(18, machine.Pin.OUT)
# Inicializace PWM pro fizeni jasu LED
led_pwm = machine.PWM(led_pin)
while True:
# Postupné zvysSujeme jas LED
for brightness in range(0, 65535):
led_pwm.duty_ul6(brightness) # Nastavi jas LED
utime.sleep_ms(10) # Cekdme na chvili pro efekt dychani
# Postupné snizujeme jas LED
for brightness in range(65535, 0, -1):
led_pwm.duty_ul6(brightness) # Nastavi jas LED

utime.sleep_ms(10) # Cekdme na chvili pro efekt dychani
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10.5 Postupné roztoceni elektromotoru

V této podkapitolce si ukazeme zapojeni a kod pro postupné roztoceni elektromotori na
jednu a nasledné na druhou stranu. Priklad zapojeni je znazornén na obrazcich nize jak pro

Arduino nano tak i pro Raspberry Pi pico.

Zapojeni pro Arduino nano
Zapojeni pro Arduino vypada tak, ze vezmeme motorek, ten ptipojime na H-mustek,
ktery nasledné ptipojime k arduinu. Je vhodné napajet H-mustek oddélené od arduina, ne z n¢j,

z praxe vim, ze to muze jinak zlobit, napfiklad, Zze se viibec nerozjede.

z > Arduino Nano

Arduino
Nano
o (Rev3.0)

I Motor

o H-mstek
DO/RX L9110 H-bridge

Obr. 9. 9 Zapojeni Postupni roztoceni elektromotoru Nano

(Zdroj: Vlastni zdroj)
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// Definice pind pro fizeni H-mUstku
const int in1Pin = 5; // Pfipojeno k IN1 pinu H-mUstku
const int in2Pin = 3; // Pfipojeno k IN2 pinu H-mustku
// Definice proménné pro PWM signal
int motorSpeed =0; // Pocéatecni rychlost motoru
void setup() {

// Nastaveni pinG jako vystupy

pinMode(in1Pin, OUTPUT);

pinMode(in2Pin, OUTPUT);}
void loop() {

// Postupné rozto¢eni motoru jednim smérem

for (motorSpeed = 0; motorSpeed <= 255; motorSpeed++) {

analogWrite(in1Pin, motorSpeed);
analogWrite(in2Pin, 0);

delay(10); // Kratka pauza pro postupnost }

for (motorSpeed = 255; motorSpeed >= 0; motorSpeed--) {

analogWrite(in1Pin, motorSpeed);
analogWrite(in2Pin, 0);
delay(10); // Kratka pauza pro postupnost }
// Kratké zastaveni motoru
analogWrite(in1Pin, 0);
analogWrite(in2Pin, 0);
delay(1000); // Pockej 1 sekundu

// Postupné roztoceni motoru opachym smérem

for (motorSpeed = 0; motorSpeed <= 255; motorSpeed++) {

analogWrite(in1Pin, 0);
analogWrite(in2Pin, motorSpeed);

delay(10); // Kratka pauza pro postupnost }
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analogWrite(in1Pin, 0);

analogWrite(in2Pin, motorSpeed);

delay(10); // Kratka pauza pro postupnost }
// Kréatké zastaveni motoru
analogWrite(in1Pin, 0);
analogWrite(in2Pin, 0);

delay(1000); // Pockej 1 sekundu }

for (motorSpeed = 255; motorSpeed >= 0; motorSpeed--) {

Zapojeni pro Raspberry Pi Pico
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Obr. 9. 10 Zapojeni Postupni roztoceni elektromotoru Pico

(Zdroj: Vlastni zdroj)
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from machine import Pin, PWM
from time import sleep
# Definice pinG pro fizeni H-m{stku
in1Pin = PWM(Pin(1)) # Pfipojeno k IN1 pinu H-mUstku
in2Pin = PWM(Pin(2)) # Pfipojeno k IN2 pinu H-mUstku
# Definice proménné pro PWM signal
motorSpeed =0 # Pocatecni rychlost motoru
# Nastaveni frekvence PWM signalu
in1Pin.freq(1000)
in2Pin.freq(1000)
# Nastaveni PWM signall na nulu
in1Pin.duty_u16(0)
in2Pin.duty_u16(0)
while True:
# Postupné roztoceni motoru jednim smérem
for motorSpeed in range(0, 65535, 256):
in1Pin.duty_ul6(motorSpeed)
in2Pin.duty_u16(0)
sleep(0.1) # Kratka pauza pro postupnost
# Postupné roztoceni motoru opacnym smérem
for motorSpeed in range(65535, 0, -256):
in1Pin.duty_u16(0)
in2Pin.duty_ul6(motorSpeed)

sleep(0.1) # Kratka pauza pro postupnost
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11 Robot

Ted vSechny tyto funkce dam dohromady a vzniknou ndm dva roboti. Jeden bude mit
hlavni ¢ast Arduino nano a druhy Raspberry Pi Pico. Budou fungovat na jednoduchém principu
dvoustavové regulace, tzn zapnuto a vypnuto. K robotim pouziji bitBeam4 coZ je open-source
konstrukéni stavebnice pro vytvareni riznych mechanickych a robotickych konstrukcei. Jedna
se o sadu standardizovanych dila, které 1ze kombinovat a spojovat do riznych tvara a funkci.
Bitbeam umoziuje vytvaret rizné konstrukce, jako jsou roboti, modely, herni hracky a dalsi.

Bitbeam je oblibenym nastrojem v oblasti vzdélavani a hobby projekt, protoze
umoziuje uzivatelim snadno a levné€ vytvaret vlastni mechanické konstrukce. Systém je
otevieny a flexibilni, coz znamena, ze uzivatelé mohou upravovat a rozsifovat své modely podle
svych potfeb a predstav. Tyto dily jsem vytiskl na 3D tiskarné konkrétné na tiskarné od
spoleCnosti Creality. Typ tiskarny, co jsem pouzil je Ender 3. Slicer, ktery jsem pouzil je
PrusaSlicer. Do tohoto sliceru jsem ale musel pridat svoji 3D tiskarnu, protoze ptivodné je tento
slicer zameéfeny predev§im na 3D tiskarny od Prusy. Po vytisténi jednotlivych dili jsem si
poridil jesté potfebné Sroubky a nasledné jsem se pustil do skladani robotka. (Slicer: Piprava
modelu pro tis; 2022)

Nejdiive jsem na motorky umistil dratky a zajistil jsem je vytisténou soucastkou, tak
aby nevypadly. Nasledn¢ jsem na tyto motorky namontoval drzacky. Pak jsem vzal zakladnu,
na kterou jsem namontoval motorky. Dals$im krokem montaze byly cidla, se kterych se sundala
originalni krytka, co je u snimaci a nahradil jsem ji novou krytkou, aby ¢idla 1épe snimaly
drahu a také k jednodusi montazi. Jednotlivé piny na ¢idlech jsem ohnul asi 0 45 stupritt dozadu.
Potom jsem vzal Sroubek, ktery jsem protahl plastovou podlozkou a skrze ¢idlo a namontoval
jsem ho na zakladnu k motorim. Tyto Cidla jsem umistil 2 vedle sebe. Do cidel jsem zapojit
dratky na piny VCC, GND a A0, je to dulezité zapojit, dokud je k nim dobry pfistup.

Dal§im krokem je namontovani zadni Casti, ve které je tfeti bod robotka sklenénka,
ptipadné by se dala vytisknout i kulicka, ktera by tam pasovala, ale ja jsem si zvolil sklenénku.
Nasledné jsem namontoval vrchni ¢ast, na které bude zbytek elektroniky a mikrokontroler.

Jako posledni ¢ast je potfeba namontovat kolecka na motorky. Tato cast ma Ctyfi Casti,
které se do sebe poskladaji a zajisti Sroubkem a matickou a nasledné se nacvaknou na motorky.
V tento moment mizeme zacit davat dohromady zbytek zapojeni.

Zaklad pro toto zapojeni bude nepgjivé pole. Na ni bude umisténo Arduino nano na
jednom robotu a na druhém bude Raspberry Pi Pico. Na nep4djivé pole si zapojime piny na listy
oznacené + a — z baterky nebo powerbanky. Z této listy zapojime na pin VIN kladné napéti a na
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pin GND zaporné. Nasledné dopojime cidla, od kterych mame uz vyvedené dratky. Dratek, co
vede z pozice AO na Cidlu zapojime do jakéhokoliv analogového vstupu, v mém ptipadé jsou
to piny A0 a Al. Dalsi pin GND zapojime na nepajivém poli na li§tu s ozna¢enim minus a
posledni pin VCC pfipojime na nepdjivém poli na listu ozna¢enou plusem.

Ted zapojim motorky, které jednoduse napojim do H-mustku. Ten nasledné piipojim.
Piny B-1A, B-1B, A-1A a A-1B pfipojim na PWM piny na Arduinu, v mém pfipade piny D5,
D6, D9 a D10. Zbyvajici piny GND zapojime na nepajivé pole na liStu ozna¢enou minusem a
VCC na nepajivé pole na listu oznaenou plusem.

Zapojeni na Raspberry Pi Pico je stejné jen se pouzivaji piny GP 26, GP 27 pro senzory
a GP5, GP6, GP9, GP10 pro ovladani motorki. Programy jsem udélal jak pro Arduino Nano
tak Raspberry Pi Pico co mozna nejpodobnéjsi, abych vidél jestli se budou chovat rozdilné

na draze.

Schéma zapojeni a program pro Arduino Nano

° H.mstek
1 Senzor
Vee ]
] ARE —“1po ao |12
1 — —1pos NEG |-
! FC-28
. Soil
— = Hygrometer
D Arduino —
Nano Gnd
I (Rev3.0) [ 2
— [

I Senzor motor

vcCi

HE

DO
POS

NEG

FC-28
Soil

I motor
Veo
AO

4
&

Hygrometer
Gnd

g i

Obr. 10.1 Zapojeni Robot Nano
(Zdroj: Vlastni zdroj)
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// Definice pind

int senzor_levy = AO;

int senzor_pravy = Al;

int motor_L_dopredu = 5;
int motor_L_dozadu = 6;
int motor_R_dopredu=29;

int motor_R_dozadu = 10;

void setup() {
Serial.begin(9600);
// Inicializace pint jako vstupy pro senzory
pinMode(senzor_levy, INPUT);
pinMode(senzor_pravy, INPUT);
// Inicializace pin( jako vystupy pro motory
pinMode(motor_L_dopredu, OUTPUT);
pinMode(motor_L dozadu, OUTPUT);
pinMode(motor_R_dopredu, OUTPUT);

pinMode(motor_R_dozadu, OUTPUT);

void loop() {
// Cteni hodnot z ¢idel
int LS_hodnota = analogRead(senzor_levy);

int RS_hodnota = analogRead(senzor_pravy);

// Nastaveni prahovych hodnot pro cidla

int H_cidla = 350;
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// Regulace pohybu na zékladé hodnot z Cidel
if (LS_hodnota < H_cidla && RS_hodnota > H_cidla) {
// Levy senzor mimo ¢aru, pravy na Care - otoceni doprava
turnRight();
while (analogRead(senzor_levy) < H_cidla); // Cekani, dokud levy senzor nedetekuje ¢aru
} else if (LS_hodnota > H_cidla && RS_hodnota < H_cidla) {
// Levy senzor na Care, pravy mimo ¢aru - otoceni doleva
turnlLeft();

while (analogRead(senzor_pravy) < H_cidla); // Cekdni, dokud pravy senzor nedetekuje
caru

}else {
// Oba senzory mimo ¢aru - otoceni vlevo
turnlLeft();
while (analogRead(senzor_pravy) < H_cidla && analogRead(senzor_levy) < H_cidla);
}
}
void turnRight() {
analogWrite(motor_L dopredu, 150);
analogWrite(motor_L_dozadu, 0);
analogWrite(motor_R_dopredu, 0);
analogWrite(motor_R_dozadu, 0);
}
void turnLeft() {
analogWrite(motor_L_dopredu, 0);
analogWrite(motor_L_dozadu, 0);
analogWrite(motor_R_dopredu, 150);
analogWrite(motor_R_dozadu, 0);

}
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Obr. 10.2 Robot s Arduino Nano
(Zdroj: Vlastni zdroj)

Schéma zapojeni a program pro Raspberry Pi Pico
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Obr. 10.3 Zapojeni Robot Pico

(zdroj: Vlastni zdroj)

68




// Definice pind

int senzor_levy = 26;

int senzor_pravy = 27;

int motor_L_dopredu = 5;
int motor_L_dozadu = 6;
int motor_R_dopredu=29;

int motor_R_dozadu = 10;

// Definice rychlosti (0-255)

int rychlost_motoru = 150; // Nastaveni rychlosti jizdy

void setup() {
Serial.begin(9600);
// Inicializace pint jako vstupy pro senzory
pinMode(senzor_levy, INPUT);
pinMode(senzor_pravy, INPUT);
// Inicializace pin( jako vystupy pro motory
pinMode(motor_L dopredu, OUTPUT);
pinMode(motor_L dozadu, OUTPUT);
pinMode(motor_R_dopredu, OUTPUT);
pinMode(motor_R_dozadu, OUTPUT);

}

void loop() {
// Cteni hodnot z ¢idel
int LC_hodnota = analogRead(senzor_levy);
int RC_hodnota = analogRead(senzor_pravy);
// Nastaveni prahovych hodnot pro cidla

int H_cidla = 350;
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// Regulace pohybu na zékladé hodnot z Cidel
if (LC_hodnota < H_cidla && RC_hodnota > H_cidla) {

// Levy senzor mimo ¢aru, pravy na Care - otoceni doprava

turnRight();

while (analogRead(senzor_levy) < H_cidla); // Cekani, dokud levy senzor nedetekuje ¢aru
} else if (LC_hodnota > H_cidla && RC_hodnota < H_cidla) {

// Levy senzor na Care, pravy mimo ¢aru - otoceni doleva

turnlLeft();

while (analogRead(senzor_pravy) < H_cidla); // Cekdni, dokud pravy senzor nedetekuje
caru

}else {
// Oba senzory mimo ¢aru - otoceni vlevo
turnlLeft();
while (analogRead(senzor_pravy) < H_cidla && analogRead(senzor_levy) < H_cidla);
}
}
void turnRight() {
analogWrite(motor_L_dopredu, rychlost_motoru);
analogWrite(motor_L_dozadu, 0);
analogWrite(motor_R_dopredu, 0);
analogWrite(motor_R_dozadu, 0);
}
void turnLeft() {
analogWrite(motor_L_dopredu, 0);
analogWrite(motor_L_dozadu, 0);
analogWrite(motor_R_dopredu, rychlost_motoru);
analogWrite(motor_R_dozadu, 0);

}
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11.1 Srovnani prace s Arduino Nano a Raspberry Pi Pico

V této kapitole bych se rad vyjadril, jak se mi pracovalo s Arduinem i Raspberry Pi Pico.
Vzhledem k tomu, ze jsem mél vice zkuSenosti s Arduinem, prace s nim byla pro mé
samoziejmé jednodussi. Uz jsem védél, co a jak zapojit, jak nahrat program a co ocekavat. Na
rozdil od toho jsem s Raspberry Pi Pico nemél zadné predchozi zkuSenosti, coz vedlo k ur¢itym
potizim, ale nakonec se vSe podafilo vyftesit.

Prekvapilo mé€, ze po pfipojeni napajeni neni ziejmé, zda Raspberry Pi Pico bézi,
zatimco Arduino zacne hned po pfipojeni blikat, coz dava jasnou indikaci, ze vSe funguje
spravné. Zmatlo me také Cislovani pint na Raspberry Pi Pico, kde nékteré piny maji Cisla, ktera
neodpovidaji danym GP pinim, coz je trochu matouci. Naproti tomu Arduino Nano ma
perfektné popsané jednotlivé piny, coz umoziiuje snadné zapojeni.

Celkove se mi lépe pracovalo s Arduinem, coz mize byt zpisobeno zvykem nebo tim,
ze Je pro projekty uzivatelsky priveétive)si.

Co se tyCe fungovani robott, na prvni pohled se mi zda, ze Raspberry Pi Pico funguje
na draze o néco lépe nez Arduino Nano. Jak je videt 1 na kratkém videu v pfiloze, které jsem
zpracoval, Raspberry Pi Pico projizdi drahu rychleji nez Arduino Nano. Lze uvazovat malé

odlisnosti v programech, které vSak podle mého nazoru nemaji vliv na vysledky.
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Z.avér

Porovnani Arduino Nano a Raspberry Pi Pico ukazalo, ze obé& zafizeni maji své
jedinecné vyhody a jsou vhodné pro rtzné typy projektd. Arduino Nano vynika svou
jednoduchosti, velkou komunitou a Sirokou podporou knihoven, coz ho ¢ini idedlnim pro
zacateCniky a jednodussi projekty. Na druhé strané, Raspberry Pi Pico nabizi vyssi vypocetni
vykon, flexibilitu v programovani a moznost vyuziti pokrocilych funkci diky dvoujadrovému
procesoru a bohaté nabidce periferii.

Praktické testy, v€etné€ srovnani robott sledujicich ¢aru, ukazaly, Ze Raspberry Pi Pico
muize byt presnéjsi a stabilnéjsi diky svym technickym parametrim, i kdyz Arduino Nano stale
drzi krok ve vétSin€ beéznych aplikaci. Zav€rem lze fici, ze volba mezi témito dvéma
mikropocitaci zavisi na konkrétnich pozadavcich projektu, technickych schopnostech uzivatele
a dostupnych zdrojich.

Tato prace naplnila stanovené cile a poskytla uceleny prehled a mize slouzit jako zaklad

pro rozhodovani pfi vybéru vhodného mikropocitace pro riizné aplikace.
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