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uvob

V dnesni dobé je technologie neodmyslitelnou soucasti naSeho kazdodenniho zivota.
Stale vice se rozviji a pfinasi inovace do riznych oblasti, a proto je nezbytné zajistit, aby
se zaci pripravili na tuto stale se rozvijejici digitalni éru. Vyuka technickych predméta,
jako je elektronika a mechanika, se stala nedilnou soucasti vzdélavaciho systému, aby se
zaci naucili pracovat s technologiemi a rozvijeli své kreativni a analytické dovednosti.
Jednim z velice efektivnich nastroju, které Ize vyuzit pfi vyuce technickych predméta, je
platforma Arduino. Arduino je open-source elektronicka platforma, ktera umoziuje vy-
vojarum, studentiim a nadSenctim vytvaret interaktivni projekty. Tato platforma se sklada
z jednoduchého hardwarového a softwarového prostredi, které umoziuje programovat a
ovladat rizna zafizeni a senzory. Arduino desky jsou cenové dostupné, snadno pouzitelné
a Siroce dostupné na trhu. Jejich popularita stale roste diky svému otevienému charakteru
a komunité vyvojaiu, kteti sdileji své projekty a znalosti. Arduino desky funguji na za-
klad¢é mikrokontroléra, které fidi vstupy a vystupy piipojenych zafizeni. Mikrokontrolér
pfijima instrukce zapsané v programovacim jazyce, kterymi se definuji chovani a funkce
piipojenych komponentd. Vstupy mohou zahrnovat tlacitka, senzory pohybu nebo tep-
loty, zatimco vystupy mohou ovladat LED diody, motory nebo relé. Timto zpuisobem lze
pomoci Arduina vytvaret rizné interaktivni systémy a automatizovat rizné ukoly. Ar-
duino nachazi Siroké uplatnéni v riznych oblastech, jako je automatizace domacnosti,
internet véci (IoT), robotika, a dalsi. Priklady projektt, které lze realizovat pomoci Ar-
duina, zahrnuji automatické zavlazovani zahrady, sledovani a sbér dat z okolniho pro-
stiedi, fizeni osvétleni v mistnosti, vytvareni hudebnich nastroji a mnoho dalsiho. Ar-

duino tedy poskytuje vynikajici prosttedek pro rozvoj kreativity a experimentovani.

Cilem této diplomové prace je prozkoumat a analyzovat vyuziti platformy Arduino jako
efektivniho nastroje pii vyuce technickych predméti ve skolnim prostredi. Prace se za-
meéfuje na vyuziti Arduina jako prostfedku k podpote interaktivniho a praktického pfi-
stupu, ktery umoziiuje zaktim Iépe porozumét konceptim a principtim techniky prostied-
nictvim konkrétnich projektd a experiment. Ocekavané vysledky prace by mély pomoci
lepSimu porozuméni principim fungovani solarnich panell, vétrnych generatorti a vod-
nich generatort, a zaroven poskytnout praktickou vyukovou pomutcku pro zaky pfi zkou-

mani zakladu elektrickych obvoda a obnovitelnych zdroji energie. Timto zptisobem by



tato prace mohla prispét k efektivnéjs§imu a zabavn€j§imu zpusobu vyuky technickych

predmétl na Skolach.



1 PRAKTICKE VYUZITi PLATFORMY ARDUINO
1.1 Arduino

Arduino je open-source vyvojova platforma zalozena na hardwaru a softwaru, ktery je
jednoduchy na obsluhu. V roce 2005 studenti italské soukromé Skoly Interacion Design
Institute Ivrea (IDII) vytvorili projekt, kde jeho cilem byl vyvinout levnou a jednoduchou
platformu pro domaci pouziti k realizaci riznych digitalnich projekt. Jméno ,,Arduino™
vzniklo podle jednoho baru, kde se tvirci této platformy pravideln€ schazeli. Tento bar
se zase jmenoval podle Arduina z Ivret, ktery byl kralem Italie v letech 1002 az 1014. Za
nedlouho se platforma rozsifila po celém svéte z jednoduchych 8bitovych desek az po

nositelnou elektroniku, vyuziti pfi 3D tisku nebo IoT produkty.

Arduino jednodeskové pocitace jsou schopné ¢ist informace ze svych vstupnich pind jako
jsou napftiklad informace o svételném senzoru, senzoru dotyku nebo Bluetooth dalkovém
ovladaci a prevést je na vstup aktivovanim motoru, rozsviceni LED diody nebo poslani
emailu néjakému kamaradovi. Uzivatel napiSe program za pouziti softwaru Arduino IDE,
kde se pouziva programovaci jazyk zalozeny na jazyku Wiring, program s instrukcemi,

ktery nasledné posle mikrokontroleru na desce [1].
1.1.1 Vyhody Arduina

Arduino jiz bylo pouzito v tisicich raznych projektech a aplikaci. Samotny software
snadno zvladnou obsluhovat zacateCnici 1 pokroCily uzivatelé. Software Ize spustit na
opera¢nim systému Windows, Mac i Linux. VétSina mikrokontrolert je limitovana pou-
zitim pouze na Windows. Ucitelé a zaci Arduino pouzivaji pro realizaci levnych védec-
kych nastroju, k dokazani chemickych a fyzikalnich zakont nebo k stavéni a programo-

vanim robott.

Arduino desky jsou relativné levné oproti jinym mikrokontrolerovym platformam a
vznikla fada levnych, neznackovych klont praveé kvili tomu, Ze samotna platforma je

open-source (obr.1) [1].
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1.2 Vyvojové desky

Platforma Arduino nabizi Sirokou Skalu riznych desek, které se 1i§i svymi vlastnostmi a
specifikacemi. Tato rozmanitost desek poskytuje uzivatelim moznost vybrat si desku,
ktera nejlépe odpovida jejich konkrétnim potfebam a projektovym pozadavkim. Vybér
konkrétni desky zavisi na pozadavcich projektu, rozpoctu, dostupnosti a znalostech uzi-
vatele. Je dilezité zvazit potieby projektu, poZzadované funkce, komunikacni rozhrani a
dalsi parametry pred definitivnim rozhodnutim. Diky rozmanitosti desek Arduino mohou
uzivatelé nalézt idealni platformu pro své projekty a efektivné vyuzit moznosti, které Ar-

duino nabizi. My si zde popiSeme ty nejznaméjsi.
1.2.1 Arduino Uno

Arduino Uno je jedna z nejpopularnéjSich desek v rodiné Arduino (obr.1). Deska Arduino
je zalozena na mikrokontroleru ATmega328P od firmy Microchip. Tento mikrokontrolér
obsahuje 32 KB flash paméti pro programovani, 2 KB SRAM pro ukladani dat a 1 KB
EEPROM. Deska disponuje 14 digitalnimi vstupy/vystupy, z nichz 6 muze fungovat jako
PWM vystupy, a 6 analogovymi vstupy. Tento pocet pina je obvykle dostatecny pro vét-
Sinu projektd vyukového charakteru. Deska ma napajeci konektory, které umoziuji na-
pajeni desky z USB portu nebo ze zdroje s napétim 7-12 V. Pres USB také podporuje

sériovou komunikaci a méa 16 MHz krystalovy oscilator [2].

Obr.1 Arduino Uno klon (vlevo) a original (vpravo) [2]
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1.2.2 Arduino Micro

Tato kompaktni deska (obr.2) je zaloZzena na mikrokontroleru ATmega32U4. Diky své
malé velikosti je Arduino Micro vhodné pro projekty, kde je omezeny prostor, jako na-
priklad vyukové pomicky, prototypovani nebo mobilni zafizeni. Deska ma celkem 32
KB flash pamé&ti. Kromé toho nabizi 2,5 KB SRAM a 1 KB EEPROM. Samotna komu-
nikace probiha pies micro USB [2].

Obr.2 Arduino Micro [2]

1.2.3 Arduino Leonardo

Deska ma stejné vlastnosti jako Arduino Micro jen Arduino Leonardo je o néco vétsi, coz
muze byt vyhodné v ptipadech, kdy je vyzadovan vétsi prostor pro zapojeni dalSich peri-
ferii nebo komponent (obr.3). Disponuje externim DC napéjecim konektorem, coz umoz-
fiuje pripojeni napajeni piimo do desky. To mize byt uzitecné v ptipadech kdy je vyza-

dovano stabilnéjsi napajeni pro urcité aplikace [2].

ARDUINO.

-

Buie =

N LU

Obr.3 Arduino Leonardo [2]
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1.2.4 Arduino Mega 2560

Arduino Mega2560 je postaveno na mikrokontroleru ATmega2560, ktery disponuje
256 KB flash paméti pro ukladani programu (obr.4). Tato velkd pamétova kapacita
umoziuje vyvojarum implementovat sofistikovanéjsi a narocn€jsi kody. Kromé toho Ar-
duino Mega 2560 poskytuje 8 KB SRAM pro ukladani bézicich dat a 4 KB EEPROM.
Hlavni vyhodou Arduino Mega2560 je jeho rozsahlé mnozstvi pint. Deska disponuje
celkem 54 digitalnimi vstupy a vystupy, z nichz 15 lze vyuzit pro PWM (modulace Sitky
pulzu). Dale poskytuje 16 analogovych vstupt pro piesné méreni analogovych hodnot.
Vzhledem k vySe uvedenym vlastnostem je Arduino Mega 2560 idealni volbou pro pro-
jekty, které vyzaduji rozsahlé propojeni s periferiemi a potiebuji dostatek vykonu a pa-

méti [2].

Jelikoz moje prakticka cast diplomové prace bude realizovana piimo s timto mikrokon-

trolerem, tak nize je popsano, co se na desce nachazi.

Obr.4 Arduino Mega [2]
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Napajeci konektor. Pouziva se v ptipadé, pokud desku nenapéjime piimo pres
USB-B. Je umistén na okraji desky a poskytuje moznost piipojeni externiho
zdroje napajeni. Nejb€znéjsi hodnota napajeciho napéti je 7 az 12 volta. Pripoje-
nim externiho napéjeni do napajeciho konektoru je zajisténo stabilni a spolehlivé
napajeni desky a vSech pfipojenych periferii. Tim je zajiS§téna bezproblémova

funkce celého systému a eliminovany mozné vykyvy napajeni.

USB-B. Umoziiuje napajeni desky a programovani mikrokontroleru. Tento ko-
nektor je standardizovan a poskytuje robustni a spolehlivé spojeni s pocitacem.
Konektor je tfeba pfipojit kabel s USB-A konektorem na jedné stran¢ a USB-B

konektorem na strané druhé.

Tlacitko Reset. Umoziuje resetovani mikrokontroleru, kdy dojde k okamzitému
restartovani desky a bézici program je zastaven a spusti se znovu od zacatku. Je

uzite¢né napiiklad pro rychlé testovani riznych funkei.

ICSP hlavice. Je rozhrani, které umoziuje extérni programovani pies USB-serial
prevodnik. Vyuzijeme to v pfipad¢, kdy je potieba desku naprogramovat pomoci

jiného zafizeni nez pocitace, naptiklad programatorem.

Cip ATmega 2560. Jedna se o hlavni mikrokontroler pouzivany na desce. Diky
svému vykonu, pamétovym kapacitadm a rozsdhlym funkcim se Cip stava idealni

volbou pro naro¢né aplikace.

Digitalni piny. Arduino ma celkem 54 digitalnich vstupné/vystupnich pind, které
umoziuji piipojeni a ovladani raznych elektronickych komponentd a zafizeni.
Tyto piny jsou oznaceny Cisly od 0 do 53 a jsou univerzalni, coz znamena, ze 1ze
nastavit jejich funkci jako digitalni vstupy nebo vystupy podle potieby. Patnact

z nich podporuji PWM (pulzné Sitkovou modulaci)

Analogové piny. Analogovymi vstupnimi piny jsou oznaceny jako AO az AlS.
Tyto piny umoziuji méfeni analogovych hodnot, jako je napéti nebo intenzita

svétla, pomoci analogoveé-digitalniho prevodniku (ADC).
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8. Napajeci vystupy. Slouzi k napajeni extérnich zafizeni ptipojenych k Arduinu.

I. 5V vystup: Poskytuje konstantni napéti 5 volta a je pro zafizeni, ktera vy-

zaduji toto napéajeci napéti.

II. 3,3V vystup: Poskytuje konstantni napéti 3,3 voltd a je pro zafizeni, ktera

vyzaduji nizsi napéti nez 5 V.

II. Vi vstup: Tento pin lze pouzit k pfipojeni extérniho zdroje s napétim
7- 12 volti. Po piipojeni se deska automaticky pfepne na napajeni z extér-
niho zdroje, coz umoziluje napajet desku jinak nez pres napajeci konektor

¢1 USB.

IV.  GND (zem): Piny slouzi jako spole¢na zem, aby se vytvofil uzavieny ob-

vod pro spravné fungovani.

9. Integrovany USB-serial pfevodnik: Umoziiuje komunikaci mezi Arduinem a po-
¢itaCem pomoci USB rozhrani. Pievadi sériovy signal generovany Arduinem na

format pro rozhrani pocitace a umoziiuje pienos dat mezi nimi [2].
1.3  Projekty realizované pomoci Arduina ve vyukovém prostredi

V této kapitole jsem zahrnul nekolik konkrétnich projektd, které predstavuji praktické
aplikace Arduina a ukazuji jeho vSestrannost ve vyuce. Tyto projekty jsou aktualni, rele-
vantni a inspirativni pro studenty a ucitele. Jejich zahrnuti pfispiva k inovaci vyuky Ar-

duina a motivuje k tviir¢imu mysleni a experimentovani.

1.3.1 RFID zamek

Ctetky RFID &ipti jsou &astou pouzivany v komerénich prostiedi jako nahrada za klasicky
klic. Mohou cist data z Cipu bez pfimého elektrického kontaktu. Staci Cip pfilozit k bliz-

kosti &tecky a &tecka predte unikatni ID z &ipu. Cipy mohou byt realizovany formou stan-

dartni karty nebo kli¢enky.

Pro realizaci RFID ¢tecky pomoci Arduina je nutné vyuzit vhodny RFID modul a Arduino

desku. Proces vytvoreni Ctecky zahrnuje nésledujici kroky:
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Na hardwarové urovni je nezbytné propojit RFID modul s Arduino deskou pomoci pro-
pojovacich dratd. Bézné se vyuzivaji digitalni piny pro pfenos dat, napajeni a fizeni ko-

munikace mezi obéma zafizenimi.

Na softwarové urovni je zapotiebi nainstalovat knihovnu pro RFID modul do Arduino
IDE, ktera poskytuje potfebné funkce a metody pro komunikaci s modulem. Vytvareni
programu v Arduino IDE zahrnuje nacteni této knihovny, nasledné vyuziti jejich funkci
a metod pro inicializaci RFID modulu, ¢teni dat z RFID karet a zpracovani piectenych

udaju.

V ramci programovani je tieba implementovat program, ktery bude schopen ¢ist RFID
karty a zpracovavat jejich data. Naptiklad je mozné vytvofit program, ktery pii pfilozeni
karty zobrazi jeji identifikacni Cislo na sériovém monitoru nebo provede urcitou akci na
zaklade precteného identifikacniho Cisla. Programovy kod lze dale upravit a pfizpusobit
pozadované funkcionalité, jako napfiklad ptidani podpory pro rizné typy karet, imple-

mentaci bezpecnostnich mechanismu ¢i integraci RFID ctecky s dal§imi zafizenimi.

V prubéhu testovani a ladéni se nahraje program do Arduino desky a pfipoji RFID karty
k Ctecce. Poté se spusti program a monitoruje se vystup na sériovém monitoru. Cilem je

overit, ze RFID karty jsou spravné Cteny a prislusné udaje jsou zpracovany bezchybné.

Takovym zpusobem Ize realizovat RFID ¢teCku pomoci Arduina. Dilezité je vybrat kom-
patibilni RFID modul a pfizptsobit software specifikacim modulu. Je vhodné prozkoumat
dokumentaci a ptiklady knihovny pro RFID modul, kterou se pouziva, pro lepsi porozu-

meéni jeho funk¢nosti a moznostem [3].

RFID-RC522

Obr.5 Realizace RFID ctecky [8]
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1.3.2 FM radio prijimac

Pro realizaci FM radia pomoci Arduina je tfeba pouzit vhodny FM tunerovy modul a
Arduino desku. Na hardwarové trovni je nutné propojit FM tunerovy modul s Arduino
deskou pomoci propojovacich drata. Vétsinou se vyuzivaji digitalni a analogové piny

pro prenos signalu a fizeni komunikace mezi obéma zafizenimi.

Na softwarové urovni je poteba nainstalovat knihovnu pro FM tunerovy modul do Ar-
duino IDE, ktera poskytuje potfebné funkce a metody pro ovladani modulu a naladéni
FM stanic. V ramci vytvatfeni programu v Arduino IDE je tfeba nacist tuto knihovnu a
vyuzit jeji funkce pro ovladani ladéni FM stanic, ovladani hlasitosti a zpracovani audi-
osignalu. Programovani zahrnuje implementaci programu, ktery umozni uzivateli nala-
dit FM stanice pomoci potenciometru nebo tlacitek. Program by mél také umozniovat
nastaveni hlasitosti a pfepinani mezi ulozenymi stanicemi. Samoziejme je mozné pii-
zpusobit program dle specifickych pozadavku a potieb uzivatele, naptiklad ptidanim au-
tomatického skenovani stanic, ukladanim oblibenych stanic ¢i integraci s dalSimi zafize-

nimi.

V prubéhu testovani a ladéni se nahraje program do Arduino desky a pfipoji se repro-
duktor k vystupnim pinim. Poté je program spustén a provedeny testy, aby se ovéfilo,
ze radio je schopné naladit FM stanice, zobrazovat informace o ladéni a reprodukovat
audiosignal. Takovym zptsobem lze realizovat FM radio pomoci Arduina. Je nezbytné
vybrat vhodny FM tunerovy modul a pfizptsobit software podle specifikaci daného mo-
dulu. Dulezité je také konzultovat dokumentaci a piiklady knihovny pro FM tunerovy

modul, ktera se pouziva, pro lepsi porozuméni jeho funkcionality a moznosti. [3]

DIGITAL (Pwm~) & & |

OO (UND)

Obr.6 Realizace FM radia pomoci modulu podle [4]
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Priklad kédu pro jednoduché FM radio:

#include < .h>

#include <TEA5767Radio.h>
TEA5767Radio radio = TEA5767Radio();
void setup()

{

OF
radio.setFrequency(93.0); // frekvence radia
}
void loop()

{
}
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2 FUNKCE ARDUINA
2.1 Pulzné Sirkova modulace

Pulzn¢ Sitkova modulace neboli PWM je technika, kterd umoziuje ovladat analogové
signaly pomoci digitalniho signalu. Tato technika je zaloZena na periodickém ménéni
Sitky pulzu v Casovém intervalu, coz umoziiuje simulovat rizné urovné napéti nebo in-
tenzity signalu. PWM je Casto vyuzivana pro ovladani riznych zatizeni, jako jsou motory,
LED diody, serva a dalsi. Pro generovani PWM signalu se vyuziva funkce analogWrite(),
ktera pfijima jako parametry Cislo pinu a hodnotu v rozsahu 0-255, pficemz O reprezentuje

0% sitku pulzu a 255 reprezentuje 100% Sitku pulzu [5].

Priklad kédu s vyuzitim PWM:

int ledPin = 9;

void setup() {
(ledPin, OUTPUT);

void loop() {
(ledPin, 128);
(1000);
(ledPin, 255);
(1000);
(ledPin, 9);
(1000);

Obr.7 50% Sirka pulzu (vlevo), 100% Sirka pulzu (vpravo)
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Digitalnim fizenim analogovych obvodi Ize vyrazné snizit naklady na systém a spotiebu
energie. Mnoho mikrokontrolera jiz obsahuji fadice PWM na Cipu, coz usnadiiuje imple-
mentaci. PWM je zpuasob digitalniho kédovani urovni analogového signalu. Prostrednic-
tvim pouziti Citact s vysokym rozliSenim je pracovni cyklus obdélnikové viny modulo-

van tak, aby zakodoval specifickou uroven analogového signélu.

Na obr.8 jsou ukazany tii rizné signaly PWM. Obrazek a) ukazuje vystup PWM pii 10%
pracovnim cyklu, To znamena, ze signal je zapnuty po 10 % periody a po dalSich 90 %
je vypnuty. Obrazek b) a ¢) ukazuji PWM pii 50% a 90% pracovnim cyklu. Tyto tfi PWM
vystupy koduji tfi rizné hodnoty analogového signalu - 10 %, 50 % a 90 % plného ana-
logového napéti. Pokud je naptiklad napdjeni 9 V a pracovni cyklus je 10%, vznikne

analogovy signal 0,9 V [5].

10%

50%

90%

Obr.8 Signaly PWM
podle [5]

2.2 Shieldy

Arduino desky pouzivaji rozsifujici moduly zvané , shieldy”, které se formou tisténého
spoje zapoji normalné do pind piimo na desce. Shieldy mohou byt v provedeni pro fizeni
motort, GPS, Wi-Fi, LCD displeje nebo nepajivého pole. Pripojenim konkrétniho shieldu
k Arduinu Ize snadno rozsifit funkCnost a moznosti platformy Arduino pro rizné projekty

a aplikace.
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Vzhledem k zamyS§lenému praktickému projektu a vyuziti desky Arduino Mega jsem se
rozhodl zahrnout do své diplomové prace informace o riznych typech shielda uréenych

specificky pro tuto desku.
2.2.1 Ethernet shield

Ethernet shield je rozsifujici modul pro Arduino, ktery umoziuje pfipojeni desky k inter-
netové siti pomoci ethernetu. Shield je osazen Cipem Wiznet 5100 a umoziuje pouziti
internetovych protokold TCP i UDP. Dale je na desce ethernetovy konektor RJ-45, ktery
umoziuje komunikaci s jinymi zafizenimi v siti, jako jsou naptiklad TCP/IP servery, we-
bové servery, FTP servery atd. Modul mize byt pouzit jako server nebo klient. Na desce
muzeme nalézt také slot pro pamétovou kartu, na které miazou byt ulozené naptiklad celé
HTML stranky. Maximalni rychlost pfipojeni mize byt 10/100 Mb. Deska Arduino na-
vazuje komunikaci se shieldem pomoci sériové periferni sbérnice SPI (Serial Peripheral
Interface). U desky Uno jsou pro tento ucel vyhrazeny digitalni piny 11, 12 a 13, zatimco
u desky Mega jsou to piny 50, 51 a 52. Pin 10 slouzi jako SS (Slave Select), ktery slouzi
k vybrani konkrétniho zafizeni na sbérnici. U desky Mega se hardwarovy SS pin 53 ne-
vyuziva pro vybér fadice Ethernetového kontroléru, ale je nutné jej ponechat jako vy-
stupni signal, nebot jinak nebude SPI rozhrani funk¢ni. Tato konfigurace sbérice umoz-
fiuje spolehlivy a rychly pfenos dat mezi Arduinem a shieldem, coz je zasadni pro sprav-

nou funkci rozsitujicitho modulu v ramci aplikaci vyzadujicich Ethernetové piipojeni [6].

Obr.9 Ethernet shield [6]
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2.2.2 LCD shield

LCD Shield je rozsifujici modul specialné navrzeny pro platformu Arduino, ktery umoz-
fiuje snadné a pohodlné pripojeni vétSich displeju a jejich programovani. Tento shield je
idealni pro pouziti s TFT (Thin-Film Transistor) displeji, které poskytuji vyssi rozlisSent,
vétsi rozméry a Casto podporuji 1 dotykové ovladani. Diky LCD shieldu lze jednoduse
propojit Arduino s TFT displejem, ktery umoziuje zobrazovani grafickych prvki, ob-
razku a textu ve vyssi kvalité. Displeje s dotykovym ovladanim umoziuji interaktivitu s
uzivatelem, jako je dotykové vybirani moznosti, posouvani prstim, gesta a dalsi inter-
ak¢ni prvky. Shield také disponuje slotem pro SD kartu, coz umoziiuje jednoduché pii-
pojeni a pouziti externi pamétové karty. To je uzitecné pro ukladani a nacitani dat, ob-

razkl, konfiguraci nebo logovani informaci.

Pro programovani a ovladani TFT displeje a dotykového rozhrani pfipojeného prostied-
nictvim LCD shieldu se pouzivaji ptislu§né knihovny pro Arduino. Tyto knihovny po-
skytuji funkce pro praci s grafikou, ovladani dotykového displeje, nacitani dat ze SD karty
a dalsi. S témito nastroji je mozné snadno vytvaret interaktivni a vizualné atraktivni pro-

jekty s vétsimi displeji [7].
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Obr.8 TFT LCD shield [7]
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2.2.2.1 TFT LCD displej

Dotykovy LCD displej pro Arduino o velikosti 3,2" pfinasi mnoho moznosti pro interak-
tivni projekty. Displej obsahuje TFT LCD modul s dotykovou obrazovkou a SD slotem,

ktery umoziluje zobrazovani a ukladani dat.

LCD displej je fizen fadi¢em ILI9341 s podporou 16 bitového mddu, coz znamena, ze je
schopen zobrazit az 262 tisic barev. Displej komunikuje s Arduino pomoci rozhrani SPI,
coz zajistuje rychlou a spolehlivou prenosovou rychlost dat. Displej nabizi rozliSeni
240 x 320 pixelt, coz poskytuje dostateCny prostor pro zobrazovani textu, grafiky a dal-
Sich vizualnich prvkd.Pro detekci dotyku je vyuzita rezistivni dotykova vrstva, ktera
umoziuje detekovat jednu stisknutou oblast najednou. Pfesnost dotyku Ize zlep$it napfi-
klad pouzitim stylusu. Stejné jako samotny displej, i dotykova vrstva komunikuje s Ar-

duino pomoci rozhrani SPL.

Tento LCD displej vyZzaduje napajeni pouze napétim o hodnoté 3,3 volta. TFT Shield
poskytuje spravné rozhrani a napajeni pro tento konkrétni displej, coz zajistuje optimalni

provoz a kompatibilitu [8].

Obr.9 TFT LCD disple;j[8]
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Obr.10 Priklad zapojeni TFT displeje [8]

2.2.4 Sensor shield

Sensor shield je roz§ifujici modul navrzeny pro desku Arduino, ktery usnadfiuje pfipojeni
a pouziti riznych senzort. Jeho hlavnim cilem je poskytnout uzivatelim jednoduchy a
prehledny zptasob pfipojeni senzorti a snimact k Arduino desce. Je vybaveny raznymi
piny a konektory, které jsou pfipraveny pro piipojeni nejraznéjSich senzort, jako jsou
teplotni senzory, svételné senzory, akcelerometry, gyroskopy, magnetometry, ultrazvu-
kové senzory, a mnoho dalSich. Tyto senzory 1ze snadno pfipojit pomoci jumperti nebo
kabeld, coz eliminuje potiebu slozitych dratovani. Obsahuje také extérni konektor pro

externi napajeni pfipojenych periferii, které vyzaduji vetsi proud.

Dalsi vyhodou Sensor Shieldu je, Ze nabizi rozsahlou podporu pro riizné knihovny a kody,
které usnadnuji praci se senzory. Tyto knihovny poskytuji jednoduché funkce a metody
proinicializaci, Cteni a zpracovani dat z pfipojenych senzort. Diky Sensor Shieldu mohou
uzivatelé Arduino desek snadno rozsifovat jejich moznosti a vyuzit rizné senzory pro své
projekty. To je zvlast€ uziteCné pro snimani prostfedi, monitorovani, sbér dat a méfeni
raznych fyzikalnich veli¢in v praktickych aplikacich, jako jsou doméaci automatizace, ro-

botika, sledovani zivotniho prostiedi a dalsi [9].

Obr.11 Sensor shield
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3 ARDUINO IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environment) je vyvojové prostiedi, které slouzi
pro programovani a nahravani kodu do Arduina, oteviené platformy pro prototypovani a
vyvoj elektronickych projektt. Tato platforma je oblibena mezi vyvojafi, studenty a nad-
Senct, ktefi se zabyvaji elektronikou a programovanim. Nabizi uzivatelsky ptivétivé roz-
hrani, které umoziiuje rychly vyvoj a testovani kodu. Obsahuje editor, ve kterém muzeme
psat a upravovat programovy kod v jazyce C/C++, ktery je bézné€ pouzivany pro progra-
movani Arduina. IDE také poskytuje knihovny, které usnadiiuji praci s riznymi periferi-
emi a senzory, a umoziuje kompilaci a nahravani koédu do desky Arduino. Uzivatelé mo-
hou jednoduse vytvaret projekty, které vyuzivaji vstupy a vystupy desky Arduino pro
interakci s okolnim svétem. Tato interakce muze zahrnovat ovladani motora, ¢teni a zpra-
covani dat ze senzord, komunikaci s dalSimi zafizenimi pomoci sériového portu nebo
bezdratovych technologii a mnoho dalsiho. Arduino IDE také podporuje komunitu uzi-
vateld Arduino, ktera sdili své projekty, navody a zkusSenosti. To umoziiuje novym uzi-
vatelim rychle se naucit a inspirovat se od ostatnich. Existuje také Siroka skala rozsireni

a dopliika pro Arduino IDE, které pridavaji dalsi funkce a moznosti.

Celkové lze fict, ze Arduino IDE je nezbytnym nastrojem pro vyvoj elektronickych pro-
jekth s Arduinem. Jeho jednoduché rozhrani, knihovny a komunitni podpora usnadriu;ji
tvorbu a realizaci kreativnich napada v oblasti internetu véci, automatizace, robotiky a

dalSich aplikaci [1] [2].
3.1 Editor kodu

Editor kédu je jednou z klicovych funkci Arduino IDE a slouzi k psani a tiprave kodu pro
desky Arduino. Poskytuje uzivatelim prostiedi, ve kterém mohou vytvaret a upravovat
programovy kod, ktery je nasledné€ nahran do desky. Editor podporuje syntaxi jazyka
C++. To znamena, Ze uzivatelé mohou psat kod s pouzitim standardnich jazykovych
prvkd, jako jsou proménné, podminky, smycky a funkce. Kromé toho editor zvyraziuje
syntaxi, coz usnadnuje Cteni a identifikaci jednotlivych Casti kodu. Razné prvky, jako
klicova slova, promeénné, Cisla a fetézce, jsou zvyraznény raznymi barvami, aby byly vi-

zualné odliseny [1] [2].

Spravné odsazovani kodu je dulezité pro prehlednost a Citelnost. Arduino IDE automa-

ticky odsazuje kod, ¢imz zlepsuje strukturu a hierarchii kodu. Odsazovani se provadi
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pomoci tabulatord nebo mezerniki, pficemz uzivatelé maji moznost nastavit preferovany

zpusob odsazovani.

Pokud existuji chyby nebo varovani v kédu, editor je schopen je identifikovat a zobrazit
uzivatelim. Chyby jsou obvykle zvyraznény Cervené, zatimco varovani jsou zvyraznéna
zluté. Timto zpusobem uzivatelé mohou rychle identifikovat a opravit ptipadné chyby ve
svém kodu. V editoru je mozné vybrat konkrétni desku Arduino a sériovy port, ke kte-
rému je deska pripojena. To umoziuje spravné nahrani kodu do spravné desky a komu-

nikaci s ni [1] [2].
3.2 Sériovy plotter

Sériovy plotter je funkce, kterou poskytuje Arduino IDE a slouzi k vizualizaci dat pfena-
Senych sériovym portem mezi Arduino deskou a pocitaCem. Tato funkce je uzitecna pii
ladéni a monitorovani hodnot, které Arduino deska generuje nebo piijima ze senzoru,
periferii nebo jinych zafizeni. Pfijima Ciselné hodnoty prenasené sériovym portem a zob-
razuje je v grafické formé. Data jsou zpracovavana v realném cCase a piedstavovana jako

Casové fady, ve kterych je na ose x ¢as a na ose y odpovidajici hodnota [1] [2] [10].

Pomoci této funkce lze sledovat dynamické zmény dat v pribéhu Casu, coz je uzitecné pri
ladéni a optimalizaci kodu. UZivatel mize napiiklad sledovat pohyb senzorti, zmény hod-

noty teploty, osvétleni nebo jakykoli jiny proces, ktery je monitorovan pomoci Arduina.

Sériovy plotter v Arduino IDE poskytuje také rizné moznosti nastaveni, jako je volba
raznych $kal na osach, pridani popiskl os, zména barev, pfidani ¢ar nebo bodu pro zvy-
raznéni dat a dal$i. Tim umoziuje uzivateli pfizptsobit zobrazeni grafu podle svych po-
tfeb a preferenci. Je uzite€nym nastrojem pro vizualizaci dat a analyzu jejich dynamiky.
Pomaha uzivatelim lépe porozumét a interpretovat hodnoty generované nebo piijimané

Arduinem a usnadfiuje jejich praci pii vyvoji a ladéni elektronickych projekta [1] [2].
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Obr.12 Sériovy plotter

3.3  Sériovy monitor

Sériovy monitor ma vyznamné vyuziti pii vyvoji a ladéni projektt s deskami Arduino.
Jeho hlavni vyhodou je, ze umoziuje v redlném case sledovat a analyzovat komunikaci
mezi deskou Arduino a pocitacem. UZzivatel mize v monitoru zobrazovat rizné infor-
mace, jako jsou textové zpravy, Cisla, stavy pint, nebo hodnoty senzori, coz mu pomaha
pfi kontrole spravného fungovani programu. Pomoci sériového monitoru 1ze také odesilat
fidici pfikazy na desku Arduino, coz umoziuje interakci s programem na desce a ovladani
periferii. To je uzitecné pii testovani riznych funkcionalit, nastavovani parametrd, nebo
provadéni akci na zékladé uzivatelského vstupu. Déle sériovy monitor slouzi jako pro-
stiedek pro ladéni a debugging programu. Uzivatel maze do kodu vkladat ladici vypisy,
které zobrazuji hodnoty proménnych nebo pribeh programu, a tak identifikovat a odstra-
fovat chyby. Ladéni pfes sériovy monitor je uzitecné piedevsim pii nedostupnosti vizu-
alniho vystupu nebo pro zobrazeni informaci, které jsou dulezité pro spravnou funkci
programu. Také umoziuje export prijatych dat do souboru, coz umoziuje jejich dalsi
analyzu a zpracovani mimo prostfedi Arduino IDE. To je uzite¢né pro ukladani a ar-

chivaci dat, jejich vizualizaci nebo statistickou analyzu [1] [2] [10].

Celkové Ize sériovy monitor povazovat za nezbytny nastroj pii vyvoji s Arduino, ktery
usnadiuje komunikaci s deskou Arduino, ladéni a monitoring programii a analyzovani
prenasenych dat. Jeho vyuziti je Siroké a pfispiva k efektivnimu vyvoji a ladéni projekta

s Arduino.
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3.4  Spravce knihoven

Spravce knihoven (Library Manager) je soucasti Arduino IDE, ktery umoziuje uzivate-
lim snadno prochazet, instalovat a spravovat knihovny pro jejich projekty. Knihovny jsou
soubory obsahujici pfedpfipraveny kod, ktery rozsifuje funkénost Arduina a usnadiiuje
praci s riznymi periferiemi, senzory a dalSimi komponentami. Poskytuje uzivatelim cen-
tralni misto, kde mohou vyhledavat knihovny podle nazvu, autora nebo kli¢ovych slov.
Uzivatelé mohou prochazet popisy knihoven, ziskavat informace o jejich funk¢énosti, pod-
porovanych zafizenich a ptikladech pouziti. To usnadiiuje vybér a nalezeni vhodné kni-
hovny pro konkrétni projekt. Pomoci Spravce knihoven Ize jednoduse nainstalovat vy-
branou knihovnu pfimo do Arduino IDE. Staci jednoduse vyhledat pozadovanou kni-
hovnu, vybrat jeji verzi a kliknout na tlacitko "Instalovat". Arduino IDE automaticky
stahne a nainstaluje vybranou knihovnu, coz uzivatelim uSetfi ¢as a usnadni spravu kni-
hoven. Je schopen spravovat nainstalované knihovny. Uzivatelé mohou aktualizovat kni-
hovny na novéjsi verze, odebrat nepouzivané knihovny nebo piidat vlastni knihovny. To

poskytuje flexibilitu a kontrolu nad knihovnami pouzivanymi v jejich projektech.

Diky Spravci knihoven je proces pridavani a spravy knihoven v Arduino IDE jednoduchy
a pristupny. Uzivatelé mohou rychle rozsifit funkcnost svych projekti pomoci Siroké
Skaly dostupnych knihoven a mit prehled o nainstalovanych knihovnach a jejich verzich.

To prispiva k efektivnéjsimu vyvoji a ladéni Arduino projekta [1].

@ Manazér Knihoven x

Typ |Viechno | Téma | Viechno -

AlPic_Opta

by Arduino
iino TDE PLC runtime library for Arduino Opta This is the runtime library and plugins for supporting the Arduino Opta in the
PLC IDE.

Instalace

AlPlc_PHC

IDE PLC runtime library for Arduine Portenta Machine Control This is the runtime library and plugins for supporting
ino Portenta Machine Control in the Arduino PLC IDE.

Arduino Cloud Provider Examples

by Arduino
Examples of how to connect various Arduine boards to cloud providers
More info

v

Zaviit

Obr.13 Spravce knihoven
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4 NAVRH VLASTNIHO RESENI - VYUZITi PLATFORMY ARDUINO PRI
VYUCE TECHNICKYCH PREDMETU

41 Cil

Cilem pripadové studie je navrhnout a realizovat zafizeni pro tvorbu elektrické energie
pomoci vétrného generatoru, vodniho generatoru, solarniho panelu a zobrazovat v§echny
dulezité informace na displeji vCetné praktické ukazky vyuziti téchto obnovitelnych
zdroju energie a jejich vykonu pomoci platformy Arduino. Béhem piipadové studie bude
provedena konstrukce a montaz vétrného generatoru, vodniho generatoru a solarniho pa-
nelu. Tyto zafizeni budou navrzena tak, aby bylo mozné generovat elektrickou energii z
obnovitelnych zdroji ve specifickych podminkach. Arduino bude slouzit jako fidici jed-
notka, ktera bude monitorovat a fidit generovanou energii z t€chto zdroji. Dalsim dile-
zitym aspektem piipadové studie je zobrazeni informaci o vykonu a stavu generované
energie na displeji. Arduino bude sbirat data z riznych senzorti a méficich zafizeni, jako
je naptiklad rychlost vétru, mnozstvi vody nebo intenzita slune¢niho zateni. Tyto infor-
mace budou nasledn€ zpracovany a zobrazovany na displeji, cozZ umozni uzivatelim vi-

zualné sledovat vykon a efektivitu jednotlivych obnovitelnych zdroju energie.

Tato piipadova studie poskytne zakiim praktickou ukazku vyuziti Arduino pfi vyuce tech-
nickych pfedméti a zaroven jim umoznit porozumét principim a vyhodam obnovitelnych
zdroju energie. Studenti budou moci sledovat a analyzovat vykon jednotlivych zafizeni v
zavislosti na riznych podminkach, jako je rychlost vétru, mnozstvi protecCené vody nebo
intenzita slune¢niho zafeni. Tim se jim poskytne prakticka zkuSenost s experimentova-
nim, sbérem dat a jejich analyzou. Pfipadova studie se zamé&fuje na interaktivni a partici-
pativni vyuku, kde zaci budou aktivné zapojeni do procesu a budou mit prilezitost sami
experimentovat a provadét métfeni. Cilem je poskytnout jim praktické dovednosti a zna-
losti v oblasti obnovitelnych zdroji energie a zaroven podpofit jejich zajem o technické

predméty.

Vysledkem této piipadové studie bude funkCni zafizeni na tvorbu elektrické energie z
obnovitelnych zdroju s vyuzitim platformy Arduino, které bude schopno zobrazovat du-
lezité informace o vykonu na displeji. Bude také vytvorena sada pracovnich listt, ktera
bude slouzit jako vzdélavaci material pro hodiny fyziky na zékladni Skole. Tyto pracovni
listy budou specialné navrzeny tak, aby podpofily interaktivni a praktickou vyuku, a

umoznily studentim Iépe porozumét principim a fungovani obnovitelnych zdroju
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energie. Pracovni listy budou obsahovat ukoly, otazky a experimenty, které studenty pro-
vedou procesem navrhu, stavby a testovani zafizeni na tvorbu elektrické energie. Studenti
budou mit moznost si sami vyzkousSet métfeni vSech nutnych parametrti a porovnavat vy-
kony jednotlivych zdrojii energie v zavislosti na téchto podminkach. To poskytne zakiim
inspiraci a motivaci pro dalsi vyzkum a vyvoj v oblasti obnovitelnych zdroju energie a
také jim umozni lepsi porozuméni principiim elektrotechniky a technickych disciplin. Lze
ocekavat, ze tyto pracovni listy budou cennym vzdelavacim materidlem pro ucitele fyziky
na zakladnich Skolach, ktery jim umozni efektivnéji a interaktivnéji vyucovat principy

obnovitelnych zdroji energie.
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5 PRINCIPY A FUNKCE VODNIHO GENERATORU
5.1  Pouzité soucastky
5.1.1 Vodni generator

V ramci této diplomové prace se zabyvame studiem a analyzou miniaturniho vodniho
generatoru, ktery slouzi k vyrobé elektrické energie z tekouci vody. Tento generator je
navrzen tak, aby poskytoval napajeni pro rtizna elektronicka zafizeni s napétim 5 V a
maximalnim odbérem 0,5 A. Pripojeni generatoru je realizovano pomoci standardniho

1/2" §roubeni, coz zajist'uje snadnou instalaci do potrubi s tekouci vodou.

Hlavni specifikace tohoto vodniho generatoru zahrnuji stabilizované vystupni napéti 5 V
a vystupni proud o hodnoté 0,5 A. Generator je navrzen pro maximalni tlak vody pfi

uzavieném odtoku 0,6 MPa, maximalni provozni tlak vody 1,2 MPa a minimalni provozni

tlak vody 0,05 Mpa. Mechanicky hluk generatoru je udavan jako <55dB, coz zajistuje

klidny provoz. O¢ekéavana zivotnost generatoru je minimalné 3000 hodin.

Je vybaven standardnim 1/2" zavitem (G1/2"), ktery je bézné pouzivan pro piipojeni vo-
dovodnich potrubi. Miniaturni vodni generator ma rozmeéry 86,5x49x32mm a vazi 92 g.
Tato kompaktni velikost a nizkd hmotnost umoziiuji snadnou instalaci a manipulaci s ge-

neratorem v raznych prostiedich.

Tento miniaturni vodni generator predstavuje praktické feSeni pro vyuziti potencialu te-
kouci vody jako zdroje obnovitelné energie. Jeho schopnost poskytovat stabilizované na-
péti 5V a dostatecny proud umoziuje napajeni raznych elektronickych zafizeni, ¢imz pii-

spiva k udrzitelnému vyuziti energie a snizovani zavislosti na bateriich nebo siti [11].

Obr.14 Vodni generator [11]
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5.1.2 Prutokomér

V ramci této diplomové prace se zaméfujeme na studium a analyzu plastového pratoko-
méru vody, ktery umoziiuje pfesné méreni mnozstvi kapaliny, ktera protéka za pomoci
Hallovy sondy. Tento prutokomér je navrzen tak, aby poskytoval spolehlivé informace o

prutoku vody a byl snadno integrovatelny do existujicich systémd.

Na vystupu pratokoméru se frekvence signalu méni v zavislosti na pratoku vody - ¢im
vys§i je prutok, tim vyssi je frekvence signalu. Pratokomér 1ze vyuzit pro méfeni pratoku
v rozsahu od 1 do 30 litrd za minutu. Maximalni pracovni teplota kapaliny, kterou pruto-

komeér snese, je 80 °C, coz umoziiuje jeho pouziti i v aplikacich s vysSimi teplotami.

Hlavni specifikace tohoto prutokoméru zahrnuji zavit typu G 1/2", ktery umoziiuje snad-
nou instalaci do potrubi. Maximalni pracovni tlak dosahuje hodnoty 1,75 MPa. Vystupni
signal je 5 V TTL. Pratokomér vyzaduje napajeni v rozmezi 5-18VDC a ma maximalni
spotiebu 15 mA. Charakteristika pulzi je stanovena na 450 pulzt na litr nebo frekvence
(Hz) = 7,5 * pratok (I/min). Pfesnost méfeni pritokoméru dosahuje hodnoty 2 %. Délka

kabelu je pfiblizné 15 cm. Pritokomér je Cerné barvy a ma rozméry 65 x 40 mm.

Tento plastovy prutokomér vody predstavuje uziteCny nastroj pro méfeni pratoku kapalin
v raznych aplikacich. Jeho spolehlivost, snadna instalace a piesnost méfeni poskytuji uzi-
vatelim dulezité informace o prutoku vody, cozje kli¢ové pro spravné fungovani systému

zalozenych na kapalinach [12].

Obr.15 Pritokomér [12]
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5.1.3 Displej

V ramci této diplomové prace se zabyvame studiem a analyzou 16x2 LCD displeje typu
1602 modry s 12C prevodnikem. Tento LCD displej predstavuje zakladni displejovou
jednotku s 16 znaky a 2 tadky, ktera je modre podsvicena s bilymi pismeny. Jednou z
hlavnich vyhod tohoto displeje je jeho jednoduché pfipojeni k Arduino, které vyzaduje

pouze 2 vodice pro sbérici 12C (IIC) a napajeni.

Soucasti 12C prevodniku je také potenciometr, ktery umoziuje nastaveni kontrastu dis-
pleje. Tento LCD displej vyuziva extrémné jednoduchy HD44780 tadi¢ paralelniho roz-

hrani, ktery poskytuje snadnou integraci s mikrokontroléry a jednoduchou komunikaci.

Intenzitu podsviceni displeje 1ze dale regulovat pomoci vlozeného rezistoru (trimru, po-
tenciometru) namisto standardni propojky podsviceni. Tim je umoZznéno pfizpusobit pod-

sviceni podle individualnich preferenci uzivatele.

Hlavni specifikace tohoto 16x2 LCD displeje zahrnuji rozliSeni 2 fadky x 16 znaka. Dis-
plej je modré barvy a napaji se standardnim napétim 5 V. Modul ma rozméry
80x35x11 mm, pfiCemz velikost zobrazovaci plochy je 64,5x16 mm. Jako driver IC je

pouzit HD44780 radic, ktery je bézné pouzivan v podobnych typech LCD displejt.

Tento 16x2 LCD displej s I2C prevodnikem poskytuje uzivatelim jednoduché a efektivni
feSeni pro zobrazovani informaci ve svych projektech. Jeho jednoduché pfipojeni, moz-
nost regulace kontrastu a snadna integrace s mikrokontroléry pfispivaji k jeho Sirokému

vyuziti v riznych elektronickych aplikacich.

Displej je v této diplomové praci zminén jako komponenta pouze jednou, avsak je vyuzi-
van ve vSech realizovanych projektech. Displej slouzi jako vystupni zatizeni, které umoz-
fiuje vizualni zobrazeni informaci uzivateli. Jeho pouziti je dilezité pro prezentaci vy-
sledkd, zobrazeni stavi a interakci s uzivatelem v ramci jednotlivych projektt realizova-

nych pomoci Arduina [13].
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Obr.16 LCD displej [13]

5.2 Pouzité rovnice
5.2.1 Bernoulliho rovnice

Bernoulliho rovnice je fyzikalni rovnice, kterd vychazi z Bernoulliho zédkona a popisuje

zachovani celkové mechanické energie v proudicim proudéni tekutin.

%pv2 + hpg + P = konst.

Cela rovnice fika, ze soucet téchto tfi forem energie je konstantni v pribéhu proudéni
tekutiny, pokud zanedbavame ztraty na tieni a viskozitu. Tim se naznacuje, Ze v urcitém

bodé proudéni muze dochazet ke kompenzaci mezi tlakem, rychlosti a vyskou kapaliny.

V ramci fyzikalnich zakonl plati, ze idealni kapalina je nestlacitelna. To znamena, ze
kapalina se vlivem vnéjSich sil neméni ve svém objemu. Tento koncept je zaloZen na
predpokladu, ze molekuly kapaliny jsou tak blizko u sebe, ze neexistuje dostatecny pro-
stor pro jejich dalsi stlaCeni. Tim se li§i od plynu, ktery je stlaCitelny a maze zna¢né€ zmeé-
nit svj objem pod pusobenim tlaku. Nestlacitelnost idealni kapaliny ma dusledky pro
mnoho aspekt jejiho chovani. Naptiklad pii aplikaci tlaku na kapalinu se tento tlak rov-
nomeérné prenasi na vSechny ¢asti kapaliny, coz je zakladem pro hydrostaticky tlak. Diky
tomu se kapalina maze pouzivat jako prenosny zdroj tlaku, naptiklad v hydraulickych

systémech. Dalsi dilezitym dusledkem nestlacitelnosti je zachovani objemu kapaliny pfi
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ponofeni do nadoby nebo pfi proudéni kapaliny v potrubi, coz umoziuje aplikace v ob-

lasti hydrauliky, akustiky a dalSich disciplin.

Skutecné kapaliny, jako naptiklad voda, maji ur¢itou kompresibilitu, ktera se projevuje
pii extrémnich tlacich. Nicméné, pro bézné aplikace a v meéfitku, ve kterém se obvykle
pohybujeme, lze tuto kompresibilitu zanedbat a predpokladat, ze kapalina je téméf ne-

stlaCitelna. [14]
5.2.2 Rovnice kontinuity

Rovnice kontinuity je zékladni fyzikélni rovnici, ktera popisuje zachovani objemového
toku idealni kapaliny. Tato rovnice je dalezitou soucasti teorie mechaniky kapalin a Casto
se kombinuje s Bernoulliho rovnict, ktera popisuje zachovani energie v proudici kapaling.

Jejich kombinace umoziuje analyzu proudéni kapaliny v riznych podminkach.
Sl b Ul - SZ b Uz

Rovnice kontinuity vysvétluje, Zze mnozstvi nestlacitelné kapaliny, které vstupuje do ur-
¢ité oblasti (bod 1), se musi rovnat mnozstvi kapaliny nebo plynu, které z této oblasti
vystupuje (bod 2). Hustota kapaliny nebo plynu v kombinaci s plochou prifezu a rychlosti

proudéni urcuje hmotnost toku kapaliny nebo objemovy tok plynu.

V kontextu Bernoulliho rovnice se rovnice kontinuity pouziva k vyjadfeni zachovani ob-
jemového toku, respektive hmotnostniho toku, zatimco Bernoulliho rovnice se zabyva

zachovanim energie v proudici kapaling. [14]
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6 PRINCIPY A FUNKCE VETRNEHO GENERATORU

Samotny vétrny generator s Arduinem je zafizeni, které vyuziva vétrnou energii k pre-
meéné na elektrickou energii. Pohon vétrného generatoru je zajistén motorovym systémem
s lopatkami. Lopatky, které jsou umistény na generatoru, jsou pohanény proudem vzdu-
chu a vytvareji rota¢ni pohyb. Tento pohyb je prenasen na motor, ktery funguje také jako
generator. Pfi otaCeni generuje motor elektrickou energii, ktera je nasledné zpracovavana
Arduino. Namisto ukladani energie do baterie je vysledek generace energie zobrazen na
displeji. Arduino pfenasi informace o generované elektrické energii na displej piipojeny
k Arduinu. Timto zptisobem je mozné monitorovat aktualni vykon generatoru a sledovat

ucinnost vétrného systému.

Vétrny generator s Arduinem predstavuje efektivni zpsob vyuziti vétrné energie. Jeho
princip fungovani zahrnuje pohon motoru s lopatkami, generovani elektrické energie a
zobrazovani vysledkd na displeji. Timto zpisobem je mozné vyuzit vétrnou energii pro
napajeni elektrickych zafizeni a zaroven sledovat vykon vétrného systému pomoci Ar-

duina a displeje.
6.1  Pouzité soulastky
6.1.1 Vétrny generator

Tato sada je navrzena tak, aby umoznila uzivatelim konstruovat a testovat vlastni vétrny
generator pro vyuziti v nizkonapétovych aplikacich. Sada obsahuje dilezité komponenty
pro sestaveni generatoru, vCetné vrtule a DC motoru. Vrtule je navrzena s primérem 100
mm a tloustkou lopatky 1,95 mm, coz zajistuje efektivni sbér energie z proudiciho vzdu-
chu. DC motor ma pramér 24,5 mm a délku 34,2 mm, s osou motoru o priméru 2 mm a
délkou vycCnivajici Casti osicky 13,5 mm. Tyto rozméry umoziuji snadnou integraci mo-

toru s vrtuli.

Hlavni specifikace sady zahrnuji maximalni vystupni proud 100 mA a maximalni napéti
5,5V. Generator je schopen generovat vystupni napéti v rozsahu 0 az 5,5V DC a vystupni
proud v rozsahu 0 az 100 mA. Provozni otacky generatoru se pohybuji v rozmezi 100 az
6 000 ot./min, coz umoziuje optimalizaci vykonu generatoru v zavislosti na rychlosti

vétru.
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Tato sada poskytuje uzivatelim moznost experimentovat s vétrnou energii a zkoumat pa-
rametry generatoru v zavislosti na riznych podminkach. Je vhodna pro vyuku a vyzkum

v oblasti obnovitelnych zdroju energie a alternativnich zpisobt napajeni elektrickych za-

fizeni [15].

Obr.17 Vétrny generator [15]
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7 PRINCIPY A FUNKCE SOLARNIHO PANELU

Princip fungovani solarniho panelu u Arduina spociva v premeéné slunecniho zafeni na
elektrickou energii pomoci fotovoltaického jevu. Tento proces je zalozen na vyuziti spe-
cialnich polovodi¢ovych materiald, které generu;ji elektricky proud pfi dopadu slune¢niho
svétla. Samotny solarni panel se sklada z nékolika vrstev. Hlavni vrstvou je fotovoltaicky
material, obvykle z krystalického kfemiku nebo amorfniho silikonu. Kdyz se slunecni
zateni dopada na solarni panel, fotony interaguji s fotovoltaickym materialem, coz zpu-
sobuje, Ze elektrony jsou vyvrzeny ze svého stabilniho stavu. Vytvorené elektrony jsou

nasledné odbirany elektrickym obvodem panelu, ktery vytvati proud.

Vysledky generovani elektrické energie solarnim panelem budou zobrazovany na piipo-
jeném displeji. Arduino bude pfenaset naméfena data o vygenerovaném napéti a proudu
na displej, ktery poskytne uzivateli vizualni zpétnou vazbu o aktualnim vykonu solarniho

panelu.

Solarni panely mohou byt pouzity pro napajeni riznych zafizeni pfipojenych k Arduinu,
jako jsou snimace, displeje, senzory nebo mikrokontroléry. Zaroven je mozné monitoro-
vat a zobrazovat vysledky generace energie ze solarniho panelu pomoci Arduino a vhod-

ného displeje [16].
7.1 Fotovoltaicky jev

Fotovoltaicky jev vychazi z vlastnosti ur¢itych materiali nazyvanych fotovoltaické ma-
terialy, které maji schopnost premeénit svételnou energii na elektrickou energii. Tyto ma-
terialy jsou obvykle polovodice, nejcastéji kiemik nebo amorfni silikon, které maji spe-

cifickou strukturu atomu a elektronu.

Samotny jev funguje na zakladé interakce mezi svételnymi Casticemi, fotony, a elektrony
v polovodi¢ovém materialu. Kdyz slunecni zafeni dopada na fotovoltaicky material, fo-
tony maji dostatecnou energii na to, aby vyvratily elektrony z jejich rovnovazného stavu.
Tento proces se odehrava v oblasti materidlu nazyvané valencni pas, kde se elektrony
nachazeji ve stabilnim stavu. Pti dopadu fotonu na fotovoltaicky material je absorbovana
jeho energie a elektron vystoupa do vyssiho energetického stavu v oblasti nazyvané vo-

divostni pas.
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Vyvracenim elektronu z valenéniho pasu vznika mezerova dira, ktera ziistava v pasu. Tim
vznikne elektricky dvojpdl, kdy elektron a dira jsou oddéleny a mohou se pohybovat v
materialu. Elektron se zaéne pohybovat smérem k vodivostnimu pasu, zatimco dira smé-
fuje ke valen¢nimu pasu. V piitomnosti elektrického obvodu v solarnim panelu se elek-
trony a diry za¢nou pohybovat, ¢imz vznika elektricky proud. Elektrony se pohybuji po
vnéjs§im obvodu, zatimco diry se pohybuji opacnym smérem. Pfipojenim vnéjsiho zaté-
zovaciho odporu se vytvoii uzavieny obvod, ktery umoziuje tok elektrického proudu

(obr.18) [17].

pfechod P- N

Obr.18 Fotovoltaicky jev [18]

Timto zptsobem slunecni zafeni, tedy fotony, aktivuje elektrony a vytvaii pohyb elek-
tronu a dér v fotovoltaickém materialu. Tento pohyb generuje elektrickou energii, ktera
muze byt nasledné vyuzita pro rizné elektrické aplikace. Fotovoltaicky jev je zakladem
pro solarni panely a jejich schopnost pfeménovat slunecni energii na elektrickou energii.
Presna efektivita a vykon solarniho panelu zavisi na ruznych faktorech, vcetné typu foto-
voltaického materialu, konstrukce panelu, a¢innosti pfevodu a dalSich okolnostech, které
mohou ovlivnit vykon generace energie. Vyzkum a vyvoj v oblasti fotovoltaiky stale po-
kraCuje s cilem zvysit ucinnost solarnich panelt a jejich komercni vyuziti pro udrzitelné

ziskavani elektrické energie z obnovitelnych zdroja, jako je slunecni zateni [17].
7.2  Pouzité soucastky
7.1.1 Solarni panel

V ramci této diplomové prace se zamétujeme na studium a analyzu solarniho panelu o

vykonu 6 V a1 W, ktery je vyroben s diirazem na vysokou kvalitu a ochranu proti vnéjsim
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vlivim. Solarni panel je umistén v plastovém obalu o tloustce 3 mm, ktery poskytuje
vodotésnou a vysoce pevnou ochranu pied destém a dal§imi nepfiznivymi povétrnostnimi

podminkami.

Tento solarni panel je vhodny pro nabijeni Li-ion ¢lanku za pomoci nabijecky TP4056,
kterda umoziuje efektivni a bezpecné dobijeni. Panel je vybaven polykrystalickymi
clanky, které poskytuji vysokou uc¢innost pii preméné slunecniho zafeni na elektrickou

energii.

Specifikace tohoto solarniho panelu zahrnuji vystupni napéti 6 V a vystupni proud az do
167 mA. Zkratovy proud dosahuje hodnoty 186 mA. Celkovy vykon panelu je 1 W, coz
zajiStuje dostateCnou energii pro ruzné aplikace. Solarni panel ma rozméry
110x60x3 mm a vazi pouhych 24 g, coz zaruCuje snadnou manipulaci a montaz. Panel
predstavuje praktické feSeni pro vyuziti slunecni energie v riznych aplikacich. Jeho vy-
soka ochrana a kompaktni design ho ¢ini idealnim pro mobilni zafizeni, venkovni osvét-

leni a dalsi oblasti, kde je potieba spolehlivy a udrzitelny zdroj energie [19].

Obr.19 Solarni panel [19]
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8 REALIZACE PRAKTICKE CASTI

Na Katedie techniky disponujeme Sirokou Skalou ruznych druhti desek Arduino, které
jsou k dispozici pro realizaci praktickych projekt a experimenti. Béhem provadéni prak-
tické Casti této diplomové prace byly pouzity predevsim dvé zakladni varianty desek Ar-
duino, a to Arduino Uno a Arduino Mega. Deska Arduino Uno je Casto volbou pro zaca-
teCniky diky své jednoduchosti a prehlednosti, zatimco deska Arduino Mega nabizi roz-
Sifené moznosti a vét§si mnozstvi vstupt a vystupd. Obé tyto desky se osveédcily jako spo-
lehlivé a dostatecné vykonné platformy pro realizaci praktickych projekti zaméfenych na

zkoumani principua elektroniky a programovani.
8.1  Prutokomér s vodnim generatorem

Realizace naseho projektu probéhla tak, ze jsme nejprve zapojili hadici s vnitinim pra-
meérem 8 mm vyrobenou z materialu TPE-U k priatokoméru a vodnimu generatoru. Na
zacatek hadice jsme umistili trychtyt, ktery jsme vymodelovali a vytiskli na 3D tiskarné
(obr.20 a obr.21). Tento trychtyt slouzil k usnadnéni nalévani vody do systému. Na dru-
hém konci sestavy jsme umistili kanystr pro odtok vody. Dal§im krokem bylo pfipojeni
elektronickych komponent k desce Arduino. Béhem nalévani vody se naméfené vysledky
zobrazovaly na pfipojeném displeji (viz obr.22). Tim jsme meli moznost sledovat a vy-
hodnocovat prubéh toku vody. Timto zpiisobem jsme vyuzili hadici z materialu TPE-U,
trychtyft, 3D tisk a Arduino desku k vytvofeni funkéniho systému pro meéfeni a zobrazo-

vani toku vody.

Obr.20 Umistény trychtyr
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Obr.21 Model trychtyre
Trychtyr byl nasledné vytistén na 3D tiskarné Ender 3

Obr.22 Méreni prutoku vody a napéti

Chovani tekouci idealni kapaliny 1ze pomoci nékolika rovnic z nich nejdulezitéjsi Ber-

noulliho rovnice, ktera fakticky reprezentuje zakon zachovani energie.

Zakladni tvar ZZE

Epl + Ekl = EpZ + EkZ

1 1
mgh, + SMvi = mgh, + 5MV;
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Namisto hmotnosti u kapaliny pracujeme s hmotnosti jednotkového objemu, a tudiz

s hustotou tekouci kapaliny

1 2 1 2
pghy +5pvi = pghy +5pv;

Pokud zvolime jako referencni vysku, v niz lezi pritokomér a pokud je rychlost kapaliny

v horni nadob¢ nulova, pak se cela rovnice zjednodusi.

1 2
pghy =5 pv;

Ve skutecnosti v§ak dojde v disledku tfeni kapaliny o stény (vlivu viskozity) k urCitému

zmensSeni rychlosti oproti vypoctené hodnotg.
Dalsi ubytek energie nastane v disldeku prichodu prutokomeéru.

pokud provedeme méfeni mezi dvéma za sebou nasledujich pratokomért jistime ubytek
rychlosti (kinetické energie) v dasledku pratokoméru Ize stanovit ztratu energie na jed-

nom pratokomeéru.

Prutokomér méfi objemovy tok kapaliny a pokud je kapalina nestlacitelna, tj jedna se o

idealni kapalinu musi platit zakon zachovani hmoty, resp. objemu.

Hmotnostni tok je dan rovnici:

Qn=p Q=pSv
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Objemovy tok je potom:

Qv=S5v

Pokud uvazujeme nestalCitelnou kapalinu bude platit p = konst.

Proto plati
Qmi = Omz
P S1 v =pSy 1y
A po vykraceni hustoty, jez je konstantou
S1'v1 =81,

Qv1 = Qu2

Coz je znama rovnice kontinuity, jez ndm fika, ze pfi zazeni potrubi se rychlost toku

kapaliny zvy$$i a pfi rozSifeni naopak tok zpomali.
Nyni se podivame na schéma experimentu (obr.23).

Jednotkovy objem vody v horni ¢asti nadoby
| — mad potencidlni energii E, = g-h-p

e

Plocha prifezu potrubi je S tudiz objemovy tok je
Q.= S-v a hmotnostni tok kapaliny je Q= p-Q,

Jednotkovy objem vody ma kinetickou energii E, = 1/2-p- v,?

Pritokomér 2
Pritokomér 1
Jednotkovy objem vody ma kinetickou energii E, = 1/2:p- v,?

Obr.23 Schéma experimentu se dvéma pritokoméry
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Jak jsme jiz tekli ve skute¢nosti dochézi ke snizeni rychlosti vlivem tfeni v potrubi a tur-
bulenci v zahybech hadice. Pomoci dvojice za sebou usazenych prutokoméra jsme od-
hadli pokles rychlosti oproti hodnoté uréené pomoci Bernoulliho rovnice na 5 %. Tj.
rychlost v; je 0 5 % niz§i nez vypoctena. Vzhledem k platnosti rovnice kontinuity lze
pouzit pratokomér ke stanoveni rychlosti kapaliny v daném misté. Pti dal$im prodluzo-
vani hadice by pak klesla vice, ale je nepraktické realizovat méfeni v pfili§ dlouhém po-
trubi. Na obrazku 24 mame dany experiment upraveny tak, ze mezi oba prutokoméry
ulozime turbinku — generator elektrické energie. Pokud budeme sledovat kolik elektrické
energie jsme vyrobily v Case, respektive stanovime prumérny vykon generatoru, 1ze sta-

novit uéinnost.
P=00981-Q-h'n

Vypocet je v korelaci s nasledujici tabulkou.

Tab.1 Orientacni tdaje ucinnosti pfi riizném plnéni

typ plnéni stroje
vodniho motoru (pomér mezi pritokem skuteénym a jmenovitym)

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%|100%
vodni kolo (korecnik) 68 75 75 75 75 75 75 75 75|75
Kaplanova turbina 15 70 85 88 90 90 90 90 88|85
Francisova turbina pomalub&ina 35 60 71 78 80 82 82 80|79
Francisova turbina rychlob&ina 15 58 72 78 82 82 82(80
Bankiho turbina jednosekéni 40 60 68 72 74 75 74 72|70
Archimediv 3roub 60 74 77 78 80 80 80 80 80|78

ucinnost (malych stroji) v %

(20]
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Jednotkovy objem vody v horni €¢asti nadoby

| ma potencialni energii E, = g-h-p

Plocha prifezu potrubi je S tudiZ objemovy tok je
Q,= S'v a hmotnostni tok kapaliny je Q,,= p-Q,

— e y Generator vyrabi elektrickou
= .. 2
Jednotkovy objem vody ma kinetickou energii E, = 1/2-p Vl/ energii s vykonem P

G

. . Pritokomér 2
Pritokomér 1

Jednotkovy objem vody ma kinetickou energii E, = 1/2-p- v,?

Obr.24 Schéma experimentu s vodnim generatorem pro sledovani generovaného napéti

Zde je experiment, kde je potrubi rozdéleno do dvou ramen (obr.25).

Jednotkovy objem vody v horni ¢asti nddoby

1

_— ma potencidlni energii E,=ghp

Plocha prdfezu potrubi je S tudiz objemovy tok je
Q,= Sv a hmotnostni tok kapaliny je Q= p-Q,

/ A Eh
\ Priitokomér 2

h,

hs

Pratokomér 1

Pratokomér 3

Obr.25 Schéma experimentu - rozdéleni potrubi do dvou ramen

V kazdém ramenu budeme méfit samostatné pritok Q.. Rychlost vody bude v obou ramenech

stejnd, pokud jsou ve stejné vySce. Pokud budou vySky hadic odlidné, bude rychlost v dolni

hadici vy$Si.
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8.1.1 Popis kodu

Kod je psan pro meéfeni pomoci jednoho pritokoméru a jednoho vodniho generatoru

(Priloha A). V této podkapitole budou popsany nékteré casti kodu.

Na zacatku kodu jsou inicializovany piny pro prutokomér a vodni generator a konstanty
pro piepocet impulzt z priatokoméru a interval pro vypocet rychlosti pratoku. Pouzitim
funkce INPUT_PULLUP na tadku 23 lze zapnout interni pull-up rezistor, ktery pfipojuje
pin ke zdroji napéti 5 V pres relativné€ vysoky odpor. To znamena, ze kdyZ je pin v tomto
rezimu a neni na ném piipojen zadny externi odpor nebo jiny zdroj signalu, bude na pinu

logicky stav HIGH.

Funkce attachInterrupt() na fadku 30 pfipojuje preruseni na konkrétni pin a nastavuje, ze
preruseni se spusti, kdyz se na tomto pinu zmeéni stav z HIGH na LOW. Pfi spusteéni
prerueni se vykona funkce pulseCounter() na fadku 77. U&elem této funkce je sledovat

a reagovat na zmény signalu z pratokomeéru.
8.2  Vétrny generator

Pro zapojeni vétrného generatoru k Arduino jsme postupovali nasledujicim zptusobem.
Vétrny generator, ktery obsahuje rotor se ¢tyfmi lopatkami a generator pro preménu me-
chanické energie vétru na elektrickou energii, jsme umistili na kovovou zakladnu
(obr.26). Nasledné jsme pomoci elektrickych vodi¢t propojili vystupni kontakty genera-
toru se vstupy desky Arduino. Na desce Arduino Mega jsme vyuzili analogovy vstup pro
meéteni napéti generovaného vétrnym generatorem. Vodic€ oznaceny Cervenou barvou (+)
jsme pripojili k pinu A0 na Arduinu, zatimco ¢erny vodic (-) jsme piipojili k GND (zem-

nimu) pinu na desce (obr.27).

Pomoci programovaciho prostredi Arduino IDE jsme napsali a nahrali program do desky
Arduino. Tento program Cetl hodnoty napéti z analogového vstupu A0 a pomoci mate-
matickych vypocta prevedl tato napéti na konkrétni rychlost vétru. Tyto udaje byly na-
sledné zobrazovany na ptipojeném LCD displeji, ktery byl také integrovan s Arduino

(obr.28).

Pro ovéfeni spravného fungovani zapojeni jsme vyuzili ventilator nebo jiny zdroj prou-

déni vzduchu, abychom simulovali vitr. Zmény napéti na vstupu byly detekovany a
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zobrazovany na displeji, coz nam umoznilo sledovat, jak rychlost vétru ovliviiuje gene-

rované napéti.

Tento postup zapojeni vétrného generatoru k Arduinu nam umoznil méfit a monitorovat
vykon generatoru v zavislosti na rychlosti vétru. Diky této praktické Casti jsme ziskali

data, ktera jsme nasledné analyzovali a vyhodnocovali v ramci této diplomové prace.

Obr.26 Upevnéni vétrného generatoru

efektivni zpdsob vyuziti ventilatoru na koufovod

Arduino MEGA
anaLos 1

Obr.27 Zapojeni vétrného generatoru k Arduinu

namérené hodnoty napéti jsou zobrazovany na displeji
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Obr.28 Namérené hodnoty z vétrného generatoru
8.2.1 Popis kodu

Na zacatku koédu (Priloha B) je definovan pin AO jako vstup pro vétrny generator. Ve
funkci setup() se zahgji prace s displejem a vypise se ivodni text. Ve funkci loop() se
precte analogova hodnota senzoru a pievede se pomoci funkce map() na hodnou v roz-
mezi 0-5 V, tady na rozsah napéti, které mize vétrny generator poskytnout. Méfeni se

provede vzdy jednou za 1 sekundu.
8.3  Solarni panel

Nejprve byly pfipraveny potiebné materialy, vcetné samotného solarniho panelu, Arduina
Mega, displeje a potiebnych propojovacich kabela. Dale bylo nutné zajistit napajeni Ar-
duina, coz bylo realizovano pomoci USB kabelu. Samotné zapojeni solarniho panelu k
Arduinu bylo provedeno tak, ze kladny vodi€ (+) byl ptipojen k digitdlnimu pinu Arduina,
zatimco zaporny vodi€ (-) byl pfipojen ke GND pinu Arduina (obr.29). Tim bylo zajiSténo
elektrické propojeni mezi solarnim panelem a Arduinem. Dal§im krokem bylo zapojeni
displeje k Arduinu. V tomto piipadé€ byl pouzit LCD displej s I2C rozhranim. SDA pin
displeje byl pfipojen k SDA pinu Arduina a SCL pin displeje byl pfipojen k SCL pinu
Arduina. Byl napsan program, ktery umoziiuje €ist hodnoty z solarniho panelu a zobra-
zovat je na displeji. Pro komunikaci s displejem a ¢teni analogovych hodnot byly v pro-

gramu pouzity vhodné knihovny.

Po nahrani programu by mél solarni panel méfit napéti a zobrazovat ho na displeji. Timto
zpusobem bylo Gspésné realizovano zapojeni solarniho panelu 6V 1W k Arduinu Mega a

zobrazovani naméfenych hodnot na displeji.
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Obr.29 Zapojeny solarni panel

Obr.30 Namérené hodnoty ze solarniho panelu zobrazeny na displeji

8.3.1 Popis kodu

Kod pro solarni generator (Ptiloha C) je velice obdobny jako kod pro vétrny generator
s tim rozdilem, ze jsem na fadku 19 misto funkce map pouzil klasicky matematicky vy-
pocet pro pievod analogovych hodnot na hodnoty v rozmezi 0-5 V. Méfeni se opét pro-

vadeélo kazdou jednu sekundu.
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ZAVER

Vysledkem piipadové studie je navrzené a realizované zafizeni pro tvorbu elektrické
energie z obnovitelnych zdroju, konkrétné vétrného generatoru, vodniho generatoru a so-
larniho panelu, které vyuziva platformu Arduino. Tato prace se zaméfuje na praktickou
ukazku vyuziti Arduina pii vyuce technickych pfedméti, s dirazem na principy a vyhody

obnovitelnych zdroju energie.

Béhem ptipadové studie byla provedena konstrukce a montaz vétrného generatoru, vod-
niho generatoru a solarniho panelu. Tyto zafizeni byla navrzena tak, aby bylo mozné ge-
nerovat elektrickou energii z obnovitelnych zdrojii za specifickych podminek. Arduino

slouzi jako fidici jednotka, ktera monitoruje a fidi generovanou energii z t€chto zdroja.

Dulezitym aspektem piipadové studie je také zobrazeni informaci o vykonu a stavu ge-
nerované energie na displeji. Arduino sbira data z riznych senzort a méficich zafizeni,
jako je rychlost vétru, mnozstvi vody nebo intenzita slunecniho zareni. Tyto informace
jsou nasledn€ zpracovany a zobrazovany na displeji, coZ umoziiuje uzivatelim vizualné

sledovat vykon a efektivitu jednotlivych obnovitelnych zdroju energie.

Tato ptipadova studie poskytuje zakim praktickou ukazku vyuziti Arduina pfi vyuce
technickych predméti a soucasn€ jim umoziuje porozumét principim a vyhodam obno-
vitelnych zdroji energie. Studenti maji moznost sledovat a analyzovat vykon jednotli-
vych zafizeni v zavislosti na riznych podminkach, jako je rychlost vétru, mnozstvi pro-
teCené vody nebo intenzita slunecniho zareni. Timto zpisobem ziskavaji praktické do-
vednosti a znalosti v oblasti obnovitelnych zdroja energie a zarovei se rozviji jejich za-

jem o technické predméty.

Vysledkem piipadové studie je funk¢ni zafizeni na tvorbu elektrické energie z obnovitel-
nych zdroja s vyuzitim platformy Arduino, které zobrazuje dulezité informace o vykonu
na displeji. Dale je vytvorena sada pracovnich listl, ktera slouzi jako vzdélavaci material
pro technickych pfedméti na stiednich Skolach. Tyto pracovni listy jsou navrzeny tak,
aby podpoiily interaktivni a praktickou vyuku a umoznily studentim lépe porozumét
principim a fungovani obnovitelnych zdroju energie. Obsahuji ukoly, otazky a experi-
menty, které studenty provadéji procesem navrhu, stavby a testovani zafizeni na tvorbu
elektrické energie. Studenti maji moznost sami provadét méfeni v§ech nutnych parametra

a porovnavat vykony jednotlivych zdroju energie v zavislosti na t€chto podminkach. To
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poskytuje zakim inspiraci a motivaci pro dalsi vyzkum a rozvoj v oblasti obnovitelnych
zdroju energie a zarover jim umoziuje lépe porozumét principum elektrotechniky a tech-
nickych disciplin. O¢ekava se, Ze tato sada pracovnich listd se stane cennym vzdélavacim
materialem pro ucitele fyziky na zakladnich Skolach, ktery jim umozni efektivnéjsi a in-

teraktivnéjsi vyuku principt obnovitelnych zdroja energie.
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PRILOHA A - KOD PRO MERENi PRUTOKU VODY S MERENIM
GENEROVANEHO NAPETI ZOBRAZOVANEHO NA DISPLEJI

#include <LiquidCrystal_I2C.hy

const int flowmeterPin = 2;

const int voltagePin = A@;

const float flowFacter = 7.5;
const unsigned long interval = 1860;

Liquidcrystal_I2C led(®x27, 16, 2);

volatile unsigned int pulseCount;
float flowRate;
unsigned long prevMillis;

void setup() {

pinMode(flowmeterPin, INPUT_PULLUP);

lcd.begin();
lcd.print("Mereni prutoku®);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(flowmeterPin), pulseCounter,

pulseCount = @;
flowRate = 0.9;
prevMillis = millis();

analogReference(DEFAULT);
pinMode(voltagePin, INPUT);

void loop() {
unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - prevMillis »>= interval) {
detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(flowmeterPin));

flowRate = (1008.8 / interval) * (pulseCount / flowFactor);

pulseCount = 8;

prevMillis = currentMillis;

FALLING);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(flowmeterPin), pulseCounter, FALLING);

int voltageValue = analogRead(voltagePin);

lcd.setCursor(e, 8);
led.print("Prutok: ");
lcd.print(flowRate);
led.print(" 1/s");

led.setCursor(e, 1);
lcd.print("Napeti: ");
lcd.print(voltagevalue);
led.print(" mv");

void pulseCounter() {
pulseCount++;
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PRILOHA B - KOD PRO MERENi GENEROVANEHO NAPETi POMOCI
VETRNEHO GENERATORU

#include <Wire.h>
#include <lLiquidCrystal_TI2C.h>

const int windSensor = A@;

LiguidCrystal_I2C lecd(@x27, 16, 2);
void setup() {

lcd.begin();

lcd.print("Vetrny generator");
}

void loop() {

int sensorValue = analogRead(windSensor);
float voltage = map(sensorValue, @, 1623, 9, 5);

lcd.setCursor(e, 1);
led.print("Napeti: ");
lcd.print(voltage);
led.print (" v");

delay(1000);



PRILOHA C - KOD PRO MERENiIi GENEROVANEHO NAPETiI POMOCI
SOLARNIHO PANELU

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

LiquidCrystal_I2C lcd(©x27, 20, 4);

const int solarPin = Al;

void setup() {
lcd.begin();
lcd.print("Solarni panel®);

}

void loop() {
int solarVoltage = analogRead(solarPin);
float voltage = solarVoltage * (5.0 / 1023.0);

lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print(“Napeti: “);
lcd.print(voltage);
Icd.print(™ V*);

delay(1000);



PRILOHA D - PRACOVNI LIST €. 1 - PRUTOKOMER

1. Seznamte se s prutokomeérem a jeho principem fungovani.

2. Pripojte prutokomér k Arduinu a naprogramujte jej tak, aby zobrazoval na displeji
aktualni pratok vody.

3. Sestrojte jednoduchy systém, ve kterém bude prutokomér méfit pratok vody pii
raznych tlacich a nastavenich ventili.

4. Zaznamenejte naméfena data a vytvorte graf zavislosti prutoku na tlaku a otevieni

ventilu.

Volitelny tkol — doplii do ¢asti kodu spravny kod na vynechana mista

#tinclude <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); // Adresa displeje, pocet sloupcl a

radkd
const int flowMeterPin = 2; // Pin, ke kterému je pripojen pritokomér

volatile int flowPulses = 9;

float flowRate = 0.0;

unsigned int flowMillilitres = 0;
unsigned long totalMillilLitres = O;
unsigned long oldTime = @;

kod dal pokracuyje. ..

void setup() {
lcd.begin(); // Inicializace displeje

lcd.print("Prutokomer"); // Zobrazi text na displeji

pinMode(flowMeterpin, [);

kod dal pokracuyje. ..

void loop() {

unsigned long currentTime = millis(); // Aktudlni cas v milisekundach
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if (I - oldtime) > 1000) {

detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(flowMeterPin)); // Vypne
preruseni, aby nedos$lo k zdpisu hodnoty béhem vypoctu

flowRate = ((1000.0 / (currentTime - o0ldTime)) * flowPulses) / 7.5;
Vypocet pritoku v litrech za sekundu

oldTime = currentTime; // Ulozi ¢as pro dalSi vypocet

flowPulses = @; // Resetuje pocitadlo pulzl
Serial.print("Prutok: ");

serial.print (| IGzc;&N);

Serial.println(" L/s");

kod dal pokracuje. ..

//
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PRILOHA E - PRACOVNI LIST €. 2 - VODNi GENERATOR

1. Seznamte se s vodnim generatorem a jeho principem fungovani.

2. Pripojte vodni generator k Arduinu a naprogramujte jej tak, aby sledoval genero-
vané napéti pii riznych rychlostech proudéni vody a vysledky zobrazil na displeji.

3. Sestrojte experiment, ve kterém budete meénit rychlost proudéni vody a sledovat,
jak se méni generované napéti.

4. Zaznamenejte naméfend data a vytvoite graf zavislosti generovaného napéti na

rychlosti proudéni vody.

Volitelny ukol — vypocitej u€innost vodniho generatoru.
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PRILOHA F - PRACOVNI LIST €. 3 - VETRNY GENERATOR

1. Seznamte se s vétrnym generatorem a jeho principem fungovani.

2. Pripojte vétrny generator k Arduinu a naprogramujte jej tak, aby zobrazoval rych-
lost vétru a generovany vykon na displeji.

3. Vytvorte experiment, ve kterém budete ménit rychlost vétru a sledovat, jak se
meéni generovany vykon.

4. Zaznamenejte nameéfena data a vytvorte graf zavislosti generovaného vykonu na

rychlosti vétru.
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PRILOHA G - PRACOVNI LIST €. 4 - SOLARNI PANEL

1. Seznamte se se solarnim panelem a jeho principem fungovani.

2. Pfipojte solarni panel k Arduinu a naprogramujte jej tak, aby sledoval generované
napéti pii riznych intenzitach osvétleni.

3. Sestrojte experiment, ve kterém budete ménit intenzitu osvétleni a sledovat, jak

se méni generovaneé napeti.

4. Zaznamenejte naméeiend data a vytvorte graf zavislosti generovaného napéti na

intenzité osvétleni.
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