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Anotace:

BRODSKY, Vojtéch. Ugebni ulohy na stfedni $kole pro realizaci cvideni predmétu
mikroprocesorova technika. Hradec Kralové: Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové,

2018. 57 s. Bakalaiska prace.

Ptedlozena prace se zabyva vytvotrenim souboru vyukovych uloh pro realizaci cviceni
pfedmétu mikroprocesorova technika na stfedni Skole. V teoretické casti je popsana
problematika vyukovych tloh se zvlastnim zietelem na cvi¢eni Z mikroprocesorové techniky.
Prakticka ¢ast prace se zabyva tvorbou uloh a ovéfuje jejich uplatnéni v praktické vyuce. Ze

zkuSenosti pfi aplikaci Gloh poté vyplyvaji navrhy na pfipadné inovace.
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Annotation:

BRODSKY, Voijtéch. Learning tasks for teaching microcontroller technology workshops on
secondary technical school. Hradec Kralové: Faculty of Education, University of Hradec
Kralové, 2018. 57 pp. Bachelor Degree Thesis.

This thesis deals with creating aset of learning tasks for teaching workshops of
microcontroller technology on secondary technical school. Theoretical part of this thesis
consists of problematics of learning tasks with special attention on microcontroller technology.
Practical part consists of the creation of those learning tasks in practice. The practical part also
deals with their deployment in actual teaching. The experiences gained from this deployment

then result in innovations of these learning tasks.
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Seznam zKratek

RVP Ramcovy vzdélavaci program

SVP  Skolni vzd&lavaci program

MIT  Mikroprocesorova technika

IKT  Informacni a komunikacni technologie
IDE Integrated development environment
MCU Micro controller unit

C Programovaci jazyk C

C++ Programovaci jazyk C++

C#  Programovaci jazyk C#

ADC Analog-Digital converter

LED Light emitting diode

LCD Liquid crystal display
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1 Uvod

Moderni svét je protkan digitadlnimi technologiemi. Setkdvame se S nimi na kazdém
kroku a neni pted nimi tniku. Pfedev§im mladsi generace je vzala za své. Stale vice Skol tedy
pristupuje K vyuce mikroprocesorové techniky a ty Skoly, kde je tento pfedmét jiz zaveden, se

ho snazi modernizovat.

Mikroprocesorovou techniku jiz ale nelze vyucovat jako v roce 2004, kdy Hrbacek
napsal knihu Moderni ucebnice programovani PICY. Zaktim je stale nutné podat zaklad, ten ale
musi vést K realné aplikaci a hmatatelnému vysledku. Takovému, ktery idealné mohou Zaci

ihned pouzit k néjakému svému projektu ¢i aplikaci, kterou by si radi postavili.

Tato situace nas vedla ktvorbé nového tematického planu pro predmét

mikroprocesorova technika, coz dale vedlo k vybéru tématu predkladané bakalarské prace.

V teoretické ¢asti predkladané prace je rozebrano, co to jsou uéebni ulohy, dale jsou
vysvétleny pozadavky, které klade na své u€ebni tllohy mikroprocesorova technika a je zde téz
uvedena pracovni definice ucebni tlohy pro mikroprocesorovou techniku. Teoreticka Cast téz
obsahuje vysvétleni, pro¢ je mikroprocesorova technika multioborovy pfredmét a na ptikladu
z SVP a RVP je ukazano, jak navazuje na predchozi predméty. Kapitolu uzavira popis toho, co
se zaci dozvedi V teoretické ¢asti pfedmétu mikroprocesorova technika. V zavéru teoretické
¢asti pak jsou popsany jevy zkoumané pii vyhodnocovani uspéSnosti aplikace vytvorenych

ucebnich uloh.

Prakticka Cast se zabyva ucebnimi ulohami, které vznikly pro cvieni pfedmétu
mikroprocesorova technika. Podava popis jednotlivych tloh, jejich cilti a zatazuje je do ptiprav
na hodiny. Ulohy jsou doplnéné o vysledky autoevaluaéniho dotazniku, ktery jsme vypliiovali

po kazdé uloze. Jednotlivé tlohy jsou téz doplnény o navrhy na pfipadné zmény.

1 HRBACEK, Jifi. Moderni uéebnice programovani jednoc¢ipovych mikrokontrolérii PIC. Praha: BEN -
technicka literatura, 2004. ISBN 80-7300-136-5.
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2 Ucebni ulohy

V soucasnosti neexistuje jednotna definice toho, co je ucebni uloha. Formulace

pouzivané definice se 1iSi autor od autora.

Netusilova tika: ,,Pii studiu literatury jak obecné didaktické, tak oboroveé didaktické
bylo pozorovano, Ze to, co je V této praci nadale zahrnuto pod pojmem ucebni uloha, je
u n&kterych autori vyjadfeno odlinym ndzvoslovim.“? S ¢imz souhlasi Paprskaiova, ktera

fika: ,,Dodnes neexistuje jednotna definice uéebni tlohy.*3

Pedagogicky slovnik definuje ucebni tlohy takto: ,,Ucebni tiloha je kazda pedagogicka
situace, kterd se vytvafi proto, aby zajistila U zaki dosaZeni uréitého ucebniho cile.“* Jasnou
definici uc¢ebni ulohy pak nabizi Nikl ,,Uéebni tloha je kazdé zadani, které vyzaduje realizaci
uréitych ukont a je zadavano s didaktickym zdmérem.*®
2.1 Druhy a déleni ucebnich uloh

Nikl® nabizi jednoduché rozdéleni udebnich uloh na problémové a neproblémové.
Neproblémové tlohy definuje jako takové ulohy, pifi kterych vSechny postupy nutné K jejich
feSeni zak ¢i student jiz zna. Problémové tlohy jsou pak takové, u kterych musi jejich ptijemce

postup feseni vytvofit.

Pedagogicka praxe umoziiuje kontakt s nepfebernym mnozstvim uéebnich loh. Wahla’

charakterizuje 164 riznych typt a druhti u¢ebnich uloh.

vewr

e Analytickd ucebni tloha — je takova Uloha, ktera vyZaduje analyzu urcitého

systému, jevu ¢i objektu.

2 NETUSILOVA, Miloslava. U¢ebni tlohy z fyzické geografie ve vyuce zemépisu na ZS [online]. Brno, 2008
[cit. 2018-02-03]. Dostupné z: <http://is.muni.cz/th/74958/pedf m/>. Diplomova prace. Masarykova
univerzita, Pedagogicka fakulta. Vedouci prace Eduard Hofmann.

3 PAPRSKAROVA, Lucie. P¥ikladnik k chemii pro stiedni $koly [online]. Olomouc, 2010 [cit. 2018-02-03].
Available from: <http://theses.cz/id/wyfup4/>. Bachelor's thesis. Palacky University Olomouc,
Piirodovédecka fakulta. Thesis supervisor Lukas Miiller.

4+ PRUCHA, Jan, Eliska WALTEROVA a Jifi MARES. Pedagogicky slovnik. 3., rozs. a aktualiz. vyd. Praha: Portal,
2001. ISBN 80-7178-579-2.

5 NIKL, Jiti. Metody projektovani ucebnich tloh. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1997. ISBN 80-7041-230-5.

6 NIKL, Jifi. Metody projektovan{ u¢ebnich tloh. Hradec Kralové: Gaudeamus, 1997. ISBN 80-7041-230-5.

7 WAHLA, Arnost. Terminologicky avykladovy slovnik didaktiky geografie: Urceno posl. interniho,
dalkového i postgradualniho studia. 1. vyd. Ostrava: Pedagogicka fakulta, 1983. 204 s.

8 ZORMANOVA, Lucie. Obecna didaktika: pro studium a praxi. Praha: Grada, 2014. Pedagogika (Grada). ISBN
978-80-247-4590-9.
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e Dopliujici ucebni uloha — je uloha, jejiz cil spociva v doplnéni chybéjicich
udaju.

e Domaci uloha — je tiloha zadana zaktim K vypracovani mimo vyucovani

e Kontrolni uloha — ma diagnostickou funkci, kontroluje védomosti a dovednosti
zaka.

e Problémova uloha — klade si za cil, aby zdk sam vytvofil feSeni dané¢ho
problému.

e Reproduktivni uloha — zada od zaka reprodukci poznatkii.

¢ Slovni uloha — ma verbalné formulované zadani.

e Srovnavaci uloha — je takova tuloha, ktera vyzaduje srovnani dvou a vice
pfedméti a jevil.

e Zjistovaci uloha — vyzaduje od zaki zjistovani urcitych faktl, predméti, jevi
a podrobnosti 0 nich véetné jejich vzijemnych vztahi.

Zormanova® téz zmifiuje taxonomii uéebnich tloh podle Tollingerové, ktera tilohy déli

do péti kategorii:
1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkii
To jsou takové ulohy, které nevyzaduji pfemysleni 0 danych poznatcich, pouze jejich
vybaveni. Jedna se 0 reprodukci ¢isel, faktd, definic, norem ¢i vétSich celkd, jako jsou napiiklad
basné.
2. Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace
Mezi tyto Ulohy patii ulohy zjistovani faktl, jako je tfeba vazeni, mé&feni a jednoduché
vypocty. Dale zde najdeme ulohy na vyjmenovani a popis faktli, procest a ¢innosti. Téz se do
této kategorie fadi ulohy na tiidéni, kategorizaci a klasifikaci.
3. Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky

Do této kategorie spadaji tilohy na pieklad, vyklad, vysvétlovani, vyvozovani (indukci),

odvozovani (dedukci), dokazovani a hodnoceni.

9 ZORMANOVA, Lucie. Obecna didaktika: pro studium a praxi. Praha: Grada, 2014, s. 178. Pedagogika
(Grada). ISBN 978-80-247-4590-9.
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4. Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni

Sem patii ulohy praktické aplikace, feSeni problémovych situaci a objevovani na

zéklad¢ uvah ¢i pozorovani.

5. Ulohy vyzadujici sdéleni poznatk

Tyto tlohy se zabyvaji vypracovanim ptehledu, vytahu, obsahu, zpréav ¢i referata.

2.2 Metody vyuky a mikroprocesorova technika

Samotné ucebni ulohy k Gspésné realizaci vyuky nestaci, potiebujeme také spravné

metody. Bez nich totiz nemizeme s tiidou nijak pracovat. Ucebni tlohy obsazené v predlozené

praci se tykaji pfedmétu mikroprocesorova technika a k jejich GspéSnému zadavani je tieba

zaktim vétSinou piedat velké mnozstvi informaci, nebo jen zopakovat znalosti z hodin teorie.

Téz je vhodné s zaky prodiskutovat, jaké metody by mohly vést k zddanému cili. Coz jsou

situace, kdy jsou zapotiebi vyukové metody.

Mafiak?® nabizi nasledujici déleni vyukovych metod:

A. Metody z hlediska pramene poznani a typu poznatku — aspekt didakticky

l. Metody slovni
1. Monologické metody — vysvétlovani, prednaska
2. Dialogické metody — rozhovor, diskuze, dramatizace
3. Metody pisemnych praci — pisemna cviceni, kompozice
4. Metody prace s uCebnici, knihou

Il. Metody nazorn€ demonstracni

1. Pozorovani predmétl a jevi
2. Ptedvadéni predmétd, modeld, pokusti, ¢innosti
3. Demonstrace obrazii statickych
4. Projekce statickd a dynamicka
1. Metody praktické

10 MANAK, Josef. Narys didaktiky. 2. vyd. [i.e. dotisk 2. vyd.]. Brno: Masarykova univerzita, 1997. ISBN 80-

210-1661-2.
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1. Naécvik pohybovych a pracovnich dovednosti
2. Zakovské laborovani
3. Pracovni ¢innosti
4. Grafické a vytvarné ¢innosti
B. Metody z hlediska aktivity samostatnosti zaki — aspekt psychologicky
l. Metody sdélovaci
Il. Metody samostatné prace zakl

1. Metody badatelské, vyzkumné

Pro vyuku teorie mikroprocesorové techniky jsou pouzivany predevsim metody slovni,

monologické. Pokud to situace dovoli, je mozné zatadit dialogickou metodu diskuzi.

Pro cviceni mikroprocesorové techniky pouzivame kombinaci metod slovnich, tedy
vysvétlovani, vyklad ¢i prednéasky pro sdéleni informaci potfebnych k uspésné realizaci dané
ucebni Glohy. Zafazujeme také metody ndzorné demonstracni, kdy zakim predvedeme, jak se
mikrokontroler pouZiva. Jako posledni pak nastupuji metody praktické, kdy Zaci samostatné

fesi zadané u¢ebni tlohy. Ve tiech nasledujicich odstavcich budeme parafrazovat Janise™.

Vyklad (vysvétlovani, prednaska) fadime mezi monologické metody. Vyucujici
vysvétluje ¢i prednasi o dané problematice. Vyklad je metoda, kterd od zakt nevyzaduje velké
zapojeni, pouze pozornost, popiipad¢ zapisovani poznadmek. V mikroprocesorové technice

muzeme naptiklad vysvétlovat princip funkce PWM.

Diskuze se tadi mezi dialogické metody. Vyucujici s zaky na dané téma diskutuje,
mozna je téz diskuze mezi zéky. Tato metoda vyzaduje od zakt aktivni zapojeni, od vyucujiciho
vyZzaduje dobré modera¢ni schopnosti, aby mohl diskuzi vést. Diskutovat v mikroprocesorové

technice je mozné naptiklad o funkci semaforu.
Predvadéni ¢innosti fadime mezi metody ndzorné demonstrac¢ni. Vyucujici predvadi
¢innost, kterou zéaci pozdé€ji vykondavaji samostatn€. V rdmci mikroprocesorové techniky

vyucujici pfedvadi programovani a pouzivani periferii mikrokontroleru.

11 JANIS, Kamil a Irena LOUDOVA. Obecn4 didaktika: (vybrana témata). Usti nad Orlici: Oftis, 2016. ISBN
978-80-7405-383-2.
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2.3 Ucebni ulohy a mikroprocesorova technika

Na ucebni ulohy pro mikroprocesorovou techniku klademe specifické pozadavky.
Z tohoto divodu jsme na zaklad€ teoretickych znalosti a praktickych zkuSenosti vytvofili
definici ucebni Glohy pro mikroprocesorovou techniku: Ucebni uiloha je takovy didakticky uikol,
ktery bere zretel na existujici znalosti a dovednosti Zaka, ddle je rozviji a pripravuje Zdka na

dalst navazujici ulohy jakoz i uplatnéni znalosti a dovednosti ve skutecném svété.

Ucebni uloha podle nds ma brat zietel na existujici znalosti a dovednosti zakt. Pokud
bychom tento krok piesko¢ili, Zaci nebudou schopni tlohu splnit. Pokud ucebni tiloha v zacich

vyvola pocit, Ze ji nejsou schopni splnit, jejich motivace K praci upada.

Znalosti a schopnosti zak je nutno systematicky rozvijet a smérovat je k dalSim
uloham. Pokud se nékterému zakovi podafi vytvofit funkéni semafor, tento ispéch mizeme
vyuzit jako motivaci K feseni dalsiho problému.

wewvr

a dovednosti ve skute¢ném svété. Tento pozadavek klade tlohdm naro¢ny tkol, aby nebyly
dobré jen sami pro sebe. Kazda uloha musi mit néjaky dopad Kk praktickym aplikacim

s mikrokontrolery.

Specifikem tloh v mikroprocesorové technice je zpétna vazba, ktera je Zakiim neustale
k dispozici. Zaci tedy mohou samostatn& kontrolovat, Ze se nedopustili chyby. Pii feSeni téchto
uloh miize zak ucinit pouze dvé chyby a obé miuize snadno odhalit. Tyto chyby jsou syntaktické

a sémantické.

Syntakticka chyba je naruseni syntaxe programovaciho jazyka. Tyto chyby automaticky

pfi kompilaci programu kontroluje kompilator a jejich vyskyt hlasi chybovou hlaskou.

Sémanticka chyba nastane, pokud je program syntakticky spravné napsany, ale

nevykonava to, co od néj ocekdvame.

Pokud se podivame na tlohy ptedklddané touto praci optikou taxonomie ucebnich tloh
podle Tollingerové®?, je ziejmé, Ze se tyto Gilohy pohybuji v kategorii 4, tedy jsou to tlohy
vyzadujici tvotfivé mysleni. Podle Zormanové se tlohy popisované v piedlozené praci zatrazuji

do kategorie problémovych uloh.

12 ZORMANOVA, Lucie. Obecna didaktika: pro studium a praxi. Praha: Grada, 2014, s. 178. Pedagogika
(Grada). ISBN 978-80-247-4590-9.
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Vsechny ulohy, kterymi se predloZzend prace zabyva vyzaduji praktickou aplikaci
programovani, coz vzdy vyzaduje vytvofeni feSeni zadaného problému. Resenti je pro kazdého
zéka jedinecné, protoze programovaci styl kazdého programatora je unikatni podobné jako
rukopis. Pii feSeni zadané tlohy musi Zaci nejprve analyzovat zadani a zadanou funkci, poté

navrhnou feseni, které realizuji v programu.

Mimo zadany problém se zaci pii feSeni tloh téZ musi potykat s problémy, které si
ptivodili sami. Typicky problém, ktera pii programovani vznika je, kdyZz kompilator zahlasi
chybu, kterd znemoziiuje vytvoreni funkéniho spustitelného souboru. Zak udélal syntaktickou

chybu.

74k musi pii feSeni Glohy z mikroprocesorové techniky takovyto problém analyzovat,
navrhnout feseni, aplikovat ho a vyhodnotit, jestli bylo feSeni Gispésné ¢i nikoli. Tato konkrétni
chyba, kterou kompilator znaci jako expression syntax znamena, ze pii kompilaci koédu narazil
kompilator na fadce 107 na nefekany zapis instrukce. Kontrola, ze feSeni bylo Gspé&sné, je

jednoducha. Zak znovu spusti kompilaci a pokud byl usp&sny, uvidi nasledujici vystup.

main.c:107: error: (195) expression syntax
(908) exit status = 1

nbproject/Makefile-default.mk:100: recipe for target
'build/default/production/main.pl' failed

make[2]: Leaving directory 'R:/! Legacy/0000 -
2016/Skola/! WORK/MIT/Programy/SemaforADC.X'

nbproject/Makefile-default.mk:84: recipe for target '.build-conf' failed

make[l]: Leaving directory 'R:/! Legacy/0000 -
2016/Skola/! WORK/MIT/Programy/SemaforADC.X'

nbproject/Makefile-impl.mk:39: recipe for target '.build-impl' failed
make[2]: *** [build/default/production/main.pl] Error 1
make[1l]: *** [.build-conf] Error 2

make: *** [.build-impl] Error 2

BUILD FAILED (exit value 2, total time: 755ms)

Obrazek 1: ukazka chybové hlasky kompilatoru

Syntakticka chyba se tedy snadno najde, obtiznost jejiho odstranéni pak zalezi jen na
rozsahu chyby, kterou zak udélal. Sémantické chyby jsou slozitéjsi. Aby mohl zak sdm takovou
chybu odhalit a odstranit, je nutné, aby perfektné pochopil zadani. Pokud na sémantickou chybu

samostatné prijde, tak jeji odstranéni v drtivé vétSin€ ptipadi zvladne.
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BUILD SUCCESSFUL (total time: 2s)

Loading completed

Obrazek 2: ukazka vystupu uspésné kompilace

Na ukazkach vystupu kompildtoru miizeme pozorovat dalsi specifikum uloh
mikroprocesorové techniky. Aniz by se autor illoh musel snazit, feSeni téchto iloh ma implicitni

ptesah do anglického jazyka.
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3 Mikroprocesorova technika

Nejprve je vhodné vysvétlit, co vlastné mikroprocesorova technika je, a vyjasnit nékteré
terminy. V SVP oboru elektrotechnika se zaméfenim na automatizaci a sdélovaci techniku se
uvadi nasledujici: ,, Cilem vzdelavani predmétu mikroprocesorova technika je poskytnout
zdakum znalosti o zakladnich viastnostech jednocipovych mikropocitacii, cinnosti jejich
vnitrnich obvodii, moznostech pripojeni perifernich obvodii a zasaddach jejich pouziti s diirazem

na praktické reseni konkrétnich iiloh. Dale obsahuje 1ivod do hardwaru osobnich pocitacii. “*3

Na zaklad¢ uvedeného jsme vytvoftili nasledujici definici: Mikroprocesorova technika

je nauka o pouzivani, vnitini funkci a moznostech praktickych aplikaci mikrokontrolerii.

Za zminku téz stoji, ze mikroprocesorova technika ma nejasnou nomenklaturu.
Technické nazvoslovi je slozité a pouziti technicky spravného terminu je, s pfihlédnutim na
vSeobecné porozuméni, ¢asto nemozné. Situaci dale komplikuje, Ze urcité terminy jsou nejasné
nebo je mezi nimi nesymetricky vztah. S témito problémy se potyka i odborné literatura.
Bumba v knize Programovani mikroprocesorii: prakticky ndavod nejen pro mikroprocesory
PIC mluvi o obvodu PIC16F88 jako o mikroprocesoru, PIC16F88 je ale mikrokontroler. Toto
tvrzeni potvrzuje sam vyrobce za webovych strankach ,, ... (PIC16F88 is) CMOS Flash-based
8-bit microcontroller ... “*®. Chybé se nevyvaroval ani Skalicky v knize Procesory rady 8051*°.
Obvody fady 8051 jsou jiz velmi historicky hardware, ovSem téz se jedna o mikrokontrolery.
Siroce je zmifuje Eeskd i anglickd mutace Wikipedie. Anglicka mluvi o ,, Harvard architecture,
complex instruction set computer (CISC) instruction set, single chip microcontroller “*’. Ceska

potom tika: ,,Rodina MCS-51 je oznaceni pro osmibitové jednocipové mikropocitace 8.

13 KOLEKTIV AUTORU. SKOLNI VZDELAVACI PROGRAM: obor ELEKTROTECHNIKA se zaméfenim
AUTOMATIZACE a SDELOVACI TECHNIKA. Liberec, 2017.

14 BUMBA, Jiri. Programovani mikroprocesort: prakticky navod nejen pro mikroprocesory PIC. Brno:
Computer Press, 2011. Ucebnice (Computer Press). ISBN 978-80-251-2838-1.

15 PIC16F88 - Microcontrollers and Processors. Home | Microchip Technology Inc. [online]. [cit.
04.02.2018]. Dostupné z: https://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC16F88

16 SKALICKY, Petr. Procesory fady 8051. 2. rozsit. vyd. Praha: BEN - technicka literatura, 1998. ISBN 80-
86056-39-2.

17 Intel MCS-51. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001- [cit. 2018-02-04]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_MCS-51

18 Intel MCS-51. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation,
2001- [cit. 2018-02-04]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/MCS-51
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Zajimavé je, ze v jinych knihdch se nomenklatura od svych definic neodchyluje.
Matousek v knize Mikrokontroléry PIC bez piedchozich znalosti: PIC16F628AY° pojednava
0 integrovaném obvodu PIC16F628A ktery je skutecné mikrokontroler, jak dokladaji stranky

vyrobce?.

3.1 Interdisciplinarita mikroprocesorové techniky

Mikroprocesorova technika je interdisciplinarni predmeét. Tento fakt je diivodem velké
slozitosti pii pripravé vyuky, pfi té totiz musime myslet na to, Ze zaci nckteré informace
zapomnéli, nebo je kolega, ktery uci predchazejici predmét nedostatecné zdaraznil. Stejné
situace nastavaji téz ve vyuce, kdy pfedpokladame urcité znalosti a dovednosti, které ale zaci

tteba nemayji.

Polovina mikroprocesorové techniky lezi v hardwaru a elektronice. Pro uspésné
zvladnuti tohoto pfedmétu je nutné, aby zak zvladl teorii a praxi elektrotechniky, elektroniky
a ¢islicové techniky. Druhda polovina pak lezi v software, algoritmizaci, programovani
a pocitacovych sitich. Pokud zdkiim chybi potiebny teoreticky a prakticky aparat ziskany
Vv prerekvizitnich pfedmétech, je obtizné az nemozné mikroprocesorovou techniku uspésné

vyucovat.

Interdisciplinaritu  mikroprocesorové techniky hezky dokladda MatouSkova kniha
HRADLA, VOLTY, JEDNOCIPY?!, kterou vydalo zajmové sdruzeni CZ.NIC, které spravuje

doménu .cz.

3.2 Mikroprocesorova technika v RVP a SVP

Nisledujici text se zabyva RVP pro obory 18-20-M/01 Informacni technologie?® a 26~
41-M/01 Elektrotechnika?®. Pouzité SVP se tyka oboru 26-41-M/01 Elektrotechnika Stiedni

pramyslové Skoly strojni a elektrotechnické a Vyssi odborné skoly Liberec.

19 MATOUSEK, David. Mikrokontroléry PIC bez piedchozich znalosti: PIC16F628A. Praha: BEN - technicka
literatura, 2016, iv, 106 stran v riizném strankovani. ISBN 978-80-7300-545-0.

20 PIC16F628A - Microcontrollers and Processors. Home | Microchip Technology Inc. [online].
[cit. 04.02.2018]. Dostupné z: https://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC16F628A

2l MALY, Martin. HRADLA, VOLTY, JEDNOCIPY: Uvod do bastleni. Praha: CZ.NIC, 2017. ISBN 978-80-
88168-24-9.

22 Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélavani 18 — 20 — M/01 Informacni technologie. [online]. Praha:
MSMT, 2008. 142 . [cit. 2014-05-02]. Dostupné
z WWW:<http://zpd.nuov.cz/RVP/ML/RVP%201820M01%20Informacni%20technologie.pdf>.

23 RAmcovy vzdélavaci program pro obor vzdélavani 26-41-M/01 Elektrotechnika. [online]. Praha: MSMT,
2008. 142 S. [cit. 2014-05-02]. Dostupné
z WWW:<http://zpd.nuov.cz/RVP/ML/RVP%202641M01%20Elektrotechnika.pdf>.
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RVP oboru Informacni technologie mikroprocesorovou techniku nezmiiiuje. Neni zde
ovSem ani elektronika a elektrotechnika. Pokud $kola mikroprocesorovou techniku zaradi do
oboru informacni technologie, musi zakiim doplnit potfebné znalosti z predmétl, na které
navazuje. Obor informa¢ni technologie ale obsahuje programovani, vyvoj aplikaci a po¢itacové

sité, které jsou pro mikroprocesorovou techniku dtlezité.

RVP oboru Elektrotechnika mikroprocesorovou techniku téz nezmiiuje. Tento obor
zakum poskytuje vSechny potiebné informace z elektrotechniky a elektroniky, chybi zde ale

algoritmizace, programovani a pocitacové sité.

Abychom mohli realizovat kompletni vyuku mikroprocesorové techniky, je tfeba splnit
fadu pozadavkl. Ani jeden ze zminénych oborl nenabizi kompletni podporu pro realizaci
pfedmétu mikroprocesorova technika. Pokud chceme tento piedmét vyuéovat v oboru
Informacni technologie, je nutné poskytnout zdkiim zaklady elektrotechniky, elektroniky
a slaboproud¢ dilny. Pro vyuku v oboru Elektrotechnika je nutné doplnit algoritmizaci

a programovani.

Tabulka 1 — Pfehled vyucovacich pfedmétii a jejich hodinova dotace?

Kategorie a nazvy Pocet tydennich vyucovacich hodin
vyucovacich pfedméti 1. ro¢nik | 2. roénik | 3. ro¢nik | 4. ro¢nik | Celkem
Povinné v§eobecné piredméty

Cesky jazyk a literatura CJL 3 2 2 3 10
Anglicky J'azyk ANJ 212 3/3 3/3 3/3 13/13
Némecky jazyk NEJ 2/2

Matematika MAT 5 3 3 4 15
Zaklady spolecenskych véd SV 2 2 2 0 6
Fyzika FYZ 2 2 0 0 4
Chemie CHE 2 0 0 0 2
Télesna vychova TEV 2 2 2 2 8
Povinné odborné predméty

Ekonomika EKO 0 0 0 3 3
i:fﬁ?gﬁ)";;a komunikacni | yer | g 212 0 0 5/4

24 KOLEKTIV AUTORU. SKO;NI VZDELAVACI PROGRAM: obor ELEKTROTECHNIKA se zamétenim
AUTOMATIZACE a SDELOVACI TECHNIKA. Liberec, 2017.
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Zaklady elektrotechniky ZAE 4 3 0 0 7
Technicka dokumentace TED 3/1 0 0 0 3/1
Elektrotechnicka méfeni ELM 0 3/2 0 0 32
Strojnictvi a CAD SCA 0 2/1 0 0 2/1
Cislicova technika CIT 0 2 0 0 2
Elektronika ELT 0 3 4/1 0 7/1
Automatiza¢ni technika AUT 0 0 3/1 4/1 712
Mikroprocesorova technika MIT 0 0 3/1 0 31
Pocitacové sité PST 0 0 2/1 2/1
Silnoprouda zatizeni SIz 0 0 0 2
Radioelektronicka zafizeni RAZ 0 0 4/1 7/1
Telekomunikaéni zafizeni TEZ 0 0 3/1 5/1 8/2
Praxe PRA 33 3/3 3/3 0 9/9
Celkem vyucovacich hodin 33/10 32/11 33/10 30/7 128/38

V tabulce 1 vidime piehled vyucovacich pfedméta a jejich hodinové dotace oboru

Elektrotechnika SPSSE a VOS Liberec. Mikroprocesorova technika je zafazena ve tietim

ro¢niku s hodinovou dotaci 3/1. To znamena dv€ hodiny teorie tydné a dvé hodiny cviceni za

¢trnact dni. V prvnich dvou roc¢nicich zvladnou studenti zéklady elektrotechniky, polovinu

elektroniky, navrh plo$nych spoji, tvod do programovani (v ramci predmétu informacéni

a komunikaéni technologie) a ¢islicovou techniku. NaSe zkuSenosti z praxe ukazuji, Ze 1 pies

malou hodinovou dotaci predmétil, na které mikroprocesorova technika navazuje, je vyuka

realizovatelna.

Tabulka 2 — Rozpis u¢iva a vysledkll vzdélavani®®

Vysledky vzdélavani Ucdivo RVP
“ . Mikroprocesorova
3. roénik technika

Zak/zakyné

- vyjmenuje zakladni ¢asti mikropocitace;

- vysvétli blokové schéma mikropocitace;

- vysvétli funkei jednotlivych ¢asti mikropocitace;

- objasni vazby mezi jednotlivymi ¢astmi mikropocitace;

1. Zakladni &éasti a funkce

mikropoditace

- procesor, aritmeticko-logicka
jednotka;

25 KOLEKTIV AUTORU. SKOLN[ VZDELAVACI PROGRAM:

AUTOMATIZACE a SDELOVACI TECHNIKA. Liberec, 2017.

obor ELEKTROTECHNIKA se zamérenim
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vysvétli ¢innost jedné I/O linky mikropocitace;

systémovy fadic;

sbérnice a fidici signaly;
typy paméti;

zdroje hodinovych impulst;
¢itaCe a Casovace;

vstupni a vystupni obvody;

umi nainstalovat a ovladat vyvojové prostiedi pro
programovani mikropocitaci;

provadi rozbor zadané tlohy;

posuzuje mozna feseni;

. Programovani

mikropocitaci
instalace a pouZiti vyvojového
prostredi

IKT*
1.2)

- direktivy a ptekladace
- simulace

- provadi rozbor zadani tlohy z hlediska zapojeni 3. Aplikace s mikropo¢itace

a programu pro mikropocitac; - obsluha kontaktnich snimacii

- navrhuje schéma zapojeni pro feSenou tlohu; - ovladani vystupnich ¢lenti
- posuzuje vhodnost jednotlivych variant; - zpiisoby ovladani zobrazovadii

- vypoctem stanovuje hodnoty jednotlivych soucastek; - generovani pulsii a zvukovych

- realizuje schéma zapojeni; signali

- navrhuje aplikacéni program; - pulsné-sifkova modulace

- zkousi a ovéfuje jeho spravnou ¢innost; - méfeni analogovych veli¢in
- vyvozuje zavéry a navrhuje mozné zmény; - sériova komunikace

- porovnava dosazené vysledky s pozadovanymi;
- uvadi klady a zapory navrzeného feseni;

- vyjmenuje zékladni Casti pocitace; 4. Zakladni komponenty IKT*
- popise vlastnosti jednotlivych komponent; osobnich pocitach

- vysvétli funkei jednotlivych ¢asti pocitace; - procesory @
- objasni vazby mezi jednotlivymi ¢astmi pocitace; - paméti
- je schopen provést srovnan komponent dle danych - zakladni desky
parametru; - pevné disky a optické
mechaniky
- grafické a zvukové karty
- monitory

Protoze je mikroprocesorova technika vyucovana pouze v jednom ro¢niku, je nemozné
synchronizovat teoretickou a praktickou vyuku. Jiz na prvni hodiné cviceni ,,piesko¢i* teorii
0 Sest mésicii. Vznikne tedy stav, kdy zaci plni praktickou ulohu, ale teoretické znalosti pfijdou
az za pomé&rn¢ dlouhou dobu. Zde jsou dilezité predchazejici predméty, které castecné supluji
chybéjici teoretickou ¢ast az do doby, nez teorie cviceni ,,doZene™.

V tabulce 2, kterd je pfevzata ze zmifiovaného SVP, vidime rozpis uéiva pro predmét
mikroprocesorova technika. Pfimo na cvienich se realizuji témata 2 — programovani
mikropocitaci a 3 — aplikace s mikropocitacem. Vzdy kdyz zak realizuje né&jakou ulohu na

hotovém piipravku, je tfeba aby me¢l alesponi elementarni znalost tématu 1 — zakladni Casti
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a funkce mikropocitace. Tyto znalosti ze zaCatku supluje predmét Cislicova technika, a to az do

doby, nez je na teorii dokon¢eno téma jedna.

Nase zkuSenosti z vyucovani mikroprocesorové techniky naznacuji, zZe tato konfigurace
vyuky neznamend problém, ale naopak pfispiva k lepsimu pochopeni teoretickych zakonitosti.

Ty si totiz zak, ktery vidél teoreticky probiranou techniku v praxi, umi Iépe predstavit.

3.3 Proc je mikroprocesorova technika dilezita

Z nas$i praxe ve vyrobnim sektoru a z rozhovorii se zastupci technologickych firem
které mizeme ucit na odbornych skolach zmétfenych na elektroniku ¢i informatiku. Je to totiz
mikroprocesorova technika, kterd je pouzivana pii navrhu vétSiny modernich zatizeni. A tyto
zafizeni mohou vykonévat cokoliv, od téch nejjednodussich véci jako je naptiklad ndhrada
klasické hraci kostky elektronickym zapojenim, které po stisku tlacitka samo vybere nahodné
¢islo, které poté zobrazi na displej, aZz po ovladani celych domil, a to véetné topeni, chlazeni,
vétrani, sviceni, kropeni zahrady ¢i zabezpeceni. D4 se fici, ze se stdle zmenSuje okruh zafizeni,

kde se nesetkame s mikroprocesorem.

V praktické ¢asti piedloZené prace se zabyvame tvorbou uloh pro mikroprocesorovou
technikou na stfedni Skole. Pro realizaci tohoto pfedmétu tedy budou stacit jen zakladni
a jednoduché véci —na kterych je ale vidét princip fungovani a které mohou Zaci dale rozsifovat

az ve sve potencialni pracovni uplatnéni.

3.4 Vyuka mikroprocesorové techniky
V soucasné dobé se uplatituji predevsim dva zplsoby vyuky mikroprocesorové
techniky. Ani jeden z nich neposkytuje komplexni znalosti a vzdy vynechava nékteré dulezité

aspekty, at’ pedagogické nebo odborné.

Prvni, ahistoricky star§i, smér nalezneme pifedevSim v tisténé literatufe. Jedna se
o velice védecky pojatou vyuku avysvétlovani, na které poté navazuji ulohy s velice

historickym hardware, programované v asembleru.
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Ptikladem tohoto sméru budiz Vackova Ucebnice programovani PIC?®, stejné je na tom
i Hrbackova Moderni ucebnice programovani jednocipovych mikrokontroléri PIC?. Tyto
knihy se zabyvaji programovanim v jazyce symbolickych adres — asemblerem, coz je jazyk,
ktery je velice nepiehledny a pro zacatecnika v oblasti algoritmizace ¢i programovani znacné

nepochopitelny.

MAIN
CALL Multiplex
INCF cisloL, 1
MOVFE cisloL, O
SUBLW 100
BTFSC STATUS, C
INCF cisloH, 1
CALL DEKOR
CALL DEKORH
CALL VypociteijObrazy
GOTO MAIN

Zdrojovy kod 1: ukazka zdrojového kodu v jazyce symbolickych adres

v

Druhy zplisob dnes nabizi pfedev§im nejriznéjsi internetové zdroje. Pomiji, nebo se
alespon velmi potlacuje, dilezitost hardware a schopnost navrhnout a zrealizovat vlastni obvod
od a do Z. Ulohy jsou rychlé a moderni, sestavované z profesionalné navrzenych a postavenych
modulli, které znemoZiuji pochopeni vnitini funkce zacate¢nikim. Programované jsou
v nékterém z vyssich programovacich jazyki jako jsou C, C++ nebo vyjimecné C# ¢i Python.
Jejich problém spocita v opomijeni diilezitosti hardware. Ten bud’ velmi zjednodusuji, anebo
uplné¢ preskakuji a nahrazuji jeho problematiku nidkupem hotovych modull. Elektricka
schémata jsou poté nahrazena podrobnymi ilustracemi, které ale neodpovidaji standardiim,

které ocekdva od absolventl primysl.

26 VACEK, Vaclav. Ucebnice programovani PIC. Praha: BEN - technicka literatura, 2000. ISBN 80-86056-87-

2.
27 HRBACEK, Jiff. Moderni ucebnice programovani jednoéipovych mikrokontroléri PIC. Praha: BEN -
technicka literatura, 2004. ISBN 80-7300-136-5.
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Obrazek 3: ukazka reprezentace zapojeni v knize Priivodce svétem arduina (s. 41)*

V dnesni vyuce pomalu ale jisté zac¢ind pievazovat druhy zptisob. Uchyluji se k nému
pfedevs§im nejriznéjsi IT Skoly s obory, které nemaji odborné zdzemi pro vyuku predevSim
elektroniky a elektrotechniky. Zminény pfistup zapfti¢inuje, ze zaci nemaji o prvni zminovany
zpusob zajem. Idedlni stav véci je jako obvykle kdesi uprostied mezi priliSnou védeckosti

a nepochopitelnosti asembleru a sestavovanim uloh z nakoupenych modula.

Tato prace se tedy pokusi, alespon co se cviceni tyce, nabidnout tieti zptisob. Hardware
pouzity pro vyukové ulohy tedy musi byt jednoduchy. Dostate¢né jednoduchy na to, aby byl
nejen realizovatelny ve Skolnich podminkach, ale aby vnitini principy jeho fungovani byli
schopni pochopit zaci tfetiho ro¢niku stfedni primyslové Skoly. Programovani bude probihat

Vv jazyce C, ktery je syntaxi na urovni vyssich programovaci jazyku, ale zaroven je dostatecné

jednoduchy na to, abychom stale mohli pozorovat, jak mikroprocesor program vykonava.

while (!tl)
{
i3 = solid;
while (13--){ PWM(250,0,0); 1if(tl) break;}
i3 = solid;
while (13--){ PWM(0,250,0); 1if(tl) break;}
i3 = solid;
while (i3--){ PWM(0,0,250); 1if(tl) break;}
}

Zdrojovy kod 2: ukazka zdrojového kédu v jazyce C

28 VODA, Zbysek. Priivodce svétem Arduina. BuCovice: Martin Striz, 2015. ISBN 978-80-87106-90-7.
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4  Vyzkum

Vyzkum si dal za cil vyhodnotit uspésnost zadani u¢ebnich iloh a teoretickych znalosti,
které byly zaklim pied jejich zaddvanim podané. Probehl formou dotazniku, ktery byl vyplnén
vzdy po dokonceni ucebni ulohy. Dotaznik vyplioval vyucujici bezprostiedné po skonceni

vyucovaci hodiny.

Jak jiz bylo zminéno, tak byl jako nastroj sbéru informaci zvolen dotaznik. Na ten byly
krom obsahovych kladeny téz ¢asové pozadavky — dotaznik musi byt mozné vyplnit rychle,
nesmi tedy byt moc rozsahly. Dal§im poZzadavkem byla mozZznost zapisu poznamek Vv pribéhu

vyucovani.

Uloha a skupina:
Ucast
Dokoncilo 1. roveni:
Dokoncilo rozsirent:
Znalost latky z minulé hodiny:
Podporujici nové ucivo zasadnim zplisobem
Podporujici nové ucivo dil¢im zptisobem
Bez vztahu k novému ucivu
Zpétna vazba:
Dotazy absentovaly
Dotazy se vyskytovaly v malé mire
Dotazy se vyskytovaly v hojné mire
Sebereflexe z vyucovani:
Jednoznacné pozitivni
Prevazné pozitivni
SpiSe negativni
Rusivé chovani:
Nevyskytlo se
Vyskytlo se v nepodstatné mire
Zasadné ovlivnilo chod vyuky

Poznamky:

Obrazek 4: dotaznik zjiStovani uspésnosti ucebni ulohy
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Vyzkum probiha bezprosttedné po dokonceni kazdé vyucovaci tulohy. Dotaznik
vyplituje vyucujici. Ucastni se ho tedy vzdy jeden respondent, dvakrat pro kazdou tlohu,
v kazdé skupiné€ jednou. Vypliovani dotazniku probihéd na Stfedni priimyslové Skole strojni a

elektrotechnické a Vyssi odborné skole Liberec.

Uloha a skupina je identifikaéni parametr, aby bylo mozné piifazovat dotazniky ke
konkrétni tuloze a skuping, ktera ulohu fteSila. Cvi¢eni mikroprocesorové techniky jsou

realizovana pro polovinu tfidy, pficemz poloviny se stfidaji v rezimu sudych a lichych tydnt.
Ucast je informace o poétu zakd, ktefd se zacastnili, konkrétni hodiny.

Dokoncilo 1. Grovei je parametr, ktery sleduje, kolik zakti dokoncilo zakladni zadani.
Neékteré zadavané ucebni ulohy jsou organizovany tak, Ze maji zakladni zadéani, které je mozné

dale rozsitfovat podle Uspésnosti feSeni jednotlivych zak.

Dokoncilo rozsifeni je pak parametr, ktery udava, kolik zdk dokoncilo rozsitené

zadani ulohy.

Parametr znalost latky z minulé hodiny sleduje, jak dobra je retence a vybaveni
znalosti Z minulych hodin. Pro obtiZznou kvantifikaci tohoto parametru zde byla zvolena skala:
podporujici nové ucivo zadsadnim zpiisobem / podporujici nové ucivo dil¢im zptisobem / bez

vztahu k novému ucéivu.

Zpétna vazba je parametr, ktery sleduje, jak dobfe fungovalo vysvétleni zadani. Pokud
je zadani vysvétleno $patné, predpokladame, ze se dotazy vyskytnou v hojné mife. Dotazy
vyskytujici se v malé mife ukazuji na dobie vysvétlené zadani. Pokud dotazy absentuji, tfida

pravdépodobné nedava pozor. Zminéné predpoklady vyplivaji z nasi pedagogické praxe.

Sebereflexe z vyucovani sleduje, jak se hodina subjektivné zdala vyucujicimu.
Jednoznacné pozitivni hodina je takovd, kterd splnila ocekdvani vyucujiciho. Prevazné
pozitivni hodina byla takova, kdy mame z hodiny dobry pocit, ov§em vyskytly se oblasti, které
by zaslouzily zlepsit. Vyucujici naptiklad Spatné zvladl vychovnou situaci, nebo byla hodina

narusena technickymi problémy. SpiSe negativni je pak takova hodina, ktera byla problémova.

Rusivé chovani sleduje miru nepozornosti a zlobeni zaka. Pokud zéci nerusili a davali
pozor, tento parametr nabude hodnoty ,nevyskytlo se“. RuSivého chovani vyskytujici se
V nepodstatné mife je vyjimecné ruSeni v hodiné a vyjimecné zablesky nepozornosti. Rusivé
chovani zasadn¢ ovlivnilo chod vyuky znamen4, ze vyuc€ujici musi ¢asto zaky napominat, coz

narusuje strukturu hodiny.
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Poznamky jsou misto, kam vyucujici zapiSe vSe, co se do predeslych kategorii neveslo,

nebo zde muze upfesnit piedchazejici odpovédi.

Vyhodnoceni dotaznikl je uvedeno u kazdé ulohy zvlast.
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5 Ucebni ulohy pro cvi¢eni MIT

V zacatcich feseni predkladané prace nebylo jasné, jak ulohy zakiim zadavat. Jednou
Z moznych variant bylo vypracovani pracovnich listd, které by byly zakiim rozdavany. Probéhl
experiment o vypracovani pracovniho listu K tloze ,,Semafor”. Zahy bylo ziejmé, Ze tento
postup je pro zadavani uloh z mikroprocesorové techniky pro svou neefektivnost nepouzitelny.
Mnozstvi informaci, které by musel kazdy pracovni list obsahovat je velké a v zacich vyvolava

nejasnosti.

Jako prostiedek zadavani vzniklych uéebnich uloh bylo tedy nakonec zvoleno jejich
zatazeni do vykladu. Ten se da snadno zkombinovat s diskuzi, do které lze Zaky zapojit
a pripadné nejasnosti fesit hromadné. Tento zplsob prace se V praxi osvédcil. Ucebni tlohy

tedy budou prezentovany formou podrobnych piiprav na hodiny, do kterych jsou zarazeny.

Cviceni z mikroprocesorové techniky ma k dispozici celkem 68 hodin vyuky. Ttida je
ale rozdélena na poloviny a vyuka se stfida po 14 dnech. K dispozici je tedy 34 hodin vyuky
organizované¢ do dvouhodinovych blokt. V prabéhu skolniho roku je tudiz mozno oducit

maximalné 17 dvouhodinovych bloki pro kazdou skupinu.

Mikroprocesorova technika je v SVP $koly spojena s technikou poéitadt, které je
V teorii vénovana zna¢na ¢ast vyuky. Na cvi¢eni ma technika pocitacii vyhrazeny dva vyukoveé
bloky, ve kterych by méli Zaci zvladnout rozborku a sborku osobniho pocitace. TéZ je tieba
nechat si rezervu pro piipad neplanovaného odpadnuti vyuky. Efektivné je tedy k dispozici 14

vyukovych blokt, ve kterych by zaci méli zvladnout vytesit deset u¢ebnich tloh.

5.1 Uloha 1: Hello world!

Prvni tloha je jednoducha a nesmi zaky odradit, musi pfinést alespoil néco funkéniho.
Prvni krok je seznameni S vyvojovym prostiedim a jeho pouzivani. Pokud Zéci tento krok
zvladnou, je tieba mikrokontroler, pokud mé fungovat, spravné nakonfigurovat. S zaky je tedy

tteba probrat, co a jak se musi vV mikrokontroleru nastavit, aby spravné fungoval.

5.1.1 Priprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017

Predmét: MIT — CV

Trida: ESA
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Vzdélavaci cile: Zaci pouzivaji IDE a rozlisuji spravnou &i chybovou kompilaci. Zaci
pouzivaji neménné zpozdéni v programu, ovladaji vystup a étou vstup. Zaci chapou dilezitost
konfigurace procesoru a umi 0 ni najit informace. Zaci pouZivaji programator a nahravaji do

mikrokontroleru zkompilovany program.
Vychovné cile: Zaci se uéi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi préace.
Prerekvizity: Architektura vypocetniho systému, programovaci jazyky, tvod do C
Téma: Programovani mikrokontrolera, ¢teni vstupu
Misto: Pocitacova ucebna
Konkrétni u¢ivo: MPLAB X IDE, struktura projektu v C, konfigura¢ni registry
Klic¢ové pojmy: IDE, C, konfigurace MCU
Vyukové metody: Vysvétlovani, pfednaska, instruktaz, experimentovani a laborovani
Formy: Hromadnd vyuka, individualizovana vyuka
Obsah:
Uvod: Ptichod do ttidy, zapis do t¥idni knihy, Zaci zapnou poéitace

Motivace: Vypravéni 0 moznostech mikrokontrolerem fizenych zafizeni (IoT, fizeni
ptistupovych prav do budov, vizualizace), ukazka pokrocilého zafizeni (robot, manipulator,

audio vizualizace)
Expozice:

e Ukéazka prace s IDE, Zaci vSe provadi na svych stanicich, vyucujici fesi pfipadné

problémy pii kazdém kroku.
o Instalace a prvni spusténi IDE
o ZaloZeni a konfigurace nového projektu v IDE
e Struktura programu v jazyce C
o Rozdil proti C++
o Funkce main();
o Definice datovych typt, 8bit a 16bit
o Syntaxe zapisu binarnich a hex hodnot

e Konfigurace mikrokontroleru
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o Registr CONFIG a generovani konfigurace v IDE
o Dopady konfigura¢nich bitid a éteni v datasheetu
o Konfigura¢ni registry TRIS, ADCON a ANSEL
o Definice periferii

e Vstup a vystup

o Vyucujici pfedvede, jak funguje blikani s LED diodou — Zaci zdrojovy
koéd opisuji @ sami spusti. Provedeme ovéteni, ze vSichni maji funkéni

ptipravek a programator.

o Vyucujici pfedvede ovladani LED tlacitkem — Zaci znovu opisuji

a samostatné spousti.
e Funkce cekani
o Vysvétlit co déla funkce  delay ms() a__ delay_us()

Aplikace: Zaci maji za tikol vymyslet program, ktera bude blikat s LED diodou, pokud

je stisknuté tlacitko. Vyucujici chodi mezi zaky, kontroluje, poméaha a vysvétluje piipadné

nejasnosti.

Zadani tlohy: Pouzijte funkci _ delay ms() a naprogramujte mikrokontroler tak, aby

blikal LED diodou, pokud je stisknuté tlac¢itko.

Diagndza: Vyucujici zkontroluje, Ze Zaklim program vykonava zadanou funkci.

Zavér: Vyucujici shrne hodinu, zaky, kteti neméli pomucky, upozorni na nutnost jejich

noSeni. Vypnuti pocitact, uklid tfidy, rozlouceni.

Poznamky: Pokud se vyskytne technicky problém S pocitacovou ucebnou, je mozné

prvni tlohu rozsifit do dal§iho bloku. Technické problémy je tieba fesit neprodlené.

5.1.2 Reflexe

Tabulka 3: Vysledek dotazniku po tloze Hello World!

Uloha a skupina

Hello World, skupina 1

Ucast

14/14

Dokonc¢ilo 1. troven

14

Dokon¢ilo roz$ifeni

Znalost latky z minulé hodiny

Bez vztahu k novému ucivu
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Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v hojné mife

Sebereflexe z vyu¢ovani

Jednoznacné¢ pozitivni

Rusivé chovani

Nevyskytlo se

Pozndmky

Dotazat se na uroven znalosti programovani

Uloha a skupina

Hello World, skupina 2

Ucast

15/15

Dokon¢éilo 1. irovné

15

Dokonc¢ilo roz$ifeni

Znalost latky z minulé hodiny

Bez vztahu k novému uéivu

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v hojné miie

Sebereflexe z vyu¢ovani

Jednoznacné pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznédmky -

Prvni tloha nema zadné rozsifeni, téZ zde neni zadna predchozi hodina
mikroprocesorové techniky, na kterou by bylo mozné se odkazat. V ptedchozim ro¢niku ovsem
zaci maji informacni a komunikacni technologie, kde se probira programovani. Obé skupiny
prokézali, ze se 1 pies rok vyuky programovani C++ v dané problematice neorientuji.

Uloha fungovala dle ogekévani jako vstupni brana do svéta programovéni
mikrokontrolerii dobte. V obou skupinach dokondili zadani vSichni zaci. Do budoucna bude
treba fesit bod ,,Rozdil proti C++*“. Sou€asny druhy ro¢nik totiz programuje v C#, ktery je oproti
C++ objektovy a ma tedy rozdilnou syntaxi pokro€ilych struktur. Je téZ mozné, Ze dojde

K vyuce programovaciho jazyka mimo rodinu C, coz by téz bylo nutné zohlednit.

5.2 Uloha 2: Semafor

V potadi druhd tloha se jmenuje semafor. Semafor je zafizeni pro fizeni pozemni
dopravy ajako takové je velice jednoduché. Naprogramovat mikrokontroler tak, aby

zrealizoval semafor je tedy idealni tlohou.

5.2.1 Priprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017

Piedmét: MIT — CV

Trida: ESA
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Vzdélavaci cile: Zaci pouzivaji IDE a rozliSuji spravnou ¢i chybovou kompilaci. Zaci
pouzivaji neménné zpozdeéni V programu, ovladaji vystup actou vstup. Zaci programuji

posloupnost ptikazl tak, aby dosahli zadaného efektu.
Vychovné cile: Zaci se uéi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi prace.
Prerekvizity: Minulé ulohy.
Téma: Ovladani LED — Semafor
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni ucivo: Programovani v jazyce C, vytvoreni posloupnosti pfikazi.
Kli¢ové pojmy: C, funkcionalni programovani

Vyukové metody: Vysvétlovani, prednaska, diskuze, instruktdz, experimentovani

a laborovani
Formy: Hromadnd vyuka, individualizovana vyuka
Obsah:
Uvod: P¥ichod do ttidy, Z4ci zapnou poditade, zapis do téidni knihy.
Motivace: Vypravéni o semaforech, jejich historii a dulezitosti.
Expozice:

Jak funguje semafor? Jakd posloupnost svétel se pouziva pro signalizaci stavi
semaforu? Pokud Zaci nejsou schopni posloupnost svétel na semaforu a jeho stavy vymyslet,

nasleduje diskuze.
Semafor pro automobilovou dopravu:
STUJ! — &ervena
BUDE ZELENA! — &ervena a oranzova
JED! — zelena
BUDE CERVENA! — oranzové
Semafor pro chodce:

Pokud autim sviti Cervend, chvili pockej arozsvit chodciim zelenou,

zastav chodce, chvili pockej a pust’ auta.
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No¢ni rezim:

Semafor pro chodce zhasni a autiim blika oranzova.

Aplikace: Zaci maji za kol naprogramovat mikrokontroler tak, aby realizoval na

velkych LED diodach funkci semaforu. Nejprve jen semafor pro automobily. Ulohu poté

roz§ifime 0 no¢ni rezim piepinany tlacitkem. Dalsi rozsifeni je poté o semafor pro chodce.

Zadani ulohy: Naprogramujte semafor, jako svétla pouzijte velké LED diody. AZ bude

semafor fungovat, rozSifte program O pfepinani semaforu do noc¢niho rezimu tlacitkem.

Nakonec ptidejte funkci semaforu pro chodce.

Diagnodza: Vyucujici zkontroluje, ze zaklim program vykonava zadanou funkci.

Zaveér: Vyucujici shrne hodinu, zaky, kteti neméli pomticky, upozorni na nutnost jejich

noSeni. Vypnuti pocitact, tklid tfidy, rozlouceni.

5.2.2 Reflexe

Tabulka 4:

Vysledek dotazniku po uloze Semafor

Uloha a skupina

Semafor, skupina 1

Ucast 12/14
Dokongéilo 1. aroven 11
Dokoncilo roz$ifeni 4

Znalost latky z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo dilé¢im zpisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v malé mite

Sebereflexe z vyucovani

Jednoznaéné pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznamky

Uloha a skupina

Semafor, skupina 2

Utast 14/15
Dokon¢éilo 1. arovné 14
Dokonc¢ilo roz$ifeni 3

Znalost latky z minulé hodiny

Podporujici nové uc¢ivo diléim zptisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v malé mife

Sebereflexe z vyucovani

Jednoznacéné pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznamky

V prvni skupin¢ se hodiny zc¢astnilo dvanact zakt ze ¢trnécti, ve druhé pak Ctrnact

Z patnacti. Zakladni zadani dokoncilo Vv prvni skupin€ jedenact zakl, ve druhé pak vSech
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¢trnact. Rozsifené zadani dokonCili v prvni skupin€ Ctyii zéaci, ve druhé tii. Znalosti latky
z minulé hodiny vV obou skupinach podpofili nové ucivo jen dil¢im zptisobem, jejich retence se
tedy pohybovala kolem padesati procent. Dotazy na zadani se v obou skupinach vyskytly pouze

v malé mife. Rusivé chovani se vyskytlo jen v nepodstatné mite.

Pii zadavani ulohy jsme byli zaskoCeni tim, Ze zaci nedokazali vymyslet, jak funguje
semafor. Znalost latky z minulé hodiny byla lepsi nez pii feSeni minulé ulohy, nicméné bylo

znat, Ze zaci K problému nepfistupuji logicky, ale mechanicky.

5.3 Uloha 3: Budiz svétlo ... trochu
Tteti uloha se zabyvd PWM, tedy pulsné-Sitkovou modulaci. Diky této technice je

mozné digitalnim zafizenim vytvofit iluzi linedrniho fizeni, 0 coz se tato uloha snazi. Zaci

naprogramuji mikrokontroler tak, aby pozvolna rozsvitil a poté zhasnul LED diodu.

5.3.1 Priprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017

Predmét: MIT — CV
Trida: ESA

Vzdélavaci cile: Zaci vysvétluji, co to je PWM a k éemu se pouziva. Zaci programuji

mikrokontroler tak, aby generoval signdl PWM. Zaci programuji softwarovou éekaci smycku.
Vychovné cile: Zaci se udi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi prace.
Prerekvizity: Reseni minulé ulohy.
Téma: Ovladani LED — PWM
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni uéivo: Generovani PWM.
Kli¢ové pojmy: PWM, funkcionalni programovani

Vyukové metody: Vysvétlovani, prednaska, diskuze, instruktaz, experimentovani

a laborovani
Formy: Hromadna vyuka, individualizovana vyuka
Obsah:

Uvod: Piichod do ttidy, Zaci zapnou poéitage, zapis do tiidni knihy.
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Motivace: Ukazka pouziti PWM ke generovani barevného svétla na RGB LED.
Expozice:

Vysvétleni, co to je PWM a jeho parametry — frekvence, stiida.

Diskuze — k ¢emu dalsimu se da pouzit PWM?

Vysvétleni rozdilu mezi HW PWM modulem a softwarové

generovanym, vyhody a nevyhody. Vysvétleni dilezitosti volby frekvence pro danou aplikaci.

Vysvétleni programovych cekacich smycek, jejich generovani, vyhody

a nevyhody.
Aplikace:

l. Z4ci maji za ukol vymyslet program, ktery bude generovat signal PWM 0 zadané

stiid¢ a frekvenci dostatecné pro fizeni svételného zdroje (nad 120 Hz).
Il. Zaci program rozsiii tak, aby se dal jas LED diody ovladat tlagitky.

lIl.  Zaci program rozifi tak, aby LED diodu samostatn& postupné rozsvitil a poté

zhasnul.
Zadéni ulohy:

l. Naprogramujte mikrokontroler tak, aby generoval PWM signal 0 vami zadané
sttidé. Frekvenci volte tak, aby byl signal pouzitelny pro fizeni svételného

zdroje.
. Program upravte tak, aby se dal jas LED diody regulovat tlacitky.

II. Program déle upravte, aby mikrokontroler LED diodu pozvolna rozsvitil

a zhasnul.
Diagndza: Vyucujici zkontroluje, ze Zaktim program vykonava zadanou funkci.

Zavér: Vyucujici shrne hodinu, zaky, kteti neméli pomucky, upozorni na nutnost jejich

noseni. Vypnuti pocitact, uklid tiidy, rozlouceni.

5.3.2 Reflexe

Tabulka 5: Vysledek dotazniku po uloze ,,Budiz svétlo ... trochu®

Uloha a skupina Budiz svétlo ... trochu, skupina 1
Ucast 13/14
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Dokoncilo 1. uroven 13

Dokonc¢ilo rozsiteni 6

Znalost latky z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v malé mife
Sebereflexe z vyu¢ovani Jednoznaéné€ pozitivni

Rusivé chovani Vyskytlo se v nepodstatné mite
Pozndmky

Uloha a skupina Budiz svétlo ... trochu, skupina 2

Ucast 13/15

Dokonc¢ilo 1. urovné 13

Dokoncilo rozsiteni 8

Znalost latky z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v malé mife
Sebereflexe z vyucovani Jednoznacné pozitivni

Rusivé chovani Nevyskytlo se

Poznédmky Chybél rusivy element

V obou skupinéch se ztcastnilo shodné tfinact zaki, v obou skupinach vSichni dokoncili
zakladni zadani. Rozsifené zadani dokoncilo v prvni skuping Sest Zaku, ve druhé osm. Znalosti
latky minulych hodin v obou skupinach podpofili nové ucivo jen dil¢im zpiisobem. Ve druhé

skupiné uplné chybélo rusivé chovani.

Silné jsme podcenili existujici znalosti zakd v oblasti signalovych modulaci. Pfi
budoucim zadavani tlohy je tieba podat ttma PWM modulace tak, aby byli zaci vice zapojeni.

Misto vysvétlovani by bylo mozné zafadit diskuzi. Zbytek hodiny fungoval dobfe.

5.4 Uloha 4: Semafor II

Semafor 2 je tiloha, ktera stavi na prvnim semaforu a je jeho rozsifenim. Zaci pfi jejim
feSeni zvladnou pouziti dalsi periferie mikrokontroleru, analogové-digitalniho pfevodniku. AD
pfevodnik je komponenta, kterd dovoluje zméfit hodnotu napéti na pinu mikrokontroleru. Tato

hodnota je poté reprezentovana jako pomér K referenénimu napéti.

5.4.1 Priprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017

Predmét: MIT — CV

Trida: ESA
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Vzdélavaci cile: Zaci pouzivaji AD prevodnik a védi, jak ho nakonfigurovat. Zaci

pouzivaji vystup ADC K tizeni aplikace.
Vychovné cile: Zaci se udi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi prace.
Prerekvizity: Uloha Semafor, princip funkce AD pievodniku.
Téma: Cteni analogového vstupu — fotorezistor, vylepseny semafor
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni ucivo: Pouziti ADC.
Kli¢ové pojmy: ADC, funkcionalni programovani

Vyukové metody: Vysvétlovani, prednaska, diskuze, instruktaz, experimentovani

a laborovani
Formy: Hromadn4 vyuka, individualizovana vyuka
Obsah:
Uvod: P¥ichod do ttidy, Z4ci zapnou pogitade, zapis do téidni knihy.

Motivace: Ukazka zatizeni, které pouziva AD pievodnik — audio vizualizace,
automatické ovladani jasu. Diskuze o funkci automatického prepinani denniho

a no¢niho rezimu.

Expozice: Vysvétleni, jak funguje AD ptevodnik v mikrokontroleru. Vysvétleni
kde v datasheetu najit potiebné informace 0 ADC a co ktery registr déla. Ukazka pouziti
analogov¢ digitalniho pfevodniku.

Aplikace: Zaci upravi zdrojovy kod z tlohy Semafor tak, aby bylo piepinani
no¢niho a denniho rezimu ovladano mnozstvim svétla dopadajiciho na fotorezistor.
Hladina rozmezi den/noc bude nastavitelna trimrem.

Zadani ulohy: Upravte program z ulohy semafor tak, aby byl no¢ni rezim fizen
vystupem z fotorezistoru. Hranici, kdy je detekovana noc, nastavujte trimrem.

Diagnéza: Vyucujici zkontroluje, ze zaktim program vykonava zadanou funkci.

Zaver: Vyucujici shrne hodinu, zaky, ktefi neméli pomucky, upozorni na nutnost

jejich noSeni. Vypnuti pocitaci, uklid t¥idy, rozlouceni.
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5.4.2 Reflexe

Tabulka 6: Vysledek dotazniku po uloze Semafor Il

Uloha a skupina Semafor 11, skupina 1
Ugast 10/14
Dokoncilo 1. aroven 6

Dokon¢ilo roz$ifeni

Znalost latky z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zptisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v malé mife
Sebereflexe z vyu¢ovani Spise negativni

Rusivé chovani Zasadné€ ovliviyjici chod hodiny
Poznamky Zaci byli nemotivovani

Uloha a skupina Semafor 11, skupina 2

Ugast 15/15

Dokonc¢ilo 1. urovné 15

Dokonc¢ilo roz$ifeni

Znalost latky Z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v malé mife
Sebereflexe z vyucovani Jednoznaéné pozitivni

Rusivé chovani Vyskytlo se v nepodstatné mite
Poznadmky Vsichni dokoncili ... wow

V prvni skupiné byla vden zadani velkd nemocnost azbyli Zaci byli roztékani,
nepozorni a unaveni. Tento stav vyustil v extrémni nemotivovanost, a i ptes nasi velkou snahu
jsme tento stav nebyli schopni zménit. Ve druhé skuping, i pies identické zadani, vSichni Zaci

bez problému dokonc¢ili.

Zaci obou skupin opét prokazali znalost latky z minulé hodiny, ktera pouze astetné

podporuje nové ucivo a vV obou skupinach se dotazy na zadani vyskytovaly v malé mifte.

Vysledek je nepriikazny a bude tfeba dalSiho zkoumani, jestli je tieba v dané uloze néco
ménit. Byli jsme téZ ptekvapeni, jak malo zakt si drzi historii vypracovanych tloh. Moznym

feSenim by bylo zavést sesity a ulohy vypracovavat jako laboratorni cviceni.

5.5 Uloha 5: Budiz duha!

Pété tloha s nazvem ,,Budiz duha!* navazuje na tfeti lohu a tvofi jeji logické rozsiteni.
Na pripravku je k dispozici RGB LED dioda. PInobarevna LED umoznuje vytvofit libovolnou
barvu svétla, 0 coz se aktudlni uloha snaZi. Zaci maji za kol naprogramovat mikrokontroler
nejprve tak, aby rozsvitil libovolnou zadanou barvu. RozSifenim je poté naprogramovani
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mikrokontroleru tak, aby autonomné vytvofril efekt duhového svétla — tedy aby cykloval skrz
spektrum RGB barev s plynulym piechodem.

5.5.1 Priprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017

Predmét: MIT — CV
Trida: ESA

Vzdélavaci cile: Zaci programuji PWM modulaci, pouzivaji &ekaci smycky

a algoritmicky generuji fidici hodnoty programu.
Vychovné cile: Zaci se uéi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi prace.
Prerekvizity: Minulé tlohy.
Téma: PWM generovani barev RGB
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni u¢ivo: Aplikace PWM, programové ¢ekaci smycky.
Kli¢ové pojmy: PWM, funkciondlni programovani, ¢ekaci smycka
Vyukové metody: Vysvétlovani, pfednaska, experimentovani a laborovani
Formy: Hromadna vyuka, individualizovana vyuka
Obsah:
Uvod: Ptichod do tiidy, Zaci zapnou poéitage, zapis do tiidni knihy.
Motivace: Ukazka generovani barevného svétla ovladaného z PC.
Expozice:
Aplikace:

l. Zaci maji za ikol vymyslet program, ktery rozsviti RGB LED libovolnou
barvou zadanou do programu. Program bude mit podobu funkce, ktera se

zavola s parametrem barvy — napt. RGB(100,50,80);

Il. Z4ci roz§iti program tak, aby na RGB LED postupné autonomné ménil

barvy.

Zadéani ulohy:
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l. Naprogramujte mikrokontroler tak, aby rozsvitil na RGB LED barvu

zadanou do programu. Program napiSte jako funkci, ktera se bude

jmenovat RGB a bude mit tii vstupni parametry. Volat se tedy bude jako
RGB(red,green,blue).

. Program upravte tak, aby RGB LED pozvolna cyklovala barevnym
prostorem RGB24.

Diagnéza: Vyucujici zkontroluje, ze zaklim program vykonava zadanou funkeci.

Zavér: Vyucujici shrne hodinu, zéky, ktefi neméli pomicky, upozorni na nutnost

jejich noSeni. Vypnuti pocitaci, uklid tfidy, rozlouc¢eni.

5.5.2 Reflexe

Tabulka 7: Vysledek dotazniku po uloze ,,Budiz duha!*

Uloha a skupina

Budiz duha!, skupina 1

Ugast 14/14
Dokon¢ilo 1. Groven 14
Dokondilo roz$ifeni 5

Znalost latky z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v hojné miie

Sebereflexe z vyucovani

Jednoznacné pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznamky

Uloha a skupina

Budiz duha!, skupina 2

Ucast 14/15
Dokoncilo 1. Groven 13
Dokondilo roz$ifeni 5

Znalost latky Z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo dilé¢im zpisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v hojné miie

Sebereflexe z vyuc¢ovani

Jednoznacné pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznamky

Utast v obou skupinach dosdhla &trnacti zaki. Znalosti latky z minulych hodin opét

podpofili nové ucivo jen dil¢im zptisobem a v obou skupinach se rusivé chovani vyskytlo jen

V nepodstatné mite. Pouze jeden zak z druhé skupiny nedokoncil ani zakladni zadéni, rozsiteni

pak v obou skupinach dokoncilo pét zaku.
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V obou skupinach se objevilo mnoho dotazii na zadani. Dotazy mifily pfedevsim do
oblasti generovani fidicich proménnych autonomné. V budoucnu bude tieba zlepsit vysvétlent,

jak odvozovat fidici proménné od systémovych hodin mikrokontroleru.

5.6 Uloha 6: Do-re-mi

Sesta tloha v cyklu cviceni mikroprocesorové techniky piidava dalsi a posledni periferii
integrovanou na zakladnim pfipravku — piezoméni¢. Piezosiréna je soucastka, ktera méni

elektricky signal na zvuk, coz je také zadanim tilohy Do-re-mi.
5.6.1 Priprava na hodinu

Skolni rok: 2016/2017

Piedmét: MIT — CV

Trida: E3A

Vzdélavaci cile: Zaci programuji mikrokontroler tak, aby generoval pozadovany

jednoduchy audio signal.
Vychovné cile: Zaci se uéi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi prace.
Prerekvizity: Uloha 1 — Hello world!
Téma: Generovani tonu
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni udivo: Generovani audio signalu
Kli¢ové pojmy: Piezoménic, funkcionalni programovani, ton
Vyukové metody: Vysvétlovani, prednaska, instruktaz, experimentovani a laborovani
Formy: Hromadné vyuka, individualizované vyuka
Obsah:
Uvod: P¥ichod do ttidy, Zaci zapnou pogitade, zapis do téidni knihy.
Motivace: Vypraveéni o dulezitosti zvukovych signalti v realnych aplikacich.
Expozice:
Hudebni teorie. Co to je komorni A? Vysvétlovani.

Vysvétleni tonové stupnice a toho jakou frekvenci ma ktery ton.
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C 262 Hz

D 294 Hz
E 323 Hz
F 350 Hz
G392 Hz
A 440 Hz — komorni A
H 494 Hz
C 523 Hz
Aplikace:

l. Zaci naprogramuji mikrokontroler tak, aby zapiskal tonovou stupnici

kolem komorniho A.

Il. Zaci naprogramuji mikrokontroler tak, aby zapiskal jimi vybranou

melodii.
Zadani ulohy:

l. Naprogramujte mikrokontroler tak, aby zapiskal na piezoménici tonovou

stupnici kolem komorniho A.
Il. Program rozsiite tak, aby zapiskal vami vybranou melodii.
Diagnoéza: Vyucujici zkontroluje, ze zaklim program vykonava zadanou funkci.

Zavér: Vyucujici shrne hodinu, Zaky, ktefi neméli pomticky, upozorni na nutnost

jejich noSeni. Vypnuti pocitaci, uklid t¥idy, rozlouceni.

5.6.2 Reflexe
Tabulka 8: Vysledek dotazniku po uloze Do-re-mi

Uloha a skupina Do-re-mi, skupina 1

Ugast 13/14

Dokonc¢ilo 1. uroven 13

Dokoncilo rozsiteni 2

Znalost latky z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zplisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v hojné miie
Sebereflexe z vyucovani Jednoznacné pozitivni
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Rusivé chovani Vyskytlo se v nepodstatné mite
Pozndmky

Uloha a skupina Do-re-mi, skupina 2

Ugast 15/15

Dokonc¢ilo 1. uroven 15

Dokonc¢ilo rozsiteni 3

Znalost latky z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v hojné miie
Sebereflexe z vyucovani Jednoznacné pozitivni

Rusivé chovani Vyskytlo se v nepodstatné mite
Poznédmky

V prvni skupiné€ se hodiny zt¢astnilo tfinact zaki, ve druhé pak nikdo nechybél a ucast

doséhla patnacti zakl. Znalosti latky z minulych hodin byla v obou skupinach shodna, stfedni.

V obou skupinach se dotazy na zadani vyskytovaly v hojné mife, vétSinou se tykaly
nejasnosti se zadanim. Jako mozné feSeni se nabizi rozsifit vyklad o generovani tonu

mikroprocesorem.

V obou skupinich bylo malo zaka, ktefi dokoncili rozSifeni. Po prozkoumani
odevzdanych zdrojovych kodd je mozné usoudit, ze mnoho znich nestihlo rozsiteni
naprogramovat. Vyucujici tento fakt ptisuzuje vysoké slozitosti syntaxe tlohy.

Pti dal$im zadani by bylo mozZné zadat rozsiteni jako domaci tikol. Téz je nutné zlepsit

vysvétleni co je vystupem ulohy.

5.7 Uloha 7: Sedmisegmentovka
Sedmisegmentovka je prvni uloha, ktera opusti moznosti periferii integrovanych na

zakladni vyukové desce a pouZzije externi modul, sedmisegmentovku.
Sedmi segmentovy displej je takovy displej, ktery pouziva sedm samostatné ovladanych

segmentl K zobrazovani ¢isel.

5.7.1 Priprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017

Predmét: MIT — CV
Trida: E3A
Vzdélavaci cile: Zaci programuiji softwarovy pievodnik BCD — 7seg
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Vychovné cile: Zaci se uéi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi prace.
Prerekvizity: Pfedchozi ulohy, teorie 7 segmentovych displeji
Téma: Ptipojovani displeju
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni ucivo: Ovladani sedmi segmentového displeje
Kli¢ové pojmy: Sedmisegmentovy displej, funkciondlni programovani
Vyukové metody: Vysvétlovani, pfednaska, instruktaz, experimentovani a laborovani
Formy: Hromadn4 vyuka, individualizovana vyuka
Obsah:
Uvod: Ptichod do ttidy, Z4ci zapnou pogitace, zapis do téidni knihy.
Motivace: Vypravéni 0 dulezitosti zobrazovani informaci

Expozice: Kratké opakovani segmentovych displeji, vysvétleni principu

pievodu ¢isla na bitoveé kombinace fizeni displeje.
Aplikace:

l. Zaci naprogramuji mikrokontroler tak, aby na ném bylo mozné zobrazit

libovolné ¢&islo v rozsahu 0 — F.

Il. Zaci naprogramuji mikrokontroler tak, aby mezi Cisli samostatné

cykloval.
Zadéni ulohy:

l. Naprogramujte softwarovy dekodér BCD -> sedmisegmentovka pro
hexadecimalni ¢isla. Realizujte jako funkci sjednim vstupnim

parametrem. Napft. zobraz(¢islo);
. Program rozsiite tak, aby sam cykloval mezi jednotlivymi Cisly.
Diagndza: Vyucujici zkontroluje, Ze Zaklim program vykonava zadanou funkci.

Zaver: Vyucujici shrne hodinu, zaky, ktefi neméli pomucky, upozorni na nutnost

jejich noSeni. Vypnuti pocitact, uklid tfidy, rozlouceni.
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5.7.2 Reflexe

Tabulka 9: Vysledek dotazniku po tloze Sedmisegmentovka

Uloha a skupina

Sedmisegmentovka, skupina 1

Utast 13/14
Dokongéilo 1. troven 13
Dokon¢ilo roz$ifeni 12

Znalost latky z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo zasadnim zptisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v malé mife

Sebereflexe z vyu¢ovani

Jednoznacné€ pozitivni

Rusivé chovani

Nevyskytlo se

Poznamky

Uloha a skupina

Sedmisegmentovka, skupina 2

Utast 14/15
Dokoncilo 1. Groven 14
Dokonc¢ilo roz$ifeni 12

Znalost latky z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo zasadnim zptisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v malé mife

Sebereflexe z vyucovani

Jednoznaéné pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznadmky

V obou skupinach byl jeden nemocny zak. V prvni skupiné se nevyskytlo rusivé

chovani.

Z4ci z obou skupin si dobfe vybavili znalosti z teorie 0 segmentovych displejich. Hodné

zaki dokoncilo rozsitujici zadani, coz hodnotime jako tspéch.

V budoucnu by pomohlo zafadit do expozice vyklad 0 tom, jak reprezentovat jednotlivé

znaky na sedmi segmentovém displeji. DoSlo by tim ke snizeni poctu dotazli na zadani.

5.8 Uloha 8: Kostka D6

Hraci kostka je jednoduché zatizeni, které slouzi ke generovani ndhodného cisla. Kostky

se vyrabi Vv mnoha provedenich liSicich se predev§im poc¢tem stran, a tedy rozsahem generované

hodnoty. Elektronicka hraci kostka je emulace zminéné pomticky.

5.8.1 Priprava na hodinu

Skolni rok: 2016/2017

Predmét: MIT — CV
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Trida: E3A
Vzdélavaci cile: Zaci pouzivaji standardni knihovnu C a generator nahodnych &isel.
Vychovné cile: Zaci se udi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviréi prace.
Prerekvizity: Uloha sedmisegmentovka.
Téma: Ovladani displeja
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni uéivo: Funkce random.
Kli¢ové pojmy: Funkcionalni programovani, funkce random
Vyukové metody: Vysvétlovani, prednaska, instruktdz, experimentovani a laborovani
Formy: Hromadné vyuka, individualizovand vyuka
Obsah:
Uvod: Piichod do ttidy, Z4ci zapnou pogitade, zapis do tiidni knihy.

Motivace: Vypravéni 0 vyhodach emulace hraci kostky a moznosti zavést do

programu Svindlovaci podminky.

Expozice: Prednaska o standardni knihovné jazyka C — stdlib.h. Prednaska

0 pouziti funkce random a vyznamu hodnoty seed zadavané do funkce srand().

Aplikace: Zaci naprogramuji mikrokontroler tak, aby emulovat hazeni hraci
kostkou D6. Vyslednd c¢isla bude mikrokontroler zobrazovat na pfipojeném

sedmisegmentovém displeji.

Zadani ulohy: Naprogramujte elektronickou hraci kostku D6. Napiste tedy
program, ktery na stisknuti tlaCitka vygeneruje nahodné Ccislo, ato zobrazi na
sedmisegmentovém displeji. Dekodér pouzijte z minulé hodiny. Probihajici héazeni
signalizujte libovolnou animaci na displeji.

Diagndza: Vyucujici zkontroluje, Ze Zaklim program vykonava zadanou funkci.

Zavér: Vyucujici shrne hodinu, Zaky, ktefi neméli pomicky, upozorni na nutnost

jejich noSeni. Vypnuti pocitact, uklid tfidy, rozlouceni.
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5.8.2 Reflexe

Tabulka 10:

Vysledek dotazniku po uloze Kostka D6

Uloha a skupina

Kostka D6, skupina 1

Ucast

12/14

Dokonc¢ilo 1. troven

12

Dokon¢ilo roz$ifeni

Znalost latky z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo dil¢im zptisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v malé mife

Sebereflexe z vyu¢ovani

Jednoznacné€ pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné mite

Poznamky

Vse OK

Uloha a skupina

Kostka D6, skupina 2

Ucast

15/15

Dokoncilo 1. Groven

15

Dokonc¢ilo roz$ifeni

Znalost latky Z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v malé mife

Sebereflexe z vyucovani

Jednoznaéné pozitivni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznadmky

Vse OK

V prvni skupiné bylo pfitomno dvanact zakd, ve druhé nikdo nechybél a hodiny se

zucCastnilo patnéact zakl. Znalosti latky z minulych hodin v obou skupindch podpofili nové

ucivo dil¢im zptisobem. V obou skupinéch se rusivé chovani vyskytlo v nepodstatné mire.

Zaci obou skupin dokonéili naprogramovani elektronické hraci kostky. Ulohu tedy

hodnotime jako usp&Snou.

5.9 Uloha 9: Matrix

Uloha Matrix je podobné tloze sedmisegmentovka. Na rozdil od ni se ale zaméfuje na

pouziti LED maticového displeje.

5.9.1 Priprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017
Piedmét: MIT — CV

Trida: ESA
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Vzdélavaci cile: Zaci ovladaji maticovy LED displej

Vychovné cile: Zaci se udi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviréi prace.
Prerekvizity: Minulé ulohy, teorie maticovych LED displeju.

Téma: Ovladani displeja

Misto: Pocitacova ucebna.

Konkrétni uéivo: Rizeni maticovych LED displejt

Kli¢ové pojmy: Maticovy LED displej, funkcionalni programovani

Vyukové metody: Vysvétlovani, pfednaska, diskuze, instruktdz, experimentovani

a laborovani
Formy: Hromadné vyuka, individualizovand vyuka
Obsah:
Uvod: Piichod do ttidy, Z4ci zapnou pogitade, zapis do tiidni knihy.
Motivace: Ukazka velkého maticového LED displeje.

Expozice: Opakovani principu funkce maticového LED displeje. Diskuze
0 volbé obnovovaci frekvence displeje. Vyklad o principu fizeni displeje. Vyklad

0 rotaci registri.
Aplikace:

l. Z4ci naprogramuji mikrokontroler tak, aby na pfipojeny maticovy LED

displej zobrazil zadanou bitovou kombinaci.
. Zaci upravi program tak, aby na maticovy displej zobrazil béZici text.
Zadani ulohy:

l. Na pfipojeny maticovy displej zobrazte libovolnou zadanou bitovou
kombinaci. Data budou ve formatu pole osmibitovych ¢isel. Kazdy bit

reprezentuje jednu LED, logickd 1 LED rozsviti, logickéa 0 zhasne.
Il. Program upravte tak, aby na maticovy displej umél zobrazit bézici text.
Diagnéza: Vyucujici zkontroluje, ze zaktim program vykonava zadanou funkeci.
Zavér: Vyucujici shrne hodinu, Zaky, kteti neméli pomticky, upozorni na nutnost

jejich noSeni. Vypnuti pocitaci, uklid t¥idy, rozlouceni.
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5.9.2 Reflexe

Tabulka 11: Vysledek dotazniku po tiloze Matrix

Uloha a skupina Matrix, skupina 1

Utast 14/14

Dokoncilo 1. uroven 5

Dokoncilo rozsiteni 1

Znalost latky z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zptisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v hojné miie
Sebereflexe z vyu¢ovani Spise negativni

Rusivé chovani Zasadné€ ovliviyjici chod hodiny
Poznamky Asi to vzdali?

Uloha a skupina Matrix, skupina 2

Ugast 14/15

Dokonc¢ilo 1. uroven 6

Dokoncilo rozsiteni 1

Znalost latky Z minulé hodiny Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem
Zpétna vazba Dotazy se vyskytovaly v hojné mife
Sebereflexe z vyucovani Spise negativni

Rusivé chovani Zasadné ovlivijici chod hodiny
Poznamky Vzdali to

Uloha Matrix dopadla $patné. Vysledek byl stejny Vv obou skupinach ipies to, Ze
vyuéujici pro druhou skupinu upravil vyklad o fizeni maticovych displeji. Zaci hodné rusili
a feSeni tlohy vétSina preventivné vzdala.

V prvni skupiné byli pfitomni vSichni zaci, ve druhé jeden chybél. Rozsifené zadani
dokon¢il v kazdé skupin€ pouze jeden Zak.

Pro budouci zadavéani by bylo asi vhodné ulohu rozd€lit na vice dil¢ich tkoni, aby

neméli z4ci pocit, Ze se V zadani topi.

5.10 Uloha 10: LCD

o 24

musi K jejimu Gspésnému zvladnuti ovladat nejen mikrokontroler, ale také musi umét Cist

v dokumentaci k LCD displeji.
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5.10.1 Piiprava na hodinu
Skolni rok: 2016/2017

Predmét: MIT — CV
Trida: ESA

Vzdélavaci cile: Zaci ¢tou dokumentaci Hitachi kompatibilniho LCD displeje a ziskané
informace pouzivaji kK naprogramovani mikrokontroleru tak, aby na LCD zobrazili libovolny

text a méfenou proménnou.
Vychovné cile: Zaci se uéi fesit problémy, zlepsi si schopnosti syntézy a tviiréi prace.
Prerekvizity: Predeslé tlohy, teorie LCD displeji
Téma: Ovladani displeja
Misto: Pocitacova ucebna.
Konkrétni uivo: Rizeni LCD displeje s fadi¢em
Kli¢ové pojmy: Hitachi kompatibilni LCD, funkcionalni programovani
Vyukové metody: Vysvétlovani, prednaska, instruktaz, experimentovani a laborovani
Formy: Hromadna vyuka, individualizované vyuka
Obsah:
Uvod: P¥ichod do ttidy, Z4ci zapnou pogitade, zapis do téidni knihy.

Motivace: Ukazka méticiho pfistroje S LCD displejem, zdiraznéni dilezitost

a jednoduchosti reprezentace informaci s LCD displejem.

Expozice: Opakovani LCD displeji sftadicem. Vysvétlovani, jak ist
dokumentaci LCD displeje a kde ji hledat. Pfednaska o fizeni LCD displeje. Vysvétleni
pouziti knihovny stdio.h a funkce sprintf().

Aplikace:

l. Z4ci naprogramuji mikrokontroler tak, aby mohli na LCD displej vypsat

vlastni zpravu.
Il. Zaci upravi program tak, aby na LCD vypsali stav AD prevodniku.
Zadéani ulohy:

l. Naprogramujte ovladaci rozhrani pro LCD displej a vypiste zadany text.
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. Na LCD displej vypiste hodnotu namétenou AD pievodnikem.
Diagnéza: Vyucujici zkontroluje, ze zaklim program vykonava zadanou funkeci.

Zaver: Vyucujici shrne hodinu, zaky, ktefi neméli pomutcky upozorni na nutnost

jejich noSeni. Vypnuti pocitact, tklid tfidy, pouceni 0 bezpecnosti 0 prazdninach,

rozloudeni.

5.10.2 Reflexe

Tabulka 12: Vysledek dotazniku po uloze LCD

Uloha a skupina

Matrix, skupina 1

Utast 8/14
Dokoncilo 1. troven 6
Dokon¢ilo roz$ifeni 2

Znalost latky Z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v hojné miie

Sebereflexe z vyucovani

SpiSe negativni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznamky

Chybeéli potizisti

Uloha a skupina

Matrix, skupina 2

Ucast 8/15
Dokoncilo 1. troven 7
Dokondilo roz§ifeni 1

Znalost latky z minulé hodiny

Podporujici nové ucivo dil¢im zpisobem

Zpétna vazba

Dotazy se vyskytovaly v hojné miie

Sebereflexe z vyucovani

SpiSe negativni

Rusivé chovani

Vyskytlo se v nepodstatné miie

Poznamky

Potizisti na to uz kaslou

V obou skupinach se z€astnilo shodné osm zaki. Rozsitené zadani dokoncili v prvni
skupiné dva Zaci, ve druhé skupiné pak zak jeden. V obou skupinach rusivé chovani vyskytlo

jen v nepodstatné mife.

Reseni posledni tilohy pfipadlo na posledni hodiny pied prazdninami. Slabsi a méné
zdatni Zaci se hodin z nejriznéjsSich divodi neucastnili, takZe byla GispéSnost v této slozité tloze

vysoka. Uloha fungovala.
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6 Zavér

Teoreticka Cast prace prinesla stru¢ny prehled problematiky uc¢ebnich tloh. Déle pak
uvedla ctenare do problematiky vyuky mikroprocesorové techniky na stfedni Skole a podpory
tohoto predmétu v RVP a SVP.

Prakticka Cast prace vytvotila sadu tloh zakomponovanych do pfiprav na hodiny pro
realizaci cviceni predmétu mikroprocesorova technika. Pii ptipraveé téchto uloh vyslo najevo,
ze bude tfeba vytvofit na miru témto uloham hardware. VSechny piedlozené ulohy byly
vyzkouSeny na zécich tfetitho ro¢niku oboru Elektronika. Praktickou ¢ast prace 1ze hodnotit
jako Uspé&Snou. Vzniklé ulohy jsou vSechny pouZitelné ve vyuce, coz doklada jejich praktické
pouziti. VSechny vyzaduji nanejvys malé upravy V ptipravé pired zadanim. Pouze u tlohy 6 by

bylo vhodné zménit ¢asové rozlozeni prace a ¢ast tllohy zadat jako domaci ukol.

Piekvapila nas Casova naro¢nost ptipravy uloh. Pouze navrh astavba prototypu
vyvojovych desek a pripojnych modulti zabrala vice nez 100 hodin prace, dalsich 100 hodin
poté zabrala tvorba jednotlivych uloh, ptiprava ptikladd a motivacnich vyrobkt. Vice nez 150

hodin také zabralo zpracovani ptedlozené prace.

Velkym piekvapenim bylo pozndni, Ze Zaci oboru Elektrotechnika vnimaji
programovani jako jakysi vycpavkovy pfedmét, ktery je pro né nepodstatny. Tento stav je ale
nezadouci, protoze programovani vyzaduji v néjaké formé témét vSichni zaméstnavatelé

v oborech, na které elektrotechnika mifi. Vytvofena sada uloh se snazi tento stav zmeénit

prezentaci programovani jako uZite¢né dovednosti.

Vytvotené ulohy pii vyuce aktivné pouzivame a z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, ze
doslo ke zkvalitnéni vyuky a zaci se neboji tolik jako v minulosti mikrokontrolery pouZivat ve
svych vlastnich zapojenich. Leto$ni ¢tvrty ro¢nik oboru elektrotechnika, na kterém byly tlohy
prezentované V pielozené praci poprvé testovany, prokdzal v soutézich zabyvajicich se
mikrokontrolery lepsi vysledky neZ jejich o rok stardi vrstevnici. Zaci letodniho tetiho ro¢niku

prokazuji dale zvySeny zdjem o programovani mikrokontrolerd ve srovnani se zaky ¢tvrtého

ro¢niku.

K vytvoreni tloh nés vedl pfedevsim soucasny stav vyuky mikroprocesorové techniky.
Ta se uci bud’ na historickém hardwaru, ktery je ale neatraktivni, nebo na modernim hardwaru,
ktery je nepochopitelny. Proto jsme vytvofili novy pfipravek, ktery je pfizpiisoben urovni

znalosti zakt tietiho rocniku nasi Skoly. Ucebni ulohy poté vznikly pravé k tomuto ptipravku.
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Zjistili jsme, ze zéci své piipravky dokonce pouzivaji ve svych vlastnich konstrukcich, coz

povazujeme za dalsi Gspéch.
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