Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Prirodovédecka fakulta

Ustav fyziky

Moznosti komunikace mezi Raspberry Pi 3
a modulu Arduino — soubor laboratornich uloh

Autor: Tomas Beran, DiS.
Vedouci prace: Ing. Michal Sery, PhD.

Ceské Budgjovice 2017



Beran, T., 2017: Moznosti komunikace mezi Raspberry Pi 3 a moduld Arduino — soubor
laboratornich uloh. [Possibilities of communication between Raspberry Pi 3 and Arduino
modules — laboratory tasks. Bc. Thesis, in Czech.] — 78 p., Faculty of Science, University

of South Bohemia, Ceské Budgjovice, Czech Republic.

Anotace

Bakalatska prace pojednava predevSsim 0 moznostech pfipojeni a komunikaci mezi
zatizenimi: Raspberry Pi 3 a Arduino Pro Mini. Bylo vypracovano celkem 11 pracovnich
uloh pro studenty vysoké Skoly. Zakladem uspéSného pouziti v praxi je pochopeni a

praktické poznani rozdild mezi moduly Raspberry Pi a Arduino.

Kli¢ova slova

Arduino; Raspberry Pi; Python; Geany; Wiring; Processing; Linux; ATMega328;
OneWire; SPI; 1°C; USB; Komunikace;

Abstract

Title: Possibilities of communication between Raspberry Pi 3 and Arduino modules —
laboratory tasks

Summary: Possibilities of communication between Raspberry Pi 3 and Arduino modules
— laboratory tasks

Summary: Bachelor thesis deals primarily with connectivity and communication options
between two devices: Raspberry Pi 3 and Arduino Pro Mini. There were elaborated eleven
tasks for university students. Understanding and practical cognition of differences
between Raspberry Pi and Arduino modules is elemental for its succesful use in praxis.

Keywords:

Arduino; Raspberry Pi; Python; Geany; Wiring; Processing; Linux; ATMega328;
OneWire; SPI; I°C; 10T; USB; UART; Communication;



Prohléaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakalaiskou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své bakalatské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve
vefejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované Jihogeskou univerzitou v Ceskych
Budg&jovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zékona ¢. 111/1998 Sb.
zveifejnény posudky Skolitele a oponenti prace i zaznam o priubéhu a vysledku obhajoby
kvalifikaéni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifika¢ni prace
s databdzi kvalifikaénich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiatu.

V Ceskych Bud&jovicich, 11. prosince 2017

Tomas Beran

Podékovani

Timto bych chtél podékovat vedoucimu prace Ing. Michalu Serému, Ph.D. za pomoc pii
vybéru tohoto zadani BP a hlavné za konzultace plné konstruktivnich rad v pribéhu

samotného vypracovani bakalaiské prace.



Obsah

2

3

VOG- oottt bbbttt 7
Typografickd KONVENCE........coviiiiiiiiiicici e 7
(5 11 o) Lo PR PRSUPPTRUPRTRPPRSPR 8
TEOTEHICKA CASE ...o.vviiiiiiiic i 8
3.1 ATAUIND e 8
3.2 RASPDEITY Pl e 15
3.2.1  Moznosti SW tizeni GPIO na Raspberry Pi ..., 17
3.3 Typy piendsenych informaci — druhy sb&rnic..........ccooevviiiiiininiiiiciiicn, 17
U A R T s 17
3.3.1  Osetieni spojeni Raspberry Pi a Arduino ..........ccccovviieiiiiencinenee, 19
3.3.2  Uprava 1ogickYch GroVn .......ccoceeveeveeveereeeieeeeeeeeeeeeesesee e, 19
KRV [ 1o TSSO P R SPTOPSRPR 20
35 ArduiNO IDE.......cooiiiiii s 20
30 FIIZING oo e 21
3.7 Raspbian + NOOBS ..........cooi ottt 21
3.8 PYLNON 3 .o e 21
3.9 GRANY IDE ... o s 22
3.10 T U o JE U USSR 22
PraktiCka CASt ......oiviiiiiiii s 23
4.1 Pouzity HW @ SW ..o 23
4.2  Postup feSeni a teoreticka vychodiska pro realizované Glohy...........cccccoeeveee. 23
4.2.1  Oziveni Raspberry Pi + prvni program..........ccccoeeveiiiiiiiciiniinecieseenes 24

4.2.2  Oziveni Arduino + prvni Programml ........cceeiieeerieesiieessieessreessneesssneesens 25



4.2.3  Vstupy — Raspberry Pi VS. ArdUINO ........cccooivevieiiieii e eie e 26

4.2.4  Vystupy Raspberry Pi + Arduino..........cccocerviiiiiieiiiiiiceceeesee e 29
4.2.5  Sériova linka spojeni mezi Raspberry Pi a Arduino.........c.ccocevveiineennn. 31
4.2.6  1°C sbérnice Raspberry Pi a Ard........cccccovvevevieeeiieieeessseseseesseenennnn, 34
4.2.7  SPIsbérnice Raspberry Pia Ard........ccccoiiiiiiiiiiiiiicec e 37
4.2.8  Raspberry Pi a Arduino — komunikace po ethernet...........cccoovviieinenn, 38
429 Komunikace Arduino — PC......ccooiiiiiiiiiiiie e 42
4.2.10 Raspberry Pi — PC + Android .........ccoooeiiiiiiiiiieieeeeeeee e 43
4.2.11 Prakticka loha — KOMBINACE ..........ccceiiiiiiiiiic e, 44
ZhOANOCENT @ ZAVET ....c.vviiiieiiii ettt ennee s 46
o001 0] 12O 47
6.1  PracoVnl LISTY..c.iieiiiiiiiieiie e 48
6.1.1  Pracovni liSt €. L....oooiiiiiiiiieiiciie e s 49
6.1.2  Pracovni LISt €. 2. .uiiiiiiie ittt 50
6.1.3  Pracovni LISt €. 3. i 52
6.1.4  Pracovni LISt €. 4..uei e 55
6.1.5  Pracovni LISt €. S..cueiiiiiiieiiiiie et 57
6.1.6  Pracovni LISt €. O..cueiiueiiiiiiiieiie et s 61
6.1.7  Pracovni LISt €. 7..ooeiiiiiiie i 63
6.1.8  Pracovni liSt €. 8.....eiiiiiiieiiieiie st 64
6.1.9  Pracovni LISt €. 9..cueiiiiiiie e s 66
6.1.10 Pracovni liSt €. 10.....ccuoiiiiiiiiiiiiieeiee e s 67
6.1.11  Pracovni LSt €. 11 .ociiiiiiiiiiiiie e 68
6.2  Seznam pouzitych zkratek a pojmill..........cccovveiiiiiiiiiii s 69

0.3 SEZNAM TADUIEK ...ttt nnnn 70



6.4

6.5

Seznam zdrojovych KOAU ........oovviiiiiiiiiiii

SEZNAM SCHEMIAL ...ttt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e s



1 Uvod

V této bakalaiské praci se primarné dozvite o moznostech ptipojeni a komunikace dvou
rozdilnych zafizeni — Arduino mikropocitate postaveného na cipu ATmega328
a Raspberry Pi 3, nejnovéjsi generaci dnes jiz legendarniho mikropocitace postaveného

na platformé¢ ARM.

Arduino je jednocipovy programovatelny mikropocitac, ktery vykonava jednoduché
ukoly pii zachovani velké rychlosti a stability. Je vhodny pro ovladani riznych periferii
nebo napt. sbér dat z riznorodych snimacu pii velkych obnovovacich frekvencich az
jednotek MHz. Vypocetni vykon Arduino je velice omezeny. Pro nasledné zpracovani
dat je vhodné vyuzit jiné zatizeni s opera¢nim systémem. Zajisté by bylo mozné vyuzit
Android zafizeni nebo stolni PC, ale kazdé z feSeni ma sva tuskali. Po konzultaci
s vedoucim prace doslo k zavéru vyuzit mikropocita¢ Raspberry Pi. Toto spojeni si bere
dle mého nazoru to nejlepsi z obou dostupnych svéta — tedy rychlost, kontrolu nad Casy,
okamzité starty, nizkou spotiebu, jednoduchost a stabilitu ze strany Arduino
a internetové, grafické a vypocetni moznosti Raspberry Pi. Dtivody pro spojeni téchto
moduld jsou ve slozitosti implementace sbéru dat na Raspberry Pi a na druhé strané mj.
komplikovany (a cenové nevyhodny) pfistup do sité ethernet u Arduino. Samotny
roz§ifujici ethernet modul pro Arduino ma stejnou hodnotu jako Raspberry Pi bez

jakékoliv dalsi ptidané hodnoty. [1]

Typograficka konvence
. @ e tla¢itko v Raspbian je pojmenovano jako Start
Pouzité pismo:
- polozky menu grafického prostiedi: Batang, velikost 10
- terminéalové piikazy, ndzvy knihoven a souborii: consolas, velikost 10, tu¢né
- kody programovacich jazykt: consolas, velikost 9
- popisky tabulek, obrazki, schémat a kodii: Times New Roman, velikost 9, kurziva,
tmaveé modra barva

- odkazy na webovskeé stranky: Times New Roman, velikost 10



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo formou tuloh seznamit zajemce S problematikou vyuziti
Raspberry Pi a Arduina pro konstrukce elektronickych zafizeni. Zakladem tspé$ného

pouziti je pochopeni a praktické poznani rozdiltt mezi Raspberry Pi a Arduinem.

3 Teoreticka Cast

V této Casti se Ctenat sezndmi se SW a HW vlastnostmi pouzitych modult

3.1 Arduino

Obrdazek 1 - Arduino Pro Mini [2]

Arduino je open-source elektronicka platforma zaloZzena na jednoduse pouZzitelném
hardware a software. Arduino mikropocitate umi Cist vstupy (napf. svétlo na snimaci,
stisk tlacitka nebo naptiklad zpravu z komunikatoru Twitter) a preposlat tento signal na
vystup (napft. aktivovat motor, rozsvitit LED diodu, zvefejnit cokoliv online). Miizete
svému Arduino zafizeni fici, co ma délat, poslanim sady piikazii do mikrokontroléru.
K tomu se pouZziva specialni programovaci Arduino jazyk zaloZeny na Wiring a specialni

programovaci prostfedi Arduino IDEZ.

! existuji i alternativni prostredi



Béhem let se Arduino objevilo v mnoha tisicich projektech, od zakladnich kazdodennich
ukont, az po komplexni védecké nastroje. Celosvétova komunita tviirci jako jsou
studenti, doméci kutilové, umélci, programatofi 1 profesionalové, se shromazdili kolem
této oteviené platformy. Jejich pifinos ptidal obrovské mnozstvi dostupnych znalosti,

které mohou byt skvélou pomoci dalsim zajemciim.

Arduino vzniklo v Ivrea Interaction Design Institute jako jednoduchy nastroj pro rychlé
prototypy, primarné zaméfeny pro studenty bez nutnosti znalosti elektroniky
a programovani. Postupem c¢asu se Arduino mikrokontroler zacal adaptovat novym
potiebam a vyzvam, pocinaje jednoduchymi osmibitovymi mikrokontroléry pro 10T
aplikace, pres pienosna zatizeni az po 3D tiskarny a dalsi zazitd prostfedi. VSechny
Arduino mikrokontroléry jsou kompletné open-source, dovoluji uzivatelim vytvatet

nezavislé projekty a adaptovat je na jejich konkrétni potieby.

Vyhody platformy Arduino:
- nizka cena — klon zafizeni s totoZznymi vlastnostmi i HW stoji napf. 60 - 200 K¢
- funguje skrz rizné platformy — programovatelné na Windows, MacOS 1 Linux
systémech
- jednoduché a Cisté programovatelné prostiedi — Arduino SW IDE je jednoduché
pro zacatecniky, zaroven vSak dostate¢né flexibilni pro pokrocilé uzivatele
- rozsifitelny SW, protoZe je Arduino uvolnovano jako open source (vCetné veskeré
dokumentace) je dostupny pro rozsiteni zkusenymi programatory. Programovaci
jazyk mulZe byt rozSifen C++ knihovnami a lidé cekajici na porozumeéni
technickych detaili mohou udélat snadny prechod k AVR-C programovacimu
jazyku, na kterém je Arduino zaloZeno. Muzete dokonce vkladat AVR-C kod
ptfimo do Arduino programd.
- rozSifitelny HW — schémata a popis knihoven Arduino mikropocitacii jsou
zvetejnény napt. pod licenci Creative Commons, zkuSeni designéfi plosnych
spoju tak dokazi realizovat vlastni verze riznorodych projekti [3]
Vzhledem k velkému mnozstvi riznych Arduino mikropoc¢itaci byla po konzultaci
s vedoucim prace vybrdna varianta Arduino Pro Mini, které je kompaktni, cenové

dostupné, a ptitom dostatecné vykonné pro vSechny praktické tlohy.



Duivodi pro vybér platformy Arduino bylo hned nékolik:

- jednoduchost

- rozSifenost — velka komunita

- open source — dostupnd dokumentace, schémata

- plné kontrola nad casovanim

- vysoké frekvence pro sbér dat

- analogové vstupy/vystupy

- velké mnozstvi kompatibilnich sbérnic pro komunikaci

Ukézka vybranych verzi Arduino a jejich struény popis:

uroven pouZziti

typ arduino mikrokontroléru

struény popis

Arduino UNO je vhodny pro zacatecniky v elektronice

UNO a programovani
LENOARDO LEONARDO m4 integrovany USB HID
zakladni -
101 ma integrovany akcelerometr, gyroskop, bluetooth
uroven 101 a dokaze rozpoznavat rizna gesta
NANO stejna funkcnost s UNO, pouze mensi
MINI mens$i verze nez NANO — chybi USB konvertor
MEGA 2560 ma 54 digitalnich I/O pinti a 16 analogovych
o MEGA vstuptl — vhodny pro vétsi projekty
roz§ifena
jednoduché a vykonné rozsifeni platformy na 32 bitt
funkcionalita ZERO ! Y P Y
PRO MINI vhodné pro malé prostory, nebo ke stdlému umisténi
, tato verze je perfektni k pouziti pfi navrhovani novych
YUN zafizeni a také do IoT projektt
) L, arduino vybavené ethernet konektivitou (Ize nahradit jinou
mnternet veel ETHERNET verzi Arduina + "Ethernet shield")
TIAN silny tficetidvoubitovy mikrokontrolér
GEMMA miniaturni pfenosny mikro kontroler na bazi ATtiny85

pfenosné

LILYPAD ARDUINO USB

vhodny na textilni vyrobky, muze byt vsit do latky

Tabulka 1 - ukdzka riiznych verzi Arduino mikrokontrolérii [4]
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Napajeni

Arduino muze byt napajeno piimo FTDI konvertorem nebo piipojenim na napajeci
vhodné piny. Diky pfitomnému regulatoru dokaze fungovat az pti napéti 12 V (musi byt
ptipojeno na RAW pin). Vcc — regulované napajeni 3,3V (frekvence ¢ipu 8 MHz) nebo
5V (frekvence Cipu 16 MHz) dle vybraného modelu. GND pin pro uzemnéni [5]

Pamét’

ATmega328 ma 32 kB flash paméti pro ulozeni kodu (bootloader mtize pouzit az 2 kB
z této paméti). Disponuje 2 KB SRAM a 1 kB EEPROM paméti, ktera muze byt ¢tena
a zapisovana za pomoci EEPROM knihovny. [5]

Vstupy/vystupy
Kazdy ze 14 digitalnich pinli miiZze byt pouZit jako vstup i jako vystup. Pracuji na VCC
napéti. Maximalni proud na jeden pin 40 mA, vnitini pull-up odpor 20-50 kQ. N¢které z
pintt maji specialni funkce:
- sériové 0 (RX) a 1 (TX) piny — pouZzivany k pfijeti (RX) a k odeslani (TX) TTL
sériovych dat
na nizkou hodnotu, vzestupnou nebo sestupnou nabéhovou hranu, nebo na zménu
hodnoty
- PWM —piny 3,5, 6,9, 10 a 11 — poskytuji osmibitovy PWM vystup s pouzitim
analogwrite funkce
- SPI — piny 10(SS), 11(MOSI), 12(MISO), 13(SCK) — tyto piny podporuji SPI
komunikaci, ktera je poskytovana skrytym HW — zatim neni implementovano do
Arduino jazyka
- LED - pin 13 v Arduino Pro Mini je integrovana jedna LED dioda, ktera se spusti
signdlem HIGH a zhasne signdlem LOW
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Arduino Pro Mini ma 8 analogovych vstuptl, kazdy z nich mé desetibitové rozliseni (1024

hodnot). Analogové vstupy méfi od 0 do VCC. Nékteré z pinli maji opét specialni funkci:

- 1°C — piny A4 (SDA) a A5 (SCL) — podporuji komunikaci I?C (TWI) pii pouZiti
wire kKnihovny

- Reset pin — pfi dodani LOW signalu resetuje mikrokontrolér, uziva se pro ptidani

externiho resetovaciho tlacitka [5]
Pouziti pull-up a pull-down rezistorti

Pouzité vstupy musi byt vzdy jasn€ definované, tzn. pfipnuté ke GND nebo k VCC napéti
5 V. Pokud vstup nechdm odpojeny, pin ma nedefinovany stav (tzv. ,,plovouci pin‘), kde
velice pravdépodobné dojde k chybé vyhodnoceni. Nactena hodnota mize ndhodné
kolisat mezi 1 a 0. Pfi¢inou je pfedevsim elektromagneticky Sum okoli. Vstupy u Arduina
Pro Mini maji integrované pull-up rezistory, které zajistuji jednoznacnost vstupniho
signalu pii stisku tlacitka. Pfipojeni pull-up rezistoru obraci logickou hodnotu, bez
stisknutého tlacitka je na vystupu Vee (logicka 1), po stisku tlacitka se napéti uzemni a
na vstupu ziistane zbytkové napéti blizici se GND (logickd 0). Zde je jednoduché schéma

pro pochopeni:

§ o MCU

BUTTON
—— +—e—— input pin

)
> |
I

,_.
J
3
/

Obrazek 2 - Zapojeni pull-up rezistoru [6]
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Druha velice podobna moznost je zapojeni jako pull-down rezistor. Ty nejsou
integrovany ani do jednoho z pouzitych modulii. Princip je ale obdobny, oproti pull up
rezistoru neinvertuje logickou hodnotu, stisknuté tla¢itko ma tedy hodnotu 1, nestisknuté
ma hodnotu 0. Pull-down rezistor se pfipojuje na stejné misto viz Obrazek 2, jen se

pripojuje se zemi (GND).

Komunikace

Arduino Pro Mini m4 mnoho dostupnych komunikacnich prostiedkti s PC, jinym
Arduinem nebo jinymi mikrokontroléry. ATmega328 poskytuje UART TTL sériovou
komunikaci, ktera je dostupna na pinech 0 a 1. Arduino SW zahrnuje sériovy monitor,
dovolujici zaslat jednoducha textova data z a do Arduino mikrokontroléru pres USB
pfipojeni.

Softwareserial knihovna umoZiiuje pouzivat sériovou komunikaci na jakémkoliv
digitalnim pinu. ATmega328 zaroveii podporuje I?C (TWI) a SPI komunikaci. Arduino

SW obsahuje wire knihovnu pro jednodussi pouziti I?C sbérnice. [5]

Programovani
ATmega328 obsahuje bootloader, ktery umoznuje nahravat nové kody bez pouziti
externtho HW programatoru. Tato komunikace pouzZiva protokol STK500. Je mozné
bootloader vynechat a nahravat kod za pomoci externiho programatoru. [5]
Moznosti ptipojeni:

- I’C

- SPI

- OneWire

- UART

- Pomoci rozsitujicich modult — Bluetooth, Ethernet, Seriovy COM port, ...
Programovaci jazyky:

- ArduBlock

- C#

- Snap4Arduino

- Python

- Wiring [7]
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Programovaci editor:

Arduino IDE
Electron GUI
Codebender
Stino

Eclipse
Visual Studio
Komodo Edit
MariaMole
Zeus

Atmel Studio
AVR-GCC
CodeBlocks
AdruinoDroid
PlatformIO
Xcode [8]
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3.2

Raspberry Pi

Obrazek 3 - Raspberry Pi 3 [9]

Pro bakalafskou praci bylo vybrano Raspberry Pi tfeti generaci popularniho

mikropocitace. PfiSlo na trh v roce 2016. S cenou 35$ jde o velice levny a dostupny

mikropocitac. Je oblibeny u domadcich kutild, Skol ¢i védeckych pracovniki. Diky

obrovské komunité existuje nepifeberné mnozstvi riznych aplikaci a moznosti pouZziti.

HW konfigurace Raspberry Pi 3:

SoC: Broadcom BCM2837

CPU: 4x ARM Cortex-A53, 1,2 GHz

GPU: BroadcomVideoCore IV

RAM: 1 GB LPDDR2 (900 MHz)

sit’: 10/100 Ethernet, 2.4 GHz 802.11n wireless

Bluetooth: Bluetooth 4.1 Classic, Bluetooth Low Energy
karty: microSD

GPIO: 40pinovy header

porty: HDMI, 3,5mm analogovy audio-video jack, 4x USB 2.0, Ethernet,
Camera Serial Interface (CSl), Display Serial Interface (DSI)
kompatibilita se star§imi verzemi Raspberry Pi 1 a 2 [10]
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Operacéni systém pouzity pro Raspberry Pi je ve vétSiné Linux odliSnych distribuci.

Poskytuji odlisné vlastnosti pro rizné aplikace. Zde uvadim nékolik piiklada:

Arch Linux ARM

Fedberry — Fedora Remix
OpenELEC + XBMC (dnes jiz Kodi)
OpenSuseTumbleweed

Raspbian

Raspbmec (dnes jiz OSMC)

RetroPie

Ubuntu Mate

Pro zajimavost nelinuxovy OS:

Windows 10 1oT Core (verze Windows pro ARM architekturu) [11]

Modul komunikuje pfes UART, I1°C, SPI, USB, Ethernet port, Wi-fi, bluetooth,... [12]

Pouzit 1ze GPIO piny, USB konektor, Ethernet port nebo né€kterou z bezdratovych

prenost — Wi-fi ¢i bluetooth.

Programovaci jazyky:

Scratch
Python
HTMLS
JavaScript
JQuery
Java

C

C++

Perl

Erlang [11]
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3.2.1 Moznosti SW fizeni GPIO na Raspberry Pi
- pfipojeni pull-up a rezistort
- nastaveni GPIO pint jako vstupy, vystupy — digitalné¢
- HW PWM pouze pin 12 — pro vice pouziti: SW PWM - riziko priorit opera¢niho
systému a nasledné nepfesnosti v aplikaci (napf. u LED nevadi, u serva nebo
OneWire komunikace muze vadit)
- chybi A/D pievodnik — nelze SW nahradit — mozno doplnit HW

- existuji rizné rozsifujici moduly (napf. Pixie) [13]
3.3 Typy prenaSenych informaci — druhy sbérnic

UART

Zkratka UART by se dala ptelozit jako univerzalni asynchronni ptijimac/vysilag. Je to
kousek hardwaru, ktery pomoci dvou pind (vétSinou oznaCovanych jako RX a TX)
odesila a pfijima data. Jelikoz se jedna o asynchronni zptisob komunikace, obsahuje
pfijimac i vysila¢ vlastni generator hodinového signalu, kterym se UART fidi. A jelikoz
je UART univerzélni, je také mozné rychlost téchto hodin fidit (neni stanovena), stejné

jako velikost jednoho bajtu, pocet stop bitil, paritni bit, atd.

Casto miizeme také slySet zkratku USART. Jedna se v podstaté o to samé, pouze s tim

rozdilem, Ze je USART obsahuje i synchronni rezim. [14]

Vlastnosti u mikrokontroléru ATmega32:

- Plny duplex (muiZze soucasné ptijimat i vysilat).

- Synchronni nebo asynchronni reZim.

- Moznost nastaveni pfenosové rychlosti v rozsahu 1200 bps az 250 kbps.

- Podpora ramct délky 5 az 9 datovych bitii a 1 az 2 stop bity.

- Generator sudé/liché parity pro vysilac a hardwarové testovani parity pro piijimac.

- Detekce ztraty znaku (Overrun).

- Detekce chyby ramce (Frame Error).

- Obsahuje digitalni dolnofrekvencni propust pro detekci faleSného start bitu
a filtraci zakmita datovych bitt.

- Tti nezavisla pteruseni (odvysilani znaku, vyprazdnéni vysilaciho registru
a piijem znaku).

- Moznost zdvojnasobit pfenosovou rychlost v asynchronnim rezimu. [15]
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SPI
SPI komunikace se ptipojuje pies 4 vodice:
- MISO — Master in, Slave out — Slave zafizeni zasila data Masteru
- MOSI — Master out, Slave in — Master odesila data Slave zafizenim
- SCK - serial clock — hodinovy signal, slouzi k synchronizaci komunikace,
generovany master zafizenim

- SS - Slave select — umozni aktivovat/deaktivovat vybrané Slave zafizeni

Sériova sbérnice SPI s rychlosti hodinového signalu az 125 MHz, umoZiuje vétsi pocet

pfipojenych zafizeni — uzlu.

Jeden komunikujici uzel je nastaven jako fadi¢ sbérnice (Master) a obsahuje generator
hodinového signalu. Zbytek uzlt funguje v rezimu Slave a je synchronizovan ptivedenim

hodinového signalu od Master uzlu. To umoziuje obousmérnou komunikaci dat.

Podpora SPI sbérnice je implementovana v mnohych popularnich mikrotadi¢ich (AVR,
PIC16xXxX).

SPI sbérnice se jednoduse a snadno implementuje. Neni nutné feSit piepinani mezi
vysilanim a pfijmem. Neumoznuje vSak jednoduché vyuziti vice Master zatizeni (uzli)

najednou.

Je nutné konfigurovat registry pro volbu synchronizace hodinového signalu (mize

reagovat na nabéznou hranu, na sestupnou nebo na ob¢ hrany). [15]

12C

Oproti SPI je sbérnice 1°C vybavena pouze jednim datovym vodi¢em SDA, z &ehoz
vyplyva, ze se data ptenasi polo-duplexné. Také to znamend poné€kud slozitéjsi interni
strukturu vSech pfipojenych zatizeni, protoze piislusné piny musi byt mozné piepinat ze

vstupniho rezimu na rezim vystupni.

Kazdému uzlu je pfifazena jednoznacnd adresa. K Master uzlu mize byt teoreticky
pfipojeno az 128 zatizeni pii pouziti sedmibitové adresy. Pokud pouzijeme desetibitovou

adresu, dostaneme az 1024 dostupnych adres pro zafizeni.

Pienosové rychlosti I2C sbérnice jsou od 10 kpbs, az po 3,4 Mbps. [16] [17]
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OneWire
OneWire sbérnice je podobna I°C, ma nizsi datovou propustnost a delsi dosah. Sit
vytvoiena mezi Master zafizenim a OneWire zafizenim se nazyva MicroLAN. Velice

Casto se pro pfipojeni pouziva RJ11 konektor. [18]

Pii pouziti s Raspberry Pi je komunikace nestabilni. Tuto vlastnost miZzeme pfisuzovat
opera¢nimu systému, ovlada priority jednotlivych procest bézicich v mikropocitaci. Diky

tomu je velice obtizné Cist korektni data napft. z teploméru DHT11.
3.3.1 Osetieni spojeni Raspberry Pi a Arduino

3.3.2 Uprava logickych trovni
Pti spojeni zafizeni pracujicich na riznych napét'ovych urovnich je nutné pouzit zafizeni,
které zméni logickou roven z hodnoty pro jedno zatizeni na hodnotu pro druhé zatizeni
a opacné. Napf. lze pouZit tzv. ptevodnik Grovni (anglicky ,,level converter®).
1) Je nebezpecné zapojit vyssi napéti na niz§i napét'ovou uroven, pravdépodobné
dojde k poskozeni zatizeni operujici s niz§im napétim.
2) Pokud zatizeni rozpoznava signal o ur€ité velikosti jako logickou 1, zafizeni
S niZ8im napétim pak nemusi stabilné€ na vstupu zatizeni s vyssi logickou urovni
kyZenou hodnotu promitnout.

Existuji samostatné proudové ¢i napét'ové konvertory a ochrany.

Dostupné jsou zéarovei i1 prevodniky mezi jednotlivymi druhy sbérnic.

3.3.2.1 Arduino 5V — Raspberry Pi 3,3V

Arduino Pro Mini ma v rezimu plného vykonu vstupné/vystupni napéti 5V. Raspberry Pi
3 ma na GPIO pinech 3,3V, tzn. pfi pfipojeni vystupu z Arduina na Raspberry Pi GPIO
piny by po zapnuti napajeni mohlo dojit k trvalému poskozeni Raspberry Pi. Abychom
se tomuto riziku vyhnuli, je nutné vyuzit vySe zminovany pievodnik trovni, ten nam
zaroven zvysi hodnotu vystupu z Raspberry Pi z 3,3V na 5V, aby logickou hodnotu
Arduino dokazalo korektné definovat stav vstupu z Raspberry Pi.
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Popis zapojenych pini a signali:
- RXI - vysoko napétovy vstup, signdl bude zmensen a zaslan na RXO pin
- RXO - nizko napétovy vystup, signal je zmenSen z RXI pinu
- TXI — nizko napétovy vstup/vystup, oboustranny pievod napéti — umoznuje
vstupni nizky signal zvysit na hodnotu vyssiho vystupu (TXO)
- TXO - vysoky napétovy vstup/vystup, oboustranny pievod napéti [19]
Schéma zapojeni v praktické casti viz 4.2.5 UART.

3.3.2.2 Sériova linka

Spojeni po sériové lince je realizovano pfes COM port — diive byl integrovany do
pocitacii — dnes se vyuzivaji prevodniky USB. Pracuje na napétich +/-12V. Pro spojeni
s mikroCipy a mikro kontroléry lze vyuzit tzv. RS232 Shifter Board. Jedna se o pfevodnik
mezi RS232 a TTL standardem, funguje jako jednoduchy posuvny registr. [20] [21]

3.4 Wiring

Wiring je pravdépodobné nejrozsifenéj$im programovacim jazykem pro programovani v
prostiedi Arduino IDE. Pokud by byl vybran jiny programovaci jazyk, v pozd&jsi casti
BP by mohlo dojit ke zbytecnym komplikacim pifi diagnostikovani pfipadnych chyb
v kodu. [22]

3.5 Arduino IDE
Pro programovaci jazyk Wiring lze vyuzit nékolik programovacich prostredi. Arduino
IDE je zaloZeno na jazyku Processing a vyuzivam jej jako standardni varianty doporucené

na oficialnich strankach?.

2 www.arduino.cc
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3.6 Fritzing

V praktické casti bude nutné naznacit schémata zapojeni. Na zékladé¢ doporuceni od
vedouciho prace byla vybrana intuitivni aplikace Fritzing. Pro soukromé vyuziti je
licencovand zdarma, v knihovnach ma k dispozici vétSinu dostupnych elektronickych
soucastek véetné mikropocitaét a mikrokontroléru. Chybéjici knihovny lze stahnout

Z internetové databaze a doplnit tak aplikaci o veskeré potfebné komponenty.

3.7 Raspbian + NOOBS

Operacni systém pouzity v BP je Raspbian — velice rozsifena distribuce Linuxu pro
Raspberry Pi na scéné€. Na oficialnich strankédch existuje instalator NOOBS, ktery jak
nazev napovidd, navede krok po kroku i primérného uzivatele k uspéSnému konci

instalace. Vice informaci k instalaci bude uvedeno v praktické ¢asti v tloze ¢. 1.

Ovladani Raspbianu probiha za pomoci grafického prostiedi, jehoz soucasti je i konzole,

ktera je pouzita pro zadavani prikazl a zobrazovani zpétné vazby od systému.

3.8 Python 3

Pro programovani v Raspberry Pi 3 byl vybran programovaci jazyk Python v jeho tfeti
verzi. Tento jazyk je velice rozsifeny, ma vybornou dokumentaci a podporu. Zac¢atecnici
se jej pomérné snadno nauci. Z téchto duvodua byl Python 3 zvolen jako vhodnou variantu

pro studenty VS, pro které budou vytvoteny alohy v praktické ¢asti bakalatské prace.

Pro praci s HW periferiemi je nutné Python rozsitit o knihovny, které jsou nac¢teny pomoci
funkce import v hlavi¢ce kazdého zdrojového kodu. Popis téchto knihoven piesahuje

ramec BP.
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3.9 Geany IDE
Geany patii mezi rychlé a jednoduché multiplatformni programovaci editory. D4 se
vyuzit pro rizné programovaci jazyky. Napt. C, Java, PHP, HTML, Python, Perl, Pascal

a dalsi.

Navic je defaultné implementovan v jiz zmifované distribuci Linuxu Raspbian

instalovanou pies instalator NOOBS.

Lze jej pouzivat na vét§in¢ dostupnych platformach, napt. Linux, FreeBSD, OpenBSD,
MacOS X, Windows... [23]

Poskytuje dostate¢né¢ komfortni a jednoduché prostiedi pro programovani vcetné
automatického zabarvovani kodt dle pouzitych syntaxi — tato funkce pomiize
s piehlednosti psaného kodu. Zaroven Geany uzivateli béhem psani kodu naseptava
funkce, to urychli psani kodu a mize omezit mnozstvi chyb, které uzivatel zpisobi pfi
zadavani kodu.

3.10 Markup.su

Markup.su? je internetova stranka pro formatovani kodu.

Pro kody z Arduino IDE je pouZit jazyk ActionScript (Zadny bliz§i Wiringu nebyl
k dispozici), styl Active4D.

Pro kody psané jazykem Python — v aplikaci Geany je zvolen jazyk Python, styl
Active4D.

3 www.markup.su
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4  Prakticka ¢ast

Navrhnuti, vytvofeni a vyzkouSeni modelovych tuloh ilustrujicich vybrané zptisoby

komunikace.

4.1 Pouzity HW a SW
Pro vypracovani praktické ¢asti byl pouzit nasledujici HW:
- Stolni PC s procesorem Intel 15-6500, zakladni deska Gigabyte GA-B150-HD3; 8
GB DDR4 RAM 2133 Mhz
- Klon mikropocitace — Arduino Pro Mini + FTDI konvertor pro zasilani dat z PC
- Breadboard deska
- Raspberry Pi 3rev. B
- microSD karta Lexar o kapacit¢ 16 GB — Class 10 (minimalni garantovana

rychlost ¢teni a zapisu 10 Mb/s)

A nasledujici SW:
- Arduino IDE 1.8.1
- Fritzing 0.9.3
- NOOBS _lite_v2.3 (pro instalaci Raspbian)
- Raspbian GNU v8 JESSIE
- Geanyv.1.24.1
- Python 3
- Windows 10 ve verzi 1607 (build 14393.693);

4.2 Postup feSeni a teoretickd vychodiska pro realizované tlohy
Nasledujici uvedené postupy (modelové ulohy) fesi krok po kroku oziveni systému

Raspberry Pi a Arduino do pouzitelného stavu. Pracovni listy lze pouzit dvéma zptisoby:

1) jako pomtcka pro samostudium
2) jako samostatné dil¢i Glohy
Na zékladé modelovych uloh je mozné snadno vytvofit jiné Glohy. Navrhované tlohy

zdaleka nejsou vycerpavajici.

V textu je detailné vysvétlen postup, ze kterého mohou nasledné Cerpat fesitelé pti pouziti

a ptipadnych nejasnostech pracovnich lista.

Neékteré modelové tlohy vychazeji ze vzorovych piikladii uvadénych v oficialni

internetové dokumentaci.
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4.2.1 Oziveni Raspberry Pi + prvni program

V prvni tloze je vysvétlen postup pro instalaci operacniho systému Raspbian do
Raspberry Pi 3, nainstalovani a pfipojeni k VNC a SSH. Dale je popsano vytvoreni
prvniho skriptu v programovacim jazyce Python:

ze stranky projektu* byla stazena online instalace NOOBS lite (pokud neni
k dispozici ptipojeni k internetové siti, je nutno stahnout offline verzi instalace)
microSD pamétova karta 16 GB minimalné tfidy 10 (,,class 10) byla ve
Windows naformatovana do formatu FAT32
archiv byl rozbalen a zkopirovan na piipravenou microSD pamét'ovou kartu
po pfipojeni napajeni doslo K provedeni boot sekvence z pamétové karty
béhem online instalace bylo Raspberry Pi 3 pfipojeno k internetu
(ptes Wi-fi nebo ethernet kabel)®
dle postupu instalatoru byl nainstalovan opera¢ni systém Raspbian.
po instalaci prob&hl automaticky restart [24]
pro Raspberry Pi je vhodné pouzit vzdaleny ptistup, byla zvolena technologie
VNC, umoznujici zobrazeni grafického prostiedi, v naSem ptipad¢, na pocitaci
s OS Windows

po ptipojeni k VNC serveru byl spustén terminal

Start — Accessories — LXTerminal
zadanim piikazu sudo apt-get update Se nainstalovaly aktualizace aplikaci
a knihoven
piikazem sudo apt-get install realvnc-vnc-server Dyl nainstalovan RealVNC
server
aktivovani funkce VNC bylo provedeno ve Start menu: Start — Raspberry Pi
configuration — Interfaces - VNC — Enabled
zafizeni bylo restartovano piikazem sudo reboot
na pocitaci byl nainstalovan SW VNC viewer v6.0.2 ze stranky realvnc.com
Ptipojeni ke sdilené ploSe pomoci aplikace VNC Viewer

o Vv administraci wi-fi routeru byla vyc¢tena IP adresa Raspberry Pi, tuto IP
adresu zadame do aplikace VNC viewer
o piihlasovaci Gdaje — uzivatelské jméno: pi; uzivivatelské heslo: raspberry

zména rozliSeni vzdalené obrazovky v OS Raspbian: Start — Preferences —
Raspberry Piconfiguration — set resolution — 1280*720px
Python editor GeanyProgrammer’s editor:
Start - Programming — GeanyProgrammer’s Editor
vytvofeni nového programu File — New (with template) — main.py
smazan kod kromée prvniho fadku
na dalsi fadek vepsan koéd print ,,zdravim Python!.
stiskem klavesy F5 doslo ke zkompilovani a spusténi skriptu.
V konzoli je vypsan text zdravim Python!.

6

4 https://www.Raspberry Pi.org/downloads/noobs

5 neplati pro offline instalaci
® https://www.realvnc.com/download/viewer/

24



4.2.2 Oziveni Arduino + prvni program
Ve druhé uloze je ptedvedeno, jak zapojit Arduino Pro Mini s konvertorem FTDI. Bude
vytvoifen prvni program ovladajici pin 13 (s integrovanou LED diodou).
- Instalace SW Arduino IDE — ze stranky projektu Arduino’ byla stazena aplikace
Arduino IDE (pro Windows).
- Arduino bylo pfipojeno do breadboard a dle schématu nize spojeno s FTDI

konvertorem:

Schéma 1 — Arduino, FTDI konvertor

- Po spusténi Arduino IDE bylo nutné provést prvotni nastaveni:
- Nastroje —» Vyvojova deska —Arduino Pro or Pro Mini
- Nastroje » Procesor -» ATmega328 (5V, 16 MHz)
- Nastroje » Port > COM4
- Nastroje » Programator — AVRISP mkll

- pfes aplikaci Arduino IDE byl do mikrokontroléru nahran néasledujici kod:

// setup funkce pro nastaveni vstupu a vystupu
// probehne po resetu ci zapojeni napajeni pouze jednou
void setup() {

}

// tato smycka pobezi stale dokola

void loop() {
Serial.print(,test®); // vypise ,test” do serioveho monitoru
delay(1000) // cekani 1000ms

}
Kod 1 — Arduino, wuloha ¢. 1, prvai program, upraveno a prevzato z [25]

Pfi zobrazeni sériového monitoru: Nastroje — Sériovy Monitor

Se kazdych 1000ms vypisuje hlaska ,,test.

7 https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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4.2.3 Vstupy — Raspberry Pi vs. Arduino

Jako demonstracni zapojeni digitalniho vstupu bylo pouZito tlacitko.

4.2.3.1 Arduino
V této tiloze bude vysvétleno, jak zapojit tlacitko k Arduino Pro Mini. Jak nakonfigurovat
pin €. 2 jako vstup a jak rozsvitit integrovanou LED diodu na pinu €. 13 po jeho stisknuti.

Obvod byl zapojen dle nasledujiciho schématu:

GND RST x=m >~

RST
®
=

®

==

) o (] (¢ S
<t

> © ¢ o o o
<u RST GND2GND

> ©o o o o o feloNoNoNoNoNRoNoNeReoNolle
) © @ ¢ © ¢ © © o © © © o o o ©° o o
) © @ @ ¢ ¢ © o © © o o © o O o 0 o

Schéma 2 — Arduino, tlacitko

Pull-up rezistor se v Arduino IDE aktivuje pfi deklarovani pinu jako vstupu pies funkci
pinMode(2, input_pullup). Pfidanim _pullup bylo zajist€éno pripojeni pull-up rezistoru.
Zapojeni otaci logickou hodnotu. LOW hodnota na vstupu je tedy logicka 1/1rue, HIGH
hodnota je logicka e/False. [26]
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Do aplikace Arduino byl nahran nasledujici kod:

// nastaveni neménnych konstant

const int tlacitkoPin = 2; // ¢islo pinu s pripojenym tlacitkem
const int ledPin = 13; // €islo pinu s integrovanou led diodou
// proménna, ktera se bude ménit

int tlacitkoStav = 0; // proménnd pro sledovdni stavu tlacitka

void setup() {
// nastaveni ledPin jako vystup
pinMode(ledPin, OUTPUT);
// nastaveni tlacitkoPin jako vstupu + pripojeni pullup resistoru
pinMode(tlacitkoPin, INPUT_PULLUP);
}
void loop() {
// nacte stav tlacitka do proménné tlacitkoStav
tlacitkoStav = digitalRead(tlacitkoPin);
// kontrola, zda je tlacitko stisknuté a pokud ano...
if (tlacitkoStav == HIGH) {
// ...rozsviti led diodu
digitalWrite(ledPin, LOW);
} else {
// jinak vypne led didodu
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
}

Kod 2 — Arduino, wuloha ¢. 2, vstupy, upraveno a pirevzato z [25]
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4.2.3.2 Raspberry Pi
V této tloze bude ptipojeno tlacitko k Raspberry Pi 3, bude nastaven GPIO pin a nasledné
vyc¢tena hodnota ze vstupu.

- na breadboard bylo pfipojeno tlac¢itko na pin GPIO18 a GND dle nasledujiciho

schématu:
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e 8 8 8 @
. e 8 00
e & & & s
. e e 00
A & & & &

* e e 0
" s s 8
* e e 0
e & & 8
e e 8 0
a & & & a

Schéma 3 — Raspberry Pi, tlacitko

-V Geany editoru byl vytvofen novy projekt

- do projektu byl vlozen tento kod:
import RPi.GPIO as GPIO
import time
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(18, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
while True:
hodnota_vstupu = GPIO.input(18)
if hodnota_vstupu == False:
print('Tlacitko stisknuto"')
time.sleep(0.2)

Kod 3 — Raspberry Pi, wiloha ¢. 3, vstupy
- po spusténi skriptu a stisku tlacitka bylo na konzoli vypsano ,,Tlacitko stisknuto*
[27]
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4.2.4 Vystupy Raspberry Pi + Arduino
V této uloze pouzijeme vystupy obou modulti k jednoduchému rozblikani LED diody.

K obéma platformam bude z divodu ochrany LED diody pfipojen odpor o hodnoté 330€.

4.2.4.1 Arduino

V této uloze se naucime nastavit uréity pin jako vystup a jak rozblikat LED diodu

s pozadovanou frekvenci.

- e "
LA B BB
LI B I
LN B BB
LA B BB

L3
-
L
.
L2
L

Schéma 4 — Arduino, LED dioda

Do Arduino Pro Mini byl nahran nasledujici kod:

const int ledPin = 2;
void setup() {
// nastavi ledPin (pin 2) jako vystup
pinMode(ledPin, OUTPUT);
}
void loop() {
digitalWrite(ledPin, HIGH); // zapne vystup na pinu 2; rozsviti led diodu

delay(1000); // vterina cekani
digitalWrite(ledPin, LOW); // vypne vystup na pinu 2; zhasne led diodu
delay(1000); // vterina cekani

}

Kod 4 — Arduino, wuloha ¢. 4, vystupy, upraveno a prevzato z [25]

Po kontrole, kompilaci a spusténi kédu v Arduino Pro Mini se dioda rozblikala
s frekvenci 0,5 Hz.

4.2.4.2 Raspberry Pi
Rozblikani LED diody u Raspberry Pi 3 je z pohledu zapojeni velice podobné Arduinu,

po zapojeni dle nasledujiciho schématu:
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Schéma 5 — Raspberry Pi, LED dioda

Do aplikace Geany byl vlozen nasledujici kod:

import GPIO.RPi as GPIO #i#import GPIO library

import time

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) ##pouzit cislovani desky
GPIO.setup(11,GPI0.0UT) ##nastavit 11 pin jako vystup
while 1: #i#tnekonecna smycka

GPIO.output(11,1) ##Zapnout led diodu

time.sleep(1) ##pockat jednu sekundu
GPIO.output(11,0) ##Vypnout led diodu

time.sleep(1)

Kod 5 — Raspberry Pi, wiloha ¢. 4, vystupy

Po spusténi python skriptu se pfipojena LED dioda rozblika s nepfili§ piesnym

¢asovanim.

U této ulohy je dulezité si uvédomit, diive zminovanou vlastnost Raspberry Pi:
Mikropoc¢ita¢ nema kvuli chytrému OS (Linux OS) naprostou kontrolu nad ¢asovanim.
Procesor dle potieby pterozdéluje priority ur€itym procesim. Pokud tedy spustime na
stejné program rozblikani LED diody na Arduino i na Raspberry Pi ve stejny moment,
muzeme sledovat, jak se Raspberry Pi bude postupné opozdovat. U jednoduché ulohy
blikani LED diody nemusi tato vlastnost zptisobovat problém, je vSak kritickym aspektem
pti pouzivani nékterych synchronnich metod komunikace — napt. OneWire. Pro piesné
odecitani casovych pulst existuji RTC moduly (Real Time Clock - realné hodiny casu),

Vyuzivaji integrovaného oscilatoru. [28]
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4.2.5 Sériova linka spojeni mezi Raspberry Pi a Arduino

USB
V této uloze popisi, jak Ize spojit Raspberry Pi 3 a Arduino Pro Mini pomoci kabelu USB.
Raspberry Pi bude v tloze Master zatizeni, Arduino bude v roli Slave.

- Pfipojeni komponent dle schématu:
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Schéma 6 — Arduino, LED dioda + #acitko

- do termindlu byly vypsany nasledujici ptikazy:
sudo apt-get update

sudo apt-get install arduino -y

- byl stazen Nanpy SW a FW:

git clone https://github.com/nanpy/nanpy

git clone https://github.com/nanpy/nanpy-firmware

- Vadresafi nanpy-firmware se ptikazem ./configure.sh vygeneroval soubor cfg.h do
slozky nanpy

- pro vytvoreni slozky v nanpy-firmware je potieba spustit Arduino IDE, po spusténi
aplikaci znovu uzaviit

- Vterminalu: cp -avr nanpy-firmware ~/sketchbook/libraries

-V Arduino IDE byl vybran a nac¢ten nanpy zdrojovy kod: file — sketchbook — nanpy-

firmware — nanpy
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https://github.com/nanpy/nanpy
https://github.com/nanpy/nanpy-firmware

- Nastaveni: tools — Board — Arduino Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega 328
- Serial Port — /dev/ttyUSBO

- do nového skriptu s ndzvem button.py byl vepsan nasledujici kod:
from nanpy import (ArduinoApi, SerialManager)
from time import sleep
ledPin = 7
buttonPin = 8
ledState = False
buttonState = 0
try:

connection = SerialManager()

a = ArduinoApi(connection = connection)
except:

print("Pripojeni se nepodarilo")

# pinMode se nastavi uplne stejne, jako kdybychom programovali primo v Arduino IDE
# vyuzije se vytvoreny objekt a.
a.pinMode(ledPin, a.OUTPUT)
a.pinMode(buttonPin, a.INPUT)
try:
while True:
buttonState = a.digitalRead(buttonPin)
print(“"Nase tlacitko je: {}".format(buttonState))
if buttonState:
if ledState:
a.digitalWrite(ledPin, a.LOW)
ledState = False
print("LED OFF")
sleep(1)
else:
a.digitalWrite(ledPin, a.HIGH)
ledState = True
print("LED ON")
sleep(1)
except:
a.digitalWrite(ledPin, a.LOW)

Kod 6 — Raspberry Pi, wiloha ¢. 5, sériova komunikace pres USB

- Vtermindlu byl pfikazem python3 buttonLED.py spustén skript, monitoruje stisknuti
tlacitka pripojeného k Arduino Pro Mini a zaroven po stisku otaci logickou
hodnotu vystupu ¢. 7 opét pies Arduino. Tim rozsvécuje a zhasina ptipojenou
LED diodu. [29]
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Reseni problému:
Nefunk¢ni prikazy pro instalaci SW. Objevila se chybové hlaska: GPG error - clearsigned
file isn’t valid, got “NODATA“. Re$eni nalezeno na webové strance®. Pro opravu byli
zadany nasledujici ptikazy:

sudo apt-get clean

sudo mv /var/lib/apt/lists /var/lib/apt/lists.broke

sudo mkdir -p /var/lib/apt/lists/partial

sudo apt-get update

Chyba byla ve skrytém proxy serveru od providera internetového pfipojeni.

UART
Spojeni ptes UART sbérnici bude provedeno pies TX a RX piny v Arduinu i Raspberry
Pi. Pfes tyto piny probiha sériova komunikace na obou pouzitych modulech. VVzhledem k

rozdilnému napéti je nutné vyuzit prevodnik napétovych trovni.

- Obvod byl zapojen dle nasledujiciho schématu:

L] GRN

'CC RST GND RAW gy

Schéma 7 — Arduino, Raspberry Pi, UART + prevodnik iirovni

8 https://www.bigbrus.com/2017/04/09/gpg-error-clearsigned-file-isnt-valid-got-nodata
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kod pro Arduino Pro Mini:

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
if (Serial.available() > 0) {

int incoming = Serial.read();
Serial.print("znak obdrzen: ")
Serial.print(incoming, DEC);

Kod 7 — Arduino, uloha ¢. 5, UART

pro piipravu SW komunikace na Raspberry Pi 3 bylo nutné v menu Raspberry Pi

Configuration deaktivovat sériovou komunikaci, ktera by jinak zustala
blokovana pro konzoli. Start — Volby — Raspberry Pi Configuration — Interfaces —

Serial — Disable

byl proveden restart Raspberry Pi ptikazem sudo reboot

instalace aplikace minicom, pfikaz: sudo apt-get install minicom

nyni je mozné zah4jit komunikaci pfikazem minicom -b 966@ -o -D /dev/ttyAMA®
po zadani textu do konzole Minicom se zasland data zobrazi v Sériovém monitoru
Arduino IDE. [30]

4.2.6 1°C sbérnice Raspberry Pi a Ard
V této uloze piedvedu piipojeni sbérnice 1°C, Raspberry Pi bude piipojeno jako Master a

Arduino jako Slave.

aktivace 1°C v Raspberry Pi grafickém konfiguratoru: Start — Volby — Raspberry
Pi Configuration — Interfaces — 12C — Enabled

po zméné bylo nutné restartovat Raspberry Pi

v konzoli byl nainstalovan i2c-tools pfikazem sudo apt-get install i2c-tools
piikazem sudo adduser pi i2c dojde K ptidani opravnéni i2¢ uzivateli pi.

instalace pPython-SMBus, prikazem: sudo apt-get install python-smbus
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- zdrojovy kod pro Arduino Pro Mini:
#include <Wire.h>
#define SLAVE_ADDRESS 0x04 //nastavi adresu slave zarizeni na 04
int number = 0;
int state = 0;
void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);
Serial.begin(9600); // start seriove linky pro vystup
Wire.begin(SLAVE_ADDRESS); // nastaveni slave modu
Wire.onReceive(receiveData); // zpétné volani pro prijimani a odesilani dat
Wire.onRequest(sendData);
Serial.println("Pripraven!");
}
void loop() {
delay(100);
}
void receiveData(int byteCount){ // zpetne volani pro prijata data
while(Wire.available()) {
number = Wire.read();
Serial.print("prijata data: ");
Serial.println(number);
if (number == 1){
if (state == 0){
digitalWrite(13, HIGH); // Rozsviceni LED diody

state = 1;
}
else{
digitalWrite(13, LOW); // Zhasnuti LED diody
state = 0;
}
}
}
void sendData(){ // zpetne volani pro odeslana data
Wire.write(number);

}
Ké6d 8 — Arduino, iloha ¢. 6, 12C
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Vytvoteni skriptu pro Raspberry Pi:
import smbus
import time
bus = smbus.SMBus(1)
# Adresa, kterou urcujeme i2c zarizeni:
adresa = 0x04
def writeNumber(hodnota):
bus.write_byte(adresa,hodnota)
return -1
def readNumber():
number = bus.read_byte(adresa)
return number
while True:
promenna = input ("Vloz cislo 1 az 9: ")
if not promenna:
continue
writeNumber(promenna)
print "Rasbperry Pi: Ahoj Ardiuno, poslal jsem ti cislo ", promenna
time.sleep(1)
number = readNumber ()
print "Arduino: Ahoj Raspberry, obdrzel jsem od tebe cislo

, humber

Kéd 9 — Raspberry Pi, iiloha ¢&. 6, I’C

Zapojeni dle schématu:

Schéma 8 — Arduino, Raspberry Pi, 12C + pirevodnik virovni
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Po pfipojeni bylo mozné provést na Raspberry Pi kontrolu ptipojenych zafizeni
ptikazem do konzole i2cdetect -y 1, Nna adrese 0x04 je k dispozici Arduino Pro Mini.
Po spusténi vytvofeného python skriptu vloZite &islo, které je po 1°C sbérnici odeslano
do Arduina, zde je piijato a opét odeslano zpét do Raspberry Pi. [31]

4.2.7 SPI sbérnice Raspberry Pi a Ard

Pro pouziti SPI sbérnice pro Raspberry Pi je nutné aktivovat SPI v Raspi-config. Start —
Volby — Raspberry Pi Configuration — Interfaces — SPI — Enabled. Zaroven je potieba
doinstalovat knihovnu SPIDEV, popis této knihovny svym rozsahem piesahuje rozsah

této bakalaiské prace. Raspberry Pi je v této uloze pouzito jako Master zafizeni. [32]
Pro pouziti SPI na Arduino Pro Mini:

Pii komunikaci vyuzivame SPCR, SPSR a SPDR (SPI Control Register; SPI Status
Register; SPI Data Register)

Detailn€jsi  popis je v  komentati  pfimo  ve  zdrojovém = kédu:
unsigned char hello[] = {'A','h','0","j"'," ',
'RIJ'p') Iil) '\n‘};
byte marker = 0;
void setup (void)

{
pinMode (MISO, OUTPUT);

SPCR |= _BV(SPE);

void loop (void)

{

if((SPSR & (1 << SPIF)) != @)

{
SPDR = hello[marker];
marker++;
if(marker > sizeof(ahoj))
{

marker = 0;

}

}

}

Kéd 10 — Arduino, wloha ¢ 7, SP1 komunikace
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Zapojeni dle nasledujiciho schématu:

Schéma 9 — Arduino, Raspberry Pi, SPI + prevodnik virovni

Po spusténi skriptu dojde k navazani komunikace pomoci SPI sbérnice. [33]

4.2.8 Raspberry Pi a Arduino — komunikace po ethernet

Komunikace po siti ethernet je pro praktické vyuziti pro komunikaci mezi Arduino
a Raspberry Pi nevyhodna, existuji levnéjsi a na implementaci jednodussi alternativy, jak
ob¢ zafizeni spojit.

Arduino Pro Mini nedisponuje ethernet portem, je proto nutné samostatné¢ dokoupit
Ethernet Shield, jeho cena zvedd nakladnost pouziti Arduina na urovenl samotného

Raspberry Pi 3.
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V této tloze pouziji oficidlni Arduino Ethernet Shield operujici s ¢ipem W5500:

Obrdzek 4 - Arduino Ethernet Shield [34]

Vzhledem k rozdilné velikosti Arduino Pro Mini je nutné pfipojit piny pomoci dratkd.
Ethernet Shield nepasuje ptimo na Arduino Pro Mini.

Zde je schéma zapojeni:

Schéma 10 — Arduino, ethernet shield
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Kod zadany do Arduino:

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
//mac adresu nize nastavit dle realne mac adresy HW:

//priklad zde: //90-a2-da-0f-25-E7 = 0x90, OxA2, OxDA, 0x0f, 0Ox25, OxE7

byte mac[] = {0x90, OxA2, OxDA, Oxof, 0x25, OxE7};
//ip adresa for ethernet shield
byte ip[] = {192,168,1,113};
//pro telnet pouzije port 23
EthernetServer server = EthernetServer(23);
void setup() {
Serial.begin(9600); //pro kontrolu seriove komunikace
while(!Serial){
H //cekani na otevreni pripojeni
}
Ethernet.begin(mac,ip); // inicializace EthernetShield
delay(1000);
server.begin();
if(server.available()){
Serial.println("Klient dostupny");
}

}
void loop() {
// sem zapiste kod, ktery budete chtit opakovane provadet
EthernetClient client = server.available();
message = client.read();
server.write(message);
server.write("Test!");
Serial.println(message);

Koéd 11 — Arduino, wloha ¢. 8, ethernet
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Kéd do python skriptu v Raspberry Pi:

data = None

timeout = 3 #casovy timeout v
msg = "Zprava z Raspberry Pi"

host = "192.168.1.113"

print ("Pripojuji se k " + host)

port = 23

s = socket (AF _INET, SOCK STREAM)

print "Socket vytvoren"

ready = select.select([s],[],[],timeout)

s.connect ( (host,port))

print ("Pripojeni vytvoreno")
if ready([0]: #cekani na
print (" [INFO] Odesilam zpravu..

s.sendall (msqg)

print (" [INFO] Zprava odeslana.")

data s.recv(4090)

print (" [INFO] Data obdrzeny.")

print data

cl

.H)

Kéd 12 — Raspberry Pi, uloha ¢. 8, ethernet

Po spojeni obou modulii ethernet kabelem a spusténi skriptu se ptes protokol TCP/IP

z Raspberry Pi pfenesla zprava: ,Zprava z Raspberry Pi“, ta byla pfijata Arduino

zafizenim. Arduino zpét na server posle zpravu ,,Test

»Zprava z Raspberry Pi“. [35]
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4.2.9 Komunikace Arduino — PC

- ze stranky® byl staZen instalani soubor pro komunikaci mezi aplikaci Excel a

zafizenim Arduino

- po instalaci nahrajeme kéd ze souboru Arduino_Excel_21?°

#include <rExcel.h>

idx = 07
outputTiming =
ad;
char value[16] ;
rExcel myExcel:

void setup{)}{
Serial.begin( )

delay( Yi
myExcel.clearInput () :
randomSeed (analogRead(3)) : //pokud neni prireisn pin 5, doide ks gsnerovani nahodnych nulsn

}
void loop() {
static ed long loopTime = O;

ed long timel = 0

loopTime = millis();
if ((loopTime - timel) >= outputTiming) {

timel = loopTime:
a0 = (float)analogRead(D) / * : // BO pin grheny na hodnotu ¥e ¥oltech
rnd = (float)random( : ; "

myExcel.write ("%
myExcel.write ("E
myExcel.writeIndexed
myExcel.writeIndexed
myExcel.writeIndexed
myExcel.writelndexed
myExcel.writeIndexed("E / kenss Darouans dak do kunsk
idx++;

if (idx > 52) {

myExcel.clear ("Example”, "211:F70") ; // pokud je prskrossnge 59 polozek v sxcelu, doide ke smazani 211:F70 ohlasti na

idx = 0
}
1
}

Kod 13 - Arduino, PC, komunikace s aplikaci Excel

"Example” 1ist

Spusténim pripraveného excel souboru Arduino Excel 21.xIs** byl uZivatel vyzvéan o

potvrzeni maker.

V excel souboru je skryt¢ menu pro nastaveni COM portu a spousténi komunikace,

vyvola se stiskem cTRL + A.

Pfi zapnuté komunikaci je vidét, Ze Arduino uspésné do Excelu posila ndhodné hodnoty.

Pro konkrétni ptiklad ptipojeni je mozné editovat zdrojovy kod pro kyzeny vysledek.

V ramci rozsahu bakalafské prace je tato uloha splnéna. [36] [37]

® http://www.robertovalgolio.com/sistemi-programmi/arduino-excel
10 Dokumenty\Arduino\Arduino_Excel_21\
1 Dokumenty\Arduno_Excel\
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4.2.10 Raspberry Pi — PC + Android

- ptikazem sudo apt-get install python-webpy do$lo k instalaci webpy serveru.

- vytvofeni skriptu server.php v Raspberry Pi:

import web
urls = (
'/", 'index'
)
class index:
def GET(self):
return "Ahoj svete!"

if __name__ == "__main__
app = web.application(urls, globals())
app.run()

Kod 14 — Raspberry Pi, wloha ¢.10, web server

- Opravnéni skriptu bylo nastaveno: chmod +x server.py
- po spusténi skriptu zadame v PC nebo v Android zafizeni do internetového
prohlizece IP adresu Raspberry Pi a Cislo portu, napt.: 192.168.0.10:8080. Po
spusténi stranky se na webovské strance zobrazi text Ahoj svete!. [38]
Reseni problému:
- po spusténi skriptu se objevila chyba — no module web. Pro odstranéni této chyby

jsem zadal pﬁkazy sudo easy_install web.py; pip install lpthw.web
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4.2.11 Prakticka uloha — kombinace: snimace — Arduino — Raspberry Pi -
PC

Ptes veskerou snahu se nepodafilo vyfesit problematiku ovlddani Arduino zatizeni pies

Raspberry Pi z PHP stranky zobrazenou na PC. Testoval jsem rtizné postupy, komunikace

mezi Arduino a Raspberry Pi fungovala bezchybné, PHP server Apache 2 nedokazal

spustit python skript, ktery ovladal GPIO piny, ani neprob¢hla komunikace ptes ptikazy

12cset a i2cget, které jsou implementované v knihovné€ nainstalované v uloze 4.2.6 12C

sbérnice.

Byla zvolena alternativni tloha: Meteostanice s nizkou spotiebou:

Pouzité komponenty:
- Arduino Pro Mini
- Nokia 5110 LCD displej
- DHT?22 snimac teploty
- BMP180 snimag¢ tlaku
- fotorezistor

Zapojeni dle schématu:

Schéma 22 — Arduino, BMP180 + Nokia 5110 LCD
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Pro korektni fungovani zdrojového kodu je nutné nahrat nasledujici knihovny:

- LowPower!?

- LCD5110%

-  BMP180%*
Kod pro Arduino IDE:

lude "DHT.h"

ude <SFE_BMP18@.h>
ude <Wire.hy|
ude <LCD5118_Graph.h>
ude "LowPower.h"
ALTITUDE 37@.@
e DHTPIN 4
# ne DHTTYPE DHT22
Lcps11e lcd(s,6,7,9,8);
int LDRpin = 1;
int LDRpowerpin = 2;
SFE_BMP188 pressure;
extern unsigned char SmallFont[];
extern unsigned char TinyFont[];
float temperature;
int lightIntensity = @;
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
void setup(void) {
pinMode(LDRpowerpin, OUTPUT);
lcd.InitLlCD();
led.setContrast(55);
lcd.setFont(TinyFont);
lecd.print("Weather Station ve.4",CENTER,©);
lcd.update();
dht.begin(
pressure.begin();
¥
void loop() {
float humidity, pressure;
alWrite(LDRpowerpin, HIGH);

//nadmor

/{pin pro

= readLightIntensity();
DRpowerpin, LOW);
out/zapnout LCD
if(lightIntensity<1@)

lcd.enableSleep();
sleepForTwoMinutes();

lcd.disableSleep();

humidity = dht.readHumidity();
pressure - readPressure();
temperature = dht.readTemperature();
delay(2080);
lcd.clrSer();

char tempF[&];

char humF[6];

char pressfF[7];
dtostrf(temperature
dtostrf(humidity,
dtostrf(pressure,

5, 1, tempF);
humF) ;
S, 1, pressF);

=

lcd.setFont(TinyFont);
lcd.print("TEMP",LEFT+17,8);

lcd.pr “HUM",LEFT+62,8);
led.print("PRESSURE",CENTER,268);
led.setFont(SmallFont);
lcd.print(tempF,LEFT,18);

led. 1t ("~C",LEFT+30,18);

lecd. vt (humF, LEFT+45,10); //vypis vlhkosti
lcd. E("%" ,RIGHT,18);

led. pressF,12,4@); //vypis tlaku
lcd.print(" hPa",48,48);

led.update();

sleepForTwoMinutes();

b

vold sleepForTwoMinutes()

for(int i=8;i<15;i++)
LowPower. poverDown(SLEEP_85, ADC_OFF, BOD_OFF);

int readLightIntensity()

int intensity = analogRead(LDRpin);
intensity = map(intensity, 1858, 28, @, 168);
return intensity;

float readPressure()

char status;
double T,P,p8,a;
status = pressure.startTemperature();
if (status != @)
{
delay(status);
status - pressure.getTemperature(T);
if (status != @)
{
status = pressure.startPressure(3);
if (status != @)
{
delay(status);
status - pressure.getPressure(P,T);
if (status != @)

pé = pressure.sealevel(P,ALTITUDE);
return p@;

Kod 15- Arduino, wiloha ¢. 11, prevzato a upraveno z [39] s vyuzitim Arduino IDE online

Po nahrani kodu a zapojeni vSech komponent dle schématu vySe mame funkéni obvod
se spotiebou cca 4 mA. Tato aplikace je tedy vhodna pro napajeni externi baterii. Napf.
se 4x AA bateriemi 1,5V vydrzi fungovat minimélné 4 mésice.

Ulohu Ize modifikovat a upravit — napf. ptidat Raspberry Pi pro vzdaleny piistup. Tato

uprava vSak piesahuje rozsah této BP. [39]

12 https://github.com/rocketscream/Low-Power

13 http:/fwww.rinkydinkelectronics.com/library.php?id=48

14 https://github.com/LowPowerLab/SFE_BMP180
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5 Zhodnoceni a zavér

Cilem BP bylo formou uloh seznamit z4jemce s problematikou vyuziti Raspberry Pi a
Arduina pro konstrukce elektronickych zatizeni. Ctenai po preéteni BP by mél chéapat
zakladni rozdily mezi jednotlivymi roz§ifujicimi moduly. Zajemce o problematiku by mél
dokazat urcit jaky modul je vhodny pro zvolenou aplikaci. M¢l by ziskat piehled
0 moznostech komunikace mezi moduly Raspberry Pi 3 a Arduino Pro Mini. V prub¢hu
vypracovani jsem se setkal s fadou drobnych komplikaci, které se po intenzivnim hledani
Vv dostupnych zdrojich podafilo vyfesit. Drobné odchylky realizace od zadani byly
zpiisobeny technickym omezenim pouzitych zatizeni. Popis SW vlastnosti je splnén

v ramci dil¢ich kapitol.
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Obrazek 6 — Raspberry Pi 3, popis pinii [46]
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6.1 Pracovni listy

Pracovni navody jsou vazany konfiguraci HW a SW uvedenou v praktické c¢asti
bakalarské prace, pro jiné varianty mohou nastat odliSnosti v nastaveni ¢i problémy
s kompatibilitou. Pro totoznou interpretaci vSech praktickych tuloh je tak nutné pouzit
stejny HW i SW.
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6.1.1 Pracovni list ¢. 1

Pracovni ukoly

- Nainstalovat do Raspberry Pi operacni systém Raspbian
-V aplikaci Geany vytvotit prvni skript, ktery vypise ,,Zdravim python* na

obrazovku.

Teorie

Odkaz na stazeni NOOBS™. Raspberry Pi by mé&lo mit zaji§tény piistup na internet

(ethernet, nebo wifi). Pro instalaci systému pouzijte microSD kartu nejméné t¥idy 10,

idealné UHS 1.

prikaz vysvétleni

sudo provede piikaz jako spravce
apt-get ziskani aplikace

update aktualizace systému
install instalace aplikace

sudo apt-get update

cely ptikaz pro provedeni aktualizace - doporucuji provést pied kazdou tlohou

sudo apt-get install ..

cely ptikaz pro ziskani a instalaci nové aplikace, nazev dopliite misto ...

print

funkce pro vypis textu v konzoli

sudo reboot

restartuje zafizeni

Tabulka 2 - seznam pouzitych prikazii

Pouzité ptistroje a pomucky

- Raspberry Pi 3
- PC

Pracovni postup

- stahnéte NOOBS balicek

- prehrajte obraz na microSD kartu

- nainstalujte Raspbian OS

- Vvaplikaci Geany vytvoite prvni skript, ve kterém funkci print vypiSeme na
obrazovku zdravim Python!

15 https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/

49




6.1.2 Pracovni list ¢. 2

Pracovni ukoly
- Zapojte FTDI konvertor
- Nainstalujte a nastavte SW Arduino IDE
- Naprogramujte prvni program, ktery pravidelné po 1 sekund¢ bude vypisovat na
sériovy monitor test.

Teorie

Odkaz na stazeni Arduino IDE?,
Nastaveni Arduino IDE:
- Nastroje — Vyvojova deska — Arduino Pro or Pro Mini
- Nastroje — Procesor - ATmega328 (5V, 16MHz)
- Nastroje — Port > COM4
- Nastroje — Programator - AVRISP mkillI

prikaz vysvétleni
void setup() funkce pro ptikazy provedené po zapojeni napéjeni pouze jednou
void loop() funkce pro ptikazy provadéné stale dokola, bézi zpravidla po pfedchozi funkci

Seridl.print(,test®) VypiSe test na sériovy monitor

delay(XX) Pozastaveni programu na XX milisekund

Tabulka 3 — seznam pouzitych prikazii

Schéma zapojeni

Schéma 11 - schéma zapojeni vodicit mezi FTDI konvertorem a Arduino Pro Mini

16 https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Pouzité piistroje a pomicky
FTDI konvertor, Arduino Pro Mini
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6.1.3 Pracovni list ¢. 3

Pracovni ukoly
Zapojte tlacitko a naprogramujte jeho funkci pro:
a) Arduino

Po stisku tlacitka dojde ke zméné stavu integrované LED diody na pinu €. 13.
b) Raspberry Pi

Po stisku tlacitka bude v ptikazovém fadku vypsan text ,,Stisknuto tlacitko®.

Teorie
Pozor pii nastavovani vstupti na ,,plovouci pin“, pouZijte nasledné zapojeni
s odporem PULL-UP.

UCC
N

§ - MCU

—— +—e— input pin

GN
Obrazek T - Zapojeni pull-up rezistoru [6]
a) Arduino
prikaz vysvétleni
pinMode (XX, YY) nastaveni pinu XX jako YY (napt. INPUT_PULLUP)
digitalWrite() nastaveni hodnoty na vystupniho pinu
const int deklarace konstanty typu integer, jeji hodnota je ¢islo pinu
int deklarace proménné typu integer, jeji hodnota je nastaveni proménné
digitalRead() nacte hodnotu ze vstupniho pinu
if .. else funkce kdyz (podminka), jinak ..

Tabulka 4 — seznam pouzitych piikazii pro Arduino
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b) Raspberry Pi

prikaz vysvétleni

import RPi.GPIO as GPIO |nacteni knihovny pro ovladani GPIO pint
import time nacteni knihovny pro ovladani ¢asovact
GPIO.setmode nastaveni modu GPIO pinti

nastaveni vstupl/vystupti na konkrétnich pinech, definovani pfipojeni pull up
GPIO.setup rezistord

while funkce smycky, vyuziva se pro béh hlavniho programu

Tabulka 5 - seznam pouzitych prikazii pro Raspberry Pi

Schéma zapojeni
a) Arduino

GND RST >

Schéma 12 — Arduino, tlacitko

b) Raspberry Pi

e e e e e 0
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..l " e e
"o e e 0 e e
s s 8 8 s 8 s
e e e e e e e
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. e . Ll

* s e 0 Ll

Schéma 13 — Raspberry Pi, tlacitko
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Pouzité ptistroje a pomucky
a) Arduino
- Arduino Pro Mini
- FTDI konvertor
- Tlacitko
b) Raspberry Pi
- Raspberry Pi
- Tlacitko

Pracovni postup
a) Arduino

- zapojte tla¢itko k Arduino Pro Mini

- haprogramujte program, ktery po stisknuti tlac¢itka zméni stav LED diody
b) Raspberry Pi

- zapojte tladitko k Raspberry Pi GPIO pinim
- za pomoci znalosti z pfedchozich uloh a tabulky piikaza v teoretické Casti
pracovniho listu, ktery po stisknuti tlacitka vypiSe na konzoli Tlacitko

stisknuto.
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6.1.4 Pracovni list ¢. 4

Pracovni tkoly

Zapojte obvod dle ptiloZzeného schématu

Rozblikejte LED diodu frekvenci 1 Hz.

Teorie
a) Raspberry Pi

prikaz vysvétleni

import RPi.GPIO

as GPIO nacteni knihovny pro ovladani GPIO pinti

import time nacteni knihovny pro ovladani casovaci

GPIO.setmode nastaveni médu GPIO pinti

nastaveni vstupl/vystupii na konkrétnich pinech, definovani pftipojeni

GPIO.setup pull up rezistorti

while funkce smycky, vyuziva se pro beh hlavniho programu
GPIO.output nastaveni logitcké hodnoty na vystupnim pinu

Tabulka 6 - seznam pouzitych prikazii pro Raspberry Pi

Schéma zapojeni
a) Arduino

L L B
- s e
L B
L e
LU I S B

Schéma 14 — Arduino, LED dioda
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b) Raspberry Pi

ETHERNET

Schéma 15 — Raspberry Pi, LED dioda

Pouzité ptistroje a pomicky
- Raspberry Pi 3
- Arduino Pro Mini

- LED dioda
- Odpor 330 Q

Pracovni postup
- Zapojte LED diodu dle vybraného schématu
- Nastavte pin jako vystup
- Naprogramujte vystup tak, aby se dioda rozblikala frekvenci 1 Hz
- Porovnejte blikani obou modulii mezi sebou a diskutujte ptipadné vysledky
pozorovani.
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6.1.5 Pracovni list ¢. 5
Pracovni tkoly

V tomto tkolu zprovoznime sériové spojeni mezi Raspberry Pi a Arduino Pro Mini.

a) USB

Pomoci kabelu USB -> miniUSB obstarejte sériovou komunikaci mezi Raspberry
Pi a Arduino.
b) UART

Spojte oba moduly kabely nav TX, RX a GND pinech, kvli rozdilnym napétim vyuzijte

ptevodnich logickych trovni.

Pouzité ptistroje a pomicky
a) USB
- LED dioda
- 330 Q odpor
- tlacitko
b) UART
- pfevodnik napétovych trovni

Teorie

Pievodnik logickych Girovni snizuje zajiStuje spravnou nap&tovou uroven zaslanou mezi

obéma moduly.

S7



a) USB

Arduino prikazy

vysvétleni

const int deklarace konstanty typu integer, jeji hodnota je Cislo pinu

int deklarace proménné typu integer, jeji hodnota je nastaveni proménné
digitalRead() nacte hodnotu ze vstupniho pinu

if .. else funkce kdyZ (podminka), jinak ..

Try: .. Except: funkce pro vyvolani chybovych stavi

from nanpy import ()

import nanpy knihovny

from time import sleep

import sleep knihovny pro funkei spanku

Raspberry Pi prikazy

vysvétleni

GPIO.setup

nastaveni vstupt/vystupll na konkrétnich pinech, definovani ptipojeni pull up
rezistort

while

funkce smycky, vyuziva se pro béh hlavniho programu

GPIO.output

nastaveni logitcké hodnoty na vystupnim pinu

git clone zkopirovani obsahu odkazu do Raspberry Pi
cp kopirovéni souborti
Tabulka 7 — seznam pouzitych prikazii pro ¢dast USB

b) UART
Raspberry Pi prikazy |vysvétleni
Minicom -b 9600 -o -D
/dev/ttyAMAQ Spusténi Minicom aplikace — nastaveni parametri komunikace
Arduino Pro  Mini
prikazy vysvétleni

Serial.begin (9600)

zahajeni sériové komunikace o urcité rychlosti

Serial.available()

kontrola, zda je sériova komunikace k dispozici

Serial.print(“%)

vytiskne po sériové lince pozadovany fetézec

DEC

format tisknutého textu

Tabulka 8 - seznam pouzitych prikazii pro ¢ast UART
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Schéma zapojeni
a) USB

=TT s »

Schéma 16- zapojeni tlacitka a diody pro komunikaci pres Raspberrry Pi po USB

b) UART

Schéma 17 — Arduino, Raspberry Pi, UART + prevodnik uirovni
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Pracovni postup

a)

b)

USB

nainstalujte Arduino IDE a zkopirujte z odkazti nanpy a nanpy-firmware
spust’te Arduino IDE a oteviete stazeny nanpy-firmare — nanpy

nastavte aplikaci Arduino IDE (vice info v teorii)

naprogramujte komunikaci a spust’te python skript

UART
deaktivujte sériovou komunikaci s konzoli v Raspbianu
nainstalujte aplikaci minicom

vV Arduino Pro Mini vytvoite skript, ktery bude nacitat sériovou komunikaci a
vypisovat ji zpét pies sériovou linku
proved'te test odeslanim znaku v Minicom aplikaci v Rasberry Pi 3. Pokud

Arduino posle packet zpét, iloha je uspeésné splnéna
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6.1.6 Pracovni list ¢. 6

Pracovni ukoly
Vytvoite komunikaci mezi Raspberry Pi jako Mater a Arduino Pro Mini jako Slave

pouzitim sbérnice 12C.
Raspberry Pi odesle po 12C sbérnici Cislo, které Arduino nacte na vstupu a odesle jej

zpatky do Raspberry Pi.

Teorie
Aktivace 1°C sbérnice: Start — Volby — Raspberry Pi Configuration — Interfaces — 12C —
Enabled

a) Arduino

prikaz vysvétleni

#include <Wire.h> ‘Lo .
tned * zahrnuti knihovny Wire

serial.begin() Zahajeni seriové linky pro komunikaci

Wire.begin() Nastaveni slave modu a adresy slave zafizeni (napt. 0x04)

Wire.onReceive(receiveData) , .
nastaveni manipulace s daty

Wire.onRequest(sendData)

nastaveni manipulace s daty

Tabulka 9 — seznam pouzitych prikazii pro Arduino

b) Raspberry Pi

prikaz vysvétleni
sudo apt-get install
i2c-tools ptidani i2c tools

sudo adduser pi i2c pfidani opravnéni pro uzivatele pi

sudo apt-get install

python-smbus ptidani smbus knihovny do pythonu

import smbus import knihovny smbus pro obsluhu sériové komunikace
bus.write_byte() zapis dat po sbérnici

bus.read_byte() Cteni dat ze sbérnice

i2cdetect -y 1 skenovani dostupnych zafizeni na I12C sbérnici

Tabulka 10 - seznam pouzitych prikazii pro Raspberry Pi
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Schéma zapojeni

Schéma 18 — Arduino, Raspberry Pi, 12C + pirevodnik virovni

Pouzité ptistroje a pomicky
- Arduino Pro Mini
- Raspberry Pi 3

- prevodnik logickych trovni

Pracovni postup

v Raspbianu aktivujte 12C komunikaci

- nainstalujte i2c-tools a python-smbus

- naprogramujte zdrojovy kod k ovladani i2c komunikace na strané Raspberry Pi,
aby komunikovalo jako Mater zafizeni

- naprogramujte zdrojovy kod pro Arduino Pro Mini, adresa zatizeni bude 0x04.

- zapojte dle ptiloZeného schématu

- nahrajte program do Arduino Pro Mini a spust'te python skript na Raspberry Pi
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6.1.7 Pracovni list ¢. 7

Pracovni tkoly
- za pomoci knihovny SPIDEV naprogramujte komunikaci na Raspberry Pi'’
- naprogramujte komunikaci pies SPI na Arduino Pro Mini*®

- Spojte zafizeni a potvrd’te funkénost komunikace mezi jednotlivymi moduly

Schéma zapojeni

Schéma 19 — Arduino, Raspberry Pi, SPI + prevodnik urovni

Pouzité pfistroje a pomiicky
- Raspberry Pi 3
- Arduino Mini Pro
- Prevodnik logickych urovni

Pracovni postup
- Zapojte obvod dle ptilozeného schématu
- Naprogramujte Raspberry Pi 3, pouzijte pti tom knihovnu SPIDEV a
programovaci jazyk Python
- Naprogramujte Arduino Mini Pro

7 https://github.com/doceme/py-spidev
18 http://robotics.hobbizine.com/raspiduino.html
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- Spust’te program a ovéite komunikaci
6.1.8 Pracovni list ¢. 8

Pracovni ukoly
Pouzijte Arduino Ethernet Shield pro ptipojeni Arduino Pro Mini k Raspberry Pi pomoci
Ethernet kabelu.

Naprogramujte komunikaci na obou modulech a ovéite funkénost

Teorie
a) Arduino
o Pouzité knihovny: SPI.h; Ethernet.h
Prikaz vysvétleni
EthernetServer nastaveni portu pro komunikaci
Ethernet.begin(mac, ip) | Inicializace Ethernet Shield

Tabulka 11 - seznam pouzitych prikazii pro Arduino Mini Pro

prikaz vysvétleni

Socket (AF_INTE, SOCK_STREAM) Vytvoreni socketu pro komunikaci
connect((host,port)) Piipojeni pomoci ethernet portu
Select.select([s],[],[],timeout |Parsovani zasilanych informaci

Tabulka 12 - seznam pouzitych prikazii pro Raspberry Pi
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Schéma zapojeni

A B4 =
AoAu g

TAL (PWH~ SPI*)

ETHERNET

Schéma 20 - SPI zapojeni pres prevodnik logickych vurovni

Pouzité ptistroje a pomucky
- Raspberry Pi 3
- Arduino Mini Pro
- Arduino Ethernet Shield

Pracovni postup
- pfipojte Ethernet Shield k Arduino Pro Mini dle schématu
- spojte Raspberry Pi 3 a Arduino Pro Mini Ethernet kabelem
- zjistéte si potfebné IP a MAC adresy
- naprogramujte komunikaci na obou zatizenich
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6.1.9 Pracovni list ¢. 9

Pracovni ukoly
Importujte do excel tabulky hodnotu zaslanou od Arduino Pro Mini.

Teorie

Jde o specialni piiklad komunikace, nastudujte si kod dostupny v baliku na strance®®.

Pouzité ptistroje a pomicky
- Arduino Pro Mini
- PC
- MS Office 2013
- Balicek souboril pro komunikaci mezi Arduino a MS Excel

Pracovni postup
- stahnéte balik soubort pro komunikaci mezi MS Excel a Arduino
- upravte a importujte kéd do Arduino Pro Mini
- spustte a dle navodu nakonfigurujte Excel souboru Arduino_Excel_21.xls
- zkontrolujte funk¢nost
- volitelné: pfipojte snimac a upravte komunikaci pro zasilani konkrétnich
hodnot

20

19 http://www.robertovalgolio.com/sistemi-programmi/arduino-excel
20 Dokumenty\Arduino\Arduino_Excel_21\
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6.1.10 Pracovni list ¢. 10

Pracovni ukoly

Nainstalujte web.py server, ktery bude mozné zobrazit na Android zatizeni a PC.
Vypiste na novou webovskou stranku ,,Ahoj Svete!“
Teorie

Je nutné mit Raspberry Pi pfipojené pies Ethernet nebo WI-FI K siti, zjistit IP adresu

zafizeni — na tu se bude pfistupovat pro zobrazeni textu.

Pouzita knihovna web.

prikaz vysvétleni

class vytvofeni tfidy objektl

def GET(self) Definovani funkce GET

app = web.applications(urls,

globals()) Deklarace adres a oddélovact

app.run() Spusténi webového python serveru

chmod +x server.py Nastavi opravnéni, aby byl skript spustitelny

Tabulka 13 - seznam pouzitych prikazii pro Raspberry Pi

Pouzité ptistroje a pomicky
- Raspberry Pi 3

Pracovni postup
- Nainstalujte webpy server
- Vytvoite skript pro zobrazeni ,,Ahoj Svete!* na webovské strance
- Upravte opravnéni skriptu
- Po spusténi skriptu zkontrolujte funkénost na IP adrese Raspberry Pi 3 na
portu 8080.
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6.1.11 Pracovni list ¢. 11

Pracovni tkoly

- Vytvoite jednoduchou meteostanici se snimanim barometrického tlaku, teploty

a vlhkosti

Schéma zapojeni

Schéma 21 — Arduino, BMP180 + Nokia 5110 LCD

Pouzité piistroje a pomticky
- Raspberry Pi 3
- Arduino Mini Pro
- Nokia 5110 displej
- BPM180 — snima¢ barometrického tlaku
- DHT?22 snimac teploty a vlhkosti

Pracovni postup

- vzhledem ke komplexnosti této tlohy prosim postupujte dle navodu na strance?.

2L http://educ8s.tv/arduino-weather-station-4/
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6.2 Seznam pouzitych zkratek a poymut

SSH — secure shell — vzdaleny piistup do konzole OS

VNC - virtual network computing — vzdaleny pfistup do grafického prostiedi OS
OS — operacni systém

SPI — serial peripheral interface — sériové periferni rozhrani

UART — universal asynchronous reciever — transmitter

USART — universal synchronous reciever — transmitter

SRAM - static access random memory — staticka pamét’

I2C — inter-integrated circuit — integrovana sbérnice

HW — hardware

SW — software

FW — firmware

10T — Internet of Things — internet véci

ARM - advanced RISC machine — architektura procesorti

RISC - reduced instruction set computing — omezena instruk¢ni sada

PC — personal computer - pocita¢

AVR-C — programovaci jazyk pro AVR mikroprocesory

IDE — integrated development environment — programovaci prostiedi
USB — universal serial bus — univerzalni sériova sbérnice

HID — human interface device — vét§inou zafizeni, které obsluhuje ¢lovék
FTDI — future technology devices international — konvertor RS232 a TTL komunikaci
TTL — transistor — transistor logic

RAW — surovy napajeci pin (az 12 'V vstup pro Arduino Pro Mini)

VCC - voltage common cathode — napéti spole¢na katoda

GND - ground - zem

EEPROM - electrically erasable programmable read-only memory — elektronicky vymazatelnd pamét
pouze pro Cteni

RX — recieved data — obdrzena data

TX —transmitted data — odeslana data

RXI — input RX — vstup RX

TXI—input TX — vstup TX

TXO - output RX — vystup RX

RXO0 — output TX — vystup TX

SS — serial slave

MOSI — Master out Slave in — Master zafizeni ven, Slave zafizeni dovnitf
MISO — Master in Slave out — Master zafizeni dovnitf, Slave zafizeni ven
SCK — synchronous clock — synchronni hodiny

SDA — synchronous data — synchronni data

SCL — synchronous clock — synchronni hodiny

TWI — two wire interface — dvoudratové rozhrani

CPU - cental processing unit — procesor

GPU — graphic processing unit — graficky procesor

RAM — random access memory — dynamicka pamét’, po vypnuti se maze
GPIO — general purpouse input/output — vstupy/vystupy pro obecné pouziti
CSI — camera serial interface

DSI — display serial interface

microSD — micro secure digital pamétiova karta

rev. —revize

min. — minimalni/minimalné

RTC — Realné hodiny ¢asu

SPCR - SPI Control Register

SPSR - SPI Status Register

SPDR - SPI Data Register [40]

BP — bakalafska prace

MA — miliampér
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22 http://markup.su
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