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Anotace

Prace se zabyva reSer$i o vyuziti Raspberry Pi (dale jen RPI) v projektech, soutézich a zejména ve
vyuce na stifednich §kolach. RovnéZz mapuje zavérecné prace zaméiené na téma vyuziti RPI ve vyuce.
Vysledky reSerSe vyuziti RPI ve vyuce jsou V praci zohlednény. Autorka se v teoretické ¢asti zabyva
vhodnou integraci RPI do praktické vyuky na stfedni Skole v oblasti komunikace M2M (Machine to
Machine) zaloZzené na protokolu MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) s vyuzitim
charakteristickych vlastnosti RPI a jeho sbérnic s orientaci na vyuziti v IoT sitich. Moznosti vyuziti
RPI ve vyuce jsou Vv praktické ¢asti rozpracovany aZz na uroveil tematického planu piedmétu,
odpovidajicich pracovnich listd a metodiky pro ucitele. V ramci dlouhodobé ucitelské praxe autorky

na SPS a VOS Pisek jsou pracovni listy ovéfeny a zahrnuty piipadné Gpravy.

Annotation

The thesis deals with the research on the use of Raspberry Pi (hereinafter as RPI) in projects,
competitions and especially in teaching at high schools. It maps the final research on the use of RPI
in teaching also. The results of the use of RPI in teaching are considered in the thesis. In the
theoretical part, the author deals with the appropriate integration of RPI into the practical Machine to
Machine communication based on the Message Queueing Telemetry Transport protocol, using the
characteristics of RPI and its buses with a focus on use in 10T networks. The possibilities of using
RPI in the lessons are elaborated in the practical part, up to the level of the thematic plan of the
course, corresponding worksheets and methodology for teachers. As a part of the long-term teaching
practice of the author at the High school SPS a VOS Pisek the worksheets are verified and the

possible modifications are included.
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Seznam zkratek a znacek

GPIO — General Purpose Input/Output
10T — Inthernet of Things

12C — Inter Integrated Circuit

MQTT — Message Queuing Telemetry Transport
M2M — Machine to Machine

NAG — Networking Academy Games
PWM — Pulse Width Modulation

QoS — Quality of Service

RPI — Raspberry Pi

RVP — ramcové€ vzdélavaci program
SPI — Serial Peripheral Interface

SVP — §kolni vzdélavaci program

UART - Universal Asynchronous Receiver and Transmitter



1 Uvod

Srozvojem technologickych moznosti v oblasti informatiky a elektroniky nabyva na vyznamu
novodoby fenomén Internet of Things (dale jen 10T). Jedna se o propojeni jednotlivych ,,obycejnych
zafizeni* vybavenych senzory a aktory napf. senzor pohybu, teploty, vlhkosti, svétla, atd. pomoci
komunikace Machine to Machine (dale jen M2M). Pro propojeni takovych fyzickych zatizeni na
dalku se da vyuzit napf. jednodeskovy poéita¢ Raspberry Pi (dale jen RPI). Diky svym rozhranim je
RPI vhodny vyuzit nejen pro piipojeni senzort, aktorti a zobrazovacu, ale i jako branu do internetu
S moznosti pfipojeni mobilnich zatizeni a cloudovych feseni. Diky cenové dostupnosti RPI se nabizi
Siroka skala moznosti vyuziti, jak v riznych primyslovych odvétvich véetné vyroby, energetického

priamyslu, maloobchodu, feSeni smart city, ale také i ve vzdélavani.

RPI je univerzalni jednodeskovy poéitac. | kdyZ byl vytvoten hlavné pro vyuku programovani, 1ze ho
napiiklad vyuZit i pro vyuku operaénich systému, sitovych sluzeb a algoritmizace. Vyuka
Vv jednotlivych oblastech se da na RPI snadno propojit a zaci si mohou osvojit teoretické znalosti,
které v jinych hodinach nabyli. Hrava forma vyuky s RPI v dne$ni dobé motivuje zaky k hledani

novych trendi predevs§im v oblastech IoT a embedded systémul.

Téma této prace vzniklo z potfeby naplnit obsah nové nabihajiciho pfedmétu praktické vyuky
embedded systémi zaGlenénych do sité IoT ve $kolnim vzdélavacim programu (dale jen SVP)
studijniho oboru Informa¢ni technologie podle RVP 1820M01 na Stfedni pramyslové Skole a Vyssi
odborné skole Pisek, Karla Capka 402 (dale jen SPS a VOS Pisek).

1.1 Cile prace

Cilem této prace je zmapovani soucasného stavu vyuziti RPI ve vyuce. Vysledky mapovani jsou
zohlednény pifi navrhu vhodné integrace RPI do praktické vyuky. Hlavnim cilem je pfiprava
vyukovych pracovnich listd pro zapojeni RPI do vyuky na SPS a VOS Pisek. Souéasti prace je

i metodika pro ucitele.



2 ReSerse — vyuziti Raspberry Pi ve vyuce

RPI je jednodeskovy pocitat o velikosti kreditni karty vyvinuty britskou nadaci Raspberry Pi
Foundation pro rozvoj a podporu vyuky informatiky. Diky tomu ma i rozsahlou uzivatelskou
podporu a existuje spoustu diskuznich for véetné demonstracnich ptikladi. Pfimo na oficialnich
strankach této nadace jsou zalozky pro vzdélavani, skoleni, vzorové ptiklady, blogy, forum a dalsi.

Nadace vydava také sviij vlastni asopis MagPi, ktery je dostupny i v elektronické podobg™.[1]

RPI bylo piivodné uréeno na vyuku programovani, ale hodi se i pro vyuku operacnich systému,
sitovych sluzeb a algoritmizace. Vychozi instalace opera¢niho systému Raspbian, vytvoieného pro
RPI, nabizi fadu vyvojovych prostiedi pro vyuku programovani napf. pro programovaci jazyky Java,
Python, Scratch, C. Soucasti opera¢niho systému jsou také matematické modelovaci nastroje
Mathematica a Wolfram, hudebni programovaci jazyk Sonic Pi, nastroj pro ovladani modulu Sense
HAT nebo Node-Red urceny pro IoT. Jedna se v8ak pouze o piedinstalovany software opera¢niho

systému Raspbian, ktery se da doplnit.

Diky jednoduchym demonstraénim ptikladim na oficialnich strankach nadace je vhodné RPI pro
zaky zakladnich Skol. Ale i Zaci stiednich odbornych §kol najdou vyuziti RPI ve vyuce napft. pouZiti
programovatelnych vstupt/vystupit General Purpose Input/Output (dale jen GPIO) v kombinaci

S nepajivym polem k nacteni stavll spinaci a k ovladani diod.[2]

2.1 Projekty a soutézZe s Raspberry Pi
Nadace Raspberry Pi Foundation

Nadace Raspberry Pi Foundation se snazi piiblizit lidem, uéitelim a hlavné détem digitalni svét
prostfednictvim online kurzt, tréninkovych akci, soutézi a magazini. Na oficialnich strankach

nadace je zalozka vzd&lavani (Education)?, ktera odkazuje na takové aktivity:

e Online bézici kurzy — kurzy, ke kterym se da piipojit a projit si je vlastnim tempem. Existuje
free verze na 6 tydntl nebo za poplatek neomezeny pfistup a certifikat z tspesného dokonceni
kurzu.[3]

e Picademy — bezplatny program, ktery podporuje pedagogy béhem jejich digitalni tvorby.
Jedna se o dvoudenni tréninkovou akei konajici se po Velké Britanii a Severni Americe. Po
dokon¢eni programu se ucitelé ptipoji ke komunité praktikujici digitalni tvorbu. [4]

e Magazin Hello World — online i tiStény magazin ureny pro pedagogy se sidlem ve Velké
Britanii.[5]

e Projekty — demonstracni projekty jak z oblasti programovani (pro programovaci jazyky
Python, Scratch, Java), tak i hudby a grafiky. Metodika jednotlivych projekti nejdiive

! https://ww.raspberrypi.org/magpi
2 https://www.raspberrypi.org/education/
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obsahuje seznameni s danym projektem — co se bude ucit. Dale je zapotiebi znat, jaké
pomiicky budou potieba — hardware, software. Jelikoz jsou vétSinou pomiicky neznamé, je
zde popis a také priklad kédu jednotlivych komponent. Na zavér je zadan novy priklad ¢i
obména jiz hotového piikladu.[6]

e Code club — globalni sit” dobrovolnikll a pedagogt, ktefi provozuji bezplatné kluby pro déti
9-13 let s cilem inspirovat a nadchnout mladsi generaci digitalni tvorbou.[7]

e CoderDojo — celosvétova sit” volnych neformalnich klubti pro mladé lidi 7-17 let za Géelem
naucit novym technologiim a umét je programovat. [8]

e Raspberry JAM — spoleenské udalosti a setkavani vSech druhG lidi (workshopy pro
zaCate¢niky, drop-in sezeni pro praci na vlastnich projektech, ...).[9]

e Ucebni plan digitalni tvorby — uéebni plany v oblasti design, programovani, hardware.[10]

e Astro Pl — program pro inspiraci a vytvoreni zajmu o programovani. Mezinarodni kosmické
stanice jsou vybaveny pocita¢i Raspberry Pi nazyvané Astro Pi. Kazdy Astro Pi ma
fotoaparat, LED displej, tlacitka, joystick, nékteré senzory — vihkost, tlak, teplotu, gyroskop,

atd. Astro Pi umoziiuje spoustét kod napsany détmi a mladezi pfimo na kosmické stanici.[11]
Spole¢nost Adafruit

Adafruit je hardwarova spole¢nost, ktera navrhuje, vyrabi a prodava fadu elektronickych vyrobku,
komponentii a nastroji. Prostfednictvim svého online obchodu vytvafi také vzdélavaci zdroje véetné
tutorialt a videi pro zacateCniky. Jejim cilem je vytvorit to nejlep$i misto pro elektronické uceni
vSech vékovych skupin a dovednosti. Tato spole¢nost vytvari nové komponenty a vzdélavaci

tutorialy praveé i pro RPI.[12]
GitHub

GitHub je online vyvojova platforma k hostovani projekti vytvorenych softwart od open source az
po podnikani. V repozitafich RPI se nabizi ke sdileni riznorodé projekty piredev§im

Vv programovacich jazycich Python, C, JavaScript, C++.[13]
Networking Academy Games

Networking Academy Games (dale jen NAG) je sout¢z, kterd byla vytvoiena spolecnosti Cisco
Systems na podporu znalosti a dovednosti V oblasti pocitacovych siti a nové v oblasti IoT
ziskavanych v programu Cisco Networking Academy?®, ktery nabizi e-learningové vyukové moduly.
Cilem soutéze je vyvolat zajem studentil $kol o dalsi studium sitovych technologii. Soutéze probihaji
v kategorii IoT, HS3 a NETRIDERS. Pravé¢ v kategorii 10T je v ramci soutézni sady RPI 3 model B.
Tato sada dale obsahuje LED diody, tlacitka, senzory, atd. SoutéZ je ur¢ena pro téi¢lenna druzstva

studentt stfednich i vysokych skol.[14]

% https://www.netacad.com/
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2.2 Zavérecné prace na téma vyuziti Raspberry Pi ve vyuce

Nékteré moznosti vyuziti RPI ve vyuce byly jiz zpracovany, piredevsim vSak pro oblast vyuky

operac¢nich systémtl, sitovych sluzeb, algoritmizace a programovani.
Zavérecné prace s vyuZzitim RPI zamérené na vyuku dostupné na internetu:

e Vyuziti pocita¢e Raspberry Pi pii vyuce pocitaCovych siti a programovani, Katefina Zvolska,
r. 2013 [15]

e Raspberry Pi — soubor laboratornich tloh, Stanislav Hupka, r. 2017 [16]

e Raspberry Pi jako pomiticka ve vyuce odbornych predméti, Mgr. Tomas Svatek, r. 2016 [17]

e Vyuziti jednodeskového pocitace Raspberry PI pii vyuce manazerskych rozhodovacich

dovednosti formou hry, Bc. Mgr. Jakub Novak, r. 2018 [18]

Prace vétSinou popisuji RPI, instalaci a verze opera¢niho systému, sitové sluzby (FTP,SSH, Apache,
PHP, SQL), moduly Sense HAT a UniPi. Nejcastéji se prace zabyvaji vyuzitim RPI jako pomickou
odbornych piedmétt v Siroké Skale od programovani a algoritmizaci pies vyuku fyziky az po

management.

Vyuziti RPI jako pfedmétu vyuky embedded systémil se zabyva prace Stanislava Hupky. Jedna se
piedevsim 0 vyuziti sbérnic RPI (GPIO, 12C, SPI, UART) a propojeni s modulem Arduino. Navrzené
ulohy jsou psany v programovacim jazyce Python. Prace neuvadi praktické ovéfeni zpracovanych

uloh.

2.3 Moznosti vyuZziti Raspberry Pi ve vyuce na strednich skolach

Obsah vyuky na stfednich Skolach je rdmcové dany RVP. Stredni Skoly si na jeho zaklad¢ vytvari
vlastni Skolni vzdélavaci program, ktery se mtze liSit pfedev§im ve vyuziti tzv. disponibilnich hodin.
Moznosti vyuziti RPI jako predmét vyuky vychazi z RVP 1820MO01 Informaéni technologie®.
Vybrané ¢asti tohoto RVP jsou Vv priloze A.

Vhodnost vyuky povinného zdkladu RVP na Raspberry Pi

Povinny zdklad RVP je svym charakterem (operacni systém Windows, kancelafsky a graficky
software) vhodny vyucovat spiSe na vykonnéjSich klasickych pracovnich stanicich. Jak jiz bylo
zminéno v uvodu reserse, z obsahu povinného zédkladu RVP by bylo mozné vyuzit RPI pro vyuku
programovani, operac¢niho systému Linux s vyuZzitim sitovych a serverovych sluzeb. Z obsahu
povinného zékladu RVP a charakteristickych vlastnosti RPI rozebranych v teoretické ¢asti vyplyva
vhodnost vyuziti RPI, pfedevsim v oblasti vyuky embedded systémi a jejich propojovani do siti loT.

Tato nova oblast vyuky neni zatazena do povinného zakladu RVP, je proto na skole, jak ji zatadi

* VRVP ostatnich piibuznych studijnich oborti (napt. RVP202641M01-20Elektrotechnika) se v oblasti
informacnich technologiich zabyvaji pouze jejich zaklady a aplikacemi. V prostoru disponibilnich hodin
mohou Skoly doplnit sviij Skolni vzdélavaci program v menSim méfitku nez studijni obory informacni
technologie a je tedy moznost cerpat rovnéz z této prace.
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v ramci disponibilnich hodin. Pro srovnani byl proveden orientacni prizkum na vybranych stiednich

skolach.

2.4 Orienta¢ni priuzkum vyuziti Raspberry Pi ve vyuce na
vybranych stirednich skolach

Pro orienta¢ni prizkum byly vybrany tfi stfedni odborné skoly z Jihoceského kraje, které se u¢astni
soutéze NAG Vv kategorii 10T od spole¢nosti Cisco Systems. U $kol, které maji u¢fiovské i maturitni

obory, bylo zji§téno, ze RPI je vyuzivano pouze u maturitnich obort. Jedna se o Skoly:

e SOSE, COP Hluboka nad Vltavou
e Stiedni odborna skola strojni a elektrotechnicka Velesin

e Stfedni primyslova $kola a Vy3§i odborna §kola, Pisek, Karla Capka 402
SOSE, COP Hlubok4 nad Vltavou

Skola ma ve svém vzdélavacim programu maturitni obory Informaéni technologie a Mechanik
elektrotechnik.[19] Na vyuziti RPI ve vyuce se tato Skola zatim nezaméfuje, ale nabizi krouzek IoT.
Krouzek navstévuji hlavné Zaci oboru Mechanik elektrotechnik, ktefi se pravidelné ucastni
soutéze NAG v kategorii ToT. Krouzek probiha 1x/tydné a jeho obsah je zaméien na piipravu
soutdze. Zaci se uéi zakladni propojeni a programovéani komponentti (napi. LED diody, tlagitka, LCD
displej, ¢idlo vlhkosti a teploty, pohybu) pies sbérnice GPIO, 1-Wire, 12C, SPI. Pro praktické ulohy
pouzivaji kuftiky ze soutéZze NAG IoT a dopliuji je komponenty z vyuky oboru mechanik.

Sti‘edni odborna $kola strojni a elektrotechnicka Velesin

Skola nabizi maturitni obory Elektrotechnika — po¢itadové systémy, Informacni technologie,

Mechanik sefizova¢ — programator CNC obrabécich stroju, Mechanik setizova¢ — mechatronik.[20]

Ve skole se od r. 2017/2018 nové vyucuje ve druhém a tfetim ro¢niku v oboru elektrotechnika —
pocitatové systémy novy povinny piedmét IoT. Znalostni pfedpoklady z oblasti elektrotechniky,

algoritmizace a programovani v Pythonu pro tento pfedmét ziskaji zaci jiz v prvnim ro¢niku.

Ve druhém ro¢niku maji vyuku piedmétu IoT délenou na teorii 2hod/tydné a praxi v bloku 6hod/14
dni. Teorie se vyucuje pro celou tiidu spole¢né. V hodinach praxe se déli do tii skupin (1x IoT, 2x
elektro) a prostfidaji se za cely rok u jednotlivych zaméfeni. Zaci si Vzaméfeni IoT vyzkousi
zapojeni a programovani ¢idel a aktorl v programovacim jazyce Python.

Ve tfetim rocniku maji vyuku predmétu loT feSenou pouze praxi a zaci jsou rozdé€leni na dvé
skupiny. Zaci se vénuji praktickym dovednostem z druhého ro¢niku predmétu 10T a navic byla vyuka

roz§ifena o praci s internetem, ovladanim komponentd na dalku, posilanim dat na cloud,

databazovymi systémy a webovymi strankami (tvorba aplikace).
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Vybaveni je zaméfené hlavné na moznost piipojeni pies sbérnici 12C a GPIO pint. Zaci si ale
vyzkousi i praci s ostatnimi sbérnicemi jako je SPI, UART, 1-Wire. Ve vybaveni ucebny pro vyuku
IoT ma skola nejméné 15x RPI a zakladni komponenty pro kazdého zaka (napf. ledky, tlacitka, LCD
displeje, teplotni a vlhkostni ¢idla, pipak, ¢idla vzdalenosti, otackomér, servo motorek). Drazsi
komponenty (napf. roboticka ruka, kamera na rozpoznani barev, specifické senzory) ma skola
VvV 0mezeném mnozstvi, ale uvazuje o jejich roziiteni, aby byly pro kazdého Zaka. Zaci maji zakladni
téma uloh spole¢né a na samostatnych projektech pracuji individualng. UCcitel pouziva metodu

problémové vyuky, ale i klasického vykladu.

Kromé nové zavedené vyuky probiha na Skole krouzek zaméieny na IoT, kde vyuzivaji RPI. Tohoto
krouzku se mize zacastnit kdokoliv na Skole a schazi se 1x/tydné ptiblizné 8-10 zaki. Prvni pololeti
ucitel v krouzku zakiim nejdtive vysvétli zaklady podobné vyuce ve druhém rocniku predmétu IoT
aVvdruhém pololeti pracuji zaci na vlastnich projektech napt. ultrasonicky radar (inspirace

z internetu).
Stiedni priumyslova $kola a Vys§i odborna $kola, Pisek, Karla Capka 402

Skola nabizi maturitni obory Elektrotechnika, Elektrotechnika — poitatové projektovani, Informaéni
technologie se zaméfenim Pocitacové sité a programovani, ManaZerska informatika.[21] Od §kolniho
roku 2012 nabiha novy SVP v oboru Informaéni technologie, kde se letos ve Gtvrtém roéniku nové
vyuéuje modul embedded systémy. Do této doby se RPI ve vyuce ani v krouzku nevyuZivalo. Zaci se
pravideln& ucastni soutézi stiedoskolské odborné ¢innosti (SOC) a soutéze NAG IoT, ve kterych fesi
vlastni projekty véetné vyuziti RPI. VyuZzivaji ptfitom kuffiky ze soutéze NAG IloT, pfipadné si
porizuji vlastni vybaveni. Projekty mohou zaci vyuzit jako dlouhodobou praktickou maturitni praci.
Sva témata konzultuji s ugitelem, ktery praci vede. Skola méa dlouholetou tradici ve vyuce
mikroprocesorové techniky zalozené na architektuie Atmel a modulech Arduino. Diky tomu ma
Skola Siroké vybaveni v oblasti senzorti a aktorti, na které nyni navazuje novd vyuka modulu

Embedded s vyuzitim RPI.

2.5 Shrnutireserse

Z pruzkumu dostupnych informaci o vyuziti ve vyuce na internetu je ziejmé, Ze existuje fada
projekti podporovanych jak samotnou organizaci Raspberry Pi Foundation, tak i spolupracujicimi

spole¢nostmi Adafruit a vyvojarskym webem GitHub.

Tyto zdroje jsou inspiraci pro skoly pti nasazeni RPI do vyuky. Dalsi motivaci jsou rizné soutéze
zaméfené na vyuziti RPI v oblasti IoT, napt. SOC, NAG. Na vzorku vybrany $kol, které se uc¢astni
soutéze NAG, byl zjiStén rizny zpusob vyuziti RPI ve vyuce. Pfimé nasazeni vyuziti RPI do vyuky
na stiednich Skolach teprve nabihd, vyucuje se poprvé v letosnim Skolnim roce. Do této doby skoly
vyuzivaly RPI v zajmovych krouzcich nebo pouze v soutézich a projektech dlouhodobych

praktickych maturit.

13



Dosavadni zavérecné prace na téma vyuziti RPI ve vyuce vyhledané na internetu se zabyvaji
prevazné samotnou instalaci operacniho systému na RPI a vyuzitim RPI jako pomticky. Z nalezenych
praci pouze jedna prace fesi vyuziti RPI jako predmét vyuky embedded systému, vyuziva
komunikaéni rozhrani RPI a jsou pro né¢ zpracované i vyukové materialy. Tato prace postrada vétsi
rozpracovani V oblasti IoT, predev§im v komunikaci M2M s vyuzitim vhodnych protokold
a konfiguraci koncovych bodl. Pro dynamicky se rozvijejici oblast embedded systémi a IoT zatim

mnoho praci v této oblasti neni, a proto se autorka na tuto oblast zaméfila.
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3 Teoreticky zaklad

3.1 Raspberry Pi

Od roku 2012 proSel jednodeskovy pocita¢ RPI dramatickym vyvojem a v dne$ni dobé (r. 2018) je
k dispozici Raspberry Pi 3 model B o velikosti 85 x 56 x 17 mm, ktery je vybran pro tuto praci

vykonoveé a univerzalnosti jako nejvhodnéjsi.

3.1.1 Architektura Raspberry Pi 3 model B

Architektura tohoto modelu je zaloZzena na chipsetu Broadcom BCM2837 bézici na frekvenci 1.2
GHz. Pouzity energeticky usporny procesor ARM Cortex-A53 ma 64 bitovou, ¢tyf jadrovou
architekturu ARM (Advancet RISC Machine).[22]

Cip obsahuje graficky procesor Dual core Videocore IV® Multimedia co-processor, ktery je navrzen
pro vysokorychlostni zpracovani videa pii nizké spotiebé energie. Pro 3D grafiku ma plnou podporu
OpenGL ES 2.0 a OpenVG 1.1. Ma hardwarovou podporu kodekti H.263, H.264/MPEG-4 AVC,
MPEG-4, MPEG-2, MPEG-1, H.265, Daala, Theora, VP8 a VP9 pii rozlieni 720p nebo 1080p
a snimkové frekvenci az 30/60 fps.[23] Architektura VideoCore je plné programovatelna a je mozné
vytvaret vlastni kodeky. VideoCore je mozné také vyuzit v aplikacich, které provadi mnoho operaci
S maticemi, vypocty rychlé Fourierovy transformace, implementuji neuronové sité atd. Pravé
posledni moznost, tj. pouziti VideoCore pro urychleni ,,béznych® aplikaci, otevira nové mozZnosti

i pro mikropoéitace typu RPI, zejména tehdy, pokud ma hlavni CPU nedostateény vykon. [24]

Na ¢ipu se nachazi rovnéz operac¢ni pamét’ LPDDR2 memory o velikosti 1 GB. Jedna se o typ paméti
low-power DRAM (LPDRAM) o frekvenci 400 MHz.

RP1 bootuje z microSD karty s nahranym podporovanym opera¢nim systémem.
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‘@ Raspberry Pi 3 Model B

Chip Antenna

DSI Display

Connector \0
Micro SD Card Slot
(Underside) \

Status LED

GPIO Header

BCM2837 Chipset

USB 2.0 Port

USB 2.0 Port

Micro USB Connector

(To Power Raspberry Pi) 10/100 Ethernet Port

HDMIVideo/Audio
Connector

CSl| Camera
Connector

RCA Video/Audio Jack

Obrazek 3.1: Raspberry Pi 3 B [25]

3.1.2 Rozhrani Raspberry Pi 3 model B

BéZné pouzivané rozhrani, jako je USB, HDMI, Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth, neni v této praci
podrobnéji popisovano. RPI je napajeno pomoci micro USB konektoru 5V/2,5A. Specialnim portem
pro piipojeni grafického dotykového displeje je port DSI (Display Serial Interface) a port CSI
(Camera Serial Interface) pro pfipojeni kamerového modulu. Dal$i popis je soustiedén na rozhrani

typické pro RPI - GPIO, pro které je v praktické ¢asti navrzena vétSina pracovnich listd.
GPIO

Jednd se dvourady 40-ti pinovy konektor GPIO, ktery umozije pfipojeni, jak samostatnych
vstup/vystupnich digitalnich pinil, tak standardizovanych sbérnic, napt. UART, SPL, 12C, 1-WIRE.
Ve vychozim nastaveni jsou vypnuté a daji se zapnout jak v grafickém prostiedi, tak i v pfikazovém
fadku. Piny GPIO pracuji s 3,3V logikou a na 40-ti pin konektoru rozhrani jsou kromé signalovych
pint piny napajeci (3,3V, 5V) a zemnici. Ponévadz jsou signdlové piny vyvedeny pfimo na Cip, je

nutna velka obezietnost a dodrzeni logické Grovné 3,3V. [26]
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Raspberry Pi GPIO BCM numbering

pinoutxyz

Obrazek 3.2: Standardizované sbérnice na RPI 3 B[26]
WiringPi
Vytvari spole¢nou platformu a soubor funkei pro ptistup k jednotlivym pintim pro vice jazyki, napft.
jazyk C, Python. WiringPi pouziva vlastni schéma cislovani pinti odlisné jak od fyzickych pozic
pint, tak i od ¢islovani GPIO pinlt (BCM). V jazyce C se uréi zptisob Cislovani pint piikazy:

int wiringPiSetup (void) ; // ¢islovani WiringPi
int wiringPiSetupGpio (void) ; //¢islovani GPIO (BCM)

Raspberry Pi

Pinout

3v3 Power 5v Power

BCM 2 (wiringPi 8) 5v Power

BCM 3 (wiringPi 9) Ground

BCM 4 (wiringPi 7) BCM 14 (wiringPi 15)
BCM 15 (wiringPi 16)
BCM 18 (wiringPi 1)
Ground

BCM 23 (wiringPi 4)
BCM 24 (wiringPi 5)
Ground

BCM 25 (wiringPi 5)
BCM 8 (wiringPi 10)
BCM 7 (wiringPi 11)
BCM 1 (wiringPi 31)

BCM 17 (wiringPi 0)
BCM 27 (wiringPi 2) 13
BCM 22 (wiringPi 3)
3v3 Power
BCM 10 (wiringFi 12)
BCM 9 (wiringPi 13) 21
BCM 11 (wiringPi 14)

BCM 0 (wiringPi 30)

BCM 5 (wiringPi 21} 29 Ground
BCM 6 (wiringPi 22) k) BCM 12 (wiringPi 26)
BCM 13 (wiringPi 23) 33 Ground

BCM 19 (wiringPi 24) 35
BCM 26 (wiringPi 25)

BCM 16 (wiringPi 27)
BCM 20 (wiringPi 28)
BCM 21 (wiringPi 29)

Obrazek 3.3: Cislovani pinti WiringPi [26]
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3.1.3 Operacni systém pro Raspberry Pi 3 model B
Pro RPI existuje vice druhti operacnich systémi, které jsou svoji specifikaci vhodné pro rtizné ucely.
Operaéni systémy jsou k dispozici v konzolové (Lite) a grafické (Desktop) verzi. V piipadé
operacniho systému Linux si uzivatel také muZze sestavit ze zdrojovych balickil svoji vlastni
distribuci. Nejpouzivanéj§i univerzalni operaéni systém je Raspbian. VétSinou se stazeny obraz
opera¢niho systému nahraje na SD micro kartu, ze které RPI bootuje. Existuje ale i verze NOOBS®,
ve které se zavede zakladni nabidka vybéru operac¢niho systému a nasledné se instaluje jiz na bézicim

stroji.[27]
Je také mozné si stahnout operacni systém tietich stran:

e Ubuntu Mate — zakladem je Ubuntu armhf (ArmHardFloatPort)
e Snappy Ubuntu Core — zakladem je jadro Ubuntu
e Windows 10 10T Core — platforma Microsoft Windows, omezené moznosti

e Risc OS — podporuje architekturu RISC
Jednotcelové:

e OSMC - (Open Source Media Center) - open source ptehrava¢ médii zalozeny na Linuxu
e LibreELEC — chatovaci systém

e Pinet — centralizovany uZivatelsky pfistup a souborovy systém pro skolni tfidu

e  Weather station — OS pro meteorologickou stanici

e IchigoJam RPI — umozZiiuje jednoduché programovani v jazyce BASIC
OS Raspbian

Raspbian je bezplatny operacni systém zaloZzeny na Debianu optimalizovaném pro hardware RPI.
Raspbian je stdle v aktivnim vyvoji s dirazem na zlepSeni stability a vykonu co nejvice balicka
Debianu. Star$i distribuce Raspbianu je Raspbian Jessie, soucasna verze je Raspbian Stretch.
Raspbian neni pfidruzen k Nadaci Raspberry Pi. Byl vytvofen malym specializovanym tymem
vyvojait, kteti jsou fanousky hardwaru RPI, vzdélavacich cili Nadace Raspberry Pi a Debianu.
Raspbian poskytuje vice nez Cisty operacni systém a dodava se s vice nez 35 000 baliky,
ptedkompilovanym softwarem dodavanym ve formatu pro snadnou instalaci na RPI.[28] Soucasti
desktopové verze Raspbian Stretch jsou kromé kancelaiského balicku také specialni vyvojové

nastroje:

e BlueJ Java IDE — vyvojové prostiedi pro programovaci jazyk Java
e Geany Programmers Editor — vyvojové prostiedi pro programovaci jazyk C, C++
e Node-Red - programovaci nastroj zaloZzeny na bazi flow-based programming (FBP), original

vyvinuty tymem IBM Emerging Technology Services a nyni soucasti JS Foundation.

® New Out Of the Box Software
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e Greenfoot Java IDE - vyvojové prostiedi pro programovaci jazyk Java pracujici s grafickymi
objekty

e Mathematica — matematicky a védecky softwarovy bali¢ek

e Python 2 (IDLE) nebo Python 3 (IDLE) - vyvojové prostiedi pro programovaci jazyk Python

e Scratch — grafické programovaci prostiedi

e Sense HAT Emulator — emulace niZe popsaného rozsifujiciho modulu

e Sonic Pi — hudebni vyvojové prostiedi

e Wolfram (LXTerminal) — terminal programovaciho jazyka Wolfram pro matematické

a védecké vypocty
3.2 Typicka rozhrani RPI pro embedded systémy

3.2.1 Universal Asynchronous Receiver and Transmitter
Universal Asynchronous Receiver and Transmitter (dale jen UART) je asynchronni protokol sériové
komunikace s libovolnym zatizenim, napt. Arduino, ESP8266, nutno vSak dodrzet napétovou uroven
3,3V. UART postupné vysila jednotlivé bity z ulozeného Byte V registru vysilace. Pied prvnim
datovym bitem je ,,start bit“, po poslednim datovém bitu nasleduje ,,stop bit“. Asynchronni pfenos

nepienasi hodinovy signal k ptijimaci. Rychlost pfenosu se nastavuje na vysilaci a ptijimaci strané

samostatné na stejnou hodnotu, napt. 0x35=00110101,

=
o
+

o
i
W

Obrazek 3.4: Ptiklad pfenosu
V operacnim systému je vétSinou piistupny jako zafizeni v adresafi: /dev/ttyAMAO

UART piny v rezimu BCM jsou: 14, 15 a ve WiringPi jsou: 15, 16

3.2.2 Serial Peripheral Interface
Serial Peripheral Interface (dale jen SPI) vyuzivd ctyfvodicové synchronni rozhrani vytvorené
spole¢nosti Motorola. SPI umoziiuje pfipojeni dvou nebo vice obvodl, které se nachazeji
V bezprostfedni blizkosti. Jedno zafizeni - master, zahajuje a tidi veSkerou ¢innost na sbérnici.
Pouzivaji se tii Fidici signaly: Slave Select (SS nebo SSn), Clock (SCLK) a Master Out / Slave In
(MOSI). Master poskytuje aktivni signal SS pro vybér podfizeného uzlu, pokud s nim chce
komunikovat. Kazdé slave zatizeni na sbérnici bude mit vystupni signal MISO Master In / Slave Out,

ktery se mize nazyvat SO (Serial Out).[29]
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Obrazek 3.5: Vzajemné propojeni dvou zafizeni [29]
RPI ma na rozhrani GPIO k dispozici dva SPI (SPI0 a SPI1):
V opera¢nim systému je SPI ptistupné jako zafizeni v adresati: /dev/spidev0.0 nebo /dev/spidev0.1.
SPI0 piny v BCM modu: 9, 10, 11 + 7/8 a ve WiringPi: 12, 13, 14 + 10/11

SPI1 piny v BCM moédu: 19, 20, 21 + 17/18 a ve WiringPi: 24, 28, 29 + 0/1

3.2.3 Inter Integrated Circuit
Inter Integrated Circuit (dale jen 12C) je dvouvodi¢ova sbérnice s moznosti pifipojeni vice slave
zafizeni k jednomu master 12C zafizeni. 12C vyuziva dvé obousmérné linky: sériovy datovy signal
(SDA) a sériovy hodinovy signal (SCL). Piny 12C obsahuji 1,8 kOhm pull-up rezistor pfipojeny na
3,3V.[30]

vee v

_vec

LED
Blinkers

Microcontroller Multiplexer [
or Processor Switch

SCL1
SDA1
Data Temperature
Converter Sensor

Obrazek 3.6: Propojeni sbérnice 12C [30]

RPI mé na rozhrani GPIO k dispozici dv¢ [12C sbérnice.

Do operacniho systému je nutno doinstalovat nastroj na detekci [2C zafizeni:

sudo apt-get install i2c-tools /Iptikaz pro instalaci nastroje na detekci 12C zatizeni
sudo i2cdetect -y 1 // ptikaz pro zobrazeni zatizeni

V operacnim systému je 12C pfistupné jako zatizeni v adresafi: /dev/i2c-1

12C piny v BCM modu: 2, 3 a ve WiringPi: 8, 9
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3.2.4 1 -Wire

Sbérnice navrzena firmou Dallas Semiconductor Corp. Jedna se o jednovodicové rozhrani s moznosti
pripojeni vice zafizeni podle identifikacnich Cisel, napf. teplotni ¢idla Dallas. V opera¢nim systému

jsou sériova Cisla zatizeni ulozena v souboru: /sys/bus/wl/devices/. [31]

Pted pouZzivanim sbérnice je nutné nastavit mod pinll na sbérnici 1-Wire a na pfipojeni teplotniho
¢idla v prikazovém fadku pomoci piikazi:

sudo modprobe wl-gpio //nastaveni mod pint na sbérnici 1-Wire

sudo modprobe wl-therm //nasstaveni sbérnice 1-Wire pro pfipojeni teplotniho ¢idla

1-Wire pin v BCM modu: 4 a ve WiringPi: 7

TO OTHER
DS18B20 1-WIRE

DEVICFS

+3V - +5.5V

4.7k |

o EXTERNAL
P ® d +3V - +5.5V
SUPPLY

Obrazek 3.7: Propojeni sbérnice 1-Wire [31]

3.2.5 Pulse Width Modulation

Pulse Width Modulation (dale jen PWM) je technika generovani ekvivalentu analogového vystupu

pomoci digitdlniho impulzu o velikosti HL (u RPI 3,3V) zménou jeho stiidy:

Onl
100%
off |
Onl
T e
of —
N ‘ ‘ 50%
off —
oM
|
off | | | |
ON 0%
off

Obrazek 3.8: Cyklus PWM [32]

Na PWM vystupu vznikne primérnd hodnota napéti v ,,analogovém® rozsahu 0V az 3,3V. PWM
vystup Ize generovat na pinech:

PWM pin v BCM moédu: 18 a ve WiringPi: 1
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3.3 Oblasti komunikace Machine to Machine

Komunikace ve svét€ 1oT se sklada z udalosti a signali mnoha riznych druhti, coz vyzaduje
standardizovany protokol, pomoci kterého mohou zatizeni komunikovat pouze tehdy, kdyz je to
nutné. Zatizeni se svymi omezenymi systémovymi prostiedky by méla byt schopna komunikovat

S ostatnimi libovolnymi zafizenimi.

3.3.1 Message Queuing Telemetry Transport
Pro uvedené ucely byl navrzen protokol Message Queuing Telemetry Transport (dale jen MQTT).
Jednad se o jednoduchy, nelicencovany protokol s malou rezii standardizovany technickou komisi
OASIS, ktery mohou podporovat i nejmensi méfici a monitorovaci zatizeni a umoziiuje prenaset data
pies rozsahlé nespojité sit€. MQTT je aplika¢ni protokol publikovani a dorucovani zprav
optimalizovany pro pfipojeni fyzickych zafizeni a ptenos udalosti do centralniho serveru nebo jinému
uzivateli. Je proto vhodny pro vznikajici svét IoT a propojeni zafizeni Machine to Machine
piedevsim v sitich, kde je vyzadovana nizka spotieba energie a ve kterych nevadi nizka $ifka pasma,

vysoka latence, omezeni mnozstvi pienasenych dat a nestabilni spojeni.[33]

Protokol MQTT vyuziva na transportni vrstvé modelu TCP/IP protokol TCP s portem 1883, ktery je
rezervovan spole¢nosti IANA. Sifrovani v siti Ize provadét pomoci protokolu SSL, pro ktery je
rezervovan port 8883 nezavisle na samotném protokolu MQTT, coz ale pfidava vyznamnou sitovou

rezii.[34]
Komunikace MQTT

Protokol MQTT je zalozen na vyméné fidicich paketli, podrobny piehled je uvedeny V ptiloze B.
Ridici pakety MQTT tvoii vzdy pevné zahlavi o velikosti min. 2 B a ve vétsing piipadi variabilni
zahlavi (obsahuje identifikdtor paketu) a payload (max. 256 MB). Nejcastéji se vyuzivaji tidici
pakety CONNECT, PUBLISH, SUBSCRIBE a DISCONNECT. Komunikace probiha asynchronné

prostiednictvim zprav.[33]

Control

Header

1 Byte 1 to 4 Bytes 0-Y Bytes 0-X bytes

Obrazek 3.9: Struktura fidiciho paketu MQTT [35]

bit 7[6[5[4 3 [2]1{ 0
byte 1 Message Type DUP flag QoS leve ]ii'nl'.

byte 2 Remaining Lengtt

Obrazek 3.10: Format pevného zahlavi MQTT zpravy [36]

e DUP: Duplicate delivery (duplikované doruceni)
e QoS: Quality of Service
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e RETAIN: Retain flag (pouzit pouze pti zprave publish). Pokud je nastaven, m¢l by server po
pievzeti aktualnim tcastnikim zpravu udrzet. To umoznuje novym Ucastnikim okamzité

ptijimat data se zachovanou nebo posledni znamou platnou hodnotou.

Zpravy produkuji MQTT klienti, napt. ¢idla. Ta je publikuji (publish) do jednoho centra nazyvaném
MQTT Broker. Kazda zprava je publikovana s uréitym nazvem tématu (topic). Toto téma po jeho
publikaci poté broker rozesle v§em klientiim, ktefi si je objednali k odbéru (subscribe). Klient je tedy
koncové zatizeni, které publikuje nebo piijima zpravy, mize plnit i ob&é funkce najednou. Mize jim
byt n¢jaka webova sluzba, sluzba opera¢niho systému, jednoduchy program nebo hardwarové feseni.
Senzor publikuje (napf. teplotu, pohyb), a aktor provadi uréitou akci na zakladé ptijaté zpravy topic
(napt. display, relé, motor, ...). Hardwarové feSeni neovliviiuje ptrenaSenou zpravu (topic),

zpracovani topicu pro dany hardware fe$i program daného koncového bodu.[33]

NOTEBOOK

TEPLOMER MQTT BROKER SMARTF’HONE
tidlo Mosquitto (Android, i0S, Win)

N

=>

publish subscribe

DISPLEJ
(Arduino)

Obrazek 3.11: Ptiklad topologie s komunikaci pomoci MQTT protokolu [37]
Kvalita sluzby pro MQTT

Uroveti kvality sluzby (QoS) uréuje zptisob dorudeni zpravy MQTT. Musi byt zadana pro kazdou
zpravu odeslanou prostiednictvim MQTT. Jsou tfi Grovné kvality doru¢ovani zprav:
e QoS 0 (nejvyse jednou) - kde jsou zpravy doruovany zpusobem best efforts (podle
nejlepsiho Gsili operaéniho prostiedi). Mize dojit ke ztraté zpravy.
e QoS 1 (alespoii jednou) - kde jsou zpravy pfijaty, ale mohou se vyskytnout duplikaty.
® QoS 2 (ptesn¢ jednou) - kde je zajisténo, aby zprava pfisla presné jednou.
Nastaveni kvality ovliviiuje vykonnost pfenosu MQTT. Moznosti volby QoS je dana flexibilita

zatizenim loT pro optimalni volbu vzhledem ke své funkci a moznostem.[33]
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OhlaSeni nestandardniho zpiisobu odpojeni MQTT klienta

Pii ptipojeni klienta k brokeru MQTT je mozné definovat topic a zpravu, kterda se automaticky
publikuje pfi neocekdvaném odpojeni klienta. Zprava byva nazyvana Last will and testament — LWT
("posledni vile a zavét™). Casovaé keep alive brokeru kontroluje, jestli doslo v daném intervalu
k odeslani zpravy nebo paketu PINGREQ. Tuto funkci je mozné vyuzit pro zjisténi, ze vzdaleny uzel

je mimo dosah sité a oznameni do aplikace o tomto stavu.[33]

Roli MQTT brokeru je mozné realizovat pomoci RPI, napf. vyuZitim hojné pouzivané volné
dostupné opensource implementace pro RPI - Mosquitto. Na jednom RPI je mozné kromé MQTT
brokeru spustit i MQTT klienta.[37]
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4 Prakticka c¢ast

Prakticka ¢ast diplomové prace popisuje charakteristiku $koly SPS a VOS Pisek a nasazeni vyuky
RPI na skole - cil vyu¢ovaného modulu, charakteristiku uciva, organizaci vyuky a vybaveni ucebny
na SPS a VOS Pisek. Déle se zaméfuje na pouZivané metody ve vyuce, strukturu pracovniho listu,
strukturu metodického listu, zptisob odevzdavani a hodnoceni. Na zavér se v praktické ¢asti autorka

zabyva vlastnimi zkugenostmi z aplikace pracovnich listt pii vyuce na SPS a VOS Pisek.

4.1 Charakteristika $koly SPS a VOS Pisek

Na Stiedni primyslové Skole a Vyssi odborné Skola v Pisku se vyucuje kromé ¢tyfletého maturitniho
oboru Informaéni technologie také ¢tyflety maturitni obor Elektronika dohromady s kapacitou tii az
Ctyfi tiidy v ro¢niku. Pfibuznost téchto oborll umoznuje vyuzit spoleéné materialni a personalni
vybaveni. Jedna se predev§im o pocitaCové ucebny, elektrolaboratofe, odborné u¢ebny pro vyuku
automatizace, pocitaCovych siti a telekomunikace. Rovnéz ucebny pro praktickou vyuku disponuji

vybavenim z oblasti elektroniky, ¢islicové a mikroprocesorové techniky.

Skola diky svému zaméfeni dlouhodobé spolupracuje s firmami ve jmenovanych oborech a nabizi
moznost praxe zakl s potencialni mozZnosti budouciho zaméstnani (napt. Rhode&Schwarz Vimperk,

Technologické centrum Pisek, Starnet).

Absolventi maturitnich obortt mohou pokra¢ovat ve studiu na Vy$§i odborné $kole obor Informa¢ni
technologie a ziskat tak titul diplomovany specialista DiS. Skola ma také uzavienou spolupraci s PiF
JU Ceské Budgjovice, v ramei které mohou byt absolventim VOS uznany nékteré odborné kurzy.
Studenti PiF mohou na SPS a VOS Pisek vykonavat pedagogickou praxi v oboru Uéitelstvi

informatiky pro stfedni skoly.
Skola je ptipojena do internetové sité Velké infrastruktury CESNET a v ramci spoluprace vyuziva
nabizené odborné piednasky v oblasti pocitacovych siti nejenom pro ucitele, ale i pro zaky.

Diky uzké spolupraci s odbornym okolim vyplyvaji aktualni pozadavky na odborné kompetence
absolventtl, které se snaZi §kola zahrnout do inovaci svého SVP. Jednim z nich je zatazeni vyuky
embedded systémii do nové nabihajiciho SVP oboru vzdélani 18-20-M/01 Informaéni technologie

podle uc¢ebniho planu (piiloha C) specializace Programovani a sprava siti.

4.2 Nasazeni Raspberry Pi do vyuky na SPS a VOS Pisek

Modul praktické vyuky embedded je zatazen podle nabihajiciho SVP do &tvrtého roéniku predmétu
Prakticka cviceni. Tato kapitola se zabyva stanovenim cili vyuky modulu, charakteristikou uciva,

organizaci vyuky a vybavenim ucebny.
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4.2.1 Cil vyu¢ovaného modulu embedded
Cilem vyuky modulu jsou ptfevazné praktické ¢innosti propojujici teoretické poznatky a praktické
dovednosti v oblastech Hardware, Operacni systémy, Programovani a vyvoj aplikaci, Pocitacové sité
a Prakticka cviceni nizSich ro¢niki. Jedna se zejména o provazani znalosti a praktickych dovednosti
v Cislicové technice, vyuziti mikroprocesord, algoritmizace a programovani praktickych uloh
prevazné v jazyku C, C++ snavaznosti na tvorbu dynamického obsahu webovych stranek pii

vytvateni embedded systémi a IoT.

4.2.2 Charakteristika uc¢iva vyu¢ovaného modulu embedded

Vyuka modulu embedded vyuzivd v oblasti mikroprocesorové techniky znalosti vyvojového
prosttedi MCU 8051 IDE ziskané ve 3 ro¢. pfedmétu Prakticka cviceni. Ve 4 ro¢. proto vyuka
navazuje piiklady postavenymi na mikrokontroléru Arduino Uno a programovacim prostfedim
Arduino IDE. Na téchto zakladnich ulohach si Zaci osvoji pfipojeni I/O pint mikrokontroléru do
obvodu na nepajivém poli. Je tak eliminovano nebezpeci zni¢eni drahého jednodeskového pocitace
RPI a Zaci ziskaji pfipravu pro praci s GPIO piny, pfitom si vyzkousi s programy v jazyce C funkci
blikani LED, pfipojeni tlacitka a senzoru vihkosti a teploty DHT11.

Ulohy s operaénim systémem jsou postaveny na vyuziti RPI. Po seznameni se samotnym RPI
a instalaci opera¢niho systému si nejprve Zaci vyzkousi podobné tilohy s GPIO piny jako realizovali
s mikrokontrolérem Arduino Uno. Na tvorbu programu V jazyce C nebo C++ vyuziji programovaci
prostfedi Geany. Nasledné realizuji pfiklady pro embedded systémy s pouZzitim sbérnic UART, 1-
Wire, 12C, SPI. Po instalaci balicku Mosquitto na RPI si Zaci vyzkousi roli MQTT brokeru a MQTT
klienta. Pomoci vyvojového prostiedi Node-Red (soucasti instalace OS Raspbian) zaci vytvoii na
RPI zakladni propojeni brokeru s klientem MQTT. Skute¢nou IoT sit’ propoji pomoci bezdratovych
modul ESP-01 jako koncovych bodd MQTT. Pfedtim se vSak sezndmi se zptisobem programovani
modulu ESP-01 pomoci Arduino IDE a rovnéz si vyzkousi zakladni tlohy s jeho GPI1O piny. Osnova
modulu embedded je vtabulce 1. Podrobny rozpis hodin pfedmétu Praktické cvi¢eni modulu

embedded je uveden v tematickém planu v ptiloze D.

Tabulka 1: Obsah vyuky 4 ro¢. pfedmétu Prakticka cviceni, osnova modulu embedded systémy

vystupy ucivo

e Nainstaluje OS do mikropocitace

e Provadi jednoducha nastaveni OS
(stahnuti a instalace programu, Uprava
konfigurace)

e Pracuje s konzoli a nastavi sit’

e Umi pracovat s GPIO a ovladdat jimi
zakladni periferie (LED, tlacitko)

e Umi sestavit program pro sériovou
komunikaci s periferiemi

e umi pouzit néktery z  béznych

programovani mikrokontrolerti
ovladani zakladnich periferii
programovani mikropocitact
sériova komunikace
bezdratova komunikace
zaklady IoT pod OS Linux
tvorba sité [oT
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komunikacnich protokold IoT

4.2.3 Organizace vyuky
Ttida je vétSinou o poétu 30 zakli a modul embedded je navrzen pro skupinu 15 zakt (polovina
ttidy). Pii zohlednéni moznosti kontroly zakl pti praktické C¢innosti, moznosti zadani a hodnoceni je
proto navrzeno pét tfi¢lennych skupin. Také z diivodu piipadné absence zakd nedochazi k vypadku
celé skupiny. Vyuka je koncipovana pro vedeni jednim odbornym uditelem, piipadné mize byt
doplnén asistentem, pokud se ve tiidé vyskytuje zak se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Pti
vyuce V prvnim pololeti se vV ramci oveéfovani pracovnich listdi v souvislé praxi navic zcastnila
autorka této prace. Ugivo je rozdéleno do blokd, které je vzdy zakonéeno pracovnim listem. Casova
dotace na vyuku pfedmétu Prakticka cvi¢eni modulu embedded systémi je 2hod/tydné. Pro vyuku je

vybavena specialni pocitacova uc¢ebna.

4.2.4 Vybaveni uc¢ebny pro vyuku modulu embedded
Specialni poé¢itatova ucebna pro embedded modul je vybavena 16-ti pracovisti pro zaky a jednim
pracovistém pro ucitele. Kazdé pracovisté je vybaveno stolnim pocitatem, LCD monitorem, mysi
a klavesnici. Pracovis§té ucitele ma navic pfipojeni na projektor s moznosti piepinat obraz
Z notebooku. Ke kazdému pracovisti je piivedena $kolni metalicka sit’ a ke kazdé trojici pracovist’
laboratorni metalickd IoT sit’ s moznosti lokalniho bezdratového WiFi pfipojeni. Jedno pracovisté
z kazdé skupiny je vybaveno navic HDMI kabelem pfipojenym k LCD monitoru a napajenim pro
RPI. Mys a klavesnice jsou propojeny se stolnim poéitaéem pies USB hub. Je tedy mozné jednoduse
pfipojit jednodeskovy pocita¢ RPI (micro USB napdjeni, myS a klavesnice pfes USB hub, monitor
pres HDMI, metalicka sit’ do IoT sité, WiFi ptipojeni k SSID IoT). Stolni pocita¢ je na tomto
pracovisti vybaven ¢teCkou SD karty pro nahravani operacniho systému na RPI. Trojice pracovist’ ma
pro praktické tlohy k dispozici jeden kufiik [oT s odpovidajicimi komponenty vcetné RPI, ktery je
mimo vyuku uzamcéen ve skiini v ucebné. V odborné ucebné je k dispozici servisni pracoviste
s mikropajkou, multimetrem, stolnim svérackem, lampou a jemnym naradim. Pro ucebnu je vydan
Rad odborné ugebny stanovujici zptisob pouzivani jednotlivych pracovist zaky a kontrolu ugitelem.
Zaci na za¢atku $kolniho roku stvrdi svym podpisem vyptjéeni kuffiku a tim zodpovidaji za
vyptj¢ené komponenty. Rad odborné ugebny je pospan v piiloze E. Obsah a fotografie kufiiku jsou

uvedeny s orienta¢nimi cenami v pfiloze F.

4.3 Metody vyuky modulu embedded
Metodika vyuky modulu embedded vychazi z cili vyuky a jeji organizace, charakteristiky uciva
a vybaveni ucebny. Pfi realizaci uciva prevladaji praktické Cinnosti zakd, které jsou obvykle
doplnény metodami fizeného rozhovoru nebo vykladu spolu s nazornym vyucovanim pomoci

didaktické techniky. O aktivni samostatné praci vedou zaci zaznamy formou pracovnich listt.
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4.3.1 VyuZivané vyukové metody
Metoda slovni — je obecné zaloZzena na vnimani a chapani feci posluchadi. Rozviji se tim
myslenkova ¢innost, vnimani a zapamatovani. Mezi slovni metody patii metody monologické (napf.

vypraveéni, vysvétlovani), dialogické (napf. rozhovor, dialog) nebo metody prace s uc¢ebnici a knihou.

Metoda monologicka a dialogicka je ve vyuce embedded modulu vhodna piedev§im pro vysvétleni

teoretickych principti pouzitych v daném tématu na zacatku hodiny nebo pii konzultaci uloh s zaky.

Metoda nazorné demonstraéni — uvadi zaky do piimého styku s poznavanou skutecnosti.
Obohacuji se ptfedstavy zakl, konkretizuje se abstraktni systém pojmi a podporuje se spojovani
teoretického poznani s redlnou skutecnosti. Mezi nazorné demonstraéni metody patii pozorovani

a demonstrace predmétd, ¢innosti, pokust,, modeld.

Tato metoda je vhodna ve vyuce embedded modulu pii nazorném predvedeni zpuisobu feseni daného

problému s ukazkou funkénosti.

r wr

Metoda praktickych ¢innosti Zaka — uvadi zaky do pfimého styku s pfedméty a hlavn¢ s ¢innosti
konkrétni prace. Mezi tyto metody patii didaktické montazni a demontazni prace zaku, laboratorni

prace, praktické pracovni ¢innosti.

Zaci vyuzivaji této metody ve vyuce embedded modulu pii tymovém vypracovavani ukold

V pracovnim listu.

Metoda problémového vyucovani — je vhodna v pripadech, kdy na zacatku nemame vSechny
potfebné informace k GspéSnému vyteSeni problému, a které jsou zaci schopni dohledat. Rozviji

mysleni a samostatnou tviirci ¢innost.

Tato metoda se ve vyuce embedded modulu hodi pro vétsi motivaci zakt a zapojeni do hledani feseni
dané ulohy. Pfedpokladem je, ze urcitd skupina zakl nalezne feSeni tymove, ostatni toto feSeni

prevezmou.

4.3.2 Struktura pracovniho listu
Pouziti pracovniho listu pfi vykondvani praktické ¢innosti Zaka systematizuje zpiisob prace, kde ukol
rozklada na jednotlivé kroky. Zaka tim motivuje k Gispé§nému vykonani jednodusiich praktickych
celki a uciteli umoziluje snadné€js$i kontrolu prace zdka. Témata pracovnich listd jsou dana
tematickym planem modulu embedded. Obtiznost tloh je volena od jednodussich po slozit&jsi. Kazda

skupina o poc¢tu tiech zakl zpracovava zadané tlohy do jednoho pracovniho listu.

Listy se skladaji z hlavicky s o¢islovanym tématem pracovniho listu. V hlavi¢ce pracovniho listu zak
vyplni ¢islo tymu, ndzev vyucovaného piedmétu, zaméteni, pfijmeni a jména vSech ¢lentl v tymu
a tfidu. Na zacatku pracovniho listu jsou uvedeny informace o zptisobu odevzdani a je upozornéno,
aby zaci pracovali pouze se soucastkami, u kterych vi jejich hodnotu a nemiize tak dojit k poskozeni

zatizeni.
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Pocet uloh se v pracovnich listech 1i$i podle naro¢nosti daného tématu. V kazdé tloze je uvedeno:

e Zadani — textové zadani a v ptipad¢€ potieby obrazek, podle kterého se maji zaci tidit

e Pomiicky — zafizeni, které zaci potiebuji pii zpracovani pracovniho listu

e Literatura a zdroje informaci — nejcastéji pouzivané odkazy (vyukovy portal moodle
a zapojeni pinti na RPI)

e SW —software, ktery zaci vyuziji pti vypracovavani pracovniho listu

e Zdrojovy kod — zaci vlozi vysledny zdrojovy kod, ktery napsali podle zadani

Na zavér kazdého pracovniho listu zaci sepiSou postup dosazenych vysledk, zdivodnéni dosazené
funkénosti, ptipadné problémy pfii realizaci a jejich odstranéni. Kazdy zdk ma ve své skupiné pro
dany pracovni list svoji roli (programuje, sestavuje, dokumentuje) a zapise se k ni do pracovniho

listu. Tyto role si v dalSich pracovnich listech Zaci postupné vyménuji.

4.3.1 Struktura metodického listu

V ivodu hodiny ucitel seznami zaky s cilem hodiny a rozebere teorii k dané problematice a seznami
S pouzitym vybavenim pro dany ukol. U¢itel ¢erpa z metodiky pracovnich listll a pfedstavi jednotlivé
kroky pracovniho listu a zada ho k vypracovani. Pribézné kontroluje postup praci zakli na zadanych
ukolech a koriguje piipadné chyby. Potiebné vzorové kody a vysledné kody pro pracovni listy jsou

uvedeny na CD pfiloZzeném k diplomové praci.
V kazdém metodickém listé je uvedeno:

e Téma — popisuje téma

¢ (il hodiny — popisuje cil hodiny daného tématu

e Doba trvani hodiny — ¢asova dotace pro dané téma

e Pomiicky — zafizeni, které Zaci potfebuji pfi zpracovani pracovniho listu

e Postup — jednotlivé ocislované kroky, které popisuji metodicky postup ucitele

Na zavér kazdého metodického listu je krok pro vypracovani pracovniho listu daného tématu. Tento

krok popisuje cile, kterych by méli zaci dosahnout pii GspéSném zpracovani pracovniho listu.

4.3.2 Vybér témat pracovnich listi

Pracovni listy byly zpracovany za ucelem pochopeni zakladnich funkci RPI a praktickych dovednosti
vyuziti jeho rozhrani pro pfipojeni nejrozsirenéjSich Cidel a aktorii (teplota, vlhkost, svétlo, LED).
Pfed samotna témata s RPI jsou ve vyuce modulu embedded nejprve zatazeno nékolik zakladnich
témat s modulem Arduino Uno. Pracovni a metodické listy pro Arduino Uno jsou v piiloze G.
K tomuto kroku je pfistoupeno z metodickych divodd, aby si Zaci osvojili pfipojeni 1/O pint

mikrokontroléru do obvodu na nepdjivém poli. Je tak eliminovdno nebezpe€i zniCeni drahého
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jednodeskového pocitace RPI a ziskani zakladnich praktickych dovednosti bez tohoto rizika. Na tyto
uvodni Ulohy jiz navazuji témata s vyuzitim RPI. V kazdé hodin€ se Zaci seznamuji s jinymi
komponenty a podle slozitosti je zapotiebi pfizpisobit metodiku vyuky dané vyucovaci hoding: cil

hodiny, pomicky, ¢asovou dotaci a prubéh hodiny.
Seznam pracovnich listi modulu embedded:

e Metodicky list a pracovni list PLO1 — Arduino GPIO vystup LED

e Metodicky list a pracovni list PL02 — Arduino GPIO vstup Button

e Metodicky list a pracovni list PLO3 — Arduino GPIO - PWM, RGB LED
e Metodicky list a pracovni list PLO4 — Arduino DHT11

e Metodicky list a pracovni list PLO5 — RPI instalace + GPIO (v ptiloze H)

Jedna se o zakladni Glohu, kdy se zaci prakticky seznami s RPI a nauc¢i se ho pfipojit k napajeni
a k perifériim. Nainstaluji opera¢ni systém a provedou jeho zakladni nastaveni. Ve vyvojovém
prostifedi Geanny vytvori program V jazyce C na ovladani senzord s vyuzitim GPIO pind. Vyuziji
praktické zkusenosti s propojenim nepajivého pole z pifedchozich tiloh a uvédomi si odli$nosti oproti

pouziti mikrokontroléru Arduino Uno.
e Metodicky list a pracovni list PL06 — RPI DALLAS (v piiloze I)

Cilem tématu je praktické pouziti teplotniho ¢idla Dallas a seznameni se se sbérnici 1-Wire. Tato
sbérnice byla zvolena jako prvni pro svoji jednoduchost pouziti. Pro zobrazeni hodnot z teplotniho

¢idla byl zvolen zakladni vypis na terminal.
e Metodicky list a pracovni list PLO7 — RPI LCD display (12C) (v pfiloze J)

Téma bylo zvoleno z ditvodu praktického pouziti komunikace na sbérnici 12C. Zaci v tomto tématu

fesi zobrazeni jednoduchého textového fetézce na LCD displej jako dal$i moznost zobrazeni textu.
e Metodicky list a pracovni list PLO8 — RPI SPI (v ptiloze K)

Pro nacteni analogovych vstupnich hodnot je vtomto tématu prakticky ukazano vyuziti A/D
prevodniku komunikujiciho pomoci SPI sbérnice. Zaci se seznami s moznosti vytvoieni analogového

vstupu pro RPI a zaroven vyuziti komunikace pomoci sbérnice SPI.
e Metodicky list a pracovni list PLO9 — RPI MQTT (v piiloze L)

Téma seznamuje zaky S komunikaci M2M s vyuzitim protokolu MQTT. Tento aplikacni protokol byl
zvolen pro svoji jednoduchost a §iroké moznosti vyuziti. Zaci ziskaji praktické dovednosti pfi
instalaci MQTT brokeru a klienta, publikuji a pfijimaji MQTT zpravy topic. Pro vytvareni
informaéniho toku MQTT zprav se zaci na RPI nau¢i pracovat ve vyvojovém prostiedi Node-Red

a sestavi IoT sit’.
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e Metodicky list a pracovni list PL10 — ESP-01 (v ptiloze M)

Toto téma bylo zafazeno pro potiebu ziskani praktickych zkusenosti s bezdratovym Wi-Fi modulem
ESP-01 Kk vytvoreni koncového uzlu IoT sité. Zaci se nauéi programovat modul ESP-01 jako www

server se zobrazenim teploty ¢idla Dallas.
e Metodicky list a pracovni list PL11- RP1 MQTT-ESP-01 (v ptiloze N)

Téma vyuziva praktickych dovednosti s modulem ESP-01, ktery zaci nyni naprogramuji jako MQTT
klienta. Spole¢né s praktickymi dovednostmi s vytvorenim IoT sité sestavi M2M komunikaci ptes
MQTT broker na RPI. Ve vyvojovém prostiedi Node-Red vytvoti klienta pro ptijem a zasilani zprav
topic na ESP-01.

4.3.3 Vzorovy priklad pracovniho a metodického listu
Jako vzorovy priklad si autorka vybrala téma MQTT. Vybér vychazi z vysledkt reSerse, kde
v uvedenych pracich jinych autori nebylo toto téma zpracovano a ani neni soucasti vyuky na

vybraném vzorku $kol.

7 ye Cislo tymu:
Pracovni list 09 — RPI MQTT ’
Predmét: Pfijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu: 1
Zaméteni: Trida:

Jeden Clen z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny Cleny skupiny, ktery
se bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO9 (€islo tymu)“. Na konci pracovniho listu

sepiste, kdo se jak podilel na zadané tloze.
Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zarizeni.
1. Sestaveni sit¢ s vyuzitim komunikac¢niho protokolu MQTT
Zadani: Postupujte podle nasledujicich kroku:

1. Na Raspberry Pi nainstalujte MQTT broker a spustte ho. Udg€lejte printscreen vypisu
aktivniho stavu MQTT brokeru.

2. Na Raspberry Pi nainstalujte MQTT klienta a vyzkousejte si zaslani a pfijem topicu (obsah
zpravy: jména ¢lenti v tymu). Udélejte printscreen zaslani a pfijmu topicu i s piikazy.

3. Vytvoite si v Node-RED diagram ESP1-LED pro publikovani topicu na MQTT broker, kde
budou dv¢ tlacitka na ovladani LED (1 — zapnout LED, 0 — vypnout LED). Nastavte je
a otestujte funkci tlacitka ESP1-LED:1 a ESP1-LED:0 vypisem msg.payload (musi byt
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aktivni) v zalozce debug a zkontrolujte pfipojeni MQTT brokeru (connected). Oteviete
terminal a ovéfte naslouchani topicu ESP1-LED. Tento diagram vyexportujte a uloZte si.
Udg¢lejte printscreen diagramu, debugu a terminalu s pfijimanou zpravou topic.

4. Vytvoite si v Node-RED novy diagram ESP1-Teplota, kde bude pouze MQTT broker.
Zpravu topic ESP1-Teplota posilejte z terminalu. Jako zpravu posilejte Cislo (teplota). Tento
diagram vyexportujte a ulozte si. Udé&lejte printscreen diagramu, debugu a terminalu
s odesilanou zpravou topic.

5. Vytvoite v Node-RED 2 diagramy pusblish a subscribe se stejnym topicem a posilejte data.
Pomiicky: Raspberry Pi

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250 ,

https://pinout.xyz/, http://noderedguide.com/

SW: Terminal, Node-RED

Vysledky:

Cinnost v tymu, zaver

(zplisob dosazeni a hodnoceni vysledkl, zdivodnéni dosazené funkénosti, piipadné problémy pii

realizaci a jejich odstranéni)
prevazné programoval:
prrevazné sestavoval:

prrevazné dokumentoval:

Metodicky list kK PL09 — RPI MQTT

Téma: Cviceni seznamuje zaky s komunikaci M2M s vyuzitim protokolu MQTT. Na RPI vytvare;ji
zaci MQTT broker a klienta. V prosttedi Node-Red generuji a ptijimaji zpravy topic.

Cil hodiny: Pouzit komunikaci M2M pomoci MQTT protokolu. Umét nainstalovat MQTT broker na
Raspberry Pi. Naucit se pracovat ve vyvojovém prostiedi Node-Red, na RPI propojit MQTT klienta
S MQTT brokerem, generovat a prijimat MQTT zpravy topic.

Doba trvani hodiny: 4x45min
Pomucky: Rasberry Pi 3

Postup:
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PLO9 krok 1: Seznameni s protokolem MQTT
Teorie MQTT protokolu je popsana v kapitole 3.3.
PLO09 krok 2: Instalace MQTT brokeru a klienta

MQTT klient nemusi byt hardwarové zafizeni, ale pouze sluzba pusténa pod operacnim systémem

v terminalu. Na jednom Raspberry Pi miize tedy bézet zaroven MQTT broker a MQTT klient.

a) Instalace MQTT broker

sudo apt-get install mosquitto /linstalace brokeru

sudo /etc/init.d/mosquitto start //nastartovani mosquitto

sudo ss -a -p | grep mosq //kontrola zda bézi, MQTT pouziva port 1883
systemctl status mosquitto —I //zobrazeni stavu mosquitto

b) Instalace MQTT Kklient

sudo apt-get install mosquitto-clients /instalace Klienta
mosquitto_pub -t RPI -m "text zpravy" //publikovani zpravy ,text zpravy*
mosquitto_sub -t RPI //ptijimani zpravy

PLO09 krok 3: Seznameni s Node-Red

Node-Red je vyvojové grafické prostiedi, které je predinstalované v OS Raspbian. Je mozné ho
spustit z hlavniho menu nebo zterminalu piikazem node-red-start. Konfigurace se provadi
Vv grafickém prostiedi v prohlize¢i na IP adrese, kde Node-Red bézi (napt. localhost) a na portu 1880.

Umoziluje sestaveni diagramu tokt dat z vyvojovych funkénich blokli propojenych mezi sebou:

e Input — inject, mqtt klient, ...

e Output — debug, mqtt broker, ...

e Function — delay, trigger, switch, ...
e Social — email, twitter, ...

e Storage —file, ...

e Analysis

e Advanced — watch, exec, ...

e Raspberry Pi —rpi gpio, ...

V hodiné budou Zici pracovat hlavné s funkénimi bloky — Input, Output. Jednotlivé funkéni bloky se
daji po dvojitém kliknuti konfigurovat. U vstupl je potieba zadat data, ktera se maji posilat a jakého
datového typu budou a nazev zpravy topic, ktery je stejny jako u klienta na druhé stran¢ komunikace.
U vystupu je nejjednodussi pouzit funkcni blok msg. payload, pomoci kterého se budou data

vypisovat vpravo na listé v zalozce debug.
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Edit inject node.
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~ node properties

= Payload -1
msg payload
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% Name
"
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> port labels

Obrazek 4.1: Konfigurace vstupniho bloku ESP-LED1

Pti pouziti MQTT vstupu a vystupu je potieba zadat IP adresu MQTT serveru neboli MQTT brokeru,
ktery si zaci nainstalovali na RPI a port 1883 pouzivany pii komunikaci protokolem MQTT. Opét

musi byt zadan stejny nazev zpravy topic jako je na druhé strané¢ komunikace.

; @ i.’ @ !p\@raspberryp\ ~ GNQde—RED 192.168. .![NudeRED console]

MaTT] | MaTT prikazy

#4 repository | Mosq x / &8 Node-RED:192.1 x ' [1 192.168.100.125 x " off DD-WRT (build 15 x @ raspbian printscre x
€ C @ 192.168.100.100

Epi@raspbenypi:n * T \l 1558 E

Edit mqtt in node.

~ node properties.

@ Server

*2,5¢C
192.168.100.100:1883 v s

ESP1-Teplota msg payload & Topic ESP1-Teplota
@ Qos
% Name ESP1-Teplota

alysi
advanced
pi@raspberypi: ~ - o x

> port labels

Obrazek 4.2: Posilani teploty z terminalu a konfigurace vstupniho MQTT bloku ESP1-Teplota
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PLO09 krok 4: Vypracovani PL09 — RPI MQTT

Vzorové piiklady pro zaky a piiklad feSeni pracovniho listu jsou v elektronické podobé na CD. Pti

uspésném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Na RPI nainstalovat MQTT broker a ovéfit jeho aktivni stav.

e Na RPI nainstalovat MQTT klienta a vyzkouset zasilani zpravy topic.

e Vytvoiit ve vyvojovém prostiedi RPI Node-Red diagram pro publikovani zpravy topic
ESP1-LED na MQTT broker, ktera bude z MQTT brokeru vypisovana na terminal RPI.

e Vytvoriit ve vyvojovém prostiedi RPI Node-Red diagram pro pfijimani zpravy topic ESP1-
Teplota z MQTT brokeru. Tato zprava topic bude publikovana z terminalu RPI a vypisovana
na debug konzolu v prostiedi Node-Red.

e Ve vyvojovém prostiedi RPI Node-Red vytvorit dva diagramy (public, subscribe) a posilat

mezi nimi zpravu topic.

4.3.4 Zpusob odevzdavani a hodnoceni
Kazda skupina zakd zpracovava zadané Ulohy do jednoho pracovniho listu, ktery odevzdaji v

elektronické formé do zadaného terminu na vyukovy portal moodle.

Zakladem hodnoceni je spravnost feSeni odevzdaného pracovniho listu. Kazdy Zak je hodnocen za
vysledky podle piidélené role. Zaci jsou hodnoceni kromé odevzdanych pracovnich listd také za

aktivitu pfi praci v hoding pii jejich vypracovani.

4.4 Praktické ovéreni pracovnich listi ve vyuce

Praktické ovéfeni pracovnich listd probihalo v ramci moznosti organizace vyuky modulu embedded
V hodinach Praktickd cviceni 4. ro¢niku studijniho oboru Informacnich technologii. V ramci
dlouhodobé praxe se autorka zucastnila vyuky dvou vyu€ovacich hodin tydné celé jedno pololeti

Skolniho roku (zimni semestr) pod dohledem ucitele odbornych predméta.

Pted zahjenim vyuky modulu embedded se autorka podilela na sestaveni tematického planu a z ného
vyplyvajicich témat pracovnich listl. Z jednotlivych témat vyplynuly potieby na vybaveni ucebny
a jednotlivych pracovist, ze kterého vzniklo organizacni uspotfddani (vyuka ve skupindch, tad

odborné ucebny).

V samotném pritbéhu vyuky byla vyuzita metodika popsana v této praci a pouzity navrzené pracovni
listy. VétSinou vyuka probihala uvodnim teoretickym vykladem ucitele, ptipadné s ukazkami,
a nasledné samostatnym zpracovanim pracovnich list ve skupinich pod dohledem ucitele.
ExperimentaIn¢ byla vyuzita i metoda problémové vyuky, kdy byl navozen problém k feSeni, a Zaci
si nasli teorii sami. Pokud si zaci nedokazali poradit sami za pomoci vyhledavani na internetu, byla

Jim po prvni vyucovaci hodin¢ teorie poskytnuta. Experiment prokazal, ze tato metoda je vhodna pro
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nadané Zaky, ktefi byli takto motivovani k vlastni kreativni ¢innosti. Ostatni Zaci vyuzili moznost

wewr

a proto nebyla dale vyuzivana.

4.4.1 Problémy privyuce
Problematika embedded systémil zabiha do vice odbornych oblasti od elektroniky pfipojenych
vstup/vystupnich zafizeni a zakladli automatizace pies hardware samotnych kontrolérli, pouziti
operacnich systéml az po zvladnuti programovani v ruznych jazycich, znalost pocitacovych siti
a protokold, pouziti databazi a webovych stranek. Proto se ptfi vyuce zaci setkavali s riznorodymi

problémy napf.:

e Problém se zakmitem tla¢itka — realny kontakt generuje parazitni zakmity, které je nutné
bud’to hardwarové nebo programoveé osetfit.

e Problém s uzivatelskymi pravy pii instalaci OS Raspbian — nékteré operace na pocitaci
V ucebné vyzaduji prava administratora, Zaci vétSinou tato prava nemaji.

e Spatny kontakt na nepajivém poli — pii pouziti nepajivého pole v disledku $patného kontaktu
mohou nastat problémy jak pfi samotné funkci zafizeni, tak i pfi nahravani kodu na modul

kontroléru.

4.4.2 Typické Spatné zapojeni obvodu zaky
Je tfeba dbat na to, aby Zaci zapojovali obvody na nepajivém poli podle ptedlohy z divodu
jednodussi kontroly spravnosti zapojeni. NejvetSi problémy nastaly pfi zapojeni prvkl, které maji
symetricka pouzdra nebo je ve tvaru velmi maly rozdil napft. teplotni ¢idla DHT11 a Dallas. Pti
Spatném zapojeni a nerespektovani kontroly ucitelem dosSlo az k deformaci pouzdra ¢idla DHT11

prehratim.

4.4.3 Materialové a prostorové vybaveni a jeho narocnost

Navrzené vybaveni ufebny a pracovist’ uvedené v kapitole 4.2.4 se ukazalo jako vhodné a tvofi
kompromis mezi finan¢nimi naroky na vybaveni a velikosti pracovnich skupin. Pro praci ve
skupinach se jevi jako vhodnéjsi prace ve dvojicich, ktera vSak klade vétsi naroky na vybaveni
pracovist’ a rovnéz na ¢innost ucitele pti kontrole prace zaki.

Pracovisté pro pfipojeni RPI je vybaveno USB hubem, ktery umoziiuje jednoduché a prostorove
usporné prepojeni klavesnice a mySi z pocitace. Zaroven je mozné do n¢ho pripojit napajeni pro dalsi
moduly, které mohou zpusobit vys$si odbér proudu, nez umoziuje hub, a mize dojit k odpojeni

klavesnice nebo mysi.
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4.4.4 Naroky na Zaky
Jak jiz bylo feCeno v uvodu této kapitoly, je na zaky kladena Siroka Skala potiebnych znalosti
a dovednosti. Proto je tato vyuka modulu embedded zatazena az ve 4. ro€. Praktickych cviceni, kdy
by zaci méli mit diky provazanosti odbornych pfedmétti (hardware, programovani, operacni systémy,
pocitacové sit¢) dostateCné znalosti a dovednosti. Ze zpétné vazby od Zaki je patrné, Ze i pres zajem
o embedded systémy a loT neradi programuji a znalosti, které by si méli nést z nizSich ro¢nikd nebo
z ostatnich pfedmétli, nesta¢i pro potieby tvorby programt s vyuzitim knihoven pro pouzivany

hardware.

Z téchto zkuSenosti se nabizi otazka, do jaké odborné hloubky je mozné pro primérné zaky

navrhovat témata a jestli by nebylo vhodnéjsi slozit&jsi témata fesit v krouzcich nad radmec vyuky.

4.4.5 Dostupnost a naroky na ucitele
Siroka $kala potiebnych znalosti a dovednosti vyzadovanych pro vyuku modulu embedded
uvedenych v tvodu kapitoly klade velké naroky i na ucitele. Idedlni ucitel pro tuto vyuku by mél
zaroven ucit 1 predméty, na kterych stavi prakticka vyuka modulu embedded (hardware, operacni
systémy, programovani, poéita¢ové sité). Personalni obsazeni je tedy naro¢né, nebot’ tito odbornici
jsou velmi Zadani na trhu prace. Nabizi se moznost obsah povinné vyuky zredukovat na minimalni
zaklad pro embedded systémy (vzorové priklady a jejich uprava) a naro¢néjsi ulohy, se kterymi se
zaci mohou hlasit do soutézi a se kterymi mohou vykonavat dlouhodobou praktickou maturitu,

realizovat formou krouzku (realizace nestandardnich tloh).
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5 Zavér

Pti zpracovani tématu diplomové prace se potvrdila vhodnost vyuziti RPI pro vyuku v nové se
rozvijejici oblasti embedded systémil a siti IoT. Teoreticka ¢ast této prace ukazuje na zakladni
vlastnosti RPI a jeho sbérnic, ke kterym je mozné pfipojit nejrizngjsi senzory, aktory a zobrazovace.
Teorie se predev§sim zaméfuje na vyuziti RPI pro komunikaci M2M v oblasti IoT. Prace na
zakladnich ulohach predstavuje vyuziti jednoduchého komunikaéniho protokolu MQTT, ktery je
v sitich IoT ¢asto vyuzivan. Dynami¢nost této problematiky potvrzuje skute¢nost, Ze v pribéhu této
prace doslo k dalsimu vyvoji a vytvorené pracovni listy bude potfeba do budoucna aktualizovat.
Napriklad byl vydan novy opera¢ni systém Raspbian Stretch, aktualizovalo se nové prostiedi

Arduino IDE pro programovani ESP a v leto§nim roce v bieznu ptisla na trh nova verze Raspberry Pi

3 B+.

Z provedené reserse je patrny trend zapojeni RPI do vyuky, lisi se vSak formou. Vétsinou se jedna o
projekty nadanych zakd mimo hlavni vyuku formou sout&zi a krouzkd. Podobné jako na SPS a VOS
Pisek nasadili i na Stfedni odborné $kole strojni a elektrotechnické VeleSin poprvé tento rok RPI do
hlavni vyuky. Zatim nemaji zpétnou vazbu o uspésnosti této aktivity. Zaveére¢né prace v resersi, které
se zaméfovaly na téma vyuziti RPI ve vyuce, se nezabyvaly zapojenim RPI v oblasti IoT
a komunikaci M2M. V tomto ohledu je tato prace pifinosem nejenom samotnou odbornou

problematikou, ale i metodikou vyuky.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni pracovnich listi vyuzivajici RPI ve vyuce. Navrzené
pracovni listy byly prakticky ovéfeny autorkou pii souvislé pedagogické praxi na SPS a VOS Pisek.
Tematicky plan modulu embedded vcetné piisluSnych pracovnich listd byl volen postupné od
pred zahajenim vyuky pfimo ucastnila tvorby tematického planu a nadvrh vybaveni pracovist odborné
ucebny. Vyuka byla organizovand ve tfi¢lennych skupinidch, ke kterym bylo pfistupovano
z daného tématu. V prubéhu praktického ovéreni se ukdzalo, ze by bylo vhodné doplnit vybaveni
umoznujici pracovat v mensSich skupindch. Tim ale vznikaji vétSi ndroky na ucitele pfi kontrole

postupu praci a hodnocenti jejich vysledk.

Vyuka modulu embedded probihala letos poprvé a témata byla zatfazena do praktickych maturitnich
otazek. 1 kdyz byla témata pfipravena, nastaly pfi vyuce necekané problémy. Projevovaly se
napiiklad komplikace pfi spusténi aplikaci souvisejici s pravy studentti na Skolnich pocitacich. Pii
pouziti soucastek bylo potieba klast diiraz na kontrolu jejich hodnot a zapojeni. Hlavnim problémem
pro zéky byl nezajem o samotné programovani, i kdyz je pfedméet Programovani a vyvoj aplikaci
hlavni naplni jejich oboru. Pfi praktické potfebé vyuziti znalosti programovani Zaci projevovali
nedostatecné znalosti s propojenim zakladnich programovacich technik. Tato problematika klade

velké naroky i na ucitele, ktery by mél zaky vést jak v oblasti elektroniky, tak i programovani.
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Praktické ovéfeni obsahu vyuky modulu embedded ukazalo, Ze by bylo vhodngj$i se omezit pouze na
zakladni ulohy a modifikace programi. Dvouhodinova dotace pfedmétu tydné neumoziuje
Vv dostatecné mife vysvétlit teoreticky zaklad pro dané tlohy. V budoucnu by bylo vhodné uvazovat

0 rozsifeni praktické vyuky o samostatnou teoretickou hodinu.

Dulezitym ptinosem této prace je také véasné praktické ovéieni navrzeného zptuisobu zapojeni RPI do
vyuky jeSté v prubéhu zpracovani a ziskani tak okamzité zpétné vazby, z niz vyplynula uvedena
doporuceni. Prace otevira dal$i prostor vyuziti potencialu rychle se rozvijejicich moznosti RPI pfi

zapojeni do vyuky, na které Ize v budoucnu navazat.
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Prilohy

A. Vybrané ¢asti RVP studijniho oboru 18 — 20 — M/01 Informacni
technologie
VZDELAVANI V INFORMACNICH A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGI{CH
Zaklady prace s pocitacem Vv opera¢nim systému, kancelaisky software, prace s Internetem.
APLIKACNI PROGRAMOVE VYBAVENI
Graficky a aplikacni software, databaze.
POCITACOVE SITE
Topologie siti, aktivni a pasivni prvky, adresace, smérovani, pfepinani, bezpe¢nost a konfigurace siti

véetné bezdratovych.

HARDWARE
e Zakladni ¢asti pocitace
e Aktivni a pasivni sitové prvky
e PocitaCové periferie

ZAKLADNI PROGRAMOVE VYBAVENI

e Instalace, konfigurace a sprava opera¢niho systému
e Operacni systémy

e Konfigurace sluzeb sitovych OS
PROGRAMOVANI A VYVOJ APLIKACI

e Algoritmizace - vyznam, prvky algoritmu

e Strukturované programovani - datové typy, fidici struktury

e Uvod do objektového programovani - t¥ida, objekt, vlastnosti tiid

e Zaklady jazyka SQL - zakladni piikazy (SELECT, UPDATE, INSERT, DELETE)

e Tvorba statickych a dynamickych webovych stranek



B. Tabulka ridicich paketi MQTT

.....................
DNUrol packetl

CONNECT

Client to Server

Client request to connect to Server

CONNACK Server to Client  |Connect acknowledgment
Client to Server
PUBLISH or Publish message
Server to Client
Client to Server
PUBACK or Publish acknowledgment
Server to Client
Client to Server
PUBREC or Publish received (assured delivery part 1)
Server to Client
Client to Server
PUBREL or Publish release (assured delivery part 2)
Server to Client
Client to Server
PUBCOMP or Publish complete (assured delivery part 3)
Server to Client
SUBSCRIBE Client to Server  [Client subscribe request
SUBACK Server to Client  [Subscribe acknowledgment
UNSUBSCRIBE Client to Server  [Unsubscribe request
UNSUBACK Server to Client  [Unsubscribe acknowledgment
PINGREQ Client to Server  |PING request
PINGRESP Server to Client  [PING response
DISCONNECT Client to Server  [Client is disconnecting

Obrazek B.1: Tabulka fididich paketi MQTT[36]




C. Uéebni plan SVP Informaéni technologie na §kole SPS a VOS Pisek

Nazev $kolniho vzdélavaciho programu Informacni technologie

Kod a nazev oboru vzdélani 18-20-M/01

Délka a forma studia 4 roky - denni

Stupen vzdélani Sti‘edni vzdélani s maturitni zkouskou

0d1.9.2014

Datum platnosti

UCEBNI PLAN

o ,% Pocet tydennich vyucovacich hodin v roéniku z "g
Kategorie a nazev predmétu ;:v' % E é :g
N o5 1. 4. £ 2 2
£° 2
1. Povinné vSeobecné vzdélavaci celk. cvic. celk. cvic. celk. cvic. celk. cvic. 3 N
1.1. |Cesky jazyk a literatura clL 3 3 3 3 12 0
1. [Anslickyjazyk1 Al 3 3 3 3 3 3 3 3 12 12
Némecky jazyk 1 NJ1
Anglicky jazyk 2 AJ2
13. Némecky jazyk 2 NJ2 2 2 2 2 4 4
Rusky jazyk 2 RJ2
1.4. |Ob&anskd nauka OBN 1 1 1 3 0
1.5. [Déjepis DEJ 2 2 0
1.6. |Matematika MAT 3 3 3 3 12 0
1.7. |Fyzika 374] 2 2 2 2 8 0
1.8. [Chemie CHI 1 1 2 0
1.9. |Zaklady ekologie ZEK 1 1 0
1.10. |Ekonomika EKOI 2 3 5 0
1.11. |Informaénia komunika&ni technold ICT 2 2 2 2 2 7 6
1.12. [Télesnd vychova TEV 2 2 2 2 8 0
Celkovy pocet hodin 22 7 19 7 18 5 17 3 76 22
2. Povinné odborné celk. cvic celk. cvic. celk. cvic. celk. cvic.
2.1. [Hardware HW 2 2 2 2 8 0
2.2. |Potitacovésité PS 2 0 4 2 4 2 10 4
2.3, |Programovéni a vyvoj aplikaci PVA 2 2 2 2 4 4
2.4. |Aplikaénisoftware APS 2 0 2 1 2 1 2 0 8 2
2.5. |Operacni systémy osyY 2 2 2 2 2 6 4
2.6. |Praktickacvic¢eni PRAI 2 2 2 2 2 2 2 2 8 8
Celkovy pocet hodin 10 4 14 7 12 7 8 4 a4 22
Celkovy pocet povinnych hodin 32 11 33 14 30 12 25 7 120 44
3. Povinné volitelné odborné
3.1. Pocitacové sité a programovani celk. cvic. celk. cvic. celk. cvic. celk cvic.
3.1.1. |Programovani a vyvoj aplikaci PVA 2 2 4 4 6 6
3.1.2. |Pocitacové sité PS 2 2 2 2
Celkovy pocet hodin 0 0 0 0 2 2 6 6 8 8
Celkovy pocet hodin 32 11 33 14 32 14 31 13 128 52
3.2. Manazerskd informatika celk. cvic. celk. cvic. celk. cvic. celk. cvic.
3.2.2. |[Management v informatice MAI 2 2
3.2.3.|Informacnisystémy ISY 2 2 4 4 6 6
Celkovy pocet hodin 0 0 0 0 2 2 6 6 8 8

Obrazek C.1: Uéebni plan SVP Informaéni technologie[47]




D. Tematicky plan modulu Embedded
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Obrazek D.1: Tematicky plan modulu Embedded



E. Rad odborné u¢ebny Praktického cvi¢eni modulu Embedded

I. Specifika elektroinstalace

IL

IIL

N e

Silovy rozvadéc je umistény v zadnim rohu u stény se vstupnimi dvefmi VYT5.

Vsechny zasuvky v uéebné jsou jiStény proudovym chrdnic¢em.

Hasici ptistroj CO, je umistén u vchodu do u¢ebny a umoznuje hasit pod napétim.

Datové a silové kabely jsou rozvedeny do stoll a vyustuji do datového rozvadéce
umisténého nad silovym rozvadécem. Pfivod elektrického proudu je jistén hlavnim jisti¢em,
ktery je mozné v pripadé havdrie vypnout.

Obecna ustanoveni

1.

Pfipojovani zafizeni a pfistroji — pocitace a monitory jsou pripojeny trvale v zasuvkach
pracovnich stol(l. Pro potfeby vyuky se zapojuje do zasuvky pouze adaptér 5V/3A - USB
micro, ktery slouZi vyhradné pro napajeni zafizeni uréenych pro vyuku. Pokud adaptér
neslouzi pro danou ulohu, musi byt vytazeny ze zasuvky a poloZeny na listé ve stolu.
Pfipojovat vlastni pfistroj na adaptér (nap¥. mobilni telefon) je zakdzano.

Dojde-li v u¢ebné k Urazu, je potfeba o tom neprodlené informovat vyucujiciho.

Zakladni konfigurace pracovisté umoziuje vyuku na pocitaci, specializované pracovisté maji
mys a klavesnici pfipojenou pres USB hub.

Pro vyuku embedded systémU je mozné na pracovisti 2, 5, 8, 11, 14, 16, 17 pfipojit na USB
hub a HDMI kabel od monitoru do externiho zafizeni. Po vyuce embedded systém je nutné
vratit zapojeni do zakladni konfigurace.

Odborna ucebna je vybavena laboratorni siti |oT, ktera slouzi vyhradné pro vyuku
embedded systém a je logicky oddélena od skolni sité. Mimo tuto vyuku je zakazano jeji
vyuzivani.

Pracovisté jsou ocCislovany stejné jako PC postupné od rohového pracovisté u okna k tabuli,
pres ulicku pokracuje na sténé az k rozvadéci, pracovisté u katedry bliz k rozvadéci ma Cislo
16 a katedra je oznacena Cislem 17. Katedra md vyveden VGA kabel pro pfipojeni NB

ucitele, nebo grafického vystupu embedded systému pres redukci HDMI/VGA na projektor
vcetné audio konektoru 3,5 mm jack.

Ucebna VYTS5 je vybavena servisnim pracovistém, na kterém lze provadét drobné Upravy
embedded systémU véetné pajeni, které je povoleno pouze tam.

Ustanoveni pro zaky

1.

Zaci pracuji na pridéleném pracoviéti a smi vykondvat jen takovou &innost, kterou jim zada
a vysvétli vyucujici.

V pripadé potreby pozada Zak ucitele o pristup na servisni pracovisté a k jeho vybaveni.

Zaci musi dbat nejen na vlastni bezpe¢nost, ale i na bezpe¢nost ostatnich osob. Proto musi
byt v odbornych ucebndch udrZovan poradek, pfistroje a pomuicky musi byt umistény
prehledné.

Je zakazano pripojovat zafizeni na jakykoliv zdroj energie (véetné baterie) bez pfedchozi
kontroly zapojeni a bez souhlasu uditele.

Funkcnost feseného ukolu si necha zak prekontrolovat ucitelem. Nasledné zafizeni uvede do
klidového stavu, odpoji od zdroje energie a rozpoji. Pouze se souhlasem ucitele a za jeho
dohledu je moZné zafizeni uklidit na sva mista.



IV.

6. Zaci nesmi opustit u¢ebnu bez védomi ucitele. Pfed odchodem celé skupiny uloZi nejprve
pomlcky a naradi, zkontroluji vypojeni adaptéri ze zasuvky, provedou zakladni uklid a
zaviou okna.

7. Zjisti-li Zak néjakou zavadu na zafizeni, je povinen to ohlasit neprodlené vyucujicimu.
8. Skody na zafizeni zplsobené imysIné nebo z nedbalosti musi 74k uhradit.
Zaktim je zvlasté zakazano

Svévolné pracovat a pouzivat pomucky na servisnim pracovisti.

Pajet pfimo na pracovnim stole servisniho pracovisté bez pouZiti pajeci podlozky.
Pfipojovat zatizeni na napdjeci napéti bez védomi ucitele

Svévolné zkracovat propojovaci vodice a vyvody soucastek.

vk N e

Otevirat skiiné s pomUckami a vyjimat z nich jakékoliv predméty bez védomi ucitele
6. Odnaset z ucebny cokoliv z jejiho zafizeni a pom{icek.

V. Manipulace s pomtickami pro vyuku embedded systémiu

1.

Zaci pracuji ve skupindch, kterym jsou na zacatku $kolniho roku pridéleny kuffiky se zakladnim
vybavenim pro vyuku. Pfevzeti tohoto kuffiku stvrzuji preddvacim protokolem. Kuftik je mimo
vyuku uloZzen v zamykatelnych skfinich, ze kterych si Zaci pridélené kuffiky pfi vyuce berou. Na
konci skolniho roku kuffik odevzdaji a v pfipadé nesrovnalosti doplni z vlastnich zdroju.

K zakladnimu vybaveni kuffiku budou zakim postupné pridélovany dalsi komponenty, které
rovnéz stvrdi dodatkem k pfedavacimu protokolu.

Pokud je komponenta rozebiratelnd, ale pouziva se jako celek, je zakdzano ji rozebirat.

Je vyZadovano zachovavat plivodni rozmisténi komponentt v kuffiku a vyndavat pouze ty, které
jsou nezbytné nutné k provedeni dané ulohy.

Ucitel predmétu vyuZivajici vybaveni embedded systémU vede knihu zavad, do které zapisuje
pripadné poskozeni nebo zniceni urcité komponenty a zplsob jejiho nahrazeni. V pfipadé
zavinéni poruchy nedbalosti Zaka je Zzak povinen komponentu na vlastni naklady nahradit.
Pomucky pro vyuku embedded systému jsou uloZeny v uzamykatelnych skrinkach, obsah a jejich
uzamceni zkontroluje ucitel vidy pfi odchodu z ucebny.



F. Vybaveni a fotografie kuffriku

Vybaveni jednoho kuffiku

komponenta cena (K&)/ks
kuffik 185
Arduino Uno 280
DHT 11 64
fotorezistor 3
kratké nepdjivé pole 65
kabely M-M 92
kabely M-F 92
kabely F-F 92
10 ks odpory 4K7 Q 7,7
10 ks odpory 220 Q 2,8
4ks tlaciko 4
8ks modra LED 8
pipak (bzucak) 10
drZak baterie 9
RGB LED 30
pinzeta lomena 45
Raspberry Pi 3 s krabic¢kou 1440
ksanda, shield 183
kabel USB A-MINI 39
micro SD karta 16GB s redukci 219
delsi nepajivé pole se sadou vodi¢ti MM 204
LCD display 334
Dallas 57
ESP-01 194
USB/UART prevodnik 149
MCP 3008 61
Celkem za vybaveni kuffiku 3869,5

Obrazek F.1: Seznam vybaveni kuftiku
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Obrazek F.2: Fotografie kuffiku




G. Dopliiujici pracovni a metodické listy pro Arduino Uno

Pracovni list 01 — GPIO vystup LED C‘S‘El‘im“:
Predmét: Piijmeni a jméno viech ¢lent v tymu:
Zaméieni: Ti¥ida:

Jeden ¢len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO1_(€islo tymu)®“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve proméite, niz8i hodnota rezistoru by mohla po§kodit zaiizeni.
1. Blikajici LED

Zadani: sestavte zapojeni LED a Arduino Uno dle obrazku. Upravte kod ze studijnich materialti na

moodle tak, aby dioda blikala a zkopirujte ho do pracovniho listu.
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fritzing
Obrazek G.1: Zapojeni blikajici LED
Pomiicky: Arduino Uno, nepajivé pole, LED dioda, rezistor 220 €, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE

Zdrojovy kéd:


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

2. Stridavé blikajici 2 LED

Zadani: podobn¢ sestavte obvod pro dvé diody pfipojené na pinu 6 a 7. Napiste kod, kde budou
stiidave blikat 2 LED. Kod zkopirujte do pracovniho listu.

Pomicky: Arduino Uno, nepajivé pole, 2x LED dioda, 2x rezistor 220 Q, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE
Zdrojovy kéd:
3. Stridavé blikajici 2 LED — zapojeni vic¢i napajeni a zemi

Zadani: sestavte obvod pro dve diody dle obrazku. Napiste kod, kde budou sttidavé blikat. VSimnéte

si rozdilného zapojeni u LED. Kéd zkopirujte do pracovniho listu.
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----------------------
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-------------------------
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-----------------------------
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Obrazek G.2: Zapojeni stiidave blikajicicich 2 LED
Pomiicky: Arduino Uno, nepajivé pole, 2x LED dioda, 2x rezistor 220 Q, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE

Zdrojovy kéd:

Cinnost v tymu, zavér

(zptisob dosazeni a hodnoceni vysledkil, zdtivodnéni dosazené funkénosti, ptipadné problémy pfi

realizaci a jejich odstranéni)
prevazné programoval:
prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250
http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

Metodicky list k PLO1 - GPIO vystup LED

Téma: CviCeni seznamuje zaky s mikrokontrolérem Arduino Uno a jeho vyvojovym prostfedim
Arduino IDE. Pomoci rozhrani GPIO na Arduino Uno pfipojeného k LED diod¢ na nepajivém poli

vytvori obvod a naprogramuji funkci blikani.

Cil hodiny: Seznameni s deskou Arduino Uno. Sestavit obvod s LED diodou. Vyznat se v softwaru
Arduino IDE a napsat vném koéd pro rozblikani LED diod pfipojené k GPIO pinim na desce
Arduino Uno.

Doba trvani hodiny: 2x45min
Pomiicky: Arduino Uno, nepajivé pole, 2x LED dioda, 2x rezistor 220 €, propojovaci vodice
Postup:

PLO1 krok 1: Seznameni s deskou Arduino Uno

Tento modul je v robustnim provedeni a umoziiuje programovani piimo pies integrované USB
rozhrani. Zakladem je procesor AVR AtMega328p s frekvenci 16MHz. Svou jednoduchosti je
vhodny pro zacatky prace s vytvafenim jednoduchych zapojeni. Je mozné vyuzit napajeni primo
Z rozhrani USB. Pouziva logiku 5V, neni moZné propojit GPIO piny primo s RPIl. Propojeni
trovni 5V - 3,3V fesi prevodnik®. Arduino Uno R3 ma 14 digitalnich /O pint (6 z nich miZe byt
pouzito jako vystup PWM) a 6 analogovych vstupt. Disponuje sbérnici UART, 12C a SP1.[38]

resetovaci tlacitko GPIO (piny pro V/V) max 40 mA na pin

00 000666066
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vstupni napéti vystupni napéti #
7-12V ; ) (max 200 mA na pin) (max 200 mA na pin)
(nepouzivat zaroven)

Obrazek G.3: Architektura desky Arduino Uno [38]
PLO1 krok 2: Seznameni s nepajivym polem a propojovacimi vodici

Nepajivé kontaktni pole je ureno pro opakované navrhovani a experimentovani s riznymi

elektrickymi obvody. Na protilehlych straniach horni ¢asti ma vodorovnou dvojici napéajecich

® Napt. obousmérny pievodnik trovni 5V-3,3V https://www.gme.cz/obousmerny-prevodnik-urovni-5v-3-3v



https://www.gme.cz/obousmerny-prevodnik-urovni-5v-3-3v

kontaktti, kontakty ve svislych fadach jsou vzajemné propojeny, fady jsou uprostied odd€leny. Na

propojeni kontaktl na desce se pouzivaji propojovaci vodi¢e typu Male-Male, Female-Male.
PLO1 krok 3: Zapojeni LED diody na digitalni vystup

LED dioda v propustném sméru vyzafuje svétlo o dané vinové délce (modra, Gervena, zelena, atd.)
a vznika na ni ubytek napéti pfiblizné 2V (rizné podle barvy). Je nutné dat pozor na max. proud
V propustném smeéru (vét§inou do 20mA). Podle toho je potfeba navrhnout pracovni odpor pro dané
napajeci napéti, napf. proud diodou I = (5V-Ui)/ 220 Q = 13,6 mA. Na dany proud musi byt
dimenzovan i vystup budiciho obvodu (napt. u RPI zavisi max. proud vystupu na poctu zatizenych

portti). Diodu je mozné pripojit jak proti zemi (sviti log 1), tak proti napajeni (sviti log 0).

Zarizeni N +lcec 5V lé\Eubezllﬂﬂnm]

PAVA

d igitOuUT éléfu‘:(‘ﬂﬂnm)
— ¥

GNDOV %

B
fritzing

Obrazek G.4: Zapojeni LED na digitalni vystup
Na obrazku €. 4.2 je zapojeni diod pro oba dva zptisoby a diody budou svitit v opacném stavu
vystupu:
a) digit OUT =HL =5V (log 1) -> LED1 on, LED2 off
b) digit OUT = LL =0V (log 0) -> LED1 off, LED2 on
PLO1 krok 4: Seznameni s Arudino IDE

Arduino IDE je open-source software, ve kterém lze napsat programovaci kod a nahrat ho na
jakoukoliv Arduino desku. Tento software podporuje Windows, MAC OS a Linux. Pro tyto hodiny

se bude pouzivat Ceska verze Arduino IDE 1.8.2.

Pfi spusténi Arduino IDE se otevie nova sketch, s dvéma predepsanymi zdkladnimi

funkcemi(setup(), void()), do které mtizeme psat vlastni kod:



®

Soubor Upravy Projekt Mastroje Mapovéda

sketch_jan25a §

vold setup() { “

// put your setup code here, to run or
}

vold loop () |

/4 put your main code here, to run reg
v
< >

uine Uno na COM12

Obrazek G.5: Arduino IDE po spusténi

LiSta nad oknem s kodem:

o Ovéri, zda se v kodu nevyskytuji chyby.
o Sestavuje kod a uploaduje ho na I/0 panel Arduina.
o Tvorba nové sketche.

o L) Otevi'e vybranou sketch v novém okné.
o  LDNSITIE] Uklada sketch.
o [ Xof+]+] 28 Otevira sériovy monitor.

Zakladni liSta programu:

e Soubor — zakladni operace s novym projektem (sketch) novy, otevfit, oteviit piiklady
Z knihovny, ulozit, vlastnosti programu, ukonceni programu.

o  Upravy — moznosti kopirovani, vkladani kodu, presun na fadek, najit, moznosti odsazeni.

e Projekt — kontrola, kompilace, nahrani programu, pfidani knihoven

e Nastroje — volba vyvojové desky, zvoleni COM portu a programatoru

e Napovéda

PLO1 krok 5: Nastaveni programované desky v Arudino IDE

Ve vychozim nastaveni po prvnim spusténi Arduino IDE je ve vlastnostech uvedena cesta v souboru
Json k dal§im deskam a nastavena pro desky a knihovny Arduino. V pozdéj$im cviceni bude ukazana
moznost tuto cestu zmenit a nainstalovat jiné desky v€etné knihoven. V zdloZce Nastroje se nastavuje
vyvojova deska, na kterou se bude program nahravat. Je nutné vybrat tu sprdvnou a nastavit jeji

konfiguraci. Pro programovani Arduino Uno se vybere vyvojova deska Arduino/Genuino Uno. Po



pripojeni Arduino Uno k pocitaci je zapotiebi vybrat COM port, pies ktery je k pocitaci propojeno.
Programator budeme pouzivat vychozi ,,AVRISP mkll*.

&9 Procedural | Arduing 1.6.2 - m] x

Soubor Upravy Projeit Nastraje Napovéda

Automaticke formitovini Chrl+T

Archivuj projekt

Uprav kadovini a znovu nahraj A
vold setup() Seriovy manitor Ctrl +Shift+h Manasér Desek...
Serial.begin Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L Desky Arduing AR

X WIiFi101 Firmurare Updater Arduine ¥dn
const int dat ®*  Arduine/Genuino Une

Wywojavi deska: "Arduino/Genuino Uno! Arduino Duemilancve or Diecimila

// Data forma  Port:"COMN Arduina Nana

unien | Ziskat informace o Desce Arduina/Genuina Mega ar Mega 2560
SEEUST B b gramiton "AVRISP midl 3 Arduino Mega ADK
byte bytes] Vypilit zovadée Arduino Leonardo

} data; Arduino Leanardo ETH

Arduine/Genuino Micro

//  When power 1s supplied te the sensor, do n Arduine Esplora

delay (10000 ; | Arduing Mini
< 2>

Arduino Ethernet
Arduine Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduina
Arduino Pro or Pro Mini
Arduina M& or alder
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino, o Uno na COM11

Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduina Yudn Mini

Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

Obrazek G.6: Nastaveni programované desky v Arudino IDE

PLO1 krok 6: Seznameni s instalaci knihovny v Arduino IDE

Instalace knihovny zavisi na pouzivané desce. Ve vychozim stavu jsou pro Arduino jiz nckteré

knihovny nainstalované. Lze je pouzit vybérem knihovny z nabidky Projekt/Ptidat knihovnu.
Lze také stahnout externi knihovny nebo si vytvofit vlastni.
a) Instalace externi knihovny z nabidky Arduino IDE

Pii instalaci pozadované knihovny z nabidky knihoven pro danou desku (v souboru .json) se

knihovna vybere z menu Projekt/Pfidat knihovnu/Spravovat knihovny.
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C
Typ | ¥sechno w | Téma Viechno ~ | [Fileer bvéha Bleddnt...
Arduino Low Power b Arduing ~

Power save primitives features for SAMD and nRF52 22bit boards With this library you can manage the low pover states of
newer Arduina boards
More info

Arduino SigFox for MKRFox 1200 by Arduino

Helper library for MKRFox 1200 board and ATABS520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfax
module, to ease integration with existing projects

More info

Arduino Uno WiFi Dev Ed Library by Arduino Verze 0.0.3 INSTALLED

This library allows users to use network features like rest and mqtt. Includes some tools for the ESP2266. Use this library anly
with Arduino Uno WiFi Developer Edition,

More info

ArduinoCloud by Arduine
Easly connect your Arduine /Genuino beard to the Arduino Cloud Easly connect your Arduine/@enuing board te the Arduine Cloud
More infe

Zavift

Obrazek G.7: Sprava externich knihoven
b) Instalace knihovny ze souboru
Pti instalaci knihovny ze souboru se knihovna vybere z menu Projekt/Pridat knihovnu/Pfidat .zip

Knihovnu. Takto nové nainstalovana knihovna se objevi v nabidce knihoven a jeji nazev bude podle

nazvu souboru .zip, napf. EQuDHT11.

& Pracedural | Arduino 1.8.2 - m] 4
Soubor Upravy Projekt Nistroje Mipovéda
oo m Kontrala/Kampilace Ctrl+R -
A
Nahrdt Crl+U
Erocedural ’ ) . . Spravovat knihovny...
Nahrét pamoci pragramitoru Ctrl+Shift+ U

void seti Export kempilovaného Binaru Cirl+Alt+S Piidat ZIF Knihovnu...
Serial.bq
Zobraz adresii s projekty Ctrl+K Arduino knihavmy
Piidat knihovnu 3 Arduino Uno WiFi Dev Ed Library
t int
SRSt an Piidat soubor... Bridge
EEPRONM
// Data format: 8bit integral RH dat e
unien { Ethernet
struct { byte RHI, RHD, TI, TD, CH FmES
byte bytes[5]; HID
b odata; Keyboard
IMause

/¢ When power is supplied to the se
delav (10000 ;
<

Robot Control
Robot IR Remote
Rokot Maotor

50

SP1

Serva
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Temboo

Yire

Recommended knihavny
Adafruit A2315

Adafruit Circuit Playground
Adafruit ESPB266

DHT sensor library

Cantris uted knihovny
DallasTemperature

EduDHTI1

Obrazek G.8: Pfidani knihovny ze souboru, napt. EQuDHT11

PLO1 krok 7: Vypracovani PLO1 - GPIO vystup LED

Pracovni list je uveden v pfiloze G. Vzorové piiklady pro zaky a ptiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pfi uspéSném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Propojit LED diodu na nepajivém poli s Arduino Uno podle obrazku v PL



e Pfipojit Arduino Uno pomoci USB napéjeni, zjistit COM port
e Nastavit vyvojové prostiedi Arduino IDE

e Vytvoftit program pro blikajici LED podle vzorového ptikladu
e Vytvorit program pro stiidavé blikajici 2 LED

Stridavé blikajici 2 LED — zapojeni vii¢i napéjeni a zemi

7 ye Cislo tymu:
Pracovni list 02 — GPI1O vstup Button i
Predmét: Ptijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu:
Zaméieni: Ttida:

Jeden Clen z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PL02_(€islo tymu)“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zatizeni.
1. Pfepinani 2 LED pomoci tladitka

Zadani: sestavte obvod pro dvé LED a jedno tlacitko pfipojené pies nepajivé pole k Arduino Uno na
GPIO piny (tlacitko — 13, LED1 — 6, LED2 — 7). Upravte kod ze studijnich materialti na moodle tak,
aby se pomoci tlacitka ptepinaly 2 externi LEDKky a svitila pravé jedna z nich. V kédu vyuzijte

nasledujici zapojeni tlacitka:
a) pull-up rezistor
b) pull-down rezistor
) interni pull-up rezistor

Pomiucky: Arduino Uno, nepajivé pole, 1x tlacitko, 2x LED, 2x rezistor 220 Q, 1x 4k7 Q,

propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE

Zdrojovy kéd:


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

2. Blikacka na kolo

Zadani: vyuzijte obvod z minulého piikladu. Napiste kod tak, aby se LED chovala stisknutim

tlacitka nasledovné (podobné jako blikacka na kolo) a kdd zkopirujte do pracovniho listu:
a) stisk: obé LEDKky sviti
b) stisk: LEDKky blikaji zaroven
c) stisk: LEDky blikaji stiidavé
d) stisk: LEDky zhasnuty
e) stisk = 1.stisk

Pomiicky: Arduino Uno, nep4jivé pole, 1x tladitko, 2x LED, 2x rezistor 220 Q, 1x rezistor 4k7 Q,

propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE

Zdrojovy kéd:

Cinnost v tymu, zaver

(zplisob dosaZeni a hodnoceni vysledkl, zdivodnéni dosazené funkénosti, piipadné problémy pii

realizaci a jejich odstranéni)
pievazné programoval:
prevazné sestavoval:

prrevazné dokumentoval:

Metodicky list k PL02 - GPIO vstup Button

Téma: Cviceni seznamuje zaky s funkci tlacitka na vstupnim rozhrani GPIO mikrokontroléru
Arduino Uno. Tato vstupni funkce je zpracovana programem, ktery ovlada vystupni rozhrani GPIO

s pripojenou LED diodou.
Cil hodiny: Sestavit obvod a napsat v Arudino IDE kod pro ovladani LED diody tlacitkem.
Doba trvani hodiny: 2x45min

Pomiicky: Arduino Uno, nepajivé pole, 1x tlacitko, 2x LED dioda, 2x rezistor 220 Q, 1x 4k7 Q,

propojovaci vodice


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

Postup:
PLO2 krok 1: Seznameni se zapojenim a nastavenim tlacitka - pull up, pull down

Tlacitko tvori dvojice kontaktd na stejné stran¢ soubézné propojenych na protilehlou stranu. Do
vstupniho obvodu se tlacitko zapojuje vétSinou mezi vstup a zem (dale jen GND), pficemz vysokou
uroven signalu HL zajistuje pracovni odpor (vétSinou jednotky kQ) pfipojeny na napajeni +Vcc
(Voltage Common Collector). Tento odpor miize byt soucasti vstupniho obvodu zafizeni, tzv. pull-up

rezistor.

fritzing
Obrazek G.9: Zapojeni tlacitka s pull up rezistorem

eV rozpojeném stavu tlacitka je vstupni pin spojen pies rezistor s Vcc (bude ve stavu HIGH).

e Ve stisknutém stavu se pin spoji pres tlacitko s GND (pfi sepnuti bude ve stavu LOW).

Vypnuto Zaptuto

Obrazek G.10: Zapojeni tlacitka s externim rezistorem pull up

Wpnuto Zapnuto

pinMode (pin, INPUT FULLUP) pinMode (pin, INPUT PULLUP)

A

Obrazek G.11: Zapojeni tlacitka s internim rezistorem pull up




PLO02 krok 2: Vypracovani PL02 - GPIO vstup Button

Pracovni list je uveden v ptfiloze H. Vzorové piiklady pro zaky a ptiklad feseni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pii usp€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Propojit 2x LED diodu a tla¢itko na nepajivém poli s Arduino Uno
e Vytvofit program pro piepinani 2x LED diod pomoci tlacitka tak, aby svitila pravé jedna
z nich
a) pull-up rezistor — tlacitko zapojené s rezistorem
b) pull-down rezistor — tlacitko zapojené s rezistorem, opac¢né hodnoty tlaéitka
buttonState==HIGH/LOW
c) interni pull-up rezistor — tlacitko zapojené bez rezistoru, hodnoty tla¢itka jako Pull
Up
e Vytvofit program pro piepinani 2x LED diod pomoci tlacitka tak, aby se chovala nasledovné
(podobné jako blikacka na kolo):
a) stisk: obé LEDKky sviti
b) stisk: LEDKky blikaji zaroven
c) stisk: LEDky blikaji stifidavé
d) stisk: LEDky zhasnuty
e) stisk = 1.stisk

Pracovni list 03 - GP1O - PWM, RGB LED Chlotm:

1

Predmét: Pfijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu:

Zaméfeni: Trida:

Jeden €len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu, PLO3_(€islo tymu)“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve proméite, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zatizeni.
1. Zména intenzity sviceni LED

Zadani: Zapojte LED diodu na pin 5. Postupné snizujte intenzitu sviceni LED diody. Jakmile
dosahne zhasnuti, za¢ne se pomalu rozsvécovat. Pfi maximalnim svitu se zacne opét zhasinat a tento

proces se opakuje.



Pomicky: Arduino Uno, nepajivé pole, 1x LED dioda, 1x rezistor 220 €, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE

Zdrojovy kéd:

2. Zména intenzity sviceni RGB LED pomoci tlacitka

Zadani: Zapojte RGB LED diodu na piny 3, 5, 6 a tlacitko na pin 2. Postupné snizujte intenzitu
sviceni RGB LED diody na pomoci stisknutého tlacitka. Jakmile dosahne zhasnuti, rozsviti se a

zacéne se opét zhasinat.

Pti pusténi tlacitka zistane LED ve stejném stavu, jakmile opét tlacitko zmacknete, LED pokracuje

V procesu zhasinani.

Pomiicky: Arduino Uno, nep4jivé pole, 1x tladitko, 1x RGB LED dioda, 3x rezistor 220 Q, 1x 4k7

Q (pti zapojeni tla¢ika externim pull-up), propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE

Zdrojovy kéd:

Cinnost v tymu, zaver

(zptisob dosazeni a hodnoceni vysledkll, zdtivodnéni dosazené funkénosti, pfipadné problémy pfi

realizaci a jejich odstranéni)
prevazné programoval:
pirevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list k PL03 - GP1O - PWM, RGB LED

Téma: Cviceni seznamuje zaky s vyuzitim PWM modulace pro ovladani jasu LED diody pomoci

tlacitka. V dalsi fazi cviceni Zéci ovladaji RGB LED diodu pomoci tfi tlacitek pro kazdou barvu.

Cil hodiny: Sestavit obvod a napsat v Arudino IDE kod pro ovladani jasu RGB LED diody tlacitky

pomoci PWM modulace.

Doba trvani hodiny: 2x45min


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250
http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

Pomiicky: Arduino Uno, nep4jivé pole, 3x tlacitko, 1x RGB LED dioda, 1x rezistor 220 Q, 3x 4k7

Q (pfi nastaveni tlacitka na externi pull-up), propojovaci vodice
Postup:
PLO3 krok 1: Seznameni s RGB LED diodou

Diody jsou vyrabény také jako trojice RGB v jednom pouzdru ve variantach se spole¢nou anodou

(ptipojeni proti napajeni) nebo spole¢nou katodou (pfipojeni proti GND).

Common Common
Cathode (-) () Anode (+

) (+)
R G B R G B
B R|[gB
(+)

Obrazek G. 12: Zapojeni RGB LED [39]

R
(-)

PLO3 krok 2: Seznameni s PWM modulaci
Teorie PWM modulace je popsana v kapitole 3.2.5.
PLO03 krok 3: Vypracovani PL03 - GPIO - PWM, RGB LED

Pracovni list je uveden v ptiloze 1. Vzorové ptiklady pro zaky a priklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pii tsp€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Propojit 1x LED diodu na nepajivém poli s Arduino Uno

e Vytvofit program pro snizovani/zvySovani intenzity sviceni LED diody. Jakmile dosdhne
zhasnuti, zacne se pomalu rozsvécovat. Pii maximalnim svitu se za¢ne op¢t zhasinat a tento
proces se opakuje.

e Propojit 1x RGB LED diodu a tla¢itko na nepajivém poli s Arduino Uno

e Vytvofit program pro snizovani intenzity vSech barev RGB LED diody najednou pomoci

stisknutého tlacitka. Jakmile dosahne zhasnuti, rozsviti se a zacne se opét zhasinat.

Pracovni list 04 — ¢idlo DHT11 il

1

Predmét: Pfijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu:

Zaméreni: Trida:




Jeden ¢len z tymu odevzdéa na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO4_(€islo tymu)®“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve proméite, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit za¥izeni.
1. Vypis vlhkosti a teploty na konzolu

Zadani: Zapojte ¢idlo DHT11 pres nepajivé pole na GPIO pin 7 Arduino Uno podle obrazki
zapojeni. Napiste kod pro Arduino Uno, ktery cyklicky vypisuje na konzolu teplotu ve stupnich
celsia a vlhkost v procentech. Vyuzijte knihovnu EAduDHT11.h (nejprve je nutné provést instalaci
knihovny).

vDD vDD
5K

1Pin

-

MCU DATA 22 | DHT11

4Pin
GND

Obrazek G.13: Zapojeni teplotniho ¢idla DHT11

Signal ==

Vece (+)
Not used ==

Ground (-) *©

Pomuicky: Arduino Uno, nepajivé pole, DHT 11, rezistor 4K7 Q, propojovaci vodi¢e

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

SW: Arduino IDE

Zdrojovy kéd:

Cinnost v tymu, zaveér

(zptisob dosazeni a hodnoceni vysledkll, zdiivodnéni dosazené funkcénosti, pfipadné problémy pii

realizaci a jejich odstranéni)
prevazné programoval:
prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

Metodicky list k PL.04 — ¢idlo DHT11

Téma: Cviceni seznamuje zaky s vyuzitim senzoru teploty a vlhkosti DHT11 pfipojeného
jednovodicovou sbérnici k mikrokontroléru Arduino Uno. Pro vlastnim zpisob komunikace senzoru

DHT11 vyuziva prislusnou knihovnu.

Cil hodiny: Um¢ét nainstalovat knihovnu pro DHT11. Sestavit obvod s ¢idlem DHT11 a napsat
v Arudino IDE kéd pro ziskavani hodnot teploty, vlhkosti a vypis t€chto hodnot na konzolu.

Doba trvani hodiny: 2x45min
Pomiicky: Arduino Uno, nepajivé pole, DHT 11, rezistor 4K7 Q, propojovaci vodice
Postup:

PLO4 krok 1: Seznameni se senzorem teploty a vlhkosti DHT11

Senzor DHT11 snima hodnotu teploty a vlhkosti. Na vstup je ptfipojen jednim vodi¢em s externim

rezistorem pull up. Dale je nutné propojit napajeni Vpp a zem GND.

VDD VDD
5K 1Pin
| DATA 2Pin
{ l MCU DHT11
i)
E::i § I 4Pin
sa .Y
> g §
5 GND

Obrazek G.14: Senzor teploty a vlkhosti DHT11 a jeho zapojeni [40]

Tento senzor pouziva vlastni komunika¢ni sbérnici Single-Wire Two-Way (komunikace se
inicializuje kontrolérem a probihd vzdy pouze jednim smérem). Jeden komunikaéni proces trva

ptiblizn€ 4ms. [40]
PLO4 krok 2: Pridani knihovny DHT11 ze souboru

Nainstalujte do Arduino IDE knihovnu EQuDHT11.zip ze souboru, ktera je v elektronické podobé na
CD.

PLO4 krok 3: Vypracovani PL04 — Arduino DHT11

Pracovni list je uveden v pfiloze J. Vzorové piiklady pro zéky a ptiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pfi uspéSném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Propojit senzor teploty a vlhkosti DHT11 na nepajivém poli s Arduino Uno
e Nainstalovat knihovnhu EduDHT11.h

e Vytvoftit program pro vypis hodnoty vlhkosti a teploty na konzolu.



H. Pracovni list PL0O5 — RPI — instalace + GPIO

Pracovni list 05 — RPI — instalace + GP1O C"“Eltim":
Piedmét: Ptijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu:
Zam¢éreni: Tiida:

Jeden ¢len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO5_(€islo tymu)“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.

Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizs§i hodnota rezistoru by mohla poskodit zatizeni.
1. Instalace RPI

Zadani: Nainstalujte na micro SD kartu opera¢ni systém Raspbian Stretch. Po zapnuti Raspberry Pi
se seznamte s OS Rasbian Stretch, nastavte si sit’, udélejte update a upgrade OS, piipadné si nastavte

klavesnici.
Pomiicky: Rasberry Pi 3

Literatura a zdroje informaci: https:/pinout.xyz/pinout/wiringpi

2. Blikani LED

Zadani: Na Raspberry Pi v programovacim prostiedi Geany napiSte program pro blikajici LED na

pinu 5 podle ¢islovani pini GPIO.
Pomiicky: Rasberry Pi 3, nepajivé pole, modra LED, rezistor 220 Q, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: https://pinout.xyz/pinout/wiringpi

SW: Raspbian stretch, Geany

Zdrojovy kéd:

3. Digitalni vstup z fotorezistoru

Zadani: Zapojte fotorezistor podle obrazku na pin 6 podle ¢islovani pintt GPIO a napiste program,

ktery bude cyklicky vypisovat na terminal logickou 0 (tma) nebo 1 (svétlo) podle aktualniho stavu.


https://pinout.xyz/pinout/wiringpi
https://pinout.xyz/pinout/wiringpi

fritzing

Obrazek H.1: Zapojeni fotorezistoru
Pomiicky: Rasberry Pi 3, nepajivé pole, fotorezistor, rezistor 4K7 €, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: https:/pinout.xyz/pinout/wiringpi

SW: Raspbian stretch, Geany

Zdrojovy kéd:

Cinnost v tymu, zavér

(zplisob dosazeni a hodnoceni vysledkl, zdivodnéni dosazené funkénosti, pfipadné problémy pii
realizaci a jejich odstranéni)

prevazné programoval:

prrevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list k PLO5 — RPI instalace + GPIO
Téma: Cviceni seznamuje zadky s RPI a pfipojenim periférii. Na RPI Zici instaluji OS Raspbian
podle posledni verze s provedenim zakladni konfigurace. Ve vyvojovém prostiedi Geanny Zzaci

nastavi GPIO piny jako digitalni vstup a vystup a vytvoii program v jazyce C.

Cil hodiny: Umét piipojit K RPI napajeni a periférie. Nainstalovat na micro SD kartu OS Raspbian
a provést zakladni systémova nastaveni. Nastavit vyvojové prostfedi Geanny a vytvofit v ném

program Vv jazyce C na ovladani GPIO pint pro vstup z fotorezistoru a vystup na LED diodu.
Doba trvani hodiny: 4x45min

Pomiicky: Rasberry Pi 3, nepajivé pole, modra LED, rezistor 220 Q, propojovaci vodice,

fotorezistor, rezistor 4K7 Q

Postup:


https://pinout.xyz/pinout/wiringpi

PLO5 krok 1: Seznameni s Raspberry Pi
Teorie k Raspberry Pi je popsana v kapitole 3.1.
PLO5 krok 2: Seznameni s Rasberry GP1O Breadboard Shield

Pro vyvedeni GPIO pint z RPI slouzi plochy vicezilovy kabel se 40-ti pinovym konektorem, ktery se
pripoji na Breadboard Shield zapojeny do nepajivého pole. Tato zakoncovaci desticka ma prehledny

popis pinll. Neobsahuje vS§ak zadnou elektronickou ochranu.

Obrazek H.2: GPIO Breadbhoard Shield

PLO5 krok 3: Instalace Raspberry Pi

74k si stahne obraz *.img, zip OS Raspbian Stretch with desktop (nebo uéitel pieda pies sdileny

Skolni disk): https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

Pomoci nastroje pro zapis obrazu na micro SD kartu(Rufus, Etcher, atd.) vytvoii bootovaci
pamétovou kartu s nahranym obrazem *.img, zip OS Raspbian Stretch with desktop. Pfi této operaci
muze dojit na Skolnim pocitaci k problému s pravy (jsou vyzadovana prava administratora). Tento

problém se mtize obejit nékolika zplisoby:

a) Virtualni pocita¢ — pokud je nainstalovany virtualni pocita¢ s piistupem jako administrator,
mizeme vytvorit bootovaci SD kartu v ném.

b) Zaci si vytvoii bootovaci SD kartu na svych soukromych pogita¢ich.

c) Vytvoreni bootovacich SD karet provede ucitel, ktery si muze zajistit vyssi prava.

PLO5 krok 4: Nastaveni OS Raspbian

Teorie k OS Raspbian je popsana v kapitole 3.1.3. RPI je mozné pfipojit k internetu podle situace na
metalickou sit’ nebo k WiFi. Pro snazsi praci se soubory si zaci v terminalu nainstaluji midnight
commander (mc) a provedou update a nasledné upgrade OS (nejlépe pomoci piikazu sudo apt update
&& sudo apt upgrade —y. S parametrem —y se uz nemusi potvrzovat instalace). Tato instalace trva
dlouho, je vhodné vyuzit ¢as k zapojeni nepédjivého pole k vyzkouSeni ovladdni GPIO pini
z termindlu. Po provedeni update a upgrade OS se Zaci podrobnéji seznami s piredinstalovanymi

programy.


https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

PLO5 krok 5: VyzkouSeni ovladani GPIO pinti pomoci piikazii z terminalu

Pro vyzkouSeni ovladani GPIO pinti na Raspberry Pi je zapotiebi piipojit pfes nepajivé pole LED

diodu na pin 5, kterou budou zaci rozsvécovat a zhasinat pomoci prikazi:

gpio —g mode 5 output // nastaveni pinu 5 na vystup
gpio —g write 5 1 /I'1 - rozsviceni LED diody
gpio —g write 50 /10 - zhasnuti LED diody

PLO5 krok 6: Seznameni s vyvojovym prostiedim Geanny

Geanny je programovaci prostifedi v anglickém jazyce jiz nainstalované spolu s jinymi programy
v OS Raspbian. Zaci vném budou tvofit programy v jazyce C. Pii ukladani je potieba pouzit

koncovku zdrojového souboru jazyka C (nazevsouboru.c).
Zakladni lista programu:

File (Soubor) — zakladni operace s novym projektem: novy, oteviit, ulozit a vlastnosti programu,

ukonceni programu.

Edit (Upravy) — moznosti kopirovani, vkladani kédu, piesun na fadek, najit, moznosti odsazeni.
Search (Vyhledavani) — moznost najit urcity text v souboru, jit na urcity radek

View (Zobrazeni) — nastaveni zobrazeni list a oken v programu

Document (Dokument) — nastaveni souboru: programovaci jazyk, kédovani, znaky pro konce radkd,

odstavct
Project (Projekt) — otevieni nového nebo jiz napsaného kodu v souboru (projektu)

Build (Sestaveni) — nastaveni parametrii kompilace a sestaveni, zptsob spusténi kompilace

a sestaveni kodu
Tools (Nastroje) — vychozi nastaveni, manazér pluginti
Help (Napovéda)

Ve volbé Build/Set Build Commands nastavit zptsob kompilace programu a zpisob vytvoreni

spustitelného souboru pro knihovnu wiringPi:
Compile: gcc -Wall —c “%f* —| wiringPi

Build: gcc -Wall —0 “%e* “%f* —I wiringPi



kD) hlmk,c—/hmme/pl/WL,":ISeiEuild Commands l )B 7z 10:29

®SDHAX0

blink.c - fhome/pi/wiringPi/examples - Geany -8 %
File Edit Search View Document Project Build Tools Help
Lve v @ x L3 A t|o || 7e | B
Symbols  [> | blink.c x
- s . =
o Functions 6 * Copyright (c) 2012-2013 Gordon Henderson. <projects@drogon.net>
o main [33] 7 ek . _
P Macros 8 | * This file is part of w Set Bulld Commands =
- 9 * https://projects.droge
P LeD (3] 10 * # Label Command Working directory ~ Reset
11 * wiringPi is free sof 0
12 | + it under the terms ¢ C
= ¥ the Free Software Fc 4 Compile cc-Wall ¢ "%f" -l wiringPi i
14 |+ (at your option) any = L P g g I |
b : 2 Build ‘ cc -Wall -0 "%e" "%f" -l wiringPi H ‘ i
16 *  wiringPi is distribt g g
17 * but WITHOUT ANY WARF r
18 * MERCHANTABILITY or F 3 ‘ ‘ ‘ ‘
19 *  GNU Lesser General F .
20 - Error regular expression: ‘ ‘
21 *  ou should have rece
22 * along with wiringPi. Indy d d:
23 =
24 */ 1 Make ‘mfke ‘ ‘ ‘ f
25
26  #include <stdio.h 2. | Make Custom Target \meke H ‘ s
27 #include g
28 ke © ]
20 s/ LED Pin - wiringpi pin O jakeobicsd | make %e.0 I |
30 s
31 #define LED 0 4 ‘ ‘ ‘ ‘
32
33 int main (void) Error regular expression: ‘ ‘ 3
34 3
35 printf (“Raspberry pi b NOte: /tem 2 opens a dialog and appends the response to the command,
36 d
37 wirinePiSetun () - Execute 5 Rd
1 Execute [sudo" fo%e” I Il &
‘ Status | 9cc -Wall -0 *blink" *blink.c* - wiringPi (in directory: /t . ‘ ‘ ‘ ‘ .

Compilation finished successfully

Compiler ) . 3 .

P %d, %e, %f, %p are substituted in command and directory fields, see manual for details.
‘ Messages
‘ Scribble

‘ Terminal

Cancel oK

line:18/43 col:22 sel:0 INS TAB mode: Unix (LF) encoding: UTF-8 filetype:C  scope:unknown
Obrazek H. 3: Nastaveni kompilace ve vyvojovém prostiedi Geanny
PLO5 krok 7: Seznameni s fotorezistorem

Fotorezistor je soucastka podobna rezistoru. Hodnota odporu je zavisla na dopadajicim svétle

v

(Intenzivngjsi svétlo zpusobuje niz§i odpor). Zapojenim do odporového dé¢li¢e s rezistorem

0 podobné hodnoté odporu vznika na vstupu Vind napéti zavislé na dopadajicim svétle.

GPIO rozhrani nema analogovy vstup, vstupni signal z fotorezistoru je chapan pouze dvoutroviove:

Vv v

HL (napéti na vstupnim pinu vys$si nez prahové), LL (napéti na vstupnim pinu niz§i nez prahové).

—_—
Vout! =
i
LDR |
Vingd «—
Reref | |
AGND ~—

Obrazek H.4: Zapojeni fotorezistoru na vstup
PLO5 krok 8: Vypracovani PL05 — RPI instalace + GPIO

Pracovni list je uveden v pfiloze K. Vzorové piiklady pro zaky a ptiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pti tspéSném zpracovani pracovniho listu by Zaci mé&li zvladnout:

e Nainstalovat OS Raspbian, nakonfigurovat (v€etné pfipojeni na internet) a provést update a
upgrade OS.

e Propojit LED diodu pies nepajivé pole s Raspberry Pi.

e Vytvofit program v Geanny Vv jazyce C pro blikajici LED.



e Propojit fotorezistor pies nepajivé pole s Raspberry Pi.
e Vytvorit program, ktery vypiSe na terminal logickou hodnotu digitalniho vstupu z

ptipojeného fotorezistoru.



. Pracovni list PL06 — RPI DALLAS

Pracovni list 06 — RPI DALLAS C"S‘EI‘Y'-W
Pfedmét: Ptijmeni a jméno viech ¢lend v tymu:
Zaméieni: T¥da:

Jeden ¢len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vS§echny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO6_(€islo tymu)®“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané tloze.
Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zarizeni.
1. Vypis teploty na konzolu

Zadani: Zapojte teplotni ¢idlo Dallas ke sbérnici 1-Wire Raspberry Pi podle nasledujiciho obrazku.
Dejte pozor na spravné zapojeni. Napiste kod, ktery bude cyklicky vypisovat teplotu na konzolu ve

stupnich celsia. Musi byt povoleno pouzivani 1-Wire v systému Raspbian.

fritzini

Obrazek 1.1: Zapojeni teplotniho ¢idla Dallas
Pomucky: Raspberry Pi, nepajivé pole, DALLAS (DS1820), rezistor 4K7 €, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

https://pinout.xyz/pinout/1 wire

SW: Raspbian stretch, Geany

Zdrojovy kéd:

Cinnost v tymu, zaveér


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250
https://pinout.xyz/pinout/1_wire

(zptsob dosazeni a hodnoceni vysledki, zdiivodnéni dosazené funkcnosti, pfipadné problémy pii

realizaci a jejich odstranéni)
prevazné programoval:
prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list k PL06 — RPI DALLAS
Téma: Cviceni seznamuje zaky s pouzitim sbérnice 1-Wire pro snimani teploty pomoci teplotniho
¢idla Dallas. V prostiedi Geanny zaci vytvoii program, ktery vypisuje namefenou hodnotu na

terminal.

Cil hodiny: Umét pfipojit teplotni ¢idlo Dallas s vyuzitim sbérnice 1-Wire a naprogramovat ve

vyvojovém prostiedi Geanny GPIO piny tak, aby se hodnoty teploty vypisovaly na terminal.
Doba trvani hodiny: 2x45min

Pomiicky: Raspberry Pi, nepajivé pole, Dallas (DS1820), rezistor 4K7 €, propojovaci vodice
Postup:

PLO6 krok 1: Seznameni se senzorem teploty Dallas DS18B20

Teplotni ¢idlo Dallas DS18B20 méfi teplotu v rozsahu -55 az +125 °C. Pro komunikaci vyuziva
sbérnici 1-Wire, ktera musi byt povolena v OS Raspbian. Kazdé ¢idlo ma jiné identifika¢ni Cislo,

které miizeme zjistit po pripojeni ve slozce /sys/devices/w1_bus_masterl/¢islo ¢idla. [31]

FIN ASSIGNMENT

BOTTOM VIEW
DLLAS
O=1820
123
DS18E20 To-02
Package
A5 A
we [I1]| 1 g [ ne DS1EEaD
we (1|2 1 [ 8e
Sma  Ve[1]|2 g [T Ine —‘f“:
595 perrle s [MMewo STY- 455
DS18B20Z ATk ENDJ;' Jf‘-‘u
8-Pin SOIC (150 mil) pa
2
PIN DESCRIPTION *

GND - Ground

D - Data In'Crar

Vi - Power Supply Veltage
NC  -MNo Comnect

Obrazek 1.2: Zapojeni senzoru teploty Dallas DS18B20 [31]



PLO6 krok 2: Seznameni se sbérnici 1-Wire.
Teorie sbérnice 1-Wire je popsana v kapitole 3.2.4.
PLO6 krok 3: Vypracovani PL06 — RPI DALLAS

Pracovni list je uveden v piiloze L. Vzorové piiklady pro Zaky a piiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pii tsp&€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Propojit senzor teploty Dallas pies nepajivé pole s Raspberry Pi.

e Vytvofit program pro vypis teploty senzoru Dallas (DS1820) na konzolu.



J. Pracovni list PLO7 — RPI LCD displej (12C)

Pracovni list 07 — RPI - LCD displej (12C) C"S“’jim":
Predmét: Pfijmeni a jméno vSech ¢lendl v tymu:
Zaméieni: T¥ida:

Jeden ¢len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vS§echny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO7_(€islo tymu)®“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zaFizeni.
1. Zapojeni LCD displeje

Zadani: Zapojte LCD displej ke sbérnici [2C Raspberry Pi podle nasledujiciho obrazku. Napiste

kod, ktery bude textovy fetézec v programu vypisovat na disple;.

fritzing

Obrazek J.1: Zapojeni LCD displeje
Pomiicky: Rasberry Pi 3, LCD displej, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

https://pinout.xyz/pinout/i2c

SW: Raspbian stretch, Geany

Zdrojovy kéd:


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250
https://pinout.xyz/pinout/i2c

Cinnost v tymu, zavér

(zptsob dosazeni a hodnoceni vysledki, zdiivodnéni dosazené funkcnosti, pfipadné problémy pii
realizaci a jejich odstranéni)

prevazné programoval:

prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list k PLO7 — RP1 LCD displej (12C)

Téma: CviCeni seznamuje zaky se sbérnici [2C a vytvorenim programu pro komunikaci s LCD

displejem.

Cil hodiny: Umét ptipojit LCD displej s vyuzitim sbérnice 12C a naprogramovat ve vyvojovém
prostiedi Geanny GPIO piny tak, aby se textovy fetézec v programu zobrazoval na obrazovce

displeje.
Doba trvani hodiny: 2x45min
Pomucky: Rasberry Pi 3, LCD displej, propojovaci vodi¢e
Postup:
PLO7 krok 1: Seznameni s LCD displejem 20x4 znaki

Pro tuto praci byl vybran ¢étyitadkovy displej po 20-ti znacich s pfevodnikem paralelniho rozhrani
displeje na rozhrani I12C. Na zadni stran¢ displeje je na 12C pievodniku jumper slouzici k zapnuti

podsviceni displeje a potenciometr k ladéni kontrastu zobrazeni.

Obrazek J.2: LCD displej 20x4 znakt s rozhranim 12C [41]

PLO7 krok 2: Seznameni se sbérnici 12C.

Teorie sbérnice [2C je popsana v kapitole 3.2.3.



PLO7 krok 3: Vypracovani PL07 — RPI LCD displej (12C)

Pracovni list je uveden v pfiloze M. Vzorové piiklady pro zaky a piiklad feSeni pracovniho listu jsou
Vv elektronické podobé na CD. Pii usp€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Propojit LCD displej pfes nepajivé pole s Raspberry Pi.

e Vytvortit program pro vypis textu na LCD disple;.



K. Pracovni list PL08 — RP1 SPI

7 ye Cislo tymu:
Pracovni list 08 — RPI SPI ’
Predmét: Ptijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu:
Zaméieni: Ttida:

Jeden ¢len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO8_(€islo tymu)®“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zarizeni.
1. Vypis hodnot z fotorezistoru pies sbérnici SPI

Zadani: Zapojte obvod podle obrazku pres sbérnici SPI a napiSte program pro ziskavani

a vypisovani hodnot intenzity svétla z fotorezistoru na konzolu.

fritzini

Obrazek K.1: Zapojeni fotorezistoru pres nepéjivé pole k A/D prevodniku

Pomucky: Rasberry Pi 3, nepdjivé pole, MCP3008, rezistor 4K7 €, fotorezistor, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

https://pinout.xyz/pinout/spi

SW: Raspbian stretch, Geany

Zdrojovy kéd:


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250
https://pinout.xyz/pinout/spi

Cinnost v tymu, zavér

(zptsob dosazeni a hodnoceni vysledkd, zdiivodnéni dosazené funkEnosti, piipadné problémy pii
realizaci a jejich odstranéni)

prevazné programoval:

prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list k PL08 — RPI1 SPI
Téma: Cviceni seznamuje zaky se sbérnici SPI vyuzitou pro pfipojeni analogovo-digitalniho
prevodniku (dale jen A/D prevodnik) k RPI. Vytvoieny program zobrazuje analogovou hodnotu

intenzity svétla na konzolu.

Cil hodiny: Umét pouzit A/D pievodnik MCP3008 se sbérnici SPI pro rozsifeni moznosti RPI
0 analogové vstupy. Na vstup A/D pievodniku pfipojit vystup odporového déli¢e s fotorezistorem
a naprogramovat ve vyvojovém prostfedi Geanny GPIO piny tak, aby se analogova hodnota intenzity

svétla vypisovala na terminal.
Doba trvani hodiny: 2x45min
Pomucky: Rasberry Pi 3, nepajivé pole, MCP3008, rezistor 4K7 Q, fotorezistor, propojovaci vodi¢e
Postup:
PLO8 krok 1: Seznameni s analogovo digitalnim pievodnikem MCP3008

Analogovo digitalni ptfevodnik MCP3008 je integrovany obvod v 16-pin pouzdru DIL (Dual In
Line). Pouziva referencni napéti 2,7V, ma 8 analogovych 10bit kanali a SPI komunikacni sbérnici.
Tento pfevodnik se pouziva pro Cteni analogovych signali do max. samplovaci rychlosti 75 ksps

(kilo samples per second). Vyhovuje naptiklad pro snimani intenzity svétla pomoci fotorezistoru.

cHoO1 ™~ 160 Voo
CH1 g2 15:|v?EF
CH2 O3 = 140 AGND
CH3igse  13pcik
CH4 O5 g 123DDLT
CHs 6 2 1] Dy
CHe O7 100 CS/SHDN
CHT o8 ST DGND

Obrazek K.2: Analogovo-digitalni pfevodnik MCP3008 [42]

PLO08 krok 2: Seznameni se sbérnici SPI.
Teorie sbérnice SPI je popsana v kapitole 3.2.2.

PLO8 krok 3: Vypracovani PL08 — RPI SPI



Pracovni list je uveden v ptiloze N. Vzorové priklady pro zaky a ptiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pii tsp€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Podle obrazku v pracovnim listu propojit A/D pievodnik MCP3008 pies nepajivé pole
s Raspberry Pi pomoci sbérnice SPI. Na kanal CHO A/D ptevodniku ptipojit odporovy déli¢
s fotorezistorem.

e Vytvofit program pro vypis hodnoty intenzity svétla na terminal.



L. Pracovni list PL09 — RPI MQTT
Pracovni list 09 — RPI MQTT C“Him":
Predmét: Ptijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu:
Zaméieni: Ttida:

Jeden ¢len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se

bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PLO9_(€islo tymu)“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.

Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zatizeni.

1.

Sestaveni sité s vyuzitim komunika¢niho protokolu MQTT

Zadani: Postupujte podle nasledujicich kroku:

a)

b)

d)

e)

Na Raspberry Pi nainstalujte MQTT broker a spustte ho. Ud€lejte printscreen vypisu
aktivniho stavu MQTT brokeru.

Na Raspberry Pi nainstalujte MQTT klienta a vyzkousSejte si zaslani a ptijem topicu (obsah
zpravy: jména ¢lend v tymu). Udé€lejte printscreen zaslani a piijmu topicu i s prikazy.
Vytvoite si v Node-RED diagram ESP1-LED pro publikovani topicu na MQTT broker, kde
budou dvé tlacitka na ovladani LED (1 — zapnout LED, 0 — vypnout LED). Nastavte je
a otestujte funkci tlacitka ESP1-LED:1 a ESP1-LED:0 vypisem msg.payload (musi byt
aktivni) v zalozce debug a zkontrolujte ptipojeni MQTT brokeru (connected). Oteviete
terminal a ovéfte naslouchdni topicu ESP1-LED. Tento diagram vyexportujte a ulozte si.
Udg¢lejte printscreen diagramu, debugu a terminalu s piijimanou zpravou topic.

Vytvoite si v Node-RED novy diagram ESP1-Teplota, kde bude pouze MQTT broker.
Zpravu topic ESP1-Teplota posilejte z terminalu. Jako zpravu posilejte Cislo (teplota). Tento
diagram vyexportujte a ulozte si. Ud¢lejte printscreen diagramu, debugu a terminalu
S odesilanou zpravou topic.

Vytvoite v Node-RED 2 diagramy pusblish a subscribe se stejnym topicem a posilejte data.

Pomicky: Raspberry Pi

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

https://pinout.xyz/ http://noderedquide.com/

SW: Terminal, Node-RED


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250
https://pinout.xyz/
http://noderedguide.com/

Vysledky:

Cinnost v tymu, zavér

(zptsob dosazeni a hodnoceni vysledki, zdiivodnéni dosazené funkénosti, pfipadné problémy pii
realizaci a jejich odstranéni)

prevazné programoval:

prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list K PL09 — RPI MQTT
Téma: Cviceni seznamuje zaky s komunikaci M2M s vyuzitim protokolu MQTT. Na RPI vytvaieji
zaci MQTT broker a klienta. V prostfedi Node-Red generu;ji a ptijimaji zpravy topic.

Cil hodiny: Pouzit komunikaci M2M pomoci MQTT protokolu. Umét nainstalovat MQTT broker na
Raspberry Pi. Naucit se pracovat ve vyvojovém prostiedi Node-Red, na RPI propojit MQTT klienta
s MQTT brokerem, generovat a piijimat MQTT zpravy topic.

Doba trvani hodiny: 4x45min
Pomiicky: Rasberry Pi 3
Postup:
PLO09 krok 5: Seznameni s protokolem MQTT
Teorie MQTT protokolu je popsana v kapitole 3.3.
PL09 krok 6: Instalace MQTT brokeru a klienta

MQTT klient nemusi byt hardwarové zafizeni, ale pouze sluzba pusténa pod operacnim systémem

V termindlu. Na jednom Raspberry Pi mize tedy bézet zarovein MQTT broker a MQTT klient.

a) Instalace MQTT broker

sudo apt-get install mosquitto /linstalace brokeru

sudo /etc/init.d/mosquitto start //nastartovani mosquitto

sudo ss -a -p | grep mosq //kontrola zda bézi, MQTT pouziva port 1883
systemctl status mosquitto —l //zobrazeni stavu mosquitto

b) Instalace MQTT Kklient

sudo apt-get install mosquitto-clients /finstalace klienta



mosquitto_pub -t RPI -m "text zpravy" //publikovani zpravy ,text zpravy*
mosquitto_sub -t RPI //ptijimani zpravy
PLO9 krok 7: Seznameni s Node-Red

Node-Red je vyvojové grafické prostiedi, které je ptedinstalované v OS Raspbian. Je mozné ho
spustit z hlavniho menu nebo zterminalu piikazem node-red-start. Konfigurace se provadi
v grafickém prostiedi v prohlize¢i na IP adrese, kde Node-Red bézi (napt. localhost) a na portu 1880.

Umoznuje sestaveni diagramu tokl dat z vyvojovych funk¢énich blokli propojenych mezi sebou:

e Input — inject, mqtt klient, ...

e Output — debug, mqtt broker, ...

e Function — delay, trigger, switch, ...
e Social — email, twitter, ...

e Storage —file, ...

e Analysis

e Advanced — watch, exec, ...

e Raspberry Pi —rpi gpio, ...

V hodin¢ budou Zaci pracovat hlavné s funk¢énimi bloky — Input, Output. Jednotlivé funkéni bloky se
daji po dvojitém kliknuti konfigurovat. U vstupt je potieba zadat data, ktera se maji posilat a jakého
datového typu budou a nazev zpravy topic, ktery je stejny jako u klienta na druhé strané komunikace.
U wvystupu je nejjednodussi pouzit funkéni blok msg. payload, pomoci kterého se budou data

vypisovat vpravo na listé v zalozce debug.
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Node-RED : 192.168.100.100 - Chromium
#4 repository | Mosq. x 8 NodeRED 192 1 x  [) 192.168.100.125 ! i, DDWRT (build

* ' @ raspbian printscre x
<« C @ 192.168.100.100
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Obrazek L.1: Konfigurace vstupniho bloku ESP-LED1

Pti pouziti MQTT vstupu a vystupu je potieba zadat IP adresu MQTT serveru neboli MQTT brokeru,
ktery si zaci nainstalovali na RPI a port 1883 pouzivany pii komunikaci protokolem MQTT. Opét

musi byt zadan stejny nazev zpravy topic jako je na druhé strané komunikace.

; @ i.’ @ !p\@raspberryp\ ~ GNQde—RED 192.168. .![NudeRED console]

MaTT] | MaTT prikazy

#4 repository | Mosq x / &8 Node-RED:192.1 x ' [1 192.168.100.125 x " off DD-WRT (build 15 x @ raspbian printscre x
€ C @ 192.168.100.100

Epi@raspbenypi:n * T \l 1558 E

Edit mqtt in node.

~ node properties.

@ Server

*2,5¢C
192.168.100.100:1883 v s

ESP1-Teplota msg payload & Topic ESP1-Teplota
@ Qos
% Name ESP1-Teplota

alysi
advanced
pi@raspberypi: ~ - o x

> port labels

Obrazek L.2: Posilani teploty z terminalu a konfigurace vstupniho MQTT bloku ESP1-Teplota



PLO09 krok 8: Vypracovani PL09 — RPI MQTT

Pracovni list je uveden v ptiloze O. Vzorové piiklady pro zaky a ptiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pii usp€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

Na RPI nainstalovat MQTT broker a ovéfit jeho aktivni stav.

Na RPI nainstalovat MQTT klienta a vyzkouset zasilani zpravy topic.

Vytvorit ve vyvojovém prostfedi RPI Node-Red diagram pro publikovani zpravy topic
ESP1-LED na MQTT broker, ktera bude z MQTT brokeru vypisovana na terminal RPI.
Vytvorit ve vyvojovém prostiedi RPI Node-Red diagram pro pfijimani zpravy topic ESP1-
Teplota z MQTT brokeru. Tato zprava topic bude publikovana z terminalu RPI a vypisovana
na debug konzolu v prostiedi Node-Red.

Ve vyvojovém prostfedi RPI Node-Red vytvorit dva diagramy (public, subscribe) a posilat

mezi nimi zpravu topic.



M.Pracovnii list PL10 — ESP

r . Cislo tymu:
Pracovni list 10 —- RP1 ESP ’
Predmét: Ptijmeni a jméno vSech ¢lend v tymu:
Zaméfent: Ttida:

Jeden Clen z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PL10_(€islo tymu)®“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zarizeni.
1. Vypis teploty na webserver

Zadani: Zapojte obvod podle obrazku, na kterém je propojené ESP-01 s USB/UART prevodnikem
a s teplotnim ¢idlem Dallas, LED diodou a tlacitkem reset (RST) pies nepajivé pole.

2012dd

fritzine
Obrazek M.1: Zapojeni ESP-01 pres nep4ajivé pole k USB/UART prevodniku
Postupujte podle nasledujicich kroku:

a) Vypisté text (pfijmeni vSech <¢lent skupiny) vyuzitim piikladu z knihovny
ESP8266WebServer ,,Hello world*“. Udé€lejte printscreen webové stranky s vysledky a vlozte
jako obrazek do pracovniho listu.

b) Zapojte teplotni ¢idlo na GPIO 2 (nechte si zkontrolovat). Je zapotiebi doinstalovat do
Arduina IDE knihovnu DallasTemperature a 1-Wire. Vypisujte teplotu na konzolu vyuzitim
prikladu z knihovny DallasTemperature ,,Simple®. Opét ud€lejte printscreen vypisu vysledka

na konzole a vlozte jako obrazek do pracovniho listu.



c) Napisté kod pro vypis teploty z teplotniho ¢idla na webovy server. Vyuzijte ptedchozi
ptiklady. Vysledny kod vlozte do pracovniho listu.

Pomiicky: nepajivé pole, ESP-01, USB/UART pievodnik, Dallas (DS1820), 2x rezistor 4K7 Q, 1x
rezistor 220 Q, tla¢itko, LED dioda, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci:
SW: Arduino IDE

Vysledky:

Cinnost v tymu, zavér

(zplisob dosazeni a hodnoceni vysledkli, zdivodnéni dosazené funkénosti, ptipadné problémy pti
realizaci a jejich odstranéni)

prevazné programoval:

prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list k PL10 — ESP-01

Téma: CviCeni seznamuje zaky s bezdratovym Wifi mikrokontrolérem ESP8266. Vyuziva
programovaci prostiedi Arduino IDE pro vytvoreni programu vypisujici hodnotu teploty ¢idla na

terminal a nasledné na webovy server.

Cil hodiny: Umét pfipojit modul ESP-01 K napajeni a k sériovému ptevodniku USB/UART pro
moznost programovani ve vyvojovém prostiedi Arduino IDE. Nastavit vyvojové prostiedi Arduino
IDE pro programovani desky ESP-01. Upravit program pro vypis textu na webovy server. Upravit

program pro vypis hodnoty teplotniho ¢idla na konzoli a nasledn¢ na webovy server.
Doba trvani hodiny: 4x45min

Pomiicky: Rasberry Pi 3, nepdajivé pole, ESP-01, USB/UART pfievodnik, Dallas (DS1820), 2x
rezistor 4K7 Q, 1x rezistor 220 Q, tlacitko, LED dioda, propojovaci vodice

Postup:
PL10 krok 1: Seznameni s ESP-01

Modul ESP-01 je nejmensi a nejlevnéjsi dostupny WiFi modul z rodiny modulu postavenych na ¢ipu
ESP8266 s 32bit procesorem o architektufe Xtensa fady Tensilica Diamond. Vyuziva ultra-low power

technologii vhodnou do mobilnich zafizeni s napajenim a logikou 3.3V. Kromé moznosti bezdratového



ptipojeni WiFi disponuje rozhranim UART, SPI a dvéma piny GPIO. Je mozné ho vyuzit jako webovy
server, nebo také pro bezdratovou komunikaci M2M s protokolem MQT. [43]

Name Description
WeEE - Voltage DC mput (3.3 V)
RST - Reset

CH-PD | Chip High: On, chip works propetly
Enable |Low: Off, small current

TXD Output | Sental Port Transmit Data (TTL level)

GND - Ground
GPIO 2 UART Tx during flash progamming
GPIO 0 SPICS2

RXD Input Serial Port Receive Data (TTL level)

Obrazek M.2: Popis a zapojeni pini ESP-01 [44]
PL10 krok 2: Seznameni s pi‘evodnikem USB/UART

Prevodnik USB na TTL UART pouziva ¢ip CP2102. Poskytuje volitelné napajeni +3.3V, +5V
a disponuje signaly pro hardwarové tizeni toku jako standard RS232 (CTS, RTS, SUS, DSR, DTR,
DCD, RI, RST). K PC je ptipojen pomoci USB 2.0 a vyzaduje ovlada¢ Silicon Labs CP210x USB to
UART Bridge.[45]

RO oM
- D r-10 @ ® @3v3|

Obrazek M.3: USB/UART pievodnik [45]

PL10 krok 3: Nastaveni Arduino IDE pro programovani ESP-01

Podle datasheetu ESP-01 ma krystalovy oscilator frekvenci 26MHz, a tim je dana flashovaci
frekvence 26MHz, tomu odpovida rychlost uploadu 74880 bps. Moduly s vyvedenim vétsiho poctu
pintt GPIO, pfedev§im HSPICS-GPIO15 umozilujicim nastaveni vyssi flash frekvence na 40MHz
arychlost uploadu na 115200 bps. Takové nastaveni podporuji i volby programovaci aplikace
Arduino IDE, bohuzel volba 26 MHz a 74880 bps chybi a pouzity flasher esptool.exe tuto volbu

neumi. Pro rozsitfeni volby je potieba:
1. Uprava programu esptool.exe

Na webové strance https://github.com/esp8266/Arduino/issues/35 je k dispozici zdrojovy kod
upraveného esptool pro pozadovanou volbu. Po pielozeni do esptool.exe je nutné tento soubor

nahradit v adresafi c:\Users\adm\AppData\Local\Arduinol15\packages\esp8266\tools\esptool\0.4.9



2. Doplnéni nabidky v Arduino IDE

V adresari
c:\Users\adm\AppData\Local\Arduinol5\packages\esp8266\hardware\esp8266\2.3.0\boards.txt

zménit:

generic.upload.speed=74880
generic.build.f_cpu=26000000L

pridat nabidku:

generic.menu.CpuFrequency.26=26 MHz
generic.menu.CpuFrequency.26.build.f_cpu=26000000L

generic.menu.FlashFreq.26=26 MHz
generic.menu.FlashFreq.26.build.flash_freq=26

generic.menu.UploadSpeed.74880=74880
generic.menu.UploadSpeed.74880.upload.speed=74880

PL10 krok 4: Instalace a nastaveni desky ESP8266
Ve vlastnostech Arduino IDE se musi nastavit cesta v souboru .json pro ¢ip ESP8266:
http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

V zalozce nastroje/vyvojova deska/manazér desek je potfeba nainstalovat ESP8266 desku a po
instalaci se objevi v nabidce vyvojovych desek. Pii zvoleni desky ESP8266 se objevi nastaveni

nahravani, které je potieba nastavit podle nasledujiciho obrazku:

Blink | Arduino 1.8.3
Soubor Upravy Projekt Nastroje Népovéda

Automatické formatovani Ctrl+T

Archivuj projekt

Uprav kédovéni a znovu nahraj
Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L

g

WiFi101 Firmware Updater

A

10
1 Vyvojova deska: "Generic ESP8266 Module”
1°

>
> void setup ( Flack Mode: *DI% ] Adafruit Circuit Playground
)inMode (I & . Arduino Yan Mini L
piniode Flash Frequency: "26MHz > p
1 4 Arduino Industrial 101
14} CPU Frequency: "26 MHz" >
: = Linino One
15 Flash Size: "512K (64K SPIFFS)" b
. | Arduino Uno WiFi
16 // the loopg Debug port: "Disabled" >
= N i Atmel AVR Xplained minis
17 void loop () Debug Level: “Zadny’ >
s e Atmel atmega328p Xplained mini
18 digitalwr  ResetMethod: "ck > - s
19 Upload Speed: "74880" b et atincgaseopoapained Min! i
) Port § Atmel atmega168pb Xplained mini

ESP8266 Modules
'@ Generic ESP82]"6 Module
>

delay (100 Ziskat informace o Desce

di g italwn Programétor: "AVRISP mkil" Generic ESP8285 Module D
delay (200 Vypélit zavadéé ESPDuino (ESP-13 Module) ra
24|} Adafruit HUZZAH ESP8266

ESPresso Lite 2.0

Obrazek M.4: Nainstalovana deska ESP8266 a jeji nastaveni



PL10 krok 5: Instalace externi knihovny pro ESP8266
Nainstalujte knihovnu Arduino Uno WiFi DevEd Library pro ESP8266 z nabidky Arduino IDE.

PL10 krok 6: Seznameni s programy pro ipravu
e z knihovny ESP8266WebServer ,,Hello world*
e 7z knihovny DallasTemperature ,,Simple®

PL10 krok 7: Vypracovani PL10 — ESP-01

Pracovni list je uveden v piiloze P. Vzorové piiklady pro zaky a ptiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pii tsp&€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Propojit modul ESP-01 s pievodnikem USB/UART, teplotnim c¢idlem, LED diodou
a tlacitkem podle obrazku v pracovnim listu.

e Nastavit vyvojové prostiedi Arduino IDE pro modul ESP-01 (Cip ESP8266).

e Upravit program z knihovny ESP8266WebServer ,,Hello world“ (upravit nastaveni WiFi
pripojeni k AP, zménit vypisovany text)

e Nainstalovat knihovnu DallasTemperature a 1-Wire.

e  Overit program z knihovny DallasTemperature ,,Simple*.

e Upravte pfedchozi programy tak, aby se na web server vypisovala teplota z ¢idla Dallas.



N. Pracovni list PL11 — MQTT klient na ESP-01

Pracovni list 11 — MQTT klient na ESP-01 C"S‘EI‘*-“‘“:
Predmt: Pfijmeni a jméno vSech ¢lendl v tymu:
Zaméreni: Tiida:

Jeden ¢len z tymu odevzda na moodle jeden pracovni list za vSechny ¢leny skupiny, ktery se
bude jmenovat podle ¢isla tymu,,PL11_(€islo tymu)“. Na konci pracovniho listu sepiste,

kdo se jak podilel na zadané uloze.
Hodnoty soucastek nejprve promérte, nizsi hodnota rezistoru by mohla poskodit zatizeni.
1. MQTT klient na ESP-01
Zadani: Pouzijte sestavené nepajivé pole z PL10 a postupujte podle nasledujicich krok:

a) Nabhrajte na ESP-01 program ,,ESPDioda*“. Upravte kod (upravit nastaveni WiFi pfipojeni
k AP, upravit nazev zpravy topic). Zprovoznéte ovladani LED diody na ESP-01 pies Node-
Red (1-zapnout, 0-vypnout).

b) Nahrajte na ESP-01 program ,,ESPTeplota‘“. Upravte kod (upravit nastaveni WiFi pfipojeni
k AP, upravit nazev zpravy topic). Zprovoznéte posilani teploty z teplotniho ¢idla Dallas na

ESP-01 do Node-Red (vypis na Debug).

Pomiicky: Rasberry Pi 3, nepajivé pole, ESP-01, USB/UART pfevodnik, Dallas (DS1820), 2x
rezistor 4K7 Q, 1x rezistor 220 Q, tlacitko, LED dioda, propojovaci vodice

Literatura a zdroje informaci: http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250

https://pinout.xyz/ http://noderedquide.com/

SW: Aruduino IDE, Node-RED

Vysledky:

Cinnost v tymu, zaveér

(zptisob dosazeni a hodnoceni vysledkil, zdtivodnéni dosazené funkcénosti, ptipadné problémy pfi

realizaci a jejich odstranéni)

prevazné programoval:


http://moo.sps-pi.cz/course/view.php?id=250
https://pinout.xyz/
http://noderedguide.com/

prevazné sestavoval:

prevazné dokumentoval:

Metodicky list Kk PL11- RPI MQTT-ESP-01

Téma: Cviceni na fyzickém modulu ESP-01 demonstruje MQTT klienta, ktery bezdratove
komunikuje ptes AP s MQTT brokerem na RPI. Druhého klienta tvoii prostfedi Node-Red na RPI
ptipojeny k MQTT brokeru.

Cil hodiny: Vytvotit upravou existujiciho kodu MQTT klienta na modulu ESP-01 ptijimajiciho
zpravu topic z MQTT brokeru ovladajiciho diodu LED. V prostiedi Node-Red publikovat zpravu
topic na MQTT broker pro ovladani diody LED. V druhé ¢asti cvi€eni vytvorit Gipravu existujiciho
kodu MQTT klienta na modulu ESP-01 publikujiciho zpravu topic na MQTT broker z teplotniho
¢idla Dallas. V prostiedi Node-Red ptijimat zpravu topic z MQTT brokeru a zobrazovat ji (debug).

Doba trvani hodiny: 4x45min

Pomicky: Rasberry Pi 3, nepajivé pole, ESP-01, USB/UART ptevodnik, Dallas (DS1820), 2x
rezistor 4K7 Q, 1x rezistor 220 Q, tla¢itko, LED dioda, propojovaci vodice

Postup:

PL11 krok 1: Seznameni s programy pro upravu
e _ESPDioda“
e _ESPTeplota“
PL11 krok 2: Krok: vypracovani PL11 — RPI MQTT-ESP-01

Pracovni list je uveden v ptiloze Q. Vzorové priklady pro zaky a ptiklad feSeni pracovniho listu jsou

Vv elektronické podobé na CD. Pii tsp€sném zpracovani pracovniho listu by zaci méli zvladnout:

e Nahrat upraveny program ,,ESPDioda* na ESP-01 pro ovladani LED diody z Node-Red (1-

zapnout, 0-vypnout)

Nahrat upraveny program ,,ESPTeplota“ na ESP-01 pro zobrazovani teploty z ¢idla Dallas v Node-
Red (vypis na Debug).



