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0T - komponenty

* Interakcia s (jednoduchymi)
senzormi a aktuatormi je zvycajne
realizovana pomocou

S mikrokontrolérov, na ktorych

bezi firmvér

 Mikrokontrolér =
programovatelné zariadenie v
jednom integrovanom obvode

Lokalne spracovanie

Lokalna komunikacia

Senzory a aktuatory

* Senzory/aktuatory:
e analogoveé
* digitalne




Analogove senzory

* transformuju fyzikalnu veliCinu na inu elektricky meratelnu velicinu
(napr. odpor alebo napatie)

* Fotorezistor
* intenzitu svetla ,transformuje” na odpor
* svyssSou intenzitou klesa odpor o

DARK DAYLIGHT SUNLIGHT

RESISTANCE
()

10

= ILLUMINATION 1000

(LUX)




Analogove senzory

* transformuju fyzikalnu veliCinu na inu elektricky meratelnu velicinu
(napr. odpor alebo napatie)

* Termistor
e teplotu ,transformuje” na odpor

Typical NTC Thermistor (10kQ @ 25°C)

18

* svysSou teplotou klesa odpor N
: o AN
é 10 o~
i 8 \
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Temperature, °C




Termistor - fyzika

1

== A+ BIn(R)+ C(In(R))’ Steinhart—Hartova rovnica

1 — 1 | Zjednodusena verzia rovnice
T Iy e R —odpor rezistora

* Ry— odpor rezistora pri izbovej
teplote 25 °C=298.15 K

e B - parameter termistora cca.
4000 (3970, 4050, ...)

* T,—izbova teplota (v Kelvinoch)




Voltmeter

Ako zmerat odpor
len pomocou voltmetra?




DeliCc napatia (voltage divider)

* Aplikacie:
U e transformacia“ odporu
2 na napatie
e transfromacia“ prudu
+ na napatie
U-— ? O * znizenie rozsahu napatia
‘ (napr. z rozsahu 0-5V na 0-3.3V)

e Preco?

‘ e vstupné piny mikrokontrolérov
o dokdzu merat len napatie v
istom rozsahu




DeliCc napatia (voltage divider)

: Spolo¢nd zem (GND) Napatlavzvhl?dom
COMmon terminal na spoloénud zem




LED = light-emitting diode

Preco je potrebny rezistor?

N

¥ o)
9
T
S
e.g.-50V
(@)
) Reverse Ve ‘7
( 0.7V ~ Silicon
0.3V ~ Germanium

A\ 4

Breakdown
+
<

Didoda - vedie prud len jednym smerom



LED = light-emitting diode

Preco je treba rezistor?

3
+V Forward o 5 c
5 O T
o Current 2 @ -E v 2
A ¢1H=IF I (mA) £ % g Tl
Conventional Current Flow
———————————
| -
| VE, = VF | by 50
'Rg = | PR $
Rs ' Ir | 40
| I Anode or Cathode

__________ a (A) (K)
O
A

1 a 20 ‘ S
k
LED & Vi notch {Short Lead) 0 LED Type &
k Colour
I _
LED and its
E; E] |-V Characteristics 0 a 3 Ve




LED = light-emitting diode

Preco je treba rezistor?

o Y Farba Ubytok napitia (V;)
} iIH -k Infracervend 1,6V
I_ __________ X 7 v
| _ Vs - Ve : Cervena 1,8Vaz2,1V
Rs : Rs = I—F : Oranzova 2,2V
I | .
Vs e - ZItd 2,4V
a ? Zelena 2,6V
Modra 3,0Vaz3,5V
LED & Ve
ol T8 Biela 3,0Vaz3,5V
E: E:. Ultrafialova 3,5V




Arduino

 Open-source hardvér a softvér

 Open-souce - klony
 Arduino IDE

 Prvé verzie zalozené
na mikrokontroléroch ATMega
od firmy ATMEL

ARDUINO




Arduino Nano

GND RXD
Microcontroller RST [TXD
(ATMEGA328P) l

Digital Pins

CPLPEMPAMMOGO=FTE
D308 07, 05/ 05 D4 D3 m.

SMD Cystal

q;‘ﬂ.] RSTRXO T)(l v

22 wu']
L3 EDa5|

LED(White)

RX LED(Red)
o Power(Blue)
[_-L Pin13 LED

Al ﬁ? A3 A4 AS A6 A7 50U RSTGND-VIN

Reference
O N

3.3V Output RESET Button

RST Vin

Microcontroller
Architecture

Operating Voltage
Flash Memory

SRAM

Clock Speed
Analog1/0O Pins
EEPROM

DC Current per 1/O Pins
Input Voltage

Digital I/O Pins

PWM Output

Power Consumption

ATmega328P
AVR
5V

32 KB of which 2 KB used
by bootloader

2 KB

16 MHz

8

1 KB

40 mA (I/O Pins)
7-12V

22

6

19 mA



GND RXD
Microcontroller — : RST |TXD
(ATMEGA328P) Digital Pins l | l l SIV:E; r:zstal
I COEMGNOOOC . (16MHz)
07, 064,05 D4 D3 D2GAD RSTRXO ™ V¥ .
Mini-B . NIRRT ] ISR TX LED(White)

3’3?( 8 g RX LED(Red)
o o 52 Power(Blue)

Pin13 LED

Analog (Yellow)

Reference

3.3V Output RESET Button

RST Vin (150gf)



Arduino Nano
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Arduino Nano
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Piny

* GPIO — General-purpose input/output
e GND — (spolocna) zem, referencny potencial v obvode (-)

e VCC-operacné napatie MCU (5V niekedy 3.3V)

* GPIO piny mozu byt v 2 reZimoch:
* OUTPUT - funguje ako
 katdda*5 Vbatérie (VCC) alebo
e anoda 0V batérie (GND)
* [INPUT - funguje ako meraci vstup voltmetra, ktorého druhy
meraci kabel je pripojeny na GND



Blink

Upload programu  BECETAR IR Rk

le Edit Sketch Tools Help

,0sekane” C++
Inicializacny blok

void setup() | ™
Slu¢ka \pim{:.de{u, OUTEUT) ; <@mmm Nastavime pin 13 int main() {
] ako vystupny
setup();
void loop() | while(true) {
digitalWrite (13, HIGH); «@mmm Nastavimepin 13 loop();
delay(1000); na 5V (logicka 1)
digitalWrite (13} LoW): }
delay (1000) ; < @uu— POZastavanie }
} programu na
1000 milisekund y




PWM — Pulse Width Modulation

N3 OUTPUT ine mofe byt fen .
OV (GND) alebo 5V (VCC) Sv ‘ ‘ ‘ ‘ |
* Niektoré piny dokazu PWM — o
emU|Ovanie hOanty napétia y 25% Duty Cycle - analogWrite(64)
 analogWrite(pin, h) ov |_|_|L|_|_|—L|U
50% Duty Cycle - analogWrite(127)

* 0<=h<256 5v| ‘ ‘ ‘ | ‘
Ov

° 490 alebo 980 HZ (podlla p|nU) . 75% Duty Cycle - analogWrite(191)

* d3 sa nizkodroviiovo menit ov
100% Duty Cycle - analogWrite(255)

Ov



Piny v rezime INPUT

INPUT - funguje ako meraci vstup voltmetra, ktorého
druhy meraci kabel je pripojeny na GND
pinMode(pin, INPUT)

Digitalne piny v rezime INPUT:
digitalRead(pin) — vrati LOW alebo HIGH
LOW vs. HIGH — podla VCC/2 (pod/nad 2.5V)

. = & P =) @ ) WY 1) ~
" v &. . ol a RS .
v e

TIEIILIIXEY

[ [ -
—

Md X3 x13-§
N"HI3L1Inva9 ©

T°ENn
ONUN
: ONINGYY

TX1 RX® RST

0% &

< <«
NIN ONO 1S

e a




Seriova komunikacia

IDE prostredie

e Seriova komunikacia (UART)
* Piny O (RX)a 1 (TX)
* nepracujte s nimi, ak neviete,

4 ~ B Arduino €&ip
<
(\fO rO b |,te ces Prevodnik

1 hardvérovy seriovy port
(Arduino Mega ma 4 porty)

Virtudlny port

USB-Serial
CH340 ic

 Komunikaéna rychlost
(baudrate) musi byt na oboch
koncoch rovnaka

e zvycajne nasobok 9600




Seriova komunikacia — inicializacia a vystup

vold setup() {
Serial.begin (9600

}

vold loop () {

int ¢ = 100; ] Autoscrol

W

\Noline ending | | 9600 baud

v| | Clear output

Serial.println(c);
Serial.println("Zaklady IoT");
}




Piny v rezime INPUT

* |INPUT - funguje ako meraci vstup voltmetra, ktorého
druhy kabel je pripojeny na GND
« pinMode(pin, INPUT) 2 M

s s . Ve C’ ‘..rrrrrt E@
* Analdégové piny v rezime INPUT: ,,,,..,m;m“,s,, =%

%

<

hJ

2, %
|
%

 analogRead(pin) —vrati ©-1023

%Z@

* ADC - Analog-to-digital converter ‘s“;,z
* meria aktudlne napatie na pine (sampling) peig \é':
 10bitova hodnota, presnost ~ 4.8 mV | e g
 Jlen 1 ADC, piny su multiplexované ',‘v‘é‘zngggngguglgﬁ
 AREF — analog reference * :«;90.?:'#?:';9 ;‘;

e definuje maximum pre merany rozsah (5V, 3.3V, ...)
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Pull-up/pull-down rezistory

Ak na vstupnom pine nie je napatie, je tzv. floating — merana
hodnota je urcena na zaklade naboja ,vo vzduchu”

* Pull-up rezistor na pine D3: pinMode (3 , INPUT PULLUP) ;

Vin Vin
Pull-up rezistor .\ Zvy.cajne 10k
rezistor, aby sa
Vou | Vou minimalizoval prud a
tym aj spotreba
| elektrickej energie
Pull-down rezistor
Ground Ground




 Vokamihu zmeny
prepinaca dochadza
ku kratkym zmenam
napatia.
 RieSenie:
* hardvérové
e softvérové—novu
hodnotu
akceptujem, ak sa

nejaky stanoveny
cas nezmenila




DigitalWrite a DigitalRead

* nastavuje sa pinMode

* DigitalWrite
e OUTPUT mode: zapisuje HIGH (Nano +5V) a LOW (0V) hodnoty
 INPUT mode: zapina (HIGH) a vypina (LOW) pull-up rezistor
* na vsetkych pinoch okrem A6, A7 (Nano)

* DigitalRead
e INPUT mode: meria hodnotu HIGH alebo LOW

* na vsSetkych pinoch okrem A6, A7 (Nano)



AnalogWrite a AnalogRead

* AnalogWrite
e PWM, min. O (vzdy vypnuté), max. 255 (vzdy zapnuté)
 INPUT mode: zapina (HIGH) a vypina (LOW) pull-up rezistor
 Nano: digitdlne piny s PWM: 3, 9, 10, 11 (490Hz) a 5, 6 (980Hz)
* AnalogRead
* Nano: hodnota z rozsahu 0 — 1023 (rozliSenie 10 bitov)
* Analdgové piny A1 - A7




Dakujem za pozornost




