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Uvod

Toto téma jsem si vybral proto, Ze mé bavi a vénuji se mu od svych 13 let. Setkal
jsem se s nim v krouzku robotiky, kde mé velmi zaujalo. Z Arduina jsem stavél rizné
projekty jako je sledovac Cary z robotického vysavace, hodiny, teplomér a podobné.

V této praci se budu vénovat struénému popisu mikrokontrolerd, jejich prakticke-
mu vyuziti, historii a zakladnim vlastnostem. Zminim také pfikladové projekty, které

jsem vytvarel sam nebo se na jejich tvorbé podilel.



2. Arduino

2.1 Co je Arduino

Arduino je specialni pocitac, ale ne takovy, jak ho zname. Arduino je maly pro-
gramovatelny pocita¢ nebo prototypova deska, ktera ma nékolik pinG pro senzory,
displeje apod. Také mé& USB port na programovani a jednoduchy procesor pro zpra-
covavani informaci a dat. M4 také nékolik Led diod pfimo na desce. Dvé diody jsou
pro RX a TX, které slouzi k pfijmu a pfenosu dat. Dale pak jednu, ktera signalizuje,

Ze je Arduino zapnuté a jednu programovatelnou LED diodu.

Digitalni piny
Reset tlacitko
~ ON LED
USB-C  |——» 3
T Procesor
RX a TX LED
WIFI a Bluetooth , . 1§ 2522557502404 LED displej

Obréazek 1: Arduino UNO R4

Analogové piny

2.2 Vlastnosti Arduina

Arduino slouzi pro vyuku programovani a elektroniky. Je to vlastné prototypova
deska, mezi jejiz hlavni vlastnosti patfi to, ze je jednoducha pro pouziti a ma spoustu
navodu na internetu. Je mozné z néj udélat skoro cokoliv v technice. Arduino je také
pomérné levné, ¢imz se stava dostupné nejen pro studenty.

Jedna z hlavnich vlastnosti Arduina je, Ze ma — jak uz bylo psano — vstupni a vy-
stupni piny, které umoznuji zapojeni rlznych senzoru, displejd, motor, LED diod
a dalSich véci. Arduino pak ¢te data ze senzoru a jednou z moznosti je vypsani dat
na displej. Déle pak podle pfectenych dat mize sledovat ¢aru nebo plnit dalSi pestré

mnozstvi pokyna.



2.3 Programovani Arduina

Arduino se programuje v aplikaci Arduino IDE stejné jako ESP32, v tomto pro-
gramovacim prostfedi je programovaci jazyk C++, zaroven jsou zde pfikladové pro-
gramy.

C++ je pomérné jednoduchy jazyk pro zaCatek. Da se programovat bud pfes
USB kabel a USB porty nebo pomoci WIFI a Bluetooth, ale to nemaji vSechna Ardui-

na.

2.4 Historie Arduina

Arduino pochazi z Italie a vzniklo v roce 2005 za uc¢elem jednoduchého a levného
systému do Skol pro vyuku programovani a praci s elektronikou. Arduino vytvofila
skupina vyvojarl kterou vedl Massimo Banzi.

Velkou vyhodou Arduina bylo a je, Zze je open-source platformou, to znamena,
Ze je verejnosti volné pfistupna na internetu. Daji se stahnout napfiklad schémata
desky a informace k nim, navody a vzorové kody pro Sirokou Skalu projekt.

V soucCasnosti Arduino patfi mezi jednu z nejpouzivanéjSich platforem nejen
ve Skolach. Zaroven Arduino uz spada pod firmu Qualcomm, ktera vyrabi procesory

a grafiky pro mobilni telefony.



3. ESP32

3.1 Co to je ESP32

ESP32 se dost podoba Arduinu a vyrabi ho firma Espressif Systems. VétSina
modelu od ESP32 ma WIFI a Bluetooth. Diky tomu mize komunikovat s jinymi zafi-
zenimi nebo se pfipojit k internetu bez nutnosti dalSich modull. Zaroveri oproti vétsi-

né modell Arduina je vykonné&jSi a ma vétsi pamét.

WIFI a Bluetooth

GPIO pin
USB micro piny

Obrazek 2: ESP32-WROOM-32

3.2 Vlastnosti ESP32

ESP32 ma tedy WIFI a Bluetooth, coz mu umoznuje spojit se s jinymi zafizenimi,
nebo se pfipojit k internetu bez nutnosti pfipojeni dalSich moduld. Dale ma ESP32
nékolik GPIO pind, které slouzi pro ¢teni a psani dat.

Oproti Arduinu umozniuiji tyto piny Cist digitalné (0/1), stejné jako analogové (riz-
na Ciselna hodnota) a psat (posilat data). ESP32 ma i rzné komunikacni sbérnice
(I2C, SPI...) pro lehéi zapojeni dalSich véci. ESP32 je obecné i o néco levngjsi

nez Arduino.

3.3 Programovani ESP32

ESP32 se sice da programovat také v Arduino IDE, ale je to trochu slozitéjsi
nez u samotného Arduina. Pro ESP32 se musi stahnout ovladace nejcastéji od Sili-
con Labs.

ESP32 se da programovat i v MicroPythonu, coz je trochu jiny programovaci ja-
zyk a pro ESP32 se musi stahnout urcity firmware, ktery bude kod zpracovéavat.

To muze vést k tomu, ze ESP32 bude lehce pomalejsi a bude se spoustét déle.



3.4 ESP32 v praxi

ESP32 se da pouzit v mnoha rlznych projektech. UZivatelé jej pouZivaji napfi-
klad pro meteostanici, chytrou domacnost, zabezpeeni domacnosti nebo sledovani
3Dtiskarny. Pomoci WIFI nebo Bluetooth se muze pfipojit do sité a ovladat mobilnim

telefonem a napfiklad rozsvécovat svétla v domé.

3.5 Historie ESP32

Mikrokontroler ESP32 byl pfedstaven v roce 2016 firmou Espressif Systems jako
nastupce star§iho ESP8266. Cilem bylo, aby byl vykonnéjsi, moderné&jsi a podporo-
val bezdratovou komunikaci.

ESP32 se zalibilo hlavné diky bezdratové komunikaci, vy$Simu vykonu, lepSimu
zpracovavani dat a mensi spotfebé energie.

V soucCasnosti existuje cela fada rlznych verzi vyvojovych desek zalozenych

na mikrokontroleru ESP32.



4. M5Stack

4.1 Co je M5Stack

M5Stack je vyvojova platforma zalozena pfedevsSim na ESP32. Jedna se o zafi-

zeni, které se zapoji do pocitace, stahne se ovladac a Ize hned programovat.

Obrazek 3: M5Stack CORE?2

4.2 Vlastnosti M5stack

Hlavni vlastnosti u M5Stack jsou, ze uz vSechna zafizeni z této platformy maji
displej, tlaCitka nebo klavesnici, baterii, WIFI, Bluetooth a GPIO piny, takze
i se zafizenim bez jinych komponentl je mozné naprogramovat mnozstvi projektd,
napfiklad jednoduché hry.

M5Stack ma dostatek modulu, které Ize lehce pfipojit pomoci I12C sbérnice nebo
z fady CORE je mozné dalSi moduly skladat na sebe.

Diky vestavéné WIFI se da pfipojit k internetu nebo pomoci Bluetooth k dalSim
zafizenim a tfeba ovladat hudbu.

Mb5stack je v podobné cenové kategorii jako Arduino, a tudiz cenové dostupné.

4.3 Programovani M5Stack

M5Stack se da programovat bud v UIFlow, coz je blokové prostiedi, takze se tu
programuje v blocich a je vhodny pro zacateéniky nebo pro Skoly pfipadné jej Ize
programovat v Arduino IDE, kde, jak uz bylo psano je programovaci jazyk C++. Tento

jazyk neni nejtézsi, navic nalezneme v IDE spoustu vzorovych kodu, stejné jako pro

Arduino.
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Pro M5Stack zafizeni existuje velké mnozstvi kodu od komunity, které lze stah-
nout v aplikaci M5Burner, kde zafizeni sta¢i zapojit do pocitace kliknout na ,stah-

nout“ a program muze fungovat.

4.4 Historie M5stacku

Spolecnost M5Stack vznikla kolem roku 2017 za ucelem jednoduché a kompaktni
platformy do Skol. Hlavni myslenkou bylo spoijit vice sou€astek do jednoho zafizeni —
displej, tlaCitka, baterku atd.

Postupné vznikalo vice verzi zafizeni jako CORE, Stick, Atom apod...
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5. Projekty

5.1 Kruppel kara

Krippel kara je robot, jak nazev napovida, handicapovany télem i dusi. Cilem
bylo dokazat, Zze i z mala Ize postavit funk&niho robota a Ze pomérné malou a levnou
elektronikou dokazeme ovladat pomérné velky a vykonny stroj. Je postaveny
na podvozku invalidniho voziku. Pohéani jej dva 24V motory a napaji 12V 120Ah ba-
terie z karavanu. Na kolech ma rota¢ni enkodéry, které sleduji otacky kol. Diky tomu
ma robot velkou silu a uveze i 100 kg figuranta. Mozkem je Arduino MEGA 2560 R3.
Konstruktérem je Tomas Vybihal a vyvojafem software je Tomas Pernica. Kromé
enkodéru mé fadu senzort jako tfeba ultrazvukovy senzor vzdalenosti (sonar), kame-
ru Pixy pro sledovani ¢ary, pfedni ,hrazdu“ s koncovymi spinaci pro detekci kolize
s pfekazkami a v neposledni fadé velké Cervené tlacitko CENTRAL STOP pro nou-
Zové zastaveni.

Robot Krippel kara se ucastnil fady soutézi a v fadé z nich se umistil také
,na bedné”, tj. na nékterém z prvnich tfi mist:

e Tulédk po parku v Olomouci,

e Tulak po krasu ve Sloupé,

¢ Roboorienteering v Marianskych Laznich,
¢ Robotem rovné v Pisku,

e Olomoucka Hiebenovka v Olomouci.

Robot soutéZil v fadé soutéznich disciplin.

Tulak po parku v Olomouci — cilem robota je autonomné projet asi 2 km dlouhou
drahu v BezruCovych sadech. Soutézi se za plného provozu, takze robot si musi po-
radit s chodci a cyklisty na draze.

Tulédk po krasu — volné pokracovani pfedchozi soutéze, pofadané na sloupskych
Lukach. Draha ma vice nez dva kilometry.

RoboOrienteering — Ukolem robotl je v zadaném €asovém limitu 75 minut do-
vézt a umistit do kontrolnich bodu naklad (5 golfovych mi¢ku) nebo tyto body alespon

navstivit a poté se vratit do cilového mista. Trasa, kterou se bude robot pohybovat,
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neni pfedepsana, jediné omezeni je dano tim, Zze robot nesmi poSkozovat prostredi.

Duraz je kladen na pohyb v rozmanitém terénu a vyhybani se prekazkam.

¥

Obrazek 4: soutéz RoboOrienteering (vlastni obrazek)

Olomoucka Hrebenovka — cilem robota je autonomné projet slozity mostni sys-
tém v parku u vystavisté Flora Olomouc. Délka drahy je nékolik stovek metru.

Robotem rovné — cilem robota je jet rovné. To se sice zda lehké, ale neni.

V parku je mnoho nerovnosti nebo riznych prekazek kam kdyz robot najede, tak

ho to vychyli ze sméru.

Obrazek 5: Soutéz Robotem Rovné (vlastni obrazek)
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5.2 Digitalni hodiny

Toto je mnou vytvofeny projekt. Jsou to pomérné obycejné stolni hodiny zobrazu-
jici €as. Umi také fungovat jako budik, kde se da nastavit €as zvonéni pomoci rotac-

niho enkodéru. Celé jsou zalozené na mikrokontroleru Arduino Nano.

Obrazek 6: hodiny (vlastni obrazek)

Jsou naprogramované v Arduino IDE, kde se i nastavuje sou€asny ¢as pomo-
ci zmény v kédu. Lze zde i zobrazovat ¢as do sériového monitoru. Program pouziva
nékolik knihoven, coz je néco, co usnadriuje ovladani jednotlivych véci jako je tfeba
displej. Hodiny vzdy mezi 20:00 a 7:00 ztlumi jas displeje kvili pohodli pro o€i nebo
lepSi spanek.

Hodiny se skladaji z 3D tisténé krabi¢ky, Arduina Nano coz je mozek hodin,
nepdjivé pole, ve kterém je dané Arduino, LED displeje, ktery slouzi pro zobrazovani
Casu, pfepina¢ pro zhasnuti nebo rozsviceni displeje, rotacni enkodér pro nastaveni
ktery komunikuje s Arduinem pomoci 12C. V RTC neustale bézi hodiny, i kdyz se za-

fizeni odpoji z elektrické sité nebo vypne elektfina.
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Zaver

V této praci jsem se zabyval platformami Arduino, ESP32 a M5Stack. Popsal
jsem jejich vlastnosti, funkce, programovani a trochu z historie. Sou€asné jsem uka-
zal dva projekty, které ukazuji, co vSe jde z arduina udélat.

V této praci jsem se zaroven pfiucil néco o mikrokontrolerech a psani této prace
mé bawvilo.

Myslim si, Ze podobné technologie maji velkou budoucnost nejen v oblasti Skol-
stvi a jsou skveélé pro vyuku robotiky a programovani.

Prace s témito technologiemi mé bavi a budu se ji nadale vénovat.
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Resumé

This work describes the use of the platforms ESP32, Arduino and M5Stack.
It shows how to program them and explains the practical use of microcontrollers. The
work also includes examples of projects created using these technologies.
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