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REALIZACE ELEKTRONICKYCH ZARIZENI NA BAZ| PLATFORMY
ARDUINO

IMPLEMENTATION OF ELECTRONIC DEVICES BASED ON
ARDUINO PLATFORM

PAVEL ESCHLER

Resumé

V praktickeé casti prdace jsem se snazil podat modifikované existujici projekty co nejjednodussi
formu pro ctenare. Prakticka cast Ize povazovat za rychly nahled do tajii programovani desek
Fizenych mikrokontrolérem. Jednotlivé projekty jsou razeny vzestupné dle obtiznosti. Posledni
projekt Dotykové piano jsem realizoval s ohledem na mozné vyuziti ve vzdélavani. Hudba a
technika nejsou prilis spojovanymi sméry, i presto technika mize mit primou spojitost s
vyukou hudby a naopak.

Abstract

In practical part | tried to demonstrate modified, already existing schemes as easy as it
possible. Practical part can be taken as the quick preview of programming boards controlled
by microcontroller. All the projects are sorted gradually from easiest to hardest. | designed
the last scheme Touch piano, for possible use in education. Music and technology might not
seem much connected, despite technology can be used in music teaching.

UvoOD

Cilem prace je shrnout poznatky dosaZené v jednotlivych kapitolach a vytvofit diky
nim komplexni tlohu simulujici hudebni nastroj - dotykové piano. Prace ma zaroven za cil
popularizovat ve Skolstvi vyuZiti programovéani za pomoci fyzického vystupu, nejen u
technickych obort ale i netechnickych jako je naptiklad hudebni vychova.

REALIZACE DOTYKOVEHO PIANA

Projekt dotykového piana byl realizovan na klonu desky Arduino Uno R3. Osoyoo
Uno R3 je sestaveno dle open-source hardwarového designu, za pouziti stejnych soucastek.
Deska je diky tomu vérnou kopii originalniho sestaveni desky Arduino Uno R3, od které se
funk¢né nijak nelisi. Drobné rozdily jsou pouze v barvé samotné desky a umisténi nékterych
popisti na desce.
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Obrazek 21: Osoyoo UNO R3

1 - Konektor pro externi napajeni 13 - Power LED (ON)

2 - Napétovy regulator 14 -RXaTXLED

3 - Mikrokontrolér ATmegal6U2 15 - ICSP ATmega328

4 - USB konektor typu B 16 - Mikrokontrolér ATmega328
5 - Tlacitko RESET 17 - Vstupni analogové piny

6 - AREF pin 18 - Vstupni napéjeci pin

7 - GND pin 19 - GND piny

8 - Vstupni/vystupni digitalni piny 20 - Vystupni napajeci 5V pin

9 - Pin 1(TX) 21 - Vystupni napajeci 3.3V pin
10 - Pin O(RX) 22 - RESET pin

11 - ICSP ATmegal6U?2 23 - IOREF pin

12 - LED

Tabulka 1: Vysvétlivky k ¢iselnému znaceni

POPIS PROJEKTU

Projekt simuluje funkci piana pomoci dotykovych ploch, vytvofenych z alobalu nebo
jiného vodivého materidlu. Ke sniméni dotyku, bez nutnosti dotykového kapacitniho modulu,
vyuziva knihovnu CapacitiveSensor, kterd nastavuje piny jako senzory s reZimem kapacitni
citlivosti. Instalace jednotlivych senzori vyzaduje odpory s rezistenci od 50k ohm do 50M
ohm. Pfi zvySujici hodnoté rezistence, je senzor citliveéjsi na pritomnost lidského téla. Senzory
jsou schopné diky riznym rezistencim rozeznat pfimy kontakt s dotykovou plochou (1Mohm)
a nebo pouhé priblizeni k dotykové plose (10Mohm a vice dle pozadované vzdalenosti).
Hlavni ptednosti tohoto projektu je vyuziti vSech analogovych vstupii v digitdlnim rezimu.
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Diky témto pinlim je mozné simulovat cely rozsah oktavy (7 celych not + 5 ptl not). Piectena
hodnota senzoru se programové¢ porovnava s mezi, pokud je mez piekroCena, program
vyhodnoti vstup jako dotknuti se. Dle senzoru, jehoz hodnota piekrocila mez, prehraje po
stanovenou dobu pfi stanovené frekvenci odpovidajici ton pomoci ptipojeného reproduktoru.
V zapojeni jsou pouzity dva druhy rezistori, zédkladni ma rezistenci 1Mohm, zbyvajici
2Mohm - tyto rezistory byly pouzity z divodu nedostatku 1Mohm rezistord, jsou zapojeny
paralelné, vysledna rezistence je tedy dle vzorce R1=(R2+R2)/(R2*R2)=4/4=1[Mohm].
Podrobné informace k fungovani knihovny CapacitiveSenzor a vyznamu nékterych funkcei
jako naptiklad millis() je mozné dohledat na oficidlnich strankdch Arduina
(http://playground.arduino.cc//Main/CapacitiveSensor?from=Main.CapSense). Velikosti
rezistort diirazné nedoporucuji kombinovat, jelikoz se vstupy kalibruji dle hodnot mezi piny
2-3, je nutné stejné hodnoty dodrzet v celém zapojeni.

POPIS ZAPOJENI

Na desku nepdjivého kontaktniho pole pfipojime pin 2 na svislici uzivanou pro
spole€nou zem, k této svislici postupné pfipojime rezistory 1Mohm, v piipadé 2Mohm
rezistord tyto rezistory po dvou pfipojime paraleln¢ (vznikne tak rezistence mezi konci o
pozadované velikosti 1Mohm). Druhy vyvod rezistorti postupné pfipojime k digitalnim pinlim
3 az 9 (celé noty) a analogovym vstupiim nastavenych v digitalnim rezimu A0 az A4, neboli
14 az 19 (pulené noty). Mezi vyvody rezistorii a piny piipojime pomoci vodi¢l jakékoliv
vodivé plosky (napf. alobal), které zajisti prostor pro dotek prstem.

T
|
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.................................

c# D# F# G# A# fritzing

c D E | F G AH

Obrazek 22: Zapojeni dotykového piana
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KOD PROGRAMOVEHO RIZENI

/* Autor Pavel Eschler

Arduino Uno piano s kompletnim rozsahem ténu 5té oktdvy za pomoci analogovych vstupta AO0 aZ
A5 = digitélni PWM vstupy 14 az 19.

Cely projekt zabid 7 036 bytd GloZného mista pro program.

Glovalni proménné zabiraji 583 bytl dynamické paméti.
*/
#include <CapacitiveSensor.h> //Importovani knihovny CapacitiveSensor Library.
#define reproduktor 19 //definuje proménnou reproduktor na pinu A5=19 jako LED, tedy
vystupni, lze pouzit jeden z neobsazenyh PWM pinu, napfiklad 11
// definuje pin 2 pro odesildni a pin 3 az 18 pro pfijem
// piny 2-9 jsou pouzity jako zdkladni tdény
CapacitiveSensor cs_2 3 = CapacitiveSensor(2, 3); // mezi piny 2 a 3 je 1Mohm rezistor, pin
3 funguje jako dotykovy senzor ptri pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs_2 4 = CapacitiveSensor (2, 4); // mezi piny 2 a 4 je 1Mohm rezistor, pin
4 funguje jako dotykovy senzor pri pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs 2 5 = CapacitiveSensor(2, 5); // mezi piny 2 a 5 je 1Mohm rezistor, pin
5 funguje jako dotykovy senzor pfi pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs_2 6 = CapacitiveSensor(2, 6); // mezi piny 2 a 6 je 1Mohm rezistor, pin
6 funguje jako dotykovy senzor pfi pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs 2 7 = CapacitiveSensor(2, 7); // mezi piny 2 a 7 je 1Mohm rezistor, pin
7 funguje jako dotykovy senzor pfi pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs_2 8 = CapacitiveSensor (2, 8); // mezi piny 2 a 8 je 1Mohm rezistor, pin
8 funguje jako dotykovy senzor pri pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs 2 9 = CapacitiveSensor(2, 9); // mezi piny 2 a 9 je 1Mohm rezistor, pin
9 funguje jako dotykovy senzor pri pfipojeni kovového kontaktu
// piny 14-18 jsou pouzity jako pultény
CapacitiveSensor cs 2 14 = CapacitiveSensor(2, 14); // mezi piny 2 a 14 je 1Mohm rezistor,
pin 14 funguje jako dotykovy senzor pfri pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs_2 15 = CapacitiveSensor (2, 15); // mezi piny 2 a 15 je 1Mohm rezistor,
pin 15 funguje jako dotykovy senzor p¥i pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs_2 16 = CapacitiveSensor (2, 16); // mezi piny 2 a 16 je 1Mohm rezistor,
pin 16 funguje jako dotykovy senzor p¥i pfipojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs_2 17 = CapacitiveSensor (2, 17); // mezi piny 2 a 17 je 1Mohm rezistor,
pin 17 funguje jako dotykovy senzor p¥i pripojeni kovového kontaktu
CapacitiveSensor cs_2 18 = CapacitiveSensor (2, 18); // mezi piny 2 a 18 je 1Mohm rezistor,

pin 18 funguje jako dotykovy

senzor p¥i pripojeni kovového kontaktu

void setup ()
{
cs_2 3.set CS Autocal Millis (OxFFFFFFFF); // vypne autokalibraci na kandlu 1
Serial.begin(9600); //inicializace sériové komunikace, parametr urcuje poCet prendsSenych
bitl za sekundu, v tomto ptripadé& 9600
}

void loop ()
{

long start millis();//nastavi casovac¢, millis je rychlejsi alternativa k delay

// ptifazeni vstupu k proménnym

long notaC cs_2 3.capacitiveSensor (60);//na¢te hodnotu senzoru na pinu 3, parametr 60
oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je
doporuceno 80 a vice

long notaD cs_2 4.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na pinu
oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti na pouzZitém rezistoru,
doporuceno 80 a vice

long notak cs_2 5.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na pinu
oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru,
doporuceno 80 a vice

long notaF cs_2_ 6.capacitiveSensor (60);//nacte hodnotu senzoru na pinu
oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti na pouZitém rezistoru,
doporuceno 80 a vice

long notaG cs_2 7.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na pinu
oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru,
doporuceno 80 a vice

long notaA cs_2 8.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na pinu
oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru,
doporuceno 80 a vice

long notaH cs_2 9.capacitiveSensor (60);//na¢te hodnotu senzoru na pinu
oznacuje citlivost ¢teni a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru,
doporuceno 80 a vice

4, parametr 60
pro 10Mohm je

5, parametr 60
pro 10Mohm je

6, parametr 60
pro 10Mohm je
= 7, parametr 60
pro 10Mohm je

8, parametr 60
pro 10Mohm Jje

9, parametr 60
pro 10Mohm Jje
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long notaCs cs_2 14
oznacuje citlivost c¢teni
doporuceno 80 a vice

long notaDs =
oznacuje citlivost c¢teni
doporuceno 80 a vice

long notaFs =
oznacuje citlivost Cteni
doporuceno 80 a vice

long notaGs cs_2 17
oznacuje citlivost cteni
doporuceno 80 a vice

long notaAs = cs_2 18
oznacuje citlivost cCteni
doporuceno 80 a vice

Serial.print(millis ()

.capacitiveSensor (60);//na¢te hodnotu senzoru na pinu 14,

cs 2 15.

cs 2 16.

.capacitiveSensor (60);//na¢te hodnotu senzoru na pinu 17,

- start);
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parametr
a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je
capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na pinu 15, parametr
a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je

capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na pinu 16, parametr
a nastavuje se v zavislosti na pouZitém rezistoru, pro 10Mohm je

parametr

a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je

.capacitiveSensor (60);//nac¢te hodnotu senzoru na pinu 18, parametr

a nastavuje se v zavislosti na pouzitém rezistoru, pro 10Mohm je

// zkontroluje vykon v milisekundach

// tisk hodnot na monitor

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notaC);

Serial.print ("\t");
tabuléator

Serial.print (notaD);

Serial.print ("\t");
tabuléator

Serial.print (notak);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notaF);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notaG);

Serial.print ("\t");
tabulator

Serial.print (notah);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notaH);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notaCs);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notabDs);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notaFs);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.print (notaGs);

Serial.print ("\t");
tabulétor

Serial.println(notaAs);

// vytiskne na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 3
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 4
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfripojeného k pinu 5
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfripojeného k pinu 6
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 7
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 8
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 9
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 14
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 15
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 16
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

//
//

vytiskne
vytiskne

hodnotu senzoru pfipojeného k pinu 17
na obrazovku sériového monitoru odsazeni -

// vytiskne hodnotu senzoru pripojeného k pinu 18, ukonci

tadek, dalsi vypis probéhne od zacatku nového radku

// pokud se dotkneme kovového kontaktu pfripojeného mezi ¢teci pin a rezistor,
pfekro¢i mez a rozezni reproduktor,
// frekvence 523Hz odpovida noté C 5té oktavy,

5-té oktavy,

hodnota
jednd se o dals$i nastaveni citlivosti

if (notaC > 150) tone(reproduktor, 523, 250);
reproduktoru a po dobu 250ms bude pr¥i frekvenci
if (notaD > 150) tone (reproduktor, 587, 250);
reproduktoru a po dobu 250ms bude p¥i frekvenci
if (notaE > 150) tone(reproduktor, 659, 250);
reproduktoru a po dobu 250ms bude pri frekvenci
if (notaF > 150) tone (reproduktor, 698, 250);
reproduktoru a po dobu 250ms bude p¥i frekvenci
if (notaG > 150) tone(reproduktor, 784, 250);
reproduktoru a po dobu 250ms bude ptri frekvenci
if (notaA > 150) tone(reproduktor, 880, 250);
reproduktoru a po dobu 250ms bude pt¥i frekvenci
if (notaH > 150) tone(reproduktor, 988, 250);
reproduktoru a po dobu 250ms bude ptri frekvenci

// pokud je prekrodena
523Hz sttridat napéti 0
// pokud je prekrocena
587Hz stfidat napéti 0O
// pokud je prekrodena
659Hz sttridat napéti 0
// pokud je prekrocena
698Hz stfridat napéti 0
// pokud je prekrodena
784Hz sttridat napéti 0
// pokud je prekrocena
880Hz stridat napéti O
// pokud je prekrocena
988Hz sttridat napéti 0
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mez,
a 5V
mez,
a 5v
mez,
a 5V
mez,
a 5v
mez,
a 5v
mez,
a 5V
mez,
a 5v

aktivuje
aktivuje
aktivuje
aktivuje
aktivuje
aktivuje

aktivuje

pin
pin
pin
pin
pin
pin

pin

60

60

60

60

60

dal3i noty jsou opét frekvence nastaveny dle
parametry frekvence a doba znéni lze libovolné ménit
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//frekvence 554Hz odpovida frekvencné C# 5té oktavy
if (notaCs 150) tone(reproduktor, 554, 150); // pokud je pfekroCena mez, aktivuje pin

>
reproduktoru a po dobu 150ms bude ptri frekvenci 554Hz stt¥idat napéti 0 a 5V
if (notaDs > 150) tone(reproduktor, 622, 150); // pokud je prekrocena mez, aktivuje pin
reproduktoru a po dobu 150ms bude p¥i frekvenci 622Hz stfidat napéti 0 a 5V
if (notaFs > 150) tone(reproduktor, 740, 150); // pokud je prekrocena mez, aktivuje pin
reproduktoru a po dobu 150ms bude ptri frekvenci 740Hz stfidat napéti 0 a 5V
if (notaGs > 150) tone(reproduktor, 831, 150); // pokud je prekrocena mez, aktivuje pin
reproduktoru a po dobu 150ms bude p¥i frekvenci 831Hz stfidat napéti 0 a 5V
if (notaAs > 150) tone(reproduktor, 932, 150); // pokud je prekrocena mez, aktivuje pin
a

reproduktoru po dobu 150ms bude ptri frekvenci 932Hz sttridat napéti 0 a 5V

// vypne genereovani ténu do reproduktoru, lze jim nastavit délku generovani ténu hromadné
pro vsechny noty

delay (10); // pauza definujici rychlost ¢teni, omezuje tok dat na monitor sériového portu
a zajistuje stabilitu cteni

}

ZAVER

Platforma Arduino umoziiuje za velmi piivétivou cenu realizovat Sirokou Skalu
projektd, diky kterym je uZzivatel o krok blize k pochopeni fungovani programové fizenych
obvodu a pocitacl. Za hlavni ptinos prace povazuji ovéteni Osoyoo klonu desky Arduino,
kterd dokazala, Ze neni nutné kupovat vzdy nejdrazsi soucastky a ptisluSenstvi. Osoyoo Uno
klon dosahuje v projektech stejnych vysledki jako origindlni deska, pfi¢emz tento nebo jiny
klon se d4 pofidit i za desetinu ceny originalni desky.

Arduino si diky své jednoduchosti a fyzickému vystupu postupné razi cestu ve
vzdélavacich programech po celém svété. Platforma predevsim vzbuzuje zdjem o techniku a
poukazuje na fakt, Ze kod ktery uzivatel naprogramuje nemusi nutné zlstat uvnitt osobniho
pocitace a byt tak pro vétSinu uzivatelii jen nutnou piekdzkou. Diky vizualizaci kdédu
prostfednictvim vyvojové desky, dochazi u uZivatele ke zvySeni zdjmu o programovani jako
takové.
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