Elektronika

Napéti, Proud. Ohmuv zakon

Napéti a proud jsou zakladni fyzikalni veli¢iny a béZné se znaci pismeny U a I a jejich jednotky jsou V
(volt) a A (ampér).

Obé jsou na sobé zavislé. Proud nemiiZe existovat bez napéti. (analogie voda: napéti-rozdil
hladin,proud-priitok vody). K vyjadreni vztahu mezi napétim a proudem pouzivame spojeni elektricky
odpor, znacime jej pismenem R a jeho fyzikalni jednotka je Q

Vztah mezi proudem, napétim a elektrickym odporem lze zapsat nasledujicim zptisobem:
U=R-1 [V,Q,A]
R=U/I
I=U/R

Vykon lze zapsat jako P = U.I [W], Prace pak W = U.Lt [J,Ws] ([kWh])

Stejnosmeérné — stiidavé napéti.

Direct Current Alternating Current

Elektronické soucastky

Rezistor (Odpor)

Rezistor je pasivni (dvouvyvodova) elektrotechnicka soucastka projevujici se v elektrickém obvodu v
idedlnim pripadé jedinou vlastnosti — elektrickym odporem (jednotka Ohm, znacka Q). Divodem pro
zatrazeni rezistoru do obvodu je obvykle sniZeni velikosti elektrického proudu nebo ziskani urcitého
ubytku napéti. Pokud rezistorem prochazi vyssi proudy pak je tfeba vzit do ivahy i jeho dovoleny
ztatovy vykon ktery byva umeérny velikosti.
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Znaéky:

Eezistor 2 i :
: jeho odpor je pevné stanoven
. W NTC-termistor
< : jeho odpor zahrivanim klesa

U PTC-termistor

55 : jeho odpor v uréitém rozpéti teplot s teplotou roste
Varistor

53 : jeho odpor s rostoucim napétim klesa

Magnetorezistor
ﬂ' : jeho odpor roste s verdstajicim mag. polem

' Fotoodpor
—{—1— P : jeho odpor s rostoucim osviétlenim klesd

f Potenciometr
: jeho odpor lze nastavit ovladacim prvkem

ETrimr
;jeho odpor lze nastavit ndstrojem

Rezistory se rozliSuji podle konstrukce, podle velikosti odporu a dovoleného zatiZeni. Podle
odporového materialu 1ze rozliSit napr. dratové rezistory, vrstvové rezistory a uhlikové rezistory.
(vzajemné se pak lisi napf. stabilitou (nap¥. teplotni), parazitnimi vlastnostmi (napt. induk¢nost))
Rezistory, jejichZ odpor 1ze ménit, se nazyvaji reostaty, potenciometry nebo trimry.

Typicky rozsah odporu u beznych malych rezistorti je 10hm-10MOhm a ztratovy vykon 0.1-1W.
Vyrabi se v presnostnich fadach tak aby logaritmicky pokryvali cely rozsah (fada E6,E12,E24,...)

Kondenzétor

Kondenzator je elektricky prvek, ktery slouZi k ukladani elektrického naboje a energie v elektrickém
poli. Sklada se ze dvou vodict (elektrod) oddélenych dielektrikem. V idedlnim pripadé mé jedinou
vlastnost — Kapacitu [F]. Pro bézné typy je 1F priliS velka jednotka a bezny rozsah kapacit je 1pF-
1000uF . Konstrukce kondezatoru obvykle nuti vzit do tivahy dalSi parametry jako je maximalni
dovolené napéti (typicky 5-50V), pripadné ERS (ekvivalentni sériovy odpor) a zavislost kapacity (na
teploté, napajecim napéti atp).

Pro mensi kapacity (do fadu uF) jsou kondenzaory obvykle nepolarizované, pro vyssi kapacity se
pouZzivaji kondenzatory elektrolytické kde izolantem je specialni roztok — elektrolyt. Tyto kondenzatory
maji danou polaritu kterou je tfeba dodrZet.

[+
-1 véeobecna znaéka

c c
|- ]| -elektroliticky kondenzator

C# ladici kondenzator

C# dolad'ovaci kondenzator - trimr
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(130) Capacitor and SMD Capacitor Codes Explained with Examples - YouTube

Civka

Civka je pasivni elektronicky soucastkovy prvek, ktery se pouziva k ukladani energie v magnetickém
poli. Civka se sklada z dratu nebo vodice navinutého na dutou trubku nebo jiny material. Kdyz se
privadi elektricky proud do civky, vytvari se magnetické pole kolem ni. Civky se pouZivaji v mnoha

elektronickych zafizenich jako nap¥. zdroje, reproduktory, elektromotory, transformatory a mnoho
dalsich.

vSeobecna znacka

L
Ay‘—fép proménna civka

— civka se zeleznym jadrem
L
— A civka se feritovym jadrem
Dioda

Dioda je aktivni polovodicova soucastka (prechod PN) se dvéma elektrodami, oznacovanymi jako
anoda a katoda. Dioda se vyznacuje velmi odliSnym tvarem voltampérové charakteristiky v zavislosti
na polarité priloZeného napéti. Pokud je na diodu priloZeno zavérné napéti (napéti v opacném smeéru),
tak dioda prakticky nevodi proud. Pokud je na diodu pfiloZeno kladné napéti (napéti v propustném
smeéru), tak dioda vodi proud.

Generic Schottky Shockley Constant current

A—Pf—k A—’I—K A—H—K A—PpF—k

Zener Light-emitting Photo- Step recovery
A K A K A K A K
Tunnel Varactor PIN Vacuum tube

A—’]—K A —Pl}-« A—p} «

A=Anode
K = Cathode
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https://www.youtube.com/watch?v=pk9lbLOksE8

Tranzistor
Tranzistor je polovodicova soucastka, ktera se sklada ze tfi vrstev polovodice (tfi elektrod) — kde 1ze

+

UF[ jz l I propL[stny
smer
I ]
UR L l IR Zavérny
smér

Ugp Up [v]

} Priiraz IR [MA]

prutok mezi krajnimi elekrodami fidit prostfedni elektrodou. Tranzistory se déli na bipolarni a
unipolarni podle toho, zda se na zesilovani podili oba typy nosicti naboju (vodivostni elektrony a diry),
nebo jen jeden typ nosicli. Bipolarni tranzistor se sklada ze dvou PN ptechodt - Tyto vrstvy jsou
oznacovany jako Emitor, Baze a Kolektor — a podle jejich poradi rozlicujeme tranzistotru NPN nebo
PNP.

Unipolarni tranzistor se sklada z jednoho polovodicového materialu, je fizen napétim a elektrody se
oznacaji jako Source,Gate,Drain. Podle typu polovodice pak rozliSujeme tranzistory s N-kanalem a P-
kanalem.

Bipolarni tranzitory Unipolarni tranzistory
MOSFET MOSFET
NN e || wemn e i s b ]
C Cc C D D D D P m‘ﬁ
e . i =~
K K KO 8 & & % M -
Tranzistor lze pouZit jako zesilovac signalu a nebo ve spinacim ‘
reZimu (stav zavieno/otevieno) ktery se pouZziva v logickych W n ‘ ;
obvodech. AN \

Integrované obvody

Mo, Wewrs
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Lze rozdélit na Cislicové(digitalni) a analogové, pripadné hybridni.
Prikladem ¢islicovych soucastek jsou procesory, programovatelné obvody, logicka hradla, atd.

Prikladem analogovych integrovanych obvodii jsou operacni zesilovace, obvody spinanych zdroji,
budice sbérnic atd.

- oo =
< i
Elektrické obvody
Popisujeme schématem, pti vyrobé typicky navrhujeme pcb (printed circuits board - deska ploSnych
spojli), osazeni rucné (pajkou) nebo automaticky (osazovaci automat)

The capacitance of Cl and C2 varies
with the selection of the crystal.

Vg

MéFici pristroje

Multimetr
Multimetr je (typicky mensi prenosny) elektronicky mérici pristroj, ktery v sobé kombinuje nékolik
funkci jako napriklad ampérmetr, voltmetr a ohmmetr. Jednotlivé méfici funkce jsou na multimetru
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zpravidla rozdéleny do nékolika méficich rozsaht proto, aby bylo dosazeno relativné Sirokého méficiho
rozsahu, vysokého rozliSeni se zachovanim vysoké presnosti méreni.

DIGITAL MULTIMETER

XIREME DT9205A C €

AUTO POWER OFF

o
WFEEcpE

NPN
PNP

ECBE
com vQit

Problematika/limity méfeni dc, ac (true RMC) a obecnych signald.

Osciloskop / logicky analyzator
Osciloskop je elektronicky méFici pristroj s obrazovkou vykreslujici ¢asovy pribéh méfeného (typicky
napét'ového) signalu.
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Product instructions

Casovy prtibéh je obvykle vykreslovan od néjakého spoustéciho bodu (trigger) ktery je uZivatelsky
definovatelny (Groven napéti, smér/hrana signalu, doba trvani atp) a umoZnuje tak ziskat pohled na
signal v bodé zajmu.

Napajeni Zafizeni

Napéti / proud (vnitini odpor , ,,kapacita™)
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Typicky pouZivame zdroje s konstantnim napétim — a je limitovano kolik jsou schopny dodat proudu
(tj. Vykon). NejpouZivanéjsi zdroje:

Sit’ nn (power line/grid) — 230V st (stfidavych) (ac = alternating current)

Baterie (primarni ¢lanky) 9V, 1.5V (AA,AAA), 3V CR2032 ss (stejnosmérnych) (dc = direct current)
Akumulatory — NiCd,NiMh (1.2V), Li-ion,Li-pol (cca 4.2V) ss

Pro ziskani jiného napéti pouZivame transformatory (pro ac) nebo ménice/stabilizatory (pro dc)

Transformator - prenasi stfidavou el.enerigie pomoci el.mag. Indukce — napéti je pfi pfevodu mozné
pripadné zvySovat i sniZovat.

Stabilizator — linearni napét'ovy regulator. z vyssiho (stejnosmérého) napéti déla nizsi, napéti je
sniZovano ,,palenim“ energie (nizka ucinnosti pro vétsi rozdil napéti), nizky Sum

Ménic (dcdc ménic) — je elektronické zarizeni urcené pro zmeénu velikosti stejnosmérného napéti nebo
proudu - pro spinani se pouZzivaji tranzistory a diody, jako zasobniky energie pri prevodu se pouZivaji
civky a kondenzatory. Dle konstrukce je moZné napéti zvySovat Ci sniZovat:

Buck ménic: SniZuje vstupni napéti na nizsi vystupni napéti.

Boost ménic: Zvysuje vstupni napéti na vyssi vystupni napéti.

Buck-Boost ménic¢: Miize bud’ zvySovat, nebo sniZovat vstupni napéti v zavislosti na potfebé.

Konverze ac — dc — usmérniovac. (jednoduchy = dioda)
Konverze dc - ac — stfida¢ (aktivni el.obvod, pouZivany v dcdc ménicich)

Logické (datové) signaly

Logické urovné 0/1 - odpovidajici napét'ové trovné — pro digitalni vstup/vystup.

VétSina obvodi je nyni technologie CMOS

Na vystupu je niZsi povoleny rozsah nez na vstupu (aby bylo zajisténo spolehlivé propojeni — ruseni,
ztraty na vedeni)
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5V CMOS 5VTTL 5VTTL 3.3v 2.5V 1.8V CMOS

(HC TTLin / CMOSout (STD TTL & CMOS TTL & CMOS (AVC)
AHC (ACT, HCT H, LS (LV,
AC) AHCT) HS, ALS) LvVT
ALVT
v
5.0 Y¢© I5.oo Vcc’ls.oo Veer m s.00 LVC,
Voh| | 4.44 Voh||® 4.44 ALvC)
4.0 1
Vih 3.50
Vcc 3.30
3.0 o rrrrrereeeeeeeeeeeeeeenn ! P A I ............................................... 3.00
2.50
V2 — 2.50 Voh 2.40 Voh 2.40 Q//é:ﬁ |53
i vind 2.00 vihld 2.00 Vih 2.00
2.0 | vih 1.70 Vcc 1.80
Vi 1.50  Vt e 1.50 VE e 1.50 VE e 1.50 v
oh 1.35
VE o 1.20 A 133
1.0 w Vig 080 Vig oso  Vip oso Vi 070 Vi o 8.20
° I 0.50 o I 0.50 ol I 0.40 Vol I 0.40 Vol I 0.40 Vol I]I 0.45
0.0+ 5 g 7000 o FR000 o S 0.00 Gnd | 0.00 Gnd  0.00 Gnd  0-00
Compa- (5V-tolerant inputs!)
tibility: —~—————————

Data source: EETimes, A brief recap of popular logic standards (Mark Pearson, Maxim).

Ochrany 1/O (vstupt/vystupti)

Equivalent Circuit for Raspberry Pi GPIO pins

Input protection circuitry of a CMQOS IC IV A Gulput strongth
vDD Clutpat
- — . o Ciutpul erable
i rl—ﬂ Hysleresin oralils
i GPID o N
: pin & L—I # Input
i <, il
Pin Input | & 2o
i 1 A 33V
E - Pull-up
R J: Full-down

GND

— napéti mimo rozsah je odvadéno diodami (ale diody maji omezenou zatiZitelnost!)

Co se stane nedodrzite-li stanovena napéti/proudy:

(Magic smoke - Wikipedia ;-)

Electronics massively overloaded - YouTube

Kdy se to (nejcast€ji) stane: Napajeni vySSim napétim, pripojeni vysSiho napéti na vstup, spojeni
vystup-vystup, zapojeni vystupu do zkratu
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https://www.youtube.com/watch?v=NQZ5RWfG5Ak
https://en.wikipedia.org/wiki/Magic_smoke

ESP32 (Xtensa® 32-bit 240Mhz LX6)

ESP32 je 32bitovy procesor s frekvenci az 240MHz, 2 jadra, FPU (single+double).

Interni ROM 448kB, SRAM 520kB, externi qSPI pamét FLASH+volitelné PSRAM.

Interni periférie: memory protection unit (MPU), and memory management unit (MMU), DMA
controler, Cache, ULP koprocesor (ultra low power coprocesor s pristupem k GPIO a ADC)

Wifi + bluetooth (+BLE) interface

GPIO periférie:

ADC (Analog to Digital Converter): 18 channels of 12-bit SAR ADC

DAC (Digital to Analog Converter): 2 channels of 8-bit DAC

Touch Sensors: 10 capacitive touch GPIOs

SPI (Serial Peripheral Interface): 4 SPI interfaces

I2S (Inter-IC Sound): 2 12S interfaces for audio applications

I2C (Inter-Integrated Circuit): 2 I2C interfaces for communication with sensors and other devices
UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter): 3 UART interfaces for serial communication
SD/SDIO/MMC/eMMC Host Controller: For interfacing with SD cards and other storage devices
Ethernet MAC Interface: With dedicated DMA and planned IEEE 1588 Precision Time Protocol
support

CAN Bus: CAN 2.0 interface for automotive and industrial applications

Infrared Remote Controller: Up to 8 channels for IR communication

Pulse Counter: Capable of full quadrature decoding

PWM (Pulse Width Modulation): Motor PWM and LED PWM (up to 16 channels)

Ultra Low Power Analog Pre-Amplifier: For low-power applications12.

Napajeni 3.3V, spotifeba >100mA, rfadoveé uA,10uA v low power mode.

Mbstack core2
M5Stack Core2 ESP32 IoT Development Kit | m5stack-store

Mb5core? je vyvojové zatizeni urceni pro IoT aplikace. Jadrem je procesor ESP32 (viz vySe) a obsahuje
16MB flash a SMB RAM. USB-C interface pro komunikaci a nabijeni, vestavénou li-ion baterii
390mAh, 2“ display. vibrac¢ni motor, RTC (real-time clock), LED indikace, micro SD karta, audio (I12S
interface), 3 kapacitni tlacitka, a s rozSitenim 6-osy IMU (intertial measurement unit) (zrychleni +
otaceni) a mikrofon.

SW podpora: Arduino (C/C++), UlFlow (Blockly, MicroPython), .NET nanoFramework
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https://shop.m5stack.com/products/m5stack-core2-esp32-iot-development-kit?srsltid=AfmBOooFkdh5E4KVwTZUjZ2QLYtYUbFpODVl5Yp2i056qkjfHElQvw8C

(Micro)Python

MicroPython je implementace programovaciho jazyka Python, ktera je optimalizovana pro béh na
mikrokontrolérech a vestavénych systémech. Je navrZena tak, aby byla co nejmensi a nejefektivnéjsi,
coZ umoznuje béh Pythonu na zafizenich s omezenymi zdroji, jako jsou malé pameéti a ,,nizky“ vykon
procesoru.

Rozdily mezi MicroPythonem a Pythonem (CPython):

Velikost a vykon: MicroPython je optimalizovany pro malé pamét'ové prostory a nizky vykon.
Obsahuje pouze zakladni funkce a knihovny.

Knihovny: MicroPython obsahuje omezenou sadu modulii a funkci, které jsou optimalizovany pro
vestavéné systémy. Nékteré moduly jsou zjednoduSené nebo tiplné chybi.

MicroPython je navrZen pro efektivni spravu pameéti a zdrojti, coZ je klicové pro béh na
mikrokontrolérech s omezenou paméti.

MicroPython poskytuje primy pristup k hardwarovym periferiim, jako jsou GPIO piny, I2C, SPI,

UART, ADC, atd. To je klicové pro vestavéné aplikace, Cpython obvykle nema primy pristup k
hardwaru, ale miiZe pouZivat knihovny tfetich stran pro interakci s hardwarem.

Pozor — obecné kazda deska ma specificky postup pro instalaci MicroPythonu a pfikazy pro pristup k
HW perifériim, které jsou zavislé na specifikach daného HW.

MicroPython ma typicky interaktivni REPL (Read-Eval-Print Loop), ktery vam umoZiiuje psat a
testovat kod v redlném cCase. MtiZete zacit psat jednoduché prikazy pfimo v REPL nebo vytvofit skripty
a nahrat je na desku.

Specifické programové konstrukce pro M5stack core2: m5-docs (m5stack.com)

loT

Internet of Things (Internet véci) — (vzdalené, bezdratové) propojeni moduli a dat pro dosazeni
spolecné funkce.

Priklady aplikaci

Chytra mésta (osvétleni, doprava, sprava odpadu)

Chytré domacnosti (fizeni prostredi (teplota, vlhkost, rekuperace), efektivni vyuzZivani energii (fve),
skladovani (chytra lednice)

Zdravotnictvi/Healthcare — sledovani zdravotniho stavu (monitoring, diagnostic. Help)
Zemédélstvi — monitoring, precizni zemédélsvi

Internet of Things; Why? Because we can... | thethings.iO Blog (BigBangTheory, S01e09) ;-)

S ¢im jinym napfiklad 1ze dale pracovat: (ceny modult v fadech desitek korun az vysSich stokorun)
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https://blog.thethings.io/iot-because-we-can/
https://docs.m5stack.com/en/mpy/official/machine

7 BEST DEVELOPMENT BOARDS
EOR YOUR IOT AND MQTT
PROJECTS

N

7 best development boards for IoT and MQTT projects

Prvni krlicky s M5stack core2

Power-on — stisk levé tlacitko, Power off — dlouhy stisk levého tlacitka
Reset — stisk tlacitka dole (pozor, ma zpoZdéni)

Mb5stack core?2 instalac¢ni soubory: m5-docs (m5stack.com)

Nainstalovat driver CH9102 a CP210x pro USB pfipojeni. kontrola seriového portu we winll: win+X,
spravce zarizeni, porty (COM a LPT) - zjistit ¢islo portu

UIFLOW FIRMWARE BURNING TOOL — nahrani systému - vlevo vybrat vaSe zafizeni (core2 &
touch), napravo pak firmware (UIflow core2) - nebo pripadné dalsich spec.programt napt.Hwtest

M5Burner.exe (UIFLOW FIRMWARE BURNING TOOL)

,Burn“ pro nahrani firmware (je tfeba zvolit port. kontrola seriového portu: win+X, spravce zafizeni,
porty (COM a LPT))
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https://docs.m5stack.com/en/download
https://highvoltages.co/iot-internet-of-things/development-boards-for-iot/

@ wvssumer

Search

. Only Official
CORE2 & TOUGH

UFlow2.0

UlFlow2.0 (Core2/Tough/Core2 vi.1)

-MSSTACK- 8875 D5 @ Remove 4 Bum
UlFlow_Core? s

Developed based on Micropython-1.12. For CORE2 & CORE2 v1.1 device.

f osrra ]
UIFLOW/(CORE?2)

& Remove & Configure 4 Bum

UlFlow_Tough @

Developed based on Micropython-1.12, For Tough device.

Core2FactoryTest &&=

CORE2, CORE2 v1.1 factory firmware

Core2FactoryTest — test zakladnich sensorti, displaye atp.

Uiflow(_core2) — zakladni firmware pro Blockly, MicroPython - nainstalovat pro vyvoj/testovani
(po instalaci/spusténi na m5core2 nastavit pristupoveé udaje k siti)

Pristup pres webovy prohliZzec (vyvojové prostredi Ulflow): https://flow.m5stack.com/

Zde vybrat vyvojové prostfedi Ulflow (nebo Ulflow2 pro Ulflow2.0)

(web vyZaduje prihlaseni. Pro vzdaleny pristup k m5core nutnost zadat APIKEY z display zarizeni)
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https://flow.m5stack.com/

[  https://flow.m5stack.com T= db [ o i

B I (RS oo 22064 CHBED REB6=

| event Sew

Ib ul

» Hardware

» Units

I e Recent Blocks Panel (Ctrl+B)
>

» loTCloud

Units Stamps
» MediaTrans

Variables
Math
Hide UI I [ Loops

Apikey -7 3192EE7D [ ; Copyright €2018-2024 M5Stack

Vpravo nahore — E- settings — zadava se API KEY (které se zobrazi na M5stack)

Run — spusteni z vyvojového prostedi
Download — nahrani do zafizeni (moZno po té spoustét pfimo na zafizeni vybérem ze seznamu
uloZenych)

pozn: Je-li v m5core nastaveny udaje pro wifi sitové pripojeni pak se pripoji samo. V opa¢ném pripadé
vytvori vlastni AccessPoint ke kterému je tfeba se pripojit (mobil, PC) — do webového prohliZece zadat
lokéalni adresu z displaye (typicky 192.168.4.1) a pres zobrazenou webocou stranku vybrat mistni wifi
sit’ a zadat heslo (ZPIKIV / Int3rn3t_VECI, zpikiv / 78086975)
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Prvni program
Dokumentace UIFlow: https://docs.m5stack.com/en/uiflow/uiflow_web

set CTTED to D

true ~

. . 1= '
-4 color v R '[‘ remainder of (‘ color * B+ * I = {I
|

s WD

Set Screen backgroundColorR = 8 G n B n

A wasPressed

Label show

wasPressed

Label show Press C

TrTi ,,procesy“ — hlavni, setup (zakladni nastaveni HW), proménna ,,color, nekonecna smycka “while
a uvnitt smycky v kazdém kroku zvySovani proménné color o 16 v rozsahu do 256, po té pauza a
nastaveni barvy pozadi na odstin ¢ervené dle hodnoty color.

Dalca dva ,,procesy“ (1épe eventy Ci interrupty) jsou spustény po stisku prislusného tlacitka a zmeéni
text na tlac¢itka na obrazovce.

(pozn. z blockly prostiedi 1ze nékde 1épe dovodit zptisob pouZiti python funkci nez z dokumentace)
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https://docs.m5stack.com/en/uiflow/uiflow_web

m5stack

mSstack wi

uiflow
time

screen - M5Screen()
screen.clean_screen()

screen.set screen_bg color(

color
Button - M5Label('label®’', x , Tont-FONT_MONT_38, parent

buttonA wasPressed():
color
Button.set text('Press A")
btnA.wasPressed(buttonA wasPressed)
buttonC wasPressed():
color
Button.set text('Press C')
btnC.wasPressed(buttonC wasPressed)

color

color - (color )
wait ms(208)
screen.set screen_bg color((color

Programovani v C

Lze napt. v Arduino IDE které ma podporu pro M5core2, postup instalace napr.

M5Stack Arduino IDE Setup in 5 minutes (youtube.com)
priklady projektti (pro M5core (core bez 2))

Use-Cases - Makerfactory Documentation
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https://docs.makerfactory.io/m5stack/cases/
https://www.youtube.com/watch?v=U2es-l4z2Zg

Python

Python - pravdépodobné jej mate na svém pocitaci, nebo lze doinstalovat.
Bez vyvojového prostredi 1ze python scripty (soubory s pyhton programem, s pfiponou*.py) spoustét z
prikazového fadku pomoci: python muj_kod.py , pfipadné python3 muj_kod.py

Existuje Fada online nastroju pro testovani,

napt. Online Python Compiler - online editor (onlinegdb.com)
a stranek s priklady,

napf. Learn Python - Free Interactive Python Tutorial

Hallo world

print("Hallo world") Hallo world

Proménné, podminka a odsazeni

jména proménnych jsou case-sensitive (tj. X neni to samé jako x). odsazeni blok je vyZadovano.

X =2
if (x == 1):
# mezery na zacatku musi byt
print("x is 1.")
else:
print("x is not 1") X is not 1

Typy proménnych, print

# Celé Cislo
cislo = 10
print("Celé C¢islo:", cislo) Celé c¢islo: 10

# Desetinné Cislo

desetinne_cislo = 3.14
print("Desetinné ¢islo:", Desetinné Cislo: 3.14
desetinne_cislo)

# Textovy retézec
text = "Ahoj, svéte!"
print("Textovy fetézec:", text) Textovy Fetézec: Ahoj, svéte!

# Logicka hodnota
pravda = True

print("Logick& hodnota:", pravda) Logickd hodnota: True
# Seznam

seznam = [1, 2, 3, 4, 5]

print("Seznam:", seznam) Seznam: [1, 2, 3, 4, 5]
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https://www.learnpython.org/
https://www.onlinegdb.com/online_python_compiler

# Slovnik
slovnik = {"jmeno": "Jan",
print("Slovnik:", slovnik)

"vek": 30}

# Celé cCislo
cislo = 10
print("Celé Cislo: %d" % cislo)

# Desetinné cCislo
desetinne_cislo = 3.14
print("Desetinné c¢islo:
desetinne_cislo)

%.2F" %

# Textovy retézec

text = "Ahoj, svéte!"
print("Textovy fetézec: %s" % text)
# Logicka hodnota
pravda = True
print("Logicka hodnota: %s" % pravda)
# Seznam/ (pfevedeny na fetézec)
seznam = [1, 2, 3, 4, 5]
print("Seznam: %s" % seznam)

# Slovnik (pfevedeny na fetézec)
slovnik = {"jmeno": "Jan", "vek": 30}
print("Slovnik: %s" % slovnik)

print("\nmulti\n%d*%s" % (cislo, text))

Zakladni operatory

Number =1 +2 * (1 +1) / 4.0
print(number) #bezne operace

remainder = 11 % 3
print(remainder)

#zbytek po deleni

squared = 7 ** 2 #mocnina
print(squared)

rounded=round(12.43) #zaokrouhleni
print(rounded)

root=math.sqrt(16) #odmocnina

print(root)

rnd=random.randint (0, 255) #nahodne cislo
print(rnd) #0 az 255

cele=int(12.45)
desetinne=float(12)

#zmena typu
#zmena typu
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helloworld = "hello" + " " + "world"
print(helloworld) #scitani retezcu

lotsofhellos = "hello" * 4
print(lotsofhellos) #mocnina retezcu

evens = [2,4,6,8]

odds = [1,3,5,7]

all_numbers = odds + evens
print(all_numbers) #scitani seznamu

Operace s retezci/stringy

str = "Hello world!"
print(str.index("1")) #kde je 172
print(str.count("1")) #kolikrat 17
print(str[1:5]) #znaky 1..5
print(str[-3:-1]) #od konce
print(str[0:5:2]) #..po 2
print(str[::-1]) #vsechny pozpatku
print(str.upper()) #na velka
print(str.lower()) #na mala
print(str.startswith("Hel")) #zacina?
strsplit=str.split("1") #rozdél
print(strsplit)

Podminky/Conditions

pl = True; X=7;
p2 = X==6
print(p2);

if (x==7) and (p1): print("x7 a p1");
if (p1) or (p2): print("pl nebo p2");

if p2: #jestlize
print("p2")
elif x==7: #anebo
print("ne p2, x7")
else: #jinak
print("ne p2, ne x7")
if not(p2): print("not2") #not, negace
if (p1):
if (p2): #vnorena podminka, odsazeni
print("pl1 a p2")
else:
print("pl1 a ne p2")
else:

print("ne p1")

Smycky/Loops - for

© T.Mainzer

hello world

hellohellohellohello

[1I 3/ 5/ 7/ 2/ 4I 6/ 8]

2

3

ello

1d

Hlo

ldlrow olleH
HELLO WORLD!
hello world!

True
['He', '', 'o wor',
False
X7 a pl
pl nebo p2
ne p2, X7
not2
pl a ne p2

ld!l]



for x in range(5): #x postupne @ az 4 (5-1)
print(x, end="*") #end=zakonceni

for x in range(3, 6): #3 az 5
print(x, end=" ")

for x in range(3, 8, 2): #3 az 7 po 2
print(x, end=" ")

list = [2, 3, 5, "txt"] #i ruzne typy
for item in list: #projdi list
print(item)

for x in range(10): #x posupne 0 az 9
if x % 2 == 0:

continue #pokracuje dalsi smyckou
print(x, end="")
if x >= 8:

break; #ukonci smycku

Smycky/Loops - while

Count=0 #startovni hodnota count

while(count<5): #dokud count<5
print(count,end="")
count +=1
print("\n") #tisk odradkovani
while True: #nekonecna smycka

print(count, end="")
count += 1
if count >= 10: #podminka ukonceni

break
Seznamy/Lists
Seznam = [] #prazdny seznam
seznam = [6, 5, 4, 3] #seznam s prvky
print(seznam) # cely seznam

print(seznam[0]) # Prvni prvek (1)
print(seznam[-2]) #Predposledni prvek
seznam.append(2) #pridani prvku nakonec
print(seznam)

seznam.remove(5) #odebrani prvku 5 (prvniho)

print(seznam)

seznam.pop(1) #odebrani prvku na indexu 1
print(seznam)

seznam.sort() #setrideni seznamu
print(seznam)

seznam.reverse() #obraceni seznamu
print(seznam)
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pozn. v seznamech (na rozdil od poli) mohou byt i proménné rtiznych typt.

Slovniky/Dictionaries
wWeight = {} #prazdny slovnik
weight["John"] = 80
weight["Jack"] = 70
weight["Jill"] = 60

print(weight)
print(weight.keys())
print(weight.values())

weight = {
"John" : 80,
"Jack" : 70,
"Jill" : 60
}

print(weight["Jack"])
print(weight.get("Jack", "Neznam"))
print(weight.get("Lili", "Neznam"))

for jmeno,vaha in weight.items():
print("%s vazi %skg" % (jmeno,vaha))

if "Jake" in weight:
print("Jake je ve slovniku")

if "Blabla" not in weight:
print("Blabla neni ve slovniku")

Funkce

{'John': 80, 'Jack': 70, 'Jill': 60}
dict_keys(['John', 'Jack',6 'Jill'])
dict_values([80, 70, 60])

70
70
Neznam

John vazi 80kg

Jack vazi 70kg
Jill vazi 60kg

Blabla neni ve slovniku

Funkce jsou (pojmenované) bloky kédu, které provadéji specifické ikoly a mohou byt znovu pouZity v
riznych Castech programu. Funkce miZe pfijimat vstupy (parametry), provadét urcité operace a vracet
vystup (vysledek). Funkce se pouZivaji k modularizaci kédu, coZ zlepSuje jeho Citelnost a idrzbu.

def myfunc(): #funckce tisku
print("Hello",end="_")
print("world")

myfunc()
myfunc()
H---

def max(a,b): #funkce vypoctu maxima dvou cisel

if (a>b):
return(a)

else:
return(b)

c=max(6,9)
print(c)

d=max (4, max(5,6))

© T.Mainzer

Hello_World
Hello_Wor1ld




print(d)

H---

def text(jmeno,udalost) #funkce tisku s parametry
return("Ahoj %s,\nstastne %s\n"%(jmeno,udalost))

print(text("Adame", "velikonoce"))

print(text("Evo", "vanoce"))

H---
x=41 #globalni promenna
def zvys_x_spatna():
x=x+1 #zde nastane chyba, pristup
print(x) # ke globalni promenne

def zvys_x_spravna():
global x #toto je treba pridat
X=X+1
print(x)
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Moduly a Balicky (Modules and Packages)

Modul je (externi) soubor s pfiponou .py, ktery obsahuje k6d Pythonu. Tento kéd miiZe zahrnovat
funkce, tfidy, proménné a dalsi objekty, které 1ze importovat a pouZivat v jinych Python skriptech.
Balicek je pak kolekce jednoho nebo vice moduld, které jsou organizovany v adresari. Tento adresar
musi obsahovat specialni soubor __init__.py, ktery oznacuje, Ze adresar je balicek. Balicky mohou také
obsahovat dil¢i balicky, coZ umozZiuje hierarchickou strukturu kédu.

Napt. Modul: math.py obsahuje funkce jako sqrt(), sin(), atd

Balicek: Adresar math_tools/ obsahuje soubory __init__.py, operations.py, statistics.py, atd.

import math Importuj(umozni pouzivat) modul math

y=math.sin(0) na jeho funkce je treba se odkazovat se jménem
import math as m Importuj(umozni pouzivat) modul math, ale pod jinym
y=m.sin(0) jménem.

from math import * Pouzij vSechny prvky z modulu math

y=sin(0) takto je mozné pouzivat bez odkazu na jméno modulu
from math import sin as sinus |Z math importuj sin ale pod jinym jmenem

y=sinus(0)
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M5core2 Ul (User Interface)

Mb5caore je vybaveno 3 tlacitky, dotykovou obrazovkou s 320*240 labelO
body, a zvukovym vstupem/vystupem (buttonO )
checkbox0

Textové a Grafické prvky

(v UIFlow/blockly jsou grafické prvky nabizené v levém svislém menu
a prislusné blokové programové struktury pak ve stfednim sloupci,
zaloZce UI)

Zakladni inicializace obrazovky

from m5stack import * Import knihoven
from m5stack_ui import *
from uiflow import *
from m5ui import *

screen = M5Screen()
screen.clean_screen()
screen.set_screen_bg_color(0x00ff00) color: OXRRGGBB hex ¢islo

lcd.print("textovy vypis") #textovy vypis na display (pro ladeni)

Barva je kddovana pomoci 3bytového hexadecimalniho ¢isla 0OxXRRGGBB kde RR,GG a BB jsou
jednotlivé barevné sloZzky Cervena,zelena a modra (Red,Green a Blue) které mohou nabyvat hodnot 00
az ff (tj. Dekadicky 0-255), 00 je nejnizsi a ff nejvyssi. Tedy napt. 000000=Cerna, 00ff00=zelena,
00ffff=modrozelena(cyan),ffffff=bila.

Textové pole / Label
pro zoabrazeni fixniho pripadné ufivatelského textu

#Text 'text' na pozici (1,1), Cernou barvou, fontem velikosti 30:
label® = M5Label('text', x=1, y=1, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)

labelO.set_text('novy text') #zmena textu
label0.set_text_color (0xffffff) #zmena barvy textu
label0.set_hidden(True) #skryti textu
label0.set_hidden(False) #opétovné zobrazeni
label0.set_pos(0, 0) #presun pozice

Graficka Tlacitka / Button

#TlaCitko 'text' na pozici (0,50), se sirkou 70 a vyskou 30bodu
#bilé tlacitko s Cernym textem, fontem velikosti 14

button® = M5Btn(text="text', x=0, y=50, w=70, h=30, bg_c=0xFFFFFF,
text_c=0x000000, font=FONT_MONT_14)
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button@.pressed(button@_pressed) #definovani eventu/funkce pro stisk

def buttonO_pressed(): #event/funkce je 1i tlaCitko stisknuto...
button®.set_bg_color (0xffeOO0) #nastav barvu pozadi na cervenou
button@.set_btn_text('novy text') #zmen text na tlacitku

Fyzicka Tlacitka / Button
Pod displayem jsou tfi tlacitka, v knihovnach jsou jiZ pfeddefinovana jako btnA,btnB a btnC

btnA.wasPressed(buttonA_wasPressed) #definovani eventu/funkce pro stisk tl.A

def buttonA_wasPressed(): #event/funkce je 1i tlaCitko stisknuto...
#akce pri stisku tlacitka #pokud zde neni kod, misto nej pouzijeme
pass #pass = prikaz co nedéla nic

Prepinac / Switch

switch® = M5Switch(x=1, y=80, w=70, h=30, bg_c=0xCCCCCC, color=0x000000,
parent=None)

switch@.on(switch@_on) #definovani eventu/funkce pro zapnuti

switch@.off(switch@_off) #definovani eventu/funkce pro vypnuti

def switchO_off(): #event/funkce je 1i switch vypnut
pass

def switch0_on(): #event/funkce je 1i switch zapnut
pass

switch@.set_on() #programove zapnuti swiche

switch@.set_off() #programove vypnuti switche

Posuvnitko / Slider

slider® = M5Slider(x=25, y=134, w=70, h=12, min=0, max=100, bg_c=0xa0a0a0,
color=0x08A2B0O, parent=None)

slider0.set_range(0, 100) #virtualni rozsah slideru, 0 az 100 je default
slider0@.set_value(50) #programovy posuv posuvnitka
v=slider@.get_value() #cteni pozice slideru

slider0@.changed(slider®_changed) #definovani eventu/funkce pri zmene

def slider0®_changed(value): #event, je 1i posuvnitko presunuto na <value>
pass

Zaskrtavatko / Checkbox

checkbox® = M5Checkbox(text="'checkbox®', x=144, y=87, text_c=0x000,
check_c=0x000, font=FONT_MONT_18)
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checkbox0.checked(checkbox0®_checked) #definovani eventu/funkce pro zapnuti
checkbox0.unchecked(checkbox®_unchecked) #definovani eventu/funkce pro vypnuti

def checkbox0_checked(): #event/funkce je 1i checkbox zapnut
pass

def checkbox®_unchecked(): #event/funkce je 1i checkbox vypnut
pass

checkbox0.set_checked() #nastavit zaskrtnuti

Graficka primitiva

#cerna usecka (z bodu (0,0) do bodu (319, 239)
line® = M5Line(x1=0, y1=0, x2=319, y2=239, color=0x000000, width=1)

#cerny vyplneny obdelnik (na pozici 50,25 s delkou 100 a sirkou 50)
#cerny vyplneny obdelnik s bilym okrajem

rect = M5Rect(50, 25, 100, 50, 0x000000);

rect = M5Rect(50, 25, 100, 50, 0x000000, Oxffffff);
rect.setSize(40, 15, 120, 70) #zmena rozmeru

#cerny vyplneny kruh (stred 50,50, polomer 25), pripadne s bilym okrajem
circ=M5Circle(50,50, 25, Ox000000);
circ=M5Circle(50,50, 25, Ox000000,0xffffff);

circ.setPosition(80,50) #presun kruhu na jinou pozici

..a dalsi
Vycet zde neni vyCerpavajici, v uvedenych knihovnach existuji i dalsi grafické objekty napr. graf,
moznost vloZeni obrazku, atd... viz dokumentace.

Touchscreen

(X,y) = touch.read() #souradnice dotyku
x=touch.read()[0] #x-souradnice dotyku
y=touch.read()[1] #x-souradnice dotyku

if touch.status(): #dotyk ne/ano - False/True

#do somenthing

Vibromotor

power.setVibrationIntensity(50) #intenzita vibraci (1-100)
power.setVibrationEnable(True) #zapnuti vibrovani
wait_ms(200); #pauza 200ms
power.setVibrationEnable(False) #vypnuti vibrovani
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Reproduktor
speaker.playTone(440, 2, volume=4) #play - frekvence, delka tony, hlasitost
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Pfiklad aplikace — User Interface

#program pro padajci kulicku. Lze nastavit smer pohybu kulicky,vibrace, mozno ji posunout dotykem
from m5stack import *

from m5stack_ui import *

from uiflow import *

from m5ui import *

pos=120; #globalni priznak polohy kulicky (y-souradnice)
smer=False; #globalni priznak smeru kulicky dolu/nahoru
vibr=False; #globalni priznak vibraci ne/ano

screen = M5Screen() #inicializace/smazani obrazovky

screen.clean_screen()
screen.set_screen_bhg_color(0x000000) #cerna obrazovka

circ = M5Circle(240,pos, 20, Ox0000ff); #modre kulicka (kolecko o polomeru 20bodu)

def slidero_changed(value): #event pro slider/posuvnik - zmena hodnoty
col=0x010101*round(255*value/100) #nova barva - odstin sede (prevod 0-100 na 0x000000 az Oxffffff)
screen.set_screen_bg_color(col) #nastaveni barvy

def switche_off(): #event/funkce je 1i switch vypnut
global smer
smer=False; #nastav smer dolu

label0.set_text('DOWN')

def switch@_on(): #event/funkce je 1i switch zapnut
global smer
smer=True; #nastav smer nahoru

label0.set_text('UP')

def checkbox0_checked(): #event/funkce je 1i checkbox zapnut
global vibr
vibr=True; #povol vibrace
def checkbox0_unchecked(): #event/funkce je 1i checkbox vypnut
global vibr
vibr=False; #zakaz vibrace
def buttonA_wasPressed(): #event/funkce je 1i tlacitko stisknuto...
global pos
pos=120 #nastav pocici kulicky do stredu obrazovky

circ.setPosition(240, pos);

slider® = M5Slider(x=30, y=120, w=70, h=12, min=0, max=100, bg_c=0xa0a0a®, color=0x08A2B0) #definice posuvniku

slider®.changed(slider@_changed) #a jeho obsluzneho eventu - zmena barvy pozadi

switch@ = M5Switch(x=30, y=60, w=70, h=30, bg_c=0xCCCCOO, color=0x000040, parent=None) #definice switche
switch@.on(switch@_on) #definovani eventu/funkce pro zapnuti switche - smer pohybu
switch@.off(switchO_off) #definovani eventu/funkce pro vypnuti switche - smer pohybu

label® = M5Label('DOWN', x=30, y=10, color=0xffe000, font=FONT_MONT_30) #definice textoveho pole - info o smeru

checkbox® = M5Checkbox(text='VIB', x=30, y=170, text_c=0xff0000, check_c=0x00ffff, font=FONT_MONT_30)
checkbox0@.checked(checkbox®_checked) #definovani eventu/funkce pro zapnuti - povoleni vibraci
checkbox0.unchecked(checkbox®_unchecked) #definovani eventu/funkce pro vypnuti - zakazani vibraci

btnA.wasPressed(buttonA_wasPressed) #definovani eventu/funkce pro stisk tl.A - nastaveni stredni pozice kulucky

while(True):
wait_ms(10);
(x,y) = touch.read() #souradnice dotyku
if (touch.status()and(x>160)): #je 1i dotyk v prave polovine obrazovky
pos=y; #uprav y-pozici kulicky na pozici dotyku

move=False; #priznak, pohybuje 1i se kulicka
if smer: #pada 1i nahoru
if (pos>20): #a jeste nedopadla
pos=pos-1  #posun nahoru
move=True;
else: #pada 1i dolu
if (pos<220): #a jeste nedopadla
pos=pos+1 #posun dolu
move=True;
circ.setPosition(240, pos); #vykresli (zmen pozici na novou) kulicku

if (move)and(vibr): #pokud se kulicka pohubuje a jsou povoleny vibrace
power.setVibrationEnable(True) #vibruj

else:
power .setVibrationEnable(False) #jinak nevibruj
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M5corore2 — interni sensory

Mikrofon

import MicrophonePDM as MIC
MIC.begin(pin_ws=0,pin_data=34,sample_rate_hz=16000, buffer_length_ms=1000,
block_length_ms=100) #inicalizace snimani

rms = MIC.getRMS() #sila signalu z mikrofonu

IMU (akcelerometr, gyroskop)

import imu

imu@ = imu.IMU() #inicializace IMU

(t,a,b) = imu0.ypr #naklon ve dvou osach (a,b)

(X,y,z) = imu@.acceleration #zrychleni x,y,z[G] (x=nahoru/dolu,y=1levo/pravo,z=zem)
(q,w,e) = imu@.gyro #otaceni [°/s]

Power info

c = power.getChargeState() #indikace nabijeni ne/ano

u = power.getBatVoltage() #napeti baterie

p = power.getBatPercent() #procenta nabiti baterie

i = power.getBatCurrent() #spotreba z baterie

t = power.getPmuInTemp() #interni teplota systemu

M5corore2 - System

RTC
import time
rtc.settime('ntp', host='cn.pool.ntp.org', tzone=8) #synchronizace z NTP serverem

(y,m,d,w,h,n,s) = rtc.datetime() #cteni casu rok,mesic,den,denvtydnu, hod, min, sec

Reset
import machine
machine.reset() #reset celeho zarizeni

Watchdog

Watchdog v embedded systémech je bezpecnostni mechanismus, ktery monitoruje spravnou funkci
systému a v pripadé zjiSténi chyby nebo zablokovani systému provede reset. Tento mechanismus je
casto implementovan jako samostatny hardware nebo jako soucast mikrokontroléru.

Watchdog funguje na principu ¢asovace, ktery musi byt pravidelné resetovan softwarem. Pokud
software selZe a neprovede reset vcas, watchdog vyvola reset systému, ¢imZ se obnovi jeho funk¢nost

from machine import WDT

wdt = WDT(timeout=2000) #nastaveni timeoutu watchdogu (cas do resetu [ms])
#..
wdt. feed() #reset casovace watchogu (start citani casu)
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M5core2 pinout

https://docs.m5stack.switch-science.com/en/core/core?2
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Periferie v mikrokontrolerech pro pfipojeni senzort
Tti zékladni zptsoby obsluhy periférii
- Pooling — dotazujici. blokujici ¢as procesoru

- Interrupt — Periférie pro poZadavku na pozornost (napr. ptijem dat, chyba, stanoveny vzor, uroven atp)
vyvola preruseni. Alternativné pouzijeme preruseni od casovace ve kterém obsluhujeme periférii.

- DMA - periférie predava data pres DMA tadic kterym jsou data rovnou ukladany do paméti.
Volitelné interrupt po dokonceni/v poloviné atp. Pfi poZadavku na zpracovani dat.

Priklad jednotlivych pristupd (pseudokéd) prezentovany na tiloze vystupu signalu o frekvenci 10kHz.

Pooling Interrupt DMA
p@ = Pin(®@, Pin.OUT); po=0; p@ = Pin(®@, Pin.OUT);
While(True): p@=Pin(0,Pin.0UT, value=po) po=[0,1]

p@.on() # set pin to 1 timerl_set(50) dma_settimer(50);

delayus(50) #50us pause dma_pinout(pout, 2, restart);

po.off() # set pin to @ def timeri():

delayus(50) po.value(po)

po=1-po #change 0<->1
Jednoduchost, bez vazby na Kod je spustén jen pri poZzadavku Po spusSténi pracuje sam bud’ bez
periférie procesoru na akci potieby procesorového ¢asu nebo
s blokovym zpracovanim dat

Plné vytéZuje procesor, nemusi  Dochazi k preruseni hlavniho Nehodi se pro komplexni ulohy,
byt zajiSténo presné casovani, kodu, je tfeba resit pristup k napt. kde nezname délku dat
obtiZzna modifikace kédu dattim (synchronizaci)

Periférie | MicroPython (python for mbcore2)

(Vyvojové prosttedi Ulflow: https://flow.m5stack.com/ )

mb5-docs (m5stack.com) https://docs.m5stack.com/en/mpy/official/machine

GPIO
GPIO = General purpose input-output.

Vstup: Floating, With pull-up/down. Napétové trovné. Hystereze (ST = Schmith trigger).
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https://docs.m5stack.com/en/mpy/official/machine
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Vystup: Dvoustavovy. Push-pull (PP) / OpenCollector OpenDrain (OC). Napétové urovné. Maximalni

proud. Rychlost.

Driver Receiver

Output Ch

Logic High
Input Range

Input Ch
Voo P
Logic High i
Output Range
Vo Frns
Forbidden | Vi
Zone Vi
Vi NM.
Logic Low
Output Range i

Logic Low
Input Range

GND

Figure 1.23 Logic levels and noise margins

from machine import Pin
= Pin(32, Pin.O0UT)
.on()

.off()

.value(0)

.value(1)

p2 Pin(32, Pin.IN)
print(p2.value())

p4
p5

# create
# set pin
# set pin
# set pin
# set pin

# create

Equivalent Circuit for Raspberry Pi GPIO pins

13w A

i Tl slrergih
COutput

Cutput enabie

[:1—0 Hysteresis orable

% Input

output pin on GPIO32

to "on" (high) level
to "off" (low) level
to off/low/log.0

to on/high/log.1

input pin on GPI32

# get value, 0 or 1 - read input

Pin(32, Pin.IN, Pin.PULL_UP) # enable internal pull-up resistor
Pin(32, Pin.OUT, value=1) # set pin high on creation

Pull-up

HPull-dovwn

Pozor — ¢islovani pinti mtize byt v riiznych zafizenich/vyvojovych prostredich (i zaloZenych na stejném
procesoru) zcela jiné a nemusi mit vazbu na ¢islovani pind procesoru.

GPIO jako vystup - pripojeni periférii

Log.aroven 0/1 - odpovidajici napéti, ale omezeny proud (typicky tfeba max. 4,10,20mA)

Co lze naptiklad pfipojit? (kromé vstupti dalsich logickych obvodii)

LED dioda

LED diody vyuZivaji PN pfechod k emitovéni svétla (elektroluminiscence). Rizeni LED viz jeji VA
charakteritistika. Svitivost je (pfiblizné) imérna prikonu(proudu).

Pozor - nepfipojovat bez omezujiciho odporu.

R=(Un-Ur)/1

GPIO17 >

(U=vystupni napéti gpio, Ur=napéti diody, [=poZadovany
proud/svitivost, typicky 2 aZ 20mA dle typu diody.
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Pozor, pro 3.3V uz nékteré diody nemusi mit dostatecné nizké Ur (modré, bilé) aby byli pfimo
pripojitelné na gpio s dostateCnym jasem. Pozor na maximalni vystupni proud pinu (nepfekrocit).

Relé . Vdd o
o i ) NC NO
Mechanicky spinaci prvek, civka (elekromagnet) —> magneticky Flywheel -~ ‘
Diode elay
ovladany spina¢/prepinac — poskytuje galvanické oddéleni, mize 1
spinat vyssi proudy/napéti. ©
IRF610
Civka relé pottebuje k sepnuti obvykle vyssi proud a napéti nez N-Channel
v . , . R , E-MOSFET
poskytne GPIO, takZe je nutné spinat relé pres pomocny prvek,
typicky tranzistor.
> o
GPIO jako vstup - pfipojeni periférii
Detekce vstupniho napéti v danych intervalech (log. 0/1). mize T ’ Input Pull-Low
slouZit ]ak? vstup z dalsich logickych sytémi, jako dvou stavovy o srom J
vstup (napf. vstup z PIR detektoru (detekce pohybu osob)) 1
Input Pull-High e

Pouziti jako vstupu z tlacitek/spinact — viz obrazek — jedna
uroven signalu je definovana externim (nebo vnitfnim
pullup/down) odporem, druha troven vznikne stisknutim tlacitka. == _ —_—

i

Pozor pri stisku tlacitka (mechanicky prvek) dochazi k okamziku
stisku/pusténi/prepnuti k zakmitu signalu — viz obr. To je tfeba , |
programoveé oSetfit. (tyto jevy jsou typicky <1ms) ﬂ

eie rger eru eie e Veru

ADC

ADC (analog-digital converter) — je obvod prevadéjici vstupni analogovou hodnotu na na digitani —
Ciselnou které je umérna vstupni analogové hodnoté - typickyvstupnimu napéti. Vstupy do adc jsou
typicky pripojeny na vstuoni piny, ale AD prevodnik mtZe dale mit specialni interni vstupy jako je
teplota, napéti zaloZni baterie, referencni napéti, vstup z interniho operacniho zesilovace atp.
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Single ADC block diagram

Interrupt
Flags  enable bits

EOC EOCIE \
JEOCIHJEOCIE /‘
AWD [HAWDIE

End of conversion
End of injecied conversion |

ADG Interrupt o NVIC
>

Analog watchdog even;

Analog  walchdog

Compare Result
High Threshold (12 bils)

L
Injected data registers
(4 x 16 bits)
Regular data register
(16 bits)

Address/data bus

\\"/DDA
e DMA request
>
ADCx_INO—
ADCx_IN1— |
N GPIO wptod| [ injected . ADCCLK
ot ¥ channels Analog to digital
" 4 rter
up to 16] Regular oV
ADCX_INTG—~ | P chamels o
l_JL
Temp. sensor—p|
Veermr —¥
JEXTSEL[2:0] bits From ADC prescaler
TIMI_TRGO
—E JEXTSEL[2:0] bits
EXTRIG TIM1_TRGO—
ADCx-ETRGINJ_REMAP bit bit TM1CH4 ]
TIM4_CH3 —
TIMB_CH2 —
TIMB_CH4 — i
EXTSEL[2:0] bits TMe-TRGo _| /) (Inected group)
TIM1_CH1 TIM5_CH4 |
TIM1ZCH2 Start trigger
TIM1_CH3 (regular group)| EXTSEL[2:0] bits
TIM3_CH1 —
nMzCH3 —| '\ EXTRIG,
TIM1_CH3 —
TIM8_CH1 — art rigger
EATLI L TIMBZTRGO—] | (regular group)
TIM5_CH1 —|
TIMS_CH3 —
ADCx_ETRGREG_REMAP bit i
= = Triggers for ADC3(")

ADC obecné: ADC vstupy — maji definovany napét'ovy rozsah, mohou byt jednoduché (Single edge)
nebo diferencialni (Diferential) (tj. vyhodnocuje/prevadi se rozdil napéti mezi dvémi vstupy). Mohou
mit na vstupu zesilova¢ (OpAmp, nékdy programovatelny). Obvykle byva na vstupu Multiplexer - tj.
analogové vstupy se postupné pripojuji na prevodnik, nectou se najednou. To miZe byt nékdy na
zavadu, takZe nékteré microcontrolery maji vice prevodnikti a pak je mozné cist vice vstupti najednou /
synchronné).

Z elektrického hlediska se referencni napéti pro prevodnik miiZe odvozovat od napajeni, od interni
reference nebo od externich vstupti Vref+/Vref- (VDDa,VSSa). Na vstupu adc je typicky Sample&Hold
obvod — u pripojeného vstupu je tfeba dodrZzet minimalni vstupni impedanci (input source resistance).

Casovani prevodu adc je typicky odvozeno od internich hodin procesoru, nebo od specialniho interniho
volné béZiciho Casovace (nizZ8i spotfeba, niZsi presnost — moznost béhu pri sleep rezimu). Konverzi je
mozné zahajit SW ale také pomoci externiho vstupu (triggeru).

Konverze miiZe byt jednoduchéd/jednokanélova (single conversion) nebo vicekanalova (N-kanal

postupné, scan) a nebo priibézna (continuous) kdy po dokonceni jedna sekvence prevodu se
automaticky opét nastartuje.
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Konec konverze je mozné programové testovat nebo vyuzit preruseni a nebo pouzit k uloZeni vysledku
DMA)

PouZziti ADC pro m5core2:
from machine import ADC

adc = ADC(Pin(32))
adc.read()

create ADC object on ADC pin
read value, 0-4095 range 0.0v - 1.0v

H* H*

adc.atten(ADC.ATTN_11DB) # set 11dB attenuation (range 0.0v - 3.6V)
# options: ODB,2_5DB,6DB,11DB
adc.width(ADC.WIDTH_12BIT) # set 12 bit return values (default)
# options: 9BIT,10BIT,11BIT,12BIT
#

v=adc.read() read value using the new configuration

printf(v*3.6/4096); #print measured voltage

DAC

DAC (digital-analog converter) — Ovod konvertujici ¢iselnou hodnotu v internim registru na
analogovy, typicky napétovy signal. Vystup DAC je moZné typicky pripojit na vystupni pin. Nékdy je
ho téZ moZné interné propojit s internim komparatorem nebo Operacnim zesilovacem (OpAmp) na
jehoZ druhy vstup je pfivedena Analogovy hodnota ze vstupniho pinu.

Pouziti DAC pro m5core2:

import machine

dac® = machine.DAC(25) #DAC na pinu 25 (dalsi mozny 26, jako dacl)
dacO.write(128) #zapis hodnotu na vystup (0-255 - 0-3.3V)
dac0.freq(1800) #gneruj vystupni signal o frekvenci 1800
dac@.stopwave() #zastav generovani

dac@.waveform(1800, dac0.SINE, duration=200, scale=0, offset=0, invert=0)
#generuj komplikonvanejsi vyst.signal
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Dual-channel DAC block diagram

VREF+ VDDA
0

Offset calibration
Control registers |

Somple & Hold Registers OTRlMl[S O]b.t
o 13
& logic Channell TSAMPLEL
— | THOLD1
DMA_Request ||  TREFRESH1 ‘
DAC
TRIG DAC_DOR1
12-bit converter 1 V |

MODE1 bits /
dac_out1

TSEL1[2:0]
bits

I

TIME_TR:

TIM7_TRIG

TIM2_TRIG

EXTI9._
SW_TRiG—

2]

c

&

2

-
DAC_OUT1

LSl clock
DAC channel 1~ "

Y
Somple & Hold Registers

Offset calibration

Control registers OTRIM2(5:0]bits On-chip

|

& logic Channel2 TSAMPLEZ !
Peripherals
L THOLD2
TSEL2(2:0)] |
bits | DMA_Request ||  TREFRESH2
TIME_TRI b J
N

Buffer 2

TIM?_TmG‘- DAC

TIMZ_TRI —-=TRIG DAC_DOR2

ExTio nﬂ'c B = 12-bit converter 2
MODE2 bits

SW_TRIG

5
DAC_OUTZ

~ dac_out2

| *C)n-chip

__ Peripherals
)
VSSA

DAC channel 2

APB1 Bus

Timers (Counters, PWM)

Casovace/Citace mohou byt realizovany SW nebo HW. SlouZi pro presné casovani udalosti,
odmétovani casu, pro citani udalosti, nebo pro generovani (pfesné casovaného) signalu.
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Internal Clock (CK_INT)

| -
TIMxCLK from RCC ETRF
ETRP »
ETR [ Polarity selection & edge
TIMx_ETR [ >| datg:mr&prescalerg |—>{ Input filter ||-’ —
TR0 ——————————— ] Trigger — > ’
Mt —————— B | R 761 | contalier to other timers
~ to DAC/ADC
TR2 ——————— TRC TR
MR3 —————— P/ L if;: Reset, enable, up/down, count,
TI1F_ED controller
>
TIFP1 Encoder
TI2ZFP2 Interface
u Autoreload register ul
4
Stop, clear or up/down U
CK_PSC PSC CK_CNT 2 CNT
s I
™ TIFP1 Ic1 U~gh,
XOR| IC1PS v output
i elt?g:tdﬁei":::ltr TI1FP2 > Prescaler l—’l Capture/compare 1 register il —’OC1 LITiMx_CH1
TIMx_CH1 [ TRC—P» o A u
! ccal
TIzZFP1 1] IC2 IC2PS U~sh, ' i
TIMx_CH2 [} n2 > TI2FP2 —’IM}—" Capture/compare 2 register }M> ::r:?:l ﬂ}[]TIMx_CH2
TRC ?
ccal
TI3FP3 | o
- Ic3 IC3PS output | OC3
TiMx_CH3 [1— 113 Ti3EPs | Prascaler Captureicompare 3 rogister_J-OCIREER) U2 L[ ITiNx_CH3
TRC 4 St
[ : /\’cca
TI4FP3 1N IC4 |caps U . ocs
T4 output
TIMx_CH4 [ TI4FP4 Capture/compare 4 register kMEED okl L JTIMx_CH4
TRC
ETRF

Timer mode

Citac slouZi pro méfeni ¢asu nebo pro generovani preruseni — bud’ po daném case nebo periodicky se
opakujiciho.

PouZiti timeru pro m5core2:
(pozn: M5core ma hardwarové i softwarové timery — harwarové jsou presnéjsi, navazané na timery ale
tedy limitované dostupnym hardwarem (omezeny pocet) a jejich pouZiti mtze kolidovat s PWM.
Priklady niZe jsou sofwarové alarmy, kterych je mozné definovat libovolny pocet)
import machine
@timerSch.event('timerl1') #event/interrupt/udalost pro timeril*
def ttimerl():

#.. #zde kod pro timeril

pass

#spusteni timerl*, periodicky, perioda=100ms - tj. Po 100ms volan event
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#(*timerl muze byt nahrazovno jinym jmenem,
timerSch.run('timerl', 100, 0)

#zastaveni timerul

timerSch.stop('timer1")

napr. kuku)

#spusteni jednorazove udalosti za 100ms (jednorazove - posl.parametr je 1)
timerSch.run('timer1', 100, 1)

Input mode, Catch mode

Vstup ¢asovace je spojen s externim vstupem — umoziiuje bud’ pfimé (po)c¢itani vnéjSiho signalu a nebo
odmeérovani casu na jeho zakladé.

PWM mode

Cita¢ je nastaven do médu generovéani pwm signélu — perioda(frekvence) vystupniho signalu je typicky
fixni a ménime stfidu signalu (tj. misto preklopeni vystupu uvnitf periody pomoci zmény
komparacniho registru).

Klicové parametry, které definuji PWM signal, jsou

— perioda [s] (frekvence [Hz] = 1/perioda)

- stfida (duty cycle) coZ je pomér doby, kdy je signal v zapnutém stavu, k celkové dobé jednoho cyklu.
Vyjadtuje se obvykle v procentech, tj. naptiklad 25% stfida znamena, Ze signal je zapnuty ctvrtinu ¢asu
a vypnuty tfi ¢tvrtiny

- amplituda - hodnota napéti nebo proudu, kterou signal dosahuje v zapnutém stavu

Pomoci PWM lze fidit vykon dodavany do elektrické zatéZe pomoci digitalniho signalu, coZ mtize
slouZit napriklad pro regulaci jasu LED nebo rychlosti motoru, pfipadné jako nahrada DAC.

“ILLLLLLL LPRRAARAF

ten
Ll it 1
Lorr 10% Duty Cycle 50% Duty Cycle 90% Duty Cycle
PWMA = 0.1(Vdd) PWMA = 0.5(Vdd) PWMA = 0.9(Vdd)
PWM Low-pass filter PWM
1 (time) Signal ——W—1———=\/pwm Signal _\;W\_M—‘L
R 35 (o} R

Source Source

Ny LED
_/ﬁl’\_ < Brightness

t
DutyCycle = 2= x100%

‘ <+ Vewm

- -
T=1/F Pulse 34B

Pulse frequency > 60Hz
frequency > frequency quency

PouzZiti PWM vystupu pro m5core?2:
import machine

#inicializace pwm na pinu 26
#s frekvenci 10kHz, stridou 50% na citaci 0 (1lze alternativne 3)
PWM@ = machine.PwWM(26, freq=10000, duty=50, timer=0)

PWMO.freq(50)
PWMO.duty(0)
PWMO . pause()
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#(pre)nastaveni frekvence 50Hz
#(pre)nastaveni stridy
#pozastaveni pwm




PWMO. resume() #znovuspusteni pwm

Vyhoda PWM oproti DAC miZe byt ve vyssi odolnosti proti ruSeni (digitalni vs analogovy signdl).
Existuje Fada zafizeni jejichZ funkci 1ze externé ovladat pomoci PWM signalu. Jednim ptikladem jsou
serva, kdy bezna serva lze ovladat PWM signalem o frekvenci 50Hz (tj. Perioda 20ms) a stfidou v
rozsahu 5-10% (tj. Aktivni signal 1 aZ 2ms = poloha -90° aZ 90°).

2ms v

Priklad uziti GPIO - program
Na DAC (a PWM) budeme generovat trojuhelnikovy signal postupné v
RST EN

rozsahu 0-3.3V (napajeci napéti). Vystup DAC muzZeme pripojit ke 22
(napdject napeti). Vystup lzeme pripoj G23 IAOSH BTl G25 —b dac
vstupu ADC, kde budeme cist hodnotu analogového signalu a G38 IVSEl Y@l G26 —p pwm
digitalnimu vstupu di, kde budeme sledovat kdy dochazi ke zméné log0 a G 18 [NSEKM
. o ;. “ e (€] RXDO | TXDO KeX

log1 a automaticky urc¢ime rozhodovaci uroven logického vstupu (cca G13 G14
1.7V). G2 1 A el G2°2
G32 G33
33 ——— G27 GPIO GPIO G19

G2 [I2SIPOUT FSHEEkER GO
PDVIIDAT| G34
BAT

G35 4~ di
G36 4= adc

ov
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#GPIO testovaci program - pilovy signal na DAC a PwM, cteni ADC a DI
#automaticke vyhodnoceni napetive urovne pro log.0 a 1

from m5stack import *

from m5stack_ui import *

from uiflow import *

from machine import Pin

from machine import ADC

import machine

screen = M5Screen()
screen.clean_screen()
screen.set_screen_bg_color (0OxXFFFFFF)

#Fix Texts on screen

labeltdo = M5Label('Dout', x=10, y=10, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labeltdi = M5Label('Din', x=10, y=40, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labeltai = M5Label('Ain[V]', x=10, y=70, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labeltao = M5Label('Aout[V]', x=10, y=100, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelt1® = M5Label('log0@[V]', x=10, y=130, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labeltl1l = M5Label('logl[V]', x=10, y=160, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)

#variable (non-fix) text on screen, measured values

labeldo = M5Label('---', x=160, y=10, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labeldi = M5Label('---', x=160, y=40, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelai = M5Label('---', x=160, y=70, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelao = M5Label('---', x=160, y=100, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labell® = M5Label('---', x=160, y=130, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelll = M5Label('---', x=160, y=160, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)

#variable initialisation
adir=1 #direction -1 down, 1 up

ao0=0 #analog out 0..255

wo=0; #pwm out 0-100

do=0; #digital out 0/1

di=0;di0=0; #digital in actual, last 0/1

ai=0; #analog in 0-4095

#gpio initialisation

pi = Pin(35, Pin.IN) #create input pin on GPIO35
adc = ADC(Pin(36)) # create ADC object on ADC pin
adc.atten(ADC.ATTN_11DB) #range 0-3.6V

dac = machine.DAC(25) #dac on gpio25

pwm = machine.PwWM(26, fregq=50, duty=0, timer=0) #init pwm 50Hz on gpio26
po = Pin(33, Pin.0UT) #create output pin on GPIO33

@timerSch.event('timer') #event/interrupt/udalost pro timer
def ttimer1():

global do
do=1-do; #0->1, 1->0 (change state)
po.value(do) #set digital output - change output state

timerSch.run('timer', 1000, 0) #1[s] timer (precision is 1s+(5-25)ms)

#main loop

while(True):
ao+=adir; #update Analog output value (change in direction)
wo=a0*100/255; #transf. analog range to pwm range (0-255 to 0-100)
if (a0>=255): adir=-1  #change direction down (max is reached)
if (ao0<=0): adir=1 #change direction up (min is reached)
screen.set_screen_bg_color (0x808000+0x010101*int(ao0/2))
dac.write(ao) #analog output pin set
pwm.duty(wo) #pwm pin set duty cycle
wait_ms(10) #walit
die=di; #store previous state of di
di=pi.value() #read digital input state (0/1)
ai=adc.read(); #read analog intput
aov=ao/256*3.3; #analog out voltage (conversion from 0-255 to 0-3.3V)
aiv=ai/4096*3.3; #analog input voltage (conversion from 0-4095 tp 0-3.3V)

if (di®==0)and(di==1): labelll.set_text("%0.2f"%aov) #0->1 transition, log.1
if (di®==1)and(di==0): labellO.set_text("%0.2f"%aov) #1->0 transition, 1log.0
labeldo.set_text(str(do)) #zmena textu

labeldi.set_text(str(di)) #zmena textu

labelai.set_text("%0.2f"%aiv) #zmena textu

labelao.set_text("%0.2f"%aov) #analog out in [V], formated 2dec.point
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Zpracovani dat ze sensorl

JiZ CasteCne feSeno (deboucing u tlacitek).

Jednoducha filtrace dat
Prameér - primér z N-vzorki
Klouzavy priumér (Simple Moving Average) — Primér z N poslednich vzork

Linearni Filtr, zdkladni - Dout = Din*(1-f) + D(out-1)*f (f je v rozsahu <0;1), O=nefiltruje, 0.999..
maximalni filtr) — pro velky filtr pomala reakce na skokové zmény vs maly filtr pfiliSna reakce na
Spicky

Nelinearni filtry — median - odfiltruje odlehlé hodnoty, obvykle se pouZiva filtrace jen na nékolik

hodnot (3 ¢i 5). Pro vice hodnot pfipadné nezapomenout na efektivitu. Quicksort O(n.log(n)) —
Quickselect O(2n). (pozn. median = setfidéni vzorki, vezme se prostfedni)

Prevod na dvoustavovou hodnotu

Prevod spojitého/vicestavového signalu na dvoustavovou hodnotu (ne/ano).
Prahovani

Prosta rozhodovaci trovein

If (signal>treshold) then result=log1 else result=log0

Problém — hodnoty blizko rozhodovaci drovné — zakmity

Prahovani s hytEFEZi (Schmitt trigger) Real life comrmunication signal .

Dvé rozhodovaci tirovné — jistd log1 — treshold1 a jista log.0 — ~ /M\. PO Virigger figh

treshold0. ;v TN T Yeente
/\_/ u 5 thgger I

Hystereze = rozdil treshold1-treshold0 (plati Ze Vinin

tresh01d1>:tresh01d0) Digitized signal without filter

pseudoprogram (algoritmus):

if signal>=treshold1 then result=log1 Digitized signal with Schmitt-trigger

else if signal<tresholdO then result=log0

(else result=result)

3D sensory - akcelerometr

sensory poskytujici 3D (3 osovou) informaci — napr. akcelerometr.
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Plati (pro ustaleny staticky stav na povrchu zemé) Ze velikost vektoru je konstanta tj.
sqrt(XA2+YA2+7ZA2) = 1 a tento vektor sméfuje smérem do stfedu zemé.

Typicky jsou hodnoty kalibrovany v [G] (1G=zemska pfitaZlivost na potvrchu zemé, cca 9.81m/s"2)

Pozor — hodnoty vykazuji mirny offset/posun, ktery se typicky mtize ménit s teplotou. (tj. redlnych 0G
bude tfeba -0.01G atp)

3D sensory — gyroskop

Detekuje otaceni kolem 3 os. Bez pohybu je hodnota idealné nulova — opét pozor hodnoty vykazuji
mirny offset/posun, ktery se typicky mtize ménit s teplotou.
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Priklad - filtrace dat z IMU

Program méfi a zobrazuje data z IMU (zrychleni, otaCeni, ndklon) — méfené (nahore) a filtrovnané
(dole). Pomoci posuvnitka je mozZné nastavit ,,silu“ linearniho filtru F ( od 0=bez filtrace, 0.5=primér

v, v

staré a nové hodnoty, do 0.999 = nejvétsi filtrace). Pro predstavu, postupné kazda dalsi nastavitelna
hodnota znamena filtrace cca dvojnasobnou filtraci oproti pfedchozi)

from m5stack import *
from m5stack_ui import *
from uiflow import *
import imu

screen = M5Screen()
screen.clean_screen()
screen.set_screen_bg_color (OxFFFFFF)

labela = M5Label('---', x=10, y=10, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelg = M5Label('---', x=10, y=40, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labeli = M5Label('---', x=10, y=70, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)

slider® = M5Slider(x=150, y=110, w=150, h=12, min=0, max=10, bg_c=0xa@a®a®, color=0x08A2B0,
parent=None)

labelf = M5Label('---', x=10, y=100, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)

labelaf = M5Label('---', x=10, y=130, color=0x000000, font=FONT_MONT_30
y

labelgf = M5Label('---', x=10, y=160, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)

labelif = M5Label('---', x=10, y=190, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)

#filter: f=konstanta filtru (0-1), old=filtrovana(predchozi_ hodnota, new=nove zmerena hodnota
# vystup: filtrovana hodnota (nova)
def filter(f,old,new):

return(old*f+new* (1-f))

imu® = imu.IMU() #inicializace IMU

#nacteni startovacich hodnot

(t,af,bf) = imu@.ypr #naklon ve dvou osach
(xf,yf,zf) = imu@.acceleration #zrychleni x,y,z[G] (x=nahoru/dolu,y=1levo/pravo,z=zem)
(gqf,wf,ef) = imu@.gyro #otaceni [°/s]
while(True):
#reading IMU
(t,a,b) = imu@.ypr #naklon ve dvou osach a,b
(x,y,z) = imu@.acceleration #zrychleni x,y,z[G] (x=nahoru/dolu,y=1levo/pravo,z=zem)
(q,w,e) = imu@.gyro #otaceni [°/s]

#show measured values (unfiltered)

labela.set_text("A :%+0.2f %+0.2f %+0.2f"%(x,y,z)) #zrychleni
labelg.set_text("G :%+0.2f %+0.2f %+0.2f"%(q,w,e)) #otaceni
labeli.set_text("I :%+0.2f %+0.2f"%(a,b)) #naklon

#slider -> filter constant

f=slider0@.get_value() #slider value

f=1-1/2**f; #conver slider to filter value (non linear)
labelf.set_text("F:%0.3f"%(f)) #show filter value

#filtering

xf=filter(f, xf,x),;yf=filter(f,yf,y);zf=Ffilter(f,zf,z)
gf=filter(f,qf,q);wf=filter(f,wf,w);ef=Ffilter(f,ef,e)
af=filter(f,af,a);bf=filter(f,bf,b);

#show filtered values

labelaf.set_text("Af:%+0.2f %+0.2f %+0.2f"%(xf,yf,zf)) #zrychleni filtrovane
labelgf.set_text("Gf:%+0.2f %+0.2f %+0.2f"%(qf,wf,ef)) #otaceni filtrovane
labelif.set_text("If:%+0.2f %+0.2f"%(af,bf)) #naklon filtrovany
wait_ms(5) #wait
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Komunikacni shérnice sériové

RS232 | RS485 CANbus |I2C SPI 1wire USB
Norma EIA-232 |EIA-485 |ISO 11898 |Philips maxim.com | usb.org
Typ p2p m-point m-point m-point m-point M-point P2p (m- p=point
komunikace s/m-master s/m-master |S-master s-master point) s=single
s-master m=multi
Duplex? duplex half half half duplex half half
Datovych 2 (++) 2 2 2 3 (+1n) 1 2
vodici RX/TX |A/B H/L SCL/SDA | SCK/ D+/D-
typ.znaceni SDO/SDI
(+CE)
Napéti +/- 5- +/-2V diff | 2.5V diff |*L, OC *L *L, OC 3.3V;
15V (1.8-5V) |(1.8-5V) (3-5V) 400mV diff
Max.zarizeni |2 32 (256) *C *C *C *C 127
Kom.rychlost | kb-100kb | Kb-Mb Kb-Mb 100kb(std)- | 10Mb 16k (std) 1.5,12;
vzdalenost 3.4Mb(hs) (160k od) | (LS/ES)
m-10m |m-1000m |m-1000m |[<m] [<m] m-100m 480Mb (HS)
Sm
Pienos async async async sync sync async async
Jednotka Byte byte Paket: byte Byte/word |byte Paket
prenosu adresa a 8-256B
0-8B frame
1ms/125us
adresace - *P 11b,29b 7,10bitd Vodicem | 64bitd -
CE
zabezpeceni | (parita) |(parita) CRC16 - - CRC8 CRC16
Fyz.odolnost | Zkrat, Zkrat, Zkrat, Zkrat neni zkrat Neni
(napéti) |napéti napéti rusSeni
ruseni ruSeni ruseni

*C — limitovano kapacitou sbérnice a bit.rychlosti
*, — Urovei dana pripojenymi log.obody, typ. 1.8,2.5,3.3,5V. OC=otevieny kolektor
*P — zavislé na protokolu vySsi vrstvy

I2C (IiC)

12C (Inter-Integrated Circuit) je synchronni sbérnice typu multimaster, ptivodné vyvinuta firmou
philips pro pripojeni nizkorychlostnich periférii na desce. (z licen¢nich diivodi ji néktefi vyrobci
oznacuji i jinak, napt. TWI)

Komunikace probihd pomoci dvou vodici R -
- hodinovy signal SCL (Synchronous - ‘m

Clock) a datovy vodi¢ SDA (Synchronous s Ba B2 Bu B
Data). Sbénije je typu OC (Open Colector),

tj. Log.1 zajiStuje pull-up rezistor, log.0 je pak fizena aktivné obvody.

© T.Mainzer



KaZda stanice pfipojend na I°C ma pfidélenou 7 bitovou adresu. Po zachyceni podminky START
porovnavaji vSechny obvody svou adresu s adresou, ktera je vysilana na sbérnici. Zjisti-li néktery z
obvodu shodu, je vysilani urceno pravé jemu a musi pfijeti adresy potvrdit bitem ACK. Potom pfijima

nebo vysila dalSi data. Nékolik adres je na 1°C vyhrazeno pro specialni ucely. Naptiklad adresa
0000000 je urcena pro vysilani broadcast, adresa 11110XX pro 10 bitovou adresaci.

Standardni rychlost je 100kbps, dalSimi podporovanymi je 400kb,1Mb a 3.4Mbps.
Reélné pouZiti:
- pozor na pocet zafizeni, délku sbérnice/rychlost, pull-up odpory

- vice stejnych sensort —> konflikt adres
- existuji i2c oddélovace

Prikladem I2C zafizenich jsou nejrtiznéjsi sensory — teplot, tlak, vlhkost, vzdalenost, osvétleni,
zrychleni, magnetické pole, ...

PouZiti I2C pro M5core (M5core je master):
from machine import I2C, Pin

#definice/inicializace I2C - komunikacni frekv. 400kbps
i2c = I2C(1, scl=Pin(33), sda=Pin(32), freq=400000)

#adresa se kterou chceme komunikovat (slave address)
address = 0x44

i2c.writeto(address, b'\x2C\x06"') #zapis po i2c 0Ox2c, Ox06
i2c.writeto(address, bytes([0x2c,0x06]) #zapis po i2c 0x2c, Ox06
#pozn. komunikacni protokol je Casto ve tvaru: €.registru+data
#zde tedy do reg.0x2c zapisuji hodnotu 0x06

data=i2c.readfrom(address, 6) #cteni 6 bytes po i2c
cislolB = data[0] #zpracovani/prevod nactenich dat (priklad)
cislo2B = data[0]*256 + data[1]#zpracovani/prevod nactenich dat (priklad)
#proscanuj ktera zarizeni jsou na sbérnici, vrat/vytiskni seznam adres
print(i2c.scan()) #scan vraci list/seznam i2c address

SPI Sl

SPI (Serial Peripheral Interface) je sériové periferni rozhrani typu : o l—| (LT L] L L L L L

master-slave. Pro komunikaci slouZi tfi vodice SCK (hodinovy . 1 A

signal), SDO (data output, nékdy téZ MOSI — master out, slave &“p ULl i_ i_ i_ i_

in), SDI (data input, téZ MISO — master in, slave out). K e

»adresaci“/vybéru zarizeni se kterym bude master komunikovat KKEP‘W B ﬁﬂ = Ar r h r

slouzi dedikovany signal SCE (pro kazdé zaZizen — timto e g G e g ;ﬁj S e

signdlem se také defnuje pocatek a konec komunikace. D:i; ST C/i ﬁ—/io !
G 1ttt b ot
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Master a slave musi mit stejnou klidovou uroven signalu SCK a reakci na kterou hranu hodin jsou data

validni — nazyva se to obvykle polarita a faze SPI signalu (4 kombinace)

Implementacne je sbérnice SPI velmi jednoducha.

MASTER SLAVE
, . “vr - . . , SCK > SCK
Pro vice slave jednotek se pouzziva typicky toto zapojeni: mosi |—+—|mosi
MISO + MISO
SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n ss ss
Master to Slave Slave to Master
xad x @ 2 x @ 2
o= o= o=
agzyl [328s (8523 s (TFFLFRARS TR
e | ER R X M 01234867 01234367
sSCKp- -- — —_—
Mosi [ " Mi“ﬂ?r\-so'ut Y SIS -
MISO |- -- Savelr 14001010
s51 0x53 = ASCII 'S'
552
8Sn “MIS(J'|
Slave-Out
Ale ve spec. pripadech (nutnd i podpora na strané slavti) 1ze ss
pouZit zfetézeni StaveSetect
SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n
T U e T
_— . _— spo MOSI | sol i
w OB @ w @ & w OB @ - \ \ !
o2 o2 o2 : ‘ '
R ER % == 0 2==8 T | : :
MASTER ALY ALY J A Y : ; i : E E
. - : Shift Register sol | e | SDO Shift Register i
MOSI - == i (SSPSR) i i (SSPSR) i
MISO |-« - 3 MSh LSk 3 E Msb Lsb E
(13 i . i erial Clock E ok E

PROCESSOR 1

Pouziti SPI pro M5core (M5core je master):

#definice/inicializace SPI - komunikacni frekv. 500kbps

spi2 = machine.SPI(1, 500000, sck=machine.Pin(18), miso=machine.Pin(38),
mosi=machine.Pin(23), firstbit=machine.SPI.MSB, polarity=0, phase=0)

spi2.deinit() #deinicialiace/vypnuti SPI

cs = Pin(4, mode=Pin.O0UT, value=1) #Create chip-select on pin 3
txdata = b"12345678" #bytearray data - z ascii znak
txdata = b"\x12\x34\x56\x78" #bytearray data - z hex cisel 0x12,..
txd=[1,2,3,4,5,6,7,8] #list/seznam ciselnych dat

txdata = bytearray(txd) #bytearray z dat z listu/seznamu
rxdata = bytearray(len(txdata)) #misto pro prijmuta data

spi2.write_readinto(txdata,rxdata) #write/read SPI

rdx=1ist(rxdata) #list z bytearray
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1wire

1-Wire je sbérnice navrZzena firmou Dallas pro komunikaci zatizeni nizkou datovou rychlosti po
jednom vodici (+zem) (nékdy lze i +vcc). Komunikace je master-slave, sbérnice je typu otevieny
kolektor. KaZzdé vyrobené 1-Wire zafizeni ma unikatni 48bitovy ID kod (+8b typ zarizeni +8b CRC =
64b) ipomoci kterého jej 1ze na sbérnici adresovat

1 Wire reset, write and read example with DS2432

Wire Mame Ous Edus 128Uz 192us 256us 320Uz 30duE 448Uz B12us 57 EuE EA0us
e T I Y e Y e T AP et NI e PO o PO i A I
1-wire output reset
1-wire input ! device Tesponse
cnput. sampte tine || i
! reset procedure
wire N 96 DU 1.024ms 1.028m:s 1.152mms 1.21Ems 1. 28ms 1.344ms 1.408ms 1.472ms
e Hame NI i I ol et e A i Y vl Y
1-wire output 1B, 1 1 o [1 o 1 1 o [|msm, o
~wire input
+5 Volts DS18B20 irie 1 1 ]
input le tu
uP GND_DQ Voo i i
send byte x"33" (b"00110011")
- | —
1-Wire BUS
. 1.536ms 1.6ms 1.664ms 1.728ms 1.792ms 1.6856ms 1.92ms 1.984ms 2. 048ms 2.1
Wire Name i o O i v v N s O e Y i P
GND -z 1-wire output
I - o
Do o ; 1-wire input 1 1 a ] 1 1 o 0
I > P 28
v " o= input sample time I I I 1 1 | | I
oo — ] ;
(BOTTOM VIEV read result (first byte: Eamily code x"33r)

Zakladni sekvence je reset puls nasledovany 8 bity prikazu a potom odesilanda, nebo prijimana data ve
skupinach 8 biti. Log.0/1 je k=odov8na délkou pulsu do zemé.

Je li na sbérnici vice zafizeni je moZno zjistit jejich adresy (prohledavani pomoci pikazy search — a
detekci kolizi)
Reélné pouZiti

- obvykle neni v procesoru specializované periférie. Pro komunikaci 1ze vhodné ,,zneuZit“ uart i spi.

RS232 (uart)

RS232 je rozhrani pro prenos informaci - pfenos probiha asynchronné,

duplexns ) - L ¢ rvchlosti hroni Lo L +5Vio | +3Vito+25
uplexn€é, pomoci pevné nastavené prenosové rychlosti a synchronizace 0g. eV y

sestupnou hranou startovaciho bitu, na napét'ové drovnich+/- 5-15V

Uroveii Vysilag Piijimaé

-5V to 15 -3V to-25

Log H
RS 232 pouziva dvé napét'ové trovné. Log. 1 je indikovana zapornou v v
urovni, zatimco logicka 0 je pfenasSena kladnou urovni vystupnich vodict. Nedefinovany S3Vio+3V
Signaly jsou odolné proti zkratu. R Sz 3 2
- o C e s
Kromé dat. Vodi¢ RX/TX norma zahrnuje I “handshakové® signaly k ————— RS$232 Pinout (9 Pin Malc)
fizeni prenosu (RTS/CTS, ...) Pin 2 | RXD Pl
Pin 3 | TXD
Pin 4 |DTR ¢ y
Pin 5 [GND | \' "“}O
Pin 6 | DSR O e O
Pin 7 |RTS

. Pin 8 |CTS Pin 6 Pin 9
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Pfenos probihd asynchronné: 1 start bit, N-dat.bitl (typicky 8), volitelné parita, a 1-2 stop bity.

Periférie v procesorech implementuji tento standard do univerzalni periffie uart (universal
asynchronous serial), pfipadné usart (pfidava synchronni variantu) — s beZnymi napét'ovymi drovni na
vystupu — kde pro pripojeni ke sbérnici dle standardu RS232 (Ci Asyrchronous Croracter: Daa B, Ore Stap Bt
RS422/RS485 — viz dale) je tfeba jesSté pripojit driver (integrovany

SIGNAL SAMPLING POINTS

obvod ktery mimo jiné prevadi napétové trovné signalu) smer w

PouZiti UART pro M5core: o — otk
Device A Device B

#definice/inicializace UART - komunikacni frekv. 115200bps RXEﬂ:::jx<:::E§RX

#8bitu data, bez parity, 1 stop bit. Piny 1 a 3. XX > TX

uart® = machine.UART(1, tx=1, rx=3) GND GND

uart0.init (115200, bits=8, parity=None,

uart@.write('text to transmit\r')

while uart0.any():
if uartO@.read(1): pass

if uartO.any():
buf = str((uartl.readline()))
if buf.count('XXX') == 1: #...

stop=1)
#text posilany uartem

#vyprazdneni vstupni fronty
#ctene znaky jsou zahazovany/nepouzity

#je neco ve vstupni fronte
#nacti radku textu
#jestli radka obsahuje XXX pak

RS485 (RS422, RS232)

RS485 je standard sériové komunikace pouzivajic se predevsim v primyslovém prostfedi — jedna se o
dvouvodicovy poloduplexniho vicebodovy sériovy spoj. Norma definuje aZ 32zatizeni (pti pouZiti
spec.budicich obvodi Ize vice) a max.vzdéalenost 1200m. Rychlost aZ 10Mbs na kratké vzdalenosti (do
10m). Vedené ma definované zakoncovaci odpory 110R (zabranéni odrazim).

Logické urovné (nebo stavy) jsou reprezentovany rozdilovym napétim mezi obéma vodici
(differencialni signal) . Vodice se oznacuji A/B (nékdy -/+) -v 0 z
klid.stavu by na A mélo byt mensi napéti nez na B. Vysilac by
mél na vystupu pri logické 1 (klidovy stav linky) generovat na U, —Q( y
vodic¢i A napéti —2 V, na vodici B +2 V, pfi logické 0 by mél na Y- dle o i
vodiCi A generovat +2 V, na vodi¢i B =2 V. Pf{jimac )
vyhodnocuje rozdil A-B od 200mV.

Obdobné jako u RS232 prenos probiha asynchronné: 1 start bit, Ndat.biti (typ.8), volitelné parita, 1-2
stop bity.

RS485 — poloduplexni prenos

RS422 — plné-duplexni prenost

Nejrozsitenejsi protokol postaveny nad RS485 je protokol ModBus.

aoeds

jat]
Mark ‘Mark Space = Mark

Idle

usB

Universal Serial Bus (USB) je univerzalni sériova sbérnice snacici se jednotné nahradit riizné drive
existujic standardy pripojeni (RS232,par.port,PS/2, Gameport) pro bezné druhy periférii (tiskarny,
klavesnice, mysi, modemy) ale i pripojit dalsi periférie (kamety, paméti flash, HD, optické mechaniky

D+ "‘-“
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Voltage signal in
the differential pair 0./

Differential decoding k] kK J K J K K J ) K Kk] 1 Ko o)
NRZI decoding 01Lo01l11o010

Start of packet

Packet format / clock sync

Packet ID End
(LSB first, 1010 = NAK)| of packet|




atd). USB je point-to-point spojeni, master-slave (host-device). Vice zafizeni je moZno pripojit pres
HUB (rozbocovac) — stomové vétveni (aZ 5 drovni). USB je zna¢né komplexni protokol.

Data jsou prenaSena polodulexné, differencialnim parem D+/D- s definovanou impedanci bez
zakonceni. pro LS/FS (low/full speed — 1.5,12Mb) je tiroven signallu cca 3.3V, pro HS (hi speed —
480Mb) cca 400mV

Komunikacni protokol pracuje na principu paketového prenosu — kdy s pomoci malych bloki tdaji je
schopen soucasné fesit vice pozadavki a prenosu.

CAN bus

CAN (Controller Area Network) je diferencialni, multimaster sbérnice vyvinuté pro pouZiti v
automotive pramyslu. Data se odesilaji v ramcich, kazdy ramec miZe obsahovat 0-8 datovych byte,
adresu/identifikator ktery definuje obsah prenasené zpravy a zaroven i prioritu zpravy. zprava je
doplnéna zabezpecenim CRC. Maximalni teoreticka rychlost pfenosu na sbérnici je 1 Mbs/40m.

omplete CAN Frame
Data RC Field

Arbitration Field

nd of Frame

==

DATA dq = Tolc
o [ [ I
o |

Acknow. Slet Bit
Acknow. Delimiter

112 13 14 15 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 a7

Pfiklad 12C komunikace - program tra4s e wnRn U =
‘ IZCAddress ‘W‘o CommandMSB O‘ Cqm‘ma‘nd‘L‘SB‘ g‘l:>
16- brt command —————————

w

Program ktery bude ¢ist hodnot z ¢idla SHT30 — teplotu a ¢ wit header
vlhkost (Dokumentace k ¢idlu viz Datasheetx k SHT30 ). 3[1 St

N
S| 12CAddress Rgr:: >
“—12C read header
10 1 11 13 14 15 16 17 1819 20 21 ZZ 23 24 25 25 21 28 29 30 3| 32 33 34 35 36
T T T T T L
Temperature MSB ‘O Temperature LSB o CRC 2
1 1 1

(pozn. SHT30 je soucasti ¢idla ENV.II SENSOR)

16- brtTemperature Value

Checksum

37 38 39 4041 ) 4344 45 46 47 48 49 50 51 52 5354 55 56 575858 60 61 62 63

r:{} Hurmidit MSB \o‘ " Humidit LSB g " ore ﬁﬁ
um||y o MR r<..rr..r§
16 blt Humidity Value

Checksum

© T.Mainzer


https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/5064/5064_Sensirion_Humidity_Sensors_SHT3x_Datasheet_digital.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/5064/5064_Sensirion_Humidity_Sensors_SHT3x_Datasheet_digital.pdf
https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/5064/5064_Sensirion_Humidity_Sensors_SHT3x_Datasheet_digital.pdf

#I2C testovaci program - ocekava cidlo SHT30 na I2c (piny 32,33)
#cte hodnoty z cidla (teplotu, vlhkost) a vypisuje na obrazovku
from m5stack import *

from m5stack_ui import *

from uiflow import *

import machine

from machine import I2C, Pin

screen = M5Screen()
screen.clean_screen()
screen.set_screen_bg_color (OxXFFFFFF)

BMP280_ADDRESS = 0x76 #i2c addresa 0x76=118
SHT30_ADDRESS = 0x44 #i2c addresa 0x44=68

#Fix Texts on screen

labeltd = M5Label('Devs:"', x=10, y=10, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelth M5Label( 'Hum[%]: "', x=10, y=70, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labeltt = M5Label('Tmp[°C]:', x=10, y=100, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
#variable (non-fix) text on screen, measured values

labeld = M5Label('---', x=160, y=10, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelh = M5Label('---', x=160, y=70, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
labelt = M5Label('---', x=160, y=100, color=0x000000, font=FONT_MONT_30)
#variable initialisation

hum=0; #humidity

temp=0; #temperaturel

#definice/inicializace I2C - komunikacni frekv. 400kbps
i2c = I2C(1, scl=Pin(33), sda=Pin(32), freq=400000)

#proscanuj kteréd zarizeni jsou na sbérnici, vrat seznam adres (ukaz na obrazovce)
labeld.set_text(str(i2c.scan()))

#main loop

while(True):
# Odeslani prikazu pro méreni
i2c.writeto(SHT30_ADDRESS, bytes([0x2c,0x06]))

wait_ms(500) #wait for data measure
#read 6 bytes - format: Temper.MSB, Temper.LSB, Temper.CRC, Hum.MSB, Hum.LSB, Hum.CRC
data=i2c.readfrom(SHT30_ADDRESS, 6)

# Zpracovani teploty

temp_raw = data[@] << 8 | data[1]

temp = -45 + (175 * temp_raw / 65535.0)

# Zpracovani vlhkosti

hum_raw = data[3] << 8 | data[4]

hum = 100 * hum_raw / 65535.0

#measured values to screen
labelh.set_text("%0.2f"%hum) #zmena textu
labelt.set_text("%0.2f"%temp) #zmena textu
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Bezdratova Komunikace

SrovnanilpouZitelnost technologii
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pozn. PAN,LAN,MAN = persponal,local,metropolite area network
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Bluetooth

Bluetooth (BT) je bezdratova technologie, kterda umoziuje propojeni riznych elektronickych zatizeni
na kratkou vzdalenost. Je standardizovano pod IEEE 802.15.1 a spada do kategorie osobnich
pocitacovych siti (PAN).

Bluetooth Low Energy (BLE) je specificka verze Bluetooth technologie, ktera je optimalizovana pro
nizkou spotfebu energie a je idealni pro aplikace, kde je dilezita dlouha Zivotnost baterie

Vyuziva radiové viny v pasmu 2,4 GHz, které je rozdéleno na 79 kanalt, kazdy o Sifce 1 MHz. Pouziva
rizné modulacni techniky, jako je GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) pro zékladni rychlosti a
DQPSK pro vyssi rychlosti

Typicky dosah Bluetooth je od 1 do 100 metr(, v zavislosti na tfidé zafizeni. Bluetooth je navrZeno tak,
aby mélo nizkou spotiebu energie, coZ je idealni pro mobilni zaFizeni. Rychlost prenosu dat se 1isi
podle verze Bluetooth. Napftiklad verze 5.0 umoziiuje rychlost aZ 2 Mbps.

Bluetooth je zpétné kompatibilni, coZ znamena, Ze novéjsi verze mohou komunikovat se starSimi
verzemi (nekompatibilita BT — BLE, zafizeni nemusi podporovat obg).

BLE podporuje nékolik topologii, které umozZiiuji flexibilni a efektivni komunikaci mezi zarizenimi:
-Point-to-Point: Nejcastéjsi topologie, kde jedno centralni zarizeni (central / master) komunikuje s
jednim nebo vice perifernimi zafizenimi (periphery / slave), poCet slave byva omezen.

-Broadcasting: Zarizeni vysila data, ktera mohou byt prijimana vice zafizenimi, aniZ by bylo navazano
spojeni.

-Mesh Networking (nové, od V5, BLE): Umoziiuje vytvoreni sité, kde kazdé zatizeni mize
komunikovat s vice dalSimi zaFizenimi, coZ je idealni pro aplikace jako chytré doméacnosti a
prumyslové automatizace.

Zigbee

Zigbee je idedlni pro aplikace jako chytré domacnosti, primyslové automatizace a zdravotnické
zarizeni, kde je klicova nizka spotfeba energie a spolehliva komunikace na kratsi vzdalenosti.

Zigbee pracuje v nelicencovaném pasmu 2,4 GHz, ale také v pasmech 868 MHz (Evropa) a 915 MHz
(Severni Amerika). PouZiva modulac¢ni techniky jako je DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) pro
zajisténi spolehlivého prenosu dat. Zigbee je zaloZeno na standardu IEEE 802.15.4, ktery definuje
fyzickou vrstvu a vrstvu fizeni pristupu k médiu (MAC) pro nizkorychlostni bezdratové osobni sité
(WPAN).

Zigbee zahrnuje bezpecnostni mechanismy jako je 128bitové Sifrovani AES pro zajiSténi bezpecnosti
prenasenych dat.

Zigbee je navrzeno pro aplikace s nizkou spotfebou energie, coZ umoziuje dlouhou Zivotnost baterie.
Typicky dosah Zigbee je od 10 do 100 metrd, v zavislosti na prostfedi a vykonu zafizeni. Zigbee
podporuje rychlosti pfenosu dat aZ 250 kbps.

Zigbee podporuje mesh topologii, coZ znamen4, Ze zafizeni mohou prenaSet data pres dalsi zafizeni,
¢imzZ se zvySuje dosah a spolehlivost sit
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Ve srovnani s BLE - Obé technologie jsou navrZzeny pro nizkou spotfebu energie, ale Zigbee je Casto
preferovano pro aplikace s velmi dlouhou Zivotnosti baterie. Podpora mesh topologii je zde od pocatku
(k BLE pridavano), coZ obecné umoznuje vétsi pokryuti a spolehlivost sité ve srovnani s BLE.

Typy zarizeni u Zigbee:

- Koordinator (Coordinator) - centralni prvek Zigbee sité. Je zodpovédny za inicializaci a spravu celé
sité. Koordinator vytvari sit,, pridéluje adresy novym zafizenim a zajiStuje bezpec¢nostni klice pro
Sifrovani komunikace. Koordinator mize komunikovat se vSemi zafizenimi v siti a casto funguje jako
brana mezi Zigbee siti a dalSimi sitémi, naptiklad internetem.

- Koncové zafizeni (End Device) - je obvykle jednoduché zafizeni s nizkou spotfebou energie, které
komunikuje pouze s jednim routerem nebo koordinatorem. Koncova zafizeni mohou byt nap¥. senzory,
spinace nebo jiné jednoduché zartizeni, které sbiraji data nebo vykonavaji jednoduché tikoly. Koncova
zarizeni neprovad€ji smérovani dat pro jina zarizeni, coZ znamena, Ze nemohou prenaset data mezi
jinymi zafizenimi v siti.

- Router - pomahaji rozsifovat dosah sité a smérovat data mezi zafizenimi. (pozn. jedno zafizeni mtize
mit vice funkci, tedy napt. end device+router, router+koordintator.

Wifi

Wi-Fi je bezdratova sitova technologie, ktera umoziuje zarizenimkomunikovat pfes bezdratovy signal
— wifi (dle verze) pracuje v nékolika frekvencnich pasmech, nejcastéji 2,4 GHz a 5 GHz (Wifi 5), nebo
6 GHz (Wi-Fi 6E). Wi-Fi je zaloZeno na standardech IEEE 802.11, které definuji riizné verze, jako
jsou 802.11a/b/g/n/ac/ax3. Rychlost prenosu dat se 1isi podle verze standardu, naptiklad Wi-Fi 6
(802.11ax) muze dosahnout rychlosti az 9,6 Gbps. Dosah Wi-Fi signélu zavisi na prostfedi a vykonu
zarizeni, obvykle se pohybuje od 20 do 100 metrti. Wi-Fi pouZiva rizné modulacni techniky, jako je
OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) a DSSS (Direct Sequence Spread). Frekvenc¢ni
pasma jsou rozdélena na kanaly, napriklad pasmo 2,4 GHz ma 14 kanald, kazdy o Sifce 22 MHz.

Wi-Fi zahrnuje rizné bezpecnostni protokoly, jako je WPA2 a WPA3, které zajist'uji Sifrovani a
ochranu dat pred neopravnénym pristupem.

Wi-Fi sité mohou byt konfigurovany v rtznych topologiich, jako je infrastruktura (pFistupovy bod
(access point) a klienti (client) — necCastéjsi feSeni) nebo ad-hoc (pfima komunikace mezi zafizenimi).

Wi-Fi je Siroce pouZivano pro domaci i komercni tiCely, umozZiuje snadné pripojeni k internetu a sdileni
dat mezi zafizenimi bez potfeby kabeli.

LoRa

LoRa (Long Range) je bezdratova komunikacni technologie navrZena pro dlouhy dosah a nizkou
spotfebu energie. LoRa umoziuje komunikaci na vzdalenosti azZ nékolik kilometri, v zavislosti na
prostiedi a podminkach. Technologie je optimalizovana pro nizkou spotfebu energie, coZ umozinuje
dlouhou Zivotnost baterii v zafizenich. LoRa vyuZiva modulaci s rozprostfenym spektrem (Chirp
Spread Spectrum, CSS), ktera je velmi odolna proti ruSeni a umozZiuje spolehlivy prenos dat i v
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ruSeném prostredi. LoRa pouZiva CSS, kde se frekvence signalu linearné méni v case (chirp-up a chirp-
down). Tato modulace je odolna vii¢i Dopplerovu jevu a umoziuje dek6dovani signalu i pfi nizkém
pomeéru signalu k Sumu (SNR). LoRa pracuje v nelicencovanych pasmech, jako jsou 433 MHz, 868
MHz (Evropa) a 915 MHz (Severni Amerika). Typické Sitky pasma jsou 125 kHz, 250 kHz a 500 kHz,
coz umoziuje flexibilni nastaveni podle poZadavki aplikace. LoRa umoZiiuje nastaveni riznych
hodnot SF (spread factor), které ovliviiuji dosah a rychlost prenosu dat. Vyssi SF zvySuje dosah, ale
sniZuje rychlost prenosu. LoRa pouZiva doptednou korekci chyb (Forward Error Correction, FEC),
ktera zvySuje spolehlivost prenosu dat. Rychlosti prenosu jsou (dle SF a Sitky pasma) v rozsahu 0.3 aZ
50 kbps (kbit per sec — kilobitii za sekundu) — tedy relativné pomalé.

LoRa technologie ma stanovena omezeni na pomér vysilani a ticha, coz je dileZité pro dodrzovani
regulacnich pozadavki a zajisténi efektivniho vyuZiti spektra. Duty Cycle — je procento casu, béhem
kterého zafizeni miiZe vysilat v daném casovém intervalu. V Evropé, kde LoRa pracuje v pAsmu 868
MHz, je duty cycle omezen na 1 % nebo 0,1 % v zavislosti na konkrétnim kanalu. Toto omezeni
znamena, Ze zafizeni miZe vysilat pouze po omezenou dobu a musi ziistat tiché po zbytek casu.
Napriklad pri 1% duty cycle miiZe zafizeni vysilat maximalné 36 sekund za hodinu.

Listen Before Talk (LBT) - Nékteré regiony vyZaduji, aby zartizeni pfed vysilanim zkontrolovalo, zda je
kanal volny. Pokud je kanal obsazen, zafizeni musi pockat, neZ zacne vysilat. Tento mechanismus
pomaha minimalizovat ruSeni mezi zafizenimi a zajiSt'uje spravedlivé vyuZiti spektra.

LoRa/LoRaWAN jsou idealni pro aplikace, kde je potfeba dlouhy dosah, nizka spotfeba energie a
spolehlivy prenos dat, jako jsou chytré mésta, primyslové monitorovani a zemédélstvi.

Typickymi priklady pouZiti jsou senzory, které odesilaji data pouze obcas (napf. jednou za hodinu),
mohou snadno dodrZovat omezeni duty cycle, nebo zafizeni pro monitorovani prostredi nebo
infrastruktury, ktera potiebuji pravidelné odesilat malé mnoZzstvi dat.

Sigfox

Sigfox (podobné jako L.oRa) spada do kategorie nizkoenergetickych Sirokopasmovych siti (LPWAN) a
jsou navrZeny pro podobné aplikace v oblasti IoT.

Sigfox: Pouziva ultra-tizkopasmovou (UNB) modulaci, kterd umoziiuje velmi tizké kanaly (200 Hz),
coZ zvysuje odolnost proti ruSeni a umoZziiuje dlouhy dosah. Pracuje v nelicencovanych pasmech, jako
jsou 868 MHz (Evropa) a 902 MHz (Severni Amerika). Podporuje rychlosti prenosu dat az 100 bps
(tedy velmi pomalé). PouZiva hvézdicovou topologii, kde zafizeni komunikuji pfimo s centralnimi
zakladnovymi stanicemi. Omezuje pocet zprav na 140 denné, kazda zprava mtiZe mit az 12 bajtti

GSM

GSM (Global System for Mobile communications) je standard pro mobilni komunikaci, ktery byl
pivodné vyvinut pro druhou generaci (2G) mobilnich siti. GSM pouziva digitalni pfenos hlasu a dat,
coZ zvysuje kvalitu a bezpecnost komunikace.
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GSM pracuje v riznych frekvencnich pasmech (v rznych satech se mirné lisi) — napf. 900/1800MHz v
Evropé a 850/1900 MHz v Severni Americe. GSM pouzZiva kombinaci frekvenc¢niho déleni (FDMA) a
casového déleni (TDMA) pro efektivni vyuZiti spektra.

Plivodni GSM podporuje rychlosti pfenosu dat az 9.6 kbps pomoci CSD (circuits switched data). CSD
je vhodné pro aplikace, které vyZaduji stabilni a nepferuSovany prenos dat, jako je fax nebo dial-up
internet.

High-Speed Circuit-Switched Data (HSCSD) - zvysuje rychlost prenosu dat az na 57.6 kbps kombinaci
vice Casovych slotti

GPRS (General Packet Radio Service) — pak umoziuje rychlosti prenosu dat od 56 kbps do 114 kbps.
Pouziva paketovy prenos dat, coZ umoziuje efektivnéjsi vyuziti spektra. GPRS je nékdy oznacovano
jako 2.5G technologie, protoZe poskytuje vyssi rychlosti nez ptivodni GSM.

EDGE - EDGE zvysuje rychlosti pfenosu dat az na 384 kbps2. EDGE je vylepSeni GPRS, které
pouziva sofistikovanéjsi metody modulace pro zvySeni rychlosti prenosu dat. EDGE je povaZovano za
2.75G technologii a poskytuje témér 3G rychlosti pro aplikace, které vyZaduji vyssi prenosové
rychlosti.

3G (Tteti generace) - prinesla vyznamné zlepSeni oproti 2G a 2.5G technologiim, jako jsou GPRS a
EDGE. 3G sité podporuji rychlosti prenosu dat od 144 kbps aZ po nékolik Mbps, v zavislosti na
konkrétni technologii a podminkach. 3G zahrnuje rizné technologie, jako jsou UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System) a CDMA2000. UMTS pouziva W-CDMA (Wideband Code
Division Multiple Access) pro prenos dat.

4G (Ctvrta generace) - 4G sité mohou dosahovat rychlosti az 100 Mbps pro mobilni uZivatele a a7 1
Gbps pro stacionarni uZivatele. 4G zahrnuje technologie jako LTE (Long Term Evolution) a WiMAX.
LTE je nejrozsitenéjsi a pouziva OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) pro efektivni
prenos dat. 4G umozZiuje vysokorychlostni internet, HD videohovory, online hrani a dal$i narocné
aplikace.

vvvvv

teoretickych rychlosti aZ 20 Gbps, coZ je vyrazné vice nez u 4G. 5G vyuZziva nové technologie, jako je
mmWave (millimeter wave) pro vyssi frekvence, MIMO (Multiple Input Multiple Output) pro zvySeni
kapacity a beamforming pro lepsi pokryti.

Architektura GSM sité:

- Mobilni stanice (MS) - Mobilni telefony a dalsi zafizeni, ktera komunikuji s GSM siti.

- Bazové stanice (BTS) - Zafizeni, ktera zajistuji bezdratovou komunikaci mezi mobilnimi stanicemi a
sitil

- Ridici stanice bazovych stanic (BSC) - Spravuje vice BTS a zajist'uje prepinani a fizeni zdrojt.

- Mobilni pfepinaci centrum (MSC) - Hlavni prvek sité, ktery zajiStuje prepinani hovort a spravu
pripojeni.
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UZivatelska datova komunikace v GSM sitich je zaloZena na IP protokolu. K pfipojeni jsou pouZivany
GSM modemy — které se (Casto) ovladaji AT ptikazy.

Komunikac€ni protokoly

S vyjimkou ESPnow je moZné niZe uvedené protokoly realizovat jak bezdratoveé (typicky WiFi) tak s
pevnym pripojenim (typicky Ethernet).

UDPIIP, TCP/IP

Zakladni komunikacni protokoly dnesSniho internetu. Nad nimy jsou postavenu ostatni sluzby (napf.
dale zminené HTTP, MQTT).

IP (Internet Protocol) — je na sitové vrstvé (Network Layer) — je zodpovédny za adresovani a
smérovani paketli mezi zafizenimi v siti. PouZziva IP adresy k identifikaci zafizeni a zajist'uje, Ze data
mohou byt smérovéana a dorucena na spravné misto. IP paket miZe mit maximalni velikost 65,535
bajtd, vCetné hlavicky. Dvé verze protokolu: IPv4 kde adresy jsou 32bitové a jsou obvykle zapisovany
ve formatu Ctyt desitkovych cisel oddélenych teCkami (napt. 192.168.1.1) a IPv6 kde adresy jsou
128bitové a jsou zapisovany ve formatu osmi skupin ¢tyf hexadecimalnich ¢islic oddélenych
dvojteckami (napt. 2001:0db8:85a3:0000:0000:8a2e:0370:7334).

UDP (User Datagram Protocol) — postaven na IP protokolu na transportni vrstvé (Transport Layer) — je
to jednoduchy, bezspojovy (bezestavovy) protokol, ktery umoZiuje rychly prenos dat bez zajisténi

vvvvvv

spolehlivost, jako jsou streamovani videa nebo online hry nebo jednoducha komunikace.

TCP (Transmission Control Protocol) - postaven na IP protokolu na transportni vrstvé (Transport
Layer) — je to spojovany (stavovy) protokol (je vytvareno point-to-point spojeni), ktery zajistuje
spolehlivy pfenos dat mezi zatizenimi. Poskytuje kontrolu toku, detekci chyb a zajiStuje, Ze data dorazi
ve spravném poradi a bez ztraty (tj. detekce chyb, timeoutti, poradi dat, zajiSténi pfipadného opakovani
prenosu atd.)

Protokoly UDP a TCP pouZivaji porty k identifikaci specifickych aplikaci nebo sluZeb na zatizeni.
Porty jsou 16bitové Cisla, coZ znamena, Ze mohou mit hodnoty od 0 do 65535. Nékteré porty jsou
rezervovany pro specifické sluzby (napft. port 80 pro HTTP, port 443 pro HTTPS, 1883/8883 pro
MQTT atp).

ESPnow

ESP-NOW (https://www.espressif.com/en/solutions/low-power-solutions/esp-now ) je bezdratovy
komunika¢ni protokol vyvinuty spolecnosti Espressif, ktery umoZiiuje rychlou a nizkoenergetickou
komunikaci mezi zafizenimi bez potfeby routeru (centralniho prvku).

ESP-NOW je kompatibilni s ¢ipy ESP8266 a ESP32 (ESP32, ESP32-S, ESP32-C)
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Hlavni vlastnosti ESP-NOW

ESP-NOW pracuje ve stejném frekvencnim pasmu jako Wi-Fi, tedy 2.4 GHz, ale nepouZziva wifi
infrastrukuru (access point) - vyuziva technologii podobnou bezdratovym klavesnicim a mysim, coZ
umoZziiuje rychly prenos dat. Jedna se o protokol na linkové vrstvé OSI modelu (a tedy neni zde
spojitost s IP protokolem). Pro pripadné pfipojenei k internetu je tfeba brana.

- Rychla odezva: Diky minimalizaci vrstev OSI modelu je komunikace velmi rychla

- Nizka spotieba energie: Protokol je navrZen tak, aby spotfebovaval co nejméné energie, coz je idealni
pro bateriové napajena zarizeni

- Podpora vice zatizeni: ESP-NOW umoZiuje komunikaci mezi vice zafizenimi, a to jak v reZimu one-
to-many, tak many-to-many a one-to-one (zde ptripadné i potvrzovani doruceni zpravy)

- Bezpecnost: Podporuje i Sifrovanou komunikaci pomoci algoritmi ECDH a AES1

- V jednom paketu je mozZné prenést aZ 250byte

- Pozor na soubéh s WiFi — na ESP je mozZné pouzZivat zaroven s wifi ale kanal wifi a kanal pro ESPnow
musi byt totoZny
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#ESPnow broadcast example - send messages (to all, who listening), receive messages
#show: local MAC adress, last received data, last received MAC, last transmited data
#action: button A - send next counter, button B - send X

from m5stack import *

from mbstack_ui import *

from uiflow import *

from m5ui import *

import espnow, wifiCfg

import machine

setScreenColor (0x000000)

#Wifi and ESPnow init

wifiCfg.wlan_ap.active(True)

wifiCfg.wlan_sta.active(True)

espnow.init(0) #ESPnow - activate on channel 0 (can be 0-13)
addr = espnow.get_mac_addr() #get own/local MAC address

#espnow.add_peer ( '30aea4587df1', id=1) #set MAC address of peer 1

title = M5Title(title='MAC: '+addr, x=3, fgcolor=0xFFFFFF, bgcolor=0x0000FF) #own MAC
labelr M5TextBox(5, 50, '"received data", lcd.FONT_DejaVu40, OXFFFFFF, rotate=0) #receive data

labela = M5TextBox(5, 100, "received mac", lcd.FONT_DejaVu40, OXFFFFFF, rotate=0) #receive MAC
labelt = M5TextBox(5, 150, "last transmit", lcd.FONT_DejaVu40, OXFFFFFF, rotate=0) #transmit data
cnt=0

#event - for received ESPnow packet
def recv_cb(_):
addr, _, data = espnow.recv_data(encoder="'str'") #get received packet (address and data)
labelr.setText(data) #show received data string
labela.setText(addr) #show address (MAC) of device who send the message
pass

espnow.recv_ch(recv_cb)

#event - buttonA pressed -> send counter <cnt>
def buttonA wasPressed():
global cnt
message=str(cnt)
#espnow.send(id=1, data=message) #send to peer 1 only
espnow.broadcast(data=message)
labelt.setText('...'+message)
cnt+=1;
pass

#event - buttonB pressed -> send address
def buttonB_wasPressed():
global addr
labelt.setText('...X")
espnow.broadcast(data="'X")
pass

btnA.wasPressed(buttonA wasPressed) #event function for button A
btnB.wasPressed(buttonB_wasPressed) #event function for button B

espnow.broadcast(data="Hallo") #First mesage for all
while(True):

addr, _, data = espnow.recv_data(encoder="'str') #hack! for flushing receive buffer
wait_ms(1000)

(pozn. pro hack — 1/ takto je mozZné Cist zpravy nepouzivate-li event. 2/ Pfi pouZiti eventu je zfejmé mozna desynchronizace a event pak nevraci pravé
doslou zpravu ale pfechozi doslou. Pfidanim Cteni se tato z bufferu precte.)
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MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) je jednoduchy, publish-subscribe protokol urceny pro
komunikaci mezi zafizenimi v ramci Internetu véci (IoT). Byl navrZen tak, aby byl efektivni z hlediska
Sirky pasma a energetické narocnosti, coz je idealni pro zarizeni s omezenymi zdroji nebo pfipojenimi s
nizkou Sifkou pasma.

Pouziti MQTT zahrnuje domaci automatizaci (Ovladani a monitorovani chytrych zarfizeni v
domaécnosti), Primyslovou automatizaci (Monitorovani a fizeni priimyslovych procesti), Dopravu a
logistiku (Sledovani vozidel a zasilek v realném cCase) atp.

Hlavni vlastnosti MQTT:

Jednoduchost - MQTT ma malé hlavicky zprav, coZ minimalizuje naroky na Sitku pasma.
Publish-Subscribe Architektura - UmozZiiuje zafizeni publikovat zpravy na urcité téma a jina zafizeni se
mohou prihlasit k odbéru téchto témat.

Spolehlivost - MQTT podporuje rtizné drovné kvality sluzeb (QoS), coz zajistuje spolehlivé doruceni
Zprav.

Skélovatelnost - MiiZe byt pouZit pro jedno i tisice zafizeni.

Podpora pro nestabilni sité - MQTT je navrZeno tak, aby dobfe fungovalo i na nestabilnich sitich, jako
jsou mobilni nebo bezdratové sité.

MQTT broker je klicova soucast architektury MQTT. Funguje jako centralni uzel v systému
publish/subscribe, kde pfijima zpravy od vydavatelt (publishers) a predava je odbératelim
(subscribers) na zakladé jejich predplatnych témat.

avni fu ra. MQTT Clients MQTT Clients
Hlavni funkce MQTT broke
- Prijimani zprav: Broker pfijima zpravy od riznych Ex Sensors ¢ Ex Valve
)
zatizeni nebo aplikaci, které je publikuji na specificka ' ) w5
. \ sy,
temata. o0, - 300, . "
. -y . . . . , e S “
- Filtrovani a distribuce: Broker filtruje zpravy podle MQTT S
o - Publish: "65%" <0
témat a distribuuje je pouze tém klientim, ktefi se ‘ Topicmoisture’ (YO PONg Ex Cloud server
prihlésili k odbéru daného tématu. - =
B wse . . . we . , . o . e e o g © Bicais P I
- Sprava pripojeni: Broker spravuje ptipojeni klientt, ) s o
; 3

vCetné navazovani a ukoncovani spojeni, a zajistuje,
Ze zpravy jsou doruceny i pfi opétovném pripojeni
klientd.

- Bezpecnost: MQTT broker miiZe poskytovat bezpecnostni opatteni, jako je autentizace a Sifrovani,
aby zajistil bezpec¢ny prenos dat mezi zafizenimi a aplikacemi.

Existuje fada (i free) MQTT brokert k instalaci na vlastni HW + fada vefejnych (i free) i neverejnych
servery, napr. https://mntolia.com/10-free-public-private-mqtt-brokers-for-testing-prototyping/

© T.Mainzer


https://mntolia.com/10-free-public-private-mqtt-brokers-for-testing-prototyping/

MQTT Kklient je jakékoli zatizeni nebo aplikace, které pouzivaji knihovnu MQTT a komunikuji s
MQTT brokerem pfres sit. Klient mize fungovat (i zarovei) ve dvou rolich:

- Publisher (vydavatel): Klient, ktery odesila zpravy na urcita témata.
- Subscriber (odbératel): Klient, ktery prijima zpravy z témat, na ktera se prihlasil.

Hlavni funkce MQTT Kklienta:

- Pripojeni k brokeru: Klient se pfipojuje k MQTT brokeru pomoci TCP/IP nebo jiného transportniho
protokolu.

- Publikovani zprav: Klient miize odesilat (public)u zpravy na specificka témata, ktera jsou poté
distribuovana brokerem.

- Odbér zprav: Klient se miZe prihlasit k odbéru (substribe) zprav na urcita témata a prijimat je, kdyz
jsou publikovany.

- UdrZovani spojeni: Klient udrZuje aktivni spojeni s brokerem a mtiZze znovu navazat spojeni v pripadé
vypadku.

Pro testovani existuje fada MQTT klient(i, napf. https://mntolia.com/5-best-mqtt-tools-for-desktop-
mobile/ . Pro platofrmu PC dale tfeba: MQTTX, MQTT Explorer nebo HiveMQ WebSocket Client
ktery béZi pfimo v prohliZeci https://www.hivemqg.com/demos/websocket-client/

MQTT podporuje tfi urovné kvality sluZeb (QoS) pti prenosu zprav.

- QoS 0 (At most once) - Na této trovni publisher posila brokeru zpravu jenom jednou a neceka na
Zadnou odpovéd), tj. nepotvrzovano, odeSle a zapomene.

- QoS 1 (At least once) - Tato urovei zajiStuje, Ze zprava bude dorucena brokeru, ale existuje mozZnost
duplicity zprav

- QoS 2 (Exactly once) - Na této urovni je zaruceno doruceni zprav klientovi a je vylou¢eno mozné
duplikovani zprav

Online MQTT brokers: https://github.com/emqx/blog/blob/main/en/202111/popular-online-public-
mqtt-brokers.md , https://mgqtt.org/software/

V MQTT se pouZivaji témata(topic) k identifikaci a smérovani zprav mezi publikatory a odbérateli.
Struktura témat je typicky hierarchicka a jednotlivé trovné jsou oddéleny lomitkem (/), podobné jako
cesty URL. Naptiklad: (dle lokace)

domov/ptizemi/obyvaci_pokoj/teplota
auto/1P23456/poloha/zemepisna_sirka
Alternativné (dle mérené veliCiny):

teplota/domov/prizemi/obyvaci_pokoj

poloha/auto/1P23456/
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Zakladni pravidla pro strukturu témat:

Hierarchicka struktura: Témata jsou organizovana do urovni, které jsou oddéleny lomitkem. Napriklad
senzor/1/teplota oznacCuje teplotni senzor cislo 1 méfici teplotu.

Témata jsou citliva na velikost pismen, proto je doporuc¢eno pouZivat pouze mala pismena.
NepouZivejte mezery v nazvech témat, misto toho pouZzivejte podtrzitka nebo pomlcky. PouZiti znaki
narodnich abeced neni zakazano, ale kviili kompatibilité s riznymi MQTT klienty a servery (které
mohou mit rizné trovné podpory pro narodni znaky) je ¢asto doporuceno pouzivat pouze ASCII znaky.
Vyhnéte se pouzivani specialnich znakd, jako jsou # a +, které maji v MQTT specificky vyznam.

Zastupné znaky (Wildcards) v MQTT:

Jednouroviiovy wildcard (+): Nahrazuje jednu droven v tématu. Napriklad senzor/+/teplota bude
odpovidat senzor/1/teplota, senzor/2/teplota atd. (+ lze pouzit vicekrat na riiznych trovnich)
Vicetroviiovy wildcard (#): Nahrazuje vSechny nasledujici drovné v tématu. Napriklad senzor/# bude
odpovidat senzor/1/teplota, senzor/2/vlhkost atd. (# lze pouZit jen jednou, na konci)
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#MQTT communication example -public and subscribe
#sends every 5s topic <toppub> (counter)
#all received topic <topsub> shows on screen

from m5stack import *
from m5stack_ui import *
from uiflow import *
import wifiCfg

from mbmgtt import M5mqtt

screen = M5Screen()
screen.clean_screen()
screen.set_screen_bg_color(0x222222)

toppub = 'zpitestm' #topic for publishing
topsub = 'zpitestm' #topic for subscibing
topend = 'zpitestm' #topic for lastwill

#wifiCfg.doConnect('zpikiv', '78086975") #wifi connection

def sub_cb(topic_data):
lcd.print(topic_data)
pass

#mgtt - device name, MQTTserver, port, username, password, time-to-live
m5mgqtt = M5mqtt('zpidev', 'test.mosquitto.org', 1883, '', '', 20)

m5mqtt.subscribe(str(topsub), sub_cb) #substribe registration

m5matt.set_last_will(topend, '.Konec.') #last will
m5matt.start() #start MQTT

m5mqtt.publish(str(toppub), str('.Start.'), ) #first mesage
lcd.print('.Start.')

cnt=0

while(True):
wait(5)
m5matt.publish(str(toppub), str(cnt), ) #regular message
cnt+=1

m5matt.deinit()
led.print('.Konec.")
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MQTT client (pro PC) — MQTT explorer : https://mqtt-explorer.com/
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MQTT server: test.mosquitto.org (pro neautentizované, neSifrované pripojeni — port 1883)

HTTP (HTTPS)

HTTP (hyper text transport protocol) je zakladni protokol pro webové sluzby na internetu - umozZiiuje
prenos hypertextovych dokumentt, jako jsou webové stranky, mezi servery a klienty (napt. webové
prohliZece).

Http protokol béZi na aplikacni vrstvé (application Layer) v modelu OSI, Standardné pouZiva port
TCP/80. Je to bezestavovy protokol, coZ znamena, Ze kazdy poZadavek od klienta k serveru je

© T.Mainzer


https://test.mosquitto.org/
https://mqtt-explorer.com/

nezavisly a server neuchovava zZadné informace o predchozich pozadavcich. HTTP podporuje rtizné
metody pozadavki, jako jsou GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS, TRACE a CONNECT.

Pro zabezpeceni komunikace se pouziva HTTPS (HTTP Secure), které kombinuje HTTP s protokolem
TLS (Transport Layer Security) nebo SSL (Secure Sockets Layer) pro Sifrovani dat.

Priklad vyuziti webové sluzby pro zjiSténi aktualni teploty v Praze:
(zakomentovana radka je testovaci http pro M5stack vracejici ,,Hello M5 User*)

from m5stack import *
from m5ui import *
from uiflow import *
import urequests

setScreenColor (0x222222)
label® = M5TextBox(69, 67, "Text", lcd.FONT_DejaVu24, OXFFFFFF, rotate=0)
labelO.setText('send request')
try:
#req = urequests.request(method='GET', url='http://api.m5stack.com/v1l', headers={'Content-Type':'text/html'})
req = urequests.request(method='GET', url='https://wttr.in/Prague?format=%t', headers={'Content-Type':'text/html'})
label0.setText('succeeded') #http ok
lcd.print((req.text), 0, 0, Oxffffff, rotate=0) #req.text = http response, napr. +14C
print(req.text)
gc.collect()
req.close()

except:
labelO.setText('failed') #not success

Automatizace

NodeRed

Node-red (Node-RED (nodered.org)) je nastroj pro vizualni programovani, ktery umoZiiuje propojeni
(hardwarovych) zatizeni, API a online sluZeb pomoci jednoduchého drag-and-drop rozhrani. Je
postaven na platformé Node.js. Editor je zaloZeny na prohliZe¢i a umozZiiuje snadné vytvareni a Gipravu
flow pomoci Siroké skély uzli. Diky podpore JavaScriptu lze psat vlastni funkce pfimo v editoru.
MiiZe béZet na rtiznych zarizenich, od Raspberry Pi azZ po cloudové servery.

Existuje nékolik mozZnosti, jak vyzkouSet Node-RED:

IBM Cloud: IBM nabizi bezplatny hosting pro Node-RED. Staci se zaregistrovat na IBM Cloud a
vytvorit Node-RED instanci pomoci Cloud Foundryl. IoT Project - Installation of NodeRed on IBM
Cloud (youtube.com)

Node-red Glitch - web/online node-red: https://glitch.com/~node-red-glitch

Oracle Cloud: Oracle poskytuje moznost vytvofit si bezplatnou virtualni masinu, na které mtizete
Node-RED nainstalovat a provozovat2.

FlowFuse: DalSi moZnosti je vyuZit FlowFuse, coZ je platforma pro provozovani Node-RED v cloudu.
(nové jiZ neni zdarma)
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Uvod do node-red (video, shlédnout): Node-RED 101 (Stépan Bechynsky) (youtube.com)

Node red (text): Node-RED Programming Guide - Node RED Programming Guide
(noderedguide.com)

Node / uzel - zdkladni stavebni blok pouzivany k vytvareni flow/toku. Kazdy uzel predstavuje
konkrétni funkci nebo akci, kterou 1ze ve flow provést. Flow miiZe obsahovat vice propojenych uzli.

Message (Zprava) - je objekt (JavaScriptu), ktery prenasi data mezi uzly ve flow. Obsahuje hlavni
datovy payload a dalSi metadata. Payload je hlavni vlastnost zpravy, ktera obsahuje data, se kterymi
uzly ve flow pracuji. Existuji tfi typy contextu (uloZeni dat — liSici se dosahem/platnosti): Node (uzel),
Flow (proud) a Global (globalni).

Node-RED : 192.168.1.105 - Mozilla Firefox

= Node-RED :192.168.1.105 X | +
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Schedule
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R - = B VT O

Prikladem vstupniho uzlu miiZe byt inject (Casové spousténi), mqtt (pfichod subcribovaného mqtt
topicu), http (http poZadavek).
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Prikladem funk¢niho uzlu jsou rizné funkce na daty (function), dopliiujici http dotazy na externi zdroje
(http request), rozvétveni flow (switch)

Prikladem vystupniho uzlu mize byt mqtt (public zpravy), ladici vypisy (debug).

Dale je mozZné nainstalvat fadu rozsifijicich ulti a dopliikti — napf pro nacitani uidaji z rtiznych webd,
nebo generovani webového rozhrani pro pristup/zobrazeni dat, pfistupy k databazim/cloudtim a jiné.

~ input ~ putput ~ function ~ social
inject debug I £ function e-mail
catch mett template twitter
migtt http response delay e-mail
htip webhsocket rigoer twitter
websocket cp comment
L1+1] udp hittp reguest
udp serial tcp request
serial switch
change
range
csv
htrmi
json

xml

rhe

Priklad automatizace osvétleni pomoci Node-RED

Cil: Automatizovat osvétleni v domé tak, aby se svétla zapinala pfi zapadu slunce a vypinala pri
vychodu slunce.

Krok 1: Instalace Node-RED (nap¥. na vas pocitaC nebo Raspberry Pi)

Krok 2: Pridani uzlt

Inject Node: Tento uzel bude slouZit k inicializaci toku.

Sunset/Sunrise Node: Tento uzel ziska informace o case zapadu a vychodu slunce.

Switch Node: Tento uzel rozhodne, zda je ¢as zapnout nebo vypnout svétla.

MQTT Node: Tento uzel bude komunikovat s vasSimi chytrymi Zarovkami pres MQTT protokol.
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Krok 3: Vytvoreni toku

Pripojte Inject Node k Sunset/Sunrise Node.

Pripojte Sunset/Sunrise Node k Switch Node.

Pripojte Switch Node k dvéma MQTT Nodes — jeden pro zapnuti svétel a druhy pro vypnuti.

Krok 4: Konfigurace uzlt

Inject Node: Nastavte na spusténi pri startu a kazdych 24 hodin.
Sunset/Sunrise Node: Zadejte vasi geografickou polohu.

Switch Node: Nastavte podminky pro zapad a vychod slunce.
MQTT Nodes: Konfigurujte s detaily vaSich chytrych Zarovek.

Krok 5: Nasazeni toku
Kliknéte na tlacitko “Deploy” v Node-RED editoru a vas tok bude aktivni.

OpenHab

OpenHAB (open Home Automation Bus) je open-source platforma pro domaci automatizaci, ktera je
nezavisla na konkrétni technologii nebo vyrobci. Podporuje Sirokou $kalu zafizeni a systémit od
riznych vyrobct, coZ umoZiiuje integraci riznych technologii do jednoho feSeni.

Umoziiuje propojeni a ovladani riznych chytrych zafizeni a systémii, jako jsou osvétleni, vytapéni,
bezpecnostni systémy, senzory a dalsi.

Umoziuje vytvareni automatizacnich pravidel, kterd mohou spoustét akce na zakladé riznych
podminek, jako je Cas, stav zafizeni nebo senzoryl.

Poskytuje riizné uzivatelské rozhrani pro ovladani a monitorovani zafizeni, vcetné webového rozhrani,
mobilnich aplikaci a hlasovych asistent.

openHAB je napsan v jazyce Java. Lze jej nasadit na rizné operacni systémy, vCetné Linuxu,
Windows, macOS. PouZiva (modularni) OSGi moduly, coZ umoZiiuje dynamické pridavani a odebirani
funkcionalit. Podporuje rtizné perzistentni backendy pro ukladéani a dotazovani dat, v€etné relacnich a
casovych databazi. Po instalaci miZe openHAB automaticky detekovat zafizeni v siti a umoziuje jejich
snadnou konfiguraci. UmoZiiuje uZivatelim definovat, jak budou zafizeni v domacnosti usporadana a
vizualizovana (Sitemaps).

Instalace a Zaklady OpenHab (video, shlédnout) - Automate Your Home with openHAB — YouTube

Open hub dokumentace (text): https://www.openhab.org/docs/

MyopenHAB je cloudova sluzba, ktera slouZi jako doplnék k openHAB, open-source platformé pro
domaci automatizaci. Tato sluzba umoziuje uzZivatelim pfistup k jejich openHAB instancim odkudkoli
na svete, coz je uzitecné pro vzdalené ovladani a monitorovani domaci automatizace. Podporuje téZ
zasilani notifikaci na mobilni zafizeni nebo e-mail, coZ je uzZite¢né pro upozornéni na rtizné udalosti v
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domacnosti. UmoZiiuje integraci s popularnimi cloudovymi sluzbami, jako jsou Google Assistant,
Amazon Alexa a dalsi.

UZivatelé se musi zaregistrovat na myopenHAB.org a propojit svou openHAB instanci s cloudovou
sluZbou. Po propojeni (Nainstalujte openHAB Cloud Connector: Tento doplnék umoZni propojeni
vaSeho openHAB serveru s myopenHAB) mohou uZivatelé pristupovat ke své openHAB instanci pres
webové rozhrani nebo mobilni aplikaci.

HomeAssistant

Home Assistant je open-source platforma pro chytry domov, kterda umozZiiuje integraci a automatizaci
riznych chytrych zafizeni a sluzeb. Home Assistant mtiZete provozovat na rtiznych zarizenich, jako je
Raspberry Pi, pocita¢ nebo NAS (Network Attached Storage). Konfigurace se provadi pomoci YAML
soubori nebo uZivatelsky pfivétivého rozhrani.

HomeAssistant dokumentace (text): Documentation - Home Assistant (home-assistant.io)

Home assistant instalace, zaklady (video, en): Getting Started With Home Assistant In 2024: The

Ultimate Guide (youtube.com)

Home assistant zaklady (video, cz): (26) VYTVARIME AUTOMATIZACE DOMACNOSTI
LOKAINE BEZ CLOUDU! - Home Assistant - YouTube

Odkazy

M5stack core2 dokumentace: m5-docs (m5stack.com)

Mb5stack core?2 instalacni soubory: m5-docs (m5stack.com)

UlIFlow web / IDE : https://flow.m5stack.com/

UIFlow dokumentace: https://docs.m5stack.com/en/uiflow/uiflow_web

OpenHub pro testovani: myopenHAB

Micropython, dokumentace: https://docs.micropython.org/en/latest/library/machine.html
Online python: Online Python Compiler - online editor (onlinegdb.com)

MQTT client (MQTT explorer) : https://mqtt-explorer.com/

MQTT server - test.mosquitto.org

MQTT (online) broker HiveMQ: https://www.hivemq.com/company/get-hivemq/

MQTT Tutorial: An Easy Guide to Getting Started with MQTT (hivemg.com)

MQTT client online - hivemq: https://www.hivemq.com/demos/websocket-client/

Node-red: https://nodered.org/
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https://www.hivemq.com/blog/how-to-get-started-with-mqtt/
https://www.hivemq.com/company/get-hivemq/
https://test.mosquitto.org/
https://mqtt-explorer.com/
https://www.onlinegdb.com/online_python_compiler
https://docs.micropython.org/en/latest/library/machine.html
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https://docs.m5stack.com/en/uiflow/uiflow_web
https://flow.m5stack.com/
https://docs.m5stack.com/en/download
https://docs.m5stack.com/en/core/core2
https://www.youtube.com/watch?v=P_0uUpzpT3M
https://www.youtube.com/watch?v=P_0uUpzpT3M
https://www.youtube.com/watch?v=MWwe1tw7_Mo
https://www.youtube.com/watch?v=MWwe1tw7_Mo
https://www.home-assistant.io/docs/

Node-red Glitch (web/online) node-red: https://glitch.com/~node-red-glitch

Pomocné nastroje

Online formatovani kodu (pro tvorbu dokumentace): Online Syntax highlighter (pinetools.com)

Poznamky k Instalaci SW pro M5stack

Mb5stack core?2 instalacni soubory: m5-docs (m5stack.com)

Nainstalovat driver CH9102 a CP210x - kontrola seriového portu + win+X, spravce zafizeni, porty
(COM a LPT)

UIFLOW FIRMWARE BURNING TOOL - nahréni systému, pripdané dalsich spec.programii
napr.HWtest
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