‘ Vly$8i odborna $kola obalové techniky a Stfedni $kola. Stéti, Kostelni 134, pfispévkova organizace
18-20-M/01 Informaéni technologie — internet véci

0= VOS obalové techniky
I a SS Stéti

PROGRAMOVATELNA MAKRO-KLAVESNICE

MATURITNI PRACE

Studijni program: 18-20-M/01 Informacni technologie

Studijni obor: internet véci
Jméno a pfijmeni: Jakub Malik
Trida: 4.1

Vedouci prace: Bc. Jakub Skrabanek



1 Obsah

P 0 11 E 1= 3T 1RO TTTPO PPt 4
S e e 1= Lo L - 4 P 5
L £ o = T ol 6
5  Predstaveni ProJeKtU.......cccceiiieiiiiiiiiieneiiiieniieieennssssiesieeeeennsnssssesssssessnssssssssssessssnnsssssssssanes 7
(S =Y T =1 a (ol & T or- L PO PO PRPPIRE 8
6.1 Co je to programovatelna makro-kIavesnice.............cccoccvviiiiiiii i, 8
6.2 Popis vyuzZitych technolOogii...........c.c.cooiiiiiiiiii e 8
(220 2% R | B I T L ST UUTRRN 8
6.2.2  IMAKIO (SOfEWAIE) .....oooneiiiieceee ettt e e et e e e ebre e e e ebae e e e snraeaeeanes 8
(3 5 T |/ || T SRR 9

6.3 Seznam POUZIite tEChNIKY..........ccciii i e 9

AN ] = o 1 X o= T 10
7.1 POPIS tECANIKY.........ooiii et e s 10
7.2 [\ T - 1< o PSP 11
7.3 POPIS POSTUPU ...ttt et e e e e e s sttt e e e e e s s sabbbeeeeeeessssnssraaaaeesssanas 11

8  Programovaci jazyk @ KNIROVNY .......coeeeiiinceeccrrecccrrtc e s e e e s e ne e s s e na s s s s enana s eenanes 12
8.1 VA1 Uo ] + TSR RPPN 12
8.2 Knihovna CirCUItPYERON.............oooiiee e e e 12

L= TN o T TE30 1 (o T [V SN 13
0T T T PP 22
8 R 1o 3 23
11,1 RASPDEITY PiPICO.....c..eiiiiiiiiii ettt sttt te e sbe e e sabe e sabeessateesabaeenes 23
11.2  OLED displej 1.5"” 128X128 ..........coevciiiiiiiieniieenieeenieesiee ettt esbeessiteesabeesbeeesaseesareesssneesaseesnns 23
11.3  AW9523 expandér @ LED FadiC .............cooiviiiiiiiiiiie ettt e s e s saae e 24
11.4 LED TIQCIKO. ......oooneieieieeeee ettt e et e e e e et e e e e et e e e e aba e e e eeabteeeeeabeeeeeenneeas 24
115  SH SMEINY SPINAC.........ooiiiiiiie ettt e et e e et e e e et e e e e e ataeeeeeabaeeesaasaeeasassseeasansseeanan 25
11.6  Prvni prototyp v den dodani tlaCitek.............cccvvveiiiiiiiiiece e 25

12 VYUZITE ZAIOJ ....ceeeeciieeecciieiccirree s srenee s s esne st esns s seennsssssennsssssennsssssennsssssennssssaennsnsnns 26






2 Prohlaseni

Prohlasuji, Ze tuto maturitni praci jsem vypracoval samostatné. VeSkeré pouzité zdroje jsou

fadné citovany a vSechny ¢asti prace jsou mé vlastni tvorby.
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4 Anotace

Jako projekt v rdmci maturitni prace z IVE jsem se rozhodl vybrat programovatelnou

kldvesnici, coz bylo rozhodnuti motivované moji vasni pro hudbu.

Ocekavam, Ze tento projekt mi vylepsi pozitek z produkce hudby a zaroven bude slouzit jako

idedlIni nastroj pro urychleni pracovnich proces(i vdaném odvétvi.

Kromé prohloubeni mého hudebniho hobby jsem hledal projekt, ktery bude prakticky a
snadno integrovatelny, a do budoucna aplikovatelny do kazdodenniho Zivota. Timto

zplGsobem si u mé klavesnice ziskala své misto a véfim, Ze se mi povede ji zpracovat kvalitné.



5 Predstaveni projektu

PFedstaveni Projektu: Programovatelna makro-klavesnice

MuUj vybrany projekt pfedstavuje vyvoj programovatelné klavesnice, ktera je ztélesnénim
kombinace hardwaru a software pro specifické vyuziti v riznych aplikacich, zejména v oblasti
hudby.

Tato klavesnice je navrZena tak, aby poskytovala nadstandartni Uroven personalizace a
interaktivity pro uZivatele. Klavesnice ma zakomponovanou vizualni zpétnou vazbu
prostiednictvim OLED displeje a tlacitek s LED osvétleni, coz zvySuje uroven jak po vizualni
strance, tak i uZivatelsky komfort. Diky pouziti Raspberry Pi Pico a rozsifenych I/O moznosti
budu moct klavesnici do budoucna snadno rozsifovat o dalsi sensory, coz ji €ini idealnim
nastrojem pro kreativni hudebniky, a technologické nadSence jako jsem ja.



6 Teoreticka Cast

6.1 Co je to programovatelna makro-klavesnice

Programovatelna makro klavesnice je specializované zatizeni, které umoznuje uzivatelim
priradit fadu pfikaz( nebo akci k jakékoliv kldvese nebo tlacitku. Tyto akce (neboli makra)
mohou zahrnovat komplexni sekvence klavesovych zkratek, ovladani softwaru, spousténi
aplikaci, nebo dokonce automatizaci opakujicich se ukolQ. Diky jejim moZnostem jsme
schopni ji pouZivat jak pfi programovani, hudebni produkci, hrani her, nebo u jakékoliv prace,
kde je efektivita a zrychleni pracovnich procest klicova.

6.2 Popis vyuZitych technologii

6.2.1 3D Tisk

3D tisk neboli aditivni vyroba také inkrementaini nebo pfirGstkova vyrobni technologie
(anglicky 3D printing neboli additive manufacturing (AM)) je proces tvorby
tridimenzionalnich pevnych objektl z digitalniho souboru (Additive Manufacturing File —
AMF). V aditivnich procesech je objekt vytvoren pokladanim souvislych vrstev materialu,
dokud neni cely projekt dokoncen. Kazdd z téchto vrstev muze byt povaZzovana za Uzce
rozfiznutou horizontalni sekci daného objektu. Z mechanism( 3D tisku také vychazi
technologie 3D per.

Tuto technologii jsem pouzil pro tisknuti krabi¢ky a drzaku veskeré techniky, kterd se nachazi
uvnitr krabicky a je souéasti moji programovatelné makro klavesnice.

6.2.2 Makro (software)

Makro (od ,,macroinstruction” z feckého slova ,,uakpo“ —, velké”“ nebo ,daleko”) je

v informatice definice pravidla, jak bude vstupni posloupnost transformovana na vystupni
posloupnost (znak, akci, vypoctl a podobné). Tuto transformaci oznacujeme

jako substituci nebo expanzi makra. PGvodni termin byl zaveden prekladaci jazyka
symbolickych adres, kde programator mize pomoci makra zaménit dlouhou sekvenci pfikazQ
jedinym kratkym vyrazem (makrem).

Technologii makro jsem pouZil z divodu prizpGsobovani klaves. Diky makro technologii je
totiz cely tento projekt mozny zrealizovat.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Aditivn%C3%AD_v%C3%BDrobn%C3%AD_proces
https://cs.wikipedia.org/wiki/Informatika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jazyk_symbolick%C3%BDch_adres
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jazyk_symbolick%C3%BDch_adres
https://cs.wikipedia.org/wiki/Program%C3%A1tor

6.2.3 MIDI

MIDI (akronym Musical Instrument Digital Interface, esky ,,digitalni rozhrani hudebniho
nastroje”) je volné pfistupny pramyslovy standard, ktery spravuje organizace MIDI
Manufacturers Association (MMA). Tento standard obsahuje

specifikace hardware i software pro digitalni komunikaci mezi hudebnimi nastroji navzajem a
dalSimi zafizenimi jako jsou sekvencery, pocitace, mixery nebo i jevistni technika, tfeba
ovladdani reflektor(..

Vzhledem k tomu Ze moji programovatelnou makro-klavesnici budu pouzivat zejména pro
produkci hudby, pouzil jsem MIDI technologii kterd mi pomaha poskytovat detailni kontrolu
nad hudebnimi parametry jako tfeba tén, intenzita nebo rytmus.

6.3 Seznam pouzité techniky

e Raspberry Pi Pico

e OLED displej 1.5 placti 128x128

e 5ti cestny spinac

e AW 9523 GPIO Expander a LED radic
e Krabicka vytiknutd na 3D tiskarné

e 16 LED tlacitek


https://cs.wikipedia.org/wiki/Akronym
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hardware
https://cs.wikipedia.org/wiki/Software
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sekvencer
https://cs.wikipedia.org/wiki/Musical_Instrument_Digital_Interface#cite_note-1

7 Prakticka cast

7.1 Popis techniky

Raspberry Pi Pico: Je mikrokonotroler zaloZeny na ¢ipu RP2040 od Raspberry Pi Foundation,
predstaveny v roce 2021. M3 dvoujadrovy procesro ARM Cortex-MO0+, 264Kb SRAM a 2MB
Flash paméti pro ukladani kédu. Ma mnoho GPIO pint a podporuje komunikaci pres 12C, SPI
a UART. Lze programovat v C/C++ nebo Pythonu

OLED displej 1.5" 128x128: OLED displej o velikosti 1.5 place a rozliSenim 128x128 pixelU je
kompaktni obrazovka vhodna pro malé projekty jako mam ja. Diky OLED technologii
umoznuje, Ze kazdy pixel je samostatné osvétleny, coz vede k Zzivym barvdm. Obrazovka
poskytuje vysoky kontrast a Siroké pozorovaci Uhly.

AW9523 GPIO Expander a LED ovladac: SlouZi jako GPIO expander a ovlada¢ LEDm
poskytujici dotatec¢né GPIO piny a moznosti fizeni LED osvélteni, kde je omezen pocet
dostupnych pint mikrokontorléru. PouZil jsem ho z diivodu velkého mnozstvi LED tlacitek

5ti cestny spinac: Pouzil jsem ho pro ovladani menu mozZnosti tlacitek, komponenta
umoziuje uzivateli ovladat zafizeni v péti sméry pohybu (doleva, doprava, nahoru, dolu a

stiskem do stfedu). Je ¢asto pouzivan jako navigacni ndstroj jako napf. v mém projektu.

LED tlacito: Komponenta, kterd integruje LED diodu s tlacitkem, umoziuje vizualni zpétnou
vazbu a ovladani zaroven.
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7.2 Napajeni

Ve svém projektu jsem se rozhodl Ze pro napdjeni zvolim USB Micro, protoZe je to Siroce
dostupny a univerzalni konektor, ktery umoznuje snadné pfipojeni k jakémukoliv zafizeni.
Zaroven USB Micro poskytuje jak napdjeni, tak pfenos dat, coz usnadnuje integraci klavesnice
do rdznych pracovnich prostfedi a zajistuje minimalni naroky na prostor a pfislusenstvi.

7.3 Popis postupu

Objednani soucastek:

Jako prvni bylo potteba objednat vSechny potfebné soucastky z internetu. Pro objednani
vSech komponent jsem zvolil laskakit.cz, temu.com a adafruti.com.

3D tisk krabicky: BEéhem dorucovani vSsech mych soucdstek jsem mezitim zapracoval na 3D
krabi¢ce do které vSsechny komponenty patfi.

Montaz soucastek:

Po doruceni soucastek jsem pristoupil k montdazi. Nejprve jsem umistil Raspberry Pi Pico do
vytisklého drzaku, nasledné jsem vlozil veskera tlacitka do vrchniho krytu 3D krabicky
spolec¢né s OLED displejem a péti-smérnym tlacitkem. Dale jsem propojil pomoci kabel(
viechny LED tlacitka displej a spina¢ do Raspberry Pi Pica a zbylé LED tlacitka do GPIO fadice,
ktery jsem také umistil do vytisklého drzaku. Nakonec jsem vSechny kabely napojil a na zavér
jsem Micro USB expandér ktery vede do Raspberry Pi Pica.

Nahravani knihoven do Raspberry Pi Pica:

Po Uspésném sestaveni jsem pfipojil Raspberry Pi do pocitace, nahral jsem potrebné
knihovny pro ovladani GPIO pin( a LED tlacitek a zacal jsem programovat.

Programovani:

Cely projekt jsem programoval pomoci Pythonu, a jelikoZ jsem zvolil metodu pokus omyl byl
to hrozny porod. Po nékolika vikendech a nocich stravenym nad dumanim zkousenim
koukdanim na ndvody testovanim a ¢tenim Githubu jsem celou kldvesnici naprogramoval a
otestoval.

Testovani a ukonceni postupu:

Po nekonecném trapeni s programovanim jsem konec¢né mohl svij projekt vyzkouset v praxi.
Spodni ¢ast krabicky jsem zaklapnul, spustil jsem program na tvoreni hudby a uzival jsem si
funkénost mého projektu az do pozdniho vecera.
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8 Programovaci jazyk a knihovny

8.1 Python

Python je vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery v roce 1991 navrhl Guido van Rossum.
Nabizi dynamickou kontrolu datovych typl a podporuje rlizna programovaci paradigmata,
véetné objektové orientovaného, imperativniho nebo funkciondlniho. V roce 2018 vzrostla
jeho popularita a zaradil se mezi nejoblibenéjsi jazyky. V fadé rGznych Zebfi¢kd dosahuje
jedno z prvnich tfech mist, vyjimkou nebyvaji prvni mista.

Python je vyvijen jako open source projekt, ktery zdarma nabizi instalacni baliky pro vétsinu
béZznych platforem (Unix, MS Windows, macQOS, Android); ve
vétsiné distribuci systému GNU/Linux je Python soucasti zakladni instalace.

8.2 Knihovna CircuitPython

Je verze Pythonu urcena pro programovani mikrokontroler a hardwarovych projektu. Diky
této knihovné se da rychle a snadné vyvinout kéd pro elektronické komponenty jako napf.
senzory, displeje a motory, s dlirazem na jednoduchost a pfistupnost pro Sirokou skalu lidi od
zacatecniku po profesionaly.
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9 Popis kédu

rt time
t board
t displayio
t terminalio
t adafruit_aw0523
t busio

t adafruit_ssd1327

t digitalio

adafruit_display text import label
adafruit display shapes.circle i
adafruit display shapes.rect i
rt usb midi

t adafruit midi

adafruit midi.note on

rom adafruit _midi.note_ off

V této ¢asti kddu dochazi k nejdllezitéjSimu importu klicovych knihoven a modul(i pro
ovladani displeje, komunikaci s periferiemi a manipulaci s asem, které jsou zakladem pro
funkénost této programovatelné klavesnice.

displayio.release displays()

i2¢ = busio.I2C(board.GP1, board.GP8, frequency=18600868)
display_bus = displayio.I2CDisplay(i2c, device address=8x3D)

aw = adafruit_aw9523.AW9523(i2c)

midi = adafruit _midi.MIDI(midi out=usb _midi.ports[1], out_channel=8)

Tento usek inicializuje nékolik klicovych komponent projektu s vyuZzitim 12C komunikace a
MIDI funkcionality. Zac¢ina nastavenim I2C sbérnice s vyssi frekvenci 1 MHz, coz zlepSuje
rychlost obnovy displeje, pficemz vyuziva piny GP1 a GPO na desce Raspberry Pi Pico.
Nasleduje konfigurace 12C displeje, kde je displej nastaven na konkrétni adrese 0x3D. Dale je
inicializovan GPIO expandér AW9523 pfes stejnou 12C sbérnici, coz umozZnuje rozsifeni poctu
dostupnych pinQ pro dalsi periferie. Nakonec je nastavena MIDI komunikace pres USB MIDI
port, specifikovan jako vystupni zafizeni na portu 1 s vystupnim kandlem 0, coz umoznuje
ovladani externich MIDI zatizeni nebo softwaru. Tento kéd je zakladem pro propojeni
hardwaru a softwaru, umoznujici komplexni fizeni a interakci s MIDI zatizenimi.
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WIDTH = 128
HEIGHT = 128

display = adafruit_ssd1327.55D1327(display bus, width=WIDTH, height=HEIGHT, brightness=06.81)

splash = displayio.Group()
circle_group = displayio.Group()

text_group = displayio.Group()

for spot i
circle cle(xB=spot[8], yB=spot[1], r=14, fill-6x88

circle group.append(circle)
rect = Rect(e, 8, 33, 33, fill-= » outline=8x868FFB8, stroke=3)

splash.append(circle group)
splash.append(rect)

Tento Usek kédu se zabyva inicializaci a konfiguraci displeje, zde vytvarim uzZivatelské rozhrani
a definuji grafické prvkd pro moiji kldvesnici Nejdfive jsou definovany rozméry displeje a
nasledné je displej nastaven s pouzitim OLED displeje, kde je specifikovana Sitka, vyska a
minimalni jas. Celkové tato ¢ast kddu zajistuje vytvareni a organizaci grafickych prvkd na
displeji, které slouzi pro vizudlni interakci uzivatele s klavesnici.
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L Ml Ja
b 76, 112)]
{ ies8, 112)},
]

text labels = []

for text in texts:
text area = label.label(terminalio.FONT, text=text[ 'num’], color=8xFFFFFF)

1M1]
append(text_area)
text_group.append(text_area)
splash.append(text_group)

Tato ¢ast kddu zahrnuje inicializaci a umisténi textovych stitkd na displeji, které odpovidaji
MIDI notam.

big splash = displayio.Group()

big circle = Circle(x8=64, y8=64, r=62, fill=
big splash.append(big circle)

big text = label.Label(terminalio.FONT, text=" ', color=8xFFFFFF)
big text.x = 43

big text.y = 62

big text.scale = 4

big splash.append(big text)

Kédu v tomhle Useku se vénuje nastaveni sekundarniho grafického rozhrani, které se zobrazi,
kdyz si vyberte néjaké tlacitko. Tato ¢ast ma za ukol k vytvofit sekundarni vizualni prvek, ktery
je pouzit pro zvyraznéni aktualné vybrané funkce nebo interakce uzivatele s klavesnici.
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leds = []

led pins = [@, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18, 11, 12, 13, 14, 15]

led in led pins:

led pin = aw.get pin(led)

led pin.direction = digitalio.Direction.OUTPUT
leds.append(led pin)

Zde se inicializuji a nastavuji LED diody fizeny pomoci AW9523 GPIO expandéru. Pomoci této
¢asti umoznuje klavesnice se programoveé pfipravit a spravovat LED diody pfipojené k GPIO
expandéru.

note_pins = [board.GP7, board.GP8,
board.GP12, board.GP1 ) GP .GP16, board.GP17,
board.GP18, board.GP19, board.GP d.GP21, board. » board.GP26]

note_buttons = []

for pin in note pins:
note_pin = digitalio.DigitalInOut(pin}
note_pin.direction = digitalio.Direction.INPUT
te_pin.pull = digitalio.Pull.UP
note_buttens.append(note_pin)

noted pre
note5_p
note6_p

note9 p
noteld |
notell |
notel2 pr
notel3 |
noteld
notelS_pr

note_states

note6_pr
notel@® pres
notel2 pr - » noteld pressed, notelS |

Tato ¢ast kddu se zabyva inicializaci tlacitek pro moji klavesnici, nastavuje jejich piny jako
vstupy a sleduje jejich stav. Kazdé tlacitko je tak spojeno s konkrétnim pinem na
mikrokontroléru. Timto zplsobem jsem vytvoril infrastrukturu pro detekci stisku tlacitek,
umoziujici jejich ¢teni a reakci v hlavnim programovém smycce.
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select = digitalio.DigitalInOut({board.GP&)
up = digitalio.DigitalInOut(board.GP5)
down = digitalio.DigitalInOut(board.GP4)
left = digitalio.DigitalInOut(board.GP3)
right = digitalio.DigitalInOut(board.GP2)

joystick = [select, up, down, left, right]

for joy in joystick:
joy.direction = digitalio.Direction.INPUT
joy.pull = digitalio.Pull.UpP

Tato ¢ast kédu inicializuje piny pro 5-smérny pfepinac, nastavuje je jako vstupni a aktivuje pro
né jejich vnitini rezistory. Zaroven pfifazuje sméry prepinace GPIO pinlim na
mikrokontroleru.

]

P P
")
&h
P
%

(W)

h
iy

-

1
fur] ;3.

midi num =
button num =
button_pos = @

led check =

clock = time.monotonic()

V této ¢asti kddu sem definoval proménné pro sledovani stavli 5-smérného prepinace pro
navigaci v hlavnim uzivatelském rozhrani.
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up_scroll = 8
roll

= [

midi notes = [68, 61, 62, & 65, 66, 67, 68, 69, 78, 71, 72, 73, 74, 75]

V této ¢asti kddu jsou nastaveny promeénné pro sledovani smérového listovani. Tyto
proménné umoznuji sledovat pohyb v ramci uzivatelského rozhrani, napfiklad pro navigaci v
menu nebo mezi riznymi grafickymi prvky. Zaroven mlzeme nize v poli midi-notes vidét
vychozi midi noty, které jsou pfifazeny k tlacitkim.

f up.value
print("Bu
up_state

f down.value
print(“Buttor
down_state

f left.value
print(
left state

f right.value
print(“Bu
right_state

f select.value
print("Buttor

Zde mliZzeme vidét ¢ast kde kdd neustale kontroluje stav spinace. Pouziva metodu debounce diky
které zjistuje zda tlacitko bylo stisknuto nebo ne.
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for 1 in range(16):
buttons = note buttons[i]

if buttons.value note states[i]
midi.send(MNoteOn(midi_notes[i], 128))
note_states[i] =

leds[i] .value =

it buttons.value note states[i]

midi.send{MNoteOff(midi_notes[i], 128))
states[i] =
leds[i] .value =

Zde mlzZeme vidét ¢ast kodu kterd detekuje stisk a uvolnéni tlacitek, odesila MIDI noty a
ovlada LED indikaci. Pokud je tlacitko stisknuto, odesila se pfislusnd MIDI nota a rozsviti se
LED svétlo v tlacitku. Pfi uvolnéni tlacitka se MIDI nota zastavi a LED svétlo zhasne.
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up.value
up state =

up scroll -= 1
scroll < 8:

y_pos = up_scroll
down_scroll = up_scroll

down.value
down_state

down scroll += 1

if down scroll > 3:
down_scroll = @

y_pos = down_scroll

up_scroll = down scroll

left_scroll = 3
¥ pos = left scroll
right scroll = left scroll

right.value right state
right_state = "

right_scroll += 1

if right_scroll > 3:
right_scroll = @

¥_pos = right_scroll

left_scroll = right_scroll

elect y[y pos]
elect x[x pos]

Zde je Cast kddu, kterd ma za ukol délat jednu véc. Pokazdé, kdyz stisknete spina¢ nahoru,
dol(, doleva nebo doprava, aktualizuji se hodnoty mezi 0 a 3. Tyto hodnoty se pouZivaji jako
soufadnice pro sledovani vasi pozice v uzivatelském rozhrani.
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for coords in switch_coordinates:
if x pos == coords[8] y_pos == coords[1]:
button pos = switch coordinates.index(coords)

button_num = text labels[button_pos].text

Tato ¢ast kddu ma na starosti sledovat pozici prepinace v rozhrani porovnavanim souradnic.

midi num = int(button_num)

Zde zas kdd reaguje na to, Ze kdyz se v rozhrani dostaneme na pozici libovolného tlacitka na
klavesnici, mGzeme stisknutim prepinace pfijit do reZimu Gpravy vybraného tlacitka.

if sub state:
display.root_group = big splash

big text.text = str(midi num)

if (time.monotonic() > (clock + 1)) led_check
leds[button_pos].value =
led check =
clock = time.monotonic()

if (time.monotonic() > (clock + 1)) led_check
leds[button_pos].value =
led check =
clock = time.monotonic()

Zde ma kdd na praci to, Ze kdyZ vstoupime to rezimu Upravy tlacitka tak v rozhrani zac¢ne tlacitko
blikat, dokud reZim neopustite

text labels[button pos].text = str(midi_ num}

display.root_group = splash

leds[button pos].value =

A v této Casti kddu se pomoci opétovného stisknuti spinace dostanete pry¢ z moznosti Upravy tlacitka.
Zaroven se se stisknutim Uprava uloZi a v rozhrani vam tlacitko prestane blikat.
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10 Zaver

Maturitni prace zamérena na vytvoreni programovatelné makro-klavesnice s vyuZzitim
Raspberry Pi Pico vypadd na prvni pohled jednoduse, ale opak je pravdou. Cilem mé prace
bylo vytvofit funkéni makro klavesnici, ktery by byla schopna mi pomahat, urychlovat a
obohacovat moji produkci hudby.

V prabéhu prace, konkrétné pfi programovani, jsem zjistil, jaky to je opravdu ofisek si néco
podobného vytvofit, véetné spravného zapojeni a pajeni.

Vysledna klavesnice splfiuje nejen moje ocekavani ale i stanovené pozadavky a déld to co
jsem si predstavoval.

Po dokoncéeni projektu jsem vdécny a plny novych zkusenosti které jsou k nezaplaceni.
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11 Pfilohy

11.1 Raspberry Pi Pico

11.2 OLED displej 1.5" 128x128
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11.3 AW9523 expandér a LED fadic¢

0000000/

11.4 LED Tlacitko
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11.5 5ti smérny spinac

11.6 Prvni prototyp v den dodani tladitek
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12 VyuiZité zdroje

https://www.wikipedia.org/

https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/

https://botland.cz/blog/deska-pcb-co-to-je/

https://www.youtube.com/

https://github.com/

https://amos.odbornaskola.cz/pluginfile.php/38962/mod resource/content/1/ArduinoPriruc

kaProgramatora.pdf

https://learn.adafruit.com/welcome-to-circuitpython/creating-and-editing-code

https://en.wikipedia.org/wiki/CircuitPython

https://cs.wikipedia.org/wiki/Python

https://cs.wikipedia.org/wiki/Makro (software)

https://cs.wikipedia.org/wiki/Musical Instrument Digital Interface

https://cs.wikipedia.org/wiki/3D tisk
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