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Uvod

Laboratorni uloha ,,Arduino ve fyzice* pfedstavuje novou generaci Skolnich laboratornich
uloh, kde je kladen diraz nejenom na vlastni fyzikalni méfeni, ale téZ na digitalizaci, zaznam a
prenos namérenych dat. Kolem nés jsou nejenom klasické pocitace, ale téz nové mikropocitace a
jednodeskové pocitace (napf. Arduino aj.), které maji zabudované vstupni i vystupni analogové
digitalni a digitdln¢ analogové prevodniky a davaji prostor pro vyuziti Arduina jako méficiho a
fidiciho néstroje ve fyzikalni laboratofi.

Arduino je open-source elektronickd platforma zalozena na cenové dostupném a snadno
pouzitelném hardwaru a softwaru [1]. Bylo vyvinuto jako snadny nastroj pro prototypovani,
zaméfeny na uzivatele bez znalosti elektroniky a programovani. Mikroprocesorové desky Arduino
jsou schopny ¢ist vstupy, zpracovavat je a posilat vysledny signal na vybrané vystupy, pfipadné
vysilat naméfena a zpracovana data na datové rozhrani (COM). K programovani desek lze pouzit
volné dostupny software Arduino IDE [1]. Dostupnost Arduina, jednoduchost jeho programovani a
existence velkého mnozstvi ptipojitelnych senzorti vedlo k masovému pouzivani amatérskymi
uzivateli, studenty a uciteli ve Skolach, ale i profesiondly k vytvafeni nepfeberného mnozstvi
aplikaci.

V tloze se nejdiive seznamime s Arduinem a jeho zédkladnim programatorskym prostfedim
Arduino IDE. Vyzkousime si prvni zékladni ukdzkové programy, které nas uvedou do zapojovani
Arduina a do jeho programatorské obsluhy. Otestujeme méteni a zdznam dat Arduinem pies sériovy

port COM. Data ze sériového portu COM budeme snimat ptimo pomoci vestavéné aplikace Sériovy
Monitor nebo Sériovy Plotter v Arduino IDE nebo programovym termindlem RealTerm.

Dale se téZ seznamime s prototypovanim vlastnich zapojeni na nepéjivém poli. Sestavime
jednoduchy obvod pro méfeni voltampérovych charakteristik vybranych diod a prométime casovy
prabéh nabijeni a vybijeni kondenzatoru v sériovém RC obvodu.

1 Zakladni popis hw a sw
1.1 Zdakladni popis hardware Arduina a vstupné vystupnich pinii (tzv. pin-out)

Originalni stranky tvlrci Arduina jsou na https://arduino.cc. V tuloze budeme pouzivat

nejrozsitenéjSi mikroprocesorovou desku Arduino UNO. Arduino UNO je deska zaloZzena na
procesoru ATmega328P. Na obr.1 je deska Arduino UNO s zakladnim popisem.

Deska Arduino UNO ma 14 digitalnich vstupnich/vystupnich pina (oznaceny 0-13), z nichz
6 lze pouzit jako vystupy PWM (Pulse WidthModulation, oznaceny vlnovkou), 6 analogovych
vstupt (oznaceny A0-AS), keramicky rezonator 16 MHz (CSTCE16M0V53-R0), pfipojeni USB,
napajeci konektor, resetovaci tlacitko, vystupy stabilizovanych napéti SVDC a 3,3VDC. Obsahuje
vSechnu elektroniku potitebnou pro podporu mikrokontroléru. Deska se ptipojuje k PC pres USB
rozhrani standardnim USB A-B kabelem (pfes USB rozhrani je i napajena), desku je mozné napajet
1 pomoci AC-DC adaptéru (7-12VDC). USB piipojeni k PC je nutné¢ hlavné pro komunikaci
s deskou pfi jejim programovani.

Pozn.: Arduino UNO pracuje SAMOSTATNE bez nutnosti ptipojeni k po¢itaéi. Po zapojeni
obvodu (fyzikalniho experimentu), vytvofeni programu a jeho nahrdni do desky Arduina se
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automaticky spusti nahrany program, ktery bézi autonomné ve smycce. Sestavena uloha
s naprogramovanym Arduinem se automaticky spusti po pfipojeni napajeciho zdroje 7-12V.
(Sestavenou tlohu s naprogramovanym Arduinem je mozné napajet USB kabelem).

Tlacitko Reset Digitalni
vstupy/vystupy
0-13

PIN 13 LED
Zelend LED ON

USB A-B konektor Analogové vstupy

A0-AS

- e e e e e

Vystup 5V DC

Napajeci konektor i>

Obr.1 Deska Arduino UNO

1.2 Zakladni popis programatorského prostiedi Arduino IDE

Kazdy mikropocitac je potieba nejdiive naprogramovat a zapsat do néj obsluzny program.
Vhodné vyvojové programatorské prostiedi je napt. Arduino IDE, volné stazitelné na
https://'www.arduino.cc/en/software. Programatorské prostfedi Arduino IDE si nainstalujete podle

instrukci na strankach https://www.arduino.cc/en/Guide. [1]

Detailni popis vyvojového prostfedi Arduino /DE lze nalézt napf. na https://arduino.cz/arduino-ide/

nebo je kdispozici celd volné stazitelnd piirucka ,Privodce svétem Arduina® na
https://bastlirna.hwkitchen.cz/. [2]

Vyvojové prostiedi Arduino IDE sestava z textového editoru pro psani kodu, prostoru pro
zpravy, textové konzole a liSty s piikazy pro bézné funkce (viz. obr.2). Arduino IDE umoziluje
vytvotfeni ovladaciho programu pro mikroprocesorovou desku, jeho kompilaci a nahrani pfimo do
hardware Arduina [2].



Piikazova lista

Otevieny program &) sketch_jun24a | Arduine 1.8.15
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Obr.2: Vyvojové prostiedi Arduino IDE

Softwaru, ktery piSeme pomoci Arduina IDE, fikdme sketch (névrh). Sketche se pisi v
textovém editoru, ukladajise do souborti s koncovkou .ino. Na obr.2 je otevieny sketch
sketch_jun24a.ino.K vSem funkcim programu Arduina IDE se lze dostat pfes piikazovou liStu.
Textovy editor umoznuje psani programového kodu a obsahuje funkce pro vyjimani/vkladani a pro
hledani/nahrazovani textu. Zpravy (messages) nabizi zpétnou vazbu pii ukladani a upozoriiuji na
chyby v napsaném programovém kodu. Na konzoli se ukazuji textové vystupy z prostiedi Arduina
veetné kompletnich chybovych zprav a jinych informaci. V pravém dolnim rohu je zobrazena
informaci o aktualni mikroprocesorové desce a sériovém portu, pies ktery je pripojena k pocitaci
(bude vysvétleno v Casti sériovda komunikace).

Programovaci jazyk Arduino IDE lze rozd¢€lit do tii hlavnich ¢asti: funkce, hodnoty
(proménné a konstanty) a strukturni elementy. Souhrn dostupnych funkei, typli proménnych a
strukturnich elementt (operatorti )programovaciho jazyka najdete na
https://www.arduino.cc/reference/en/. Funkce jsou ureny pro fizeni mikroprocesorové desky a

provadéni vypocti, v proménnych riznych typti se uchovavaji ¢iselna a datova data, k zakladnim
elementim programovaciho jazyka patii operdtory (bindrni, aritmetické atd.), kontrolni struktury



(ptikazy if, for, goto atd.)a dalSi syntaxni piikazy (stfednik, slozené¢ zavorky, #include, funkce
setup(), loop()).

Programovaci jazyk Arduino IDE je odvozen z C++. Priklad na obr.4 ukazuje prostiedi
Arduino IDE s nejjednodussim kodem, ktery je potieba ke spravné kompilaci na Arduinu: funkci
setup() a funkci loop().

(Original popisu naleznete na https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltinExamples/BareMinimum).

Funkce setup () je volana pii spusténi programu. Slouzi k inicializaci proménnych, rezimi
pint, zahajeni pouzivani knihoven atd. Funkce se spusti pouze jednou, po kazdém zapnuti nebo
resetovani desky. Po vytvoreni funkce setup() provadi funkce loop() piesné to, co jeji ndzev
napovida, probihd postupné ve smycce. Kod v ¢asti loop() se pouziva k aktivnimu ovladani
desky.Definice funkce zacina klicovym slovem void a jménem funkce, piikazy, které se maji ve
vybrané funkci vykonavat (stejné jako ve smycce nebo po podminéném priikazu) se uzaviraji do
slozenych zavorek (obr.2), jednotlivé prikazy se odd¢€luji stitednikem.

Nize uvedeny kod (obr.2) ve skutecnosti nic ned¢€la, ale jeho struktura je uzitecnd pro
kopirovani a vkladani, abyste mohli zacit s jakymkoli vlastnim programem. Ptikazy, které se maji
provadét ve vybrané funkci (stejné jako ve smycce nebo po podminéném piikazu) se uzaviraji do
slozenych zavorek (obr.2), jednotlivé prikazy se odd¢€luji sttednikem (obr.2).

Z ptikladu na obr.2 je také jasné, jak lze v kodu vytvaret komentare. Jakykoli fadek, ktery
zaCind dvéma lomitky (//) kompildtor necte, takze po ném muzete napsat, co chcete. Dvé lomitka
mohou byt uvedena za funk¢ni kod, aby byly komentafe na stejném tfadku, na kterém je kod.
Komentovani tohoto kodu miize byt obzvlasté uzitecné pti vysvétlovani, jak program funguje krok

za krokem.

1.3 Popis méiici sady s Arduinem

Na obr.3 je fotografie méfici sady s Arduinem a s komponentami pro vypracovani zadanych
pracovnich ukolt. V plastové krabi¢ce jsou komponenty ulozeny ve dvou patrech. V hornim patie
je podélné piihradka na kabely (potenciometr a pfepinac¢) a 3 mensi pfihradky na sensory a na
komponenty pro méteni pracovnich ukoll voltampérové charakteristiky LED a sériového RC ¢lenu.
Komponenty v malych pfihradkach jsou v igelitovém sacku s popisem. Ve spodnim patie je
mikroprocesorova deska Arduino UNO, Usb kabel pro pfipojeni mikroprocesorové desky k PC,
nepajivé pole a dvoutradkovy displej.

Na vnitini stran¢ vicka krabicky je seznam vSech soucastek, které sada obsahuje.

Na vnitini stran¢ vicka krabicky je seznam vSech soucéstek, které sada obsahuje.



Horni patro
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Obr.3 Méfici sada s Arduinem

Spodni patro: Arduino UNO, nep4jivé pole, 2 fadkovy displej, Usb propojovaci kabel, sada odporti
(22092, 1kQ, 10kQ)

Horni patro, oddil kabely: potenciometr, ptepinac, kabely (20x tatinek-maminka, 30x tatinek-
tatinek)

Horni patro, oddil VA charakteristika: odpor 100Q2, LED c¢ervena 5x, LED zlut4 5x, LED modra 5x

Horni patro, oddil RC obvod: kapacita 3.3uF, odpory 10kQ (oznaceno 22k), 22.1kQ (oznaceno
22k1), 56kQ2, 100kQ (oznaceno M1), 240kQ) (oznaceno M24)

Horni patro, oddil Sensory: Senzor teploty a vlhkosti vzduchu DHT11, fotorezistor 3x, zvukovy
sensor, 1-kandl relé modul, sensor plamene, RGB LED, zvukovy sensor, IR piijimacHX1838,
otfesové ¢idlo 2x.



2 Pracovni ukol 1 — Ukazkové priklady prace a Arduinem

2.1 Programovani mikroprocesorové desky

Postup provedeni:

1) Propojte USB kabelem Arduino UNO s pocitacem. Kontrolka napéjeni (oznacend ON) by
m¢éla svitit.

2) Spust’te vyvojové prostiedi Arduino IDE .

3) Nejdiive vyberte (ovéite) typ pripojené mikroprocesorové desky (na piikazové listé
Nastroje—Vyvojova deska — ArduinoUno)

4) Vyberte (ovéite) Port, na kterém se implementovalo Arduino (na piikazové list¢ Nastroje—
Port: - COM XX (napr. COM3 na obr.2), vyberete COM port, na kterém je
mikroprocesorova deska pfipojena, je u n¢j zapsana). Pozn.: XX je ¢islo portu, které zjistime
napf. ve Spravci zafizeni v pocitaci.

5) Oteviete novy program (na piikazové list€¢ Soubor — Novy). Otevie se nové okno s prazdnym
programem jako na obr.2. Program obsahuje pouze zakladni nutné klicové piikazy setup() a
loop().

6) Zkontrolujte (kompilujte) program, jestli neobsahuje chyby (tlacitkem v , Ctrl+R nebo
Projekt — Kontrola/Kompilace na ptikazové 1ist€¢). Objevi se na dolni list¢ zprava Kompilace

ukoncena a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a nejsou zde zadné informace o
chybach (obr.2).

7) Nabhrajte (upload) program do mikroprocesorové jednotky (tlacitkem » , Ctrl+U nebo
Projekt — Nahrat na piikazové 1ist€). Pokud se program spravné nahraje, objevi se na dolni
listé zprava Konec nahravani a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a nejsou zde
zadné informace o chybach (obr.2).

2.2 Ukazkovy program - PouZiti digitalnich vystupit — Blikani vestavéné LED diody.
2.2.1 Popis programu

Arduino IDE obsahuje vestavéné zékladni programy (Examples — Ptiklady), na kterych jsou
prezentovany zékladni moznosti Arduina. Na téchto pfikladech si ukdzeme zékladni pouziti
digitalnich vstupl/vystupii, analogovych vstupt a sériového monitoru. Kompletni popis piikladi
najdete na https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltInExamples.

Nejdiive si ukazeme ovladani digitalniho vystupu na piikladu programu Blink, vypis
programu je na obr.4. Postup spusténi programu je uveden nize pod popisem jednotlivych krokt
programu. Tento piiklad pouzivd LED integrovanou na mikroprocesorové desce (obr.l) a
ovladanou u Arduina UNO pies digitalni pin 13. Cislo pinu se u rtiznych desek lisi, proto je
nahrazeno konstantou LED BUILTIN. Prvni véc, kterou program udé¢ld, je inicializace digitalniho
pinu LED BUILTIN jako vystupni linky nasledujicim ptikazem ve funkci setup().

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

V hlavni smyc¢ce programu (loop()) se LED zapne ptikazem.



digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);

Tento ptikaz nastavi arovenn HIGH (ptipoji napéti 5V) na pin 13 a tim i napéti na anodu LED (pfes
ochranny odpor) a zapne LED. LED se vypne ptikazem

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

ktery nastavi aroveit LOW, ptipoji na pin 13 nulové napéti, LED se vypne. Aby bylo vypindni a
zapinani LED okem postiehnutelné, jsou za tyto piikazy vlozeny piikazy

delay(1000);

které fikaji mikroprocesoru, aby po urcitou dobu nic nedélal, v tomto ptipadé 1s (1000 milisekund).

& Blink | Arduinc 1.8.15 - O *

Soubor l:lpra\ry Projekt Mastroje Napovéda

I ~
// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
f/# initialize digital pin LED BUILTIN as an output.
pi OUTPUT) 5
}
again forever
turn the LED on {HIGH is the wvoltage lewvel)
!/ wait for a second
1Write (LED BUILTIN, LOW); S/ turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000) 7 S/ wait for a second
}
w

o Uno na COM3

Obr.4 Ptiklad programu Blink



Dobu blikani LED miizete zménit zménou doby v ptikazu delay(). Zména se projevi po
uploadovani zménéného programu do desky (viz bod 7 v €l. 2.1 - Programovéani mikroprocesorové
desky).

Vyzkousejte si riznou dobu sviceni a zhasnuti LED. VyzkouSejte si, jakou nejvyssi
frekvenci blikani vaSe oko rozlisi.

2.2.2 Postup provedeni — program Blink:

1) Oteviete si priklad Blink. (Soubor - Priklady - 01.Basic — Blink,
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltinExamples/Blink obr.4).

2) Nastavte v Nastrojich spravnou desku Arduino UNO, v Nastrojich rovnéz nastavte spravny
Port COM.

3) Zkontrolujte (kompilujte) program, jestli neobsahuje chyby (tlacitkem v , Ctrl+R nebo
Projekt — Kontrola/Kompilace na piikazové liste).

4) Nahrajte (upload) program do mikroprocesorové jednotky (tlacitkem » , Ctrl+U nebo
Projekt — Nahrat na piikazové 1ist€). Pokud se program spravné nahraje, objevi se na dolni
listé zprava Konec nahravani a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a nejsou zde
zadné informace o chybach (obr.2).

5) Vyzkousejte nastavit program pro riiznou dobu sviceni a zhasnuti LED a sviceni LED.

2.3 Ukazkovy program - PouZiti analogovych vstupit a Sériového monitoru

Pouziti analogovych vstupi a sériového monitoru si ukazeme na piikladu
ReadAnalogVoltage. Vypis programu je na obr.5, postup spusténi programu je uveden v odst. 2.3.3
Tento ptiklad ukazuje, jak nacist hodnotu napéti na analogovém vstupu (pin A0), pievést hodnoty
ziskané z funkce analogRead() na napéti ve voltech a poslat je z mikroprocesorové desky po
sériové¢ lince na s€riovy monitor softwaru Arduino IDE.

Mikrokontrolér na desce ArduinoUno ma uvniti obvod zvany analogové digitalni prevodnik
(ADC), ktery ¢te ménici se napéti v rozsahu0-5V a pievadi ho na celé Cislo v rozmezi mezi 0 a 1023
(10 bitovy prevodnik)

2.3.1 Sériova komunikace

Sériovy monitor je jednou ze zakladnich prosttedkl v programu Arduino IDE pii vytvareni
projektl s Arduinem. Miize byt pouzit pro ladéni a testovani projektli. Sériovy monitor ¢te data
pfichazejici po sériové lince. Sériovad linka (port) se pouzivd pro komunikaci mezi
mikroprocesorovou deskou Arduino a pocitacem nebo jinymi zafizenimi. VSechny desky Arduino
maji alespoii jeden sériovy port.

Sériovd komunikace nebo sériovy pienos je v telekomunikacich a v informatice nazyvan
proces prenosu dat postupné po jednotlivych bitech (tj. sekvenéné) pomoci komunikac¢niho kanalu



nebo sbérnice. Sériova sbérnice pouziva pro pienos dat a fizeni sbérnice jeden vodic (resp. dvojici
signal-nulovy vodic). Protokol sbérnice popisuje, jaky je format pifendsenych dat, asovani a fizeni
prenosu.

Nejcastéji pouzivané sériové komunikacni rozhrani osobnich pocitact a dalsi elektroniky je
sériovy port nebo linka RS-232, ktery umoziiuje propojeni a vzajemnou sériovou komunikaci dvou
zatizeni. PodrobnéjSi popis rozhrani lze najit napiiklad na https://cs.wikipedia.org/wiki/RS-232.
V pocitacich se sériové porty oznacuji nazvem COM a Cislem.

I kdyz komunikujici zafizeni pti sériové komunikaci znaji rychlost, jakou se data pienaseji,
musi pfijimac¢ zacit ptijimat ve spravny okamzik, tedy musi prob&hnout synchronizace vysilace a
piijimace. Vysila¢ posle n¢jaka definovand data po datovém vodici, po jejichz pfijeti se piijimac
zasynchronizuje. V piipadé RS232 kazdé sekvenci datovych bitli predchazi jeden start bit, kterym
se logicka hodnota na lince prepne (ptivodné v klidovém stavu) do opacného stavu. Po datovych
bitech nasleduje paritni bit a za nim jeden nebo vice stop bitii, béhem kterych je linka opét v
klidovém stavu. Paritni bit je nejjednodussi zptisob, jak bez narokl na vypocetni vykon zabezpecit
(zkontrolovat) bezchybnost pfenosu dat. Ve vysilacim zafizeni se secte pocet jednickovych bitl a
doplni se paritnim bitem tak, aby byla zachovéana pfedem dohodnut4d podminka sudého nebo lichého
poctu jednickovych bitt.

&) ReadAnalogVoltage | Arduino 1.8.15 - O *
Soubor Upravy Projekt Nastroje MNapovéda

ReadAnalogVoltage

// the setup routine runs once when you press reset:

void setup() {
// initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial.begin{9600)

1

// the loop routine runs over and over again forewer:
void loop() {
/{ read the input on analog pin 0:
int sensorValue = analogRead(A0);
/f Convert the analog reading {which goes from 0 - 1023) to a voltage (0 - 3V):
float woltage = sensorValue * (5.0 / 1023.0);
// print out the value you read:

Serial.println(voltage);

Arduine Uno na COM3

Obr.5 Priklad programu ReadAnalogVoltage



Aby se komunikujici zafizeni byla schopnd domluvit, je nutné na obou spravné nastavit
parametry pifenosu. Nastavitelné parametry pienosu jsou: Rychlost v bitech za sekundu (baud
rate):1200 az 115200 baud, pocet datovych bita: 5-8, pocet stop biti: 0-2 (Stop bit definuje
ukonc¢eni datového ramce ), parita :n,0,e,m (none-zadna, odd-licha, e-suda, m-mark)

V piipadé¢ desek Arduino je piednastaveno standardni nastaveni parametrti sériové komunikace
9600, 8,N,1. (Baudova rychlost 9600, 8 datovych biti, N — bez PARITY, 1 STOP bit).

2.3.2 Analogové vstupy

Na obr.6 je zapojeni pro realizaci ptikladu ReadAnalogVoltage. K desce Arduino jsou
ptipojeny tfi vodice potenciometru. Prvni vodi¢ jde z jednoho z vnéjSich kolikli potenciometru na
zem (pin GND, zluty).Druhy jde z druhého vnéjsiho koliku potenciometru na napéjeni 5 volti (pin
5V, cerveny).Tteti jde od prostfedniho koliku potenciometru k analogovému vstupu 0 (pin AO,
oranzovy).

Otacenim htidele potenciometru ménite velikost odporu na obou stranach kontaktu, ktery je
pfipojen ke stfedovému koliku potenciometru. Tim se zméni napéti na stfedovém pinu. Kdyz se
odpor mezi sttedem a stranou piipojenou k 5 V blizi nule (a odpor na druhé strané se blizi 10 kQ),
napéti na stredovém koliku se blizi k 5 V. Kdyz jsou odpory obraceny, napéti na stiedovém koliku
se blizi 0 V(zemi).Toto proménné napéti je analogové napéti, které je ptivedeno na analogovy vstup
mikroprocesorové desky.

Analogové digitalni pfevodnik (ADC) mikrokontroléru na desce ArduinoUno ¢te ménici se
analogové napéti v rozsahu 0-5V a prevadi ho na celé Cislo v rozmezi mezi 0 a 1023 (10 bitovy
prevodnik). Kdyz je hiidel potenciometru otoena uplné na jednu stranu, na stfredovém koliku je
napéti OV a vstupni hodnota je 0. Kdyz je hiidel otoCena uplné¢ v opacném smeéru, na kolik jde 5V a
vstupni hodnota je 1023. Pfi nastaveni potenciometru mezi meznimi hodnotami funkce
analogRead() vrati ¢islo mezi 0 a 1023, které je imérné velikosti napéti aplikovaného na sttedovy
kolik.
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Obr.6 Zapojeni obvodu pro ptiklad ReadAnalogVoltage

V ptikladu vypisu programu na obr.5 je ve funkci setup() jediny ptikaz, a to piikaz pro
zahajeni sériové komunikace mezi deskou a pocitacem rychlosti 9600 bitli za sekundu (baud rate)

Serial.begin(9600);

Pozn.: Trochu vysvétlime, kde se vzalo 9600 aj. Sériovd komunikace COM posila data po
jednom vodic¢i (samoziejmé proti zemnimu vodic¢i), jsou tady potieba dva vodice. Data se posilaji
ve formatu nul a jednicek (tzv. logickych urovni HIGH a LOW. Datova digitalni informace (jedna
hodnota) mé nejcastéji 8 bitl (umoziuje rozsah 0 az 255). Nase analogova informace na pinu A0
ma 10 bitovy rozsah a proto je tato informace posildna ve dvou po sobé jdoucich datovych
baliccich. Datovy bali¢ek obsahuje 8-mi bitovou datovou informaci a je jeSté obalen tzv. datovou
synchronizacni smési, kterd sestava z uvodniho START bitu, z kone¢ného STOP bitu a z PARITY
(¢ili jeden datovy balicek ma 10 Grovni HIGH a LOW). Pfenasi se asynchronné, to znamena
nepravidelné, jenom tehdy, kdyz je potieba. Tyto digitdlni zmény HIGH a LOW uvniti datového
balicku se mohou vysilat riznou (tzv. Baudovou) rychlosti. V nasem piipad¢ se vyuziva rychlosti
9600 Baudu (biti za sekundu). N&kdy se tato informace o nastaveni pfenosu sériové linky zapisuje
napt. 9600, 8,N,1. (Baudova rychlost 9600, 8 datovych bitti, N — bez PARITY, 1 STOP bit).

Dale v hlavni smy¢ce vaSeho kdédu musite vytvofit proménnou pro ulozeni hodnoty napéti,
prichdzejici z vaseho potenciometru, a ktera bude celé Cislo mezi 0 a 1023. Na to je idedlni typ
proménné int. Nasledujici fadek definuje novou proménnou sensorValue typu int a uklada do ni
hodnotu namétenou AD pievodnikem na pinu AO.

intsensorValue = analogRead(A®);

checete-li zménit hodnoty, které ¢te AD pievodnik zrozsahu 0-1023 na rozsah, ktery
odpovidéa hodnoté napéti ve voltech, budete muset vytvorit dalsi proménnou voltage, ktera je realné
¢islo (float), a hodnoty z proménné sensorValue prepocitat, jak je ukdzano na nasledujicim radku



floatvoltage= sensorValue * (5.0 / 1023.0);

Nakonec musite naméfené hodnoty poslat po sériové lince do pocitace. To 1ze provést nasledujicim

ptikazem v poslednim fadku kodu (obr.5)

Serial.println(voltage)

Kdyz nyni oteviete sviij sériovy monitor v Arduino IDE (kliknutim na ikonu na pravé strané

horniho zelené¢ho pruhu nebo stisknutim Ctrl+Shift+M), méli byste vidét sloupec stale se pod sebe

vypisujicich ¢isel v rozmezi od 0,0 do 5,0. Jak otacite potenciometrem, hodnoty se budou ménit a

budou odpovidat napéti prichdzejicimu na pin A0.

Pro n€kolik hodnot nastaveni potenciometru vypojte kabel ze vstupu A0, zméite hodnotu

napéti voltmetrem a porovnejte ji s hodnotou zobrazenou sériovym monitorem.

2.3.3 Postup provedeni — program ReadAnalogVoltage:

1) Pfipojte potenciometr k mikroprocesorové desce podle obr.6

2) Oteviete si piiklad ReadAnalogVoltage. (Soubor - Priklady - 0I.Basic -
ReadAnalogVoltage, https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltiInExamples/ReadAnalogVolta

ge, obr.5).

3) Zkontrolujte (kompilujte) program, jestli neobsahuje chyby (tlacitkem v , Ctrl+R nebo
Projekt — Kontrola/Kompilace na ptikazové liste).

4) Nahrajte (upload) program do mikroprocesorové jednotky (tlacitkem » , Ctrl+U nebo
Projekt — Nahrat na ptikazové list¢). Pokud se program spravné nahraje, objevi se na dolni
list€¢ zprava Konec nahrdvani a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a nejsou zde
z4dné informace o chybach.

5) Spustte sériovy monitor (tlac¢itkem =y pravém hornim rohu, Ctrl+Shift+M nebo Nastroje
-Sériovy monitor na ptikazové listé)

6) Otacejte potenciometrem a sledujte vystupni hodnotu napéti v okné sériového monitoru.
Zm¢eite hodnotu napéti na stfednim koliku potenciometru voltmetrem a porovnejte ji
s hodnotou zobrazenou sériovym monitorem

Tento piiklad demonstruje, jak Ize mikroprocesorovou desku Arduino pouZit pro naméreni a

digitalizaci analogovych signalit a pienos dat do pocitace.



3 Zapojovani obvodii s pomoci nepajivé kontaktni desky

Pti realizaci dalSich ptikladi budeme zapojovat obvody s pomoci nepajivé kontaktni desky.
Kontaktni deska je zdkladni pomiicka pro vytvareni elektronickych obvodl bez nutnosti pajeni.
Popis kontaktni nep4jivé desky je na obr.7. Jednotlivé otvory v desce se vyuzivaji pro ptidani casti
obvodu. Uvniti kontaktni desky jsou vodice propojujici zditky viz obr.7. Kazda horizontalni fada
zditek je spojena vodi¢em, dlouhé vertikalni fada na strandch desky jsou spojeny vodiem, tyto
zditky jsou vétSinou pouzivany pro pfivedeni napajeni a zemé€. Na obr.8 je fotografie kontaktni
nepdjivé desky.

Kazda rada honzontalnich zdifek kontakiniho
pole, jsou spojeny voditem, ktery je uwvnitf

kontakini desky. |

| . —

Vertikalni Fada zdifek je propojena vodiéem po
celé delce kontaktni desky. Tyto zdifky jsou
obvykle pouZivany pro pfivedeni napajeni a

remeé

Oddélujici sloupek dvou polovin kontaktni E

desky
. —

Uvnitf kontaktni desky jsou vodife propojujic

HITHTHTHTITH]
[T

zdifky, jak je vidét na obrazku

Obr.7 Popis kontaktni nepajivé desky
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Obr.8 Fotografie kontaktni nepajivé desky

4 Pracovni ukol 2 — méreni voltampérovych charakteristik LED
4.1 Popis méieni

Zakladni teorii tykajici se polovodiovych diod najdete ve studijnim textu kuloze ¢.11 -
Charakteristiky diod [3].

Pro méfeni voltampérovych charakteristik LED diod zapojime obvod do nepdjivého pole podle
obr.9 a schématu na obr.10. K méfeni pouzijeme upraveny program ReadAnalogVoltage.

Stejné jako v predchozim piikladu je potenciometr pouzit pro nastaveni napéti na métené
diod€, na krajni koliky potenciometru je pfivedeno napéti 5V (Cerveny kabel) a zem (Zluty kabel),
napéti ze stfedniho kolikuje je vedeno na métenou LEDdiodu(oranzovy kabel) a na vstupni AD
kanal mikroprocesorové desky AO (oranzovy kabel, Uap). Toto napéti se rozdeli mezi sérioveé
zapojenou LED diodu a 1002 odpor R. Jedna strana odporu R (mezi odporem a diodou) je modrym
kabelem pfipojena na vstupni AD kanal Al (napéti Ua;). Druha strana odporu R je pfipojena na
zem (zluty kabel). Méfeni napéti na odporu R vuc¢i zemi (U,j, kanal Al) pfi zndmé hodnoté
velikosti odporu R umozni pomoci Ohmova zékona urcit proud LED diodou /;zp

. 1
ILED:UAI/RZ ()

Napéti na LED diodé€ Uygp je dané rozdilem napéti naméienych na kanalech AO a A1,Uag — Ua.

Up =Uu=Uy -~ @
Program upravime tak, aby métil hodnoty na dvou kanélech A0, A1, pfepocitaval naméiené
hodnoty na napéti ve voltech a vysledné hodnoty posilal po sériové lince. Upraveny program pro
méfeni VA charakteristiky diod je na obr.l1l. Program byl ulozen pod jménem
ReadAnalogVoltagVAdiody. Program vznikl apravou piikladu ReadAnalogVoltage. Ve funkci
loop() byly doplnény nasledujici piikazy

int sensorValue2 = analogRead(Al);

timto ptikazem byla vytvofena nova proménnd sensorValue? pro druhou hodnotu signalu Ctenou
AD prevodnikem na pinu Al



float voltage2= sensorValue2 * (5.0 / 1023.0);

celoCiselnd hodnota sensorValue? v rozsahu 0 az 1023 je pfepoctena na redlnou hodnotu napéti ve
voltech na pinu A1 (Uy;). Byly doplnény i ptikazy pro vizualizaci namétenych hodnot pies sériovou
linku.

Serial.print(voltage);

Serial.print(“;“);

Serial.println(voltage2);
Po sériové lince je prvnim piikazem do pocitace (sériového monitoru) poslana hodnota napéti na
pinu A0 (Uy), dalSim ptikazem stiednik, tfetim pifikazem hodnota napéti na pinu Al. Ptikaz
println()posila na sériovou linku hodnotu proménné néasledovanou znakem névratu voziku (ASCII
13, or '\r') a znakem nového tadku (ASCII 10, or "n'), to zplsobi, ze dalsi hodnoty posilané po
sériové lince budou zobrazeny na nové fadce. V sériovém monitoru budou, jak je ziejmé na
obr.12, na kazdé fadce zobrazeny vzdy 2 hodnoty naméfenych napéti oddélené strednikem.

Radky byly v programu doplnény kopirovanim pivodnich piikazi pouzitim standardnich
zkratkovych ptikazt Ctrl+C, Ctrl+V a dodatecnou tpravou na finalni verzi.
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Obr.9 Zapojeni obvodu pro méteni voltampérovych charakteristik diod

Voltampérovou charakteristiku diod proméite v propustném i zivérném sméru (otocte
diodu v nepajivém poli). Uvédomte si, Ze v zavérném sméru diodou netece proud a dioda
nesviti
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Obr.10 Schéma obvodu pro métfeni voltampérovych charakteristik diod

4. 2 Postup provedeni — Voltampérova charakteristika LED:
1) Zapojte obvod podle obr.9 a schématu na obr.10.

2) Oteviete si program ReadAnalogVoltage. (Soubor - Priklady - 01.Basic -
ReadAnalogVoltage, https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltiInExamples/ReadAnalogVolta

ge,obr.5).

3) Upravte program pro méteni a zobrazovani dvou napéti podle obr.11

4) Zkontrolujte (kompilujte) program, jestli neobsahuje chyby (tlacitkem v , Ctrl+R nebo
Projekt — Kontrola/Kompilace na piikazové 1isté). Pokud je program bez chyb, objevi se na
dolni list¢ zprava Kompilace ukoncena a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a
nejsou zde zadné informace o chybéch.

5) Nahrajte (upload) program do mikroprocesorové jednotky (tlacitkem » , Ctrl+U nebo
Projekt — Nahrat na ptikazové 1ist€). Pokud se program spravné nahraje, objevi se na dolni
list€¢ zprava Konec nahrdvani a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a nejsou zde
z4dné informace o chybach (obr.2).

6) Spust'te sériovy monitor (tlac¢itkem =y pravém hornim rohu, Ctrl+Shift+M nebo Nastroje
-sériovy monitor na piikazové liste)

7) Otacejte potenciometrem a zapisujte naméfené hodnoty napéti Upg , Uaj. Ze zméfenych
hodnot vypoctéte napéti a proud tekouci métenou LED diodou, sestrojte VA charakteristiku
pro 2 razné LED.



Pokyny k méieni:

Odpor 100Q2 (oznaceny 100R) a LED diody pro méieni jsou v sacku oznateném VA
charakteristika

Pro méfeni si vyberte dvé ze tii diod (Cervend, modra, zelend)

Voltampérovou charakteristiku diod proméite v propustném i zavérném sméru (otocte diodu
v nepdjivém poli). Uvédomte si, Ze v zavérném sméru diodou netece proud a dioda nesviti.

) ReadAnalogVoltageVAdiody | Arduino 1.8.15 = O x

Soubor Upravy Projekt Méstroje Napovéda

~
// the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {
S/ initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial .begin (%600} ;
}
[/ the loop routine runs over and over again forewver:
vold loop() {
S/ read the input on analog pin 0:
int sensorValue = analogRead{R0);
int sensorValue2 = analogRead({Al):
[/ Convert the analog reading (which goes from 0 - 1023} to a wvoltage (0 — 5V):
float woltage = sensorvValue * (5.0 / 1023.0);
float wvoltage2 = sensorValue2 * (5.0 / 1023.0):
[/ print out the value you read:
Serial.print(voltage};
Serial.print(":[):
Serial.println(voltagel);
}
W

ReadAnalogWoltageVAdiody

Arduino Uno

Obr.11 Program Read AnalogVoltageVAdiody
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Obr.12 Program ReadAnalogVoltageVAdiody se spuSténym sériovym monitorem



5 Pracovni kol 3 — méreni Casové zavislosti vybijeni a nabijeni kondenzatoru
v sériovém RC obvodu

5.1 Popis méreni

Zakladni teorii tykajici se pfechodovych jevl v sériovém RC obvodu najdete ve studijnim
textu k uloze ¢.18 - Ptechodové jevy v RCL obvodu [4].

Pro méteni Casové zavislosti vybijeni a nabijeni kondenzatoru v RC obvodu zapojime obvod
do nepdjivého kontaktniho pole podle obr.13, schéma obvodu je na obr.14. K méfeni pouzijeme
upraveny program ReadAnalogVoltage. Postup spusténi a nastaveni programu je uveden v odst. 5.3.

e 8 8080
.8 0080

. XL
|

LI B
,Loutnpay EEX¥

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

llll......lliiwu.lllllllll

® 8 8 0 0 000008000
e 8 8 0 0 000008000
e 8 8 0 0 08800008000
® 8 8 0 0 000008000

. NO M s,

fritzing

Obr.13 Zapojeni obvodu pro mereni casové zavislosti vybijeni a nabijeni kondenzatoru v RC
obvodu

Pfepinac je pouzit pro zménu napéti v obvodu, na krajni koliky pfepinace je ptivedeno
napéti 5V (pin 5V, Cerveny kabel) a zem (pin GND, zluty kabel), pfepnutim piepinace se na stfedni
kontakt ptepinace pfipoji +5V nebo zem. Napéti je ze stiedniho koliku pfepinace piivedeno
(oranzovy kabel) na méfeny obvod. V obvodu je sériové zapojeny odpor R a kondenzator
s kapacitou C. Pti pfepnuti z 0V na 5V dojde k nabijeni a pii pfepnuti z 5V na OV k vybijeni
kondenzatoru pies sériove pripojeny odpor.

Pro grafické sledovani vyvoje zmén signalii na analogovych vstupech je mozné v Arduino
IDE pouzit sériovy plotter, ktery ¢te data ze sériového portu a zobrazuje je ve form¢ grafu. Na
obr.15 je ukazka pouziti sériového plotteru pro zobrazeni zmén napéti na kondenzatoru v RC
obvodu.
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Obr.14 Schéma obvodu pro méreni casové zavislosti vybijeni a nabijeni kondenzatoru v RC obvodu
Grafické zobrazeni naméfenych dat pomoci sériového ploteru ndm davé predstavu o vyvoji
napéti po prepnuti pfepinace, ale neumoznuje nam presné kvantitativné vyhodnotit asovy prabch
meéfeni (na x ose ploteru je pofadi méfeni). Abychom mohli urcit ¢as métfeni provedeného AD
pfevodnikem mikroprocesoru, musime program mikroprocesoru rozsifit o piikaz millis()viz obr.16,

Serial.print(millis());

ktery posle po sériové lince hodnotu ¢asu v poctu milisekund, které ub&hly od startu programu (viz
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/time/millis/) v mikroprocesorové desce.

Ptikaz je nasledovan standartni dvojici ptikazu,
Serial.print(“;“);
Serial.println(voltage);

které poslou po sériové lince stfednik pro odd€leni cCisel a hodnotu naméfeného napéti,
nasledovanou znaky pro ukonceni fadky. V sériovém monitoru budou zobrazeny, stejné jako na
obr.12, na kazd¢ taddce vzdy 2 hodnoty oddélené¢ stfednikem, prvni hodnota je cas meéieni
v milisekundach, druhd hodnota je namétfené napéti na kondenzatoru. Takto mame ke kazdé
naméfené hodnoté napéti 1 presnou hodnotu Casu, kdy byla namétena.

Pfi méfeni VA charakteristiky diod v pracovnim ukolu 2 jsme méfili statickou
charakteristiku, kterou je mozné odecist ze sériového monitoru bod po bodu pii daném nastaveni
potenciometru a ustaleni hodnot. Pii méieni Casové zavislosti nabijeni kondenzatoru (a jinych
piechodovych jevii v obvodu) je nutné hodnoty naméfené mikroprocesorem a poslané po sériové
lince zaznamenat piimo v pocita¢i. Takovou moznost bohuzel sériovy monitor integrovany
v Arduino IDE neumoznuje (umoziuje pouze manualni zkopirovani namétenych hodnot z okna
monitoru standartnim ptikazem Ctr/+C). K monitorovani s€riové linky je na internetu k dispozici



vice voln¢ dostupnych (freeware) programi. V tomto piikladu si ukazeme pouziti programu
RealTerm.

5.2 Program RealTerm — monitor sériové linky

Program RealT erm& je uréen pro monitorovani dat posilanych do pocitace po sériové
lince z externiho zafizeni (mikroprocesorova deska, voltmetr, LCR metr atd.). Kompletni informace
k programu najdete na webu na strankach https://realterm.sourceforge.io/. Instala¢ni soubory

najdete na https://sourceforge.net/projects/realterm/files/ nebo po vyhledani hesla realterm

download.

Soubor Uprawvy Projekt MNastroje MNapovéda
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Obr.15 Program ReadAnalogVoltage se spusténym sériovym ploterem



€) ReadAnalogVoltageRC | Arduing 1.8.15

ReadAnalogVoltageRC

Souber Upravy Projekt Mastroje MNapovéda

void setup() {
S/ initialize serial communication at
Serial . begin(9600) »

// the loop routine runs over and over
wvoid loop() {
// read the input on analog pin 0O:
int sensocrvValue analogRead (RO)
/ Convert the analog reading (which
float wvoltage sensocrvValue * (5.0 /

ead:

// print out the walue you
Serial.print (mifllis()};
Serial.print I
Serial.println{voltage);

Obr.16 Program ReadAnalogVoltageRC

Pted spusténim programu RealTerm

RealTerm je nutné nejdiive v zalozce Port nastavit parametry komunikace nastavené na vysilajici

mikroprocesorové desce (obr.17).

Rychlost komunikace - Baudrate: 9600 byla nastavena na desce Arduina pfi inicializaci sériové

linky ptikazem

S/ the setup routine runs once wWhen you press reget:

S
9600 bits per second:
again forever:
goes from 0 - 1023) to a voltage (0 - 5V):
1023.0):
W
>

Arduino Uno na COMS

je nutné uzaviit Arduino IDE, aby se uvolnil pfistup
k sériovému portu, na kterém je pfipojena mikroprocesorova deska. Po spusSténi programu



Serial.begin(9600);

Cislo portu, na ktery je Arduino pfipojené zjistime v Arduino IDE, v pravém dolnim rohu
okna (obr.16, v nasem piipadé COMYS) nebo na piikazové listé (Nastroje—Port: - COM XX). Ostatni
parametry jsou standardni piednastavené parametry sériové komunikace u Arduina. Na obr.17 je
ukazka nastaveni standartnich parametri komunikace - Baudrate: 9600, Port: 5, Parity: None, Data
bits:8, Stop bits: 1.

Po nastaveni parametri komunikace a spusténi tlacitkem Open se komunikace spusti a
v okné se za¢nou objevovat data vysilana Arduinem do pocitace po sériové lince a naprogramovana
v programu ReadAnalogVoltageRC. V naSem piipadé jsou to dvojice cCisel Cas meéfeni (v
milisekundach) a hodnota naméieného napéti (ve voltech), oddélené stiednikem a nésledované

7o~

znaky pro ukonceni fadky (obr.17).

Program RealTerm umoznuje data ¢tend po sériové lince ulozit do souboru. Na zélozce
Capture zadate jméno a cestu k souboru, kam chcete data ukladat (pfeddefinovan je soubor
Capture.txt v adreséti temp viz obr.18), ukladani spustite tlacitkem Start: overwrite. Ukladani dat
ukoncite tlacitkem Stop capture. Pokud nastavite nenulovou hodnotu v kolonce End after, ukladani
se ukon¢i po zadaném poctu sekund nebo piectenych bytd. Na obr.19 je ukazka souboru
Capture.txt s ulozenymi daty ¢tenymi po sériové lince z Arduina. Tento soubor Ize importovat do
vybraného software (Excell, Origin, gnuplot) a dale zpracovavat.

Data z  Arduina: Zalozka Port Nastaveni rychlosti Nastaveni Cisla Spusténi komunikace
Cas(ms) a napéti (V) komunikace sériového portu
B RealTerm: Serial Capture Pr) 2.0.0.70 = 7

L881:4.990kLF o
5E93:5.800

59086 ;5 . @@L

5918 ;5 .80

593@;5.8040

5944:5.8

5956;5.0

5968:5.8
5980:5.8
5993:5.8
6006:5.0
66018:5.0
66831:5.8
6843;5.@
6A55 ;5 . @A

L
Display  Port | /e | Pins WAend | EchaPart| 120 | 1252 | 120Mise | Miso | An| Clear| Freeze| 7| Parita

—
Baud |SBDD jEnrt |5 »| |Ocse _ | Disconnect
Farity mop Bitz guldan ol i _; ?-;jg [[g]]
f Mone | & Ghits| | & 1ht 2t S e 1 — | Pocet stop bitli
o~ ESSn " 7 bits Hardware Flow Control [ Transmit Xaff Char: {19 _|DCD
C Mark " Bbits | L& MNope {~ RTS/CTS S _|DSR[B)
 Space| © Shits|| ¢ DTR/DSRC REIEDTE _|Ring [9]
 [EEm s — L Doter data b
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You can use ActiveX automation to control me! Char Count:305332 CP5:1930 Port: 59600 8M1 Mone

Obr.17 Program RealTerm, zdlozka Port, nastaveni parametrii komunikace po sériové lince



E RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70

i486589;ﬂ.aamu
MB66E3 ;8. DAL
3486617; . BALF

. BAkLF
. BAkLF
MB6657 ;8 . DAL
i486671;ﬂ.aamu
MB6684 ;8 . DAL
i48669?;ﬂ.aamw
MB6711 ;8. AL
86724 ;8 . BALF
MB6738 ;8. DAL
|4sﬁ752;a.aamu
486705 ;8 . DAL
486778 :0.0840L

An| Clear| Freeze| 7|

Diagnostic Files Status

e | o o IR

|R=Do[2

c:htermphoapture. bt 2 — [ Tracel  hex = (2]
7 XD (3

ear ump TicTs )

X [DCO(1)
File .| _|DSF 6]
realkermlog - _|Ring [4]
_BREAK
_|[Enar

{Char Count:11171 {CP%:905 ﬁurt:i?&DD M1 Mone

Obr.18 Program RealTerm, zdlozka Capture aktivni

5.3 Postup provedeni - méieni casové zavislosti vybijeni a nabijeni kondenzdtoru v sériovém RC
obvodu

1) Zapojte obvod podle obr.13 a schématu obr.14.
2) Oteviete si program ReadAnalogVoltage. (Soubor - Priklady - 01.Basic -

ReadAnalogVoltage, https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltiInExamples/ReadAnalogVolta
ge , obr.4).

3) Zkontrolujte (kompilujte) program, jestli neobsahuje chyby (tlacitkem v , Ctrl+R nebo
Projekt — Kontrola/Kompilace na ptikazové 1ist€¢). Pokud je program bez chyb, objevi se na
dolni list¢ zprava Kompilace ukoncena a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a
nejsou zde zadné informace o chybéch.

4) Nahrajte (upload) program do mikroprocesorové jednotky (tlacitkem > , Ctrl+U nebo
Projekt — Nahrat na piikazové 1ist€). Pokud se program spravné nahraje, objevi se na dolni
listé zprava Konec nahravani a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a nejsou zde
zadné informace o chybach (obr.4).

5) Spustte sériovy ploter (Ctrl+Shift+L nebo Ndastroje - sériovy plotterna ptikazové 1iste)
6) Prepinejte prepinacem vstupni napéti na sériovém RC obvodu a sledujte na sériovém ploteru
vyvoj napéti na kondenzatoru na pinu AQ.

7) Vymeéite odpory a sledujte na sériovém ploteru, jak se zménila Casové konstanta vybijeni a
nabijeni kondenzatoru pfi piepnuti prepinace v zavislosti na pouzitém odporu.



8) Upravte programReadAnalogVoltagepro posilani casu na sériovy port (obr.16 -
ReadAnalogVoltageRC)

9) Zkontrolujte (kompilujte) upraveny program, jestli neobsahuje chyby (tlacitkem v , Ctrl+R
nebo Projekt — Kontrola/Kompilace na ptikazové 1ist€).Pokud je program bez chyb, objevi
se na dolni listé zprava Kompilace ukoncena a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a
nejsou zde zadné informace o chybéch.

10)Pokud by se Vam nedafilo upravit program bez chyb, oteviete si jiz upraveny program
ReadAnalogVoltageRC(Ctrl+OneboSoubor-Otevrit...)

11)Nahrajte (upload) upraveny program do mikroprocesorové jednotky (tlacitkem » , Ctrl+U
nebo Projekt — Nahrat na ptikazové list€). Pokud se program spravné nahraje, objevi se na
dolni listé zprava Konec nahrdavani a v oknu zprav jsou pouze zpravy o projektu a nejsou
zde zadné informace o chybach (obr.2).

P
12) Spust'te program RealTerm '; nastavte v zalozce Port parametry sériové komunikace (viz
obr.17- Baud rate: 9600, Port: 5, Parity: None, Data bits:8, Stop bits:1)

13)Nastavte v programu RealTerm v zalozce Capturepolozku End After na ptedpokladany cas
zdznamu dat 5s (obr.18) a spustte ukladani dat do souboru tladitkem Start:Overwrite,
pfepnéte prepinacem napéti na RC obvodu. Okno Capture béhem zaznamu dat zc¢ervena
(obr.18). Ukladani dat mlzete i pfed stanovenym casem ukoncit tlacitkem Stop Capture.
Zpracujte ulozena data.

Pokyny k méieni:

- Kondenzator a 5 odporti pro méfeni jsou v sacku oznaceném RC obvod

- Odpory i kondenzétor jsou popsany ¢islem urcujicim jejich nominalni velikost
Odpory 1k = 1kQ, 22k = 22kQ, 53k = 53kQ2, M1 = 100kQ, M23 = 230kQ2
Kondenzator 3u3 = 3,3uF

- Pfi méfeni doma nemate k dispozici ohmmetr, jako hodnotu velikosti odport a kapacity
vezméte jejich nominalni hodnoty

- Chyba odport je 0,5%, chyba kapacity kondenzatoru je 5%



Soubor Domd sdileni Zobrazeni
v 4 « Mistni disk (C:) » Temp £ Prohledat: Temp

P MNazev Daturn zmény Typ Velikost
3 Rychly pfistup
= Plocha

; Stazené soub

ij capture 16.08.2021 13:13 Textovy dokument 5kB

: | capture - Poznémkovy blok O *
=] Dokumenty =
Soubor Upravy Format Zobrazeni MNapovéda

[&=] Obrazky |

J Hudba 163691;5.00

ke 163704;5.00
_ 163719;5.00
B Videa 163732;5.00

& OneDrive 163745;5.00
163759;5.00
A Tento potitac 163772;4.99
; 163786;5.00
AN 163800;5.00
|5} Dukunente 163813;5.00
J Hudba 163826;5.00
163840;5.00
163854;5.00
B Plocha 163867;5.00
4 Stazené soubory 16388@;5.60

B Videa
%, Mistni disk (C) Rédek 1, Sloupec 1 100 % Windows (CRLF) UTF-8

[&] Obrazky

= WSE flash disk (C

—. USE flash disk (D:) ¥
Pocet poloiek: 1 Podet vybranych poloZek: 1; 4.79 kB

Obr.19 Program RealTerm, ukdzka souboru Capture.txt s ulozenymi daty namérenymi Arduinem
Zaveér

Laboratorni uloha ,,Arduino ve fyzikdlni laboratofi“ Vam m¢la ptiblizit moderni méfici
metody s vyuzitim pocitace. Cilem ulohy je pochopit, jak se ziskavaji (digitalizuji) meéfené hodnoty
z experimentd, co je to analogové digitalni pfevodnik, analogova ¢i digitalni data, aj. Vyuzili jsme
snadno dostupny méfici nastroj Arduino. Tento a podobné nastroje jsou univerzalné pouZzitelné i pii
jinych métenich. V uloze jste se sezndmili s pfenosem dat z experimentu do pocitace, odzkouseli
jste si sériovy prenos dat (Sériovy monitor, resp. samostatny program RealTerm).

Pozn.: Pokud Vas prace s Arduinem zaujala, muzete si odzkouSet dal§i zapojeni, ktera naleznete
v nasi rozSifené¢ sad¢ senzort piipojitelnych k Arduinu. Ptipadné si potid'te vlastni Arduino
s mnoha dal$imi senzory (odkaz na Hwkitchen, dratek.cz, laskarduino.cz aj.).

https://www.laskarduino.cz/user/related files/laskkit arduino_maxi_starter kit vl 4-1.pdf
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