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Abstrakt

POKRYVKOVA, Katarina. Vyuzitie platformy Arduino v experimentoch na hodinach
fyziky.

[Bakalarska praca]. Univerzita Komenského v Bratislave. Fakulta matematiky, fyziky

a informatiky. Katedra didaktiky matematiky, fyziky a informatiky. Veduci bakalarskej
prace: doc. RNDr. FrantiSek Kundracik Csc. Stupen odbornej kvalifikacie: Bakalar v
Studijnom programe Ucitel'stvo predmetov fyzika a informatika. Bratislava. 2020.

58s.

Préca sa venuje problematike pouzivania digitalnych meracich systémov na vyucovani
fyziky. V krétkosti analyzuje meraci systém Coach a skima moznosti vytvorenia meracich
pristrojov na platforme Arduino. Ponuka podrobny navod na zostrojenie digitalneho
teplomera pomocou Arduina, a navrh aktivit na vyu€ovanie fyziky, v ktorych sa teplomer

vyuZziva.

KTIacové slova: arduino, meraci systém, teplomer, meranie, vyucovanie fyziky



Abstract

POKRYVKOVA, Katarina. Using the Arduino platform in school physics experiments.
[Bachelor thesis]. Comenius University in Bratislava. Faculty of Mathematics, Physics and
Informatics. Department of Didactics in Mathematics, Physics and Informatics. Supervisor:
doc. RNDr. Frantisek Kundracik Csc. Grade of qualification: bachelor in study program
Teaching of Subjects Physics and Informatics. Bratislava. 2020.

58 pages.

This thesis deals with the use of digital measurement systems in secondary education
physics curriculum. We shortly analyze Coach, one such system, and explore possibilities
of building measurement systems based on the Arduino platform. We offer detailed
instructions for crafting a digital thermometer based on Arduino and propose activities to

perform during physics lessons using this thermometer.

Key words: arduino, measurement system, thermometer, measurement, physics curriculum
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Uvod

Pocas stadia na FMFI sa u¢im o réznych stratégiach pouzivanych na vyucovani fyziky na
zékladnej a strednej Skole, pricom najvacsi doraz je kladeny na tvorbu poznatkov a

vyucovanie, ktoré rozvija prirodovednu gramotnost’ a badatel’ské zru¢nosti.

Ulohou ziakov pri takomto spdsobe vyudovania je byt aktivnymi experimentatormi,
objavovat’ prirodné javy cez vlastnu skusenost’ a overovat’ nadobudnuté vedomosti v praxi.
Takéto vyuCovanie je naro¢né nielen na organizaciu, ale hlavne na pomdcky, ktoré musia
byt dostupné vsetkym det'om, alebo asponi kazdej mensej skupine. Skupin moze byt podla
druhu aktivity a poctu deti v triede mnoho a pri aktivitdch, kde vyzadujeme samostatnu
pracu alebo pracu vo dvojici, je ¢asto nutné poziadat Ziakov, aby si priniesli vlastné
pomocky. Takto sa to da robit’, ked’ poprosime Ziakov, aby si priniesli plastelinu alebo
baterku, bude to vSak horsie pri pomdckach ako je multimeter ¢i digitalny teplomer. Pokial
Skola nie je vybavenia dostatonym mnoZzstvom tychto pomocok, ucitel je znacéne

limitovany v tom, ktoré merania a experimenty mdze so ziakmi robit’.

V sucasnosti existuji meracie systémy, ktoré sa pouzivaji na $kolach na Slovensku. Takéto
zariadenia dokazu robit’ mnoZstvo merani podla toho, ktoré senzory sU zapojené, a
spracovavat’ namerané data aj z viacerych senzorov naraz. Vykreslia vam graf, nafituju ich
funkciou, dokonca vedia kombinovat’ data z r6znych merani a z r6znych senzorov. Daju sa
pouzivat’ na meranie rychlosti zvuku, zrychlenia, ¢i magnetického pol'a, Co by bolo bez

pomoci digitalnych senzorov nemozné, a zna¢ne prispievaji ku kvalite vyuc€ovania.

Ziaci sa najlepdie uéia vlastnym zazitkom, preto sa snazime viest' ich k samostatnému
aktivnemu badaniu. Na to ale potrebujeme takych meracich pristrojov znaéné mnozstvo, na
rozdiel od situacie, kedy ucitel’ robi pred triedou demonstracny experiment a sta¢i mu
jeden. Nakupit' meracie systémy v dostatocnom mnozstve je ndkladné a Skoly sa moézu
rozhodnut’, ze nechct investovat’ tol’ko financii iba do vybavenia fyzikalneho laboratoria.
Ak chce ucitel’ v tom pripade nad’alej robit’ zlozitejSie merania a chce mat’ zapojenych

vSetkych ziakov, musi najst’ lacnej$iu alternativu.

Cielom mojej prace je analyzovat' vyznam merania a aktivneho badania na hodinach
fyziky a ziskat' predstavu o meracich systémoch, ktoré nim v tom moézu poméhat’. Dalej

ponikam ucitelom alternativu vo forme vlastnych meracich pristrojov, a navod na
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zostrojenie digitalneho teplomera na platforme Arduino. Na zaver prace prikladam navrh

na aktivity vo vyucovani fyziky realizované s pouzitim tohto teplomera.



1 Experimenty a merania na hodinach fyziky

1. 1 Experiment vo vyucovani fyziky

V stcasnosti sa v prirodovednom vzdelavani kladie déraz na rozvijanie prirodovednej
gramotnosti. ,, Prirodovedni gramotnost chdpeme ako schopnost pouzivat vedecké
poznatky, ziskavat nové vedomosti, vysvetlovat prirodné javy, identifikovat’ otazky a
vyvodzovat' dékazmi podlozené zdavery pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti o svete prirody
a o zmendch, ktoré v nom nastali v dosledku ludskej aktivity. ” (Lapitkova, 2015 s. 7)

Tato charakteristika sa d’alej zvykne premietat’ do troch zloziek

e prirodovedné predstavy,
e prejavy vedeckého postoja k realite,

e spodsobilosti vedeckej prace.

Prirodovedné predstavy znamenaji prevazne znalosti, ktoré ziaci maju o prirode, jej
zakonoch a javoch v nej prebiehajucich. Je to obsah prirodovedného vzdelavania vo

vedomostiach a schopnostiach ziakov.

Prejavy vedeckého postoja k realite zase suvisia s pristupom ziakov k realite, ktort
vnimaju okolo seba. Je to schopnost’ zaujimat’ sa o javy, ktoré pozoruju, klast’ otazky a byt’

zvedavi.

Sposobilosti vedeckej prace sa spajaju s procesom poznavania a je Ulohou pedagogov ich

u ziakov rozvijat’. Patria tam:

e pozorovanie,
e meranie,
e experimentovanie,
e formulacia hypotéz,
e interpretacia dat,
e konStruovanie tabuliek a grafov,
e tvorba zaverov a zovSeobecneni.
(Lapitkova, 2015 s. 8)
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Budem sa d’alej venovat’ empirickym metoédam poznévania, ktorymi su

e pozrovanie,
e meranie,

e experiment.

Pozorovanie

Javy a veci okolo seba pozorujeme kazdy den. Vo vyucovani fyziky madme pod tymto
pojmom na mysli uvedomelé pozorovanie javov, ktoré nam dava moznost’ odhalovat’

skryté stvislosti ¢i napliiat’ vzdelavacie ciele.

Na hodinéch fyziky mozeme pozorovat’ napriklad:
Dopplerov jav — na vylete stojac pri ceste sa zapo¢uvame do zvuku okoloiduceho auta.

Lom svetla — zdanliva hibka, ceruzka v nadobe s vodou — javy z geometrickej optiky
stvisiace s lomom a s odrazom svetla.

Interferencia svetla — pri odraze od CD média — pri odraze monochromatického a bieleho
svetla.

(Demkanin, 2006 s. 15)
Meranie

Fyzika objekty a javy nielen pozoruje, slovne opisuje a kvalitativne vysvetl'uje, ale kazda
vlastnost’ objektu sa snazi ur¢it’ aj kvantitativne - stanovit’ jej velkost. Kvantitativne
vyjadrena vlastnost’ objektu sa nazyva fyzikdlna veli¢ina. Meranie je porovndvanie
meranej hodnoty s istym Standardom, s jednotkou fyzikalnej veliC¢iny. Sklada sa z ¢iselnej

hodnoty a jednotky. (Demkanin, 2018 s. 55)

Experiment

Experiment ma nezastupiteIné miesto na vyucovani fyziky. Pouzivaju ho vedci pri
overovani hypotéz a cielom ucitel’a je reprodukovat’ taky postup so Ziakmi, ¢im rozvija

sposobilosti vedeckej prace a pomaha ziakom lepSie pochopit’ fyzikalne suvislosti.

Existuje viacero deleni fyzikélnych experimentov. Venujme sa rozdeleniu z hladiska

pouzitych prostriedkov a organizécie. Podl’a Styroch kritérii ich mézeme delit na:
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1. Demonstracné experimenty
2. Frontalne experimenty

3. Skupinove experimenty

4. Doméce experimenty a pokusy s jednoduchymi pomockami
5. Experimenty a pouzitim laboratérnych prostriedkov

6. Pocitacom podporované experimenty

7. Redlne experimenty
8. Modelové experimenty

9. Myslienkové experimenty

10. Laboratdrne préace
11. DIhodobé pozorovania a merania
12. Terénne experimenty
(Demkanin, 2006 s. 35)

Vsetky typy experimentov maju svoj vyznam a miesto vo vyucovani. Moja praca sa venuje
pomdckam na redlne, pocitacom podporované experimenty. Mozu byt realizované
frontalne, avSak vyhoda pouzitia meracieho systému, alebo digitdlneho senzora s
Arduinom, je ich dostupnost’. Prave preto su idedlne pre skupinové experimenty, kde je ich
potrebné¢ velké mnozstvo, aby mohlo pracovat’ ¢o najviac ziakov. Venujme sa dalej

pocitacom podporovanym experimentom.
1.2 Pocitace na vyucovani fyziky

Pocitace dnes neodmyslitelne patria do nasho kazdodenného zivota. Ul'ahcuju nam zivot,
pomahaju nam byt efektivnej§imi v praci a predovSetkym nédm davaji nové moznosti.
Odvetvie informatiky sa vyvija extrémne rychlo, a jeho vyvoj sa odzrkadl'uje vo vede aj
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komer¢nej sfére. To isté sa zial’ neda povedat o pocitacoch a technike v Skolstve. Sice je
zvykom, Ze Skoly na Slovensku maju informaticki ucebitu vybavent dostato¢nym

mnozstvom pocitacov, ich pouZitie zial’ zatial’ takmer absentuje v ostatnych predmetoch.

., Prirodovedna zlozka vseobecného stredoskolského Studia ponuka viacero moznosti pre
rozvoj a vyuZitie zrucnosti ziakov v oblasti informacno-komunikacnych technologii.
Nezastupitelnu wilohu ma pri pocitacom podporovanych meraniach a experimentoch a pri

modelovani javov. “ (Demkanin, 2006 s. 7)

Priklady pouzitia pocitaca na fyzike st napriklad spracovanie informacii. V textovych
editoroch a prezentacnych softvéroch sa da manipulovat’ s vel'’kym mnozstvom dat a triedit’
ich do zmysluplnych §truktar. Dalej pouZivanie elektronickej posty, & inych
komunikacnych kanalov umoziiuje efektivnu komunikaciu a spoluprdcu medzi Studentami
¢1 ucitel'mi. Simula¢ny softvér ndm dava moZnost’ priblizit' Ziakom javy, ktoré nemdzu
vidiet' na vlastné o¢i (napriklad rozpad jadier atomov), alebo ktoré vyzaduji level
abstrakcie (elektricky naboj, prad elektrénov). Pocitatovym modelovanim moézeme

,zrealizovat™ aj tazko realizovatel'ny alebo nerealizovatel'ny experiment.

Samostatnou kapitolou su meracie senzory. Pouzitim pocitaca dokazeme zbierat’ data tam,
kde by to ru¢ne nebolo mozné, napriklad pocas vel'mi kratkeho, alebo vel'mi dlhého
casového intervalu. Meracim systémom budeme v praci nazyvat zariadenie schopné

zaznamenavat’ a spracovavat’ udaje zo senzorov.
1.3 Meracie systemy Coach

Najrozsirenej§im meracim systémom na Slovensku je Coach. Vyvija ho Centre for
Microcomputer Applications (skratene CMA) Univerzity v Amsterdame. Ich cielom je
obohatit STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) vzdeldvanie 0
inovativne a atraktivne technologie. Vyvijaju Specializovany hardvér na vyucovanie
prirodnych vied spolu s aplikaciami pre PC a tablety s projektami pripravenymi rovno na

pouzitie v triede.

Na Slovensku sa systém Coach pouZiva a vyvija od roku 1990. Skoly majii moznost’ si
zariadenia Coach bud’ samostatne kupit' alebo sa prihlasit’ do réznych projektov, ktoré

zastreSuju prevazne univerzity.
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Napriklad v roku 2003 sa uskutocnil projekt Infovek katedry didaktiky FMFI UK, kedy sa
uskutocnili Skolenia pre uéitel'ov a niekolko desiatok zakladnych $kol dostalo zariadenia
CoachLab Il. Podobne v roku 2014-2015 to boli zariadenia MoLab v projekte Dielne.
Naposledy v roku 2019 to bol projekt IT Akadémia, kedy sa na 90 z&kladnych a strednych

kol dodali zariadenia VinciLab a uskutocnili sa aj $kolenia. (Demkanin, 2020)

V d’'alSom odseku sa venujem analyze vybranych meracich interfejsov Coach.
1.3.1 CoachLab I1+

»Meraci panel CoachLabll+ je stavany pre sucasné i budice generdacie pocitacov, je
vybaveny vlastnym riadenim a vyrovnavacou pamdtou. Je to multifunkcny interfejs urceny
na pocitacom podporované meranie a riadenie systémov. Zabezpecuje on-line meranie so
Z0brazovanim meranych dat na monitore pocitaca v redlnom case. CoachLab I+ je
vybaveny vlastnym mikroriadenim a FLASH pamdtou umoznujucou updatovanie interného

systémového softvéru.” (Demkanin, 2006 s. 41)

Na trhu je od roku 2004, je dodnes pouzivany, a povazovany za najpraktickejsie rieSenie v
laboratoriu. Vyhoda CoachLab II+ je hlavne Siroka paleta senzorov, priCom mdze mat
zapojenych az 6 senzorov naraz. Je nutné pouZzivat' ho spolu s pocitatom, ¢o na druhej
strane znamen4, Ze nepotrebuje Ziadnu vlastnu batériu, ktori by bolo treba po niekol’kych

rokoch menit’.

Je vybaveny dvoma vstupmi pre analégové BT senzory, dvoma digitalnymi BT vstupmi a
dvoma anal6govymi 4 mm koncovkami (obr. 1). DokaZe naraz spracovavat’ merania zo

vSetkych 6 snimacov s maximalnou vzorkovacou frekvenciou 100 000 Hz.

Na meranie s CoachLab II+ je potrebny PC a softvér Coach 6 6.32 alebo novsi. Do
pocitaca sa pripaja prostrednictvom USB. Softvér rozpozna pripojené senzory a je mozné
spustit’ meranie alebo ovladat’ nejaky zo $tyroch vystupnych kanalov s napatim OV / +12V.
(Kedzierska, 2014)
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Obr. 1 CoachLab 11+,

zdroj: https://webshop-english.cma-

science.nl/ clientfiles/products/CMA Interfaces/m 006p.jpg

Cena CoachLab 11+ je 307,50 eur. (CMA, 2020b)

1.3.2 VinciLab

VinciLab (obr. 2) je mobilny graficky meraci systém, ktory sa da pouzivat’ bud’ samostatne

alebo spolu s pocitacom a tabletom, a to v triede ¢i v teréne. Vyraba sa od roku 2013.

Obr. 2 VinciLab, zdroj: https://webshop-english.cma-

science.nl/ clientfiles/products/CMA Interfaces/m 001.ipg

Zalozeny na operacnom systéme Linux, s dvoma procesormi, 8GB vnutornej pamite a 5”

dotykovym displejom je meracim systtmom a pocitatom v jednom. Na meranie
15
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nepotrebujeme ni¢ d’alSie, a da sa zobrat’ kamkol'vek do terénu. Z toho vyplyvaju rovnako
nevyhody, ako je zavislost’ na batérii, ktora ma obmedzenu zivotnost, a tiez (hlavne kvoli
displeju) vysSia cena. Pri aktivnom pouzivani by mala batéria vydrzat 6 hodin a jej

zivotnost’ je niekol’ko rokov.

RozliSenie displeja je 800x480 px, k pocitacu sa da pripojit pomocou USB kébla alebo
bezdrotovo cez Wi-Fi alebo Bluetooth. Senzory sa k nemu daju pripajat’ cez Styri

analégové konektory a dva digitalne. St¢ast'ou je vstavany akcelerometer a mikrofon.

S VinciLabom st kompatibilné BT senzory. Ovladaji sa predinstalovanou aplikaciou
Coach, alebo po pripojeni do PC v programe Coach 7 LITE (zadarmo) alebo Coach 7
(platena verzia). Pri pouzivani vstavanej aplikdcie sa VinciLab ovlada pomocou
dotykového displeja a hardvérového tlacidla. Da sa tiez pouzivat spolu s tabletom cez

Android aplikéciu Coach 7.

Prostrednictvom dedikovanych desktop aplikacii sa da zariadenie nastavovat,
konfigurovat' pripojenie k PC, pracovat so subormi, pozerat' videa, ¢i surfovat na
internete. V aplikacii Coach sa daju v realnom case sledovat’ udaje zo senzorov a
vykresl'ovat’ grafy, pontka nastroje na spracovanie dat a vytvdranie a otvaranie

predpripravenych aktivit pre ziakov. (Kedzierska, 2019a)

Cena VinciLabu na oficialnej stranke firmy CMA je 442 eur. (CMA, 2020e)

1.3.3 WiLab

WilLab (obr. 3) je jednoduchy data-logger na zbieranie dat. Z rodiny Coach interfejsov je to
najnovsi, na trh vstupil v roku 2019. Oproti predchddzajiicim modelom pribudla moznost’
zaznamenavat’ data v redlnom Case bezdrotovo do pocitaca, Co vie byt velmi praktické

oproti tahaniu kéblov po celej triede.
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Obr. 3 WiLab, zdroj: https://webshop-english.cma-

science.nl/ clientfiles/products/CMA Interfaces/m 002.jpg

WiLab méa dva analdgoveé vstupy pre BT senzory. Pre kontrolu sa daju pouzit’ aj vstavana
LED diéda a bzuciak. Dalsie dve LED diédy zobrazuju status pripojenia a batérie.

Hardvérovym tlac¢idlom sa zariadenie zapina a vypina.

Na prevadzku je potrebné mat’ pocita¢ a program Coach 7 alebo Coach 7 Lite a pripojit’ sa
da bud’ bezdrotovo cez Bluetooth alebo USB kablom. Dalsi variant je pouzivat’ ho v
kombin4cii s tabletom, kedy déata spractva Android aplikécia s rovnakym nédzvom Coach 7.
Vstup na WiLab-e je microUSB.

Zber dat je mozny s frekvenciou az do 100 kHz pri pouziti jedného senzora s ukladanim do
vnutornej paméte. Je k dispozicii 128 kB, na ktorej sa da uchovat’ 32 000 vzoriek. Meranie
sa automaticky prerusi, ked’ je tdto pamit vycerpana. Pri USB komunikacii nie je pocet
vzoriek obmedzeny, ked’ze sa data ukladaji priamo do PC cez Coach 7, avSak frekvencia
zberu nesmie prekrocit’ 10 000 Hz a prenos dat nesmie byt pomalsi ako ich generovanie,
¢o moze zavisiet’ aj od pouzitého USB kabla.

Prostrednictvom Bluetooth komunikacie vieme rovnako zbierat’ data v realnom case, avSak
s maximalnou frekvenciou 2 000 Hz pri jednom senzore a 1 000 Hz pri dvoch. Pri

prekroceni tychto limitov sa data ukladaju do vnutornej pamite a plati limit 32 000
vzoriek. (Kedzierska, 2019b)

WiLab sa da kupit’ na oficidlnej stranke firmy CMA za 198 eur. (CMA, 2020f)
1.3.4 Senzory

Firma CMA vyraba tri typy senzorov.
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CMA BT (konektor British Telecom): V ponuke su senzory zrychlenia, vodivosti, prudu,
napiétia, sily, magnetického pola, pohybu, tlaku, zvuku, teploty, radidcie a mnoho d’alSich.
Vsetky senzory su pripravené na okamzité pouzitie. SU kompatibilné so systémami
VinciLab, WiLab, CoachLab II/II + a d’al§imi. Cena senzorov sa pohybuje od 16 do 412
eur za kus. (CMA, 2020a)

ML senzory: ML senzory konvertuju namerané¢ hodnoty do digitdlnych. Pouziva ich iba
systém MoLab. Ponuka senzorov je oproti BT trochu mensia. Cena sa je od 15 po 232 eur
za kus. (CMA, 2020c)

USB senzory: Tieto senzory sa daju pripojit priamo k PC bez pouzitia meracicho

interfejsu. Momentalne su to senzor pohybu a spektrometer. (CMA, 2020d)

Pocitacom podporované experimenty si velkym obohatenim vyucovania fyziky, nakolko
nam davaji moznost’ robit’ ve'mi presné merania a merat’ aj pomerne zlozité javy. Praca s
meracimi systémami tiez rozvija digitalnu gramotnost’ Ziakov. Priprava a realizdcia

takychto experimentov rozvija sposobilosti vedeckej prace a vie ziakov zaujat’ a nadchnut’.

V dalsej kapitole sa venujem platforme Arduino a moznostiam, ktoré ndm ponuka v

stvislosti s po¢itatom podporovanymi experimentami.
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2 Platforma Arduino

Arduino je vyvojova doska urcend pre zaciatoCnikov na vytvaranie interaktivnych
samostatne funk¢énych objektov alebo zariadeni spolupracujucich s pocitacom. Je vhodné
pre umelcov, dizajnérov a dalSich, ktori chci zabudovat’ vypoctovu techniku do svojich

dizajnov bez toho, aby sa najprv museli stat’ elektroinziniermi. (Banzi, 2015)

Jednoducho povedané, je to mald pocitacova riadiaca jednotka, s programovatelnou
vnutornou pamétou, do ktorej pouzivatel’ nahra kod, pomocou ktorého ovlada jednotlivé

¢asti obvodu.
2.1 Vznik a vizia

Arduino vytvoril tim inZzinierov v talianskom meste Ivrea v roku 2005 na baze
mikrokontroléra ATMega. Povodnym zamerom bolo vytvorit’ platformu, s ktorou budd

moct Studenti elektrotechniky pracovat’ a vytvarat’ svoje projekty.

., KedZe cielom bolo vytvorit rychlo a lahko dostupni platformu, (autori) mali pocit, Ze
najlepsie bude otvorit projekt tolkym ludom, kolko bude len mozné. “ (Kushner, 2011)

Vysledkom bolo, Ze Arduino spravili ako open-source. ,,Open-source (v preklade
,, otvoreny zdroj”) hardvér zdiela vela z principu a pristupu volného a open-source
softvéru. PresnejSie, verime, Ze ludia by mali mat' mozZnost Studovat' nads hardvér a
porozumiet ako pracuje, robit zmeny, a zdielat tie zmeny. Aby sme tomu pomohli, zverejnili
sme vsetky originalne dizajnové subory (Eagle CAD) pre Arduino hardvér. Tieto subory si
pod licenciou Creative Commons Attribution Share-Alike, ktora dovoluje osobné aj
komercné pouzitie, kym daju kredit Arduinu a zverejnia svoje dizajny pod rovnakou

licenciou. Arduino softvér je takisto open-source.” ( Arduino, 2020a)

Open-source softvér je softvér dostupny na volné pouzitie, originadlny program moéze byt

hocikym zmeneny. (Cambridge Dictionary, 2020)

Autori si dali za ciel’ vytvorit dostupnu platformu, ktord by nikoho neodradila svojou
cenou a ako strop si dali predajnd cenu 30 dolérov. ,,Malo to byt ekvivalentom vecere s
priatelmi v pizzérii." hovoril Massimo Banzi, hlavna postava za vznikom Arduina.
(Kushner, 2011)
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Dnes sa Arduino tesi obrovskej popularite, pricom prave vd’aka filozofii open-source moze
ktokol'vek vytvarat a zdielat’ svoje vynalezy a podporovat tak stdle rastGicu komunitu
amatérskych vynalezcov. Takisto je mozné pomocou Arduina vytvarat' komeréné produkty,
tie vSak musia nasledovat’ rovnaku filozofiu (a byt pod rovnakou licenciou), teda dovolit

I'ud’om rozoberat ich, skimat’ a upravovat’ podl'a svojej potreby.
2.2 Dostupnost’

Spolo¢nost’ Arduino LLC ma oficialnu web stranku (www.arduino.cc), kde sa daji zakupit’
rozne verzie dosky ako aj uzitocné prisluSenstvo. Avsak existuje aj velké mnozstvo tzv.
klonov (identickych zariadeni predavanych inymi firmami), ktoré sa daju kupit’ aj za menej
ako 5 eur. V duchu svojej filozofie vdm vsak dokonca sami tvorcovia ponukaju moznost’
postavit’ si vlastné Arduino. Venovali tomu sekciu na svojej webstranke (Arduino, 2020d),
kde poskytli zoznam suciastok, schému aj ndvod. VSetky tieto stibory podliehaju licencii

Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5.

Dosiek je mnoho verzii, liSia sa velkostou, vykonom a funkciami, ktoré zavisia od
pridanych komponentov. Napriklad malicka verzia Arduino Nano s rozmermi 18x45 mm,
ktora moze byt sti¢astou drona alebo hrackarskeho robota, alebo Arduino MKR WiFi 1010
s Wi-Fi a Bluetooth senzorom na riadenie inteligentnej domacnosti. V. mojom projekte
digitalneho teplomera pouzivam zdkladnu, takpovediac zaciato¢nicku, verziu Arduino

UNO.

Praca s elektronikou a vytvaranie vlastnych zariadeni sa moze zdat’ ¢loveku bez skisenosti
znacne odstraSujlca, ale prave preto existuju knihy Specializované na Arduino, ktoré ucia
zaklady elektroniky a programovania a obsahujii podrobné navody. Obrovské mnoZstvo
stranok zameranych na DIY (Do it yourself / Urob si sdm) ponuka navody a kreativne
projekty, ktoré nadSeni vyndlezcovia vytvorili a zdokumentovali pre ostatnych, a ktoré
dokaze nasledovat’ aj uplny zaciatocnik. Portdl YouTube je plny videotutoridlov a
inspirativnych projektov od T'udi z celého sveta. Na forach (napriklad priamo na oficialnej

stranke https://forum.arduino.cc) moézZete polozit' otazku a takmer isto sa najde niekto

ochotny a skuseny, kto vam ju pomdze zodpovedat’. Obvykle vsak trva nejaky cas, kym je
¢lovek natol’ko skuseny, aby vobec dokazal polozit’ otazku, ktoréd eSte zodpovedana nie je.

Pravdepodobne bude stacit’ len pohl'adat’ odpoved’ na internete.
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2.3 Doska Arduino UNO

Definujeme niekol’ko pojmov:
e Pin — konektor. Otvor alebo kolik, kam sa pripaja iny (komplementarny) konektor.

e Input/ output pin - Vstupno — vystupny pin. Znamena to, ze dokaze prijimat’ signal
alebo ho posielat. V kode sa tieto dve funkcie rozlisuju prikazom, digitalRead()
alebo digitalWrite(), analogicky pre analégovy signal analogRead() a
analogWrite().

e Mikrokontrolér — jednocipovy pocita¢. Integrovany obvod, ktory typicky obsahuje
flash pamét’ na ukladanie kodu, a operacni pamat RAM na ulozenie aplika¢nych

premennych.

Reset tlacidlo
\ Digitalne piny

Konektor USB kébla §

Power jack

Analégové piny

Obr. 4 Arduino Uno,

zdroj: https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3 , upravené

Arduino UNO je zdkladna doska, vhodna pre zaciato¢nikov. Umiestnenie jednotlivych

prvkov vidno na obr. 4.
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Z ¢oho sa sklada

Opisem niekol’ko zékladnych komponentov, s ktorymi budeme pracovat’. Ich polohou sa
nebudem blizSie zaoberat’, identifikovat' jednotlivé piny je jednoduché, nakolko st

oznacené skratkami priamo na doske.

14 digitalnych pinov — dokazu prijimat’ alebo posielat’ logicka hodnotu 0 alebo 1, vo forme
napétia LOW (0V) alebo HIGH (5V). Oznacené sa ¢islami 0 — 13.

6 analégovych i/o pinov — dokazu posielat’ alebo prijat’ analogovy signal a skonvertovat’
ho na digitalnu hodnotu, ktordt moze precitat’ a spracovat mikrokontrolér. Oznacené st

¢islami 0-5.
Napajaci konektor — sietovy adaptér 2.1 mm.

USB konektor — obvykle sa jedna o konektor USB typu B, ale klony sa daju 'ahko zohnat
aj s konektormi USB-mini, USB-micro, ¢i USB-C. Podstatné je mat’ prislusny kabel, a teda

dokazat’ pripojit’ Arduino k PC.

Reset tlacidlo — stlacenim Reset tlacidla sa reStartuje program, ktory na Arduine bezi. Ak je

tlacidlo nedostupné, to isté¢ sa da dosiahnut’ pripojenim vlastného Reset tlacidla na Reset
pin.

Napéajanie

Arduino UNO sa da napajat’ z USB, externého adaptéru jednosmerného napétia alebo

batériou. Adaptér sa da pripojit pomocou 2.1mm konektora na doske. Kontakty batérie sa

daju pripojit’ na Vin (Voltage In) a GND (Ground) piny.
Externy adaptér moze mat’ napétie 6 V — 20 V, odporucany rozsah je 7V — 12 V.
Pamat’

Arduino UNO pouziva mikro¢ip ATmega328 s 32 kb pamite, z c¢oho 0,5 kb zabera
bootloader. (Arduino, 2020b) Do tejto paméte sa nahra kdd.

Ako sa pouziva

Arduino dokaze ovladat digitalne a analdgové vstupno-vystupné piny. Zapojime teda

obvod podl'a potreby, pripojime prislusné kontakty na piny. Energiu do obvodu dostaneme
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z 5V alebo 3,3V pinu a uzatvorime ho do pinu GND. Vsetky ground (GND) piny na

Arduine sU rovnocenné.

Dalsi krok je nahrat do Arduina kod. Arduino musi byt pripojené do PC a
nakonfigurované v prisluSnom porte v programe Arduino IDE. Tomu procesu sa blizsie
venujem v kapitole 3 — Softvér. Pre tuto dosku treba v IDE zvolit’ ,,Arduino/Genuino Uno”,

a zvolit’ treba port, v ktorom je pripojené Arduino (typicky je na vyber iba jeden port).

Ked’ je kdd nahraty, ¢o by malo trvat’ niekol'’ko sekind, Arduino za¢ne pracovat’. Zastavit
ho moézeme odpojenim od zdroja, spustit’ program odznovu mézeme stlacenim tlacidla

Reset.
2.4 Programovanie — softver Arduino IDE

IDE je skratka pre ,Integrated Development Environment“, v preklade ,,Integrované
vyvojové prostredie®. Napisany je v jazyku Java. Povodne vznikol z vyukového prostredia
Processing upraveného pridanim niekoskych funkcii a podporou jazyka Wiring. (Voda,
2017 s. 23)

Program Arduino IDE je open-source, zdrojovy kod je zverejneny na stranke

https://github.com/arduino/Arduino/ . Je to cross-platformova aplikacia, teda pobeZi na

operacnych systémoch Windows, Linux aj Mac. Pouzivatel’ v nom napiSe kod, ktory chce,

aby bezal na Arduine, a nahrd ho do pamate mikrokontroléra.

Programovat’ Arduino sa da aj bez inStalovania IDE, a to prostrednictvom webového
editoru, ktory je ale inak takmer identicky. Da sa tiez nepouzivat’ Ziaden Arduino softvér a
spravit’ si vlastné programy pouzitim AVR C alebo C++. (Arduino, 2020c) Web editor sa

nachadza na linku https://create.arduino.cc/editor/

Prostredie IDE

Prostredie Arduino IDE (obr. 5) obsahuje textovy editor na pisanie kodu, oblast’ sprav,

toolbar s menu a toolbar (néstrojovt listu) s tla¢idlami.

Programy vytvorené v Arduino IDE sa nazyvaju nacrty (skece - sketches) a ukladaju sa s

priponou .ino.
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Tlac¢idlami Verify a Upload sa dda kod v hlavnhom okne skontrolovat a tiez nahrat do
Arduina, v pripade, Ze je bez chyb a mame spravne pripojenu dosku. Tlacidla New, Open a

Save vytvaraju, otvaraju a ukladaju skece.

Eile Edit Sketch Tools Help

sketch_febo2b

void setup() { s
A/ put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
/4 put your main code here, to run repeatedly:

Obr. 5 Okno Arduino IDE

Oblast’ sprdv dava spdtni vazbu pri ukladani a exportovani a tiez zobrazuje ukazuje

chybové hlasenia.

Ak je funk¢énd komunikacia medzi doskou a programom, po kliknuti na ikonu lupy sa
otvori Serial Monitor (v slovenskej verzii prelozené ako Monitor sériového portu). Cez
Serial Monitor sa d4 komunikovat’ s beziacim programom v Arduine - posielat’ mu udaje,
alebo ich preberat’. Napriklad ked’ nam senzor nieco meria, mézeme si v Arduine hodnoty
nechat’ vypisovat’ do sériového portu a prijaté udaje v PC zobrazovat pomocou Serial
Monitoru (obr. 6).

Pre zabezpecenie komunikacie je potrebné nastavit’ typ dosky, ktort pouzivame. To sa robi
cez tla¢idlo Tools - Board a pre Arduino UNO vyberieme moznost Arduino/Geniuno

UNO.
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e /dev/ttyUSBO - o X
{ l Send
955 605.61 33.38
956 B06.25 33.31
957 606,89 33.25
958 607.52 33.25
958 608.16 33.18
960 608,80 33.18
961 608.43 33.18
962 610.07 33.13
963 610,71 33,06
954 511.34 33.06
965 611.98 33.00
966 612.62 33.00
957 613.25 32.94 :
968 613.89 32.94
Ylosg 614.53 32,81
|4 Autoscroll || Show timestamp |Newl|r’|e v |QEDD baud v | |Clear output
. = 4] ]

Obr. 6 Okno Serial Monitor v Arduino IDE

Arduino IDE je preloZzené do viac ako 50 jazykov vratane slovenciny, zmenia sa vSak iba

nazvy tlacidiel a poloziek menu, programovanie ostdva rovnaké.
Programovanie

Arduino IDE pouZiva ,,jazyk” C/C++, respektive skupinu funkcii z neho. Zékladna syntax
zodpoveda C, a kod ma dve hlavné ¢asti: funkciu setup() a funkciu loop(). Obe predchadza
slovo ,,void“, ¢o znamena, ze sa bude jednat o funkciu, ktora nevracia ziadnu hodnotu.
Né&zov funkcie nasleduje dvojica okruhlych zatvoriek "()” na parametre, ako urCuje syntax
C, a zlozené zatvorky “{}* v ktorych je telo funkcie, teda prikazy, ktoré sa maji vykonat'.

Obe tieto funkcie musia byt’ sti€ast'ou programu, inak sa neskompiluje a vyhlasi chybu.

Okrem toho moézeme obdobne definovat vlastné funkcie, inicializovat’ premenné, ci

vkladat’ kniznice.
void setup(){}

Medzi zlozené zatvorky sa v tomto bloku piSe kod, ktory sa vykond len raz, na zaciatku
programu. To znamena po pripojeni napajania, stlaeni tlacidla Reset, alebo nahrati kodu
do Arduina. V tejto Casti je vhodné napriklad zadefinovat premenné, ¢i nastavit mody

pinov.

void loop(){}

Do zlozenych zatvoriek funkcie loop sa pisSe kod, ktory sa bude opakovat’ neustale dokola

az do odpojenia napajania, restartu, alebo nahratia nového programu. (Voda, 2018 s. 24)
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Poznamky
Vsetok text v riadku za

//

je komentar, alebo inak povedané poznamka. Program bude tento text uplne ignorovat’.

PiSu sa tam prevazne vysvetlivky ku kodu.
KniZnice
Kniznica poskytuje nové funkcie, napriklad na pracu so Specialnym hardvérom, alebo

manipulaciu s datami. Daju sa importovat’ cez Sketch = Import Library . Kniznicu do

programu zaradi vyraz

#include

na zaciatku skecu. Kniznica sa bude kopirovat’ na dosku spolu s kdédom, takze program

bude v Arduine zaberat’ viac paméite.

Niekol’ko zakladnych kniznic je predinStalovanych v IDE, iné sa daju doinstalovat
kliknutim na Tools - Manage Libraries . Tomto procesu sa blizSie venujem v Casti 3.2.3

Instalovanie kniznic.

Priklady

IDE ma predpripravenych niekol'ko skecov ako ukazku kodu. Dajt sa otvorit’ cez
File > Examples - Build-in Examples

Nachéadza sa tam niekol’ko prikladov roztriedenych do kategorii, napriklad 01.Basics =
Blink (Zmurkanie), ktoré obsahuje kod, ktory nechd Arduino v sekundovom intervale

zapinat’ a vypinat’ vstavand LED diodu.

Konkrétnemu programovaniu sa venovat’ nebudem, nakol’ko to nie je cielom tejto prace.

Kad, ktory bude nahraty do Arduina pri vyrabani digitdlneho teplomera je sti¢astou prace.
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2.5 Arduino na vyucovani

Arduino sa da kuapit’ za par eur a pri vytvarani projektov nam pomoéze obrovskd komunita
nadSencov na internete. Je vybornym spojenim elektroniky a programovania, s moznostou
vytvarat' plne funk¢éné produkty, kde najvacSou limitaciou sU fantazia a trpezlivost.
Arduino je idealne pre zaujmové kruzky, elektrotechnické skoly, ¢i vyuCovanie techniky na

druhom stupni v rdmci disponibilnych hodin.

Prikladom podobného projektu je Micro:bit od britskej BBC, vytvoreny ako podpora
digitalneho vzdeldvania. V roku 2016 dostalo svoj vlastny Micro:bit priblizne milion
ziakov Spojeného kralovstva. Podobne ako Arduino, je to mald programovatel'na
platforma, ktora je ale prispdsobend detom. Napriklad umoziuje blokové programovanie a
ma niekol'ko vstavanych prvkov, ako dve tlacidla, 5x5 px Led displej ¢i Wi-Fi modul. Dalo

by sa povedat, Ze je to zjednoduSené, atraktivnejSie Arduino.

Podobné projekty maji velky potencial a budicnost’ na vyucovani informatiky ¢i techniky,
nakol’ko sa digitalne technologie stavaju stale va¢Sou sucast’ou nasho kazdodenného zivota

a spolocnost’ smeruje k Coraz vicsej automatizacii.

Arduino je na vyucovani prirodovednych predmetov tiez vyuziteI'né¢ v podobe meracieho
systému. Na trhu je velk4a ponuka zaujimavych senzorov. Ked’ najdeme taky, ktory nas
zaujima, treba zistit’ ako sa zapaja a ¢i k nemu existujii kniznice. Ak ano, sme na polceste k

meraciemu pristroju.

Ako priklad uvediem niekol’ko senzorov dostupnych na stranke www.techfun.sk spolu s
ich cenami (aktualne k 12.2.2020).

Fotorezistor 0,2 eur
senzor napatia 0,7 eur
senzor zrazok a vysky vodnej hladiny 0,9 eur
senzor dotyku 1,1eur
snima¢ srdcového pulzu 3.5eur

27


http://www.gme.sk/

senzor teploty 1,2 eur
infraCerveny senzor prekazok 1,3 eur
ultrazvukovy senzor vzdialenosti 1,9 eur
senzor zvuku 1,5 eur
senzor kolizie 1,5 eur
senzor vlhkosti a teploty 1,8 eur
senzor pohybu 1,9 eur
senzor vlhkosti pédy 2 eur

gyroskop/akcelerometer 2,8 eur
senzor teploty a tlaku vzduchu 2,9 eur
senzor magnetického pol'a (Hallov efekt) 1,6 eur

Prikladom vyuzitia Arduina ako fyzikélneho laboratéria je aj projekt uskutocneny vo
FrancUzsku na Université Paris-Sud, kedy Studenti tretiecho ro¢nika v odbore fyzika
vytvarali vlastné experimentdlne zostavy na baze Arduina. Za vyhody Arduina povazuju
autori nizku cenu, flexibilitu, a hlavne jeho open-source povahu, ktord medzi Studentami
podnecuje zdielanie napadov a kreativitu. ,, Hlavnym pedagogickym cielom otvorenych
projektov je byt realistickym uvodom do experimentdlnej fyziky: aj ked je porozumenie
Studovaného fenoménu dolezité, zameranie je viac na to, ako vykonavat vedecku Studiu a
schopnosti, ktoré to vyzaduje, od konceptu experimentu po analyzu vysledkov. Studenti
dostanu uplnu experimentalnu autonomiu a mozu si vybrat' ktoru fyzikalnu tému chcu
Studovat: ich ulohou je postavit experimentdlnu zostavu od zakladu a zrealizovat
experimenty podla svojho uvizenia.” (Bouquet, 2017) Studentské projekty boli napriklad
meranie elektrickej vodivosti zmesi kovu a skla (s pomocou Arduino analégového vstupu),
rychlosti zvuku (s pouzitim elektretového mikrofonu), ¢i magnetizacie v zavislosti od pola

pre rozne feromagnetické materialy (Hallov senzor).
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O aparate na baze Arduina piSu aj U. Sari a T. Kirindi z Tureckej Kirikkale University.
Wtvorili podrobny navod na experiment sledovania zavislosti elektrického odporu od
teploty a definovanie elektrického koeficientu vodi¢a. Svoju zostavu (obr. 7) prezentuju

ako nizko-nakladovu alternativu fyzikalneho laboratoria. (Sari, 2019)

jumper wires

temperature sensor

4\

Obr. 7 Schéma zapojenia experimentalnej zostavy, zdroj:
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/843060

copper wire

Ako je vidiet, existuje vel'a moZnosti vyuzit’ Arduino na vyucovani. PrekdZkou vyuzitia
vlastnoru¢ne vyrobenych meracich pristrojov moéze byt mald sklsenost’ ucitelov s
elektrotechnikou a programovanim. Preto venujem dalSiu kapitolu mojej prace

podrobnému navodu na zostrojenie digitalneho teplomera.
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3 Digitalny teplomer z Arduina

Wtvorila som dva varianty digitalneho teplomera, obidve rozpracovane samostatne.

Prva je pre sekvenéné meranie s pripojenym PC, kedy program zaznamenava vel'a hodnot,
meranie je spustené tlacidlom a po skonceni sa data zo Serial Monitoru daji skopirovat’ a

d’alej spracovavat napriklad v tabul’kovom procesore.

Druhym variantom je autonomny teplomer. K Arduinu pripojime okrem teplotného senzora
aj LCD displej, na ktorom sa bude v redlnom cas zobrazovat namerand teplota. Toto
zariadenie nemusi byt pripojené k pocitacu. Ak Arduino pripojime namiesto k napajaciemu
adaptéru k batérii, bude fungovat’ ako samostatny pristroj a da sa zobrat” kamkol'vek ,,do

terénu’.

Softvérové poziadavky st rovnaké pre obidve verzie teplomera, hardvér sa lisi dvoma

suéiastkami.

3.1 Hardvér

Arduino Uno

Obr. 8, zakladna verzia vyvojovej dosky od spolo¢nosti Arduino sa da kuapit’ na oficidlnej
stranke za cca 20 eur, rozne klony (funk¢ne rovnocenné) sa daji kupit” aj na Slovensku na

stranke https://www.gme.sk/klon-arduino-uno-r3-atmega328p-ch340-mini-ush

alebo prostrednictvom portalu Ebay za cca 5 eur.

Obr. 8 Doska Arduino UNO, zdroj: https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3

30


https://www.gme.sk/klon-arduino-uno-r3-atmega328p-ch340-mini-usb
https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3

Kabel na pripojenie Arduina k PC cez USB.

Kébel je obvykle dodavany priamo s Arduinom. Ak nie, treba si ho zohnat podla
konektora na Arduine. NajrozsirenejSie st varianty s USB-mini, USB-micro, a USB typu

B. USB kéble sa navzajom lisia iba konektorom, inak st uplne rovnocenné.
Breadboard — Kontaktné pole

Obr. 9, doska na pospéajanie ¢asti obvodu. Breadboard pouzity v mojej schéme, a tieZ ten na
obrazku 9, ma spojené kontakty pozdiZ &ervenej a modrej &iary, a potom vnutri dosky

kolmo, vzdy po piatich. Dostupné na: https://techfun.sk/produkt/nepajive-pole-400-bodov/

/
y
A
o

// %

Obr. 9 Kontaktné pole, zdroj: https://www.circuitspecialists.com/wb-801.html

Senzor teploty DS18B20

Dostupny na: https://techfun.sk/produkt/samostatny-senzor-teploty-ds18b20/

Senzor DS1820 meria teplotu termistorom, teda suciastkou, ktord meni svoj odpor v
zavislosti od teploty. Tato informéaciu v sebe senzor spracuje pomocou zabudovaného
mikro€ipu a cez datovy pin posle Arduinu v podobe bindrneho kédu. Teda nie hodnotu
napdtia, ale uZz vyhodnotené c¢islo, s ktorym dalej v Arduine pracuje kniZnica
DallasTemperature. Tento tepelny senzor sa da zohnat ako samostatny Cip, alebo vloZeny

do kovovej ty€ky s kdblom. Odporicame pouzivat’ druhy typ, nakol’ko je odolnejsi.
Podrla datasheetu k tejto suciastke,

rozmedzie tepl6t je -55°C az 125°C

presnost’ v intervale -10°C az 85°C je +0.5°C

(Maxim Integrated Products, 2019)
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Obr. 10 Senzor teploty DS1820,

zdroj: https://lastminuteengineers.com/ds18b20-arduino-tutorial/

Na obr. 10 st dva varianty, spolu s popisom kontaktov. GND sa zapaja na ground, VDD na

napdjaci zdroj, v naSom pripade na pin +5V na Arduine. DQ oznacuje datovy vodic.

(LastMinuteEngineers, 2020)

Rezistory

4.7 kQ
10 kQ
220 Q
Farebné kdédy vidno na obr. 11.

Vodice

47KQ 10KQ
Eour Bands Four Bands
2 I TR
More at resisto.rs o sisto.rs
220Q
Four Bands

More at resisto.rs

Obr. 11 Farebné kody rezistorov, zdroj: http://resisto.rs

Obr. 12. Dostupné na: https://techfun.sk/produkt/kabliky-40-kusov-30-cm-m-m/

Obr. 12 Vodice, zdroj: https://www.exploringarduino.com/wp-
content/uploads/2013/05/45040-dscn0624-400x300.jpg
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LCD display 16x2 — pouZzité vo variante 2 (digitalny ukazovatel’ teploty)
Obr. 13. Dostupné na: https://techfun.sk/produkt/display-lcd-16x2-tmavomodre-

podsvietenie/

Obr. 13 16x2 LCD displej, zdroj: https://www.diyelectronics.co.za/store/6765-

thickbox default/lcd-display-16x2-white-on-blue.jpg

Tlacidlo — pouZzité vo variante 1 (sekven¢né meranie teploty)

Obr. 14. Dostupné na: https://techfun.sk/produkt/tlacidlo-s-nasadou/

Obr. 14 Tlacidlo, zdroj: https://electrosome.com/wp-content/uploads/2012/12/Push-Button-

3.2 Softvér

e Arduino IDE
e Dallas Temperature (Arduino kniZnica)

e One Wire (Arduino kniZnica)

3.2.1 Instalacia Arduino IDE

Prostredie Arduino Integrated Development Environment (Integrované vyvojové prostredie

Arduino) si stiahneme zo stranky https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Stiahneme si verziu pre nas opera¢ny systém a nainstalujeme ju. Spustime Arduino IDE.

Dalsi krok, nastavenie komunikacie medzi PC a doskou Aduino, sa lisi pre rozne operacné

systémy. Uvedieme Standardné rieSenie pre Linux a Windows.

Windows 8.1 a novSie

Pripojime Arduino do PC pomocou USB kabla.
Nastavime v prostredi IDE nasu dosku. Klikneme na
Tools — Board: — Arduino/Genuino Uno
WWhberieme port na ktory je pripojené Arduino

Tools — Port — COM6

Tu treba vybrat’ spravny port, ak je na vyber iba jeden, COM a ¢islo, to je ten spravny. V
pripade, ze ich mame viac, alebo pracujeme s viacerymi Arduinami, stac¢i Arduino

odpojit/zapojit, a pozriet’ sa, o sa v ponuke zmenilo.

Teraz je Cas otestovat,, ¢i nase PC komunikuje s Arduinom.

Linux (testované na Xubuntu 18.04.3 LTS)

Pre instalaciu staci rozbalit’ .tar.gz subor, ktory stiahneme z hore uvedeného linku, a po

rozbaleni spustit’ skript Install.sh. Do terminalnu napiSeme:

cd */cesta do priecinka so skriptom/* sudo sh Install.sh
a samozrejme heslo.

Pre fungovanie komunikacie s Arduinom treba eSte pridat’ prikazy:

sudo usermod -a -G tty *username*

sudo usermod -a -G dialout *username¥*

kde za *username* treba napisat’ meno aktualneho pouzivatel’a.
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Toto zabezpeéi, Ze je pouzivatel' pridany do skupin dialout a tty, a bude mat prava
komunikovat’ s Arduinom cez prislusny port. Moze byt potrebné odhlasit’ sa, pripadne

reStartovat’ PC.

3.2.2 Test komunikacie Arduina s nasim PC cez USB port
Vyberieme si ukazku programu kliknutim na
File — Examples — 01. Basics — Blink

Objavil sa nam v okne jednoduchy kod. Nahrdme ho do Arduina kliknutim na tlacidlo

UPLOAD.

Ak sa neobjavila ziadna chyba, je naSa doska pripojend, a pripravena na pouzitie. Malicka

LED dioda na Arduine by mala blikat’ jedenkrat za sekundu.

Ak sa chyba objavila, nevieme poskytnat univerzalne rieSenie. Arduino IDE je open source
softvér a neustale sa vyvija, rovnako ako hardvér a operacné systémy. Nekompatibilita
mdze nastat, avsak je vysoko pravdepodobné, ze uz ju niekto na internete vyriesil, sta¢i to

dohl'adat’. My d’alej predpokladame, Ze Arduino je pripojené a schopné komunikacie.
3.2.3 InStalovanie kniZnic

Mame nain$talované Arduino IDE, ale na pracu s teplotnym senzorom (DS1820), ktory
budeme pouzivat, budeme potrebovat este dve kniznice: Dallas Temperature a OneWire. V

tomto kroku potrebujeme byt’ pripojeni na internet. Klikneme na
Sketch — Include Library — Manage Libraries

Otvorilo sa ndm noveé okno Library Manager. Do vyhl'adavacieho okna napiSeme Dallas
Temperature a klikneme na tlac¢idlo Install prislichajuce vysledku s ndvom Dallas

Temperature.
Postup zopakujeme pre kniznicu OneWire.

Prostredie mame pripravené, mdézme zacat’ tvorit’ konkrétny projekt.
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3.3 Sekvencné meranie teploty

Prva verzia digitalneho teplomera je zariadenie na meranie teploty pocas Casoveho
intervalu. Meranie sa spust’a a zastavuje stlacenim tlacidla a namerané hodnoty sa vypisujl
do Serial Monitoru, ktory je sucastou Arduino IDE. Odtial’ ich pouzivatel moéze odcitavat’,

alebo po skonceni merania skopirovat’ a pouzivat’ d’alej podl'a potreby.
Format, v ktorom sa hodnoty zobrazuju v Serial Monitore, bude nasledovny:

Cas teplota

Nové meranie prebehne priblizne kazdych 300 milisekund, tento interval sa da prediZit

zvySenim premennej vo funkcii delay().

Hardver:
e Arduino Uno
e Dbreadboard
e tlacidlo
e kéble
e DS1820 (senzor teploty)
e USB kébel k Arduinu
o 4.7 kQ rezistor

e 10 kQ rezistor

Suciastky zapojime podl'a schémy na obr. 15.

36



Obr. 15 Schéma variantu 1

Priamo na Arduino pdjdu Styri kable. 5V a GND podl'a schémy zapojime do breadboardu.
Na pin 2 zapojime stredny (datovy) kontakt teplotného senzora, a pomocou 4,7 kQ

rezistora na 5V. Na pin 7 tlacidlo, rezistor pouzity pri tlac¢idle ma 10 kQ.
Dalsim krokom je vytvorenie programu v Arduino IDE.
Kod sa nachéadza v prilohe, alebo na:

http://davinci.fmph.uniba.sk/~kundracik1/arduino/arduino teplomer.html

ako variant 1. Po nahrati kodu do Arduina otvorime Serial monitor, bud’ klavesovou

skratkou Ctrl + Shift + M, kliknutim na ikonu lupy alebo kliknutim na
Tools - Serial Monitor

Po stlaceni tlacidla sa za¢ni objavovat’ hodnoty (obr. 16). Obr. 16 obsahuje eSte Cislo

meraného udaju, takyto vypis sa da zapnit’ odkomentovanim jedného riadku v programe.

Dalsie stladenie tladidla meranie zastavi, program je pripraveny zatat nové meranie s
¢asom od nuly (toto si vSak pouzivatel moze prepisanim kddu zmenit' podl'a aktualne;j

potreby).

Déta sa zo Serial Monitoru daji jednoducho skopirovat, pouZzivatel’ s nimi mdze nalozit’
ako uzna za vhodné, ulozit’ do textového suboru, alebo z nich vytvorit’ graf v tabul'kovom

procesore.
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Fle Edit Sketch Tools Help

output_na_kopirovanie §

string str;
void setup(void)

[=<] Jdev/ttyUsBO - o x
{
ial ion for debuggi [ l =
// Start serial communication for debugging pu
Serial.begin(9608) ; ::2 gg: . Sé gg . g?
/7 Start up the library 057 505, 69 325
sensors.begin(); : :
pinkode (buttenPin, INPUT); 223 23;;?2 2252
i 960 608.80 33.18
961 609. 43 33.19
void loop(void){ os2 610.07 23.13
B_read = digitalRead (buttonPin); :23 2}?;}1 §§§2
965 611.98 33.00
if (B_read == HIGH) { 966 612.62 33.00
Serial.println(“button_press"); 067 613,25 32,94
if (x ==1) {x = o} . .
968 613.89 32.94
else {x =1; T =nillis()/1000.0]
dalay (300 969 614.53 32.81 H
}
Autoscroll|__| Show timestamp Newline v | |9600 baud v | |Clear output
54 54
if k=11
cas = nillis()/1000.0;
c = (cas-T):
sensors. requestTemperatures();
Serial . print(String(n) + " ")
serial .print(string(c) + " ")
Serial.println{sensors.getTenpCByIndex(0));
delay(100);
n+;
+

Obr. 16 Hodnoty namerané senzorom teploty v Serial Monitore

Obr. 17 Zapojenie variantu 1

Casté problémy:
teplomer ukazuje -127 stupiiov

RieSenie: zIy kontakt na tepelnom senzore, treba skontrolovat’ ako su stciastky pripojené.
Dobry sposob, ako sa vyhnut tejto chybe, je priletovat’ kontakty senzora na hrubsi kablik, s

ktorym sa bude I'ah$ie manipulovat’ a nebude vypadavat’ z breadboardu.
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Meranie nezacalo / neprerusilo sa

Riesenie: tlacidlo nezaregistrovalo zmenu, treba ho stlacit silnejSie.

3.4 Digitalny teplomer

Druha verzia teplomera vyuziva LCD displej, na ktory sa zobrazuje aktualna hodnota

namerana senzorom. Doélezita vyhoda tohto zapojenia je, ze po prvotnom nahrati kodu do

Arduina uz nebudeme pocita¢ potrebovat’. Ak pripojime Arduino na externy zdroj napétia,

mozme si teplomer zobrat’ do terénu.

Hardvér:

e Arduino Uno

breadboard

e Kkable

e DS1820 (senzor teploty)
e USB kabel k Arduinu

o 2x 4.7 kQ rezistor

o 220 Q rezistor

e LCD displej 16x2

Zapojenie LCD displeja:

Displej ma 16 pinov, ktoré maji réznu funkciu. Pracu véacsiny z nich za nas bude riadit’

kniznica LiquidCrystal, avSak dolezité je spravne ich zapojit’.

ZTava doprava su to:

GND uzemnenie displeja
5V napajanie displeja z napétia 5V
Kontrast podla napidtia na tomto pine bude display zobrazovat’

39



text. Prili§ vysoky odpor spOsobi nevyrazné pismend, a

prili§ nizky biele obdizniky.

RS (Register select)

kontrolny pin, ktory za néas bude riadit kniZnica
LiquidCrytal. Posiela bindrne bud® 0 = nastavujeme

kurzor, alebo 1 = vypisujeme na display

RW (Read / write)

1 alebo HIGH (alebo napétie) na tomto pine znamena
Citanie z registrov, a 0 znamena pisanie. My chceme len

pisat’, pin pripojime na GND.

E (enable writing to registers)

zabezpecuje komunikaciu displeja s kniznicou.

DO - D7 - 8 bitov ktorymi posielame znaky v ASCII kdde (8 nal
alebo jednotick). Da sa pouzivat' 8 bitovy alebo iba 4
bitovy, kedy kazdy pin musi poslat’ dva bity informécie,
a je teda pomalsi. Nam bude stacit’ 4-bit.

Andda Zabezpecuju intenzitu podsvietenia displeja

Katoda

(Electronicsforu, 2018)

Obr. 18 Schéma variantu 2
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Zapojime suciastky podl'a obr. 18. Dva rezistory st 4.7 kQ, a rezistor na andde (Uplne
napravo) je 220 Q. Farebné kody rezistorov na obrazku su spravne. Program sa nachadza

opét’ v prilohe a na

http://davinci.fmph.uniba.sk/~kundracik1/arduino/arduino teplomer.html

Ako variant 2. Nahrdme ho do Arduina, a teplota by sa mala zaat’ zobrazovat’ na displeji.

Obr. 19 Zapojenie variantu 2

Na obr. 19 mozno vidiet' hotové zariadenie. Da sa pouzivat’ ako externy teplomer. Arduino
pripojené k PC berie energiu z PC cez USB, ale ak by sme ho pripojili na iny zdroj napétia,

bude nad’alej merat’ teplotu, ked’Ze na svoje fungovanie uz PC vobec nepotrebuje.

Casté problémy:
teplomer ukazuje -127 stupiiov

Riesenie: zIly kontakt na tepelnom senzore, treba skontrolovat’ ako st suciastky pripojené.
Dobry spdsob ako sa vyhnut tejto chybe je priletovat’ kontakty senzora na hrubsi kéblik, s

ktorym sa bude I'ah$ie manipulovat’, a nebude vypadavat’ z kontaktného pola.

Displej ni¢ nezobrazuje, displej zobrazuje biele obdiZniky
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RieSenie: pravdepodobne chybne zapojeny pin na nastavenie kontrastu. Treba

skontrolovat, ¢i ma spravny odpor, alebo skusit’ pouzit’ iny rezistor.
Displej ma nevhodny jas

RieSenie: treba vymenit’ rezistor pri andde. Aj tie isté displeje, tak povediac z tej istej
tovarne, m6zu mat’ rozne vlastnosti a vhodny rezistor pre jednu suciastku nemusi byt

idedlny pre druhu suciastku.
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4 Vyuzitie digitalneho teplomera na vyucovani

Podra Statneho vzdelavacieho programu by sa mali Ziaci zdkladnych $kol na Slovensku v

siedmom ro¢niku venovat’ téme teplo, teplota, a premeny skupenstva latok.
4.1 Teplomer na sekven¢né meranie

Sucastou obsahového Standardu pre 7. ro¢nik pre témy Teplota. Skimanie premien

skupenstva latok je okrem iného:

e meranie ¢asu

e meranie teploty v priebehu ¢asu

e graf zavislosti teploty od ¢asu

e vyuzitie PC pri zostrojovani grafov

e var, teplota varu,

e graf zavislosti teploty od ¢asu pri vare vody

(SPU, 2014)

Na naplnenie vzdeldvacich cielov v tejto oblasti, na vyuCovani nechdme Zziakov v

skupinach vykonat nasledujici experiment.

Experiment 1. Meriame teplotu vody v rychlovarnej kanvici

Ciel’:
Merat’ teplotu vody v priebehu jej zohrievania a pocas varu. Zistit’, ako sa sprava teplota

vody pri jej vare a aky priebeh ma graf zavislosti teploty od ¢asu pri vare kvapaliny.

Pomaocky:

e teplomer na sekvenéné meranie pripojeny do PC

e rychlovarné kanvica

e voda
Postup:

1. Teplotny senzor vlozime do vody Vv rychlovarnej kanvici.

2. Pripravime si prostredie Arduino IDE a otvorime Serial Monitor.
3. Zapneme meranie stlac¢enim tlacidla na teplomeri.
4

Zapneme rychlovarnu kanvicu.
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5. Nechame meranie spustené, kym voda nedosiahne var, a potom este priblizne pol
mindty.
6. Zastavime meranie stlacenim tlacidla, vypneme rychlovarnu kanvicu.

Experimentalnu zostavu s teplomerom mozno vidiet’ na obr. 20.

Spracovanie dat:

Data skopirujeme zo Serial Monitoru, mame dvojice: ¢as merania a hodnotu teploty v
stupiioch Celzia (obr. 21). V programe Microsoft Excel, pripadne v inom procesore, z

tychto hodnot vykreslime graf (obr. 22).

Dopliiujlce otazky:

1. Preco sa ¢iara grafu nezacina v bode so suradnicami [0, 0]?

2. Aky je vzt'ah medzi ¢asom a teplotou pri zohrievani vody?

3. Priblizne za aky ¢as by voda dosiahla teplotu 90 °C?

4. Kde v praxi je dolezité sledovat’ zavislost’ teploty od casu?

5. Co sa deje v kvapaline pri vare? Preco teplota kvapaliny nestiipa?

(Velmovskd, 2015 s. 109 -110)

Realizacia s Arduino teplomerom

Obr. 20 Zostava experimentu 1
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Fle Edit Sketch Tools Help

bakal._sekvencne.ino §

#include IdevittyUsBo

#include <Dalla rature. h>
7/ zavoldme kni: . ktoré budeme pouZivat [ ||send
#define ONE_WIRE_BUS 2 59,62 49.06
neWire (ONE_WIRE_BUS) ; 60. 26 49.31
rature sensors(&oneWire); 60. 90 49,68
prikazy volaji moduly z kniznic. €islo 2 v #define ONE_WIRE_BUS 0461.55 50,00
62.19 50.25
7/ definovanie premennych: 52.83 50.56
intn=1: // bude pocitat merania 63,47 50.88
int x = 0; // bude kontrolovat zapnutie a vypnutie spolu s tlacidlom  [64.11 51.19
int buttonPin = 7; // oznacuje Arduino pin, kam sme pripojili tlacidlo |64.76 51,44
int B read; // do tejto premennej budeme ukladat hodnotu z tlacidla HIQES.40 51.69
float c.cas.T: // ¢ a cas budi na zaznamenanie ¢asu, v ktorom sme namg66.04 51.94
66. 69 52.19
67.33 52.50
serial monitor, ktory nam bude zobrazovat hodnoty 67.97 52.75
n(9600) ; 68, 61 52.94 -
senzorov, prikaz z kniZnice 69. 26 53.18
egin(); 69.90 53.38
p uttonPin, THPLUT):
// premennn buttonPin, ktord ma ¢islo 7 (pin na Arduine, kam sme zapojili| = ) Pt
s [+ Autoscroll || Show timestamp Newline - 9600 baud | | [clear output

{
X talRead (buttonPin) ;
/7 do prenenne] B read ulozine hodnotu precitand z tlacidla. HIGH znamena stlacené tlacidlo, LOW nestlacené.

if (B read — HIGH) {

if (x == 1) {x = 0; serial.println("Koniec merania");} // prepneme hodnotu kontrolnej premennej
else {

Serial.printin("zaciatok merania+
(1,1000.0: _// T ie hodnota funkcie millis() na zaciatku merania.nouZivame iy ako referencni.a nrenocitavame rovno do sekiind
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&
T
|
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Obr. 22 Graf vytvoreny z nameranych hodn6t v experimene 1
4.2 Externy teplomer

Ako ukazku aktivity pre vyuzitie druhej verzie digitalneho teplomera mame aktivitu z témy
teplo. Podla Statneho vzdelavacieho programu pre 7. ro¢nik zakladnej Skoly patri do

obsahového Standardu v téme teplo aj:
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e odovzdavanie a prijimanie tepla telesom
o kalorimeter
¢ vysledna teplota pri vymene tepla medzi hortcou a studenou vodou
e rozdiel dvoch tepldt (At)
e tepelna rovnovaha
e hmotnostna tepelna kapacita, znacka c, jednotka J/kgoC teplo, znacka Q, jednotka
tepla J,
o vztahQ=c -m-At
(SPU, 2014)

Experiment 2: MieSame horucu a studeni vodu

Ciel’:

Odhadnut’ a nasledne meranim zistit’ vyslednu teplotu pri zmie$avani horucej a studenej

vody.

Pomaocky:

e digitélny teplomer
e odmerny valec
e jednoduchy kalorimeter

e rychlovarna kanvica

Postup:

1

. Dobre si preStuduj tabul’ku a dbaj na pokyny vyucujuceho. Ddlezité je vykonanie

odhadov pred meranim v predposlednom stipci tabul’ky.

. Prvé tri merania urob podl'a pokynov v tabulke. Studena voda moze mat’ teplotu vody z

vodovodu.

. Vmerani ¢. 4 a 5 si sdm ur¢i mnozstvo a teplotu hortcej vody. Ber vS§ak do tivahy, kol’ko

vody sa do jednoduchého kalorimetra zmesti.

. Pr1 kazdom merani postupuj tak, Ze najskor das do kalorimetra studenti vodu, a aZ potom

naleje$ hortucu vodu. Spodnt ¢ast’ kalorimetra zakry vrchnou ¢ast’ou a chvil'u pockaj na
ustalenie teploty.

. Prv nez odmerias vyslednii teplotu, odhadni, aké asi bude. Svoj odhad napi§ do 6. stipca

tabul’ky.

. Odmeraj vyslednu teplotu vody a zapis$ ju do tabulky (obr. 23).

(Lapitkova, 2010 s. 112)

46



1. 50 pribl. 70 50
2. 50 60 50
3. 50 50 50
4, 50
5. 50

Obr. 23 Tabulka k experimentu 2,
zdroj: Lapitkova, u¢ebnica pre 7. roénik ZS s. 71

Doplitujice otazky

1. Svoj odhad vyslednej teploty porovnaj so skuto¢ne nameranou teplotou. St tvoje odhady
a nameran¢ hodnoty priblizne zhodné? V ktorom merani sa tvoj odhad a skutoc¢ne
namerana hodnota najviac zhoduju? V ktorom merani si sa najviac pomylil?

2. Ako si odhady robil? Opis postup.

3. Od ¢oho zavisi vysledna teplota pri zmieSavani horucej a studenej vody?

4. Aké chyby merania ovplyvnili nameranu vysledna teplotu?

(Velmovska, 2015 s. 144 — 146)

Realizacia s Arduino teplomerom

Na obr. 24 a), b), c) je experimentélna zostava s digitalnym teplomerom. Teplomer bol
postupne ponoreny do poharov s réznou teplotou vody, hodnoty teploty sa zobrazuji na
LCD displeji.
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Obr. 24 a), b), c) Zostava experimentu 2

4.3 Vyhody Arduino teplomeru

Vela $kol pouziva na vyucovani na meranie teploty liehové teplomery. Pri experimente s
rychlovarnou kanvicou je potrebné neustale sledovat’ a zapisovat’ hodnoty. Je potrebna
presna koordindcia viacerych ziakov, aby dokézali odsledované hodnoty presne priradit’ k
Casu, a treba to robit’ pocas niekol’kych mintt. Automatizacia tohto merania dava moznost’
ziskat’ vac¢sie mnozstvo dat, nehovoriac o presnosti merania. Okrem priradenia Casového
udaju vieme ur¢it zmeny teploty s rozliSenim na stotinu stupna, ¢o je na lichovom
teplomeri tazko realizovatelné. ,,Pri meraniach pomocou senzorov dosahujeme zvycajne

)

ovela vdcsiu presnost, co vzbudzuje v Ziakoch vdcsiu doveru k vysledkom merania.’

(Demkanin, 2006 s. 8)
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Oproti pouzitiu meracich syst¢tmov Coach sa moze zdat’ nas teplomer menej esteticky a
vyzaduje, aby sme data spracovali sami. Na druhej strane, nemusime sa oftho bat’ a vieme
mat’ vzdy dostatok teplomerov pre cela triedu. A na koniec, pre ziakov moze byt poucné

vidiet' dovnutra meracieho zariadenia a vediet’ si vytvorit, pripadne nafitovat’ vlastny graf.
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Zaver

V tejto praci som analyzovala vyznam pocitaCom podporovanych experimentov na
vyucovani fyziky. Urobila som struény prehlad dostupnych meracich systémov Coach a
ponukla alternativu v podobe meracieho systému na béaze Arduino. Druha kapitola sa
venovala Arduinu a jeho potencidlu na vyucovani, a tiez zahraniénym projektom, ktoré
vyuzivaji Arduino vo fyzike. Tretia kapitola pozostava z podrobného navodu na
zostrojenie digitdlneho teplomera, spolu so zoznamom suciastok, popisom funkcionality a
potrebnymi krokmi pre zapojenie teplomera. Stvrta kapitola ukazuje dva experimenty z

uéebnice fyziky pre 7. roénik ZS, zrealizované s digitalnym Arduino teplomerom.

Zaverom je, ze fyzikalne laboratérium s pomockami zostrojenymi z Arduina je moZzZna

alternativa pre 'udi ochotnych skusit’ nie¢o nové a dat’ do toho trochu vlastného usilia.
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Prilohy

1. Kéd pre sekvencné meranie teploty

Komentare su za “//* a nie st potrebné pre fungovanie programu. Sluzia len na vysvetlenie

funkénosti jednotlivych Casti.

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
// zavoléme kniZnice, ktoré budeme pouzivat

#define ONE WIRE BUS 2

OneWire oneWire (ONE WIRE BUS);

DallasTemperature sensors (&oneWire);

// tieto prikazy volajt moduly z kniZnic. Cislo 2 v #define
ONE WIRE BUS oznacuje ¢islo pinu na Arduine, kam sme zapojili
senzor.

// definovanie premennych:

int n = 1; // bude poc¢itat merania

int x = 0; // bude kontrolovat zapnutie a vypnutie spolu s
tlacidlom

int buttonPin = 7; // oznacuje Arduino pin, kam sme
pripojili tlacidlo

int B read; // do tejto premennej budeme ukladat hodnotu
z tlacidla HIGH alebo LOW

float c,cas,T; // ¢ a cas budd na zaznamenanie c¢asu, V

ktorom sme namerali tdaj, a T bude namerand hodnota teploty.

void setup (void) {

// zapneme Serial monitor, ktory nam bude zobrazovat
hodnoty

Serial.begin(9600);

// zapnutie senzorov, prikaz z kniZnice

sensors.begin () ;
pinMode (buttonPin, INPUT) ;
// premennnd buttonPin, ktord mé& ¢islo 7 (pin na Arduine, kam
sme zapojili tlac¢idlo) sa nastavi na INPUT - prijimanie
signalu z tlacidla.

}

void loop (void) {

B read = digitalRead (buttonPin);

// do premennej B read uloZime hodnotu precéitani z
tlacidla. HIGH znamenad stlacené tlacidlo, LOW nestlacené.
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if (B read == HIGH) ({

if (x == 1) {x = 0; Serial.println("Koniec
merania™);} // prepneme hodnotu kontrolnej premenne]
else {

x = 1;
Serial.println("zac¢iatok merania+");
T = millis()/1000.0; // T je hodnota funkcie millis/()
na zaciatku merania, pouzivame Jju ako referencnl, a
prepoc¢itavame rovno do sekund
n=1; // n zobrazuje pocdet merani
}
delay (300); // delay zabezpeci, ze 300
milisekind tlac¢idlo nebude reagovat, aby sme meranie okamzite
nezrusili.

}

if (x == 1) { // podmienka je splnend ak bolo tlacidlo
stlacené na zapnutie merania
cas = millis()/1000.0; // v premenne] cas Jje hodnota v
sekundach
c = (cas-T); // od cas odopcCitame referenc¢nt hodnotu zo

zac¢iatku merania
sensors.requestTemperatures () ;
// Serial.print (String(n) + " ") // po
odkomentovani tohto riadku bude program vypisovat aj cislo
merania

Serial.print (String(c) + " "y; // vypideme do
riadku hodnoty &¢isla merania a casu
Serial.println(sensors.getTempCByIndex (0)); // do serial
monitoru vypiSeme hodnotu zo senzora
delay (100) ;
n++; // zvacsime n, mdze prist daldie meranie

}

55



2. Kod pre digitalny teplomer

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#include <LigquidCrystal.h>

// zavoléme knizZnice, ktoré budeme pouzivat. KnizZnica
LiquidCrytal je automaticky suc¢astou Arduino IDE.

#define ONE WIRE BUS 1

OneWire oneWire (ONE WIRE BUS);

DallasTemperature sensors (&oneWire);

// tieto prikazy volajt moduly z kniZnic. Cislo 1 v #define
ONE WIRE BUS oznacuje ¢islo pinu na Arduine, kam sme zapojili
senzor.

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

// tento prikaz konfiguruje LED display, ¢isla v zatvorke su
¢isla prisludnych pinov na Arduine, kam sme podla schémy
pozapadjali kontakty displeja.

String str; // budeme pouzivat jednu premennu str, typu
String

void setup (void)
{
sensors.begin () ;
lcd.begin(le, 1);
// zapne zobrazovanie na displeji, 16 znakov, 1 riadok

}
void loop (void) {

sensors.requestTemperatures() ;

str = String(sensors.getTempCByIndex(0)) + " C";
// do premennej str sme uloZzili hodnotu zo senzora
skonvertovanui na typ string, a pridali ¢islo C, ako jednotku
stupnov Celzia

lcd.setCursor (0,0); // kurzor sa nastavi na prvy znak v
prvom riadku (suradnice 0,0)
lcd.print (str); // zobrazenie premennej str na
displeji
delay (100);

}
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4. Detail zapojenia, externy teplomer:
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