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UvVOD

Ciel'om bakalarskej prace je vizudlne znazornit' elektromagnetické javy z akéhokol'vek
miesta na svete vratane EPI s.r.o., ako teoreticku tak aj prakticku Uroven cez ethernetové

rozhranie.

V teoretickej Casti sa popiSe princip a funkcia elektromagnetu, pouzitie a jeho vyznam.
Dalej sa popisu jednotlivé pouzité komponenty, ktoré sa nachadzaju na doske plosného

spoja.

V praktickej casti sa vytvori uloha do protokolu (bude prilozend k praci), ktora treba
zrealizovat’. Pouzivatel’ si v praxi jednoducho stiahne protokol pomocou download odkazu

a moze sa zacat’ s vizualizaciou.

Praca sa d’alej zameriava na vyvojova dosku, ktora je stredom praktickej Casti. Pre tuto
Cast’ prace bola zvolend vyvojova doska Arduino Uno. Technoldgia je vyrobena
spolo¢nostou Arduino. Vyvojovd doska mé integrovany mikroprocesor Atmel
ATmega328. Vdaka takymto novym technol6gidm nie st potreba zlozitejSie znalosti
programatorov. Arduino Uno pouziva programovaci jazyk Wiring. V tomto jazyku
sa prevedie analyza moznosti a vytvori sa programova aplikacia. Predvedie sa tiez analyza
doplnku pre Arduino, ktorym je Ethernet Shield. Ten zabezpecuje pristup k meraciemu
pracovisku z ktoréhokol'vek miesta na svete. Ktomu staci aby sa Ethernet Shield pripojil
pomocou sietového kabla na internet. Cely tento systém sa zaradil do informacného
systtmu EPI preto, aby mal tento systém k dispoziCii Student vo S$pecializovanych
laboratoriach na kampusoch EPI s.r.o., a aby ho bolo mozné prevadzkovat’ hlavne ako
vzdialené meracie pracovisko. Systém sa uvedie do chodu najprv v pilotnej prevadzke
aneskor v rutinnej ostrej prevadzke. O kompletnom rieSeni sa vypracuje prispevok
na medzinarodnej Studentskej konferencii v danom rozsahu sa aj obhaji. Vysledky prace
musia byt schvalené vyucujlicim predmetu programovacej techniky a elektroniky. Praca
bude nasledovne obhajena pred Ustavom aplikovanej informatiky. Kompletna bakalarska
praca sa podrobi skuske na plagiatorstvo a jej vysledok sa d’alej predlozi skusobnej komisii

pre Statnu zaverecnu skusku.



Tato praca svojim spdsobom ukazuje dneSny trend, ktory sa tyka obrovského rozvoja
a predovsetkym rozSirenim vo vSetkych moznych odboroch a aplikaciach. Preto bol
zvoleny mikroCip Arduino, ktorého vyuziteInost je obrovskd. Tento mikro¢ip sa tesi
obrovskej obl'ube, predovsetkym u domacich nadSencov. Arduinu sa venuje vela ¢lankov
na internete. Pre pochopenie zdkladnych principov je wuzitocny web vyrobcu,

kde je popisand hardwarova a softwarova stranka.

Problém viacsiny Studentov je ten, ze nemaji ako nadobudnuté znalosti prakticky vyskuasat'.
Toto bolo predmetom toho aby vzniklo laboratérium dialkového merania z réznymi
praktickymi tlohami. Cely projekt je umiestneny v Evropsom polytechnickom institute
vV Hodonine. V tomto laboratoriu je umiestnend celd rada meracich pripravkov, na ktorych
si mozu prakticky vyskuSat Studenti ich funkcie kedykol'vek a odkialkol'vek chcu.
Pre laboratorium bola vyhradena ucebna KL3. V tejto ucebni sa nachddza pocitac, ktory
sluzi ako server pre ulohy dialkového merania a sprostredkovava komunikiciu medzi
pocitatom a danym meracim pracoviskom. Projekt bol uvedeny do rutinnej prevadzky

s dial'kovym pristupom, oznatenym B/2011/01.

Projekt sa zacleni do IS EPI, aby ho mal Student k dispozicii v Specializovanom laboratériu
na EPI s.r.0., aaby ho bolo moZné realizovat’ ako meracie pracovisko. Dalej sa projekt
zavedie do systému Skolného stavebnicového systému formatu AS, ktory rozmermi
vyhovuje pre potreby modulu Arduina Uno. Vyhodou sa stane manipulacia s modulom

pri praktickych vyuzitiach pouzivatel'mi (Studentmi).

Tato bakalarska praca obsahuje kapitoly, ktoré si vyjadrené nasledovnym popisom.
V prvej kapitole teoretické vychodiska sa rozoberu vychodiska javu, aby bolo jasné,
¢o sa bude v projekte vytvarat’ a nad’alej oCakavat’. V druhej kapitole profil zadanej témy
sa popiSu dané sposoby dialkového merania  a Vv nasledujice; kapitole analyza
poziadavkou merania sa popisu dané komponenty, ktoré neboli popisané v teoretickej Casti
zaroven s rozobratim napr. systému Arduina a K vSetkému ostatnému k tomu potrebné.
Vo Stvrtej kapitole navrh sposobu merania je dané to, o vSetko je potrebné poznat
pri pracovisku v praxi a piata kapitola realizicia projektu merania zahrnuje sposob
ako prepojit’ internetové rozhranie projektu z vysokou $kolou EPI s.r.o. Siesta kapitola

pilotna prevadzka definuje odsktSanie projektu v skiSobnom rezime. V zdverecnej siedme;j



kapitole odstrdnenie pripomienok a prepojenie do rutinnej prevadzky sa nachadza

samostatny popis a uvedenie projektu do ostrej rutinnej prevadzky.

Bakalarska praca je vlastne nau¢nym materialom, postupom a ndvodom vyroby meracieho
pracoviska, ktora je volne dostupnd pre kazdého. V prilohe bakalarskej prace
sa nachadzaju vSetky potrebné informacie, jednotlivé prvky a schéma zapojenia. Priloha

obsahuje aj fotografie meracieho pracoviska.
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1 Teoria a metodologia

V tejto kapitole je zahrnuté vSetko ohladné elektromagnetu a technoldgie Arduino.
V tomto pripade sa jednd ojav , ktorym sa meraji urcite druhy materidlov pomocou
elektromagnetu a zistuji sa GCinky elektromagnetu na dany material , tzv. magnetické
vlastnosti materialu. Magneticka sila tu vznika pri priechode elektrického pradu, vynatim
cievky na ocel'ovom jadre, ktora pritahuje manudlne pohybliva Cast’ kotvu. Magnetické
pole elektromagnetu je tym silnejsie, ¢im vacsi elektricky prad prechadza cievkou a d’alej
tiez ¢im viac ma cievka zdvitov. Magnetickymi parametrami elektromagnetu sa mysli
z funkéného hladiska jeho pritazliva sila, tiez v tejto problematike sa jedna
0 premiestiiovanie elektromagnetu a zistenie magnetickych parametrov danych materialov
aich javov. Takze ak sa zmeni vzdialenost’ elektromagnetu od materialu alebo sa posunie
elektromagnet viac na jednu alebo druhu stranu, tym sa zmenia tieto magnetické
parametre. Toto dané meranie prebieha priamo v uréenom laboratoriu Vv Skole EPI

a je mozné ho prevadzkovat’ cez interne rozhranie dial’kovo takmer odkial’kol'vek.

Elektromagnet sa zapoji v tomto obvode medzi d’alSie suciastky , podla toho aké sa vpusti
napdtie do cievky bude magnet silnejsi a ti€innejsi na rézne druhy materidlov. Po vytvoreni
tohto projektu sa vytvori dany druh merania. Na pilinach z troch druhov materialov sa pod
vplyvom elektromagnetu budii vizualne znazornovat elektromagnetické javy. Pre tuto
realizaciu bol zvoleny prislusny stimulant atym je systém Arduino uno.
Je to programovatelny prototyp vyvojovej dosky s mikro kontrolorom, ktory vyvinula
spolo¢nost’, firma Atmel. Vytvorena webova stranka je uloZzena v systéme Arduino uno
Vtvare programu a je sprevadzana Ethernet Shieldom, ktory je detailne spracovany
v podkapitole ¢. 3.2. K naprogramovaniu Arduina je urCeny software, ktory je volne
Siritelny na oficialnych webovych strankach spolo¢nosti Arduina. Ethernet Shield
je prislusny modul pre Arduino a sluZzi k pripojeniu k sieti a internetu. Sti¢astou webového
rozhrania su ovladacie prvky, ktoré sluzia k zmene urcitych parametrov obvodu, blokova
schéma kompletného zapojenia a prenos obrazu web kamerou. Toto webové rozhranie
je v ramci moznosti prehl'adné a jednoduché.

Webové rozhranie, cez ktoré uzivatel komunikuje je vytvorené pomocou prikazov HTML
jazyka. Kompletné meracie pracovisko tvori jeden celok a obsahuje Casti, ktoré su opisané

nizsie.
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Internet

Pocitac

Arduino

Schéma ¢.1: Blokova schéma dial’kového merania

Zdroj: vlastny

Tato schéma znazoriuje to, ¢o vSetko v ramci techniky meracie pracovisko potrebuje.
Obojsmerné Sipky znazornuju tok informacii a komunikaciu pocitaca s Arduinom.
Tato zndzornend komunikacia bude v prevadzke vzdy vtedy, ked sa zacne dialkové

meranie. Nizsie je uvedeny popis jednotlivych elementov.

Internet

V tomto pripade znazoriiuje vicsSiu Skalu vyuZitia, jednak je to pripojenie meracieho
pracoviska Kk internetovej sieti ale ma za tUlohu aj dialkovi obsluhu. V ramci
pouzivatel'ského vyuZitia sa mdze pripojit’ kazdy, kto ale bude mat’ pristupové udaje.
Bez prave spominaného internetového pripojenia by tento projekt nemal absoliitne zmysel.
Toto pripojenie je mozné realizovat’ pomocou Ethernet Shieldu, ktory sa pripdja priamo
K Arduinu. Tak isto je mozné sa pripojit’ k dialkovému meraniu zo Skolskych pocitacov
vo vyhradenych vypoctovych ucebniach. V rdmci inych moZnosti je mozne toto pripojenie

realizovat’ k dial’kovému meraniu pomocou vzdialenej plochy.

Pocitac

Centralou pre d’alSie podobné projekty je pocitac, v iom sa nachadzaportal, v ktorom
sa uzivatelia mozu jednoducho prihlasit’ k jednotlivym dial’kovym meraniam. Presne tymto
sposobom sa bude uzivatel dostdvat’ na toto meracie pracovisko. Dialkové meranie

na danom mieste merania bude mozné iba pre jeden pocita, ato Vv dany Ccas.

12



Cas na meranie bude tiez dany obmedzene a to preto aby mohli pracovat’ a skusat’ meranie
y y

aj ini uzivatelia a pracovnici merania.

Arduino

NajdolezitejSou Castou tohto projektu je Arduino, bez ktorého by nebolo mozné dostat
sa aspoil na takuto uroven dialkového merania. Je to vykonny element kompletného
meracieho pracoviska. Cez Arduino je prepojené¢ doslova vsetko. Vd’aka USB kablu
a pocitaca je mozné upravovat’ alebo vytvarat program Arduina, ale aj si vytvarat’ spatnu
vizbu merania, kontrolovat’ funk¢énost’ a stav uplne celého meracieho pracoviska. Sucast’
Arduina je aj Ethernet Shield, ktory je nan pripojeny (zasunuty priamo na dosku Arduina).
Ethernet Shield tvori prepojenie cez ethernetovy kabel Arduino do internetu a siete.
V tomto pripade je pripojenie K internetu zabezpeCujiice prave to, aby sa k zariadeniu

Arduino dalo pripojit’ prakticky odkial’kol'vek.

1.1 Elektromagnet

Elektromagnet vyuziva elektromagnetické indukcie, kde pri pohybe magnetického
materialu v okoli vodi¢a vo vodi¢i vznikd elektricky prud. Elektromagnet pracuje
principialne opacne, kde pri pretekani pradu vodi¢om vzniké v jeho okoli magnetické pole,
ktoré pdsobi na feromagnetické materidly silou. Tato sila je imernd pradu teclcemu
vodi¢om.

Elektromagnetickd indukcia je najvykonnejsi sposob vyroby elektrickej energie,
ktort menime v elektrickych strojoch z mechanickej na elektricku. Elektromagnetickou
indukciou vznika vo vodi¢i najprv indukované napétie a v uzavretom pridovom obvode
prad. Indukované napitie vznika vo vodici, ktory sa pohybuje v magnetickom poli
a pretina siloCiary priCom napétie je tym vicsie, ¢im vicsia je indukcia magnetického pol'a,
¢im je dlhsia u¢innd dizka vodi¢a a &im je vicsia rychlost’ vodi¢a. Zmenu magnetického
toku dosiahneme tymito metédami. Zmenou prudu, ktory tok vytvara. Pohybom magnetu

pri cievke. Pohybom cievky v magnetickom poli.

Velkost’ indukovaného napétia zévisi od velkosti zmeny toku a ¢asu za ktory sa zmena
uskuto€nila. Smer indukovaného elektrického pradu je taky, ze magnetické pole

indukovaného elektrického pridu svojimi i¢inkami posobi proti zmene, ktord ho vyvolala.
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Lenzov zakon plati len pre tenké vodice a prady indukované vo velkych vodi¢och v tvare
plechu.

Uzavrety zavit, ktorym preteka konstantny elektricky prud je zdrojom stacionarneho pola.
Pri Casovej zmene elektrického pridu sa meni 1 magnetické pole generované danym
obvodom a tym aj magneticky induk¢ény tok. Této zmena vedie podl'a faradayovho zékona
elektromagnetickej indukcie k vzniku elektromagnetického napétia a tento jav nazyvame

samoindukcia. [14, s. 76]

B ({1

Obrazok ¢. 1: Elektromagnet
Zdroj: [29]

Elektromagnet je cievka s jadrom s magnetickej ocele, ktora vyuziva silovych ucinkov
elektromagnetického pola. Pre maximalizaciu magnetickej sily st pouzivané cievky
vodicov o malom odporu sjadru s paramagnetickymi jadrami. Pocas zdvihu kotvi
elektromagnetu sa kond praca ako dosledok premeny elektrickej energie na mechanicku.
Elektromagnet je v podstate elektromechanickym menicom energie, a preto je z hl'adiska
roztriedenie vlastne elektrickym strojom, podobne ako elektrické stroje tocivé. Doba
zdvihu je vSak preto kratka a tym tieZ velkost’ odovzdané prace, na rozdiel od tocivych
strojov je v pomery velmi mala. V dosledku tohto nie je pre technické pouzitie
elektromagnetov rozhodujuca ani tak vel'kost’ energie, ako ten priebeh tahovej sily kotvy
pocas jej zdvihu. Zavislost’ tahovej sily na zdvihu, stanovovanou meranim pri stojacej
kotve, nazyva sa tahovou charakteristikou . Pritom zostdva konStantny, vzdy
v elektrickych parametrov budiaceho vinutia pri napdjani elektromagnetu jednosmernym
pradom sa pocas zdvihu nemeni prad cievky, pri napéjani striedavym prudom sa na cievke
nemeni efektivna hodnota prilozeného napitia. Priebeh tahovej charakteristiky zavisi
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predovsetkym od druhu napdjania. Na geometrickych tvaroch a rozmeroch vzduchovej
medzery a na jej usporiadanie vzhl'adom vinutia.

Elektromagnet sa pouziva k vytvoreniu doc¢asného magnetického pola, v naSom pripade
bude wurCovat magnetické vlastnosti materidlov. Princip spoCiva v premene
elektromagnetického pola na dani energiu mechanicki. Magneticka sila tu vznika
pri priechode elektrického pradu vynutim cievky na ocelovom jadre ktoré pritahuje
pohybliva cCast — kotvu. Magnetické pole elektromagnetu je tym silnejSie, ¢im vacsi
elektricky prud prechadzka cievkou a d’alej podl'a toho kol'ko ma cievka zavitov. Princip
¢innosti elektromagnetu je pomerne jednoduchy. Elektricky prad prechadzajici budiace
cievkou je zdrojom magnetického pola o urcitej magnetickej intenzite, a teda siCasne
vytvara aj magneticky tok. Tento magneticky tok je priamoumerny prechadzajiicemu
pradu. Magnetické pole svojimi silovymi u¢inkami pdsobi na kotvu elektromagnetu.
Toto magnetické pole bude tym silnejSie, ¢im vacsi bude vstupny elektricky prud
alebo ¢im vAa¢Ssi bude zdvitov vinutia budiacej cievky. Po preruseni prudu sa zrusi
magnetické pole akotva odpadne. Elektromagnety sa vSeobecne skladaju z budiacej
cievky, pevného feromagnetického jadra a pohyblivej kotvy. Pocet a tvar vzduchovych
medzier zavisi na vzajomnom usporiadani magnetického obvodu ako celku a cievky.
V podstate s mozné dve rieSenia: Elektromagnet s kotvou vt'ahovani do budiacej cievky
umiestnenou mimo cievky, pritahovany na dosadiacu plochu. V tomto pripade moze byt
pohyb kotvy priamociary alebo otacavy. Toto posledné prevedenie je vyuZivané
najcastejSie u relé. Elektromagnety s kotvou vtahované poskytuju primerane dost” vel'ky
zdvih kotvy. Jednotlivé tipy elektromagnetov maju priradovat’ vhodny typ elektromagnetu

k zadanému pohananému mechanizmu. [7, s. 15]

1.1.1 Magnet

Magnet je objekt, ktory vyvolava v priestore a vo svojom okoli magnetické pole. Magnet
mdze mat’ formu:

e Permanentného magnetu — tento magnet nepotrebuje k vytvoreniu magnetického

pola ziadnu vonkajSiu energiu a prirodzene sa vyskytuje v niektorych nerastoch.

Tieto magnety su zvlaStne vtom, ze unich vzdialené usporiadanie existuje

anajvyssi stupenn usporiadania existuje v magnetickych doménach. Vzdialené

usporiadanie je hlavnym znakom feromagnetickych materialov.
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e Elektromagnetu, ktoré¢ predstavuje elektromechanické zariadenie meniace

elektricku energiu na pracu.

Magnety su pritahované alebo odpudzované inymi materidlmi a material, ktory je silno
pritahovany k magnetu ma vysoki permeabilitu. Voda mé& nizku permeabilitu
a magnetickym pol'om je 'ahko odpudzovana.

Vsetky magnety maju asponlt dva poly, ktoré vyzeraju ako dve Specifické oblasti, pretoze
najvacsia povrchova intenzita pola sa objavuje na pdéloch magnetu. Na magnete
nie je miesto, kde by sa nachéadzali vSetky juzné ¢i severné poly. Pri rozdeleni magnetu
budu mat’ obidve strany severny a juzny pol, ktoré sa rozdelia na mensie magnety a kazdy
diel bude mat’ znova oba pdly. VoI'ne podoprety magnet sa ¢asom vzdy natoc¢i od severu
K juhu, pretoze je pritahovany k severnému a juznému zemskému pélu. Koniec magnetu
smeruje k zemskému geografickému severnému poélu a preto sa oznacuje, ako severny pol
magnetu, ¢ast’ smerujica k juhu zase, ako juzny pdl magnetu.

Magnet je objekt ktory vo svojom okoli vytvara magnetické pole. M6ze mat bud’ formu
permanentného magnetu alebo v nasom pripade elektromagnetu. Rozdiel medzi nimi
je taky ze permanentné magnety nepotrebuju k vytvaraniu magnetického pola Ziadnu silu
¢1 uz vonkajsiu alebo elektricki zatial' o elektromagnety potrebuju elektrickii energiu.
Vyskytuji sa prirodzene Vv niektorych nerastoch ale daju sa taktiez vyrobit. Magnety
su pritahované alebo odpudzované inymi materialmi. Materidly ktoré st silno pritahované
k magnetu maju vysoku permabilitu. Priklady materidlov z vel’kou permabilitou su zZelezo
amagnet. Voda ma taka l'ahka permabilitu Ze je magnetickym polom odtahovana.

Elektromagnet vo svojej najjednoduchsej forme , je drot do jednej alebo viacerych sluciek.

N

-\
—=

i

Obrazok ¢.2: Virivé magnetické pole
Zdroj: [21]

Miesta s najsilnejSimi pritazlivymi u¢inkami sa nazyvaju polmi magnetu. Magnetické

silové ucinky su slabsie s rasticou vzdialenostou od poélu magnetu. V strede ty¢ového
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magnetu medzi pélmi sa neprejavuju ziadne silové ucCinky atento stred magnetu
je charakteristicky neutralnou zénou. P6l magnetu, ktory smeruje na sever oznacujeme,
ako severny pol magnetu a opacny pdél magnetu ako juzny. Pri d’alSom deleni sa magnet
rozdel'uje na elementarne magnety, ktoré su tvorené elektronmi. Tieto oblasti sa nazyvaja

Weissove domény. [6, S. 25]

1.1.2 Pouzitie elektromagnetu

Elektromagnet ma Siroké vyuzitie a stretavame sa s nim skoro na kazdom kroku. Okrem
zeleziarni, vrakovisk a zberni, kde sa elektromagnety vyuZzivaji na prenos tazkych
zeleznych predmetov, ndjdeme elektromagnet aj v elektrickych zvonéekoch, reproduktorov
a roznych inych zariadeniach. Elektromagnet sa podla pouzitia delia:
e Pridrzné elektromagnety, ktoré predstavuji bremenové magnety, elektromagnetické
spojky, upinadld, magnetické triedice.
e Pohyblivé elektromagnety, ktoré predstavuju elektromagnety, ktoré pohybom kotvy

vykonavaju mechanicku pracu.

Podl'a druhu pradu rozoznadvame elektromagnety:
e Elektromagnety na jednosmerny prud.

e Elektromagnety na striedavy prad.

Striedavé elektromagnety maji magneticky obvod z izolovanych elektromagnetickych
plechov a pri zmenSovani vzduchove] medzery sa zvacSuje magneticka indukcia a t'azna

sila.

Obrazok ¢.3: Princip trojfazového alternatora
Zdroj: [13]
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Jednosmerné  elektromagnety  predstavuju  bremenovit¢  elektromagnety,
zvonovitého tvaru z oceloviny.

Supravodivé elektromagnety slizia na vytvorenie vel'mi silnych magnetickych poli.
Pracuju v prostredi s teplotou blizkou absolutnej nule.

Brzdové elektromagnety na jednosmerny prad maji vyuzitie v brzdovych
elektromagnetoch na jednosmerny prud pre tichy chod a jednoduchu konstrukciu.
Brzdové elektromagnety na striedavy prad sa vyuzivajuo pri ovladani brzd
elektromotorov na zeriavoch alebo na inych pohyblivych zariadeniach.
Elektromagnet je pripojeny paralelne k motoru, takze sa po pripojeni na napitie
motor sucasne odbrzdi a pri odpojeni od siete sa zabrzdi.

Elektromagnety spinacich a ovladacich pristrojov, kedy v elektromagnetoch
na jednosmerny prud su jadra z plného materidlu. V elektromagnetoch na striedavy
prad su jadra zlozené z elektrotechnickych plechov. Preto je Zivotnost’ kontaktov
pri stykacoch na jednosmerny prud vicsia ako na striedavy prad.

Bremenové elektromagnety sa vyuzivaji na zdvihanie a na dopravu ocelovych
predmetov ako st odliatky a triesky zelezného Srotu.

Elektromagnetické upinadla su zlozené z puzdra zliatej ocele v ktorom je uloZena
cievka zakrytd odnimatel'nou platiiou. Elektromagnetické upinadla st vhodné
na rychle upinanie drobnych a ocel'ovych stciastok pri strojovom obrabani, najmi
pri briseni. Po opracovani sa suciastky musia demagnetizovat’” v striedavom
magnetickom poli.

Elektromagnetické spojky sa skladaju z magnetického telieska alamel, ktoré
su unaSané vystupkami na plasti. Elektromagnetické spojky moézu byt trecie,
lamelové, elektrodynamické a praskové a pouzivaju sa v pohonoch, kde potrebujete

mikky zaber a tam, kde ma byt’ to¢ivy moment riadeny dialkovo alebo samocinne.

[30, s. 12]
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Obrazok ¢.4: Elektromagnetické spojky
Zdroj: [22]

1.13 Elektromagneticky jav

Elektromagneticky jav je Specialny elektricky jav pri ktorom sa prejavuje len pdsobenie
elektrického pol'a v danej vzt'aznej stistave a posobenie magnetického pol'a je minimalne.
Pric¢inou elektrického javu su deje, ktoré prebiehaju v struktare latky. Elektricky prad
v cievke vznika, ked’ sa v cievke meni magneticky tok. Magneticky tok sa v ¢ase moze
menit’ do tychto roznych dévodov, ktorymi su:

e Zmena vel'kosti magnetickej indukcie.

e Zmena uhlu medzi vektorom a vektorom plo$ného elementu.

e Zmena velkosti plochy.

Smer indukovaného elektrického pridu je ur€eny Lenzovym pravidlom, ktoré hovori,
ze smer indukovaného elektrick¢ého prudu je taky, Ze magnetické pole indukovaného
elektrického pridu svojimi ucinkami pdsobi proti zmene, ktora ho vyvolala. Lencovo
pravidlo je dosledok prirodného zakona zachovania energie.

Objav elektromagnetickej indukcie mal vyznam pre rozvoj techniky. Faradayov zakon
elektromagnetickej indukcie je fyzikdlnym principom, na ktorom pracuji generatory

Vv elektrarnach, elektrické transformatory a rozne iné technické aplikacie. [4, S. 6]
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1.14 Elektromagnetické pole

Elektromagnetické pole zodpoveda pdsobeniu elektrickej a magnetickej sily v priestore.
Sklada sa z elektrického a magnetického pol'a. Magnetické pole vznika, ked elektricky
prad vyvoldva magnetické pole vo vodici, ktory sa pohybuje v magnetickom poli
sa indukuje napétie a vodi¢, cez ktory preteka priad sa mdze pohybovat’ v magnetickom
poli, kde nanho pdsobi urcita sila. Magnetické pole vznika pohybom elektrického naboja,
kde v elektromagnete je jeho pri¢inou prad a permanentnom magnete pohyb elektronov
Vv atomoch, ktory povazujeme za elementdrny magnet.
Vektory elektrického a magnetického pola st na seba kolmé a elektromagnetické polia su:
e Stacionarne ¢asovo nepremenng.
e Nestacionarne ¢asovo premenné, kde musia obidve polia existovat’ zaroven a plati,
ze indukované elektrické pole je vzdy kolmé k magnetickému pol'u priCom Casova

zmena nevyvolala tato indukciu.

Pod polom rozumieme vSeobecnu funkciu, ktord opisuje fyzikalnu veliinu v Case
a priestore. Pri skalarnom poli je analyzovana veliina skalar a zobrazuje iba velkost
veli¢iny v danom bode a pole vektorové, ktoré okrem velkosti veli¢iny zobrazuje smer
veli¢iny. Elektrické polia vznikaji rozdielmi napéti a v okoli kazdého elektrického pola
existuje elektricky nabité teleso ¢o sa prejavi silovym posobenim na iné zlelektrizované
telesa. Elektrické pole mdéze mat’ protony aj neutrony. Elektrické pole sa znazornuje
pomocou silociar, ktora je myslena Ciara a jej dotyCnica urcuje v kazdom mieste smer
pdsobenia intenzity elektrického pol'a. Prietokom elektrického pradu vznikaju magnetické
polia. Cim vicsi je prad, tym silnejsie je magnetické pole. Prejavy magnetického pol'a si
I'udstvo uvedomuje od pradavna. Cudia vel'mi skoro zistili, Ze ulomky niektorych nerastov
sa vZzdy rovnako orientuju v priestore a vyuzivali tento jav, aby nasli spravnu cestu na pusti
alebo na mori. Magnetické pole je mozné ndjst’ aj v okoli elektrickych vodi€ov, ktorymi
prechadza elektricky prad. Na jeho skimanie sa pouzivaju tie isté postupy

ako na skumanie stalych magnetov. [4]
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Obrazok ¢.5: Zapojeny elektromagnet
Zdroj: [21]

Elektrické a magnetické sily maju relativny charakter a veli¢iny, ktoré ich charakterizuja
zavisia od suradnicovej sustavy. Magnetickd indukcia charakterizuje magnetické pole
aje zavisla od jeho velkosti. Indukcia znamend silové pdsobenie magnetického pola
a vyjadruje hustotu. Intenzita magnetického pola je vektorova fyzikalna veli¢ina, ktorej
smer je vyjadreny smerom indukénych ciar. Vyjadruje mieru sily pdsobiacu v urcitom
mieste pola na zanedbatel'ne velky objem feromagnetickej latky alebo na mysleny
magneticky ndboj v zévislosti na faktoroch, ktoré pole vytvaraji a nezavisle
na parametroch vytvoreného magnetického pola. Intenzita je najsilnejSia v blizkosti
povrchu vodi¢a a umerne klesd s narastajicou vzdialenostou od neho. Vo velkej

vzdialenosti je intenzita zanedbatelna. [8]

Elektromagnet ma v stiCasnosti vyuzitie v tychto oblastiach:
e Kupinaniu predmetov z feromagnetickych latok.
e K prepinaniu vlakov na kol'ajniciach.
e V poistkach.
e Pri zdzname a ¢itani informaécii z Cipovych kariet.
e 'V magnetoterapii.
¢ V magnetickej rezonancii.
e V meracich pristrojoch.

e 'V reproduktoroch.
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115 Ampérové pravidlo pravej ruky

Elektromagnet ma tiez dva pdly, a to juzny (S) a severny (N). Ich umiestnenie
je definované podla Ampérového pravidla pravej ruky. Toto pravidlo, upravenépre
cievky, nam hovori, ze ak pokréené prsty pravej ruky ukazuji smer pradu

v cievke, vzty¢eny palec nam ukazuje severny pol cievky. [16, S. 7]

Obrazok ¢€.6: Ampérové pravidlo pravej ruky
Zdroj: [23]

1.16 Indukénost’ cievky

Parametrov, ktorymi moézeme ovplyvnit' magnetické ucinky elektromagnetu, je vela.
Jednou z hlavnych fyzikalnych veli¢in, ktord popisuje tieto U€inky je indukcnost’ cievky.
Znacisa L a jednotkou je 1H (Henry). Je definovana vzt'ahom

_USN® NV

L 3
[ 'y

Kde u je permeabilita jadra, S je plocha jedného zavitu, N je pocet zavitov cievky,
V je objem jadra cievky a 1 je dizka cievky. [16]

1.1.7 Magneticka indukcia

Z pohladu magnetickych separatorov je urcujucim faktorom sily elektromagnetu

magnetickd indukcia B. Jednotka magnetickej indukcie je 1T (Tesla). Podl'a velkosti tejto

fyzikalne veli¢iny mozno odhadnut, aky material bude mozné separovat’ [16]
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1.1.8 Napajanie elektromagnetu

Napédjanie elektromagnetov moze byt vykonavané ako jednosmernym napitim (DC),
tak striedavym (AC). Ak je napajany DC napitim, elektromagnet vytvara konStantny
magnetické pole. Pri napajani striedavym napétim dochddza k vzniku premenného
magnetického pola. Toto je tiez sprevadzané odporom cievky voci prechadzajucemu
pradu, tzv. induk¢nosti. Dochadza tiez k fazovému posunu prudu za napitim, ktory Cini

/2.

Dalsou vlastnostou elektromagnetu, ktorou je potrebné sa zaoberat’, je jeho zahrievanie.
to je spdsobené¢ odporom, ktory kladie vodi¢ prechode elektrického prudu. Velkost
zahrievania elektromagnetu je teda dana jednak materialom z ktorého je vodi¢ vyrobeny
a jednak velkostou elektrického pradu, ktory fiou prechddza. Limitujice veli¢inou
elektromagnetu je tiez prechadzajuci prad. Pri prili§ vysokych hodnotach napétia a pradu

by mohlo dojst’ k poruseniu izolacie vo vinuti cievky a jej naslednému poskodeniu. [29]

1.2 Systém Arduino

V tejto Casti rozoberieme systém Arduino, ktora je viac—menej centrom celej tejto prace,
tak mozeme zistit’ to, Ze sa jedna o otvorenli open—source platformu (otvoreny zdroj. kod,
ktory ma samozrejme moznost’ byt’ vol'ne Sirite'ny, teda tento program je mozné pouzivat
uplne bezplatne zadarmo a podla potreby ho upravovat’). Tieto technoldgie st v dnesSnej
dobe rozsirené po celom svete a nasli vel'a spokojnych uzivatel'ov. Je to taktiez vd’aka
jednoduchému zapojeniu a komunikacii, pre ktoré je vyuzivané najma nespajkové pole,
vd’aka tomu nie st ziadne problémy so spajkovanim. Medzi vyhody technoldgie Arduino
patri:

e programovaci jazyk Wiring, ktory zabezpec€uje zjednodusent fazu programovania

e rozSireny manudl a vel'a ndvodov

e jednoduché zapojenie

e vel'mi priazniva cena oproti ostatnym podobnym projektom v zamerani

e Sirokd uZivatel'skd komunita

e podpora (Win/Linux/MacOS), nema obmedzenie pre rozsirené operané systémy
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1.2.1 PrehPad

Arduino je single-board mikroprocesor, zamysl'al robit’ uplatnenie interaktivnych objektov
alebo prostredie viac pristupné. Hardware sa sklada z open-source hardvér doska urcena
okolo 8-bit Atmel AVR mikrokontrolér, alebo 32-bit Atmel ARM . Sucasné modely
st vybavené USB rozhranim, 6 analégovych vstupnych pinov, rovnako ako 14 digitadlnych
I/ O pinov, ktoré umoziiuje uzivatel'ovi pripojit’ rozne rozsirujuce dosky.

Predstaveny v roku 2005, platforma Arduino bol navrhnuty tak, aby lacny a jednoduchy
spdsob, ako pre fantsikov, Studentov a profesionalov vytvorit’ zariadenie, ktoré interaguju
s okolim pomocou senzorov a akénych ¢lenov. Bezné priklady pre zacinajucich fanatikov
zahfnaji jednoduché roboty, termostaty a detektory pohybu. Je doddvany s jednoduchym
integrované vyvojové prostredie (IDE), ktoré bezia na pravidelnych osobnych pocitacov
a umoziuje pouzivatel'om pisat’ programy pre Arduino pomocou C alebo C ++ .

Stcasné ceny Arduino dosiek beh okolo $ 30 a tych suvisiacich "klonov" tak nizke, ako 9
dolarov. Arduino dosky je mozné zakupit' vopred zmontované alebo ako do-it-yourself
vystroja. Informécie o vykonani Hardvér je k dispozicii pre tych, ktori by chceli zostavit’
Arduino ruéne. Odhaduje sa, v polovici roka 2011, ze viac ako 300.000 oficiadlny Arduinos
bol komer¢ne vyrabany a v roku 2013, ktoré¢ 700,000 uradné dosky boli v rukéach

uzivatel'ov. [12]

Obrazok ¢.7: Arduino Uno
Zdroj: [14]

Jedna sa o nové Arduino, ktoré umoziuje rychlejsi prenos a viac pamite. Nie su potrebné

ziadne ovladace a ma schopnost’ ukédzat’ sa aj ako kldvesnica, mys, joystik a iné.
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Arduino sa predava vo vela variantachm liSia sa svojou velkost'ou, po¢tom pouzitelnych
pinou arozhranim. Pre tento projekt postaci zakladna verzia Arduina, Arduino Uno,
ide 0 nastupcu starSej verzie — Arduino Duemilanove. Jeho cena je asi 30eur a predava
ho firma Czechduino. [12]

Zakladné parametre dosky Arduino Uno

Podrobne popisané parametre dosky Arduino Uno.

Nazov: Arduino Uno
Procesor: ATmega328
Operacné napitie: 5V

Vstupné napitie (odporucané): 7-12V

Digitalne vstupné/vystupné piny: 14 (6 PWM)
Analégové vstupné piny: 6 analégovych
FLASH: 32 kB

Bootloader: 0,5 kB

Frekvencia procesora: 16 MHz

1.2.2 Dizajn a popis zariadenia dosky Arduino Uno

Ardunio Uno, ako prva Open Source hardvérova platforma. Jej vznik bol podnieteny
potrebou zjednodusit’ proces vytvarania elektronickych prototypov. Za jej vznikom stoji
pética autorov. Menovite sa jedna o dvoch Talianov, Massimo Banzi a Gianluca Martino,
dvoch Ameri¢anov, Tom Igoe a David Mellis, a jedného Spaniela Zijiceho vo Svédsku,
David Cuartielles. Arduino bolo vyvinuté ako sucast’ vyskumu na Interaction Design
Institute v meste Ivrea v Taliansku, ako pomocka pre Studentov dizajnu pri vytvarani
prototypov, ktoré maji nejakym sposobom zarucit’ interakciu s koncovym pouzivatel'om.
Arduino pozostdva z troch hlavnych cCasti. Prvou z nich je samotnd vyvojovd doska
vyrabana v Taliansku. Jednd sa v podstate o akysi maly pocita¢, ktorého alternativy
je mozné dennodenne objavit’ v tisickach zariadeni ako st napriklad detské hracky, doméce
spotrebice a podobne. Druhou, nemenej dolezitou Castou, je softvérové rozhranie, ktoré
sa vyuziva pri programovani tejto dosky. Poslednou, avSak neoddelitelnou stcastou

Arduina, je celosvetova komunita, ktora kazdy deit medzi sebou komunikuje a prindsa
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stale nové a zaujimavé projekty, ktoré ako svoje srdce vyuzivaju niektort z platforiem

Arduina. [12]

GO FROWVTMN NG
.t 8 1 ~ ¥

DIGITAL (PWM~) F &

: O®UNO)

ARDUINO

bod

Obrazok &. 8: Dizajn a popis Arduina Uno
Zdroj: [14]

Popis zariadenia Arduina Uno:

1-— ATmega328 9-5Vv

2 — ATmegal6U?2 10 -3,3V

3 — USB konektor 11 — GND pin pre digitalne V/V piny
4 — konektor externého napéjania 12 — Reset

5 — digitalne vstupno-vystupné piny 13 — Tlacidlo Reset

6 — analdgové vstupy 14 — ICSP pre ATmega328

7 — pin vstupného napitia 15— ICSP pre ATmegal6U2

8 — GND piny (0V)
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1.2.3 Napajanie

Pri nap4jani st na vyber dve moznosti, ktorymi su:
e Zapojenie pomocou USB konektora.

e Zapojenie externého napajacieho zdroja.

Vyber napdjacieho zdroja je v doske vykonany automaticky. Pri externom napdjani sluzi
AC/DC adaptér, ktory sa zakupuje v Specializovanych obchodoch alebo vyuzitie batérie.
Rozsah napdajacieho napitia je v rozmedzi od 6 do 20 V. Problém nastava pri napéti nizsie,
ako 7 V, kedy moze vzniknut situdcia, ked’ 5 V dodava menej, ako pat’ voltov do okruhu
¢o sposobuje nestabilitu dosky. Ak je napajacie napdtie vySSie ako 12 voltov dochadza
K prehriatiu regulatora napétia ¢o moze sposobit’ poskodenie dosky.

Napriek nie prili§ vel'kému poctu vstupno-vystupnych portov, patri Arduino Uno medzi
najrozsirenejSie vyvojové dosky Arduino. Jeho vypoctovy vykon a jednoduchost’
programovania dostato¢ne staia na vytvorenie zaujimavych prototypov, kde sa kreativite
medze neklada. V tejto kapitole popiSem zdkladné vlastnosti vyvojovej dosky Arduino
Uno R3 akymi st pocet vstupno-vystupnych portov, sposob komunikécie s pocitacom
a napajanie. Oznacenie Arduino Uno R3 poukazuje na skutoc¢nost, ze sa jedna o tretiu
reviziu tejto dosky.

Arduino Uno je vyvojova doska, ktora ako svoj zaklad vyuZiva procesor ATmega328.
Obsahuje 14 digitalnych vstupno-vystupnych pinov, z ktorych Sest’ moze slazit’ ako PWM
vystupy, Sest’ analdogovych vstupov, 16 MHz keramicky rezonator, USB konektor,
ktory sliZi na napéjanie a na prepojenie vyvojovej dosky s pocitacom, napajaci konektor,
ICSP konektor a tlacidlo Reset. Arduino Uno sa li§i od svojich predchodcov tym,
ze nepouziva ,,FTDI USB-to-serial driver chip*, ale namiesto neho vyuZziva procesor
ATmegal 6U2, ktory je naprogramovany ako ,, USB-to-serial ““ konvertor.

Arduino Uno Standardne vyuziva jeden typ procesora a to konkrétne ATmega328.
Ako uz bolo uvedené, jedna sa o 8 bitovy procesor vychadzajici z ARM architektury.
Disponuje 32 kB FLASH pamiite, ktord je v Arduino Uno vyuZivana ako hlavna pamit’
v ktorej je ulozeny Bootloader a nami vytvoreny program, 1 kB EEPROM pamite a 2 kB
SRAM pamite. Tento procesor slizi ako prevodnik USB na sériovy signdl, pomocou
ktorého je mozné Arduino naprogramovat cez pocitacom bez potreby externého
hardvérového programétora. Jednd sa o 8 bitovy AVR RISC procesor, ktory disponuje 16

kB FLASH pamite a maximalne dvadsiatimi dvoma  vstupno-vystupnymi pinmi.
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Frekvencia procesora je 16 MHz a vo vyvojove] doske Arduino Uno obsahuje

predprogramovany Standardny USB COM ovladac. [12, s. 17]

124 Pamat’

Arduino je open-source elektronicka vyvojova platforma, vyznacujtica sa jednoduchym,
flexibilnym a Tahko ovladatelnym softvérom a hardvérom. Tato platforma je vhodna
pre vyvoj roznych zariadeni, vyuzitelnych pre meranie, riadenie a regulaciu. Svojou
jednoduchost'ou je predurcend aj na ucely vyucby zakladov programovania a vyuzivania
mikrokontrolérov.
Platforma Arduino umoziuje interakciu s okolitym prostredim pomocou anal6govych
vstupov umoznujucich pripojenie réznych druhov snimacov a taktiez prostrednictvom
vystupov umoziujucich ovladanie réznych pripojenych zariadeni.
Mikrokontroléry Atmel, ktorymi st platformy Arduino osadené su jednoducho
programovatelné pomocou jednoduchého programovacieho jazyka Arduino, zaloZeného
na jazyku Wiring, podobnom jazyku C++ vo vlastnom vyvojovom prostredi napisanom
v programe Java zalozenom na prostredi Processing.
Projekty a zariadenia vytvorené na platformach Arduino mézu pracovat samostatne, alebo
v spolupraci s inymi platformami, alebo nadradenymi pocitatmi s vyuzitim roéznych
druhov komunikécie a spolupracujiceho softvéru.
Pre platformy Arduino su vytvorené aj rozne typy nadstavbovych modulov oznacovanych
»shield, ktoré rozsiruju existujice moznosti platforiem Arduino o d’alSie funkcie, ktorymi
su:

e sietova komunikacia,

e bezdrotova komunikacia,

e GPS prijimace,

e zobrazovacie moduly a r6zne iné Specialne snimace a aktuatory.
Disponuje 32 kB FLASH pamite, ktora je v Arduino Uno vyuzivana ako hlavna pamat,

Vv ktorej je ulozeny Bootloader a nami vytvoreny program, 1 kB EEPROM pamite a 2 kB
SRAM pamite. [12]
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1.25 Vstup a vystup

Arduino Uno disponuje Strnastimi digitalnymi pinmi, ktoré mozu slazit’ ako vstupy, alebo
ako vystupy. Kazdy z tychto pinov pracuje s napdtim vo vyske 5 voltov a dokaze
poskytnut’, alebo prijat’ prad do velkosti 40 mA. Okrem vstupno vystupnej funkcie,
niektoré piny poskytuju Specialnu funkciu. Piny 3, 5, 6, 9, 10 a 11 mdzu byt napriklad
pouzité ako 8 bitové PWM vystupy. Pin 13 je priamo pripojeny k vstavanej LED diode,
ktora sa pri nastaveni hodnoty na HIGH rozsvieti a opacne, pri nastaveni hodnoty na LOW
zhasne.

Okrem digitalnych, ma Uno aj Sest’ analdgovych vstupov, ktoré st ozna¢ené ako A0 az AS.
Kazdy z nich poskytuje 10 bitové rozliSenie, o nam déva 1024 rozlicnych hodndt
na kazdy z analégovych vstupov. Standardne dokazu pracovat s hodnotami v rozsahu
od 0 do 5 voltov. Horna hranica sa da zmenit' pomocou pinu AREF, ktory sluzi ako pin
referenéného napitia pre analogové vstupy.

Daldim z pouzitelnych pinov na vyvojovej doske Arduino Uno je pin Reset, ktory
ma rovnaka funkciu ako tlacidlo Reset, ktoré je umiestnené priamo na doske. Vyuzit
ho je mozné napriklad v pripade pouzitia rozsSirovacieho modulu, ktory znemozni pristup

k vstavanému tlacidlu. [19]

1.2.6 Komunikacia

Na komunikaciu s poc¢itacom mame pri Arduino Uno je viacero moznosti. Vyuzit' mozeme
iné Arduino, alebo procesor. Procesor ATmega328 poskytuje UART TTL komunikaciu,
ktora je pristupnd pomocou digitdlnych pinov 0 (RX) a 1 (TX). Druhy procesor na doske,
ATmegal6U2, presmeruje tito komunikaciu cez USB atym sa javi softvéru v pocitaci
ako virtudlny COM port. Firmware v ATmegal6U2 vyuziva Standardny USB COM
ovlada¢, takZe uz nie je potrebny Ziaden dodato¢ny externy ovladac. Prenos
dat je indikovany blikanim LED diéd RX a TX, ktoré st priamo na vyvojovej doske
Arduino Uno. Tie vSak neindikuji prenos v pripade vyuzitia sériovej komunikacie

pomocou digitalnych pinov 0 a 1. [20]
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1.2.7 Automaticky (softwarovy) reset

StarSie modely Arduina potrebovali manualny reset Cipu eSte pred nahravanim kodu.
Pri novej verzii Arduino Uno, ktory je zostrojeny tak, ze priamo zahfna automaticky reset,
ktory sa automaticky spusti pred nahranim nového koédu. K zariadeniu je navrhnuté
aj automatické resetovanie, ktoré sa nam spusti pred nahravanim nového kédu. Vyvojova
doska Arduino Uno je konStruovana tak, aby sa fyzicky tlacidlo reset nemuselo stlacat’.
V doske je navrhovana moznost’ resetovat’ softwarom za chodu na pripojenom pocitaci.
Tento spOsob spusta reset linia, ktord je z hardwarového riadiaceho vedenia prepojend
K reset linii, ktory spdsobi ze ak reset linia klesne tak bude prijimat’ menej napétia a Cip
sa automaticky restartuje.

Hardwerové vedenie USB prevodnika je pripojeny k resetovaciemu pinu ¢ipu ATmega 328
cez kondentzator, vd’aka ktorému ak je pin uzemneny je na iom nizky potencial a Cip
sa automaticky resetuje. Sofware Arduino ma tito schopnost’ za u¢elom nahravania kédu
a staci stlacenie tlacidla upload v programovom prostredi.

Vyhoda softwaru Arduino spociva v tom, Ze nie je nutné pouzitie zlozitych programov
a nastavenie tychto rozmerov ma za nasledok, ze vyvojovéa doska je pripojenad k inému
pocitacu s operaénym systémom a tym sa zariadenie restartuje ak je k doske zrealizované

pripojenie s moznost'ou USB rozhrania. . [15]

1.2.8 Programovanie

Arduino Uno mdzeme naprogramovat’ cez USB konektor, ktory pripojime do USB portu
V pocitaci, pomocou softvéru Arduino IDE. VSetko Co je potrebné spravit’ je stiahnutie
uvedeného softvéru a po jeho spusteni vyber vyvojovej dosky zo zoznamu. Tento sposob
programovania je umozneny Bootloader-om, ktory obsahuje procesor ATmega328.
Novy zdrojovy kod programu je tak mozné nahrat’ do Una bez potreby vyuZitia externého
hardvérového programatora. Tento Bootloader komunikuje vyuZivanim povodného
protokolu STK500 od spolo¢nosti Atmel Corporation.

Bootloader je priamou sucast'ou vyvojove] dosky Arduino Uno. Je umiestneny v pamati
FLASH a pri tejto konkrétnej doske zabera 0,5 kB miesta. Z toho vyplyva, Ze na program,
ktory chceme pouzivat’ v doske Arduino Uno mame z 32 kB k dispozicii 31,5 kB voI'ného

miesta.
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Bootloader ulahCuje programovanie dosiek Arduino, pretoze nie je potrebny Ziaden
externy hardvérovy programator. Sta¢i Arduino jednoducho pripojit’ k pocitacu pomocou
USB rozhrania (pri Arduino Uno) a pomocou Arduino IDE don nahrat’ vytvoreny program.
Okrem in¢ho Bootloader sluzi na inicializaciu zariadenia a sptsta sa vzdy po Starte, alebo
resetovani dosky. To ma za nasledok kratku zdanlivi neinnost vyvojovej dosky.
Po uspesnom vykonani vSetkych prikazov Bootloader-a sa spusti program, ktory sme
nahrali do Arduina.

Ak mame k dispozicii externy programator, je mozné Bootloader z paméte odstranit
a vyuzit’ tak celi kapacitu paméte na program. Zaroven odstranime aj ¢asové oneskorenie
sposobené behom Bootloader-a pri Starte a resetovani Una. Avsak, ak by sme chceli
v budtcnosti Arduino opdt’ programovat’ bez vyuZitia externého programatora, je potrebné
Bootloader nahrat’ spét’ do procesora.

ICSP uzko suvisi s programovanim pomocou externého programatora. Jedna sa v podstate
o metddu priameho programovania procesorov AVR architektury. Arduino na tato metoédu
poskytuje ICSP svorkovnicu, je vSak potrebné mat zakipeny AVR-ISP programator.
Existuje aj moznost’ vytvorit' si paralelny programdator, na vyrobu ktorého je navod

uvedeny priamo na strankach Arduino.cc. [18]

1.2.9 Nadprudova ochrana USB 40

Na doske su nainStalované vratné polovodicové poistky, ktoré chrania USB porty
nadradeného pocitaca proti skratu a pretazeniu. VacSina pocitacov ma vlastni vnitornt
ochranu a poistka na doske poskytuje d’al$iu Groven ochrany. Pokial’ je priid odoberany
z portu USB viac ako 500 mA, poistka automaticky prerusi obvod az do doby odstranenia
problému. [10]

1.2.10 Fyzikalne vlastnosti

Rozmerovd a hmotnostna stranka predstavuje malé teleso, ktoré nezakryje velku cast
dlane dizka vyvojovej dosky Arduino Uno je 68 mm bez dizky vystupujiceho USB
konektora, ktory presahuje rozmer osadenenj dosky. Napéjaci konektor presahuje

vyvojovi dosku 02 mm aUSB konektor presahuje vyvojovii dosku o6 mm. Sirka
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vyvojovej dosky Arduino Uno je 53 mm a hriibka je celkom 1,5 mm s komponentmi
a osadenymi cast'ami vyvojovej dosky je celkom 12 mm. Vyvojova doska Arduino Uno
ma po okrajoch Styri otvory, ktoré umoznuju upevnenie k hocijakému povrchu. Nahlad

na Arduino Uno je vyssie na zaciatku kapitoly 1.2 Systém Arduino. [3]
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2 Profil zadanej témy (kompetencie, vedomosti,

zrucnosti)

Zo zadania bakaldrskej prace vyplyva, Ze téma dialkového merania vizualizacie javov
aucinkov elektromagnetického pola spaja oblasti elektrotechniky, programovania
a pocitacovych sieti. Preto bolo potrebné si pre jej realizdciu obnovit’ znalosti ziskané
pocas Stidia na vysokej Skole. AvSak tieto znalosti tvorili len zaklad. Pre lepSie pochopenie

témy bolo nutné nadobudnuté vedomosti prehibit’ $tidiom domacej i zahrani¢nej literatiry.

Ziskané znalosti z oblasti elektrotechniky
e rozSirenie vedomosti v elektronike,
e metddy merania napétia,
e vytvaranie projektov s jedno¢ipovym mikropocitacom,

e praca s jednoc¢ipovymi mikropocitacmi.

Ziskané znalosti z oblasti pocitacovych sieti
e Protokol TCP,
e Protokol IP,
e Protokol UDP.

Ziskané znalosti z oblasti programovania
e programovanie v jazyku Wiring,
e programovanie v jazyku Java,

e programovanie v jazyku Processing.
Ako jednocCipovy mikropocita¢ bola vybrana platforma Arduino Uno, vd’aka ktorému
je mozné realizovat’ dialkové meranie. K Arduinu je pripojeny modul Ethernet Shield

ktory umoznuje Arduino pripojit’ k pocitatove;j sieti.

Vdaka tymto vedomostiam, je mozné realizovat bakaldrsku pracu na tému dialkové

meranie vizualizcie javov a u¢inkov elektromagnetického pola.
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3 Analyza pozZiadavkov na meranie

V tejto kapitole buda pouzité a popisané vSetky suciastky a komponenty pre dané dial’kové
meranie. Tato kapitola sa zaobera metbdami merania, meranim elektromagnetickych javov
a popisom platformy Arduino UNO amodulu, ktory sa nazyva Ethernet Shield.
Popis pouzitych technoldgii, programového vybavenia, pouzitych suciastok v obvode

a d’alsie.

3.1 Arduino Uno

Pre zhotovenie projektu dial’kového merania sa pouZil S porovnanim s ostatnymi arduinami
typ Arduino Uno. Priamy popis vyvojovej dosky, detailnej$i a podrobné rozobratie

zariadenia Arduino Uno sa nachadza v podkapitole 1.2 Systém Arduino.

3.2 Ethernet Shield

Pre dialkové meranie sa pouzilo zariadenie Ethernet Shieldktoré je kl'uCom a taktiez
hlavhym procesom tejto prace. Toto =zariadenie je dolezité pouzit pre pristup
z ethernetového rozhrania. Pri pouziti Ethernet Shieldu moézZe fungovat’ Arduino ako server
Vv pocitacovej sieti. Aby Ethernet Shield ,mohol korektne fungoval musi sa do programu
nahrat’ Ethernet a SPI kniZnica, (#include <SPI.h> & #include <Ethernet.h>)

bez tohto kédu Ethernet Shield nebude fungovat'.
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Obrazok €. 9: Aplikovanie Ethernet Shieldu na Arduino
Zdroj: vlastny

Instalacia je vel'mi jednoducha. Ethernet Shield sa sa pomocou kolikovej liSty nasunie

na Arduino.

PrehPad

Toto zariadenie, ktoré ma presny nazov Arduino Ethernet Shield sa pripoji (nasunie)
k Arduino doske a k internetu jednoducho behom niekol’kych minuat. Staéi, ak sa len modul
pripoji k Arduinu samotnému. Dal§im krokom je potom pripojit’ kabel, konkrétne typu
RJ-45 asi skusit’ niekol’ko prikladov programov pre vyuzitie a zistenie moznosti dan¢ho
Ethernet Shieldu. Presne tak ako Arduino, tak aj vSetko ostatné okolo Shieldu,

¢i uz hardware alebo software je open-source, teda vol'ne Siritelné. [12]

PoZiadavky na pripojenie:
e kompatibilny typ Arduina (v tejto praci je zvolené Arduino Uno),
e operujuce prevadzkové napitie 5 V (napajanie je na doske Arduina),
e cthernetovy kontrolor: W5100 s vnitornym bufferom 16K,
e rychlost’ pripojenia ma byt: 10/100Mb,

e pripojenie k Arduinu cez port SPI.
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Dizajn a popis zariadenia dosky Ethernet Shield

Procesor )
LED prijmu dat

Power LED
ICSP

RJ-45 konektor LED odoslanie dat Reset
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100Mb/s LED IOREF Slot na mikroSD karty

Obrazok ¢. 10: Popis zariadenia Ethernet shield s rozloZzenim komponentov a hlavnych pinov

Zdroj: Vlastny

Popis

Ethernet Shield vramci funkcii umoziuje pripojit Arduino UNO k internetu. Shield
pracuje na baze ethernetového ¢ipu s ktory ma nazov WiZnet W5100. Tento Cip poskytuje
sietovy zéasobnik (IP) ktory podporuje TCP, tak aj UDP komunikaciu. Zvldda az Styri
soketové pripojenia naraz. Ethernet Shield pontka nové moznosti pouzitia. S pomocou
kniznice a programovacieho jazyka je mozné vytvorit napriklad jednoduchu HTML
Struktaru. Ethernet Shield sa pripoji k doske Arduina pomocou kolikovej. To udrzuje
usporiadanie pinov neporusené a umoziuje l'ahké pripojenie d’alSich shieldov, dokonca

roz8iruje Arduino o micro-SD kartu.
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Ethernet Shield ma Standardné pripojenie cez konektor RJ-45 s integrovanym sietovym
transformétorom, tzn. ,,Power over Ethernet“ ¢o znamend v praxi prenos napdjaciecho

napétia po LAN kabli.

Na doske Ethernet Shieldu sa nachadza slot pre micro-SD kartu, ktory je vidiet aj na vysSie
uvedenom obrazku moéze byt pouzity pre ulozZenie suborov pre dany server cez siet.
Tieto moznosti st kompatibilné nielen s modelom Uno ale aj s modelom Mega (pomocou
kniznice Ethernet). Integrovana citacka micro-SD kariet, ktord poznadme aj Z mobilnych
telefonov je pristupnd cez SD kniznicu. Pri praci s touto kniznicou je napéjanie SD karty
vyvedené na pin 4, Ethernet Shieldu. Origindlna revizia Ethernet Shieldu obsahuje klasicky
slot pre micro-SD Kartu.

Ethernet Shield taktiez obsahuje resetovacie tlacidlo, ktoré resetuje pripojené Arduino.
Predoslé revizie Ethernet Shieldu nie su kompatibilné s modelom Mega a musi
byt manualne resetovany po nastartovani systému. Ethernet Shield, ktory je pouzizy v tejto
praci ma ,,Power over Ethernet“ modul, v skratke PoE a je navrhnuty tak, aby umoznil
vyuzit’ privedené napitie po ethernetovom kable. Tym padom logicky sa nemusi pouzit
externé napajanie. Tym padom PoE modul nie je stucastou Ethernet Shieldu a musi

sa samostatne dokupovat’.

Arduino teda po prepojeni komunikuje s ¢cipom W5100 a SD kartou pomocou zbernice SPI
ato skrz ISCP konektora. Na oboch doskéach je pin 10 pouzity pre selekciu Ethernet
Shieldu apin 4 pre SD kartu. Tieto piny nemozno d’alej pouzit pri pouziti Ethernet
Shieldu. Tieto piny s pouzitim Ethernet Shieldu maji len toto vyuzitie a nijako

inak sa nedaju d’alej pouZit'.

Pri pouziti Ethernet Shieldu treba dbat’ na to, Ze samotny ¢ip W5100 a SD karta vyuzivaji
spolo¢né rozhranie SPI, avSak v jednom Case modze byt periférne aktivna len jedna vec.
Pokial’ sa pouZzivaji obe periférie v programe, malo by byt postarané o koreSpondovanie
kniznic. Ak sa vSak pouZiva len jedna periféria, druhd sa musi explicitne od znacit.
S tou SD kartou sa to urobi tak, Ze sa nastavi pin 4 ako vystup a permanentne sa na nom

nechd log. U Ethernet Shieldu sa takto nenastavuje pin 4 ale pin 10. [12]
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Ethernet Shield obsahuje rézne druhy LED diéd:

e PWR: signalizuje to, ze doska a shield su v chode prevadzky

e LINK: signalizuje pripojenie k sieti LAN a blika len vtedy, ak shield odosiela alebo
prijima data

e FULLD: signalizuje to, Ze sietové pripojenie plni absolatne funkciu duplexu

e 100M: signalizuje to, ak je pritomnost’ sictového pripojenia 100Mb na rozdiel ako
je to u 10MB pripojenia

e RX: blika vtedy, ked” Ethernet shield prijima data

e TX: blika vtedy, ked’ Ethernet shield odosiela data

e COLL: blika vtedy, ak vznikne nejaka siet'ova kolizia

Spajkovy kontakt oznacovany ,,INT*“ mozno prepojit s vyvojovou doskou Arduina
za UCelom prijimania notifikacie prerusenia riadenia z diania Shieldu. Tato funkcia
nie je ale podporovana Vv ethernetovej kniznici. Kontakt typu INT spojuje pin 2 digitalneho
vystupu s ¢ipom na doske Ethernet Shieldu. [13]

3.3 PWM prevodniky

Tato znacka PWM ( Pulse Width modulation ) ako samotna v preklade znamena ,,pulzne
Sirkova modulacia®, je inymi slovami povedané obdoba analdgového riadenia a ovladania
vykonu. V tychto technologiach ma ¢ip ATmega328 podporu niekol'ko pinov. Tieto piny
sa daju ovladat ariadit a vdaka inStrukcidam a prikazom v programe nastavit

tak, aby sa dal vykon regulovat’ podl'a poziadaviek uzivatela.

V+ 4 — — —
0 v L'A.':‘.:LE‘
V+ - —
Ov t
V+ — &
Ov t
= ZSirka pulzu —>{
le— perioda —»

Graf ¢. 1: Princip a zndzornenie PWM regulacie
Zdroj: [16]
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Ako je vidno na grafe vysSie tak ma dve osi. Prva je os x, ktorou je myslend horizontalna
os je Cas a os y, ktorou je myslena vertikdlna os je napitie. Na obrazku su znazornené
pulzy napétia, ktoré sa pravidelne opakuji. Ak je frekventné opakovanie vysoké
dostacujuco, tak sa pre zariadenie napdtie prejavuje spojito. Pri aj tych najmensich
zmendch velkosti opakujiceho sa pulzu a medzery ¢iZze pauzy sa voCi sebe meni
ich spolo¢ny polomer a tym dochadza k zdanlivym zmenam hodndt napétia a odchylkam.
S pomocou tychto inStrukcii popri vytvarani prisluSného programu je moznost’ zvolit
si 'ubovol'nt hodnotu Sirky pulzu (0 az 255) a tiez podmienky, za ktorych je ich mozné
menit. Velkost odporu je ¢itand na vstupe aprenesena na vystup PWM. Maximalna
hodnota PWM je dana konstrukciou mikrokontroléru. V praxi je tychto javov vyuzivanych

najcastejsie pri merani osvetl'ovania LED diod na fototranzistoroch. [16]

3.4 A/D prevodniky

A/D prevodniky st dané druhy zariadeni, ktoré ndm umoziuju prijimany spojity analogovy
signal previest a zmenit' tento signal na digitalny, spojity je len do urcitej formy,
d’alej s nim len pracovat a vytvarat d’alSie chody v prevadzke. Za pouziti vhodného
algoritmu dany analdgovy signal postupom Casu okoétuje, vytvara so vzorkami a nasledne
potom sa pracuje len s tymi vahovymi hodnotami, ktoré tomu vyhovuji. Digitalna technika
mozZe tieto hodnoty pomenit’ alebo len pozmenit’ a spétne previest na signal, ktory bude
potom znova analégovy. Tieto technologie su  vyuzitelné v pocitacoch
ale aj v samotnej elektronike, kde sa napr. Casto pracuje S hudbou, zvukmi a celkovo
s audio technologiami. Parametre zvuku sa mozu pomenit’ (hibky, vysky, hlasitost’ zvuku).
Spojenie s tymto projektom a realizacie v merani sa pracuje s moznost'ou snimani hodnot

napiti a manipulacie s nami nameranymi hodnotami napétia. [16]

amplituda
amplituda

Cas ~ cas

Graf €. 2: Graf signalu a jeho kotovania
Zdroj: [18]
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Graf na obrazku znédzorfiuje okotovanie a zmeny analdogového signalu na digitalny.
Ak sa priradi okétovana hodnota odpovedajiica binarnej hodnote, ¢o vlastne je len sled
jednotiek a nul, tak potom vzdy binarna hodnota spétne vyjadruje analégovu hodnotu
a vel'kost’ analégového signalu. ATmega pouziva bezne desat’ bitové kotovanie, ktorému
sa aj hovori samplovanie. Jeden bit nadobtida bud’ stavu 0 alebo 1, ¢o je vlastne jeden bit
av ramci kotovania je to desatbitové. Dalej vychadza &islo, ktoré je presne 2%,

teda je potom v ramci moznosti okdtovat’ analogovy signal az na 1024 hodnot. [16]

3.5 Obvodové suciastky

Do tejto kapitoly zahrnieme a rozoberieme niektoré z pouzitych obvodovych suciastok

ktori boli pouzité¢ v tomto merani.

Praktickd cast’ bakalarskej prace sa sa kompletne skladd z pouzitych suciastok
a komponentov, ktoré tvoria jeden celok. Kompletne vsetky Casti st zapojené v obvode
atvoria funkéni zostavu. Medzi hlavné prvky patri Arduino Uno, Ethernet Shield,

elektromagneticka cievka, integrovany obvod, USB kébel, napéjaci konektor.

Kompletny zoznam pouzitych st¢iastok:

e FElektromagneticka cievka

e USB kabel

e Adaptér

e Prepojovacie kable

e Relatka

e Jednosmerny elektricky motorcek
e Kondenzator

e Rezistor

e Tranzistor

e LED didda

e Jednosmerny elektricky motoréek
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Elektromagneticka cievka

Tato cievka tvori jednu zhlavnych suciastok tejto prace. Cievka je pasivny
elektrotechnicky prvok, ktory je danou reprezentaciou v indukcénosti elektrickom obvode.
Po technickej stranke sa cievka sklada z izolovaného vodi¢a navinutého na nevodivu
nosnu kostru. Vinutie je bud’ jednovrstvové alebo viacvrstvové. Vlastnosti cievky vyrazne
ovplyviiuje pritomnost magnetického jadra .Zékladnou fyzikalnou veli¢inou cievky
je induk¢nost’ (merana v jednotkach henry), ktora zavisi od rozmerov cievky, poctu zavitov
a jadra. Vzhl'adom ku vodivosti vodica, z ktorého je cievka zhotovena, ma tato aj odpor.
Vodi¢ ktory sa nachadza v cievke md mat’ ¢o najmensi odpor, aby v cievke nedochadzalo
k velkym tepelnym stratdm. NajcastejSie pouzivanym materidlom pre cievky je med.
Zavity cievky musia byt izolované. Izolacia je tvorena vrstvou izolacného laku.
Na zvicSenie magnetickych vlastnosti sa do cievky vkladd jadro z magneticky mikke;j
ocele (feromagnetickej latky).

Vyuzitie elektromagnetickej cievky :

e Pre vytvorenie magnetického pol'a elektrického prudu, pricom sa vyuziva vzniknuta
magneticka sila, vtahujuca na jadro (kotvu). Cievka sluzi ako elektromagnet.
Napriklad na ovladanie zariadeni, elektricky zvoncek, elektromotor a pod.

e Pre vytvorenie indukcie elektrického pradu magnetickym pol'om. Cievka sluzi ako
induktor. Indukcia sa vyuZziva napriklad v LC obvodoch, radiotechnike a pod.

e Pre transformaciu napitia v transformatoroch. Indukcia vytvori striedavé
magnetické pole v primarnej cievke, ktoré v druhej cievke transformator generuje
elektrické napitie, priCom pomer napitia je priamo umerny pomeru poctu zavitov

cievok. [29]

Schéma ¢.2: Schematicka elektronicka znacka cievky z jadrom a cievky bez jadra.
Zdroj: Vlastny
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K praci bola konkretne vybrana elektromagneticka cievka AB 12V DC SW.

Jej parametre su:

Napiitie 12V
Frekvencia DC
Vykon oW
Krytie IPOO

Obrazok ¢.11: Elektromagneticka cievka
Zdroj: Vlastny
Na obrazku je elektromagneticka cievka do ktorej je vlozena Zelezna tyCka. Tato zostava

sluzi ako elektroamgnet.

USB port

Univerzalna sériova zbernica (angl. Universal Serial Bus — USB) je urc¢ity Standard
sériovej zbernice urCenej pre pripojenie periférii k PC. USB je sérovd zbernica,
ktord prenasa bit po bite a tiez sucasne dodava aj napajacie napitie pre iné zariadenia.
Je mozné bez problémov odoberat’ od 100 do 500 mA. Casto je spojovana s pojmom

,»Plug-And-Play“. Zariadenie USB mdzeme V principe odpojovat’ za prevadzky. [11]

Schéma ¢. 3: Oznacenie USB
Zdroj: [20, s. 12]
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Data sa tu vysielaju a prijimaju bud’ v kratkych paketoch, ktoré maju dizku do 8 bajtov
alebo dlhsich paketoch ktoré maju dizku do 256 bajtov. Vietky prenose dat sa uskuto¢iuju
odizke 1 milisekindu. Vo vnutri jedného ramca moézu byt spracované postupne
pakety pre niekol'ko zariadeni. Pokial potrebujeme pripojit k PC viac zariadeni, ich
rozdelenie zaistuje rozdelovac¢ zbernice (hub) ku ktorému je mozné pripojit az 127
zariadeni. Tiez zabranuje, aby boli signaly s plnou rychlostou vedené na pomalé
zariadenia. [11, s. 13]
USB port podporuje tieto 4 datové rychlosti:

e low Speed (USB 1.0): rychlost’ 1,5 Mbit/s,

o full Speed (USB 1.1):  rychlost’ 12 Mbit/s (1,5 MB/s),

e high Speed (USB 2.0): rychlost’ 480 Mbit/s (60 MB/s),

e super Speed (USB 3.0): rychlost’ 5 Gbit/s (625 MB/). [12, s. 13]

Tie pomalsie zariadenia, ktoré pracuji s prenosovu rychlostou 1,5 Mbit/s, tzn. jeden bit je
dlhy presne 666,7 ns. Potom tie tychlejSie prenose pracuji s rychlostou 12 Mbit/s,
popripade 83,33 ns. Rychlost je predpisovand predovsetkym vyhradne masterom.
Zariadenie typu slave sa musi zosynchronizovat' na dany datovy tok. Pokial’ sa ziadny
oddeleny hodinovy signal neprenasa, musia sa ziskat hodiny z datového signalu.
K tomu sa pouziva metdda NRZI (Non-Return-To Zero). Ku zmene vedu nuly v datach
urovne, jednotky zasa nechavaju uroven bez akejkol'vek zmeny. Kodovanie a dekdodovanie
signalu je len hardwarovou zalezitostou. Prijima¢ musi byt schopny prijat’ hodinovy
signal, taktiez prijat a dekédovat’ vietky vlozené data. Specidlne prostriedky by mali

zaistit', aby nikdy nedochadzalo ku strate synchronizacie. [11, s. 13]

Tranzistor
V tomto programe bol pouZity tranzistor typu NPN BC547, ktory mé schematickt znacku
tak(l Ze Sipka ide smerom von. V tomto pripade pismena B,C,E znamenaji B-baza,

C-kolektor a E-emitor.

Na baze tohoto zvoleného tranzistoru (BC547) je pripojené PWM ato ndm prave
zabezpetuje ovladanie napitia a pradu v obvode.Dalej pri zmene odporu v tranzistore
(kolektor-emitor) sa zmeni napétie aj prad a nasledne podla tychto zmien sa za¢nt chovaju

ostatné Casti tohoto obvodu. [11, s. 10]
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Schéma ¢. 4: Schematicka znac¢ka a nahl'ad tranzistora NPN
Zdroj: [20]

Pasivne obvodové suciastky (rezistror, kondenzator)

Aby bol nastaveny celkovo projekt a hlavne meracie pracovisko spravne v ramci danych
parametrov potom je treba pouzit' pasivne obvodové suciastky. V tomto projekte
sa pasivnymi suciastkami mysli rezistor a kondenzator. Pasivne sa im preto hovori,
lebo k svojej funkcii nepotrebujii iny zdroj energie. V tejto praci bolo pouzitych viacej

rezistorov. [12]

Rezistory su také suciastky, ktoré maju svoju vlastnost, a tym je odpor. V obvode kladie
rezistor odpor voci pradu, ktory cez neho preteka. Ked nastane strata tohto pradu,
tak sa to na suciastke odrazi v zmene teploty, preto je dolezité zvolit’ spravny druh
rezistora a na aky vykon bude v danom obvode pripojeny. Pre spravnu velkost
pretekajuceho prudu sa vaésinou pripajaju rezistory k LED diédam ale aj inym podobnym
suciastkam. Znaci sa bud’ ¢iselne alebo farebnymi prizkami priamo na stciastke. Kazda
farba alebo farebny pruzok predstavuje je svoju vlastnost. Su aj rezistory, ktoré maju

hodnotu odporu premenlivu. [12]

Obrazok €. 12 a schéma €. 5: schematicka znacka rezistoru a realny rezistor
Zdroj: [20]

Kondenzator je taky prvok, ktory ma svoju kapacitu. Kapacita je vlastne taka vlastnost’
prijat’ a udrzat’ urCity Cas v sebe istu energiu naboja. Vyuzitie kondenzatoru je napriklad
u zosiliiovacov, kde maju za ulohu oddel'ovat’ vstup a vystup. Avsak svoju najpodstatne;jSiu

ulohu tvori v zdrojoch a usmeriiovacoch. V takychto situaciach sa kondenzator chova tak,
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ze ked’ klesne napétie sa nabije, potom sa pomaly vybija, tym sa pozorovatel'ne vyrovnava
napitie a cyklus ten sa stale opakuje d’alej. U keramickych kondenzatorov sa pouziva
ist¢ znacCenie ako u rezistorov ¢ize vo farebnych pruzkov ajeho vSeobecne oznacenie

je pismenom C. [12]

Obrazok ¢.13 a schéma ¢.6: Schematicka znacka kondenzatora a realny kondenzator
Zdroj: [20]

LED dioda

LED didda je elektronicka suciastka polovodi¢ového charakteru, obsahuje PN priechod.
Na rozdiel od klasickych didd je taky, ze LED vyzaruje vidite'né svetlo bud’ infra alebo
aj UV, ktoré st v uzSom spektre réznych farieb a pouzitiec maji vo velkom mnozstve
aplikacii. Ak prechodom preteka elektricky prad v priepustnom smere, tak vyzaruje
nesudrzné svetlo s Uzkym spektrom. Toto spektrdlne pdsmové Ziarenie diddy je zavislé
na aké ma pouzity polovodi¢ zlozenie chemickych prvkov. Na rozdiel od elektrickych
zdrojov svetla napriklad u ziarovky maju LED taka vyhodu, Ze pracuji s malymi
napatovymi a pradovymi hodnotami. Zivotnost LED diéd je viac ako 50 000 hodin,
na rozdiel od spotreba, ktora je rddovo v jednotkach wattov, to zaleZi na pocte pouzitych

LED diod. [19]

——— Epoxidové liate Sofovky

——— Anédovy kontakt
—— Odrazovy pohar
— Cip LED

\ Katédowy kontakt

Ukazovatel katédy

=

| 4+ Andda
C —
ﬂﬂ = Katoda

Schéma €. 15: Schematicka znacka a popis LED diody
Zdroj: [19]
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Ked pripojujeme LED diddy, tak sa musi dodrzovat’ polarita. Vyvod zaporného polu
(katoda), ktory je vyznaceny splostenim puzdra alebo kratSou nozi¢kou. Narozdiel kladny
p6l (andéda) ma dlhSiu nozicku. Ak sa zmeni polarita didody nesvieti, tak hrozi

aj poskodenie diody. [19]

Prevadzkové napétia LED diod:
e infradervend — 1,6 V,
e cCervenal8Vaz2,1V,
o 7Ita24V,
e oranzova 2,2V,
e modra3,0Vaz35V,
o zelena2,6 V,
e bhiela3,0Vaz3,5V.[5,s.107]

Jednosmerny elektricky motorcéek
K roztrepaniu pilin sa pouZil vibra¢ni motor DIY N20, ktory je priamo nato urceny. Jedna
sa ouplné bezny elektromotor ktory sa sklad4d zrotora — nepohyblivej Casti a statora

rotujuce;j ¢asti.

Obrazok €. 14: Jednosmerny elektricky motoréek
Zdroj: [17]
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4 Navrh spésobov merania

Cielom pri dialkovom merani bolo vymysliet' ulohu, na ktorej by mohli Studenti vidiet
vyhody a nevyhody merania na vacSie vzdialenosti. V u¢ebni KL3 na kampuse v Hodonine
bude realizované meracie pracovisko. V tejto ucebni bude umiestneny pocitac, ktory bude
sluzit' ako server pre dialkové merania a bude sprostredkovavat’ komunikaciu medzi

meracimi pripravkami a uZivatel'mi, pripojenymi na nich cez internet.

K aplikacii vizualizacie magnetickych javov boli zvolené styri LED diddy, ktoré sluzia na

znazornenie chodu motoru a elektromagnetu.

Obrazok ¢.15: Vystapi LED diéd
Zdroj: Vlastny

Na obrazku su Styri LED diody. Prvéa dioda ukazuje napajanie v obvode , d’alSia ukazuje
stav regula¢ného clenu, tym je tranzistor. Kazda z didd je napojena na PWM vystup
z Arduina abudu signalizovat ako moc alebo malo je tranzistor otvoreny.
T1laD2, T2 aD3, T3 a D4, to su spolo¢né pary. Napriklad ked’ T1 sa trochu otvori, D2 bude
jemne svietit. Ked bude plne otvoreny, D2 bude svietit’ vel'a. Ked’ bude T1 zatvorené,

D2 svietit nebude. Takto sa to bude chovat. Tl je pre motoréek, T je pre prvy
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elektromagnet a T3 je pre druhy elektromagnet. V tomto pripade budeme na T1 spustat
a vypinat jednosmerny motorcéek, na T2 a T3 budeme regulovat’ prechadzajici prad
elektromagnetom. Pri otvarani nebude tranzistor obmedzovany. Bude vzdy na urcity
casovy interval plno otvoreny a plno zatvoreny. Chladi¢ v tomto pripade nie je za potrebu.

Pre mensSie napétie motorka na roztrepanie pilin bol pouzity stabilizator.

K projektu boli pouzité tri druhy kovovych pilin, ktoré su rozoznateI'né farbou. Pouzité

druhy kovovych pilin:

Zelezo
Svojimi vlastnostami je tento najznamej$i kov sivociernej farby pre tento projekt

najidealnejsi. V Periodickej tabulke prvkov ma znacku Fe a protonové Cislo 26.

Hlinik
Je striebroleskly ohybny kov snizkou hustotou, ktory je trikrat T'ahSi ako Zelezo.

V Periodickej tabul’ke prvkov mé znacku Al a proténové ¢islo 13.

Med’

Ako poslednd treti kov sa pouzila med’, ktord je najlepSim vodicom elektrického pradu.
Je to uslachtily kov Cervenej farby, ktory mé vysokl tepelnt vodivost’, tvarnost’ za tepla
aj studena a dobru odolnost’ vo¢i korozii. V Periodickej tabul’ke prvkov ma znacku Cu

a protonové ¢islo 29.
Volba principu merania je do znacnej miery urcujlica pri vybere merace] metody.

Na pouzitych druhov materidlov sa daji urobit’ dva druhy merania. Toto zélezi od polohy

magnetu, bud’ magnet polozime alebo postavime.
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It
Obrazok ¢
Zdroj: [21]

Magnet je poloZzeny a priloZzeny k pilindm. Ked’ polozime magnet do lezatej polohy

tak ndm vznikna dva pole severny (S) a juzny (N), ktoré su jasne dobre na obrazku.

3 .-"- . ar N P oy - i, ."‘. . il ¥ o <5, Vi
Obrazok ¢€.17: Magnetické indukéné Ciary ( magnet je vzpriameny)
Zdroj: Vlastny

Druhou metodou je dat magnet do vzpriamenej polohy. Magnet je umiestneny
v vzpriamenej polohe pod miskou s pilinami. Na rozsypané piliny na rozdiel od leziaceho

magnetu posobi len jednym polom. Na obrazku vyssie je dobre vidiet' dany jav.

Druhy a typy magnetov

Magneticka sila nezalezi od velkosti magnetu, zalezi hlavne na materidlu s ktorého
je magnet vyrobeny. Pre vyrobu stalych magnetov sa pouzivaju tkz. magneticky tvrdé
materidly. Tie maju totiz schopnost’ uchovat’ si polarizaciu aj po tom, ¢o na ne prestane

posobit’ vonkajsie magnetické pole. Vyrabaju sa rozne typy magnetov:
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Feritové magnety

Su asi najznamejSou skupinou magnetov, celosvetovo sa ich za rok spotrebuje
vyse 300 000 ton a ich sortiment sa neustale rozsiruje, spolo¢ne s réznorodost'ou tvarov
a rozmerov. Ich chemické zlozenie je pomerne strohé, su to oxidy Zeleza a baria alebo
stroncia, ktoré sa spravaju ako keramicky materidl. Ich vyhodou je pomerne nizka cena
za kilogram hmoty, az pontkanych druhov magnetov st tymi najlacnej$imi, d’alej nizka
hmotnost’ a vysokd odolnost’ voc¢i kordzii. Nevyhodou je vSak krehkost, takze sa moze
stat’, ze sa pri upusteni magnet rozbije, napriklad ako sklo. Vyuzivaji sa ako pridrzné
magnety, pouzivaji sa v malych elektromotoroch, alebo napriklad byvaji stcastami

magnetickych brzd.

Alnico magnety

St magnety tvorené zliatinou alna (hlinik a nikel). Aj napriek velky rozmach novych
typov magnetov, zaujimaju na trhu stidle pomerne vyznamnu poziciu. Miesto spekaniu
sa ale odlievaju, ¢o umoziuje vyssiu presnost’ vo vyrobe. Tvary sa d’alej nechaju aj I'ahko
upravovat’ brasenim. Maji vysokll magnetickll energiu na jednotku objemu a st tepelne
odolné, preto st vhodné na nasadenie pri zvySenych teplotich. Vyuzivaji sa v stredne
velkych elektromotoroch, reproduktoroch, akustickych menicoch a réznych elektrickych

meracich pristrojoch.

Plastomagnety

Boli vyvinuté kvoli zvySujicim sa narokom na presnost’ vyroby. Magneticky material
sa v podobe praSku miesa so spojivom, najcastejSie Zivicou. Praskova zmes sa potom lisuje
a teplom vytvrdi, a alebo sa polotekuté zmes vstrekuje priamo za tepla. Vstrekovanim
mozu byt vyrdbané aj zloZité tvary magnetov s vysokou presnostou. Nevyhodou
je, Ze maju mensiu magneticku energiu na jednotku objemu, pretoze Cast objemu tvori
spojivo. Podiel magnetického prasku byva okolo 70%. Keby ho bolo viac, magnet
by nemal dostato¢ni pevnost’, a keby ho bolo menej, magnet by mal zas prili§ malo
magnetickej energie a jeho vyroba by sa nevyplatila. Vyuzivaji sa hlavne pri priemyselnej

vyrobe a ich nasadenie sa vyplaca az pri vyrobe nad desat'tisic kusov.

Gumené magnety
Boli vyvinuté z dovodu obmedzujicich mechanickych vlastnosti ostatnych magnetov,

najmd kvoli ich krehkosti. Podobne ako plastomagnety sa vyraba z magnetického prasku,
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ktory sa ale mieSa s elastoplastickym spojivom. Mnozstvo prasku a spojiva potom
ovplyviiuje jeho elastické vlastnosti - ¢im viac spojiva, tym je pruznejSia ale straca
magneticku silu a naopak. VyuZiva sa predovSetkym v reklamnom priemysle ako rdzne

magnetky s potlacou a alebo ako drziaky réznych predmetov.

Aby trvaly magnet plnil svoju funkciu, je nutné ho po vyrobeni zmagnetizovat. Intenzita
magnetovaciho pola by mala dosiahnut minimélne trojnasobku daného materialu.
Materidly s menSou hodnotou moZzno magnetovd az po zostaveni celého obvodu.
Pre magnetovanie trvalych magnetov sa pouzivaju vacSinou Specidlne magnetizéra

na principe elektromagnetu.

Magnet ¢.1

Magnet €. 2

Obrazok ¢.18: Umiestnenie magnetov na plo§nom spoji
Zdroj: Vlastny

Na obrazku vyssie je dobre vidiet ulozenie elektromagnetov. Magnet ¢.1 je umiestneny
vo vzpriamenej polohe, kde pdsobi na piliny len jednym pélom. V lezatej polohe
je umiestneny magnet €.2, ktory zabera vicsiu plochu a pdsobi obidvomi polmi.
Na jednotlivy magnetoch mézeme regulovat’ napétie, ¢i zapnut’ alebo vypnut jeden alebo

druhy magnet.
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Pri realizovani projektu robil problém jednosmerny motorcek, ktory bol kvoli vysokému
vykonu tri krat meneny. Pri pouziti povodného motorceka z holiaceho strojéeka sa kovové
piliny rozkladali nerovnomerne alebo na jednu stranu misky. Vyhovujuci motoréek

je vibra¢ni motor DIY N20, ktory je priamo urceny na roztrepanie pilin.

Programové vybavenie

Na domovskych strankach Arduina je vol'ne k nahl'adu vyvojové programové vybavenie
Arduino software. Tento program je volne Siritelny Open Source software
ako aj samozrejme jeho vyvoj. UZivatelia aj inych platforiem ako Windows maju moznost’
bez obmedzenia pouzivat Arduino software takmer na akomkol'vek PC zariadeni.

Software je mozné stiahnut’ ako aj pre Linux, tak aj pre MAC operacné systémy.

V tejto praci je pouzity systém Windows, tak sa prave k tomu zvolila patricnd platforma.
Po stiahnuti, rozbaleni a nainStalovani balicku softwaru sa moze zaCat' pracovat
na projekte. Dalsi krok je uZ len pripojit pomocou prislusného USB kablu Arduino
a systém si ovladace najde automaticky sam.

Samotny software je vyvijany v programovacom jazyku Java, na principe podobnom
ako je to u zalozeného jazyka Processing (program s vyvojovym charakterom pre tvorbu

aplikacii aj pre Arduino).

Po spusteni programu ukazuje hlavné okno aplikacie. Je to aplikdcia, ktord sa spusti
automaticky v okne. V hornej Casti programového prostredia sa nachadza panel pontk.
V ponuke su Stbor, Upravy, Sketch, Prislusenstvo a Pomoc. V tlagidle ponuky Stibor
(File) mame moznosti vytvorenia nového sketcha, moZnosti tlace, priklady a d’alSie
ponuky. V ponukovom tla¢idle Upravy (Edit) su editacie vytvoreného sketcha
alebo vyhl'adavanie danych retazcov v napisanom programe. Ponukové tlacidlo Sketch
ma moznosti skompilovat’” a skontrolovat’ napisany a vytvoreny program, importovat
kniznice k danym programom apod. V tlac¢idle PrisluSenstvo (tools) sa edituje to, pre ktorti
platformu Arduina sa bude dat’ programovat’, spustenie sledovania a popripade aj moznost’
vypalenia bootloaderu do Arduina. Posledna ponuka je Pomoc (Help) a uz z tohto nazvu
vyplyva podstata ponuky. Teda tato ponuka obsahuje v skratke rady v pripade nejakého

problému, referencny manual a d’alSie moZnosti pri rieSeni problémov.
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D Arduino Q@@

]

Hlavny panel

Rychle klavesy

Sketch

Miesto na pisanie programu

Stavova konzola

Obrazok €. 19: Prostredie aplikacie
Zdroj: vlastny

Tento obrazok znéazoriiuje prostredie aplikdcie. Z obrazku vysSie je vidno, ze prostredie
je jednoduché a 'ahko zrozumiteI'né. Je tu hlavna ponuka, pod hlavnou ponukou je lista,
ktorej sa hovori aj rychle klavesy. St to klavesy, ktoré v aplikacii umoziuji jednoduchu

a rychlu manipulaciu s moZnost'ami vytvorenym programom pre Arduino.

Obrazok ¢. 20: Rychle klavesy programového prostredia Arduina
Zdroj: vlastny

Popis a charakteristika tlacidiel — Rychle klavesy:

Obrazok ¢. 21: Rychle klavesy — Sipka ukazuje na tla¢idlo Verify.
Zdroj: vlastny
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Verify je prvé tlacidlo. PIni funkciu kontroly navrhnutého programu, ¢i uzivatel’ neurobil

nejakt chybu pri pisani alebo nieco nezabudol.

Obrazok ¢. 22: Rychle klavesy — Sipka ukazuje na tlacidlo Stop.
Zdroj: vlastny

Druhé tlacidlo je Stop, ktoré ma funkciu zastavenia kontroly programu alebo zastavenia

nahravania programu do jednocipu.

\ 4

®E

Obrazok ¢. 23: Rychle klavesy — Sipka ukazuje na tlacidlo New.
Zdroj: vlastny

Tlacidlo New, ktoré po kliknuti otvori nové programovacie okno. Tlac¢idlo New umoziiuje

Vv ramci uzivatel'skych moznosti pisat’ viac vo viacerych programoch naraz.

Obrazok ¢. 24: Rychle klavesy — Sipka ukazuje na tla¢idlo Open.
Zdroj: vlastny

Open je tlacidlo, ktoré otvori ponuku k otvoreniu uz existujuceho projektu alebo k otvoreni

skasobnych programov v kniznici aplikacii. V ponuke sa zobrazuju tiez aj uz doposial

pouZivané projekty.

Obrazok ¢. 25: Rychle klavesy — Sipka ukazuje na tla¢idlo Save.
Zdroj: vlastny
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Tlac¢idlo ma nazov Save. Uklada otvoreny, pouzivany alebo napisany program. Ak chceme

ulozit’ novy projekt, aplikacie vyzve pouzivatel'a kam a pod akym nazvom sa ma projekt

ulozit’.

Obrazok ¢. 26: Rychle klavesy — $ipka ukazuje na tla¢idlo Upload.
Zdroj: vlastny

Upload je tladidlo, ktorym sa dany program skontroluje, preposle, skompiluje

alebo nahrava data do jednocipu.

Obrazok ¢. 27: Rychle klavesy — $ipka ukazuje na tla¢idlo Serial Monitor.
Zdroj: vlastny

Serial Monitor je tlacidlo, ktoré sluzi ku komunikacii medzi pocitatom a Arduinom.
Ak program, ktory sa nachddza v Arduine ma v sebe prikazy pre sériovy kanal,

tak je mozné cez tuto konzolu davat’ prikazy alebo ich prijimat’.

Priklad napisaného programu v aplikacii Arduino.

File Edit Sketch Tools Help

®@ O]

id setwp() {

inMode (13, OUTPUT);

void loop() {
ligitalWrite(13, HIGH):

e1ay(1000) :

ligitalWrite(13, LOW);
ielay(1000) ;

}

Obrazok ¢. 28: Ukazka programu v aplikacii.
Zdroj: vlastny
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Tento program je vel'mi jednoduchy a nazyva sa Blink. V pozadi tohto programu sa pisu
konstanty, premenné, identifikatory a ich datové typy. Program to ale nema za potrebu
VO svojich vlastnostiach. Program za¢ina komentarom. Komentar ma dva sposoby zapisu.
Prvy spOsob zapisu //, ¢o je komentar na jeden riadok, alebo toto /* */, ¢o je vlastne
komentar l'ubovolnej velkosti. Tieto spomenuté znaky ohrani¢uji dany komentar.
Void setup() je funkcia nastavujiica pre obsah. Void loop() je funkcia stale opakujuca
sa az dovtedy, pokial nie je napisané v programe inak. Prevadzacie prikazy sa vpisuju

sem, tak ako vpisovanie vysledkov, posielanie. [10]
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5 Realizacia projektu merania v ramci IS EPI

Tato kapitola bude zahfnat kompletné prepojenie celej bakalarskej prace s internym
systtmom EPI, s.r.0.,, ¢o je cielom tohto projektu aVvradmci prepojenia moznosti

pripraven¢ho laboratoria.

Bakalarska praca tejto témy je prepojena S projektom 30 B8/2011/01 Analyza, SW
a zapojeni do rutiny systému uloh "Meranie s dial’kovym pristupom". Zaciatok 1.10.2011,
koniec 31.8.2014.

Cielom tohto projektu je vybudovat laboratéorium dostupné cez internet. V tomto
laboratériu maju miesto a su umiestnené popredu pripravené meracie prvky, na ktorych
si Studenti budi moct prakticky overit’ ich teoretické a praktické znalosti z pohodlia
svojich domovou. Pokial’ sa Student docita, Ze na redlnom meracom prostredi si nejaké
zmeny parametrov napr. ze pri zatazeni na elektromagnete klesd magnetické napitie,

bude si moct’ tuto skuto¢nost’ overit’.

Laboratérium pripravuju Studenti, ktori maju ako tému bakalarskej prace dialkové
meranie, taktieZ webovy portal, ktory bude jednotlivé merania v laboratériu spristupiovat’.

Laboratorium by malo byt’ dostupné nie len Studentom na EPI, ale aj verejnosti.

V tomto laboratoriu sa nachadza cely rad meracich pripravkov, ktoré budiu zamerané
napriklad na tieto témy:

e Vizualizacia javov a ucinku elektromagnetického pola,

e Meranie na diddach

e Meranie na c¢itaCoch,

e Meranie na pasivnych elektrickych suciastkach

e Meranie elektromagnetickej indukcie,

e Meranie elektrickych parametrov fotodiody

e Meranie elektrickych parametrov fotorezistora,

e Meranie elektrickych parametrov fototranzistora

e Meranie zatazovacej charakteristiky napajacieho zdroje

e Meranie na A/D prevodnikoch,
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Meranie optoclenov,
Meranie na motorku s permanentnym magnetom,
Meranie prietoku kvapaliny,

a d’alsie.

Jednotlivé merania bude moct’ Student ovladat’ v redlnom ¢&ase cez webové rozhranie,

budi mu poskytnuté namerané data atiez bude modct sledovat meracie zariadenie

cez webovu kameru.

Popis ziskanych znalosti, schopnosti a kompetencii

Posledna cast’ prace pred zdverom su poznatky, Co tato praca priniesla ohladom znalosti,

schopnosti a kompetencii.

Znalosti, Schopnosti, skiisenosti a kompetencie, ktoré boli ziskané pri tvorbe tejto prace su:

Rozsirené znalosti s PC (software, hardware)
Programovanie v jazyku HTML
Programovanie v jazyku PHP
Programovanie v jazyku Processing
Programovanie v jazyku Wiring

Praca s Arduinom

Vytvaranie projektov pomocou Arduina
Programovanie Arduina

Praca s databazovymi systémami
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6 Pilotna prevadzka merania

V danej kapitole sa budu rozoberat’ vietky definicie a poZiadavky na systém. Co vietko
systém pre tento projekt vyzaduje. Tato Cast’ bakalarskej prace bude popisovat’ realizaciu
celého pracoviska a jeho pripojenie na internetové technoldgie, informacného systému,
spustenie systému do pilotnej prevadzky. Vytvoreny prototyp bol pripojeny na domécu
siet’ a pristup na meracie pracovisko bol cez aplikdciu LogMeln (vzdialend plocha)
alebo TeamViewer, ktord umoziuje dialkovy pristup ku vzdialenému pocitacu
prostrednictvom siete internet. Nevyhodou programu TeamViewer je to ze musi byt v PC

nainStalovany, namiesto ¢o program LogMeln pracuje v prehliadaci.

Zo vsetkého najviac je potreba rozhranie USB na pocitaci. Bez nej nie je mozné merat’
a ani celkovo meracie pracovisko realizovat. Podl'a potreby bude meracie pracovisko
napajané z USB alebo z externého zdroja, ktorym je adaptér. Zdroj sa vybral podla
vykonnych potrieb, kdbel a rozmerov. Zvolil sa maly spinany zdroj na sietové napajacie
napdtie. Zdroj ma v sebe zabudovany aj usmeriiova¢ a stabilizator, takze je jej mozné
thned’ pripojit’ k napajaniu Arduina. Zdroj ma vystupné napdtie 9V a méze dodavat’ prad

az 0,5A.

Dalej je na Arduine je ulozeny Ethernet Shield. Komunikaciu medzi meracim pracoviskom
a uzivatelom bude mozZné previest cez USB port alebo ethernetové rozhranie. USB
rozhranie bude urCené pre vypalenie programu do Arduina a taktiez bude slazit
ako servisna komunikécia pri testovani, dolad’ovani a opravach programového prostredia

meracieho pracoviska. Ethernetové rozhranie je vyuZité pri samotnom merani.

Pre systém dialkového merania vizualizacie javov a ucinkov elektromagnetického pola
bola vytvorena jednoduchda webova stranka. NavsStevnici tejto stranky boli pouceny
0 merani magnetickych u¢inkov, ktoré st vizualne zndzornené na zeleznych, medenych
a hlinikovych pilinich po zapnuti elektromagnetickej cievky. Dalej mohli prejst

k samotnému meraniu.

Meracie pracovisko, ktorym je myslené miska s tromi druhmi pilin, dve elektromagnetické

cievky, motorcek ktory bol pouzity z holiaceho strojceka, slizi na roztrepanie pilin vratane
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Arduina je uloZené na doske plosného spoja a tvoria jeden celok, to znamen4, ze sa s nim
da Tahko manipulovat’ a prendsat. V laboratoriu sa nachddza Skolsky pocita¢ a server,
na ktorom su pripojen¢ vSetky meracie pracoviska pre ktoré je taktiez vytvorena pracovna
databaza, tiez urCena aj pre tento projekt. Databaza sluzi na ulozenie nameranych hodnot
Vtomto pripade znazornenych obrazcov z Arduina, ktoré st nasledne odosielané

na webovu stranku.

Ethernet Shield

Doska plosného
spoja so sutiastkami
a komponentami

Pristup k internetu

Pristup k PC (programovanie a editovanie) Napajaci zdroj

Schéma ¢. 8: Schéma, ktord znazorfiuje pripojenie pouZzitych komponentov s Arduinom
Zdroj: vlastny

6.1 Realizacia projektu

V tejto kapitole je obsahom kompletne celd prakticka cast’, ¢i uZ vytvorenie samotného
meracieho pracoviska vratane jeho pripojenia do sieti, laboratérneho protokolu, webového
rozhrania a uvedenie do prislu§ného informacného systému. Dalej pokraduje spustenie
meracieho pracoviska v praxi ana EPI, kompletné dokumentacie a vsetky naklady
na realizaciu. Na koniec je prilozeny videoprogram s obsluhou pracoviska a k uspesnému

zvladnutiu dial’kového merania.
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Meracie zariadenie je v konecnej podobe umiestnené v laboratoriu KL3 dialkového
merania na kampuse v Hodonine, kde je mozné s nim pracovat’. Zariadenie je umiestnené
na stavebnicovom, kovovom module formatu A5, na ktoré je namierend web kamera

zachytavajuca vytvorené obrazce z pilin.

6.2 Projekt a realizacia pracoviska

K uplnému vyhotoveniu tohto projektu sa vychadzalo zprotokolu merania, ktory
bol nasledne upraveny podl'a poziadaviek projektu. Schéma pracoviska je upravena tak aby

spiftala pozadované prvky kladené v ciel'och tejto préce.

Centrom celého projektu spociva hlavne v dobrom zapojeni jednosmerného elektrického
motorceka, ktory sliZi na roztrasenie pilin umiestnenych na miske vytvorenej z pleskli
skla. Misku po okrajoch drzia $tyri pruzinky, tie su spolu z elektromagnetickou cievkou
AB 12V DC 5W a Arduinom umiestnené na plosnom spoji. Neoddelitenou sucastou tohto
projektu je tieZ Arduino, ktoré¢ sluzi ako spina¢ a vypinac¢ jednej, druhej alebo obidvoch
elektromagnetickych cievok naraz a na zapnutie a vypnutie trasenia motorceka. Taktiez

bola vytvorena webova stranka na ktorti sa méze pripojit’ ktokol'vek a kedykol'vek.

6.3 Realizacia pripojenia pracoviska na internetové technologie

Ulohou je zaistit' ¢o moZno najmenej problémové rozhranie, s ktorym bude pouZivatel
komunikovat na dial’ku a tym ovladat’ meracie pracovisko s Arduinom. Délezité je to aby
pracovnik merania mal ¢o najlepSie podmienky pre dialkové meranie a vedel jednoducho
ovladat’ Arduino na dialku a vediet' komunikovat’ so vzdialenym serverom, na ktorom beZi
velké spektrum projektov dialkového merania.  Vytvorila sa komunikidcia medzi

Arduinom, uzivatel'om a serverom.

Povodne sa uvaZovalo z vyuZzitim tkz. ,prostrednika® , ktory by reagoval na Arduino
taktieZ na pokyny uzivatela. Arduino robi zdznam kazdu sekundu, takze svojim spésobom

robi meranie neustdle. Medzi tymto si urobi Arduino nevyhnutné kontroly pre zdznamy
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aj pre svoju funkcnost. Na EPI je lokalny pocita¢, ktory bol vytvoreny a pouzity
na projekty z dialkovym meranim sa vytvorila databaza pre tento projekt. Tato databaza
uklad4 namerané hodnoty tkz. obrazce vzniknuté z posobenim elektromagnetickej cievky
na piliny. To znamena Ze tieto hodnoty ulozené¢ v databaze sa posielaji na webové
rozhranie, na ktorom sa zobrazuju a uzivatel' s nimi méze nad’alej pracovat. Toto webové
rozhranie sa riadi cyklom rovnako kazda sekundu. V rdmci tohto cyklu je aj poziadavka
na databazu pre import aktudlnych hodnot. Po skonceni tohto meranie alebo snimania
sa pomocou prikazu zoznam hodndét vymaze, aby mohla byt databdza nachystana

pre d’alSie meranie.

Komunikicia od pracovnika ku Arduinu bola vyrieSend nasledovnym spdsobom.
V Arduine sa vytvorila kompletnda HTML stranka. Webové rozhranie disponuje tla¢idlami
pre ovladanie Arduina, ktoré su zapnit' a vypnut’ elektromagnetickt cievku( jednu, druhu
alebo obidve), tlac¢idlo roztrepat’ slizi na zapnutie motorceka a nasledovné roztrepanie
pilin do pdvodného stavu pre d’alSie meranie. Je to suhrn prikazu GET, ktoré maju vo
svojom tele prevadzajuce prikazy a obsahy ¢o ma Arduino previest. Tato komunikacia
neprechadza cez server, ale priamo zwebového rozhrania na Arduino. Dalej
sa implementovala funkcia pre zobrazenie webkamery , schému meracieho pracoviska
a odkaz na meraci protokol a video navod. K meraciemu pracovisku je mozny pristup
z portdlu Skoly alebo zo vzdialenej plochy kde sa pouZivatel prihldsi a pomocou
spominané¢ho programu LogMeln sa pripoji cez vzdialeni plochu. Potom si otvori
vytvorené¢ho zastupcu na obrazovke a zobrazi si merané pracovisko. Udaje pre pristup
k meraciemu pracovisku su taktiez na strankach $koly, alebo mozete kontaktovat’ priamo

mna.
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Max / Min

b ,

Ovladani magnetu c.2:

_

E-mail: beliansky@centrum cz

Videopostup pro ovladani
Max / Min

Prezentace jevu

o
!
B

| Zapnout/Vypnout

Obrazok ¢.29: Nahl'ad na webovu stranku
Zdroj: Vlastny

Na obrazku je nahlad’ na vlastnu stranku, ktora bude sluzit na pripajanie, online web
kamerovy prenos a ovladanie projektu. Na stranke sa nachadzaju prikazi ovladanie
magnetu ¢.1 a magnetu ¢.2. Tymito prikazmi moézeme pridavat a ubudat napétie
do magnetu, ovladanie intenzity elektromagnetu. Dalsim prikazom je roztrasenie pilin,
kde mozeme jednoducho zapnut' alebo vypnut' motoréek tla¢idlom zapnut/vypnut'.
Na stranke sa potom nachadza video postup pre ovladanie, prezentacia javu a moj e-mail

na ktory mozu Studenti posielat’ svoje pripomienky.

6.4 Popis cvi¢enia

Popis cvi¢enia obsahuje protokol zo zadanim, ¢o ma pouzivatel robit’, ako to robit
9 9

tak aby sa dostal ku spravnemu vysledku.

Tento protokol bude obsahovat’:
e 1lohu zadania,
e telria,
e pouzité pristroje pri merani,
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e schéma zapojenia,

* postupy,

e grafy a tabul’ky nameranych hodnot,
e kontrolne otazky,

e zaver,

e prilohy.

Ako prvy bod sa bude v protokole spominat uloha zadania. Je tu presny popis,
¢o konkrétne ma pouzivatel’ robit, aky by mal byt’ vysledok a €o stym vysledkom urobit’.
Priprava je jednoduchd, aby mal pouzivatel' pri sebe nachystané vsetky potrebné meracie
pristroje. Potom nasleduje teéria na dani tému, vzorce, vety a dokazy. Rozbor tlohy
pouzivatel’ povie, ¢o vSetko musi zistit’, namerat’ a vypocitat. Ako orientdcia pri skimani
zariadenia a analyze nam sltzi schéma, ktora je dolezita v tomto protokole. Pouzivatel
musi taktieZ musi vypiSat’ vSetky pouzité Casti a pristroje, ktoré potreboval pri merani
a ktoré su stiéastou meracieho pracoviska. Dalej st v postupe navrhnuté optimalne kroky
pre meranie daného javu. V laboratéornych dokumentoch st obsahom tiez poznamky,
vypocty a grafy. Na konci sa nachddza niekol’ko otazok ohl'adom merania a na zaver opiSe
pouzivatel’ par vetami to ako meranie prebiechalo a ako dopadlo v praxi. Tento meraci

protokol je stcast'ou bakalarskej prace.

6.5 SW na realizaciu dial’kového pristupu

InStrukcie a kompletny program, ktoré boli vytvorené pre Arduino boli velmi zlozité
ale v8ak dali sa realizovat. Bolo treba vyriesit' niekol'ko nezrovnalosti a to vytvorenie
jednoduchej] HTML stranky, ktord je vytvorend v Arduinu. Tato stranka slizi pre dotazy
pouzivatel'a merania k zmenam ovladaniu Arduina atiez slizi ako technicka stranka
pre ladenie alebo Upravu Arduina. Pokial je zariadenie pripojené k PC pomocou USB
kablu, tak st sucast’ou programu instrukcie pre vypis nameranych hodnot a dat cez sériovi

linku.

Dalej je §truktira pouzitého programu nasledovna. V programe su najprv umiestnené
vSetky potrebné a dolezité kniznice. V tychto kniZniciach sa nachédzaju inStrukcie

pre komunikaciu s Ethernet Shieldem a d’alSie funkcie. Nasledujua prikazy pre pripojenie
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Arduina K sieti internetu. Pre tento krok bola potreba zvolit' vhodni MAC adresu Ethernet

shieldu, IP adresu, predvolent branu, server a nahradnt masku siete.

Dalej nasleduje deklardcia premennych, kon§tant , pouZitych vstupov a vystupov.
Vo funkcii void setup () Sa nachadza inStrukcia pre nastavenie ethernetového pripojenia,
spustanie funkecii, ale aj pripadne spustenie sériového kandlu, ktory je urceny pre kontrolu
chyb aich opravu. Dalej sa tu nastavuji vstupné a vystupné piny tak aby po zapnuti

vykazovali stav log. 1 (5 V) alebo log. 0 (0 V).

Nasleduje funkcia nazyvana void loop (), ktord sa da povedat Ze je srdcom celeho tohto
projektu acelého tohto snazenia. Su tu cele procedire pre pripojenie klienta
ako pouzivatela, funkcie pre ovladanie elektromagnetickej cievky, potrebné skripta
pre web kameru, schéma meracicho pracoviska a vypis nameranych, nasnimanych hodnot.
Dalej obsahuje odkaz na stiahnutie meracieho protokolu a video s postupnym navodom.
V prilohe st pouzit¢é riadky ako ,komentare’’. Su to riadky s funkciami,
ktoré neovplyviiuju program meracieho pracoviska a jeho spravny chod, ale st urcené
na diagnostiku. Su to funkcie, ktoré posielaju vysledky do programovacej aplikacie

Arduino , cez sériovy kanal.

Pre SirSie pochopenie a vysvetlenie je v prilohe ¢. 8 prilozeny zdrojovy kod Arduina.

6.6 Umiestnenie systému do prislusného informacného systému

Vytvoreny prototyp na domacej sieti a pristup k pracovisku bol vytvoreny a zrealizovany
v programe LogMeln. Konec¢né verzia meracieho pracoviska, ktoré je ur€ené na meranie
je funkéne pripojené na Skolskej sieti. Tento projekt sa nachadza v laboratoriu nato KL3
na Europskom polytechnickom inStitate, konkrétne na kampuse v Hodonine. Na stranke

Skoly st ulozené vsetky potrebné informécie o dial’kovom merani.
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6.7 Uvedenie systému do pilotnej prevadzky

Pracovisko bolo na skiiSobne testy, na ktorych sa podielali vybrany l'udia , ktory mali
za ulohu otestovat’ a vytvorit’ pripomienky k tomuto meraniu. SkuSobne testy dopadli
v koneénom doésledku v celku dobre, pripadné chyby anedostatky boli odstranené.
Odstranilo sa zl¢ rozmiestnené ovladacich prvkov na webovom rozhrani a upravil

sa celkovy dizajn pre prijemnejsi pocit pri pracovani.

6.7.1 V praxi

V praxi bolo prvykrat toto zariadenie umiestnené do chodu v domacej sieti. Potom
sa na lokdlnom pocitaci vytvorila docasnd databaza, ktord bola urCena pre prijem
dat z Arduina a prenos tychto dat bol uréeny pre webové rozhranie. Projekt bol zapojeny
do kontaktného pola, otestovany a nasledovne doladeny. Dalej sa meracie pracovisko
pripojilo na lokalnu domacu siet, kde sa otestovalo meranie, komunikacia s Arduinom
a komunikaciu z databazou. V podstate vramci prevadzky bolo celé pracovisko

bez akychkol'vek problémov a mohla sa zacat’ riesit’ kone¢na faza.

6.7.2 Na EPI

Konec¢na faza bola takd, Ze sa pre projekt vytvoril jednosmerny ploSny spoj na ktorom
sa nachadzaju vSetky pouzité suciastky vratane samého Arduina. Cely projekt sa pripdjal
svodicmi na doske abol vlozeny do Specialne vytvoreného boxu. Tento projekt
sa umiestnil do laboratoria, k d’als§im podobnym hotovym projektom. Toto pracovisko

je uz teraz spustené a da sa kazdodenne vyuzivat'.
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7 Odstranenie pripomienok a uvedenie do rutinnej

prevadzky

Zariadenie bolo testované v domacom prostredi. Otestované bolo dokladne mnou
aj verejnost'ou. Cely systém bol v testovacej prevadzke po dobu jedného tyzdna, pricom
boli ndjdené nedostatky a chyby, ktoré boli nasledne odstranené. Ako pri kazdom zariadeni
aj pri tomto sa nasli chyby. Bol prepisany kod v Arduine,ak aby reagovalo rychlejsie.

Pre znizenie energie v polovodici v podobe tepla bol zvoleny stabilizator.

Po celom otestovani a odstraneni pripomienok z pilotnej prevadzky bola tato aplikacia

pripravena na uvedenie do siete internet.

7.1 Prvé ostré meranie

V laboratoriu dial’kového merania na EPI sa po prvom ostrom zapojeni projektu otestovalo
pripojenie a uskutocnilo sa prvé ostré dial’kové meranie. Potom sa otestovala komunikacia
medzi meracim pracoviskom a pocitacom tieZ ovladanie na dial’ku. Po otestovani je projekt

pripraveny na kazdodenné pouzivanie podla potrieb jednotlivych pouzivatel'ov z celého

sveta , ktory si budu chciet’ pozriet’ funkcie elektromagnetickej cievky.

. UL L e
Obrazok €. 30: Koneéné zapojenie meracieho pracoviska

Zdroj: vlastny
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7.2 Popis technickej a prevadzkovej dokumentacie, ekonomické

naklady

Technickd dokumenticia je prilohou bakalarskej prace. Zahriiuje schému zariadenia
a dosku plosného spoja (priloha ¢.x) K prevadzkovej dokumentacii patri video navod.
Pouzité casti a suciastky k realizacii zariadenia aich ceny si uvedené v nasledujicej

tabulke:

Pouzité Casti a suciastky Pocet Cena (€ / K<)
kusov:
Arduino Uno 1 31,16/ 841,30
Ethernet Shield 1 46,09/ 1244,30
Elektromagneticka cievka 12V 2 18,96 /
511,92,50
Doska plosného spoj / kuprextit 1 2,39 /64,50
Prepojovacie kabliky 1 0,28 /7,50
Web kamera 1 3,40/90
Adaptér 9V/2A 1 11,50/310,50
Nep4jivé pole 1 9/230
Sietovy kabel 2m 1 0,92/26
Celkovo: 13 123,87 / 3301

Tabul’ka ¢.1: Zoznam pouzitych suciastok a ich cena
Zdroj: Vlastny

7.3 Podporny videoprogram

Pre jednoduché a hlavne uspesné absolvovanie merania na meracom pracovisku bude
sluzit’ na podporu videoprogram, ktory bude obsahovat’ navod na chod merania. Vysvetli

nam merany jav a obsahuje ukaZku zo samotného merania. Videoprogram bol natoceny
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softwarom pre nahravanie cinnosti na obrazovke pocitaca a nasledovné uloZenie.

Po zostrihani a upraveni bolo video ulozené na skolsky systém.

Pre vytvorenie video navodu sa pouzil volne Siritelny program Free Screen Recorder

a v podobe odkazu je sucastou meracieho pracoviska tohto projektu.

Tato aplikacia vam umozni zaznamenat’ a zaroven ulozit’ vsetko, o sa odohrava na ploche
vasho systému. Nasledne st videa ulozené vo formate AVI. Aplikacie zaznamena vSetky
pohyby mySou, otvaranie okien aplikécii aj zvuk z vasho mikrofénu. Tento program
je vel'mi vhodny k tvorbe tutoridlov a névodov pre obsluhu softvéru. K netoCenym
sekvenciam mozme pridat’ aj komentdr. Aplikacia umoziiuje volbu vystupného kodeku
pre video aj audio, vol'bu kurzora a d’alSie.

Hlavné funkcie a vlastnosti:

e Zéznam zvuku z mikrofénu
e Zaznam celej obrazovky alebo jej Casti

e Ovladanie pomocou klavesovych skratiek
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ZAVER

Bol vytvoreny systém dialkového merania vizualizdcie javov  a ucinkov
elektromagnetického pola azacleneny do informa¢ného systému Evropskeho
polytechnického institutu. K realizacii tohto projektu bolo pouzité zariadenie ArduinoUno,
Ethernet shield, software vyvinuty v programovacom jazyku Wiring a vytvorené webové
rozhranie v jazyku HTML. Celkovy tento systém je dostupny z webového portalu

laboratoria dial’kového merania pre Studentov aj verejnost’.

Hlavnym principom je to ze uzivatel, ¢i uz verejny alebo Student sa moze k dialkovému
meraniu pripojit’ a tam priamo sleduje Cinnost' zariadenia v redlnom case, vidi vSetko
cez web kameru a taktiez moze zariadenie ovladat. Namerané vysledky su tiez uzivatel'ovi

poskytnuté v realnom Case v prehl'adnej podobe.

Vyhodou internetu je to, ze sa da velmi rychlo spojit’ s pracoviskom odkialkol'vek
vo svete. Vdaka nemu moze byt pouzivatel' vzdialeny kilometre a prenos merania

je dostacujtci.

Uzivatel ma k dispozicii vSetky S$tudijné texty v elektronickej podobe, z ktorych
ma moznost’ Cerpat’ informdacie. Tato tedria obsahuje rieSenie a analyzu problémov
a popisuje zariadenie Arduino Uno. Teoretickd Cast’ bakalarskej prace zahffia popis
pouzitych suciastok, parametre elektromagnetu ajeho charakteristiky, dalej analyzu
meranych veli¢in. UZivatel’ sa tiez dozvie ako funguje elektromagnet, magnetické javy
aich vyznam. V samostatnej kapitole Arduino sa Studenti dozvedia ¢o Arduino znamena
a preco je také obl'ibené, aké su jeho vyhody a nevyhody, k comu ide pouzit’ a ako sa snim

vlastne pracuje.

Tieto Studijné dokumenty a texty obsahuji okrem teoretickej Casti aj prakticka cast,
kde si mézu uzivatelia zistit’ ako cely systém funguje. V tejto Casti sa nachadza schéma
meracieho elektrického obvodu, popis jeho funkcie a obrdzky zariadenia. UZivatelia
ziskaju informacie o softwari vytvorenému ktomuto projektu a zdrojovym kdoédom

v Arduine. Je tu popisana aj serverova aplikacia ktora ide na pocitaci v laboratorii.
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Samotny wuzivatel sa tak pred meranim modze zozndmit' stymto programom
a jeho ovladanim.

Cely tento projekt bolo potrebné umiestnit do Skolskych, stavebnicovych, kovovych
modulov formatu A4,A5,A6. Pre tento projekt bol zvoleny modul formatu AS, ktory
je rozmerovo postacujuci ako pre Arduino tak aj pre celé zapojenie. Tohto vyhodou

je, ze sa modul stane odolnej$im pri praktickych aplikaciach voci uzivatel'om.

Tiez bolo natoCené kratke video, ktoré dokumentuje pracu z aplikaciami ale aj pracu
meracieho obvodu. Uzivatelia si vd’aka nemu mdézu pozriet’ pracu z tymito aplikaciami

a pracu meracieho obvodu.

Zasluhou Studentskych textov a videonahrdvky maju uzivatelia moznost’ sa pred samotnym

meranim obozndmit’.

Svoje nadobudnuté znalosti si mozu §tudenti overit’ tiez v praxi. V ramci tejto bakalarskej
praci bol tiez vytvoreny meraci protokol, jeho spracovanim si Student vyskasa svoje
znalosti. Tiez Dboli vytvorené kontrolne otazky, ktoré je mozné =zaclenit
do samodiagnostickych testov. Takto si moézu Studenti overit' svoje znalosti on-line.

Kontrolne otazky su v prilohe ¢.4.

Cely systém bol zavedeny do rutinnej prevadzky a nasledovne vyladeny a otestovany.
K tejto praci je prilozeny vytvoreny meraci protokol, zdrojovy koéd programu Arduino,

obrazky do samodiagnostického testu, navrh plo§ného spoja a dokumentacia projektu.

PokraCovanie tejto prace by bolo vhodnou témou bakalarskej prace pre Studentov z nizSich
ro¢nikov oboru Elektronické pocitace. Bolo by vel'mi prinosné, keby s systém rozsiril

o0 d’al$ie typy merani elektrickych parametrov elektromagnetickych stuciastok.

Bakaladrska praca je zaclenena do informacného systému Eurdpskeho polytechnického
institatu, tak aby ju mali Studenti k dispozicii v $pecialnom laboratériu. Pre toto meracie
pracovisko bola vyhradend miestnost KL3 na kampuse Hodonine, kde su aj vSetky
podobné  projekty, ktoré dohromady tvoria meracie laboratérium. V tejto ucebni
je umiestneny pocita¢, ktory je vyuzivany ako server pre vSetky projekty dialkového

merania a vytvara komunikaciu medzi uzivatel'mi a meracim pracoviskom. Elektronické
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pracovisko s dial’kovym pristupom je takmer samostatné, jediné ¢o potrebuje pre svoj beh
je napajanie z USB portu. Nad pracoviskom je umiestnena webova kamera, ktora snima
akukol'vek reakciu azmenu na Arduine tak tieZ na samotnom zariadeni. Pripojit
sa k pracovisku je mozné cez Skolsky portal alebo pomocou vzdialenej plochy cez program

LogMeln alebo Team Viewer. Cely systém je uvedeny v rutinnej prevadzke.

Ciele bakalarskej prace boli splnené v celom rozsahu. Bola vytvorena prakticka uloha pre
Studentov, jednoduchy navod v podobe videonahravky apraca bola obh3jend
na Medzinarodnej virtualnej Studentskej konferencii. Praca bude k uzitku pre velké
mnozstvo Studentov nielen na Eurdpskom polytechnickom institute ale v podstate aj na
celom svete. Tiez sa dufa ze praca stymto dialkovym meranim sa bude pacit a bude
obl'ibenou formou merania pre $tudentov. Studenti si mozu pri tomto dial’kovom merani
rychlo ajednoducho osvojit svoje znalosti. V dneSnej dobe je informdacia jedna
z najdolezitejsich veci. Student modze ziskané znalosti ztohto merania v budicnosti

len vyuzit.
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ABSTRAKT

Andrej BELIANSKY Dialkové meranie vizualizicie javov a uic¢inkov elektromagnetického

pola. Kunovice, 2013. Bakalarska prace. Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.

Veduci prace: Ing. Miroslav ZALESAK

Klucové slova: Arduino, Ethernet shield, elektromagnet, mikroprocesor PWM,

jednosmerny motor, USB port, programovanie v jazyku Wiring.

Ciel'om bakalarskej prace bolo vytvorit’ zariadenie pre dialkové meranie vizualizacie javov
a ucinkov elektromagnetického pola s pouzitim Arduina. V praci st opisané zdkladne
pojmy a principy z tedrie, tiez komunikéacia mikroprocesora z Ethernet shieldom, ktory
ma za ulohu urobit’ prenos dat k uzivatelovi. Na pocitaci sa zobrazuje HTML stranka
v ktorej sa prenesené¢ data zobrazuju. Pri programovani v jazyku Wiring boli pouzité
kniznice pre komunikaciu Ethernet Shieldu s Arduinom (SPl.h) apre sietové sluzby
a identifikaciu v sieti internetu (Ethernet.h). Dalej sa Arduino identifikuje v sieti za pomoci
MAC adresy. Je to fyzicka adresa a meno pouzitého zariadenia, ktoré sa pripojuje do siete
¢1 internetu. Je tu nakoniec aj IP adresa, ktora umoznuje komunikiciu zo zariadenim.
Arduino simulator je v tejto praci dokladne rozobrany a ziskané informdcie st vyuZite
Vv praktickej Casti, ktord obsahuje schému zapojenia, dosku plo$ného spoja a program
Arduina.

Pre Studentov je najlepSim sposobom ako sa ucit’ to, ked’ sa priamo moézu s danym
problémom stretntit. Studenti nemaju moznost si sami vietko vyskusat, napr. nemaju
doma meracie zariadenie a potrebné veci k realizacii roznych merani. Preto vzniklo na EPI
laboratorium dial’kového merania. V tomto laboratériu je tiez uloZena aj bakalarska praca

na tému dial’kové meranie vizualizacie javov a u€inkov elektromagnetického pola.
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ABSTRACT

Andrej BELIANSKY Remote measurement of visualization of phenomena and effects of
electromagnetic fields. Kunovice, 2013. The Bachelor Thesis. European polytechnic
institute, Ltd.

Supervisor: Ing. Miroslav ZALESAK

Key words: Arduino, Ethernet shield, electromagnet, a microprocessor, PWM ,DC motor,

USB port, programming in Wiring.

The aim of the thesis was to create a device for remote measurement of visualization of
phenomena and effects of electromagnetic fields using Arduino. The paper recorded
the basic concepts and principles of the theory, also communication microprocessor
of Ethernet Shield, which is tasked to do the data transfer to the user. When programming
in the language Wiring libraries were used to communicate with Arduino Ethernet Shield
(spi.h) and for network services and identify you in the know (Ethernet.h). Arduino
identifies the network using the MAC address. It is a physical address and name
of the device used to connect to the network or internet. There is finally the IP address that
enables communication with the device. Arduino Simulator in this work carefully
disassembled and the information are used in the practical part, which contains the wiring
diagram, circuit board and program Arduino.

For students, the best way to learn it when they can directly with the problem encountered.
Students have the opportunity to try things out for yourself, for example. not at home
measuring equipment and the necessary things to the implementation of the various
measurements. Thus arose the EPI remote laboratory measurements. The laboratory is also
imposed a bachelor thesis on telemetry visualization of phenomena and effects

of electromagnetic fields.
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Zoznam skratiek

A —ampér

AC — striedavy

ADC — analogovo digitalny prevodnik
Atd — a tak d’alej

COM — komunikaény port, sériova linka
D — dial’ka

DPS — doska plosnych spojov

¢. — Cislo

EPI — Evropsky Polytechnicky Institut
FTDI — firma Future Technology Devices International
Hz — Hertz

HW — hardware

I/0 — vstup/vystup

ICSP — In-Circuit Serial Programming
IP — Internet Protocol

Ing. — inzinier

KB — KiloByte
Kb — Kilobit
Kh — kiloherz

LAN - lokélna siet’

LED — svietiaca dioda

LOW, HIGH — nizka logicka hodnota, vysoka logicka hodnota
MacOS — MaclIntosh Operation Systém

MAC — jedine¢ny identifikator sietového zariadenia
Mb — Megabit

mm — milimeter

cm — centimeter

MA — miliampér

MHz — MegaHertz

PC — osobny pocitac

PHP — Hypertext Preprocessor
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PoE — Power over Ethernet

PWM — pulzne Sirkova modulécia (Pulse Width Modulation)
RJ-45 — konektor ethernetového kabla

RX, TX — prijimanie, vysielanie

S. — strana

S.r.0. — spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenim

S - sirka

SD — Secure Digital, typ flash kariet

SPI, ICSP — programovanie v systéme

SRAM - statickd pamét’ s ndhodnym pristupom

SW - software (programy)

TCP — Transmission Control Protocol

tzn. — to znamena

UDP — User Datagram Protocol

USB — Universal Serial Bus (univerzalna sériova linka)
V —volt

Vyd. — vydanie

WWW — word wide web (celosvétova siet’)

Win — Windows
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Priloha €. 2: Navrh plo§ného spoja




Priloha ¢. 3: Popis dosky plo$Sného spoja




Priloha €. 4: Otazky do elektronického testu

1.Co je to Arduino:

A) novy druh motorky
B) prototypova doska
C) druh naradia

D) ni¢ ako Arduino neexistuje

2. Doporucené napdjanie pre Arduino je:
a) 3-5vV

b) 3-7V

c) 7-12V

d) 220V

3. Co znamena zkratka HTML.:

A) Hyper Text Markup Language
B) Hard Tale Manual Language

C) Human Touch Must Lost

D) Hirens Table Media Log

4. Parovy tag pre kurzivu pismo v HTML jazyku:
A) <b>, </b>

B) <u>,</u>

C) <i>, </i>

D) <a></a>

5. LED didda je v praxi:

A) didda rusiaca svetlo

B) didda prijimacia svetlo

C) didda vyhl'adavajica svetlo

D) diéda emitujuca svetlo
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6. Co znamena PWM?

a) Pulse Width Modulation
b) Pulse With Modulation
c¢) Phase With Modulation

d) ani jedna odpoved’ nie je spravna

Jazyk v ktorom sa programuje Arduino je zjednoduseny jazyk:
a)C

b) Java

c) Pascal

d) PHP
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Priloha €. 8: Zdrojovy kéd pre Arduino

#include <Ethernet.h> // pouzité kniznice
#include <SPL.h>

boolean reading = false; // vytvorené premenné
int i=0; //pomocné premenna pre magnet €. 1
int i1=0; //pomocna premennd pre magnet ¢. 2

int stavA=0;
int stavB=0;
int stavC=0;

int motor=7;
int motorLed=8;

int magnet1=3;
int magnetllLed=5;

int magnet2=6;
int magnet2Led=9;

//nastaveni EthernetShieldu (MAC a IP adresa)

byte mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x49, 0xB2 }; // povodne D6
byte ip[] = {192,168,1,121 };

static char baseurl[]="http://192.168.1.121";

EthernetServer server(80); //server, port 80

void setup() //nastavenie vstupov, vystupov, komunikécie
{

pinMode(motor, OUTPUT);

pinMode(motorLed, OUTPUT);

pinMode(magnetl, OUTPUT);

pinMode(magnetllLed, OUTPUT);

pinMode(magnet2, OUTPUT);

pinMode(magnet2Led, OUTPUT);

Ethernet.begin(mac, ip);
server.begin();
Serial.begin(9600);

}

void loop() // cyklicky program
{

EthernetClient client = server.available(); // vytvorenie spojenia
if (client)
{

boolean currentLinelsBlank = true;

boolean sentHeader = false;
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while (client.connected())

{

if (client.available())

{
if('sentHeader)

{
client.printin("HTTP/1.1 200 OK"); // hlavi¢ka html stranky
client.printin("Content-Type: text/ntml™);
client.printin("<script type=text/javascript>");
client.printin();
sentHeader = true;

client.print("<body
background=http://wallpaperscraft.com/image/10505/3840x2400.jpg>"); // pozadie
stranky

client.printin("<table border=0 cellpadding=20 cellspacing=0 align=Ileft>");
//tabulka a jeji nastaveni

client.printin("<tr>");

client.printin("<td>");

client.printIn("<center>");

client.printin(<b>");

client.println("Ovladani intenzity elektromagnetu"); // nadpis v tabul’ke

client.printin("<br>");

client.printin("pomoci tlacitek: ");

client.printin("</b>");

client.printin("<br>");

client.printin("<br>");

client.printIn("<br>");

client.printin("Ovladani magnetu c.1:");

client.printIn("<br>");

client.printin("<br>");

client.printin("<form METHOD=get action=\""); // tla¢idlo

client.printin(baseurl);

client.printin("\">");

client.printin("<input type=hidden name=out value=0>");

client.printin("<input type=submit value=\" +++ \"></form>"); /[ text
tlacidla

client.printIn("<form METHOD=get action=\"");

client.printin(baseurl);

client.printin("\">");

client.printin("<input type=hidden name=out value=1>");
client.printIn("<input type=submit value=\" \"></form>");

client.printin("<form METHOD=get action=\""");

client.printin(baseurl);
client.printin("\">");
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client.printIn("<input type=hidden name=out value=2>");
client.printin("<input type=submit value=\" Max /Min \"></form>");
client.printin("<br>");

client.printIn("Ovladani magnetu c.2:");
client.printin("<br>");
client.printin("<br>");

client.printin("<form METHOD=get action=\""); // tla¢idlo

client.printin(baseurl);

client.printin("\">");

client.printin("<input type=hidden name=out value=5>");

client.printin("<input type=submit value=\" +++ \"></form>"); //text
tlac¢idla

client.printin("<form METHOD=get action=\""");

client.printin(baseurl);

client.printin("\">");

client.printin("<input type=hidden name=out value=6>");
client.printin("<input type=submit value=\" \"></form>");

client.printin("<form METHOD=get action=\""");

client.printin(baseurl);

client.printin("\">");

client.printin("<input type=hidden name=out value=7>");
client.printin("<input type=submit value=\"" Max /Min \"></form>");

// ovladanie vystupov pre magnety

client.printin("</td>");
client.printin("</center>");
client.printin("</tr>");

client.printin("<tr>");

client.printin("<td>");

client.printIn("<center>");

client.printin("<b>");

client.printIn(Roztreseni pilin:"); // nadpis v tabulke
client.printin("</b>");

client.printin("<br>");

client.printin("<br>");

client.printin("<form METHOD=get action=\"");

client.printin(baseurl);

client.printin("\">");

client.printin("<input type=hidden name=out value=9>");
client.printin("<input type=submit value=\"Zapnut’ / Vypnut\"></form>");

client.printin("</center>");
client.printin("</td>");
client.printin("</tr>");
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client.printin("</table>");

client.printin("</body>");
client.printin("</script>");

}

// funkcia prevadena stisnutim prisluSného tlacidla s jeho hodnotou (value)
char ¢ = client.read();

if(reading && ¢ =="") reading = false;
if(c =="?") reading = true;
if(reading)
{
if(c =="0") // pokial’ znak je nula, vykona sa obsah zatvorky
{
if(i<255)
{
I=i+5;

analogWrite(magnetl, i);
analogWrite(magnetlLed, i);
break;

}

else

{
break;
}
¥
if(c=="1") // pokial’ znak je jednotka, vykona sa obsah zatvorky
{
if(i>0)
{
i=i-5;
analogWrite(magnetl, i);
analogWrite(magnetlLed, i);
break;
¥

else

{
break;
}

}
if(c =="2") // pokial’ znak je dvojka, vykona sa obsah zatvorky

if(stavA==0) // pokial’ je premennd nula, vykona sa obsah zatvorky
{

i=255;

analogWrite(magnetl, i);

analogWrite(magnetlLed, i);

stavA=1;

break;

}
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if(stavA==1) // pokial je premennd jednotka, vykona sa obsah zatvorky
{
i=0;
analogWrite(magnetl, i);
analogWrite(magnetlLed, i);
stavA=0;
break;
}
}

if(c =="5") // pokial’ znak je patka, vykona sa obsah zatvorky
{

if(ii<255)

{

H=1i+5;

analogWrite(magnet2, ii);

analogWrite(magnet2Led, ii);

break;
¥
else
{
break;

¥

}

if(c =="'6") // pokial’ znak je Sestka, vykona sa obsah zatvorky
if(ii>0)
{
1i=ii-5;

analogWrite(magnet2, ii);
analogWrite(magnet2Led, ii);
break;

¥

else

{
break;

¥
¥
if(c =="7") // pokial’ znak je sedmicka, vykona sa obsah zatvorky
{

if(stavB==0) // pokial je premenna nula, vykona sa obsah zatvorky

{

11=255;

analogWrite(magnet2, ii);

analogWrite(magnet2Led, ii);

stavB=1;

break;

¥

if(stavB==1) // pokial je premenna jednotka, vykona sa obsah zatvorky

{
ii=0;
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analogWrite(magnet2, ii);
analogWrite(magnet2Led, ii);
stavB=0;
break;
¥

}

if(c =="9") // pokial’ znak je deviatka, vykona sa obsah zatvorky

if(stavC==0) // pokial je premenna nula, vykona sa obsah zatvorky
{

digitalWrite(motor, HIGH);

digitalWrite(motorLed, HIGH);

stavC=1;

break;

}

if(stavC==1) // pokial je premenna jednotka, vykona sa obsah zatvorky
{
digitalWrite(motor, LOW);
digitalWrite(motorLed, LOW);
stavC=0;
break;
}
¥
}

if (c =="\n" && currentLinelsBlank) break; // na konci stranky sa zastavi naéitanie
obsahu stranky
if (c=="\n")
{
currentLinelsBlank = true;
Yelse if (c '="\r")

{
currentLinelsBlank = false;
}
}
}
client.stop(); // koniec relacie
}
}
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