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Mili studenti, nasledujici text vznikl predevsim jako doplfikovy materidl k predmétu Praktikum Skolnich
pokusi 11, kde je ¢ast cviCeni vyhrazena seznameni s platformou Arduino a jejimi zakladnimi moznostmi
vyuziti pfi vyuce fyziky na stfednich Skoldch. Jde pfedevsim o zakladni méfeni, kterd Ize realizovat se
senzory ovladanymi jednodeskovym pocitaéem Arduino. Takovdto méreni lze realizovat pomoci Ar-
duina vyrazné levnéji, nez by bylo mozZné pfi nakupu odpovidajicich, komercéné vyrabénych pomicek,
a pokud se ucitel se studenty pusti i do programovani desek, pfirozené se objevi mezipfedmétové
vztahy do matematiky a informatiky a u pokrocilejsich obvodi je nutné fesit i volbu vhodného algo-
ritmu. Nevyhodou je ovSsem velkd ¢asova narocnost (oproti alternativnim, ale draz$im platformam)
a nachylnost desek a senzorll k hrubsimu zachazeni, a pfedevsim statické elektfiné. | pres tyto nevy-
hody ale povaZzujeme za ptinosné studenty s platformou Arduino seznamit a naznacit smér, kterym by
se mohli i pfi svém samostudiu ubirat (at s Arduinem nebo s obdobnymi platformami, jako je Raspberry
Pi, Micro:bit apod.) a obohatit tak vyuku fyziky na stfednich skolach.

Tento text je rozdélen na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na Uplné zacdtecniky ve svété
Arduino, kde se seznamite s deskou Arduino UNO, zaklady programovani desky a zapojenim zakladnich
obvodu s ledkami a mikrospinaci. Druha ¢ast textu je zamérena na méreni, kde si ukdZzeme senzory na
méreni veli¢in z riznych ¢asti stredoskolské fyziky.

V textu se predpoklada, Zze mate k ruce niZze uvedeny seznam pomlcek a Ze mate zkusenosti se
zapojovanim obvodu. Nebudeme tedy vidy uvadét fotografie redlnych komponent a nebudeme ani
pripominat zaklady zapojovani obvodd, jako je sériové a paralelni zapojeni, zplsob pripojeni voltmetru,
nebezpeci zkratu apod.

SEZNAM POMUCEK:

1) pocitac¢s nainstalovanym Arduino IDE ( https://www.arduino.cc/en/software )
2) deska Arduino UNO Rev3

3) kabel USB 2.0 A-B

4) nepadjivé pole

5) sada propojovacich vodi¢d (napf. DuPont)

6) elektroluminiscencni dioda RED (630 nm; 2,2 V; 20 mA)

7) elektroluminiscenéni dioda YELLOW (590 nm; 2,1 V; 20 mA)

8) elektroluminiscenéni dioda GREEN (570 nm; 2,2 V; 20 mA)

9) 3kratrezistor 220 Q
10) rezistor 10 kQ
11) mikrospinad


https://www.arduino.cc/en/software
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1. SEZNAMENI S ARDUINEM

V nasledujicich pododdilech se pokusime zjednoduSené naznacit, jak funguje deska Arduino UNO Rev3,
seznamime se s prostfedim Arduino IDE, ve kterém budeme desku programovat a zkusime deskou na-
pajet elektrické obvody, anebo obrdcené — snimat, co se v obvodech déje, a reagovat na to.

1.1. Deska Arduino UNO Rev3

Na obrazku 1.1 je zjednoduSené znazornéni desky Arduino UNO Rev3, se kterou budeme naddle pra-
covat. Na levé ¢asti obrazku je deska vyobrazena ve vérnych barvach, na pravé casti Cernobile, coz
budeme pouzivat ve schématech elektrickych obvod(. Na obrazku jsme zachovali prfedevsim analo-
gové, digitalni a dalsi piny (po stranach desky), ke kterym budeme pfipojovat nase obvody. Ostatni
hardware zde vyobrazen neni, ale za zminku stoji pfedevsim USB konektor, kterym budeme desku po-
moci USB A-B kabelu pfipojovat k pocitaci nebo k powerbance, a tlacitko RESET (vedle USB konektoru),
kterym mlzZeme resetovat béZici sketch (termin pouZivany pro program, ktery bézi na desce).
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OBRAZEK 1.1: Zjednodu$ené znazornéni desky Arduino UNO Rev3

Ze zacatku budeme poutzivat predevsim digitalni piny, které mohou nabyvat pouze dvou diskrétnich
hodnot — 1 nebo 0, resp. TRUE nebo FALSE, resp. HIGH nebo LOW. Oproti tomu analogové piny budou
moci habyvat, zjednodusené feceno, ,spojitych” hodnot (pozdéji bude uvedeno na pravou miru). Digi-
talni piny se tedy budou hodit pro zapinani ¢i vypinani obvodu, resp. pro detekci, jestli je néco zapnuté
nebo vypnuté. Analogové piny se budou hodit napfiklad pro méreni, kdy nds nebude zajimat pouze
informace o tom, Ze je nékde napéti (resp. Ze je néco zapnuté), ale budeme chtit znat i konkrétni hod-
notu daného napéti.

Mame-li pred sebou desku a pocitac s nainstalovanym programem Arduino IDE, miZeme rovnou
vyzkouset, jestli nam deska s pocitacem komunikuje. Pfipojme desku USB A-B kabelem k pocitaci
a spustme Arduino IDE. Mélo by se objevit rozhrani jako na obrazku 1.2 (mzZe se lisit podle nainstalo-
vané verze). Komunikuje-li deska s pocitatem, mélo by byt mozné vybrat desku Arduino UNO z rozba-
lovaci nabidky ,Select Board“ (viz obrazek 1.3). V pfipadé, Ze desku nevidite, zkuste jiny USB port, nebo
byva Castou pfricinou chybné komunikace desky a pocitace USB kabel, kdy je potfeba jej vyménit.



£ sketch_augl8a | Arduino IDE 2.0.3 — O >
File Edit Sketch Tocls Help

sketch_augi8a.ino

1 void setup() {

2 put your setup code here, to once
3

4 1

&

6 void loop() {

8

9

18

Ln1,Col1 UTF-8 X No board selected [}

OBRAZEK 1.2: Rozhrani Arduino IDE

Select Board -

i Arduino Uno
COM4

r  Unknown
Com3

Select other board and port...

OBRAZEK 1.3: Rozbalovaci nabidka pFipojenych desek k po&itaéi v programu Arduino IDE

1.2. Deska jako ,,obycejny“ zdroj napéti

Mame-li desku pfipojenou k pocitaci, je napdjena 5 V z USB portu a sama se stava 5V zdrojem napéti
—toho vyuzijeme v prvnim obvodu, kdy desku pouZijeme jen jako obycejny zdroj stejnosmérného



napéti. K tomu budeme jesté potrebovat nepajivé pole, elektroluminiscenc¢ni diodu (napf. RED 630 nm;
2,2 V; 20 mA), 220Q rezistor a propojovaci vodice.

Nepdjivé pole je pomlcka, kterda ndm umozni rychlé zapojovani soucastek do obvodd, aniz by bylo
nutné pajet nebo pouZivat krokosvorky. Na druhou stranu se ale mlZe nepajivé pole ze zacatku zdat
neprehledné a komplikované. Budeme muset byt opatrni, abychom nezpUlsobili zkrat. Na obrazku 1.4
je znazornéno bézné nepajivé pole s fadami pinl (dostupna pole se mohou mirné lisit, ale principialné
by méla fungovat stejnym zplsobem). BéZné byva pole rozdéleno na dvé symetrické poloviny, pficemz
se kazda sklada ze dvou sloupcl pind oznacenych + a - a z pole pinG se sloupci rozliSenymi pomoci
pismen a rfadky rozliSenymi pomoci Cisel. Na obrazku 1.4 vpravo je znazornéno, jak jsou jednotlivé piny
propojené. Jeden z pind sloupce + a - byva obycejné pripojen ke zdroji napéti, a tudiz se cely sloupec +
chova jako kladny pdl zdroje a sloupec - jako zaporny pél. Soucastky se potom typicky zapojuji k piniim
rozliSenym pismeny a Cisly. Je ale nutné, aby byla kazda soucastka pfipojena svymi vyvody k rliznym
radkam. Pfipojime-li napfiklad rezistor obéma jeho vyvody do jednoho radku, byl by zkratovan.
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OBRAZEK 1.4: Nepéjivé pole

Na obrazku 1.5 je porovnani schématické znacky LEDky a jejiho relativné vérného vyobrazeni. DG-
leZité pro nds bude, Ze dioda propousti elektricky proud pouze v jednom sméru. Na obrazku je vyzna-
¢eno, jakym zplsobem ma byt dioda pripojena ke zdroji. Kladny pdl zdroje by mél byt pfiveden na
anodu, ktera byva delsi nez katoda. Pfipadné se lze orientovat i podle pouzdra, ve kterém je dioda
uzaviena — prstynek ve spodni ¢asti pouzdra byva u katody zplostély, resp. sefiznuty.

Na obrdazku 1.6 je rezistor s jednim prikladem, jak Ize pomoci barev znacit jeho odpor. Pro rychlejsi
orientaci ale doporucujeme pouzivat multimetr s ohmmetrem, kterym si Ize snadno odpor daného
rezistoru rychle zméfit — je to jistéjsi nez orientace podle barev, které mohou byt obtiZzné rozpozna-
telné.

Prehled soucdastek doplnime i o mikrospinac, i kdyZz ho v prvnim zapojeni nebudeme potfebovat.
Mikrospinac je zndzornén na obrazku 1.7. Uvedend schematicka znacka se mirné odliSuje od bézného
spinace, a proto je na obrazku porovnani schématické znacky mikrospinace a jeho vérného znazornéni.



Z obrdzku je patrné, Ze vyvody mikrospinace jsou vidy po dvojicich propojené a budeme muset byt
pozorni, jakym zplsobem mikrospinac¢ zapojujeme, aby vibec jako spinac fungoval.
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OBRAZEK 1.5: Elektroluminiscen¢ni dioda
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OBRAZEK 1.6: Rezistor
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OBRAZEK 1.7: Mikrospina¢

Nyni zapojime obvod jako na obrazku 1.8 a rozsvitime cervenou ledku. Pin 5V zapojte jako posledni,
aZ si budete jisti, Ze mate obvod spravné sestaveny. Obvod samotny lze zapojit mnoha rlznymi zp(Q-
soby. Neni vyloZené nutné vyuZivat sloupct + a -, ale protoZe se bézné jako ,zdrojové” pouzivaji, vyuZzili
jsme je i v ukazkovém zapojeni. Také nezalezi na poradi rezistoru a ledky.

Vsimnéme si, Ze ledka je pfipojena na obrazku 1.8 ke dvéma riznym fadkam nepdjivého pole, kon-
krétné k radku 3 a radku 4. Kdybychom ledku zapojili obéma vyvody do jediného radku, byla by nepa-
jivym polem zkratovana. Rezistor je v nasem zapojeni v jednom radku, ale zkratovan neni, protoze je
sloupec + od ostatnich fadkd pole oddéleny (viz obrazek 1.4).

Je-li deska Arduino UNO pfipojena ke zdroji a obvod je spravné zapojeny, méla by ledka nepreruso-
vané svitit. Kdybychom na ni zméfili napéti a prochazejici proud, méli bychom ziskat hodnoty pfiblizné
1.9 Va 12 mA. Jestlize dioda nesviti, je mozné, Ze je zapojena v zavérném sméru.
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OBRAZEK 1.7: Obvod pro rozsviceni ¢ervené ledky

1.3. Deska jako ,,chytry“ zdroj napéti

Nyni se pokusime vyuZit potencidlu desky vice a nechame ledku blikat (nejenom ,hloupé“ svitit). Pre-
délame obvod tak, aby odpovidal schématu na obrdzku 1.8, kde je i pro ukazku zobrazena jedna moz-
nost redlného zapojeni.
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OBRAZEK 1.8: Obvod pro rozblikani ¢ervené ledky

Spustime Arduino IDE a podrobnéji si vysvétlime, jak funguji Arduino-sketche. Jak jsme si mohli
vS§imnou jiz dfive (viz obrazek 1.2), Arduino IDE ndm hned nabizi dvé hlavni funkce, void setup a void



loop, ze kterych se bude skladat kazdy program, ktery napiSeme. Pfikazy, které napiSeme v ramci
funkce void setup, se provedou jednou po spusténi programu a nasledné budou opakované v neko-
necné smycce probihat prikazy, které napiSeme v ramci funkce void loop. Stejnou informaci uvadéji
i komentare za dvojitym lomitkem //. Vse, co napiSeme za // jsou pouze nase pomocné poznamky pro
lepsi orientaci v kodu, ale na vlastni program nemaji vliv (pfi kompilaci programu se vse za // vymaze).

Kompilaci programu a ovéreni, Ze v ném nejsou syntaktické chyby budeme provadét tlacitkem se
symbolem v v levém hornim rohu prostiedi. KdyZ bude vie v pofddku, nahrajeme kéd do desky tlaéit-
kem se symbolem . Neni vyloZené nutné nejdfive program kontrolovat tla¢itkem v a program lze
rovnou nahrat.

Maéme-li vybranu desku a port, miZzeme vyzkouset predpfipraveny priklad. Oteviete program Blink
v karté File—Examples—01.Basics, viz obrazek 1.9. Probéhne-li ndsledné nahrani kédu do desky v po-
fadku, méla by zacit cervena ledka blikat s dvousekundovou periodou (jednu sekundu bude svitit,
jednu sekundu bude vypnuta).

Vsimnéme si také, Ze blika i vestavéna ledka pfimo do desky Arduino UNO (je oznadena pismenem
L a je situovana vedle digitdlniho pinu 13).

&) sketch_augl8a | Arduino IDE 2.0.3 — O X
File Edit Sketch Tools Help Built-in examoles

Mew Sketch Crrei 01.Basics b AnalogReadSerial
Mew Remote Sketch  Alt+Ctrl+N 02 Digital N BareMinimurm
Open.. cl=o 03.Analog > Blink —
Open Recent ’ 04.Communication L4 DigitalReadSeria
Sketchbook ’ 05.Control L4 Fade
Examples + 06.5ensors » ReadfnalogVoltage
Close Ctrl+W 07.Display N
save carles 08.5trings L
Save As. Ctrl+Shift+5 0e.UsE N
Preferences... Ctrl+Carka 10.5tarterkit_BasicKit *

11.Arduinel5P L
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Examples for Arduino Uno
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OBRAZEK 1.9: Spusténi sketche Blink
Nyni si projdeme cely kéd, abychom se naudili prvni pfikazy, kterymi budeme desku Arduino UNO pro-

gramovat. NiZe je kod programu Blink uvedeny a pracuje se v ném praveé s vestavénou ledkou L. Zku-
sime tedy i vysvétlit, pro¢ nam blika i nase Cervena dioda.



Blink | Arduino IDE 2.0.3 | deska Arduino UNO Rev3

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(1000);

}

Jak je vidét z kédu, pro vestavénou ledku ma Arduino specidlni oznaceni LED_BUILTIN. Tato ledka
je ale také “na pevno” spojena s pinem 13 a prepiSeme-li v kédu vSechna LED_BUILTIN za 13 a tento
novy kéd nahrajeme do desky, mély by obé ledky (vestavéna i cervend) blikat stale stejnym zplsobem.

Kéd z programu Blink tedy pracuje s digitdlnim pinem 13 a nastavuje ho jako vystup (resp. OUTPUT).
Tim fikdme desce, Ze pin 13 ma fungovat jako zdroj a jednu sekundu byt v podstaté kladnym pdlem 5V
zdroje a jednu sekundu byt vypnuty.

Vezmeme-li pfikazy poporadé, v radku 3 je prikaz:

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT),

kterym na desce nastavujeme funkci digitdlniho pinu. Pfikaz pracuje se dvéma argumenty — prvnim
fikame, jakého pinu (LED_BUILTIN je oznaceni pinu 13) se ma pfikaz tykat; druhym definujeme vybrany
pin jako vystup (OUTPUT), anebo vstup (INPUT). Vystup deska “chdpe” tak, ze ma byt dany pin kladnym
pdolem zdroje, tj. ma z néj vystupovat proud. DalSimi ptikazy potom mizeme ovliviiovat, kdy ma byt
tento zdroj zapnuty a kdy naopak vypnuty. Bude-li dany pin vstupem, bude reagovat na napéti, které
se ném objevi (jako by deska byla voltmetrem se zditkami GND a pfislusnym digitdlnim pinem). Na
pouziti pinu jako vstupu se podivdme pozdéji, prozatim si vystacime pouze s vystupy. Pfikaz pinMode
si mUZeme shrnout nasledovné:

pinMode(oznaceni pinu, INPUT/OUTPUT).
V radku 7 mame pfrikaz:
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH).

Kdyz uz deska vi, Ze ma byt pin 13 vystupem (resp. zdrojem), mizeme prikazem digitalWrite pin “zapi-
nat”, anebo “vypinat” (viz pfikaz v radku 9). Opét pracujeme se dvéma argumenty, pficemz prvni je
opét oznaceni pinu, kterého se ma pfikaz tykat. Druhym argumentem je v podstaté bit, tj. miZe naby-
vat pouze dvou hodnot — napf. HIGH nebo LOW, 1 nebo 0, true nebo false. Argument HIGH, 1 a true
deska interpretuje tak, Ze ma pin “zapnout”, argumentem LOW, 0 a false pin “vypne”. Mizeme zkusit
v programu Blink prepsat argumenty v pfikazech digitalWrite z HIGH a LOW na 1 a 0 nebo true a false
a program opét nahrat — mél by fungovat porad stejnym zplsobem. Prikaz digitalWrite tedy shrneme
nasledovné:

digitalWrite(oznaceni pinu, HIGH/LOW nebo 1/0 nebo true/false).



Posledni pfikaz z programu Blink, ktery jsme jesté nerozebrali, je delay:
delay(1000),

ktery je sdm o sobé relativné intuitivni. Znamena, Ze se mda program zastavit na dobu, kterd je uvedena
v argumentu prikazu. Defaultné prikaz delay pocita s milisekundami, tj. 1 000 v argumentu znamena
1000 ms = 1 s. Teprve po uplynuti zadané doby se za¢nou vykonavat ptikazy, které za pfikazem delay
nasleduji. Shrnout to tedy lze nasledovné:

delay(doba cekani nez se prejde na dalsi prikazy).

Nakonec jesté upozornéme, ze kazdy pfikaz musi byt ukonceny stfednikem, tj. symbolem ;. Také je
nutné rozliSovat velkd a mald pismena — syntaxe je na né citliva. A pfikazy, které tvori funkci (zatim
jenom void setup nebo void loop) musi byt uzavieny ve sloZzenych zavorkach, tj. {a }.

Cely program Blink tedy mQZeme popsat nasledovné:

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

void loop() {
digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);

delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);

delay(1000);
}

Také, kdyz nyni rozumime jednotlivym ptikaziim, mizZzeme zménit zplsob, jakym dioda pfipojena k pinu
13 (dioda L) blika. MzZeme zkusit periodu blikani zkratit a dobu sviceni a nesviceni zadat nesymetricky.
Nastavme dobu sviceni na tfi¢tvrté sekundy (750 ms) a dobu nesviceni na ctvrt sekundy (250 ms). Po
nahrani nového kédu bychom méli pozorovat zménu ve zpUsobu blikani.

NeZ pfejdeme ddle, upozornéme jesté nato, Ze perioda blikdni neodpovida presné souctu casu,
které jsme zadali do pfikazd delay. VSechny pfikazy totiz potfebuji na vykonani néjaky Cas, i kdyzZ tieba
velmi kratky. TakZe perioda blikani je ve skutecnosti delSi — prodluZuje se o ¢as nutny na vykonani pfi-
kazl digitalWrite, o navrat na zacatek smycky apod.

1.4. Priklady s blikajici ledkou

NiZe je uvedeno nékolik priklad(, které Ize realizovat s ledkou, resp. ledkami.

Jako prvni je ptiklad s vyslanim zpravy SOS pomoci Morseovy abecedy. V ukazkovém kdédu vysilame
v nekonecné smycce. Pokud bychom chtéli vyslat signdl pouze jednou, staci veskery obsah funkce void
loop presunout do funkce void setup pod prikaz pinMode na fadku 3 (ten nesmime prepsat). Protoze
budeme vysilat “SOS” pouze jednou, miZeme nyni posledni pfikaz delay smazat (neni nutné oddélovat
smycky).



SOS | Arduino IDE 2.0.3 | deska Arduino UNO Rev3

void setup() {
pinMode(13, OUTPUT);

}

void loop() {

digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(2000); //
digitalWrite(13,
delay(1000);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(1000);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(1000);
digitalWrite(13,
delay(2000); //
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,
delay(500);
digitalWrite(13,

delay(5000); //

HIGH); //

//
LOW);

HIGH);

//
LOW);

HIGH);

//
LOW);

lomitko

HIGH); //

//
LOW);

HIGH);

//
LOW);

HIGH);

//
LOW);

lomitko

HIGH); //
//
LOW);

HIGH);

//
LOW);

HIGH);
//
LOW);

prodleva,

pismeno S
tecka

tecka

tecka

pismeno O
c¢arka

carka

c¢arka

pismeno S
tecka

tecka

tecka

pred opétovnym vyslanim

zZpravy




Jako druhy ptiklad uvedeme semafor, jehoz schéma je na obrazku 1.10. Nyni budeme pracovat
s vice digitalnimi piny nardz, a abychom se v nich Iépe orientovali, neni nutné je oznacovat jejich Cislem,
ale mQzeme si je na zacatku programu prejmenovat. Napf. pin 13 miZeme oznacovat i LED_BUILTIN.

Pojmenovani pinu je v podstaté pojmenovani urcité konstanty — konstanta 13 je defaultné pojme-
novana LED_BUILTIN. Konstantu si mlZzeme pojmenovat dvéma zpUsoby. Prvni zpUsob je pomoci kom-
ponenty #define z programovaciho jazyka C++. Uvazujme, Ze budeme cervenou LEDku na semaforu
ovladat pinem 12, potom si mUZeme pin 12 pojmenovat konstantou RED nasledujicim zplsobem:

#tdefine RED 12.
Potom muZeme v celém programu misto 12 psat RED a pfi programovani si nem(izeme splést pin, kte-
rym budeme ovladat ¢ervenou. Vsechna RED se v programu sama piepiSou na 12 pti kompilaci. Nako-
nec jeSté upozornéme, Ze se na konci radku s #define se nepise strednik. Syntaxe je tedy:

#define nazev konstanty hodnota konstanty.

Druhy zplsob definovani konstanty je pomoci klicového slova const. Tento zpUsob si vysvétlime, az
se budeme zabyvat proménnymi. Na ukazku si ale uvedme, jak bychom pin 12 pojmenovali RED:

const int RED = 12;

(tentokrat je ukonceni strednikem nutné a také znaménko =).
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OBRAZEK 1. 10: Semafor
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#tdefine RED 12
#define YELLOW 11
#define GREEN 10

void setup() {
pinMode (RED, OUTPUT);
pinMode (YELLOW, OUTPUT);
pinMode (GREEN, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(RED, HIGH);
delay(10000);

digitalWrite(YELLOW, HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(RED, LOW);
digitalWrite(YELLOW, LOW);
digitalWrite(GREEN, HIGH);
delay(10000);

digitalWrite(GREEN, LOW);
digitalWrite(YELLOW, HIGH);
delay(2000);

digitalWrite(YELLOW, LOW);

V nasledujicim pfikladu pouZijeme k rozsviceni ledky mikrospinac. Opét pouZijeme desku pouze
jako 5V baterii, neni tedy tfeba nic programovat. Schéma je na obrdzku 1.11. JelikoZ je prvni zapojovani
s mikrospinacem casto problematické, na obrazku 1.12 je moZné realné zapojeni.
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OBRAZEK 1.11: Schéma k rozsviceni ledky mikrospinaéem
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MERENI S ARDUINEM

2.1. Elektrické napéti

2.2. Teplota



