Workshop pro ucitele fyziky a informatiky
z gymnazii

Mikropocita€ Raspberry Pl PICO a moznosti jeho vyuziti pri praktické
vyuce fyziky, informatiky a programovani na gymnaziich

Prezentujici: doc. Fischer, katedra méreni CVUT - FEL, 2.2.2023
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Napin

Mikropocitac Raspberry Pl PICO (dale RP PICO) a moznosti jeho
vyuziti v laboratorni vyuce a ve vyuce programovani

Softwarove definované pristroje SDI - Software Defined Instruments
Moznosti realizace SDI

SDI, ktere jsou k dispozici

RP PICO jako SDI (osciloskop, ...)

Programovani RP PICO na zakladé
Micropython s vyuzitim nadstavby
pro grafické programovani BIPES

Workshop s RP PICO, experimenty
* UrcCeni rychlosti zvuku

« Meéreni rychlosti pohybu

 RP PICO jako mérici pristroj pro laboratorni experimenty
« Grafické programovani
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Nahrada pristroju pro laboratorni experimenty, SDI

Laboratorni experimenty — potreba laboratorni (méfrici) pristroje.
Méreni neelektrickych a elektrickych veli€in

Pro vyuku fyziky na gymnaziich — asi hlavne meéreni neelektrickych
velic¢in; mozné s prevodem na elektrické veli€iny

Fyzikalni neelektricka méreni - Casto pouzity elektronické meérici
pristroje- méreni ¢asu, zobrazeni prubéhu mérené veli€iny,
vyhodnoceni svétla, teploty...

Nahrada pristroju mikropocitacem

Rust vykonu soucasnych mikroradiCu (embedded microcontrollers)
nebo také MCU — Microcontroller Unit,

Jejich vybaveni periferiemi (prevodniky analogo - €islicové, Citace,
prevodniky Cislico- analogové,..ADC) umoznuje realizovat merici
pristroje jen programovymi prostredky s vyuzitim vnitinich bloku
MCU.

To oznacujeme jako SDI Software Defined Instruments
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Motivace zacatku reseni SDI na kat. meéreni

Ulohy, samostatné projekty, napf, v mikroprocesorové technice,
student potrebuje pri reseni ulohy rucni multimetr a osciloskop

Pokud nestihal, potreboval se dostat i mimo ¢as standardni vyuky do
laboratore,.. Komplikace, ¢as navic..

Proto byl vyvinut pred cca 10 lety nas prvni pristroj
LEO - Osciloskop s generatorem

Zatim nejlépe vyvinuty a hromadné pouzivany,

Osveédcil se pri praktické distanc¢ni vyuce,

Veskery SW a navody k pouziti jsou k dispozici na
embedded.fel.cvut.cz
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https://embedded.fel.cvut.cz/platformy/leo

LEO - Little Embedded Oscilloscope
Nucleo STM32F303RE
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Moznost pouziti Arduino jako SDI

Mnoho uzivateltl Arduina, po fadé vykonnych SDI jsme v r. 2021 vyvinuli
nejméné vykonny SDI s Arduino.

Pro fadu fyzikalnich experimentl muze postacovat, ,ukazat princip”

Pristrojové funkce: voltmetr, zaznamnik (waweform recorder), impulzni
generator, osciloskop

k dispOZiCi na il COM port:

https://embedded.fel.cvut.cz/SDI comis
PWM output
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Arduino — voltmetr, zaznamnik + impulzni generator

Impulzni generator PWM + trikanalovy voltmetr
Vzorkovani frekvenci 100 Hz, moznost priumérovani pro snizeni Sumii

Voltage1: 0,000V
Voltage2: 0.054V

Frequency: | L.0GO [ Voltage3: 0,104V
Real value: 1.000000 Vdda: 5.073V
I VZ-V1: 0.054Y
@ Coarse (::l Fine Y3 -va D050V |V
Mumber of samples: 1
Duty cyde: | 50.0| % I
Start
Start
Stop
Stop

Show recording

Show DC analysis
DC analysis source:

Voltage1 -
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Arduino - zaznamnik

Zaznam signalu z fyzikalniho experimentu (signal optické zavory u
kyvadla, zaznam zmény teploty, zména osvétleni,...)
Grafické znazorneni dat z voltmetru...

Yoltage

Average voltage - voltmeter

Pruitenting

4,3

3,2
2,4
1,6

0,8

R

2,4
Time (s)

3,2

4,8

Start
Stop

Clear
Moise:

Compute noise
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Arduino - ¢itac

Meéreni periody signalu, z toho vypocet frekvence —
recipro€ni méreni frekvence, casové rozliseni 0,125 mikrosekundy

Pokusy — méreni frekvence signalu, uréeni intervalu impulsu,..
K dispozici téz impulzni generator PWM pro testovani funkce

v

Siarrs 28.185 | kHz |Frequency: 28.169 kHz £0.0495062
Real value: 28.169014k Duty cyde: 0.2%
I Start
l:::l Coarse @ Fine Stop
Duty cyde: 50.0| % @ —
Start
Stop
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Arduino osciloskop

Impulzni generator PWM + osciloskop jedno/ dvoukanalovy
Vzorkovani az 1x 80 KS/s, az 768 S, nebo 2x 50 Ks/s (az 2 x 384 S)

Contral Measurement Status

Control =
48
Trigger: | 1500 v
M al Rising edge [ Falling edge
[ auto trigger [ single
Freguency: | 50,000 | Hz Channel 1 @ Trigger
Real value: 50.000000 [] Channel 2 O Triager
I h2r [] channel 3 () Trigger
(® Coarse () Fine [] Channel 4 O Trigger
=
Duty cydle: | 50.0| % s Start Stop
m
s 24
I g~ Trigger position: | 15.D| £
Start I
Stop
Sample rate: | 20,000 | kHz
1,6
! Real value: 20000000 k
(® Coarse () Fine
0,8 -
! Buffer size: | 1024| #
Reset Zoom
i} 1 1 1 1 1
o 8 12 18 24 30 36 @ Running Samples; 768

Time (ms)
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Arduino — osciloskop - méreni

Méreni parametru

f=49.851Hz 30.949 ms Control Measurement Status

Signélu ag =ollis Control =
8k
1 ° i Trigger: 1,500 v
pomoci kurzoru _ roger | i
E rt za
xpo zazn am u a4k Rising edge [] Falling edge
L ] Auto trigger [ single
do xxx.CSV
I Channel 1 (®) Trigger
P ro M S Excel E [] channel 2 () Trigger
Fr [] channel 3 () Trigger
[] channel 4 () Trigger
E Start Stop
&
m
e r Trigger position: | 15.EI| %
AV = 2,417V I
Sample rate: | 20,000 | kHz
¥ Real value: 20.000000 k
|: (@ Coarse () Fine
0.9?9 v
o8 Buffer size: | 1024 #
Reset Zoom
D L L 1 L 1 L L 1 L 1 L L L s 1 s
0 & 1 18 e 0 6 @ Running Samples: 763

Time {ms)
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Arduino- logicky analyzator

L.A. 6 kanalu az 100 kS/s

Délka zaz —
namu- az 768 S
8 AW : Control  Measurement  Status
pro sledovani vystupnich Contol
signalul jiného mikropoc. ] Trgger: | L300] v
S I
AN R Rising edge [] Falling edge
P . B N - [] Auto trigger [ single
Fregquency: | 500,000 ( Hz o @ e
I I 1N [ channel 2 () Trigger

I value: 500. -
Real value: 500,000000 s j lj I_l I_I \\ [] channel 3

I B () Trigger
~ hannel )
(®) Coarse () Fine E|\C\ annel O Trigger
% “Start Stop
Duty cyde: | 311 % g4 ..
I =l Trigger position: T\ 15.0( %
Start 3l A
Stop Sample rate: | 1DD.DDD| kHz
Real value: 100.000000 k
of []
y ' 4 y r :
Vhodné do vyuky programovani Qe @l
- - w O
mikropocitacu, A euffer sze: | 023] #

i
Moznost sledovat -

stav jejich vystupu R R e e

Time (ms)
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SDI pro experimentalni vyuku

Na katedfe mé&feni CVUT — FEL - vyvinuta fada SDI, predev$im s
32- bitovymi mikroradici rady STM32 s jadrem ARM Cortex

Vyuzivany ve vyuce, osvedCily se takeé pfri distancni vyuce.
Vhodné pro hromadné akce - kurzy

Kurz praktické elektroniky pro nastupujici studenty FEL
ETC22 - klub pro studenty gymnazii,..

2 :n‘,l'aﬁ lj
e =3 .
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SDI nabizené katedrou mereni

https://lembedded.fel.cvut.cz/SDI

Hlavni kriterium, jednoduchost konstrukce,
pokud mozno nic slozitého,
vyuzit pro napajeni,oviadani SDI
a zobrazeni vysledki PC s USB.

Pristroje zaloZené na STM32G030 zatim nejmendi a nejlevnajsi Fedent pristroje Nejmensi a
Pistroje zaloZené na STM32F042 nejjednodussi
Pristroje zaloZené na STM32L072 - Data Plotter LO72KZ zde OSCiIOSkOp S
Pfistroje zaloZzené na STM32F303RE STM32G030J6M6

Pfistroje zaloZene na STM32F401 (ve vyvoji)

Pfistroje zaloZzene na STM32F411 (Osciloskop - pfipravuje se k zvefejnéni)

Pristroje zaloZene na STM32F103 (STM32F103C8 - Blue Pilla STM32F103RE )

Pristroje zaloZzené na STM32L412KB - Data Plotter L412 zde

Pfistroje zaloZzene na STM32G431KBT6 - Data Plotter G431KB zde , VSVI SW zde , Stroboskopicky osciloskop

Pfistroje - osciloskopy zaloZené na Arduino Data Plotter Arduino zde, Osciloskop pro Arduino Ard-eLabViewer

Pristroje zaloZené na Raspberry Pl PICO
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Raspberry Pl PICO- jako nastroj pro vyuku

Po rozsireném Arduinu se nedavno objevil novy mikropocitac
Raspberry Pl PICO, ktery se rozsiruje mezi mladezi a kutily

Vyhody:

« dostupnost (zatim)

- velka komunita uzivatell

 vyhodna cena

« popularni

« vykonny mikopogcita¢ (nesrovnatelné vykonnéjsi oproti Arduino)
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Mikropocitac - Raspberry Pl PICO

Mikropocita€ Raspberry Pl PICO
S procesorovym obvodem RP2040-_ "4~
2 MByte externi FLASH--__ e
Cenacca120KEsDPH -1 Lo

Vlastni procesorovy obvod RP2040
Dvé 32- bitova jadra ARM Cortex M0+
264 kByte SRAM, (nema interni FLASH)
Hodinovy signal procesoru — 133 MHz
Rozhrani: USB, UART, I2C BUS, SPI

Prevodnik ADC 12 bitovy. Az 500 000 vzorku za sekundu —
to je zasadni pro realizaci osciloskopu

Informace a odkazy
https://embedded.fel.cvut.cz/procesory/RP PICO
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Informace

https://embedded.fel.cvut.cz/procesory/RP PICO

https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-pico/
—Raspberry PI PICO - pofizeni v CR, RPI Shop, C.Budé&jovice
https://rpishop.cz/pico/5117-raspberry-pi-pico-0617588405587.html

Pokud nemame moznost pajet headery, koupit jiz verzi PICO H- — — —.
https://rpishop.cz/raspberry-pi/5069-raspberry-pi-pico-h-5056561803180.html

- —————— —
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Mikropocitac - PI PICO

Pohled shora

i 1 . B B ! )

L7 Externi Pulzni

procesor FLASH zdroj
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PR PI PICO struktura

105 Clock RP2040
aneration Internal
g oscillator
PLL Interrupts
- Crystal
€ y =
ProcO Proc
* ’. SWD I T !\J
S10 DMA
Peripherals
SPl =2 Reset control
Bus Fabric
PWM Power on state
UART x2 machine
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Pl PICO Pamet'ové bloky a periferie

Cortex-MQO+
Core 0

P

T

T

Core 1

T

pameét’ SRAM

l"""'"l'“"l‘““l """ vlv "“'l""‘v'

| i
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[
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MikropocitaC - Raspberry Pl PICO

Vyvody RP PICO - popis na spodni strané

Tuto stranu desky vyuzivame

Bdl

9E1-00

>
%

N9 HO-A¥6

¥d9
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RP PI PICO - strana s vyvody pro nase experimenty

i\ . | & - ] B W }
Ruspberry Pz Pico @2020 B

Vstupy naseho osciloskopu Napéti +3,3 V
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Pl PICO vyvody- obé strany
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Pristroje s RP PICO pro experimenty

https://lembedded.fel.cvut.cz/SDI/RP PICO

Pristroje — osciloskop, logicky analyzator, staci jen nahrat nas SW (volné)

Logicky analyzator - sledovani stavu vystupnich signalti mikrpogéitace
(BBC Micro:bit, Arduino, RP PICO,.) zaznam log. sign. az 40 MS/s !!
Délka zazn. 50 000 S !l, analyza dat- na rozhrani SPI, IIC Bus, UART,..

& Secsion 1 - PulseView - O >
& Run & Session 1[E)
Session 1 B X
T-BEB-®- = = Y Y sarorevi v 5 A [sksampes v [s00kz v 0@
4900 ps +1000 ps +1100 |.rs 41200 ps +1300 ps +1400 ps +1500 ps +1600 ps 41700 ps
I ] ] ] ] 1 ] 1 ] | 1 1 1 k 1 ] ] ] I 1 1 ] 1 | ] ] 1 1 I 1 1 ] ] | 1 1 ] 1 I ] ] ] 1
E \
JJ___l LA LA AR
Y
IR Inl Ll
! IJ—— Uiy u jj
E» 1=c:6is | 00000009 0000)0/0)0)0) 100000 09I 09090100)
b 1 addesas h..@ Cawes 0 Gaawi0)) BS) ( aes 3R Geresh3D) Gamieshon)) ®
OIS UART: TXbits | blrapad EoP)EpID) oL
P UART: TX ; § m s i @ n
' W
< >
WUI NOoI1 1V L.L..VLVY, IVIINLVUPpULIWAL INADpPVTIHI Ni1r i\ ajcoiliiv vyucadiil 11 VYyuucT 11a rma4ciiviiy, J. 1 1I9LI1ICIH, VUV U1l T 1 L, I 1Adlia
4 4 4 y J y 4 y vy
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Logicky analyzator ELA s RP PICO

. https://lembedded.fel.cvut.cz/SDI/RP_PICO/ELA
Logicky analyzator - pristroj pro sledovani c¢asového prubéhu logickych
signalll (napf.na programem ovladanych pinech ARDUINO)

Analyza komunikacnich protokoll
s vyuzitim Sigrok Pulseview

UART, SPI, 12C BUS,....
Autor firmware pro Pl PICO

| Vit Vanéck
ng. Vit Vanéé
Session - Pulselie o
| @rn [ & sesson1@
ession 1
T-EB-&- e P marcove: - 3 A [skeampes <lsM - 48
+100ps B 2205 | 0.0000000 iz 00,0000 o

%

| L

ﬁ

S§9PE9RO
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https://embedded.fel.cvut.cz/platformy/dataplotter

Dataplotter - univerzalni zobrazovaci PC aplikace, mozno vyuzit ve
vyuce informatiky, prenost dat z mikroproCitace do PC, zobrazeni

c¢asového pribéhu

Data Plotter

Trigger NORMAL

Volné k pouziti
A f\ /\ A A \ N N N

¥ - f N N NN A Chl 1.5V
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https://embedded.fel.cvut.cz/platformy/dataplotter

[%] Data Plotter — O >
40d8 |-

L5V [ Trigger NORMAL
cChl 1.5V KBS

Lov | e
ch2 [l B

0.5V - )
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Osciloskop ELA Scope s Pl PICO a Dataplotter

Funkce - dvoukanalovy osciloskop

Az 1x 500 kS/s , délka zaznamu 8192 S, 2x 250 kS/s, 2x 4096 S
Minimalni vzorkovaci rychlost 1 kS/s

Komfortni funkce zobrazeni dat zajist'uje Dataplotter

Pozn.:Omezeni pro vstupni napéti

0az+3,3V!

Napéti nesmi byt zaporné,

ani vétsi nez +3,3 V AN

Reseni pripadnych chybnych
zapojeni -

Ochrana — do série se vstupy I
zapojit rezistory 2200 Ohmu (2k2) . UL TR T
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Osciloskop ELA Scope s Raspbery Pl PICO

Nahrat firmware do RP PICO, pripojit jej k PC pres USB,
spustit aplikaci Data plotter,
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Pristroje s Data plotter — zpusob oviadani

Proc¢ tak nezvyklé ovladani pristroje s programem Dataplotter
Aplikace Data plotter je univerzalni pro vSechny mozné pristroje

Funguje jako ,,slave“ — zobrazuje data, ktera se aplikaci posilaji
(v danych formatech). Jsou formaty pro zobrazeni analogovych dat,
digitalnich dat,..

? Jak reSit individualni ovladani pristroje

Komunikaéni panel je terminalové okno - textové pole — generuje sam
mikropocitac¢ (zde RP PICO). Pod barevnymi CtvereCky jsou skryta

pismena se stejnou barvou (tedy nejsou vidét). Pokud se klikne na dany
¢tverecek, nebo oznaceny znak, ten se vysle z PC do RP PICO.

Program mikropcitaCe ,vi“, co ma po pfrijeti daného znaku délat

Program Dataplotter muzete vyuzit ve své vyuce. Treba i jen pro zobrazeni
nameérenych dat bez vyuziti ovladaciho panelu

Nasi studenti s Dataplotter resi napr. snimac tepu, improvizovany
elektrokardiograf, monitor svalové aktivity,..

Autorem pogramu Data plotter je nas student Bc. Jifi Maier
vice na https://embedded.fel.cvut.cz/platformy/dataplotter
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Panel impulsniho generatoru PWM *“ & & % ©
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Panel nastaveni osciloskopu
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ELAscope : —
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Nase experimentalni sestava s RP PICO

Budeme pouzivat a zapojovat LED, rezistory, fototranzistory, mikrofon,
proto kratce teorie po pripadné dalsi studium
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Svetloemitujici diody - LED

Indexova znacka — ploska z boku na spodni strané pouzdra oznacuje
katodu U nové LED katoda ma kratsi vyvod (kratSi vodiC)

<
N
' indexova znacka |_> TT anoda

katoda
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Zapojeni LED do obvodu

LED pfi workshopu pouzivame v optické zavore a jako indikaci na
vystupech procesoru

Lze prohodit i umisténi —poradi- LED a rezistoru

Katoda LED — smérem ke GND — zem

LED nikdy nepfipojovat na pin procesoru nebo napajeni bez rezistoru

Otoceni LED — prohozeni vyvodu katoda, anoda, pfi naSem malém
napajecim napéti +3,3 V neni problém, jen nebude svitit

Pozn. Pozor primé pripojeni LED, napr. na zdroj
napéti + 5V nebo +3,3 V nejen poskodi nebo pin R ‘ \ 470 O
¢]

o , vyr , procesoru
LED, ale muze vést rozsStipnuti pouzdra +
a vymrsténi ¢astecky plastu do okoli U, v
a poskozeni zdroje o | LED O
GND 1
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Barevny kéd znac¢eni odporu rezistoru

Barevné znaceni velikosti odporu standardnich rezistort s dratovymi vyvody

Barevny kod Color code
— 4 4-prouzkovy kod
430 kOhm u= 43x1 O d=stripescode £ T \ 430kQ+5%
oznaceni 434 \-/-\JI S
’ | [ | I
TOIerance VerbYa Barva 1. prouzZek 2. prouzek 3. prouZek nasobitel tolerance
v . Color 1, stripe 2 stripe tripe ratio tolerance
znacena na konci &emé - black
. - hnéda - brown
samostatnym prouzkem ol bI
oranzova - orang
Futa - yellow
zeland - green +0,5 % (D)
modra - blue + 0,25 % (C)
it=1 = = VIO 0.10% (B
hila = white 9 9 9 108
zlata - gold - - - 107 + 5,00 % (J)
stfibrma - silver - - - 102 + 10,00 % (K)

| [
S=prouzkovy kod ::[I]]> 8250 +1 %

5-stripes code

Pokud jsou smichané rezistory o rlznych hodnotach odporu — nespoléhat na

Cteni, ale radéji zkontrolovat Ohmetrem,
Dle: http://www.soucastky.chytrak.cz/Odpory/R%20-%20Uhlikove.html
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Rezistory pouzité v ulohach

Pouzité rezistory ,modré®, (resp. modry podklad) jsou metalizované.
Odporova vrstva je na bazi kovu, tolerance je 1 %,

Hodnota (fada E48) je oznaCena pomoci 5 prouzku, napf. 10 k
Hnéda, ¢erna, ¢erna, ruda, hnéda 1, 0, 0, 2, 1 (procento)

100 x 102 =10 000 = 10 k — k znaci kilo — 1000 Ohm, Kiloohm

Rezistory ,, “ — uhlikové (presnéji uhlové), tolerance do 5%,
Znaceni hodnoty -pouze 4 prouzky

2k2, tolerance 5 %, pouzivame v experimentu, ochrana vstupu ADC
2, 2, 2, 5 (procent)

ruda, ruda, ruda, zlata - tri Cervené prouzky a jeden zlaty

470 Ohmu 4 7 1 zluta, fialova, cerna, zlata

Pouzité rezistory: metalizované 5k6, 10 k,
470, 2k2, 1M

Pro€ mame 10 k metalicky (modry) rezistor - pro snadnégjsi rozliSeni od
ostatnich hodnot podle barvy
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Experimenty

Vyhodnoceni blikani zarivek (LED zarovek fototranzistorem a
osciloskopem)

Meéreni rychlosti pohybu pomoci dvou optickych zavor
Urceni rychlosti zvuku
Vyhodnoceni intenzity osvétlenia jasu objektu
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Fototranzistor

Zde pouzivame fototranzistor LL-304PTC4B-1AD
vyrobce FORYARD a dalSi maji pouze dva vyvody E,
. 4
Kolektor a Emitor (baze neni vyvedena) . FT

MuUzeme chapat jako prvek, ktery propousti proud
o velikosti odpovidajici intenzité dopadajiciho
zareni ( jako,kohoutek ovladany svétlem®) l
|

Ciré (prahledné) pouzdro, nas fototranzistor ma priimér 3 mm
(pozor - vypada jako LED, ale LED zde mame o pruméru 5 mm)

Kolektor oznacen — ploska na pouzdfe u vyvodu kolektoru,
u nove soucastky je kratsi vyvod kolektoru

Poznamky do laboratori se studenty:

Prohozeni vyvodu C a E fototranzistoru, nic se nedéje -nepokazi se, ale
nefunguje ,

(fotocitlivost velmi mala bude nékolik set krat mensSi nez normalné)
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Zapojeni fototranzistoru do obvodu

Dvé mozna zapojeni

zap. a) napéti U, se svétlem roste

roste proud a tedy i ubytek napéti na R,

zap. b) napeti U, se svétlem klesa

a) .
™ FT

R1
10 k l U,

Collector Current vs. Collector-Emitter Voltage

Collector Current Ic (mA)

4.0p
3.5F

2.0F
1.5H
1.0}

3.0F

25f

Ee=15mW/em™
Ee=1.25mW/cmi]

[ l— .
Ee=1.0mW/cm

L
Ee=0.75mW/eat’
Be=0.5mW/em’

osb— v e b
1 2 3 4

0

Collector-Emitter Voltage Ve (V)
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Zapojeni fototranzistoru pro ,,hrani“ studenti

Demonstrace funkce fototranzistoru pro studenty
Pouzit LED, ktery dobre sviti i pfi malém proudu (nase zelené)
Neni pouzit rezistor, fototranzistor sam omezuje velikost proudu

Pfripadné pouziti rezistoru 470 Ohmu (pro ochranu proti pfipadnému
pfimému pfipojeni LED na napajeni pfi experimentech studentu) nevadi
- pouze se snizi velikost proudu LED.

Pri oswce'rll_fototranastoru se mirne U, =+33V
rozsviti i LED

>
PT 204

&
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Prvni experiment s osciloskopem s PICO

Program osciloskop vanecvit-pico-osc-2022-05-10.uf2

je jiz nahran v deskach, na PC spustime aplikaci DATA Plotter

Prvni experiment - pripojit vystup PWM ( GP16) na vstup
osciloskopu( GP26) Ch, a pozorovat jeho signal
(to je propojit GP16 na GP26 vodicem )

Druhy experiment - Ize sledovat blikani zarivek pomoci
fototranzistoru pripojeného k osciloskopu.

Fototranzistor- delsi vyvod je emitor.

Rezistor 10 000 = 10 kiloOhmu mezi emitor a GND, kolektor na
napajeni 3V3 (+3,3 V).

U, =+33V
.
™ FT
R1
10 k l u,
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Snimac pro meéreni rychlosti

Rychlost v, draha s, Cas t
v = s/t Realizace optické zavory t=1t, -t

Dvé optické zavory posunuté o vzdalenost s

Prerusovani chodu paprsku dvou optickych zavor hranou
pohybujiciho objektu

Osciloskop v rezimu dvou kanalu, vyhodnotit zpozdéni signalu zavor
pozorovanim signalu v obou kanalech.

«—» moving object
PT, L,
. ) -5 (&
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Zapojeni optickych zavor pro meéereni rychlosti pohybu

Vystupy pripojeny na vstupy usciloskopu GP26, GP27

.
b=

{ +3,3V
FT1
Ch1
° ADC
MCU
[l lm ]
Ch2

~
\@ FT 2
10kn l ,
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Usporadani optickych zavor

stinové obrazy
fototranzistoru

LED nasmeérovat na fototranzistory tak,
aby byly ve stredu svételného kuzele

F
-

s =1 8" .-
‘_r‘i
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Pole a dvojita opticka zavora

pripojeni vyst. sig. z emitoru
fototranzistoru na osciloskop

2x fototranzistor
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Experiment — urceni rychlosti zvuku ve vzduchu

Vinova délka akustického vinéni A, kmitocet f, v,
: Ve

Urceni rychlosti zvuku v, z tiseku — drahy /2

odpovidajici vinové deélce A, a kmitoctu f,

Potrebujeme urcit vinovou délku 2, vinéni v, =\-f

Metoda- generator zvuku — buzzer budeme Z 2

vzdalovat od mikrofonu vyhodnotime
zpozdéni akustického signalu, které odpovida jedné periode.
Méreni prevedeme na méreni fazového posuvu mezi generovanym
a prijatym signalem

Wikipedia: Pfi teploté 20 °C je rychlost zvuku v suchém vzduchu 343 m/s
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Obvody pro experiment

Prijem akustického signalu- elektretovy mikrofon s vnitrni
zesilovacem

Vnejsi zesilovac s tranzistoremT,; NPN typu BC546 (BC547)
Ry= 9k6, Rg= 1M, R-=2k2

Blok filtrace napajeciho napéti s
R=100 M ( 22 M,..47 M) a R-= 470

Jako akusticky meénic je pouzit R,
piezo buzzer (bzucak)

vykazuje velkou kapacitu,

radove 30 nF

nutny ochranny rezistor 2k2 do série z vystupem buzeni z impulzniho
generatoru PWM

Pozn. : Z pfechodového déje (exponenciala) a zaznamu napéti
osciloskopem pfimo na buzzeru Ize urcit jeho kapacitu ( bonus uloha)
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Pole s RP PICO, mikrofonem a zesilovacem

RESI%T tlacitko

\
\

\
A:"

rozvod Voo + 3,3V
vnéjsi

¥ e Eeh & TN de

rozvod GND

(zem) vnitFni

4 \
! \

BOOT RC fﬁirace napajeni mikrofon + ext. zesilovaé
tlaCitko  ikrofonu
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Pripojeni bzucaku

Ochranny rezistor 2k2 do série s bzu¢akem (BZ), druhy vyvod BZ na GND

Rezonancni frekvence bzucaku cca 4 kHz (budeme pouzivat 4 az 4,5 kHz)
- pokud to nase usi vydrzi, jedna se o neprijemny zvuk

ochranny rezistor 2k2
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Signaly pri experimentu — mereni rychlosti zvuku
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Meéreni rychlosti zvuku — posun bzucaku

Zmeéna faze signalu
(fazovy posuv) sov
z mikrofonu O N S —
se ZVétéen im 7l . p - - . . - o
bzucaku od sl
mikrofonu wf| Y
n.ov — —— __J — — — — L_
|_1_ .:I:f E Value grid Horizon tal grid .' II % x
sy : 8 Fixed
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L IR LY
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Urcit velikost mechanického posuvu pro zménu faze o 360 stupnu
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Nastaveni barvy zobrazeni signalu

Jak to, ze druhy signal je cerveny?? Lze nastavit barvu stopy
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Panel méreni parametru signalu
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Record 248.2 ps 4.028 kHz 3.292 Vpp 2329V 512 o 5 =
Sampling freq Min Max DC Rise Fall 5 .
250.0 kHz 7.251 mV 3.299V 1.6061V <3.240 ps <3.244 ps BCch?2 - ® 0 z
Bch2 - Period Freguency Amplitude Vrms Samples . ’.\J 5 z
Record 248.2 ps 4.028 kHz 1.509 Vpp 1.983 V 512 v /\j 5 c =
Sampling freq Min Max DC Rise Faill
250.0 kHz 1.068V 2,577V 1.910V 71.31 ps 72.90 ps Offset: 0.000V | H =k A T
Calculate from: ‘@) Whole signal Visible interval Scale: % 1.00 = EI:._\_ S >
~ — - [ [ )
2] |H| ~J nn .E” XY A A &5 ﬁ 500 mv / Div Line ending: none = Multiple inputs
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Panel matematickych operaci se signaly

Funkce soucet,

, v u
rozdil, soucin
I ] 1f+oo00ps 2|25 ] ] ] " ]
2.0V L ELAscope
< Sampling
sy q p ﬁi _ : s C-lia nnel:
CH1
: : A A 3!\ 3 CH1+2
20V E. E : .f i‘ E i 5 i 4 i 5 ’: ’: z‘ :’
' t ¢ '; I E ’ 't: t .f : f . E ? f Trigger:
55'515':‘5‘:'531' (=1 . 5vED
Lsv b : Ef i : 1.5 EE EE .t:‘ b f PI’Etfig:)
L ] - L 20%
. .
I ERUARIARIEE I 204}
V 3 V V E} V $ Rising
i'i v b B rFalling
Lo Mode : HOLD
AUTO
7 4m NORMAL
0.5V F SINGLE
B rausE
noy == ﬁﬂ_alrns — ‘__Ems — H__ql_.[]ms — _IE ms ) o L e
0.5 kH=
1,000 || Mch1 = | 4+ |00 |3 |Mch2 - [ || % X é : f
1,000x C/|Mcht v || — =[] 1,000 S/ |Hchz2 - 5 ¢H =z
~ WCh2 || @ 10 cH =z
RS 12 || 1,000% 2|/ Mcht = || ¥~ | 1,000x 2 Mcha - . N :
S~ SIERIAY > kHz
TN A3 Logic 1 Mcht ~ || Bits: auto - = —
~ - - [
m?@ugu Mchiz ~ | Bits: auto - Offset: 0.000V = il A
N Seale: | ® 100 |2 | €0 || oot device >
B |- R | @ xv e xR X 500 mv / Div

Line ending: none - Multiple inputs
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Prace s kurzory- ,,ruéni méreni‘“ parametru signalu

| |
S0V L =
1] -4.0000ps 2| 246.9ps N . El # o
4.5V op e
Sampling
20V
Channel:
. CHI1
3.5V B
B o - o o . B - CH1+2
- 1T N .
Trigger:
2561V (-1.5V+)
25v [N . f I\ / \ AR rig:
\ [ [ / 20%
S 1 Y A L O Y A Y Y A O O L 20%]
' (S 2 A W A W O O 2 ising
Wl VL Wl \ | \ | V1 B relling
NN Wy I/ W1 W V19 Vi V1) Mode : HOLD
: ' \l/ | 1108 Y AUTO
LoV NORMAL
SINGLE
osv B pruUsE
pov " ooms ~ osms T loms ~ L5ms Samplerate
0.5 kHz=z
X ||Mchz ~ ~y 1 Z
[~ 2509 s PR X L kHz
Sample ] o-Io Time v %\l‘a\ue _ " ‘: =
21 1453 v ) z
101 -4.0000 ps 1108V _ Bmchi - ® 10 -
= 4325mV/V .- 5 z
X||Hchz2 -~ ~A|l v ,\J 5 o
~ | 5791V -
P - Sample v +|+ Time ¥/ = value / /ms H * A
~ - - . - = T
~< |- 2469 ps | 2551v || 2 3085 Kkiz Offset: 0.000v |2
B ~A Scale: | = 1.00 |2 &2 Send to device >
A — o o+ ~ R
A= |H| N e E’ XY Bl A (=1 * 500 mV / Div Line ending: none - Multiple inputs
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Zoom zaznamu, horizontalni a vertikalni

| |
=]
1|-40000ps B gﬂﬁg ps S,
0V F
2,561V
SV [ ~
™, s AN r/
’ ;’f. h \
| N y
20v | \"\_ / N :
L5V [ -"-«___‘ / L‘"\\.‘ _!_‘.-"'
n r V 4 ‘1\\‘ . .
Vertlkalnl A 1085V
LoV
Zoom
N 0.5V |
A
N\
A S
A S | _ L
N ooy = ‘ i S— . -
N 1.1ms 0.0 ms 0.1ms 0.2ms 0.3 ms 0.4ms
N
o 1| d i | grid
h o ri ZO n té I n i |_r_ .\ / Fres value gri Horizontal gri ’ II % X
~ ~ ~ 34y - ®) Fixed
Z00m T Roling — EmCthi - @
L= 3
TA ALY,
horizontalni =1 |28
orlzon a nl _______ —— =) Offset: n.00o0v S
pos u n Scale: | % 1.00 3| | @R
A - N " oxy e B X 500 iV / Div

ELAscope
< Sampling

Channel:

. CHI1

CH1+2

Trigger:

(=1.5V+)
Pretrig:

{ 0%}

Rising

B relling
Mode:

AUTO
NORMAL

SINGLE
B rausE

HOLD

[S1 ]

[

O

[4

(2 &)

Line ending: none - Multiple inputs
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Pouziti RP PICO jako voltmetr pro statické mereni

Nastavit auto trigger, zaznam 512 vzorkl ,10 KS/s nebo vic

zvolit panel méreni zobrazeni V.

Linearni meéreni svetla- napeti U, by melo byt cca do 2V, jinak se
mohou projevovat nelinearity.

Vétsi proud- vétsi napéti, pouzi 2x paralelné 10 k, nebo 2k2

Fyzika, smérova charakteristika zarovek, srovnani svitivosti zarovek
v ose, merit ve vzdalenosti 1 m, pred fototranzistor viozit opticky
difuzér

Vyhodnoceni jasu povrchu- fototranzistor bez difuzéru, se stinici
buzirkou pro zamezeni dopadu svétla z boku.

B - Period Frequency Amplitude Virms Samplss U - +3 3 V
H
y— 248.2 s 4.028kHz  3.292 Vpp 2320V 512 cc
Sampiing freq Min Max DC Rise Fal \A\
2500kHz  7.251mV 3399V 1661V <3.240ps <3.244 s FT
Bch2 - Period Frequency Amphtude Vrms Samples
Record 248.2 ps 4.028 kHz  1.509 Vpp 1.983 V 512
Sampling freq Min Max oc Rise Fal R1
250.0 kHz 1.068 V 2577V 1.910V 71.31 ps 72.90 ps 1 0 k
Calouate from: (® Whole signal Visible interval U
Rl BV R L
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Nahravani programu

Stisk bilého tlacitka BOOT na kitu, stisk RESET, uvolnéni RESET,
uvolnéni BOOT.

Kit se nyni pocitaci jevi jako externi pamét’ FLASH, do které nakopirujeme
soubor s pfiponou .UF2

- bud firmware osciloskopu nebo firmware Micropython
(pouzivame jej pri grafickém programovani)

Micropython, soubor je na strance Workshopu
Pro praci s osciloskopem:

Firmware osciloskopu je také na strance workshopu
PC Aplikace Dataplotter — odkaz na strance workshopu

https://lembedded.fel.cvut.cz/stredni_skoly/workshop_2 2 2023
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Spoluprace s dalsimi senzory

Termistor 10 k, s rostouci teplotou klesa silné odpor
moznost staticky uréovat teplotu

meéreni odporu - RP PICO ,,voltmetr” na odporovém délici
termistor + 10 k
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Grafické programovani pomoci Raspberry Pl PICO

Nasi desku Raspberry Pl PICO budeme ,,programovat graficky*“
https://bipes.net.br/ide/ pozor psat https://

Pouzit programy Opera, nebo Google Chrome, které jsou schopny
komunikovat s deskou pres USB.

PFi ovladani pinl a rozsviceni, nebo zhasnuti LED musime zadat,
ktery pin chceme ovladat. Jejich oznac€eni je GP a Cislo

Zapojeni experimentalni desky
GP16 Tlacitko k GND

GP18 470 R+ Cervena LED na GND
GP19 470 R+ Zluta na GND
GP20 470 R+ Zelena na GND
GP21 470 R+ Modra LED na GND,
GP22 470 R+ Buzzer proti GND

Workshop 2.2.2023, Mikropogitaé Raspberry Pl PICO a jeho vyuZiti pfi vyuce na gymnaziich, J. Fischer, CVUT - FEL, Praha 64



Grafické programovani pomoci Raspberry Pl PICO

Zkusime rozsvitit a zhasnout cervenou LED

spustit program Google Chrome a otevrit stranku
https://bipes.net.br/ide/

kabelem Micro USB pripojit desku Raspberry Pl PICO

(Do desky jsme jiz drive nahrali soubor pro program Micropython. V
nové desce jeste neni nahrany. Nahraje se tak, ze se pri zapnuti —
to je pripojeni na USB — drzi stisknuté tlacitko.

Deska se v PC ukaze jako Flash disk, do kterého se nakopiruje
soubor

rp2-pico-20220117-v1.18.uf2 pripadne jeho novejsi varianta.
Ke stazeni je téz na micropython.org
https.//micropython.org/download/rp2-pico/
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Vybér desky klik na pole implicitné ta muze byt ESP8266,
zvolit Raspberry Pl PICO

Pripojeni / odpojeni desky
Doporucujeme pfipojit, odpojit, pfipojit — spiSe zaCne korektné fungovat

tI.l \"\ i:a.-=iERaspberry I}1 Pico i:r. |
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L\jéBIPES m Conscle Files Shared Device |OT EasyMQTT Databoard

Logic
Loops
Math
Text
Lists

Variables
Functions

BIPES

Python
Timing
¥ Machine
CPU
In/Out Pins
P Displays
P Sensors
P Actuators
P Communication
Files
> Network
P micropython
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'-I-" \'4‘ 'ﬁ::@Raspberry Pi Pico

Pripojeni desky, volba rozhrani USB
nékdy potfebuje opakovat dvakrat
pripojit, odpojit,pripojit
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Nabidky panelu

Device- zobrazi rozlozeni vyvodu desky, to budeme potirebovat pri
programovani

+“.BIPES Blocks Console Files Shared [BES 10T EasyMQTT Databoard (4 ) v )(EbRaspverry pi Pico (jb) <& 200G

[uarTo Tx L i2c050A ] sriorx [ Geo~ B
[Unror § 12C0SCE ] SPiocen I cet I
Sow

Fi2c1 oA ] sPioscx | ePr

NI IS I 5

T eus |
3 IS
3 ICEI
37

35 RN

L ]
1@
&
[ ] (]
L ] L ]
[UaRTI ] 200 50A | SPoRX | oPe e X 5
[UARTTRX] zcosce | srocen I Ges i ¥ 5 I
T = 3 IO W
[2c1s0a § spiosox | ore K ® 3 I I
[zcrsoL ] o | oo Bl T 31 I I ST
[uakn e ] ooson b crnre | ore LR © ol
[UARTI ] zcoscL f cricen | o Bl ® « T |
T = 2 IS
[i2c1 504 § sPi sck | Cr10 R ® X 2 WA
[ 12¢1SCL § SPiiTX § GPi1l [Rife e e o GP20 |
[uaRTo 1§ 7cosoA | X | oriz Rl * o 25 I I
[Uarrorx] zcoscl ] sPrcst I G R * = 24 I I ST
T i = 2 I
[izc1 s0a | spn scx | ceie R * o 4 eP17 ] spiocse | izcoscL | uartoR]
el oLl ®...0.F T T

HI1OMS
Qlams

B rower [ Ground [l UART/UART (defaulty [l cpio.pio,andPwv [l Aoc [ sPi/sPicdefaut) [l 12C 7 12C (default) [l Debugging
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=
m
=]
Ca)
[p]
o
]
=L

[UARTO TX | 12C0SDA | SPIORX | GPO_ JENEb-e | » IRE
"UARTO RX | 1260 SCL § SPioCsn I GP1— RPISbwe : ] vsvs |
[ onD JENe P ] GND_|
[12c15DA | spiosck [~ cP2 [Flbe o &7
Ci2c1scL | sPioTx | GP3 Blee oy 3v3(0UT) |
FUARTA X ] 12c0 DA | SPIORX [ GPa I Mie < = 35
[UARTI RX | 12c0SCL | sPiocsn | GPs REdlke oo GP2g | ADC2
ECTH : o GND | AGND
[12C1 SDA | sPioSCK | GP6_ UMb e oM GP27 | ADCT ] I2C1SCL
[2c1scL | spiorx [ cp7 Ellbe oo GP26 | ADCO ] 12C1 SDA |
[UART1 TX | 12C0SDA | SPiiRx | GP3_ Eilee o = 0
(UARTTRX ] 2cosct Jopncon T oo Ee © o« BT P2
" GND__ REMe O = 26 IS
(121 SDA | spiisck | Grio. ETEee ™ . o &N P21 _
LiciscL | spiiTx | GP11_ Rifee ° X 26 IO
[uaRTo T | 12c0sDA | spiirx | Griz Rl o = e GP19 | SPioTX | 12C1 SCL |
[UARTORX | 12C0SCL | sPiicsn | GP13_ BTl o <= era78 GP18 | SPI0SCK | 12C1 SDA |
o0 K 2 ol GND |
(121 5DA | spiisck | GPia KTEbe °o | o 0 GP17_J 5Pi0CSn | 120 SCL | UARTO RX|
EEE T o TR FEEL B o s R IR [T
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LED primo na desce GP25 —

r
|
|
|
|
|
|
|

LuartoTx ] i2cospA ] spiorx JGRo Il e 0 INES
LuarTo Rx Ji2c0scL § spiocsn G ikRee 2 » IS
[_ano _JEle 'O . 3 INSEHN
i2ci soA ] spiosck | cr2 _Iibe 7
L2c1scL] sporx |crs Bl e Y 3v3oun |
LuarTi RX] i2coscL | spiocsn [ cs —Elbe 3 I
BTN ¢« &1 oo [ AcND
12¢150A ] sPiosck | —cPe 0 ) epoz ] soci ] i2cisci
Li2c1soL | sporx | g7 Rl e Tl GP26
skl iacoson | s o Lcee Bl e = ) — PRp—
LuarT1 Rx ] coscL ] spitcsn §cPo Rl e o M| oSt iioskop
e s S 20 T |
[12c150A ] spiisck | crio RV e 2 I |
[cisc] spirx |ocpii Rl e 2 IO
uartoTx ] i2cosoa f spiirx JcPia RTB e © A GP1o |
LuarToRX ] i2coscL ] spiicsn | GPia Bile e = 78 GRig ] spiosck | 201 DA
T e 2 ST
[ 12C1 SDA | sPi1Sck | GP14 R > 2 DEBUG p GP17 § SPI0CSn
el Lo tr ®...0.1 SPI0 RX

- 7
Toto budeme vyuzivat my -~ PWM OUT

\ osciloskop
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Zapojeni experimentalni desky- vyvody

Pri ovladani pinl a rozsviceni, nebo zhasnuti LED musime zadat,
ktery pin chceme ovladat. Jejich oznaceni je GP a cCislo

Zapojeni experimentalni desky

GP16 Tla€itko k GND osciloskop PWM OUT

GP18 470 R+ Cervena LED na GND

GP19 470 R+ Zluta na GND

GP20 470 R+ Zelena LED na GND

GP21 470 R+ Modra LED na GND,

GP22 470 R+ Buzzer proti GND

GP26 ... Ch1 In Osciloskop
GP27 ... Ch2In

470 R znaci zapojeni rezistoru o odporu 470 Ohmu do série s pinem
Uroven ,,true“ na pinuLED rozsviti,
uroven ,,false“ LEDna pinu zhasne
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Osazeni experimentalniho pole

.
.
.
.
.
-
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Vystupni piny

_ GP6 B
_ GP7 il
_ GP8_ R
_ GP9__ RV
|__cND RS
_ GP10 T
15
_ GP12 R
P13 b
| _GND_ RE
P14 RU
__GP15 I

DEBUG

o
- 8 & . . eE N e N e " D e

4G |
37 4
% 3vaoun) |
35

23 I [
2 mezam
1 orze

30
29
28 IS |
GP21 )
GP20
GP19
GP18 ., .
2 I e 8
2 W

Pl GP16 . e
I

-
L . e s
L I L I
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Vytvorime program, ktery probéhne jen jednou, rozsviti Cervenou
LED na dveé sekundy a pak zhasne a pak se ukonci a bude
cekat na dalsi pokyny.

blok pin a wait
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Rozsvitit LED- nastroje

L@%Bl PES m In/Out Pins

Logic

Loops pin

Math

Text "

Lists set output pin LED / GPIO25

_ fo true

Variables

Functions

BIPES read digital input LED / GPIO25

Python Pull-up true
] _Timing -
1 ¥ Machine I
| CPU |
L _ In/Outpins
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Jednorazovy béeh programu (bez opakovani)

Program se provede- rozsviti se cervena LED a opét je vidét trojuhlenik

¥ Machine
CPU set output pin Pin 24 / GPIO18
In/Out Pins CH  true
Klik sem- spusti
program
'-IJ \'j\ {::-[EFRaspberry Pi Pico I'

Pokud zvolime menu ,, Console‘, bude \
Je vidét, ze pocita¢ ¢eka na dalsi

pastc mode; Ctrl-C to cancel, Ctrl-D to finish
pOkyn === from machine import Pin

=== def gplo set (pin,value):
== if walue >= 1:
Pin(pin, Pin.QUT).on ()
else:

Pin (pin, Pin.QUT).off()

=== gpio set((18), True)
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DalSi postup, jeden pruchod, vice pruchodui - smyéky

Program postupné rozsviti a zhasne rtiizné LED a ukonéi se.

Program postupné rozsviti a zhasne rtizné LED,
vsSe provede nékolikrat a ukonci se LOOP
Program s podminkou

Nekonecny program s podminkou true
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Rozsviceni a zhasnuti LED, 1x _ _
set output pin Pin 24 / GPIO18

to

set output pin Pin 24 / GPIO18

to false

set output pin Pin 25/ GPIO19

to

set output pin Pin 25/ GPIO19

to false

set output pin Pin 26 / GPIO20

to

set output pin Pin 26 / GPIO20

to false
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Staly béh programu, pouziti nekonecné smycky

s '-P \Q' i\\@ Raspberry Pi Pico ( ~.>

Aktualni béh naseho programu — symbol ¢tverecek
Menu Loops Menu Logic

set qutput pin Pin 24 / GPIO18

to false

—— o ——
\
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Staly béh programu, pouziti nekonecné smycky

. (L while - |
set output pin Pin 24 / GPIO18

to

Menu Loops Menu Logic

10 " RRdulES

set output pin Pin 24 / GPIO18
to false

set output pin Pin 25/ GPIO19

to

set output pin Pin 25/ GPIO19
to false

count with [J§8 from n to by

do

set output pin Pin 26 / GP1020

to

for each item ([ in list
set output pin Pin 26 / GPI1020
to false

of loop
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Sm yé ky Logic

- Math
Text
Lists

repeat

Variables
Functions

BIPES

count with from n to b “
Python m y

Timing
"Machine
CPU
In/Out Pins
Displays
- Sensors

“Actuators of loop
~Communication

Files

for each item (B8 in list
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Logic In/Out Pins

Pace s PINY Loops

Math Y LED / GPIO25 - | .
. Text
) set output pin LED / GPIO25
Lists
(] true
Variables
Functions read digital input LED / GPI025
Pull- t
BIPES 1P b
Python Read RPI Pico ADC Input LED / GPIO25
Timing
¥ Machine RPi Pico PWM # [1)
CPU Pin LED / GPIO25
Frequency 1000
P Displays Duty 50
P Sensors

> Actuators PWM # [} frequency IR0

P Communication

Files PWM # 0] duty S

P Network

P micropython PWM # [} init LED / GPI025
deinit PWM # [1)

I 2 =
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I Logic Timing
Timing | Loops
# Math dEIE‘f ﬂ —
Bloky pro éasovani | Text
I Variables
- 1
I Functions
BIPES Get milliseconds counter
Python
. Compute time difference
Timing
. end
¥ Machine
CPU start
In/Out Pins
_ G2 2 B5] every ~ | 1000 I8
P Displays
P Sensors
P Actuators
P Communication w o
Files

P> Network i

P micropython
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Bloky logika, smycCky, timing stroj- pin

Timing

delay ‘seconds

repeat 1 times

delay milliseconds 1

delay microseconds 1

Get milliseconds counter

count with [[§J from to by n

Compute time difference

end
start

for each item [ in list

Timer # 3 do (1000 Jiit

of loop
if true
if false deep sleep WY
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Zrychlit blikani LED

Timing- delay 50 ms.

Pak dat 10 ms/10 ms, zrychleni repeat (LD

Nebude videt blikani do  set output pin Pin 24 / GPIO18
Zmeénit pomer ol true

Dale 2 ms /18 ms | delay milliseconds 50
set output pin Pin 24 / GPIO18

Zkusit jinak ménit pomér ¢asu N false

Co se zménilo? Nestadime  delay miliseconds GgEly

sledovat blikani, ale jen vidime
pokles jasu LED.

To jsme vytvorili programove
Fizenou PWM

Pulse Width Modulation

repeat £ true -
do set output piln Pin 24 / GPIO18
fo true
| délay milliseconds 2
| set output pin Pin 24 / GPIO18
to false

| delay milliseconds 18

L
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PWM Pulse- Width Modulation, modulace sirky impulsu

Pokud chceme ridit jas vice LED bez programového zatézovani
procesoru, pouzijeme hardwarovou PWM; vétsSina procesoru
obsahuje blok pro generaci PWM signalu

V menu Machine In/Out pins je RPi Pico PWM # [[0)
Frequency- frekvence.

Duty — strida, pomeér ¢asu, kdy
to sviti, vuci periodé blikani

Pozor, zde Cislo

32768 znamena 50 procent !!

Pin LED / GPIO25
Frequency 1000
Duty 50

PWM # [i) frequency BRRD[0
To souvisi s formou vyjadreni
16- bitového binarniho cCisla PWM # (3] duty U
Pokud dame 50, tak to skoro
nebude svitit. PWM # () init LED / GPIO25
Nula- 0 nesviti viibec,
65535 sviti plné deinit PWM # 1)
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Jednorazova inicializace PWM

Cervena LED bude svitit ploviénim jasem
Muzeme zkusit i frekvenci 10 Hz — budeme vidét blikani
Frekvenci 1 Hz nelze pouzit (procesor to nepodporuje)

Pin Pin 24 / GP1O18
Frequency 1000
Duty 32000

PWM se pouziva napfr. pro fizeni jasu
LED , posviceni mobilu, fizeni svétel,
rizeni elektromotoru,......
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Nekonec€na postupna zména jasu LED ve stupnich

Postupneé rozsviceni RPi Pico PWM #
a naraz zhasnuti LED Pin S LT

Frequency 1000
Duty 0

repeat [
do | PWM # [EE) duty SN[

PWM # EE) duty SHETIL
 PWM# EE) duty SUREIIN)

 PWM# EE) duty OMELIIN)
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Generovani akustického signalu - buzzer

Program generuje napinu GP22 stridave jednicku (3 V) a nulu ( 0 V)
Tim se budi ,, reproduktorek- ,,bzuc¢ak* — buzzer

Zkusit menit casy cekani
Toto vsak neni dobry zpusob,
jak generovat zvuk

Na to vyuzijeme vlastni funkci
procesoru PWM

Pulse Width Modulation

repeat Wtrue )
do set output pin Pin 29 / GPI10O22
to

dﬁélay microseconds 1000
Pin 29 / GPIO22

éét output pin

to false

délay microseconds 1000
|
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Jednorazova inicializace PWM pro Buzzer

Jednorazova inicializace- buzzer na GPI022

Pokud chceme zmeénit, je nutno zmeénit parametr (frekvenci nebo
stridu) a znovu spustit program.

Frekvence 500 Hz, stfida cca 49 % = 32000 / 65536, (65536 = 272)
Pokud chceme, aby nas to (hlasité) nerusilo, dat malou stridu
napr. duty = 10, nebo 0 a pak se nic negeneruje

RPi Pico PWM #

Pin Pin 29 / GPIO22
Frequency 500

Duty 32000
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Ovladani bzucaku (buzzer) pomoci PWM

Zmeéna frekvence PWM RPi Pico PWM #
Pin Pin 29 / GP1022

Frequency 1000
Duty 32000

repeat [ true -

do PWM# frequency BRE:[[Y

CEVN 1 [ seconds -
PWM # I 1000

SO 1 [seconds -

' PWM # 7)) frequency BRI

EEVNL 1 [seconds -

PWM # LA 1600
CEEVN 1 | seconds
ey ol
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Bzucak s PWM s deinicializaci PWM

Na chvili uplné vypneme PWM
repeat |

do RPiPico PWM #
Pin Pin 29 / GPIO22
Frequency 800
Duty 32000

PWM # frequency 1000
SV 1 [ seconds -

PWM # frequency 1200

delay ofiKl EEIEEED

PWM # frequency 1600

delay n _seconds -
deinit PWM # -

-
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Cteni stavu tlaéitka a ulozeni do proménné

Nekonecna smycka, stale opakované cCte stav tlacCitka, uklada
do promenné “tlac* F11 while - 1Y true - |

dle toho! nastavuje [CREE tlac - B¢ ' read digital input Pin 21 / GPIO16
¢ervenou LED na | true
GPIO18 '; set output pin Pin 24 / GPIO18
. v
" to | //
S
| Logic
| Loops Jednodussi reSeni bez proménné
I Math B =<t (ETE to Kopirujeme stav tlaéitka pfimo na
Text : ’ y
SR chan- (730 by ME vystupni pin
| Lists b
] . "
{_varibes |y

~ -

~_ ————

do | set output pin Pin 24 / GPIO18
to | read digital input Pin 21 / GPIO16

Pull-up true
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Cteni stavu tladitka a ulozeni do proméné

Zpomaleni reakce, ¢teme stav tlaCitka jen 1x za 2 sekundy

Dusledek - zpomaleni reakce ,,pomalé tlacitko*
( analogie — vybirani poStovni shranky 1x za den)

repeat L true -
do set [E9A to | read digital input Pin 21/ GPIO16

Pull-up true
set output pin Pin 24 / GPIO18
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Cteni tladitka, ukonéeni smyéky programu

Program stale v nekonecné smycce blika LED na GPIO18 po dobu,
kdy neni stisknuto tlaCitko. Po stisku tlacitka (pripojeni GPIO16
ke GND) se smycka ukonci.

repeat o true -

do set output pin Pin 24 / GPIO18

to

| set output pin Pin 24 / GPIO18

to false

| delay seconds -

2 if | =% BB read digital input Pin 21/ GPIO16
Pull-up true

do of loop
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Dale — dalsi priklady pro inspiraci
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Postupna zmeéna jasu LED na pinu GPIO18

Proménna LED_duty nese informaci o pozadované stride

. y ol
Postupné rozsveovani,
LED a naraz pohasnuti‘\

RPi Pico PWM #

| Pin Pin 24 / GPIO18
\‘ Frequency 10000

§ Duty 0

B o | @

répeat (" Nastaveni

PWM podle
do change (R=0N-[I\AS by 1000 proménné

SIVEY 18 VAN LED duty -] ————

delay milliseconds
OFEEE ED duty - | = - I8 30000 §
do :et' LED_duty - el 0 ) .

Pokud je jiz 30 000, tak
zpatky na nulu
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Ukonceni smycky podle podminky

Pri spInéni podminky se ukongi
smycka i cely program

set (11 o | D
repeat true -
do | change [l by Bl

set output pin

Pin 24 / GPIO18

to

| set output pin Pin 24 / GPIO18

to false

PR 05 [seooncs -
O e e @

do of loop
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Postupna zmeéna frekvence PWM pro bzucak (buzzer)

Frekvence 100 Hz az 2000 Hz

RPi Pico PWM #

Pin Pin 29 / GP1022

Frequency

Duty

set to |
repeat : m

do | change by

PWM # (L TELTEAE Frkvence -

Zvétsovat frek.

| delay milliseconds

R BN Fricvence - ][ = - I8 2000]

] Frivence - I
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Blikani s vyuzitim smycky
Blikne 5x kratce 100 ms

S pauzou 500 ms, pak
blikne 5 x 500 ms s pauzou
500 ms

A tak dale ,,kolem dokola*
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repeat true -

do | repeat ﬂ times

LED / GPIO25

do set output pin

to true
delay milliseconds 100

set output pin LED / GPIO25

to false

delay milliseconds 500
[

repeat ﬂ times

do set output pin LED / GPIO25
to true

| delay milliseconds 500

| set output pin LED / GP1O25

to false

~ delay milliseconds 500
-

2000

delay milliseconds
.

0



Osazeni experimentalniho pole

.
.
.
.
.
-
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