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Uvod
HW a SW stavebnice ,,iSES Remote Lab SDK* si letos odnesla hned dvé ocenéni, za workshop a za demonstraci,

vvvvvv

vzdalenému méfeni a fizeni. Tento workshop bychom chtéli predvést i ceskym uciteltiim.

Nas tym se vénuje vzdalenym experimentiim jiz od roku 2002. Asi jste jiz nékdy navstivili, resp. navstivte naSe
vzdalené experimenty na http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory , které jsou vybudované na méticim
systému ISES, ktery je optimalni pro profesionalni tvorbu vzdalenych laboratoti. Vybudovali jsme vzdalené
experimenty i celé laboratofe na MFF-UK Praha, na UTB Zlin, na PedF v Trnaveé, na UKF v Nitfe, na PfF
v Olomouci, na PiF v Ostravé, na Gy BeneSov, na Gy Klatovy aj. V soucasné dobé je aktivnich asi 40 vzdalenych
experimentl pro fyziku a chemii vybudovanych na systému ISES.

Na MFF-UK je 18 vzdalenych experimentt, piistupnych 24/7/365 volné bez hesla. Jednoduché vzdalené
experimenty napt.:

o  Elektromagneticka indukce: http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2_en.html

e  Studium radioaktivity: http://kdt-38.karlov.mff.cuni.cz/choice_en.html

e  Usmérhovac: http://kdt-19.karlov.mff.cuni.cz/index_en.html

v

resp. slozitéjsi:
e  Fotoefekt: http://kdt-29.karlov.mff.cuni.cz/index VA_en_js.html
e  Franckav-Hertziv pokus na PedF MU Brno, http://147.251.192.82/

Byli bychom radi, kdyby se pocet vzdalenych laboratoii rozsifil, a proto jsme se rozhodli umoznit tvofit vzdalené
laboratore BEZ profesionalnich méficich systémut (jako jsou napi. ISES, LabVIEW aj.), ale POUZE se
standardnimi méficimi pfistroji s COM a USB rozhranim, jako jsou univerzalni multimetry, laboratorni zdroje,
krokové motory, linearni posuvy, aj. a nyni pfichazime s Arduino deskami. Pravé od Arduina o¢ekavame, ze by
pocet zajemcu o aktivni tvorbu vzdalenych experimentd mohl prudce vzrust. VZzdyt samotné Arduino pofidime za
cca 300,- K¢, fyzikalni senzory jsou cca za 100,- K¢ a program ,,Lite iSES Remote Lab SDK* pro Arduino je
zdarma.

Na workshopu si Gcastnici sestavi vzdaleny experiment s Arduinem. Kdo si pfnese vlastni Arduino, tak si
domul odvezete ziejmé sviij prvni vzdaleny experiment (BYOD —Bring Your Own Device). Ti z Vas, co nechtéji
Cekat na Workshop, si mohou vzdaleny experiment s Arduinem odzkouSet sami jiz nyni. Na avodni strance
www.ises.info je ke stazeni instalace a podrobny manual ,,Lite iSES Remote Lab SDK*, kterou jsme ptipravili pro
konferenci REV2016. Vyzkousejte si to, je to jednoduché!

Softwarova stavebnice iSES Remote Lab SDK

Softwarova stavebnice iISES Remote Lab SDK je soubor jednoduchych strukturovanych ptikladii, pomoci kterych
Ize sestavit jednoduchy funkéni vzdaleny experiment nejenom s méticimi systémy jako jsou napt. ISES, LabVIEW
aj., ale i se standardnimi méficimi piistroji jako jsou napf. univerzalni multimetr UT-61E, enviromentalni
multimetr DT-2232, laboratorni fizeny zdroj PSP-1405, USB Geiger-Muller counter, krokové motory, linearni
posuvy 1D-3D aj.
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Prehled méricich systémii, pristroju a zarizeni, které jsou podporovany SW stavebnici ,,iSES Remote Lab SDK *

V soucasné dob¢ jsme se téz zaméiili na vzdalené experimenty s Arduino deskami. Pravé od Arduina o¢ekavame,
ze by pocet zajemci o aktivni tvorbu vzdalenych experimenti mohl prudce vzrist. Vzdyt samotné Arduino
pofidime asi za 300 K¢, fyzikalni senzory jsou asi za 100 K¢ a program ,,Lite iSES Remote Lab SDK* pro Arduino
je zdarma.

ArduinoUno hardware pro Lite verzi ,,iSES Remote Lab SDK “, vstup-potenciometr, vystup-relé

Softwarova stavebnice Lite iSES Remote Lab SDK pro Arduino

Pomoci ,,Lite iSES Remote Lab SDK* vytvofime s Arduinem vzdaleny experiment umoznujici ¢iselné i grafické
¢asové ZOBRAZENI jednoho analogového vstupniho kandlu (napf. potenciometr, teplotni senzor, svételny
senzor, aj.), RIZENI jednoho digitalniho vystupniho kanalu (napf. relé), Ptiklady dale pokracuji ZAZNAMEM
jednoho analogového kanalu a nasleduje piiklad na EXPORT dat do csv formatu napt. pro Excel nebo do txt
HTML formatu. Pfidame-li WEB kameru, potom je mezi ukazkovymi piiklady téz on-line pfenos obrazu.
Ukazkové piikladu jsou v JavaScriptu a lze je jednoduse upravovat, slucovat aj., takze 1ze vytvofit plnohodnotny
vzdaleny experiment s jednokanalovym ciselnym a grafickym zobrazenim, se zdznamem a exportem dat,
experiment miiZze mit zaroven jednokanalové fizeni — napt. digitalni vystup s relé a experiment mize byt zaroven
sniman WEB kamerou.

Vzdaleny experiment Se instaluje na pocitac¢i s Windows (7, 8, 10, 32 i 64 bit): Pocita¢ necht’ ma téz n&jaky
prohlize¢ Edge, Explorer, Chrome, Firefox, Opera, aj. ktery podporuje JavaScript. Bude se téz hodit i napt. Excel
pro zobrazeni exportovanych dat. Pokud budeme chtit instalovat firmware pro vzdaleny experiment do Arduina,
je vhodné mit nainstalovano prostiedi Arduino-IDE (neni potieba, pokud mate Arduino s pfedem nainstalovanym
firmwarem).
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Vzdaleny experiment je aplikace server - Klient. Vyzaduje tedy 2 pocitace (resp. pocita¢ a SmartPhone, resp.
pocita¢ a tablet). Na serverovém pocitaci budou spusténé serverové programy pro méeni Mesure_Server_Lite

Vo

,Lite iSES Remote Lab SDK*). V klientském poéitadi, resp Smartphonu bude pouze standardni WEB browser
(Edge, Explorer, Firefox, aj.). Na Kklientském pogita¢i spustime vzdaleny experiment zadanim adresy (napf.
193.213.36. 17, resp. napi. kdt-20. karlov.mff.cuni.cz), tim se zobrazi uzivatelsky panel pro ovladani vzdaleného
experimentu. Experiment z této webové stranky se jiz jednoduse intuitivné ovlada. Mulzeme pozorovat,
zaznamenavat a exportovat méfend data. Exportovana data si mtizete ihned prohlédnout napt. v programu Excel.

Instalace hardware vzdaleného experimentu pro Arduino-Uno

Jako méfici hardware je pouzito napt. Arduino-Uno (ale lze pouzit i jiné modely Arduino). Jako vstupni PIN je
pouzit A0, jako vystupni PIN je pouzit D3. Vstupni senzory jsou zapojeny na +5V, GND a vstup AO. Vystupni
senzor je zapojen na +5V, GND a vystup D3. Arduino Uno se pfipoji do USB portu pocitace.

Instalace software pro vzdaleny experiment pro Arduino-Uno

Na http://www.ises.info si stdhneme zip archiv VirtualLab_Arduino Lite EN.zip. Rozbalime ho a cely adresaf
VirtualLab_Arduino_Lite EN v¢etné podadresaii nakopirujeme do svého PC, napf. nechame adresar
C:\VirtualLab_Arduino_Lite EN.

Zde jsou podadresaie Arduino_firmware, Bin a Pages.
a) musime nainstalovat firmware pro vzdaleny experiment do Arduino-Uno

b) musime nainstalovat serverové aplikace do PC.

Instalace software do Arduino-Uno

V dodaném software VirtualLab Arduino Lite EN je adresaf Arduino firmware, ktery se musi pomoci
zakladniho software Arduino nainstalovat do Arduina-Uno, resp. t€Z i do jinych hardwarovych klonti Arduino.
Budete potfebovat znat ¢islo COM portu, kam se nainstalovalo Adruino a konkrétni typ hardware Arduino (Uno,
Due, Mega aj.). Toto sta¢i zkuSenym uZzivatelim Arduina.

Podrobny popis instalace firmware pro zac¢ateéniky s Arduinem

Instalace firmware pro Arduino Remote laboratory. Nejlepsi feSeni je nainstalovat si celé vyvojové prostiedi pro
Arduino v¢etné drivert, knihoven aj. Stdhneme si ho napf. ze stranky https://www.arduino.cc/en/Main/Software
,Download the Arduino Software Arduino 1.6.7 (posledni verze) a spustime instala¢ni soubor Arduino-1.6.7-
Windows.exe. Potvrdime licenéni podminky a nechame vS$e nainstalovat, v§e potvrdime.

Na plose se vytvotil program Arduino (symbol nekoneéno s minusem a plusem), ve slozce Dokumenty se vytvotila
slozka Arduino. Do této slozky budeme importovat vSechny potiebné knihovny. Pro informace jak instalovat
knihovny se podivejte na: http://www.arduino.cc/en/Guide/Libraries . Import knihoven provadime bud’ v Menu
programu Arduino 1.6.7 (hlavni menu: Projekt — Pfidat knihovnu ...) nebo nakopirujeme do slozky libraries v C:\
Dokumenty\arduino\libraries\ nasi knihovnu Remduino, ktera je ve sloZce (CA
VirtualLab_Arduino_Lite_ EN\arduino_firmware\libraries).

V  adresaii C:\  VirtualLab_Arduino_Lite_EN\arduino_firmware\Arduino_demo\  mame  soubor
Arduino_demo.ino, ktery musime nahrat do Arduina. Potukanim na souboru Arduino demo.ino se ndm otevie
programovaci prostiedi s nasim programem Arduino demo.ino. V néastrojich vybereme &islo sériového portu
COM, kde se instalovalo nase zapojené Arduino (pozn. Arduino musi byt zapojené do USB konektoru). Napft. ve
spravcei zafizeni ve Windows, zjistime, ze Arduino je napf. na COM 3). Dale musime v Nastrojich zvolit typ
Arduina (Uno, Due, Mega aj.). A potom jiz miZzeme nahrat tento program Arduino_demo.ino do Arduina (modra
Sipka vpravo, nahofe v hlavnim Menu). Tim jsme dokoncili instalaci firmware pro vzdalené experimenty do
Arduina. Stac¢i provést pouze jednou. V piipadné problému s instalaci firmware do Arduina se podivejte do
manuald na (http://arduino.cc), ptipadné si vyZzadejte Arduino s predinstalovanym firmware, piipadné muize
poradit Frantisek.Lustig@mff.cuni.cz .

Instalace software pro vzdaleny experiment do PC

Cely adresaf VirtualLab_Arduino Lite EN nakopirujeme na VaSe PC, napf. do adresafe C:\
VirtualLab_Arduino_Lite EN. Pozn.: Neni tfeba instalovat, sta¢i zkopirovat a je vSe pfipraveno. Znovu
opakujeme, ze server i Klient pob&Zi nejdtive zkusebné na jednom pocitaci, na adrese 127.0.0.1. Takto si ,,vzdaleny
experiment* nejlépe odzkousime. Teprve pozdéji ho prevedeme na redlnou IP adresu a na dva oddélené pocitace.
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Prvni spusténi vzdaleného experimentu na lokalnim pogitaci

Arduino ma nainstalovany firmware, OK. Na PIN AQO Arduina pfipojime na n&jaky vstupni senzor (napf.
potenciometr, teplotni senzor, svételny senzor aj.), dale na PIN D3 pfipojime néjaky vystupni senzor (napt. relé).
Arduino zapojime do USB vstupu pocitace (s operacnim systémem Windows XP,7,8 10). Arduino neni tfeba
extern¢ napajet, staéi USB pfipojeni. V  pocitai mame zkopirovany rozbaleny adresar
C:\ VirtualLab_Arduino Lite EN véetné v8ech podadresati.

Pro sledovani vzdaleného experimentu lze k po¢itaci ptipojit t¢Z Web Cameru.

Spustime vSechny softwarové komponenty nutné pro vzdaleny experiment (MeasureServer.exe, Nginx.exe, resp.
téz ImageServer2.exe pro WEB kameru).

MeasureServer.exe
C:\ VirtualLab_Arduino_Lite_EN\bin\MaesureServer.exe

Programu MeasureServer.exe jeSté musime fici, na kterém virtudlnim COM portu pracuje nase Arduino Uno
(zjistime ho ve Spravci zafizeni (Device Manager) ve Windows). Toto ¢islo musime zapsat do aplikace
MeasureServer.exe. Spustime MeasureServer.exe. TéméF jisté se objevi hlaska Unable to open port, ktera nim
tika, ze ¢islo COM portu v dodané instalaci neni stejné jako ¢islo COM portu, kde se nainstalovalo nase Arduino-
Uno. Tukneme mysi na napis Arduino, stiskneme tlagitko Configure selected. Na karté Config stiskneme tlagitko
Cfg a potom na karté Port selection zadame zji§téné ¢islo COM portu pro Arduino, (napt. 5). Potvrdime OK a
jesté jednou OK.

Pokud mame na pocitaci Firewall, tak ho povolime.

Nginx.exe

C:\'VirtualLab_Arduino_Lite_EN\pages\nginx\nginx.exe

Program Ngin.exe nema samostatné okno, bézi na pozadi (mtizeme se piesvédcit v Task Manageru, Ze je spustén,
je tam vidét 2x, ale to je vlastnost nginx.exe).

(Pozor, nesmime spustit nginx.exe dvakrat a vicekrat, byl by v Task Manageru vidét 4x a vicekrat a vzdaleny
experiment by nam nepracoval!). Program Nginx.exe se ukonluje programem Stop.bat (C:\
VirtualLab_Arduino_Lite EN\pages\nginx\stop.exe). Doporu¢ujeme vzdy dusledné ukon¢it, aby nam Nginx.exe
nebézel na pocitaci vicekrat.

ImageServer2.exe

C:\VirtualLab_Arduino_Lite EN\bin\Image server2.exe

V pocitac¢i byste méli mit nainstalovanou libovolnou WEB cameru. Po spusténi programu ImageServer2.exe je
tieba v hornim okné vybrat vasi kameru. Dalsi parametry neméite, vSe je pfednastaveno). Nyni byste jiz méli vidét
snimany obraz. (Podrobné&jsi informace k ImageServeru Frantisek.Lustig@mff.cuni.cz, resp. ¢asem vznikne Help
i k instalaci ImageServeru na http://www.ises.info ...).

Pokud mame na pocitaci Firewall, tak ho povolime!

Nyni spustime na tomtéz pocitaci né€jaky prohlizec, napt. Edge, Chrome, Mozilla Firefox aj.

Do prohlizeCe a zadame adresu pocitaée, kde je zapojen na§ vzdaleny experiment. Ta je pro lokalniho klienta
127.0.0.1, tedy do prohlize¢e zadame adresu 127.0.0.1, resp. 127.0.0.1/index.html, (pozn.: zapisujeme tam, kde se
zadava napf. adresa www.google.com). A prohlize¢ nam spusti www stranku, kde jsou nase ukazkové pokusy
Arduino Remote Experiments. (WebCam, Analog input, Digital output, Data Record, Data Export, aj.). Vybereme
si ukazkovy pokus napi. Analog input. Nékteré pokusy jsou vcetné zobrazeni WEB kamery. Zobrazi se piislusna
stranka a méli bychom vidét ¢iselné a grafické casové zobrazeni hodnoty vstupniho senzoru (napf. potenciometru
aj.).

Pozn.: VSechny ukazkové priklady jsou psané bez formatovani a nejjednodussim kodem (!), abychom zdtraznili
jednoduchost zdrojového kddu vzdaleného experimentu. Samoziejmé se miizeme podivat na zdrojovy kod tohoto
ptikladu a modifikovat ho.

HOTOVO!!!

Bé&Zi nam jednotlivé ptiklady ,,vzdaleného experimentu® s Arduinem na lokalni adrese 127.0.0.1. Ve na jednom
pocitaci.
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Prvni spusténi vzdaleného experimentu na serveru a na lokalnim pog¢itaci (na
dvou pocitacich)

Skute¢ny vzdaleny experiment, ktery budeme sledovat a ridit ze vzdaleného pocitace, €i tabletu, ¢i
SmartPhonu a experiment bude pracovat na jiném pog¢itaci!

Dodané ukazkové piiklady Arduino Remote Experiments jsou napsané univerzalné pro IP adresu pocitace, na
kterém je pfipojeny experiment. (v ptipadé jednoho pocitace to je tzv. lokalni adresa 127.0.0.1). Realny vzdaleny
experiment ale nyni pobé&zi na IP adrese Vaseho pocditade, serveru. Zjistéte si IP adresu Vaseho pocitace, serveru
(ptikaz Ipconfig /all) v piikazové fadce (Command Prompt —anglicky). Zjistite napt., ze adresa Vaseho pocitace
je 195.113.73.33, resp. textovy tvar této adresy je napt. kdt-26.karlov.mff.cuni.cz . A postupujeme dale.

Na serveru spustime serverové programy MeasureServer.exe, Nginx.exe, resp. téZ ImageServer2.exe jako
v pfedchozim pfipadé, kdy jsme méli vSe na jednom pocitaci.

Klient nyni bude na druhém pocita¢i, NBK, tabletu, ¢i SmatPhonu. Na klientském pocitadi spustime pouze
n&jaky nove&jsi prohlized, ktery podporuje JavaScript — napt. Edge, Internet Explorer, Mozilla Firefox, Chrome aj.
a zadame do prohlizece zjiSténou adresu serveru se vzdalenym pocitacem, napi. 195.113.73.33, resp. textovy tvar
této adresy napf. kdt-26.karlov.mff.cuni.cz .

HOTOVO!!

A jsme propojeni na dvou poéitacich - serverovy pocita¢ s hardwarem a se souborem ukazkovych vzdalenych
experimentl a klientsky pocéita¢, kde spustime pouze n&jaky prohlize¢ (browser). Vzdaleny experiment opravdu
funguje jako server a Klient. Opravdu se da ovladat z libovolného pocitae, tabletu i SmartPhonu, ktery je na
Internetu. Na experimentech mtizeme provadét méfeni, fizeni i pozorovanimi kamerou. Vyzkousejte si jesté
zaznam dat a export dat. Ano i tento jednoduchy ptiklad ma export dat do Excelu (data se daji otevtit piimo
v Excelu, csv format) a téZ universadlné do HTML stranky (txt format). Data z HTML stranky se pfenesou
jednoduse pres Clipboard do libovolného programu metodou Copy — Paste. (CTRL+A, oznalit vSechna data,
CTRLAC kopirovat v§echna data a CTRL+V vlozit vSechna data do pozadované aplikace napt. do Wordu, do
Excelu aj.).

Zavér
vzdalené experimenty s Arduino Uno. Verze Lite je omezena pouze ha jeden vstup a jeden vystup a na nékolik
zakladnich ukazkovych ptikladt. Prosim uvadéjte vzdy nasi paticku s Creative Commom licenci. Dékujeme.

Powered by iISES Remote Lab SDK
Zdrojovy tvar paticky:

<l-- COPYRIGHT -->
<script src="http://ises.info/licence/licence.js"
type="text/javascript" language="JavaScript"></script>
<noscript>
<iframe src="http://ises.info/licence/licence.html"
width="100%" height="70" frameborder="0"
scrolling="no"></iframe>
</noscript>

<l-- COPYRIGHT -->

disponuje 15 vstupy, 15 vystupy, (mize jich byt i vice ..). Plna verze ma téz dalsi slozitéjsi ukazkové priklady:
Analogovy vstup soucasné pro 1 az 15 vstupt

Analogovy vystup pro vSechny PWM vystupy.

Analogovy vystup 12-bit ptes D/A prevodnik

Posuvnik (Slider)

XY graf

Dlouhodoby ¢asovy zaznam (napt. pocasi, ¢i radiacniho pozadi, aj.) s vybérem zvoleného ¢asového intervalu
Generovani signalu sinus, obdélnik, pila aj. pro fizeni experimentu.

Samoziejmé pripravime i dal$i universalni pfiklady dle Vaseho zadéni.
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Pozn.: Plna verze iSES Remote Lab SDK je placena (pifedpokladame cenu cca 300-500,- K¢ na jeden vzdaleny
experiment. Mozna se najde néjaky projekt, ktery vyvoj plné verze zaplati a potom bude volné Sifitelna i plna
Verze.

Softwarova stavebnice iSES Remote Lab SDK neni jenom pro Arduino Uno, je i pro dal§i velmi rliznorody
hardware:

e vSechny klony Arduina
e  dale hardware souprav ISES (http://www.ises.info/old-site/index.php ),

e standardni méfici pfistroje s COM resp. USB portem napf.: universalni multimetr UT-61E,
environmentalni multimetr DT-223, laboratorni zdroj PSP 1405, aj.

e Univerzalni linearni a rota¢ni krokové motory, 2D, 3D supporty

e hotové  finalni Skolni ~ pomicky: napft. Franck-Hertz experiment  od Phywe
http://147.251.192.82/index.html (experiment je na PedF MUNI v Brno).

e iSES Remote Lab SDK se pfipravuje pro CMA CoachLab, Vernier, etc.

e iSES Remote Lab SDK muize spolupracovat s libovolnym Vasim hardware, napiSeme pro néj plugginy.
podrobnéji na http://www.ises.info/index.php/en/systemises/sdkisesstudio.

Vazené kolegyné a kolegové, radi budeme spolupracovat ve vaSich grantech na problematice vzdalenych
experimentd jako pracovnici MFF-UK Praha resp. téZ jako maly vyrobni podnik Small and Medium Enterprise
ISES.

Usporadame u nas na MFF-UK v Praze, resp. na vaSem pracovisti pracovni workshopy, kde vas vS§emu nauéime,
pfedame vam pozadovany hardware i software, pfipravime vam kompletni vzdalené experimenty dle vaSeho
zadani, aj.

Vazené kolegyné a kolegové, hledame spolupracovniky, ktefi ndm pomohou vylep$it nasi stavebnici iSES Remote
Lab SDK. Hledame vyrobce, dodavatele, dealeary hardware i software iSES Remote Lab SDK.

Informace poskytne Frantisek.Lustig@mff.cuni.cz.
Spoluautoti ,,iSES Remote Lab SDK* jsou Jiti Dvorak a Pavel Kuri§¢ak, oba téz z MFF.UK Praha.
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