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Prispévek prindsi ukdzky s novym bezdrdatovym méricim systémem ISES Blue a s novymi
bezdratovymi fyzikdalnimi senzory (Geiger-Mulleriiv citac, GPS logger a 3 osy bezdratovy
akcelerometr). Znamé bezdratové technologie jako je infracerveny port, bluetooth, WiFi,
ZigBee jsou Vv pocitaci zpravidla vyuzivany pro prenos dat (mezi pocitaci, na tiskarnu aj.). Ale
bezdratoveho prenosu se da vyuzit i ke snimani a vizeni fyzikdalniho experimentu(!) Pocitac
nemusi mit zZadnou mérici ustrednu, staci mu standardni BlueTooth, ¢i WiFi port. Variantu
bezdratového pripojeni senzoru jsme odzkouseli se standardnimi senzory soupravy ISES-PCI.
Souprava ISES Blue komunikuje pres bluetooth i USB. Ma moznost funkce dataloggeru.
Prendsi data bezdratové on-line primo ze senzoru i off-line z dataloggeru. Souprava ISES
Blue je chapdna jako samostatnda mérici ustredna, ale téz jako doplnék ke standardni
souprave ISES.

Uvédomme si, Ze bluetooth komunikace funguje i pro mobilni telefony. Pripravujeme aplikaci
pro mereni do mobilniho telefonu (/).

Bezdratovy zpiisob méreni aktivizuje studenty, umozni mérit studentium a Zakiim primo z jejich
lavic;, ucitel moderuje provadeni experimentii, prezentuje se na centrdlnim projektoru.
Nekolik studentskych stanic ISES Blue miize mérit na jednom pocitaci (!)

1. Uvod - bezdratové méFici systémy

Meéfici systémy S pocitatem se postupné rozvijeji. Mcfici Ustfedny se zpocatku
pfipojovali pfimo na sbérnici pocitace pres ADDA kartu, poté ptes rozhrani USB a nyni se
zacinaji objevovat bezdratové propojeni pres bluetooth, ¢i WiFi. Bezdratové ,wireless*
senzory jsme nasli u firem dodavajicich senzory spise pro pramysl ( LabVIEW, Omega), resp.
JiZ 1 u systému pro vyuku napi. Phywe.

Nekteré bezdratové méftici systémy maji neuveéfitelné parametry. Komunikuji-li
na volnych pasmech 2,4 GHz a s vétSim vykonem (50mW), ktery je povolen v USA, Kanad¢
aj., dosahuje ptenos dat az 60 km (!) ve volném prostranstvi a 15 km v zastavbé. Nam
Vv laboratofi budou stacit metry s povolenym vykonem 1 mW.

A nyni k soupravam ISES. Na $kolach je cca 480 souprav ISES, jak v CR tak i
na Slovensku. Soupravy ISES jsou na Skolach jiz od roku 1985. Nejdiive to byly soupravy
IES (Intelligent Experimental System) pro pocitace 1Q-151, pozd¢ji soupravy ISES
(Intelligent School Experimental System) pro PC pocitace s platformou DOS, Win98, WinXP
az Win 7. S nastupem Internetu se ISES také zaméfil na vyuziti Internetu ve vzdélenych
laboratofich a na provazani se syst¢tmy LabVIEW a Lego — vznikl systém iSES (internet
School Experimental Studio), ktery mé svou podobu az dodnes. Rozvoj systému ISES se nyni
ubira jak cestou lokalnich méteni se systémem ISES [1], [11] tak rozvojem vzdéalenych
experimentt [2] (viz. http://www.ises.info ) zaloZzenych na programatorské stavebnici ISES



http://www.ises.info/
FL
Textový rámeček
Lustig, F.: Bezdrátové fyzikální senzory se soupravou ISES Blue, sborník konference Didfyz 2010, Ráčkova dolina 20.-23. 10. 2010, CD, 1-7, 7 stran, ISBN 978-80-8094-795-8, 2011.


WEB Control [3], tak rozvojem bezdratovych méficich modult (bezdratové senzory a
bezdratovy systém ISES Blue), které budou popséany nize.

2. Bezdratovy mérici systémy ISES Blue

Souprava ISES Blue je novinkou roku 2010. Jedna se o pfevratnou novinku soupravy,
ktera dovede snimat veliCiny bezdrdatove. Pocita¢ nemd zadnou méfici Ustednu, staci kdyz je
vybaven vstupem bluetooth (!), ktery ma skoro kazdy moderni pocita¢. Pokud tento vstup
pocita¢ nemd, doplni se bluetooth adaptérem (cca 300,- K¢).

V tomto pfispévku jsou popsany zdkladni vlastnosti ISES Blue bez néavaznosti
na experimenty. Jsme pfesvédCeni, ze experimenty si uzivatelé sami vytvofi, pfipadné se
budou inspirovat na cca 200 experimentech z Fy, Che, Bi, které jsou k lokalnim systémim
ISES jiz hotové [4], [5], [6], [7], [8], [9].

Bezdratovy meéfici systém ISES Blue pifindsi do experimentovani novy fenomén -
moznost on-line volného experimentovdni, bez propojeni s poCitatem a moznost soucasného
méieni 7 nékolika stanic ISES Blue do jednoho pocitace. Soucasné on-line experimentovani
bylo vazané na pocita¢ napt. prostiednictvim kabelu USB. Nyni mame moznost volného
experimentovani na vzdalenost az 10 metrii od pocitace. To je jedna vyhoda. Ale dalsi dosud
nepublikovana vyhoda umoziuje pfipojit na jeden méfici pocita¢ nékolik méficich stanic
ISES Blue. Piedstavme si tfidu, kde frontdlné experimentuje nékolik studentti, ¢i dvojic a
vSichni mohou své vysledky prezentovat na jednom napi. ucitelském pocitaci (!). Tak jako
jsme méli v klasickém systému ISES, resp.i u jinych systému, moZnost prezentovat n€kolik
méticich kandld z jedné stanice, tak zde mame moznost zobrazeni z nékolika méticich stanic
ISES Blue, kaZzdou se dvéma kanaly.

Souprava ISES Blue je technicky velice jednoducha. Disponuje 2 analogovymi
vstupy, vzorkovaci frekvence pii bezdratovém pienosu je 1kHz. Ma bateriové napdjeni,
dobijeni pies USB konektor. Disponuje bluetooth kanalem. Ma malou anténu, jednak protoze
je kovova a jednak pro zvétSeni dosahu.

Souprava ISES Blue, ale mize fungovat i jako USB méfici stanice, potom ma daleko
veétsi vzorkovaci frekvenci (100 kHz).

Souprava ISES Blue pracuje i jako datalogger. Vzorkovaci frekvence v rezimu
datalogger je 100 kHz. Data se zaznamenavaji na SD kartu o velikosti 4 GB. Data se potom
pfenaseji do pocitace off-line pres USB ¢i bluetooth.

Soupravu ISES Blue lze chapat jako samostatny méfici systém, ale doporucujeme ji
téz jako doplnck ke stolnim soupravam ISES Professional a ISES PCI. VSechny stavajici
moduly pro Fy, Che i Bi jsou pouZitelné i pro novy ISES Blue.



Obr. 1. Bezdratovy mérici systém ISES Blue se standardnimi moduly V-metr a A-metr.

Soupravu ISES Blue tvofi:

1. Meéfici panel ISES Blue. Disponuje 2 vstupnimi kanaly pro moduly ISES, resp.
2 svorkovymi vstupy 0-5V. Ma bateriové napajeni, dobijeni prostfednictvim USB konektoru.
S pocitacem komunikuje prostfednictvim bluetooth a USB.

2. Program ISESWWIN32blue je jednoduchd varianta programu pouze pro soupravu
ISES Blue. Resp. lze pracovat s univerzalnim programem ISESWIN32i verze 5.0 (umi
vSechny varianty ISES vcetné ISES Blue). Oba programy jsou pro platformu Windows: Win
2000, XP, Vista i Win7.

3. Modularni, volitelny systém standardnich modulii ISES pro Fy, Che a Bi, resp.
modulii firmy Vernier s pomoci redukéniho konektoru ,, ISES to Vernier .

Dovolujeme si uvést do piispévku i ceny, nebot’ se jedna o progresivni novinku a
K¢ bez DPH. Cena upgrade programu ISESWIN32i na ISESWIN32blue je 3.000,- K¢ bez
DPH. Cena nov¢ instalace programu ISESWIN32blue je 5.000,- K¢ bez DPH.

3. Specialni bezdratové, resp. USB moduly vhodné pro fyziku

V zavéru piipévku bychom jesté popsali nékteré zajimavé moduly, které vznikly
pii vyvoji systému ISES Blue. Jedna se o samostatné moduly, které jsou pfipojitelné
k pocitaci bez jakékoliv soupravy — bez ISES, bez LabVIEW, bez Phywe, aj. (!). Nasledujici
moduly sice pracuji i s ISES, resp. ISES Blue, ale mohou komunikovat s po¢itacem napt.
pouze ptes EXCEL (!). Rovnéz piipojeni nize popsanych modulil k pocita¢i mize byt jak pres
ISES systém, ptipadné ptes USB, piipadné ptes bluetooth. V soucasné ,,jednoc¢ipové revoluci*
je vse téméf shodné.



Geiger Miilleriv ¢ita¢ pro méreni radioaktivity

Geiger Miilleruv c¢ita¢ pro méfeni alfa, beta a gama radioaktivity je v nékolika
provedenich. Jednak v provedeni specialn¢ pro ISES, resp. v provedeni USB, resp.
Vv provedeni bluetooth, resp. v libovolné kombinaci téchto pocitacovych vstupti.

Obr. 2. Geiger Miillertv ¢itac pro méreni radioaktivity (pro ISES, USB,¢i bluetooth )

Indikuje hlavn¢ beta a gama zafeni (pozn. ale mize indikovat i alfa ¢astice, ma
specialni okénko pro alfa castice). Impulsy se za danou casovou jednotku (10s, 1min)
opakovan¢ prenasi napi. do EXCEL souboru, ktery je mozno dale vyhodnocovat. V piipade
zapojeni do soupravy ISES se standardné prezentuji v software ISESWIN. Geiger Mulleriv
Cita¢ se vzdy dodava i se softwarovou podporou vzddleného meéreni radioaktivniho pozadi
(zdarma). Kazda Skola mize mit na svych WWW strankach on-line méteni radioaktivniho
pozadi s dlouhodobym non stop zdznamem. Vyberete si Casovy usek zaznamu a data ze
vzdaleného méteni mizete pies Clipboard prenést do Vaseho pocitace napt. do EXCELu (tak,
jak je to standardni u vzdalenych experimentt s ISES systémy). A potom mizeme studovat
radioaktivni zdznamy, dale napt. zda Cetnosti impulsi spliiuji Poissonovo rozdéleni, studovat
Cetnosti dat jako nahodnd cisla, aj. Nechejte se inspirovat napf. monitoringem Zivotniho
prostiedi na MFF — http://kdt-14.karlov.mff.cuni.cz , kde sledujeme teplotu, tlak, svit slunce i
pfirozenou radioaktivitu. Takovy monitoring radioaktivniho pozadi mizete miti Vy s Geiger-
Miillerovym ¢itacem.

Sledovani prirozen¢ho radioaktivniho pozadi
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Obr. 4. Vzdaleny experiment, pozorovatelny pres Internet.
Non stop zaznam prirozené radioaktivity za zvoleny casovy interval, data je mozno exportovat napr. do Excelu.
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POZOR (!) Informujte se u autora tohoto pfispévku — spousti projekt ,,Monitorovani
radioaktivniho pozadi“ na riiznych mistech CR. Data ze viech méfenych mist (samoziejms i
z Vasi skoly) jsou automaticky vzdalen¢ ptenasena do jedné WWW stranky, na ni lze
sledovat a porovnavat radioaktivitu vSech zapojenych méficich mist. Provadite si vzdalené
méteni na Vasi Skole a zaroven mate porovnani s dal$imi Skolami. (!).

ProtoZe se jednd o unikatni a nejlacinéj$i méfeni radioaktivniho pozadi bez nutnosti
vlastnit jakykoliv universalni méfici systém, uvadime 1 cenu. Cena modulu Geiger-Miillerav

¢itac je 8.000,- K& bez DPH vcetné software pro vzdalené méteni.

Bezdratovy GPS datalogger

Modul bezdratovy GPS datalogger (pozn.: GPS - Global Positioning System -
sledovani polohy prostiednictvim druzic) je samostatny modul s USB a s bluetooth
komunikaci do pocitace.Pro komunikaci s pocitacem nepotiebuje zddny univerzalni méfici
systém, staci pouze USB, ¢i bluetooth vstup do pocitae. Zaznamenava cca po dobu 4 hodin
(je bateriové napajeny) pohyb tohoto modulu. Data jsou ukladana na SD kartu v modulu ve
standardnim NMEA formatu (format, kde jsou zaznamenany udaje jako napf. zemépisna
Sitka, zemépisna délka, presny Cas, pocet druzit, nadmoiska vyska aj.). Data jsou v txt.
formatu a lze je libovolné zpracovavat napi. v EXCELU. Z takové tabulky Ize vybirat rizné 1
slozité zavislosti, napt. sestavit graf vzdalenosti, ¢i rychlosti na Case, graf nadmotské vysky na
Case, €1 na poloze, aj. Bezdratovy GPS datalogger lze atraktivné zaradit do fyziky pfi vyuce
kinematiky (draha, rychlost, priméma rychlost, okamzitd rychlost, zrychleni aj.
K vyhodnoceni dat NMEA formatu jsou k dispozici hotové rutiny, které nadm vyhotovi
elegantni zavislosti. NMEA data Ize riznymi programy ,.filtrovat* a ,,obarvovat®, takZe lze
napi. namétend data z modulu Bezdratovy GPS datalogger” ptenést do volné dostupného
programu Google Earth (celosvétova mapa) a slevovat mapovy pohyb dataloggeru vcetné
jeho rychlosti, kterd ma dokonce barevnou skalu. Modul bezdratovy GPS datalogger je vetné
podrobného manualu zpracovani a zobrazeni dat — manual je nezbytnou soucasti — bez
metodického postupného vykladu byste se dost natrapili!

Obr. 5. Modul bezdratovy GPS datalogger (USB a bluetooth)



Modul bezdratovy 3 osy akcelerometr.

Modul v rezimu on-line bezdratové pfenasi tfi slozky zrychleni ax , ay , a, pres
bluetooth signal do pocitace. Opét je vybaven volitelnou komunikaci do pocitace (jako
standardni modul ISES, jako USB modul i jako bluetooth modul). S komunikaci bluetooth, ¢i
USB nepotfebujeme zadny meéfici systém, staci pouze EXCEL. M¢éfend zrychleni se
bezdratove prenasi do pocitace, ptipadné do mobilniho telefonu. Ma bateriové napdjeni, ktery
vydrzi 4 hod provozu, dobijeni je ptes USB.

Modul bezdratovy 3 osy akcelerometr je téz v provedeni s dataloggerem. Tento modul
je funkéné shodny jako Modul bezdratovy 3 osy akcelerometr, ale ma moznost ukladani dat
na SD Kartu (4 GB), ktera se off-line piecte v pocitaci pres bluetooth, ¢i USB.

Obr. 5. Modul bezdratovy 3-osy akcelerometr (USB a bluetooth). Zaznam zrychleni pri volném skoku s paddakem

4, Zavér

V piispévku jsme predstavili moderni bezdratové technologie méfeni a fizeni na
Skolnim méticim systému ISES Blue a na skolnich bezdratovych modulech. V piispévku jsou
naznacené nékteré pokusy, které bude mozné absolvovat diky bezdritovym technologiim
bluetooth a Wi-Fi.

Autor se dale zabyva vzdalenymi laboratofemi, na které v tomto ptispévku nezbylo
misto. Ve vzdalenych laboratofich je také plno novinek. Prosim podivejte se na
http://www.ises.info oddil vzdalené laboratote, ptipadné na [2], [10]. Ve [12] naleznete jakym
smérem se ubira integrovany e-lerning se vzdalenymi a virtualnimi laboratotfemi.

Tento ptispévek vznikl za podpory projektu ,,E-laboratoi distanc¢nich interaktivnich
fyzikalnich experimenti*- Rozvojovy projekt MSMT 2010.
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