Rejestrowanie danych

Czujniki pozwalajg uzyskiwa¢ informacje o otaczajgcym $Swiecie. Najczesciej nie sg to
pojedyncze odczyty lecz zbierane sg informacje o zmianach badanych wielkosci w dtuzszym
okresie czasu. Prowadzi to do rejestracji duzej ilosci danych, ktére nastepnie mogg byc
wykorzystane do analizy stanu badanego obiektu lub zjawiska. Badane sg rowniez relacje
pomiedzy danymi odbieranymi z czujnikéw.

Rodzaje pamieci

Aby rejestrowac¢ dane lokalnie na Arduino, nalezy mie¢ mozliwos¢ ich trwatego zapisu
i przechowywania. Zazwyczaj wykorzystuje sie w tym celu jakas zewnetrzng pamiec¢, na
przyktad w komputerze, telefonie komdérkowym lub pendrivie. Pamie¢ zewnetrzna ma ta
cenng ceche, ze dane w niej zapisane pozostajg zapamietane nawet po wytgczeniu zasilania.
Ta zasada dotyczy réwniez wbudowanej w Arduino pamieci EEPROM.

Zawarto$¢ pamieci EEPROM jest przechowywana nawet po wytgczeniu zasilania Arduino, ale
jej wielkos¢ jest bardzo ograniczona. W zaleznosci od modelu ptyty dostepnych jest od 512
do 4096 bajtéw. Dlatego pamie¢ EEPROM nadaje sie do przechowywania zmiennych
i niewielkich ilosci danych, ktére muszg by¢ dostepne pomiedzy kolejnymi wtgczeniami
Arduino, ale nie nadaje sie do wiekszosci zastosowan obejmujgcych rejestrowanie danych.
Stad czesto korzysta sie z zewnetrznych rozwigzan, takich jak karta SD (ang. Secure Digital,
bezpieczny cyfrowy zapis) lub pamieé USB.

Uzycie karty SD jest jednym z najlepszych sposobdw przechowywania danych w pamieci
zewnetrznej. Dostepne sg karty o duzych pojemnosciach, oferujgcych mndstwo przestrzeni
nie tylko na rejestrowane dane, ale rowniez na innego rodzaju pliki (na przyktad muzyke lub
obrazy). Dla ptyty Arduino jest dostepna biblioteka SD, dzieki ktérej odczytywanie i zapis
danych na karcie SD sg proste.
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Przy zakupie kart mamy do wyboru rodzaj standardu oraz klase karty. Mozna powiedzie¢, ze
standard karty oznacza miedzy innymi zakres pamieci karty

« SD(8MB-2GB)
o SDHC (4GB — 32GB)
o SDXC (64GB — 2TB)

Natomiast klasa karty okresla predkosé odczytu i zapisu z karty (tutaj panuje zasada ,,im

wyzszy numer tym lepsza”):
odczyt (zapis)

e klasa 2: 16 Mb/s (2 MB/s)
e klasa 4: 32 Mb/s (4 MB/s)
e klasa 6: 48 Mb/s (6 MB/s)
e klasa 10: 80 Mb/s (10 MB/s)

Przed uzyciem karta SD powinna by¢ sformatowana. Spowoduje to utworzenie systemu
plikdow z ktérego Arduino moze skorzystaé. Arduino akceptuje format FAT16/32.

Aby w systemie mikroprocesorowym skorzystac¢ z kart SD mozna w tym celu uzy¢ modutu
czytnika kart SD lub czytnika wbudowanego do karty Ethernet.
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Opis modutu czytnika kart SD

Modut utatwiajgcy podfaczenie karty SD
do ptytki gtéwnej. Zasilany napieciem 5 V
lub 3,3 V. Interfejsem komunikacyjnym
jest magistrala szeregowa SPI.
Wyprowadzeniami sg popularne ztgcza
goldpin, umozliwiajgce podfagczenie karty
pamieci do zestawu uruchomieniowego
Arduino za pomocg przewodow.

Uwaga: Karty SD standardowo pracujg z napieciem 3,3 V, dlatego tez w celu pofaczenia
czytnika z Arduino nalezy zastosowac konwerter napiec.

Specyfikacja
e Napiecie zasilania: 3,3V Ilub 5V
e Interfejs komunikacyjny: SPI

e Whbudowany stabilizator napiecia 3,3 V (LM1117)
e Zamontowane gniazdo kart SD z wyrzutnikiem

e  Wymiary modutu: 50 x 31 mm

Na ptytce znajdujg sie: gniazdo na karty SD z wyrzutnikiem, stabilizator napiecia oraz
niezbedne do poprawnego dziatania uktadu elementy pasywne.
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Schemat modutu czytnika karty SD

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie naktadki Ethernet z wbudowanym czytnikiem kart SD.
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Karta Ethernet z wbudowanym czytnikiem kart mikroSD


https://www.arduino.cc/en/uploads/Reference/arduinoEthernetShieldSD.jpg

Komunikacja pomiedzy mikrokontrolerem, a czytnikiem kart odbywa sie za posrednictwem
interfejsu szeregowego SPI, ktéry wykorzystuje cyfrowe piny 11, 12 i 13 w Arduino Uno oraz
50, 51 i 52 w Arduino Mega. Dodatkowo jest wykorzystywany jeden pin 4 (SS) do wyboru
uktadu w interfejsie SPI i wyspecyfikowany w funkcji SD.begin(). Uwaga: pin ten musi by¢
ustawiony jako wyjscie nawet gdy nie jest wykorzystywany do wyboru uktadu.

Transmisja w interfejsie SPl jest transmisjg szeregowg synchroniczng, ktéra pozwala
komunikowac¢ sie na krotkie odlegtosci mikrokontrolerowi z jednym lub kilkoma
urzadzeniami. Umozliwia réwniez transmisje miedzy dwoma mikroprocesorami.

Master Slave
| Mermory | sCLK | Mernary I
N
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W interfejsie SPI jedno urzadzenie petni funkcje master (zwykle jest to mikrokontroler)
i steruje pracg urzadzen typu slave. Trzy linie sg wspdlne dla wszystkich urzgdzen:
e MISO (Master In Slave Out) - linig tg urzadzenie slave przesyta dane do urzgdzenia master,
e MOSI (Master Out Slave In) - linig tg urzadzenie master przesyta dane do urzadzenia slave,
e SCK (Serial Clock) — impulsy zegarowe generowane przez urzadzenie master stuzgce do
synchronizacji transmisji danych
i jedna linia wydzielona dla kazdego urzadzenia slave:

¢ SS (Slave Select) - linia za pomoca ktdrej urzadzenie master wybiera urzadzenie slave do
wspotpracy (gdy stan na tej linii jest niski).

Mikrokontroler — uktad Master, moze wspdtpracowac z kilkoma uktadami typu Slave, ale nie
jednoczesnie. Wybor ukfadu nastepuje przez podanie stanu niskiego na wyjscie SS. Taka
sytuacja ma miejsce np. w nakfadce Ethernet gdzie pin cyfrowy 10 stuzy do wyboru
sterownika karty Ethernet, zas 4 do wyboru czytnika kart SD.
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Biblioteka SD opisana jest na stronie https://www.arduino.cc/en/Reference/SD

Karty SD i biblioteka SD

Tabela 1 zawiera przeglad najwazniejszych funkcji klasy SD z biblioteki SD, ale dostepnych
jest znacznie wiecej funkgji klasy File, stuzgcych do odczytu i zapisu plikow.

Tabela 2 zawiera liste najwazniejszych funkcji tej klasy, natomiast petna lista jest dostepna
w dokumentacji w Internecie pod adresem www.arduino.cc/en/Reference/SD.

Niezaleznie od tego, czy uzywasz naktadki SD, czy czytnika wbudowanego w naktadke
Ethernet, biblioteki SD uzywa sie w taki sam sposéb.

1. Funkcje klasy SD z biblioteki SD

Funkcja Opis

Inicjuje biblioteke SD i karte, opcjonalnie mozna wskazac
pin do wyboru uktadu

begin(chipSelect)

exists() Sprawdza, czy plik lub katalog istnieje na karcie SD

mkdir("/katalog/do/utworzenia")

Tworzy katalog na karcie SD

rmdir("/katalog/do/usuniecia")

Usuwa katalog z karty SD

open("plik/do/otwarcia", tryb)

Otwiera plik o zadanej Sciezce

remove("plik/do/usuniecia") Usuwa plik o zadanej $ciezce

Przy otwieraniu pliku mozna okresli¢ tryb FILE_READ (odczyt) lub FILE_WRITE (zapis), jezeli
zachodzi potrzeba ograniczenia do niego dostepu tylko do odczytu lub tylko do zapisu.

2. Funkcje klasy File z biblioteki SD

Funkcja Opis

available() Sprawdza, czy w pliku dostepne sg bajty do odczytu

close() Zamyka plik i sprawdza, czy wszystkie dane zostaty
zapisane na karcie SD

flush() Zapisuje fizycznie dane na karcie SD. Funkcja
wykorzystywana przez close()

print()

printin() Zapisuje dane do pliku

write()

read() Odczytuje baijt z pliku

Podstawowe funkcje do obstugi karty

(na podstawie http://feriar-lab.pl/kurs-arduino-16-obsluga-kart-sd/)

Teraz opisze funkcje, ktore musimy znaé, aby by¢ w stanie bez problemu obstugiwacé karte SD.

Na poczatku musimy dodac biblioteki obstugujace interfejs SPIl oraz standard SD:
#include <SPl.h>

#include <SD.h>



https://www.arduino.cc/en/Reference/SD
http://feriar-lab.pl/kurs-arduino-16-obsluga-kart-sd/

Nastepnie tworzymy instancje do klasy File, ktdra jest odpowiedzialna m.in. za operacje na
plikach:

File plik;

Instancji File mozemy nada¢ dowolng nazwe, ja nadatem po prostu nazwe plik.
Uruchamiamy obstuge karty. Mozna to zrobié¢ na dwa sposoby:

1. Dajemy Arduino bezposrednig informacje, ze karta jest podtgczona. On wtedy nie
sprawdza stanu faktycznego tylko prébuje wykonywaé program
2. Arduino sprawdzi czy karta jest podtgczona do Arduino i wtedy podejmie decyzje co
zrobic¢.
W pierwszym przypadku po prostu piszemy:

SD.begin(pin_CS) //pin_CS - numer pinu do ktérego podpiety jest sygnat CS z karty SD

Drugi sposdb opiera sie na sprawdzeniu warunku:

if (1SD.begin(4)) //sprawdz czy nie ma karty na pinie ChipSelect 4
{
Serial.printIn("Nie wykryto karty"); //btad wykrycia karty
return; //przerwij program
}

Sprawdz czy nie ma karty, wstawiajgc operator zaprzeczenia ,!”. Jezeli karta nie zostanie
wykryta to wydrukuj komunikat i przerwij wykonywanie programu przy pomocy funkcji
return. Wtedy dalsza cze$¢ programu nie bedzie wykonywana. Dopiero po wtozeniu karty
i ponownym zresetowaniu Arduino bedzie wykonywana dalsza cze$¢ programu.

Teraz, gdy Arduino juz wie, czy karta jest podfgczona czy nie to moziemy przejsé do
wykonywania operacji na plikach.

Mozemy sprawdzié czy w pamieci karty znajduje sie dany plik, w nastepujacy sposéb:
SD.exists("nazwa_pliku")

W nazwie pliku musi sie znajdowac réwniez rozszerzenie. Wazne aby nazwy plikdw nie byty
dtuzsze niz 8 znakdw i nie zawieraty specjalnych znakdw.

Kolejng funkcjg tworzymy plik, otwieramy oraz przyznajemy prawa zapisu i odczytu danych:
plik = SD.open("nazwa_pliku", FILE_WRITE);

plik to reprezentacja instancji, w nazwie pliku podajemy rowniez nazwe maksymalnie
8 znakowg wraz z rozszerzeniem, a przy pomocy FILE WRITE przyznajemy prawa zapisu
i odczytu. Mozemy jeszcze uzyé FILE READ, ale wtedy przyznamy tylko prawa do odczytu
danych z pliku. Przy operacji na plikach wazne jest, iz jednoczesnie moze by¢ otwarty tylko
jeden plik.



Do usuwania plikéw, uzywam analogicznie SD.remove() z pominieciem instancji:
SD.remove("123.txt");

Jezeli tworzymy jaki$ rozbudowany projekt to mozemy réwniez tworzyé katalogi na karcie
przy pomocy funkcji:

plik = SD.mkdir("a/b/c");

Literki a b ¢ oznaczajg strukture katologdéw, czyli zostanie utworzony folder ,,c” w folderze
,b” i te oba foldery jeszcze w folderze ,a”. Aby zapisa¢ jaki$ plik w takiej strukturze to
musimy uzy¢ funkcji SD.open:

plik = SD.open("/a/123.txt", FILE_WRITE);

plik = SD.open("/a/b/345.txt", FILE_WRITE);

plik = SD.open("/a/b/c/567.txt", FILE_WRITE);

Gdybysmy nie poprzedzili Sciezki do pliku przez ,,/” to by utworzyto plik o takiej nazwie jak
wyglada sciezka.

W taki sam sposéb dziata usuwanie katalogéw, tylko, ze zamiast mkdir piszemy rmdir:
SD.rmdir("a/b/c");

Teraz przejdzmy do operacji na plikach:

Przy pomocy ponizszej funkcji mozemy zapisywac dane do pliku:
plik.print("wpisywane dane");

plik to instancja klasy File. Zasada obstugi print jest taka sama jak dla UARTu, czyli print—
pisanie w jednej linii, printIn— pisanie od nowej linii.

Aby odczytac dane to juz nie jest tak tatwo- tzn. nie przy pomocy jednej funkcji ;)

Najpierw musimy sprawdzié¢ czy w danym pliku s3 jakie$s dane (bajty danych) do odczytania
przy pomocy:

plik.available()
Nastepnie gdy jakies dane bedg to musimy wykorzystac¢ funkcje:
plik.read()

Niemniej jednak nie mozna wpisac tak bezposrednio tych funkgcji, tylko muszg tworzy¢
logiczng catosé, ale o tym pdzniej ;)



Okej ,przebrnelismy” przez podstawowe funkcje. Wydaje sie, ze jest ich duzo, ale jak
zobaczycie sposdb ich wykorzystania to sie okaze, ze obstuga kart jest banalnie prosta ;)

Pierwszy program: Zapis do karty SD

Zaczniemy najpierw od zapisu, poniewaz jest on tatwiejszy.

Przy wykonywaniu operacji na plikach musimy zapamietaé kolejnos¢ wykonywania funkcji:
1. Otworzyé/utworzy¢ plik oraz nadac prawa do zapisu
2. Wstawic dane do pliku

3. Zamknac plik

A teraz przejdZzmy do programu. Program ma zwiekszaé zmienng o 1, a nastepnie zapisywacé
wartos¢ tej zmiennej do pliku.

#include <SPI.h> //dodaj biblioteke SPI.h

#include <SD.h> //dodaj bilbioteke SD.h

File plik;

intx=1; //przypisz zmiennej x poczatkowg wartosc¢ 1

void setup()

{
Serial.begin(9600); //uruchom UART o predkosci 9600 baud

Serial.printin("Gotowy! (1/3)");
Serial.printin("Szukam karte... (2/3");

if (1SD.begin(4)) //sprawdz czy nie ma karty na pinie ChipSelect 4
{
Serial.printIn("Nie wykryto karty(ERR)"); //btad wykrycia karty
return; //przerwij program
}
Serial.printin("Karta Wykryta (3/3))"); //Karta wykryta
if (SD.exists("123.txt")) //sprawdz czy istnieje plik o nazwie 123.txt
{

Serial.printIn("Plik o podanej nazwie istnieje !");
}

else //jezeli nie istnieje to



plik = SD.open("123.txt", FILE_WRITE); //utworz plik
Serial.printIn("Utworzono plik o nazwie 123.txt");

}
}
void loop()
{
logger(); //wykonaj program zawarty w klasie logger
X=X+1; //dodaj do zmiennej x + 1
}
void logger()
{
plik = SD.open("123.txt", FILE_WRITE); //otworz plik 123.txt
plik.printin(x); //zapisz wartos$¢ zmiennej x
plik.close(); //zamknij/zapisz plik
delay(300); //oczekaj 0,3s
Serial.printIn("Zapisano !"); //poinformuj o zapisaniu pliku
}

Wiem, ze moze ten program wyglada strasznie, ale zaraz jak go wyttumacze to powinno sie
rozjasni¢ o wiele wiecej. Kurs jak sama nazwa wskazuje ma nauczy¢ czego$ pozytecznego.
W tym przypadku bedzie to dziatanie programu w sposdb logiczny oraz chciatbym tez
pokazaé ,nowe sposoby” na pisanie programow. Wychodzgc z zatozenia, zeby ,Arduino
myslato co robi” to zamiast wykonywania programu na slepo, najpierw niech sprawdzi
warunki. Na przyktad czy karta jest podtgczona, czy utworzony jest plik do ktérego ma
zapisywac itd. Zatem Najpierw sprawdzamy, czy karta jest podtgczona do Arduino. Jezeli nie
jest to przerywamy program, bo po co ma by¢ wykonywany skoro najwazniejszy warunek nie
jest spetniony. Natomiast jak karta zostata wykryta to sprawdz czy plik do ktérego chcemy
zapisywac istnieje. Jezeli istnieje to niech wyswietli sie komunikat o istnieniu pliku. Jezeli
pliku nie ma, to go stwdrz i wyslij komunikat o jego stworzeniu. Teraz przejdimy do petli
gtdwnej programu. Tutaj mata niespodzianka bo zawiera ona tylko dwie linie kodu. Zatem jak
jest on wykonywany ? W tym momencie poznamy klase.

Klasa jest stworzong przez nas funkcjg, ktérej gtdwnym celem jest zwiekszenie przejrzystosci
programu przy czym program, ktory tworzymy staje sie modutowy. Zamiast pisa¢ wszystko
w petli gtdwne] programu to lepiej rozpiszmy tg catg petle gtdwng na mniejsze kawatki, do
ktorych bedzie sie tylko odwotywaé. W tym przypadku akurat nie ma takiej potrzeby, zeby
rozpisywac petle gtdbwng na mniejsze kawatki, ale to byt tylko przyktad zastosowania.

Przyktad tworzenia klasy i odwotywania sie do niej:



void loop()
{

klasa();

//dalsza cze$¢ naszego wspaniatego programu

}

void klasa()

{

//nasza wspaniata funkcja

}

Wracajgc teraz do naszego programu. W klasie logger() odbywa sie caty proces zapisu. Jak
widac¢ spetniona jest kolejno$¢ operacji na pliku, czyli otwieramy plik z nadaniem praw do
zapisu, zapisujemy dane, zamykamy plik. Nastepnie odczekujemy 0,3 sekundy i wysytamy
komunikat o ukoriczonym zapisie do pliku. Teraz po zakonczeniu naszej klasy program wraca
do nastepnej linii w petli gtéwnej programu, czyli w tym przypadku zmienna x zostaje

zwiekszona o 1. Efekt naszego programu powinien byé nastepujacy:

1)Brak karty:

€9 com3

Wysi

Gotowy! (1/3)
Szukam karte... (2/3
MNie wykryto karty(EER)

2)Karta wykryta:

€5 coms

Wi

Gotowy! (1/3)
Szukam karte... (2/3
Karta Wykryta (3/3))

3a) Brak pliku- utworzenie go:



€ comz
| ||
Gotowy! (1/3)
Szukam karte... (2/3
Karta Wykryta (3/3))
Ttworzong plik o nazwie 123.txt
3b) Informacja o istniejgcym pliku:
& com3 O X
| o
Gotowy! (1/3)
Szukam karte... (2/3
Karta Wykryta (3/3))
Plik o podanej nazwie istnieje !
4) Potwierdzenie zapisu do pliku
€9 coms - O X
s |

Gotowy! {1/3)

Szukam karte... {2/3

Karta Wykryta (3/3))

Utworzono plik o nazwie 123.txt
Zapisano !

Po otwarciu utworzonego pliku powinnismy ujrzec taki efekt:



] 123.TXT — Notatnik
Plik Edycja Format Widek Pomoc
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Drugi program: Odczyt z karty SD

W tym programie zajmiemy sie odczytem danych z pliku. Najpierw zapiszemy do niego jakie$
dane, a nastepnie je odczytamy

#include <SPI.h> //dodaj biblioteke SPI.h
#include <SD.h> //dodaj bilbioteke SD.h
File plik;

void setup()

{
Serial.begin(9600); //uruchom UART o predkosci 9600 baud
Serial.printin("Gotowy! (1/3)");

Serial.printin("Szukam karte... (2/3");

if (1SD.begin(4)) //sprawdz czy nie ma karty na pinie ChipSelect 4
{
Serial.printIn("Nie wykryto karty(ERR)"); //btad wykrycia karty
delay(100);
return; //przerwij program
}
Serial.printIin("Karta Wykryta (3/3))"); //Karta wykryta
plik = SD.open("1234.txt", FILE_WRITE); //otworz/utwérz plik 1234.txt
plik.printIn("to jest test odczytu z pliku"); //zapisz do pliku
plik.close(); //zamknij plik
delay(1000); //odczekaj 1s
plik = SD.open("1234.txt"); //otworz plik 1234.txt

while (plik.available()) //wykonuj petle dopdki wszystkie dane



{ //nie zostang sczytane

Serial.write(plik.read()); //wypisz zawartos¢ pliku
}
plik.close(); //zamknij plik
}
void loop()
{
}

Poczatek tego programu jest zblizony do poprzedniego z wyjatkiem sprawdzenia istnienia
pliku. Co wazne program zostanie wykonany tylko raz. Wiec po kolei. Tworzymy plik
1234.txt.* Nastepnie zapisujemy dane do pliku: ,to jest test odczytu z pliku”. Zamykamy plik
i odczekujemy sekunde. Nastepnie otwieramy plik i wykonujemy petle typu while. Petla typu
while polega na tym, ze wykonywana jest tak dtugo dopdki warunek zawarty w nawiasach
nie bedzie fatszywy. W tym przypadku petla bedzie wykonywana tak dtugo, az nie zostang
zadne dane do przeczytania. Teraz kolejna wazna uwaga wykorzystujemy Serial.write().
Gdybysmy chcieli wykorzystac¢ Serial.print() to by$Smy otrzymali dane w postaci binarnej.
Oczywiscie po przekonwertowaniu ich znaki ASCII bysmy otrzymali nasz komunikat, ale po co
utrudniac sobie zycie skoro mozna od razu je zapisac jako znaki ASCII.

Serial.print():

€5 com3 - O X

Wyl

Gotowy! {1/3)

Szukam karte... {2/3

Karta Wykryta (3/3))
1161113210610111511632116101115116321111009912212111611732122321121081051071171310

Serial.write():

€5 coms - O X

Wysi

Gotowy! (1/3)

Szukam karte... (2/3

Karta Wykryta (3/3))

to jeat teat ocdeczytu z pliku

*Przy nastepnych uruchomieniach programu, plik bedzie otwierany, ale nie nadpisywany.



Szkic rejestrujqcy na karcie SD dane z czujnika
W tej czesci rozdziatu utworzysz prosty szkic rejestrujgcy w pliku na karcie SD dane z czujnika
dotgczonego do jednego z wejsé¢ analogowych (nr 0).

Rejestrator danych na karcie SD
#include <SD.h> < Dotaczenie biblioteki SD
const int chipSelect = 4;
void setup()
{
Serial.begin(9600); < Zainicjowanie portu szeregowego do diagnostyki
Serial.print("Inicjalizacja karty SD...");
pinMode(10, OUTPUT); < Ustawienie domysinego pinu slave select jako wyjscia
if (ISD.begin(chipSelect)) { < Sprawdzenie karty SD
Serial.printIn("Blad karty lub karta niedostepna");
return;
}
Serial.printIn("Karta zainicjowana.");
}
void loop()
{
String dataString ="";
int data = analogRead(0);
dataString += String(sensor);
File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
if (dataFile) {
dataFile.printIn(dataString);
dataFile.close();
Serial.printIn(dataString);
}
else {
Serial.printIn("Blad otwarcia pliku datalog.txt");
}
}

Rejestrowanie danych nie moze juz by¢ prostsze. Najpierw musisz sprawdzié, czy karta SD
jest dostepna . Jezeli tak, wszystko jest gotowe do dziatania, a jezeli karta nie jest dostepna,
nastepuje powrét z programu.

Po skonfigurowaniu karty mozna zaczgé wykonywac gtéwng petle, utworzy¢ obiekt typu
String do przechowywania danych , a nastepnie odczytac biezgce dane z czujnika i umiescié
je w tym obiekcie . Dalej ma miejsce otwarcie pliku, zapisanie w nim danych i zamkniecie . Na
potrzeby diagnostyki btedow mozesz dane wyswietli¢ na monitorze portu szeregowego .

Do wejscia analogowego mozesz dofgczy¢ dowolny czujnik, na przyktad potencjometr,
czujnik temperatury lub dalmierz ultradzwiekowy. Gdy dane zostang zapisane, umies¢ karte
SD w czytniku swojego komputera i otwdrz plik w dowolnym edytorze tekstowym lub
Srodowisku programistycznym. Teraz mozesz przedstawi¢ dane w graficznej formie, dzieki
ktdrej z pewnoscig lepiej poznasz ich przebieg.



