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ANOTACE

Prace se zabyva navrhem a realizaci domaci meteostanice. Vystupni data jsou ukladana na

lokalnim médiu, odesilana na server a zobrazovana na LCD displeji.

V teoretické ¢asti jsou vybrany a popsany principy bézné uzivanych snimact v komeréné
vyrabénych meteostanicich. Seznam je doplnén i o dalsi snimace, které jsou bézn¢ dostupné a

vhodné pro uziti pro méfeni dané veliciny.

Prakticka Cast se vénuje realizaci meteostanice a jejiho uvedeni ve funk¢ni celek. U kazdého
snimace je znazornénoO jeho zapojeni a popsan zpusob ziskani dat. Dale je popsan zpusob
vytvoieni webového rozhrani pro pfistup k aktualnim métenym udajim pomoci jazyktt HTML,

PHP a kaskadnich stylid CSS.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

Outdoor environment monitoring

ANNOTATION

The work deals with the design and implementation of a home weather station. The output data
is stored on a local medium, sent to the server and displayed on the LCD display.

The theoretical part selects and describes the principles of commonly used sensors in
commercially manufactured weather stations. The list is supplemented by other sensors that are
commonly available and suitable for use in measuring a given quantity.

The practical part is devoted to the implementation of the weather station and its introduction
into a functional unit. For each sensor, its connection is shown and the method of data
acquisition is described. Next, a method of creating a web interface for access to current
measured data using HTML, PHP and cascading CSS styles is described.
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SEZNAM ZKRATEK

ROM ..., Read-Only Memory. Pamét’ jen pro Cteni

1PC i, Inter-Integrated Circuit. Vnitini integrovany okruh
SDA . Synchronous Data. Synchronni data

SCL ..o, Synchronous Clock. Synchroniza¢ni hodinovy signal
RW .o, Read or Write. Cteni nebo zapis

RRM ..o Revolutions per minute

EEPROM ............... Electrically Erasable Programmable



UVvoD

Mezi lidmi postupné rostou naroky na podrobnéjsi méteni stavu venkovniho prostiedi. DalSim
pozadavkem, odrazejicim dnesni dobu je moznost sledovani aktualnich dat pfes internet nebo
v mobilnim telefonu nebo tabletu. Na trhu sice najdeme feseni, ktera komplexnéjsi méteni
umoziuji, ale jejich cena se pohybuje v fadech vyssich tisict korun. Navic i u takto drahych
meteostanic muze zakaznik narazit na rizna omezeni ze strany vyrobce jako je ukladani

nameétfenych dat jen po urcitou dobu nebo omezeny vzdaleny piistup.

Cilem této prace je navrhnout feSeni meteostanice méfici venkovni a vnitini teplotu, vlhkost,
tlak, rychlost a smér vétru, intenzitu UV zafeni a intenzitu hluku. Konkrétni méfené veliCiny
byly vybrany s ohledem na misto méfeni. Ziskané hodnoty budou ukladany na SD kartu a
soucasné odesilany na webovy server pro moznost vzdaleného pfistupu. Meteostanice bude
rozdélena na venkovni a vnitini ¢ast. Ve venkovni ¢asti budou umistény samotné snimace.
Vnitini ¢ast data zpracuje, ulozi a odesle na web. Soucasné budou data jesté zobrazena na

alfanumerickém displeji.

V teoretické ¢asti budou podrobné popsany principy jednotlivych snimact. Po prozkoumani
vlastnosti bézné dostupnych meteostanic na trhu budou vybrany ty snimace, které se v nich
bézné pouzivaji. Ty budou navic doplnény o snimace bézné dostupné na trhu se soucastkami,
které Ize k méfeni také vhodné pouzit. Také bude podrobné vysvétlen pienos dat skrz jednotlivé
sbérnice pouzité v této praci.

rowr

V praktické casti budou zdivodnény volby konkrétnich snimaci a podrobné znazornény a
popsany jejich zapojeni do obvodu. Dale budou popsany jednotlivé kroky tvorby a provozu

vlastniho webu slouZici pro vzdaleny pfistup k naméfenym hodnotam.
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1 SENZORY A JEJICH PRINCIPY

1.1.Senzory pro méfeni teploty

Teplota je jednou ze zakladnich veliCin soustavy SI. Obecné je to vlastnost predmétu, diky které
dokaze ¢lovek prifadit pocity studena a tepla. Zakladni jednotkou je kelvin, v praxi se, ale
pouziva spise vedlejsi jednotka Celsia. Celsiova stupnice ma oproti stupnici kelvinu posunuty
zacatek: 0 K = —273,15 °C, ale stejny rozdil teplot 1 K = 1 °C. Dals$i zndmou stupnici je

naptiklad Fahrenheitova stupnice pouzivana v USA.

V nasledujicim ptehledu jsou uvedeny senzory, které jsou bézné k sehnani a jsou vhodné k

pouziti pro stavbu doméci meteorologické stanice.

1.1.1. Odporové polovodi¢ové senzory teploty

Termistory najdeme v nejjednodussich teplomérech a meteostanicich. Jsou zalozeny na
zméné mérného odporu pii zméné teploty u kovovych oxidi nebo keramiky. Pro bézné
teploty vzduchu jsou velmi citlivé. Dle teplotniho koeficientu se vyrabéji dva druhy
termistori — pozistory a negastory. Negastor ma negativni teplotni koeficient, takze
zahfivanim soucastky odpor klesa. Vlastnosti pozistoru (PTC) jsou opaéné. Zatimco pro
méfeni teploty se v meteostanicich pouzivaji NTC termistory, PTC termistory najdou

uplatnéni naptiklad v elektronice pro omezeni proudu protékajiciho obvodem.

Temp. 1

PTC

NTC

Resistance

Obrazek 1: Charakteristiky termistori

Zdroj: (Kufre, 2012, s. 57)
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1.1.2. Polovodi¢ové snimace s PN prechodem

Principem téchto snimact je teplotni zavislost napéti PN pfechodu v propustném sméru. U
bézn¢ dostupnych snimaclt se pouzivaji bud’ diody nebo tranzistory. V piipadé vyuziti

tranzistoru se vyuziva teplotni zavislosti pfechodu baze-emitor.

Voltampérova charakteristika PN v zavislosti na T [°C]

T,=27°C F
1.8 T,=77°C e
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E 1k {
_D l
08F - ;
: /i s
06-- L B . /
e S S Lt S
i r
02+ -- e 4 ’/ ¥
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Obrazek 2: Voltampérova charakteristika snimace s PN prechodem

Zdroj: (Maly, 2012)

1.1.3. Krystalovy senzor teploty

Krystalové senzory teploty pracuji na principu odchyleni kmitoctu oscilatoru od jeho
charakteristického kmitoctu pti zméné teploty. Obvykle byvaji pouzity dva oscilatory. Jeden
s nizkym teplotnim koeficientem, u n¢ho se kmitocet se zménou teploty méni jen malo, a druhy
s vysokym teplotnim koeficientem u né¢hoz dochazi k velkym odchylkdm frekvence od daného
kmito¢tu. Vyhodou téchto snimaci je jejich velka rozliSovaci schopnost. Nevyhodou je naopak

jejich nachylnost vii¢i okolnimu ruseni.

Ptikladem krystalového oscilatoru je naptiklad velmi oblibené a pouzivané teplotni ¢idlo

DS18B20.
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1.2. Senzory pro méteni vlhkosti

Mnozstvi vodnich par ve vzduchu lze vyjadiit pomoci absolutni nebo relativni vlhkosti.
Absolutni vlhkost je hmotnost vodni pary v jednotce objemu vzduchu. Vzduch o urcité teploté
dokaze ptijmout jen uréité mnozstvi vodnich par, poté dojde k nasyceni a kondenzaci. Cim
vyssi je teplota, tim vice vodnich par dokaze vzduch pfijmout. Pomér mezi aktudlnim a
absolutnim nasycenim udéva relativni vlhkost vzduchu. Udéava se v procentech a setkame se

S ni pii méfeni nejcastéji.

Poslednim diileZitym tidajem je rosny bod. Rik4, na kolik stupiiil je tieba vzduch ochladit, aby
doslo ke kondenzaci vodnich par. Hodnotu rosného bodu lze dopocitat z udajii o teploté a
vlhkosti vzduchu. Pro pfesné zjisténi hodnoty je nutné métit obé veli¢iny jezdim snimacem,

Cipem.

1.2.1. Kapacitni vlhkoméry

Kapacitni vlhkoméry vyuzivaji princip absorpce vody v polymernich materidlech. Zaklad
snimace je kondenzator majici jednu elektrodu dérovanou, tak aby se vlhkost vzduchu mohla
dostat na jeji povrch. Cim vice vodnich par je absorbovano polymerovou elektrodou, tim vétsi

kapacita kondenzatoru je.

Obrazek 3: Senzor vihkosti HIH5030

Zdroj: (HWmakers, 2013)
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1.3. Senzory pro méteni tlaku

Me¢feni tlaku je vzdy vztazeno vici néjakému referenénimu bodu. V meteorologii se udava

hodnota atmosférického tlaku, jehoz hodnota je vztazena vici tlaku ve vakuu.

Atmosféricky tlak je sila, ktera pisobi v daném misté atmosféry kolmo na plochu o velikosti 1
m2. Tato sila je vyvoldna ,,hmotnosti vzduchového sloupce mezi hladinou moie a hranici
atmosféry a jeji velikost zavisi napiiklad na teploté nebo mnozstvi vodnich par obsazenych ve
vzduchu. Zakladni jednotkou pro méfeni tlaku je pascal. V praxi je kazda z méficich stanic
Vv jiné nadmoiské vySce. Z toho divodu se pro vzajemné porovnavani hodnoty piepocitavaji
pomoci tzv. barometrické formule na uroven hladiny moie. Stanovena referencni hodnota tzv.

,hormalniho atmosférického tlaku® je 1013,25 hPa.

1.3.1. Piezorezistorové snimace

Piezorezistorové snimace vyuzivaji princip pusobeni tlaku na kiemikové piezorezistory.

"Pm 5
! 1. GROUND

2. +Vour
3.Vs

4. Vour

Obrazek 4: Vnitrni schéma piezorezistorového snimace

Zdroj: (Olmr, 2005)

Na proud protékajici pies plosky (na obrazku €. 1 a 3) pusobi kolmo méfeny tlak, coz zptisobuje
elektrické pole v rezistorech, které generuje napéti na ploskach 2 a 4. Vyhodou téchto snimaci

je mala citlivost na zménu teploty.
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1.4. Senzory pro métfeni sméru a rychlosti vétru

Zatizeni slouzici k méfeni rychlosti vétru se nazyva anemometr. Méfeni standardné probihd 10
metrt nad zemi a principy méfeni jsou rtizné. V tomto odstavei uvedu ty, se kterymi se lze

bézné setkat u domacich meteostanic.

1.4.1. Mechanické anemometry

NejrozsitengjSim druhem, ktery lze spatfit na mnoha méficich stanicich jsou mechanické
anemometry. Anemometr tvofii tii nebo Ctyfi ramena s pualkulovymi miskami na koncich. Cela
tato Cast je nasazena na vertikalni, s co nejmenSim odporem, se otacejici htidel. Takovému
zafizeni se také fika ,,vétrna ruzice. Sama je schopna méfit pouze rychlost vétru. Pro méfeni |

sméru vétru je nutno razici doplnit vétrnou korouhvi. Obé ¢asti jsou prodavany jako jeden kus

nebo 1 samostatné.

Levnéjsi anemometry vytvareji pti otaceni pomoci magnetu a jazyckového kontaktu pravidelné
pulzy. Z jejich pravidelnosti 1ze vypocitat pocet otacek na minutu a nasledné i rychlost vétru.
Profesiondlnéj$i anemometry zpracovavaji data sami a pfenasSeji je pomoci sbérnic do
mikrokontroleru k dal§im operacim. V horskych oblastech lze spatfit i anemometry

s vyhtivanim, aby ani v extrémnich podminkach nedochazelo k ovlivnéni méteni.

O

Obrazek 5: Senzor rychlosti vétru Obrazek 6: Senzor sméru vétru (vétrna riizice)

Zdroj: viastni
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1.4.2. Ultrazvukové anemometry

Inovativnim zpisobem méteni rychlosti a sméru vétru jsou ultrazvukové anemometry. Pracuji
na principu zmeény rychlosti v §ifeni ultrazvukového signalu od jednoho snimace ke druhému.
Cas, za ktery ultrazvukové vIna urazi dany Gsek za bezvétii je porovnavan s ¢asem, kdy je
trajektorie viny vychylovana proudénim vzduchu. Z rozdilu ¢ast je ovladaci elektronikou

pravidelné pocitana rychlost vétru.

Pfi pouziti dvou part snimacu lze stejnym zptisobem vypocist téméf presné i smér vétru. Jeden
par byva vétsinou orientovan ve sméru sever-jih a druhy ve sméru vychod-zapad. Aktudlni uhel

vétru Ize zjistit podle toho, jak je ktera vlna ovliviiovana.

Obrazek 7: Ultrazvukovy anemometr

Zdroj: (Vojacek, 2011)

1.5. Senzory UV zateni

UV zéfeni je elektromagnetické zafeni dopadajici na zemsky povrch ze Slunce. Pro ¢lovéka je
neviditelné. Ve spektru zaujima oblast ve vinovych délka od 100 do 400 nm. Pti prichodu
jednotlivymi vrstvami atmosféry je postupné zeslabovano, ale v disledku porusovani ozénové

vrstvy dochazi v poslednich letech k dopadu jeho vétsiho mnozstvi nez tomu bylo drive.
Dle biologickych ucinkd a vinovych délek se UV zaieni rozdéluje do tii skupin:

e dlouhoviné zateni - UVA (315 — 400 nm) — vétSina zafeni dopadajiciho na na zemsky

povrch
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e stiedoviné zateni UVB (280 — 315 nm) — pro ¢loveka nejvice nebezpecné, zplisobuje
poskozeni kuze, nejvice absorvovano ozonovou vrstvou

e kratkovIné zafeni UVC (280 — 100 nm) — pIn¢€ obsorbovano v atmosféte, na zemskych
povrch nedopada

Meéfenim intenzity UV zafeni se ve své praci zabyvam kvili jeho ¢inkiim na ¢lovéka. Nejvice

ohrozujici je zateni stfedni vinové délky. Po delsi dobé zptisobuje bolestivé zanéty kiize a oci.

Pro vyjadfeni mnozstvi zareni dopadajiciho na zemskych povrch se pouziva jednotka ,,UV

index*. Jeden UV index znamena intenzitu 25 mW na metr ¢tveredni.

Tabulka 1: Hodnoty UV indexu

uv |. o

. Intenzita zareni

index
<2 nizka doporucené pouziti slunecnich bryli
3-5 stiedni
6-7 vysoka

8-10 | velmi vysoka | nedoporucuje se vychazet okolo poledne
>11 extrémni nedoporucuje se vychazet

Snimace pro svou funkci vétSinou vyuzivaji diody citlivé na UV zafeni. Ziskany signal je na

vystupu zesilen opera¢nim zesilovacem.

1.6. Senzory hluku

Zvukové viny S$ifici se prostorem zplsobuji opakované tlakové zmény prostfedi kolem nas.
Tyto zmény nase usi vnimaji jako zvuky o riznych hlasitostech. Lidské ucho dokaze slySet

zvuky v obrovském rozpéti intenzit. Hladinu intenzity zvuku lze vypocitat dle vzorce

B= 20-logi 1)

cvwr

zaznamenat jako zvukovy vjem. Nejniz§i mozny tlak zaznamenatelny lidskym uchem je 20

mPa, naopak prahem bolesti oznacujeme tlak az kolem 130 Pa.

Hluk 1ze definovat jako nechtény zvuk nepiijemny svou nadmeérnou intenzitou. Mize zptsobit
fadu zdravotnich problémt napf. bolest hlavy nebo zvySeny krevni tlak. Jeho intenzita se stejné

jako hladina intenzity zvuku vyjadiuje v decibelech.
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Zatizeni slouzici k pfevodu zvuku na elektricky signal se nazyva mikrofon. Existuje jich mnoho

druhti podle principu funkce.

1.6.1. Kondenzatorovy mikrofon

Kondenzatorové mikforony jsou jedny z nejkvalitnéjSich, a proto se pouzivaji hlavné pro
profesiondlni ucely. Zvukové viny rozechvivaji jednu z elektrod kondezatoru piipojeného do
elektrického obvodu, a tim méni neustale jeho kapacitu. Zména kapacity mize byt bud’
sledovana predzesilovacem S velkou vstupni impedanci nebo dochédzi k rozlad’ovani
vysokofrekven¢niho oscilatoru jehoz signal je nasledné demodulovan na nizkofrekvenéni

vystupni signal.

1.6.2. Elektretovy mikrofon

Principem funkce jsou elektretové mikrofony podobné kondenzatorovym, ale napéti pro zmény
je generovano elektretem, coz je nevodivd permanentné elektricky nabitda hmota. Signal
z kondenzatoru je zpracovavan vestavénym vysoko impedan¢nim ptedzesilova¢em. Z tohoto
duvodu také potiebuji elektretové mikrofony pro svou funkci napajeni. Dnes je najdeme ve
vétsing zatizenich nenaro¢nych na kvalitu zvuku jako jsou notebooky nebo telefony. Vzhledem

k jednoduchosti konstrukce se totiz daji snadno miniaturizovat.

2 KOMUNIKACNI SBERNICE

V tomto odstavci budou popsany komunikaéni sbérnice prakticky vyuZzité pii nasledné stavbé

meteostanice.

2.1.0neWire
Obvod sbérnice OneWire vzdy obsahuje jedno fidici zafizeni (tzv. master), které mtize
obsluhovat 1 nékolik obsluhovanych zafizeni (tzv. slave) pfipojenych paralelné na spolecny

datovy vodi¢. Kazdé zatizeni komunikujici pfes OneWire sbérnici mé ve své paméti ROM

ulozené unikatni své 64 - bitové Cislo slouzici k piesné identifikaci.
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Konkrétni funkei sbérnice budu ilustrovat na ¢idle DS18B20, které ve své praci pouzivam pro
meéfeni vnitini teploty. Celkové jsou vyvedeny 3 vodi¢e — jeden datovy a dva slouzici

k napajeni. Konkrétni zapojeni ilustruje schéma nize:

18B20

123

| S—
Ak7

8051 pin 17 (P3.7)

Obrazek 8: Zapojeni senzoru ke sbérnici OneWire

Zdroj: (Maly, 2004)

Rezistor 4k7 slouzi jako tzv. pull-up. Zdvihd vedeni sbérnice do stavu logické 1 a omezuje
soucasné protékajici proud. Obsluhujici master zafizeni vzdy zacina komunikaci stazenim
datového vodice do logické 0 po dobu 500 ms. Po uplynuti této doby je sbérnice opét vytazena
na troven logické 1. Tato vzestupna hrana funguje jako znameni obsluhovanému slave zatizeni

k zadatku komunikace.

1-Wire™ Reset

‘q‘_ min, 450 ps - min, 480 P —————————J

o — E0-740 g —Je |
15-60 s

Vpu — -

F

Zem N
Master vysild Master naslouchi

Obrazek 9: Zahdjeni komunikace pres sbérnici OneWire

Zdroj: (Maly, 2004)
Samotna data jsou posilana po jednotlivych bitech v ramci kratkych ¢asovych oken, mezi
kterymi nasleduje vzdy kratkd mezera. V ramci komunikace existuji dva typy casovych oken.
Master zatizeni data bud’ pfijiméd nebo naopak vysild. Konkrétni prib&hy obou operaci

znédzornuji obrazky nize.
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Slot pro zapis log. 0 Slot pro zapis log. 1

g G i g Glys- T

oy o

‘ 1502 | 1508 | s 158 E 1503 s

Vpu |
Zem
Zarizeni vzorkuje _..I lq_ Zarizeni vzorkuje
L L o T i e o
Obrazek 10: Vysilani dat pres sbérnici OneWire
Zdroj: (Maly, 2004)
Slot pro ¢teni log. 0 Slot pro cteni log. 1
g Gus - THE — e e e
|-i H|-'I
1508 45u3 15u% A5
Vpu —
Zem //—‘
|- —
EAT =1 g
—= of— Master vzorkuje —= f— Master vzorkuje
Obrazek 11: Prijem dat pres sbernici OneWire
Zdroj: (Maly, 2004)
2.2.1°C

Internal-Integrated-Circuit bus je interni datova sbérnice pracujici na mensi vzdalenosti.
Vétsinou pomoci ni komunikuji jednotlivé integrované obvody v ramci jednoho zafizeni.
Provoz je obousmérny a probiha po dvou vodi¢ich S oznac¢enimi ,,.SDA* a ,,SCL*. ,,SDA*
pfenasi samotna data a ,,SCL* hodinovy signél pro synchronizaci. V zékladni verzi se kazdé

zafizeni adresuje 7 - bitove€, coZz umoznuje piipojeni az 128 zatizeni k jedné sbérnici.
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napajeci

pull-up napat
I°C shémice rezistory
EfL . .
5DA T T ¢
MASTER SLAVE 0 SLAVEL | s e e SLAVERN

] l "

Obrdzek 12: Schéma zapojeni sbérnice I°C

Zdroj: (Olejar, 2000)

Obvod, ktery chce komunikovat vysle adresu cilového zafizeni a informaci, zda ptijde o pfijem

nebo vysilani dat (R/W bit, ktery je soucasti adresy).

V klidovém stavu je na obou vodicich stav logické 1, zajistény pull-up rezistory. Pfenos zaciné
vygenerovanim start bitu — padem vodi¢e SDA do stavu logické 0. Data jsou ptenasena
postupné bit po bitu pfi kazdém pulzu hodinového signalu. Logicka uroven vodi¢e SDA se
muze ménit jen v pripad€ logické 0 na vodi¢i SCL. Po odeslani 8 - bitové skupiny potvrdi
pfijimaci zafizeni bezchybny piijem odeslanim tzv. ack bitu. Logickd 0 znamené bezchybny
prenos, logicka 1 chybu. Logicka 0 také znamena piipravenost pro dalii piijem dat. Usp&sny

prenos kon¢i nevyslanim ack bitu, netispéSny pienos vyslanim stop bitu.

ol |\ OGN e L UT

WF\_/“WWI
L A L]

stav  start bit data nebo adress Eipu ack bit dalsi data ack bit stop bit
kelidu wyslany wyslany
pHjimadem wysilafem

Obrazek 13: Priibéh komunikace pies sbérnici I°C

Zdroj: (Olejar, 2000)
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2.3. RS485

Standard sériové komunikace RS485 byl definovany v roce 1983 a pouziva se zejména
V primyslovém prostfedi. Na jednu a sbérnici Ize ptipojit az 32 zafizeni a komunikovat az na
vzdalenost 1200 metri. Komunikace probihd v zavislosti na poc¢tu pouzitych vodici bud’

poloduplexné (2 vodi¢e) nebo duplexné (4 vodice).

Master Slave 1 Slave 2 Slave 3
DATA(B)+ DATA(A)-  GND DATA(B)+ DATA(A)  GND DATA(B}+ DATA(A)-  GND
e (B)’ | | | | | |
DATA (A)- >
GND >
One twisted pair and ground wire To the rest RS-485 devices

Obrazek 14: Schéma zapojent sbérnice RS485

Zdroj: (IPC2U)

Ve své praci vyuzivam dvouvodicové vedeni, proto se budu dale vénovat jen tomuto typu.

Ve dvouvodi¢ovém zapojenim se jednotlivé vodice oznacuji pismeny A a B. Logické Grovné
jsou pienaseny rozdilem napéti mezi t€émito dvéma vodici. Pro stav logické 1 je v idealnim
pripadé¢ na vodici A napéti -2 V ana vodici B +2 V. Ve stavu logické 0 jsou urovné opacné. Pti
spojeni na delsi vzdalenost mohou nastat problémy v rozdilnosti potencidlu zemi vuci sobé.

Problém lze vyftesit propojenim jednotlivych zemi spole€nym vodi¢em.
Sbérnice je diky principu prenosu odolna vii¢i ruseni. Pfipadné indukované napéti se ve vétsing
pripadl pfi¢te k obéma vodi¢im stejné a rozdil mezi nimi zlstane stejny. Pfijimace navic

obvykle detekuji rozdilny stav uz pfi rozdilu kolem 200 mV.

Obrazek 15: Modul RS485 pro Arduino

Zdroj: (Arduino8.cz, 2015)
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2.4. SPI

SPI je sériova vysokorychlostni sbérnice pouzivajici se ke komunikaci mikrokontroleru s jeho

periferiemi.

Miize byt ti nebo vicevoditova. Ctvrty vodi¢ slouZici k adresaci dat je doplnén pfi sou¢asném
pfipojeni vice zafizeni.

e MISO (master-in/slave out) — pienos dat z fizenych obvodu do fidiciho obvodu

e MOSI (master-out/slave in) — pienos dat z fidiciho obvodu do fizenych obvodi

e SCK (serial clock) — ¢asovy signal pro synchronizaci

e SS (slave select) — adresovaci vodic

slave 1 slave 2
-+ MISO < MISO
MOSI MOsSI
— SCK —| SCK
—=| 58 —| 55
master
MISO MISO
MOSI MOSI
SCK SCK
357 b
5S2 |+

Obrazek 16: Schéma zapojeni sbérnice SPI

Zdroj: (Matousek, 2018, s. 7)

Komunikaci fidi master obvod generovanym hodinovym signdlem, ptipadné jesté adresacnim
signalem na konkrétnim vodi¢i. Adresovani probiha nastavenim logické nuly na konkrétnim

vodic¢i SS konkrétniho slave obvodu.

Pienos zacind generaci hodinového signalu. V tento okamzik vyslou obé& zatizeni své data skrz
vodi¢e MISO a MOSI. Komunikace je ukoncena ukoncenim vysilani hodinového signalu

pripadné nastavenim daného vodice SS do stavu logické jednicky.

Pomoci konstant CPOL (Clock Polarity) a CPHA (Clock Phrase) se urcuji parametry pienosu.
Konstanta CPOL urcuje klidovou urovein hodinového signalu. Konstanta CPHA urcuje

okamzik ¢teni hodnoty bitu. Bit je ¢teny pii vzestupné hrané hodinového signalu (CPHA = 0)
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nebo pii hrané¢ sestupné (CPHA = 1). SPI sbérnice tedy mize pracovat celkem ve Ctyfech

rezimech.

Tabulka 2: ReZimy sbérnice SPI

CPOL | CPHA | okamzik ¢teni | SPI rezim
0 0 sestupnd hrana 0

1 nabézna hrana 1

0 nabézna hrana 2

1 sestupnd hrana 3

=)

skeroso M\ AN\ NN
NEED ST G5 €70 €0 €D €D 4
NEED G 4

| |

| |

MOSI (od mastera) b,

|

|

|

MISO (od slave) —K D,
|

|

.

B X I XX B X B X —
| | | | |

A R N B y~

DE

D

5

SS (pro slave) \I

Obrazek 17: SPI prenos pri CPHA = 0

Zdroj: (Matousek, 2018, s. 8)

|
SCK (CPOL=1) \ 1 ,I \Z/I \3/| \4/| \5/I \B/I \N7/ \B/I

I I I I I I I I
SCK (CPOL=0) /N /2N /3N /4N /5N /JeN /7N /8N
| | | | | | |

I

| | | | | | |
MOSI (od mastera) b, X(pe X (b, X, X(Io, X('o, X o, X!, ¥
| | | | | | | |
MISO (od slave) _K - X o, X IDg X D, X D, X I, X o, X D, m
| | | | | | | | | |
SSposmel T\ A S NN NN SN S S SR

Obrazek 18: SPI prenos pri CPHA = 1

Zdroj: (Matousek, 2018, s.8)
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3 MIKROKONTROLER A PERIFERIE

V této kapitole bude popsén pouzity mikrokontroler a jednotlivé pouzité periferie.

3.1. Platforma Arduino

Arduino je oteviend vyvojarska platforma, jejiz jadrem jsou 8 - bitové mikroprocesory od firmy
Atmel. Kazdy mikroprocesor je zasazeny do vyvojové desky obsahujici podptrné obvody pro
funkci jako jsou stabilizator napéti, krystal, vyvody jednotlivych vstupti a vystupt nebo
programovaci piny (zpravidla USB port).

Typt desek existuje velké mnozstvi. Rozdéluji se podle trovni jednotlivych mikroprocesord.
Nejvetsi ze skupin Arduin Arduino Mega nabizi 53 digitalnich a 15 analogovych vstupt a

vystuptl.

Mikroprocesor ma v sobé nahrany tzv. bootloader, coz je kod, ktery se po pfipojeni napajeni
postara o zékladni nastaveni mikroprocesoru. Uzivatel se tedy o interni nastaveni nestara, jen
nahrava sviij program s instrukcemi. Programovani je mozné v jazyce C, C++ nebo Ize vyuzit

popularni knihovny Wiring.

Dalsi vyhodou je velké mnozstvi moduld, které se daji k vyvojové desce pripojit. Mnou pouzité

moduly jsou popsany dale.

Obrazek 19: Arduino Uno s mikroprocesorem ATMega328

Nejpouzivangjsi verzi je Arduino Uno.

Desku Ize napgjet souosym konektorem nebo USB portem. Vstupni napajeci obvod obsahuje

dva stabilizatory napéti pro urovné 5 V (LR1) a 3,3 V (LR2). V ptipad¢ napajeni z USB portu
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je stabilizator LR1 komparatorem odpojen. Dioda D1 chréni desku pied pfepdlovanim. Vstupni
napéti se muze pohybovat mezi 6 az 15 V s proudovym zatizenim do 1 A. Napajet desku a

soucasn¢ se vyhnout ubytku napéti na ochranné diodé¢ Ize 1 ptes pin Vin.

615 VDC VIN 5VDC_USBE 5V V3
[+] [+] [+]
P-MOSFET
D1 Komparator
—
LR1 LR2
3 2 3 2

Vin Vout Vin Vout [—1

GND GND

4TwF —— 1 100nF ——— 47TuF —— 1 100 nF ——

L 1
I

Obrazek 20: Napdjeci obvod Arduina Uno

Zdroj: (Svoboda, 2018)

Pti soucasném piipojeni napdjeni pies souosi konektor i USB port je komparatorem napajent

ptes USB port odpojeno. Na desce dale najdeme USB pievodnik.

Pouziti mikroprocesoru bez modulu:

Pro pouziti mikroprocesoru mimo vyvojovou desku je nutné pfipojit napajeni s irovni 5 V.
Resetovaci vstup je v tomto piipad¢ pripojen pies odpor také k napajecimu napéti. Pokud by
zustal nezapojen, mikroprocesor by se nachdzel ve stavu trvalého resetu. Pro spravnou funkci

je jesté nutné pfipojit krystal s filtracnimi kondenzétory.

MEGAS-P
% R12 . =
p——L—J—+—C] PCB(RESET) PCO(ADCO) -

Aok PCIADC .
22 | oup Pc::)‘gnn:)?; 25
21 26
\ \ 2 Arer ) 5
Cc6" 22p = avce PCAADCAISDA) =
pes(aDcsiscL) 25
S
J— Qz iTiJG‘/Hz - PBB{XTALLITOSCL)
E 10 I'E-’IZIJ\LZ'IOSCZ) PDO(RXD) ::
PDI(TXD)
- PD2(NTO) [~
GND PD3(NTL) |
PDAXCKITY) "1
vee PD5(T1)

PDG(AING)
PD7(AINL)

PBO(ICP) | —+

MOSIOC?)
PEAMISO) [~
PES(SCK) =

ATMEGA328PL

Obrazek 21: Zapojeni mikroprocesoru ATMega328P

Zdroj: viastni
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Kolem této platformy se za jeji dobu existence vytvorila velka fanouSkovskd komunita, coz

znamena velkou moznost pomoci pii feSeni ptipadnych problémti.

3.2. Ethernet Shield

Ethernet modul je jednim z velmi popularnich doplikt k desce Arduino. Pomoci ¢ipu Wiznet
W5100 a sitového konektoru RJ45 umoznuje ptipojeni celého projektu k internetu. Rovnéz
obsahuje slot pro pamétovou microSD Kartu. Podporovana je prace s adresami typu IPv4
rychlosti az 100 Mb/s.

Obrazek 22: Ethernet Shield W5100

Zdroj: viastni

Témet vSechny piny jsou prichozimi do pinti desky, na kterou je modul nasazen. Nelze pouzit
jen skupinu digitalnich pint 10 az 13, které slouzi ke komunikaci modulu s fidici deskou
pomoci sbérnice SPI. Nelze pouZit ani digitalni pin 4 kterym jsou piendSena data urcena

k zapisu na SD kartu. K indikaci stavu pfipojeni slouzi fada LED diod na desce.

Tabulka 3: Popis LED diod ethernetového modulu W5100

pin indikace

PWR |napdjeni

LINK | pfipojeni k siti, blika pfi komunikaci
FULLD |duplexni komunikace

100M | rychlosti ptipojeni 100 Mb/s
TX/RX pfijmu/_odegiléni dat, blikaji pfi
komunikaci
COLL |chyby pfipojeni
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3.3. Modul DS1307

Modul umoziuje ziskavat v programu udaje o aktualnim ¢ase a datumu. Komunikuje ptes 1°C
sbérnici a je napajen baterii CR2032. Pfi prvnim spusténi je nutné nastaveni aktualniho ¢asu a
datumu. Pokud poté jiz neni vyjmuta baterie nastavené informace jsou udrzovany vcetné
korekci riznych dnli v meésici a prestupnych let. Pfesné pocitani casu je ziskavano

pomoci oscilatoru s frekvenci 32,768 MHz.

Obrazek 23: Modul realného casu DS1307

Zdroj: viastni

Kromé ¢asového obvodu DS1307Z obsahuje modul i pamétovy EEPROM obvod Atmel632 o
velikosti 32 kB. K modulu 1ze pomoci OneWire sbérnice ptipojit na vstup ,,DS* teplotni senzor
DS18B20, jehoz data budou ukladana do zminéné paméti a mohou byt ¢tena spolu s Casovym

udajem.

Aktualni napéti baterie je moZné kontrolovat na pinu ,,BAT*. Vystup je analogovy. Vystupni

obdélnikovy signal krystalu je k dispozici na pinu ,,SQ*.

Tabulka 4: Piny modulu redlného casu

pin funkce
Vee napajeni modulu
GND
SDA, SCL komunikace pfes sbérnici 1°C
SQ obdélnikovy signal
BAT nap¢ti baterie
DS vstup pro teplotni senzor
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3.4. LCD Displej

Jedna z mnoha moznosti zobrazeni vystupnich dat je pouziti alfanumerického displeje. Ty se
vyrabé&ji v mnoha velikostech. Nejcastéji je vSak uzivan format 16x2, tedy 16 znak na Sitku ve
dvou tadcich pod sebou. Displej 1ze k mikrokontroleru piipojit dvéma zpusoby. Bud’ je mozné
vyuzit pfimého propojeni pina displeje s piny mikrokontroleru anebo lze vyuzit expander

modul a sbérnici I°C.

Obrazek 24: LCD displej 20x4 s expanderem PCF8574

Zdroj: viastni

Displej mé celkem 16 vstupnich pind. Pti pfimém ptipojeni je nutno pifipojit minimalné 10 z
nich.

Tabulka 5: Oznacent vstupii LCD displeje

pin funkce
Vss
Vbp
Vo |nastaveni kontrastu
RS |volba registru
RW | cCteni/zépis
E povoleni zapisu do registrii
DO - D7 | datové piny
A
K

napajeni displeje

napajeni osvétleni

Data a ptikazy jsou ukladany do dvou registrii mezi kterymi je prepinano pinem RS. Pomoci
logické nuly 1ze vstoupit do registru 1 s piikazy (napf. pro nastaveni kurzoru). Logicka jednicka
pak umoznuje vstup do druhého registru se samotnym zobrazovanym textem. Zapis vSech dat
a prikazl je povolovan v okamziku jejich pfitomnosti na danych vstupech kratkym 500 ns

trvajicim pulzem na pinu E. Zobrazované znaky jsou posilany jednotlivé ve form& ASCII koda
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a ukladany do registru 2. Ptikazy jsou odesilany rovnéz ve formée ¢isel a ukladany do registru

1. Kontrast Ize nastavit pomoci pinu Vo. Cim vice je pin pfizemnén, tim je kontrast v&tsi.

Druhou moznosti je pfipojeni displeje pies modul s obvodem PC8574. Nyni staci pfipojit pouze
Styfi vodi¢e sbérnice 12C. Obvod PC8574 funguje jako 8 - bitovy prevodnik. Z diivodu velké
uspory vodicl je tento zplsob pfipojeni Casto vyuzivan a prodavané displeje maji prevodni

modul ¢asto jiz napajen na vstupnich pinech.

3.5. UV zareni

Pro samotné méteni modul vyuziva snima¢ ML8511. Jeho vlastnosti jsou popsany v praktické

casti.

Obrazek 25: Modul méfici intenzitu UV zafeni

Zdroj: viastni

Piny 3V3 a GND slouZi k napdjeni napétim 3,3 V. Modul 1ze napajet také az 6 V pies pin Vi,
na kterém je pfipojen napétovy regulator. Pin ,,OUT* je vystupni a pin ,,E“ ovladaci. Logicka

1 znamena zapnuty stav, logickd 0 vypnuty.
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4 PRAKTICKE PROVEDENI METEOSTANICE

Meteostanice je rozdélena na dvé zakladni Casti — vnitfni a vnéjsi. Vnéjsi Cast obsahuje
mikroprocesor ATMega328P do néjz jsou piipojeny vSechny venkovni snimace. Tedy
jsou z divodu mozného teplotniho ovliviiovani a ochrany napajeci ¢asti pred povétrnostnimi
podminkami umistény na samostatné desce ploSnych spoji. Na tuto desku jsou vyvedeny pouze
samotné sbérnice mikrokontroleru. Cela venkovni ¢ast je umisténa v radia¢nim krytu, ¢imz je
elektronika chranéna, ale zaroven je zajisténo proudéni vzduchu k desce se snimaci. Venkovni

¢ast je s vnitini ¢asti propojena pomoci sbérnice RS485.

Vnitini ¢ast zpracovava data ze snimacu, sdili je a uklada. Zakladem je deska Arduino Mega
R3 s nasazenym ethernetovym modulem. Dale tato ¢ast obsahuje LCD displej pro zobrazeni
aktualnich méfenych hodnot, modul hodin, komunika¢ni RS485 modul a teplotni senzor

DS18B20 pro méteni vnitini teploty.

Prakticka cast této bakalafské prace zacinala vznikat v dobé kompletniho uzavieni vysokych
kol z divodu virové epidemie. Kvuli tomu byla vSechna feSeni navrzena tak, aby byla

realizovatelna v domacich podminkéach.

venkovni ¢dast

deska 2

Teplota, vlhkost, tlak,
UV zareni, hluk

OneWire Arduino Mega

anemometr
deska

RS485

vnitini teplota

C
SPI 7 T TN e e e 1

C

modul hodin

Obrazek 26: Schéma meteostanice

LCD displej
ethernet modul 1P

Zdroj: viastni
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4.1. Napajeni

Pro spravnou funkci celého obvodu, zejména snimacii, je nutné co nejpiesnéjsi Uroven
napajeciho napéti. S ohledem na piipadné ztraty ve vedeni od napétového zdroje k desce se
snimaci a mikrokontrolerem je stabilizdtor umistén pifimo na desce. Hlavni stabilizator 7805
poskytuje na svém vystupu stalé napéti 5 V s moznym proudovym odbérem az 1 A. Na vstupni
1 vystupni stran¢ je doplnén o filtra¢ni kondenzatory slouzici jako kratkodobé zdroje energie

pfi rychlé zméné zatéZzovaciho proudu.

Vio L78 o Vo

C, =0.33uF —— T Co=0.1uF

J 525220

Obrazek 21: Zapojeni napétového stabilizatoru 7805

Zdroj: datasheet stabilizatoru L7805

I pfes snahu o vybér snimaci pracujicich na stejné napét'ové irovni bylo nakonec nutné doplnit
zapojeni o druhy stabilizator s vystupem 3,3 V s proudovou zatiZitelnosti az 350 mA. Cela

soustava je napajena z napét'ového zdroje 9 V.

ouT
%o Vour

Cour

Cin I
— INHIBIT
— 2.2 P

0. 11F
‘ OFF
ON

p— CS16450

Obrazek 28: Zapojeni napétového stabilizatoru LE33CZ

Zdroj: datasheet stabilizatoru L7805

Svorka ,,Inhibit* slouZi pfi pouZiti stabilizatoru v logickych obvodech. Pti pfipojeni této svorky
k zemnici svorce zlstane stabilizator stale zapnut. Pfi pfipojeni k napajecimu napéti dojde

K vypnuti.
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4.2. Ziskani dat ze senzoru

4.2.1. Senzor teploty DS18B20Z+

Tento senzor je Vv zapojeni pouzit dvakrat ve dvou ruznych provedenich. Venkovni cast
obsahuje SMD variantu, naopak vnitini nerezovou variantu. Samotny snimac je zde zataven

V nerezové tycince.

18B20

123

—
AT

B051 pin 17 (P3.7)

Obrazek 29: Zapojeni senzoru ke sbérnici OneWire

Pro spravnou funkci je nutny import knihoven ,,OneWire* a ,,DallasTemperature®. Ziskavani
dat poté probihd pomoci ptikazl ,,requestTemperatures a ,,getTempBylIndex(x)*. Z principu
sbérnice OneWire k ni miiZze byt pfipojeno vice ¢idel najednou. Volani konkrétniho cidla

Vv ptikazu probihd pomoci proménné ,,x*.
Snimac¢ miZe kromé uvedeného zapojeni pracovat i v tzv. parazitnim rezimu. V ném je napajen

pouze vystupnim digitalnim pinem. Napajeci vyhody se navzajem spoji a uzemni. Vzhledem

k nespolehlivosti jsem, ale radgji zvolil jiné feSeni.

4.2.2. Tlakovy senzor MPXAG6115A

M¢éteni probihd pomoci piezoelektrického jevu popsaného v teoretické ¢asti. Vystupni
veli¢inou je napéti pohybujici v rozsahu 4,633 (pro 15 kPa) az 4,768 V (pro 115 kPa) se sttedem

na hodnoté 4,7 V. Vysledné hodnota se vypocte pomoci vzorce

Vour 95

P= 0,009 - VsuppLy E (2)
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Pro ptfesnost méfeni je tedy velmi dulezité stabilni napajeci napéti. U tohoto konkrétniho typu
snimace jeto 5 V.

+5.0V

—

Vg Pin2

1000H MPXx6115A 10ADC
- VouPind

GNDPin3 47 pF 51K

Obrazek 30 Zapojent senzoru tlaku

Zdroj: datasheet senzoru tlaku MPXA6115A

4.2.3. Vlhkomér HIH-5030-001

Vystupni veli¢inou tohoto vlhkoméru je napéti ménici se v zavislosti na vlhkosti vzduchu po
linearni kiivce. Napdjeci napéti miize byt v rozmezi 2,7 az 5,5 V, ale vyrobcem je doporu¢ovana
hodnota 3,3 V. Relativni vlhkost vzduchu pro teplotu vzduchu 25 °C se vypocte dle vzorce:

_ Vour
senzorRH = m - 23,82 [%] (3)

Pro jiné teploty vzduchu je nutné teplotni kompenzace z divodu posunu kiivky vystupniho

napéti.
senzorRH
— 0,
TrueRH = 155002167 L] 4)
3
25 —
G
g e //
& — 70°C
£ 45 EOCL i RN oc
B Lo
5 L1l
3 e
0.5
0 20 40 60 80 100

Relative Humidity (%RH)

Obrazek 31: Vystupni charakteristika snimace vihkosti

Zdroj: datasheet senzoru vihkosti
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4.2.4. Anemometr

Snimac¢ rychlosti vétru a vétrnd rtzice jsou spolu jiz z vyroby propojeny, coz umozni vést

k mikrokontroleru pouze jeden vicezilovy kabel. Jsou vyuzity celkem 4 Zily pro dva odd¢lené

napét'ové okruhy.
VCC_S
Smeér vétru GND_S R1
. 18K $
Rychlost vétru SIGNAL_S
VCC_R .. VCC_R
Veétrna ruzice
GND_R GND_R
Rzlj Rag 6t
220 100k Im
SIGNAL_R

Obrazek 32: Schéma zapojeni Anemometru

Zdroj: viastni

4.2.4.1. Mgé&feni rychlosti vétru

Otacejici se hlavice snimace v sobé obsahuje magnet, ktery dvakrat za jednu oto¢ku zvedne
jazy€kovy kontakt na desce uvnitf snimace, a tim pferusi obvod. V tuto chvili je vstup
mikrokontroleru stazen k zemi pomoci pull-down rezistoru, aby nedochazelo k indukci Sumu.

Vedle pull-down rezistoru je jesté zapojen kondenzator pro odfiltrovani zachvévu pii spinani.

Pro pocitani pulzl je na mikrokontroleru vyuZita funkce pferuseni, aby zbyte¢né nedochazelo
Kk opakovanym kontrolam vstupu. Pokazdé, kdyz se na daném vstupu objevi impulz pficte se

do proménné jednicka. Kazdé dvé vtetiny poté je dle vzorce:

pocet pulzi za 2s

RPM = - 30 5)

vypocten pocet celych otacek za minutu (RRM) a nasledn€ obvodova rychlost dle vzorce:

B m-d'n
60

\% [m/s] (6)

kde:  d-primér pohyblivé hlavice anemometru [m]

n-pocet ota¢ek anemometru za minutu
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4.2.4.2. Métfeni sméru vétru

Zakladni deska vétrné rizice obsahuje hvézdnici osmi odpori riznych hodnot a jazyc¢kovych
kontaktti. Ty pomoci magnetu, umisténém v pohyblivé hlavici, ptipojuji jednotlivé odpory

k vystupnim svorkam. Lze rozlisit celkem 8 sméru.

Obrazek 33: Odporova hvezdice vétrné riizice

Zdroj: viastni

Pomoci dal§iho 18 kQ velkého odporu je vytvofen napetovy délic, jehoz vystupni napéti vzdy

odpovida jednomu ze smért.

Tabulka 6: Napéti na vystupu vétrné riZice

smir velikost odporu Vystupni napéti vystup A/D

[Q] [V] pievodniku
S 33k 1,71 349
SV 8k2 3,36 688
V 1k 4,68 957
JV 2k?2 4,39 899
JV 3k9 4,04 826
JZ 16k 2,57 526
yA 120k 0,63 128
SZ 64k7 1,05 214
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4.2.5. Méteni intenzity UV zafeni

Vystupni veli¢inou senzoru méficiho intenzitu UV zafeni je napéti menici se v zavislosti na
mnozstvi UV zafeni dopadajiciho na snimac. Napajeci napé€ti snimace je 3,3 V s vystupnim
napétim v rozmezi 0,96 az 2,8 V. Méfena je intenzita zafeni na vilnovych délkach 280 az 390

nm, které jsou pro ¢lovéka nejvice ohrozujici.

Vpp=3.0V

3.5

Output Voltage (V)

0 3 6 9 12 15
UV Intensity (mWIcmz) @ A365nm

Obrazek 34: Vystupni charakteristika senzoru UV zareni
Zdroj: datasheet snimace ML8511

Vyrobce v dokumentaci neuvadi zadny piepoctovy vzorec, pouze hodnoty koncovych bodil

vystupni charakteristiky. Pomoci nich 1ze vypocist vystupni hodnotu UV indexu dle vzorce:

UVindex =

Vour * Vrer- 0,96 - 15 [_] (7)
2,8-0,96

Vystup je ptimo zavisly na pfesnosti napajeciho napéti. Z toho diivodu je uvedeny vzorec jeste

doplnén piipadnou korekci odchylek.

Vour (8)
3,3

VREF =

5 PROGRAM

5.1. Venkovni ¢ast

Po spusténi programu dojde k zahajeni sériové komunikace a komunikace po sbérnici OneWire.

Hned poté je pin 2 nastaven do vstupniho rezimu. Tento pin umoziluje na zvoleném
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mikroprocesoru funkci pferuSeni, ¢ehoz je vyuzito pii snimani rychlosti vétru. K pferuseni, a
tedy Kk pricteni piloto¢ky anemometru do proménné dojde pii kazdé detekci nabézné hrany. Ke
Cteni, odesilani dat z jednotlivych senzori a nulovani ¢itace dochézi v jednotlivych funkcich

kazdé dvé sekundy.

Cteni dat pres sbérnici OneWire probiha pomoci knihoven ,,OneWire.h* a

,DallasTemperature.h* a nasledného piikazu ,,getTemp®.

Odeslani dat:

Vsechny udaje ze snimact jsou ulozeny v proménné typu float, nebot’ témét vSechny veliCiny
je vhodné méfit s presnosti jednoho desetinného mista. Nasledné jsou pomoci funkce ,,dtostrf*
pfevedeny na pole znakl typu char a pomoci funkce SendData odeslany na sbérnici. Pro
samotné odeslani pres sbérnici RS485 je pomoci knihovny SoftwareSerial.h na pinech 3

(TXControl), 10 (RX) a 11 (TX) vytvoten sériovy port.

Prib¢h komunikace ptes sbérnici:

Nejprve je pomoci funkce ,,digitalWrite® zvednut tidici pin sériové linky do stavu logické
jedni¢ky, ¢imz se povoli komunikace. Na zacatku samotné zpravy je odeslan zahajujici znak a
po ném Cislo snimace ze kterého hodnota pochéazi (viz tabulka niZze). Samotnd naméiend

hodnota je oddélena ¢arkou kvili spravné interpretaci zpravy piijimacem.

el<jt|,]2)2].|5]0]>
\

zahajujici znak Y

identi imac fenasend hodnota .
identifikace snimace p ukongujici znak

odde¢lujici znak

Obrazek 35: Priklad prenosu dat pres RS485

Zdroj: viastni
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Tabulka 7: Oznaceni snimacii pro odesilani dat

snimagd veli¢ina
1 venkovni teplota
rychlost vétru
vlhkost
smér vétru
tlak
hluk

OO B WwWIN

5.2.Vnitini ¢ast

Ptijem dat:

Po zapnuti mikrokontroleru je zahajena komunikace po sbérnici RS485 a sériové lince. Ridici
pin sériové komunikace je nastaven jako vystupni a stazen k logické nule, ¢im je povolen piijem
dat. Jejich pritomnost na vstupu je neustale kontrolovana ve funkci ,,loop*. V ptipad¢ ptichodu
dat a zahajovaciho znaku jsou data znak po znaku ¢tena a postupné ukladana do pole char. Po
ukonéeni komunikace dojde K jejich roztfidéni na ¢islo snimace a namétenou hodnotu pomoci
funkci atof (desetinné ¢islo typu float) a aoti (celé Cislo typu integer). Data o sméru vétru jsou
posilana ve formé ¢iselného vystupu z A/D pievodniku a dle Tabulky 2 je pies podminky zjistén
pfesny smér. Vnitini teplota je ziskdvana az zde ve vnitini ¢asti meteostanice. Nasledn€ dojde

K vypsani hodnot na LCD displej, uloZeni na SD kartu a odeslani na web.

Lokalni ukladani dat:

Po startu programu dojde ke kontrole vlozeni SD karty. V ptipad¢ chyby je béh programu
zastaven v nekonec¢né smycce a pro pokracovani je nutny reset mikroprocesoru. V piipadé
uspesné kontroly dojde k otevieni karty pro zépis a k vytisknuti popisové hlavicky do TXT
souboru. Neni-li soubor jeste vytvoien vytvori se. Poté jsou jiz postupné ukladana samotné data

opatiena tidajem o Case ulozeni.
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| *HODNOTY.TXT — Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

ouT: (°C) IN (°C) vitr (m/s)
-> 16:
-> 16:
-> 16:
-> 16:
-> 16:
-> 16:
-> 16:
-> 16:

25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5

24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6
24.6

Préce s displejem:

0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

[t T T o T o Y o R Y O I o

32
36
42
42
42
42
41
41

992
992
992
992
992
992
992
992

Rédek 1, sloupec 75

Obrazek 36. Ukazka uloZenych dat

56
56
56
56
56
56
56
56

8.5.2020
8.5.2020
8.5.2020
8.5.2020

100 %  Windows (CRLF)

- O X

vitr (smér) vlhkost (%) Tlak (hpa) cas (h:m) | ~

UTF-8

Zdroj: viastni

Pro obsluhu displeje jsou v programu vyuZity knihovny ,,Wire.h* a ,,LiquidCrystal 12C.h*.

Samotny displej je k mikrokontroleru pfipojen pies sbérmici I°C. V inicializaci knihovny je

nutné uvést jeho adresu na sbérnici a velikost. Ta je v tomto piipadeé 20x4.

20

S

Obrdzek 38: LCD displej 20x4 se snimanymi hodnotami

5

i e ]

m_  mamgw

v

4 znaky

Zdroj: viastni

Vypséani hodnoty se provadi piikazem ,,lcd.print”. Pfed samotnym piikazem vypsani je jesté

nutné piikazem ,,lcd.setcursor (Sifka, vyska)“ nastavit kurzor na misto, tak ma byt dany znak

vypséan nebo odkud se ma zacit vypisovat fetézec. Pozice Sitky a vysky jsou indexovany od

nuly.
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6 VZDALENY PRISTUP

6.1.Provoz webu

K vizualizaci ziskanych dat si Ize bud’ naprogramovat vlastni feSeni nebo vyuzit nékteré
Z mnoha sluzeb. slouzicich ke sbéru a zpracovani dat. LiSi se od sebe podporou raznych
komunika¢nich protokoli, objemem piijmutelnych dat i moznostmi jejich nasledného
zpracovavani. V této praci jsem se rozhodl jsem se zkusit naprogramovat vlastni feSeni. Nize

popisuji nutnosti K tomu potiebné.

6.1.1. Webhosting

Webhostingem se rozumi pronajmuti urcitého prostoru na cizim serveru pro ucel provozovani
vlastnich webovych stranek. Prondjem miize byt zdarma, ptipadné za poplatek. Bezplatny
hosting ma omezenou technickou podporu a je vétSinou spojen s povinnym umisténim reklamy

na webové strance.

Ceny za placeny hosting se dle poskytovanych sluZzeb pohybuji od desetikorun az do fadu tisicti.

Na vybér je zpravidla nékolik tarifii. Nize uvadim srovnani nékolika ¢eskych hostingt.

6.1.1.1. Onebit

Onebit je jeden z nejznaméjsich a mezi uzivateli jeden z nejlépe hodnocenych webhostingii.

Nabizi garantovanou dostupnost 99,99 %. a aktualné ctyfi tarify cenové od 29 do 179 k¢. 1

nepfietrzité podpory.

e vyhody: vybér z mnoha tarift,

e nevyhody: zdkaznick4 podpora neni dostupna nepretrzité
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6.1.1.2. Endora

Dalsi ze znamych hostingti je od firmy Endora. Na rozdil od pfedchoziho Onebitu nabizi jeden
tarif zcela zdarma, pokud se uzivatel obejde bez podpory HTTPS, emailu a technické podpory.

Na poli placenych tarifit ma Endora pfi srovnatelnych nabidkach oproti Onebitu nizsi ceny.

¢ vyhody: moznost bezplatné verze, niz$i ceny
e nevyhody: zdkaznickd podpora neni dostupna nepietrzit¢, absence HTTPS

V bezplatném tarifu

6.1.1.3. Wedos

Wedos je z hlediska uZivatelt nejvétsi hostingova spole¢nost v Ceské republice. Nabizi celkem
tii tarify. Jeden za 33 korun a dal§i dva s moznosti sestavit si sluzby na miru. Webhosting je
urcen pro webové aplikace zalozené na operacnim systému Linux, webovém serveru Apache,

databazi MySQL a skriptovacim jazyce PHP.

e vyhody: moZznost volitelné¢ho sestaveni tarifu

e nevyhody: obCasné potize s dostupnosti

6.1.2. Domény

Ztizeni webhostingu znamena pouze ziizeni mista na serveru poskytovatele k ulozeni

webovych stranek. K samotnému pfistupu na stranky je tteba mit zaregistrovanou doménu.

Doména slouzi pro jednozna¢né oznaceni konkrétniho pocitace ptipojeného k internetu. Déli

na nékolik Urovni, a tim tvoii strom.

Mezi domény prvni Grovn€ patii obecné domény (.net .com) a narodni domény podle
dvoupismennych zkratek stati. Pfidélovani probiha dle Grovni- napt. spravce domény ,,nic.cz*

rozhoduje sam komu doménu piidé€li a nemusi zddat spravee domény ,,.cz*.
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., .com ___, google.com
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WWW. NicC.CzZ

Zdroj: (CZ.NIC, 2019)

Dle toho, na jaké urovni domény se rozhodneme provozovat nasi stranku se li$i cena za jeji

prondjem. Vyuziti domén nizsich urovni uz byva zpravidla bezplatné.

6.2. Praktické feSeni

Webové rozhrani meteostanice funguje na webhostingu firmy Onebit na adrese
www.meteodolinek.cz. Pfi vytvafeni rozhrani byl kladen diraz na jednoduchost a piehlednost.
Nebyla vyuzita zadna piedlohova Sablona. Pro tvorbu stranky byly pouzity programovaci
jazyky HTML, PHP a kaskadové styly CSS. Web se sklada z jedné hlavni stranky s pfehledem

vSech aktualn€ namétrenych hodnot. Design je responzivni, ptizpisobuje se velikosti prohlizece.

Arduino v této situaci funguje jako klient. Hodnoty jsou odesilany pomoci HTTP protokolu a
PHP skriptu na server, kde jsou zapisovany do MySQL databaze. Odesilani vSech hodnot

probihd najednou v ramci fetézce a funkce GET.

Webova stranka obsahuje tfi hlavni ¢asti. Cast ,,logger” se piipoji k databéazi, pfijme data,

rozttidi je a ulozi. Césti ,,databaseFunctions® a ,,index‘ generuji samotnou stranku.
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Venkaovnl teplota Vimitfni tepiota Wihkost vitr v index Tiak

B w| [ T a

13.5 °C 228 °C 35 % Omis s 1 998 hPa

Wytvofil @Hoerig7 v roce 2020

Obrazek 40: Webové rozhrani

Zdroj: viastni

7 ZAVER

Piivodni zdmér vytvofit meteostanici majici venkovni a vnitini ¢ast byl splnén.

Oproti ptivodnim plantim, ale doslo k par zménam. Pivodni zamér byl pouzit ve vnitini ¢asti
pro zpracovavani dat desku Arduino Uno, piipadné pouzit pouze mikroprocesor na vlastni
desce. Bohuzel hlavné kvili komunikaci ptfes sbérnici RS485 se z kapacitnich divodi
mikroprocesoru nepodafilo tento plan realizovat. Druhym tGstupkem je vyuziti modulu k méfeni
UV zafeni. Pivodni plan pouziti samotného snimace na vlastni desce se ukazal jako nemozny
vzhledem K jeho velmi malé velikosti. Z vlastni desky jsem tedy vyvedl jen komunikaéni piny,

na které je nasazen modul.

Zadny z ustupkil v§ak nema vliv na funkénost celé soustavy.
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PRILOHA B — Seznam pouzitych souéastek

Tabulka B.1 — Pouzité sou¢astky — Venkovni ¢ast 1

Oznaceni Popis Hodnota/Typ | Pouzdro/Provedeni
R1 metalizovany rezistor 12 kQ 0207
RD1 metalizovany rezistor 180 Q 0207
RS1, RS2, RS3, RS4 metalizovany rezistor 12 kQ 0207
RS5, RS6 metalizovany rezistor 22 kQ 0207
RS7 metalizovany rezistor 120 Q 0207
RW1 metalizovany rezistor 100 kQ 0207
RW?2 metalizovany rezistor 18 kQ 0207
COS1, COSs2 keramicky kondenzator 22 pF THT
Cs1 keramicky kondenzator 0,33 uF THT
CS2 elektrolyticky kondenzator 0,1 uF THT
IC1 stabilizator pevného napéti 7805CV-DG TO220
IC2 - ATMEGAZ328-P | mikrokontrolér AVR MEGA | ATMEGA328P SDIP28
Transreciver pro
IC3 RS422/RS4§5 MAX485CPA DIP8
LEDO1 LED 5mm T-13/4
Q1 krystal 16 MHz HC49US
X1 RJ11 konektor WEBP 6-4 LP RJ11
SUPPLY-1
SUPPLY-2
12C-1
12C-2
IN-1 , .
IN2 Sroubovaci svorkovnice AK500/2DS-5.0-V-GREY
IN-3-1
IN-3-2
RS485-1
RS485-2

o1




Tabulky B.2: Pouzité soucastky - Venkovni ¢ast 2

CM1, CM2, CP1, CS1 | keramicky kondenzator 100 nF 0805
CP2 keramicky kondenzator 47 pF 0805
CS2 tantalovy kondenzator 2,2 uF A
RH1 metalizovany rezistor 68 kQ 0207
RM1 rezistor 10 kQ 0603
RM2 rezistor 220 kQ 0805
RP1 metalizovany rezistor 56 kQ 0207
RPU metalizovany rezistor 4,7kQ 0207
S1 teplotni senzor DS18B20Z+ S008
S2 tlakovy senzor MPXA6115A6U | SMD
S3 ¢idlo vlhkosti HIH-5030-001 |SMD
34 elekretovy mikrofon MCE101
IC4 stabilizator napéti LE33CD SO8 -
SUPPLY-S-1

SUPPLY-S-2

OuUT-4-1

OuUT-4-2 Sroubovaci svorkovnice AK500/2DS-5.0-V-GREY
OUT-5-1

OUT-5-2

OUT-6-1

UvMOD kolikova lista S1G20 2,54mm

Tabulka B.3.: Pouzité soucastky - Vnitini ¢ast

Arduino Mega 2560 R3

Arduino Ethernet Shield W5100

Pfevodnik TTL na RS485

Modul RTC DS1307

LCD I2C display 20x4

DS18B20 - vodotésna varianta
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PRILOHA C — Pribéh vyroby DPS

C.2: Vyroba DPS fotocestou
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C.3: Vysledna vyrobend DPS

C.4: Osazena vyslednd DPS
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