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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci komplexniho systému pro monitorovani
urovné vodni hladiny vody v odlehlém rezervoaru. Prace popisuje riizné metody méteni
urovné vodni hladiny a rizné vhodné metody ptfenosu dat. V dalsi ¢asti diplomové prace je
popis konkrétniho feSeni na platformé Arduino Mega 2560 s odesilanim dat pomoci
GSM/GPRS postaveném na MCU SIM900 a méteni irovné vodni hladiny pomoci hyd-
rostatického tlakoméru. Prace se zamétuje na vysokou piesnost, nizkou spotiebu a na nizké
potizovaci naklady kone¢ného systému. Prace popisuje vyrobu hardwaru a softwaru. V

posledni ¢asti prace je popsano testovani celého systému.

Kli¢ova slova:

komplexni systém, monitorovani urovné¢ vodni hladiny, odlehly rezervoar, ptenos dat,
Arduino Mega 2560, GSM, GPRS, MCU, SIM900, hydrostaticky hladinomér, ptresnost,

nizka spotteba, kritické udalosti

ABSTRACT

The thesis deals with both design and implementation of complex system for monitoring of
water level in distant reservoir. The thesis describes different methods of water level mea-
suring as well as methods of data transmission. Further sections presents real solution
using Arduino Mega 2560, data transmitting by GSM/GPRS module based on MCU
SIM900 and water level measuring via hydrostatic level meter. Thesis fucuses on high pre-
cision, low energy consumption and low cost of final system. Thesis describes making of
both hardware and software. In the final part of thesis there is description of testing the

whole system.

Keywords:
complex system, monitoring of water level, distant reservoir, data transmission, Arduino
Mega 2560, GSM, GPRS, MCU, SIM900, hydrostatic level meter, precision, low energy

consumption, low cost
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UvVoD

Prace se zabyva problematikou méfeni vysky vodni hladiny v nadrzi do maximalni
hloubky péti metrhi. Prace je feSena jako komplexni systém pro monitorovani vyvoje vysky
vodni hladiny v Case, reakce na extrémni stavy (pfili§ vysoka hladina ¢i pfili§ nizka) a

potencialni nezddouci chovani (rychlé zmény vysky vodni hladiny).

Tento systém musi umét vSechny vySe zminéné problémy vyhodnotit, pozadovanym zpti-
sobem zprostiedkovat naméiené udaje a upozornit na nezadouci ¢i extrémni chovani
métenych velicin.

Systém bude provozovan na odlehlém misté¢ bez moznosti napéjeni z elektrické sité. Je
tedy nutné pfistroj pro méfeni napajet pomoci baterii. Z tohoto diivodu byl kladen velky
daraz jak na nizkou spottebu konecného vyrobku tak na to, ze neni mozné¢ namétena data
pfenaSet pomoci fyzického média jako je tfeba Ethernet a ptenos tedy musi byt zprostfed-

kovan bezdratové.
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I. TEORETICKA CAST
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1 zZPUSOBY MERENI VODNI HLADINY

Existuje n€kolik zpisobl realizace méfeni vysSky vodni hladiny a bylo tedy nutné vybrat
takovy, ktery se nejvice hodi pro dany piipad. Piistroje pro méfeni vysky hladiny se
nazyvaji hladinoméry nebo také stavoznaky a miizeme je rozdelit na dvé zékladni skupiny

- bezdotykové a dotykové.

1.1 Bezdotykové hladinoméry

K bezdotykovému méteni vysky vodni hladiny v nadrzi 1ze vyuZit princip pulzniho méfeni
vzdalenosti mezi vysilacem a pfijimac¢em vyuzitim nékteré formy zafeni (princip radaru).
Pii ném se vyhodnocuje ¢as mezi vyslanym a pfijatym impulsem modulovanym urcitym
typem vinéni a z n€j se pomoci znamé rychlosti §ifeni vypocitava vzdalenost. Podle typu

vin lze vyuzit:
a) Ultrazvukové viny
b) Elektromagnetické viny v pdsmu centimetrovych vin
c) Infracervené viny
d) Koherentni laserové zaieni

e) Izotopové zatfeni

1.2 Vybrané principy bezdotykovych hladinoméru

1.2.1 Ultrazvukové hladinoméry

Princip ultrazvukovych hladinoméra je zalozen na méteni drahy ultrazvukového impulsu
mezi vysilacem a pfijimacem. NejCastéji se mefti tak, ze se ultrazvukovy impuls odrazi od

fazového rozhrani a méfeni délky drahy se prevadi na méieni Casu.

Samotné méteni funguje tak, ze v horni ¢asti nddrze s métenou hladinou je vedle sebe (ve
stejné vysce) umistén ultrazvukovy vysila¢ (UzV) s generatorem ultrazvukového signélu a

ultrazvukovy piijima¢ (UzP). Oba jsou spojeny s n¢jakou vyhodnocovaci jednotkou.

Kdyz UzV vysle ultrazvukovy signal (cca 40kHz), zaznamena se piesny Cas vyslani ve
vyhodnocovaci jednotce. Poté se ¢ekd, nez se signal odrazeny od vodni hladiny vrati k

UzP. V ten moment se opét zapise presny Cas. Ze zapsanych Cast se vypocita rozdil, coz je
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¢as, ktery ultrazvukové vlna stravila cestou k hladin¢ a zpét.

(1)

Podle rovnice 1 lze jednoduse vypocitat drahu, kterou ultrazvukovy signal urazil. Je nutné
si pov§imnout, ze naméieny cas ¢ je ve vzorci délen dvéma. To je z ditvodu, Ze signal urazil
za dobu ¢ cestu tam 1 zpét, ale pro méfeni nas zajima pouze jeden smér. Konstanta ¢ je pak
rychlost §ifeni ultrazvukového signalu ve vzduchu ¢i jiném plynu mezi hladinou a UzV ¢i

UzP.
Jednoduchou uvahou se pak dé upravit vzorec tak, aby vracel ptimo vysku hladiny:

h:Lmax_C_.t
2

()

Kde 7/ je naméfena vyska hladiny v nadrzi a L. je vySka nadrze.

Vyhoda tohoto principu méfeni spociva v tom, Ze se méfeni da provadét na vétsi vzda-
lenost bez kontaktu s kapalinou. Pfesnost méfeni u profesionalnich ultrazvukovych hladi-

nomért dosahuje £ 2mm.

Nevyhody tohoto zplisobu méteni jsou dany chovanim zvukového vinéni v prostredi. Zvu-
kové viny, tedy i ultrazvukové viny, jsou ovlivnény teplotou a hustotou plynu, ve kterém se
pohybuji, to v praxi u presnych ultrazvukovych hladinoméri byva feSeno pomoci tzv.
korek¢nich obvodl. Korekci je mozno provadét tieba na zakladé okolni teploty. DalSimi
nevyhodami jsou odrazy od nerovnych stén, ovlivnéni méteni kvili ptitomnosti pény ¢i pii
neklidné hladiné. [12][13][18]

referertni —_
ek wijimad _."_2’ elektroricky ..i

okvod
Lq - l
- pipinad h=ly-L,

wys [ ladipfij imad

wygilad

Obr. 1: Ultrazvukovy hladinomér s kompenzaci
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1.2.2 Radarové hladinoméry
Existuji dva zplisoby méteni hladiny pomoci radarovych (elektromagnetickych) vin.

1. Pulsni metoda, kterd je totozna s principem méteni pomoci ultrazvuku, avSak elek-
tromagnetické vlny nejsou pii svém prichodu prostfedim ovlivnény jeho teplotou
ani hustotou. Navic neni potieba pifenosového média a méfeni miize fungovat i ve
vakuu ¢i pevnou latku (zde se musi oSetfit odrazy). Nevyhody tohoto principu jsou
dané rychlosti elektromagnetickych vin, kdy rozdily mezi Casy jsou v tadech
pikosekund. [3]

2. Frekven¢ni metoda, pii které se vyuziva toho, Ze odrazeny radiovy signal ma jinou
frekvenci nez signal vyslany. Vysilany signal méni plynule svoji frekvenci od fuin
do frax. Ze zndmé rychlosti pielad’ovani a zméfenych hodnot frekvenci vyslaného a
piijatého signalu v Case t1 je mozno vypocitat vzdalenost odpovidajici vySce hladi-
ny. Ze zjisténé diference frekvence Dr=fi —fy se stanovi odpovidajici D=t —to

a vypocte se vzdalenost hladiny. [3]

fr ekvence
A

wisiland frekvence  phjimana frekvence

LA 4 fas

Obr. 2: Princip frekvencni metody
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1.3 Dotykové hladinoméry

K dotykovému méteni vysky hladiny v nadrzi lze vyuzit n€kolika principl, které jsou na
rozdil od principii bezdotykového méteni (viz kapitola 1.1) navzajem velice odlisné. Jsou
to napiiklad mechanické hladinoméry, vodivostni hladinoméry, kapacitni hladinoméry,

hydrostatické hladinoméry, hladinoméry s ponornym télesem.

1.4 Vybrané principy dotykovych hladinoméru

1.4.1 Mechanické hladinoméry

Pro oteviené nadrze se z mechanickych hladinomér pouZzivaji naptiklad plovakové hladi-
noméry. Pohyb plovéku, ktery plave na hladiné¢ métené kapaliny, je vyveden z nadrze pies
kladku lankem nebo fetizkem, obvykle ve spojeni s protizdvazim. Plovak zavéSeny na
lanku ¢i fetézu je zpravidla veden tak, aby nedochazelo k jeho rozkyvani pfi neklidné hla-
din¢. Vyska hladiny, tj. poloha plovéku se urcuje bud’ pfimo odectenim polohy protizavazi

na podloZené stupnici, nebo se prevadi na elektricky signal pomoci ptevodniku. [13][17]

1.4.2 Hydrostatické hladinoméry

Obr. 3: Méreni hydrostatického tlaku

Dalsim typem dotykového hladinoméru je hydrostaticky hladinomér. U toho se vyska hla-
diny vyhodnocuje z hydrostatického tlaku sloupce kapaliny v nadrzi. K méteni hydrosta-
tického tlaku se pouziva vhodného kapalinového nebo deformacniho tlakoméru; soucasné
systémy vyuZivaji ¢asto snimacii tlaku s integrovanym Wheatstonovym miistkem sloZeny
ze Ctyt polovodicovych tenzometri (odporovych cest). Ty méni sviij odpor se zménou
svych rozmérii pfi prihybu membrany vlivem putsobiciho tlaku a tak ptrevadéji plsobici

tlak na elektrickou veli¢inu.
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h=—P_
P9

3)

Z rovnice vyse (rovnice 3) vyplyva, Ze vysledek méteni zavisi na hustoté, a tedy 1 na teplo-
té kapaliny. [13][17]
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2 PRENOS DAT

Tato kapitola popisuje moznosti pfenosu dat pro potieby monitorovani fyzikalnich veli¢in
vhodnych pro zadani této prace. To znamena, Ze zde nebudou popsdny zpiisoby pienosu

pomoci fyzickych médii (kabell).
Ptiklady mozZnych zptisobu pfenosu dat:

- WirelessHart

« IrDa

- ZigBee

+  EnOcean

+  Primyslova Wi-Fi

+  Bluetooth

«  Wi-Fi

«  Mobilni datovy pfenos GSM

2.1 Vybrané zpuisoby bezdratového prenosu dat

2.1.1 Bluetooth

Bluetooth je v informatice proprietarni otevieny standard pro bezdratovou komunikaci pro-
pojujici dvé a vice elektronickych zatizeni jako napiiklad mobilni telefon, PDA, osobni
pocita¢ nebo bezdratova sluchatka. Vytvoren byl v roce 1994 firmou Ericsson jako bezdra-

tova nahrada za sériové dratové rozhrani RS-232.

Bluetooth pracuje v ISM pasmu 2,4 GHz (stejném jako u Wi-Fi). K pfenosu vyuziva meto-
dy FHSS, kdy béhem jedné sekundy je provedeno 1600 skokt (pieladéni) mezi 79 frekven-
cemi s rozestupem 1 MHz. Tento mechanismus mé zvysit odolnost spojeni vii€i ruseni na
stejné frekvenci. Je definovano né€kolik vykonovych trovni (1 mW, 10 mW, 100 mW), s
nimiz je umoznéna komunikace do vzdalenosti 1-100m. Udavané hodnoty ovSem plati jen

ve volném prostoru.

Technologie Bluetooth je definovana standardem IEEE 802.15.1. Spada do kategorie
osobnich pocitacovych siti, tzv. PAN (Personal Area Network). Vyskytuje se v nékolika

verzich, z nichz v soucasnosti nejvice vyuZzivana je verze 2.0, kterd je implementovéana ve
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vetSing aktudln€ (2010) prodavanych zatizeni, jako jsou napi. mobilni telefony, notebooky,
televize. Tato verze nabizi dosah okolo 10 metri. Verze 4.0, vydana v Cervenci 2010, jiz
umoznuje komunikaci na 100 metri, klicovou vlastnosti této verze je nizkoenergeticka

naroc¢nost vhodna pro zafizeni nepotiebujici vysoké datové toky.

Vyhodami této technologie je nizka spotieba a pofizovaci cena, nevyhodami je pak kratky

dosah a nutnost dvou takovychto zafizeni pro komunikaci mezi dvéma misty. [23]

Tab. 1. D¢leni tfid zatfizeni dle vykonu [23]

Maximalni povoleny vykon o
Trida Ptiblizny dosah
mW dBm
1 100 20 ~ 100m
2 2,5 4 ~10m
1 0 ~1m

Tab. 2. Maximalni teoretické ptenosové rychlosti podle standardi: [23]

Verze | Rychlost pienosu dat | Maximalni propustnost
1.2 1 Mbit/s 0,7 Mbit/s
2.0 3 Mbit/s 1,4 Mbit/s
3.0 24 Mbit/s
4.0 24 Mbit/s

Obr. 4: Logo BT
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2.1.2 Wi-Fi

Wi-Fi je standard pro lokélni bezdratové radiové sité (Wireless LAN, WLAN) a vychazi ze
specifikace IEEE 802.11. Wi-Fi je zkratka (ackoliv piivodné¢ neméla mit vyznam) pro
slovni spojeni Wireless Fidelity, coz by se dalo ptelozit jako bezdratova vérnost reprodukce

(vzniklo z Hi-Fi).

V minulosti vzniklo bezlicen¢ni pdsmo ISM (2,4GHz), které bylo vyhrazené pro primys-
love, védecké a I€karské ucely. Pozdéji se vSak o toto pdsmo zacali zajimat 1 vyrobci bez-
dratovych siti. Zpocatku mél kazdy vlastni technologie, ale ¢asem zjistili, Ze mit jednotny
standard je vyhodnéjsi. A tak v roce 1997 publikoval mezinarodni standardiza¢ni institut
IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) specifikaci standardu bezdratové

sité¢ pracujici v pasmu ISM pod ¢islem 802.11.

Takova sit’ umoziuje uzivatelim bezstarostné ptipojeni PC, notebookti a podobnych kli-
entskych pfistroji do jiné sité ¢i k internetu. Rychlost pfipojeni se odviji od vzdalenosti kli-
enta od ptislusného Wi-Fi pfistupového bodu (AP), pouziti aktivnich prvki, antén ¢i kvali-
ty signalu v dané lokalité, at’ uz jde o volné prostranstvi ¢i budovy. Wi-Fi je jedna z nej-
rychleji se rozsitujicich technologii v telekomunika¢nim odvétvi a provozem bezdratovych
siti se zabyvaji jak amatéii, tak profesiondlni poskytovatel¢ internetu (ISP) a velké

spolecnosti.

Plvodnim cilem Wi-Fi siti bylo zajiStovat vzijemné bezdratové propojeni prenosnych
zafizeni a dale jejich pfipojovani na lokélni (napi. firemni) sit¢ LAN. S postupem casu
zaCala byt vyuzivana i k bezdratovému pfipojeni do sit¢ internet v ramci rozsahlejSich
lokalit a tzv. hotspot. Wi-Fi zafizeni jsou dnes prakticky ve vSech pfenosnych pocitacich a
mobilnich telefonech. Uspéch Wi-Fi piineslo vyuZivani bezlicenéniho pasma, coz ma nega-
tivni dasledky ve formé silného zaruSeni pfisluSného frekvencniho spektra a dale Castych

bezpecnostnich incidentt.

Bezdratova sit, konkrétné mikrovinné antény jsou velmi citlivé na jakékoliv okolni ruseni,
napf. mobilni sit’ pouZiva frekvence blizké 2,4GHz nebo kazdé¢ zatizeni komunikujici pres
technologii bluetooth. Aby se ruSeni alesponi z Casti zamezilo, byly zavedeny jednotlivé
kanaly, do kterych se pasmo 2,4GHz d¢li. Takovych kandll existuje 14 po SMHz krocich.
Navic si vSak kazda Wi-Fi obsadi $itku pasma o velikosti 20MHz okolo pouzivaného kana-

lu, to znamenad, Ze kandly, které se navzdjem neptekryvaji jsou, 1, 5,9 a 13. [10]
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Obr. 5: Logo Wi-Fi

2.1.3 Mobilni datovy prenos GSM

Mobilni datovy pifenos GSM lze rozdélit podle generaci, vyvoje, jakym prosly, a také podle
uziti multiple access technologie. Mezi multiple access technologie patii FDMA, TDMA a
CDMA.

Rozd¢leni podle generaci v rdmci Evropy:
* 1G — Analogové sité vyuzivajici FDMA.
* 2G — GSM vyuzivajici TDMA a CDMA.
* 2.5G — Rozsiteni o GPRS/EDGE.
* 3G — Ptistup pomoci CDMA.

* LTE — Formaln¢ jde o technologii spadajici do standardu 3G

Mobilni datovy pfenos vyuziva licencovanych pasem. Ty patii do siti mobilnich telefont a
pfistup k nim je zprosttedkovan pomoci operatora (poskytovatele) mobilni site. Konku-
rencni boje nuti jednotlivé poskytovatele téchto sluzeb snizovat ceny, i ptesto je obrovskou
nevyhodou oproti nelicencovanym pasmim vys$i cena provozu. Vezmou-li se v potaz
hustota pokryti a spolehlivost, dostdvdme zajimavou moznost komunikace s vnéj$im

prostfedim. [11]
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3 ARDUINO

Tato kapitola se veénuje popisu open-source vyvojové platformy Arduino. Shrnuje jeji

konkrétni podoby a jejich specifikace.

3.1 Co je Arduino

Arduino je open-source' vyvojova prototypovaci platforma zalozena na flexibilnim, snadno
pouzitelném hardwaru a softwaru. Arduino je urCeno pro studenty, ucitele, ndvrhaie a
kohokoliv, kdo se zajima o vytvafeni interaktivnich projektii. Samotny vyvoj zacal v roce
2005 a jeho cilem bylo vytvofit open-source, jednoduchou a cenové dostupnou platformu

pro ovladani studenskych projektt.

Soucasti Arduina je také grafické vyvojové prostifedi Arduino IDE, které je rovnéz open-
source. Velkou vyhodou vyvojového prostiedi Arduino IDE je jednoduchy a intuitivni
vyvoj kodu v jazyce Wiring zaloZzeném na programovacim jazyce C++. Jazyk Wiring
vychazi z jazyka C++ rozSifeného o prostiedky pro jednoCipové mikrokontrolery
spolecnosti ATMEL a dalsi. Dalsi vyhodou je dostupnost open-source programovych
knihoven pro Sirokou $kalu aplikaci a velka vyvojafska komunita zamétena na vyvoj hard-

waru i softwaru pro tuto platformu.

Samotny hardware Arduina je zaloZen na mikrokontrolérech ATmega firmy Atmel. Jedna
se o mikrokontroléry s architekturou AVR, konkrétné 8-bitovych mikrocipech typu RISC.
Platforma Arduino vyuzivd pievazné mikroCipy ATmega8, ATmegal68, ATmega328,
ATmegal280 a ATmega2560, které se 1isi velikosti paméti, potem vstupné-vystupnich
(I/0) pinti a jinymi vlastnostmi. Na tyto Cipy je pro potieby pouZiti pro Arduino predpro-
gramovan zavadé¢ (boot loader), ktery zjednodusuje nahravani programi do FLASH
paméti mikrocCipu.

Arduino desky jsou relativné levné ve srovnani s jinymi platformami. Desky mohou byt
sestaveny 1 manualné diky dostupnosti sou¢astek a schémat dostupnych pod Creative Com-
mons licenci Attribution-ShareAlike 2.5. Samotné vyvojové prostiedi je multiplatformni a
funguje na operacnich systémech Windows, Linux a Mac OSX. Samotny projekt ziskal

ocenéni v kategorii digitdlnich komunit na Prix Ars Electronica 2006. [4][8][16]

NI

1 jepocitacovy software nebo hardware s otevienym zdrojovym koédem nebo volné Sifitelnymi schématy.
Otevienost zde znamena jak technickou dostupnost, tak legalni (ne)dostupnost — licenci software.
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3.2 Arduino vyvojové desky

Vyvojova platforma Arduino nabizi n¢kolik oficialnich i neoficidlnich variant vyvojovych
desek. Ty se od sebe lisi jak velikosti, tak periferiemi. Mezi nejzndméjsi oficialni desky
patii Arduino UNO, které je povazovano za zékladni desku a je pro ni tedy vyrdbéno nej-
vetsi mnozstvi pridavnych desek tzv. shieldi. Mezi dalsi varianty patii napiiklad Arduino
Leonardo, Arduino Nano, Arduino Mini, Arduino Mega, Arduino Pro, Arduino Bluetooth,
Arduino LilyPad a dalsi (viz obr. 6). [8]

Arduino Uno Azdiino Leonazdo Arduino Mega ADK Arduino Ethernet LilyPad Arduino LilyPad Arduino

SimpleSnap

Arduino Due Arduino Yun Arduino Mega 2560 Arduino Mini Arduino Nano Arduino Pro Mini

Arduino Tre Arduino Micro LilyPad Arduino USB LilyPad Arduino Arduino Pro Arduino Fio

Simple
Obr. 6: Prehled variant Arduina

Vétsina téchto variant je vyrabéna firmou SmartProjects sidlici v Italii.

3.2.1 Arduino UNO

Zékladni deska Arduina UNO o rozmérech 7,1 x 8,5 cm (viz obr. 6) je osazena MCU fady
ATmega328 z rodiny AVR. Mikrokontrolér diky integrovanému externimu oscilatoru bézi
na frekvenci 16MHz. Arduino UNO je nejrozsifenéjSim a nejprodavanéjSim typem z rodiny
Arduino. Na desce je pfitomen USB konektor, ktery slouZzi jednak k napajeni Arduina, ale
také pro pfipojeni k pocitaci za ucelem nahrani nového programu nebo navazani sériové
komunikace. Arduino UNO nabizi 14 digitalnich I/O pint s vlastnim softwarové ovla-
danym pull-up rezistorem. Maximalni proud, ktery mulze protékat jednotlivymi piny, je
40mA. [2]
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3.2.2 Arduino MEGA

MADE
INITALY o,

Obr. 7: Arduino Mega 2560

Zékladni deska Arduino Mega o rozmérech 10,2 x 5,3 cm (viz obr. 6 a 7) je osazena MCU
fady ATmega 2560 z rodiny AVR. Mikrokontrolér diky integrovanému oscilatoru bézi na
frekvenci 16MHz. Na desce je pfitomen USB konektor, ktery slouzi jednak k napajeni
Arduina, jednak k pfipojeni k pocitaci za G€elem nahrani nového programu nebo k sériové
komunikaci. Arduino Mega nabizi 54 digitdlnich I/O pint s vlastnim softwarové ovla-
danym pull-up rezistorem a 16 analogové digitalnich vstupnich pini s 10-bitovym analogo-
vym pievodnikem. Analogové piny maji standardné rozsah od OV do 5V, horni hranice
zavisi na napajecim napéti. Horni hranice se vSak muze snizit pouZzitim referencniho PINU
AREF. Analogové piny mohou byt pouzZity jako digitalni piny. Maximalni proud, ktery
muze protékat jednotlivymi piny, je 20mA. Nékteré piny plni navic i zvlaStni funkce pod-
pofené samotnym hardwarem (viz tab. 3). Tfinacty pin je spojen s LED, ktera sviti, kdyz je
hodnota na pinu v logické jednicce. Na desce je dale napajeci konektor a resetovaci

tlacitko.

V Ceské republice se cena desky pohybuje kolem 1 100 K&, jeho klony pak kolem 500 K¢&.
V zahranici se dé tato deska sehnat za necelych 300 K¢ véetné postovného. Hlavni vyhoda
spociva ve velikostech paméti, poctu vstupné-vystupnich pinti a cené. Nevyhodou je, ze

vétsina shield modulli pro Arduino je navrzena pro verzi UNO. [16][21]
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Tab. 3. Specialni funkce 10 pinu [21]

Funkce Piny
RX:0,19,17, 15
TX: 1, 18, 16, 14
Vnéjsi preruseni 2,3,18,19, 20,21

Sériové rozhrani

PWM 2-13, 44-46
SPI 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS)
LED 13

TWI (I)C) 20 (SDA), 21 (SCL)

3.3 Arduino IDE

Arduino IDE (viz obr. 8) je open-source vyvojového prostiedi pro Arduino. Arduino IDE je
plné ptizpiisobeno pro praci s Arduino kity, €ili oproti jinym vyvojovym prostiedim neob-
sahuje prili§ nadbyte¢ného obsahu. Celé prostiedi je velice piehledné a na prvni pohled pri-
mitivni. Velkou vyhodou tohoto prostiedi je, ze jiz obsahuje zvyraziiovani syntaxe pro
vSechny standardni funkce Arduina. Dale je soucasti IDE né&kolik zakladnich knihoven,
které poskytuji rozsitujici funkcionalitu pro vytvareni softwaru a manipulaci s hardwarem.
Diky obrovské komunité okolo Arduina, existuje velké mnozstvi neoficidlnich knihoven,

nabizejicich daleko vice nadstandardnich funkci a moZnosti.

V néstrojové list€ je mozné vybrat si konkrétni typ Arduina, pro ktery bude software vyvi-
jen, stejné jako COM port, na kterém je zafizeni pfipojeno. To vSe zarucCuje velice pfi-
jemnou praci pifi programovani, kdy programator nemusi premyslet nad raznym
nastavovanim programatoru. Arduino desky jsou totiz vybaveny internim programatorem a
prevodnikem na USB, proto po nainstalovani IDE staci pouze ptipojit Arduino, zkompi-

lovat zdrojovy kéd a pomoci jednoho tlacitka jej nahrat na desku Arduina.

Pro kompilovani programt se vyuziva kolekce nastrojii vytvofenych v ramci projektu
GNU a knihovna AVR Libc, cozZ je knihovna jazyka C, jiZ je mozno pouzit s prekladacem
GCC. K vlastnimu programovani mikrokontrolerii se vyuziva voln¢ dostupného softwaru
Avrdude od firmy Atmel, ktery je schopen manipulovat s jejich ROM nebo EEPROM

paméti.

[2][4][16]
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& sketch_sep14a | Arduino 1.6.11 (Windows Store 1.6.11.0) - o X

File Edit Sketch Tools Help

Obr. 8: Arduino IDE

3.4 RozSifujici hardware pro Arduino

Arduino jako takové nenabizi mnoho mozZnosti pro interakci se svym okolim, proto exis-
tuje mnoho rozsifujicich modulti kompatibilnich s Arduinem a to jak oficialnich tak neofi-
cidlnich. Tyto moduly mohou byt ve form¢ malych desti¢ek s n€kolika 10 piny, nebo ve
form¢ tzv. shieldd, které jsou navrZeny tak, aby ptesné padly na konkrétni typ Arduina.
VétSina takovych shieldd je vyrdbéna na Arduino UNO, jelikoZ je to nejrozsifendjsi a
nejpouzivanéjsi verze Arduina, kterd postacuje na vétSinu malych domacich projekti.
Nevyhodou shieldil je, ze vétSinou neposkytuji prostor pro piipojeni dalSich periférii,
vyhodou je pak to, Ze ptipojovani k desce Arduina je velice jednoduché a nemuze se stat,

ze by se modul zapojil Spatné.

V této praci je vyuzito nékolik moduli poskytujicich dodate¢nou funkcionalitu

nutnou jak k ziskdvani veskerych dat, tak pro manipulaci s nimi. [4][16]

3.4.1 Modul ¢tecky SD karet

Tento modul je oficidlnim modulem pro ¢teni a zapis na micro SD kartu. Komunikace mezi
Arduinem a timto modulem probih4d pomoci sbérnice SPI. Modul podporuje karty Micro
SD do 2GB a Micro SDHC do 32GB prostoru. Ctecku Ize ovladat pomoci vestavéné
knihovny SD, avSak z diivodu nemoZnosti vypnout a znovu zapnout tento modul béhem
be&hu programu kvili chybé v této oficialni knihovné (problém je podrobné popsan na ofi-
cidlnich strankach Arduino), byla pro komunikaci s modulem zvolena neoficialni knihovna

SDFat.
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Aby karta spravné fungovala, musi byt naformatovand na souborovy systém FATS nebo
FAT16, jiné formaty modul nepodporuje. Z tohoto divodu vznikd omezeni na maximalni

délku ndzvu souboru a to 8 znakl + 3 znaky piipona. [14]

Obr. 9: Ctecka micro SD karet

3.4.2 GSM shield

GSM modul umoziuje Arduinu pfipojit se k mobilni siti, diky ¢emuz muize pfijimat a ode-
silat SMS/MMS zpravy. Diky vestavénému konektoru pro audio a mikrofon mohou byt
uskuteciiovany telefonni hovory. V neposledni fadé modul umoziuje pfipojeni k internetu

pomoci GPRS.

Modul s Arduinem komunikuje pomoci sériové komunikace (UART) zasilanim specidlnich
AT ptikazi. To jsou piikazy kratké textové sekvence, kterymi se ovladaji rizné pfistroje,
nejcastéji modemy. AT piikazy se vyznacuji tim, Ze zacinaji dvojici pismen AT (z anglické-
ho attention) nésledované n¢jakym konkrétnim dotazem. Napiiklad fetézec AT+CCLK?
sde€li GSM modulu, Ze uzivatel zada o poslani aktualniho data a ¢asu na ném nastaveném.
Odpovéd’ je pak také textova.

GSM moduly pro Arduino jsou nejcastéji feSeny jako shieldy (deska s pfesnou velikosti a
pfipojit na desku Arduina, vlozit SIM kartu, nahrat pfislusny program a modul je pfipraven
k pouziti. Pokud by se modul GSM nepouzival jako shield, je nutné propojit spravné piny
mezi Arduinem a GSM modulem, jedna se (z pohledu GSM modulu) o piny 0 a 1 pro séri-
ovou komunikaci, pin 7 pro softwarové probuzeni. Softwarové probuzeni slouzi k probu-
zeni ¢ipu SIM900. Ten je totiZ po zapnuti napdjeni ve stavu hibernace a musi byt probuzen
bud’ pomoci hardwarového tlacitka ptimo na shieldu, nebo pravé pomoci pinu 7, na ktery

se privede jednoducha sekvence signald. AvSak aby softwarové probuzeni mohlo fungovat,
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musi se napfed propajet na desce shieldu piislusné plosky. Posledni piny, které se musi

propojit jsou zem (GND) a napajeci pin (VCC). [11]

Obr. 10: GSM shield pro Arduino

3.4.3 Modul hodin realného ¢asu (RTC) s alarmem

Modul hodin redlného casu (viz obr. 11), neboli RTC (Real-time clock) slouzi k udrzovani
udaje o aktualnim case. V praci byl pouzit modul DS3231. Komunikace s Arduinem probi-
ha pomoci sbérnice 12C a vestavéné knihovny pro ovladani RTC, kterou nabizi Arduino
IDE. DS3231 poskytuje sekundy, minuty, hodiny, den, datum, mésic a rok. Implementaci
funkeci jako ,,Mén¢ nez 31 dni“, ktera vraci hodnotu true ¢i false, pokud zadané datum je
mladsi jednoho mésice. Dale modul obsahuje korekci pro pfestupny rok, kalendai a dva
konfigurovatelné budiky. Budik lze pouzit jako zdroj externiho signdlu pro probuzeni

Arduina ze stavu hlubokého spanku.

Obr. 11: Modul RTC s alarmem
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3.5 Dalsi pouzity hardware

3.5.1 DHT22

DHT22 je velmi pouZivany kondenzatorovy senzor teploty a vlhkosti. Oproti pfedchozi
verzi DHTI11 je velice presny (viz tab. 4). Senzory modulu jsou kalibrovany ve specialni
kalibra¢ni komote a kalibra¢ni koeficient je nasledné uloZzen do vnitini paméti. Senzor je

vhodny pro své malé rozméry a malou spotiebu.

Data ze senzoru jsou pfenasena pomoci jednoho poloduplexniho vodic¢e v digitdlnim tvaru.
Arduino nejprve musi na tento vodi¢ vyslat signal. Jelikoz v klidovém stavu je na vodici
pomoci Pull-Up rezistoru logicka 1, je timto signalem logicka 0. Tento signal je vyhodno-

cen modulem DHT a ten nésledné zaCina odesilat data o méfeni v nasledujicim formatu.
RH celé ¢islo + RH desetinna ¢ast + T celé ¢islo + T desetinna ¢ast + Kontrolni soucet

Kde RH je cast dat znacici informace o vlhkosti a T je ¢ast dat znacici informace o teploté.
[1]
Tab. 4. Specifikace DHT2?2

Teplota Vlhkost
Rozsah méfeni | -40 - +80 °C s piesnosti 0,5°C | 0 - 100% s presnosti 2-5%
Rozliseni 0,1°C 0,1%
Pracovni napéti 33-6V
Pocet pinl 4
Typ vystupu Digitalni

- .
- e
-aee .
-

-
AOSONG AMS 38°
Elb: i

|

Obr. 12: DHT22
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3.5.2 HX711

HX711 je 24 bitovy A/D ptevodnik, ktery je uréen pro vysoce piesné méfeni analogového
signalu. HX711 obsahuje dva analogové vstupy (kanaly), konkrétné to je kandl A s voli-
telnym zesilenim 128 a 64 a jako druhy kandl B s pevnym zesilenim 32. Nej€astéjsi vyuziti
tohoto modulu s AD prevodnikem je pro elektronické vahy, senzory tlaku a podobné. Pou-
Ziva se primarné v miistkovém zapojeni, kdy se vyuziva malych rozdilt v odporech jednot-

livych rezistora. [20]

Obr. 13: HX711

3.5.3 Tlakomér MPS20N0040D

MPS20N0040D je tlakomér uréeny pro méfeni barometrického tlaku od OkPa do 40kPa.
Jedna se o tenzometricky, neboli odporovy tlakomér. Systém se vyznacuje integrovanym
Wheatstonovym mistkem, slozenym ze Etyt tenzometrit (odporovych cest). Ty méni sviij
odpor se zménou svych rozméri pii prithybu membrany (deformacniho ¢lenu) vlivem

pusobiciho tlaku, a tak prevadéji plisobici tlak na elektrickou veli¢inu.

Obr. 14: Tlakomér MPS20N0040D

Umisténi jednotlivych tenzometrii v deformac¢nim ¢lenu musi byt takové aby se co nejvice
vyuzila citlivost a zesileni mustku, tj. dva tenzometry v jedné poloviné mustku jsou defor-

movany tahem, dva tenzometry v druhé poloviné miistku jsou naméahany tlakem.
Navic jesté bylo vyuzito tlacitko a senzor naklonu. Ob¢ tyto komponenty pracuji tak, Ze pfi
stlaceni (naklonéni) spoji pin zaznamenavajici pieruseni se zemi a tim vyvolaji pfislusné

preruseni, na které Arduino posléze zareaguje. [14]
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4 SERIOVE SBERNICE

Externi sériové sbérnice oznacované zkratkami SPI (Serial Peripheral Interface) a 12C
(Inter-Integrated Circuit) v soucasnosti predstavuji nedilnou soucdst mnoha digitalnich
zatizeni, vCetné osobnich pocitact. Velka obliba téchto sbérnic spociva ve snadnosti jejich
implementace, a to jak po strdnce hardwarové (pouzité integrované obvody), tak 1
programové. V tom nejjednodusS$im piipadé miZe pfijimaci stranu sbérnice SPI pied-
stavovat bézny posuvny registr. Obé déale popsané sbérnice umoziiuji komunikaci mezi

dvéma ¢i vétSim poctem piipojenych zatizeni (uzld).

4.1 12C

12C (I*C, IIC) je nazev, ktery vznikl z Internal-Integrated-Circuit Bus. Jak jiz ndzev napovi-
d4, jedna se o interni datovou sbérnici slouZzici pro komunikaci a pienos dat mezi jednot-

livymi integrovanymi obvody vétSinou v ramei jednoho zatizeni.

12C byla vyvinuta firmou Philips, jelikoz 12C je chranéna znacka firmy Philips, mnoho
vyrobcll namisto toho pouziva sbérnici TWI (Two Wire Interface), TWI je vsak prakticky

identicka s 12C a zatizeni vyuzivajici jednu ¢i druhou sbérnici se mohou kombinovat.

V dnesni dob¢ tento zptisob "komunikace" podporuje fada integrovanych obvodi, jedna se

predevsim o:

- Cteni konfiguraénich dat z SPD EEPROM v pamétovych DIMM modulech (SDR
SDRAM, DDR SDRAM, DDR2)

+ sprava PCI karet pomoci spojeni SMBus 2.0

« pristup k NVRAM cipim obsahujicich uzivatelska nastaveni (na sitové karté, fadi-
¢i)

- pfistup k nizkorychlostnim D/A a A/D ptevodnikiim

- zména kontrastu, teploty barev, vyvazZeni barev v monitorech (DDC)

- zména hlasitosti inteligentnich reproduktort

+ Tizeni OLED a LCD displejii mobilnich telefont

- Cteni dajii 0 monitorovanych zafizenich (teplota procesoru, rychlost vétrackii)

«  Cteni hodin redlného Casu

« zapinani a vypinani napajeni systémovych komponent



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

. komunikace s MCU

Hlavni vyhodou je, Ze obousmérny pienos probiha pouze po dvou vodicich SDA (serial
data) a SCL (serial clock). To vyrazné optimalizuje naroky na pocet vstupné-vystupnich
pini a celkové zjednodusuje vysledné zapojeni. Na jednu sbérnici mize byt pfipojeno vice
integrovanych obvodi. Zatfizeni na sbérnici 12C vyuzivaji 7 bitl pro adresaci, €ili je teo-
reticky mozné na jednu sbérnici pfipojit az 128 zafizeni. To vSak v praxi vétSinou neni
mozné, jelikoZ mnoho zatfizeni pro jednoduchost vyuzivd pro adresovani pouze 3 bitd,
nekterd zafizeni maji adresu dokonce pevné pridélenou. Takové zafizeni miize byt logicky

na sbérnici pouze jedno.

V zakladni verzi [12C je pienosova rychlost 100kHz, coz je dostatecna rychlost pro vétSinu
aplikaci, v pozdéjSich verzich I12C muze rychlost dosahovat az 1MHz, ale ne vSechny
integrované obvody tuto rychlost podporuji. Rychlost pfenosu je vzdy prizpisobena

"nejpomalejSimu" prvku ptipojenému na sbérnici.

Oba vodice musi byt v zakladu v logické jednicce, to je zajiSténo pull-up rezistory. Jejich
odpory maji hodnotu v fadech jednotek kilo-ohmii. Cim je vy$§i komunikaéni frekvence,

tim musi byt niz§i hodnoty téchto odport. [14]

4.1.1 Princip komunikace

Jeden z integrovanych obvoda (vétSinou MCU) je nastaven jako MASTER a vSechny
ostatni obvody jsou SLAVE. MASTER pii jakémkoliv pfenosu generuje hodinovy signal
na vodi¢i SCL. Kdyz jedno zatizeni vysild, pfijimaji vSechna ostatni a pouze podle adresy
ur€uji, zda jsou data ur€ena jim. Zafizeni, které chce vyslat/pfijmout data, musi nejprve
definovat adresu zafizeni, se kterym chce komunikovat, a zda plijde o pfijem nebo vysilani.
To urcuje R/W (read/write) bit, ktery je soucasti adresy. Proto se adresa zatfizeni na sbérnici

sklada pouze ze 7 bith a ne (logicky) z 8. [14]
Pienos probiha kombinovanim nasledujicich celkd:

- stav klidu - Je zajiStén logickymi jednickami na obou vodic¢ich, master tedy negene-
ruje hodinovy signal a neprobihd zadny ptenos.
. start bit - Zahajuje prenos nebo jeho dalsi ¢ast. Je vygenerovan tak, ze se zméni

urovent SDA z 1 na 0, zatimco je SCL v logické 1.

- stop bit - Ukoncuje pfenos. Je vygenerovan podobné jako start bit. Logicka uroveil

SDA se zméni z 0 na 1, zatimco je SCL v logicke 1.
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- prenos dat - Data jsou piendsena po 1Byte, tedy 8 po sobé jdoucich bitil od nejvys-

cv v

pokud je SCL v logické 0. Pii kazdém pulzu na SCL je ptenesen jeden bit.

«  potvrzujici bit Ack (acknowledge) - Tento bit slouzi k potvrzeni spravného piijmuti
dat. Ack bit se odesila stejnym zptisobem, jako by se odesilal devaty bit dat, ale s
tim rozdilem, Ze ho generuje Cip, ktery pfijimal (pfijimac) a nikoliv ten, ktery data

odesilal. Pokud ptenos probéhl v potadku, odesle logickou 0.

SDA
e = o SCL

-

Obr. 15: 12C

4.2 SPI

Sbérnice SPI (Serial Peripheral Interface) pfedstavuje jednu z forem sériovych externich
sbérnic slouZicich pro vzdjemné propojeni dvou ¢i vice komunikujicich uzld, pficemz
jeden uzel obvykle vystupuje v roli takzvaného fadice sbérnice (master), ostatni uzly pracu-
ji v rezimu slave. Uzel, ktery pracuje jako master, obsahuje generator hodinového signalu,
ktery je rozveden do vSech ostatnich uzll, ¢imz je umoznén zcela synchronni ptenos dat.
SPI zafizeni pracuji v pln¢ duplexnim rezimu, coZ umoziuje zaroven Cist i zapisovat na

SPI zafizeni.

Hodinovy signal je rozvadén pomoci vodi¢e oznaceného jako SCK (synchronous clock).
Data jsou pak ptfenaSena pomoci paru vodicdt MISO (Master-In, Slave-Out) a MOSI
(Master-Out, Slave-In), které zajiStuji obousmérnou komunikaci. Poslednim vodi¢em je
pak SS (Slave Select) ¢i CS (Chip Select), ktery slouzi k vybéru uzlu v rezimu slave. Pocet
vodici CS je dan poctem zafizeni pfipojenych ke sbérnici a to tak, Ze kazdému zatizeni je
ptifazen jeden vodi¢ CS. Vyhoda oproti I12C sbérnici je, ze pouzivané porty maji pouze
jeden ucel, bud’ vstup ¢i vystup a v pribéhu komunikace se neméni. Nevyhodou je pak
minimalné dvojnasobny pocet vodic¢li oproti zminéné sbérnici 12C. Sbérnice 12C navic

podporuje pouze poloduplexni rezim. [14]

Sbérnice SPI se kvili své implementacni jednoduchosti pouzivd v mnoha riiznych systé-

mech a to naptiklad pro komunikaci s:
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«  Né&kterymi typy paméti EEPROM (oznaCovanymi také jako ,,sériové* paméti)
«  Textovymi i grafickymi LCD panely

« A/D a D/A ptevodniky

+  Hodinami redlného ¢asu (RTC)

«  Né&kterymi MCU (AVR, Motorola, PIC)

4.2.1 Princip komunikace
Na obrazku (viz obr. 16) je nakreslen zpiisob propojeni dvou uzli pomoci sbérnice SPI.

Tohle je nejjednodussi zplisob zapojeni bez nutnosti adresovaciho vodi¢e CS. Obé zatizeni
se skladaji ze dvou registri, jednoho zachytného registru (Serial input buffer) a posuvného
registru (Shift register). Do posuvného registru je nejprve zapsan cely bajt, ktery ma byt
odeslan a to na obou zafizenich (Master i slave). S kazdym hodinovym tikem se pak
posledni bit vysunuty z posuvného registru odeSle pomoci vodict MISO/MOSI pftipo-
jenych do kitize ke druhému zafizeni a ptidaji se na zacatek posuvného registru (na vzniklé
volné misto) druhého zatizeni. Dilezité je, ze hodinovy signdl generuje pouze Master
zafizeni. Vysilani a pfijem jednoho bitu tak probihd zarovenl a je to nedélitelna operace.
Zachytny registr slouzi jako tlozné misto pro pfijaty bajt, nez je dale zpracovan, to se d¢je
obvykle pii odeslani dalsiho bitu.

Obr. 16: Princip komunikace SPI s jednim zaiizenim

Komunikace s vice zafizenimi pak funguje téméf totozné, jedind odlisnost je ta, zZe je vyu-
zit vodi¢ CS. Zaftizeni, se kterym master zatizeni komunikuje, se pak vybira tak, Ze se na
dany vodi¢ CS piivede logicka 0. Pouze zafizeni v rezimu slave, které na svém CS vodici

ma logickou 0, reaguje na hodinovy signal zafizeni master a tim s nim komunikuje stejné,
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jako bylo vysvétleno vyse. SPI nabizi i dalsi zpiisob komunikace s vice uzly a tim je zieté-
zeni. To funguje tak, ze se datové vodice zfetézi za sebe, tim vznikne jeden velky posuvny
registr, kde kazdému zatizeni pfipadne jedna jeho ¢ast (8bitll). Pti tomto zpiisobu zapojeni
je nutné na vyssi vrstvé vytvorit vhodny komunikacni protokol. Bylo by napiiklad mozné v
prvnich dvou bitech z kazdého bajtu zaznamenat adresu zatizeni (master = 00, prvni slave
= 01 atd.), pficemz pouze bajt odpovidajici adrese zafizeni by mohlo zafizeni ménit.

Mohou vsak vzniknout i daleko sofistikovanéjsi protokoly. [14]

Vyhodou tohoto feSeni je, ze vZdy budou vyuzity pouze 3 vodice, bez ohledu na to, kolik

zafizeni bude zfetézeno za sebou.
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5 PROGRAMOVE VYBAVENI A TECHNOLOGIE

5.1 HTML

HyperText Markup Language (zkratka HTML) je v informatice nazev znackovaciho jazyka
pouzivaného pro tvorbu webovych stranek, které jsou propojeny hypertextovymi odkazy.
HTML je hlavnim z jazykl pro vytvafeni stranek v systému World Wide Web (WWW),

ktery umoziuje publikaci dokumentl na Internetu.

Jazyk HTML je charakterizovdn mnozinou znacek (tagl) a jejich vlastnosti. Mezi znacky
se zapisuji Casti textu a tim se urcuje jeho vyznam. Jednotlivé tagy se zapisuji mezi thlové
zavorky < a > a mohou byt bud'to parové nebo samostatné. Parové tagy se vyznacuji tim,
Ze je nejprve zapsan tzv. oteviraci tag, ktery zaroven definuje vlastnosti textu v ném obsa-
zené a v misté, kde jiz nechceme, aby vlastnosti dané¢ho tagu ovliviiovaly napsany text, je
vloZen ukoncovaci tag. Ten se 1isi od oteviraciho tagu tim, Ze pfed jeho jménem se piSe

lomitko a jiz neobsahuje informace o vlastnostech.
Piiklad parového tagu:
<p id="text*> T¢lo textu </p>
Kde <p...> je nazev tagu, id je jeho vlastnost (atribut) a </p> je ukoncovaci tag.
Tagy se déle rozdéluji dle jejich funkce na strukturalni, popisné a stylistickeé.

HTML dokument miiZze déle obsahovat kody skriptovacich jazyk, kaskadové styly (CSS),

komentate, DTD direktivy (informace uréené pro prohlizec). [6]

5.2 CSS

Kaskéadové styly (v anglickém originale Cascading Style Sheets se zkratkou CSS) jsou v
informatice jazyk pro popis zplisobu zobrazeni elementil na strankach napsanych v jazy-
cich HTML, XHTML nebo XML. Kaskddové jsou nazvany proto, ze styly vyuZivaji
dédicnosti, kdy kazdy dalsi zanofeny prvek dédi vlastnosti svého rodice, neni-li explicitné

stanoveno jinak.

CSS je primarné navrzeno tak, aby umoznilo rozdéleni obsahu dokumentu od jeho pre-
zentace, coz zahrnuje aspekty jako barvy, fonty ¢i celkové rozvrzeni. Toto rozd€leni poma-
ha zlepsit ptistup k obsahu, zajist'uje lepsi kontrolu nad specifikacemi prezentacnich cha-

rakteristik, umoziiuje nékolika HTML strankdm sdilet formatovani definované jednim CSS
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souborem, sniZuje slozitost a redundanci ve strukturovaném obsahu stranky.

HTML tagy, jejichZ styl ma byt udan danym CSS blokem, je uréen bud'to jedinecné pomo-
ci jeho ID nebo piislusnosti do urcité tiidy. CSS mulZe také upravit styl pro vSechny HTML
tagy stejné¢ho druhu.

Piiklad:
1. <hl><font color="red">Hello World</font></h1>

2. <style>hl {color: red;} </style>
<h1>Hello World</h1>

V piikladu je vidét feseni stejného problému pomoci HTML a CSS. Vyhoda oproti feSeni v
HTML je ta, ze pokud by bylo potieba stejné formatovani na vice mistech, staci jej zmeénit

pouze na jednom misté a odpada tak riziko opomenuti n¢kterého z nich. [6]

CSS styly mohou byt bud’'to v externim souboru s piiponou CSS, soucasti daného HTML
dokumentu nebo mohou byt deklarovany uvnitt HTML tagu (viz ptiklad)

<hl1 color="color: red;">Hello World</h1>

5.3 JAVASCRIPT

JavaScript je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk. Zpravidla se pouzi-
va jako interpretovany programovaci jazyk pro WWW stranky, ¢asto vkladany piimo do
HTML koédu stranky. Jsou jim obvykle ovlddany rtizné interaktivni prvky GUI (tlacitka,
textova policka) nebo tvofeny animace a efekty obrazkd. Interpretace (provedeni) kodu
probiha na stran¢ uzivatele. Interpretaci zabezpecuje samotny prohlizec¢, na rozdil od ostat-
nich jinych interpretovanych programovacich jazyka (napt. PHP a ASP), které se spoustéji

na stran¢ serveru jesté pred stazenim z Internetu.

Syntax jazyka vychazi z jazyka C. Slovo java v jeho jméné nemad nic spole¢ného s Javou
(programovacim jazykem), ale Slo pouze o marketingovy tah. JavaScript byl plvodné
obchodni nazev implementace spole¢nosti Netscape, kde byl vyvijen nejprve pod nazvem
Mocha, pozdéji LiveScript, ohlaSen byl spole¢né se spolecnosti Sun Microsystems v
prosinci 1995 jako doplnék k jazykim HTML a Java. Pro verzi firmy Microsoft je pouzit
nazev JScript. Ten je podporovan platformou .NET. [6]

Do HTML se vklada pomoci specialnich tagii <script>.
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<h1>Provedeni skriptu</h1>
<script>

console.log(,,Hello World*);
</script>

5.4 PHP

PHP je skriptovaci jazyk béZici na stran¢ serveru uréeny pievazné pro tvorbu dynamickych

webl. Pouziva se vSak 1 jako béZny skriptovaci jazyk. PHP vzniklo roku 1994 a jeho

woeve

PHP kd&d je vétSinou na strankéch vlozen mezi HTML tagy (viz kap 5.1), mize byt vSak
pouzit 1 s jinymi webovymi frameworky. Pfi pouziti PHP pro dynamické stranky jsou
skripty provadény na strané serveru — k uzivateli je prendsen az vysledek jejich ¢innosti.
Interpret PHP skriptu je mozné volat pomoci ptikazového tadku, dotazovacich metod
HTTP nebo pomoci webovych sluzeb. Syntaxe PHP vychazi z programovacich jazykt jako

C, Java ¢i Perl.

PHP je nejrozsifenéjSim skriptovacim jazykem pro web, ke kvétnu 2017 ma podil pies 82
%. Oblibenym se stal predevSim diky jednoduchosti pouziti a bohaté zasobé funkci. V
kombinaci s opera¢nim systémem Linux, databdzovym systémem (obvykle MySQL nebo

PostgreSQL) a webovym serverem Apache je Casto vyuzivan k tvorbé webovych aplikaci.

[6]

Piiklad kodu v PHP:

<?php echo "Ahoj, svéte!"; 7>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

5.5 MySQL

MySQL je open-source relacni databaze typu DBMS (database managment system) a
vychézi z deklarativniho programovaciho jazyka SQL (Structured Query Language). Diky

své licenci a rychlosti je v posledni dobé nerozsifenéjSim databazovym systémem.

MySQL je zkratka z angl. My Structured Query Language. Do MySQL lze ukladat rizna
data, a to jak jednoducha, tak strukturovana, s nimiz lze posléze jednoduse pracovat pomo-
ci specidlnich ptikazt.

Kazdé databaze se sklada z tabulek (relaci) obsahujici fadky (zdznamy), kde kazdy z nich

je definovan sloupci (atributy) udavajicimi typ ulozené informace.

Databaze MySQL je jeden z prvnich hojné rozsifenych systémi. Pro praci s timto systé-
mem se nejcastéji vyuziva skriptovaci jazyk PHP (viz kap. 5.4), dale pak tieba C, C++, C#,
Java, Ruby, Perl, Python, Visual Basic.

Pro jednoduchou spravu MySQL databazi se pouziva nastroj PhpMyAdmin. PhpMyAdmin
je Open Source program napsany v PHP, ktery umoziuje zalohovani, vytvareni tabulek,
vkladani, editaci a mazani zdznamu v tabulkach, vytvafeni databazi apod. PhpMyAdmin je

pokrocily néstroj pro kompletni spravu MySQL systému pies webové rozhrani. [9]
Priklad kédu v MySQL.:

SELECT * FROM “measurements’ ORDER BY “time' DESC LIMIT 10

5.6 CanvasJS

Canvals je standalone knihovna pro vytvafeni jednoduchych 1 slozitych grafii. Knihovna je
postavena na technologiich HTML (viz kap. 5.1) a Javascript (viz kap. 5.3) a je optima-
lizovana pro riznd zatizeni jako jsou pocitace, mobilni telefony, ¢tecky a jiné. Firma Can-
vasJS na svych strankach nabizi ke staZeni verzi jejich softwaru pro nekomeréni pouZiti

zdarma. [7]
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5.7 CRON

Cron je softwarovy démon (oznaceni pro program, ktery je spustén dlouhodob¢ a neni v
pfimém kontaktu s uzivatelem), ktery v operacnich systémech automatizované spousti v
urcity Cas né&jaky ptikaz, skript nebo program. Nazev Cron vznikl z feckého slova pro cas,
chronos. Jednd se vlastn€ o specializovany systémovy proces, ktery v operacnim systému
slouzi jakoZto planovac¢ uloh, jenZ umoziiuje opakované spousténi periodicky se opakuji-
cich procest. Cron neni vhodné pouzit pro pouze odloZeny start n¢jakych aplikaci, jelikoz
jeho hlavni vlastnosti je pravé periodicita. Cron se da vyuzit i pro periodické navstévovani
webl a miize tak slouzit jako jednoduchy bot (pocitacovy program, ktery pro svého majite-

le opakované vykonava néjakou rutinni ¢innost na internetu). [6]

Cron je fizen cron tabulkou, coz je soubor obsahujici na jednotlivych fadcich ptikazy, které

se maji vykonat, a ¢as, kdy k tomu ma dojit. Jeden zdznam v tabulce pak vypada takto:
[minuta] [hodina] [den v mésici] [mésic] [den v tydnu] [piikaz]
ptiklad:
45 23 * * 6 /hello_world.sh

Tento piiklad spusti shell program nazvany hello world.sh kazdou sobotu ve 23:45.
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II. PRAKTICKA CAST
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Obr. 17: Mérici stanice

6.1 Vybér vhodného zpiisobu méreni

Pii vybéru vhodného typu snimace pro konkrétni provozni aplikaci je zapotiebi brat v

uvahu:
- fyzikalni a chemické vlastnosti méfené¢ho média
+  charakter okolniho prostfedi a podminky méfeni
- pozadavek na spojité ¢i nespojité snimani stavu hladiny
+ specifikace ucelu métreni
- signalizace meznich stavil
«  méfici rozsah
« pozadavek na presnost mefeni
+ ekonomické naklady na zafizeni

S ohledem na tato kritéria byl pro méteni zvolen hydrostaticky hladinomér a to z n¢kolika

divodi. Ve specifikaci zadani byl pozadavek na méteni hloubky do 5 metrli, coZ by pro
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vétSinu mechanickych hladinoméri mohlo pfedstavovat komplikace a celkova instalace a
vyroba takového zafizeni by byla velice komplikovand a v extrémnich ptipadech, kdy
zamrzne vodni hladina, by bylo toto feSeni nepouzitelné. To samé plati o vSech bezdoty-
kovych principech vyjma izotopového, u kterého je neredlné takovyto hladinomér sestavit
v amatérskych podminkach. Také spotfeba u bezdotykovych hladinomérti je fddove vyssi

nez u dotykovych.

Co se ostatnich zplisobu tyce, rozhodovacim kritériem byla hlavné rovnovaha mezi pomé-

rem ceny, presnosti a spotieby.

6.2 Vyroba hladinoméru

Srdcem hladinoméru je tlakomér MPS20N0040D-D. Tento tlakomér je urcen pro méteni
barometrického tlaku od OkPa do 40kPa, ptevedeno na vody tedy od 0 do 4 metri. Coz by
v tomto piipad€é nespliovalo zadani, kde je feCeno, Ze pfistroj musi byt schopen méfit
hloubku do 5 metrl. Z datasheetu je vSak patrné, ze skutecny rozsah tohoto tlakoméru je

- 100kPa az 70kPa, coz odpovida 7 metrim hloubky a to jiz kritérium spliuje.

Tlakomér vraci hodnotu napéti pfimo umérnou rozdilu tlaki na jeho piedni a zadni strané,

nebo piesnéji rozdilu tlaku v méfici trubicce a okolniho tlaku.

Tlakomér bylo nutné uzavtit do vodotésného krytu, z jehoz jedné strany usti trubicka pro
méieni tlaku vody a ze strany druhé vede hadicka nad vodni hladinu, slouzici k zavedeni
atmosférického tlaku k tlakoméru a k porovnavani tlaku s touto hodnotou. Jelikoz se jedna
o otevienou nadrz, tak na vodni hladinu také ptsobi atmosféricky tlak. Timto zptisobem se
navzajem tyto tlaky vyrusi a tlakomér méfi pouze tlak vody bez ovlivnéni atmosférickym
tlakem. Timto zptisobem neni nutné zapocitavat do vypoctu proménlivy tlak vzduchu piiso-
bici na vodni hladinu a celé méfeni se tak usnadiiuje. Tou samou hadi¢kou je navic veden

kabel pro komunikaci a napéjeni tlakoméru, ktery tak neptijde do kontaktu s vodou.

Uvniti vodotésného pouzdra pro tlakomér je navic pfitomen 24bitovy A/D pievodnik
HX711, ktery pfevadi naméfené hodnoty napéti hned u tlakoméru, ¢imz jsou vyfeSeny
problémy, jako je ruseni ¢i Ubytek napéti zplisobeny odporem vodict v zdvislosti na jejich

délce nebo teploté.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

Obr. 18: Vyrobeny hladinomér

6.3 Napajeci modul

Pro nap4jeni stanice byl zhotoven specidlni napajeci modul.

V napdjecim modulu jsou pouzity tfi linedrni stabilizatory s nizkym dropoutem (rozdilem
mezi vstupnim a vystupnim napétim). VSechny vstupy stabilizatorti jsou piipojeny na

vstupni svorkovnici baterie (7,4V).

Prvni stabilizator je LP2981IMS - 3,3. Ma pevné vystupni napéti 3,3V, maximalni vystupni
proud je 100 mA a tento stabilizator je stale pfipojeny. Stabilizdtor ma velmi malou vlastni

spotiebu (v fadu pA).

Druhy stabilizator je MIC5201. Ma pevné vystupni napéti 5V, maximalni vystupni proud je
200 mA. Stabilizitor se zapina vstupnim TTL signalem, napaji probuzené Arduino a ostatni
periferie krom& GSM.

Tteti stabilizator je MIC29302. Je regulovatelny a je nastaveny trimrem na 5V. Maximalni
vystupni proud je 3A, zapind se vstupnim TTL signdlem z Arduina a napaji GSM modul.
Ma pomérné vysokou spotiebu naprazdno (cca 10 mA), coz ale nevadi, protoze je sepnut
jen pii provozu GSM modulu. Pokud jsou stabilizatory vypnuté (0 na enable vstupu), maji

velmi malou spotfebu (v fadu pA).

Soucasti napdjeciho modulu je pevny déli¢ napéti 2:1 slozeny ze dvou rezistora (odporti)
55 kQ (dohromady tedy 110 kQ - odbér ze zdroje 7,4V je 67 pA (z ohmova zdkonu 7,4/110
000 = 0,000067A)), ze kterého se vede napéti na desetibitovy A/D pievodnik Arduina, kde
je méfeno aktualni napéti akumulatoru. Protoze je odbér maly, je déli¢ pfipojen stale. [5]
[15][19][22]
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Obr. 19: Schéma napajeciho modulu
Tab. 5. Popis schématu
Znacka Popis
BAT Zdroj elektrického napéti (7,4V)
R1, R2 Rezistor — 55 kQ
R3, R4 Rezistor — 10 kQ
D1, D2, D3 Dioda
P1 Potenciometr — 550 Q
C1,C2,C3,C4,C5 Kondenzator — 10uF / 25V
ST1 Stabilizator — LP2981IM5 - 3,3
ST2 Stabilizator — MIC5201
ST3 Stabilizator — MIC29302
AOUT Analogovy vystup (méfeni napéti)
ENx Povolovaci vstupy TTL dle modu
VCCx Napajeci vystupy dle modu

6.4 Senzorova deska

Névrh rozvodné desky potiebné pro zapojeni vSech potiebnych periférii byl vytvofen
v programu Eagle, ktery je ur€en k navrhovani plosnych spoji. Z navrhu byl vytvoren
plosny spoj firmou Plosnaky.cz a néasledné byla deska osazena potfebnymi soucdstkami.
Deska byla navrhnuta jako shield z divodu jednoduché manipulace, jelikoz zapojeni shiel-
du do Arduina se tak stava Uplné€ trivialni zdlezitosti. Navic zadny konektor pro zapojeni

neni totozny, ¢imz se piedchdzi pfipojeni modulu do konektoru, ktery pro néj neni urcen.
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Obr. 20: Senzorova deska

Tab. 6. Rozpis zapojeni
1

SDA Pin 12 na Arduinu
> 2 SCL Pin 11 na Arduinu
LA A 3 VCC VCC2 na senzorové desce
4 GND GND na Arduinu
1 Cs Pin 46 na Arduinu
2 SCK Pin 52 na Arduinu
sD 3 MOSI Pin 51 na Arduinu
4 MISO Pin 50 na Arduinu
5 VCC VCC2 na senzorové desce
6 GND GND na Arduinu
1 GND GND na Arduinu
2 VCC VCC1 na senzorové desce
RTC 3 SDA Pin 20 na Arduinu
4 SCL Pin 21 na Arduinu
5 SQW Pin 2 na Arduinu
1 POWER Pin 4 na Arduinu
2 RX Pin 16 na Arduinu
GSM 3 X Pin 17 na Arduinu
4 GND GND na Arduinu
5 \VCC VCC3 na senzoroveé desce
1 DATA Pin 5 na Arduinu
DHT22 2 GND GND na Arduinu
3 VCC VCC2 na senzorové desce
LED 1 GND GND na Arduinu
2 IN Pin 6 na Arduinu
< 1 ouTt Pin 3 na Arduinu
NAKLON 2 GND GND na Arduinu
oy 1 ouT Pin 18 na Arduinu
LA 2 GND GND na Arduinu
1 VCC2 VCC na Arduinu
2 VCC3 VCC na Arduinu
3 VCC1 VCC na Arduinu
NAPAJENI 4 GND GND na Arduinu
(viz kap. 9.3) 5 N/A Pin A0 na Arduinu
6 EN2 Pin A1 na Arduinu
7 EN3 Pin A3 na Arduinu
8 AOQOUT Pin A2 na Arduinu
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7 NAPAJENI A SPOTREBA

Tato kapitola popisuje problematiku vybéru vhodného zdroje napéti. MozZnosti je mnoho,

ale s ohledem na zadani prace byly brany v tivahu pouze akumulatory.

7.1 Vybér vhodného typu akumulatoru

Hlavnim kritériem pro vybér vhodného akumulatoru byla jeho vydrz, a to jak z pohledu
kapacity, tak celkové Zivotnosti. V tvahu byl bran i vliv pocasi na vlastnosti akumulatoru,

hlavné pak teploty.

Pro tuto praci byly vybrany Lithium-iontové (Li-lon) akumulatory. Li-lon akumulatory
jsou druhem nabijitelné baterie, kterd se diky své vysoké hustoté energie vzhledem k obje-
mu vyborné hodi pro pfenosna zatizeni. Uddvana hustota energie téchto akumulatort je
530 watt hodin na litr (dm3). Pro porovnani, olovéné akumuléatory maji tuto hustotu pouze

60 - 75 watt hodin na litr, nikl-kadmiové baterie pak udavaji 60 - 75 watt hodin na litr.

Dalsim diivodem pro vybér Li-lon baterii je jejich schopnost fungovat i pti velice nizkych
venkovnich teplotach. Naopak s rostouci teplotou klesa jejich zivotnost. Dalsim faktorem
je vysoka zivotnost téchto baterii, a to az 1200 nabijecich cyklid. To je sice méné neZ u nikl-
kadmiovych baterii, av§ak s ohledem na to, Zze Li-lon baterie maji nizké procento samovy-
bijeni (pfiblizn€ 5 % za mésic) a mnohonasobné vyssi kapacitu oproti témto akumulato-
rum, vychazi celkovy pomér energie dodané baterii za cely jeji zivotni cyklus mnohem
1épe. [5]

7.2 Spotieba

Hlavnim kritériem prace bylo, aby vydrz baterie €inila alespoi jeden tyden. Proto byla této

problematice vénovana zvlastni pozornost.

Kromé¢ vybéru vhodného akumulatoru bylo potieba ptizplsobit nizké spotiebé 1 hardwa-
rové komponenty, celkovy princip fungovani meéfici stanice a samoziejmé s tim spojeny
software.

Ptizptisobeni hardwaru bylo velice pfimocaré a fidilo se heslem: ,,Co neni potieba k fungo-
vani stanice a n¢jakym zplisobem muze prispét ke spottebé energie, to se odpaji.“ Jednalo
se hlavné o LED na modulech ptipojenych k Arduinu a na Arduinu samotném.

vvvvvv

»Pokud to zrovna nepouzivas, tak to nenapajej. Z tohoto diivodu vzniklo né¢kolik na sobé
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nezavislych napajecich okruhti (mé6du), které maji na starosti napajeni riznych ¢asti metici

stanice.

Nejuspornéjsi mod je spaci, kdy jsou od napéjeni odpojeny vSechny periferie kromé hodi-
nového modulu z ditvodu probouzeni Arduina, které je ve stavu hlubokého spanku. To vse
navic pii napéti 3,3V pro dosazeni jesté vétsi tspory. V tomto mddu se nachazi pristroj po

vetSinu Casu a protékajici proud je pfiblizn€ 3,6mA.

Druhy moéd pak zapina napajeni pro vSechny ostatni periferie kromé¢ GSM modulu a zvy-
Suje napéti na 5V. Pii tomto modu se vie zméfi a uloZi na SD kartu. Casové jedno takovéto

probuzeni vychézi na ptiblizn€ 10 vtetin. Protékajici proud je pfiblizné¢ 60mA.

Tteti mod k druhému navic pfidavda GSM modul a odesilaji se pfi ném vSechna doposud
naméfend a neodeslana data. Tento mdéd ma logicky nejvyssi spotiebu, avSak (dle nasta-
veni) jedno takovéto probuzeni ptipada na pét probuzeni 2. moédu. Doba tohoto probuzeni
je priblizné 1 minuta. Celkova spotieba v tomto mddu se bohuzel kvuli velice promén-

livym hodnotam spotfeby GSM modulu nedala urcit. [15]
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8 SOFTWARE MERICI STANICE

Tato kapitola popisuje chovani programu, ktery se stard o fungovani méfici stanice.
Program je napsdn v jazyce Wiring a béZi na platformé Arduino Mega 2560. Popis se
nesnazi popsat implementaci konkrétnich funkei (kompletni zdrojové kédy jsou v ptiloze

diplomov¢ prace), ale spiSe popsat obecné fungovani programu.

Popis programu je rozdé€len na Sest logickych celki a je podpoten blokovymi schématy.

8.1 Start programu

Po zapnuti Arduina se nejprve nactou vSechny potfebné knihovny, konstanty a datové
struktury. Poté se nastavi pouzivané 10 piny na piislusné funkce (vstup/vystup) a provede
se inicializace periférii, konkrétn¢ hodin (RTC DS3231), teploméru (DHT22) a A/D
ptevodniku (HX711). SD karta se musi inicializovat po kazdém probuzeni a modul GSM

po jeho zapnuti.

Nasledné se podle stavu tlacitka na propojovaci desce rozhodne, zda bude probihat nor-
malni spusténi, ¢i zda program piejde do tzv. debug modu. V opaéném piipadé program

pokracuje v normélni ¢innosti.

Déle se pokusi program inicializovat SD kartu, v piipadé jeji absence ¢i jiné chyby o tom
program musi dat védét. To se d&je tak, ze se nejprve probudi modul GSM, poté program
¢eka na jeho inicializaci (piihlaSeni do sit€), pokud se inicializace GSM nepovede, nastavi
se ptiznak vzniku chyby, nastavi se ¢as probuzeni a program se uspi. Povede-li se inicia-
lizace GSM, probéhne inicializace GPRS (pfipojeni k internetu). Pokud selZe inicializace
GPRS, posle program pomoci GSM SMS zpravu na telefonni ¢islo spravce (master num-
ber). Povedlo-li se pfipojeni k internetu, poSle se pouze email se zaznamem o chybé. V
obou ptipadech program pokracuje tak, Ze ulozi do EEPROM pftiznak toho, Ze vznikla chy-

ba, nastavi se ¢as probuzeni a Arduino se uspi.

Probéhne-li inicializace SD vpotadku, zkontroluje program nejprve, zda je na SD karté pfi-
tomen soubor s novou konfiguraci. Pokud neni na SD kart€ pfitomen soubor s konfiguraci,
nacte program z EEPROM konfiguraci starou. Existuje-li novy konfigurac¢ni soubor, jsou
data z tohoto souboru nactena a ulozena do EEPROM. Nasledné se inicializuje GSM a
GPRS a nové nastaveni se odesle na server z divodu synchronizace. Soubor s nastavenim
se poté archivuje. V obou pfipadech program pokracuje nastavenim ¢asu probuzeni a uspa-

nim.
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Obr. 21: Blokové schéma "Start programu"
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8.2 Debugovaci mod
Debugovaci mod slouzi pievazné k vypnuti/zapnuti kontrolnich vypisi na sériovy vystup
Arduina a také ke kalibraci hladinoméru.

Po spusténi debugovaciho modu piechazi program do nekonecné smycky a jediny zptisob

jak ji opustit, je restartovat zafizeni.

Debugovaci mad

LED signsalizace

Rozswiceni LED

" Cas na kontroini
[ mereni

Ano

LED signalizace

Kontrolni méfeni
Wypis kontrolniho méfeni

[Me—:  Stisknuto tla&itko

Kontrolni méfeni

fypis kontrolniho méfeni

Sticknuto
Ne—_ tlaéitko do 1= od
predchoziho

Stisknuto
Zapnutiivypnuti wpish tiaéitke do 15 od —){ Kalibrace hladinoméru

pfedchoziho

Obr. 22: Blokové schéma "Debugovaci mod"

Po celou dobu kdy je program v debugovacim moédu, je rozsvicené kontrolni LED (kromé
Casu specidlnich signalizaci). Program v tuto chvili ¢eka na stisknuti tlacitka. Pfi jednom
stisknuti se provede kontrolni méfeni hladiny a vypiSe se na sériovy vystup. Stejna funkce
se 1 periodicky opakuje kazdych pét vtefin. Pii dvojstisku tlaCitka se vypina/zapind vypis
kontrolnich vypisti béhem normalniho béhu programu na sériovy vystup (miiZze mit vliv na

spotiebu). Pti trojstisku se zkalibruje hladinomér na nulu a provede se kontrolni méteni.

Zakmity tlaCitka pii stlaceni jsou oSetieny pomoci softwarového debounceru.
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8.3 Probuzeni hodinovym signalem

Probuzeni hodinovym signalem spousti hlavni ¢innost méfici stanice. Doba, mezi jednot-
livymi probuzenimi, lze ménit jednak pomoci nastaveni pfes SD kartu, jednak ptes

internet.

Probuzeni RTC

e

Naéteni poétu méfeni od
posiedniho odeslani

sD
[ Ne
MEfeni I—‘ Gas na odesilani ——pANQ
l
e
méfeni
sD
NavjSeni poétu méfeni UloZit chybovy stav do - Vygist chybové stavy
Pii
mezi odeslanim o 1 EEFPROM e o EEPROM
sD -~
|

rNe— Chybowy stav _“—Ang

Poslat zprivu o chybé
GSM/GPRS

Nagist pfiznak nového
nastaveni
EEPROM

" Pfiznak nového . Poslat nové nastaveni
Ne ; nastaveni o GSM/GPRS

Méfeni Resetovat piiznak
nového nastaveni
¥ EEPROM
Posléni vBech

dosavadnich
neodeslanych méfeni

GSMIGPRS
g _AI'I
Y
e WoZeni nového
Uspani 4Ne— i 4 s —LAno e nastaveni
nastaveni EEPROMISD
A
Priata korekce
INB £asu Ang, » UloZeni nového Easu
RTC
Archivace odeslanych
méfeni < I
sD -+
Smazéni dofasnych
souborl
sD
I |

Obr. 23: Blokové schéma "Probuzeni pomoci RTC"

Po probuzeni se nejprve inicializuje SD karta, nepovedeli-li se inicializace, je pomoci
GSM/GPRS odeslano hlaseni o chybé (viz kap. 8.1 ). Po inicializaci se nacte informace o

poctu uspésnych méfeni mezi poslednim odesilanim dat a timto méfenim. Rovna-li se toto
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¢islo hodnoté o poctu méfeni mezi odeslanimi ulozené v paméti EEPROM, provede se

méfeni a odeslani dat.

Odeslani dat probiha tak, Ze se nejprve inicializuje GSM a posléze GPRS, vznikne-li chyba
pfi jednom ¢i druhém, je uloZen ptiznak pfisluSné chyby a zatizeni se uspi. Ma-li zatizeni
pfistup k internetu, jsou odesilana data na vzdaleny server pomoci piikazu GET. Méfeni
jsou posilana po péti, z divodu omezeni poctu znaka v AT ptikazu GSM modulu. Jakmile
se odeslou vSechna méfeni, zkontroluje se, zdalipak odpovéd’ serveru neobsahuje nové
nastaveni systému ¢i kalibraci ¢asu pro RTC. Jestlize ano, jsou pfislusné hodnoty uloZeny.
Poté se namétena data archivuji a do¢asné soubory (uchovani zatim neodeslanych méteni a

jejich pocet) se smazou. Poté se nastavi ¢as dal§iho probuzeni a program se uspi.

8.4 Méreni

Méfeni

Zméfeni teploty

Zméfeni sily signdiu

Zméfeni wysky hiadiny

Hiadina pfilis

vysokainizka Ano
M

AN
LDy19< hladiny

prilis rychly

Probuzeni GSM
pokud je potfeba

Pfipojeni k intemetu

pokud je potfeba

WioZit chybowy stav do

Konee méfeni Ne— Ffipojeno

EEPROM

Poslat zpréwu o chybé

GSM/GPRS

Obr. 24: Blokové schema "Mereni”

Subrutina méteni je provadeéna tak, ze se nejprve ziskaji ze senzoru DHT22 hodnoty teplo-
ty a vlhkosti. Poté se z modulu GSM zméfi sila signdlu. Sila signdlu se méti pouze v ptipa-
de¢, kdy je GSM modul zapnuty a inicializovany, tj. pouze v cyklech, kdy se budou data

odesilat.

Jako posledni se méfi vyska hladiny. Pokud bude vySka mimo stanovené meze, odesle se

pfislusné chybové hlaSeni pomoci GSM/GPRS. To samé plati pokud zména mezi posledni-
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mi dvéma méfenimi piekrocila jistou nastavenou mez. Je-li vSe v potradku, pfipoji se k

naméfenym datlim jeSté Casova znamka a program pokracuje ve své ¢innosti.

8.5 Probuzeni naklonem

Probuzeni pomoci ¢idla zaznamenavajiciho néklon je povaZovano za nestandardni chovani
a signalizuje n&jaky nenormdlni stav, bud'to spadeni stanice, jeji prevrhnuti ¢i umyslné
poniceni/odcizeni. V tomto ptipadé se ihned vzbudi GSM modul a po jeho inicializaci se
rozeslou SMS na vSechna ¢isla v internim seznamu. Poté se program pies GPRS pokusi
ptipojit k internetu a odesle vzdalenému serveru zpravu s pfislusnym hlaSenim. Server poté

periodicky odesil4 e-maily na vSechny ulozené e-mailové adresy.
Pii netispéchu inicializace se program periodicky pokousi o inicializaci znovu. V opaéném
pfipadé se program uspi.

Probuzeni nakionem

LED signslizace

et ¢ = Poslani zpravy o chybé
Cekani 5s Ne— Pripoje: —An
kani pojeno AN GSMIGPRS

WioZit chybovy stav do
EEPROM

¥

Uspéni

Obr. 25: Blokové schema "Probuzeni naklonem"
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8.6 Probuzeni tlac¢itkem

Probuzeni tlacitkem slouzi pouze ke zmén¢ z bézného rezimu do debugovaciho rezimu (viz

kap. 8.2).

8.7 Nastaveni pomoci SD karty

Pomoci specidlniho souboru na SD karté 1ze nastavit nékteré hodnoty, které méfici stanice

behem svého provozu pouziva. Mezi tyto hodnoty patii:
- Cas mezi méfenimi
+  Pocet méteni mezi odeslanim dat
+  Kiritickd minimalni vyska hladiny
+  Kiritickd maximalni vyska hladiny
«  Kiriticka rychlost poklesu hladiny
+  Telefonni ¢islo spravce

- Dalsi telefonni ¢isla

« APN server
- APN login
- APN heslo

« Doména vzdaleného serveru
+  Adresa webu pro GET ptikaz

«  Offset pro hladinomér

Tyto hodnoty musi byt zapsadny v tomto pofadi ve formatu CSV (comma-separated values
— hodnoty oddélené carkou). Soubor s témito hodnotami musi byt pojmenovan

,»CONF.CFG* a musi byt ulozen ve slozce ,,CONF* v kofenovém adresaii SD karty.

Tento soubor je poté nacten pii startu programu (viz kap. 8.1), hodnoty jsou ulozeny do
EEPROM a konfigura¢ni soubor je archivovan ve slozce ,,CONF“ pod jménem
,»O_ CONF.CSV* (Old config) a pti dalSim startu programu jiz nebude zpracovan. To je z
divodu, Ze vétSinu téchto nastaveni lze uskute€nit i prostfednictvim webového serveru a

nastaveni by se v opacném piipadé mohla navzdjem nevyzadang prepisovat.
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8.8 Archivovani dat na SD kartu

SD karta neslouzi pouze k nastavovani méfici stanice (viz kap. 8.7) a uchovéani docasnych
soubort (viz kap. 8.3), ale také jako prostor pro archivovani starych, jiz neplatnych nasta-

veni a jiz odeslanych hodnot méteni.

Nameétena data jsou v archivovaném souboru ulozena ve form¢ CSV, kterému predchézi
datum, kdy bylo méteni uskutecnéno. Soubory jsou z divodu prehlednosti rozdéleny podle

dni, tj. v jednom souboru jsou vzdy pouze hodnoty méfeni z jednoho dne.

Soubor je pojmenovan podle data dne ve dvouciferném tvaru, ¢ili od ,,01 do ,,31%. Pfipona
souboru je ,,TXT*. Soubory jsou hierarchicky ulozeny ve slozkach podle ptislusného roku
(4 cifry) a mésice (2 cifry). Aby kofenovy adresair SD karty zlistal ptehledny, jsou vSechny

tyto slozky a soubory navic ve slozce nazvané ,,ARCHV*.

Piiklad:

Uplna cesta k souboru archivovanych hodnot méfeni ze dne 3. 5. 2017 bude vypadat nésle-
dovné: ,/ARCHV/2017/05/03. TXT*.
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9 ZOBRAZENI DAT

Zobrazeni naméfenych dat je uskutecnéno pomoci HTML/PHP webu vyuzivajiciho
javascript, kaskadové styly a pracuje s databazi MySQL. Web byl pojat minimalisticky s
ohledem na vysokou piehlednost a na okamzité zjisténi dilezitych informaci. Z tohoto
divodu je vétSina informaci zobrazena pomoci animaci, obrazku ¢i grafu. Pro zobrazeni

grafil je vyuzita knihovna CanvasJS.

V nésledujicich kapitolach budou popsany jednotlivé Casti webu, bude vysvétlen zptisob

komunikace s méfici stanici a zptisob kontroly méfici stanice ze strany webového serveru.

9.1 Omezeni pristupu

Web je chranén proti nezddoucimu vstupu pomoci ochrany v podobé uzivatelskych ucti.
Uzivatelské ucty jsou dvojiho druhu - normalni uzivatel, ktery ma moznost pouze zobrazit
data z méfici stanice, a uzivatel typu spravce, jehoZz pravomoce mu umoziuji ménit vzda-

AN

lené nastaveni méfici stanice.

Registrace uzivatele s omezenym pfistupem je nechranéna a pro jednoduchost je ponecha-
na moznost registrace kohokoliv, kdo pfistoupi na web. Spravce miize byt registrovan pou-

ze jinym spravcem, adminem ¢i nékym s pfistupem do databaze s uzivateli.

Lo gin "8 UZivatelské jméno:

Email:

L 1

Heslo

Uzivatelské jméno:

Heslo znovu:

[ 1]

Zaregistrovat

Navrat na

prihlasovaci
stranku.

Registrace

Obr. 26: Formular pro prihlaSeni a registraci
Kazdy uzivatel se prokazuje pomoci uzivatelského jména a hesla. Heslo je ulozeno ve for-
mé hashe, ktery je vytvofen hashovacim algoritmem sha512. Heslo musi obsahovat

minimalné jedno velké pismeno, jedno malé pismeno a jedno ¢islo. Zaroven minimalni
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délka hesla musi byt alespont osm znaki.

Bez ptihlaSeni neni uzivateli umoznén pfistup na dalsi ¢asti webu.

9.2 Hlavni stranka

Hlavni stranka slouZzi ke snadnému zjiSténi aktuélnich (poslednich) hodnot naméfenych na
stanici. Pro rychlé zorientovani jsou na hlavni strané vytvoreny animace hladina vody, tep-
lota, baterie, sila signdlu. Animace jsou doplnény tabulkou, kterd obsahuje ptesné hodnoty

namétfenych veli¢in spolu s ¢asem posledniho méteni.

Hlavni stranka je urcena pfevazné k zobrazeni hlavni méfené veli€iny, a to vysky hladiny
vody. Jeji prib¢h je v Case zobrazen pomoci grafu. Uzivatel ma moznost vybrat si obdobi,
které bude graf zobrazovat. Nebudou-li v daném obdobi Zadna data, zlstane graf prazdny.
Kromé vybéru vlastniho obdobi ma uzivatel moznost vyuzit predptipravenych tlacitek, kte-
rd zobrazi data z posledniho tydne nebo dne. Zobrazeni posledniho dne je zroven implicit-
nim zpusobem zobrazeni pii navstiveni stranky. UZivatel mé navic moznost ulozit hodnoty

v grafu do souboru CSV.

Posledni méreni

I

|

Posledni namérena data

Vyika hladiny oem

Napéti baterie 843V

1.7 °C

Teplota vzduchu

Vihkost vzduchn | 46%

Sila signilu GSM || 78%

Pribéh vysky hladiny

Zobrazit obdobi
od:

da:

Obr. 27: Hlavni stranka
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9.3 Zobrazeni pribéhi hodnot v ¢ase

Kromé informativni funkce slouzi animace na hlavni strané i jako odkazy na stranky s

grafy zobrazujicimi ptislusné veliCiny.

Kazda z téchto strdnek zobrazuje kromé grafu i tabulku s dalSimi informacemi. Tyto
tabulky se pro jednotlivé veliCiny li§i. Co maji spolecné, je datum posledniho méteni a
hodnoty z tohoto méfeni. Méfeni prubchu napéti na bateriich navic zobrazuje dobu od
posledniho nabiti baterie a primérnou dobu vydrZze baterie vypocitanou z urcitého poctu

méfeni, jez mize uzivatel stanovit.

Stejné jako u grafu zobrazujiciho prubéh vysky vodni hladiny ma uzivatel moznost nadefi-
novat obdobi zobrazené grafem. U baterie ma navic moznost zobrazit v grafu urcity pocet

vybijecich cykli baterie.

Hiavni stranka

Pribé&h napéti

Statistiky priibéhn napéti

‘ Poéet sledovanych eyklia 3

‘ Cas od posledniho nabiti o dni, 17 hodin a 59 nuimut

Primérny ¢éas vydrze baterii 3 dny, 20 hodin a 47 minut

|
|
|
Aktualni data |
|
|

| Datum posledniho méireni 11. 05. 2017
Cas posledniho méfeni 10:56:35
Napéti baterie 8.13V

T e = SR T

1 dobiti 3 dobiti 5 dobiti

Tyden MEsic

Zobrazit obdobi

od

do

Potvrdit

Obr. 28: Stranka s grafem pritbéhu napéti v case
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9.4 Komunikace s mérici stanici

meéfici stanice. Ta pomoci HTTP pifikazu GET odesle na pfislusnou stranku jméno funkece,
kterou chce volat, a parametry pro tuto funkci. Méfici stanice md moznost vybéru mezi
¢tyfmi funkcemi, a to mezi funkci pro zaznamenani chyby na strané méfici stanice,
potvrzeni, Ze data odesland na stanici pfiSla v poradku, pfijmem nového nastaveni meétici

stanice a mezi funkci pro piijem dat.

Server komunikuje se stanici v dobé, kdy stanice posild data na web. Poslana data jsou v
podobé CSV (data odd€lena carkou) a jsou zasiland po maximalné péti métenich. Tato data
jsou rozparsovana a ulozena do databaze. Zmeénilo-li se n¢jak nastaveni ze strany serveru,
je jako odpovéd’ odeslano toto nové nastaveni. Stejné tak denn€ o ptilnoci (nejblizsi zaha-
jené komunikaci po ptilnoci) je jako odpoveéd poslan aktualni ¢as slouzici k synchronizaci

hodin na méfici stanici.

9.5 Kontrola ze strany serveru

Server je pro piipad, Ze by méfici stanice prestala odesilat data, vybaven moznosti aktivni
kontroly aktualnosti dat. Tato funkce je feSena pomoci softwarové utility CRON, ktera
periodicky pfistupuje na web, kde spousti funkci, ktera kontroluje, zda posledni pfijata data
nejsou star$i nez jistd stanovend mez. Tato mez je stanovena jako trojnadsobek doby mezi
odeslanim dat z méfici stanice. CRON se vSak spousti pouze kazdou celou hodinu, s ¢imz
se musi pocitat. CRON je bezplatna sluzba poskytovana serverem, na kterém je zifizen

dosavadni webhosting.

9.6 Databaze

v

Server komunikuje s databazi MySQL, do které uklada naméfend data z méfici stanice,
nastaveni provedena pres webové rozhrani, nataveni pfijatd z méfici stanice, registrované
uZzivatele a log Gspé$nych 1 netispésnych piihlaSeni.

Databaze je velice jednoducha. Jedina vazba je mezi logovaci tabulkou a tabulkou uZzivate-

10
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Ptistup do databaze ma pouze webovy server, to znamend, ze méfici stanice se nemuze pii-

mo piipojit do databaze. Data z méfici stanice musi vzdy nejdiive projit pres webovy

server, kde jsou zpracovana a ulozena do databaze.

Measurements Settings Members Login_atempts
D Date_of_change D :1 .> ID_of_user
Level Change_speed Usemame Time
Temp Mazx_level Password
Time Min_level Salt
Humidity Max_allowed_lavel Role
Battery Min_allowed_level
Sig Time_between_measurements

Count_of_measurements

Battery_koef
Battery_critical

New

Obr. 29: Struktura DB
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10 TESTOVANI

V této kapitole je popsdno testovani méfici stanice, jejich komponent a samotnych principt
pouzitych pii1 zhotoveni kone¢ného vyrobku. Jsou zde vysvétleny nékteré problémy, které

vznikly béhem testovéni, a zpusob jejich feseni.

10.1 Testovani ultrazvukového hladinoméru

Pivodni ndvrh vyrobku pocital s vyuzitim ultrazvukového hladinoméru. Laboratorni testy
ultrazvukového hladinoméru probéhly tspésné a hladinomér byl schopen méfit vysku hla-
diny s pfesnosti na centimetry. Testy byly provedeny pouze v malém méfitku a v maxi-
malni vzdalenosti dvaceti centimetrii od hladiny vody. Voda byla napusténa do velké
oteviené nadoby o primeéru cirka jeden metr. Testy v redlném prostiedi vSak prokazaly, ze
méfeni vySky hladiny pomoci ultrazvuku ve vysoké betonové nadrzi o malém primeéru je
velice nespolehlivé. Vznikaly zde problémy s odrazem ultrazvukového signalu o nerovné
stény nadrze ¢i o jeji viko. Dalsim problémem tohoto feSeni pak byla odolnost cel¢ho hla-
dinoméru. Hladinomér musel byt pfipevnén ze spodni strany uzavéru nadrze, nesmél byt
zakryty, aby ultrazvukovy signal mohl dorazit az k vodni hladin€. Navic pfi zvySené hladi-
n¢, kdy by voda jiz pretékala z nadrze, by se hladinomér ocitl cely pod vodou a tim by byl

znicen.

Vysledky testovani tedy ukazaly, Ze pro tento ptipad uziti neni ultrazvukovy hladi-
nomér vhodny. Existuji sice i pramyslové ultrazvukové hladinoméry, které jsou mnohem

odoln¢jsi, avsak z ditvodu jejich spotieby a ceny nebyly pro praci pouzity.

Obr. 30: Testovany UZ modul
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10.2 Testovani hydrostatického hladinoméru

Pti testovani hydrostatického hladinoméru zhotoveného z barometrického tlakoméru, PVC
trubky a gumové hadice byl kladen nejvetsi diraz na dokonalé utésnéni celého hladinome-

ru tak, aby se nemohla voda dostat k zadné ¢asti tlakoméru.

Prvni testy tedy probéhly s tlakomérem, ktery by nebyl Zadnym zpiisobem v kontaktu s
vodou. Hydrostaticky tlak se pfenaSel pomoci gumové hadice ze dna nadrze k tlakoméru,
ktery byl mimo nadrz. Testy byly vSak velice neuspokojivé. Na tlak v hadici méla vliv jak
teplota vody, tak stlaeni gumové hadice vlivem tlaku vody. Z toho divodu bylo méteni
jak nepfesné, tak nelinearni. Z dlouhodobého hlediska by navic mohl z hadice unikat

vzduch a tim by se méfeni stale zneptesiovalo.

Obr. 31: Testovani hydrostatického hladinoméru

Dalsi navrh pocital s tim, ze by tlakomér byl ponofeny u dna a gumovou hadici by byl na
jeho zadni stranu ptiveden atmosféricky tlak a z jeho piedni (méfici) strany by byla vyve-
dena hadic¢ka ¢i balonek se vzduchem. Hadicka by tak netrpéla nepfesnosti zplisobenou
nerovnomérnym tlakem a teplotou. Stejné jako v pfedchozim feSeni by vSak hrozil unik
vzduchu z prostoru hadicky. To by se dalo vyfesit vyménou média v hadi¢ce ze vzduchu na
n¢jakou kapalinu. Pfi tomto navrhu vSak vznikl novy problém a to jak utésnit tuto hadicku

tak, aby uvnitf nevznikla vzduchova bublinka a zarovenn samotnym utésnénim nevznikl na
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¢idle velky ptetlak.

Kone¢ny navrh z ptedchoziho feSeni pouze vypustil mensi hadicku a predni strana tlako-
meéru je v piimém kontaktu s vodou v nadrzi. Laboratorni testy prob&hly uspésné a presnost
méfeni byla +- centimetr. Test v redlném prostiedi byl rovnéz ispésny a po tydennim pono-

feni se neprojevila zddna nedokonalost.

10.2.1 Chyba méreni

Vzhledem k tomu, ze se pii méfeni hloubky neméii teplota okolni vody, mtize vznikat chy-
ba méteni zplsobena riznou hustotou vody pii riznych teplotach. Stalo tedy za zvazZeni,

zda tato chyba je natolik podstatna, aby méla vliv na celkovou kvalitu méfeni.

Ze vzorce pro vypocet hydrostatického tlaku (Rovnice 4) je vidét, Ze hustota (ro) ma oprav-

du vliv na celkovy tlak, stejné jako hloubka (h) a gravitace (g):

p=hgp
“4)
Z grafu hustoty vody podle teploty (obr. 32) je ziejmé, Ze teplota mé vliv na hustotu vody.

p
[ka.r]
1000 <

990

950

370 4

960 4

950

o 20 40 &0 &0 t[*C]

Obr. 32: Graf hustoty vody v zavislosti na teploté

Nasledovat budou vypocty tlaku pro vodu o teploté cca 4 °C (nejhustsi) a pro vodu o teplo-
t& 20 °C (nejvyssi realna primérna teplota vody v rezervoaru). Vypocty budou pocitat s

gravitaéni konstantou 9,81 ms~ a vySkou 1 metr:

p = hgp
p, = 1%9,81%999,973=9809,735Pa
Py = 1%9,81%998,205=9792,391Pa

©)
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Pii vypoctu v méfici stanici se pocitd se stalou teplotou vody 10 °C, ¢ili pro hustotu vody

999,701 kg/m3
Vypocet chyby

Nejprve je nutné upravit ptivodni vzorec tak, aby vracel vySku hladiny:

h = L
g*p
(6)
Poté mizeme vypocitat skute¢nou namétenou vysku podle hodnot tlakl ps a po:
h, M:1,000272m
9,81%999,701
9792,391
h ——————=(),99850
© T 981%999,701 oo
(7)

V prvnim piipadé tedy €ini chyba pfiblizn€ 0,3mm a v druhém 1,5mm na metr. Chyba je
tedy v prvnim ptipad€ 0,03 % a a ve druhém 0,15 %. Pfi hladin€ o vySce 5m bude tedy
chyba zptisobena zanedbanim teploty vody ¢init i s rezervou méné jak lem (5*1,5mm).
Coz pfi rozliSeni méfeni 1cm hraje v celkovém vysledku zanedbatelnou roli, a proto se tato

chyba pfi vypoctu nezohlednuje. [13][17]

10.3 Testovani mérici stanice a komunikace

Mg¢fici stanice byla po dobu nékolika dni spusténa v rezimu, kdy odesilala data na server s
periodou tff minut. Samotné méfeni probihalo kaZzdou minutu. Béhem testovani nedoslo k
zadnym neocCekavanym situacim ani chybovym stavim. Program se nijak nezasekl ani

nevynechal jediné méfeni. Tento test probehl jak v domacim prostiedi, tak ve venkovnim.

10.4 Testovani vydrze akumulatoru

Vydrz akumulétoru byla testovana v malém méfitku a teoreticka vydrz byla vypocitana.
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Pii testovani byly pouZity pouze dva akumulatory o kapacit€¢ 2600 mAh. Pii zdkladnim
nastaveni, kdy stanice méfi hodnoty kazdé tii minuty a naméfené data odesila kazdych
patnact minut, byla stanice schopna fungovat po dobu osmi dni a devatenéacti hodin. S
ohledem na nizké procento samovybijeni u Li-Ion baterii, se da pocitat s témét dvojna-
sobnou dobou provozu pti pouziti vSech ¢tyt akumulatort. Pti pouziti akumulatorti s vyssi

kapacitou, je odhadovana doba mezi nutnosti vymény akumulétorti dvacet dni.

Pribéh napeti

m=

.Kv2 0000 04 KvE 00:00 05 Kve 00:00 06. Kve 0000 O07. Kvé 00:00 OB8. Kve 00:00 09 Kve 00:00 10. Kvé 00:00 11. Kwé 00:00

SN Sl el e i L e A ey OV RN v o o P L B R s R L

Obr. 33: Priibéh napéti pri testovani vydrze akumuldtoru

Statistiky priibéhu napéti

Pocéet sledovanych cykla 1
Cas od posledniho nabiti 8 dni, 19 hodin a 12 minut
Pramérny ¢éas vydrze baterii Nelze stanovit

Aktualni data

Datum posledniho méfeni 10. 05. 2017
Cas posledniho méieni 15:36:37

Napéti baterie 6.28V

Obr. 34: Pritbéh napéti pri testovani vydrze akumulatoru - tabulka
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ZAVER

Vysledkem prace je funkéni systém pro monitorovani trovné vodni hladiny v odlehlém
rezervoaru. Vysledny systém splituje vSechny zadané pozadavky a to moznost méfit vysku
hladiny s pfesnosti na centimetry v pozadovaném rozsahu n€kolika metrti, schopnost systé-
mu odeslat naméfend data na vzdaleny server a nasledné zobrazeni a archivace téchto dat,

reagovani na kritické stavy vodni hladiny, nizké potfizovaci ndklady a dostate¢nou vydrz

akumulatoru.

Me¢éfeni je uskute¢néno pomoci hydrostatického hladinoméru zhotoveného z barometrické-
ho tlakoméru upraveného pro pouziti pod vodni hladinou. Hladinomér mé diky 24 bitové-
mu A/D ptevodniku velmi vysoké rozliSeni, avSak pro ucely diplomové prace je rozliSeni

hladinoméru omezeno na 1 centimetr.

Odesilani dat probihd pomoci GSM/GPRS modulu, ktery pomoci GET piikazu posila v
pravidelnych, uzivatelem nastavitelnych, intervalech naméfena data na webovy server. Poté
se nam¢tfend data archivuji na SD kartu. Data jsou pro pfehlednost a lehkou orientaci
archivovana do slozek podle roku a mésice. Samotny archivovany soubor obsahuje vzdy
data za jeden den. Program starajici se o méfeni, odesilani a archivaci dat bézi na platformé

Arduino Mega. Tento program se dale stard o reakci na kritické stavy systému.

Webovy server piijata data ukladda do MySQL databaze a rozpoznava kritické stavy. Dalsi
funkci tohoto serveru je zobrazeni namétenych dat v Citelném a ptehledném formatu a peri-

odicka kontrola odezvy méfici stanice.

Mg¢fici stanice dle propoctl vydrzi v provozu po dobu 20 dni. Tento vypocet je zaroveil

podpofen testy v malém meéftitku.

Cena zafizeni vychdzi kolem 3000 K¢, do ceny neni zapocitana prace. Z divodu pouZiti
GSM/GPRS modulu a z toho vychazejici nutnosti vlastnéni SIM karty s datovym

balickem, se cena mési¢niho provozu pohybuje okolo 100 K¢.

Zatizeni je urceno pro konkrétni pouziti a byla k nému zhotovena uZzivatelska ptirucka.

Tato ptirucka je soucasti ptilohy diplomové prace.
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A/D
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APN
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EDGE
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Hi-Fi
HTML
HTTP
I/0
IDE
IEEE
LAN
LCD
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Li-Ion
LTE
MCU
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PAN
PC
PHP
RH
RISC
RTC
RX/TX
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Analog/Digital

Acess Point (Pfistupovy bod)

Access Point Name (Jméno ptistupového bodu)
Bluetooth

Code Division Multiple Access

Cascading Style Sheets (Kaskadové styly)
Comma-Separated Values (Hodnoty odd¢lené carkou)
Database Managment System (Systém fizeni baze dat)
Enhanced Data rates for GSM Evolution
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Frequency Division Multiple Access
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GNU Compiler Collection

General Packet Radio Service

Global System for Mobile Communication

High fidelity

HyperText Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Input/Output (Vstup/Vystup)

Integrated Development Environment (Integrované vyvojové prostiedi)
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Local Area Network (Mistni sit)

Liquid-Crystal Display

Light-Emitting Diode

Lithium-iontovy

Long-Term Evolution

Microcontroller Unit

Master In — Slave Out

Master Out — Slave In

Personal Area Network

Personal Computer (Osobni pocitac)

Personal Home Page

Relative Humidity

Reduced Instruction Set Computing

Real-Time Clock

Reception/Transmission

Serial Clock
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SCL Serial Clock

SD Secure Digital

SDA Serial Data

SDRAM  Synchronous Dynamic Random-Access Memory
SMS Short Message Service

SQL Structured Query Language

SS Slave Select

T Teplota
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Wi-Fi Wireless Fidelity

WLAN Wireless Local Area Network (Bezdratova mistni sit’)
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