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ABSTRAKT

Préace se zabyva ndvrhem a realizaci modelu meteostanice, jez je programove fizena
mikropocitaCem umisténym na vyvojové desce Arduino. Meteostanice snima okolni
teplotu, vlhkost vzduchu a atmosféricky tlak pomoci digitalnich senzord. Informace
o aktuélnich hodnotéch se nasledné zobrazuji na LCD displeji v piehledném menu a
ty jsou odesilany na cloudové ulozisté¢ ThingSpeak, odkud mohou byt data exporto-
vana do CSV souboru. Naleznete zde odpovédi na otazky ohledné obecnych definici
snimanych veli¢in a zptsobu jejich méfeni. Dale o zakladnim déleni meteostanic a
jejich vyuziti. Samoziejmosti je podrobny popis jednotlivych komponentli a sou-

hrnné informace o sestaveni a zapojeni samotné meteostanice s ukazkou vysledkd.

Kli¢ovéa slova: meteostanice, Arduino, programovani, teplota, atmosféricky tlak, vlh-

kost, Wi-Fi, LCD disple;j

ABSTRACT

The work deals with the design and implementation of a weather station model,
which is program controlled by a microcontroller located on an Arduino development
board. The weather station measures the ambient temperature, relative humidity, and
atmospheric pressure using digital sensors. Information about the current values is
then displayed on an LCD display in an organized menu and sent to the ThingSpeak
cloud storage, from where the data can be exported to a CSV file. You can find an-
swers to questions regarding general definitions of measured variables and methods
of their measurement. Furthermore, it covers the primary division of weather stations
and their applications. Detailed descriptions of individual components and summary
information on the assembly and connection of the weather station with a demonstra-

tion of the results are also included.

Keywords: weather station, Arduino, programming, temperature, atmospheric pres-

sure, humidity, Wi-Fi, liquid crystal display
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UVOD

Meéteni klimatickych podminek jako je teplota, vlhkost vzduchu a atmosféricky tlak
je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota. VSemi zminénymi veli¢inami je ovliviiovana kva-
lita zivota na Zemi. Podstatou zaznamenavani téchto tdaji je nejen ziskani aktualnich hod-
not a porovnani s predeslymi métfenimi, ale také z divodu ptedpovédi pocasi a moznosti

varovat obyvatele pted bliZici se ptfirodni katastrofou jakou je tornado, hurikan ¢i povodné.

Ukolem této bakalaiské prace je prozkoumat oblast tykajici se meteostanic, je jsou
bézné pouzivané, a vytvorit model na zakladé ziskanych poznatkii. Tento model meteosta-
nice bude ovladan vyvojovou deskou Arduino, jejiz srdcem je programovatelny mikropoci-
ta¢ od spole¢nosti Atmel. Vyvojova deska bude vybrana na zaklad¢ porovnani s dal$imi
druhy desek od spolecnosti Arduino a k ni budou zvoleny vhodné typy snimact pro méteni

a zaznam teploty, vlhkosti vzduchu a atmosférického tlaku.

Dané téma bylo vybrano z diivodu zjistovani vlhkosti vzduchu a teploty v mistnos-
tech domu, kde Ziji. V nékolika mistnostech dochazi k vlhnuti zdi a pomoci naméfenych
udaj, které budou k dispozici i zpétné, mohou byt ziskdny odpovédi, pro€ se tak déje. Dale
také pro zaznam teplot béhem dne a noci a moznosti zobrazeni si t€chto idaji mimo domov.
Meteostanice bude vyuZivana i1 venku a data si miiZze na cloudovém uloZiSti zobrazit prak-

ticky kdokoliv, kdo zn4 Cislo kanalu, na kterém se data nachazi.

Pro vytvofeni hardwarového navrhu bude zapotiebi ziskat informace o tom, jak tyto
snimace zapojit, ziskdvat z nich data, a to vSe zaznamenavat na cloudové uloZisté pomoci
WiFi a zobrazovat korektné na LCD displeji. Nedilnou soucésti pro zapojeni bude navrh a
vyroba desky plosnych spojl, ke které¢ budou pfipojeny jednotlivé komponenty. Cilem je
také navrhnout a vytisknout na 3D tiskarné¢ samotny obal meteostanice, v némZ budou
vSechny komponenty ulozeny, a tim bude zajiSténa bezpecnost nejen uzivatele, ale 1 samot-
ného zatfizeni pred vnéjSimi vlivy. K zajiSténi spravné funkcénosti musi byt vytvotfen pro-
gram, ktery bude korektn¢ zajist'ovat chod meteostanice, a to za pomoci veifejné dostupnych
programovych knihoven. Program musi byt navrhnut tak, aby nedochazelo k zacykleni pro-

gramu meteostanice a nebylo tak zapotiebi restartu ¢i odborného zasahu.

Cilem prace je vytvorit domaci meteostanici, kterd bude moci byt za spravnych pod-
minek umisténa i venku, s moznosti méteni a zdznamu teploty, vlhkosti vzduchu a atmosfé-
rického tlaku. Tyto tdaje vhodné prezentovat, vytvofit obsluzné programové vybaveni na

zaklad¢ vlastniho konceptu a ovéfit funkEnost meteostanice.
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1 DEFINICE SNIMANYCH VELICIN

Pro model meteostanice bylo zvoleno sniméni a zaznamenavani teploty, vlhkosti vzdu-
chu a atmosférického tlaku. Je dilezité si objasnit, jak jsou definovany jednotlivé zminéné

veli¢iny a charakterizovat je.

Se vSemi snimanymi veli¢inami se setkdvame prakticky denn€, kdy nas Casto zajima,
jaka je teplota uvniti domu ¢i ta venkovni. Zajima nas, jaka je vlhkost vzduchu uvnitf domu,
abychom mohli reagovat na ptipadné tvoteni plisn€, a v neposledni fad€ atmosféricky tlak,
jehoz kolisani mtize mit vliv na lidsky organismus. Bez téchto veli¢in by nebylo mozno

nalézt a objasnit spoustu véci a zdkonitosti, jez jsou znamy.

1.1 Teplota

Teplota je definovana jako charakteristika tepelného stavu dané¢ hmoty. Miizeme fici,
ze porovnavame danou latku, ktera pfisla do tepelného kontaktu s jinou latkou a vyhodno-
cujeme, zda jsou v tepelné rovnovaze. Tedy zda bude piijimat teplot od porovnavané latky

¢1 jej bude predavat. [6]

Jedna se o jednu ze sedmi zakladnich jednotek soustavy SI, v niz je oznacena pod
nazvem termodynamicka teplota se znackou T a jednotkou Kelvin. Teplota miZe byt pte-
poctena na stupnici Celsiovu s jednotkou °C a znackou t (pouZivana prakticky po celém
svété) ¢i na Fahrenheitovu s jednotkou F (pouZzivéna ve Spojenych statech). Existuji 1 dalsi

stupnice, které se pouzivaly jiz dfive, nicméné se jiz nevyuZivaji. [6]

Teplota miize byt pfifazena pouze urcité latce (vzduchu, oleji, télesu ¢i Zivym orga-
nismim) a nelze fici, Ze teplota je “né¢kde (naptiklad méfenim teploty na Slunci pomoci
teploméru, na ktery dopada slunecni svit). [6]

Pomoci teploty miizeme urcit vlastnosti riznych pevnych, kapalnych ¢i plynnych 14-
tek. Naptiklad v mechanice tekutin miizeme urcit dle teploty hustotu, viskozitu, tlak, mérnou

tepelnou kapacitu a dalsi.
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1.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu lze definovat mnoZzstvim vodnich par neboli vody v plynném stavu,
jez je obsazeno ve vzduchu. Tudiz se jedna o smés suchého vzduchu a vodni pary a tento
pomér udava vlhkost vzduchu. Existuji pfipady, kdy se voda ve vzduchu nachazi v podobé
vodnich kapek, tzv. mlhovy vzduch. Mnozstvi vodnich par neni vzdy stejné a zavisi na misté.
Toto mnozstvi je taktéz ¢asové promeénné. Napiiklad v mistnosti uvnitt domu, ve které je
relativni vlhkost v rozmezi 60-70 % a dojde k vétrani, relativni vlhkost se zacne nejprve
prudce ménit a nasledné se ustali na patfiéné hodnot¢, jez zavisi na délce vétrani a dle toho,

jaka relativni vlhkost je venku. [7]

K zjisténi vlastnosti vzduchu, tedy i pravé vlhkosti, miize poslouzit entalpicky diagram
vlhkého vzduchu, nazyvan Mollieriv diagram. Pomoci uvedeného diagramu na zékladé na-

ptiklad tlaku a teploty vzduchu miize byt zjisténa relativni vlhkost a rosny bod.

Rozlisujeme dva druhy vlhkosti vzduchu, a ty jsou popsany v podkapitolach nize.

1.2.1 Absolutni vlhkost

V literatufe byva také oznacovana jako hustota vodni pary nebo mérnd hmotnost
vodni pary. Jedna se o vyjadieni poméru hmotnosti vodnich par a objemu vzduchu. Jednot-
kou, jez se vyuziva v meteorologii, byva gram na metr krychlovy. K vypoctu Ize pouZzit rov-

nici 1. [7]

® = [g/m?] (1

1.2.2 Relativni vlhkost

Jedna se o pomér hmotnosti skutecného obsahu vodnich par, jez ma znacku m,
k hmotnosti vodnich par nasyceného vzduchu s oznacenim m “ Relativni vlhkost v tomto
poméru nema zadnou jednotku. V meteorologii 1 béznych vypoctech se prevadi na procenta,

tedy vysledny pomér se vynasobi ¢islem 100. [7]

@ =100 [%)] ©)
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1.3 Atmosféricky tlak

Obecné tlak je jednou ze zékladnich fyzikalnich veli¢in a je definovan jako pomér

sily F, ktera ptisobi kolmo na rovinnou plochu ku obsahu pravé této plochy S. [§]

Atmosféricky tlak uvadi, jakou silou ptisobi atmosféra nasi Zem¢, tedy vzdusny obal,
kolmo na jeji povrch. Jinak feceno atmosféra, jez obklopuje celou Zemi, ptisobi na jeji po-
vrch, a my zjistujeme, jak velkou silou. Tento tlak je vyvolany tihovou silou. V literatuie se

muzeme setkat s oznaenim pa a zakladni jednotkou je pascal s o znacenim Pa. 8]

Normalni hodnota atmosférického tlaku naméfena u hladiné mote na 45 rovnobézce
severni §itky byla stanovena jako 101 325 Pa. Tedy za normalni tlak vzduchu je povazovéana
prave tato hodnota. Pokud je hodnota tlaku vzduchu niz$i neZ normélni atmosféricky tlak,
oznacujeme tlak vzduchu za nizky. Druhym piipadem je stav, kdy je hodnota tlaku vzduchu
vys$si nez atmosféricky tlak. Tento stav je oznacovan za vysoky tlak vzduchu. Zmény hodnot
atmosférického tlaku mohou u nékterych osob vyvolat potize jako je bolest hlavy ¢i zvySena

unava. [8]

S rostouci nadmoiskou vyskou atmosféricky tlak klesa, protoZe dochazi ke zmenSo-
vani sloupce atmosféry nad nami. Je dana pfibliZznd hodnota, o kterou se kazdych 100 metri
nadmoftské vySky méni atmosféricky tlak. Tato hodnota je pfiblizné 13 hPa, ale nejedna se
o pfesnou hodnotu. Tato hodnota se lisi dle vzduchové hmoty. Zajimavou vlastnosti také je,

ze s teplejsi vzduchovou hmotou tlak s vyskou klesa pomaleji. [8]

Pro vypocet tlaku v urcité vySce slouzi nasledujici vzorec:

Mgh

Pa =Do e T €)
M - stfedni molarni hmotnost vzduchu
g — gravitacni zrychleni
h —vyska
R — molérni plynova konstanta

T — teplota uvedena v Kelvinech [8]
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2 MERENI SNIMANYCH VELICIN

Pro méfeni vyse uvedenych veli€in se pouzivaji riznd méfici zatizeni. Kazd¢ zatizeni
a také prostiedi, ve kterém dochazi k méieni, zplisobuje chybu métfeni. Miize to byt Spatna
kalibrace pfistroje, vlastnosti materialu, metoda méfeni ¢i proménné podminky okoli a
mnoha dalsi. Proto je diilezité snazit se tyto chyby minimalizovat a pfipadné je kompenzovat.
U pfistrojii a senzorti musi vyrobce dokladat presnost (odchylku), s jakou piistroje ¢i senzory
meti. Udava se v jednotkach, které métime €1 v procentech. Tedy napiiklad teplotni senzor

Ptioo mé&fi s presnosti +1 °C. V procentech miize byt piesnost uvadéna jako £5 %. [10]

2.1 Méreni teploty

Pro to, aby bylo mozné urcit danou teplotu, musi byt pouzita teplotni stupnice. Za-
nula. Absolutni nula byla stanovena jako hodnota 0 K, coZ odpovida teploté -273,15 °C. Pti
této teploté nedochazi k pohybu ¢astic. V bézné praxi se pouziva stupnice Celsiova a plati,

ze pokud se zvysi teplota o 1 °C, zvysi se teplota o 1 K a naopak. [6]

Pii méteni teploty musi byt brano v potaz, ze naméiena teplota se muze lisit od té
skutecné. Je to dano chybou teplotniho senzoru, kterou u zafizeni dany vyrobce uvadi, ale
také vlivem prostfedi, v némz se teplotni senzor nachazi. Pii méteni prave teploty vzduchu
je dualezité, aby na senzor nepusobilo topné téleso ¢i slunecni svit, pokud zrovna nechceme

méfit teplotu vzduchu naptiklad u radidtoru ¢i teplotu vzduchu na slune¢nim svitu.

2.1.1 Dilatacni teploméry

Tento typ teplomért je zaloZen na principu délkové nebo objemové roztaznosti latek,
a to plynnych, kapalnych i pevnych. Naptiklad u kapalinového sklenéného teploméru pro
méieni teploty se méni objem kapaliny, jez je umisténa v kapilafe a tim se méni vyska
sloupce. Na stupnici Ize poté odecist teplotu dle vysky sloupce. Tento zptlisob je nejCastéji
pouzivanym. Kapalinu v kapilafe tvoii rtut’ nebo lihova néplin. Teplotni rozsah pro rtutové
provedeni pouzivané pro pfesné méteni v laboratofi je dle zdroji od -38 °C do 350 °C. Pro

lihové provedeni je uvadén rozsah od -110 °C do 70 °C. [6]
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2.1.2 Kovové odporové senzory teploty

U téchto senzort se vyuziva vlastnosti vybrané¢ho kovu. Se zvySujici se teplotou roste
elektricky odpor daného kovu. Dilezitym ¢initelem pii urCovani odporu je teplotni soucinitel
odporu a, ktery uvadi zavislost odporu na teploté. DalSim parametrem je Cistota daného ma-
teridlu, ktera se 1isi dle normy v jednotlivych zemich. K vyrobé senzorti se pouziva platina,

nikl, méd’ a molybden. [10]

Pro vyhodnoceni zmén elektrického odporu se pouzivd mustkové zapojeni. Nejcas-
t&ji se pouziva tzv. Wheatstontiv mustek, jenz je zobrazen na obrazku 1. Jestlize je k tomuto
mustku pfipojen rozdilovy operacni zesilovac, ziskané hodnoty Ize ptipojenim AD pievod-
niku do obvodu pfevést do digitalni podoby a pracovat s nimi v pocitaci. [12]

RIS

1
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!

Obrézek 1 Zapojeni vyhodnocujici zménu odporu — Wheatstontiv miistek [12]

Platina je Casto vyuZivana pro jeji chemickou netecnost, je stald, 1ze dosahnout vy-
soké Cistoty materidlu a mé vyssi teplotu taveni. Tyto kovové odporové senzory se vyrabgji
riznymi technologiemi, a to technologii dratkovou, tenkovrstvou nebo tlustovrstvou. Pro
meteorologické tcely se vyuziva ulozeni platinové civky do smési kysliku a helia. V praxi
se setkdvame s oznacenim napiiklad Pt100, kde Pt je oznaceni pro platinu a hodnota 100 je

odpor 100 Q pfi teploté 0 °C. [10][12]

Niklové kovové odporové senzory se vyznacuji velkou citlivosti, rychlou odezvou a
malymi rozméry. Zapornou vlastnosti je pomérné znacna nelinearita a mensi teplotni rozsah,
nez je tomu u platinovych kovovych odporovych senzorti. Médéné kovové odporové senzory
se prili§ nepouzivaji, jelikoz maji malou rezistivitu a méd’ snadno oxiduje. Vyhodou téchto

senzort je, Ze je mozné méfit teplotu médéného vinuti elektromotoru. [10]
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Nize je uvedena tabulka, jez ptehledné porovnava vlastnosti popsanych kovovych
odporovych senzort. Srovnava zakladni odpor pii 0 °C, méfici rozsah ve °C a teplotni sou-
Cinitel odporu a.

Tabulka 1 Porovnani vlastnosti kovovych odporovych senzort [10]

Material Zakladni odpor = Mérici rozsah | Teplotni soucinitel odporu

senzoru Ro [Q] [°C] a 1073 [K™1]

Platina 100 -200 az 850 3,85az3,93
Nikl 100 -60 az 180 6,17 az 6,70
Méd 100 -200 az 200 4,26 az 4,33

2.1.3 Polovodicové odporové senzory teploty

Mezi polykrystalické polovodic¢e fadime termistory (teplotni rezistor) negastory a
pozistory. Monokrystalické jsou naopak tvofeny z kiemiku, germania nebo india, nicméné

v praxi se pouzivaji pfedevsim kiemikové senzory. [11]

Princip negastorti je zalozen na uvoliiovani valen¢nich elektronti a se zvySujici se
teplotou dochézi ke zvySovani jejich koncentrace, coz ma za nésledek snizeni odporu. Roz-
sah teplot, které dokazou negastory snimat, je od -50 °C do 150 °C. V praxi se pouzivaji
nejcastéji v rozsahu od 50 °C do 100 °C, a to z diivodu nejlepsi citlivosti, jeZ je dana cha-
rakteristikou odporu v zavislosti na teplote. Jejich vyuziti je v méné€ naro¢nych aplikacich a

vyhodou je nizkd potizovaci cena, Tato cena se pohybuje v rozmezi desitek korun. [11]

Pozistory na rozdil od negastori nemaji zdaleka pfivétivou zavislost odporu na tep-
loté, tudiz neni line4rni. Charakteristika pozistort je specifickd a pouziti se muize lisit. Lze

je pouzit jako vratné pojistky nebo jako termostat. [11]

Monokrystalické kiemikové senzory vyuzivaji nevlastni vodivost typu N, kde jsou
majoritnimi nosic¢i naboje elektrony. Vyuziva se vlastnosti, Ze se zménou teploty se méni i
pocet volnych elektronti, kterych ptibyva a v disledku dochézi ke zmenseni prostoru mezi
jednotlivymi elektrony a nasledné ke zvySeni odporu. Méfi se pravé zména odporu dana
volnymi elektrony v zavislosti na teploté. Tyto senzory se bézn¢ pouzivaji v rozsahu teplot
od -50 °C do 150 °C. Vzhledem k svym vlastnostem mohou nahradit platinové senzory, a to

1 s vyhodou niz§i potizovaci ceny. [11]
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2.1.4 Termoelektrické senzory teploty

Termoelektrické senzory teploty neboli termoclanky jsou tvofeny spojenim dvou
riznych kovil, mezi nimiz se méii zména napéti odpovidajici zméné teploty. Pro lepsi pred-
stavu je nazorné schéma uvedeno na obrazku 2. Dva rizné kovy, naptiklad platina s rhodiem
nebo wolfram s rheniem, jsou jednim koncem spojeny k sobé a na druhych koncich kovt je
pfipojen voltmetr tak, aby byl obvod uzavieny. Métime tedy napéti srovndvaciho spoje S a

meéfticiho spoje M, jez je zavislé na rozdilu teplot méticiho a srovnavaciho spoje. [6]

T, T,

M 3

/ \
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=

Obrazek 2 Princip zapojeni termoclanku [6]

Obecné lze pouZit vice materialli spojenych za sebou, napiiklad pro prodlouZeni ve-
deni, které mohou mit jiné vlastnosti a vznikaji zde chyby méfeni. Proto je nutné tyto chyby

odstranit patfiénym zptisobem, kuptikladu kompenzaénim mustkem. [6]

2.2 Méreni vlhkosti vzduchu

K meéteni vlhkosti vzduchu se pouzivaji vlhkoméry, které se odborné€ nazyvaji hygro-
metry. VyuzZiva se principu zaloZeném na snimanim pomérné vlhkosti vzduchu, tlaku vodni
pary nebo teploty rosného bodu. K méfeni vlhkosti vzduchu se pouzivaji psychrometry, od-

porové a kapacitni hygrometry a dilatacni hygrometry. [7]

2.2.1 Dilataéni hygrometry

Tyto hygrometry jsou zaloZzeny na principu pohlcovani vlhkosti, piesnéji feceno
vody, organickymi latkami a tim dochazi ke zméné jejich rozméra. Jakmile se zméni roz-
méry pouzité organické latky, ukazatel na tuto zménu rozméri zareaguje vychylenim. Hod-
nota vlhkosti vzduchu je poté odectena na stupnici. V meteorologii se pouziva hydrograf,

ktery dokéze zaznamenavat hodnoty souvisle na hygrogram. [7]
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2.2.2 Odporové a kapacitni hygrometry

Hygrometry s tuhym elektrolytem nebo kapacitni se vyuzivaji v béznych domécich
meteostanicich. Vyuziva se zména elektrického odporu. Tato zména je jako 1 v ptipad¢ od-
porovych senzoru pievadéna do digitalni podoby. Hygrometry s tuhym elektrolytem jsou
tvoteny dvéma elektrodami, jenz jedna je propustna pro vodni pary, a pravé absorpci vodni
pary dochazi ke zméné elektrického odporu. Kapacitni hygrometr je zaloZen na stejném prin-
cipu jako s tuhym elektrolytem, nicméné zde dochazi k absorpci vodni pary na jedné z elek-

trod a tim se méni kapacita kondenzatoru. [7]

2.3 Meéreni atmosférického tlaku

Pro méfeni v meteorologii se pouziva barometr (rtutovy tlakomér). DalSimi méticimi
pfistroji jsou aneroidy a barografy. Hodnota atmosférického tlaku se nej€astéji udava v hPa
Rtutovy barometr pouziva jednotku torr (milimetr rtutového sloupce). Tato jednotka se vy-
uziva mimo jiné i u méfeni nitroo¢niho tlaku. [8]

Pro porovnani namétenych hodnot s hodnotami naméfenymi kdekoliv na Zemi je
nutné prepocitat vSechny hodnoty atmosférického tlaku na uréenou hladinu, jeZ je stanovena

hladinou mote. To definuje tzv. barometrickd formule. [§]

2.3.1 Rtutovy tlakomér

Jedna se o nejstarsi pfistroj na méteni tlaku vzduchu, ktery navrhl italsky fyzik Evan-
gelista Torriceli v 17. stoleti. Podstatou je sklenéna trubice, ktera je na jednom konci zata-
vena a je naplnéna rtuti. Hladina rtuti klesa ¢i stoupa dle tlaku vzduchu v misté, jez je ote-

viené. Timto zplisobem se ziska vyska sloupce a nasledné lze urcit tlak vzduchu. [9]

2.3.2 Aneroid

Tento kovovy tlakomér se pouziva pro bézné orientacni méteni. Princip je prosty.
Tlakem dochazi k deformaci pruzného vika kovové krabicky, ze niz byl od¢erpan vzduch.

Tato deformace je pfendSena na ru¢iCku a pomoci stupnice je odecten naméteny tlak. [9]
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2.3.3 Barograf

Hlavni vyhodou barografu je zaznamenavani atmosférického tlaku nejen jako hod-
notu, ale také jeho graficky zapis na graficky papir. Konstrukce barografu je podobna jako
u aneroidu, nicmén¢ zmeéna tlaku je prenasena na rameno se zaznamenavajicim perem. Gra-
ficky papir je namotan na valci, jenz se za pomoci hodinového stroje otaci, a diky tomu
dokaze zaznamendvat hodnotu piimo v dany ¢as. Hodnoty mohou byt zaznamenavany bé-

hem dne nebo tydne, poté hovoiime o tzv. barogramu. [9]

2.3.4 MEMS senzory tlaku

MEMS neboli Micro-Electro-Mechanical Systems senzory tlaku jsou malé elektro-
nické zafizeni implementované na jednom ¢ipu. Tyto senzory jsou velmi malg, citlivé, spo-
lehlivé a maji nizkou spotiebu energie. Nejcasteji se pouzivaji kapacitni senzory tlaku, ale
existuji také senzory tlaku piezoelektrické, piezorezistivni, optické ¢i akustické. Kazdy ze
jmenovanych senzorit mé své vyhody a nevyhody, proto se jejich pouziti lisi. Byvaji apliko-

vany v meteorologickych stanicich, v letadlech, v automobilech ¢i v hodinkach. [28]

Kapacitni MEMS senzory tlaku jsou nejpouZzivanéjsi a jejich principem je méteni
zmény kapacity mezi dvéma elektrodami oddélenymi deformovatelnou membranou, ktera
se vlivem tlaku ohyba. Zména této kapacity se posléze méti a prevadi na elektricky signal,
ktery je poté zpracovan, a ur¢i se hodnota tlaku. Vyhodou kapacitnich MEMS senzort tlaku
je vysoka citlivost v rozsahu od nékolika pascalli az po desitky megapascall, tudiz se daji

pouzivat pro nizkotlaké i vysokotlaké aplikace. [28]

Piezoelektrické MEMS senzory tlaku vyuzivaji piezoelektricky jev. Senzory jsou
sloZzeny ztenké membrany z piezoelektrického materialu, na ktery plsobi tlak kolmo
k membrané a ta se deformuje. Deformace zptsobuje indukovani elektrického naboje. Tento
naboj je prendSen pomoci elektrod na zesilova¢. Senzory jsou velmi citlivé na ndrazy a vib-
race, proto se pouzivaji v akustice a pro vyrobu senzorickych zatizeni, které nepotiebuji ex-

terni zdroj napéjeni. [28]
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3 DRUHY METEOROLOGICKYCH STANIC

Meteorologicka stanice, zkracené feCeno meteostanice, je zatizeni, které slouzi pro
méieni atmosférickych podminek. Pouzivaji se pro ziskavani informaci jako je teplota, vlh-
kost vzduchu, atmosféricky tlak, rychlost a sila vétru, mnozstvi srazek a v neposledni fadé¢
zaznamenava informace o kvalit€ ovzdusi, ptikladem je koncentrace plynu oxidu uhli¢itého,

oxidu uhelnatého nebo oxidl dusiku. [13]

Informace, jez jsou zaznamenavany periodicky, slouzi pro ptedpovéd’ pocasi a pro
sledovani vyvoje pocasi a zménu klimatu. Otazka klimatu je v dnes$ni dob¢ silnym tématem,
jelikoz dochézi k tzv. globalnimu oteplovani divodem zne&isténi ovzdusi planety. Udaje
z meteostanic se mohou zapisovat na zaznamové archy piimo méficim piistrojem, coz bylo
popisovano v kapitole 2. Druhym zpiisobem je ukladani dat na vzdalena lozisté a zde do-
chazi k vyhodnocovani v patficném softwaru. Zde se data analyzuji a mohou se porovnavat

s predeslymi useky Ci ziskat informace o dalsim budoucim vyvoji.

Perioda zdznamu dat se miZe liSit typem meteostanice. Meteostanice mohou zazna-
menavat data kazdou minutu, kazdych deset minut, ale obecné by mélo platit, Ze by se in-

formace mély zaznamenat alespon jednou za hodinu z divodu relevantnosti dat. [13]

Kazda meteostanice mize mit pouzity rizné senzory pro rizné druhy méteni. Ty lze
rozdélit na né€kolik typl, a to pfedev§im z pohledu pouziti. Jedna se tedy o meteostanice
zemédelské, praimyslové, letiStni, lodni, Skolni a domaci. [13]

Ptikladem miize byt méfeni:

e Teploty, atmosférického tlaku a vlhkosti vzduchu
e Rychlosti a sméru vétru

e Slunecniho zafeni a osvétleni

e Destovych srazek

e Viditelnosti

o Kvality ovzdusi [13]
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3.1 Zemédélska meteostanice

Tento typ meteostanice slouzi pro méteni nejen zdkladnich veli€in, ale 1 téch, které
jsou potieba pro méteni plidnich vlastnosti a tim dosazeni co nejlepsi produkce plodin. Jsou
to naptiklad senzory pro méfeni pudni teploty, vlhkosti, dusiku ¢i pH. Umist'uji se na far-
mach ¢i pastvindch mimo obydlené oblasti, popiipad¢ v oblastech s malymi zéastavbami.
Casto se upeviiuji na sloup, na jehoz konci byva solarni panel, jenz dokaze vyrobit dostatek
elektrické energie k provozu, tudiZ neni nutny externi napdjeci zdroj. U téchto meteostanic

se vyuziva velka mérici plocha. [13]

Obrazek 3 Zemedélskd meteostanice od firmy Renkeer [14]

3.2 Primyslova meteostanice

Primyslové meteostanice vyuZzivaji primyslové podniky, elektrarny, ale také mésta.
Je zapotfebi méfit parametry ovzdusi, aby nedochédzelo k nedodrZzovéani limitd, které jsou
dany predpisy. Jedna se piredev§im o znec€isténi vzduchu. Kvalita ovzdus$i ma znac¢ny vliv na
zdravi. Diky méfeni téchto parametr v prumyslovém aredlu ¢i elektrarné a zjiSténi nevyho-
vujicich hodnot, by méla nasledovat zména vyrobniho systému ¢i omezeni v patfi¢éné mife.
Ve méstech to mize byt doporuceni, aby lidé méné vétrali a nevychazeli ven, poptipadé

omezeni jizdy dopravnimi prostiedky [13]
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Obrazek 4 Primyslova meteostanice od firmy Renkeer [14]

3.3 Domaci meteostanice

Velmi rozSifenym typem jsou domdaci meteostanice. Toto zafizeni méa v podstaté
kazda domdcnost, at’ se jednd o bézné stanice s ukazateli teploty, vlhkosti vzduchu, ¢asu a
jejich nasledna prezentace na displeji v redlném case €i pokrocilejsi systémy s vice ukazateli

a vyrazngjsi grafickou prezentaci jakou je tieba i zdznam dat do aplikace.

Domaci meteostanice mohou slouzit pouze pro méfeni v domacnosti, tedy uvnitf
domu a zaznamendvat tak teplotu, vlhkost vzduchu a jejich pfipadné zmény v rdmeci dne.
Ovsem mohou byt i venkovni a zaznamenavat mimo uvedené také rychlost vétru a mnozstvi
srazek, nicméné musi obsahovat anemometr a senzor pro méfeni mnozstvi srazek. Tyto sen-

zory se k nékterym stanicim daji dokoupit a nasledné ptipojit. [13]

Obrazek 5 Domaci meteostanice [13]
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3.4 LetiStni meteostanice

LetiStni meteostanice vyuZzivaji letist¢ ke sledovani pfedev§im povétrnostnich pod-
minek, atmosférického tlaku a mnozstvi srazek. Informace jsou zaznamenavany v redlném
¢ase a jsou ze stanice posilany pilotim letadel, letiStnim fadiim a letiStni vézi, ktera navadi
letadla k pristani a odletu. Data musi byt pfesnd, aby letistni systém véze ¢i palubni systémy
letadel mohly patficné reagovat na zmény pocasi. Meteostanice musi byt odolna proti tderu

blesku a nesmi dojit k vypadku napéjeni. [13]

Obrazek 6 LetiStni meteostanice od firmy Vaisala [15]

3.5 Lodni meteostanice

Jeji pouziti je vyhradné k zjisténi povétrnostnich podminek, teploty, vlhkosti vzdu-
chu, atmosférického tlaku a intenzité hluku. Ke zjisténi povétrnostnich podminek se vyuziva
ultrazvukového anemometru. Jednou z podminek je i odolnost proti magnetickému ruseni a
musi vydrzet podminky panujici na moftich a oceanech za neptiznivého pocasi. Zpravidla se

umist'uji na ptid’ lod€ na vyvySené misto. [13]
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4 VYVOJOVE DESKY ARDUINO

Vyvojova deska spolecnosti Arduino je urcena k programovani jednoduchych 1 slo-
kvality vyuky ve Skolstvi, konkrétné v oblasti programovéni. Tento projekt byl natolik
uspésny, ze se vyvojové desky Arduino zacaly vyrabét ve velkém pro cely svét a staly se
uspesnymi predevsim diky nizké potizovaci cenné. V dnesni dobé€ se vyuzivaji na zaklad-

nich a stfednich $kolach k rozvoji programovacich schopnosti zaki. [5]

Velkou vyhodou téchto vyvojovych desek je volné dostupny, tzv open source, soft-
ware Arduino IDE k programovani jednotlivych periferii. Open source je i platforma Ar-
duino. Proto zacaly vznikat klony téchto mikropocitaci, které jsou sice 1 nékolikandsobné
levnéjsi na potizeni nez origindl, ale za cenu méné kvalitniho provedeni. Dalsi vyhodou jsou
vnikajici projekty, jez uzivatelé sdileji na webovych strankéach a programatoti se mohou in-
spirovat. Totéz plati u vytvareni knihoven. Ty jsou posléze volné dostupné a usnadiuji vy-
tvareni programu. Arduino se programuje v programovacim jazyce Wiring, ktery vzesel z ja-

zyka C a C++. [5]

Béhem vyvoje doslo k vyrobé riznych druhti desek. Nejznaméj$imi a nejpouzivangj-
§imi jsou desky Mini, Nano, Micro, UNO a Leonardo. VSechny tyto desky obsahuji mikro-
pocitac od firmy Atmel, ktery vyuZivaji v podstaté i zbylé vyvojové desky. Zasadnimi roz-
dily mezi jmenovanymi deskami jsou rozmeéry. S tim je spjato, Ze neobsahuji stejny pocet
hardwarového vybaveni. To, co maji vSechny stejné, jsou analogové a digitalni vstupy a
vystupy, napajeni pomoci nékteré¢ho typu USB portu, resetovaci tlacitko a samoziejmée mi-
kropocitac. [5]

Jak uz bylo zminéno, cela filozofie Arduino je zaloZena na open source, tudiz zacaly
dnesnich uzivatell si kupuje pravée tyto klony, jelikoZ se daji pofidit z ¢inskych e-shopil za
par desitek korun. Vyhodou téchto klont je jejich dostupnost za nizkou cenu. Jejich velkou

nevyhodou jsou soucastky, ponévadz nelze zarucit jejich kvalitu.
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4.1 Arduino Pro Mini

Arduino Pro Mini je vyvojova deska s mikropocitacem ATmega328P, ktery ma frek-
venci 16 MHz. Nevyhodou této verze je chybé&jici USB port. Proto se pouziva externi USB-
Serial ptevodnik, aby bylo mozné desku napajet a nahravat program do mikropocitace. Jedna
se o nejmensi mikropocita¢ od firmy Arduino, a tudiz je vhodny k pouziti do chytrych ovla-

dact a vypinacu. [5][17]
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Obrazek 7 Arduino Pro Mini [17]

4.2 Arduino Nano

Vyraznym rozdilem od desky Arduino Pro Mini je konektor Mini-USB, kterym se
deska nap4ji napétim 5 V a nahrava se program do mikropocitace. Mize se také napdjet pres
pin, ktery umoziuje napéjet napétim v rozsahu 7-12 V. Arduino Nano je zaloZena na mikro-
pocitaci ATmega328P s frekvenci 16 MHz. Mikropocitac je pfipajen piimo k desce a nelze
jej snadno vyjmout. Rozmérove i vahove je naprosto identicky jako Arduino Pro Mini. [2]

[17]

Obrazek 8 Arduino Nano [17]
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4.3 Arduino Micro

Arduino Micro obsahuje mikropocita¢ ATmega32U4, ktery ma frekvenci 16 MHz.
Tato deska obsahuje 20 digitdlnich vstupné-vystupnich pind, které mohou slouzit i jako
PWM vystupy ¢i jako analogové vstupy. Obsahuje také konektor microUSB, pomoci néhoz
se deska nap4dji a nahrava program do mikropocitace. Velkou vyhodou je fakt, ze vyvojova
deska se mlize pro pocitac jevit jako zafizeni mys ¢i klavesnice. S touto deskou lze tedy

snadno vytvofit vlastni herni ovladac ¢i klavesnici. [2] [5]

Obrazek 9 Arduino Micro [17]

4.4 Arduino UNO

Vyvojova deska UNO je nejpouzivanéjsi ze vSech od spole¢nosti Arduino. Je tomu
tak vzhledem k hardwarovému vybaveni a mnoZstvi programii a dokumentace, které uZiva-
telé vytvofili a sdileli. Opét zde najdeme mikropocita¢ ATmega328P s kmitoctem 16 MHz.
Déle deska obsahuje USB-B port, 14 digitalnich vstupné-vystupnich pinti, z nichz 6 mtze
slouzit pro PWM, 6 analogovych pint a resetovaci tlacitko. Vyhodou je moznost desku na-

pajet pomoci konektoru typu JACK. [2] [5]

Obrazek 10 Arduino UNO [17]
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4.5 Porovnani vyvojovych desek Arduino

Zde je prehledné porovnani vyse uvedenych typi vyvojovych desek Arduino. Kmi-
toCtem je myslena taktovaci frekvence procesoru. Napajeni DC je pomoci konektoru typu
JACK. UART, SCI a I2C jsou sbérnice. Tyto sbérnice slouzi pro komunikaci s pfipojenymi
zatizenimi. Pro meteostanici byla vybrana vyvojova deska UNO R3, kterd ma USB oproti
desce Pro Mini. Oproti desce Micro a Nano ma dupont dutinkovou listu pro snadné pfipojeni
propojovacich kabelll a mensi pocet pinti nez pravé zminéné desky, jelikoZz nejsou zapotiebi.

Cena v tomto piipad¢ nehrala roli, ponévadz jsou desky zhruba ve stejné cenové relaci. [17]

Tabulka 2 Porovnani vybranych mikropoc¢ita¢ti Arduino [17]

Pro Mini Micro Nano UNO
Procesor ATmega328P | ATmega32u4 ATmega328P ATmega328P
Kmitocet 16 MHz 16 MHz 16 MHz 16 MHz
Napajeni DC [V] 5-12 7-12 7-12 7-12
Napajeni USBS5 V Ne Ano Ano Ano
USB Ne Ano Ano Ano
Pamét’ SRAM [KB] 2 2,5 2 2
Pamét’ FLASH [KB] 32 32 32 32
Pamét’ EEPROM | | | |
[KB]
Digitalni piny 14 20 14 14
Analogové piny 6 12 8 6
PWM piny 6 7 6 6
UART Ano Ano Ano Ano
12C Ano Ano Ano Ano
SPI Ano Ano Ano Ano
Reset tlacitko Ano Ano Ano Ano

Rozméry [mm] 45x18 48x18 45x18 69x53
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5 POUZITY SOFTWARE

Pro docileni kompletni realizace a naprogramovani meteostanice byl pouzit software
uvedeny v této kapitole. Obsluzny program meteostanice byl napsan ve vyvojovém prostiedi
Arduino IDE v jazyce Wiring. Navrh pouzdra, ve kterém jsou vS§echny komponenty uloZeny,
byl namodelovan v 3D CAD systému Solidworks pro nasledny export do souboru pro 3D
tisk. Data jsou ukladana na cloudové ulozisté¢ ThingSpeak. Schéma zapojeni meteostanice
bylo vytvofeno v softwaru Fritzing. Deska plosnych spoju pro pfipojeni komponentii na-

misto nepajivého pole byla navrhnuta v softwaru EAGLE.

5.1 Arduino IDE

Arduino IDE je voln¢ dostupny software vytvoreny spolecnosti Arduino pro progra-
movani jejich vyvojovych desek. Software je ke stazeni na oficialnich strankach Arduina a
jeho instalace zabere zhruba 10 minut. Vzhledem k tomu, Ze se Arduino IDE neustale vyviji

a vylepSuje, zhruba jednou za mésic je doporucend aktualizace na nejnovéjsi verzi. [1]

Pii instalaci na operacni systém Windows je dulezité potvrdit instalaci Arduino USB
driveru, ktery v pocita¢i automaticky rozpozna ptipojenou vyvojovou desku. Pti prvnim
spusténi je dale nutné povolit komunikaci ve Windows firewall.

Po spusténi se v programu objevi tzv. skica, ve které je preddefinovana zakladni

struktura, kam se bude zapisovat program, viz obrazek 11. Software umoziuje rizné nasta-

veni, a to 1 pfepnuti do ¢eStiny a do tmavého modu, ktery je Setrnéjsi pro zrak.

oid loop() {

Ln g, Col 2 UTF-8_ Arduino Uno [not connected] )

Obrazek 11 Vyvojové prostiedi Arduino IDE
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Nachazi se zde nekolik tlacitek. Tyto tlacitka maji rizné funkce, naptiklad nahrani
programu do mikropocitace ¢i instalace knihoven. Na obrazku 12 jsou znazornéna ¢isla,

ktera ukazuji na jednotliva tlacitka. Pod obrazkem je vysvétlena jejich funkce.

File Edit Sketch Tools Help

Arduino Uno
2 etch_jani7a.ino
’ 1 void setup() {
2
3. 7.
4 1
5
4 6 void loop() {
5
5 8
o
18
6.

Obrazek 12 Popis vyvojového prostiedi Arduino IDE
1. Vybér ptipojené vyvojové desky
Projekty (skici) uloZené ve vychozi slozce
Slouzi pro instalaci riznych typl desek
Vyhledavéani a instalace knihoven
Debugger — nepodporuje vSechny vyvojoveé desky

Hledani znakli v programu

NS RN

Nahréani programu do mikropocitace [5]

Jednou z hlavnich vyhod tohoto vyvojového prostiedi je hledani a pfidavani kniho-
ven. Po rozkliknuti tlaitka 4. (viz obrazek 12) Ize pomoci naptiklad fadice ¢i podle nazvu
prvku najit knihovnu, kterou vytvoftil néktery z uzivatela a sdilel ji. Poté ji staci jen nainsta-
lovat a v programu deklarovat, Ze s ni bude pracovano. To v mnohych ptipadech usnadni
samotné programovani. Dalsi skvélou véci jsou jiz zhotovené ukazkové programy. S nimi
1ze snadno porozumét programovani zakladnich zapojeni. Jedna se o blikani diodami, jsou

zde priklady na tlacitka, také na vypis na LCD displej a mnoha dalsi. [5]
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5.2 Solidworks

Solidworks je inzenyrsky a navrhatsky software, diky kterému lze snadno modelovat
libovolné soucastky, které mohou byt skladany do sestav a ty se mohou rozpohybovat. Tento
software je jednim z nejpouzivanéjSich CAD systémi, nicméné je licencovan, tudiz je nutné
si jej koupit. Vyhodou je, ze pokud méme vice komponentt, které jsou spolu ve vazbé a

jednu ze soucastek zménime rozmérove, tak se zmeéni tmérné i soucastky ve vazbe. [16]

Pfi navrhu 3D modelu lze dosahnout stejnych pozadavkil jako u zhotoveného vy-
robku, tedy lze vytvofit stejné tvary, stejnou barvu i material, dokonce i stiny a osvétleni,
coz umoznuje produkt ptfipadné prezentovat. Mohou byt vytvaieny simulace, pti kterych

dochazi k pohybiim ¢asti, které¢ musi byt ve vazbe. [16]

Po spusténi programu je na vybér mezi dilem, sestavou nebo vykresem. Dil je pouze
jedna soucastka, sestava je slozena z dilli, které mohou byt nasledn¢ vazbeny a miize s nimi
byt pohybovano. Vykres je 2D nakres soucastky s kotami a patficnymi nalezitostmi pro jeho
vyrobu. Solidworks pochopiteln€ umi pfevést vysledny 3D model, jenZ je vysledkem prace,
do formatu vhodného pro 3D tisk s pfiponou .STL. Tento soubor se poté nahraje do 3D
tiskarny a zah4ji se 3D tisk.

Zde je ukazka prostiedi pro modelovani dilu.

55 souworks
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Obrazek 13 Prostiedi Solidworks pro modelovani dilu
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5.3 ThingSpeak

ThingSpeak je sluzba platformy tzv. IoT, coz je zkratka z anglického Internet of
Things neboli internet véci. Internet véci je vlastné propojeni riznych zatizeni, které se daji
pfipojit k internetu a pomoci nich na dalku ovladat a komunikovat s vybranymi zatizenimi.
ThingSpeak slouzi pro ukladani dat ze senzort na cloudové tlozisté a nasledn¢ umoznuje
praci s témito daty. Dokéaze data analyzovat i za pomoci softwaru Matlab a pfimo na stran-

kach ThingSpeak zobrazit grafy a data z nich exportovat do CSV souboru. [18]

Sluzba je dostupna ve vice verzich. Zakladni verze je zdarma a umoziuje zapis dat
kazdych 15 sekund, za rok nesmi pfesahnou pocet zapisti 3 miliony. Pro bézné méfteni je tato
verze naprosto dostacujici. Je zde i1 verze standardni, Skolni, studentska a domaci, nicméné
tyto verze jsou jiz zpoplatnény. Data, kterd se zde ukladaji, mohou byt bud'to soukroma ¢i
vetejna, tedy mohl by je vidét kazdy, kdo by si nasel ID kanalu. Podrobnosti o fungovani a

praci s ThingSpeak jsou popsany v kapitole 7.3. [18][23]

5.4 Fritzing

Fritzing je open-source software pro vytvafeni elektrotechnickych schémat vcetné
moznosti navrhu desky ploSného spoje. Software se da jednoduse stahnout na webovych

strankéach Fritzing, nicméné je zde poplatek za stazeni 8 euro. [19]

Aplikace je lokalizovéana i1 do ¢eského jazyka. V nabidce je na vybér zdloZzka Mon-
tazni deska, pod kterou se nachazi moznost schématu ptimo pro vyvojové desky Arduino.
Dale pak zaloZzka Schéma, kde 1ze vytvofit elektrotechnické schéma, v zaloZce PCB lze na-
vrhnout desku plosného spoje a v neposledni fad¢ zalozka Kod, ve kterém je mozno psat kod
v jazyce C++ a nasledné jej odeslat pfimo do mikropocitace ptipojené vyvojové desky Ar-

duino. [19]

Velkou vyhodou je otevienost softwaru. Jelikoz je open-source, tak se daji importo-
vat knihovny s vytvofenymi soucastkami, které uzivatelé vytvofili a nasledné je zptistupnili
na internetu. Na internetu 1ze vyhledat velké mnoZstvi soucastek, naptiklad knihovna od

spolecnosti Adafruit jich obsahuje zhruba tfi stovky. [19]
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5.5 EAGLE

EAGLE je software pro vytvareni desky plosnych spojii. Software je placeny, ale
nabizi zkusebni verze, které maji omezeni, nicmén¢ podminkou je byt registrovan. Pro vy-
tvofeni vlastniho schématu je nutné zalozit novy projekt, vhodné jej pojmenovat a nasledné

vytvofit nové schéma. Poté se zobrazi pracovni plocha, do které se vkladaji soucastky. [3]

Program obsahuje knihovny soucastek. V téchto knihovnach Ize nalézt rezistory,
kondenzatory, tranzistory, diody, spinace, konektory az po mikropocitace ¢i vyvojové desky
Arduino. Pokud soucéstka, jez je hledana, neni k dispozici, miize byt importovana ¢i se da
vytvofit pfimo v EAGLE. Pfi hleddni je nutné dbat na rozdil mezi SMT a THT, kdy SMT
soucastky se paji k desce plosnych spojti povrchové, u THT je nutné vyvody prostréit otvo-

rem v desce plosnych spoju. [3]

Po vytvofeni schématu nasleduje rozmisténi sou¢astek na desku plosnych spoji. Pro
tento rezim je nutné se prepnout pomoci tlacitka a ulozit si novy vytvoieny soubor. Oba
soubory musi byt propojené a musi dochazet ke zménam zaroven, jinak dojde k desynchro-
nizaci. Lze volit velikost samotné desky a nasledn€ do ni vhodné rozmistiti soucastky. Ty
jsou mezi sebou spojeny vzdusnymi spoji dle schématu. Soucéstky se musi rozmistit tak,
aby se tyto spoje co nejméné kiizily. Poté¢ pomoci kresleni propojovacich cest dochazi k vy-
tvareni jednotlivych spoji, u kterych Ize nastavit parametry, jako je napiiklad tloustka t&chto
cest. Po dokonceni je mozné oba soubory, tedy schéma a desku plo$nych spoji, exportovat

do PDF souboru. [3]
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Obrazek 14 Ukazka vytvareni schématu v softwaru EAGLE
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6 HARDWAROVY NAVRH MODELU METEOSTANICE

Tato kapitola je zaméfend na konkrétni hardwarovy navrh a provedeni samotného
modelu meteostanice. Inspirace vychazi i z meteostanic, které jsou na trhu. Model meteosta-
nice je rozméroveé podobny tém na trhu, pouzdro je vyrobeno z plastu, da se programovat

dle potieby, data jsou odesilana na cloudové tlozist¢ a dalsi.

K vyrob¢ byly pouzity komponenty, které jsou podrobné popsany v kapitole 6.1.
Tyto komponenty jsou umistény do pouzdra, které bylo navrhnuto pifimo pro nakoupené
komponenty a ma tedy vhodné rozméry. Pro lepsi piedstavu a moznosti vytisknuti na 3D
tiskarné bylo toto pouzdro namodelovano v softwaru Solidworks. VSechny komponenty a
¢asti jsou tedy bezpecné uloZeny, aby bézny uzivatel nepfisel do styku s elektronikou, kabe-

1azi ¢i kontakty. Tim je zvySena provozni spolehlivost.

Vybér komponentl byl proveden na zakladé popisu a funk¢nosti meteostanice. Za-
kladem je vyvojova deska Arduino UNO R3, ke které¢ jsou zbylé komponenty, jako jsou
senzory, LCD displej ¢i ESP8266 ESP-01, pfipojeny pomoci propojovacich kabelt.

6.1 Pouzité komponenty

Centralni jednotkou celé meteostanice je mikropocita¢ Atmel ATmega328P, ktery je
soucasti vyvojové desky Arduino UNO R3. Na vstupy a vystupy jsou piipojeny dva senzory.
Jeden snimé teplotu a vlhkost vzduchu, druhy atmosféricky tlak. Oba zminéné senzory jsou
digitalni. Pro zobrazovani vysledki slouzi LCD displej, jehoz velikost odpovida ¢tyfem fad-

ktm po dvaceti znacich.

Dale je zde pfipojen WiFi modul ESP8266 ESP-01, ktery se dokéaze pfipojit k vybra-
nému piistupovému bodu a pfijimat ¢i vysilat data z internetu, respektive na internet.
RTC neboli hodiny realného ¢asu slouzi pro zobrazeni aktudlniho datumu a ¢asu. Pro ovla-
dani displeje slouZi tlacitka TC-1212T. K nim je pfipevnén hmatnik pro jednodussi stisk.
Tyto tlacitka jsou tfi a jsou pfipojena na digitalni piny 4, 5 a 6 vyvojové desky Arduino UNO

R3 s vyuzitim pull-up rezistorti na vstupu.

Linearni potenciometr o velikosti 10 kQ je pfipojen k LCD displeji na vyvody pro
ovladani jasu. Pokud jsou svorky zkratovany, podsviceni displeje sviti naplno. Pfipojeni po-
tenciometru je mozné upravovat intenzitu podsviceni. Pro pfipojovani komponentl byly po-
uzity propojovaci kabely o délce 10 cm, a to typ kolik-dutinka a kolik-kolik. Pro napajeni
meteostanice byl pouzit USB kabel typu A-B o délce 0,5 metru.


https://www.laskakit.cz/mikrospinac-tc-1212t-12x12x7-3mm/
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6.1.1 Arduino UNO R3

Pouzit byl precizni klon vyvojové desky Arduino UNO R3 s mikropocitatem
ATmega328P. Klon byl zvolen z diivodu niz$i potfizovaci ceny, nicméné ma stejné parame-
try i rozméry jako origindlni deska. Tento typ vyvojové desky je nejpouzivanéj$im ze vSech
desek od spolecnosti Arduino. Obsahuje dostatecny pocet vstupné-vystupnich digitalnich a
analogovych pinli a moznost externiho napdjeni. U tohoto typu Ize snadno vyménit mikro-
pocitac, jelikoz je umistén v patici. Deska obsahuje i vestavénou LED, kterd muze slouzit
k ovéteni nahrani programu do mikropocitace. Nevyhodou je chybéjici debugger, jelikoz jej
deska nepodporuje. [5]

Pro vice informaci ohledné¢ Arduino UNO R3 jsou k nalezeni v kapitole 4.4 a po-

drobné technické parametry jsou uvedeny v tabulce 2 ve sloupci UNO. Nachazi se zde po-

rovnani s vybranymi vyvojovymi deskami od spole¢nosti Arduino.

e

f1= LW, ARDUINO. CC-HADE. N LTALY
- W R W R S TR WS e W

Obrazek 15 Klon vyvojové desky Arduino UNO R3
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6.1.2 DHT22

DHT22 je senzor pro méfeni teploty a relativni vlhkosti. Oproti senzoru DHT11,
ktery je levnéjs$i variantou, je mnohem piesnéjsi. Presnost méfent teploty je uvadéna £0,5 °C
v rozsahu teplot -40 °C az 80 °C. U méfteni relativni vlhkosti je piesnost £2,0 % v rozsahu
0-100 %. Senzor se ptipojuje k vyvojové desce pomoci tii pind. Dva jsou uréeny k napéjeni
a jeden pro komunikaci s mikropocitatem, ten lze pfipojit na libovolny digitalni pin. Senzor

muze byt pfipojen na napéti 3,3 V ¢ina 5 V. [20]

Obrazek 16 Senzor teploty a relativni vlhkosti DHT22

6.1.3 BMP280

Senzor BMP280 slouzi pro digitalni méfeni teploty a tlaku. V tomto ptipad¢ se jedna
o klon, avSak jeho pfesnost neni nikterak ovlivnéna. Pro pfipojeni k vyvojové desce staci
¢tyti vodice. Jeden slouZi pro napdjeni, ale pouze na napéti 3,3 V. Dalsi pro napajeci zem a
zbylé dva vodice pro komunikaci a ty se pfipojuji na piny SDA a SCL. Toto zapojeni je
urceno pro sbérnici 12C, nicméné je mozno senzor zapojit 1 na sbérnici SPI. Rozsah tlaku je
uvadén od 300 hPa az po 1 100 hPa s rozliSenim 0,06 hPa. Piesngjsi a s vy$$im rozliSenim

jej predc¢i senzor BMP388, nicméné pofizovaci cena je az sedminasobné vyssi. [21]

Obrazek 17 Senzor teploty a tlaku BMP280
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6.1.4 LCD displej

Vybrany LCD displej disponuje moznosti zobrazeni 20 znakl na 4 tadky. Obsahuje
Zlutozelené podsviceni, pfi¢emz znaky jsou vykresleny cerné. Displej také obsahuje 12C pre-
vodnik, ktery slouZi pro jednoduchou komunikaci, staci tedy zapojit ¢tyfi vodice. Vodice
pro napajeni 5 V, zem a komunika¢ni vodi¢e pro piny SDA a SCL. Sytost znakti 1ze ménit
potenciometrem, jenZ je umistén na I2C pievodniku a je modfe oznagen. Zluté podsviceni

displeje 1ze ménit potenciometrem, ktery lze pfipojit k 12C pfevodniku [22]

Obrazek 18 LCD displej 20x4 s 12C prevodnikem

6.1.5 ESP8266 ESP-01 WiFi modul

Pro bezdratové piipojeni k internetu byl pouzit modul ESP8266 ESP-01. Ten je pii-
pojen k vyvojové desce pomoci Ctyf vodicu. Jsou to vodice pro napajeni a pro komunikaci
prostiednictvim asynchronniho sériového komunikacniho rozhrani UART. Zde vznika pro-
blém s napajecim napétim. Modul je napajen 3,3 V, nicméné piipojeni k Arduino UNO R3
nanapéti 3,3 V neni vhodné, protoze neposkytuje dostate¢né velkou proudovou zatizitelnost.
Proto je vhodné pouzit napétovy regulator z5 V na 3,3 V. Pomoci WiFi modulu se da

snadno pfipojovat k pristupovému bodu a odesilat data na internet. [24]

Obrazek 19 ESP8266 ESP-01 WIFI modul
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6.1.6 RTC DS3231

Jedna se o modul redlného Casu, ktery dokaze poskytovat informace o aktualnim da-
1ze doplnit lithiovou baterii CR2032 ¢i LIR2032. Ta zajisti, aby nedochazelo pii vypadku
elektrické energie ke ztrat¢ aktualniho dne a ¢asu. K vyvojové desce se ptipojuje na komu-

nikacéni rozhrani [12C, tedy na pin SDA a SCL. Napajeci napéti mize byt 3,3 V nebo 5 V. [2]
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Obrazek 20 Modul realného ¢asu s baterii LIR2032

6.1.7 Deska plo$nych spoji

Deska je navrhnuta v softwaru EAGLE a jeji rozméry jsou 63x48 mm. Deska slouzi
predevsim pro rozvedeni napajeciho napéti a vodict sbérnice 12C. Na této desce jsou umis-
tény 1 moduly RTC, napét'ového regulatoru a ESP8266 ESP-01, aby nebyly volné pohyblivé.
U posledniho zminovaného je v napdjeci vétvi elektrolyticky kondenzator o velikosti 100
uF z diivodu eliminace proudovych Spicek. Pro §itku vodivych ploSek byla zvolena stan-
dardni velikost 1,27 mm, nicméné¢ pro sbérnici [2C byla pouzita velikost 0,508 mm z divodu
nizkého proudového zatizeni. Propojovaci kabely i vodice jsou k této desce piipajeny.

V rozich desky jsou otvory o priméru 3,2 mm pro snadné piipevnéni pomoci Sroubii a matek.

Obrazek 21 Zhotovena deska plosnych spoju (vlevo) a jeji navrh (vpravo)
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6.2 Schéma zapojeni

Pro vytvoteni schématu zapojeni byl pouzit software Fritzing, poné¢vadz umoziiuje
snadno vytvafet schémata s vyvojovymi deskami Arduino a jejich komponenty. Byla vyuZzita
deska plosnych spoji k rozvedeni vystupniho napéti 5 V z Arduino, zemnéni a komunikacni
sbérnice 12C, tedy piny SDA a SCL. Zbyl¢ propojovaci kabely jsou pfipojeny piimo k vy-
vojoveé desce Arduino, pfedev§im na digitalni piny. Ve schématu jsou uvedeny soucastky,
které odpovidaji skutecnym soucastkam. Nicméné€ nachédzi se zde LCD displej se dvéma

radky, kdezto pouzity ma Ctyti fadky. Zapojeni je napfic¢ tomu naprosto identické.
Pro snadngjsi orientaci jsou vodi¢e oznaceny riznymi barvami:

o Cervena — napajeni +5 V &i+3,3 V

e Modrad — zemnéni (GND)

e Fialova — komunikaéni sbérnice 12C (SCL)
e Zluta — komunikaéni sbérnice 12C (SDA)

e Zelena — digitalni piny a zbyla propojeni

() UNG

Obrazek 22 Schéma zapojeni meteostanice vytvorené v softwaru Fritzing
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Po vytvofeni vyse uvedeného schématu bylo automaticky vygenerovano podrobné;jsi
schéma zapojeni, jez je zobrazeno na obrdzku ¢. 20. Schéma bylo upraveno tak, aby nedo-

chazelo ke ktizeni vodicii a bylo co mozna nejprehledné;si.
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Obrézek 23 Podrobné schéma zapojeni meteostanice

6.3 Navrh a tisk pouzdra

Pro usnadnéni ovladani uzivatelem a taktéz kvili provozni spolehlivosti jsou kom-
ponenty uloZeny v ochranném pouzdie. Toto pouzdro je navrhnuto v CAD systému Solid-
works, ktery dokaze pienést predstavy o vzhledu do viditelného modelu. Bylo nutné uvazo-
vat velikost celého pouzdra, ale také vhodného rozmisténi komponentt a jejich uchyceni. Po
dokonceni navrhu se nasledné tento model exportoval do souboru s ptiponou .STL a byl

vytisknut na 3D tiskarné.
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6.3.1 Navrh v Solidworks

Pti navrhu v Solidworks bylo uvazovano, ze vysledny model bude vytisknut na 3D
tiskarné. Pti navrhu byly pouzity jednoduché tvary i z divodu 3D tisku. Zdkladem je kvadr
o rozmérech 160x120x90 (délka x Sitka x vySka) s tloustkou stény 3 mm, kterd zajisti do-
stateCnou pevnost. Tyto rozméry byly zvoleny piedevsim z pohledu snadného osazovani

komponentl a nasledného zapojovani.

V ptedni ¢asti se nachézi otvor pro LCD displej. Na levé strané jsou vytezy pro jed-
notlivé snimace, aby dochézelo k pfimému kontaktu s okolnim vzduchem. Na pravé strané
jsou vytezy pro tlacitka s mirnym zahloubenim pro jejich usazeni z vnitini strany. Po obou
stranach jsou vytvoreny priaduchy pro ventilaci. V zadni ¢asti se pak nachazi otvor pro USB
konektor. Uvnitt kvadru jsou poté umistény sloupky pro uchyceni vyvojové desky UNO R3

a pro uchyceni piipadné dalsi soucastky.

Druhou ¢asti je horni kryt. Ten je navrzen tak, aby rozmérové odpovidal zakladné a
nebyl problém s ptipadnym nasazovanim. Po jeho boc¢nich stranach jsou vytvoreny vystupky
s otvory, které slouzi pro pevné uchyceni Sroubem k zakladné€. VSechny viditelné hrany jsou
zaobleny, aby nedoslo k potezani prstl pfi manipulaci. Pfi navrhu bylo pocitano s pfesnosti

tisku 0,2 mm, proto jsou vSechny hodnoty délitelné pravé hodnotou 0,2.

Obrazek 24 Model pouzdra meteostanice v Solidworks
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6.3.2 Vytisknuté dily

Pro tisk byl zvolen materiadl PLA. Jedna se o materidl, jehoz cena je pfijatelna a lze
tisknout ptredméty s vysokym detailem. Je tvrdy, ale zaroven kiehky, tudiz pii pfipadném
padu z vysky se miize poskodit. Negativni vlastnosti mize byt mald odolnost vi¢i vy$$im
teplotam, tedy jiz kolem 60 °C mtze dochazet k taveni a zménam tvart, proto se nedoporu-
¢uje mit jej na ptfimém zdroji UV zafeni. Pro meteostanici, kterd je umisténa v domacich
podminkach ¢i je umisténa ve venkovnim prostiedi ve stinu, je tento material dostacujici

predevSim s ohledem na jeho nizkou cenu. Barva materialu byla zvolena tmavsi modra. [25]

rY - . ——‘

Obrazek 25 Vytisknuté pouzdro meteostanice

6.4 Sestaveni meteostanice

Po vytisknuti pouzdra meteostanice bylo nutné komponenty vhodné osadit. V§echny
pouzité Srouby i matice jsou o rozméru M3. LCD displej je vlozen do vyfezu na Celnim
panelu a je uchycen Ctyfmi Srouby, jejichz matice jsou ulozeny do pfedem piipraveného
vyfezu. Matice jsou pfilepeny univerzalnim lepidlem. Senzory pro méfeni teploty, vlhkosti
vzduchu a atmosférického tlaku jsou rovnéz pfiSroubovany, nicméné bylo vyuZito pfilepeni

hlavicky Sroubu ke sténé, aby bylo mozné utdhnout matici dle potieby.

Arduino je uchyceno stejnym zptisobem jako senzory, tedy hlavi¢ky Sroubi jsou pii-
lepeny ke stén¢ a matice dotahnuty dle potieby. Vyuzito bylo tii Sroubti, které prochézi pie-
dem vyvrtanymi otvory ve vyvojové desce Arduino. Tlacitka jsou umisténa do vytezl a pfi-
lepena ke sténé tekutymi hiebiky za pomoci paskt z plechu. Tento zplisob byl zvolen z di-
vodu mozného vniknuti lepidla do pohyblivé Casti tlacitka, ktera je umisténa uprostied. Tim

by se stalo tlacitko nepouzitelnym.
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Na desce plosnych spojt se nachazi zbylé komponenty, tedy modul RTC a WiFi mo-
dul ESP8266 ESP-01. K této desce jsou pripajeny propojovaci kabely z divodu rozvedeni
napéjeciho napéti +5 V, zemnéni a vodice sbérnice 12C (vodi¢e SCL a SDA). Je zde také
umistén napét'ovy regulator z 5 V na 3,3 V, jehoz vystupni napéti je pfivedeno na napéjeci
piny modulu ESP8266 ESP-01. V této vétvi je umistén elektrolyticky kondenzator o kapa-
cité 100 pF kvuli eliminaci proudovych Spicek. Cela deska plosnych spojti je pfimontovana
Srouby a matkami na spodni ¢ast uvnitt pouzdra ptiblizné v jeho stfedu. Posledni soucastkou
je linedrni potenciometr 10 kQ. Ten je umistén v zadni ¢asti pouzdra pfimo vedle kabelu
USB a uzivatel tak mtize snadno ménit podsviceni displeje. Horni kryt se nasadi na zakladnu
a po stranach jsou pfipraveny Ctyfi otvory, které jsou urCeny pro upevilovaci Srouby. Matice

pro tyto Srouby jsou umistény a pfilepeny lepidlem na vnitini sténé zékladny.

Obrazek 26 Pohled dovniti meteostanice s osazenymi komponenty

Obrazek 27 Kompletné sestavena meteostanice
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7 SOFTWAROVA REALIZACE

Zéakladem byla myslenka snimani hodnot ze senzort, zpracovani téchto dat a odeslani
dat na cloudové ulozisté¢ ThingSpeak a zarovei udaje zobrazovat na LCD displeji v prehled-
ném menu. Vhledem k tomu, Ze se jedna o velké mnozstvi operaci, které se musi provadét,
bylo nutné pracovat po ¢astech, tedy od ziskani udajti ze senzort az po jejich ulozeni a zob-
razeni. Program je napsan v jazyce Wiring, ktery vzesel z jazyka C++ a C. V programu jsou
vytvofeny funkce, jeZ vykonavaji patficné ¢innosti a tyto funkce jsou posléze volany ve
smycce programu void loop(). Ve funkci setup() probihaji prvotni nastaveni. V piiloze P I
je uveden vyvojovy diagram programového vybaveni, ze kterého lze pochopit funkénost

meteostanice. [5]

Jako prvni bylo nutné se seznamit s komponenty a jejich zapojenim. Déle bylo nutné
urcit na jaké piny vyvojové desky Arduino se pfipoji dané komponenty a v neposledni fadé
zjistit na sbérnici 12C, ke které je pfipojen LCD displej, modul RTC a senzor BMP280,
adresy pro komunikaci. Toho lze docilit naptiklad pouzZitim I12C scanneru. Ten se nachazi

v ukédzkovych ptikladech v Arduino IDE pod zalozkou Wire.

Jakmile byly tyto informace zjistény, byl zprovoznén senzor DHT22 a BMP280. Nej-
prve byly vytvofeny proménné, do kterych se hodnoty ukladaji. Néasledné ve funkcei setup()
byla zahdjena komunikace a posléze pomoci funkci ziskdvany udaje o teploté, vlhkosti vzdu-
chu a atmosférickém tlaku. Nejprve byly tyto udaje vypisovany na Serial Monitor, poté i na
LCD displej a ukladany na ThingSpeak. Jsou zde oSetieny chyby pfi pfipadném chybném
pripojeni senzord a modull. V piipadé chyby je vypsano hlaseni na LCD displej a v Serial
Monitoru. TotéZ plati i pro spravnou inicializaci, kdy se objevi hlaska potvrzuji ptipojeni.
Pokud inicializace neprob&hne Uspé$né a je vypsana hlaska o nezdateném ptipojeni nekte-

rého z komponentli, meteostanici je zapotiebi vypnout a vyfesit dany problém.

V ramci prace s LCD displejem bylo vytvofeno menu, jehoZ podrobny popis je uve-

den v kapitole 8. Menu je ovladano tfemi tlacitky, které maji danou funkci.
o Cemné tlaGitko —posun kurzoru mezi polozkami menu
o Zelené tlacitko —vybér polozky menu
e Cervené tladitko — navrat zpét do menu
Displej je nutné nejprve inicializovat, a to zaddnim parametrii o poc¢tu znakt a radka.

Nasleduje zahdjeni komunikace ve funkci setup a poté mtize slouzit k vypisu naptiklad textu.
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Toho se docili pomoci ptikazu lcd.print(F(“text®)), pficemz makro F slouzi k tomu, ze se
text ulozi do paméti programu typu FLASH, nikoliv do paméti RAM, ¢imz dojde k uspoie
paméti RAM, kterd ma velikost 2 KiB, kdezto pamét FLASH maé velikost 32 KiB.
Na LCD displeji je mimo jiné vypsan aktualni ¢as a datum. [17] [26]

Ptipojeni, zprovoznéni a prace s WiFi modulem ESP8266 ESP-01 zabrala podstatnou
¢ast celkového programovani. Bylo nutné vyhledat a pochopit piikazy, kterymi se progra-
muje a ovlada tento modul. Modul je ovladan piikazy AT, které se zadavaji do Serial Moni-

toru a ndsledné odpovédi se zobrazi prave zde. Nize je ukdzka pouzitych piikaza. [5]

e AT — timto ptikazem zjistime, zda zafizeni komunikuje. Pokud je vSe v po-
fadku, vypiSe se “OK* .

e AT+CWMODE=1 — pokud se nastavi méd celého WiFi modulu na 1, zna-
mena to, Ze je zafizeni v modu klient, poté se lze piipojit k ptistupovému
bodu. Odpovéd “OK* indikuje potvrzeni nastaveni.

o AT+CWIJAP="nazev_wifi“,“heslo wifi“ — za dosazeni spravného nazvu
jména a hesla ptistupového bodu (je dulezité¢ dbat na velkd a mal4 pismena)
dojde k pfipojeni k internetu. Odpovéd’ “OK* indikuje potvrzeni pfipojeni.

o ATHCIPSTART — pfipoji se na danou adresu a port (v pfipadé¢ meteostanice
na ThingSpeak)

e AT+CIPSEND - slouzi pro odeslani dat

e AT+CIPCLOSE — ptikazem dojde k odpojeni od dané adresy a portu [5]

Vzhledem k snaz§imu pfipojeni k pfistupovému bodu z pohledu uzivatele je moZnost
napsani jména a hesla WiFi sit€ v Serial Monitoru. Uzivatel po pfipojeni meteostanice po-
moci USB konektoru mtize v softwaru Arduino IDE zadat pravé tyto udaje. Na zapis jména
je rezervovan Cas 20 sekund, totéz plati pro zadani hesla. Nutné je stisknout enter, kterym se

zapis potvrdi. Poté dochéazi k samotnému piipojeni.

Pokud dojde k spésnému ptipojeni k ptistupovému bodu, jsou tidaje o jménu a heslu
ulozeny do paméti EEPROM. Pokud tedy dojde k odpojeni meteostanice od elektrické sité,
dojde k opétovnému ptipojeni ke stejnému ptistupovému bodu. Uzivatel tedy nemusi po-
kazdé zadavat tidaje o WiFi siti. Pokud nejsou zadany, pouziji se udaje ulozené v pameéti
EEPROM. Vse je oSetfeno tak, aby nedochazelo k prepisu paméti EEPROM, pokud jsou

udaje neplatné. Diivod je prosty, tato pamét’ ma omezeny pocet piepist na cca 1000.
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Cas na piipojeni k p¥istupovému bodu je omezen na 20 sekund. Pokud se pfipojeni
nezdaii, meteostanice nebude piipojena k WiFi siti. Pozna se to mimo jiné tak, Ze se na
uvodni stran¢ v menu na LCD displeji v pravém rohu nebude zobrazovat symbol signalu.
Dochazi k nepietrzité obnove udaji na LCD displeji a ziskavani aktudlnich hodnot ze sni-
macu, které jsou nasledné zpracovavany. Podrobny popis o funkénosti meteostanice je uve-

den v kapitole 8, kde jsou mimo jiné i informace o zpracovani a interpretaci téchto dat.

Pro zobrazovani aktudlniho ¢asu a datumu slouzi modul RTC. Tyto aktualni hodnoty
jsou zobrazovany na LCD displeji. S ¢asem 1 datumem se da pracovat. Mlzeme vytvaret
podminky, které porovnavaji aktualni a pevné stanoveny Cas, a pii splnéni této podminky se
vykona patfi¢na ¢ast programu. Tato podminka se v programu meteostanice vyskytuje, a to

v ptipad¢ obnoveni dennich hodnot.

7.1 Pouzité knihovny

Programové vybaveni pouziva dostupné knihovny pro zajisténi komunikace s pouzi-
tymi perifernimi jednotkami. Tyto knihovny jsou popsany niZe. Obsahuji v sobé funkce, se
kterymi se bylo nutné nejprve seznamit a nasledné je vhodné pouZivat. K tomu slouzi mimo
jiné 1 soubor s pfiponou .c, ve kterém je naprogramovana ¢innost jednotlivych funkci v kni-

hovné. [4]

Tyto knihovny jsou volné stazitelné v programu Arduino IDE, v némz byl cely pro-
jekt programovan. Po nalezeni libovolné knihovny se daji ziskat informace potfebné ke zna-
losti jejich pouziti. MiZzeme zde najit strucny popis, k jakému pouziti je knihovna vhodna,
ale zcela jisté zde najdeme soubory s piiponou .h a .c. Soubor s piiponou .h obsahuje dekla-

race funkci, kdezto soubor s piiponou .c obsahuje implementace téchto funkci. [4]

Knihovny se instaluji v prostiedi Arduino IDE, kde se knihovna vyhleda a nainstaluje
se jeji aktualni verze. Poté je zapotiebi v programu zahrnout dané knihovny do zdrojového
kédu programu. K tomu slouZi direktiva #include, za kterou se napiSe ndzev dané knihovny
s ptiponou .h, jez je zapsana do Spicatych zavorek. Pfikladem muize byt knihovna pro senzor

DHT?22 se zapisem #include <DHT.h>. [26]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

Ptehled pouzitych knihoven pro naprogramovani meteostanice je uveden zde:

Wire.h — slouZi pro komunikaci po sbérnici [12C

LiquidCrystal 12C.h — slouZi pro praci s LCD displejem se sbérnici 12C
DHT.h — slouZi pro praci se senzorem DHT22

Adafruit BMP280.h — slouZi pro praci se senzorem BMP280
SoftwareSerial.h — slouzi pro pfipojeni modulu ESP8266 ESP-01 k Arduino

a naslednou komunikaci
RTClib.h — slouzi pro ziskani informaci z modulu redlné¢ho ¢asu DS3231
EEPROM.h — slouzi pro ¢teni a zapis do paméti EEPROM

string.h — slouZzi pro praci s fetézci [5][26]

7.2 Funkce z knihoven

V této kapitole jsou popsany nej€astéji pouzivané funkce, které jsou soucasti kniho-

ven popsanych v kapitole 7.1. Zakladni funkce pro ovladani desky Arduino, jako je snimani

stisku tlacitek, jsou jiz zakomponovany pii vytvotreni nového programu v softwaru Arduino

IDE, a tudiz nemusi byt pouZzit v kodu #include s ndzvem dané knihovny.

Nejcastéji bylo pracovano s funkcemi z knihovny LiquidCrystal 12C.h. Ta slouzi pro

vypis udaji na LCD displeji. Dale knihovny s ptikazy pro ziskdvani udaji a praci se senzory

pro méteni teploty, vlhkosti vzduchu a atmosférického tlaku.

Zde jsou uvedeny ptiklady piikazi s vysvétlenim pouziti.

pinMode(cislo_pinu, INPUT_PULLUP) — tato funkce umoznuje nastavit
pin jako vstup nebo vystup. Do funkce se vklada nazev proménné, v tomto
ptipad¢é ndzev proménné tlacitka, a urCeni, zda se jednd o vstup ¢i vystup.
INPUT PULLUP znamena, Ze pin je nastaven jako vstup a vyuziva se pull
up rezistoru na pfipojeném pinu.

digitalRead(cislo_pinu) — c¢te aktudlni digitadlni hodnotu vstupu zadaného
pinu a vraci hodnotu HIGH nebo LOW, tedy logickou jednicku ¢i logickou
nulu.

Serial.print("'text") — slouzi k sériové komunikaci pro odeslani textu z mi-
kropocitace do konzole. V konzoli se zobrazi text, ktery je napsany v piikaze.

Pokud pouzijeme ptikaz Serial.println(“text), dojde po vypsani textu
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k zalomeni fadku a dal$i vypis probihé na fadek nize. Nemusi byt ovSem vy-
pisovan pouze text, ale i hodnota proménné, naptiklad aktuélni teplotu.

e lcd.SetCursor(sloupec, radek) —nastavi kurzor LCD displeje na dany radek
a sloupec. Musi byt znama velikost displeje. Displej 20x4 ma 20 znaka a 4
radky, nicmén¢ prvni znak je na indexu 0. Totéz plati i o prvnim fadku. Ma-
ximalni mozné hodnoty jsou tedy 19, respektive 3.

e lcd.print(“text“) — piikaz vypise na displej text, popiipadé¢ hodnotu pro-
meénné (zépis bez uvozovek). Pokud pied timto piikazem neni pouzito nasta-
veni kurzoru, vypis probéhne na aktudlni pozici kurzoru.

e lcd.clear() — ptikaz vymaze vSechny znaky na displeji

e dht.readTemperature() — tato funkce umoziuje Cteni teploty ze senzoru
DHT22. Funkce vraci redlnou hodnotu zaokrouhlenou na jedno desetinné
misto ve stupnich Celsia.

¢ dht.ReadHumidity() — tato funkce umoznuje ¢teni vlhkosti vzduchu ze sen-
zoru DHT22. Ptikaz vraci redlnou hodnotu zaokrouhlenou na jedno desetinné
misto v procentech.

e bmp.readPressure() — tato funkce umoznuje ¢teni atmosférického tlaku ze
senzoru BMP280. Ptikaz vraci redlnou hodnotu zaokrouhlenou na dvé¢ dese-
tinna mista v pascalech.

e millis() — funkce vraci ¢as v milisekundéach od spusténi programu. Maximalni
hodnota je 232 — 1 milisekund a pii pieteceni ¢itd opét od nuly.

e nazev.begin() — funkce .begin() zahajuje komunikaci s vybranym zatizenim.

Obecné se dosazuje za “nazev‘ proménna definovana dle knihovny. [5][26]

7.3 Ukladani dat na Thingspeak

Pro ukladani dat na ThingSpeak je pouzit WiFi modul ESP8266 ESP-01 ptipojeny
k vyvojové desce Arduino UNO R3. Divodem je chybé&jici moznost pfipojeni k ptistupo-
vému bodu a tim se pfipojit k internetu. Pro posilani dat na ThingSpeak je nutné byt regis-
trovan na www.thingspeak.com. Pro zaloZeni uctu je potieba e-mailova adresa, zédkladni

udaje o uzivateli, a nakonec heslo slouzici k pfihlaSovani. [27]

ThingSpeak je v n¢kolika verzich. Pro meteostanici byla pouzita verze, jejiz dostup-

nost je bezplatnd a je plné dostacujici. V této verzi je omezeni zapisu dat kazdych 15 sekund,


http://www.thingspeak.com/
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coz je pro zapis udaji naprosto dostacujici. Uvedeno je i omezeni zapisu dat na 3 miliony

ro¢n¢. Kapacita zapisu dat je nadbytecna. [23]

Po piihlaSeni je nutné si vytvofit novy kanal. Poté se zobrazi okno, ve kterém je nutné
vyplnit zakladni udaje jako je jméno kanalu, popis kanalu, nazvy a ureni poctu sledovanych
veli¢in a dal$i moznosti pfedevsim pro sdileni na riznych platformach. Nazev kanalu byl

zvolen jednoduSe Meteostanice a sledované veli¢iny Teplota, Vlhkost a Atmosféricky tlak.

Nasledné se zmény musi uloZit. Dllezitym parametrem je také Channel ID. Jedna se
o identifikacni ¢islo kandlu a podle néj se lze ptihlasit do aplikace na mobilnim zafizeni.
Podle identifika¢niho ¢isla kandlu je mozné najit jiného uzivatele a podivat se na jeho za-

znamy, nicmén¢ dany uzivatel nesmi mit kanal nastaveny jako soukromy. [27]

Channel Settings

Percentage complete 30%

Channel ID 2017306

Name Meteostanice
Description
Vi
Field 1 Teplota
Field 2 Vlhkost
Field 3 Atmosfericky tlak
Field 4

Obrazek 28 Nastaveni kandlu v ThingSpeak

Jakmile je kanal vytvotfen, mohou byt data odesildna. Data se zaznamenavaji graficky
do vytvorenych grafii a jsou obnovovany s pfichodem nové hodnoty. S témito grafy lze dale
pracovat. Miize byt upraven pocet hodnot zobrazenych v grafu dle potieby, popsany osy a
samotny nazev grafu ¢i dalsi parametry. Pfi posunu kurzoru mysi na body v grafu je zobra-
zovana jejich pfesna hodnota, datum a Cas zapisu. Ziskana data se daji exportovat piimo

v Thingspeak do CSV souboru, ktery sta¢i uloZzit na piislusné misto.
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Channel Stats

Created: 2m
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ThingSpeak com ThingSpeak com

Field 3 Chart 2o & x

Zavislost atmosférického tlaku na case

=
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E
=
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¥
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T
E
=

12:00 26. Mar 12:00 27. Mar 12:00
Cas

ThingSpeak com

Obrazek 29 Vykreslené grafy v ThingSpeak

Dalsi dulezitou polozkou je tzv. API kli¢, jenz slouzi pro komunikaci. Nachazi se zde
dva klice. Jeden kli¢ slouZi pro zapis dat a druhy pro ¢teni dat. KIi¢ pro zapis je pak nutné
vlozit do programové ¢asti, aby bylo mozné odesilat data na vytvoteny kanal. Tyto API klice

nalezneme v zalozce API Keys, coz je zndzornéno na obrazku 30. [23]

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys

Write API Key

Ky

Read API Keys

Ky

Note

Delete APl Key

Obrazek 30 API klice slouzici pro komunikaci s kanalem
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Vsechna data, kterd jsou ulozena na ThingSpeak, se daji zobrazit v mobilni aplikaci.
V Obchod Play, tedy pro zatizeni se systémem Android, se nachazi aplikace s ndzvem Thin-
gView ¢i aplikace ThingShow. Obé¢ aplikace jsou zdarma ke stazeni. Po spusténi obou apli-
kaci staci kliknout na ptidat kanal a vlozit zde Channel ID a API kli¢ pro ¢teni dat. Poté je

vyhledan patiicny kandl a zobrazi se vykreslené grafy s daty.

V aplikaci ThingView se pod uvedenymi grafy uvadi minimalni hodnota, maximalni
hodnota a posledni hodnota s Casem zapisu. Nevyhodou je, Ze 1ze zobrazit pouze poslednich
100 hodnot, coZ nemusi byt dostacujici. V aplikaci ThingShow Ize zobrazit hodnoty i z pfed-
chéazejicich dnd, nicméné neuvadi se zde minimalni, maximalni a primérné hodnoty. Ob¢
aplikace maji své vyhody a nevyhody, uzivatel si mize vybrat dle potteby. Ukazky z obou
aplikaci jsou uvedeny na obrazku 31, pficemZ ThingView se nachéazi na obrazku v pravé

poloving.

< |i Meteostanice

ﬂ
(&)  Meteostanice

[2017306)
‘I Tep|0ta U 2 Vlh kOSt U 04:26 05:16 06:.06 06:56 07:46 08:36
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o . 19,8
T g 19,5 ¢

19,2

189
3. Atmosfericky.. U e
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Obrazek 31 Ukézka aplikace ThingShow (vlevo) a ThingView (vpravo)
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8 OVERENI FUNKCNOSTI

Nejprve bude vysvétleno, jak meteostanice funguje jako celek. V kapitole 7 jiz byla
funkCnost ¢astecné nastinéna, nicméné zde je vysledny popis celé ¢innosti véetné zobrazeni
vystupu LCD displeje s fotkami a popisem. O kapitolu nize jsou uvedeny ukazkové hodnoty

z cloudového uloziste¢ ThingSpeak, kam jsou ukladana data ze snimaci.

V meteostanici, respektive v mikropocitaci, je nahran program. Prvotni nastaveni je
uréené pro pfipojeni k pfistupovému bodu uzivatelem, meteostanici je nutno pfipojit do po-
¢itace pres USB kabel, kterym je napajena vyvojova deska Arduino UNO R3. K tomu je
tteba mit nainstalovany naptiklad software Arduino IDE, jelikoz je zapotiebi zadat prave
udaje o jménu a heslu WiFi sité. Jakmile je meteostanice pfipojena do pocitace a zarovei
komunikuje s Arduino IDE, v zaloZce Serial Monitor a také na LCD displeji je postupné
vypsano “Zadejte jmeno wifi:* a posléze “Zadejte heslo wifi:“. Uzivatel ma 20 sekund od
pripojeni meteostanice do pocitace zadat jméno WiFi sité, poté dalsich 20 sekund na zadani
hesla WiFi sité. Nutnosti je potvrzeni zadanych tidajii Enterem na klavesnici. Po zadéni obou

udajii dojde k vypisu.
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Obrazek 32 Vypis v Arduino IDE po zadédni spravnych tidaji o WiFi siti
Po tspésném piipojeni k pristupovému bodu dojde k vypisu “WiFi pripojena“ jak na
Serial Monitor, tak i na LCD displej. Udaje o jménu a heslu jsou ulozeny do paméti
EEPROM. Diivod je prosty. Pokud dojde k odpojeni od elektrické energie a nésledné ob-
nove, nemusi uzivatel zadévat opétovné tidaje a automaticky se ¢tou z paméti, kde jsou udaje
o jménu a heslu ulozeny. Totéz plati, pokud uZzivatel nechce ménit jméno a heslo. Vycka 40
sekund bez toho, aniz by zaddval udaje a nasledné dojde k automatickému nacteni

z EEPROM.
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Jestlize se nezdafi ptipojeni k WiFi siti, které mtze trvat maximalné 60 sekund od
ptipojeni k napéjeni, vypiSe se text “WiFi nepripojena®. Zaroven se tdaje o jménu a heslu

neulozi do paméti EEPROM a program pokracuje bez pfipojeni k internetu.

Po uspésné inicializaci, tedy po zdafilém ptipojeni senzorti a moduldi, dojde k vypisu
uvodni strany menu, viz obrazek 33. Je zde vypsan aktudlni datum, ¢as a polozky menu,
kterymi jsou “Aktualni hodnoty“ a “Teplota“. Sipka vedle téchto polozek znaéi vybranou
polozku. Je zde také symbol signalu, ktery tikd, zda je meteostanice pfipojena k WiFi siti ¢i

nikoliv.

Obrazek 33 Uvodni strana menu na LCD displeji

Pokud zvolime polozku “Aktualni hodnoty* pomoci potvrzovaciho zeleného tlacitka,
dojde k vypisu nasledujicich udajt, viz obrazek 34. Je zde uveden cas a aktudlni hodnoty
teploty ve stupnich Celsia, vlhkosti vzduchu v procentech a atmosférického tlaku v hekto-

pascalech. Tyto jednotky u métenych veli€in jsou obecné pouZity u vSech zbylych zdznamt

a vypist.

Obrazek 34 Vypis udaji po vybéru polozky “Aktualni hodnoty*
Stisknutim cerveného tlacitka, tedy tlacitka zpét, dojde k navratu na ivodni stranku
menu. Pomoci ¢erného tlacitka si uzivatel vybird dalsi poloZzky v menu. Po vybéru polozky
“Teplota“ dojde k vypisu tidaju o aktualni, primérné, maximalni a minimalni teploté béhem
dne, jelikoZ je nastaven reset téchto hodnot denné v Case 23:59:55. Obecné tento reset je

nastaven také pro udaje o vlhkosti a atmosférickém tlaku. Vypis je zobrazen na obrazku 35.
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Obrazek 35 Vypis udaji o teploté
Tlacitkem zpé€t se opét vrati na uvodni stranu menu. Jakmile uzivatel stiskne ¢erné

tlacitko, dojde k posunu do druhé ¢asti menu, coz je zobrazeno na obrazku 36. Jsou zde dalsi

polozky s nazvy “Vlhkost®“, “Tlak* a “Podsviceni®.

Obrazek 36 Uvodni strana menu — pokraovani

Rozkliknutim polozky “Vlhkost™ ¢i “Tlak* dojde k zobrazeni aktudlni, primérné,
maximalni a minimalni vlhkosti vzduchu, respektive atmosférického tlaku, a to opét béhem

jednoho dne. Stisknutim ¢erveného tlacitka se opét piejde na tivodni menu.

Obrazek 37 Vypis udaji o vlhkosti

Obrazek 38 Vypis udajui o atmosférickém tlaku
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Pod polozkou “Podsviceni nalezne uzivatel moznost vypnuti ¢i zapnuti podsviceni
displeje. Jsou zde pokyny k vypnuti a zapnuti podsviceni. Bézi zde Cas na stisknuti, ktery
uzivateli ukazuje, v jakém Casovém utseku se nachazi a dle toho uzivatel stiskne zelené tla-

¢itko. Pod pojmem “tl. OK* se nachéazi pravé zminéné zelené tlacitko.

Obrazek 39 Vybér vypnuti ¢i zapnuti podsviceni displeje
Poslednim vypisem na LCD displej je ozndmeni o odesilani dat na cloudové uloZisté
ThingSpeak. Vzhledem k tomu, Ze komunikace od pfipojeni k serveru, odeslani dat a odpo-
jeni od serveru trva ptiblizn€ 5 sekund, po tuto dobu je na displeji upozornéni, viz obrazek
40. Jakmile jsou data odeslana, dojde k navratu do ¢asti menu, kde se uzivatel pravé nacha-

zel. Data jsou na ThingSpeak odesilana kazdé 3 minuty.

Obrazek 40 Upozornéni na odesilani dat na ThingSpeak

V programu se nachazi dvé funkce usnadiujici praci. Pokud je uzivatel na Gvodni
strané menu, nicmén¢ pouze v oblasti polozek “Aktualni hodnoty* a “Teplota“, mlze za-
pnou nebo vypnout podsviceni displeje stiskem a naslednym podrzenim cerveného tlacitka
po dobu cca 4 sekund. Po této dob¢, pokud bylo podsviceni zapnuto, dojde k jeho vypnuti a
naopak. Druhou funkci je moznost resetu primérné, minimalni a maximalni teploty, vlhkosti
vzduchu a atmosférického tlaku kdykoliv. Toho uzivatel docili vybérem libovolné polozky
“Teplota®, “Vlhkost* ¢i “Tlak* a naslednym stiskem a podrzenim zeleného tlac¢itka po dobu
zhruba 4 sekund. Je to navrZeno proto, kdyby uZzivatel chtél znat vyjmenované tidaje napfi-

klad od resetu po dobu dvou hodin.
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Uzivatel ma také moznost ménit intenzitu podsviceni LCD displeje pomoci zabudo-
vaného linearniho potenciometru, jenz je umistén v zadni ¢asti meteostanice. Rozsah nasta-
veni jasu je od maximalni do minimalni hodnoty, tedy vypnuti podsviceni 1ze docilit pouze
pomoci jiz zminénych zpiisobu.

Z divodu zmén letniho a zimniho ¢asu musela byt v programu uvedena podminka,
ktera testuje, zda je aktualni datum mezi posledni ned¢€li v bfeznu a posledni ned€li v fijnu.

Pokud ano, ¢as je nastaven na letni, pokud neni splnéna podminka, ¢as je nastaven na zimni.

Meteostanice je naprogramovana tak, aby nedochazelo k neoSetfenym stavim. Pfi-
kladem jsou tlacitka. Jsou oSetfena tak, aby uzivatel nemohl vyvolat stav uvaznuti programu,
kdy omylem stisknul tla¢itko, které nemél, a program uvazl v mrtvém bodé. Této ¢asti prace

byla vénovéna velk4 pozornost a bylo zapotiebi ovéfit vSsechny moznosti.

8.1 Namérené hodnoty

Pro ovéteni spravné funkénosti meteostanice bylo zapotiebi ji ponechat v chodu po
dobu nékolika dnti. Mimo jiné dochdzelo k zjistovani spravného naprogramovani jiz béhem
samotného vytvareni kodu, pficemz byly nalezeny chyby, které byly posléze odstranény.
Byly provadény kontroly mezi zapsanymi hodnotami na cloudové tlozist¢ ThingSpeak

s hodnotami ukazujicimi se ptimo na LCD displeji meteostanice. Tyto tidaje se shodovaly.

K testovacimu obdobi doslo v rozmezi 21.3.2023 od Casu 8:58:43 do 27.3.2023 ¢asu
11:23:07. Meteostanice byla umisténa do obyvaciho pokoje na podlahu ve vzdalenosti jed-
noho metru od okna a radiatoru. Po celou dobu byla odesilana data na ThingSpeak a jsou
zaznamenana piimo na cloudovém uloZisti, tak v Excelu. Srovnavala se také teplota a vlh-
kost vzduchu s koupenou doméci meteostanici, aby bylo ziejmé, Ze tidaje jsou platné. V ta-
bulce 3 jsou uvedena data ze dne 27.3.2023 v prab¢hu jedné hodiny. V tomto ¢ase bylo za-
pnuto topeni a zdroven v €ase 9:30:00 doslo k otevieni okna, coz mélo za pticinu skokovou

zménu vlhkosti vzduchu a k mirnému poklesu teploty a atmosférického tlaku.

Tabulka 3 Ukazka naméfenych hodnot ze dne 27.3.2023

Datum zapisu | Cas zapisu | Casové pasmo | Poradi t 0 Pa
MM:DD:RR | HH:MM:SS UTC+ ID [°C] [%] [Pa]
27.03.2023 9:01:38 2:00 3085 20,00 59,20 96713,5
27.03.2023 9:04:39 2:00 3086 20,00 59,30 96715,3
27.03.2023 9:07:39 2:00 3087 20,00 59,40 96719,3
27.03.2023 9:10:40 2:00 3088 20,00 59,50 96720,7
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27.03.2023 9:13:41 2:00 3089 20,00 59,50 96723,6
27.03.2023 9:16:41 2:00 3090 20,00 59,50 96721,5
27.03.2023 9:19:42 2:00 3091 20,00 59,70 96724,8
27.03.2023 9:22:42 2:00 3092 20,10 59,70 96729,3
27.03.2023 9:25:43 2:00 3093 20,10 59,60 96728,4
27.03.2023 9:28:44 2:00 3094 20,10 59,60 96730,4
27.03.2023 9:31:44 2:00 3095 20,10 55,70 96726,2
27.03.2023 9:34:45 2:00 3096 20,00 54,10 96725,4
27.03.2023 9:37:46 2:00 3097 19,90 55,10 96723,9
27.03.2023 9:40:46 2:00 3098 19,90 56,30 96722,4
27.03.2023 9:43:47 2:00 3099 19,90 56,70 96726,4
27.03.2023 9:46:47 2:00 3100 19,90 56,90 96728,6
27.03.2023 9:49:48 2:00 3101 19,90 57,00 96726,6
27.03.2023 9:52:49 2:00 3102 19,90 57,00 96730,4
27.03.2023 9:55:49 2:00 3103 19,90 57,10 96740,9
27.03.2023 9:58:50 2:00 3104 20,00 57,20 96748,7
27.03.2023 10:01:51 2:00 3105 20,00 57,20 96756,2

Béhem zdznamu dat ve vySe zminéném obdobi se teplota pohybovala v rozmezi

3 zndzornéna 1 graficky.

svwvr

cwwr

Field 1 Chart F o & %

Zavislost teploty na Case
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Teplota ['C]

03:00

09:00

10:00

Cas

11:00

12:00

ThingSpeak.com

Obrazek 41 Graf teploty v zavislosti na ¢ase ze dne 27.3.2023

984 hPa a prumér za celé obdobi Cinil 976,8 hPa. Na obrazku 41, 42 a 43 jsou zobrazeny
grafy z ThingSpeak ze dne 27.3.2023 v obdobi od cca 7:30 do 12:30, aby byla data z tabulky
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Field 2 Chart B © & %

Zavislost vlhkosti na case

60
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Obrazek 42 Graf vlhkosti vzduchu v zavislosti na ¢ase ze dne 27.3.2023

Field 3 Chart E o & x

Zavislost atmosférického tlaku na case
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Thing5Speak.com

Obrazek 43 Graf atmosférického tlaku v zavislosti na ¢ase ze dne 27.3.2023
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a sestavit model meteostanice pracujici na
zaklad¢ vyvojové desky Arduino. Informace ziskané vhodnou literaturou byly pouzity pravé
pfi postupu celé prace a stanoveni si konceptu, ktery byl zhotoven ve vyrobek. Jednalo se

pfedevsim o snahu ziskat vyhovujici snimace pro méteni teploty, vlhkosti vzduchu a atmo-

sférického tlaku a také o vhodnych komponentech pro spravnou funkci meteostanice.

Z téchto ziskanych poznatkii byla vytvofena teoretick4 ¢ast. Uvodni kapitola se za-
byva definici snimanych veli¢in, po které nasleduji obecné zptisoby méfeni praveé téchto ve-
li¢in. V dalsich kapitolach se nachazi charakteristika existujicich druhii meteostanic, porov-
nani nejcastéji aplikovanych vyvojovych desek Arduino a popis pouzitého softwaru, bez

kterého se navrh meteostanice neobesel.

V druhé ¢asti prace, tedy v té praktické, se pojednava o hardwarovém a softwarovém
provedeni meteostanice a nasledné ukazce vysledkii. V prvni zminéné ¢asti jsou uvedeny
zakladni informace o pouzitych komponentt, ze kterych se sklad4, a také o vyrobé& pouzdra
a osazenim komponent. Pii vyrobé bylo vyuZito 3D tisku na soukromé 3D tiskarné a byl
bran v potaz materidl a barva, jenz byly k dispozici. V softwarové ¢asti je popsana samotna
¢innost meteostanice, potfebné knihovny a funkce k naprogramovani. Testovani a oSetfovani
chyb zabralo podstatnou ¢ast tohoto useku prace. Zaznamy namétenych hodnot jsou ulozeny

na cloudovém ulozisti a jsou volné€ dostupné vSem, kteti znaji identifikacni ¢islo kanalu.

Vysledkem préce je tedy funkéni model meteostanice s moznosti méteni teploty, vlh-
kosti vzduchu a atmosférického tlaku se zdznamem dat pomoci WiFi modulu na cloudové
ulozisté ThingSpeak a vzajemnou prezentaci dat na LCD displeji. UZivatel si mize zadat
vlastni tdaje o WiFi siti, ménit intenzitu podsviceni LCD displeje anebo data sledovat z mo-
bilni aplikace. Meteostanici je mozné napdjet ze sité s vyuzitim adaptéru. Pokud nebude me-
teostanice vystavena desti, vysokym teplotam nad 60 °C ¢i teplotam nizSich nez 0 °C, mtize

byt umisténa i venku.

Rozsifenim modelu do budoucna miiZe byt ptipojeni venkovniho senzoru pro méteni
teploty a vlhkosti vzduchu, jenz bude k vyvojové desce piipojen pies alesponi 5 metrti dlouhé
vedeni, aby mohla byt meteostanice umisténa v budové. Dale mohou byt ptidany polozky
menu pro vypisovani vice udajti na LCD displej, naptiklad o primérné denni hodnoty z pted-

choziho dne.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

°C

F

Pa

Pa
hPa
pH
MHz
PWM
CAD
3D

\%
Wi-Fi
RTC
12C
SDA
SCL
USB
LCD
PLA
UART

EEPROM

Stupeni celsia

Fahrenheit

Kelvin

Sila

Plocha

Atmosféricky tlak
Pascal

Hektopascal

Vodikovy exponent
Megahertz

Pulzné $itkova modulace
Pocitacem podporované projektovani
Trojrozmérny

Volt

Bezdratové sitove ptipojeni
Real-Time Clock
Inter-integrated circuit
Serial data

Serial clock

Universal Serial Bus
Liquid Crystal Display
Polylactic acid

Asynchronni sériové rozhrani pro pienos dat

Elektricky mazatelna a programovatelna pamét’
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SEZNAM PRILOH

Piiloha P I: VYVOJOVY DIAGRAM METEOSTANICE



PRILOHA PI: VYVOJOVY DIAGRAM METEOSTANICE

Spusténi
meteostanice

Do 20 sekund zadejte jméno
WiFi a stisknéte Enter

Zadal ufivatel Natteni jména a
(idaje o WIFi siti? hesla z EEPROM

Do 20 sekund zadejte heslo
WiFi a stisknéte Enter
Pfipajit k WiFi siti
pomoci zadanych
Gdaja

Pfipojovani k WiFi trvajici
maximalné 20 sekund

Je WiFi 0Oznameni o nezdafeném
pfipojena? pripojeni a inicializace zafizeni

Zapis nového jména a hesla do
EEPROM, oz eni o zdafeném
pripojeni a inicializace zafizeni

Jsou zafizeni
uspésne
inicializovana?

Vypnéte meteostanici, je
nutnd oprava!

Pfechod do pracovniho reZimu se zobrazenim
tvodni strany menu na LCD displeji

Ziskavani aktualnich udaji o teploté&, vihkosti
vzduchu a atmosférickém tlaku

Aktualizace udajl na LCD displeji

Vypocet primérnych, minimalnich a
Ubéhlo 5 sekund? maximalnich hodnot teploty, vlhkosti vzduchu
a atmosférického tlaku v pribéhu 24 hodin

Odeslani dat na ThingSpeak,
na displeji se objevi napis
"Odesilani dat, prosim cekejte"” Je ¢as 23:59:55?

Resetuj primérné, minimalni a
maximélni hodnoty teploty,
vlhkosti vzduchu a
atmosférického tlaku




Vybrana polozka menu Zobrazi se na displeji data o
"Aktualni hodnoty", "Teplota", méfenych veli€¢inach, tj.
"Vlhkost" & "Tlak" stiskem aktudlni, primérné, minimalni
zeleného tlacitka? a maximalni hodnoty

Je uzivatel v jedné z polozek
("Teplota", "Vihkost", "Tlak") a
drzel zelené tlatitko déle nez 4
sekundy?
Resetuj prumérné,
minimalni a maximalni
hodnoty

Bylo stisknuto
cervené tlacitko?

Stisk zeleného
tlacitka v dobé 1-3
sekund?

Vybrana polozka
menu "Podsviceni"?

Stisk zeleného
tlacitka v dobé 4-6
sekund?

Bylo stisknuto
Cervené tladitko?

Podsviceni vypnuto

Driel uzivatel
cervené tlacitko déle Vypnuto/zapnuto
nez 4 sekundy v podsviceni displeje

uvodu menu?




