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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vytvofeni bezdratové, solarné napajené meteostanice
postavené na platformé Particle. Sklada se z modulu Photon, solarniho panelu, senzori K
méfeni teploty, tlaku a rychlosti vétru a webserveru. Senzory jsou pfipojeny piimo
k modulu Photon, ktery zaznamenava data ze senzora a dale jsou pomoci Wifi odesilany
na webserver, ktery je zapisuje soucasné do databaze typu SQLite a do tabulek Google
Sheets. Aktualni hodnoty, jejich historie i grafické vyobrazeni je mozné zobrazit v
databazi, webovém rozhrani, nebo pfimo v tabulkach Google.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to build remote, solar powered weather station using
Paricle platform. Weather station consists of Photon module, solar panel, sensors to
measuring the temperature, pressure, humidity and speed of wind and of the webserver.
Sensors are conected directly to the Photon module, which reads data from sensors and
sending them over wifi to the webserver, which writes data simultaneously to the SQL.ite
database and to Google Sheets. Current and historical data with charts are accessible from
database, web interface or directly in Google Sheets.
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1 UVOD

Jednoduchy pfistup k jednodeskovym pocitacim Vv dne$ni dobé dava moznost jejich
uzivateliim tvofit vlastni jednoduché zafizeni, naptiklad amatérké prototypy meéticich
stanic, které jsou schopny zaznamenavat a zpracovavat data ze senzort. Téméf v kazdé
domécnosti takovou jednoduchou meteostanici najdeme. Casto S bezdratovym
snimacem, ktery je umistén venku a je schopen métit zakladni parametry prostiedi, které
jsou soucasné vyobrazovany na piijimaci uvnitt domacnosti. Takto uzivatel ziskava
presnéjsi piehled o stavu pocasi venku nezavisle na globalnich pfedpovédich a ma na
ptijimaci k dispozici informace o teploté, vlhkosti, méné ¢astéji vsak tlaku, ¢i rychlosti
vétru. Je také v drtivé vétSin€ odkazany na jediny piijimac v domécnosti.

Cilem bakalaiské prace je navrhnout solarn€ napajenou, bezdratovou meteostanici
s uzitim modulu Particle Photon, schopnou pravidelného zapisu jak teploty a vihkosti, tak
i tlaku a rychlosti vétru do tabulek Google a SQLite3 databaze, ke kterym bude mit
uzivatel snadny piistup pomoci pocitaée nebo telefonu prostiednictvim webového
rozhrani. Teoretickd Cast této prace se zabyva meteorologii a tdaji, které poskytuje. Dale
popisem 10T modult a jejich ukazkami a porovnanim. Prakticka ¢ast je soustfedéna na
navrh, vhodnou volbu komponentt a realizaci domaci meteostanice.

Pro meteostanici je pouzit snima¢ teploty, vlhkosti a tlaku a anemometr pro
méfeni rychlosti vétru. Tyto snimace jsou pfipojeny pifimo do modulu Photon napéjeného
z baterie, ktery hodnoty zaznamenava, vhodné zpracovava a posila pomoci bezdratové
sit¢ na webserver, ktery uz prevadi data na vhodny format a zapisuje do tabulek Google
a do databaze. Data je mozZné zobrazit pfimo v databazi, nebo pfehledné jsou zdznamy
aktualniho stavu i celé historie k dispozici uzivateli v tabulkach Google, kde je Ize dale
analyzovat a zpracovavat. Ve webovém rozhrani meteostanice, které je k dispozici ptes
Internet, je mozné sledovat aktudlni stav vcetné€ ptehledu za posledni dany ¢asovy tsek.
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2 METEOROLOGIE

Meteorologie je véda popisujici déje, vlastnosti, slozeni a stav atmosféry znamé jako
pocasi. Tyto informace jsou kazdodenné potifeba vV mnoha odvétvich 1 kazdodennim
zivot¢ jako je pozemni doprava, leteckd doprava nebo napiiklad zemédélstvi, které je na
pocasi zavislé uz od zeméd¢lské revoluce 5000 let pied nasim letopoétem po dnesek, kde
je nespocet preciznich meteorologickych stanic na dennim pofadku [1].

2.1 Ziskavani zakladnich dat o pocasi

Aby hodnoty byly pfesné a pouzitelné, je tieba dodrzet urcita pravidla pii jejich méfeni a
zpracovani. Z toho diivodu v Ceské republice vznikla sit meteorologickych stanic
Ceského hydrometeorologického tistavu a stanovily se podminky pro méfeni.

2.2 Teplota

vvvvvv

ptedstavu o vyvoji pocasi v dané oblasti a je zavisla na mnoha faktorech, jako je rychlost
vétru, vlhkost, nadmotska vyska a slune¢ni zareni. Teplota ma velky podil na modelovani
klimatického modelu. M¢fi se pomoci teploméru a vychozi jednotkou v ¢eské republice
je °C.

Zakladni teplota

Za zékladni teplotu se povazuje teplota pozorovand ve vySce 2 metry nad zemi, ktera
slouzi jako zaklad pro pifedpovéd pocasi a tvorby denni primérné teploty [2].

Pro méteni se pouziva budka s bilym, lesklym povrchem se Zaluziemi takového
tvaru, aby slune¢ni svit néjak neovliviioval teplotu snimace. Teplotu je mozné méfit
kontinudlné¢ béhem celého dne. Primérna teplota se pak pocita tak, ze souctu teplot
namétfenych v 7, 14 a 21 hodin, kde teplota z 21. hodiny je zapoé¢tena dvakrat a cely tento
soucet je podéleny ctyimi.

Prizemni teplota

Pfizemni teplota je teplota pozorovand na meteorologickych stanicich ve vySce 5
centimetrti nad zemskym povrchem [2]. Teplota je dnes méfena také kontinualné béhem
dne.

Je dilezita zejména pro zemédélstvi, dale pak je vhodné sledovat tuto teplotu kvili
domacim mazlickiim. Pro zemédé&lstvi naptiklad kvili pfizemnim mrazikim, které se
Vv ¢eské republice vyskytuji hlavné na konci jara, kdy dochazi k tomu, Ze zakladni teplota
ve 2 metrech nad zemi je v kladnych ¢islech, zatimco piizemni teplota je pod bodem
mrazu. Za této situace muze dojit ke Skod¢ na zeméd¢€lskych plodinéch.

Naopak za slunnych, letnich dni je mozné pozorovat teplotu asfaltu klidné pies
45°C. Clovek rozdil téchto teplot piili§ nevnima, pokud ma na nohou obuv, ale napiiklad
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Civava, ktera svou vyskou dosahuje maximalné 20 centimetri je v iplné jiném teplotnim
prostiedi. [3]

Teplota pudy

Teplota ptdy je opét diillezitym faktorem v zeméd¢lském odvétvi. Tato teplota je dilezity
faktor, ktery ovliviiuje dobu seti, kli¢eni plodin, rychlost zvétravani a transformaci
organickych latek a koncovou ekonomiku zemédé€lstvi [4].

2.3 Tlak

Tlak je dalsi fyzikalni veli¢inou, kterd poskytuje informaci o tom, jakou silou pisobi
vzdusny obal Zemé kolmo na jeji povrch. Je zavisly na teploté a vlhkosti. Tlak, pfedevsim
jeho zména za dany Casovy usek je dulezita pro predpovéd pocasi. Se zvétSujici se
nadmotskou vyskou tlak klesa, nejvyssi hodnota tlaku je na hladin€ mofe, ke které se tlak
prepocitava, aby byl porovnatelny mezi riznymi meteorologickymi stanicemi.

Hodnota normalniho tlaku byla stanovena na 1013,25 hPa [5]. K jeho méfeni se
dnes pouzivaji digitalni ¢idla s vysokou piesnosti umoziujici kontinualni méteni. Diive
se ke kontinualnimu méfeni tlaku pozival barograf. V aerologii se méfi tlak pomoci
balont, letadel, nebo radiosond. Cesky hydrometeorologicky ustav vypousti na
hydrometeorologické stanici Praha-Libus balon k zaznamenavani téchto dat tiikrat denné

[6].

2.4 VIhkost

Vlhkost vzduchu predstavuje mnozstvi vodnich par obsaZenych ve vzduchu, které se do
ného dostavaji vypafovanim z vodni hladiny nebo piidy. Tyto pary jsou pfi¢inou vzniki
oblacnosti a srazek.

Relativni vlhkost je mira nasyceni vzduchu vodni parou, pfesné€ji pomér mezi
skutecnym obsahem par a maximalnim moZnym obsahem par za dané teploty. Tato
vlhkost je vyjadfovana v [%]. Napfiklad pti mlhach nastava stav vzduchu, kdy je plné
nasycen vodnimi parami, coZ je hodnota relativni vlhkosti 100 %. K jejimu méteni
pouzivame vlhkomér. [7] Absolutni vlhkost se vyjadiuje v kilogramech na metr
krychlovy vzduchu.

2.5 Rychlost vétru

Vitr mizeme popsat jako horizontalni proudéni v atmosféte. Toto proudéni je zptisobeno
tlakovymi rozdily v tlaku vzduchu a rotaci Zem¢ [8]. Je to nezbytna veli¢ina zejména pro
letecky provoz.

Rychlost vétru méfi vétSina meteorologickych stanic. Tuto informaci jsme
schopni zaznamenat pomoci anemometru, ktery byva umistén pfiblizn€ 10 m nad zemi
pro mensi ovlivnéni méfeni terénem. MéEfi se v metrech za sekundu nebo v kilometrech
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za hodinu a k odhadu jeho sily nam slouzi Beaufortova stupnice sily vétru, ktera déli vitr
do 13 stupni dle jeho rychlosti od bezvétii az po orkan. S rostouci rychlosti vétru také
klesa pocitova teplota.
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3 INTERNET OF THINGS

Cesky ,,Internet véci®, zkratkou 10T je novy trend, ktery vyuziva komunikace zafizeni
mezi sebou, nebo ¢lovékem prostiednictvim bezdratovych prenost a sité Internet.

Tato zafizeni pak umoziuji sbér velkych objemu dat, které 1ze dale zpracovavat
pro vyuziti v mnoha oblastech jako je meteorologie, automatizace, energetika. V praxi
pod IoT spada nespocet elektronickych zatfizeni, které jsou pfipojeny k Internetu, jako
jsou dalkové ovladané zasuvky, spotiebice, kamery, ale také auta nebo meteostanice.
Hojné se této technologie vyuziva v modernich domech.

3.1 loT hardware

Hardwarové platformy jsou nedilnou soucasti pro vyvoj zafizeni nebo prototypi. K tomu
je mozné pouzit nejrizngjSich komunika¢nich moduli, mikrokontrolérd a
jednodeskovych pocitacti schopnych komunikace mezi sebou a sit¢ Internet. Mnoho
firem dnes poskytuje tyto platformy pro rychly rozvoj a nova feseni, kde kazda platforma
ma urcité prednosti a uzivatel si miize vybrat vyhovujici platformu pro jeho projekt. Praveé
tyto platformy jsou pak kli¢ovou soucasti rozvoje IoT, kterd umoznuje amatérim i
profesionaliim rychle a efektivné realizovat své népady pomoci prototypit za velmi
ptijatelné ceny. V dalSich podkapitolach je zminéno nékolik vyvojovych platforem
S vybranou zastupujici vyvojovou deskou a popisem.

3.1.1 Arduino UNO

Arduino je open-source vyvojova platforma, ktera si zaklada na jednoduse ovladatelném
softwaru a hardwaru. Arduino je na trhu od roku 2005. Cilem Arduina bylo vytvotreni
programovaci platformy pro studenty, se kterou bude jednoduché¢ pracovat a umozni tim
rychly vyvoj prototypd. O kvalité svéd¢i rozsahla komunita vyvojait sdilejici nejrizné;si
projekty a knihovny zasahujici do mnoha odvétvi vypocetni techniky.

Vétsina referencnich souborl a externich knihoven je licencovana jako Creative
Commons, coz zajiStuje to, ze je projekt od zacatku voln¢ dostupny vSem jeho
uzivatelim, ktefi ho chtéli upravovat, nebo vylepSovat. Z toho divodu brzy zacaly
vznikat dal$i verze Arduina a jeho klont. Diky této licenci je mozné dodrZovat urcitou
kompatibilitu mezi riznymi verzemi desek Arduino a deskami jinych vyrobct.

Vyvojové prostiedi Arduina predstavuje zejména software Arduino IDE, ktery je
také open-source, coz je jeden z divodl, pro¢ tento software je schopny pracovat
s nespoétem desek i mimo Arduino. Protoze Arduino IDE je vytvofeny v jazyce Java, je
spustitelny v syst¢émech Windows, Mac OS X a Linux. Po registraci na strankach Arduino
a instalaci pluginu pro prohlize¢ je také moznost vyvijet aplikace ptimo v prohlizeci,
nicméné fyzické ptipojeni desky k pocitaci je stdle podminkou.
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Jako ukézku IoT od Arduina zde popisu desku Arduino UNO WIFI, protoze se
jedna v podstaté o stejnou desku jako popularni Arduino UNO, osazenou navic Wi-Fi
modulem.

Arduino UNO WIFI rev2

wewvr

od Arduina doposud. Pfidanim Wi-Fi konektivity vznikl idedlni nastroj pro zacatek
vyvoje aplikaci pro IoT.

Obr. 1: Arduino UNO WIFI rev2 [9]

Navic byl pouzit novy typ 8-bitového mikroprocesoru, nové pak gyroskop a
akcelrometr, ktery uz je pfeddefinovan v mnoha knihovnach a pfipraven k pouZiti.
Vyvojati diky témto novinkdm maji moZnost programovat desku vzdalen¢ a bezpecné
diky ¢ipu ATECC608A poskytujici spolehlivé Sifrovani béhem pienosu. Mezi jeho dalsi
piednosti patii dedikovana hlavicka ICSP pro komunikaci a programovani desek
navzajem a v pripadé¢ poruchy lze pomoci ICSP rozhrani nahrat nebo obnovit
,,bootloader* desky.

3.1.2 Particle Boron

Particle.io je jedna z nejrozsahlejSich vyvojovych platforem nabizejici vyvoj vSech
dulezitych komponentt v jednom. V nabidce se nachazi vyvojové desky nebo baleni
vyvojovych balicki pro specifictejsi feSeni S vestavénym piipojenim pomoci mobilni site,
Wi-Fi, nebo obojiho. Dopliiky jako programatory desek, ethernetové pievodniky, displeje
pro Particle.io desky jsou k dostani na stejnych webovych strankach s podrobnou
dokumentaci. Kompatibilni je ale pfisluSenstvi z jinych platforem.

Vyvoj softwaru pro desky Particle.io je opét feSeny pomoci cloudového
vyvojového rozhrani podrobné popsaného v dokumentaci s piiklady aplikaci, které 1ze po
propojeni vyvojové desky s cloudem nahrdvat na vyvojovou desku jednim klikem.
Particle.io nabizi feSeni s n¢kolika druhy pfipojeni. Wi-Fi modul je podrobné popsan
v dalsi ¢asti prace, proto zde je uveden jako ptiklad jeden z LTE moduld.
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Particle Boron LTE

Je vyvojova deska s podporou LTE, kterou Ize vyuzit jako koncovy mobilni bod, nebo
jako spolupracujici soucast sité. Deska je zalozena na ¢&ipu nRF52840, ktery ma
integrovanou podporu nizkoenergetické komunikace Bluetooth 5, NFC-A tag a ma
vestavéné konektory pro pfipojeni baterie, coz déla pouziti a zavedeni systému zase o
krok jednodussi. Pripojeni LTE dava vyvojaii moznost pracovat s deskou umisténou tam,
kde chybi pokryti signalem Wi-Fi nebo je nespolehlivé.

Obr. 2: Particle Boron [10]

Boron, stejné jako ostatni hardware od Particle.io je navrzen pro budovani aplikaci
a infrastruktury v cloudu Particle.io. Hlavnimi vyhodami prace s deskami od Particle.io
je slusna kompatibilita s knihovnami pro desky Arduino a velice podobny syntax kodu.
Praci s témito deskami také ulehcuje vestavéna RGB dioda, ktera pfi vyvoji je schopna
poskytovat zpétnou vazbu o béhu, ptipadné chybach koédu a pii béhu hotové aplikace
signalizovat uzivatelem definované signaly pro lepsi interakei.

3.1.3 Adafruit HalloWing

Adafruit Industries je spole¢nost zabyvajici se hlavné tvorbou doplikt vyvojovych desek
prevazné pro studijni a kreativni projekty. Velkou vyhodou této spolecnosti je obrovska
Skala zatizeni v nabidce. Od firmy Adafruit najdeme vyrobky jako jsou ptevodnikové

CNT3

komunikac¢ni adaptéry, senzory teploty, tlaku, ovzdusi, nejriznéjsi typy ,,shieldi* at’ uz
pro pfipojeni k siti GPS, pro pfipojeni reproduktorti nebo pro ovladani krokovych motori
pro CNC pohon.

Pro projekty je mnohdy napiiklad potiecba displej S vétSim rozliSenim pro
zobrazeni vét§iho mnozstvi informaci. Nicmén¢ vétSina obrazovek dnes funguje na
rozhrani HDMI, DVI nebo DisplayPort, které jsou pro maly mikrokontroler bud’to uplné
nemozné, nebo velice slozité¢ k fizeni a bylo by potieba pouzit dalSiho hardwaru
k pfevedeni signalu. Firma Adafruit nabizi feSeni v obrazovkach riznych velikosti a
rozliSeni, vyuZzivajici datovou sbérnici I2C, kde k pfenosu informaci staci 2 vodice a
k ovladani displeje neni potieba zadnych dal$ich doplinkd. Zaméfime-li se ale primarné
na vyvojové desky, pak vhodnym piedstavitelem vyvojové desky od firmy Adafruit je
deska s integrovanym TFT displejem.
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Adafruit Hallowing M0 Express

Deska zalozena na 48 MHz ¢ipu ATSAMD21, pro kterou je mozné najit spoustu vyuziti
ve vyvoji, pfedev§im pro zabavné projekty, coz bylo u této desky cilem. Deska, vytvorena
na oslavu svatku Halloween, ve tvaru lebky o rozmérech 60mm x 51mm x 11mm nabizi
integrovany, pln¢ barevny TFT display s rozliSenim 128x128 pixeld o uhlopfic¢ce 36.5mm
at’ uz pro zobrazeni hodnot ze senzori, nebo klidné i animovanych obrazkl. Deska ma
také oproti zakladnim rozhranim vestavény akcelrometr, senzor svétla, vystup i zesilovaé
pro reproduktor a kapacitni dotykova tlacitka.

Ay
A\

Obr. 3: Adafruit Hallowing [11]

HalloWing lze programovat na bazi jazykti Arduino, ale také CircuitPython, coz
roz§ituje oblasti vyuziti i pocet developerd. Fakt, Ze je deska uréena predevsim k hrani a
k zabavnym ucelim podporuje i fakt, ze pfichazi s prednahranym ukéazkovym
firmwarem, ktery na obrazovce displeje vykresluje animované lidské oko, které se
rozhlizi kolem viz Obr. 3.

3.1.4 LattePanda

DFRobot je ¢inka firma zalozena v roce 2008. Poskytujici feSeni v oblasti robotiky ale
predevsim open source hardwaru s velmi rychle se rozvijejici komunitou. Jejich snaha je
vytvaret uzivatelsky piivétivé hardwarové a softwarové produkty pro studenty. V nabidce
je nyni pies 1300 komponenti ve vice jak 200 zemich po celém svété. K jejich cilim patii
zptistupnéni hardwaru mladym, kreativnim tvirctim.

Za poslednich 5 let dodala tato spolecnost studentlim, ucitelim a vyzkumnym
pracovnikim pies 1 milion open source modulti. Jejich nejzndmé;jsi jednodeskovy pocitac
nese nazev LattePanda, Ktery v sob¢ na rozdil od jednoduchych programovacich desek

nese navic plnohodnotny systém Windows.
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LattePanda V1.0

LattePanda je kompletni jednodeskovy pocita¢ s piedinstalovanym systémem Windows.
Ve své podstaté¢ se jedna o plnohodnotny pocitac, ktery je kompatibilni S vétSinou
pocitacovych dopliika jako jsou tiskarny, ovladace, webkamery a podobné.

Co zngj ale déla velmi G¢inny nastroj pro vyvoj, je druhy procesor, ktery je
kompatibilni s vyvojovym prostiedim Arduino. To znamena, Ze na jedné a té¢ samé desce
lze zaroven vyvijet a pfimo spoustét vyvijené aplikace a komunikovat s vnéj$im svétem,
coz déla vyvoj nejen jednodussi, ale mnohem rychlejsi a k vyvoji prakticky neni tieba
zadny dalsi notebook nebo pocitac.

Obr. 4: LattePanda V1.0 [12]

LattePanda ma v sob¢€ pro béh operac¢niho systému Windows procesor Intel Z8350
s frekvenci az 1.92 GHz, Intel HD Graphics, 4GB opera¢ni paméti a 64GB EMMC interni
paméti. Tyto parametry umoznuji vyvijet v prostiedich jako je Visual Studio, NodeJS,
Java, Processing a dalSich. Dalsi velkou vyhodou jsou jiZ existujici knihovny pro jazyky,
které tato prostiedi podporuji, coz jsou naptiklad jazyky C#, Javascript, Ruby a dalsi.

Co se tyka rozhrani, nechybi digitalni piny z procesoru Intel, digitalni a analogové
piny z procesoru Arduino pro komunikaci se senzory, USB 3.0, Wi-Fi, Bluetooth 4.0 a
dalsi. Za zminku stoji 6 konektorti pro senzory typu plug and play, do kterych lze
jednoduse piipojit napiiklad senzory na méfeni teploty, vlhkosti, infraCerveného svétla,
nebo doteku.

3.1.5 The Banana Pi

Spole¢nost LeMaker Technology pisobi zejména v oblasti inovace a vzdélavani
v prumyslové digitalizaci a automatizaci. Pro podporu tohoto typu inovaci ve sméru open
source vyvoje a tvorby prototypti spole¢nost v roce 2013 diky programu na Kickstarteru
spustila platformu LeMaker, pod kterou spadaji i pocitace Banana Pi. Jednodeskové
pocitace s architekturou podobnou popularnim jednodeskovym pocitaciim Raspberry Pi
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a Orange Pi, avSak vysSiho vypoctového vykonu a sjinymi vyhodami. Idedlnim
zastupcem této spolecnosti je Banana Pi M3.

Banana Pi M3

Tento jednodeskovy pocita¢ na rozdil od pocitace LattePanda nema zvlast' koprocesor
pro béh rozhrani Arduino, ale pouze pro operacni systém, kterym je primarné¢ Ubuntu,
avsak oficialné podporované systémy jsou i Debian, ArmBian, Rasbian a dokonce
Android 5.

Obr. 5: Banana Pi M3 [13]

Mezi hlavni vyhody tohoto jednodeskového pocitace patii plna podpora rozhrani
SATAZ2.0 s plnou rychlosti, didle pak 8GB eMMC pro operacni systém, coz je nejen
rychlejsi neZ bootovani systému z karty SD, ale také spolehlivéjsi, protoZe SD karty maji
Vv téchto jednodeskovych pocitacich pomérné nizkou Zivotnost. Déle Ize na desce najit
centrum. Velkou pfednosti je dedikované napdjeni pro SATA, které by jinak potiebovalo
externi zdroj. Nechybi dokonce ani mikrofon a 1Gbps Ethernet.
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3.2 Srovnani vybranych vyvojovych desek

Kazda z desek ma urcité piednosti, které jsou vhodné pro jiné projekty. Zalezi také ovSem
na cen¢, kviili rozpoctu na projekt. Napiiklad se zminiovanou deskou LattePanda je mozné
kombinovat grafické prostfedi naprogramované v jazyce C# a pouzit integrované¢ CPU
s grafickym Cipem pro vykreslovani pfimo na display, kdezto zase u Arduino desek by
bylo potieba pouzit externi zafizeni, které bude pievadét signaly z Arduino desky na
grafickou prezentaci. V nasledujici tabulce jsou desky rozdéleny podle rozhrani, rozméru,
napajeni a dalSich vlastnosti, na jejichz zaklad¢ lze ziskat pfedstavu o vhodnosti pouziti.
Nicmén¢ vSechny informace nejsou Vv tabulce (jako napiiklad integrovany display) a pro
vybér desky je potieba podrobnéjsiho hledéani.

Protoze desky s moZnosti instalace plnohodnotného operac¢niho systému a desky,
u kterych je mozné pouze nahravat firmware, jsou velmi odlisné v parametrech a u
kazdého typu je kladen diraz na jiné hardwarové vlastnosti, je zde uvedena tabulka

parametra zvIast pro desky s OS a zvlast pro desky bez OS.

Tab. 1. Vyvojové desky — bez opera¢niho systému [9, 10, 11]

Desky bez operacniho systému

Nazev UNO BORON HalloWing
Cipset ATMEGA4809  Cortex-M4F ATSAMD32G29
Rychlost Cipu 16 MHz 64 MHz 48 MHz
Firmware Arduino Particle Arduino
CircuitPython
Rozmeéry [mm] 69 x53 x 14 23x51x11 60x51x11
Flash Memory 48 KB 1 MB 8 MB
SRAM 6144 B 256 kB 32 kB
EEPROM 256 B 4 MB -
Napijeni 7az12V 33az5V 3.3az5V
Vaha 25¢ 10g 175¢g
Konektivita USB, 12C, USB, 12C, USB, 12C
WiFi 2G/3G/LTE,
Bluetooth, NFC-A
Digitalni konektory 14 14 14
Analogové konektory 6 6 6
Cena 999 K¢ 1120 K¢ 800 K¢
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Tab. 2: Vyvojové desky — s opera¢nim systémem [12, 13]

Desky s operacnim systémem

Nazev

Procesor

Pocet jader
Frekvence procesoru
Koprocesor

Graficky procesor
Graficky vystup
Operaéni systém

Rozméry [mm]
RAM

Pamét

Rozsifitelna pamét
Napajeni

Vaha

Konektivita

Vstupné-vystupni

porty
Cena

LattePanda

Intel Atom X5-Z8300

4

1.44 GHz
ATmega32u4

Intel HD Graphics
HDMI, MIPI-DSI
Windows 10 + Arduino
Cipset

88x70x17

2 GB DDR3L

32 GB eMMC Flash
Jen pres USB

5V

100 g

USB 3.0, USB 2.0, WiFi,
Bluetooth 4.0, Ethernet
Intel Processor — 6x
ATmega — 20x

2750 K¢

Banana Pi M3
Cortex-A7

8

1.5 GHz

PowerVR SGX544MP1
HDMI, MIPI-DSI

Android, Ubuntu, Debian,
Armbian, Rasbian, Arch Linux,
FreeBSD, Lakka TV

92 x60x17

2 GB DDR3L

8 GB eMMC Flash

Micro SD, SATA, USB

5V

45g

2x USB 2.0, Ethernet,
Bluetooth 4.0, WiFi

40x

2200 K¢
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4 VLASTNI RESENI

Nasledujici kapitola se zabyva vlastnim feSenim konstrukce jednoduché meteostanice na
vyvojové desce Photon (diive Core) od vySe zminéné vyvojové platformy Particle.io.
Reseni se sklada z podrobného popisu vyvoje od registrace zafizeni na Particle Cloudu a
popis jeho prostiedi, pies vybér vhodnych senzorti, spusténi databazi a komunikace mezi
nimi a webovym rozhranim.

Pro meteostanici byla poskytnuta starS$i verze modulu nesouci jméno Particle
Core, ktera vSak nedokdzala provadét pozadované operace spravné. Také jiz
nepodporovala novéjsi funkce Particle cloudu a byl velky problém desku vibec
registrovat. Proto byla nahrazena nové&jsi deskou jménem Photon, se kterou by nemély uz
byt problémy béhem registrace a komunikace s weby a databazemi.

4.1 Particle Photon

Particle Photon je mala vyvojova deska spadajici pod stejnou vyvojovou platformu jako
Particle Boron. Zasadni rozdily oproti desce Boron je absence slotu na SIM kartu, ktery
ale v ptipadé desky Photon je nahrazen modulem pro WiFi komunikaci.

Obr. 6: Particle Photon [14]

Dalsi zasadni rozdily v hardwarovych vlastnostech jsou vyobrazeny v dalsi
tabulce, kde je vidét, Ze Photon ma na svou velikost velice vykonny €ip, ktery je schopny

vvvvvv

této vlastnosti nebude dale vyuzito kviili Setfeni energie.

4.1.1 Parametry

Hlavni ptfednosti, které Photon nabizi je mimo WiFi modulu zndma RGB dioda, ktera
velmi vyrazné urychlila vyvoj a pomohla vytesit spoustu problémi béhem vyvoje jako je
komunikace, Casté nahravani dalsi verze firmwaru. Dalsi velkd vyhoda spadajici pod
WiFi modul je, ze firmware se nahrava vzdalené z cloudu. Je zapotiebi ale mit na paméti,
7e je potieba pripojeni k Particle cloudu, aby bylo mozné novy firmware zkompilovat a
nahrat do zatfizeni.
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Tab. 3: Vlastnosti Particle Photon [14]

Particle Photon

Jméno PHOTON
Cipset ARM Cortex M3
Rychlost Cipu 120 MHz
Firmware Particle
Rozméry [mm] 37x21x11
Flash Memory 1 MB

SRAM 128 kB
EEPROM 2047 kB
Napajeni 3.3az55V
Vaha 5g
Konektivita USB, I12C, WiFi
DigitdIni konektory 18

Analogové konektory 10
Cena 390 K¢

4.1.2 SpuSténi a registrace zarizeni

Je doporuceno, aby Photon byl pfi prvnim spusténi zaregistrovan. Po registraci ziské
vyvojat ptistup do cloudového rozhrani, kde je mozné nejen sledovat stav zatizeni, ale
také komunikovat pomoci funkci integrovanych v desce Photon.

Registraci 1ze provézt n€kolika zplsoby, prvni, zarovent doporuceny postup je
registrace zatizeni pomoci webového rozhrani Particle, kde jsou vSechny potiebné kroky
pro UspéSnou registraci. Druhou moZnosti je registrace pomoci mobilniho telefonu, kde
je postup obdobny a po registraci se spusti vychozi aplikace, pomoci které 1ze ovladat
jednotlivé piny na Photonu.

Posledni moznosti registrace je doporuceno vyuzit az pfi potizich s registraci.
Jednad se o registraci ptes piikazovy terminal Particle CLI, ktery je spustitelny na
systémech s Windows po stazeni a instalaci ze stranek Particle. Tato moznost neni sice
doporucena na rozdil od instalace pies telefon nebo prohlize¢, ale Particle CLI bude
dodate¢né potieba instalovat zejména kvili feSeni potizi, protoze jednim piikazem je
mozné piehrat firmware na tovarni, nebo z termindlu udélat konzoli Photonu s okamzZitou
odezvou a automatickym obnovenim komunikace.

4.1.3 Cloudové vyvojové prostiredi

Platforma Particle.io pouziva k vyvoji aplikaci pro sva zafizeni primarné cloudové
vyvojové prostiedi, coZ umoziluje vyvoj a nahravani aplikaci do zatfizeni bezdratové
pomoci jednoho kliknuti. Knihovny i S ukazkovymi koédy pro vyvojové desky jsou
dostupné na jednom misté online a K pfidani do aktivniho projektu sta¢i jednoho kliknuti.
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Protoze vSechny kody a projekty jsou online, jsou vSechny pohromad¢ a nemélo by se tak
stat, Ze vyvojar ztrati své projekty.

Nevyhodou vsak je, Ze pro uspésnou kompilaci a nahrani firmwaru do zafizeni je
potieba mit ptistup k Particle cloudu. Nabizi se otdzka lokalniho vyvojového prostiedi,
kde by vyvoj aplikaci a kompilace probihala pfimo na zatizeni vyvojare. Existuje lokalni
vyvojové prostiedi se vSemi knihovnami a spravou projektli, avSak kompilace stale
probiha online.

SYSTEM_MODE(SEMI_AUTOMATIC);
STARTUP(WiFi.selectAntenna(ANT_EXTERNAL));

HttpClient http;

http_header_t headers[] - {
{ "Content-Type", "application/json™ },
{ "Accept™ , “application/json™ },
{ "Accept™ , "*/*"},
NULL, NULL }

1

1.

T

http_request_t request;
http_response_t response;

€ vutspark ve.7.0 ¢

Obr. 7: Vyvojové prostiedi Particle.io

Vyuzito je tedy cloudové rozhrani Particle IDE, které je zobrazeno na obrazku
vyse. Moznou nevyhodou pro vyvojaie je postradani konfigurace barev, fontl a velikosti
pisma.

4.2 Volba senzori pro méreni

Od senzoru se ocekava v rdmci moznosti co nejvyssi presnost a rozumna spotieba,
protoZe meteostanice bude napajena bateriemi. Proto neptipada v ivahu naptiklad senzor
MQ-9 pro méfeni oxidu uhelnatého, ktery je nutno zahtivat na pracovni teplotu cca
40 °C, coz trva 5-10 minut. Misto toho se bude vybirat senzor podle po¢tu charakteristik,
které je schopen méfit, rychlosti méteni a spotieby.

4.2.1 Teplota, tlak a vihkost

Pro piehled moznych senzort slouzi néasledujici tabulka, ze které bude podle vhodnosti
pro toto konkrétni feSeni zvolen nejvhodnéjsi senzor. V tivahu piipada senzor teploty
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DS18B20, kombinovany senzor teploty a vlhkosti DHT11 a DHT22, nebo kombinovany
senzor teploty, vlhkosti i tlaku v jednom BMP280 a BME280. Zakladni vlastnosti 1ze
porovnat v nadchdzejici tabulce:

Tab. 4: Piehled parametrd vybranych senzoru [15]

Piehled parametrti vybranych senzoru

Oznaceni DS18B20 DHT11 DHT22 BMP280 BME280
Vyrobce = Maxim Eclipse Eclipse Bosch Bosch
Napdjeni 3-5.5V 3-55V 3.3-6V 1.8-3.6V 1.8-5V
Spotfeba 1.5 mA 2.5mA 2.5 mA 2.7 A 3.6 HA
Rychlost 0.7 s 5s 2s 1s 1s

Teplota -10az85°C 0az50°C -40az80°C -404az85°C -40 az 85 °C
Pfesnost  +0.5°C 2 °C +0.5 °C t1°C t1°C
Vihkost - 20az90% 0az100% - 02z 100 %
Pfesnost - 5% 5% - 3%

Tlak - - - 3az110kPa 3 az110kPa
Pfesnost - - - +100 Pa +100 Pa
Cena 136 K¢ 64 K¢ 194 K¢ 77 K¢ 315 K¢

Na zakladé tabulky je zvolen senzor BME280 od firmy Bosch, protoZze ma velmi
sluSnou dobu odezvy, spolu s BMP280 mé fadove nizsi spotiebu, ale ma navic i méfenti
vlhkosti. Je z porovnavanych senzori nejdrazsi, nicméné druhou, levnéjsi volbou pro tuto
aplikaci by byl BMP280 diky spotiebg, ale sehnat do meteostanice zvlast pouze vihkomér
by nebylo vhodné, jelikoZ samotny senzor vlhkosti neni pfili$ k dostani a kombinovat dva
ruzné teplotni senzory je slozité.

Obr. 8: Zvoleny senzor — BME280 [15]

BME280 jiZ ma uplatnéni v mnoha odvétvich, jako naptiklad v automatizaci, v
navigovani, nebo napiiklad v chytrych hodinkach diky rozmérim a nizké spotiebé. Pro
aplikaci v jednoduché vzdalené meteostanici proto bude nejvhodnéjsim kandidatem a
diky jednoduché¢ digitalni komunikaci I2C nebude problém spolehlivé méfit pozadované
veli¢iny nezavisle na velikosti vstupniho napéti, jak je tomu u analogovych senzort.
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4.2.2 Rychlost vétru

Z reSer$ni Casti prace je ziejmé, ze k tomu, aby bylo mozné rychlost vétru méfit, je uren
anemometr. Na ¢eském trhu je velmi malo anemometrii nabizenych samostatné. Co je ale
k dostani, je nespocet hotovych meteorologickych stanic obsahujicich anemometr, av§ak
kupovat celou meteostanici a demontovat anemometr pro vlastni meteostanici je
neekonomické, navic bez ptilozenych specifikacnich listli by nebyla zajisténa spravna
funk¢nost.

Dalsi moznost je koupit anemometr jako nahradni dil uz k existujici meteostanici,
nicméné nastavd podobny problém, protoze se kupuje dil uz k urcitému modelu
meteostanice, vyrobce tedy neposkytuje zadné dalsi informace o tom, jak anemometr
funguje, tedy jestli je napajen, jestli funguje jako generator nebo ne a nezname ani zadné
rovnice, které by ndm ptevedly hola data z anemometru na rychlost vétru. Proto ani tato
moznost neni vhodna.

Jako vhodna moznost se ze zacatku zdal anemometr ze zahrani¢i od vyrobce
Bejing XNQ, ktery se na zaklad¢ referenci u velmi Siroké Skaly méficich produktl jevil
jako vhodny. V potaz byly brany vlastnosti vyvojové desky Photon, konkrétné tedy, ze
na analogovém vstupni portu mize byt maximalni napéti 3.3 V, ze kterého by se dale
vhodnym pfepoctem dala ziskat pozadovana rychlost. K dispozici od vyrobce byla jen
nedostacujici tabulka druhti anemometri obsahujici bud'to jen rozsah v miliampérech
nebo jen rozsah ve voltech. Nicméné na zakladé hodnoceni byla zvolena varianta 0-5 V
s rozsahem méfeni do 60 m/s v cené 1150,- KE. Prilozena byla i dokumentace pro
pfepocet napéti na metry za sekundu, proto byl anemometr objedndn. Bylo
piedpokladano, ze anemometr funguje jako generator. Proto vhodnou volbou rezistort,
popiipadé omezenim napéti a naslednou kalibraci bude docileno poZadované presnosti.
S anemometrem dosel i navod k zapojeni v ¢inském jazyce. Po pielozeni bylo zjisténo,
Ze je potfeba anemometr napajet napétim o velikosti 10-30 V pro spravnou funkénost,
coZ pro meteostanici napajenou bateriemi nebylo mozné pouzit.

Jako vyhovujici byl vybran pulzni anemometr, ktery neni potieba napijet, ale
funguje na principu uzavirani a otevirani obvodu jako spinac v cené 1300,- K¢. Dolozena
byla i data potfebna pro komunikaci a potfebné prepocty, proto byl tento anemometr
objednan.

Obr. 9: Zvoleny anemometr — Beijing XNQ [16]
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K dodanému anemometru byl piibalen opét manual v ¢inském jazyce, ze které¢ho
bylo nasledné ptelozeno nékolik zékladnich dulezitych informaci pro tento projekt.

Tab. 5: Specifikace vybraného anemometru [16]

Anemometr
Parametr Hodnota
Rozsah méreni 0az60m/s
Pracovni teplota -25az 60 °C
Napéti 3az30V
Spotfeba 0az 25 mA
Konstanta 0.88

Vyrobee také udava, ze pro realnou rychlost v metrech za sekundu se mezi sebou
vynasobi pocet otacek za sekundu a konstanta. OvSem po méteni a grafickém vyobrazeni
bylo zjisténo, Ze za jednu otdcku anemometr vytvoii 8 impulzl, coz je vyhoda kvuli
pfesnéjSimu meteni, ale také to znamena, Ze rovnice bude jesté upravena na nasledujici
tvar:

__ pocet impulzl za sekundu
- 8

0.88 1)

Tato rovnice bude vyuzita pro ptepocet v modulu Photon.

4.3 Napajeni bezdratové meteostanice

Protoze meteostanice nebude mit k dispozici zadnou dratovou konektivitu, bude muset
disponovat systémem baterie, solarniho panelu a vhodného dobijeciho obvodu dané
baterie. Je potieba brat na védomi, Ze rozsah pracovni teploty je pomérné vysoky a také
je nutno zajistit vhodné dobijeni a ochranu proti uplnému vybiti baterie a zamezit tak
jejimu poskozeni.

4.3.1 Baterie

Pro meteostanici byl doporucen typ baterie Li-ion, konkrétné typ 18650. K dispozici jsou
z vlastnénych baterii znacky, které uvedené v nésledujici tabulce. Obecné pii vybéru
baterie je potieba si davat pozor na padélané baterie, které v popisu maji uveden ochranny
obvod, ale ve skutecnosti chybi, nebo kapacitu, které nakonec nedosahuji. V tabulce jsou
uvedeny skutecné namétené kapacity a skutecnd existence ochranného obvodu.
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Tab. 6: Piehled parametrd vybranych baterii

Prehled parametrl vybranych baterii

Znacka DoublePow TrussFire LiitoKala
Model ICR 18650 IMR 1865040 A NCR18650B
Ochranny obvod NE NE ANO
Kapacita 1200 mAh 2500 mAh 1500 mAh
Vaha 37g 46 g 48 g
Cena 32 K¢ 125 K¢ 100 K¢

Na zaklad¢ informaci z tabulky bylo vybirano mezi zna¢kou TrussFire diky jeji
vysoké kapacité a LiitoKala diky existenci ochranného obvodu, ktery baterii chrani pred
uplnym vybitim, nebo naopak proti poskozeni pii nabijeni vy$Sim nez dovolenym
napétim. Protoze ale baterie TrussFire jsou vyrobené pro vysoké vybijeci proudy a svym
pouzitim spadaji spiSe do oblasti ru¢niho naradi, tak zvolené baterie budou dva ¢lanky
LiitoKala zapojené paralelné pro ziskani vyssi kapacity.

4.3.2 Dobijeni

Od bezdratové meteostanice se ocekava, ze nebude vyzadovat castou udrzbu, proto pro
dobijeni baterie bude vybran vhodny dobijeci obvod s ohledem na nominalni napéti
baterie 3.7 V a maximalni dobijeci proud 2 A. Solarni panel bude vybran na zakladé
vstupnich parametrd dobijeciho obvod.

Dobijeci obvod

Dobijeci obvod zajist'uje, aby energie ze solarniho panelu byla vhodné pfedéana do baterie.
V ptipadé dobiti baterie odpoji solarni panel a v ptipad€ nizkého napéti baterie odpoji
baterii od meteostanice a zabrani tak jejimu poskozeni. Pro tento ukon byl vybran dobijeci
obvod CN3065 s maximalnim dobijecim proudem 500 mA.

Obr. 10: Dobijeci obvod CN3065 [17]

Tento dobijeci obvod ma vestavéné konektory pro solarni panel, baterii a vystup
do meteostanice. Navic 1ze obvod diky USB konektoru dobijet 1 jinymi externimi zdroji.
K dobijeni baterie vyzaduje na vstupu pro solarni panel napéti do 6 V.
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Solarni panel

Volba solarniho panelu vychazi ze vstupniho napéti dobijeciho obvodu, tedy solarni panel
S napétim 6 V. Solarnich panell s timto napétim je Sirokd rozmérova tfada. S velikosti
solarniho panelu roste i maximalni proud, ktery je solarni panel schopen poskytnout.
Protoze vybrany dobijeci obvod ma maximalni dobijeci proud 500 mA, zvoleny solarni
panel bude mit maximalni vystupni proud stejny, spise vyssi.

Na zékladé pozadavkl byl zvolen solarni panel o rozmérech 165 x 165 mm, ktery za
idealnich podminek podle vyrobce dosahuje proudu az 750 mA.

Obr. 11: Solarni panel [18]

Mezi idedlni podminky, pro které plati proud 750 mA, patii bezvétii, zadné
srazky, zadna obla¢nost a intenzita sluneéniho zateni 1000 W/m?. V Ceské republice tyto
podminky nenastanou ale pfili$ Casto a solarni panel nebude orientovan po dobu celého
dne kolmo ke Slunci. Proto byl zvolen solarni panel s proudem vét§im o 250 mA. Tim
bude zajiSténa delsi doba nabijeni.

4.4 SK¥in meteostanice

Hlavni kol skiin€ meteostanice je zabranéni pfimého styku elektronickych soucastek
s vodou. Mimo to by méla skfin, pfesnéji barva skiin€, co nejmén¢ ovliviiovat méfeni a
méla by odolavat venkovnim podminkam v zim¢ i v 1ét€, méla by mit kompaktni rozméry
a dobrou pfistupnost k souc¢astem pro ptipadné opravy.

Material skiiné by mél mit tedy svétlou, nejlépe bilou barvu. M¢l by odolavat
teplotdm zhruba do 40 °C a slune¢nimu zafeni. Pro tyto podminky by bylo vhodné pouZit
dfevo s povrchovou upravou a ndslednou impregnaci nebo plast, ktery nedegraduje
vlivem slune¢niho zafeni a povétrnostnich podminek. ProtoZe je k dispozici moznost 3D
tisku, zvoleny material je ABS, ktery se zaCina deformovat az pfti teplotach vyssich nez
90 °C a na rozdil od PLA se nedeformuje vlivem venkovnich podminek a v porovnani se
dfevem je velmi lehky.
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Skiifi pro meteostanici ma 3 tGseky délené piepazkou. Usek pro baterie bude
naspodu meteostanice, elektronické soucasti uprostied a samotné ¢idlo s ventilacnimi
otvory na stranach meteostanice bude nahote a oddéleno naklonénou stfiskou. Oddélena
stiiSka zajisti, aby slune¢ni paprsky nedopadaly pfimo na sténu nad senzorem, coz by
mohlo ovlivnit méteni.

Obr. 12: Navrh skiiné meteostanice

Skiin byla navrhnuta tak, aby nemusely byt pii tisku pouzity podpory. Tisk skiiné
s celkovymi rozméry 203 x 152 x 78 mm prob&hl na 3D tiskarné Creality Ender 3. Doba
tisku byla 17 hodin (bez vika) pti vySce vrstvy 0.2 mm.

Obr. 13:; Skiifi meteostanice
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4.5 Programova ¢ast meteostanice

Komunikace mezi senzorem BME280 a Photonem bude zprostfedkovana pomoci 12C
rozhrani, kde k pfenosu informaci o teploté, tlaku a vlhkosti sta¢i jeden vodic.
Komunikace mezi anemometrem a Photonem bude probihat pomoci jednoho digitalniho
pinu, ktery bude séitat impulzy za urcity ¢asovy tsek dle rovnice (1). Photon po kazdém
odeslani informaci bude pfeveden do rezimu ,,deep sleep® na dobu kolem 5 minut, kdy
jeho spotieba nékolik pA. Aby spotieba byla opravdu nizka, je potieba vypinat i senzory
pfipojené k Photonu. Proto budou senzory napajeny pies digitalni pin Photonu, ktery po
ukoncéeni méfeni bude vypnut.

Ze zadani je pozadovan zapis do tabulek Google Sheets. Tento zapis bude
provadén pomoci PHP scriptu spusténém na webserveru. Jako sekundarni databaze bude
vyuzita databaze SQLite3, ve které budou ukladéna data stejnym scriptem PHP pro rychly
prehled ve webovém grafickém rozhrani. V tabulkach Google Sheets budou data uloZena
zvlast a graficky znazornéna piimo na listu.

o : | sQLite 3 Dlouhodoby
Photon > PHP script | Databaze prehled
A A
Y Y
Google _ | Webové | Aktudlni
senzory Sheets | rozhrani | hodnoty

Obr. 14: Schéma komunikace

45.1 Tabulky Google Sheets

V Photonu jsou data ziskavana a uchovavana v datovych typech ,,float” které pouzivaji
pro oddéleni desetinné Casti tecku. Pro praci s tabulkovymi editory jako je Excel nebo
Google Sheets je charakteristicka prace s hodnotami, které pouzivaji desetinnou ¢arku.
PHP skript tedy pted poslanim do tabulek data jeSté upravi na vhodny format a pomoci
zéapisu JSON posle data nejdiive do scriptu na Google Cloudu, ktery v sob¢ nese vSechna
prava potiebna pro zapis do Google Sheets.

1~ {

2 "temp": "28,73",

3 "hum": "64,96",

4 "press": "1837,25",
5 "windspeed": "@,8",
6 "power": "63,7"

7 }

Obr. 15: Struktura JSON

Zpracovani téchto dat probiha v nahledu listu zivé. Samotny list je pfistupny
uzivatelim s patficnymi pravy, ktefi mohou dale data Cerpat a analyzovat vlastnim
softwarem.
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A B [t D E F
1 #ID # Date # Temp (°C) # Hum (%) #Press (kPa) # WindSpeed (m/s)
2 1 10.3.2019 14:32:11 26,19 7251 979,25 0,00
3 2 10.3.2019 14:33:04 26,02 49,28 979,28 0,00
4 3 10.3.2019 14:33:57 25,31 50,14 979,22 1.61
5 4 10.3.2019 14:34:50 24,40 52,40 979,24 0,00
6 5 10.3.2019 14:35:43 23,87 53,50 979,14 0,00
7 6 10.3.2019 14:36:37 2355 5433 979,22 262
E 7 10.3.2019 14:37:29 23,35 55,04 979,13 0,00
9 8 10.3.2019 14:38:22 23,23 55,47 979,12 0.37
10 9 10.3.2019 14:39:15 2317 55,54 979,10 0,00
1 10 10.3.2019 14:40:09 2312 55,63 979,11 0,00
12 Teplota (°C) a Vlhkost (%)
'1 w= #Temp ("C) == #Hum (%)
- 80,00
.: e M
9
21
— 40,00
24 T — — I -

20,00 S — ——
26
= 0,00
T 11.3.2019 13.3.2019

0:00:00 12:00:00

Obr. 16: Google Sheets

4.5.2 Databaze SQLite3

SQLite3 databaze je jednoducha knihovna, kterd nepotiebuje pro svij chod specialni
server a kazda databaze tvofi jeden soubor, do kterého se data ukladaji. Nevyzaduje
zadnou konfiguraci a lze provozovat na mnoha platformach. To znamena, Ze vytvorena
databaze muze byt stazena a pouzita na jiném opera¢nim systému nebo klidné i mobilnim
telefonu. V ptipad¢ webserveru pro meteostanici s verzi PHP 5.3.0 je tato databaze
predinstalovana.

Stejny PHP script, ktery posila data do tabulek Google, zapisuje obdrzena data z modulu
Photon do databaze na stejném webserveru, jako je script. Pti prvnim spusténi skriptu je
nutno databazi vytvofit, bud’to manualné, nebo tak, jak je uvedeno v nasledujici ukazce
prace s SQLite Databazi.
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Tab. 7: Ukazka prace s SQLite3 databazi

$db->exec("CREATE TABLE IF NOT EXISTS data(
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
time TEXT,
temp INTEGER,
hum INTEGER,
press INTEGER,
ws INTEGER,
power INTEGER

)"

Z vytvorené databaze lze obdobnym piikazem ziskavat libovolna data, ktera dle
pozadavku lze sefadit, nebo z nich tieba vypsat jen urCity ¢asovy interval. Téchto
moznosti je vyuzito u tvorby grafu pro webové rozhrani.

45.3 Webové rozhrani

4

Webové rozhrani meteostanice slouzi pro okamzity pristup k urcité ¢asti dat a je pristupné
pomoci adresy URL komukoliv. Drobnou tpravou koédu Ize piistup omezit tieba jen
¢lentim rodiny.

Od webového rozhrani se pozaduje rychly, jednoduchy piehled namétenych
hodnot meteostanice, ktery bude dostupny uzivatelim na PC i v telefonu pomoci
webového prohlizece. Pro zachovani vzhledu na obrazovkéch s riznym rozlisenim bude
pouzita volné€ dostupna knihovna Metro Ul, kterd nabizi grafické komponenty pro weby
a je naprogramovana V jazycich HTML, CSS a Javascript. Pouzity z této knihovny budou
grafy, které budou slouzit k zobrazeni aktualnich informaci.
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SPARK-STATION

Teplota: Vlhkost Tlak Baterie

22D 4BD 980@ 45%

Rychly piehled za posledni 2 hodiny

60

40

Rychiy pfehled

20

,\fh' ,\%'_." \fb ,\fb'_." ,\rh‘ ‘\%'_." \fb ,\N_." ,\h‘ ‘\h'_." \b ,\N_.-'
Cas
— Teplota —— Vlhkost

Obr. 17: Webové rozhrani

Webové rozhrani se sklada z ¢asti, kde jsou zobrazeny okamzité hodnoty a Casti,
kde je zobrazen pribéh teploty a vlhkosti za posledni 2 hodiny. Webové rozhrani je
obnovovano pomoci scriptu Ajax, ktery umoznuje obnovovat a prepisovat hodnoty na
zobrazené strance bez nutnosti manualné obnovovat stranku. K vyobrazeni pribézného

dvouhodinového grafu je pouZito volné dostupné rozhrani pro vykreslovani grafti Google
Charts.

46 Sestaveni

Sestaveni a zapojeni vSech komponentti do skiiné meteostanice probihalo podle pfedem
pripravené¢ho postupu, kde vSechny potfebné otvory meteostanice byly ptedtisknuty.
Nebylo tudiz potfeba Zadnych dalSich operaci.
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Obr. 18: Sestavena meteostanice

Po uzavieni meteostanice ziskala finalni vzhled. Solarni panel mize byt umistén
pfimo na stfiSce meteostanice, nebo na jiném misté¢ s vetsi intenzitou svétla.
Z anemometru je pripraveny dostatecné dlouhy kabel, aby anemometr mohl byt uchycen
vyse, nez je zbytek meteostanice. K uchyceni anemometru jsou pfipraveny ¢tyfi diry na
spodni ¢asti. Meteostanice je timto pfipravena k pouziti.
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5 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo seznameni se s modulem od firmy Particle a na jeho zakladé
vytvofit jednoduchou meteostanici se vzdalenym ukladanim dat.

Meteostanice byla vytvofena dle zadani. K meteostanici bylo navic vytvoieno
jednoduché webové rozhrani pro rychly nahled pomoci webového prohlizece a je mozné
ji jednoduse rozsitit o nové senzory. K ukladani namétenych dat je vyuzita navic SQLite3
databaze, ktera umoziuje do budoucna propojeni s dalSimi aplikacemi. Dale byla
rozSifena o solarni panel, diky kterému mtize byt vyuzivana na misté, kde neni moznost
dobijeni ze sité. Méfeni a odesilani dat probiha v uZivatelem stanovenych intervalech,
zbytek Casu je v rezimu s nizkou spotfebou. Pro piehled stavu baterie byl vytvotfen
jednoduchy obvod pfipojeny k meteostanici, ktery umoziiuje odesilani hodnoty napéti
baterie spolu se zbytkem daji. Ve webovém rozhrani, které se automaticky obnovuje se
zobrazuji aktualni namétené hodnoty a graficky priibéh hodnot za stanoveny ¢asovy tsek.
Vsechny namétené hodnoty jsou ukladany v tabulkach Google Sheets a uzivatel ma
moznost pfimo v listu data analyzovat, nebo sdilet. Veskeré zdrojové kody jsou volné
dostupné a byly zvefejnény pod ndzvem SparkStation na webové sluzbé GitHub, coz
znamena, ze kazdy uzivatel si mize kod stahnout a upravit dle svych pozadavka.

Meteostanice byla testovana nékolik jarnich tydnii, béhem kterych se stav baterie
pohyboval stale nad 90 % a méfené hodnoty byly porovnatelné s hodnotami namétenymi
meteostanicemi Vv okoli. Meteostanice byla také testovana bez solarniho panelu, kde
pouze na baterie byla schopna posilat udaje kazdych 5 minut jesté 20 dni. Meteostanice
je tedy pIné funk¢éni, rozSifitelnd a presna.
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A SEZNAM SOUCASTI

Tab. 8: Seznam soudasti

Seznam soucasti

Nazev

Particle Photon

Externi WiFi anténa

Napajeci konektory

Plo$ny spoj univerzalni

Senzor teploty, tlaku a
vlhkosti

Anemometr

Baterie

Drzak baterii

Dobijeci obvod

Soldrni panel

ABS Filament

Odkaz

https://rix.sk/sk/wifi/4809-photon-with-headers-particle-
photonh.html

https://www.aliexpress.com/item/D1-mini-Pro-16M-bytes-
external-antenna-connector-ESP8266-WIF1/32812447045.html

https://www.aliexpress.com/item/620pcs-Dupont-Connector-2-
54mm-Dupont-Cable-Jumper-Wire-Pin-Header-Housing-Kit-Male-
Crimp-Pins/32839071531.html

http://www.pselectronic.cz/k5107-040-dps-47x72-pc04-plosny-
spoj-univerzalni.html

https://arduino-shop.cz/arduino/1361-bme280-modul-mereni-
teploty-vlhkosti-a-barometrickeho-tlaku-precizni.html

https://www.aliexpress.com/item/Wind-speed-sensor-
transmitter-speed-three-cup-anemometer-pulse-RS485-modbus-
0-10V-0-5V-4/32878891689.html

https://www.aliexpress.com/item/2PCS-lot-New-Protected-
Original-Rechargeable-battery-18650-NCR18650B-3400mah-
with-PCB-3-7V-For-panasonic/32360453063.html

https://www.aliexpress.com/item/New-DIY-18650-Battery-Box-
Black-Plastic-Batterries-Holder-Storage-Case-For-1x-2x-3x-
4x/32821725795.html

https://www.aliexpress.com/item/Mini-Solar-Lipo-Charger-
Board-CN3065-Lithium-Battery-Charge-Chip-DIY-Outdoor-
Charging-Board-Module-with/32905496351.html

https://www.aliexpress.com/item/6V-Solar-Panel-with-30-100-
200cm-wire-Mini-Solar-System-DIY-For-Battery-Cell-
Phone/32878001955.html

https://www.alza.cz/gembird-filament-abs-bila-d4481164.htm
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