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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout a realizovat systém, ktery bude Fidit dodavku vody
pro rodinny diim a jeho zahradu. Zaroven umozni uchovavat historii, kterou bude mozné
sledovat pres webové rozhrani. Webové rozhrani také dovoli nastavovat parametry sys-
tému a sledovat aktuadlni stav.
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ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design and implementation of the system that will
control the water supply for the family house and its garden. The system aslo allows
you to store a history that can be viewed via the web interface. The web interface also
allows you to set system parameters and monitor the current status.
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Uvod

Cilem diplomové prace je navrh a realizace systému, ktery bude ridit dodavku vody
pro rodinny dim a jeho zahradu. Zaroven umozni uchovavat historii, kterou bude
mozné sledovat pres webové rozhrani. Webové rozhrani také dovoli nastavovat para-
metry systému a sledovat aktudlni stav. V soucasné dobé se na zahradé rodinného
domu nachéazi vrtana studna a predpoklada se vystavba druhé. K zadrzovani des-
tové vody se planuje vystavba podzemni nadrze. Ta ma hlavné slouzit jako zdroj
vody pro zavlazovani zminéné zahrady. Divodem ftizeni dodavky vody je stejno-
meérné vyuzivani obou vrti tak, aby nedochézelo k pretézovani nékterého z nich. V
pripadé udrzby jednoho z vrti lze vybrat pro dodavku pitné vody pouze ten druhy.
Dalsim divodem je zvyseni komfortu pomoci vzdalené kontroly systému a diky ukla-
dané historii se usnadni sledovani vydatnosti a chovani jednotlivych vrtia. Z divodu
nezavislosti této prace na planované vystavbé nadrze a dalsich stavebnich pracich
musi byt cely systém zrealizovan a odzkousSen na panelu predstavujici model redlné
situace. V tomto modelu budou vhodné vybrané komponenty simulovany elektro-
magnetickymi relé, spinaci, potenciometry, LED diodami a jinymi jednoduchymi

soucastkami.
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1 Hospodareni s vodou v rodinném domé

Stale castéji se v praxi vyskytuji rodinné domy, které maji sviij vlastni zdroj pitné
vody, tim miize byt bud studna vrtana nebo sachtova. Divodem vybudovani tako-
vého zdroje muze byt chybéjici pripojeni na verejny vodovod nebo majitelé domu
nechtéji byt zavisli na dodavce vody z verejného vodovodu, chtéji omezit konzumaci
chlérované vody, pripadné chtéji usettit [1].

Soucasti vétsiny rodinnych domii byva také zahrada, at uz mala ¢i velkda a z
divodu malého a nepravidelného vyskytu destovych srazek je pro jeji udrzbu zapo-
trebi velké mnozstvi vody. Zpravidla se k jeji adrzbé, stejné jako pro splachovani
WC, prani pradla, uklidu, myti auta a napousténi bazénu, vyuziva velmi cennd pitné
voda. V préci s ndzvem Hospodareni s destovou vodou v méstskych sidlech [2] je
uvedeno, Ze se na tyto ¢innosti spotiebuje priblizné 50 % vody z prumérné denni
spotreby vody na osobu, ktera ¢ini 90 litri, pricemz by v téchto pripadech mohla byt
pitna voda nahrazena vodou destovou. Ta narozdil od pitné vody neobsahuje chlor,
minerdly a soli. Jejim zavlazovanim tedy nedochézi k zasolovani plidy. Pro prani
pradla je také vhodna, protoze neni tak tvrda a praci prostiedky jsou v destové
vodé daleko lépe rozpustné a uc¢inné [2.

Destovou vodu lze jimat do plastové ¢i betonové akumulac¢ni nadrze, pti jejiz
vystavbé je mozné vyuzit dotacni program ,Destovka“. V programu maji majitelé
prilezitost ziskat prispévek od statu az 105 tisic korun, ktery se vztahuje na nakup
zatizeni, jeho instalaci, zemni prace i Gpravu rozvodi. Fixni vyse prispévku zavisi
na porizené technologii. U technologie pro zachytavani srazkové vody na zalévani
zahrady se jedna o ¢astku 20 000 K¢, bude-li voda vyuzita i pro splachovani v
domécnosti tak 30 000 K¢ a v pripadé vyuziti vycisténé odpadni vody jako vody
uzitkové s moznym vyuzitim vody srazkové 60 000 Ké. K této fixni ¢astce se déle
pri¢ita tzv. proménnd ¢ast, tedy prispévek 3 500 K¢ za kazdy metr krychlovy nadrze
minimélnfho objemu vypocitaného dle rovnice (L.1]). Celkova ¢astka prispévku muze
vSak dosahovat maximélné 50 % z celkovych zpusobilych vydaji.

Miniméln{ objem nddrze V , [m?] je pro danou aplikaci uréen plochou zavlazo-
vané zahrady Ag [m?], mnozstvim destovych srdzek v misté vystavby j [mm/rok],
piidorysnymi priméty Agr [m?| a typy odvodiiovacich ploch fg [-], po¢tem obyvatel
obytného domu np [-] a koeficientem cinnosti filtrace fy [-]. Tyto a dalsi informace

je mozné ziskat v tomto dokumentu [3].

np-140-0.5-20+ Ag - 10 j-Ag- fs- fr-20

Vmin = MIN )
( 1000 1000 - 365

) [m] (1.1)
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2  Prizkum trhu systémii dodavky vody

K dopravé vody ze studny nebo akumula¢ni nadrze do mista spotieby se vyuziva
bud ponorné nebo povrchové ¢erpadlo, ovsem samotné ¢erpadlo neni schopno zajistit
automatickou dodavku vody o pozadovaném tlaku, a proto je nutné pouzit pridavny

systém. Tato kapitola se vénuje priuzkumu systému dostupnych na soucasném trhu.

2.1 Systémy dodavky vody pro rodinny dim

Pro dodavku vody do rodinného domu jsou na trhu k dipozici tii zakladni systémy.

Prvni vyuziva tlakovy spinac¢ a tlakovou nadobu, ta slouzi ke snizeni c¢etnosti
spinani ¢erpadla a k minimalizaci problémt souvisejicich s vodnim rdzem v potrubi.
Tlakové nddoby mohou mit podle zptisobu pouziti rizny objem a konstrukei (tlakové
nadoby bez vaku, s vakem nebo s pevnou membranou) [4]. Pii otevieni vodovodniho
kohoutku je voda z tlakové nadoby tlacena stlacenym vzduchem a tlak v rozvodu
postupné klesa v zavislosti na objemu odebirané vody. Jak jiz bylo uvedeno, soucasti
systému je také tlakovy spinac, coz je elektromechanické zarizeni, které spina cer-
padlo poklesne-li tlak v rozvodu pod predem nastavenou turoven a vypina ¢erpadlo
pti dosazeni vypinaciho tlaku, tj. pfi obnoveni pozadovaného tlaku v rozvodu [5].
Tlaky se sefizuji podle predem nastaveného tlaku v nddobé. Cena nadob se pohy-
buje v rozmezi 1 000 K¢ az 20 000 K¢ v zavislosti na jeji velikosti. Tlakova nadoba
AFC 50 od vyrobce C.T.T. Aquapress s.r.l. o objemu 50 1 stoji priblizné 2 500 K¢.
Klasicky tlakovy spina¢ je mozné zakoupit za cenu 500 K¢ az 1 000 K¢ a jednim
z takovych muze byt TSA3S 05-M od spolecnosti ZPA EKOREG, spol. s r.o. za
700 K¢. Na trhu se mimo klasickych tlakovych spinac¢t objevuji také digitalni, které
se dokazi sparovat s mobilnim telefonem pomoci technologie Bluetooth. Pres mo-
bilni aplikaci je pak moznost nastavit zapinaci a vypinaci tlak, ochranu cerpadla
proti chodu nasucho ¢i automatické vypnuti po nepretrzitém provozu zptisobenym
napiiklad unikajici vodou [4]. P¥ikladem muze byt digitalni tlakovy spina¢ DPC 10—
BT od Tchajwanského vyrobce Evak pumps, ktery je v ¢eském e—shopu REMONT
CERPADLA s.r.o. za cenu 2 404 K¢&.
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Obr. 2.1: Tlakova nddoba AFC 50 [6] vlevo, klasicky tlakovy spina¢ TSA3S 05 [7]
uprostied a digitalni tlakovy spina¢ DPC 10-BT [8] vpravo

Druhy systém slouzi pro dodavku vody pod konstantnim tlakem zavislym na
priutoku (bez regulace otdcek cerpadla). Namisto velké tlakové nddoby je vyuzito
ridici tlakové jednotky. Ta se snazi udrzovat konstantni tlak v systému. Po otevieni
kohoutku dojde k poklesu tlaku v rozvodu, jenz je vyhodnocen ridici jednotkou, ktera
nasledné uvede cerpadlo do provozu. Po uzavieni kohoutku bude nulovy pritok a
po vyhodnoceni jednotkou dojde k vypnuti cerpadla. Na zakladé nulového pritoku
je detekovan i nedostatek vody ve studni a tim je zajisténa ochrana cerpadla proti
chodu nasucho bez nutnosti pouziti externich plovaka ¢i ponornych sond. Soucasti
nékterych jednotek byva také tepelnd ochrana cerpadla. V pripadé cetnych vyskytt
malych odbérti nebo netésnostech v rozvodu vody (kapajici kohoutky) se z duvodu
zamezeni Castého spinani cerpadla pfiddva mald vyrovnavaci tlakova nddoba (5—
24 litri), kterd zaroven omezi vodni rdzy v potrubi [4]. Existuje spousta vyrobct

takovych jednotek a nékteff z nich jsou vypsani v Tab [2.1]

Tab. 2.1: Vyrobci fidicich jednotek

Grundfos Sales Czechia and Slovakia s.r.o. <https://cz.grundfos.com/>
EASYPUMP <https://www.easypump.cz/>
Pedrollo S.p.A <https://www.pedrollo. com/>—
MATIC SRL Costruzioni Elettromeccaniche <https://www.matic.it/> ]
GARDENA <https://www.gardena.com/>
Dab Pumps S.p.A. <https://dabpumps. com/;
AQUACUP s.r.o. <https://aquacup.cz/>
Junhe Pumps Holding Co., Ltd <http://www.junhepumps. com/en/>_
Italtecnica S.r.1. <https://www.italtecnica. com/>_
WILO CS s.r.o. <https://wilo.com/> ]
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Jednim z predstaviteli této skupiny je ridici jednotka PM2 od znamého vyrobce
Grundfos Sales Czechia and Slovakia s.r.o. (dale jen ,Grundfos“) a lze ji zakoupit
v Ceském e—shopu FLOW SYSTEM GROUP s.r.o. <www.reded.cz> za cenu 3 620
Ké. U jednotky se nastavuje zapinaci tlak pomoci DIP spinaci, které jsou umistény
za ovladacim panelem, pricemz aktualni tlak je indikovan na LED stupnici. Dalsim
predstavitelem je jednotka HICONTROL 1 od spolec¢nosti WILO CS s.r.o. za cenu
2 500 K¢. Jeji nevyhodou je jiz z vyroby nastaveny spinaci tlak 1,5 bar, ktery nelze
meénit. Se stejnym omezenim se potyka jednotka EASYPRESS II s manometrem od
spolecnosti Pedrollo S.p.A za 2 100 K¢, u té je spinaci tlak prednastaven na hodnotu
2,2 bar. Diky této nevyhodé je dan cenovy rozdil mezi jednotkou PM2 a jednotkami
HiCONTROL 1 a EASYPRESS II.

Obr. 2.2: Ridici jednotka PM2 [9] velvo, HICONTROL 1 [I0] uprostied a EASY-
PRESS II [I1] vpravo

Treti systém je velice podobny tomu druhému. Také zajistuje dodavku vody pod
konstantnim tlakem jen s tim rozdilem, Ze neni zavisly na pritoku. Pouzita ridici
jednotka obsahuje frekvenéni méni¢ umoznujici regulaci otacek a vykonu cerpadla
tak, aby tlak byl stabilni bez ohledu na odebirané mnozstvi vody. Pti mensich odbé-
rech dochazi ke snizeni prikonu cerpadla a tim k tispore provoznich nakladi. Obecné
se tyto systémy doporucuji pro automatické zavlahové systémy, kde je konstantni
tlak velice dulezity [4]. V pfipadé ¢etnych vyskyti malych odbéri ¢i netésnostech
v rozvodu vody (kapajici kohoutky) se opét doporucuje instalace malé vyrovnavaci
tlakové naddoby (5-24 litra) [5]. Vyrobci téchto jednotek jsou Grundfos, Dab Pumps
S.p.A. a dalsi. Od spolecnosti Grundfos je mozné zakoupit naptiklad jednotku CU
301 za cenu 8 800 K¢ a od spolec¢nosti Dab Pumps S.p.A jednotku ACTIVE DRI-
VER PLUS za cenu 11 000 K¢. Obé jednotky jsou nastavovany tlacitky a stav je
zobrazen pomoci displeje ¢i indikacnich diod. Jednim z predstaviteli je také jed-
notka SIRIO 230 ENTRY od vyrobce Italtecnica S.r.l., ke které se navic vyrabi
Wi-Fi modul umoznujici jeji vzdalenou spravu pomoci webové stranky. Je mozné
sledovat aktudlni tlak v systému, teplotu, nastavenou frekvenci frekvenéniho meé-

nice, proud ¢erpadlem, napéti na ¢erpadle a jeho stav (zapnuto / vypnuto). Déle lze
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nahlizet do historie chyb ¢i nastavovat parametry jako je pozadovana hodnota tlaku
v systému, maximalni proud cerpadlem a jiné. Na e-shopu IRIMON, spol. s r.o. se
cena jednotky pohybuje kolem 8 200 K¢ a Wi-Fi modul stoji 1 500 K¢.

Obr. 2.3: Ridici jednotka s frekven¢énim méni¢em CU 301 vlevo, ACTIVE DRI-
VER PLUS [13] uprostied a SIRIO 230 ENTRY [14] vpravo

2.2 Systémy dodavky vody pro zahradu rodinného

domu

Z akumulacni nadrze se miize voda distribuovat pomoci systémut zminénych v pred-
chozi kapitole nebo v pripadé predpokladaného nedostatku destové vody béhem
suchych obdobi lze vyuzit tidici jednotku, kterda umozni dopousténi nadrze pitnou
vodou nebo automatické prepnuti trojcestného ventilu pro primé zasobovani vytlac-
ného potrubi pitnou vodou (bez dopousténi nadrze). K témto fidicim jednotkam
je dodavan i snimaé¢ hladiny (ponorna sonda), pomoci kterého lze presné nastavit
spinaci a vypinaci troven pro dopousténi nadrze ¢i prepnuti trojcestného ventilu
[15) 16].

Spravnym nastavenim turovni lze ziskat vice destové vody a spotiebovat méné
vody pitné. Po skonceni zavlahy by méla byt jimka témér prazdna a pripravend pro
zachyceni privalového desté. Jestlize srazky nespadnou, je potireba mit hladiny na-
stavené tak, aby se dopustilo dostatecné mnozstvi vody pro dalsi zavlahovy cyklus.
Spotieba vody miize byt pro kazdy cyklus riznéa, a to také diky vlivu zmén pocasi.
Proto je nutné nastavit hladiny tak, aby nedochézelo k nadbyte¢nému dopousténi,
ale zaroven aby se pokryla nejvyssi spotfeba v roce [I7]. Schopnost dopousténi na-
drze zajisti dodavku vody pro zahradu rodinného domu i béhem suchych obdobi a
jednotky se tedy hodi pro automatické zavlahy.

Prikladem muze byt fidici a monitorovaci jednotka Afriso Rena od vyrobce Afriso
spol. s r.0. <www.afriso.cz> za cenu 10 000 K¢ ¢i AS-RAINMASTER ECO 10 od
vyrobce INTEWA GmbH <https://www.intewa.de> za cenu 26 000 K¢, Aquaprof
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od vyrobce DAB nebo AMGIS 4 od vyrobce WISY AG <www.wisy.de> za cenu 33
000 K¢. Funkce jednotek je témér stejné, ovsem jejich cena se vyrazneé lisi. Jednotky
totiz mohou mit integrované cerpadlo ptripadné pomocnou nadobu na vodu a v
zavislosti na parametrech a pritomnosti téchto komponent se odviji jejich celkova

cena.

.

Obr. 2.4: Ridici a monitorovaci jednotka Afriso Rena [I6] vlevo, Rainmaster ECO
10 [15] uprostted a AMGIS 4 vpravo

Na trhu je také nékolik firem, které na ,kli¢“ nabizi navrh a realizaci systému
pro hospodareni s destovou vodou. Nabidka muze zahrnovat vytvoreni optimalniho
projektu pro danou aplikaci, vyTizeni potiebnych povoleni, vytizeni finanéniho pri-
spévku z programu ,Destovka“, vykopové prace, ulozeni nadrze, filtraci destové
vody, instalaci ponorného cerpadla ¢i domaci vodarny, napojeni na rozvod uzitkové
vody v domé a dopousténi nadrze pitnou vodou nebo vodou ze studny. Mezi takové
firmy patfi Aquanix s.r.o. <http://www.aquanix.cz/>, Kolomaki s.r.o. <https:
//kolomaki.com/>, SINEKO Engineering s.r.o. <https://www.sineko.cz>, Ke-
epwater technology s.r.o. <https://www.keepwater.cz> a dalsi. VSechny spolec-
nosti vyuzivaji ve svych projektech néktery z vyse uvedenych typt komercnich ti-
dicich jednotek. Po provedeném prizkumu si firmy pramérné uctuji 7 000 K¢ za
vytvoreni projektu, vyrizeni dotace a potfebnych povoleni, za dopravu materialu 17
K¢/km, dopravu montazniho tymu 5 000 K¢/den a za instalaci systému bez vyko-
povych praci 40 000 K¢. Ke sluzbam se déale zapocita cena materialu a komponent
potiebnych k realizaci, ktera se podle rozsahu projektu a pozadavku zakaznika mize
pohybovat v rozmezi 55 000 K¢ az 150 000 Ké.
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3 Vodovodni systém v rodinném domé

Rodinny dim, kterému se vénuje tato prace, neni pripojen na verejny vodovod. Pri
jeho vystavbé byla vybudovana vrtand studna o hloubce 30 m, kterd slouzi jako
jediny zdroj vody pro cely dim a jeho zahradu. Dodavka vody je a bude fizena
prvinim systémem popsanym v kapitole [2.1], tj. tlakovou nddobou s tlakovym spi-
nacem. Plnéni tlakové nadoby MAXIVAREM US od spolecnosti VAREM o objemu
50 litrt zajistuje jednofazové ponorné cerpadlo SQ 2-85 od firmy Grundfos, které
je spinano klasickym trifazovym tlakovym spinacem TSA 3S od spole¢nosti ZPA
EKOREG, spol. Ttifazovy spinac¢ byl zvolen z diivodu moznosti detekovat jeho se-
pnuti na dvou zbyvajicich kontaktech, coz bude vyuzito pti generovani jednoho ze
vstupnich signalfi planované ¥idici jednotky. Cerpadlo je chranéno proti chodu nasu-
cho hlidacem hladiny vody HHV-2 od firmy ELJOB Ttebi¢. Funkce tohoto hlidace
hladiny popisuje kapitola [§]

V pripadé poruchy cerpadla, znecisténi vody, zasypani nebo stfizeni vrtu by
nemél dim na nékolik tydnii ¢i mésict zadny prisun vody. Vlivem velkého sucha také
hrozi vyschnuti vrtu a z divodu predejiti takovym situacim je planovano vybudovani
druhého zélozniho vrtu o podobné hloubce. K udrzeni zalozniho vrtu ve funkénim
stavu, ale také pro zvyseni celkové vydatnosti, bude mozné Cerpat vodu z obou vrti
sttidave, tj. pfi prvnim pozadavku na vodu se bude cerpat z jednoho vrtu a pri
dalsim z vrtu druhého.

Soucasti rodinného domu je také zahrada a pro jeji zavlahu se nyni vyuziva velmi
cenna pitna voda. Z divodu jeji tspory se planuje vystavba podzemni plastové na-
drze na destovou vodu o objemu 12 000 litr. Pti jeji realizaci bude pro ziskani
finan¢niho prispévku vyuzito dotacniho programu ,Destovka‘“, jenz je struc¢né po-
psan v kapitole [} Nadrz bude mit prepad pro odvedeni piebytecné srazkové vody
a bude slouzit jako zdroj vody pro myti auta, napousténi bazénu, ale hlavné pro
zavlahu zminéné zahrady. Z pohledu dota¢niho programu se tedy jedna o techno-
logii pro zachytavani srazkové vody na zalévani zahrady. K samotnému zavlazovani
se v soucasnosti vyuziva komercni fidici jednotka centralniho zalévani Rainjet Me-
teopragma 8 od firmy Claber a jeji pouziti se predpoklada i v budoucnu. Nyni je
zavlahovy systém napojen na rozvody pitné vody, ale bude spolecné s rozvody nevy-
zadujici pitnou vodu prepojen na druhou tlakovou nadobu umisténou v zahradnim
domku, kterd spolecné s trifazovym tlakovym spinacem zajisti dodavku uzitkové
vody z akumulacni nadrze. V pripadé malého vyskytu destovych srazek musi byt

zajisténo dopousténi nadrze vodou z jednoho nebo druhého vrtu.
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Rodinny diim Zahradni domek

+ TN2

]

Legenda:

Vrtl  Plhvodnivre

Vrt2  Planovanyvrt

Nadrz  Akumulaéni nadrz

TN1 Tlakové nadoba pro pitnou vodu
TNZ Tlakova nadoba pro deéfovou vodu

Obr. 3.1: Zjednodusené prehledové schéma planovaného vodovodniho systému
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4 Pozadavky na zhotoveni ridiciho a vizua-
lizaCniho systému

7 planovaného vodovodniho systému vyplyva, ze je potieba zajistit dodavku pitné
vody ze dvou zdroji a dodavku uzitkové vody z akumulacni nadrze, ktera muze byt
doplnovana nékterym ze zdroju pitné vody. K obslouzeni takové komplexni struktury
nevyhovuje zadny komercni systém popsany v kapitole [2| a pro dosazeni pozadované
funkce by je bylo nutné rizné kombinovat. Z tohoto divodu jsem se rozhodl navrh-
nout vlastni fidici systém, ktery bude jejich rozsitrenim.

Pro vytvoreni jakéhokoliv fidicitho a vizualizacniho systému je predpokladem
sestaveni naroki a pozadavki, které maji byt splnény. Pozadavky by méli zahrnovat
informace o tom, co bude predmétem rizeni, jaké prostredky se k tomu vyuziji, jakym
zpusobem bude informovan uzivatel a jak bude mozné zarizeni nastavovat.

7 nazvu prace a predchozich kapitol vyplyva, ze se bude jednat o fizeni dodavky
vody pro rodinny dim a jeho zahradu. Je tim mysleno zapindni / vypinéni toho
spravného cerpadla ve spravny okamzik a prepinani ventilu pro zajisténi dopravy
vody do pozadovaného mista. Kapitola [3| udava pocet vodnich zdroji a tim také po-
et ¢erpadel. Jedno je umisténé v puvodnim vrtu (ptvodni vrt bude déle oznac¢ovan
jako ,Vrt 1), druhé v novém vrtu (novy vrt bude déle oznacovan jako ,Vrt 2“) a
posledni v akumula¢ni nadrzi. Pro urceni, kdy a jaké cerpadlo ma byt zapnuto ci
vypnuto, musi jednotka detekovat pozadavek na dodavku vody. Ten, jak popisuje
kapitola [3| prichazi od tlakovych spinact tlakovych nadob.

Za predpokladu ptijeti pozadavku od spinace tlakové nadoby dopliované z aku-
mulacni nddrze (tlakova nddoba, kterd je dopliiovana z akumulaéni nadrze bude déale
oznacovana jako , TN2“), dojde k sepnuti ¢erpadla v akumula¢ni nadrzi. Klesne-li
hladina vody pod ur¢itou troven, pozastavi se c¢erpani az do doby, kdy hladina
dosdhne obnovovaci trovné c¢erpani.

Za predpokladu prijeti pozadavku od spinace tlakové nadoby pro pitnou vodu
(tlakova nadoba, kterd je dopliovana z Vrtu 1 nebo Vrtu 2 bude dale oznac¢ovana
jako ,TN1“), dojde k sepnuti ¢erpadla Vrtu 1 nebo Vrtu 2. Vybér se provede podle
nastaveného rezimu spinani. Rezimy budou tti. Rezim Vrt 1 pokazdé zptsobi zapnuti
cerpadla ve Vrtu 1 a v pripadé nedostatku vody se ¢erpani pozastavi az do chvile, kdy
hladina opét dosahne obnovovaci hladiny ¢erpani. Rezim Vrt 2 je stejny jako rezim
predchozi, ale dochézi k zapinani ¢erpadla ve Vrtu 2. Posledni tieti rezim s ndzvem
Stiidavé cerpani z Vrtu 1 a Vrtu 2 poslouzi k tomu, aby vyuziti obou vrti bylo
co nejvice stejnomérné a nedochazelo tak k pretézovani nékterého z nich. Pripadné,
aby se vlivem dlouhodobého nepouzivani nedostal néktery z vrtii do nefunkéniho

stavu (zatuhnutim nebo usazenim necistot). V ramci tohoto rezimu si bude jednotka
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pamatovat posledni sepnuté cerpadlo a pri dalsim pozadavku od TN1 zapne to druhé.
Klesne-li hladina vody pod kritickou troven, jednotka pfepne na ¢erpani z druhého
vrtu, klesne-li hladina pod kritickou troven v obou vrtech, pak se cerpani pozastavi
a obnovi se az po dosazeni obnovovaci hladiny cerpani v nékterém z vrtu.

Pozadavek pro cerpani vody z Vrtu 1 ¢i Vrtu 2 mize byt také zplisoben ne-
dostatkem vody v akumula¢ni nadrzi. Pro jeji doplnovani budou k dispozici stejné
rezimy jako pti pozadavku od TN1 s tim rozdilem, ze pozadavek od TN1 mé vyssi
prioritu. Pokud tedy prijdou oba pozadavky soucasné, nejdiive se obslouzi TN1 a
az poté bude doplnovana nadrz. Dojde-li béhem doplinovani nadrze k zadosti o vodu
od TN1, doplnovani se pozastavi a po obslouzeni TN1 se doplnovani opét obnovi.

Jednotka by tedy kromé ovladani tii stykaci méla umét ovladat tiicestny ventil,
kterym uréi, zda se voda z Vrtu 1 a Vrtu 2 ¢erpa do TN1 nebo akumula¢ni nadrze.

V textu jsou uvedeny pojmy jako kritickd hladina a obnovovaci iroven cerpéani.
K urceni téchto hladin bude nutné mérit vysku hladiny jak ve Vrtu 1, Vrtu 2, tak
i v akumulac¢ni nadrzi. Vybéru vhodné metody méreni a snimace se vénuje jedna z
nasledujicich kapitol, zde pouze uvedu, ze hodnoty jednotlivych trovni hladin bude
moci uzivatel nastavovat libovolné. U obou vrtii se umozni nastaveni dvou trovni
predstavujici kriticky nizkou hladinu. Prvni omezi mnozstvi ¢erpané vody pro dopl-
novani nadrze a druha pro zasobovani TN1, ta zaroven poslouzi k ochrané ¢erpadla
proti chodu nasucho. Déle se umozni nastavit tiroven hladiny pro obnovu c¢erpéni,
¢imz se vytvori hystereze pro zamezeni castého zapinani a vypinani cerpadla pfi
malém nartstu hladiny. U akumulac¢ni nddrze bude mozné nastavit jednu kritickou
hladinu zajistujici ochranu ¢erpadla proti chodu na sucho, jednu hladinu pro obnovu
cerpani, ktera stejné jako u vrtu zajisti hysterezi pii spinani cerpadla, a dalsi dvé
hladiny pro generovani pozadavku na jeji doplnéni.

U vsSech tii cerpadel bude navic pouzity hlida¢ hladiny HHV-2, ktery jim po-
skytne zalozni ochranu proti chodu nasucho v pripadé selhani ochrany ridici jednot-
kou. Z hlidace budou do navrhované jednotky privedeny signaly, které ji poskytnou
informaci o jejich zasahu (jejich aktivaci).

V ramci zvyseni komfortu mé ridici jednotka poskytnout prehled o spotfebované
vodé béhem doplnovani nadrze, obsluhy TN1 a TN2. Aby bylo mozné tento pre-
hled poskytnout, musi byt méfen pritok na tfech mistech vodovodniho systému, na
vstupnim potrubi do TN1, TN2 a akumula¢ni nadrze.

Mohou byt také poskytnuty doplinkové informace o mnozstvi destovych srazek,
okolni teploté, tlaku a vlhkosti. Dale o vypadku napdjeciho napéti, nizkého napéti
zalozni baterie a o pritomnosti sitového napéti za jistici cerpadel. Posledni informace
poslouzi pro detekci vyhozeného jistice.

Dojde-li k detekci néjaké poruchy, fidici jednotka sepne elektromagnetické relé,

které bude signalizovat poruchu zabezpecovaci jednotce nainstalované v rodinném
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domé. Ta muze nasledné vyslat varovnou SMS zpravu.

Pro pripad poruchy celého systému poslouzi prepina¢ automatického a manual-
niho rezimu. V manualnim rezimu dojde k vyrazeni ridici jednotky a dodavka vody
bude fizena stejnym zpusobem jako doposud, tj. po sepnuti TN1 se sepne ¢erpadlo
ve Vrtu 1 a funkce pro ¢erpani z Vrtu 2 nebo napousténi nadrze nebudou k dispozici.
Manuélni rezim musi byt zachovan kvili neprerusenému prisunu vody do rodinného
domu béhem pripadné odstavky fidiciho systému.

VsSechny udaje ziskané mérenim a detekei rtznych stavi ¢i veli¢in budou ukla-
dany do databaze, ze které se zobrazi pomoci webového rozhrani. Po ptihlaseni uzi-
vatele do webové aplikace probéhne ovéreni a vzhledem k opravnéni uc¢tu se umozni
nastavovat parametry, zobrazovat aktualni informace a jejich historii. Webové roz-
hrani je zvoleno k zajisténi vyssiho komfortu pti ovladani a sledovani systému i v
pripadé, kdy je uzivatel mimo domov.

Béhem vypadku elektrické sité zajisti kratkodobé napajeni systému zalozni zdroj.

4.1 Shrnuti pozadavkii

Pro zvyseni prehlednosti byl vytvoren seznam vsech vyse popsanych pozadavki.
Navrhovany systém umozni:
e Spinat:
— TTi cerpadla
— Ventil pro presmérovani dodavky vody (TN1 / nadrz)
— Elektromagnetické relé pro zabezpecovaci zafizeni
e Detekovat:
— Sepnuti dvou tlakovych spinaci nadob TN1 a TN2
— Aktivaci tif zdloznich ochran ¢erpadel proti chodu na sucho (HHV-2)
— Vypadek napéjeni
— Pritomnost napéti za jistici, které napaji cerpadla
— Nizké napéti zalozni baterie
— Nastaveny rezim (automaticky / manualni)
o Merit:
— Vysku hladiny ve Vrtu 1, Vrtu 2 a akumulac¢ni nadrzi
— Pritok vody na tfech riiznych mistech vodovodniho systému
— Mnozstvi destovych srazek
— Okolni teplotu, tlak a vlhkost
o Uklddat namérend data do databéze
o Zobrazovat namérena data a jejich historii pomoci webového rozhrani
o Nastavovat parametry pomoci webového rozhrani

o Kratkodobou omezenou ¢innost béhem vypadku elektrické sité.
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5 Navrh blokového schématu ridiciho a vi-
zualizacniho systému

Na zakladé sepsanych pozadavki bylo vytvoreno blokové schéma, které je mozné
vidét na obrazku nize. Ve schématu jsou jednotlivé bloky propojené bud cernou

nebo modrou spojnici. Cerna reprezentuje elektrické propojeni a modra vodovodni.
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Obr. 5.1: Blokové schéma fidiciho a vizualiza¢niho systému
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6 Akéni Eleny

Soucasti blokového schématu jsou akéni c¢leny, které umozni tizeni dodavky vody.

Jedna se o cerpadla a ventil, jejichz vybér je pfedmétem této kapitoly.

6.1 Cerpadla

Jak uvadi kapitola [3] pro ¢erpani vody z Vrtu 1 se jiz pouzivd ponorné ¢erpadlo
Grundfos SQ 2-85. Jednd se jednofazové cerpadlo s prikonem 1,56 kW. V minulosti
byl pro zalozni tucely zakoupen stejny typ a nyni se predpokladé jeho pouziti ve Vrtu
2.

Cerpani vody z akumula¢ni nadrze zajisti povrchové samonasavaci ¢erpadlo SIGMA
32-AL-II-ME od spolec¢nosti SIGMA PUMPY HRANICE, s.r.o., které bylo drive
vyuzivano v jiném objektu pro erpani vody ze studny hluboké 10 m. Cerpadlo
dosahuje maximalniho pritoku 60 1/min a je urcené pro patko-prirubovy motor o
vykonu 2,2 kW. V tomto pripadé se vyuzije trifazovy motor FCY 90LC-4 od spo-
le¢nosti AC-MOTOREN GmbH, jehoz maximalni otacky dosahuji hodnoty 1420

ot /min.

Obr. 6.1: Cerpadlo Grundfos SQ 2-85 [19] vlevo, ¢erpadlo SIGMA 32-AL-II-ME
[20] uprostied a motor FCY 90LC-4 [2I] vpravo

6.2 Ventil

Ventil ma slouzit pro urceni cilového mista cerpani, tj. k vybéru mezi TN1 nebo
akumulac¢ni nadrzi. Poslouzi k tomu tf¥icestny zénovy ventil, pii jehoz vybéru musi
byt zohlednény nasledujici parametry.

Predpoklada se pripojeni do potrubi se svétlosti DN25, ¢imz jsou dany jeho roz-
méry. S ohledem na katalogy pouzitych cerpadel bude v misté pripojeni maximélni

tlak 5 bart a pro zajisténi spolehlivého fungovani by mél byt ventil dimenzovan

30



alespon na dvojnasobek, tedy 10 bart. S ¢erpadly je mozné dosdhnout maximalniho
prutoku 57 1/min. Déle se musi zohlednit material ventilu, ktery ma byt pouzitelny
pro pitnou vodu.

Na trhu se nejcastéji vyskytuji dva druhy elektricky ovladanych ventil, kulové
s motorovym pohonem nebo elektromagnetické. Vyhodou elektromagnetickych je
nizka cena a velmi kratky prepinaci cas, v radu nékolika desitek ¢i stovek mili-
sekund. Nevyhodou jsou vyssi tlakové ztraty vznikajici na prepazce v téle ventilu.
P1i pouziti s tekutinou obsahujici necistoty je dalsi nevyhodou nutnost pouziti pred-
radného filtru pro jejich odstranéni. Béhem uzavirani by totiz mohly uviznout mezi
membranou a télem ventilu, coz by zptusobilo netésnosti a tedy nechtény unik te-
kutiny. Naopak kulovy ventil ma ztraty minimélni, jeho tésnost neni nachylna na
drobné necistoty, ale prepinaci ¢as se pohybuje v jednotkach ¢i desitkach sekund.
prepinaci ¢as, bude vybér omezen pouze na kulové ventily s motorovym pohonem.

Po zvazeni vsech pozadavki a parametrii byl vybran ventil Regulus VZK 325-
230-1P. Stoji 3 775 K¢, jeho prepinaci Cas je 64 s, jmenovity prutok 183 1/min a
jmenovity tlak 16 bar. Ventil je vybaven pohonem dimenzovanym na sitové napéti
230 V / 50 Hz. Jedna se o pohon s jednopdlovym ovladanim, do kterého musi byt
privedena trvald faze, pracovni nula a ovladaci faze. Bez ovladaci faze je otevien
vystup B a po jejim privedeni se tento vystup uzavre a otevre se vystup A. Soucasti
pohonu jsou také koncové spinace, pomoci kterych je na svorce ¢. 4 napétim 230 V
signalizovano plné otevieni ventilu jak ve sméru A, tak ve sméru B. Samotny ventil
a priklad jeho zapojeni zobrazuje Obr.

REGULATOR &
L | N |Y |
l_l ZAPOJENT OBEHOVEHO CERPADLA

L : - P P =,
T2 . CIVKASTYKACE 230V
1A/ 250V LIWAZOVAC | - RO - =y
N | 1 cerna CERPADLO
POHON | 1| 2] 3|4 [|2modrd N
VZK3 3 hnéda
4 Cervend

Obr. 6.2: Tticestny kulovy ventil Regulus VZK 325-230-1P [22] a pfiklad jeho za-
pojeni [22]
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7 Snimace

V blokovém schématu se vyskytuje také nékolik snimaci a jejich vybér je pro spravné
meéreni velice dilezity. Snimac je totiz prvni élen v méricim fetézci, proto je na néj
kladen urc¢ity diraz, co se tyce presnosti a spolehlivosti. Vétsina veli¢in se dd mérit
ruznymi metodami, a proto se kapitola zabyva jak vybérem ¢i vyrobou snimace, tak
také vybérem vhodné metody méreni. Kviili poc¢tu mérenych veli¢in byla problema-

tika rozdélena do nékolika podkapitol.

7.1 Meéreni vysky vodni hladiny

Pti méfeni vysky hladiny vody je nutné zvazit mnoho okolnosti, jako jsou vlast-
nosti méreného média, technologicky vyznam meéreni a jeho pozadovana presnost,
spolehlivost, ndklady na udrzbu atd. [23]. Vysku hladiny vody lze méfit spojité ¢
nespojité. V obou pripadech 1ze vyuzit riazné metody méteni, jejichz rozdéleni zob-

razuje Obr[7.1]

Metody pro méfeni vy sky hladiny
Y ¥
Mespojité Spojité
Kapaci}ni Elektromechanické
Optlc}:e ) Indukénostni
Plovakové Kapacitni
Tepelné Plovakové
Ultrazvukoyé Radarové
Vibraéni Tlakové
Vodivostni Uttrazvukové
Vazni
Vodivostni

Obr. 7.1: Rozdéleni metod méreni vysky hladiny

Podrobnym popisem jednotlivych metod se zabyvaji publikace [23], 24 25] a dalsi.
Z tohoto divodu budou v nésledujicich kapitolach popsany pouze ty, které jsou pro

tuto praci prinosné.

7.1.1 Metoda pro méreni ve vrtané studni

Jednim z uceltt méreni vysky hladiny vody v obou vrtanych studnach je vytvoreni
meznich trovni hladin, at uz se jedna o kriticky nizkou hladinu, obnovovaci hla-

dinu ¢erpani nebo hladin vymezujicich pasmo, ze kterého je mozné cerpat vodu pro
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doplnovani akumula¢ni nadrze. Dalsim tucelem je ziskani pribliznych statistickych
udaji, jako je okamzitda hodnota vysky hladiny, dlouhodoby vyvoj maximalni hla-
diny vody a dalsich udajiu zminénych v kapitole [d Z téchto duvoda bude nutné
merit spojité. Na zakladé tdaji o hloubce vrtu (30 m) a jeho priaméru (20 cm) mo-
hou byt nasledné vylouceny metody zalozené na ultrazvukovém principu, u kterych
by dochéazelo k odraztim signalu od blizkych stén, kabelt ¢i vodovodniho potrubi
cerpadla. Podobnym problémtm by celila metoda s drahym radarovym snimacem.
Kv1li nedostatku prostoru na spravné umisténi ponorné tyce a velké hloubce vrti
Ize vyloucit i metody elektromechanické, indukénostni, kapacitni, plovakové, vazni,
a vodivostni. Nejvhodnéjsi metodou se tedy zda byt metoda zalozend na méreni
tlaku.

U této metody se pro urceni aktualni polohy hladiny kapaliny vyuziva hodnota
hydrostatického tlaku p. Ten je vytvaren tihovym zrychlenim ¢, vyskou sloupce

kapaliny h a hustotou kapaliny p, kterd je v p¥ipadé vody rovna 997 kg/m?3.

p=~h-p-g[Pa,m kg/m* m/s* (7.1)

Hydrostaticky tlak se miize mérit riznymi zptusoby. Mezi nejznaméjsi patii mé-
feni ponornou sondou (pfimé méteni), méreni probublavanim ¢i méreni s vyuzitim
Boyleova-Mariottova zakona. Méreni s vyuzitim Boyleova-Mariottova zakona se po-
uziva naptiklad v automatickych prackach. V néddrzi je umisténa trubice, ktera je na
dolnim konci oteviena a k jejimu hornimu konci je pripojen snimac tlaku. Pti vze-
stupu hladiny vody dojde ke stlaceni vzduchu, a tedy ke zvysSeni tlaku uvnitt této
trubice. Hodnota, o kterou se tlak zvysi, odpovida primo hydrostatickému tlaku.
Tato rovnost ovsem plati pouze za predpokladu konstantniho objemu vzduchu uvnity
trubice. Ten v pripadé této aplikace nelze zajistit. Jedna z pri¢in zmény objemu je
zména teploty. Ta je zptisobena kolisanim okolni teploty a kolisanim hladiny stu-
dené vody, ktera vzduch v trubici ochlazuje. Objem vzduchu se ovsem méni i vlivem
jeho rozpousténi v kapaliné a z divodu nedostatecného utésnéni v misté pripojeni
tlakového snimace, kde dochazi k jeho tiniku. Presnost méreni je také ovlivnéna
odpafovanim samotné kapaliny. Divodem, pro¢ se tento princip pouziva v automa-
tickych prackach, je casté napousténi a vypousténi vody, ve které se tak vzduch
nestihne rozpustit. Pro tcel této préace je to ovSsem metoda nevhodna [24].

K metodé méreni probubldvanim jen uvedu, zZe byla, s ohledem na komplikace s
privadénim vzduchu a nutnosti umisténi potrubi do vrtu, zavrzena.

Zbyva tedy metoda primého méreni hydrostatického tlaku neboli méreni ponor-
nou sondou. Metoda vyuziva bézny snimac tlaku upraveny tak, aby mohl byt pono-
fen do dané kapaliny. Podle Pascalova zdkona pusobi tlak v kapaliné rovnomérné do

vSech stran, a proto muze byt orientace sondy libovolna. Nejcastéji je zabudovana
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blizko dna ve sténé nadoby, nebo je zavésena na kabelu ¢i lanku pod drovni mini-
malni (kritické) hladiny. Takto umistény senzor méfi soucet hydrostatického tlaku
a tlaku, ktery je nad hladinou kapaliny. V pripadé této prace se jedna o tlak at-
mosféricky neboli barometricky. Nevyhodou je, ze se hodnota atmosférického tlaku
meéni s ¢asem, ¢imz dochéazi k ovlivnéni presnosti méreni. Jeho kolisani miize zptiso-
bit chybu az +1 m. Pro jeji kompenzaci se nejcastéji vyuziva diferencnich snimaci,
které méri rozdilovy tlak mezi dvéma vstupy. Na prvni vstup je priveden tlak ze dna
nadoby a druhy vstup je propojen do atmosféry. Po vzajemném odecteni obou tlaki
je na vystupu snimace pouze hodnota hydrostatického tlaku. Propojeni do atmo-
sféry je u senzoru zavésenych na kabelu Tfeseno pomoci kapilary, coz je tenka pevné
trubicka vedend kabelem spolu s elektrickymi vodi¢i (nékdy jsou vodice umisténé
uvniti trubicky). Pevnd je proto, aby pusobenim hydrostatického tlaku nedoslo k
jejimu zmacknuti a tim k ucpani privodu atmosférického tlaku. Vyusténi kapilary do
atmosféry je opatreno filtrem (napr. goretexovym), ktery slouzi jako ochrana proti
vniknuti necistot, hmyzu a zamezi pronikani vlhkosti. Zkondenzovana voda a necis-
toty by totiz mohly ucpat trubi¢ku a tim presnost méreni vyrazné snizit. V pripadé
nevyuziti diferen¢niho snimace lze vyuzit referencniho snimace umisténého nad hla-
dinou, ktery bude mérit atmosféricky tlak. Vysledkem nasledného odecéteni hodnot
z vystupl snimace umisténého u dna nadoby a referenc¢niho snimace je hodnota
hydrostatického tlaku. Druhy popsany zptsob je méné presny, ale fesi komplikace s
ptivodem atmosférického tlaku ke dnu nddoby pomoci kapilary [23], 24].

7 vyse uvedenych diivodu byla vybrana metoda primého méreni hydrostatického
tlaku, a proto bude vybran snimac, ktery umozni mérit vysku hladiny vody praveé
timto zpusobem.

7.1.2 Snimac pro méreni ve vrtané studni

Existuje spousta vyrobct a dodavateld, kteri nabizi kvalitni a presné sondy primo
ur¢ené pro meéreni vysky hladiny vody ve studnach. Mezi né patii Dinel, s.r.o.
<http://www.dinel.cz/>, BD SENSORS <https://www.bdsensors.cz/>, ZPA
Nova Paka, a.s. <http://www.zpanp.cz/>, Omega Engeneering Ceska republika
<https://wuw.omegaeng.cz/> a dalsi. Na Obr.[7.2]je pro pfedstavu zobrazen sni-

mac¢ od vyrobce Dinel, s.r.o. s oznacenim HLM-25C.
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Obr. 7.2: Ponorny hydrostaticky hladinomér HLM-25C [26]

Cena takovychto sond ovsem neklesne pod hodnotu 6 000 K¢. Divodem vysoké
ceny je jejich certifikace pro pouziti v pitné vodé, pouziti dodatecnych obvodii pro
kompenzaci vlivu ménici se teploty, presnost, ale také pouziti kabelu s kapilarou
kvuli minimalizaci vlivu zmén atmosférického tlaku. Ovsem pro 1cel této prace jsou
sondy prilis drahé a z tohoto divodu bude vybran bézny tlakovy snimac, ktery sice
nedosahne takovych vlastnosti, ale vyhovi pozadovanym parametrim.

Jednim z hlavnich parametrii byva presnost, ovSem v pfipadé této prace neni,
z duvodu pouziti zalozni ochrany cerpadla proti chodu nasucho (HHV-2), prilis
rozhodujici a uréeni vysky hladiny s presnosti £0,5 m bude plné dostacujici. DalSim
parametrem je rozsah snimace, ktery lze urcit nasledujicim zptisobem.

Pomoci rovnice se urci, jak velky hydrostaticky tlak bude na snimac¢ piso-
bit v pripadé maximalni vysky hladiny. Ta mtze dosahovat az 30 m a pfi hustoté
kapaliny 997 kg/m? a tihovém zrychleni 9,81 m/s? je vysledna hodnota hydrostatic-
kého tlaku 293,4 kPa. Po se¢teni s barometrickym tlakem o velikosti 1057,2 hPa (coz
je maximalni hodnota, kterd kdy byla na tizemi Ceské republiky naméfena) dosta-
neme 399,1 kPa (3,99 bar; 3,94 atm; 57,88 psi). Hodnota udava celkovy maximalni
tlak ptisobici na snimac a zaroven jeho minimalni mérici rozsah. Pi vybéru senzoru
musi byt také zohlednény fyzikalni a chemické vlastnosti méreného média. Tim je v
tomto pripadé pitna voda a materidl snimace nesmi zadnym zpiisobem ovliviiovat
jeji kvalitu a zaroven musi byt vii¢i ni odolny. Vzhledem k témto skute¢nostem by
meély byt pro kryt senzoru pouzity materidly uréené pro potravinarsky pramysl. Pti-
kladem je nerezova ocel s obsahem molybdenu (Mo), ktery poskytuje lepsi odolnost
proti diilkové korozi. Nejcastéji je pouzita ocel s oznac¢enim 1.4301 (CSN 17 240,
AISI 304); 1.4404 (CSN 17349, AISI 316L); 1.4435 (CSN 17350, AISI 316L); 1.4571
(CSN 17348, AISI 316Ti) a v krajnim piipadé také 1.4401 (CSN 17346, AISI 316)
[27, 28, 29]. Membrana muze byt bud kfemikova (A1203 96 %) nebo ze stejného ma-
teridlu jako kryt sondy. Dalsim kritériem je druh vystupu, ten muze byt napétovy,
proudovy nebo c¢islicovy. Vzhledem k velké vzdélenosti prenosu informace se zd4 byt
nejlepsi volbou proudova smycka 4-20 mA, protoze je odolna vici elektromagnetic-

kému ruseni. Pouzit se ovsem da také napétovy vystup, bude-li zajisténé kvalitni
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napajeni v blizkosti snimace, a to kvili minimalizaci ibytku napajeciho napéti na
dlouhém vedeni nebo kvili indukei rusivého signalu do napajectho napéti, coz by
vyrazné ovlivnilo presnost méreni. Pro kompenzaci atmosférického tlaku se pouzije
referencni senzor, a tak nebude nutné pouzit kabel s kapilarou a filtrem. Vliv koli-
sajici teploty se zanedba, protoze se predpoklada, ze v hloubce 30 m kolisa pouze v
malém intervalu. K vybranému snimaci musi byt dostupna kvalitni dokumentace a
jeho cena by neméla prekrocit hranici 1 500 K¢.

Po prizkumu trhu byl vybran snima¢ MIPAM1XX004BAAAX od spolecnosti
Honeywell. Vzhledem k tomu, Ze je jeho kryt vyroben z nerezové oceli 304L a 316L,
1ze jej pouzit i v pitné vodé. Senzor ma rozsah 400 kPa (4 bar), je napajen stej-
nosmérnym napétim 5 V a jeho vystup je napéfovy s rozsahem 0,5 V az 4,5 V,
ma spotfebu 6,5 mA a celkova chyba méreni je 1 % z rozsahu, tedy +0,4 kPa.
Pokud se vypocteny tlak prepocte podle rovnice na vysku vodniho sloupce,
vyjde hodnota 0,4 m. V e-shopu Mauser electrinic <https://cz.mouser.com/> je

senzor dostupny za 710 K¢.

Obr. 7.3: Senzor MIPAM1XX004BAAAX od spolecnosti Honeywell

7.1.3 Metoda pro méreni v akumulacni nadrzi

Utel méfeni vysky vodni hladiny v akumulaéni nadrzi je stejny jako v predchozim
pripadé. Rozdil je pouze v podminkach méreni. Oproti vrtanym studnam méa nadrz
hloubku pouze 2 m a sitku 150 cm. Na umisténi ponornych sond je tedy dostatek
mista a metody, které byly v pfedchozim pripadé vylouceny kviili nedostateénému
prostoru ve vrtu, jsou opét k dispozici. Nadrz bude umisténa pouze 30 cm pod po-
vrchem zemé, a proto se musi pti vybéru metody zohlednit i zména okolni teploty.
Tou je vyrazné ovliviiovana ultrazvukova metoda, u které by mohlo navic dochazet

k nespravnému odrazu signalu od rozvlnéné hladiny béhem napousténi nadrze. U
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vodivostni metody je velka pravdépodobnost zanaseni funkcénich elektrod snimacu
nejruznéjsimi oxidy (i kdyz bude pouzit stiidavy proud k zabranéni vzniku elektro-
Iyzy) a tim se zhorsi presnost méfeni. S vodivostni metodou se tedy nebude nadéle
pocitat. Z divodu vysoké ceny lze vytradit i radarovou, kapacitni a indukcénostni
metodu. Naopak cenové prijatelnd metoda je plovakova.

Ta vyuziva plovakové téleso s integrovanym permanentnim magnetem, které se
vznéasi na rozhrani dvou latek rozdilnych hustot (napf. vody a vzduchu). Toto téleso
je pohyblivé umisténo na svislé tyc¢i, uvnitt které jsou jazyckové spinace s rezisto-
rovou siti. Kontakty jazyckového spinace jsou z magneticky mékkého materidlu a
pokud se ocitnou v pritomnosti magnetického pole permanentniho magnetu, budou
nesouhlasné zmagnetovany. Dusledkem je vzajemné pritazeni kontaktt a jejich elek-
trické sepnuti, coz zptisobi pripojeni urcitého poctu sériové zapojenych rezistorii na
vystup snimace. Zména odporu je nasledné vyhodnocena elektronikou. Pri dalsim
pohybu plovakového télesa se diive sepnuty jazyckovy spina¢ dostane mimo magne-
tické pole permanentniho magnetu a pruzna sila kontaktt zptsobi jejich opétovné
rozpojeni. Zaroven dojde k sepnuti jiného jazyckového spinace a zména odporu je
opét vyhodnocena elektronikou [23]. Uspotrddani popsaného snimace zobrazuje Obr.
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Obr. 7.4: Usporadani plovakového snimace [31]

7.1.4 Snimac pro méreni v akumulacni nadrzi

Pro celkové snizeni nédkladii na toto méteni byla zvolena cesta vyroby vlastniho sni-
mace. Jednou z hlavnich ¢asti je plovakové téleso. To musi byt zhotoveno z materialt
jednak chemicky a tepelné odolnych vici mérené kapaliné, ale také takovych, aby
celkova hustota plovaku byla co mozna nejvice uprostted mezi hustotami latek tvo-
fici mérené rozhrani. Plovakové téleso by mélo mit co nejméné vodorovnych ploch,

na kterych by se mohly zdrzovat a nasledné usazovat kapky kapaliny, coz by vedlo k
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nepfesnému méteni [31]. Pro usnadnéni préce s jeho vyrobou byl v ¢inském e-shopu
za cenu 200 K¢ zakoupen hotovy plovak z nerezavéjici oceli s jiz zabudovanym per-

manentnim magnetem.

Obr. 7.5: Plovakové téleso

Hlavni nosnou ¢ast snimace tvori trubka z nerezavéjici oceli o priméru 16 mm a
délky 190 cm. Jeji spodni ¢ast byla zavarena a utésnéna tak, aby se do ni nedostala
voda. Dale byla zhotovena rezistorova sit s jazyckovymi kontakty, jejichz pocet ur-
cuje mérici krok neboli rozliseni. V pripadé této prace bylo pouzito 18 jazyckovych
kontaktii se vzajemnymi rozestupy 10 cm a 19 rezistoru s odporem 4,7 k2. Pri po-
hybu plovaku po trubce magnetické pole spind prislusny jazyckovy kontakt, ktery
vzdy pripoji napajeci napéti na urcity pocet rezistortti. Na nich dochézi k tbytku
napeéti, jehoz velikost odpovida aktudlni vysce hladiny. Z trubky vedou tfi vodice
oznacené VCC, GND a OUT. Mezi VCC a GND je pfivedeno napdjeci napéti (v
tomhle pripadé 5 V) a mezi OUT a GND vystupni napéti snimace. Pro snadné uchy-
ceni senzoru slouzi vyriznuty zavit na horni c¢asti trubky, kterd je zaroven utésnéna
silikonem pro zajisténi ochrany proti pripadnému vniknuti vody. Obr. zobrazuje

schéma zapojeni a Obr. [7.7 hotovou konstrukei snimace.

- < GND
- < OUT
518 S4 S3 S2 S1
R19 R18 R4 R3 R2 R1
—{ —— — —&—{ 1 — 1 1 < VCC
akT 4kT7 4k7 akT 4K7 4k7

Obr. 7.6: Schéma zapojeni zhotoveného plovakového snimace hladiny
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Obr. 7.7: Konstrukce zhotoveného plovikového snimace

7.2 Méreni spotreby vody

Pro méreni mnozstvi spotiebované vody se nejcastéji pouzivaji senzory pritoku ne-
boli pritokoméry. V nich dochézi k transformaci méfené veliciny (pritoku) na jinou
meéronosnou fyzikalni veli¢inu jednoznacéné funkéné zavislou na rychlosti proudéni te-
kutiny nebo na jeji kinetické energii. Pratok lze rozdélit na objemovy a hmotnostni

a stejné jako u méreni vysky hladiny existuje spousta principi, jak tyto prutoky

méfit [23]. Rozdéleni pritokomért ukazuje Obr. [7.8

Senzory pratoku

v

v

Y

Plovaikoyé

7 duvodu rozsahu prace se popisu jednotlivych snimact nebude kapitola zabyvat.

Vénovat se bude pouze tém, které jsou pro tuto praci prinosné. Ostatni metody jsou

Ohjemové Hrmotnostni
v r r v
Rychlostni ‘ Davkovaci Coriolisova Tepelné
sila
Turbinkové Rotujic pist Kalorimetrické
Wirové Ozubena kola U-trubice Anemometry
Indukéni Bubnové Gyroskop
Ultrazvukové
Znatkovaci
Skrtici organy

Obr. 7.8: Rozdéleni senzort priitoku

podrobné popsany v publikacich [23] 25].
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7.2.1 Metoda

Mezi nejpouzivanéjsi typy snimacu se fadi rychlostni turbinkové. Nejcastéji se pouzi-
vaji v domovnich vodomérech, které slouzi pro méreni mnozstvi spotrebované vody
v rodinnych domech ¢i bytovych jednotkach. Turbinkovy snimac¢ ma dvé konstrukéni
varianty. Prvni varianta obsahuje turbinku a druhd levnéjsi, ale méné presnd, vari-
anta obsahuje lopatkové kolo. Principialné jsou obé varianty velmi podobné. Pro-
tékajici kapalina uvadi do rota¢niho pohybu soustavu vhodné usporadanych ploch,
které se jinak nazyvaji lopatky rotoru. V ptipadé pritokoméru s lopatkovym ko-
lem je osa rotace rotoru kolma na smér proudéni tekutiny a v pripadé snimace s
turbinkou je rovnobéznéd se smérem proudéni tekutiny. V obou pripadech se méri
uhlova rychlost rotoru pocitanim priuchodu lopatek pod indukénostnim nebo optic-
kym senzorem polohy. Vystupnim signalem jsou tedy napétové impulsy. Kazdému
prichodu lopatky odpovidd jisté objemové mnozstvi, napt. 15 ml/puls. Mnozstvi

spotfebované vody se poté urci podle rovnice:

V=k-nll (7.2)

, kde k [1/puls] je objemové mnozZstvi a n [-] predstavuje pocet vystupnich napé-
tovych impulsti.
Z frekvence vystupnich napétovych impulsi f [Hz] a konstanty priutokoméru K
[1/m3], 1ze také vypocist objemovy pritok Q,:
Qu =L (73)
K
Uspofddani obou snimact znézornuje Obr. [7.9]
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Obr. 7.9: Prutokomeér s turbinkou vlevo [32] a prutokomér s lopatkovym kolem

vpravo [25]

Jejich nevyhodou je skutecnost, ze prutok nelze mérit iplné od nuly. Pro zajisténi

spravné funkce musi prutok dosahovat alesponn minimalni hodnoty udavané v podobé
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relativniho rozsahu méreni jako pomér maximalniho a minimalniho pratoku, napt.
10:1. V ptipadé tohoto méreni se ale vyskyt malych pritokt nepredpoklada, proto
lze nevyhodu prehlédnout. Na rotoru pratokomeéru, ktery predstavuje pro proudici
tekutinu prekazku, vznika tlakova ztrata. Ta se pohybuje v fadu jednotek kPa,
coz muze v nékterych aplikacich zplsobit potize, v této praci je ale takova ztrata
zanedbatelna. Rotor déle predstavuje potencialni bariéru, na které se mohou zachytit
vlaknité necistoty a v konecném disledku muze dojit k ulomeni lopatky nebo k
uplnému zastaveni rotoru. V nékterych pripadech se proto pritokoméru predradi
filtr [23].

Naopak vyhodou turbinkovych snimaci je snadné zpracovani signalu a jednodu-
chy princip. Tim se fadi mezi nejlevnéjsi typy senzort, diky ¢emuz se pouziji i v této

praci.

7.2.2 Snimac

Podle kapitoly |4 je nutné mérit spotiebu vody na tfech riznych mistech. Svétlost
pouzitého potrubi se ve vSech pripadech predpokladda DN25 a pii vybéru senzoru
musi byt tento parametr zohlednén. Dva prutokoméry budou v kontaktu s pitnou
vodou a v kapitole jsou zminény druhy nerezové oceli, ze kterych musi byt
konstrukce takovych snimact vyrobena. V tivahu ovsem pripadaji také plastové ¢i
mosazné (CW724R) konstrukce. Dalsimi dilezitymi parametry jsou prutok a tlak.
S pouzitymi cerpadly se v méricim misté predpokladd maximalni tlak 5 barti a ma-
ximalni prutok 57 1/min. Mérici rozsah snimace musi byt tedy zvolen s ohledem
na tyto maximalni hodnoty. Presnost prutokomeéru, stejné jako pri vybéru snimace
vysky vodni hladiny, neni ptilis klicova, protoze méreni se provadi pouze pro vytvo-
feni si priblizné predstavy o mnozstvi spotiebované vody.

Béhem prizkumu trhu bylo zjisténo, Ze cena prumyslovych pritokomért a do-
movnich vodomeért, které splnuji pozadované parametry, neklesne pod hodnotu 4
000 K¢. Pri zakoupeni trech takovych kusii by se uz jednalo o ¢astku 12 000 K¢,
a to by znacné prevysovalo rozpocet na navrhovany systém. Cena snimact je nej-
vice ovlivnéna vysokou presnosti, pridavnou elektronikou, odolnéjsi konstrukei a u
domovnich vodomért také pritomnosti mechanického pocitadla ¢i skutecnosti, ze se
jedna o druh stanoveného meéridla. V této praci se ovsem pouziti stanoveného meé-
ridla ani vysoka presnost nevyzaduje a s prijetim urcitych kompromist byl nakonec
vybran nize zobrazeny turbinkovy pritokomér FS400A. M4 plastovou konstrukei,
jeho mérici rozsah je 1 az 60 1/min, odola tlaku 12 bari a mét{ s presnosti + 2 %.

Lze jej zakoupit v nékterém ¢inském e—shopu za cenu 200 K¢.
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Obr. 7.10: Prutokomér FS400A

7.3 Meéreni mnozstvi destovych srazek

Mnozstvi destovych srazek se udava v milimetrech kapalné vody spadlé na zemsky
povrch. K jejich méreni se pouziva srazkomeér. Na trhu se vyskytuje nékolik typu,
ale nejrozsirenéjsi je ¢lunkovy. Ten se pro méreni destovych srazek vyuzije i v této
praci a z divodu jejiho rozsahu se popisem ostatnich typi zabyvat nebudu.

U ¢lunkového srazkoméru jsou srazky chytany do sbérné nadoby ve tvaru trych-
tyre. Zachyceny dést protéka otvorem ve stredu nalevky na ¢lunkovy mechanismus.
Kdyz se horni polovina naklonéného ¢lunku naplni definovanym mnozstvim vody,
clunek se preklopi. Tim se soucasné voda z nyni spodni poloviny ¢lunku vylije a pod
vytokem nalevky se objevi druhé polovina déleného ¢lunku. Po celou dobu trvani
desté dochazi ke stridavému napliovani obou polovin ¢lunku a k jeho samotnému
preklapéni [33].

Permanentni magnet zatmeleny do téla ¢lunku pii kazdém preklopeni sepne ja-
zyckovy kontakt (nebo senzor vyuzivajici Hallova jevu), ktery je soucésti zakladny
clunkového srazkomeéru. Na zdkladé znalosti mnozstvi vody zptisobujici preklopeni
¢lunku a zndmého poctu pulzi generovanych spinanim jazyckového kontaktu lze vy-
pocist celkové mnozstvi srazek a z prodlevy mezi jednotlivymi pulzy i maximélni

intenzitu deste [33].
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Obr. 7.11: Usporadéani ¢lunkového srazkomeéru [34]

Cenova hladina zafizeni je 10 000 K¢ az 30 000 K¢, v zavislosti na vyrobci a
dodatecném prislusenstvi. Proto jsem se rozhodl pro vyrobu vlastniho jednoduchého
srazkomeéru za pomoci 3D tiskdrny. Vyslednou konstrukei zobrazuje Obr. [7.12]

Obr. 7.12: Konstrukce ¢lunkového srazkomeéru

Aby bylo mozné z poctu vygenerovanych impulz uré¢it mnozstvi destovych sra-
zek, musi byt proveden nasledujici vypocet. Ten vychazi z faktu, ze 1 mm srazek
odpovida jednomu litru kapalné vody na jednom metru ¢tvereénim plochy. Provedl
jsem méreni, pti kterém bylo zjisténo, ze preklopeni clunku zptsobi (V') 9 ml vody,
a je-li u zhotovené konstrukce prumeér shbérné plochy (d) 150 mm, pak z rovnice

vychézi, ze jeden vygenerovany impulz odpovida 0,5 mm srazek (H).
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7.4 Meéreni okolni teploty, tlaku a vlhkosti

Meéreni okolni teploty a vlhkosti ma opét pouze informativni charakter a naroky na
presnost nejsou prilis vysoké. Naopak senzor métici okolni tlak poslouzi zaroven jako
referen¢ni snimac¢ pri méreni vysky vodni hladiny ve vrtané studni, kde se namérend
hodnota pouzije pro kompenzaci chyby zptisobené kolisanim atmosférického tlaku.
Kapitola [7.1.2] uvadi, ze vybrany snimac¢ vysky hladiny méfi s maximalni chybou
+0,4 m a tlak, ktery zplisobi stejnou zménu vodniho sloupce ma podle rovnice
hodnotu 4 kPa (40 hPa). Maximalni mozna chyba snimace okolniho tlaku musi byt
tedy mensi nez tato hodnota.

P1i vybéru je také nutné zohlednit druh vystupu, ten mtze byt bud analogovy
nebo digitdlni. Snimace s digitalnim vystupem vétsinou ke komunikaci s okolim
vyuzivaji sbérnici 1-Wire, I2C nebo SPI. Jelikoz se piedpoklddd umisténi senzorti
na venkovni sténé zahradniho domku ptiblizné 5 m od fidici jednotky, nejsou kvili
relativné velké vzdalenosti snimace komunikujici po sbérnici I2C ¢ SPI piili§ vhodné.
Z tohoto diivodu se vybér omezi pouze na snimace s 1-Wire sbérnici a s analogovym
vystupem. Ty s analogovym vystupem mohou obsahovat jiz integrovany obvod,
ktery zajisti rozsah vystupniho napéti od 0 V do 5 V. Pro snazsi zpracovani signalu a
snizeni naroki na métici obvod je pritomnost integrovaného obvodu u téchto snimact
jednim z pozadavkii.

Na zakladé vyse uvedenych pozadavk byl pro méreni teploty vybran senzor
DS18B20 od spolec¢nosti Maxim Integrated Products (Dallas Semiconductor), ktery
méri na rozsahu -10 °C az 485 °C s presnosti £0,5 °C a komunikuje po sbérnici 1-
Wire. Déle byl vybran senzor vlhkosti HIH-5030-001 od spole¢nosti Honeywell. Ten
méii relativni vlhkost na rozsahu 0 az 100 % s chybou +7 % a na rozsahu 11 az 89
% s chybou £3 %. Pro méreni atmosférického tlaku se vyuzije senzor od spolecnosti
NXP s oznacenim MPXH6115AC6U. Jeho mérici rozsah je 15 az 115 kPa a chyba
méreni +1,5 % z rozsahu, coz odpovida tlaku £15 hPa.

Vybrané komponenty zobrazuje Obr.
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Obr. 7.13: Snimac¢ DS18B20 vlevo, HIH-5030-001 uprostied a MPXH6115AC6U

vpravo
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8 Hlidac hladiny HHV-2

V planovaném zapojeni se pocita se zalozni ochranou c¢erpadel proti chodu nasucho,
kterou zajisti komercni hlida¢ hladiny HHV-2 od spole¢nosti ELJOB Trebié.
Princip hlidace hladiny je zaloZeny na zméné vodivosti ti elektrod, kterd se méni
v zavislosti na jejich zaplaveni. Vhodnym umisténim téchto elektrod lze libovolné
nastavit minimalni a maximalni vysku hladiny. Elektroda s oznacenim E1 urcuje
minimalni a elektroda E2 maximalni neboli obnovovaci hladinu cerpani. Spole¢na
elektroda E je ponorenda az pod hladinou minima, tj. pod elektrodou E1, pfipadné je
spojena s ochrannym vodicem cerpadla PE, jehoz kovovy plast nasledné tvori spolec-
nou elektrodu. Napajeni elektrod zajistuje bezpecnostni transformator se stiidavym
napétim 12 V. Stiidavé napéti je voleno kvili omezeni jevu elektrolyzy. Soucasti
HHV-2 je vystupni elektromagnetické relé, které je v pripadé nizké hladiny roze-
pnuté, tj. kdyz jsou elektrody E1 a E2 neponotené. Zaplavenim elektrody K1 ztstava
relé rozepnuté a spina az po zaplaveni elektrody E2. Poklesem hladiny a vynotfenim
elektrody E2 zistava relé sepnuté a pri vynoreni elektrody E1 dojde k jeho opétov-
nému rozepnuti. Tento déj se neustale opakuje v zévislosti na vyvoji hladiny [35].
Relé je mozné sériové pripojit do ovladaciho obvodu stykace nebo primo do série se

samotnym cerpadlem.

E-Dnd:
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Obr. 8.1: Hlida¢ hladiny HHV-2 a mozné schéma jeho zapojeni [35]
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9 Ridici jednotka

Zékladnim prvkem celého systému je fidici jednotka zajistujici fizeni, monitorovani
a veskerou komunikaci s uzivatelem. Na trhu se vyskytuje spousta zafizeni, které
by svymi parametry a svoji vybavou uspokojily pozadavky aplikace, ovsem ja zvolil
jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 3B+ vyvinuty britskou spole¢nosti Raspberry
Pi Foundation. Hlavnim divodem volby je, Ze jiz zafizeni vlastnim, mam s nim ur-
¢ité zkusenosti a jeho parametry plné dostacuji potrebam prace. Pocitac je vybaven
64 bitovym ¢tyt jadrovym procesorem BCM2837B0 architektury ARM s pracovni
frekvenci kazdého jadra 1,4 GHz. Soucasti ¢ipu je také vykona pamét RAM o veli-
kosti 1 GB. Na desce jsou dostupné ¢tyti porty USB 2.0, ethernetovy port, ¢tyticeti
pinovy konektor, na ktery je vyvedeno 12 napdajecich pinti a 28 programovatelnych
GPIO pinti. Nékteré GPIO piny jsou vybaveny sekundéarnimi funkcemi umoznu-
jici pfipojeni externich periferii pomoci komunikaéni sbérnice 12C, SPI ¢ UART.
Deska dale disponuje zvukovym vstupem, zvukovym vystupem, video vstupem a
video vystupem. Mikro-USB konektor slouzi pro privedeni napajeni z 5 V zdroje,
ktery je schopen dodat proud alespon 2,5 A. Na spodni strané desky se nachazi
slot pro SD kartu, ktera slouzi jako tlozisté jak pro operac¢ni systém, tak i pro-
gramy a data. Podrobnéjsi informace o minipocitaci lze ziskat na strankach vyrobce

<https://www.raspberrypi.org/>.

Obr. 9.1: Raspberry Pi 3B+

Jelikoz se predpokldda znacné zatizeni jednotky, mohlo by dochazet k jejimu
zahtivani. Z tohoto diivodu bude pouzit chladici set zobrazeny na Obr. Set

se sklada z oboustranného hlinikového krytu a dvou ventilatori. Jeho konstrukce
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je prizpusobena pravé konstrukci jednotky, proto nerozsituje jeji profil. Vyhodou
je, ze kromé vynikajiciho odvodu tepla poskytuje i ochranu pred vnéjsimi narazy.
Ventilatory vyzaduji napéti 5 V a proud minimalné 300 mA. Set je mozné zakoupit
za 450 K.

Obr. 9.2: Chladici set pro Raspberry Pi 3B+
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10 Hodiny realného casu (RTC)

Vzhledem k tomu, ze se predpoklada ukladani dat do databaze s ¢asovou znackou a
Raspberry Pi nemé zabudované zadné vnitini hodiny realného casu, které by fungo-
valy i po vypnuti napajeni, jsou k dispozici dva zptisoby, jakymi je mozné informace
o aktudlnim case ziskat. V prvnim pripadé se pti zapnuti Raspberry Pi seridi cas
ze vzdaleného NTP serveru, ovsem pokud nebude vlivem kratkodobého vypadku
internetového pripojeni NTP server pro Raspberry Pi viditelny, tak se hodiny na-
stavi na cas jeho posledniho vypnuti. To vsak neni prilis vhodné, a proto se pro
ziskani aktualniho casu v této praci vyuzije druhy zpusob. Tim je pouziti pridav-
ného RTC modulu s ptripojenou baterii. Modul zpravidla obsahuje presny oscilator
a obvod, ve kterém je informace o aktudlnim case ulozena a diky zalozni baterii je
modul ve funkénim stavu i pfi vypnutém napdajeni hlavni tidici jednotky, v tomto
pripadé Raspberry Pi. Na trhu se vyskytuje velké mnozstvi takovychto moduli a
mezi nejznaméjsi patiit PCEF8563, DS1307 a DS3231. Pro tuto praci jsem zvolil mo-
dul DS3231 a to hlavné kvili tomu, zZe jej jiz mam doma z predchozich projekti.
DS3231 stejné jako ostatni zminéné moduly komunikuje s fidici jednotkou pomoci
sbérnice I2C a u vétSiny z nich jsou jiz na vodi¢ich SDA a SCL pfedem napéjeny
pull-up rezistory. Vzhledem k tomu, ze Raspberry Pi jiz na vodi¢ich SDA a SCL
vlastni pull-up rezistory ma, je nutné ty z modulu odpajet. DS3231 také obsahuje
nabijeci obvod pro zélozni baterii (LIR2032). J& vSak pouziji klasicky bateriovy ¢la-
nek CR2032, a proto odpajim jesté jeden rezistor, ¢cimz se nabijeci obvod deaktivuje.
Vysledny upraveny modul zobrazuje Obr. kde ¢ervené oznaceni 1 znazornuje

pozici pull-up rezistort a oznaceni 2 rezistoru nabijeciho obvodu.

Obr. 10.1: Hodiny realného casu DS3231
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11 Zalozni zdroj napajeni

Béhem vypadku elektrické sité musi byt zajistén alespon kratkodoby omezeny provoz
systému. Tim je myslen provoz, ve kterém se fidici jednotka uvede do bezpecéného
stavu. Deaktivuje vSechny aktivované vystupy pro pripad, ze je vypadek pouze na
strané jednotky a akéni ¢leny jsou stdle napajené. Dale ulozi vsechny doposud na-
meérené udaje a sviij soucasny stav, ¢imz se pripravi na ptripadné vypnuti. Z tohoto
divodu je nutné, aby napdjeci zdroj jednotky umoznil dodavku elektrické energie
jak ze sité, tak z nabitého akumulatoru. Jeden takovy jiz vlastnim, a proto jej v této
praci vyuziji.

Jedna se o zalozni zdroj VAR-TEC PS-07 DUO od vyrobce VARIANT plus,
spol. s.r.o., ktery je urcéen a specidlné vyvinut pro pouziti v systémech EZS. Jeho
soucasti jsou dva vykonné spinané zdroje, jejichz provoz je fizen procesorem. Zdroje
mohou pracovat bud spoleéné nebo oddélené v zavislosti na umisténych pojistkach
v pojistkovych pouzdrech. Nastavenim propojek na prislusnych pinech lze nastavit
proudové omezeni jejich vystupu na 2 nebo 3 A a velikost vystupniho napéti na
6, 12 nebo 24 V. K dispozici jsou také ti vystupy signalizujici chybové stavy, jako
je vypadek sitového napéti, pokles napéti baterie pod urcitou hodnotu a pokles
vystupniho napéti zdroje pod stanovenou mez.

Zalozni zdroj bude napdajen transforméatorem BV Elektronik-TRAFO PLAST
32V /100VA se sekundarnim napétim 16 V a proudem 6,3 A, ktery je pro tento

zdroji urcen.

Obr. 11.1: Zalozni napéjeci zdroj VAR-TEC PS-07 DUO
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12 Navrh koncepce ridiciho a vizualizacniho
systému

Po stanoveni pozadavki, vybéru akénich ¢lenti, vhodnych snimacti, fidici jednotky
a zalozniho zdroje lze pristoupit k samotnému navrhu koncepce fidiciho a vizuali-
zacniho systému.

Jelikoz tidici jednotka nedisponuje analogovymi vstupy a pocet jejich digitalnich
vstupti a vystupil neni dostatecény, rozhodl jsem se systém koncipovat tak, ze s
iidici jednotkou budou pomoci sbérnic 12C ¢ SPI komunikovat rozsifujici vstupni
a vystupni karty zajistujici obsluhu vSech potfebnych komponent. Karty se pripoji
do zakladni desky, ktera jim poskytne napajeni a zprosttedkuje fyzické propojeni s

fidici jednotkou. Celkem se pouzije pét karet, jejichz propojeni s tidici jednotkou

ukazuje Obr. [12.1]

Ridici jednatka

‘ Zakladni deska € MNapajeci zdroj 5 v ‘

Napajeci zdroj 12V

|

|

!

}

Analogava
vstupni karta

Digitalni
vstupni karta s Eitagi

Digitalni
vstupni karta 1

Digitalni
vstupni karta 2

Digitalni
vystupni karta

Antialiasingavy filtr

Obr. 12.1: Propojeni vstupnich a vystupnich karet s fidici jednotkou

12.1 Analogova vstupni karta

K analogové vstupni karté budou pripojeny vsechny snimace s analogovym vystu-
pem. Jedn4 se o tfi snimace hladiny, snimac¢ mérici okolni tlak a snimac¢ méfici okolni
vlhkost. Na karté bude jejich analogova hodnota prevedena pomoci A /D prevodniku
na digitalni, kterou si nasledné vycte tidici jednotka. Predpoklada se také pripojeni
vystupniho signalu ze snimace teploty DS18B20.

Pti prenosu napéjeciho napéti na velké vzdélenosti je velice pravdépodobné, Ze

dojde k vyraznému tubytku napéti na vedeni a k naindukovani rusivého signalu. Tyto

51



jevy by vyrazné ovlivnili kvalitu tohoto napajeciho napéti a tedy presnost méreni.
Kvili tomu jsem se rozhodl ke vSem snimac¢tim privést napéti 12 V a az v misté
meéreni jej stabilizovat na pozadovanych 5 V. Pro tyto ucely poslouzi 12 V zdroj,
jehoz propojeni s kartou zobrazuje Obr. [12.1]

Ke karté se snimace pripoji pres antialiasingovy filtr, ktery z méreného signalu
odfiltruje naindukované rusivé signély. Filtr bude kvili jeho pripadné vyméné reali-

zovan na zvlastni desce plosnych spoju.

12.2 Digitalni vstupni karta s citaci

7 popsaného principu turbinkového pritokoméru vyplyva, ze pro urcéeni mnozstvi
spotfebované vody musi byt k dispozici znamy pocet snimacem vygenerovanych na-
pétovych impulzt. Aby fidici jednotka nebyla zatézovana jejich pocitanim, pripoji
se prutokoméry k digitalni vstupni karté s ¢itaci, na které bude pro kazdy snimac
vyhrazeny jeden ¢itac. Z nich si poté jednotka nacitanou hodnotu vycte a dale zpra-
cuje. Mimo tfech pratokomeéri bude ke karté pripojeny také clunkovy srazkomeér,
u kterého je pro zjisténi mnozstvi destovych srazek také nutnd znalost poctu vyge-
nerovanych napétovych impulzia. Do karty je dle Obr. pripojeny 12 V zdroj a
jeho vyznam je zde stejny jako u analogové vstupni karty, tedy poskytuje napajeci

napéti pripojenym snimactm.

12.3 Digitalni vstupni karta 1

Pomoci této karty bude detekovan nastaveny rezim (automaticky ¢i manualni), déle
sepnuti dvou tlakovych spinac¢ti od nadob TN1 a TN2, aktivace t¥i hlidact hladiny
HHV-2, plné otevieni trojcestného ventilu a sepnuti pomocného kontaktu stykace

cerpadla umisténého ve Vrtu 1.

12.4 Digitalni vstupni karta 2

Pomoci této karty budou detekovany chybové stavy zalozniho zdroje napajeni, tedy
vypadek sitového napéti a nizké napéti akumuldtoru. Déle sepnuti pomocného kon-
taktu stykace cerpadla umisténého ve Vrtu 2 a v akumulac¢ni nadrzi. Také bude

detekovan vypadek tii jisticli, které napdji ¢erpadla, a vypadek 12 V zdroje.
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12.5 Digitalni vystupni karta

Digitalni vystupni karta umozni ovladani akénich ¢lenti, tedy tii cerpadel a ventilu.
Zaroven zajisti spinani elektromagnetického relé, které bude signalizovat poruchu

zabezpecovacimu zafizeni v rodinném domeé.

12.6 Zakladni deska

Jak jiz bylo uvedeno, zakladni deska ma slouzit k propojeni fidici jednotky se vstup-
nimi a vystupnimi kartami. Napajeni karet nebude poskytovat zalozni zdroj z kapi-
toly [L1], protoZe by jeho vykon nebyl dostatecny a navic funkénost karet neni béhem
vypadku elektrické sité vyzadovana. Pro jejich napédjeni se tedy pouzije bézny 5 V
zdroj, ktery bude napojeny do zakladni desky. Na ni se nasledné rozvede napajeni ke
kazdé karté zvlast. Na desce se dale predpoklada pritomnost RT'C modulu, obvodu
pro detekci vypadku tohoto napdjeciho zdroje, spinaci obvod pro ventilator zajis-
tujici aktivni chlazeni jednotky a umisténi stavové RGB LED diody signalizujici

aktualni stav systému.
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13 Navrh obvodového reseni ridictho a vizu-
alizacniho systému

V kapitole budou navrzena obvodova feseni péti rozsitujicich karet, zdkladni desky a
dodatecnych obvodt pro stabilizaci napajeciho napéti snimact z predchozi kapitoly.

Pro lepsi prehlednost byla kapitola rozdélena do nékolika podkapitol.

13.1 Analogova vstupni karta

Kompletni schématické zapojeni analogové vstupni karty je uvedeno v priloze a
nasledujici odstavce seznamuji s jeho postupnym navrhem.

Na kartu méa byt podle kapitoly pripojeno celkem 5 snimaci, na jejichz vy-
stupu je analogova hodnota. Pro prevod na digitédlni hodnotu slouzi A /D ptevodnik,
ktery muze pracovat na raznych principech. Ty jsou podrobné popsany v publikaci
[36]. Pri jeho vybéru je nutné zohlednit nasledujici fakta.

Vystupni napéti vybraného snimace vysky hladiny ve studni se pohybuje v in-
tervalu od 0,5 V do 4,5 V a podle kapitoly méri snimac¢ s maximalni chybou
40,4 m. Pti takové zméné vodniho sloupce se zméni vystupni napéti snimace o 40
mV. Pro rozpoznani této zmény neni nutné vybrat A /D prevodnik s velkym poctem
biti a plné postaci osmibitovy, ktery ma pri referenénim napéti 5 V rozlisitelnost
19,6 mV. Na stejny A/D prevodnik mé byt také pripojeny snimac¢ vysky hladiny v
nadrzi. Ten se skladé z 19 rezistort stejnych hodnot a napdji se 5 V zdrojem napéti.
7 toho plyne, Ze nejmensi zména na jeho vystupu bude 1% = 0,26 V. V pripadé
meéreni vlhkosti s chybou £3% postaéi rozlisit napéti 95 mV a pii méteni tlaku
67,5 mV. Osmibitovy A/D ptevodnik tedy plné vyhovuje i témto senzorim. OvSem
kvili pripadnému rozsiteni systému o presnéjsi analogovy snimac jsem se rozhodl
pouzit prevodnik desetibitovy. Jeho vzorkovaci frekvence neni prilis dilezita, pro-
toze se predpoklada relativné pomaly vyvoj mérenych velicin a tedy odbér vzorku
maximalné jednou za sekundu.

Po zvazeni pozadavku byl nasledné vybran aproximac¢ni A /D prevodnik MCP3008-
BI/P od spole¢nosti Microchip Technology Inc. Prevodnik ma osm kanéli a na kaz-
dém z nich lze, pti napajecim napéti 5 V, dosdhnout maximalni vzorkovaci frekvence
25 ksps. Prevodnik s okolim komunikuje po sbérnici SPI.

Prevadéna napéti maji rozsah 0 az 5 V. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl napajet
prevodnik stabilizatorem L78MO05ABV, ktery z pripojeného 12 V zdroje vytvori
stabilizované napéti 5 V s presnosti +0,1 V. Referencéni péti voltové napéti musi
byt ovSem presnéjsi a smi kolisat pouze pod trovni maximéalni chyby prevodu A/D

prevodniku. Vypocet této chyby znazornuje rovnice:
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AUMAX:;H';‘UMAX:;O-;-5:i2,44m\/ (13.1)

, kde Upax [V] predstavuje maximalni prevadéné napéti a n [-] pocet bitu pou-
zitého A /D prevodniku.

Pro ziskani napétové reference tedy poslouzi obvod REF195FSZ, jehoz vystupni
napéti kolisa pouze v intervalu +2 mV. Pro pripad, Zze by nizsi presnost stabiliza-
toru L7T8M05ABV méla na ¢innost prevodniku negativni vliv a bylo by jej nutné
napajet zdrojem poskytujici referenci, jsou ke svorce VDD pfipojeny dva rezistory
s nulovym odporem (R17 a R18). Osazenim nékterého z nich lze uréit, zda je pre-
vodnik napajen obvodem REF195FSZ nebo stabilizatorem L7T8M05ABV. K vystupu
referen¢niho zdroje napéti byla déle pridana zenerova dioda 5,6 V (D25), kterd mu
podle ¢lanku [37] poskytuje pridavnou ochranu pied nezddoucim nartustem napéti.
LED dioda D17 s rezistorem R19 tvori minimalni zatéz stabilizatoru L78M05ABV,
jenz je potrebna pro jeho spravnou funkci. Hodnota rezistoru R19 byla ziskana na
zakladé vztahu:

Uz—-Ud

R=——— [0 (13.2)

, kde Uz predstavuje zndmé napéti napdjeciho zdroje [V], Ud ubytek napéti na
diodé [V] a Id proud diodou [A].

Uz—Ud 5—-1,76
Id 0,01
Z tady E12 byla zvolena hodnota 330 €2. Vykonové zatizeni rezistoru lze stanovit
dle vztahu:

R19 = =324 Q (13.3)

Prig = (Uz — Ud) * Id = (5 — 1,76) % 0,01 = 32,4 mW (13.4)

Kondenzatory C'9 az C11 slouzi pro odruseni zaruseného napéti privedeného
do prevodniku. Tyto kondenzatory jsou keramické a musi byt umistény co nejblize
mista pripojeni k integrovanému obvodu. Jejich kapacitu udava vyrobce v katalogu.
Stejnou funkci maji kondenzatory C1 az C8, jejichz hodnotu a typ opét udava
vyrobce v katalogu daného obvodu. C1 a C5 jsou elektrolytické, C3 je tantalovy a
ostatni jsou keramické.

Jak jiz bylo uvedeno, prevodnik komunikuje s okolim pomoci sbérnice SPI. Pro-
toze je ale napdjeny péti volty a piny vybrané ridici jednotky snesou pouze 3,3 V,
pouzil jsem prevodnik napétovych tirovni ADUM141D1BRZ. Jeho vyhodou je i gal-
vanické oddéleni 12 V zdroje a zdroje napajeci ridici jednotku. Kondenzatory C'12
a C'13 opét filtruji zarusené napajeci napéti. Jednd se o keramické kondenzatory s

hodnotou stanovenou podle katalogu vyrobce.
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Na schématu si Ize vS§imnout, zZe je kazdy mérici vstup prevodniku opatfen do-
date¢nou ochranou proti napéfovym spickam ¢i pripadnym prepétim, které by zpt-

sobily jejich zniceni.

e >

Obr. 13.1: Dodatecné ochrana proti prepéti prvniho kandlu A/D prevodniku

Dodatecna ochrana je pouzita i pres to, ze ma prevodnik jiz minimalni ochranu
integrovanou uvniti pouzdra. Ta je dle katalogu vyrobce tvorena stejné jako v pri-
padé dodatecné ochrany dvéma diodami, které ovSem nesnesou takové zatizeni, a
tak chrani pouze pred mensimi prepétimi. Vétsi prepéti odvadi diody D1 a D2. Ty
musi byt dostatecné rychlé a v propustném sméru mit co nejmensi ibytek napéti.
7 tohoto divodu byly zvoleny schottkyho diody 1N5819, které maji pti proudu 0,1
A tbytek napéti v propustném smeéru pouze 0,34 V. Rezistor R1 slouzi pro omezeni
proudu otevienou diodou D1 ¢i D2. Pocitdme-li s prepétim az 30 V a proudem
diodou 0,1 A, pak velikost odporu podle Ohmova zdkona vychazi priblizné na 300
Q2. Rezistor R2 omezuje jakykoliv dalsi proud, ktery by mohl téci pfes integrovanou
ochranu A /D ptevodniku.

Ke karté se dale pripoji vystup ze snimace teploty komunikujici pomoci 1-Wire
sbérnice. Protoze je ale snimac¢ umistény ve vétsi vzdalenosti a navic je napajeny péti
volty, tak je mezi néj a ridici jednotku vlozeny cislicovy izolator ADUMI1250ARZ.
K nému pripojené keramické kondenzatory C'14 a C'15 s hodnotou 100 nF opét
filtruji zarusené napdjeci napéti. Rezistory R20 a R21 slouzi jako pull-up rezistory
pro datovy vodi¢ 1-Wire sbérnice a jejich hodnotu udava katalog snimace.

Na karté se déale nachézi diody D18 a D19 poskytujici ochranu obvodim karty

pred pripojenim netmyslné prepolovanych zdroji napéti.

13.2 Antialiasingovy filtr

Do méreného signalu se béhem jeho prenosu mohou ze silového vedeni ¢i datovych
vodi¢t naindukovat rusiva napéti. Nejnizsi naindukovana frekvence bude pravdépo-

dobné pochéazet ze silového vedeni a bude mit hodnotu 50 Hz. Aby nedochézelo k
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ovlivnéni méreni, mél by byt rusivy signal utlumen tak, aby jeho velikost byla pod
trovni maximalni chyby pfevodu A/D prevodniku (U2), tedy 2,44 mV. Bude-li am-
plituda rusivého signalu (U1) 30 mV, pak musi byt podle rovnice vystupni
napeéti filtru na frekvenci 50 Hz utlumené alespon o 21,79 dB.

2 2,44-103

Existuje velka spousta typt dolnopropustnych filtrti, které jsou podrobné po-

psany v publikacich [38, [39]. J& zvolil Butterworthiv, jenz se vyznacuje maximélné

= 21,79 dB (13.5)

plochou amplitudovou charakteristikou v propustném pasmu a nejmensim fazovym
zkreslenim. Pfed samotnym navrhem je nutné znat rad filtru, ktery urcuje velikost
utlumu na dekadu. Pri prilis vysokém tadu by bylo obvodové zapojeni prilis kom-
pilované a pri nizsim fadu by na frekvenci 50 Hz nebylo mozné zajistit pozadovany
utlum, pripadné by doslo k vyraznému utlumu nizkych frekvenci. Kompromisem
jsem zvolil filtr tretiho radu s nastavenou mezni frekvenci 20 Hz.

Pro navrh obvodového zapojeni byl vyuzit volné dostupny software FilterPro
od spolecnosti Texas Instruments Inc.. Po jeho spusténi byly zadany pozadované
parametry jako typ filtru, jeho fad a mezni frekvence. Software nasledné provedl
navrh, jehoz vysledky zobrazuje Obr. [13.2] Nahofe je obvodové zapojeni a dole
vysledna amplitudova a fazova frekvencni charakteristika.

C3
I |
11
4, TuF
OpAmp R2 R3 . OpAmp .
Vin Ri - 2,7KO) 56K * ,_\’Io“t
o _
B2KD
1uF
ClImF €2
:—ZUU
o~ Zesieni [dB] 2
] ~ Fam[] 100
60— : — L

-120

Zesileni [dB]

|
(

-180-]

1zl 1e2 1e3 14 1e5 1let
Frekvence [Hz]

Obr. 13.2: Navrzeny Butterworthiv filtr softwarem FilterPro

Jak ukazuje Obr. [13.2] software navrhne zapojeni, uréi hodnotu pasivnich sou-
castek, ale typ operacniho zesilovace musi byt vybran uzivatelem.
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Jeho vybér ovliviiuje nékolik faktortd. Jednim z nich je napajeni. To muze byt
bud symetrické, nebo takzvané single-supply, které nevyzaduje symetricky zdroj.
Lze jej ovsem pouzit pouze v aplikacich, kde neni nutné zpracovavat zaporné na-
péti, coz je pripad této prace. Operacni zesilovace maji také rizny frekvencni rozsah,
ovsem zde na ném prilis nezalezi, protoze uzite¢ny signél obsahuje pouze stejnosmeér-
nou slozku. Vstupni napétovy offset zesilovace nesmi byt vétsi nez maximalni chyba
prevodu A /D prevodniku, tedy 2,44 mV. S vyuzitim téchto poznatku jsem zvolil ope-
racni zesilova¢ LM358A. K jeho napéjeci svorce byl pripojen odrusovaci keramicky
kondenzator C4 s kapacitou 1 pF.

Na vstupu filtru je pripojen bipolarni transil PTVS10VP1UP.115 poskytujici

ochranu proti napétovym spickam vétsim nez 11,7 V.

13.3 Stabilizatory napajeciho napéti snimaci

Jak uvadi kapitoly a [12.2] ke vSem snimac¢um bude pfivedené napéti 12 V a
az v misté méreni se stabilizuje na pozadovanych 5 V. K jeho stabilizaci poslouzi

obvod zobrazeny na Obr. [13.3]

L b
|

oY)

—
)

Obr. 13.3: Zapojeni stabilizatoru napajectho napéti snimact

Katalog vybranych snimacti pro méreni vysky vodni hladiny ve Vrtu 1 a Vrtu
2 uvadi, ze jejich napajeci napéti smi kolisat pouze v intervalu <4,85 V; 5,25 V>.
Takova presnost zdroje postaci i zbyvajicim snimacim, a proto byl ke stabilizaci
napeéti zvolen obvod L78M05ABV, na jehoz vystupu lze ocekavat napéti 5 V +0,1
V. Kondenzatory C1 az C4 zajistuji filtraci vstupniho a vystupniho napéti. Jejich
hodnotu i typ udava katalog vyrobce, ktery také uvadi, ze stabilizator musi byt pro
spravnou funkei zatizen minimalnim proudem o velikosti 5 mA. Z tohoto diivodu je
v obvodu pritomna LED dioda D1 predstavujici trvalou minimalni zatéz. Dioda ma
v sérii pripojeny rezistor R1 s odporem 330 €2, ktery podle Ohmova zakona omezuje

proud na priblizné 10 mA, viz. rovnice ({13.3)).
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Plosné spoje urcené snimac¢tim vysky vodni hladiny ve vrtech budou opatteny
vodotésnym krytem a spolu se snimacem a cerpadlem ponotfeny na tplné dno Vrtu
1 a Vrtu 2.

13.4 Digitalni vstupni karta s citaci

Karta ma usnadnit praci ridici jednotce s poc¢itanim napéfovych impulzi vygenero-
vanych od snimac¢t méticich mnozstvi spotiebované vody a od destového senzoru.
Pro pocitani impulzi je nejvhodnéjsim obvodem citac.

U srazkomeéru lze pocitat s maximalni frekvenci ptiblizné 5 Hz, tj. 5 pulzi za
sekundu. U snimace FS400A vyrobce uvadi, ze se po prutoku jednoho litru tekutiny
vygeneruje 288 impulzti. To znamend, ze pri pritoku 60 1/min je potfeba zazname-
nat 288 impulzi béhem jedné sekundy. Predpokladdme-li vy¢itani fidici jednotkou
¢itacem nacitané impulzy za déle nez jednu sekundu, pak rozliseni ¢tyrbitového ani
osmibitového ¢itace stacit nebude. Osmibitovy by jiz u hodnoty 255 pretekl a po
delsi ¢asové prodlevé (po dalsi uplynuté sekundé) by doslo ke ztraté informace o
poctu preteceni a tim ke ztraté informace o mnozstvi spotfebované vody. S ohle-
dem na mnozstvi vodi¢ii byl ovSem c¢itac¢ s vyssim rozlisSenim zavrzen, a proto jsem
se rozhodl pouzit dva po sobé jdouci ¢itace, jejichz zapojeni v prvni métici vétvi
zobrazuje Obr. [13.4]

H At“j'

= AR L »
. % [ ﬁ

Obr. 13.4: Zapojeni dvou ¢itact

| ey |

Prvni ¢tyrbitovy ¢itac IC3A ma slouzit jako tzv. preddélicka. To kolika bity déli,
urcuji umisténé propojky na kolikovych listach JUM1 az JU M4. Kolikové listy byly
vyuzity z divodu univerzalnosti obvodu pro pouziti s riuznymi snimaci v pripadé bu-
douciho nahrazeni téch souc¢asnych nebo pro pripad, ze by bylo nutné zvysit ¢i snizit
pomér mezi nac¢itanymi a vygenerovanymi impulzy. V tomto usporadani lze nastavit
délici pomér na 1/1, 1/2, 1/4, 1/8 nebo 1/16. Za ¢itacem 1C3A nasleduje hradlo
AND (IC5A), které osmibitovému ¢itac¢i IC'7 signalizuje preteceni preddélicky. Z

osmibitového ¢itace je ndsledné osm jeho datovych biti vyvedeno na I/O expandér
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PCF8574P, pomoci kterého si ¥{dici jednotka pfes komunika¢ni sbérnici I2C vyéte
pocet nac¢itanych impulzi. Citaé lze nisledné vynulovat vystavenim log.0 na pin
CCLRO, ktery bude pfimo napojeny na jeden z GPIO pint ridici jednotky. V klido-
vém stavu je tento vyvod pres pull-up rezistor R17 pripojen k napajecimu napéti,
¢imz se udrzuje ¢ita¢ v ¢innosti. Pin RCOO signalizuje tidici jednotce preteceni
citace.

Na karté se nachézi celkem ¢tyfi mérici vétve a v kazdé z nich ma 1/0O expandér
jinou adresu, jejiz volitelnou ¢ast urcuji logické irovné na pinech A0 az A2. V pripadé
prvni vétve je volitelna cast adresy nastavena na 000. Napajeci vyvody vsech na
desce dostupnych ¢itaci, expandériu a hradel jsou vybaveny 100 nF keramickym
kondenzatorem, ktery slouzi pro odrusSeni pfipadné zaruseného napdajeciho napéti.
Kondenzatory musi byt umistény co nejblize k pouzdrim.

Na vyvod ¢. 3 kolikové listy JU M1 je pripojen vstupni signal, ovsem pted tim, nez
bude umoznéno jeho ¢itani, musi byt zbaven rusivych signalia. V pripadé destového
senzoru, kde impulzy generuje mechanicky kontakt jazyckového spinace, je nutné
oSetTeni zakmit, jejichz vyskyt je u mechanickych prvka velice pravdépodobny. K

tomu slouzi nasledujici obvod.
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Obr. 13.5: Vstupni obvod digitalni vstupni karty s ¢itaci
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Za vstupni svorkou K1 se nachéazi bipolarni transil PTVS10VP1UP.115 posky-
tujici ochranu za nim pripojenym obvodum proti napéfovym sSpickdm vétsim nez
11,7 V. Nasleduje filtr typu dolni propust tvoreny rezistorem R1 a kondenzatorem
C'1. Text nize popisuje postup pro ziskani jejich hodnot.

Jak jiz bylo uvedeno, vybrany pritokomeér vygeneruje 288 impulzii na jeden
protekly litr tekutiny. Pti prutoku 60 1/min se jedné o obdélnikovy signal s frekvenci
288 Hz se stiidou 50 %. Pokud se frekvence zaokrouhli na 300 Hz, pak by mezni
frekvence navrhovaného filtru méla byt alespon 10x vétsi, aby nedoslo k velkému
zkresleni uzitecného signalu, tzn. f, = 3 kHz. Pouzije-li se rezistor s odporem 1 k{2,

pak velikost kondenzatoru C'1 urcuje nasledujici rovnice.
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1 1
~2.71-R1-f, 2-m-1000-3000
7 tady E12 vybereme hodnotu 47 nF. V ptipadé destového senzoru, kde se

C1

= 53,05 nF (13.6)

predpokladd maximalni frekvence uzite¢ného signdlu 5 Hz a ¢as mezi jednotlivymi
zakmity mechanického kontaktu maximalné 5 ms, postaci filtr s mezni frekvenci f,
50 Hz. Pouzije-li se rezistor R1 s odporem 10 k2, hodnota kondenzatoru C'1 bude
podle rovnice rovna 330 nF.

1 1
- 2.wm-Rl-f, 2-m-10-103-50
Za filtrem nésleduje operaé¢ni zesilova¢ LM358N (IC1A) v zapojeni napétového

C1

= 318,3 nF (13.7)

sledovace. Byl pouzit z divodu témér nulového zatizeni filtracniho obvodu, ale také
aby nasledny obvod zbytecné nezatézoval vystupy snimaci. Pred pripadnym prepé-
tim je operac¢ni zesilova¢ chranén podobné jako vstupy A /D prevodniku u analogové
karty, tj. diodami 1N5819. K omezeni proudu otevienymi diodami poslouzi rezistor
R1 z drive popsaného filtru.

Jelikoz maji snimacem generované impulzy velikost 5 V a ¢itace jsou napa-
jeny pouze 3,3 V, je vstupni obvod od ¢itact galvanicky oddélen pomoci optoclenu
H11L3M (OK1). Tento typ optoclenu byl zvolen, protoze mé integrované Schmit-
tovo hradlo, které na svém vystupu zajisti strmé hrany, coz je pro nasledny citac
velice diilezité. Hradlo je z divodu kompatibility s naslednymi obvody napajeno na-
pétim 3,3 V. Pripojeny keramicky kondenzator C'3 slouzi pro odruseni tohoto napéti
a jeho kapacitu, stejné jako hodnotu odporu pull-up rezistoru (R4), urcuje katalog
vyrobce.

Integrovana LED dioda optoclenu OK1 je kvili nizkému maximélnimu proudo-
vému zatizeni vystupu operac¢niho zesilovace IC'1A spinana pomoci tranzistoru 7'1.
Ten ma podle katalogu v satura¢nim rezimu, tedy v sepnutém stavu, ubytek napéti
mezi kolektorem a emitorem (Ucg) 0,5 V. Velikost odporu rezistoru R5, jenz mé
za tkol omezit proud LED diodou, ur¢uje Ohmuv zakon. Pocitame-li s napajecim
zdrojem (U) 12 V a s ubytkem napéti na diodé (Uy) 1,2 V pii proudu (Z;) 10 mA,
pak je odpor podle rovnice ((13.8) roven 1 k2.

U-Uj—Uen  12-1,2-0,5
- I, - 0,01

K tranzistoru je dale pripojeny rezistor R2, jehoz odpor lze uréit na zakladé

rovnic ([13.9)) a (13.10]), kde 5 je minimdlni proud, ktery musi byt pro zajisténi spo-
lehlivého sepnuti tranzistoru priveden do baze T'1, I je proud kolektorem (v tomto

R3

= 1030 Q (13.8)

piipadé Ic = 1;) a ( predstavuje minimalni proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru

(podle katalogu vyrobce mé hodnotu 120). Déle Uy reprezentuje vstupni napéti,
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které ma sepnout tranzistor (tedy 5 V) a Upg znadi ibytek napéti mezi bazi a emi-
torem v rezimu saturace (béhem jeho sepnuti), ktery je podle katalogu vyrobce 1,2

V.

Ic 0,01
IB = — =
3 120

V rovnici (13.9) vysel minimalni proud baze 83,33 pA, ovSem v praxi se vétsinou

= 83,33 pA (13.9)

pocita s mensi rezervou, aby byl vylouc¢en vliv rusivych jevil, napriklad teploty.
Obvykle se hodnota vynasobi péti, coz v tomto pripadé predstavuje proud Iz =
416,65 pA.

_UIN_UBE_ 5—1,2
N Iy 416,65 - 106

7 tady E12 lze vybrat rezistor s odporem 10 k€2 a jeho vykonové zatizeni urcuje

R2 = 9134 Q (13.10)

vztah:
Pro= (U —Usgg)-Ip=(5—-1,2) 416,65 - 106 = 1,6 mW (13.11)

13.5 Ovladaci obvod pro spinani akcénich clenii

Predtim, nez bude proveden navrh obvodového teseni digitalni vstupni karty 1 a
digitalni vystupni karty, je nutné provést navrh zapojeni ovladaciho obvodu pro spi-
nani akénich ¢lentt. Obvod musi zahrnovat prepinac rezimu, hlidace hladiny HHV-2
a tlakové spinace. V pozadavcich na systém je uvedeno, ze v pripadé poruchy navr-
hovaného systému musi byt moznost prepnout systém do manualniho rezimu, aby
byla zajisténa alespon zakladni dodavka vody do rodinného domu. To zajisti prepi-
nac¢ rezimu, ktery v manudlnim provozu odebere tidici jednotce schopnost jakkoliv
ovladat akéni c¢leny. DalSim pouzitym prvkem je hlida¢ hladiny HHV-2 zajistujici
zalozni ochranu ¢erpadel proti chodu na sucho, jehoz aktivace musi vypnout cerpa-
dlo, i kdyz tlakova nadoba nebo fidici jednotka pozaduje jeho sepnuti. Pro spinani
cerpadel budou pouzity stykace s civkou na stridavé napéti 230 V a davod jejich po-
uziti je, ze jiz takové stykace vlastnim. Zapojeni ovladactho obvodu zobrazuje Obr.
5.0l
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Obr. 13.6: Zapojeni ovladaciho obvodu pro spinani

ST1 a ST?2 jsou jednofazové stykace pro spinani cerpadel ve Vrtu 1 a Vrtu 2.
Trojfazovy styka¢ ST'3 slouzi pro spinani cerpadla v nadrzi. Trojcestny ventil V'1
je spinan pouze v automatickém rezimu, protoze v manualnim bude smérovat vodu
pouze do TNI1. Prvek s oznacenim SP1 predstavuje prepina¢ pro volbu mezi A -
automatickym a M - manudlnim rezimem, T'L1 pak tlakovy spinac¢ od tlakové nadoby
TN1 a TL2 tlakovy spina¢ od TN2. Hlidace hladiny HHV-2 maji ve schématu
oznaceni HH1 az HH3. V ptripadé Ze by byl nastaven manualni rezim, je ve schématu
spina¢ S P2, ktery umozni vybér cerpadla pro doplnovani TN1 nebo vyTrazeni obou
cerpadel pri jejich pripadné udrzbé. Spinac¢ S P3 ma funkci podobnou s tim rozdilem,
ze ovliviiuje pouze cerpadlo doplnujici TN2. Ve schématu se dale vyskytuji bloky

oznacené IN1 az INT, které predstavuji pripojeni do digitalni vstupni karty 1 a

akénich c¢lent

bloky OU1 az OUT4 oznacuji pripojeni do digitalni vystupni karty.
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13.6 Digitalni vstupni karta 1

Ze zapojeni na Obr. vyplyva, Ze karta musi obsahovat obvod, ktery umozni
detekovat sepnuti spinace ¢i jiného prvku v obvodu se stiidavym napétim 230 V. Je
nekolik moznosti jak toho docilit.

Jednou z nich je pouzit elektromagnetické relé s civkou dimenzovanou na 230 V
sttidavych a jeho silové kontakty nasledné pripojit do bézného obvodu pro detekci
stisknutého tlacitka. Diky pouzitému relé je zajisténo galvanické oddéleni ridici jed-
notky od silového obvodu. Relé jsou ovsem prilis drahda, velkd a vzhledem k jejich
principu maji relativné malou Zivotnost.

Dalsi moznost je pomoci transformatoru, usmérnovace a stabilizatoru napéti
vytvorit jednoduchy napdajeci zdroj s vystupnim napétim 3,3 V a pfimo jej pripojit
na vstupni pin Fidici jednotky. V pripadé ptitomnosti stfidavého napéti by se na
pinu objevilo napéti 3,3 V a po rozpojeni silového obvodu napéti nulové. Stejné jako
v predchozim ptipadé obvod zajistuje galvanické oddéleni silového obvodu od tidici
jednotky. Regeni je ovSem piili§ komplikované a kvili pouzitému transformétoru
velice rozmérné a opét cenové nevyhodné.

Ve treti moznosti se vyuziva optoclen. Je to integrovany obvod, v némz se nejcas-
téji nachéazi jedna LED dioda a jeden fototranzistor. Stejné jako elektromagnetické
relé ¢i transformétor galvanicky oddéluje obé strany obvodu. Rozméry jsou mini-
malni a cena téch nejjednodussich typi se pohybuje v fadu jednotek korun ceskych.
7 tohoto divodu jsem se rozhodl vyuzit optoclen i v mém obvodu, jehoz zapojeni

zobrazuje obrazek nize.

| + |
1

B—=Fsl Kl
1

Obr. 13.7: Obvod pro detekci stiidavého napéti 230 V

Stridavé napéti o efektivni hodnoté (Ugrygs) 230 V je privedené mezi rezistor R1
a anodu diody D1. Jelikoz ma napéti sinusovy prubéh, tak jeho amplituda je na
zékladé rovnice rovna 325,27 V (Upmax). Rezistor R1 slouzi jako omezovaé
proudu LED diodou optoc¢lenu PC817, na které vznika podle katalogu vyrobce pri
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proudu (/;) 10 mA dbytek napéti (Uy) 1,2 V. Pro ziskéni jeho odporu lze pouzit

Ohmitiv zakon ((13.13)).
Unax = Urms - V2 = 230 - V2 = 325,27 V (13.12)
_ Uwax — Uy 325,27 1,2

I, B 0,01
Rezistory s odporem 32,4 k() nejsou na trhu bézné dostupné, a tak je nutné

R1

= 32,4 kO (13.13)

vybrat rezistor z fady E12 s nejblizsi vyssi hodnotou odporu, tedy 33 k(2. Dulezity
je ovsem také ztratovy vykon (P,), ktery na ném vznikd pri maximélnim ubytku
napéti (Umax - Ug) a proudu I,. Z rovnice vychazi velikost tohoto vykonu
3,24 W a z tohoto divodu je pouzity rezistor dimenzovan na 5 W.

P, = (Unax — Ug) - I; = 323,7-0,01 = 3,24 W (13.14)

LED dioda vybraného optoc¢lenu bude podle katalogu vyrobce znicena, presahne-
li zavérné napéti 6 V, ovsem amplituda pripojeného napéti ma velikost az 325 V.
Aby se predeslo jejimu znicenti, je k optoclenu paralelné pripojena opacné orientovand
dioda D1, ktera se v pripadé zaporné pulviny otevie a tim LED diodu uchrani pred
vysokym zavérnym napétim. Dioda musi byt zapojena az za rezistorem R1, ktery
omezi velikost protékajicitho proudu.

K sepnuti fototranzistoru, jenz je soucasti optoclenu, dojde pokazdé pri rozsvi-
ceni LED diody, tedy pri kazdé kladné pulviné vstupniho napéti. Fototranzistor je
zapojeny jako spinac, kde rezistor R2 s odporem 10 k2 tvori jeho zatéz. V pripadé
sepnuti fototranzistoru by byl v soucasné chvili na svorce ¢. 4 obvodu OK1 nameé-
fen pribéh odpovidajici pritbéhu napéti za jednocestnym usmérnovacem. Z tohoto
dtivodu je paralelné k rezistoru R2 pripojeny elektrolyticky kondenzator C'1, ktery
pro stridavé signaly predstavuje zkrat a spolu s rezistorem vytvari dolni propust.
Bude-li jeho impedance na frekvenci (f) 50 Hz alesponn 10x mensi, nez je impedance
rezistoru R2, pak se vétsina stiidavé slozky odfiltruje a ziistane pouze mirné zkres-
lend stejnosmérna slozka. Po provedené tpravé je nepritomnost vstupniho napéti na
svorkovnici K1 reprezentovana napétim 3,3 V na kolektoru fototranzistoru a v pri-
padé pritomnosti vstupniho napéti se napéti mezi kolektorem a emitorem pohybuje
kolem nulové hodnoty. Vypocet kapacity kondenzatoru C'1 ukazuje rovnice ((13.15)),

ze které vychazi, ze musi byt vétsi nez 3,18 pF. Ja jsem zvolil kapacitu 10 pF.

10 10
Y p. 1
> ke O o s 0 10

C1 [F]; C1>3,18 uF  (13.15)

Jelikoz ma tato karta detekovat sepnuti sedmi rtiznych prvki, je zde stejné jako
v piipadé digitalni karty s ¢itaci pritomen 1/O expandér PCF8574P (IC1), ktery
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je kvili kompatibilité logickych tirovni s fidici jednotkou napédjen napétim 3,3 V. K
pinu INT, signalizujici tidici jednotce zménu na vstupech expandéru, byl pripojen
pull-up rezistor R17, jehoz hodnotu, stejné jako v pripadé odrusovaciho keramic-
kého kondenzatoru C'9, urcuje katalog vyrobce. Dioda D9 poskytuje obvodim karty

ochranu pred pripojenim prepdlovaného napajeciho zdroje.

13.7 Digitalni vstupni karta 2

Touto kartou budou podle kapitoly detekovany chybové stavy zalozniho zdroje
napajeni, které jsou signalizovany rozepnutim ptislusného optorelé. Jedné se o opto-
relé CPC1017N, pomoci kterého je podle katalogu vyrobce mozné spinat maximéalni
napéti 60 V. Z tohoto diivodu se pro detekci jeho stavu vyuzije 12 V zdroj, ktery je
primarné urceny pro napajeni snimact, a obvod navrzeny v predchozi kapitole, viz.
(Obr. [13.7). Hodnota rezistoru R1 ovSem nebude 33 k2, ale 1,2 k2. Vyplyvd to z
rovnice (13.13), kdyz se za hodnotu Uyax dosadi napéti 12 V. Jelikoz na rezistoru
vznikne ubytek napéti 10,7 V a bude jim protékat proud ptiblizné 10 mA, pak ztra-
tovy vykon vychazi na 0,1 W. Lze tedy pouzit bézny rezistor dimenzovany na 0,25
W. Kondenzator C'1, kdy je na svorku K1 privedené stejnosmérné napéti, nemusi
byt osazen, ovsem pro univerzalnost obvodu je v navrhu ponechan.

Takto upraveny obvod se pouzije také pro detekci vypadku 12 V zdroje a pro
detekci vypadku jisti¢ti poslouzi pivodni obvod s 33 k2 rezistorem R1 a kondenza-
torem C'1. Na karté se déle vyskytuje I/O expandér PCF8574P a dioda D9, jejichz
ucel je stejny jako v pripadé digitalni vstupni karty 1.

13.8 Digitalni vystupni karta

Karta umozni spinani akénich clent, jejichz ovladaci obvody jsou podle Obr. [I3.6]
napajeny stiidavym napétim 230 V. Obvody by bylo mozné spinat pomoci triaku,
coz je polovodicova soucastka bez mechanickych ¢asti, z ¢ehoz vyplyva jeji témeér
neomezena zivotnost. Ovsem jiz delsi dobu vlastnim modul s osmi elektromagnetic-
kymi relé, pro ktery jsem stale nenasel zadné vyuziti a z divodu snizeni nakladta
na vyrobu nového plosného spoje jsem se jej rozhodl pouzit pravé pro tyto potieby,
tedy ke spinani akénich c¢lenti. Vyhodou jeho pouziti je, ze muze byt pouzit také
pro signalizaci poruchy zabezpecovacimu zarizeni. Kontakty relé jsou dimenzovany
na napéti 230 V a proud 10 A. Modul je zobrazen na obrazku nize a schématické
zapojeni jedné vétve prezentuje Obr. [I13.9

66



=
.
s
S

]

Obr. 13.9: Schématické zapojeni jedné vétve reléového modulu

Civka elektromagnetického relé je dimenzovana na napéti 5 V, proto bude mezi
svorky GND a JD —VCC pripojen 5 V zdroj. Vstupni piny /N1 az I N8 se pripoji
k I/O expandéru PCF8574P, ktery je kvili kompatibilité logickych trovni s fidici
jednotkou napéjen 3,3 V, a na svorku modulu s oznac¢enim V' C'C se tedy musi privést
napéti o stejné velikosti. Soucasné zapojeni je ovsem navrzeno na napéti 5 V. Pri
nizsim napéti by proud LED diodou optoclenu nebyl pro sepnuti fototranzistoru
dostatecny, a proto je nutné provést mensi upravu.

Na stavajicim modulu jsem provedl méteni, béhem kterého bylo na svorku VCC
pripojeno napéti 5 V. Po uzemnéni vstupu IN1 byl na LED diodé D1 naméren
ubytek napéti 1,83 V, na rezistoru R1 dosahoval ubytek napéti 2 V a obvodem
protékal proud 2 mA. Aby pfi pfipojeném napéti 3,3 V protékal obvodem minimalné
stejny proud, musela byt LED dioda D1 nahrazena dratovou propojkou.

K propojeni modulu s plosnym spojem I/O expandéru, jehoz schéma zapojeni
zobrazuje pifloha [A.6] slouzi kolikova lista.
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13.9 Zakladni deska

Kapitola uvadi, ze zakladni deska zajisti rozvod napéjeni k jednotlivym rozsiru-
jicim kartam z pripojeného 5 V zdroje. Po sec¢teni proudovych odbérti jednotlivych
karet a pripojenych komponent, jako je ventilator ¢i stavova LED dioda, jsem do-
spél k zavéru, ze postaci zdroj, z néhoz je mozné odebirat proud az 3 A. Pro jeho
ochranu byla ke vstupni svorce pripojena 3,15 A pojistka F'1 a obvody na zakladni
desce chrani pred ptripojenim prepdlovaného zdroje dioda D1. Pojistky jsou také pri-
pojeny do mist, ze kterych jsou napajeny jednotlivé karty, a jejich proudové hodnoty
byly zvoleny na zakladé predpokladaného maximéalniho odbéru prislusné karty.
Vétsina rozsitujicich karet vyzaduje napéti 3,3 V, proto se na zdkladni desce
nachazi stabilizator LM1085IT-3.3, ktery toto napéti poskytuje. V soucasném stavu
by postacovalo, kdyby dodal proud 1,5 A, ovsem vybrany stabilizator je schopen
dodat az 3 A, coz by pri pripadném rozsiteni systému mohlo byt velice uzitecné.
Aby byl mozny takovy odbér, musi se stabilizator vybavit vhodnym chladicem a
predtim, nez se prejde k vypoctu jeho tepelného odporu, musi byt zndm maximélni
ztratovy vykon vznikajici na stabilizatoru pri zatézovacim proudu 3 A a vstupnim

napéeti 5 V. Jeho vypocet znazornuje nasledujici rovnice:

Pyrr = (U —Uour) It + U - I = (5—3,3)-3+5-5-10% = 5,13 W (13.16)

, kde Uy znadi vstupni napéti [V], Uour vystupni napéti stabilizatoru [V], I,
zatézovaci proud stabilizatoru [A] a Ig proud tekouci spoleénym pinem [A] (podle
katalogu vyrobce Iz = 5 mA).

7 vypocteného ztratového vykonu lze nésledné dle rovnice ((13.17)) vypocist ma-
ximalni tepelny odpor mezi chladicem a okolim Ry.s. Veli¢ina T'jpax je maximalni
teplota, na kterou je ¢ip stabilizatoru stavény, a podle katalogu vyrobce ma hodnotu
125 °C. T, predstavuje teplotu okoli, vétsinou se pocita se 40 °C. Rj.¢ znaci tepelny
odpor mezi ¢ipem a pouzdrem, podle katalogu méa velikost 3 WC Posledni veli¢ina
R reprezentuje tepelny odpor mezi pouzdrem a chladicem, ktery se pii pouziti
teplovodivé pasty odhaduje na 0,2 OWC

Timax — Ta 125 — 40 °C
Rypn=—FF———-Rjc—Ren=—-7—-3-0,2=13,37 — 13.17
H-A PZTR J-C C-H 5713 ) ) W ( )

7 vysledku je zfejmé, ze tepelny odpor mezi chladicem a okolim nesmi byt vétsi
nez 13,37 OWC, proto byl vybran chladi¢ HS-003 od vyrobce STONECOLD s tepel-
nym odporem 13 % Ke stabilizatoru jsou dale pripojeny kondenzatory C1 a C?2
zajistujici filtraci vstupniho / vystupniho napéti a jejich kapacitu i typ urcuje kata-

log vyrobce. Dioda D2 poskytuje ochranu proti pripadnému zkratu. Katalog vyrobce
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dale uvadi hodnotu minimélniho zatézovaciho proudu pro zajisténi spravné funkce
stabilizatoru. Za timto tcelem je paralelné k jeho vystupu pripojena LED dioda D3
s rezistorem R1 s odporem 220 §2.

Vétsina pripojenych rozsifujicich karet komunikuje s tidici jednotkou po sbérnici
I2C. Standard této komunikaéni sbérnice uvadi, Ze vodi¢ SCL i SDA musi byt pfipo-
jen k napajecimu napéti pres pull-up rezistor. Na zakladni desce se jedna o rezistory
R13 a R14, ovsem ty nebudou osazeny, protoze na plosném spoji fidici jednotky jiz
pull-up rezistory jsou a maji odpor 1,8 kf2.

Analogova vstupni karta komunikuje s Tidici jednotkou pomoci sbérnice SPI.
Vodi¢ MISO je vybaven rezistorem R2 s odporem 10 k€2, ktery omezuje velikost
protékajictho proudu. Tim chrani pin fidici jednotky, k némuz je vodi¢ pripojen,
pred znicenim v pripadé zkratu. Ten by mohl nastat vlivem chyby v programu,
kdy by na tento pin byla vystavena opacna logicka droven, nez kterou vysila Slave
zalizeni.

Na pin ¢. 11 fidici jednotky je pres rezistor R9 s hodnotou 10 k€2 pfipojen vystup
ze stabilizatoru LM1085IT-3.3. To umozni detekci vypadku napajecitho 5 V zdroje.
Rezistor ma omezit pripadny zkratovy proud na 3,3 mA v situaci, kdy by vlivem
softwarové chyby byla na pin ¢. 11 vystavena log. 0.

Zakladni deska také disponuje spinacim obvodem pro ventilator zajistujici ak-
tivni chlazeni jednotky. Obvod je ovladany pomoci pinu ¢. 15 a zapojeni ukazuje

Obr. 13.10

| g |
L

Obr. 13.10: Schématické zapojeni spinactho obvodu pro ventilator

Ventilator se pripojuje na svorku K18 a je spinan pomoci tranzistoru 7'5. Di-
oda D5, jenz je paralelné pripojena k ventilatoru, poskytuje ochranu spinacimu
obvodu pred prepétim, které vznika pri vypinani induktivni zatéze. Baze tranzis-

toru T'5 ovsem neni primo pripojena k ridici jednotce a to z duvodu jeji ochrany.

69



Kdyby totiz doslo k néjaké poruse tranzistoru, mohlo by se na fidici jednotku do-
stat napéti 5 V, coz by vedlo k jejimu zniceni. Z tohoto diivodu se mezi tranzistor a
ridici jednotku zaradil optoclen PC817. Na prvni pohled se muze zdat, ze ke spinani
ventilatoru mohl byt pouzit pfimo optoclen, ovsem z katalogu obvodu vyplyva, ze
jeho vystup neni dimenzovan na dostatecné velky proud. Rezistor R12 tak nasta-
vuje proud tekouci do baze tranzistoru 75 a jeho odpor stanovily rovnice a
. I predstavuje minimalni proud, ktery musi byt pro zajisténi spolehlivého
sepnuti tranzistoru ptriveden do baze T'5. I~ je proud kolektorem, v tomto pripadé
se predpoklada ventilator s maximalnim odbérem 1 A, a § je miniméalni proudovy
zesilovaci Cinitel tranzistoru (podle katalogu vyrobce mé hodnotu 120). Déle Uy
reprezentuje vstupni napéti, které ma sepnout tranzistor, tedy 5 V, a Ugg znaci
tbytek napéti mezi bazi a emitorem v rezimu saturace (béhem jeho sepnuti), ten
je podle katalogu vyrobce 1,2 V. Napéti Ucgop je Ubytek napéti mezi kolektorem
a emitorem na sepnutém integrovaném tranzistoru v optoclenu, podle vyrobce ma
velikost 0,2 V.
]B:[;:éo:&?)?) mA (13.18)
V rovnici vysel minimalni proud bazi 8,33 mA, ovSem v praxi se vétsinou
pocita s mensi rezervou, aby byl vyloucen vliv rusivych jevi, napriklad teploty.
Obvykle se hodnota vynasobi péti, coz v tomto pripadé predstavuje proud 41,67
mA. Ten mé ale velmi blizko k limitnimu maximalnimu proudu, ktery miize protékat
sepnutym tranzistorem optoclenu, a z tohoto diivodu jsem se rozhodl bazovy proud
vynasobit pouze tiremi, z ¢ehoz vychazi Igp = 25 mA.
U — Ugg — Ucgo 5—-1,2-0,2
R12 = T, L = 5 105 144 Q (13.19)
7 tady E12 lze vybrat rezistor s odporem 150 €2 a jeho vykonové zatizeni urcuje

vztah:

Pris = Uy — Upg — Ucgop) - Ip = (5— 1,2 = 0,2) - 25- 10 = 90 mW  (13.20)

Aby nebyl vystupni pin fidici jednotky pri pozadavku na sepnuti optoclenu tr-
vale zatizen proudem 10 mA, spind integrovanou LED diodu optoclenu OK1 pres
tranzistor BC547B (T4), ktery ma podle katalogu v rezimu saturace, ibytek napéti
mezi kolektorem a emitorem (Ucg) 0,09 V. Velikost odporu rezistoru R11, jenz mé
za ukol omezit proud LED diodou, urc¢uje Ohmiiv zékon. Poc¢itame-li s napajecim
zdrojem (U) 3,3 V a s ubytkem napéti na diodé (Uy) 1,2 V pii proudu (1) 10
mA, pak je odpor podle rovnice a rezistorové fady E12 roven 220 2. Jeho
vykonové zatizen{ urcuje rovnice (13.22).
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U-U;—Uce 3,3—1,2-0,09

R11 = =
Iq 0,01

=201 Q (13.21)

PRll = (U—Ud—UCE)'Id: (3,3—1,2—0,09)'0,01:20 mW (1322)

K bazi tranzistoru T4 je pripojen rezistor R10, jehoz odpor lze urcit na zakladé
rovnic (13.18]) a (13.19)), kde se za I dosadi Iy, tedy 0,01 A, za (3 se dosadi 200, Uy

v tomto pripadé predstavuje napéti na pinu fidici jednotky, je-li na ném vystavena

log. 1, tedy 3,3 V, a Ugg méa podle katalogu vyrobce velikost 0,7 V. Po dosazeni
téchto hodnot vyjde, ze ma mit rezistor R10 odpor priblizné 10 k2.

Kolikova lista JP4 se v obvodu vyskytuje pro pfipad, Ze by bylo nutné mit
ventilator neustédle zapnuty / vypnuty nezdvisle na pozadavku od fidici jednotky.
Po odejmuti propojky z této listy by se tak mohl pin ¢. 15 v budoucnu vyuzit k
jinym tceltim.

Na zdkladni desce se také nachdzi stavovd RGB LED dioda (D4). K jejimu
spinani jsou zapotiebi celkem tii vystupy ridici jednotky, tj. pro kazdou barvu jeden,
a pro snizeni proudu tekouciho pres tyto vystupy jsou pouzity tranzistory BC547B.
K nim pripojené rezistory R3 az R8 byly vypocteny stejnym zptsobem jako rezistory
R10 a R11.

Lt | m
Red /|\
| m
Grn
1 M
Blue
= I,
IT ll:

Obr. 13.11: Schématické zapojeni stavové RGB LED diody
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13.10 Obvod pro méreni okolni teploty, tlaku a vih-
kosti

Do obvodu maji byt podle kapitoly [7.4] pfipojeny snimace DS18B20, HIH-5030-001 a
MPXH6115AC6U, jejichz napédjeci napéti ma mit velikost 5 V. Zdrojem napéjeciho
napéti se predpoklada analogova vstupni karta, proto je pro stabilizaci 12 V napéti
pouzit obvod popsany v kapitole [13.3] Snimace MPXH6115AC6U a HIH-5030-001
jsou navic vybaveny odrusovacimi kondenzatory C'5 a C'6 o hodnoté 100 nF. Dioda
D1 poskytuje ochranu obvodu pred pripojenim netimyslné prepélovaného vstupniho

napéti. Celkové schéma zapojeni zobrazuje priloha [A.8]
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14 Navrh obvodového reseni simulacnich ob-
vodu

7 duvodu nezavislosti této prace na planované vystavbé nadrze a dalsich staveb-
nich pracich musi byt cely systém zrealizovan a odzkouSen na panelu predstavujici
model redlné situace. Pro spravné odzkouseni jeho funkénosti budou tedy vybrané
snimace a akcéni ¢leny simulovany ,jednoduchymi“ obvody, jejichz navrh bude pred-
métem této kapitoly. Pro lepsi prehlednost byla kapitola opét rozdélena do nékolika
podkapitol.

14.1 Simulacni obvod snimace vysky vodni hladiny ve

studni

Vyska vodni hladiny ve vrtané studni ma byt méfrena tlakovym snimacem. Jeho
vystupni napéti se pohybuje v rozmezi od 0,5 V do 4,5 V. Pravdépodobné nej-
vhodnéjsi zptsob simulace takového vystupu zajisti napéfovy déli¢c s proménnym
odporem, jehoz zapojeni ukazuje Obr. [14.1]

—L 3 133

SIS

Obr. 14.1: Zapojeni simula¢niho obvodu snimace vysky vodni hladiny ve studni

Proménny odpor je reprezentovan 10 k(2 potenciometrem POT'1, ktery spolu s
rezistorem R2 vytvari napétovy délic. Hodnota odporu tohoto rezistoru byla vypoc-
tena podle nize uvedenych rovnic.

R2

U =UN - ————7—" |V 14.1
ouT N B2 Roor V] (14.1)
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, kde Uy pTredstavuje vstupni napéti délice [V], Uour vystupni napéti délice [V]

a Rpor odpor potenciometru [€].

~ Uour - Rpor _ 0,5-10- 103
 Un—-Uour  5-0,5
7 tady E12 byla zvolena hodnota 1 k2. V pripadé nulového odporu potenciome-

R2

= 1111 Q (14.2)

tru by bylo vystupni napéti délice pfimo rovno napajecimu napéti (5 V). Z tohoto
divodu je do série s potenciometrem pripojen rezistor R1, ktery omezi maximalni
vystupni napéti na 4,5 V. Jeho odpor lze ziskat z nasledujici rovnice.
Unx—-U - R2 5—4,5)-1000
R1 = Wi = Uour) _ ! ) =111 Q (14.3)
UOUT 4a 5

Z tady E12 vychazi hodnota odporu 100 2. Vhodnym umisténim propojky na

kolikovou listu JP1 1ze simulovat poruchu, kterd muze byt zptsobena bud zkratem,
kdy by se na vystupu snimace objevilo plné napéjeci napéti (5 V), nebo prerusenym

vedenim, kdy by na vystupu snimace bylo napéti nulové.

14.2 Simulacni obvod priitokoméru

Pritokomér FS400A vygeneruje podle informaci od vyrobce 288 obdélnikovych na-
pétovych impulzti na jeden protekly litr tekutiny. Pro simulovani takového signélu
jsem se rozhodl pouzit astabilni klopny obvod se zndmym casovacem 555. Je to
klopny obvod, ktery neméa ani jeden stabilni stav a neustale se ptreklapi z jednoho
stavu do druhého. To jak rychle se jeho stav preklapi urcuji hodnoty pouzitych
soucéstek, jejichz zapojeni ukazuje Obr. [14.2]

Podrobny popis funkce takového obvodu uvadi napriklad katalog samotného ca-
sovace 555 nebo ¢lanek [40]. Zde jen uvedu, ze diody D1 a D2 jsou pouZzity pro
zajisténi stiidy 50 %, pro kterou musi mit navic rezistory R1 a R2 stejnou hodnotu
odporu. Ta spolecné s kapacitou kondenzatoru pripojeného mezi zem a svorku ¢. 6

urcuje vystupni frekvenci f podle rovnice:

1
0,693-2-R-C
, kde R predstavuje hodnotu odporu rezistori R1 a R2 [Q)] a C reprezentuje

f=

(] (14.4)

kapacitu zminéného kondenzatoru [F].

V zapojeni na Obr. je mozné pomoci vhodné umisténé propojky na kolikové
listé J P2 pripojit ke svorce ¢. 6 pét riuznych kondenzatori a tim nastavit pét rtz-
nych vystupnich frekvenci, coz umoznuje simulaci péti riznych pritoki. Vysledné
vystupni frekvence vychézi z nize uvedenych vypocti, které jsou zalozeny na rovnici

(T4.4).
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Obr. 14.2: Zapojeni simula¢niho obvodu snimace priitoku

1
- = H 14.
Je1= 55032 110 108 . 1. 100~ 00 17 (14.5)
fos = ! — 29,81 H (14.6)
C5 = 0.693-2-110-10% - 220 - 109~ 17 :
f ! 65,59 H (14.7)
= — Z .
6 = 0,693-2-110-10% - 100 - 109
fer= ! — 208,14 H (14.8)
O 0.693-2- 110108 - 22100 00t .
1
fos — 655,91 Hz (14.9)

"~ 0,693-2-110-10%- 10 - 109

Kolikova lista JP1 slouzi pro simulaci pripadné poruchy, jenz muize byt zpi-
sobena poruchou prutokomeéru nebo poruchou cerpadla, kdy pri jeho sepnuti méri
priutokomeér nulovy pritok. Dioda D3 v sérii s rezistorem R3 vizudlné informuje o

spravné ¢innosti simulovaného priitokomeéru. Odpor rezistoru urcuje rovnice ((14.10))

Us—Ug 2,5—1,79
- I, o0l

, kde velicina Uy méa vyznam stfedni hodnoty vystupniho napéti z klopného
obvodu [V], Uy ubytek napéti na LED diodé [V] a I; proud diodou [A]. Vybérem z
rady E12 zvolime hodnotu 68 2. Vykonové zatizeni rezistoru urcuje rovnice nize.

R3 =710 (14.10)

Prs = (Us—Uy) - I;=(2,5—1,79)- 0,01 = 7,1 mW (14.11)
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14.3 Simulacni obvod trojcestného ventilu

Pro signalizaci polohy trojcestného ventilu se pouzije elektromagnetické relé s civkou
na 230 V a dvé zelené LED diody. Na reléovy kontakt, ktery je v klidu sepnuty, bude
pripojena LED dioda D1 signalizujici otevieni ventilu ve sméru TN1, a na kontakt
v klidu rozepnuty se napoji LED dioda D2 signalizujici otevieni ventilu ve sméru

nadrze. Obr. [I4.3] zobrazuje schéma zapojeni téchto prvki.

N
2 b | =
f 1 ﬁ—o

Obr. 14.3: Zapojeni simula¢niho obvodu trojcestného ventilu

Rezistory R1 a R2 omezuji proud prislusnou diodou. Jejich hodnotu urcuje vztah:
U-Uy
=7

, kde veli¢ina U je napéti napéjeciho zdroje [V], Uy tibytek napéti na LED diodé
[V] a I; proud LED diodou [A]. Dosazenim dostaneme:

R1 = R2 (14.12)

12 —2,2
0,01

7 tady E12 zvolime hodnotu 1 k). Vykonové zatiZzeni rezistorit R1 a R2 stano-

Rl =R2= = 980 (14.13)

vime dle vztahu:

Pri= Pro=(U—=U,) I =(12—2,2)-0,01 = 98 mW (14.14)

Simulaci plného otevieni ventilu vytesi bézny kolébkovy spina¢ dimenzovany na
stridavé napéti 230 V.
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14.4 Zbyvajici simula¢ni obvody

V této podkapitole jsou popsany obvody, které nevyzaduji detailnéjsi popis.

Simulac¢ni obvod snimace vysky vodni hladiny v nadrzi méa stejné zapojeni jako
realny snimac s tim rozdilem, Ze na misto jazyckovych kontaktid budou pripojena
mikrotlacitka (viz. pfiloha [A.9)).

Sepnuti jazyckového kontaktu uvnitt destového senzoru bude simulovano béznym
tlacitkem.

Stav vystupniho elektromagnetického relé hlidace hladiny HHV-2 bude simulo-
vano pomoci bézného prepinace dimenzovaného na stiidavé napéti 230 V.

Sepnuti cerpadla bude signalizovano rozsvicenim prislusné LED diody zelené

barvy pripojené za 12 V napétovy zdroj. LED diodé bude stejné jako v pripadé

simula¢niho obvodu tFicestného ventilu na zakladé rovnic (14.13)) a (14.14)) pfedfazen

rezistor o odporu 1 k2 s minimalnim vykonem 0,1 W.
Sepnuti tlakového spinace tlakové nadoby, a tedy pozadavek na vodu, bude si-

mulovan dvoupdélovym spinacem dimenzovanym na stiidavé napéti 230 V.
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15 Navrh konstrukéniho usporadani

Umisténi ridici jednotky a rozsitujicich karet se predpoklada do kovové rozvodnice
umisténé v zahradnim domku. Rozvodnice jiz byla zakoupena a ma sitku 80 cm,
vysku 60 cm a hloubku 18 cm. Z toho vyplyva, ze rozméry plosnych spoji rozsitu-
jicich karet nejsou nijak omezeny. Vzhledem k mistu ulozeni rozvodnice se nepfed-
poklada vniknuti vody ani zvySena vlhkost, proto lze plosné spoje umistovat piimo
bez pridavnych kryti ¢i krabic.

V ramci této prace budou ovsem veskeré plosné spoje umistény na panelu pred-
stavujici model redlné situace. Jeho konstrukci bude tvorit drevéna deska o rozmeé-
rech 70x60 cm, na kterou se prilepi papirova predloha zobrazujici jednotlivé casti
celého systému, tj. tlakové nadoby, vrtané studny, akumula¢ni nadrz a zjednodusené
vodovodni potrubi s pritokomeéry, tiicestnym ventilem a cerpadly. Na predlohu se
nasledné umisti jednotlivé simula¢ni prvky a navrzené plosné spoje. Na zadni stranu
drevéné desky budou umistény ostatni komponenty jako napajeci zdroje, zalozni
napajeci zdroj a stykace. Zaroven se zadni stranou povede veskera elektroinstalace.

Predtim, nez bude proveden navrh predlohy, ¢imz se urc¢i celkové rozméry pa-
nelu, musi byt navrzeny desky plosnych spoji. Z vysSe uvedeného tvrzeni, zZe rozmeéry
plosnych spoju nejsou velikosti rozvodnice omezeny, vyplyva, ze pro snazsi vyrobu
a osazovani lze pouzit jednovrstvy plosny spoj a THT soucastky. Jelikoz se predpo-
klada vyroba plosnych spoji v doméacim prostiedi, bude toto ,usnadnéni* vyuzivano
v co nejvetsi mite.

Béhem navrhu plosnych spojt je nutné zvazit izolaéni vzdalenosti mezi vodici, a
to zejména u digitdlnich vstupnich karet 1 a 2, kam se privadi sitové napéti 230 V.
Zvazit se musi také sitka vodich zavisejici na velikosti predpokladaného proudu,
umisténi odrusovacich kondenzatorti ¢i oddéleni digitalnich a analogovych zemi.
Tyto a dalsi pravidla pro navrh desek plosnych spoji podrobné popisuje literatura
[41].

Po zvazeni uvedenych pravidel byly plosné spoje navrzeny a jejich layouty zob-
razuje priloha [B] K jejich vyrobé se vyuzije jednostranny plosny spoj se silou médi
35 pm a dielektrikem cuprextit FR4. Jedinou vyjimkou je digitdlni vstupni karta s
¢itaci, ktera byla navrzena jako dvouvrstvy plosSny spoj a jeho vyrobu zajisti ¢inska
spolecnost Shenzhen JIALICHUANG Electronic Technology Development Co.,Ltd.,

Na zédkladé znadmych rozmért navrzenych desek plosnych spoji bylo prikroceno k
navrhu predlohy a k vyrobé samotného panelu, jehoz vyslednou konstrukci zobrazuje

Obr. 1511
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Obr. 15.1: Konstrukce panelu

Obr. 15.2: Osazend konstrukce panelu (zadni pohled je umistén v priloze D[)

79



16 Navrh koncepce softwarového vybaveni

Po zkonstruovani a osazeni panelu predstavujici model redlné situace je mozné pri-
krocit k navrhu koncepce softwarového vybaveni ridiciho a vizualiza¢niho systému.
Na zakladé pozadavki na systém, které jsou uvedeny v kapitole [d], a dosavadnich
poznatku jsem se rozhodl rozdélit vyslednou koncepci do nasledujicich vrstev:
o Hardwarova vrstva

Ridici vrstva

Komunika¢ni vrstva

Databazova vrstva

Aplikacni vrstva

e Prezentacni vrstva

Hardwarovou vrstvu bude tvorit hardware, do kterého spadaji akéni cCleny, sni-
mace a detektory. Ty jsou pomoci rozsitovacich karet pripojeny k GPIO pintim fidici
jednotky. Na této vrstvé bude postavena tidici vrstva tvorena fidicim programem a
inicializaénim souborem. V ném budou uloZena data potfebna pro spravné spusténi
programu, mezi které patii napriklad uzivatelem nastavené parametry systému, aby
se po pripadném restartu zarizeni spustil program se stejnym nastavenim, s jakym
bézel pred restartem. Hlavnim tkolem této vrstvy bude zajistit celkové méreni a
fizeni dodavky vody v rodinném domé. Dale musi zajistit, aby se veskera namérena
data a informace o provedenych akcnich zasazich zaslaly do databdzové vrstvy. V
ni se tyto data ulozi do predchystanych tabulek. Nasleduje vrstva aplikacni, kterd
bude realizovat vétsinu funkcionality webové aplikace. Tato vrstva dokaze navic ko-
munikovat s fidicim programem pomoci lokalniho soketového souboru a tim mu
predavat informace o uzivatelem pozadovanych zménach v nastaveni systému, jako
je naptiklad nastaveni meznich hladin zdroji vody, rezim ¢erpani apod. Dalsi vrst-
vou je prezentacni vrstva. Ta predstavuje tzv. front-end webové aplikace a diky ni
bude uzivatel moci sledovat aktudlni stav systému, jeho historii a zaroven meénit jeho
nastaveni. Jedna se o jedinou vrstvu, kterd bude uzivateli zviditelnéna.

V nasledujicich podkapitolach budou vybrany systémy a néstroje, které jsou
pro realizaci navrhovaného systému nezbytné, a jejich prirazeni do vyse uvedenych

vrstev nasledné zobrazi blokovy diagram vysledné koncepce.

16.1 Operacni systém

Na Raspberry Pi je mozné provozovat riizné operacni systémy, ovSem nejvice rozsi-
fenym je oficidlni Raspberry Pi OS (dfive nazyvany Raspbian), ktery je zaloZeny na
znamé distribuci Debian. Tento operacni systém je optimalizovany pro ARM pro-

cesory pouzivané v Raspberry Pi a je nabizen ve trech riznych variantach, které se
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lisi velikosti a naro¢nosti na hardware.

Prvni varianta s oficidlnim nézvem Raspberry Pi OS with desktop and recom-
mended software zahrnuje jak grafické prostiedi, které usnadni ovladani, tak i pre-
dinstalovany doporuceny software, ¢imz je vhodna hlavné pro zacinajici uzivatele.
Druha varianta s oficidlnim nazvem Raspberry Pi OS with desktop zahrnuje gra-
fické prostredi s tim, ze potfebny software si musi uzivatel doinstalovat sam. Tteti
a posledni variantou je Raspberry Pi OS Lite, kterd je odlehcena od grafického
prostiedi a doporuceného software [42]. ProtoZe v této praci nebude grafické pro-
stfedi ani doporuceny software vyzadovan, byla zvolena pravé tato odlehcena va-
rianta. Jeho instalaci detailné popisuji oficidlni stranky Raspberry Pi <https:
//www.raspberrypi.org/software/>.

16.2 Databazovy systém

Mezi pozadavky na systém je uvedeno, ze se veskeré namérené tudaje a detekované
stavy maji ukldadat do databaze. Hlavnim ucelem je zobrazeni téchto dat a jejich
historie uzivateli pomoci webové aplikace. Vyhodou uchovavani dat v databazi je
rychlost jejich vyhledavani, protoze databazové systémy jsou pro praci s velkym
mnozstvim dat optimalizovany.

Na trhu se vyskytuje velké mnozstvi databazovych systémi, mezi které patii
naptiklad rela¢ni databaze SQLite, PostgreSQL, ale také MariaDB. Ta je postavena
na znamé databazi MySQL, kterd byla v roce 2009 zakoupena spolecnosti Oracle
Corporation. Puvodni vyvojari se ovsem obavali o jeji dalsi osud a smérovani, proto
se osamostatnili a zalozili organizaci MariaDB Foundation. Jeji hlavni snahou je
udrzeni licence svobodného softwaru GNU GPL. V MariaDB se stejné jako v ostat-
nich relac¢nich databézich vyuziva pro praci s daty standardizovany dotazovaci jazyk
SQL (Structured Query Language), ktery byl vyvinut tak, aby se co nejvice podo-

vvvvvv

s timto databdzovym systémem byl pro tuto praci zvolen pravé ten (zvolend verze

10.3.27).

16.3 Webovy server

K tomu, aby bylo umoznéno uzivateli zobrazovat data ulozena v databazi a nastavo-
vat nékteré parametry systému prostrednictvim webové aplikace, je nutny webovy
server. Ten je odpovédny za vyfizovani pozadavki HTTP (Hypertext Transfer Pro-

tocol) od klienti, kterymi jsou nejCastéji webové prohlizece uzivateli. Vysledkem
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vytizeni pozadavku je vraceni odpovidajictho dokumentu. Nejcastéji se jedna o webo-
vou stranku, coz je dokument v jazyce HTML, miize se vSak jednat také o staticky
textovy soubor, obrazek apod. Je tu i moznost vytvaret dokumenty s dynamickym
obsahem a k tomu se nejcastéji vyuzivaji skriptovaci jazyky PHP, Python, ASP.NET
a dalsi. Soucéasti webového serveru pak musi byt interpreter daného jazyku, aby bylo
mozné skripty spoustét a jejich vystupy nasledné odesilat uzivateli.
Nejrozsirenéjsim webovym serverem je Apache, jenz je vyvijen jako open source.
Nabizi sirokou skalu funkci, které byly vétsinou pridany jako kompilované moduly
s rozsitenou funkcénosti jadra. Mezi ty patii napriklad podpora PHP, Python, Perl
a dalsi. Je také mozné vyuzit moduly pro rtzné druhy zabezpecené komunikace,
administraci, vypisy stavu serveru pres www aj [44]. Vyznamnou alternativou k
tomuto serveru muze byt open source webovy server Nginx, ovSsem opét z divodu
predchozich pozitivnich zkuSenosti se serverem Apache bude v této praci vyuzit

pravé tento (presnéji verze 2.4.38).

16.4 Nastroje pro tvorbu webové aplikace

Aby bylo dosazeno dynamickych stranek, které dokazi v redlném case reagovat na
podnéty uzivatele bez nutnosti jejich obnoveni, je nutné vyuzit vice néstroji sou-
casné.

Jednim z nich bude HTML neboli HyperText Markup Language. Jedna se o jeden
z nejjednodussich jazykt pouzivaného pro tvorbu obsahu webovych stranek, které
jsou propojeny hypertextovymi odkazy. HyperText je metoda, pomoci které se lze
klikdnim na specidlni odkazy (hyperlinky) pohybovat po webu a Markup oznacuje
funkci HTML tagti. Tento jazyk se vyuzije pro navrh zakladniho rozvrzeni stranky.

Dalsim néstrojem bude CSS (Cascading Style Sheets). Kaskadové styly umozni
ménit vzhled HTML stranek. Definuji, jak se maji jednotlivé elementy zobrazovat,
tj. jejich rozlozeni na strance, okraje, barvu a dalsi vlastnosti.

Pro zajisténi automatického obnovovani obsahu stranek (tzv. refresh) a pro kon-
trolu spravnosti vstupnich tdaji formulaii se v této praci vyuzije skriptovaci jazyk
JavaScript. Jeho vyhodou ale zaroven i nevyhodou je, ze se spousti na strané kli-
enta, ktery si tak miize dikladné prohlédnout a nastudovat zdrojovy kod. Tim jsou
dana néktera jeho bezpecnosti omezeni. Nesmi naptiklad ¢ist ani zapisovat do sou-
borového systému, neni vhodny pro reseni zabezpeceni ani pro spousténi programii.
Vyhodou ovsem je, ze béhem vykonavani skriptu neni zatézovan server.

Ke spravné funkci webové aplikace se musi zajistit propojeni webové aplikace s
databazi kvili obnové zobrazovanych dat, propojeni s fidicim programem a celkova
komunikace se serverem. Pro tyto tucely byl zvolen skriptovaci jazyk PHP, jehoz

skripty jsou spoustény na strané serveru. To znamend, ze uzivatel na svém webovém
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prohliZze¢i nemé moznost nahlizet do zdrojovych koda. PHP skripty tedy zajisti také
zabezpeceni webové aplikace, autorizace a autentizace uzivateli.

Kombinaci HTML/CSS a skripti napsanych v jazyce JavaScript vznikne tzv.
front-end webové aplikace neboli GUI umoznujici vzajemnou komunikaci mezi uzi-
vatelem a systémem. PHP interpreter (zvolend verze interpreteru je 7.3.19) se sa-
motnymi SQL dotazy ve spojeni s webovym serverem pak vytvori tzv. back-end

vlastni webové aplikace a bude realizovat vétsinu jeji funkcionality.

16.5 Blokovy diagram vysledné koncepce

V nize uvedeném blokovém diagramu jsou vyse vybrané systémy a nastroje roziazeny

do vrstev uvedenych na zacatku této kapitoly.

[ UzZivatel ]

Prezentacni vrstva

Y

[ HTML / CSS ]1—[ JavaScript

\ Aplikaéni vrstva

[ Apache server ]

o

,[ PHP interpreter ]

Databazova vrstva

[ MariaDB ]
k

Komunikatni vrstva

Socket ]

Ridicl wrstva

—b[ Ridici program ]<—>[ Inicializacni soubor

Hardwarava vrstva

GPIO

| |
T

[ AkEni Eleny ] [ Snimace / detektory ]

Obr. 16.1: Blokovy diagram vysledné koncepce softwaru
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17 Navrh software

17.1 Navrh ridiciho programu

vvvvvv

bude navrzen, musi byt pro néj zvolen vhodny programovaci jazyk. Nejrozsirenéjsim
programovacim jazykem mezi uzivateli jednodeskového pocitace Raspberry Pi je Py-
thon. Jazyk ma relativné snadnou syntaxi, vhodnou pro zac¢inajiciho programéatora,
a mezi komunitou je velice rozsiteny, coz umoznuje pristup k velké spousté knihoven
a diskuznich vlaken na riznych férech. Béznym jazykem je také nizkodrovinovy jazyk
C, jehoz prednosti je rychlost vysledné aplikace. J& se jiz setkal s obéma jazyky a
druhy z nich je mi o néco blizsi, a proto jej vyuziji pro vyvoj fidiciho programu i v
této praci.

Nyni se vratme k navrhu samotného tidicitho programu. Podle pozadavkt musi
zvladat zpracovani namérenych idaji, ovladani akénich ¢lent, ukladani dat do da-
tabaze a komunikaci s webovou aplikaci. Aby se jednotlivé ¢innosti navzajem ne-
brzdily, rozhodl jsem se pro kazdou tuto ¢innost vytvorit samostatné vldkno. Pri
jejich realizaci se vyuzije standardu Pthreads a jejich vzajemnou synchronizaci za-
jisti podminkové proménné (pthread_cond_t) a mutexy (pthread_mutex_t). Funkei

kazdého z vlaken popisi nasledujici podkapitoly.

17.1.1 Hlavni vlakno

Hlavni vlakno neboli funkce main na svém zacatku zajisti nacteni parametri z pri-
kazové tadky, se kterymi byl program spustén. Parametrem muze byt pismeno m
nebo s, kde m vyjadruje pozadavek na vytvoreni vlakna komunikujictho s databazi
a s na vytvoreni vlakna komunikujiciho s webovou aplikaci prostiednictvim soketo-
vého souboru. V bézném provozu bude program spoustén s obéma parametry a v
pripadé jeho ladéni lze néktery z nich vynechat.

Bude-li program spustén s parametrem m, pak se ze souboru, jehoz umisténi je
definovano pfimo ve zdrojovém kodu pomoci direktivity #define DATABASE HE-
SLO_FILE, nacte heslo potfebné pro pripojeni k databazi a k vytvoreni odpovidaji-
ciho vlakna. Zadavani hesla pomoci souboru bylo zvoleno proto, aby nebylo soucasti
zdrojového kédu.

Nésledné dojde k nacteni inicializa¢niho souboru (jehoz strukturu popise né-
kterd z nasledujicich kapitol) a k pocéatecni inicializaci vSech potfebnych struktur
programu. Poté se vytvori vlakno zajistujici méteni a vlakno zajistujici rizeni. Byl-li
program spustén s parametrem s, dojde také k vytvoreni vlakna zajistujici komuni-

kaci s webovou aplikaci.
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V dalsim kroku se nastavi reakce programu na signal SIGUSR1, jenz bude vyuzit
pro signalizaci pozadavku na korektni ukonceni programu, béhem kterého vldkno
vyckd na ukonceni zbyvajicich vlaken, uvolni veskerou alokovanou pamét, uvede
vsechny vystupy do bezpecného stavu a ukonéi se. Signdlu se vyuzije zejména pri
ladéni programu a pri pripadném restartu nebo vypnuti ridici jednotky. Pti ¢ekani

na prichod tohoto signélu je vlakno uspané zavolanim funkce sigwait(), takze ne-

konzumuje zadny vypocetni vykon.

Macteni parametr(
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Me
Bylv pfikazovém
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Obr. 17.1: Vyvojovy diagram hlavniho vlakna

17.1.2 Vlakno zajistujici rizeni

Hlavnim tikolem tohoto vldkna je reagovat na okolni zmény ¢i udélosti sepnutim /
rozepnutim prislusného vystupu nebo zménou hodnoty nékterého vnittniho stavu a
predavat informace o provedenych tikonech vlaknu komunikujicimu s databazi. Toto
vlakno tedy obecné realizuje funkei fizeni, ktera se vykonava v nekonecné smycce.
Tu lze prerusit pouze pozadavkem na ukoncéeni programu. Pokud pozadavek na
ukonceni neni, tak se vlakno po kazdém cyklu fizeni uspi, aby nezatézovalo procesor.
Probuzeno miize byt bud jinym vldknem, které signalizuje zménu stavu na nékterém
z digitalnich vstupt, zménu stavu nékteré ze sledovanych veli¢in (napt. hladiny

vody) ¢i zménu v nastaveni nékterého parametru systému. Muze byt ovsem také
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probuzeno uplynutim urcitého ¢asu, po kterém musi byt provedena néjaka ridici
¢innost. Vysledny vyvojovy diagram vlakna ukazuje obrazek nize a diagram funkce

rizeni je vzhledem k jeho rozsahu umistén v priloze [E]

Vlakno Fizeni

Smyéka fizeni

Me
PoZadavek na
ukon&eni

programu?

Bylv piikazovém
fadku parametr
-m?

Predani zmén
vlaknu
kamunikujiciho
s databazi
Manuaini Automaticky "
Rizeni Rizeni Smyéka fizeni
manualniho automatického
reZimu re Zimu

Obr. 17.2: Vyvojovy diagram vldkna zajistujici fizeni

17.1.3 VIlakno zajistujici méreni

Ukolem vldkna mé byt vy&itdni dat z pripojenych snimaci, jejich ndsledné zpraco-
vani a predani vlaknu komunikujiciho s databdazi. Stejné jako v predchozim pripadé
dochazi na zacatku kazdého méticiho cyklu ke kontrole, zda neni pozadavek na
ukonceni programu, pri kterém by doslo k ukonceni ¢innosti vlakna.

Déle se pro usporu vypocetniho vykonu po kazdém provedeném cyklu meéreni
vlakno uspi a probudi se az po uplynuti urcité doby za tcelem vykonani dalsiho
métictho cyklu. Protoze je kazda mérend veli¢ina jinak dilezita pro chod systému,
tj. nékterou veli¢inu je nutné méfit castéji (napf. vysku hladiny) a jinou méné castéji
(napr. teplotu), tak se ¢asové intervaly mezi vzorky u jednotlivych veli¢in vyrazné
lisi. PTi méreni vysky hladiny je ¢asovy interval mezi jednotlivymi vzorky nastaven
na 10 s a pti méreni veli¢in popisujicich parametry okolniho prostredi, tedy teploty,

tlaku a relativni vlhkosti je interval nastaven na 300 s, tedy 5 min.
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V pripadé, ze v méricim cyklu dojde k takové zméné velic¢iny, ktera by mohla

ovlivnit funkei fizeni, bude vyslan signal na probuzeni vldkna zajistujici fizeni, jenz

“akno méfeni

na zmeénu zareaguje.

Y

Predani dat
Vlaknu’ '
komunikujiciho
s databazi

Y

e

Doslo ke zméné
majici vliv
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PoZadavek na
ukonZeni
prograrmu?

Probuzeni

MEFeni . .
hlavniho vlakna

Y

Byl v piikazovém
fadku parametr
-m?

SmyEka mEfeni

Obr. 17.3: Vyvojovy diagram vlakna zajistujici méreni

17.1.4 VIakno pro komunikaci s databazi

Jak jiz zminuje kapitola [I7.1.1} k vytvofeni tohoto vldkna dojde pouze za pred-
pokladu, ze byl program spustén s parametrem m, a jeho hlavnim tkolem ma byt
ukladani aktudlnich dat do databaze. Tyto data jsou vlaknu predavana pomoci tzv.
kruhového bufferu neboli ring bufferu, do kterého zapisuji vldkna zajistujici rizeni a
méreni.

Po vytvoreni tohoto vldkna dojde k pokusu o navazani spojeni s databézi a,
je-li pokus uspésny, dostane se vlakno do nekonecné smycky. V té postupné vy-
c¢ita kruhovy buffer a vyctena data uklada do databaze. Pro ulozeni tdaje aktudlni
vysky hladiny bude pouzita predem vytvorend procedura s nazvem ulozVyskuHla-
diny, ktera zaroven aktualizuje i idaj reprezentujici maximalni vysku hladiny daného
zdroje vody za soucasny den. Pro ulozeni ostatnich veli¢in se pouzije standardni SQL

prikaz UPDATE.
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Aby bylo opét eliminovano aktivni ¢ekani, tak se v situaci, kdy je kruhovy buffer
prazdny, vlakno uspi a probudi jej az jiné vldkno, které do bufferu zapise. Naopak,
je-li buffer plny, tak se uspi to vlakno, které do néj zapisuje, a po uvolnéni mista se

mu vysle signél, Ze je buffer opét pripraveny k zapisu.

Wlakno databaze

Mavazani spojeni
s databazi

Y

Smycka vycitani
kruhového buffaru

Jedna seo
altualni vysku hladiny
vody?
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kruhovém bufferu
data?

PoZadavek na
ukonZeni
programu?

)

UzavFeni spoieni WyEteni UloZeni do UloZeni do
s databgzg nejstarsich databaze pomoci databaze pomoci
dat piikazu UPDATE procedury

v Y

A
Zaslani signalu
Exit o wolnéni bufferu Smyeka v yEitani
Eekajicim viakndm kruhovéha bufferu

I

Obr. 17.4: Vyvojovy diagram vlakna pro komunikaci s databazi

17.1.5 VIakno pro komunikaci s webovou aplikaci

K vytvoreni tohoto vlakna dojde pouze tehdy, pokud byl program spustén s para-
metrem s, a jeho hlavnim tkolem méa byt komunikace s webovou aplikaci prostred-
nictvim lokalniho soketového souboru. Komunikaci se rozumi ptijimani a zpracovani
pozadavkl na zménu parametri systému, které byly programu zaslany na zdkladé
akce provedené uzivatelem ve webové aplikaci (napf. uzivatel pozaduje zménu hod-
noty kritické vysky hladiny vody ve Vrtu 1). Aby bylo mozné takové pozadavky
zpracovat, musi byt ze vSeho nejdiiv navrzen komunikac¢ni protokol mezi webovou
aplikaci a fidicim programem. Tuto problematiku rozeberou nasledujici odstavce.
Na Obr. [I7.5] ktery zobrazuje navrzeny komunikac¢ni protokol, si lze v§imnout, ze

struktura ivodni neboli prvni zpravy se od téch nasledujicich pomérné lisi. OvSem
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zacatek je u obou typu totozny. Parametr Delka udava délku zpravy a ma pevnou
sitku 2 znaky. Nésleduje parametr Poradi o pevné Sitce jednoho znaku, jenz udava
poradi zpravy, tj. u ivodni zpravy je jeho hodnota 0 a u dalSich se inkrementuje.

Uvodni zpréva dale obsahuje parametr PocetZprav, ktery informuje ¥dici pro-
gram, kolik zprav (pozadavku na zménu) bude nésledovat.

Za tvodni zpravou pak nasleduji zpravy, jenz vyjadiuji samotné pozadavky uzi-
vatele. Parametr DruhZmeny tika, zda uzivatel vyzaduje zménu hodnoty néjakého
parametru v nastaveni systému nebo vykondni néjaké tidici ¢innosti (napt. sepnuti
nékterého vystupu). Podle toho muze jeho hodnota obsahovat bud fetézec config
nebo control. Parametr ClenNazev urcuje k jakému ¢lenu v systému se pozadavek
vztahuje, tj. zda se vztahuje ke zdroji vody, spotiebici vody, k trojcestnému ventilu
nebo k okoli. ClenPoradi tento ¢len presnéji specifikuje, tj. uda jeho index, ¢imz
fekne, zda se jedna o zdroj vody typu Vrt 1, Vrt 2 ¢i nadrz. Parametr Viastnost-
Nazev pak specifikuje vlastnost, které se zména tyka, napt. zda se jedna o zménu
mezni kritické hladiny vody, rezim cerpani apod. ViastnostHodnota obsahuje novou
hodnotu této vlastnosti.

Kazda zprava je ukoncena znakem nového tadku a pro oddéleni jednotlivych

parametri se u obou typi zprav pouzije znak mezera.

1.zprava

‘ Delka ‘ Poradi ‘ FocetZprav ‘n ‘
Dal§i zpravy
‘ Delka ‘ Poradi ‘ DruhZmeny ‘ ClenN azev ClenPoradi VlasmostNazev | ViastnostHodnota n ‘

Obr. 17.5: Navrzeny komunikacéni protokol mezi webovou aplikaci a Tidicim progra-

mem

Nyni se vratme k navrhu ¢innosti samotného vlakna. Po jeho spusténi dojde k
vytvoreni lokalniho soketu typu STREAM, po ¢emz nésleduje nekoneéna smycka, v
niz se ¢eka na pripojeni klienta. Béhem ¢ekani je vlakno uspané, a proto nedochazi
ke zbyteénému zatézovani procesoru. Jakmile bude spojeni s klientem navazano, tak
se postupné vyctou a zpracuji veskeré zpravy, jenz musi spliovat navrzeny komu-
nikacni protokol. Pti jejich zpracovani se vychéazi z toho, zda je zprava typu config
nebo control. Jedna li se o typ control, pak vlakno rozhodne, zda je dany pozadavek
validni a vykona jej. Jedna-li se o typ config, vlakno nejdiive vytvori zalohu soucas-
ného inicializa¢niho souboru pro pripad, ze by nasledny zapis soubor poskodil. Poté
do inicializa¢niho souboru zapise vSechny uzivatelem pozadované zmény, aby se za-

nechaly i pri pripadném vypnuti nebo restartu zarizeni a aplikuje je na odpovidajici

89



struktury programu. V pripadé, ze zmény nebyly validni, tak je zahodi a bude praco-
vat s puvodnimi hodnotami ulozenymi v zazalohovaném inicializa¢nim souboru. Po
uspésném zapracovani vsech zmén vlakno probudi vldkna zajistujici rfizeni a métent,
aby mohly na provedené zmény zareagovat. Nakonec se v pripadé tspéchu odesle
klientovi, tedy webové aplikaci, Tetézec Uspech a v pripadé netspéchu Neuspech a
uzavie se s nim spojeni. Stejné jako u vSech ostatnich vlaken se na zacatku cyklu

kontroluje, zda neni pozadavek na ukonceni programu, pti kterém by vlakno svoji
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Obr. 17.6: Vyvojovy diagram vlakna pro komunikaci s webovou aplikaci

17.1.6 Pouzité knihovny

V této podkapitole jsou uvedeny nejdilezitéjsi knihovny, které ridici program vyuzije
ke své ¢innosti.

Jako prvni uvedu knihovnu WiringPi. Ta zajistuje pristup k BCM2835, BCM2836
a BCM2837 SoC zarizenim, které jsou vyuzity ve vsech typech Raspberry Pi. Ve
verzi Rapberry Pi 3B+ se pouziva konkrétné BCM2837B0 [45]. Knihovna byla vy-
vijena ptimo na Raspberry Pi s opera¢nim systémem Raspberry Pi OS a v této
praci se vyuzije pro pristup k GPIO pintm, tj. k ovladani digitalnich vstupt / vy-
stupti a ke komunikaci s 1/O expandéry a A/D prevodnikem za vyuziti I*C a SPI
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sbérnic. Navod na instalaci a pouziti knihovny popisuje jeji oficidlni webova stranka
<http://wiringpi.com/download-and-install/>.

Dalsi dulezitou knihovnou bude knihovna Pthreads neboli POSIX Threads, ve
které jsou, jak jiz nazev napovida, deklarovany a definovany vsechny funkce a datové
typy potfebné pro rozdéleni programu do vice vlaken a implementace celého API je
podle standardu POSIX. Knihovna nespada mezi standardni C knihovny, a proto
musi byt program linkovan s parametrem -Ipthread.

Aby mohl program komunikovat s databazi, je zapotiebi MariaDB Connector/C.
Ten se instaluje jiz s databazovym serverem a lze jej pouzit jak pro komunikaci s
MariaDB, tak i MySQL databéazi. Podrobnéjsi informace lze ziskat na oficidlnim
webu MariaDB <https://mariadb.com/kb/en/mariadb-connector-c/>.

Jelikoz ma program nacitat informace z inicializacniho souboru, rozhodl jsem se
pro jeho parsovani pouzit knihovnu iniParser. Jedna se o jednoduchou a relativné
malou rychlou knihovnu, jejiz vyhodou je jeji stabilita a to, ze je tzv. thread-safe,
lze ji tedy vyuzit i ve vicevlaknové aplikaci. Veskeré informace o jeji instalaci a
pouziti uvadi autor v git repozitari knihovny na GitHubu <https://github.com/
ndevilla/iniparser>.

Zbyvajici pouzité knihovny spadaji mezi standardni C knihovny, proto se jimi jiz

tato podkapitola zabyvat nebude.

17.1.7 Inicializaéni soubor

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, inicializa¢ni soubor slouzi pro ukla-
dani uzivatelem nastavenych hodnot parametri systému, aby byly uchovany i po
pripadném restartu zarizeni. S timto souborem pracuje hlavni vlakno, které z néj bé-
hem spousténi programu hodnoty nacita a na jejich zakladé inicializuje vnitini struk-
tury programu. Se souborem také pracuje vlakno zajistujici komunikaci s webovou
aplikaci, které po obdrzeni a tspésném zpracovani pozadavku na zménu nékterého
parametru aktualizuje odpovidajici hodnotu v tomto souboru.

Budou zde udrzovany pouze ty parametry, které miize uzivatel ménit prostied-
nictvim webové aplikace. Pro zdroje vody se jedna o kritické a obnovovaci hladiny
a pro spotiebice vody jsou to parametry urcujici rezim spinani, rezim cerpani, pa-
rametry informujici o posledné pouzitém zdroji vody a parametry ¢as od a cas do,
jez urcuji ¢asovy interval, béhem kterého je ¢innost spotiebic¢e vody povolena, je-li
jeho rezim spinani nastaven na ¢asové omezeni. Z diivodu rozsahu prace nebude v
této dokumentaci uveden detailni popis vyznamu jednotlivych parametri a jejich
hodnot, ale pro ptripad zajmu je mozné nahlédnout do zdrojovych souborti, kde se

popisky nachézi.
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Nize uvedeny vypis kédu pak ukazuje navrzenou strukturu inicializa¢niho sou-

boru na prikladu spotiebice vody.

Vypis 17.1: Navrzend struktura inicializa¢niho souboru na prikladu spotiebice vody

[spotrVodyO0]

rezimSpinani =0
rezimCerpani = 2
lastZdrojVody =0

cas0d = 08:00:00
casDo = 20:00:00
[spotrVody1l]

rezimSpinani =0
rezimCerpani =0
lastZdrojVody =0

cas0d = 08:00:00
casDo = 20:00:00
[spotrVody2]

rezimSpinani =1
rezimCerpani = 2
lastZdrojVody =0

cas0d = 01:00:00
casDo = 05:00:00

Mezi hranatymi zavorkami je uveden nazev sekce, ktery se skldda z nazvu ¢lenu
systému a jeho poradi neboli indexu. Nazev ¢lenu zaroven odpovida nazvu prislusné
struktury v ridicim programu a poradi ¢lenu odpovida indexu v poli téchto struk-
tur. Stejné tak lze nalézt shodu s parametry ClenNazev a ClenPoradi v navrzeném
komunikac¢nim protokolu mezi webovou aplikaci a fidicim programem.

Pod sekci se pak nachézi parametry daného ¢lenu, jejichz nazev opét korespon-
duje s nazvem proménné v dané strukture ridiciho programu, a za symbolem ,=*
(rovnd se) se pak nachdzi posledné nastavend hodnota tohoto parametru. Pokud
bychom opét hledali podobnost s navrzenym komunika¢nim protokolem, tak se jedna

o parametry ViastnostNazev a VlastnostHodnota.
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17.2 Navrh databaze

V kapitole [I6.2] byla pro realizaci databdzové vrstvy zvolena relacni databdze Mari-
aDB. Pojem rela¢ni znamena, zZe jsou data ulozena v tabulkich, mezi kterymi jsou
definovany relace (vzajemné vztahy). Za pomoci nastroje MySQL Workbench byl
pro tuto praci proveden navrh EER diagramu, ve kterém jsou relace mezi navrzenymi
tabulkami viditelné. EER diagram lze vidét na Obr. [I7.7]
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Obr. 17.7: Navrzeny EER diagram databéze

17.2.1 Tabulky

V podkapitole bude popsan ucel kazdé tabulky uvedené v EER diagramu.

Tabulka wuzivatel uchovava veskeré potrebné udaje o zaregistrovanych uzivate-

lich. Sloupce login a heslo jsou prihlasovacimi idaji do webové aplikace a platnost
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poskytuje informaci o tom, zda je dany uzivatel platny, nebo zda byl zrusen. Kvuli
celkové bezpecnosti je navic heslo ukladano zasifrované.

Tabulka wuzivatelHistorie je urcena k udrzovani historickych zaznamu o prihlasent
kazdého uzivatele.

S tabulkou ciselnik je ve vzajemném vztahu vétsina tabulek. Maji zde byt totiz
ulozeny tdaje, které by se v ostatnich tabulkach mnohokrat opakovali a pfi pripadné
zméné neékterého z nich by bylo zapotiebi provést upravu na nékolika riznych mis-
tech, coz by zvysovalo riziko chyby. Z tohoto divodu se duplikované tidaje sjedno-
tily do jediné tabulky a v misté jejich pouziti se na né vytvori odkaz pomoci tzv.
foreign-key neboli ciziho klice. Sloupec domena signalizuje k jakému prvku se za-
znam vztahuje, napt. pro tabulku vlastnost to mtze byt jednotka nebo vlastnostTyp.
Sloupec nazev pak udava nézev zaznamu, napt. pro doménu vlastnostTyp to muze
byt ¢islo, cas, typ enum apod., a platnost urcuje, zda je zaznam v tabulce platny ¢i
nikoli.

V tabulce rolePredpis je definovana role uzivatele. V pripadé této prace se muze
jednat bud o roli spravce nebo uzivatel.

Kazdé roli je pak v tabulce pravaModul pritazeno pravo pristupu k prohlizeni jed-
notlivych modula (oken webové aplikace), tj. k prohlizeni aktudlniho stavu systému,
jeho historie, nastaveni apod.

Tabulka clen uchovava informace o ¢lenech v systému. Takovym c¢lenem muze
byt spottebic¢ vody, zdroj vody, trojcestny ventil nebo okoli, coz specifikuje sloupec
clenNazevID. Sloupec poradi pak tento c¢len blize specifikuje, tj. pokud se jedna o
zdroj vody, tak poradi 0 znamena Vrt 1, poradi 1 znamena Vrt 2 apod. Ve sloupci
popisek je pak popisek ¢lenu, ktery bude zobrazovan uzivateli ve webové aplikaci, a
platnost opét urcuje, zda je zdznam v tabulce platny ¢i nikoli.

Veskeré vlastnosti, jejichz hodnoty budou pro kazdy ¢len systému drzeny v data-
bazi, obsahuje tabulka wvlastnost. Ta sloupcem vlastnostTypID sdéluje, jakého je jeji
hodnota typu (¢islo, ¢as, bool ¢ enum), a sloupec zpusobZobrazenilD uréuje, v jaké
casti webové aplikace bude vlastnost zobrazena, zda mezi obecnymi vlastnostmi,
poruchami nebo nastavenimi. Pro kazdou vlastnost bude také rizné vytvaren jeji
historicky zaznam, a to jakym zptisobem tika sloupec zpusobUkladanilD. Ve sloupci
nazev bude ulozen nazev vlastnosti, pod kterym je evidovana v fidicim programu,
tak aby se na ni mohl ridici program odkazovat a aktualizovat jeji hodnotu. Hod-
nota popisek pak popisuje vlastnost tetézcem, pod jakym se zobrazi uzivateli ve
webové aplikaci, jednotkalD specifikuje jeji fyzikalni jednotku a platnost urcuje, zda
je vlastnost platna ¢i nikoli.

V tabulce vlastnostPredpis jsou jednotlivé vlastnosti prifazeny urc¢itému ¢lenu
systému a diivodem existence této tabulky je, Ze jedna vlastnost miize byt prirazena

nékolika élentim systému, napt. aktualni vyska hladiny bude mérena jak ve Vrtu 1,
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Vrtu 2, tak i v nadrzi.

Tabulka wvlastnostLimit slouzi pro omezeni hodnoty vlastnosti, kterd mtize byt
uzivatelem nastavovana prostrednictvim webové aplikace. Prikladem muze byt hod-
nota kritické vysky vodni hladiny, ktera nemiize byt nastavena nize, nez je umisténé
cerpadlo, ale ani ne vyse, nez je maximalni mozna vyska vodniho sloupce u daného
zdroje vody.

Zaznamy v tabulce vlastnostLimitPredpis, pak prifazuji limitni hodnoty prislusné
vlastnosti. Je-li hodnota vlastnosti typu ¢islo ¢i cas, tak mensi prifazend hodnota
predstavuje minimum a ta vétsi maximum. Je-li typu enum, jsou ji ptitazeny vSechny
hodnoty, kterych mtze nabyvat. V pripadeé, ze k nékteré vlastnosti neni zadny limit
prifazen, tak mtize nabyvat libovolné hodnoty z rozsahu jejiho typu. Sloupec platnost
urcuje, zda je limit platny ¢i nikoli.

V tabulce vlastnostHodnota jsou udrzovany aktudlni hodnoty vsech vlastnosti
jednotlivych ¢lenti systému. Sloupec vlastnostPredpisID 1ika, k jakému ¢lenu a jaké
vlastnosti se zaznam vztahuje, hodnota udava hodnotu vlastnosti a casZmeny cas,
kdy se tato hodnota naposledy zménila.

Pro udrzovani historie hodnot vlastnosti se v EER diagramu nachézi dvé tabulky;,
jednou z nich je vlastnostKratkodobaHistorie a tou druhou vlastnostDlouhodobaHis-
torie. Jejich polozky jsou totozné s polozkami tabulky wlastnostHodnota, a proto
zde uvedu pouze rozdily mezi tabulkami z pohledu jejich tic¢elu. Prvni zminéna je
predurcena k udrzovani detailni, ale kratkodobé historie. Pojem kratkodoba mé zde
vyznam trvani jednoho dne a pojem detailni znamend, zZe se pii kazdé nové zmérené
hodnoté presune zdznam z tabulky vlastnostHodnota do této, takze bude mozné sle-
dovat detailni pribéh vyvoje prislusné veli¢iny za poslednich 24 h. Aby nedoslo k
preplnéni tabulky, budou zaznamy starsi 24 h prepisovany témi novymi. Ovsem ne
pro vSechny vlastnosti (veli¢iny) ma tato tabulka smysl a je ur¢ena zejména pro
zaznamenani vyvoje aktualni vysky vodni hladiny, teploty okoli a podobnym ve-
licinam. Pro ptipad, kdy je nutné zaznamenévat pouze jednorazové udalosti nebo
statistické udaje, jako je sepnuti ¢erpadla ¢i celkova spotieba vody za uplynuly den,
slouzi tabulka druha. Do ni je v pripadé zmény hodnoty veli¢iny reprezentujici jed-
norazovou udalost presunut zaznam z tabulky vlastnostHodnota ihned a v pripadé
veli¢iny reprezentujici statistické iidaje za uplynuly den vzdy o pil noci. Tim je zaru-
¢eno dlouhodobé sledovani vyvoje odpovidajicich velic¢in. Veskeré presuny zaznamu

mezi tabulkami budou provadény za pomoci tzv. triggeru ¢i eventu (udalosti).

17.3 Navrh webové aplikace

Webova aplikace je z pohledu navrzené koncepce softwarového vybaveni tvorena

aplikacni a prezentacni vrstvou. Jejim hlavnim tkolem je uzivateli zpristupnit data
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ulozena v databazi a to bud za pomoci grafii, ¢i tabulek. Zaroven musi umoznit
prenastaveni nékterych parametrii systému za jeho béhu.
Aby aplikace umoznila tolik funkci, bude rozdélena do nékolika ¢asti a kazdou z

nich popise néktera z nasledujicich podkapitol.

17.3.1 Prihlaseni

Pred vyuzivanim funkci webové aplikace se musi uzivatel prihlasit za pomoci svého
loginu a hesla. Pokud nemé ptihlasovaci idaje, je jeho jedinou moznosti kontakto-
vat spravce systému, ktery jej muze zaregistrovat. Systém rozlisuje dvé role uziva-
tell, tou prvni je spravce a druhou bézny uzivatel. Rozdilem mezi nimi jsou rtzna
opravnéni k vykonavani ¢innosti ve webové aplikaci, napt. bézny uzivatel nemiize
registrovat nového uzivatele nebo ménit parametry systému.

K ptihlaseni poslouzi prihlasovaci formular, do kterého uzivatel zada své tdaje.
Po jeho odeslani se udaje ovéri a v pripadé netspéchu bude zobrazena hlaska, ze
jsou neplatné. Naopak v pripadé tspéchu se do globalni proménné SESSION ulozi
jeho opravnéni, tak aby jej bylo mozné pri kazdém pozadavku uzivatele oveérit, ulozi
se zaznam o jeho prihlaseni do databazové tabulky uzivatelHistorie a nasledné dojde

k presmérovani na stranku zobrazujici aktudlni stav systému.

> Frihlageni
MNe ]
Je piihlagovaci Nastaveni
formulaf spravné proménngé
vypIngn? SESSION
Y ¥
Informovani OivEfeni UloZeni zaznamu
— uiivatele o pfihlagovacich o pfihlageni
neplatnych Gdajich Odajl v databazi ufivatele

h

Y

Presmérovani na
stranku aktualni
stav systému

Ziskani pravomoci
uZivatele Exit
z databaze

I

Existuje takovy ufivatel
v databazi?

Obr. 17.8: Vyvojovy diagram pro prihlaseni uzivatele do webové aplikace
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Prihlaseni
Login

]

Heslo

Zapomenuté heslo?

Prihlasit se

Obr. 17.9: Navrh rozvrzeni prihlasovaciho formulare

17.3.2 Zobrazeni aktualniho stavu

Po tspésném prihlaseni bude uzivatel presmérovan na stranku zobrazujici aktu-
alni stav. Pfed jejim nactenim se ovSem pokazdé ze vseho nejdiiv ovéri, zda se
na stranku dostal uzivatel opravnénym zptisobem, tj. zda je prihlaseny a mé od-
povidajici opravnéni. Pokud by se tak nestalo, byl by odhldsen a presmérovan na
prihlasovaci stranku. V opacném pripadé se z URL adresy metodou GET ziska hod-
nota klice volba, ktera rika, pro jaké cleny systému se mé aktualni stav zobragzit, zda
pro zdroje vody, spottebice vody apod.

Bezprostredné po prihlaseni bude URL adresa klicem volba odkazovat na zdroje
vody. Pro ty se z databazové tabulky vlastnostKratkodobaHistorie vyctou hodnoty
vlastnosti za poslednich ,x* minut (1ze si zvolit 5, 15 nebo 30 minut) a ty se zobrazi v
grafu. Pokud je k dispozici vice vlastnosti pro zobrazeni v tomto grafu, tak si uzivatel
muze zvolit, kterou z nich mu webova aplikace zobrazi. Stranka bude pravidelné
kazdou sekundu kontrolovat, zda nebyla hodnota vybrané vlastnosti aktualizovana a
pokud ano, tak ji do grafu automaticky prida, aniz by musel uzivatel stranku neustale
obnovovat. Tim se umozni sledovani vyvoje zobrazované veli¢iny v ,realném*® case.

Zaroven se také z databazové tabulky vlastnostHodnota nactou aktualni hodnoty
vSech vlastnosti (velicin), které se zobrazi v tabulce pod grafem. Ta bude stejné jako
graf pravidelné aktualizovana kazdou sekundu. Tabulka se pro lepsi prehlednost
rozdéli na dvé ¢asti. Jeji horni ¢ast poslouzi pro zobrazeni obecnych vlastnosti a

spodni ¢ast pro vlastnosti signalizujici néjakou poruchu.
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v

Y

Pravidelna

Exit Je hodnota klige validni? aktualizace stranky
a obsluha

poZadavki uZivatels

'

Ziskani dat cekani na
pro dany &len akei ufivatele
7 databaze

I

Obr. 17.10: Vyvojovy diagram stranky zobrazujici aktudlni stav

‘ Aktualni stav ‘ ‘ Historie ‘ ‘ Nastaveni ‘ ‘ Profil ‘

| F'ot':etminut"| | Wbér\rlastnosti'|

Graf

Tabulka obecnych vlastnosti

Tabulka vlastnosti signalizujicich poruchu

Obr. 17.11: Navrh rozvrzeni stranky zobrazujici aktualni stav

17.3.3 Zobrazeni historie

Vybere-li uzivatel z hlavniho menu polozku Historie, kde zaroven specifikuje jakého
¢lenu systému se ma historie tykat, bude presmérovan na tuto stranku.
Pred jejim nactenim se ovSem stejné jako v predchozim pripadé ovéri, zda se na

ni dostal uzivatel opravnénym zpusobem. Pokud by se tak nestalo, byl by odhlasen
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a presmérovan na prihlasovaci stranku. V opac¢ném pripadé se z URL adresy meto-
dou GET ziskd hodnota klice volba a zpristupni se obsah stranky pro zvoleny ¢len
systému. Vzhledem k riznym typum vlastnosti (veli¢in) a jejich zpusobu ukladani
¢i zobrazeni je stranka rozdélena na tii casti.

V prvni z nich si miize uzivatel pomoci grafu zobrazit hodnoty vlastnosti, které
jsou ulozeny v tabulce vlastnostKratkodobaHistorie. Nékoho muze napadnout otazka,
pro¢ zde zobrazovat tyto data, kdyz jsou zobrazovana na strance aktualniho stavu
systému. Odpovéd je takova, ze graf aktudlniho stavu je dynamicky a umoznuje
zobrazit pouze hodnoty za poslednich 30 minut. Kdezto zde (v historii) je graf
staticky, tj. nejsou do néj automaticky doplnovany nové namérené hodnoty a lze
v ném zobrazit detailni historii za celych 24 h. Pro vybér zobrazovaného ¢asového
useku a zobrazované vlastnosti slouzi policka Cas od, Cas do, select Vyber vlastnosti
a tlacitko zobraz, jejichz piiblizné umisténi ukazuje Obr. [I7.13]

Druhé ¢ast umozni uzivateli pomoci grafu sledovat vyvoj dlouhodobé sledova-
nych veli¢in (vlastnosti) za vybrané obdobi. Piikladem muze byt vyvoj maximalni
vysky vodni hladiny v daném zdroji vody, spotfeba vody, doba béhu ¢erpadla apod.
Data jsou nacitana z databazové tabulky wlastnostDlouhodobaHistorie a zobrazo-
vany Casovy interval, stejné jako zobrazovanou vlastnost, voli uzivatel podobnym
zpusobem jako v éasti prvni, viz. Obr. [I7.13] Pod zminénym grafem je navic zobra-
zen celkovy souhrn, ktery méa pro vybranou vlastnost vyznam celkového zhodnocent,
napt. pro maximalni vysku vodni hladiny se ¢islem zobrazi maximum ze vSech zob-
razovanych hodnot, pro vlastnost spotieby vody se ¢islem zobrazi celkova spotieba
vody za vybrané obdobi apod.

Posledni ¢ast je urc¢ena pro zobrazeni historie jednorazovych udalosti. Mezi né
patii zapnuti ¢i vypnuti cerpadla, aktivace hlidac¢e hladiny HHV2, sepnuti tlakové
nadoby apod. Jelikoz tyto veliciny mohou nabyvat pouze hodnoty 0 nebo 1, tak
nejsou zobrazovany prostiednictvim grafu, ale tabulky. Oproti predchozim dvéma
castem se také lisi tim, ze uzivatel musi presné specifikovat poradi neboli index
vybraného ¢lenu systému, pro ktery chce historii zobrazit, tj. pro ¢len zdroj vody to
muze byt bud Vrt 1, Vrt 2, nebo nadrz.
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Obr. 17.12: Vyvojovy diagram stranky zobrazujici historii

‘ Aktudini stav ‘ ‘ Historie ‘ ‘ Nastaveni ‘ ‘ Profil

| Cas od || Cas do || Zobraz |

Graf kratkodobé historie
(poslednich 24 h)

| Cas od

| Cas do || Zobraz

Vibér viastnosti W

Graf dlouhodobé historie a
celkovy souhrn

|V§-hérp0fad'élenu"| | V\,’rbérvlastnosti"l

| Cas od || Cas do || Zobraz |

Tabulka historickych udalosti

Obr. 17.13: Navrh rozvrzeni stranky zobrazujici historii
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17.3.4 Zména nastaveni

Chce-li uzivatel zaslat fidicimu programu pozadavek na zménu parametra systému,
pak v nabidce menu zvoli polozku Nastaveni, kde zaroven specifikuje jakého ¢lenu
systému se ma nastaveni tykat (zda zdroje vody, spottfebice vody, trojcestného ven-
tilu ¢i okoli). Nutné podotknout, ze na tuto stranku muze pfistoupit pouze spravce
a béznému uzivateli neni dostupna a neni ani viditelna v nabidce menu.

Pred nactenim jejitho obsahu se stejné jako v predchozich pripadech nejdiive
ovéri opravnéni uzivatele a metodou GET ziskd hodnota klice volba z URL adresy.
Nésledné se z hodnoty selektu pro vybér poradi ¢lenu (viz. Obr ziské4 index
¢lenu systému, pro ktery méa byt nastaveni nacteno. Poté se pomoci SQL dotazu
z tabulky wvlastnostHodnota ziska aktualni nastaveni vSech dostupnych vlastnosti
(parametri) a z tabulky vlastnostLimitPredpis limity, kterych mohou tyto vlastnosti
(parametry) nabyvat. Po spojeni vysledki téchto dvou SQL dotazi se vlastnosti
vypisi do tabulky na webové strance, ve které muze uzivatel jejich hodnotu ménit.

Zméni-li uzivatel hodnotu nékterého z parametri, zpristupni se mu tlacitko Ulozit
zmeény a po kliku na néj bude spustén skript, ktery ovéri platnost nové nastavenych
hodnot. V pripadé, Ze je vSe v poradku, vytvori na zakladé navrzeného komunikac-
niho protokolu zpravu pro tidici program, kterou mu zasle prostrednictvim lokalniho
soketu. Poté na zdkladé obdrzeného fetézce (Uspéch & Netspéch) zobrazi webova
aplikace uzivateli hldsku, v niz bude informovan o ispésné / neuspésné provedenych

zménach.

101



Informov ani ufivatele |
o UspEchu/ nedaspéchu

A

Nastaveni

MNe
Je ufivatel fakani L
Odhlageni  [€—<piihlageny ama odpovidajici kce. ant ”f' e € Varovnd hlagka |<—
ufivatele pravomoc? akeoi udivatele
Y Y
Presm&rovani Ziskani hodnoty Obsluha
na pihlagovaci klice z N P
stranku URL adresy poZadavkl uZivatele
4
. Zpiistupnéni
Exit Je hodnota Kligz validni? ,, Zména hodnoty tlatitka
nékterého z parametri? . %
UloZ zmény

Ziskani dostupnych
nastaveni pro
dany Elen z databaze

Stisknuti tla &itka
UloZ zmény?

Y
Ziskani limitd
wyhranych nastaveni
z databaze

Me

Zekanina
akci uZivatele

Jsou zmény validni?

Y
Vytvofeni tabulky
nastavitelnych ¥
paramterd
Vytvofeni zpravy « | Odeslani zpravy a
pro fidici program 7| Bekani na odpovad

Obr. 17.14: Vyvojovy diagram stranky umoznujici zménu nastaveni systému

‘ Aktudini stav ‘ ‘ Historie ‘ ‘ Nastaveni ‘ ‘ Profil

Vib&r pofadi &lenu W

Tabulka nastavitelnych
vlastnosti

UloZit zmény

Obr. 17.15: Navrh rozvrzeni stranky umoznujici zménu nastaveni systému

17.3.5 Registrace uzivatele

Aby do webové aplikace mohl pristoupit novy uzivatel, je nutné provést jeho regis-
traci. K té je opravnén pouze uzivatel s roli spravce a provede ji tim, ze z nabidky

menu vybere polozku Profil, kde zvoli Registrace. Po vyplnéni registracniho formu-
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lare se ovéri, zda je formular spravné vyplnény a zda jiz v systému takovy uzivatel
neexistuje. Pokud je vse v poradku, tak se v databazové tabulce uzivatel vytvori
novy zaznam a v tabulce rolePredpis bude novému uzivateli pfifazena spravcem

zvolena role.

A

Registrace

Me ..
Je uiivatel
Odhlaseni piihlageny a ma odpovidajic
uZivatele pravomoc?
Y
Pfesmérovani Infarmovani
na pfihlagovaci uZivatele o

stranku neplatnych ddajich

3

Existuje jiZ takowy
uZwatel v databazi?

—

Pridéleni uiv ateli
vybranou roli

UloZeni nového
uzivatele do >
databaze

Obr. 17.16: Vyvojovy diagram stranky umoznujici registraci nového uzivatele

| Aktudini stav | ‘ Historie ‘ | Nastaveni | ‘ Profil

Registrace

Login
E-mail
Heslo

Heslo znovu

Role

Registrovat

Obr. 17.17: Navrh rozvrzeni stranky umoznujici registraci nového uzivatele
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17.3.6 Zména hesla

Vzhledem k bezpecnosti je vhodné, aby si kazdy uzivatel po urcité dobé ménil své
heslo. Z tohoto divodu se pod polozkou Profil nachézi volba Zmeénit heslo. Po kliku
na ni se zobrazi formular, ktery kdyz uzivatel spravné vyplni a odesle, zavola skript,
v némz se overi spravnost puvodniho hesla a v pripadé shody zméni staré heslo za

nové. Pokud by se hesla neshodovala nebo by byl formular nespravné vyplnény, tak

se uzivateli vypise odpovidajici hlaska.

Odhlageni
uZivatele

Y

Presmérovani
na piihla Sov aci
stranku

Obr. 17.18: Vyvojovy diagram stranky umoznujici zménu hesla uzivatele
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Zména hesla

Pavodni heslo
Nové heslo

Nové heslo znovu

L ]

Zménit

Obr. 17.19: Navrh rozvrzeni stranky umoznujici zménu hesla uzivatele

17.3.7 Odhlaseni

Jestlize webova aplikace umoznuje prihlaseni uzivatele, tak by meéla umoznit také
jeho odhlaseni. To se provede vybérem polozky Profil z nabidky hlavniho menu a
volby Odhlasit se. Webova aplikace poté vymaze a znici veskeré nastavené proménné

SESSION a presméruje uzivatele na prihlasovaci stranku.

smazani
proménnych
SESSION

Y
Znigeni
proménnych
SESSION

A
Presmé&rovani na
prihlagovaci
stranku

Exit

Obr. 17.20: Vyvojovy diagram odhlaseni uzivatele
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17.3.8 Pouzité knihovny

V této podkapitole budou uvedeny knihovny potiebné pro realizaci webové aplikace.
7 textu predchozich kapitol vyplyva, ze webova aplikace bude vykreslovat néktera
data do grafu. K tomuto tcelu jsem se rozhodl pouzit open-source knihovnu Chart.js,
kterd je napsana skriptovacim jazykem JavaScript. Jeji vyhodou je jednoduchost,
diky ¢emuz je velice popularni. Umozni zobrazit 6 typt grafii, které jsou responzivni,
modularni a interaktivni. Responzivnost znamena, ze zobrazeni grafu je automaticky
optimalizovano pro maximalni prehlednost a informac¢ni hodnotu pii zobrazeni na
obrazovkach razné velikosti. Modularita je pak vyhodna v tom, Ze se do webové
knihovny, 1ze najit na jeji oficidlni strance <https://www.chartjs.org/>.

Pro spravnou interakci mezi JavaScriptem a HTML bude pouzita jedna z nejroz-
sitenéjsich volné dostupnych knihoven jQuery.js. Ma jednoduchou syntaxi, vyrazné
zjednodusuje manipulaci s obsahem stranky, reakci na udalosti, animace, ale jeji
nejvétsi vyhodou je podpora velkého mnozstvi plugini. Pouziti knihovny popisuje
jeji oficialni stranka <https://api.jquery.com/>.

Jak je uvedeno v kapitole [17.3.3] na webové strance zobrazujici historii je pro
zobrazeni téch spravnych dat nutné nastavit vhodny ¢asovy interval. Aby jej nemusel
uzivatel pokazdé psat rucéné, tak jsem se rozhodl pouzit plugin knihovny jQuery.js s
nazvem DateTimePicker. Ten umozni pridat tzv. dropdown, ve kterém si datum a
cas uzivatel jednoduse vyklika. Plugin je mozné stdhnout na této strance <https:

//plugins.jquery.com/datetimepicker/>.
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18 Konfigurace systému

Pred tim nez se zacne tidici jednotka plné vyuzivat, tak je potfeba provést jeji kon-
figuraci. Je nutné povolit sbérnici 12C, SPI, OneWire, nakonfigurovat RTC modul,
webovy server, databazovy server, povolit automatické spusténi aplikace pri startu
zalizeni apod. Jelikoz je takovychto tikonu spousta a vétsina z nich je velmi jedno-
duché a lze je snadno dohledat na internetu, rozhodl jsem se v této kapitole vénovat

pouze tém nejzasadnéjsim.

18.1 Automatické spusténi ridici aplikace po startu
zarizeni

V pripadé, ze by doslo k vypadku elektrické energie a k naslednému vypnuti ridici
jednotky, musel by uzivatel po jejim opétovném startu rucéné spustit ridici aplikaci,
coz je velmi nepraktické. Z tohoto divodu je potfeba systém nastavit tak, aby se
aplikace spoustéla automaticky bez nutnosti jakéhokoli zdsahu uzivatele. K tomu
nejlépe poslouzi sluzba Systemd. Jedna se o spravce sluzeb, ktery bézi s PID 1 (tedy
proces init) a obstarava spousténi zbytku systému. Aplikace spusténd touto sluzbou
je tzv. démonem, coz zjednodusené znamend, Ze bézi na pozadi. Aby mohl byt
fidici program spustén jako démon, musi byt pro to vytvoren konfiguracni soubor.
V pripadé této prace se tento soubor pojmenuje rizeniDodavky Vody.service a umisti

do slozky: /lib/systemd/system/. Jeho obsah pak ukazuje nize uvedeny vypis kdu.

Vypis 18.1: Konfigurac¢ni soubor pro automatické spusténi ridici aplikace

[Unit]
Description=Rizeni dodavky vody

After=mariadb.service

[Service]
ExecStart=/home/xchvatl2/rizenidodavkyvody -sm
ExecStop=/home/xchvatl2/rizenidodavkyvodyEnd. sh
WorkingDirectory=/home/xchvat12
Restart=on-failure

RestartSec=2

User=xchvatil2

[Installl

WantedBy=multi-user.target
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Direktivita After v sekci Unit udava, ze ma byt tato sluzba spusténa az poté, co
bude spusténa sluzba mariadb. Toto je pro spravné spusténi nezbytné, jelikoz se 1i-
dici aplikace ihned po svém spusténi snazi pripojit do databaze, a pokud pripojovani
selze, tak se ukonéi s chybovym kédem. Direktivita FxecStart v sekci Service spe-
cifikuje, jaky program a s jakymi parametry ma byt spustén. Direktivita EzecStop
pak udava akci, kterda se ma vykonat v pripadé zastaveni sluzby, tj. napriklad pti
restartu nebo vypnuti zarizeni. Jako hodnota je uveden shell skript, z néhoz se 1i-
dicimu programu, pro jeho korektni ukonceni, odesle signdl SIGUSR1. Direktivita
WorkingDirectory urcuje pracovni adresar, coz je dilezité, kdyz fidici program po-
uziva pro pristup k soubortim relativni cesty. Hodnota direktivity Restart 1ika, ze v
pripadé ukonceni sluzby s chybovym kédem, se méa sluzba opét spustit. Nasledujici
RestartSec specifikuje, za jak dlouho od ukonceni k tomuto znovu spusténi dojde.
Direktivita User specifikuje uzivatele, pod kterym ma sluzba bézet, a nakonec direk-
tivita WantedBy v sekci Install tika, ze tato sluzba musi byt spusténa pro dosazeni
stavu multi-user.target.

18.2 Konfigurace databazového serveru

Jelikoz se do databazovych tabulek bude zapisovat relativné ¢asto, tak by za néjakou
dobu mohlo dojit k opotfebeni pamétové karty a po uréitém poctu zapisu k jejimu
znic¢eni, coz by mélo fatdlni nasledky. Z tohoto divodu jsem se rozhodl k Raspberry
Pi pomoci USB pripojit externi pevny disk ADATA Superior SHO2 s pamétovym
prostorem 250 GB, ktery mi lezel v Supliku bez vyuziti, a databazové tabulky umistit
na néj. Pro jeho pouziti je nejdiive nutné toto pamétové médium ve formatu exts
béZnym zpusobem ,namontovat®* do néjakého adresare (pro tuto préci byl zvolen
/media/HDD). Aby doslo k jeho namontovani automaticky pri kazdém spusténi
systému, musi byt pridan do tabulky systémovych soubort fstab. Ta se v mém
ptipadé nachazi v adresari /etc/. Po ispésném namontovani je mozné piikazem sudo
muv /var/lib/mysql /media/HDD/ presunout datovy adresai databazového serveru
na externi pevny disk. Aby ovsem databazovy server spravné fungoval, musi byt
upravena jeho konfigurace. Toho lze docilit tim, ze se do souboru /etc/mysql/my.cnf
prida sekce mysqld, jak ukazuje nize uvedeny vypis kodu.

V ném se navic pomoci event_scheduler=on zapne planovac¢ udalosti, ktery je v
piipadé této prace, jak popisuje kapitola [I7.2] potfebny pro automatizovany presun

zaznamu mezi tabulkami na konci dne.
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Vypis 18.2: Uprava konfigurace databézového serveru

[mysqld]
datadir=/media/HDD/mysql

event_scheduler=on

Po této zméneé je ovsem velka pravdépodobnost, ze databazovy server nebude po
startu systému spustén, a to proto, ze byl spoustén v okamziku, kdy jesté externi
pevny disk nebyl namontovan.

7, defaultniho konfiguracniho souboru pro automatické spusténi sluzby také vy-
plyva, Ze se sluzba nespusti v pripadé, kdy je nedostupné internetové ptipojeni (Fé-
dek: After=network.target). Ovsem v pripadé této prace musi jak databazovy server,
tak i Fidici aplikace, kterd je na spusténi databdzového serveru zavisla (viz. kapitola
, fungovat i bez internetového pripojeni.

7 téchto dvou divodt musi byt konfiguracni soubor upraven. Neni ovsem dobré
soubor upravovat primo, protoze by byl pri pripadné aktualizaci databazového ser-
veru prepsan. V adresaii /etc/systemd/system/mariadb.service.d/ se tedy vytvori

soubor my.conf, jehoz obsah zobrazuje vypis kédu nize.

Vypis 18.3: Uprava konfiguraéniho souboru pro automatické spusténi databdzového

serveru

[Unit]
RequiresMountsFor=/media/HDD/
After=

Direktivita RequiresMountsFor v sekci Unit udava, ze ma byt tato sluzba spus-
téna az poté, co bude namontovan externi pevny disk, a prazdna hodnota direktivity

After odstranuje zavislost spusténi sluzby na internetovém pripojeni.

18.3 Konfigurace webového serveru

Jednim z pozadavki na systém je, aby jej mohl uzivatel sledovat i mimo domov,
tedy mimo lokalni sif. To je mozné pouze tehdy, kdyz webovy server nasloucha na
tom spravném portu vefejné IP adresy. V souborech /etc/dhcped.conf a /etc/a-
pache2/ports.conf lze tyto parametry nastavit.

Jelikoz musi uzivatel pro pristup do webové aplikace zadavat své prihlasovaci
udaje, je nezbytné se serverem komunikovat pomoci HTTPS protokolu. Ten umoz-
nuje komunikaci sifrovat, ¢imz vyrazné snizi riziko uniku citlivych udaju uzivatele.
K tomu je ovSem potieba vlastnit SSL/TLS certifikat, ktery mizeme ziskat od né-
které z duvéryhodnych certifikacnich autorit (CA). Jednou z nejvice oblibenych je

v posledni dobé autorita Let’s Encrypt, od niz lze ziskat certifikat uplné zdarma.
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Webova aplikace vyvijena v této praci neni ovsem urcena Siroké verejnosti, a proto se
vyuzije pouze tzv. self-signed certifikatu, coz je certifikat vydany sam sebou. Stranka
se tak uzivateliim, ktefi nebudou mit ve svém webovém prohlize¢i naimportovany
certifikat, zobrazi jako nedtivéryhodna, ale v tomto pripadé to nevadi. K vygene-
rovani vlastniho certifikdtu se nejcastéji vyuziva open-source knihovna OpenSSL, a
protoze je na internetu spousta postupt jak na vygenerovani certifikatu, tak i na
jeho instalaci, nebudu je z divodu rozsahu této préace opisovat, ale pouze uvedu
odkazy na nékteré z nich:

o www.sandilands.info

¢ WWW.Iroot.cz

e www.linuxize.com

o www.ssls.cz

Po tspésném vygenerovani a instalaci certifikatu na server je jesté nutné vyge-
nerovany certifikat, tj. soubor s priponou crt, naimportovat do webového prohlizece
uzivatele a to kvuli tomu, aby strance duvéroval. Dilezité je provést import rucné,
protoze by se mohlo stat, ze se nékdo pii jeho vzdaleném automatickém prenosu
ze serveru pokusi podstréit certifikat nepravy. Prenos certifikatu je tedy mozné za-
jistit naptiklad pomoci prenosného pamétového média a jeho import pak probiha

individualné podle typu webového prohlizece.
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19 Ovéreni funkénosti systému a zhodno-
ceni dosazenych vysledki

Pro ovéreni funkénosti fidictho a vizualizaéniho systému byl vyuzit zrealizovany
panel predstavujici model redlné situace a simula¢ni obvody umisténé na tomto
panelu.

Nejdrive byla ovérena funkénost manualniho rezimu, v némz je dodavka vody
fizena piimo spinaci tlakovych nadob a v némz ridici jednotka pracuje pouze jako
,datalogger“, ktery jen v pripadé zjisténé poruchy spina relé signalizujici tuto po-
ruchu zabezpecovacimu zarizeni. Nasledné doslo na ovéreni automatického rezimu,
v némyz jiz nad rizeni dodavky vody prebira celkovou zodpovédnost fidici jednotka.

Béhem ovérovani vSech funkci systému byly postupné nastavovany rtizné kom-
binace spinaci (pfepinaci) dostupnych na panelu (napf. prepina¢ rezimu, spinace
tlakovych nadob, spinace predstavujici hlidace hladiny HHV-2, spina¢ predstavuji
koncovy spina¢ tiicestného ventilu, ...), rizné hodnoty potenciometra simulujicich
snimace hladiny vody ve vrtech, ale také se vyuzilo tlac¢itek simulujicich snimac
hladiny vody v nadrzi nebo tlac¢itka simulujiciho destovy senzor. Pro ovéreni schop-
nosti systému odhalit pfipadnou poruchu byly navic postupné vyhazovany vSechny
jistice, odpojovany napéajeci zdroje, zalozni baterie, simuloval se vypadek interne-
tového pripojeni, ale vyuzilo se i moznosti simulovat poruchu snimac¢t pomoci pre-
pojeni prislusné propojky na kolikovych listach zrealizovanych simulacnich obvodii.
Timto zpusobem byla ovérena funkcnost systému s jeho riznym nastavenim, které
bylo ménéno prostrednictvim webové aplikace. V ni se také sledovaly veskeré reakce
systému na vyse uvedené podnéty.

Skuteény vzhled webové aplikace zobrazuje ptiloha |[F| Jeji funkénost byla ové-
fena ve trech ruznych webovych prohlize¢ich (Mozzila Firefox, Google Chrome a
Microsoft Edge) a v zddném z nich nebyl objeven patrny nedostatek vyplyvajici z
konkrétniho prohlizece. Po prihlaSeni doslo k nacteni aktudlniho stavu zdroji vody,
kde se graf i tabulka po jedné sekundé pravidelné aktualizovali na pozadi, aniz by
to uzivatele néjak omezovalo. Diky tomu se uzivatel dozvédél o kazdé udalosti v
systému, tj. o sepnuti tlakové nadoby, sepnuti ¢erpadla, zméné vysky hladiny apod.,
témér v redlném case. Prenastaveni parametrii systému v polozce Nastaveni mélo
témér okamzitou odezvu a obecné webova aplikace, stejné jako cely systém, fungo-
vala podle navrhu. Systém nerozhodilo ani to, kdyz se v jednom okamziku prihlasili
tTi rizni uzivatelé a nezavisle na sobé prenastavovali parametry, zobrazovali rizné
historické hodnoty, sledovali aktualni stav, ménili si heslo apod.

Na zakladé provedeného ovéreni funkénosti systému lze konstatovat, ze vysledny

systém dle zadani realizuje vSechny pozadované body, uspésné plni pozadovanou
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ulohu fizeni dodavky vody pro rodinny dim a jeho zahradu a je tak pripraven pro

overeni na realném systému (az bude stavebné zrealizovan).

19.0.1 Navrh moznych vylepseni

Prestoze systém v soucasném stavu obsahuje mnoho funkci, jednéd se stale o jeho
prvni verzi a bylo by v budoucnu vhodné nékteré ¢asti kédu upravit a vylepsit ¢i
rozsitit systém o dalsi funkce. V této podkapitole je tedy nékolik takovych navrhi
uvedeno.

Nyni je vétsina funkcionality tidictho programu implementovand v souboru ri-
zenidodavkyvody.c, ktery ma priblizné 5 000 radkt, a diky tomu se stava méné pre-
hlednym. Pro zlepseni prehlednosti by tedy pomohlo implementovat funkcionalitu
jednotlivych ¢lenti systému v oddélenych zdrojovych souborech, napt. zdrojVody.c,
spotrVody.c, trojcestVentil.c apod.

Do webové aplikace by mohla byt pridana moznost exportu historickych dat do
CSV souboru s jeho naslednym stazenim, aby mohl uzivatel s daty dale pracovat a
provadét na nich rtizné vypocty ¢i analyzy.

Béhem testovani systému jsem také narazil na situaci, kdy byla nasimulovana
néjaka porucha a po jeji detekei doslo k sepnuti relé ur¢eného pro signalizaci vyskytu
poruchy zabezpecovacimu zarizeni. Uzivatel ovSem poté musel postupné prochazet
aktudlni stav vSech ¢lent systému, aby nasel kde presné k poruse doslo. Z tohoto
divodu by mohly byt vSechny stranky vybaveny oknem, které by informovalo o téch
nejzasadnéjsich udalostech v systému zejména o tom, v jakém ¢lenu porucha nastala
a ceho se tyka.

Pro zlepseni prehlednosti by mohla byt dale vylepsena grafickd podoba webové
aplikace. Zajimavé by bylo vizualizovat aktualni stav systému pomoci dynamického
grafického modelu podobného vzhledu, ktery ma predloha pouzita na jiz zkonstru-
ovaném panelu. Sepnuti cerpadla ¢i tlakové nadoby by se tak neprojevilo pouze
zmeénou polozky v tabulce, ale také zménou barvy prislusného prvku v tomto mo-
delu.

7 hlediska bezpecnosti by mohla byt na prihlasovaci stranku pridana metoda
CAPTCHA, coz je plné automatizovany Turinguv test, ktery slouzi k odliSeni sku-
tecného uzivatele od robota.

Pro zajimavost by mohly byt zaznamenavany pokusy o netuspésnych prihlasenich
¢i o neopravnénych pristupech s idajem o IP adrese, ze které pokus vzesel.

Webova aplikace by se také mohla doplnit o manual k obsluze systému.
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Zavér

Prvni cast této prace slouzi k seznameni s problematikou. V ramci seznameni byl
proveden priizkum trhu systémt dodavky vody pro rodinny diim a jeho zahradu. U
kazdé skupiny takovych systémt byly uvedeny nékteré ridici jednotky jako priklady.

Néasledovalo seznameni se soucasnym a planovanym stavem vodovodniho systému
a stanoveni pozadavkl na zhotoveni ridicitho a vizualiza¢niho systému.

Po dokonceni navrhu blokového schématu byly vybrany vhodné snimace, akéni
¢leny a dalsi moduly. Za Tidici jednotku byl zvolen jednodeskovy pocita¢ Raspberry
Pi 3B+. Nasledoval navrh koncepce ridiciho a vizualiza¢niho systému, v némz bylo
navrzeno 5 rozsitujicich karet a jedna zakladni deska zajistujici spojeni mezi fidici
jednotkou a vybranymi akénimi ¢leny ¢i snimaci. Detailni postup pri navrhu obvo-
dového zapojeni téchto karet Tesi kapitola [13] Jelikoz mély byt, z divodu nezévis-
losti této prace na planované vystavbé nadrze a dalsich stavebnich pracich, vybrané
akcni ¢leny a nékteré snimace simulovany, byly navrzeny simulac¢ni obvody, jejichz
obvodové Teseni je zdokumentovano v kapitole [I14] Dale bylo navrzeno konstruk¢ni
usporadani, byly navrzeny, vyrobeny a osazeny desky plosnych spoji a nakonec byl
vyroben samotny panel simulujici redlnou situaci.

Po uspésném oziveni desek plosnych spoji se pozornost prace presunula k na-
vrhu koncepce softwarového vybaveni, v némz byl zvolen operacni systém Raspberry
Pi OS Lite, databdzovy systém MariaDB verze 10.3.27, webovy server Apache 2.4
a nastroje pro tvorbu webové aplikace (HTML/CSS, JavaScript a PHP 7.3). Déle
nasledoval navrh samotného software, tj. fidiciho programu, databaze a webové apli-
kace. V rdmci tohoto navrhu byla také navrzena struktura incializa¢niho souboru a
komunikac¢ni protokol mezi webovou aplikaci a tidicim programem. Kapitola [L8| pak
popisuje nékteré zasadni konfigurace systému potiebné pro jeho spravny provoz.

Nakonec byla funkénost celého fidiciho a vizualizacniho systému ovérena na zkon-
struovaném modelu rodinného domu se zahradou. Proces ovérovani popisuje posledni
kapitola, z niz vyplyva, ze béhem ovérovani nenastaly zadné zasadni komplikace a
také to, ze funkcénost systému plné odpovida jeho pozadavkiim. Zminénda kapitola
také navrhuje néktera jeho mozna vylepseni, ale i presto je v soucasné chvili tento
systém pripraven pro ovéreni na realném systému, coz bude ovSem mozné az po

dokonceni vSech stavebnich praci.
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A Schématicka zapojeni

A.1 Analogova vstupni karta

Schématické zapojeni je vytisténo na zvlastnim papite, ktery je umistény v kapse

na vnitini strané desek této prace.

A.2 Antialiasingovy filtr
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Obr. A.1: Schématické zapojeni antialiasingového filtru

rd

A.3 Digitalni vstupni karta s citaci

Schématické zapojeni je vytisténo na zvlastnim papite, ktery je umistény v kapse

na vnittni strané desek této prace.
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A.4 Digitalni
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Obr. A.2: Schématické zapojeni digitalni vstupni karty 1
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A.5 Digitalni vstupni karta 2
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Obr. A.3: Schématické zapojeni digitalni vstupni karty 2
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A.6 Obvod s I/O expandérem pro digitalni vystupni

kartu
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Obr. A.4: Schématické zapojeni I/O expandéru pro digitalni vystupni kartu
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A.7 Zakladni deska
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Obr. A.5: Schématické zapojeni zdkladni desky
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A.8 Obvod pro méreni okolni teploty, tlaku a vihkosti

n
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Obr. A.6: Schématické zapojeni obvodu pro méteni okolni teploty, tlaku a vlhkosti

A.9 Simulaéni obvod snimace vysky vodni hladiny v

nadrzi

=

Obr. A.7: Schématické zapojeni simulacniho obvodu snimace vysky vodni hladiny v

nadrzi
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B Desky plosnych spoju

B.1 Analogova vstupni karta
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e———

Obr. B.1: Spodni strana spoji analogové vstupni karty

[¢]
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*s1

Obr. B.2: Osazovaci plan spodni strany analogové vstupni karty
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— Analogova vstupm karta
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Obr. B.3: Osazovaci plan horni strany analogové vstupni karty

B.2 Antialiasingoy filtr

Obr. B.4: Spodni strana spoju antialiasingového filtru

T1

Obr. B.5: Osazovaci plan spodni strany antialiasingového filtru
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Obr. B.6: Osazovaci plan horni strany antialiasingového filtru

B.3 Stabilizator napajeciho napéti snimaci

Obr. B.8: Osazovaci plan horni strany stabilizatoru napajectho napéti snimaci
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B.4 Digitalni vstupni karta 1
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Obr. B.9: Spodni strana spoju digitalni vstupni karty 1

ADDR: 111
Digitalni vstupni karta 1
v 1.0 O
R Rﬁ Rﬂ R15
q o q o q o q o
¥cs ¥ce ¥er *g
8 8 S
DS D6 D7 D8
o off o o[ }jo B o
1020 | 1020 | 1020 | 10__20 |
0l0. [0I0| |0l0  [OI

Obr. B.10: Osazovaci plan horni strany digitalni vstupni karty 1
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B.5 Digitalni vstupni karta 2

~
=
2
2
2
z
s
k=
[a]

E’ FHOREER

Obr. B.11: Spodni strana spojt digitalni vstupni karty 2
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Obr. B.12: Osazovaci plan horni strany digitalni vstupni karty 2
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Obr. B.14: Horni strana spoju digitalni vstupni karty s ¢itaci
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Obr. B.15: Osazovaci plan spodni strany digitalni vstupni karty s ¢itaci
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Obr. B.16: Osazovaci plan horni strany digitalni vstupni karty s ¢itaci
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B.7 Obvod s 1/0 expandérem pro digitalni vystupni
kartu

Obr. B.17: Spodni strana spojiu obvodu s 1/O expandérem pro digitalni vystupni
kartu
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Obr. B.18: Osazovaci plan horni strany obvodu s I/O expandérem pro digitdlni vy-
stupni kartu

136



B.8 Zakladni deska
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Obr. B.19: Spodni strana spoju zakladni desky
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Obr. B.20: Osazovaci plan horni strany zakladni desky
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B.9 Obvod pro méreni okolni teploty, tlaku a vlhkosti

Meteostanice

v1.0

Obr. B.21: Spodni strana spoji obvodu pro métreni okolni teploty, tlaku a vlhkosti

Obr. B.22: Osazovaci plan spodni strany obvodu pro méreni okolni teploty, tlaku a
vlhkosti
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Obr. B.23: Osazovaci plan horni strany obvodu pro méreni okolni teploty, tlaku a
vlhkosti
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B.10 Simulac¢ni obvod snimace vysky vodni hladiny

ve studni

Obr. B.24: Spodni strana spoji simula¢niho obvodu snimace vysky vodni hladiny

ve studni

(@0 0) P

10 20 30

RT

Obr. B.25: Osazovaci plan horni strany simula¢niho obvodu snimace vysky vodni

hladiny ve studni
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B.11 Simulacni obvod snimace vysky vodni hladiny v

nadrzi

Obr. B.26: Spodni strana spoji simula¢niho obvodu snimace vysky vodni hladiny v

nadrzi
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Obr. B.27: Osazovaci plan horni strany simula¢niho obvodu snimace vysky vodni

hladiny v nadrzi
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B.12 Simulacni obvod priitokoméru

v10

Obr. B.28: Spodni strana spoju simulacniho obvodu pratokomeéru
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Obr. B.29: Osazovaci plan horni strany simula¢niho obvodu priitokoméru
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C Seznam pouzitych soucastek

C.1 Analogova vstupni karta

Tab. C.1: Seznam pouzitych soucastek pro analogovou vstupni kartu

Oznaceni Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
C1 10 pF/50V E2-5 HITANO ECR100M50B
C2, C4, Cr1, R157Z104M1HL2-
100 nF/25V C050-024X044 | HITANO
C10, C12-C15 L
C3 1 uF/25V E2,5-5 AVX TAP105K025SCS
Ch 1 uF/50V E2,5-5 HITANO ECRO010M50B
C6 330 nF/35V C050-024X044 | HITANO R20Z334M1HH5B
C8 10 pF/25V E2,5-5 HITANO ECR100M50B
C9, C11 1 uF/25V C050-024X044 | SR PASSIVES | CM-1U
FASTON_ 48-
CON1, CON2 | FASTON 4,8 08 OSTERRATH | 61-1560-11 / 0031
DC COMPO-
D1-D16 1N5819 DO41-7.6 1N5819
NENTS
D17 LED RED LED_5MM BRIGHT LED | BL-B5141-L
ON SEMI-
D18,D19 1N4002 DO41-7.6 CONDUC- 1N4002G
TOR
D25 56V DO41710 SEMTECH BZX 55/C 5V6
MICROCHIP
MCP3008-
IC1 cI/p DIP16 TECHNO- MCP3008-1/P
LOGY
ADUMI141 ANALOG DE-
1C2 SO16 ADUMI141D1BRZ
D1BRZ VICES
ADUMI1250 ANALOG DE-
1C3 SO8 ADUMI1250ARZ
ARZ VICES
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K1-K8 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
K9 PSH02-04P PSH02-04P Samtec Inc. 137-04-S-T
K10 PSHO02-02P PSHO02-02P Samtec Inc. 137-02-S-T
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Tab. C.2: Seznam pouzitych soucastek pro analogovou vstupni kartu - pokracovani

Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce ‘ Oznaceni vyrobce
DEGSON
DG301-5.0-02P -
K11 ARK500/2 ARK500/2 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
MF0207FTE52 -
R1-R16 300 Q2 0207/7 YAGEO
300R
R17, R18 0Q - - _
MF0207FTE52 -
R19 330 Q2 0207/7 YAGEO
330R
MF0207FTE52 -
R20, R21 4,7 k) 0207/7 YAGEO
4K7
ANALOG DE-
S1 REF195FSZ SO8 REF195FSZ
VICES
STMicroelec-
S2 L78MO05ABV TO220V ] L78M0O5ABV
tronics

C.2 Antialiasingovy filtr

Tab. C.3: Seznam pouzitych soucastek pro antialiasingovy filtr

Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
C1,C2,C4 1 uF/25V C050-024X044 | SR PASSIVES | CM-1U
CL31B475
C3 4,7 pF C1206 SAMSUNG
KAHNNNE
TEXAS  IN-
1C1 LM358A DILO8 LM358AN
STRUMENTS
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K1,K2 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
MF0207FTE52 -
R1 8,2 kQ) 0207/7 YAGEO
8K2
MF0207FTE52 -
R2 2,7 k) 0207/7 YAGEO KT
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Tab. C.4: Seznam pouzitych soucastek pro antialiasingovy filtr - pokracovani

Oznaceni Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
MF0207FTE52 -
R3 5,6 kQ 0207/7 YAGEO
5K6
PTVS10 PTVS10
T1 SOD128 NEXPERIA
VP1UP.115 VP1UP.115

C.3 Stabilizator napajeciho napéti snimaci

Tab. C.5: Seznam pouzitych soucastek pro stabilizator napajeciho napéti snimact

Oznaceni Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
C1 1 pF/50V E2-5 HITANO ECR010M50B
C2 330 nF/35V C050-024X044 | HITANO R20Z334M1HH5B
R157Z104M1HL2-
C3 100 nF/25V C050-024X044 | HITANO L
C4 10 pF/25V E2-5 HITANO ECR100M50B
D1 LED RED LED 5MM BRIGHT LED | BL-B5141-L
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K1, K2 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
MF0207FTE52 -
R1 330 Q2 0207/7 YAGEO
330R
STMicroelec-
S1 L78M05ABV | TO220V _ L78M05ABV
tronics
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C.4 Digitalni vstupni karta 1

Tab. C.6: Seznam pouzitych soucastek pro digitalni vstupni kartu 1

Oznaceni Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
C1-C8 10 uF/35V E2-5 HITANO ECR100M50B
R15Z104M1HL2-
C9 100 nF/25V C050-024X044 | HITANO L
DC COMPO-
D1-D8 1N4007 DOA41 1N4007
NENTS
ON SEMI-
D9 1N4002 DOA41-7.6 CONDUC- 1N4002G
TOR
IC1 PCF8574P DIL16 NXP PCF8574P.112
DEGSON
DG301-5.0-02P -
K1-K8 ARK500/2 ARK500/2 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
K9 PSHO02-03P PSH02-03P Samtec Inc. 137-03-S-T
K10 PSH02-02P PSH02-02P Samtec Inc. 137-02-S-T
OK1-OK8 PC817 DIL04 COSMO K10101D
3L, R4, R6, MOR500SJTB100
R8, R10, R12, | 33 kQ2/5W 0617V HITANO 33K
R14, R16 i
R2, R3, R5,
MF0207FTE52 -
R7, R9, RI11, | 10 k2 0207/7 YAGEO LOK
R13, R15, R17

145




C.5 Digitalni vstupni karta 2

Tab. C.7: Seznam pouzitych soucastek pro digitalni vstupni kartu 2

Oznaceni Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
C1-C8 10 uF/35V E2-5 HITANO ECR100M50B
R15Z104M1HL2-
C9 100 nF/25V C050-024X044 | HITANO L
DC COMPO-
D1-D8 1N4007 DOA41 1N4007
NENTS
ON SEMI-
D9 1N4002 DOA41-7.6 CONDUC- 1N4002G
TOR
IC1 PCF8574P DIL16 NXP PCF8574P.112
DEGSON
DG301-5.0-02P -
K1-K8 ARK500/2 ARK500/2 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
K9 PSHO02-03P PSH02-03P Samtec Inc. 137-03-S-T
K10 PSH02-02P PSH02-02P Samtec Inc. 137-02-S-T
OK1-OK8 PC817 DIL04 COSMO K10101D
MF0207FTE52-
R1, R4, R6 1,2 kQ 0207/7 YAGEO
1K2
R2, R3, R5,
MF0207FTE52 -
R7, R9, R11, | 10 kQ 0207/7 YAGEO 10K
R13, R15, R17
R8, R10, R12, MOR500SJTB100
33 kQ/5W 0617V HITANO
R14, R16 -33K
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C.6 Digitalni vstupni karta s ¢

é

itaci

Tab. C.8: Seznam pouzitych soucastek pro digitalni vstupni kartu s ¢itaci

Oznaceni Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
R15W473K1HH5-
C1, C8, C12 47 nF/35V C050-024X044 | HITANO B
C2-C18, C20- R15Z104M1HL2-
100 nF/25V C050-024X044 | HITANO
C22 L
C19 330 nF/35V C050-024X044 | HITANO R20Z334M1HH5B
ON SEMI-
D1, D2 1N4002 DOA41-7.6 CONDUC- 1N4002G
TOR
DC COMPO-
D3-D10 1N5819 DOA41-7.6 1N5819
NENTS
TEXAS  IN-
IC1, IC2 LM358N DILOS8 LM358N
STRUMENTS
TEXAS IN-
IC3, IC4 T4AHC393N DIL14 SN74HC393N
STRUMENTS
TEXAS  IN-
IC5, IC6 T4AHC21IN DIL14 SN74HC21IN
STRUMENTS
IC7-IC10 TAHC590N DIL16 NEXPERIA 7T4HC590N.112
IC11-IC14 PCF8574P DIL16 NXP PCF8574P.112
JUMLJUND, 1 g1 a5 sump | s165_gum CONNFLY DS1021-1*5SF1-1
JUM9, JUM13 - - i i
JUM2-JUMA4,
JUMG6-JUMS,
JUM10-
S1G3_JUMP | S1G3_JUM CONNFLY DS1021-1*3SF1-1
JUMI12,
JUM14-
JUM16
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K1-K4 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
DEGSON
DG301-5.0-02P -
K5 ARK500/2 ARK500/2 ELECTRO-
NICS 13-00A(H)
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Tab. C.9: Seznam pouzitych soucastek pro digitalni vstupni kartu s ¢itaci - pokra-

c¢ovani
Oznaceni Hodnota Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
K6, K7 PSH02-02P PSH02-02P Samtec Inc. 137-02-S-T
K8, K9 PSHO02-04P PSHO02-04P Samtec Inc. 137-04-S-T
ON SEMI-
OK1-OK4 H11L3M DIL06 CONDUC- H11L3M
TOR
R1, R3, RS5,
MF0207FTE52 -
R7, R9, R11, | 1 kQ 0207/7 YAGEO K
R15, R17-R20
R2, R6, RI10, MF0207FTE52 -
10 k2 0207/7 YAGEO
R13, R14 10K
R4, R8, R12, MF0207FTE52 -
270 Q 0207/7 YAGEO
R16 270R
ON SEMI-
T1-T4 SS8050CTA TO92 CONDUC- SS8050CTA
TOR
PTVS10 PTVS10
T5-T8 SOD128 NEXPERIA
VP1UP.115 VP1UP.115
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C.7 Obvod s 1/0 expandérem pro digitalni vystupni

kartu

Tab. C.10: Seznam pouzitych soucastek pro obvod s I/O expandérem pro digitalni

vystupni kartu

Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
R15Z104M1HL2-
C1 100 nF/25V C050-024X044 | HITANO L
ON SEMI-
D1, D2 1N4002 DO41-7.6 CONDUC- 1N4002G
TOR
1C1 PCF8574P DIL16 NXP PCF8574P.112
JUM1 S1G8_JUM S1G8_JUM CONNFLY DS1021-1*8SF1-1
K1-K3 PSH02-02P PSH02-02P Samtec Inc. 137-02-S-T
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K4 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
NICS 13-00A(H)

C.8 Zakladni deska

Tab. C.11: Seznam pouzitych soucastek pro zakladni desku

Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce ‘
C1,C2 10 uF/25V E2,5-7 HITANO ECR100M50B
CON1-CON14 | FASTON_4,8 | FAST_ 48-08 OSTERRATH | 61-1560-11,/0031
ON SEMI-
D1 ,D2 1N4002 DO41-7.6 CONDUC- 1N4002G
TOR
D3 LED RED LED_3MM BRIGHT LED | BL-B5141-L
LED_5MM
D4 LED RGB RBG OptoSupply OSTAMCS51ABA
D5 1N4001 DO41-7.6 VISHAY 1N4001-E3/54
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Tab. C.12: Seznam pouzitych soucastek pro zakladni desku - pokracovani

Oznaceni Hodnota Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
STELVIO
F1 3,15 A FUSE_ KS20 PTF/15B
CHAPPONI
STELVIO
F2 1A FUSE_KS20 PTF/15B
CHAPPONI
F3 0,63 A FUSE_ KS20 STELVIO PTF/15B
’ - CHAPPONI
STELVIO
F4, F7 0,1 A FUSE_ KS20 PTF/15B
CHAPPONI
TEXAS IN-
101 LM1085IT TO-220S LM1085IT-3.3
STRUMENTS
JP1 JP20Q JP20Q) Xinya 112-A-D S 40G
JP2,JP3 JP4E JP4 CONNFLY DS1023-1*4S21
JP4 S1G2__JUMP S1G2_ JUM CONNFLY DS1021-1*2SF1-1
DEGSON
DG301-5.0-02P -
K1 ARK500/2 ARK500/2 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
K2-K10, K13,
PSHO02-02P PSHO02-02P Samtec Inc. 137-02-S-T
K15, K18
K11, K12, K17 | PSH02-03P PSH02-03P Samtec Inc. 137-03-S-T
K14, K16 PSH02-04P PSH02-04P Samtec Inc. 137-04-S-T
OK1 PCR17 DIL04 COSMO K10101D
MF0207FTE52
R1, R11 220 Q 0207/7 YAGEO
220R
MF0207FTE52
R2, R6 100 © 0207/7 YAGEO
100R
R3-R5, R9, MF0207FTE52
10 kO 0207/7 YAGEO
R10 10K
MF0207FTE52
R7 22 Q) 0207/7 YAGEO
22R
MF0207FTE52
R8 10 Q 0207/7 YAGEO
10R
MF0207FTE52
R12 150 Q 0207/7 YAGEO
150R
R13, R14 - - - -
T1-T4 BC547B/C TO92 SEMTECH BC547B
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Tab. C.13: Seznam pouzitych soucastek pro zakladni desku - pokracovani 2

Oznaceni Hodnota Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
ON SEMI-

T5 SS8050CTA TO92-EBC CONDUC- SS8050CTA
TOR

C.9 Obvod pro méreni okolni teploty, tlaku a vihkosti

Tab. C.14: Seznam pouzitych soucastek pro obvod pro métreni okolni teploty, tlaku

a vlhkosti
Oznaceni Hodnota Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
C1 1 uF/50V E2-5 HITANO ECRO010M50B
C2 330 nF/35V C050-024X044 | HITANO R20Z334M1HH5B
R157Z104M1HL2-
C3, C5, C6 100 nF/25V C050-024X044 | HITANO L
C4 10 uF/25V E2-5 HITANO ECR100M50B
ON SEMI-
D1 1N4002 DO41-7.6 CONDUC- 1N4002G
TOR
D2 LED RED LED_5MM BRIGHT LED | BL-B5141-L
MAXIM  IN-
101 DS18B20 TO-92 DS18B20+
TEGRATED
MPXH6115-
102 SOPS NXP MPXH6115AC6U
AC6U
103 HIH-5030-001 | HIH-5030-001 | HONEYWELL | HIH-5030-001
DEGSON
DG301-5.0-02P -
K1 ARK500/2 ARK500/2 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K2 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
NICS 13-00A(H)
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Tab. C.15: Seznam pouzitych soucastek pro obvod pro méreni okolni teploty, tlaku
a vlhkosti - pokracovani

Oznaceni Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
MFO0207FTE52 -
R1 330 © 207/7 YAGEO
330R
STMicroelec-
S1 L78M05ABV TO220V tron L78M05ABV
ronics

C.10 Simulacni obvod snimace vysky vodni hladiny

ve studni

Tab. C.16: Seznam pouzitych soucastek pro simulac¢ni obvod snimace vysky vodni
hladiny ve studni

Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
DS1004-02-2*3-
JP1 JP3Q JP3Q CONNFLY -
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K1 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
POT1 10 k2 - AB Elektronik | 3104607990
MF0207FTE52 -
R1 100 ©2 0207/7 YAGEO
100R
MF0207FTE52 -
R2 1 kQ 0207/7 YAGEO 1K
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C.11 Simulacni obvod snimace vysky vodni hladiny v

nadrzi

Tab. C.17: Seznam pouzitych soucastek pro simula¢ni obvod snimace vysky vodni

hladiny v nadrzi

Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Pouzdro ‘ Vyrobce ‘ Oznaceni vyrobce ‘
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K1 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
MF0207FTE52 -
R1-R19 4,7 kQ 0207/7 YAGEO
4K7
WEALTH-
S1-S18 TC-0103-T B3F-10XX TC-0103-T
METAL

C.12 Simulacni obvod priitokoméru

Tab. C.18: Seznam pouzitych soucastek pro simulacni obvod pritokoméru

Oznaceni ‘ Hodnota ‘ Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
C1 10 uF/50V E2-5 HITANO ECR100M50B
R15Z104M1HL2-
C2, C6 100 nF/25V C050-024X044 | HITANO L
C3, C8 10 nF/25V C050-024X044 | SR PASSIVES | CM10N/S
C4 1 uF/25V C050-024X044 | SR PASSIVES | CM-1U
CM-220N-
C5 220 nF/25V C050-024X044 | SR PASSIVES
Y5V /50-T
Cr 22 nF/25V C050-024X044 | SR PASSIVES | CM-22N
ON SEMI-
D1, D2 1N4148 DO35-7 CONDUC- 1N4148
TOR
D3 LED RED LED_3MM VISHAY TLDR4400
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Tab. C.19: Seznam pouzitych soucastek pro simulacni obvod pritokoméru - pokra-

covani
Oznaceni Hodnota Pouzdro Vyrobce Oznaceni vyrobce
TEXAS  IN-
IC1 NE555N DILO08 NE555N
STRUMENTS
DS1021-1*2SF1-
JP1 JP1 JP1 CONNFLY 1B
JP2 JP5Q JP5Q CONNFLY DS1021-1*5SF1-1
DEGSON
DG301-5.0-03P -
K1 ARK500/3 ARK500/3 ELECTRO-
13-00A(H)
NICS
MF0207FTE52 -
R1, R2 110 k2 0207/7 YAGEO
110K
MF0207FTE52 -
R3 68 0207/7 YAGEO .
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D Zadni pohled na osazenou konstrukci pa-

nelu

Obr. D.1: Zadni pohled na osazenou konstrukci panelu
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E Vyvojové diagramy ridici aplikace

Rozsviceni RGB
Zelzna

Rozsviceni RGB

Modré rezim== kAutomat

AMO

Mastaveni kidoveho Rozsviceni RGB

Je v gystému tE2ka

stavu spotfebifd vody porucha? Cervena
AMNO NE
v systAmu EEka Rozsyl’cem’ RGB Je jif signalzovana
R Cervend 182k porucha?
porucha?
ME Sepnuti relé Rozepnuti relé
e iz signalizovéna signalizujici poruchu signalizujici poruchu
153ka porucha? zahezpeimvatice zahezpefovatce
Y
spotrvadyContral y
) Roz_ep_ljgﬂrelé Mastaveni klidového
signalizujfei poruchu stavu spotfebitd vody
zabezpetovatce

ANO

Je v systému lehka
porucha?

T
>

y
ANO
Rozepnuti relé - . Sepnuti relé
signalizujici poruchu Jelgi:égn;ﬁo;:,,na signalizujici poruchu
zabezpedovaice p : zabezpeiovadce
e —

Obr. E.1: Vyvojovy diagram funkce Tizeni
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Pfedchozi stav
kilid?

spotry ody Control

rezim== kAutomat

Pozadavek na vodu?

. . AMNO
Predchozi stav

kAktivni?

Pfadchazi stav
kCekamMaVentil?

Pfedchezi stav
kCekamiaZdroj?

Y

Wypni béZici Eerpadio

& spotrebic sdileny
ma pridéleny
venti?

Uvolni ventil

Pfedchezi stav

kCekamMNaCas?

Mastav stav kklid =€

» EXIT_FAILURE (=

Pfedchozi stav
KKlid?

Pfedchozi stav
kAktivni?

Pfedchozi stav
kCekamiaventi

Pfedchozi stav
kCekamMaZdroj

Pfedchozi stav

kCekamMaCas?

AND

ANO

AND

1?

AND

a

AND

Obr. E.2: Vyvojovy diagram funkce spotrVodyControl
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/& spotrebic sdileny &
i pridlen;

TezimCerpant

Uvolni ventil

NE

Je spotrebic casovany?

v

 spotrebic sdileny 7
piidéleny

TezimCerpan

EXIT_FAILLRE

<Spinuje spotrebic cas spusten? ma pi Uvolni ventit Nastar stav kCekamiNaCas
ventil?
NE
TezimCerpani rezimCerpant

Kzdroo izdrojt
& spotrebic sdileny

5 piidsleny Walniventl Nastav stav kCekamNaZdroj

ventl?

Ma Esrpadio poruchu?

EXIT_SUCCESS

Je spotrebic sdilenj? Prepniventil

Nastav sta kCekamiaVenil

Preputi umezneno?

Sepni cerpadio

/ypni vsechna cerpad

Rovedo se sepnott cerpaio?

Nastav newZdrolVody Je jiz ventil prenastaven?

NE
& spotretic sileny @
ma pridéleny
erti?

Nastav stay kakiivni

Uvolniventl

Nastav stav kCekamNaZaroj

Obr. E.3: Vyvojovy diagram funkce

kStridave

& spotrebic sdileny 3
bl i

Wa spotrsbic vice zdroju? Uvolni verti

ma pidslen)
venil?

& spotrebic sileny 2

Wa cerpado poruchu?
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Uvalniventl
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Nastay stav kCekamNaZaroj

Je spotrebic sdilenj? Prapni venti

Sepni cerpadio
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/ybri vsechna cerpad Nastav stav kCekamiNaventi

Nastay stav KaKivii

Je jiz ventil prenastaven?

spotrVodyControl stav kKlid
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!

ANO ANO
fezimCerpan  spotiebic sdileny
Vypni aktivn cerpadio @ piidéleny Wralniventil Nastav stav kidid
venti?
NE
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NE ANO
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Obr. E.4: Vyvojovy diagram funkce spotrVodyControl stav kAktivni
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Obr. E.5: Vyvojovy diagram funkce spotrVodyControl stav kCekamNaVentil

160



kCekamNaZdroj

rezimCerpani
Nastav stav kklid

Je spotrebic casovany?
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plnuje spotrebic cas spusteni Mastav stav kCekamMNaCas
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Obr. E.6: Vyvojovy diagram funkce spotrVodyControl stav kCekamNaZdroj
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kCekamMaCas

ANO
rezimCerpani

MNastav stav kKlid
kZadne

Je spotrebic casovary?

<Z5Splnuje spotrebic cas spusteni?

EXIT_SUCCESS
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Obr. E.7: Vyvojovy diagram funkce spotrVodyControl stav kCekamNaCas
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F Skutecny vzhled webové aplikace

PRIHLASENI

PRIHLASIT SE

Obr. F.1: Okno prihlasovaci stranky
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AKTUALNI STAV HISTORIE NASTAVENI PROFIL

Aktualni stav graf
& vit1 & vrt2 & Nadrz
v [ vtz [ o
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Aktualni stav data
‘Obecné vlastnosti
Vlastnost Vrt1 vrt2 Nadrz
Aktuglni vyska hladiny [m] 16.92 39.26 150
Masximalni vj&ka hladiny [m] 2787 4051 2.00
Stav hladiny 0 [-] Ready Ready Ready
Stav hladiny 1 [-] Ready Ready Ready
Stav cerpadla [-] b4 b4 X
Doba béhu cerpadla [min] 0.07 16.09 0.13
Poruchové viastnosti

Vlastnost Vrt1 vrt 2 Nadrz
Cerpadio []
Snima¢ hiadiny []
Napajeni cerpadia [-]
HHV2 [

Michal Chvatal © 2021

Obr. F.2: Okno stranky zobrazujici aktudlni stav ¢lenti zdroje vody
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AKTUALNI STAV HISTORIE NASTAVENI PROFIL

Kratkodoba historie (max. 24h)
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Michal Chvatal © 2021

Obr. F.3: Okno stranky zobrazujici historii ¢lent zdroje vody
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AKTUALNI STAV HISTORIE NASTAVENI PROFIL

Nastaveni
Viastnost Hodnota
Obnovovaci hladina 0 [m] 25.00
Kriticka hladina 0 [m] 5.00
Obnovovaci hladina 1 [m] 25.00
Kriticka hladina 1 [m] 10.00
Odeslat zpravu o opravé cerpadla [] Ne

Michal Chvatal © 2021

Obr. F.4: Okno stranky umoznujici zménu nastaveni ¢lenu Vrt 1

AKTUALNI STAV HISTORIE NASTAVENI PROFIL

ZMENA HESLA

Pivodni heslo
Nové heslo

Nové heslo znovu

ZMENIT

Obr. F.5: Okno stranky umoznujici zménu hesla
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REGISTROVAT

Obr. F.6: Okno stranky umoznujici registraci nového uzivatele

AKTUALNI| STAV

Obr. F.7: Nabidka menu pfi vybéru polozky aktudlni stav (stejnd je i pro polozku
historie a nastaveni)

PROFIL

Obr. F.8: Nabidka menu pti vybéru polozky profil
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| Dokumentace - LaTeX .........coovviiiiieannn. Zdrojové soubory dokumentace
L0 B0 e e Loga skoly a fakulty
ObTAZKY it e Obrazky dokumentace
pdf Pdf stranky generované informacnim systémem
L= VR Textové soubory dokumentace

nastaveni.tex
sablona-prace.tex

| Navrh DPS - Eagle ......... Zdrojové soubory navrzenych desek plosnych spoja
eagle.epf
AnalogovaVstupniKarta.brd
AnalogovaVstupniKarta.sch
AntialiasingovyFiltr.brd
AntialiasingovyFiltr.sch
DigitalniVstupniKarta_1.brd
DigitalniVstupniKarta_1.sch
DigitalniVstupniKarta_2.brd
DigitalniVstupniKarta_2.sch
DigitalniVstupniKartaSCitaci.brd
DigitalniVstupniKartaSCitaci.sch
DigitalniVystupni.brd
DigitalniVystupni.sch
SimulaceSnimaceHladinyNadrz.brd
SimulaceSnimaceHladinyNadrz.sch
SimulaceSnimaceHladinyStudna.brd
SimulaceSnimaceHladinyStudna.sch
SimulaceSnimacePrutoku.brd
SimulaceSnimacePrutoku.sch
SnimaceOkoli.brd
SnimaceOkoli.sch
Stabiliz&torNapetiSnimacu.brd
Stabiliz&torNapetiSnimacu.sch
ZakladniDeska.brd
ZakladniDeska.sch
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| _Navrh srazkomeru - Fusion360 ..... Soubory navrzené konstrukce srazkomeéru
Clunek.f3d

Trychtyr.£3d

Zakladna.f3d

| _Pfredloha panelu - Visio .......... Zdrojovy soubor navrzené predlohy panelu
LA,Pfedloha panelu.vsdx
S o i = o =S PP Zdrojové soubory software
| Databdze ..........iiiiiiiiiiiiiiiin. Zdrojové soubory navrzené databéze
Event.sql
Model.sql

Procedura.sql
Trigger.sql
| Ridici program ...........c.o.ceeinienn Zdrojové soubory fidiciho programu
I Lo Yo Readme programu
Lg,readme.txt
I 1 T=Y- Ve 1= PP Hlavickové soubory
config.h
karty.h
rizenidodavkyvody.h
vlakna.h
| _resource ....... Inicializa¢ni soubor a shell script pro ukonceni programu

tconf.ini
rizenidodavkyvodyEnd.sh
<o} o1 Zdrojové soubory

config.c

karty.c

main.c
rizenidodavkyvody.c
vlakna.c
wakeUpSocket.c

| __Webova aplikace ..........cciiiiiiiinn.. Zdrojové soubory webové aplikace
fole) Soubor s prihlasovacimi udaji do databaze
Lg,conf.ini
html ..o Vlastni zdrojové soubory webové aplikace
o7 1= S O PP CSS styly

globalStyle.css
indexStyle.css
jquery.datetimepicker.min.css
style.css
e 1T Obrazky

checkRadio.png
panel.png
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L dnclude ... e Include
connect2Database.php
data.php
funkce.php
globalniPromenne.php
graf.php
nastaveniData.php
odhlaseni.php
prihlaseni.php
registrovani.php
udalost.php
ulozNastaveni.php
zmenitHeslo.php
=P JavaScript soubory
Chart.min. js
form. js
jquery.js
jquery.datetimepicker.full.js
| aktualniStav.php
| historie.php
| index.php
| _menu.php
| nastaveni.php
| registrace.php

| zmenaHesla.php
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